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OZET

BELBAG, Sedat. Tersine Lojistik Yonetiminde Kabul ve Uretim

Politikalarinin Optimizasyonu, Doktora Tezi, Ankara, 2013.

Cevre konusunda artan duyarliik son yillarda ¢evre dostu Uretim
sistemlerinin gelistirimesinde buyuk rol oynamistir. Gunumuzde, tuketiciler
cevreye karsi sorumluluk bilinci gelismis igletmeleri daha ¢ok tercih etmektedir.
Ozellikle gelismis lilkelerde olusturulan yeni yasal diizenlemeler, Ureticileri
artnlerin kullanim sonrasi olusturdugu kirlilikten sorumlu tutmaktadir. Cok
kullanilan ¢evre dostu uretim sistemlerinden biri de yeniden Uretimdir. Yeniden
uretimin amaci, kullanilmig Urunleri ya eski pargalarini degistirerek ya da bu
artnlere yeni pargalar ilave ederek yeniden kullanilabilir hale getirmektir. Her
ne kadar yeniden uretim, toplama veya geri donen Urunlerin stoklanmasi gibi
cesitli ilave lojistik faaliyetlerden kaynaklanan maliyetleri icerse de, geleneksel
Uretime nazaran daha dusuk Uretim maliyeti yzinden biyuk Ol¢clide maliyet
avantajl saglamaktadir. Bu ylzden, Uretici isletmeler agisindan normal Uretim
ve yeniden Uretimi etkili ve uyumlu bir sekilde kontrol edilmesi cok 6nemlidir.
Bu caligma, tek bir Urun talep eden tuketicilerin ihtiyacini kargilamayi
amagclayan bir orijinal parca ureticisi igsletmeden esinlenerek ortaya ¢ikmistir.
Orijinal parca Ureticisi isletme, normal ve yeniden Uretimden olusan bir karma
uretim sistemi kullanmaktadir. Her iki Uretim ydntemi de siparise Uretim
temelinde yapilmaktadir. Geri donen urin stogu tutulmasina ragmen son urun
stogu tutulmamaktadir. Bu problemde, uretim sisteminde gergeklestirilen
Kabul ve Uretim kontroli ele alinmaktadir ve optimal politika yapilarinin

olusturulmasi amaclanmaktadir.

Anahtar Sozcukler

1. Tersine Lojistik

2. Kabul ve Uretim Kontrolii



ABSTRACT

BELBAG, Sedat. Optimal Admission and Production Policies in Reverse

Logistics Management, Doctoral Thesis, Ankara, 2013.

The growing concern on environmental issues has resulted in an
interest in environment-friendly manufacturing technologies over the last few
decades. Today, customers think more favorably of environmentally
responsible companies. Also, with new legal directives, manufacturers are
becoming responsible regarding issues such as the disposal of their products.
A widely used form of environment-friendly manufacturing is the so-called
remanufacturing. The main purpose of remanufacturing is to increase the
quality of used products to the standards of a new product by replacing worn-
out or outdated parts or combining with new technologies. Although
remanufacturing comes with additional costs due to supplementary logistics
operations such as collecting and stocking return inventories, it also generates
cost savings because remanufacturing is rather cheap as compared to
traditional manufacturing. Hence, it is of significant importance for OEMs to
control manufacturing and remanufacturing operations effectively and
harmoniously. The current work is motivated by an OEM that supplies a single
product for customer demand. The OEM uses a hybrid production system
where both manufacturing and remanufacturing operations can be carried out.
Hence, besides manufacturing new products, it collects and remanufactures
outdated and/or broken products. The production runs on a make-to-order
basis regardless of the production method of choice. Hence, no serviceable
inventory is kept. We consider the problem admission and the production
controls in the production system described above, and aim at characterizing
the optimal policy structures.

Keywords

1. Reverse Logistics

2. Admission and Production Control
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GiRiS

insanlik, Tas Devri siiresince avci-toplayici topluluklardan tarimla
ugrasan topluluklara doénustikce toplum ve devletleri olusturdu. insanlik
tarihinde gergeklestirilen ilk Gretim faaliyeti olan tarim, Sanayi Devrimi’ne kadar
insanlhigin en 6nemli gegim kaynagi oldu. Sanayi Devrimi ile birlikte tarimda
kullanilan yogun emek gucu yerini makinelerin otomatik faaliyetlerine birakti.
Bunun neticesinde, Uretim faaliyetlerinde tam anlamiyla bir sigrama
gerceklesti. Uretim artisiyla birlikte insanlarin daha énceden ihtiyaci olmayan
yepyeni Urlinler Uretilmeye baglandi. Ozellikle 1900 yillarin basinda gelisen
teknoloji ile birlikte insanlar zamanlarinin gogunu tuketen birgok rutin igi
makinelere devretmeye basladi. Sanayi toplumunda fabrikalardaki rutin iglerde
zamanini harcayan insanlar, makinelesme sayesinde elde ettikleri bos
zamanlarini kendilerini geligtirmek icin kullandilar. Boylece, insanlarin beyin
gucund kas gucune gore ¢ok daha fazla kullandigi bilgi toplumu ortaya ¢ikti.
Bilgi toplumunda 6ncellerine gére ¢cok daha verimli ve etkili Gretim yontemleri
gelistirerek sadece bilimkurgu romanlarinda bahsi gegen sayisiz icada imza
atildi. Dogal olarak, uretilen bu kadar urinun bir gekilde tuketicilere arz
edilmesi gerekliydi. Tuketiciler bu trunleri aldik¢a surekli olarak daha iyisini ve
yenisini talep etmeye basladilar. Ozellikle 1990’lardan itibaren gelismis
ulkelerde eskiyen urtnlerin ne yapilacagina dair ciddi sorunlar ortaya ¢gikmaya
basladi. Bu zamana kadar kullaniimis Grunler gdmme ya da yakma gibi klasik
olan ve bir o kadar da zararli ydntemlere ortadan kaldiriimaya galisildi. Oyle ki
bazi gelismis Ulkeler kendisinden daha az gelismis ulkelere copluklerini
gonderdi. Yine de, tim bu g¢abalarin bir gelecegi olmadigi zaman igerisinde
anlasildi. Bu sebeple, gelismis Ulkeler gerek cgevrelerini atiklardan korumak
gerekse kitlagsan kaynaklara alternatif kaynak bulabilmek icin yeni yontemlere
basvurma yoluna gitmek zorunda kaldi. iste Tersine Lojistik konusunun son
yillarda neden bu kadar énemli hale geldigini kisaca bu sekilde agiklamak

mumkuinddr.



Bahsedildigi Uzere tersine lojistikte, basta ¢evresel duyarlilik olmak
uzere, kaynak korunumu ya da daha ucuz kaynak elde etme gibi cesitli
sebeplerden o6tluri ¢ok buylk asamalar kaydedilmigtir. Gelismis Ulkelerde
hazirlanan gevreyi korumaya yonelik yasal dizenlemeler, isletmelerin tersine
lojistige olan ilgisini motive eden en onemli faktor olarak gosterilebilir. Avrupa
Birligi'nin 2002 yilinda yayinladigi ve 2003 yilinda yasa haline getirdigi Atik
Elektrik ve Elektronik Egyalar yodnergesi buna en buylk 6rnedi teskil
etmektedir. Bu yonergeye gore, 2009 yilina kadar yilda hane basina en dusik
4 kilogram olmak Uzere her turli elektronik esyanin toplanmasi, geri
donusimu ve yeniden kullanimi hedeflenmistir. Cevresel Koruma Ajansina
gore, yalnizca 2005 yilinda yaklasik 1,9 ile 2,2 milyon ton kullaniimis veya
istenmeyen elektronik esyanin 1,5 ile 1,9 milyon tonu gémulurken, sadece
345,000 — 379,000 tonu geri donusume ugramistir (Prashant, 2008).

Tersine lojistigi geleneksel tedarik zincirinde UrlUnlerin tiketiciden
ureticiye dogru akigi olarak tanimlamak oldukga yetersiz kalmaktadir. Tersine
lojistik; geriye dogru UrGn akigi saglanmasi igin geri donen Urunlerin
toplanmasi, stoklanmasi, incelenmesi, ayrilmasi ve bunun sonucunda hangi
tur faaliyetle yeniden kazanilacagina karar verilmesinin tumanu igermektedir.
Tersine lojistik ¢atisi altinda gerceklestirilen faaliyetler tamir, geri donisum,
yenilestirme ya da yeniden Uretim olarak siralanmaktadir. Bunlarin arasinda
yeniden Uretim Ozellikle son yillarda bir adim 6ne ¢ikmistir. Amerika Birlesik
Devletleri genelinde 2011 yih boyunca tum sektorlerde 43 trilyon dolar
deg@erinde yeniden Uretime sokulmus Urlin dretilmigtir. Bu toplamin 13 trilyon
dolarini havacilik sektord, 6 trilyon dolarini otomotiv sektord, 5 trilyon dolarini
makinecilik sektorl, 2,5 trilyon dolarini bilisim sektértd ve 1,5 trilyon dolarini
saghk sektoru dretmistir (Koopman & Laney, 2012). Ayrica dunyada
uluslararasi alanda s6z sahibi bircok isletme mevcut Uretim sistemlerini
yeniden Uretimi sistemi ile butunlesmistir. Mesela, Caterpillar drettigi is
makinelerinin motor, aktarma organlari, alt govde ve hidrolik sistemlerinde
yeniden uretimden elde edilen parcalari kullanmaktadir (CAT, 2013). Hewlett-

Packard kullaniimig artnlerini ve ticari sebeplerden 6tlrl geri dénen Urunlerini



bir Uriin havuzunda toplamaktadir. Daha sonra toplanan bu Grunler cok detayl
bir kalite incelemesinden gegctikten sonra HP standartlarina uygun olarak
etiketlenmektedir. Etiketlenen Urtnler, yeni drtnler ile ayni garantiye sahip
olarak satilmaktadir (HP, 2012).

Son yillarda yeniden uretim konusu akademik ¢galismalarda da giderek
daha fazla yer almaktadir. Uretim ve stok kontrolii (izerine yapilan akademik
calismalar, 6zellikle normal Uretim ile yeniden Uretimin bir araya getirildigi
karma Uretim sistemleri Uzerine farkl Uretim ve stok politikalari Gretmektedir.
Diger yandan, Kabul ve Uretim kontroli agisindan yapilan akademik ¢alisma
sayisi oldukga azdir. Bu ¢alisma ise, musteri intiyaglarini siparise Uretim yapan
karma bir Uretim sistemine sahip bir isletmenin kabul ve Gretim kontroll i¢in

optimal politikalar Gretmeyi amaglamaktadir.

Bu galismanin ilk bolumu tersine lojistik konusu hakkinda derinlemesine
bir inceleme yapmaktadir. Tersine lojistigin tanimindan nedenlerine, icerdigi
faaliyetlerden sagladig faydalara kadar cesitli basliklar incelenecektir. ikinci
bdlimde tersine lojistik ile yakindan ilgili konular incelenerek, kapsamli bir
literatlr taramasi yapilmis ve bunlar tablolar halinde sunulmustur. Tezin son
bolimu ise, tezin konusunu olusturan Uretim sisteminin Kabul ve Uretim
kontrolline iliskin optimal politikalar Greten modele ayriimistir. Bu bdélimde
modelin yapisi, ortaya c¢ikardigi kontrol politikalari incelenmekte ve en
sonunda kabul ve Uretim sinirlandirldigr bir ornek ile karsilastirmasi

yapilmigtir.



BiRINCi BOLUM

TEDARIK ZiNCiRi YONETIMi VE TERSINE LOJISTIK

1.1. GIRIS

Geleneksel tedarik zinciri ydnetiminin temel amaci masteri intiyaglarini
kargilamak olarak tanimlanmistir. Bir tedarik zincirinde hammadde, yari
mamul, son Urun ve bilgi isletmelerin baslica kaynaklarini olusturmaktadir.
isletmeler planlama, uygulama ve kontrol etme faaliyetlerini gerceklestirerek
kaynaklarini etkin ve disuk maliyetli bir sekilde kullanmalidir (Vitasek, 2013).
Geleneksel tedarik zinciri yonetimi, kaynaklari Ureticiden son tuketiciye
ulasmasini saglayan tek yonlu bir suregtir. Yakin zamana kadar geleneksel
tedarik zinciri yonetimi igerisinde yapilan birgok c¢alisma, bu tek yonlu iligki
uzerinde yogunlastirmistir. Oysaki sinirl kaynaklara sahip oldugumuz bir
cevrede artan tuketici ihtiyaglarini karsilamak igin her turlt Grintn geri kabul
edilmesi ve bu urunlerin ¢egitli yontemlerle yeniden degerlendiriimesinin onemi
giderek artmaktadir. TUketicilerden geri alinarak, tedarik zincirine yeniden
dahil olan bu kaynaklarin planlama, dagitim ve stoklama problemleri ortaya

cikmaktadir.

Geleneksel tedarik zincirinde uretici isletmeler genellikle tilketici
kullanimindan sonra uriinlerine ne oldugu ile ilgilenmemektedir. Uriinlerin
bircogu Uretim ve dagitim maliyetleri minimum olacak sekilde tasarlanirken;
tamir, yeniden kullanim, yeniden uretim konulari dikkate alinmamaktadir
(Thierry, Salomon, Van Nunen, & Van Wassenhove, 1995). Ayrica Uretimden
sonra ortaya ¢ikan hurda veya atiklarin durumu uretici igletmeler agisindan
onemli bir sorundur. Uzun vadede hurda veya atiklarin gdmme ya da yakma
gibi yontemlerle ortadan kaldirlmasi bu soruna nihai bir ¢6zim
getirmemektedir. Her iki yontem de g¢evre agisindan ciddi sorunlara sebep
olmaktadir. Son vyillarda c¢evresel konulara artan ilgi, ¢evre dostu Uretim

teknolojilerinin  6n plana ¢ikmasini saglamaktadir. Gunimuizde bilingli



tuketiciler gevreye duyarli ve sosyal sorumluluk sahibi isletmeleri, rakiplerine
oranla daha fazla tercih etmektedir. Bunun yani sira, yeni ¢ikan yasalar da
uretici isletmelere, Urlnlerini kullanim sonrasinda ortadan kaldirmasi

konusunda yukumlaluk getirmektedir.

Geleneksel tedarik zincirini olusturan faaliyetler, tim bu sorunlarin
¢6zUmuU icin yetersiz kalmaktadir. Tersine lojistik ise, Urlinun dretiminden
islevini yitirdikten sonraki duruma kadar olan tim surecin planlama, dagitim ve
kontrol faaliyetlini gergeklestirmektedir. Tersine lojistik, belirli bir zaman
icerisinde farkli miktar ve gesitlerde geri donen urunlerden maksimum deger
yaratmak igin gerceklestirilen faaliyetlerin toplami olarak tanimlanmaktadir
(Guide & Van Wassenhove, 2008). Tersine lojistik, Urtnlerin tiketicilerden
cesitli sebeplerden 6turl geri alinip yeniden kullanim faaliyetleri sayesinde

ilave deger yaratilmasini saglamaktadir.

Tersine lojistik yonetiminin 6zellikle doksanli yillardan itibaren akademik
alanda oldugu kadar cesitli endistrilerde de dnemi giderek artmaktadir. ilk
zamanlarda atiklarin degerlendiriimesi sorununa ¢6zim amaciyla yapilan
calismalar zamanla tamir, yeniden kullanim ve yeniden uretim gibi gesitli

yeniden degerlendirme faaliyetlerini de igerisine almistir.

1.2. TEDARIK ZINCiRi YONETIMI

Her isletme musgteri intiyaglarini karsilamak amaciyla triin sunmaktadir.
Bu drdnler kimi zaman mal seklinde kimi zaman ise hizmet seklinde
sunulmaktadir. Hatta bircok isletme, hem mal hem de hizmet sunumunu ayni
anda yerine getirmektedir. Ornek olarak, bir otomobil lreticisi isletme Urettigi
otomobilleri satarak musterinin ihtiyacini mal ile karsilarken, bu otomobiller igin
satig sonrasi verdigi garanti sayesinde hizmet sunmustur. isletmelerin misteri
ihtiyacini kargilamak amaciyla faaliyet goOsterebilmesi igin gesitli girdiler
gerekmektedir. isletmenin mal ve ya hizmet liretebilmesi gereken girdiler genel

olarak hammadde, emek, sermaye ve bilgi olarak siralanabilmektedir. isletme



elindeki girdileri elde etmek istenilen Grandn niteligine gore gesitli streglerden
gegirmektedir. Suregler neticesinde Ozellikle mal Uretiminde gogu zaman
hammaddenin fiziksel ya da kimyasal yapisinda degisim gerceklesmektedir.
Boylece, musterilerin ihtiyacini karsilayacak son trlne ulasiimis olunmaktadir.
Bir drindn udretimden mauagteriye sunulacak hale gelmeden O6nce
gerceklestirilen her turll isleme i¢sel iglemler, igletmeye gelmeden onceki ve
son Urun halinden sonraki islemlere ise dissal islemler denilmektedir. TUm
islemlerin sonucunda ortaya urtnun disinda elde edilen kar, atik ya da Ucret

gibi gesitli ¢iktilar gikmaktadir.

Buraya kadar olan kisimda sadece bir igsletmede gergeklestirilen
islemler Uzerinde durulmaktadir. Oysaki gergek hayatta igletmeler disariya
bagimh yasamaktadir. Bir igletme tedarikgisinden hammadde aldigi zaman
musgteri olurken, bagka bir igletmeye ya da kigilere Grun sattiginda ise tedarikgi
konumuna gelmektedir. Bir arun, ilk Ureticiden son musteriye kadar birgok
isletmeden gegmektedir. Oyle ki, kimi isletme icin son iriin olan bir Griin bir
bagka isletme icin hammadde olarak degerlendirimektedir. Ortaya c¢ikan
zincire benzeyen vyapi odak alinan noktaya gore farkli sekilde
adlandirilabilmektedir. EGer surecler on plana gikariliyorsa lojistik kanali, elde
edilen de@er vurgulaniyorsa de@er zinciri veya musteri taleplerinin nasil
kargilandid1 dikkate anliyorsa talep zinciri olarak isim verilmektedir (Porter,
1985).

Genel olarak tum anlatilanlar tedarik zinciri yonetimi kavraminda
toplanmaktadir. Tedarik Zinciri Yonetimi Konseyi’'nin (The Council of Supply
Chain Management Professionals) tanimina goére tedarik zinciri yonetimi, tim
lojistik, iletisim, tedarik ve kaynak yaratma faaliyetlerinin planlanmasi ve
yonetilmesi surecidir. Ayrica, tedarikgi, toptanci, perakendeci, Uguncu parti
isletmeleri ve musteriler arasindaki koordinasyon ve isbirliginin saglanmasidir.
Bunun disinda en basit sekilde, tedarik zinciri Urlnlerin tedarik¢iden son
kullaniciya ulagmasini saglayan faaliyetler toplulugu olarak tanimlanmaktadir
(Waters, 2003).



Tedarik zincirini olugturan faaliyetler, musteri beklentilerini karsilama
Ozelligine sahip olmalidir. Tedarik zincirinin yapisi dinamik olmali ve bolumler
arasinda suregelen bilgi, Grin ve nakit akigi icermelidir (Chopra & Meindl,
2007). Tedarik zinciri yonetimi, 1990’larin basinda ortaya ¢ikan bir yaklagim
ve model olarak goze ¢carpmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi baglarda sadece
uluslararasi isletmelerde uygulanabilecek bir model olarak dikkate alinmistir.
Boylece ilk olarak uluslararasi isletmeler tedarik zinciri ydnetimini uygulamaya
sokmustur. Uygulamalarin sonucunda uyumsuz olarak c¢alisan satis,
depolama, uretim gibi bolumler arasinda koordinasyon ve performans artisi
yasanmistir. Tedarik zincirinin kapsami genigletilerek isletmeler arasinda
uygulandiginda, islemlerin hizlanmasi, gecikmelerin azalmasi ve iletisimin

iyilesmesi gibi faydalar gdézlemlenmigstir (Hewitt, 2001).

Sekil 1: Tedarik Zinciri Yapisi (Waters, 2003)

Faaliyetleri Faaliyetleri
) Ugiincd fkinci ! Birinci Brinci | ki | Beneg
Ik At}am_ﬁ _Agﬂm_ﬂ _Agam_ﬂ i Agama | Agama ,.:éuﬂ:-,cﬂu Son
Tedarikgi TedarikciTedarikci Tedarikci Misteri | Misgteri | Miisteri Miisteri
lr-"\\ ~— l.f' N Falin H '_\ I/'- ."_“\ I('-'\I
(O { (> ISLETME [>{ —>{ )= —---»(

Sekil 1'de genel bir tedarik zinciri yapisi goriilmektedir. ik tedarikgiden
baslayip igletmeye kadar olan kisim Ust kanal faaliyetleri olarak ele alinirken,
isletmeden baslayip son musteride neticelenen kisim alt kanal faaliyetleri
olarak degerlendiriimektedir. Her igsletme tedarik zincirinde farkh duizeylerde
faaliyet gosterdigi icin genelde isletmenin sundugu Urine gore
konumlanmaktadir. Ornek olarak, kereste Ureten bir isletme mobilya
uretiminde tedarik zincirinin en baginda bulunurken, mobilyaylr satan
perakendeci igletmeler tedarik zinciri yapisinin musteriden onceki son

halkasini olusturmaktadir. Bu sebeple bazi tedarik zinciri yapilari ¢ok kisa



olurken, bazilari ise ¢ok uzun olabilmektedir. Canivato (2002) calismasinda
Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya’da bulunan sirketleri inceleyerek, 16 cesit
tedarik zinciri oldugunu belirtmigtir. Bu tedarik zinciri ¢esitleri, yapilarinin
karmasiklik dizeyi, harcama oOlgutleri, calisan sayisi, islem sayisi ve kontrol
sistemi dikkate alinarak ¢ grup altinda siniflandirmistir. ilk grubu olusturan
firmalar, basit ve dar kapsamli tedarik zinciri yapisina sahiptir. ikinci grubu
olusturan igletmeler, arasinda tasimacilik, depolama, siparis ve musteri
hizmetlerini gelistirme hususlarinda isbirligi yapilmaktadir. Ugiincii grupta
bulunan igletmeler ise, ikinci gruptakilere ek olarak aralarinda bilgi akisina
dayal bir tedarik zinciri olugturmustur. Rakip firmalar karsisinda avantaj elde
edebilmek icin tedarik zincirine dahil olan firmalar arasinda tam bir bilgi

aligverisi olmalidir.

Tedarik zincirinin amaci, mugteriye sunulan ve saglanan toplam degeri
maksimize etmektir. Tedarik zincirinde Uretilen deger ise, son Urunun musteri
agisindan degeri ile musteri intiyaglarini karsilayabilme 6zelligine sahip Grunu
uretebilmenin maliyeti arasindaki farktir (Chopra & Meindl, 2007). Tedarik
zinciri igerisinde ortaya ¢ikan her bir bilgi, Griin ve kaynak akigi maliyet unsuru
olusturmaktadir. Bu yuzden etkili bir tedarik zinciri yonetimi, en az ¢abayla
toplam karlihgr maksimize etmeyi hedeflemektedir. Tedarik zinciri ydnetiminin
¢dzmeye calistigl en temel problem karmasik ve belirsiz bir ortamdaki talebi
kargilayacak miktarda Griin Gretmektir. Urlin hayat déngusinin kisalmasi ve
urtn cgesitliliginin artmasi tedarik zincirinin karmasikligini ve maliyetlerini de
arttirmistir. Dis kaynak yonetimi, kiresellesme ve pazarlardaki rekabet ortami
tedarik zincirini tek isletmeye odaklanmak yerine, isletmeler arasi ortaklik
bakig agisina yoneltmistir. Bilgi teknolojisindeki gelismeler isletmeler arasinda
gercek zamanh olarak bilgi paylasimi, koordinasyon ve karar vermeyi
saglamaktadir (Kopczak & Johnson, 2003).

Tedarik zincirleri olduk¢a karmasik yapiya sahip olduklari igin ¢ogu
zaman bir isletmede agisindan kaginilmaz haldedir. Ancak sinirli alan ya da
durumlarda tedarik zinciri olugturulmasi gerekmemektedir. Ciftgilerin tarladan



topladiklari Grdnlerini dogrudan yol kenarlarinda mugterilere satmasi veya
yazarlarin kitaplarini elektronik ortamdan satmasi gibi bu duruma 6rnek olarak
gosterilebilir. Urlinlerin dogrudan satiimasi yoluyla belli sayida tiiketiciye
ulasilabilmektedir. Ancak, gunimuzde her tlketicinin her trline Uretim yerine
dogrudan ulagmasi pratikte imkansizdir. Bu sebeple, Urlinlerin Uretim yerinden
tedarik edilerek tuketicilere ulastinimasi icin iyi olusturulmus bir tedarik
zincirine mutlak suretle ihtiyag vardir. Tedarik zinciri Grlnlerin ulastiriimasinin
yaninda arz ve talebin de dengelenmesinde Kkilit bir rol oynamaktadir. Tedarik
zincirini olusturan igletmeler urunleri stoklarinda bulundurarak taleplerde
gerceklesen dengesizlikler ile basa ¢ikmaktadir. lyi tasarlanmis bir tedarik

zincirinden su faydalar elde dilmektedir (Waters, 2003):

o Ureticilerin, musterilerin  konumuna ba@dmli  olmaksizin
faaliyetlerini en uygun yerlerde gergeklestirmesi,

e Ureticilerin faaliyetlerini daha biiyiik tesislerde gergeklestirerek
Olgcek ekonomisinden faydalanmasi,

o Ureticilerin daha az son Uriin stogu tutarken bu stoklari daha alt
kademede yer alan igletmelere devretmesi,

e Toptanci isletmelerin yiksek miktarda Grin siparigi vererek
maliyet avantajindan faydalanmasi,

e Toptanci igletmelerin bircok tedarikciden temin edilen stoklari
tutarak perakendeci isletmelere secim sansi sunmasi,

e Toptanci isletmelerin perakendeci isletmelere yakinhgindan
kaynaklanan kisa temin suresi,

e Guvenilir toptanci igsletmeler sayesinde perakendeci igletmelerin
daha az stok tutmasi,

e Perakendeci isletmelerin daha az surece sahip olmasindan
kaynaklanan musteri ihtiyaglarina daha hizli cevap verebilme
kabiliyeti,

e Tasima faaliyetleri yuksek miktarda yapilmasi sayesinde daha az

maliyete katlanilmasi,

isletmelerin belirli faaliyetlerde uzman hale gelmesi.
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Tedarik zinciri yonetiminin son yillarda bu derece 6nem kazanmasinda
bircok faktorin dogrudan ya da dolayli bir sekilde katkisi bulunmaktadir.
Bunlarin basinda gelisen ekonomiler ile birlikte kiresellesmenin ¢ok hizli bir
ivme ile artmasidir. Kuresellesme faaliyetlerinin neticesinde isletmeler, yerel
kaynaklara olan bagimhliklarindan kurtularak ¢ok farkli Glkelerden ihtiyaglari
olan kaynaklari temin edebilme glciline sahip olmustur. Ornegin, Apple
artnlerinin tasarimini Amerika Birlesik Devletleri’nde gergeklestirirken, maliyet
avantajindan dolayl Uretim faaliyetlerini irlanda, Brezilya ve Cin'de
yapmaktadir. Bu ek olarak, kuresellesme isletmelerin farkli bir Glkede Urettigi
drtnleri yine dunyanin farkh bolgesindeki pazarlara sunmasina olanak
saglamaktadir. Diger yandan, kuresellesme ile birlikte Uretim yeri ve pazarlar
arasindaki mesafelerde de artis yasanmasinin sonucunda Urlnlerin
zamaninda musterilere ulastirma sorunu ortaya ¢ikmigtir. Bu sebeple, tedarik
zinciri aginin olusturulmasi ve yonetilmesi konulari daha da o6nemli hale
gelmistir. isletmelerin farkli pazarlara acilmasi ile birlikte farkh kiltir, dil ve
inaniglar dikkate alarak planlama yapmasi gerekliligi tedarik zinciri yonetimini
etkilemektedir (Saat Ersoy & Ersoy, 2011).

Dig kaynak kullanimi tedarik zinciri yonetiminin gelisimine katkida
bulunan bir diger faktérdir. Tedarik zinciri ydnetimi dncesine kadar igletmeler
hammadde disindaki buylun sdreclerini  kendi icerisinde c¢bzmeye
calismaktaydi. Gelisen uUretim yontemleri ve teknoloji ile birlikte cogu zaman
isletmeler icin tum suregleri kontrol etmek ¢gok yuksek maliyetlere katlanmak
anlamina gelmektedir. Bu sorunun Ustesinden gelebilmek amaciyla isletmeler
dis kaynak kullanimina bagvurmaktadir. isletmelerin verdigi satin alma ya da
Uretme karari dis kaynak kullanimini dogrudan etkilemektedir. i¢sel ya da dis
kaynaklari kullanma karari gibi uzun donemli kararlar, mevcut tedarik
segenekleri, maliyetler ve kaliteye baglidir (Frazelle, 2002). Ozellikle istenilen
kalitede Urun tedariki veya tedarik suresindeki dengesizlikler dis kaynak
kullaniminda karsilagilan en buyik problemlerdir. Buna ragmen, bir igletme
urin sunmasini gerektiren her turla faaliyeti yerine getiremeyebilir ve hatta kimi

zaman getirmemesi ¢ok daha avantajlidir. Bazi sireclerde isinde uzmanlasmis
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uguncu parti igletme ile calismak hem maliyet hem de esneklik agisindan
buyuk bir rekabet avantaji saglamaktadir.

Klresellesme ile birlikte rekabet ortami artan rakip isletme sayisindan
dolayr daha da acimasiz hale gelmistir. Birbirleri ile rekabet icinde olan
isletmeler ylUzunden pazara sunulan drunlerin yagsam dongulerinde gozle
gorulur bir kisalma yasanmaktadir. Mesela, teknoloji sektorinde kimi
drinlerde Urln hayat edrisi yillardan aylara kadar gerileme gostermigstir. Bu
sebeple, isletmelerin rakiplerine ustunllik kurabilmesi surekli olarak pazara
yeni drin sunmasi gerekmektedir. Teknolojik drtiin devlerinden Samsung
pazara sundugu farkl akilli telefon modelleri ile 2012 yilinin son geyreginde
pazarin %34’Une sahip konuma gelerek, pazar lideri Apple’in hakimiyetine
ciddi bir darbe vurmustur (Shaughnessy, 2013). Tum bu avantaji surekli hale
getirebilmek icin isletmeler Uretim surelerini ve uzmanlk alanlarini dikkate alan
tedarik zinciri yapisi gelistirmektedir. Tedarik zincirini olusturan her bir eleman
rekabet ortamindan kaynaklanan olumsuzluklari minimal hale getirebilmek

amaciyla ortak hareket etmek durumundadir.

Tedarik zinciri yonetiminin bagka ¢ikmak istedigi bir diger sorun ise
yukselen maliyetleri kontrol altina alabilmektir. Kiresellesme ve dig kaynak
kullanimi gibi durumlardan kaynaklanan maliyetler isletmelere blyUk bir yik
getirmektedir. isletmelerin Uretim tesislerini diinyanin cesitli bélgelerine
dagitmasi ya da bagka igletmelere tageron uretim yaptirmasi sonucunda gerek
uretim maliyetlerinde gerekse tasima ve dagitim maliyetlerinde artig
yasanmaktadir. Bu maliyetlerle basa ¢ikabilmek icin tedarik zinciri i¢erisinde
yer alan her bir aktoriin gorevlerini eksiksiz ve zamaninda yerine getirmesi ¢ok
onemlidir. Aksi takdirde, ylikselen maliyetler elde edilen kadrda dususe sebep
olacaktir ve tedarik zincirini olusturan her bir aktor etkilenecektir. Maliyet
avantajindan yararlanamayan isletmeler rakipleri karsisinda gl¢ kaybederek

¢ok ciddi sorunlarla kargi kargiya kalmaktadir.

Son olarak stok yonetimi tedarik zinciri yonetimi igerisinde ¢ok dnemli
bir yere sahiptir. Tedarik zinciri yonetiminde igletmeler musteri ihtiyacglarini
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etkili bir stok yonetimi ile karsilamaktadir. isletmenin stoklarinin talebi
kargilayamayacak duzeyde ise musteri belki de bir daha geri donmeksizin
kagiriimaktadir. Stok dizeylerinin ¢ok ylksek olmasi ise, stok maliyetlerinin
asin artmasina sebep verecektir. Stok duzeyini dengelemek tedarik
zincirindeki her bir aktériin baslica gérevlerinden biridir. Ureticiden baglayarak
tuketiciye kadar ilerleyen bir yapida her bir isletme talepteki dengesizlikten
korunmak amaciyla stoklarinda gerekenden fazla Urin stodu bulundurma
yoluna gidebilmektedir. Boylece 0rin stoklari her kademede giderek
artmaktadir. Stoklarin giderek arttigi bu durum kamcgi etkisi olarak
adlandiriimaktadir. Tedarik zincirini olusturan igletmeler kamgi etkisinden

korunabilmek igin etkili bir iletigsim ve igbirligine ihtiya¢ duymaktadir.

1.3. TEDARIK ZINCiRi STRATEJILERI

Tedarik zinciri stratejisi, igletmenin icinde bulundugu sektorde edinecegi
konumu ve degisen rekabet sartlarinda varligini surdurebilmesini dogrudan
etkilemektedir. Bu sebeple tedarik zincirinin devamliligini saglayacak
stratejiler olusturulmalidir. Tedarik zinciri stratejisi, hammaddenin tedarikinden
igsletmeye nakline, Urunun veya hizmetin Uretiimesinden musteriye
ulastirimasina kadar igletme i¢inde ya da diginda birbirini takip eden olaylar
dizisini kapsamaktadir (Chopra & Meindl, 2007).

Geleneksel ydnetim yapisinda verilen kararlar uzun, orta ve kisa vadeli
olmak uUzere sirasiyla stratejik, taktiksel ve operasyonel kararlar olarak
siniflandiriimaktadir. Stratejik kararlar Ust dizey yoneticiler, taktiksel kararlar
orta duzey yoOneticiler ve operasyonel kararlar da en alt kademe ydneticiler
tarafindan verilmektedir. Tedarik zinciri yonetiminde ise, isletmeler bu kati
yapidan vazgecilerek daha esnek bir olusuma yonelmektedir. isletmenin
gelecegini etkileyecek birgok kararda cesitli kademelerdeki yoneticilerden

olusan gruplar etkili olmaktadir.



13

Her tedarik zinciri olugtugu igletmelerin ihtiyaclari ve bulundugu sektore
gore farkli yapida olabilmektedir. Bu sebeple, tedarik zinciri yonetiminde ¢ok
farkh stratejiler gelistiriimektedir. Kimi tedarik zinciri maliyet avantajindan en
etkili sekilde faydalanmak amacinda iken kimisi ise Urun farklilastirma yoluyla

rekabet etmektedir.
¢ Yalin Strateji

Yalin stratejinin temel amaci, hammadde, insan kaynagi, stok, ekipman
ve zaman kullanan her bir faaliyeti gerektigi kadar kullanmaktir. Boylece
atiklari en aza indirecek malzeme akisi, en dusuk tedarik suresi, en az stok ve
en az maliyet hedefleri etkili bir sekilde ydnetilmis olunmaktadir. Bu tur
stratejiyi uygulayan isletmelerin ilk hedefi gerceklestirdikleri faaliyetler
neticesinde deger yaratmaktir. Daha sonra yaratilan degerin etkin bir sekilde
tedarik zinciri agi igerisinde iletimi saglanarak bu degeri musgterilerle
bulusturmaktir. Yalin stratejiye uyum saglamig tedarik zincirlerindeki igletmeler
cekme mantigi ile galismaktadir. Yani, her isletme ihtiyaglari dogrultusunda bir
onceki asamada yer alan igletmeden Grun talep etmektedir. Yalin stratejinin bir
diger faydasi faaliyetlerden kaynaklanan atiklarin en aza g¢ekilmesidir. Atiklarin
etkili bir sekilde yonetimi isletmelere maliyet avantaji saglamaktadir. Yalin
strateji deger katmayan her turli faaliyetten kurtulmak istemektedir. Bu
yuzden, karmagik tedarik zinciri yapilarini olabildigince basit hale
getirmektedir. Tum bu avantajlarina ragmen vyalin strateji, taleplerdeki
beklenmeyen artiglar karsisinda kirilgan bir yapiya sahip olabilmektedir
(Lawrence, Klimberg, & Miori, 2011). Ozellikle stok miktarlarinin ¢ok diisiik
tutulmasi bu duruma sebep olabilmektedir.
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e Cevik Strateji

Kimi zaman maliyetleri duslUk tutmak igin tedarik zinciri yapisini
basitlestirmek ise yaramamaktadir. Cok hizli degisen kosul ve musgteri
ihtiyacglarina ayni gabuklukta cevap verebilecek bir yapi aranmaktadir. Cevik
strateji, pazarda her an degisebilecek kosullara cevap verebilecek bir sistemi
ongormektedir. Bu tlr stratejiyi benimseyen isletmeler yalin stratejinin
maliyetlere ¢ok fazla odaklandigindan dolayi degisen piyasa kosullarina, artan
rekabet ortamina ve bilingli tuketici ihtiyaglarina cevap veremedigini
savunmaktadir. Cevik strateji, tedarik zincirini olusturan igletmelerin arasinda
eszamanl bilgi paylasimina giderek faaliyetleri rakiplerine gére daha cabuk
gerceklestirmeyi ongérmektedir (Christopher, 2005). Cevik stratejinin odak
noktasinda masteriler bulunmaktadir. Cevik strateji benimsemis isletmelerin
musgterilere kolaylikla ulagsabilme yetene@i artmaktadir. MUsterilerin istekleri
tam olarak anlagilarak, degisen talepler dogrultusunda hizla hareket
edilmektedir. Musteri beklentilerini asan kalite ve degeri ortaya koyarak,
musgterilerin gdézunde rakiplere gore daha ¢ok tercih edilir hale gelinmektedir.
Musteri beklentilerinin tam olarak karsilanmis musteri isletmeyi ¢evresindeki
baska kisilere de tavsiye ederek yeni musterileri gekmektedir. Cevik stratejide
satis sonrasindaki musteri memnuniyet duzeyini de dikkate almak
gerekmektedir. Tablo 1'de yalin strateji ile ¢evik stratejinin karsilagtiriimasi
gorulmektedir.

o Stratejik Ortakhk

Stratejik ortaklik yolunu benimseyen igslemeler, tedarik zinciri yapisinin
her asamasinda bir biitiin olusturacak hale gelmektedir. isletmeler birbirileri ile
cok uzun donem cahlsarak her tarli ihtiyaglarint kendi aralarinda
karsilamaktadir. Bu stratejinin temel amaci, isletmelerin uzun donemli
calismasindan kaynaklanan faydanin paylasiimasi ve etkin ¢alisan bir tedarik
zinciri olusturmaktir. isletmelerin stratejik ortaklik olusturmasinin sebepleri
arasinda daha iyi bir hizmet seviyesine ulagma, esnek yapida olma,

maliyetlerde azaltma, yuksek butgeli yatinmdan kaginma ve uzmanliktan
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yoksun olma sayilabilmektedir (Christopher, 2005). Bu stratejinin kullanildigi
en bilinen alanlar tagsimacilik, depo hizmeti, ithalat/ihracat hizmetleri ve bilgi

sagdlayiciligi olarak siralanabilir.

Tablo 1: Yalin Strateji ve Cevik Strateji

Faktor Yalin Strateji Cevik Strateji
Amag Etkin faaliyetler Talebi kargilayacak
esneklik

Yontem Gereksiz  her seyin | MUsteri tatmini
elenmesi

Kisitlar Hizmet dizeyi Maliyet

Degisim Orani Duragan bir yapi Hizli Degigim

Performans Olciti Verimlilik Tedarik slresi

is durumu Standart Degisken

Kontrol Donemsel planlama Yetkilendirilmis ¢alisan

e Zaman Temelli Strateji

Zaman temelinin amaci en basit sekilde Urlnlerin en hizli sekilde
teslimini garanti altina almaktir. Bu stratejiden elde edilen faydalar tedarik
zincirinde daha az stok tutmadan kaynaklanan dusuk maliyetler, kisalan
O0deme surelerinden kaynaklanan hizli nakit akisi ve gereksiz faaliyetlerin
azaltilmasi olarak siralanabilir. Daha hizli teslimatin yapilmasi daha iyi hizmet
seviyesi saglamaktadir. Bu stratejinin yalin stratejiden farki odagin maliyetten

ziyade zaman da olmasidir.
e Cevre Koruma Stratejisi

Musterilerdeki ¢evre duyarlliginin artmasi igletmelerin bulunduklari
cevre ile etkilesimleri gdzden gecirmesine sebep olmustur. Isletmeler
faaliyetlerini gergeklestirirken c¢evreye verdikleri zarari en aza indirecek
yontemlere yonelmek durumunda kalmaktadir. Cevreye duyarli isletmeler
daha ¢ok geri donusim vyapilabilen Grlnler kullanip, yeniden kullanilabilir
konteynirlari tercih etmektedir. Her ne kadar cevreyi koruma faaliyetleri
isletmeler tarafindan gogunlukla maliyet yuka olarak gorulse de, musterilerin
takdiri kazanilarak rekabet avantaji saglanmaktadir. Bunun yani sira, gevreyi

korumaya yonelik bircok uygulama ciddi oranlarda maliyetten tasarruf
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saglamaktadir. Geri donugume yonelik Uran tasarimi hem hammaddenin
yeniden kullaniimasini saglamakta hem de daha az parga kullaniimasina yol

acmaktadir.
e Yiiksek Miktarda Uretim Stratejisi

Bu strateji mevcut kaynaklardan kullanabildiginin en fazla noktasina
kadar kullanmayi amaclamaktadir. Uretim tesisleri gok yiksek sabit maliyet
icerdiginden dolay! bu tesisleri tam kapasitede calistirmak sabit maliyetlerin
daha fazla birime dagilmasini saglamaktadir. Yalin stratejinin farkli ¢egsidi olan
yuksek uUretim stratejisi bir noktada yalin stratejiden ayriimaktadir. Yalin
stratejiyi benimsemis bir igletmenin bir tesisi %60 kapasite ile ¢aligiyorsa, bu
isletme %40’hk atil kapasiteyi nasil ortadan kaldiracagini belirlemeye
caligmaktadir. Halbuki yuksek uretim stratejisini benimsemis bir isletme atil
kapasiteyi azaltmaktan ziyade kalan kapasiteyi nasil kullanabilecegini

belirlemek istemektedir.
¢ Cesitlendirme veya Uzmanlagma Stratejileri

Cesitlendirme stratejisi cok genis bir yelpazede urlin ve hizmet sunarak
olabildigince ¢ok musterinin ihtiyaglarini tatmin edebilmeyi amacglamaktadir.
Bu tir strateji uygulayan isletmelere ornek olarak Boyner ve YKM gibi
departman magazacilik yaparak ¢ok cesitte her marka UrinU satan yerler
verilebilir.

Bazi igletmeler ise, ¢ok 6zel bir alanda uzmanlasarak o alanda yaptigi
iste en iyisi olmayl hedeflemektedir. Uzmanlagsma stratejisini benimseyen
isletmeler, Ozellikle yuksek gelir grubuna hitap eden ve genellikle kisiye 0zel
arinler sunmaktadir. Muasteri uzmanlasmis strateji uygulayan isletmenin
sundugu Urln veya hizmetin ikamesini bulamamaktadir. Bazen bir igsletme hem
cesitlendirme  hem de  uzmanlasma  stratejilerini  ayni  anda
uygulayabilmektedir. Ornek olarak, bir kargo isletmesi bir yandan her tirli
arinu birgok yere dagitabilirken, diger yandan belli bir fazladan Ucret

karsiliginda ¢ok daha 6zel esyalari tasima hizmeti verebilmektedir.
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e Blyume Stratejisi

isletmeler yiiksek hacimde calistigi olclide olgek ekonomisinde
faydalanabilmektedir. Yuksek hacimde yapilan dretim gerek maliyetlerde
azalmaya gerekse de daha iyi hizmet sunulmasinda yarar saglamaktadir.
Blyume stratejisi uygulayan isletmeler rakiplerinden Pazar payl kapmayi,
daha genis bolgelere hizmet sunmayi, daha fazla faaliyet gergeklestirmeyi ve

daha ¢ok ¢esit Urin sunmay1 amagclamaktadir.

1.4. TEDARIK ZINCIiRiNi ETKILEYEN UNSURLAR

Yoneticilerin, tedarik zinciri olusturma kararini verirken dikkat etmesi
gereken belli basl unsurlar bulunmaktadir. Bir sirketin ne kadar verimli
oldugunu ve musgteri ihtiyaglarini ne dlgtude karsiladigini belirlemek igin tedarik
zincirini olusturan tesis, stok, tasima, bilgi, tedarik ve fiyat unsurlar
incelenmelidir. Bu unsurlarin birbirleri ile olan iliskinin yapisi tedarik zincirinin
stratejik basarisini etkilemektedir (Chopra & Meindl, 2007). Tedarik zincirini
etkileyen unsurlarin arasindaki etkilesim arttikga, tedarik zincirinden elde
edilen arti degerde de bir artis yasanmaktadir. Sekil 2'de tedarik zincirini
etkileyen unsurlar ve bu unsurlarin tedarik zinciri stratejisi ile olan iligkisini

ortaya koymaktadir.
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Sekil 2: Tedarik Zincirini Etkileyen Unsurlar (Waters, 2003)

Rekabet Stratejisi

l

Tedarik Zinciri Stratejisi

o v Cevap
Etkinlik Tedarik Zinciri Yapisi Verebilirlik

1.4.1. Yer Sec¢imi

Yer secimi ile ilgili kararlar genellikle igletmelerin yeni bir tesis agma
durumunda ortaya cikmaktadir. isletmelerin kurulus yeri secimi karari verirken,
tesisin kurulacagi yerin konumu ¢ok énemlidir. Kurulus yeri segimi karari yeni
bir igletme acisindan bir defa verilebilecek bir karar gibi degerlendirilse de,
faaliyetleri surduren igletmelerin de mevcut tesislerinin yerini degistirme karari
veya yeni tesis kurma kararlari da kurulus yeri karari igersinde ele
alinmaktadir. Yer secimi karari igletmenin verdigi stratejik kararlarin basinda
gelmektedir. Bir igletme yer secimi karari verdigi zaman ¢ok yuksek maliyetlere
katlanmak durumundadir. Eger bir igletme yanlis yer segimi yaparsa, yanlis

tercih yaptigi icin tesisi kapatmasi veya bagka bir yere tasimasi ¢ok blyuk
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zararlara neden olmaktadir. Hatali bir yerde kurulmus tesiste c¢alismak
performansi olumsuz etkilerken, baska bir yere tasinmak oldukg¢a gugtur.
Bunun igin en basta dogru yer icin kurulug karari vermek tek ¢co6zumdur. Her
ne kadar dogru yer secimi bir igletmenin basgarisini garantilemiyor olsa da,

hatal yer secimi bagarisizligi tetikledigi kesindir.

Yer secimi etkinlik ve cevap verilebilirlik agisindan tedarik zinciri
performansini etkileyen anahtar unsurlardan biridir. Eger trln tek bir tesiste
uretiliyor ve stoklaniyorsa, igletme 0&lgcek ekonomisinden faydalanarak
maliyetlerini azaltmaktadir. Diger yandan, musgterilerin goguna uzakta kaldigi
icin ihtiyaglarina cevap verme duzeyi azalmaktadir. Musterilere yakin tesis
kurma karari verildiginse ise talepleri hizli bir sekilde karsilanabilmekte, 6te

yandan maliyet avantaji kaybedilmektedir.

isletmeler yer secimi karari verirken 6lgiilebilen ve dlgiilemeyen birgok
faktérii g6z 6niinde bulundurmalidir. Olgiilebilen faktérler iglem maliyetleri,
Ucret seviyesi, vergiler, doviz kuru, rakip isletme sayisi, mevcut pazardan
uzakhk, nufus sayisi, tedarikgi sayisi olarak; 6lcilemeyen faktorler ise, tedarik
zincirinin yapisi, politik istikrar, sosyal egilimler, endustriyel iligkiler, yasal
duzenlemeler, gelecekteki ekonomik gelismeler olarak siralanabilir.

Bir Uretim igletmesi agisindan yer segimi yapilirken, Uretim tesislerinin
standardizasyon, esneklik ya da her ikisinin bir araya getirildigi tesis
Ozelliklerinden hangisini igermesi gerektigi dogru bir sekilde belirlenmelidir.
Standart kapasite belirli sayidaki trunu esnek kapasiteye gore daha verimli bir
sekilde Uretmektedir. Esnek kapasitede ise, daha dusuk verimle daha fazla
cesitte Urln Uretimi yapiimaktadir. Ayrica igletmelerin tesislerini tasarlarken
odak noktasini Urtin veya sureg olarak belirlemesi de yer segimi etkilemektedir.
Uriin odakl tesislerde birgok sureci tek bir Griin tzerinde gergeklestirirken,
sure¢ odakli tesiste ise belli stregler birgok farkl Grtin Gzerinde yapiimaktadir.
Depolar veya dagitim tesisleri agisinda yer sec¢imi yapilirken, bu tesislerin
yukleme ya da depolama islevlerinin hangisini yerine getirecegi karari

verilmelidir. YUkleme merkezlerine bluytk miktarlarda gelen Urinler daha
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kuguk partilere bolinerek dagitildigi icin merkezi bir konumda bulunmalidir.
Depolarin ise musteri ihtiyacini gabuk bir sekilde kargilayabilmesi igin gesitli

noktalarda bulunmasi fayda saglamaktadir.

Klresellesmenin etkisi ile birlikte birgok isletme uluslararasi dizeyde
faaliyet gostermektedir. isletmelerin kiresel diizeyde yer secimi yaparken
farkh secenekler ortaya gikmistir. Bu segenekler su sekilde siralanabilir:

e Lisanslama ve imtiyaz anlasmasi: isletmenin (riin Uretimi ve arzi

yerel igletme tarafindan gergeklestirilir. Marka sahibi isletme
satislardan belli oranda kéar payi almaktadir.

e hracat: isletme Uretimi kendi tesislerinde gerceklestirme farkli
pazarlara dagitimini ise yerel igletmelere yaptirmaktadir.

e Yerel diizeyde daditim ve satis: isletme uriiniini ana tesiste

uretmekte fakat dagitim ve satigi yeni pazarlarda yerel olarak
gercgeklestirmektedir.

e Yerel dizeyde birlestirme: isletme uriinin birgok parcasini ana

tesiste Uretmekte, fakat Grinin son haline getirilmesi yerel pazarda
olmaktadir.

e Tamamen yerel diizeyde iiretim: isletme Uretimden dagitim ve satisa

kadar tum faaliyetlerini yerel pazarda gergeklestirmektedir.

1.4.2. Stok

Stok, bir Uretim sisteminde Uretilen mamule dolayl veya dolaysiz olarak
katilan butun fiziksel varliklar ve mamulun kendisi olarak tanimlanabilir. Bir
bagka tanima gore stok, tUm igletme ve kurumlarin satmak veya Uretim
sisteminde girdi olarak kullanmak Uzere bulundurduklari malzeme ve
kalemlerin tamamidir (Arnorld, 1991). Farkli isletmeler degisik 6zelliklere sahip
olan stoklara ihtiya¢ duymaktadir. Stok tanimi igerisine dahil olan varliklari bir
arada incelemek igletmenin yanilmasina neden olabilir. Stoklanan varliklar

arasinda cins, deger, kullanim alani, stoklama bigimi gibi faktérler agisindan
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farliliklar bulunmaktadir (Kobu, 2008). Isletmelerin yapisina goére farklihk
gosteren stoklarin siniflandiriimasi su sekildedir (Muller, 2003):

e Hammaddeler: Uretime giren ve U(zerinde cesitli iglemler

gerceklestirilerek deder kazandinlan tum varliklara hammadde
denir. Hammaddenin tanimi isletmeden igletmeye farklilik
gosterebilir. Ornegin bir kumas, iplik fabrikasi icin son Griin
olabilirken, konfeksiyon fabrikasi agisindan hammadde teskil
etmektedir.

e Yari mamuller: Uretim slirecindeki igslemleri hentiz tamamlanmamig

ya da bir sonraki islem icin bekletilen varliklardir. Yari mamul
miktarlarinin en az seviyede tutulmasi gereklidir. Yari mamullerin
artmasina is akisindaki gecikmeler, bir strecten baska bir surece
tasinmasinda gerceklesen gecikmeler ve surecglerde meydana
gelen darbogazlar sebep olmaktadir.

e Mamuller: Hammaddeler (zerinde vyapilmasi gereken butin
islemlerin tamamlandigi ve musteriye sunulmaya hazir olan
varliklardir. Mamuller, tahmin edilebilen veya edilemeyen talepleri
kargilamak icin stoklanmaktadir.

e Levazim: isletmenin siireclerde kullandidi ve son Uriiniin bir pargasi
olmayan stok kalemlerine denilmektedir. Ampul, bilgisayar, fotokopi
kagitlari, makine yagi, boya gibi maddeler bu grubun igerisine dahil
edilebilir.

e Tamir _parcalari_ve yedek parcalar: Mamulin olusturulmasinda

kullanilan ve genellikle igletme digindan temin edilen pargalardir.
Ozellikle mamuliin satisindan sonraki dénemde miisterilerin
kargilastigi, Urtnle ilgili problemleri ¢ozmek icin oldukga onemlidir.
Motoru bozulan bir otomobilin tamiri igin gereken pargalar 6rnek

olarak gosterilebilir.

isletmeler tarafindan stok slrekli degiskenlik gdsteren talep

dalgalanmalari ile basa ¢ikabilmek igin tutulmaktadir. Tedarik zincirinde ise
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stok arz ile talep arasindaki dengeyi saglamaktadir. Stok tutmanin bir diger
faydasi ise, musteri taleplerini zamaninda karsilayarak musteri memnuniyetini
arttirmaktir. Bdylece, ileriki dbnemde memnun musteri yeniden isletmeyi tercih
edecek hatta baskalarina tavsiye ederek yeni musterileri de ¢ekecektedir.
Ayrica stok tutmak, isletmelerin dlgek ekonomisinde faydalanarak maliyetleri

dugurmesini saglamaktadir.

Stok tutma maliyet avantaji saglamasinin yaninda ¢gogu zaman maliyet
unsuru olarak da goriilmektedir. isletmelerin stok tutma egilimi gegmisten
bugiine giderek azalmaktadir. Sekil 3’te ingiltere ekonomisinde tutulan toplam
stok miktarini gosterilmektedir. Buna gore, isletmelerin stok tutmayi maliyet
unsuru gordukleri igin giderek azaltmaya calistigi sdylenebilir. Bu grafige gore
1950’lerden itibaren tutlan toplam stok miktarlarinda dizenli bir azalma egilimi
gorulmekteyken ,1970’li yillarda ozellikle basta Amerika olmak Uzere girilen
kUresel krizden dolayi isletmeler karsialasilan belirsizlik durumu ile basa
cikabilmek amaciyla stok tutma durumunda kalmigtir. Krizin ¢6zime
kavustugu 1980’lerden sonrasinda ise stok tutma miktarlari yeniden dusise

gecmigtir.

Sekil 3: ingiltere’de Toplam Stok Miktarinin GSMH Orani (Waters, 2003)

700

Stok/GSMH
60.0 1

50.0 4

40.0 1

30.0
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Stoklar bir igsletmenin rekabet stratejisini dogrudan etkilemektedir. Eger

bir isletme musteri ihtiyaclarina ¢ok hizli bir sekilde karsilamak istiyorsa, belli
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miktardaki Urunlerini musterilere yakin olan depolarinda konumlandirmak
zorundadir. isletmelerin stratejik kararlarinda géz &éniinde bulundurmasi

gereken stoklarin 6zellikleri su sekilde siralanabilir (Stevenson, 2002);

e Tedarik zincirini olusturan her bir asama igin tampon
olusturmaktadir

e Beklenenden fazla talep miktarlari ve ya beklenmeyen bir
zamandaki talebi karsilama olanagi yaratmaktadir.

e Ertelenen ya da c¢ok kucuk miktardaki teslimatlara imkan
saglamaktadir.

e Cok buyuk miktarlarda siparigs verilmesinde kaynaklanan fiyat
indiriminden faydalaniimasini saglamaktadir.

e Malzeme fiyatlarindaki dalgalanmadan korumaktadir.

e Tama kapasite tagsima gerceklestirilerek maliyette azalmaya neden
olmaktadir.

e Enflasyonun yuUkseldigi donemlerde isletmelerin  karhligini
korumaktadir.

o Acll durumlarda gerekli olan malzemenin teminini

kolaylagtirmaktadir.

Stoklarin  kullanim amagclan igletmelerim gosterdigi faaliyet ve
bulunduklari sektdorin durumuna gore oldukga farklilagabilmektedir. Buna
ragmen stoklar kullanim amaglarina goére dort farkli kategori altinda
toplanmaktadir. Her bir kategori igerisinde stoklar isletmenin farkli bir ihtiyacini

kargilamaktadir.
+ Donem stoklari

Dénem stoklari, isletmenin tedarikgiden siparis ettigi Grinlin gelisine
kadar olan surede talepleri karsilamak igin kullandigi ortalama stok miktarini
gostermektedir. Bu sure icerisinde kullanilan stok miktari, yiksek miktardaki
materyallerin Uretim, tasima ve satin alinmasina baglhdir. isletmeler 6lgek

ekonomisinden faydalanabilmek igin biyuk miktarlarda Uretim ya da satin alim
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yapmaktadir. Buna karsin, miktardaki artiglar tasima maliyetlerinde de artisa
sebep olmaktadir. Bu sebeple, tedarik zinciri yOneticileri az sayida fakat
yuksek miktarlarda Uretim ya da satin alma ile ¢ok sayida ama az miktarda
uretim ya da satin alma karari verme konusunda ¢ok dikkatli olmalidir. Aksi

takdirde, igletmenin katlanmasi gereken maliyetler giderek artacaktir.

X/

++ Gilvenlik Stoklari

Guvenlik stoklari isletmenin 6ngéremedidi talep artislarina karsi veya
talepteki dalgalanmayi engellemek igin tutulmaktadir. Urlinlere talep edilen
miktar genellikle buylk oranda belirsizlik igerdiginden isletmelerin guvenlik
stogu tutmasi kaginilmazdir. Burada yoneticilerin vermesi gereken en onemli
karar guvenlik stogu miktarinin ne kadar olmasi gerektigidir. Eger bu miktar
gereginden fazla ise, satilamayan urtnler maliyet unsuru haline donusecektir.
Tam tersi durumda igletme talepleri zamaninda karsilayamadigi i¢cin musteri

tatminsizligi ortaya gikacaktir.

X/

< Mevsimsel Stoklar

Mevsimsel stoklar, guvenlik stoklarinin aksine tahmin edilebilen
durumlar igin tutulmaktadir. isletmeler mevsimlik stoklari, talebin diisiik oldugu
donemlerde yukselterek, kapasitelerinin yetersiz kaldigi yuksek talep
dénemlerinde kullanmaktadir. Yoéneticiler mevsimsel stoklar i¢in Uretim yapip
yapmama ve Yyapillacaksa ne oranda olmasi gerektigi sorularina yanit
aramaktadir. Eger bir igsleme dusuk maliyetlere katlanarak dretim sistemini
kolaylikla  degistirebiliyorsa, mevsimsel  stok  tutmasina  gerek
bulunmamaktadir. Aksi takdirde, isletme belli bir oranda surekli olarak tretim
yapmali ve fazla olan kismi talebin ylkseldigi donemlerde kullanma yoluna
gitmelidir. Bu yuzden, yoneticiler mevsimsel stok tutma ile daha esnek bir
uretim sistemine sahip olma maliyeti arasinda tercih yapmalidir.

X/

% Uygun Urlin Seviyesi

Uygun Urln seviyesi talebin belli bir oraninin bulundurulan stoklar ile

kargilanmasi igin kullanilan miktardir. Yuksek miktardaki bir seviye musgteri
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ihtiyaclarini gok ¢cabuk bir sekilde kargilanmasini saglamaktadir. Aksine, dusuk
miktarda ise elde bulundurma maliyeti duserken, musteri taleplerinin buyuk bir
orani zamaninda karsilanamamaktadir. Bu sebeple, musteri ihtiyaclarini
uretim yapmadan stoklardan sayesinde zamaninda kargilamak ile zamaninda
kargilanamayan taleplerden kaynaklanan elde bulundurmama maliyetine
katlanmak durumunda kalinmaktadir.

1.4.3. Tasima

Tasima islemi tedarik zincirinde yer alan trunleri bir noktadan digerine
ulastirilmasindan sorumludur. Diger tedarik zinciri etkileyen unsurlarda oldugu
gibi tasima iglemi de igletmenin tedarik zinciri stratejisini dogrudan
etkilemektedir. Hizli bir tagima sistemine sahip isletme musteri ihtiyaclarini
aninda karsilayabilirken, bu durumun getirdigi fazladan maliyetlere katlanmak
zorundadir. Tasima, tedarik zincirinde yer alan faaliyetlerin en maliyetli
olanlarindan biridir. Amerika Birlesik Devletleri'nde isletmelerin katlandiklar
maliyetlerin %40'in1 olustururken 400 milyar dolarlik yillik gider tutarina
erismektedir (Frazelle, 2002). Tasimadan kaynaklanan giderler sik ve az
miktarlardaki siparigler, artan uluslararasi ticaret, yakitlarin zamlanmasi,
isgucu kithgi, sendikalasmanin artmasi gibi sebeplerden dolayr surekli

artmaktadir.

Bir isletmenin sahip oldugu tasima sisteminin niteligi, tasinan trlnlerin
degerini etkilemektedir. ilk olarak tasima islemi, Uriniin degerini konum
agisindan fayda saglamaktadir. Etkisiz bir tasima sistemine sahip olan bir
isletme maliyetleri rakiplerine gore yuksek olacagindan dolayi fiyat agisindan
rekabet edememektedir. Etkili bir tagsima sistemi trtnleri bagka bir yere dusuk
maliyet ile ulasmasini saglamaktadir. Ayrica dusuk tasima maliyetleri
isletmelerin ¢ok uzaktaki tedarikgi igletmelerle calismasina da yardim
etmektedir. Boylece isletmeler sadece yerel tedarikgilere bagimli kalmaktan

kurtulmaktadir. ikinci olarak tagima isleminin zaman faydasi bulunmaktadir. Bir
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artin icin olusan talep belli bir zaman diliminde gerceklesmektedir. Eger bir
uriin kendisine talep olmadigi zaman pazara surullurse, herhangi bir deger arz
etmemektedir. Bu sebeple etkili bir tagsima, gerektigi yere gerektigi zamanda
arinua ulastirarak zaman faydasini ortaya ¢ikarmaktadir. Son olarak tasima
islemi, gereken miktardaki urini herhangi bir hasar gérmeden ulastirmasi ile
kalite faydasini ortaya gikarmaktadir. Urlinlerin eksiksiz ve hasarsiz yerine
ulasmasi gerek goénderen gerekse alici igletmenin daha az miktarda guvenlik

stogu tutmasini saglamaktadir.

Tedarik zincirinde tasima ve dagitim agi olusturmak cok onemli bir
stratejik karardir. Tagima agi olustururken tesislerin konumu, tagima yollari ve
artnun gonderilirken kullanilacak rotalar dikkate alinmaktadir. Bir isletme
arindn dogrudan mausteriye ulastirimasi ya da araci bir igletmeye
gonderilmesi arasinda karar vermelidir. Ek olarak, tasima agi olusturulurken
birden ¢ok arz ve talep noktasina tagimanin tek sefer ya da birden ¢ok seferde
ulasiimasi karari da degerlendiriimelidir. isletmeler kullanabilecekleri karayolu,
denizyolu, havayolu, demiryolu ve boru hatti gibi ¢esitli yollardan bir veya

birkagini tercih etmektedir.
e Karayolu

Karayolu tasimacilikta en yaygin ve en ¢ok tercih edilen yéntemdir.
Karayolu tasimaciligin sagladigi en buyuk vyarar, neredeyse her yere
yapilabilmesinden kaynaklanan esnek yapida olmasidir. Her ne kadar
karayoluyla gerceklestirilen tasimacilik hiz agisindan yavas olsa da, diger
yollara nazaran daha az noktaya ugrayarak zaman tasarruf saglamaktadir.
Amerika’da 2002 yilinda hane basina ortalama 45,324 dolar degerinde yuk
15,310 ton/mil ortalama ile taginmistir (Ammah-Tagoe, 2006). Turkiye'de yuk
ve yolcu tagsimaciliginda en ¢ok tercih edilen yontem kara yolu tasimacihgidir.
Yolcu tagimaciliginin yaklasik % 95’i, mal tagimaciliginin da yaklagik % 90’
kara yolu Uzerinden yapilmaktadir Turkiye’deki karayolu ile taginan yuk miktari
2008 yih itibariyle 181.935 ton/km’ye ulagsmistir (Deloitte, 2010). Karayolu ile

tasimacilik tam kapasite tasima ve kapasite altinda tasima olarak ikiye
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ayrilmaktadir. Tam kapasite tagimanin amaci, araglarin bos zamanlarini en
aza indirecek sekilde planlamaktir. Tam kapasite tasimada olgek
ekonomisinden faydalaniimaktadir. Bu tlr tasima o6zellikle birbirlerine blyuk
miktarda Uriin génderen Uretim tesisleri ile depolar ya da tedarikgci ile Uretim
tesisleri arasinda olmaktadir. Kapasite altinda tagima ise kiguk miktardaki
artnlerin gesitli yerler ulastirlmasini amaglamaktadir. Tedarik zincirinde yer
alan igletmeler arasindaki kiguk captaki tasima islemleri bu sekilde yerine
getiriimektedir. Ornek olarak, Uriinlerin merkezi depodan alinarak farkli
perakendecilere goturulmesi verilebilir. Bu tur tagima ozellikle bolgesel dagitim
agina sahip isletmeler tarafindan tercih edilmektedir. Kapasite altinda

tasimada planlama ve rotalama ¢ok buyuk énem tasimaktadir.
e Denizyolu

Denizyolu tasimaciligi ¢ok buyudk miktarlardaki Grinlerin tagsinmasi
kullanilan en ucuz yéntemdir. Bunun yaninda, limanlarda ve diger tasima
noktalarinda en fazla bekleme suresine sahip oldugunda dolayl en yavas
tasima yoludur. Limanlarda karsilagilan gumruk, guvenlik ve konteynirlarin
dizenlenmesi gibi sorunlar bu gecikmenin baslica nedenleridir. Denizyolu ile
tasimacilik genellikle Grlnlerin bir kitadan baska bir kitaya gonderilmesinde
kullaniimaktadir. Diger yandan Avrupa'da nehir ve kanallar aracihgi ile bu tar
tasimacilik aktif olarak kullaniimaktadir. Kuresel deniz yolu tasimaciligi
sektori 2004 ile 2006 yillari arasinda % 34,5 ile ¢ok hizli bir buyume
sergilemig; ancak 2007 yilinda gelirler % 21,4 dismustur. 2009 yilinda
gelirlerin digsmeye devam ettigi tahminine karsilik sektériin 2013 yilina dogru
toparlanmasi beklenmektedir. Deniz yolu tagimaciligi sektort 2008 yilinda 749
milyar ABD dolar gelir elde etmistir (Deloitte, 2010). Uluslararasi okyanus
Otesi kargo tasimaciliginda 2007 yilinda tasinan yuk miktari 8 milyar tonu
asmistir. Ayrica son 10 yilda, yillik ortalama buydme orani ylizde 3’lUn Uzerinde
gerceklesmistir (Moore, 2010). Denizyolu tasimaciliginda karsilasilan en
blyilk problem esnek olmamasidir. Urlinlerin génderilebilecegi limanlar belli
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bagl yerlerde oldugu igin ancak buralara kadar gonderim yapilmakta ve
sonrasinda diger tasima yollarina bagvurulmaktadir.

e Havayolu

DuslUk maliyetinden dolayi uluslararasi tagimacilikta denizyolu en ¢ok
tercih edilen yontem olsa da, hizi ¢ok disik oldugundan dolayi her zaman
kullanilamamaktadir. Havayolu ise 6zellikle uluslararasi tagimacilikta en hizli
yontem olarak gorilmektedir. Diger yandan, drunlerin hizli tagsinmasi igin
yuksek maliyetlere katlanmak zorunda kalinmaktadir. Havayolu tasimaciligi
yukte hafif pahada agir trlnler igin tercih edilen bir ydontemdir. Yani tasinacak
urinun miktarr az fakat degeri ¢ok yuksekse havayolu tagsimaciligi en uygun
yontemdir. 2004 ile 2008 yillarn arasinda % 5,6’'lik bir buyime kaydeden
kiresel hava kargo tagsimaciligi sektéri 2008 yilinda toplam 100 milyar ABD
dolar tutarinda gelir elde etmistir. 2004 ile 2007 yillari arasindaki % 7,4’k
hizli bir bluylme doneminin ardindan, sektor 2008 yilinda deger bakimindan
sadece % 0,1 oraninda buyumus ve hacim bakimindan % 0,5 kugulmustur
(Deloitte, 2010). Genel olarak Ug tip havayolu tasimaciliyindan bahsedilebilir.
Birincisi, normal havayollarinin yolcularin kullanmadigi kargo bolimunu
tagimaciliga ayirmasidir.  ikincisi, kargo ucaklarinin  gerceklestirdigi
tagimaciliktir. Ugak tamamen riin tagimaktadir. Uglinclsiinde ise, sadece tek

seferlik ucak kiralama yoluna gidilmektedir.
e Demiryolu

Demiryolu tagsimaciligi ozellikle agir ve hacimli urGnlerin bir yerden
bagka bir yere naklinde kullaniimaktadir. 2003 ile 2007 yillari arasinda
gerceklesen % 6,3'lUk bir buyume déneminin ardindan demir yolu
tasimacihigindaki buyumenin hiz kaybedecegi tahmin edilmektedir. Sektor
2007 yilinda kuresel anlamda 472,1 milyar ABD dolar tutarinda gelir elde
etmigstir (Deloitte, 2010). Demiryolu tasimacihgi, kapasitesi ¢ok yuksek
oldugundan dolay! diger tasima yontemlerine goére dikkate deger maliyet
avantajl saglamaktadir. Buna ragmen, sadece demiryolunun ulasabildigi
bolgelere gidebildigi igin esnekligi dusuktur. Demiryolu tasimaciliginda



29

yalnizca Dbelirlenen istasyonlarda durularak bircok bdlgeye ulasim
sinirlandiriimaktadir. Ayrica denizyolu tasimaciligindan sonra en yavas
tasimacilik seklidir. Bu yuzden, Urlnlerin hizli bir sekilde godnderilmesi

istendiginden beklentileri kargilamakta zorlanmaktadir.

e Boru Hatt

Boru hatti tasimacihgr petrol ve gaz durunlerinin tasinmasi igin
kullaniimaktadir. Boru hatti ¢ok yUksek miktarlardaki Grinin cok uzak
mesafelere ulasimini saglamaktadir. Fakat bu ulastirma islemi oldukga yavas
gerceklesmektedir. Ayrica tagima sadece boru hatti boyunca olmakla birlikte
belirli sivi ve gazlar icin gegerlidir. ilk yatinrmin biyiikligine ragmen boru hatti

sivilarin tasinmasindaki en ucuz yontemdir.

1.4.4. Bilgi

Bilgi tedarik zinciri yapisinin her bir bilesenini derinlemesine
etkilemektedir. Bilgi her ne kadar tedarik zincirini dogrudan veya dolayli olarak
etkilese de, genellikle gereginden daha az derecede dikkate alinmaktadir. Bilgi
tedarik zincirinin asamalari arasindaki baglantiyr saglamaktadir. Boylece hem
tedarik zincirinin koordinasyonunu saglar hem de tedarik zincirinin toplam
karliliginin en fazla olmasina yol agmaktadir. Ayrica bilgi gunluk iglerinde

yurutilmesinde 6nemli gorev Ustlenmektedir.

Bilgi, adeta diger tedarik zinciri unsurlarini birbirine baglayan tutkal
gorevi gormektedir. Yoneticilerin gerek stratejik gerek taktiksel temelde karar
verebilmesi a¢gsindan dogru ve yeterli bilgiye ulagsmasi gerekmektedir. Bilginin
yoklugunda bir yonetici musteri intiyag ve talepleri, stokta bulunan Griin miktari
ve tasinmasi gereken Urin miktari hakkinda karar verememektedir. Bilgi,

tedarik zincirinin performansini arttiran en énemli etmendir.

ilk olarak yoneticiler, gérevlerini yerine getirebilmek igin dogru ve yeterli

bilgiyi elde etmelidir. Bilgi olmadan tedarik zinciri durumu dogrudan
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gOzlenemeyeceg@i gibi yerinde kararlar vermekte mumkuin olmamaktadir.
Belirsizlik altinda bilgilerin her zaman igin yuzde yuz dogru olmasi beklenmese
de, en azindan dogru karar vermeye yetecek kadar verinin el edilmesi
arzulanmaktadir. ikinci olarak, bilginin istenilen zamanda ulasilabilir olmasi
gereklidir. Ihtiyag duyuldugu anda bilgi ulasilabilir degilse, o bilginin
kullanilacag firsat kacirilmis olunacaktir. Bu sebeple, yoneticiler dogru ve
zamaninda karar verebilmesi i¢in guincel bilgiler kolaylikla ulasilabilir olmalidir.
Son olarak, bilgi yoneticiler tarafindan gerekli durumlarda kullanilabilir
olmalidir. igletmeler genellikle birgok konu hakkinda veri depolamaktadir.
Fakat kullanilacak verilerin dikkatli bir sekilde bu veri havuzundan ayrilarak
yoneticilere sunulmasi gerekmektedir. Ayrica, gereksiz bilgilerin basta
ayiklanarak bosuna yer kaplamasini énlemekte basvurulabilecek bir diger
yontemdir. Tedarik zincirinde bilgi yonetimini etkileyen unsurlar su sekilde

siralanabilir:

e Itme ve Cekme

Bir igletmenin tedarik zinciri igerisinde itme ya da ¢cekme sistemi ile
calisma karari bilgi sistemini etkilemektedir. itme sistemleri, malzeme ihtiyag
planlamasi ile hazirlanan ana uretim planina ait formlar vasitasiyla bilgi
edinmektedir. Bu formlar tedarikcilerden gelecek Urinlerin teslim siresi,
miktari ve tipi hakkinda bilgi icermektedir. Yoneticiler de bu bilgiler
dogrultusunda planlama yapmaktadir. Cekme sistemi ise, gerceklesen talepler
ile ilgili bilginin tum tedarik zinciri boyunca gabuk bir sekilde iletiimesini
istemektedir. Bdylece urinun dretim ve dagitimi taleple es zamanli olarak

gerceklesmektedir.

e Koordinasyon ve Bilgi Paylagimi

Tedarik zincirinin her agamasinda etkili bir bilgi paylasimi, tim tedarik
zincirinin - karini - maksimum kilacak koordinasyonun gergeklesmesini
saglamaktadir. Koordinasyon yoklugunda ise karlilikta kayda deger bir azalma

g6zlenmektedir. Tedarik zincirinin  her agamasinda koordinasyonu
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sag@layabilmek icin tedarik zincirini olusturan her igsletme kendi arasinda bilgi
paylasimini gergeklestirmek zorundadir.

e Tahminleme ve Toplam Uretim Planlama

Tahminleme gergeklesecek talepleri ve durumlari ortaya koymaya
yaramaktadir. Tahminleme yoluyla bilgi elde etmek igin oldukgca karmasik
yontemler kullanilabilmektedir. YoOneticiler nereye kadar tahmin yapilacagini
ve bu tahminlere ne d&lglide guvenilebilecegini bilmek durumundadir.
Tahminlerden elde edilen bilgiler isletmenin uzun ve kisa dénemde planlama
yapmasi agisindan hayati onem tasimaktadir. Toplam Uretim planlamasi
tahminleri faaliyet planlarina tagiyarak ongorulen talepleri karsilamayi
amaclamaktadir. Toplam uretim planlamasi tedarik zincirinde yer alan tedarikgi
ile igletme arasindaki en dnemli bilgi kaynaklarindan biridir. Toplam Uretim
planlamasi sayesinde gerek isletme gerekse tedarik¢i nerede ve ne zaman
faaliyet gerceklestiriimesini bilmektedir.

isletmeler, tedarik zincirini yonetirken bilgiye ulasmak amaciyla son
yillarda birgok bilgi teknolojisinden faydalanmaktadir. Yoéneticiler hangi
teknolojileri kullanacagi ve bunlari diger igletmeler ile birlikte nasil entegre
edecegini belirlemektedir. Bilgi teknolojilerinde gelismeler gun gectikge daha
da 6nemli hale gelmektedir. Elektronik Veri Degisimi (EDI) bu teknolojilerin
basinda gelmektedir. isletmeler elektronik veri degisimini kullanarak
tedarikgilerine higbir kagit isi ile ugragsmadan aninda siparis verebilmektedir.
Bu sayede hizli ve dogru siparigler verilerek, urinler zamaninda musterilere
ulastirimaktadir. Bir diger bilgi teknolojisi son 20 yilda tim didnyay! saran
internettir. Internet sayesinde isletmeler hem anlik islem yapabilme kabiliyetine
erismis hem de islemler daha takip edilebilir hale gelmigtir. Kurumsal Kaynak
Planlamasi (ERP) isletme iginde ve tum tedarik zincirinde bilgi paylasimi ve bu
bilgiye ulasilabilirlik saglayan bir sistemdir. Sistemin sagladigi gergcek zamanli
bilgi sayesinde tedarik zincirindeki faaliyetlerin kalitesi artmaktadir. Kurumsal
kaynak planlamasi igletmenin her bolumunu ve tedarik zincirinde yer alan diger

isletmeler arasinda yetkilendirme oraninda bir baglanti saglamaktadir. Son
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olarak igletmeler Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) teknolojisini kullanarak
uriinlerin izlerini siirebilmektedir. Urinlere takilan siirekli sinyal yollayan aktif
ya da sadece hareket halinde iken sinyal gonderen pasif vericilerle Grtnlerin
an be an stokta mi yoksa tedarik zincirindeki bagka bir isletmede mi oldugu

tespit edilmektedir.

1.4.5 Tedarik

Tedarik mal ve hizmet alimi igin gereken sureclere denilmektedir. Bir
isletme tedarik sureci ile Urdnlerin hareketini baslatma ve kontrol etme
kabiliyetine sahip olmaktadir. Tedarik sureci sayesinde isletmeler faaliyetlerini
gerceklestirebilmek icin tedarikgilerden hammadde, parca, mal, hizmet ve
diger kaynaklari temin etmektedir. Tum tedarik zinciri yapisi agisindan en
onemli kararlardan biri hangi islemlerin igletme icerisinde hangi faaliyetleri dis

kaynaklar tarafindan yapilacagidir.

Tedarik surecinde yoneticiler isletme i¢in en uygun tedarikgi segme
konusunda olabildigince dikkatli davranmaldir. isletme icin en avantaijli
anlasmanin yapiimasi amaclanmaktadir. Isletme tarafindan tedarikgileri
uzerinde ne Olgude kontroll oldugu da degerlendiriimesi gereken bir bagka
konudur. isletmenin iligki icerisinde oldugu her bir tedarikgci isletme tedarik
zinciri performansini dogrudan etkilemektedir. Tedarikgi ve isletme arasindaki

iletisim kanallari yeterli oldugu surece bilgi akisi da kolaylasacaktir.

Bir isletmenin tum faaliyetlerini kendi kendine gergeklestirebilmesi
kontrolin tamaminin elinde olmasi anlamina gelmektedir. Yine de, bir¢ok
sektorde tim faaliyetleri isletme igerisinde gergeklestirmek mimkan dedgildir.
Tam faaliyetleri isletme icerisinde gerceklestirmek her ne kadar kontrol glci
verse de, ¢cogu zaman yuksek maliyetlere katlanmayi gerektirmektedir. Bu
yuzden igletmeler bir¢ok faaliyetini ilgili alanlarda uzmanlagmis Uguncu parti
isletmelere devretmektedir (Celestino, 1999). Uglincl parti isletmeler tedarik

zincirinde gesitli sekillerde rol oynayarak arti deger yaratmaktadir. isletmeler
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uguncu parti  isletmeler ile igbirligine giderek kapasite artigini
saglayabilmektedir. Birgok igletme artan talepleri karsilamak igin ¢ok fazla
kaynak gerektiren yeni yatirrm yapmaktansa, UguUncu parti igletmelere
artnlerini Grettirip, bu Grunleri tedarik edebilmektedir. Yine isletmeler ¢ok fazla
stok tutmak istemedigi zaman Urln stoklarini Uguncu parti igletmenin
sorumluluguna birakmaktadir. Boylece hem stok maliyetlerini disurmekte hem
de musteri ihtiyaglarini zamaninda karsilayabilmektedir. Uclincu parti
isletmelerin en ¢ok tercih edildigi faaliyet tasima islemi olmaktadir. Gerek
tasima yonteminin se¢imi gerekse katlanilan maliyetlerin yuksek olusundan
dolayl bircok isletme tasima konusunda uzmanlasmis igletmeler ile
calismaktadir. GuUnumuzde birgok Uguncu parti isletme bilgi yonetimi ve
paylasimi agisindan isletmelere hizmet sunmaktadir. Bilginin depolanmasi ve
ise yara bilgilerin tespit edilmesi ciddi anlamda zaman ve maliyet gerektirdigi
icin igletmeler bu hizmeti digaridan alma yoluna gitmektedir. Son olarak
dcuncl parti igletmeler bir isletmenin karsilasabilecegi risk faktoriuni de
azaltmaktadir. Ornegin, yeni bir pazara giren isletmenin yerel bir isletme ile
calisgarak mausterilerin igletmeye bakis acgisindan kaynaklanan riski
dusurmektedir.

Uclincii parti isletmelerle calismanin faydalarinin yaninda gesitli riskleri
de bulunmaktadir (Deepen, 2007). ilk olarak, siireclerin ticlincli parti isletmeler
tarafinda yerine getiriimesi tedarik zinciri yapisinda bozulmalar neden
olabilmektedir. Sdreclerin kontrolu igletmede olmadigi i¢in Uglncu parti
isletmenin etkinligi tedarik zinciri performansini dogrudan etkilemektedir. ikinci
olarak, Uguncu parti isletmelerle koordinasyon bozulmasindan dolayi
maliyetlere katlanmaktir. Ornek olarak, Uglincl parti isletme ile koordinasyon
bozuklugundan dolay! bir igletmenin elinde fazladan stok bulundurmasi
kaynakli maliyetler gdsterilebilir. Ugtincli olarak, musterilerle isletme arasina
baska bir isletme sokulmasi sonucunda musteriler ile olan iliski bozulabilir.
isletme adina iglem yapan bir bagka isletme misteri memnuniyetsizligine
neden olmasi marka sahibi igsletmeyi dogrudan etkilemektedir. DOrdincu

olarak igletme adina faaliyet gOsteren bir isletme, daha sonra ayni igletmeye
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rakip olabilmektedir. isletme bir faaliyeti tamamen Gglincii parti isletmeye
devrettigi zaman o isletmeye bagimli hale gelmektedir. Uglincii parti isletme
ile  herhangi bir anlagsmazlik c¢iktigi zaman ciddi anlamda glg
kaybedebilmektedir. Uglincli parti isletme tarafindan tutulan bilgilerin
sizdirilmasi da kargilasilan bir diger risktir. Cogu zaman tguncu parti isletmeler
rakip isletmelere hizmet verdiginden dolayr zaman zaman bilgi sizintilari
gerceklesebilmektedir. Son olarak, tglncu parti isletme ile hatali dizenlenmis

bir kontratta isletmenin zarar etmesine neden olabilmektedir.

1.4.6. Fiyatlandirma

Fiyatlandirma bir isletmenin mal ve hizmetini ne kadar deger bigmesi
gerektiginin kararidir. Fiyatlandirmanin en temel amaci isletmenin kazancini
en Ust seviyeye tasimaktir. Fiyatlandirma hem hedeflenen pazar bolimuanu
hem de musterilerin beklentilerine gore belirlenmektedir. Fiyatlandirma arz ve
talebin dengelenmesi iginde kullaniimaktadir. Ornek olarak, kisa dénemli
indirimler fazla stoklarin eritiimesi veya mevsimsel dalgalanmalari azaltmak

icin kullaniimaktadir.

isletmeler bulunduklar sektériin yapisi ve sunduklari Griinlin niteligine
gore farkh fiyatlandirma stratejileri sunmaktadir. Temel ihtiyaglar karsilayan
drnlere sabit fiyat politikasi uygulanirken, nitelikli Grtnlerde farkhlastiriimig
fiyat politikasi uygulanmaktadir. Uriiniin fiyatlandiriimasi islemi isletmenin elde
ettigi gelir seviyesini dogrudan etkilemektedir. isletmenin rekabet silahlarindan
en onemlilerinde bir olan fiyatlandirma rakip isletmelere karsi kullanilan bir
silahtir. isletmeler cogu zaman rakip isletmelerin sundugu Grinlerin fiyatlarini
dikkate alarak Granlerini fiyatlandirma yoluna gitmektedir. Fiyatlandirma karari
igsletmenin Grand sundugu pazar bolimune, sunumun zamanlamasina ve
Urindin bulunabilirligine gore farklihk gosterebilmektedir. Ornek olarak, Apple
Ozellikleri agisindan rakiplerinden ustln olan Iphone'un son strimi 5 serisini

iki farkli fiyatlandirma ile piyasaya sirmistiir. Ustiin 6zelliklere sahip Iphone
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5S ile yuksek gelir grubundaki musterilere ulasmaya calisirken, oOzellikler
olarak daha dusuk olan Iphone 5C ile alt gelir grubuna sahip musterilere
ulasmayi amaclamaktadir. isletmeler Griinlerin toptan bir sekilde aliminda ise
genellikle fiyat indirimi yaparak hem daha fazla Griin satma hem de UrUnleri

stokta tutmadan kaynaklanan maliyetlerden kurtulmayi gergeklestirmektedir.

1.5.TERSINE LOJISTiK TANIMI

Tedarik Zinciri Yonetimi Konseyi'nin (The Council of Supply Chain

Management Professionals) tanimina gore lojistik;

[...] mUsteri intiyaglarini karsilayabilmek amaciyla tretim noktasindan
tuketim noktalarina dogru hammadde, yari mamul, son urin ve bilginin etkin
ve dusik maliyetli olarak akisini planlama, uygulama ve kontrol etme surecidir
(Rogers & Tibben-Lembke, 1998).

Tedarik zincirinin temel amaci musteri ihtiyaglarini karsilamak olarak
tanimlanmaktadir. Tedarik zinciri aginda bulunan hammadde, yari mamul, son
ariin ve bilgi kaynaklarimizi olusturmaktadir. Tedarik zincirinde planlama,
uygulama ve kontrol etme faaliyetlerini gergeklestirilerek kaynaklar etkin ve
dusuk maliyetli bir sekilde kullaniimalidir. Kisacasi, tedarik zinciri yer alan
kaynaklari musteri ihtiyaclarini karsilamak icin ilgili aktorlere ulastiriimasini

saglayan tek yonlu bir siregtir.

Yakin zamana kadar tedarik zincirlerinde Uzerine yapilan ¢alismalarin
bircogu, bu tek yonlu iligki Uzerinde arastirmalarini yogunlastirmigtir. Oysaki
sinirl kaynaklara sahip oldugumuz bir ¢evrede, artan tlketici ihtiyaglarini
kargilamak icin her tarli Grinin geri kabul edilmesi ve bu urunlerin gesitli
sekillerde yeniden degerlendirimesinin  énemi giderek artmaktadir.
Tuketicilerden geri alinan ve yeniden tedarik zinciri agina dahil olan bu
kaynaklarin planlama, dagitim ve stoklama problemleri de ortaya ¢gikmaktadir.
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Tersine lojistik tuketicilerden yeniden elde edilen kaynaklarin geriye
dogru akisina ve bu akista gerceklesen faaliyetlerin yonetimine odaklanmigtir.
Literatlrde tersine lojistigin ne oldugunu kapsamini belirlemek igin cesitli
tanimlamalar ortaya konulmustur. ilk tanimlardan biri Tedarik Zinciri Konseyi

tarafindan yapilmistir;

[...] geri donusumde, atiklardan kurtulmada ve tehlikeli maddelerin
yonetiminde lojistigin rolinl ortaya koyan bir terimdir; genel olarak kaynak
azaltmayi, geri donlsumdu, degistirmeyi, yeniden kullanimi ve atiklardan
kurtulmayi gerceklestiren lojistik faaliyetleri ile ilgili tim konulari icermektedir
(Vitasek, 2013).

Rogers ve Tibben-Lembke (1998)'nin bir¢ok isletme Uzerinde yaptiklari

genis ¢apli calismalarinin neticesinde ortaya koyduklari tanim;

[...] Tersine lojistik, Grunleri yeniden degerlemek veya atiklardan
kurtulmak amaciyla tiketim noktalarindan uretim noktasina dogru hammadde,
yarl mamul, son drin ve bilginin akisini etkin ve dustk maliyetli olarak

planlama, uygulama ve kontrol etme surecidir.

Carter ve Ellram (1998) yaptiklar literatlr taramasinda tersine lojistik
su sekilde tanimlamistir;

[...] Tersine lojistik, kaynak azaltmayi hedefleyen tersine dagitimdir.
Tersine dagitim ise, yeniden kullanma, geri dontsim ve atiklardan kurtulma

neticesinde ortaya ¢ikan urun ve materyallerin geri donmesidir.

Fleischmann ve digerleri (2001) ¢alismasinda tersine lojistigi asagidaki

gibi tanimlamaktadir;

[...] Tersine lojistik, yeniden degerlemek veya atiklardan kurtulmak
amaciyla geleneksel tedarik zincirinin tersi yonunde ikinci el trin ve bunlarla
ilgili bilginin danhili akigini etkili ve etkin bir sekilde planlama, uygulama ve

kontrol etme sirecidir.
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Dowlatshahi (2005) ise, su sekilde bir tanimlama yoluna gitmistir;

[...] Tersine lojistik geri donigum, yeniden uretim ve atiklardan
kurtulma secgeneklerini kullanabilmek icin tiketim noktasindan elde edilen Grln

ve parcgalarin sistematik bir sekilde toplanmasi ile gergeklesen suregtir.

incelenen tanimlarin her biri tersine lojistigi farkl kriterlere gore ele
almaktadir. Tedarik Zinciri Konseyi'nin tanimi tersine lojistigi geri donugum,
atiklardan kurtulma ve Urunleri yeniden kullanmayi destekleyecek faaliyetler
olarak  tanimlayarak, tersine lojistigi sadece c¢evresel acgidan
degerlendirmektedir. Rogers ve Tibben-Lembke tanimi ise konuyu ekonomik
acidan ele almaktadir. Tanim kaynaklarin etkili ve dusuk maliyetli bir sekilde
planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi Uzerine vurgu yapmaktadir.
Carter ve Ellram’a gore tersine lojistik kaynak azaltmayi amagclayan tiketiciden
ureticiye dogru olan bir dagitim bigimidir. Fakat tanimda tersine lojistigin
cevresel, sosyal ve pazarlama agisindan 6neminden bahsedilmemektedir.
Fleischmann ve digerlerinin tanimini Rogers ve Tibben-Lembke’nin tanimi
uzerinden gelistirerek kaynaklari ikinci el urin ve Urlnlerle ilgili bilgi olarak
tanimlamis ve tersine lojistigin dahili bir stire¢ olduguna vurgu yapmistir.
Dowlatshahi tersine lojistigi, tuketim sonrasinda toplanan Urin ve pargalarin
yeniden dretim sdrecine dahil olmasi igin gereken bir sure¢ olarak

tanimlamistir.

Genel olarak, tersine lojistik hakkinda tum arastirmacilar tarafindan
kabul edilen bir tanim bulunmamaktadir. Bu sebeple, tersine lojistigin daha
anlasilir hale gelebilmesi igin ¢esitli tanimlar incelenmistir. Tersine lojistik
Uzerine yapilan tim tanimlarda ortak noktanin geleneksel lojistik faaliyetlerinin
tersi yonunde yani geriye dogru bir akim oldugu soylenebilir. Ancak, tanimlar
arasinda kapsam acisindan derin farkliliklarda bulunmaktadir. Ozellikle tersine
lojistigin amaci bakimindan ortak bir anlagsma yoktur. Tedarik Zinciri Konseyi
tersine lojistigin amacini sadece geri donisum ya da atiklardan kurtulma
yonunden incelerken, Rogers ve Tibben-Lembke yeniden degerlemeyi de isin
icine katmaktadir. Yine, Tedarik Zinciri Konseyi tersine lojistigi atik ve tehlikeli
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maddelerden kurtulmak icin yapilan lojistik faaliyetler olarak degerlendirirken,
Fleischmann ve digerleri tersine lojistigin  kapali dongu igerisinde

gercgeklestigini savunmaktadir.

Bu calismada tersine lojistik; herhangi bir sebepten dolayi geleneksel
tedarik zinciri aginin tersi yonunde hareket eden urtn ve pargalarin, yeniden
deger yaratabilmek amaciyla gesitli yontemler kullanarak geri kazanimi veya
bunlardan kurtulmak igin gergeklestirilen her tarli faaliyet olarak ele

alinmaktadir.

1.6. TERSINE LOJiSTiGi DESTEKLEYEN UNSURLAR

Stratejik degigkenler isletmelerin temelden etkileyen uzun doénemli
kararlardan olusmaktadir. Gegmiste 6zellikle finans ve pazarlama isletmenin
en onemli stratejik degiskenleri olarak ele alinmaktaydi. 80’lerden sonra ise
bunlara lojistik degiskeni de eklenmigtir. 90’larin bagindan itibarense, tersine
lojistigin ¢ok Onemli bir stratejik degisken oldugu anlasiimaya baglanmistir.
Tersine lojistigi, isletmelerin stratejik degiskeni olarak gortlmesini ekonomik,
pazarlama, cevresel ve yasal faktorlerin tetikledigi sdylenebilir. Bu faktorlerin

her biri, gun gegtikge tersine lojistigin gelisimini daha da fazla arttirmaktadir.

Ekonomik Faktorler

Ureticilerin geri topladig Griinler, genellikle yeni Griin Gretimi icin satin
alinan kaynaklardan daha ucuz bir kaynak olanagi sunmaktadir. Toplanan
urtnler, cesitli tersine lojistik faaliyetleri uygulanarak hammadde dizeyinden
urin pargasi duzeyine kadar farkh acgilardan degerlendiriimektedir. Boylece
gerek yeni hammadde satin alimi gerekse yeni parca uretimi gibi maliyetlerden
dnemli dlglide tasarruf saglanmaktadir. isletmelerin tersine lojistik faaliyetlerini
uygulayarak yeni bir Urin Uretmek icin katlanilan maliyeti %40 oraninda

dusurmek igcin %20 daha az ¢aba harcamasi gerektigi tahmin edilmektedir
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(Dowlatshahi S. , 2000). Ayrica, geri toplanan urunlerin tamir edilerek ya da bu
urinlerden c¢ikan pargalar ikinci el pazarlarda degerlendirme imkani da

dogmaktadir.

Pazarlama Faktorleri

Pazarlama faktorleri, tersine lojistigin bir isletmenin pazar konumunu
gelistirmesinde dogrudan fayda saglamaktadir. Yogun rekabet ortami,
igletmelerin Grunlerini mugterilerinden geri 6deme yoluyla almasinda etkendir.
isletmeler Griinlerin dzellikle kullanim sonunda iadesini arttirmak amaciyla
depozito, yeni Urinde indirim veya belli bir kaliteye kadar Granler igin geri alim
ucreti gibi gesitli tesvik yollari gelistirmistir (Guide & Van Wassenhove, 2001).
Diger yandan, Urunlerin geri toplanmasi musterilerin gdozundeki gevreye deger
veren isletme imajini arttirmaktadir. Bu amagcla, isletmelerin birgogu cevreyi
korumak adina gercgeklestirdikleri tersine lojistik faaliyetlerini senelik olarak
hazirladiklari ¢evre raporlarinda belirtmektedir. Boylece, rakiplerine oranla
daha c¢evreci bir igletme imaji c¢izerek rekabet avantaji saglamak
istenilmektedir. Son olarak, Urlnlerin geri toplanmasi musterilerin eski ya da

atik drtinlerden kurtulmasini saglayan bir hizmet olarak gorilebilir.

Cevresel Faktorler

Gelisen c¢evrecilik bilinci, udrtnlerin  kullanim 6mrinden sonraki
durumlari hakkinda igletmelere resmi ya da gayri resmi bir sekilde sorumluluk
yuklemektedir. Yakin zamana kadar kullanim 6mrunt tamamlamig birgok Urin
genellikle yakma ya da gdmme yontemleri ile ortadan kaldiriimaktaydi. Gerek
yakma gerekse gdmme ydntemlerinin ¢evreye verdigi ciddi zararlar yizinden
isletmeler bu yontemlere alternatif olarak yeniden Uretim, geri donasum, tamir
gibi tersine lojistik faaliyetlerini tercih etmektedir. Ozellikle gelismis Ulkelerdeki
sivil toplum &rgutleri gesitli kampanyalar dizenleyerek igletmeleri bu yola
dogru yonlendirmektedir. Ayrica sosyal sorumluluk gergevesinde isletmeler de

tersine lojistik faaliyetlerine agirlik vermektedir.

Yasal Faktorler
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Bircok gelismis ulkede uygulanmakta olan g¢evreyi korumaya yonelik
yasalar, tersine lojistigin gelisimi ve yayilimi agisindan en énemli faktorlerdir.
Bu Ulkelerde, drunlerin kullanim omdurleri sonundaki durumunun dretici
isletmelerin sorumlulugunda oldugu vurgulanmaktadir. Bu ylizden de gelismis
ulkeler, Uretici isletmelere UrlUnlerini ¢evreye en az zarar verecek ya da hig
vermeyecek sekilde degerlendirmesi konusunda yukumlaluk getirici yasalar
olusturmaktadir. Ornegin, Hollanda’daki otomobil endustrisi, kullaniimis
arabalarin geri dénusimunud yapmak zorundadir (Cairncross, 1992).
Turkiye'de ise, Cevre Kanunu'nun 3. Maddesine dayandirilarak Cevre ve
Orman Bakanligrnin yayinladigi Omrini  Tamamlamis Lastik (OTL)
Yénetmeligi'ne gore lastik Uretici isletmeler OTL %50’sine kadar olan kismini
geri donusime tabi tutmak zorundadir. Ayrica Cevre Bakanhgi Haziran
2013’ten yilinda itibaren yururluge girecek olan Atik Elektrikli ve Elektronik
Egyalarin (AEEE) Kontrolu Yonetmeligi ile birlikte igletmeler sattiklari Grunlerin
blayUk bir kismi kadar eski Urunleri toplamak zorunda kalacaklardir (Zaman
Gazatesi, 2013).

1.7. TERSINE LOJISTIKTE YER ALAN AKTORLER

Tuketiciler, tersine lojistik aginin baslangicinda yer almaktadir.
Geleneksel tedarik zinciri aginda son halka olmasina ragmen tersine lojistik
aginda donguyu baslatici konumundadir. Bu sebeple, tersine lojistik aginda
tuketicilerin yarattigi arz igletmelerin talebini olusturmaktadir. Tuketiciler
arinin ekonomik Omrunu tamamlamasi, udrinin bozulmasi, garanti
kapsaminda iade gibi birgok sebepten 6tlrl Grlin ya da pargalari tersine lojistik

agina dahil edebilmektedir.

Perakendeciler genellikle tuketicilerle ilk etkilesime giren aktor
konumundadir. Ozellikle Grinin hatali olmasi, Uriinde garanti kapsaminda
bozulma veya yanlis Urin teslimati ylUzinden yasanan geri donuslerde

tuketiciler, dncelikle Grinl satin aldigi ya da en yakin ilgili perakendeciye
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ulagtirmaktadir. Tersine lojistik agi icerisinde birincil toplama merkezi olarak
da anilmaktadir.

Toptanci/Dagitimcilar tersine lojistik aginda birgok perakendeciden
gelen Urln vel/veya pargalari Uretici igletmelere ulastirma goérevini yerine
getirmektedir. Bu asamada tuketicilerden kaynaklanan geri donuslerin yaninda
perakendeciler tarafindan da Urin geri donusleri yasanabilmektedir.
Perakendecilerin stoklarinda kalmis fazla Gran, tespit edilmis hatali Grtnler ya
da tasimada hasar goérmus UrUnler bu tir geri donuglere dérnek olarak
gosterilebilmektedir. Bazi tersine lojistik aglarinda toptanci/dagitici igletmelerin
gorevlerini Uretici igsletmede gergeklestirebilmektedir.

Uretici isletmeler varsa toptanci/dagiticilardan yoksa
perakendecilerden gelen Urin ve/veya pargalarin geri donuslerini kabul
etmektedir. Uretici isletmeler genellikle Griin ve/veya pargalar lzerinde gesitli
degisiklikler yaparak, bunlarin pazarda yeniden yer almasini istemektedir.
Uretici isletmelerin geri ddnmiis Uriinlere ydnelik gerceklestirdigi faaliyetlerle
rinlerin yeniden degerlenmesi saglanmaktadir. Uretici isletmeler, yeniden
degerlenen durlnleri ya tedarik zinciri agina tekrardan katarak tuketiciye
sunmakta ya da ikinci el pazarlarda orijinal Urin degerinden daha dusuk bir

fiyata satmaktadir.

Tedarikgiler tersine lojistik aginin son noktasinda bulunmaktadir.
Tedarikgilere genellikle Uretici isletmelerden geri donusler yagsanmaktadir. Geri
donusler Urun ya da hammadde seklinde olabilmektedir. Tedarikgiler geri
donus yoluyla elde ettikleri Grin ve/veya hammaddeleri agirlikli olarak geri

donUsuime sokmakta ya da atiklardan kurtulma yoluna gitmektedir.

1.8. TERSINE LOJiSTIK FAALIYETLERI

Tersine lojistik aginda geriye dogru bir hareket igerisinde bulunan

arinler, tersine lojistik aginin her asamasinda farkli geri dénusturme
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yontemlerine maruz kalabilmektedir. Bu donustirme yontemlerinin
uygulanabilirligi, Granlerin yapisina ve geri donus nedenine dogrudan baghidir.
Kimi drlnler Uzerinde sadece tek bir geri donUstirme yontemi
uygulanabilirken, kimi Grinler tizerinde ise birden ¢ok yontem kullaniimaktadir.
Bu yontemler, geri donmus urune farkh islemlerin uygulanmasiyla degeri
uzerinde etki etmektedir. Bu sebeple tercih edilen geri donusturme yontemine
gére Urlnin hitap ettigi pazar da farkhlik gdstermektedir. Urlinleri geri
donustirme yontemleri konusu Gzerinde tim arastirmacilarin goérus birligine
vardigi bir siniflandirma bulunmamaktadir. Urlnleri geri donistirmede
kullanilan yontemler su sekilde siralanabilmektedir (Thierry, Salomon, Van
Nunen, & Van Wassenhove, 1995);

Yeniden kullanim (reuse), tersine lojistik aginin en kisa yoldan
tiketicilerle bulugsmasini saglayan yéntemdir. Ozellikle hasarsiz ve surekli
kullanilan drunler veya malzemeler icin uygulanmaktadir. Bu yontemde Urun
ya da pargalara temizleme, cilalama, dizeltme gibi islemler uygulanmaktadir.
Yeniden kullanima konteynirlar, icecek siseleri, tagsima paletlerinin bozulmaya

ugrayana kadar ki sureci 6rnek olarak gosterilebilir.

Tamir (repair) urunun fiziksel yapisinda ya da galisma duzeninde
meydana gelen bir bozuklugu ortadan kaldirmak amaciyla yapilan geri
dénlstirme ydéntemidir. Uriindeki hasar kiigiik boyutlarda oldugundan sadece
caligsmasi igin gereken pargalarda duzeltme yapilmaktadir. Tamir segeneginde
talepte belirsizlik, yuksek seviyede yedek parga stogu, mugteriye 6zel tamir
hizmeti, kisa cevap verme sureleri, koordinasyonun saglanmasi, esnek
kapasite ihtiyaci gibi karsilasilan gesitli guclukler bulunmaktadir (Blumberg,
1999).

Yenilegtirme (Refurbishing) yonteminde, tamir segenegine gore urun
Uzerinde daha fazla degisiklige gidilmektedir. Uriinler modiiller halinde
parcalarina ayrilmaktadir. Uriiniin bozulan modiillerin yenilenmesi, mevcut
moddullerin  yenileri ile degistiriimesi islemleri gerceklestiriimektedir.

Yenilestirme, hem urtnlerin kalitesini yukseltmekte hem de hizmet surelerini
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uzatmaktadir. Sun Microsystem geri donuse ugramig urunlerini, parcalarin
degeri ve degistirme zorluguna bagh olarak Amerika, Latin Amerika veya
Asya’da yerel diizeyde yenilestirme yapmaktadir (Rogers & Tibben-Lembke,
1998).

Yeniden uretme (remanufacturing) islemine dahil olan drtnler detayh bir
inceleme altina alinmaktadir. Kullanilmis GrUnlerin her bir pargca ve modulu
tamamen demonte edilmistir. Hasarli ve guncelligi yitirmis parcgalar yenileri ile
degistiriimektedir. Tamir edilebilir parga ve moddller ise, dizeltilerek kapsamli
bir sekilde testlere sokulmaktadir. Onay almig pargalar 6nce modullere sonra
da urdnlere monte edilerek tekrardan uretime dahil edilmektedir. Yeniden
uretme iglemleri bilgisayar, cep telefonu ve ya otomobil Uretimi gibi farkl
endistri dallarina degisiklik gdsterebilmektedir (Kim, Song, Kim, & Jeong,
2006). BMW uzun yillardir motor, starter ve alternator gibi birgcok yuksek
degere sahip pargalar yeniden Uretmektedir. Bu pargalar siki kalite
standartlarina gore de@erlendirilerek, BMW’nin degistirilebilir par¢a havuzunun
bir Gyesi haline gelmektedir. Yeni pargalarla ayni kalite ve garanti sartlarina
bagdli olan yeniden Uretilmig pargalar, orijinal fiyatinin yizde 30 ya da 50’sine
satilmaktadir.

Geri Donusim (Recycling), drunlerde higbir geri  dénustirme
segeneginin kullanilamamasi durumunda tercih edilmektedir. Diger geri
donugtirme segeneklerinin  amaci Urunun kimligini ve fonksiyonelligini
olabildigince korumaktir. Geri donusumde ise, urunun fiziksel yapisi
degismekte ve tekrardan hammadde haline geri getiriimektedir. Hammaddeye
doénusen Urln ya da pargalari tekrardan ayni UGrinin veya baska bir Grindn
Uretim surecine girebilmektedir. Uriinler ne kadar kigiik parcalara ayrilabilirse
geri donusum o derece etkili gerceklestirilebilir (Carter & Ellram, 1998).
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1.9. TERSINE LOJISTIKTE AKIS$ TURLERI

Tersine lojistikte gok gesitli nedenlerden 6turl dUrdnlerin perakendeci
ve/veya ureticilere donmesi s6z konusudur. Tersine lojistikte gerceklesen bu
akislar, geleneksel tedarik¢i zinciri yonetimine goére buyuk farklilhklar
g6stermektedir. Ozellikle Grtinlerin varig noktasi geleneksel tedarik zincirinden
farklidir. Ureticilere Griinin geri ddnmesi, outlet yolu ile ucuza satis, yardim
kurumlarina bagis, gdmme veya geri donisum igin baska isletmelere
gonderme bu duruma Ornek olusturmaktadir (Tibben-Lembke & Rogers,
2002). Bu calismada tersine akig turleri sirasiyla kullanim sonrasi donugler,
ticari donusler, garanti kapsamindaki donugler, Uretim artigi ve yari-mamul

donusleri ve son olarak paketleme kaynakli dénlgler olarak ele alinacaktir.

Kullanim sonrasi déndigler

Kullanim sonrasi donugler genellikle tersine lojistikte en ¢ok karsilagilan
akis turt olmaktadir. Kullanim sonrasi donugler, artnlerin kullanildiktan ya da
omdurlerini tamamladiktan sonra tersine lojistik aginda yer alan akiglari
kapsamaktadir. Bu kapsama giren Urun gesitleri olduk¢a genis bir yelpazeye
yayllmaktadir. Ayrica, kullanim sonrasinda geri donen drtnlerin mutlaka teknik
ya da ekonomik anlamda dmdurlerini tamamlamak zorunda degildir. Ornek
olarak, Amerika Birlesik Devletlerinde cep telefonu kullanicilarin %80’i cep
telefonlari galigir durumda olmasina ragmen mevcut cep telefonlarini yaklasik
olarak her sene bir Ust modeli ile dedistirmektedir (Guide & Van Wassenhove,
2009). Bilgisayar, fotokopi makinesi, yazici gibi birgok trun uretici isletmeler
tarafindan kisa veya uzun donemli olarak baska igletmelere kiralanma yolunu
tercin edebilmektedir. Buna benzer kiralama sdzlegsmesinin bitmesi sonucu
geri dénen urunlerde yine bu grubun icine dahil edilebilmektedir. Kiralama
neticesinde Uretici isletmelere geri donen Urlnler genellikle yeniden Uretim
yoluyla tersine lojistik agina katilmaktadir. Yeniden uretim yapilmadan once
her bir parga incelemeden gegirilip, kullanima uygun olan ile uygun olmayan
parcalar ayrilir ve kullanima uygun olan pargalar degerlendiriimektedir. Son

olarak ise, ekonomik degeri kalmamig UrGnler hammadde haline
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donusturalmek Uzere geri donusum yapan igletmelere gonderilmektedir (Lee
& Dong, 2008).

Ticari Dénlisler

Ticari donUsler tedarik zinciri igerisinde yer alan herhangi iki aktor
arasinda dogrudan gercgeklesen geri donusleri icermektedir. Kullanim sonrasi
geri donuglerden farkli olarak, ticari donuslerde drinu geri gonderen taraf
arind teslim alan taraftan bir gelir beklentisi igcerisine girmektedir. Bu tur
donuslerde en sik rastlananlar durumlar perakendeciden Uretici isletmelere ve
musterilerden perakendecilere donuslerdir. Ticari donUsler temel olarak farkl
tedarik zinciri taraflarinin guctine dayanmaktadir. Ayrica, alicidan saticiya
dogru gerceklesen finansal riski de ortaya koymaktadir. Bu risk oOzellikle
dénemsel veya kisa hayat dongusu gosteren urlnlerden kaynaklanmaktadir.
Ornek olarak, dogrudan ya da katalog satisi gerceklestiren isletmeler
acisindan ticari donugler cok sik rastlanan tersine akis turadur. Bu sebeple,
bircok isletme yuksek miktardaki donen drunler ile bas edebilmek amaciyla
Ozel birimler olusturmaktadir. Amerika genelinde yapilan bir arastirmaya gore
geri dénen udrunlerin basinda %50 ile dergiler gelirken bunu %20-30 arasi
kitaplar, ayni yuzde ile tebrik kartlari ve %20 ile bilgisayar takip etmektedir
(Rogers & Tibben-Lembke, 1998). Geri donen urunlerin ¢ogunlukla
kullaniimamig oldugu duasunuldiginde farklh pazar bolumlerinde (ikinci el
satilmasi gibi) yeniden sunulma olanagina kavusabilmektedir. Tabii ki, gazete
veya dergi benzeri yagsam dongusu ¢ok kisa olan drtnler agisindan yeniden
sunuma hazirlama zamani gok 6nemli hale gelmektedir. Ayrica, geri donen
drtnlerin talep digukligu g6z onune alindiginda bunlar igin yeni talep alanlari
olusturma gerekliligi ortaya ¢ikabilmektedir. Elektronik Grinler agisindan bazi
parcalarini daha iyileri ile degistirerek yeniden satiga sunma secenegi

kullanilabilmektedir.

Garanti Kapsamindaki Déndigler
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Bu kapsamda ele alinan drunlerin geri donudgleri ise ya Uretim
hatasindan ya da tagima sirasinda zarar gormesinden kaynaklanmaktadir.
Garanti kapsamindaki dénUsler musteri veya perakendeciler tarafindan uretici
isletmelere gonderilmektedir. Kimi zaman uretici isletmelerin Grtnlerini Gretim
hattindan kaynaklanan hatali Uretimden dolayi toplu olarak geri ¢agirma
yoluna gitmesi de bu duruma dahil edilmektedir. Garanti kapsaminda geri
donen Urunler genellikle tamir edilmek yoluyla tekrardan degerlendirilmektedir.
Ayrica, musteriye parasinin tamaminin geri 6denmesi ya da yeni bir Grdn
gonderilmesi de igletmenin imajini korumasi agisindan tercih edilen ¢ozumler
arasindadir. Bu tur geri donuglerde isletmenin hizli bir cevap verme sistemi
olmasi deger kaybini en aza indirmektedir (Krikke, Blanc, & Van de Velde,
2004).

Uretim Artigi ve Yari-Mamul Déniisleri

Ozellikle Uretici isletmelerde Uretim siiregleri gerceklestirilirken birgok
hammaddenin belirli bir miktari Gretim arti§i haline gelmektedir. Ornek olarak,
metal ya da tahta kesimlerinde ortaya ¢ikan fazla pargalar verilebilir. Bu artik
miktardaki pargalar geri donusum icin baska isletmelere gonderilerek yeniden
degerlendirilebilmektedir. Yine, Uretimde hataya maruz kalan yari-mamuller
farkli pazarlara gonderilmektedir.

Paketleme Kaynakli Déntisler

Paketleme kaynakli donuUsgler, tersine lojistikte ilk ele alinan geriye dogru
akis tiri olarak degerlendirimektedir. Ozellikle satlamamis, tasima
esnasinda veya rafta iken zarar gormus Urunler paketleme kaynakli geri
donusleri olusturmaktadir (Tibben-Lembke & Rogers, 2002). Bu kapsama
yeniden kullanilabilir kutular, kasalar, paletler ve siseler de dahil edilmektedir.
Tedarik zinciri igerisinde tagimacilikla siklikla kullanilan bu materyallerin
tekrardan kullanimi, paketlemeden kaynakli donudsleri olusturmaktadir.
Bunlarin yeniden kullanimi genellikle herhangi karmasik bir igleme
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gerektirmemektedir. Sadece temizlik yapilmasi yeniden kullanilabilmeleri igin
yeterli olmaktadir. Cogunlukla bu materyallerin sorumlulugu lojistik isinden
sorumlu isletmeler tarafindan Ustlenilmektedir. Bunun disinda uretici isletme
bu sorumlulugu kendi Ustine de alabilmektedir. Avrupa Birligi tasima igin
kullanilan bu materyallerin yeniden kullanim sorumlulugunu ilgili igletmelere

yuklemeye yonelik yasal duzenlemeye gitmigtir.

1.10. TERSINE LOJIiSTiK IiLE REKABET AVANTAJI

Tersine lojistigin geleneksel tedarik zincirinden uretim, stok ve dagitim
gibi birgcok konuda 6nemli farkliliklar gostermektedir. Bu sebeple, tersine lojistik
faaliyetlerini gerceklegtiren isletmelerin geleneksel tedarik zincirlerinde
kullanilan rekabet stratejilerinin yerine yenilerini koymasi gerekmektedir.
Geleneksel yaklasimlari benimsemis isletmeler kullaniimis Grtnleri gdz ardi
etmektedir. Halbuki etkili bir tersine lojistik sistemi hammadde ihtiyacini
azaltarak karlihgr ve gevreci bir imaj yaratarak pazar payini arttirmaktadir.
Ayrica musteri tatmin seviyesi ve musteri sadakati gibi unsurlardaki artislarda

tersine lojistik sisteminin dolayl yollardan katkisi olarak gértlmektedir.

Dunya Uzerinde bir¢ok uluslararasi igletme, tersine lojistik faaliyetlerini
mevcut tedarik zincirlerine ekleyerek ya da yeniden yapilanmaya giderek
rakiplerine gore cok 6nemli rekabet avantaji elde etmistir. Ornek olarak, Kodak
1990 yilinda olusturdugu geri donisim programi ile orijinalinde kullan-at
mantig1 ile dretiimig tek kullanimhk kameralarini musterilerinden geri
toplamaya baglamigtir. Programin bagladigi 1990 yilinda toplanan sadece 0,9
milyon adet kamera iken 1998 yilinda 61 milyon kameraya, 2005 yilinda ise
toplamda 650 milyon adet kamera seviyesine yukselmistir. GUnumuzde tek
kullanimhk kameralarin geri donusum orani Amerika Birlesik Devletlerinde
%80 iken dunya genelinde %75’lere kadar yukselmistir. Bu durum Kodak
acisindan yilda ortalama 9 milyon dolarlik bir maliyet avantaji saglamaktadir

(Chengalur, 2005). Xerox geri dénisum programini 1987 yilinda “varlik geri
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donusumu” adi altinda Hollanda’da yeni bir tesis olusturarak baslatmigtir.
Xerox’un bu programi baslatmak igin iki temel sebebi bulunmaktadir. Birincisi,
geri donen eskimis Urinleri tedarik kanalindan bir an evvel cikarmaktir. ikincisi
ise, tedarik kanalindan ¢ikardidi bu Urunleri yeniden uretime sokup yeni bir
gelir kaynagi olusturmaktir. isletme 1989 yilinda eski Uriinlerinin sadece
%7’sini yeniden uretim iglemine sokmustur. 1997 yilinda ise 80,000 adet
yazicinin %75’i yeniden Uretime girmistir. YUratalen bu program sayesinde,
Xerox 1996 yilinda toplamda 65 milyon dolar ek gelir elde ettigini duyurmustur
(King, Barker, & Cosgrove, 2007). CATERPILLAR Mississippi'deki yeniden
uretim tesisinde iki farkli dizel motorun 20,000 pargasinin 8 saatlik mesailer
halinde temizligini, incelenmesini ve tamirini yapmaktadir. Toplamda 14 tane
yeniden Uretim tesisi olan igletmenin sirf bu tesislerden yillik geliri 1 milyar
dolar1 gegerken bu rakamin yillik %20 oraninda buyudugu tahmin edilmektedir
(Jayaraman & Luo, 2007).

Goraldagu uzere tersine lojistik faaliyetlerini uygulayan igletmeler gerek
ekonomik gerekse sosyal anlamda cok onemli bir rekabet avantaji elde
etmektedir. Duzenli bir sekilde uygulanan tersine lojistik programlari
isletmelerin performansini arttirici bir etkiye sahiptir. Kullanilmig Grtnlerin geri
dénlisimuinden elde edilen gelirler yatirrm agisindan 6nemli bir kaynak
olusturmaktadir. isletmelerin cevreye duyarli Griinler sunmasi, bu yénde
hassasiyeti olan mugterilerin bu Urunleri tercih etmesini saglamaktadir. Ayrica,
geri donen Urunlerden elde edilen bilgiler isletmelerin Urlnlerindeki hatalar
gbrerek, bunlari firsata dénlistirme sansi sunmaktadir. isletme geri dénen
arnler Gzerinden drin performansini ve musteri beklentilerini belirleyerek

pazarlama programlarini ve Urun tasarimini degigtirme yoluna gidebilmektedir.

Tersine lojistik faaliyetleri ile rekabet avantaji elde edebilmek icin
isletmeler net bir stratejiye sahip olmalidir. Bu strateji, geri dénen triin ve bilgi
akisi ile basa ¢ikabilmek icin hayati bir dneme sahiptir. Geri donen Urlnlerin
degeri, pazardan ne kadar uzak kalirsa o oranda azalmaktadir (Blackburn,
Guide, Souza, & Van Wassenhove, 2004). HP, piyasa sunulan her yeni urtin
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modeli ile drun hayat seyrinin giderek kisaldigini bildirmektedir. Geri donen
arinlerin  tasimasi, ayirmasi, degerlendirmesi ve yeniden dretiimesi
sureclerindeki gecikmeler sadece urlnin kalan degerinin daha da dismesine
sebep olmaktadir. Geri donen Urinlin kalan degerindeki dusus, bu Urine
uygulanacak tersine lojistik faaliyetinin ekonomik olarak g¢ekiciligini de
dusurmektedir. Bu sebeple, HP geri donen Urdnleri en hizli sekilde yeniden
uretime sokarak yasanmasi beklenen kaybi en aza indirme ¢abasi igindedir
(Guide, Souza, Van Wanhosse, & Blackburn, 2006).

isletmeler acgisindan geri dénen Uriinler zamanlama, kalite ve miktar
bakimindan oldukga belirsizdir. Hangi trun i¢in ne kadar ve ne zaman 6deme
yapilmali problemi genellikle ¢dzllmesi zor bir sorundur. Bu problem belli bir
maliyet katlanarak ¢dzilebilmektedir. Onemli olan katlanilan bu maliyetin elde
edilecek faydadan yuksek olmamasidir (Jayaraman & Luo, 2007). Bu sebeple,
isletmelerin ¢ok iyi koordine edilen geri donusim programlari olugturulmasi,

rekabet avantaji saglamak igin mutlaka gereklidir.

Bunlara ek olarak, isletmelerin etkili bir tersine lojistik sistemi olusturma
yolunda Uguncu parti lojistik igletmeleri ile yakin iliski halinde olmasi gereklidir.
Cogu zaman tersine lojistik faaliyetlerini sifirdan kurmak yerine bu iste
uzmanlasmis bir igletme ile galismak buylk avantaj saglamaktadir. Ozellikle
tasima, geri donlusim ve atiklardan kurtulma konularinda uzmanlasmis
isletmeler, Uretici igletmelerin yasal veya cevresel baskilardan dolay! olusan
yukumlalUklerini Gstlenmekte buylk basarn gostermektedir. Bu sayede
isletmeler, gerek maliyet gerekse zaman agisindan rakiplerine gére avantaj
saglamaktadir. Blumberg (1999) yapilan anket neticesinde tersine lojistik
agisindan destek saglayan uUguncu parti lojistik igletmelerini su sekilde
belirtmektedir:

e Tersine lojistik agisindan destek veren lojistik saglayicilari
e Tersine lojistik uzmanlari
e Tersine lojistik saglayicilari

e Bagimsiz toplayicilar
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e Ticari atik toplayicilari ve igleyici igletmeler

e Genel depo kiralayan igletmeler

Goralduagu  Uzere igletmenin tersine lojistik faaliyetlerini  kendi
dinamikleri ile mi gerceklestirecegi yoksa disaridan bir isletme ile mi galisacagi
sorusu buyik bir stratejik Gneme sahiptir. Tersine lojistik faaliyetleri genellikle
yatirnm gerektirdigi icin uluslararasi igletmeler bu faaliyetleri kendi iclerinde
gerceklestirirken, daha kicuk oOlgekteki isletmeler Gguncu parti isletmelere

guvenmektedir.

1.11. TERSINE LOJiSTiK VE GELENEKSEL TEDARIK ZINCIiRI
ARASINDAKI FARKLAR

Bolime giris kisminda tersine lojistigin geleneksel tedarik zincirinden
farklari kismen deginilmigti. Burada ise, ikisi arasindaki farkhliklar
detaylandirilarak aktarilacaktir. Oncelikle Fleischmann ve digerlerinin (1997)
belirttigi Uzere, tersine lojistik geleneksel tedarik zinciri yapisinin simetrigi
olmak zorunda degildir. $Soyle ki, tersine lojistik faaliyetlerini i¢sel ya da dissal
yollar ile gergeklestiren bir isletme ileriye dogru olusturulan zinciri tekrardan
gb6zden gecirmek durumundadir. Aksi takdirde, mevcut sistemde ciddi

sikintilar olusma riski bulunmaktadir.

Tersine lojistik ile geleneksel tedarik zinciri arasindaki farkin ilk ve belki
de en Oonemlisi tahmin konusudur. Burada tahmin kavrami hem geri donen
ariin miktari hem de bu urlnlerin gesitli tersine lojistik faaliyetlerden sonraki
haline yonelik talep miktari agisindan degerlendiriimelidir. Bilindigi Uzere,
geleneksel tedarik zincirinde Ureticiden tlketiciye dogru tek yonlla bir akis
oldugundan dolay! igletmeler sadece yeni urine olan talebi tahmin etmesi
yeterli olmaktadir. Halbuki tersine lojistik yapan bir igletme, bunun yaninda
hangi Urinden ne kadar ve ne zaman dénecegini tahmin ederek islemlerini bu
tahminler dogrultusunda duzenlemelidir. Bu sebeple, tersine lojistikte

planlama yapmak geleneksel yola gore ¢ok daha zor kabul edilmektedir
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(Flapper, 1995). Tersine lojistikte tahmin yapmanin bir diger zorlugu ise geri
dénis zamani miktarinin Griinden Griine degiskenlik géstermesidir. Ornegin,
elektronik Urlnler kendisinden beklenen islevi yerine getirdigi halde yeni

modelleri yizinden kisa slUrede degistirilebilmektedir.

Bir diger onemli farkhlik ise, kaynak ve hedef noktalarin sayisidir. Yani,
ileriye dogru akista genellikle tek bir Gretim noktasindan bir¢ok tuketim
noktasina dogru drin akisi varken, tersine lojistikte bunun tam tersi oldugu
soylenebilir. Geri donen Urtnler, ya Grinin temin edildigi perakendecilere ya
da igsletmenin belirledigi bagka tesislere gelmektedir. Bu durum, birgok farkh
geri tagsima noktasi olusturdugundan planlama sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
Geleneksel tedarik zincirinde Urunlerin Uretim tesisinden hangi depolara
gidecegi 6nceden belli iken, tersine lojistikte genellikle hangi perakendeci veya
depodan ne kadar Urun alinacagi digerine gore daha belirsizdir. Bu da, tagima
araclarinin rota olusturmasini dogrudan etkilemektedir. Geri donen Urunlerin
nerelerden toplanacagi belirlense bile, sonrasinda nereye gidecegi konusu da
dikkate alinmalidir. Burada &zellikle Grlinin sahip oldugu kalite duzeyi
toplandiktan sonra gidecegi yeri belirlemektedir. Eger Urun yeterli bir kalite
seviyesinde ise, tersine lojistik faaliyetlerinden biri kullanilarak yeniden
degerlendirilebilecegi gibi istenilen kalite dizeyinde olmayanlar atik olarak
dusundlmektedir. Bu ylzden tersine lojistik faaliyeti yurGten bir tesis, geri

donen urdanlerin akibeti hakkinda dikkate deger bir zaman ayirmak zorundadir.

Fiyatlandirma konusu bir bagka farkllik olarak ele alinmaktadir. Yeni
arlndn sahip oldugu o6zellikler ve musterilerin talep dizeyine gore cesitli
yontemler kullanilarak fiyatlandiriimaktadir. ideal olarak, musterilere sunulan
yeni urunlerin kalitesi ayni oldugu icin her yerde ayni fiyattan satiimasi
beklenmektedir. Fakat gergekte bir Grinun fiyati alim miktar1 ya da musterilerin
alim gucune gore farklilik gosterebilmektedir. Tersine lojistikte ise, geri donen
artnlerin kalitesi ayni olmadigindan ve tersine lojistik faaliyetleri yoluyla bile
yeni urun ile ayni kaliteye ulagsamayabileceginden dolayr en uygun fiyat
belirlemek buylk bir sorun yaratmaktadir. Potansiyel musterilerin ilgisini
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yeniden kullanima sunulan urtnlerin Uzerinde toplayabilmek igin genellikle
yeni urinden ¢ok daha dugsuk fiyat politikasi uygulanmaktadir (Tibben-Lembke
& Rogers, 2002). Tersine lojistik faaliyetleri sonucunda yeniden kullanima
sokulan bir Grandn fiyati ve satilabilirligi, Gretici igletmenin verdigi garanti ve

marka degeri ile de dogru orantili oldugu soylenebilir.

Uriinlerin musterilere ulagtirnima hizi bir diger farklilik olarak géze
carpmaktadir. ileri dogru akisin oldugu tedarik zincirleri misteri ihtiyaclarini
olabildigince hizli bir sekilde karsilayabilmek i¢in olusturulmaktadir. Eger bir
masgterinin ihtiyaci zamaninda karsilanamazsa, bunun icin stok literattrinde
ceza maliyeti tanimlanmaktadir. Ceza maliyetleri magsterinin isletmeye olan
glven sarsilmasindan dolayi gelecekteki alim kararini da igermektedir.
Tersine lojistikte Urlnlerin tagsinmasindan yeniden kullanima uygun hale
getirilmesine kadar gegen zaman normal uretime gore daha uzun surecegi igin
isletmelerin musterilere cevap verebilme hizi daha 6nemli hale gelmektedir.
Ayrica, geri donen Urunun tekrardan musterilere sunulacak hale getirecek
zaman uzadikga, o Urlinlerin degeri de giderek azalmaktadir. Ozellikle Griin
hayat seyrinin ¢ok kisa oldugu teknoloji sektorinde deger kaybi ¢ok hizli
gerceklesmektedir. Guide ve digerlerinin (2000) olusturdugu tersine lojistik
sistemi ile geleneksel Uretim sistemi arasindaki farkliliklar detayli olarak tablo

2'de verilmektedir.

Tablo 2: Tersine Lojistik ile Geleneksel Uretim Sistemi Arasindaki Farklar

Faktorler Tersine Lojistik Sistemi Geleneksel Uretim Sistemi

Uretim 6ncesinde cevreye en
az zarar verici tasarim
amacindadir.

Uretim sonrasi olugan atiklardan

evresel odak
¢ korunma amacindadir.

ileriye ve geriye dogru faaliyetler
Lojistik Geri donen Urun miktar ve zamanlamasi
Faaliyetler belirsiz

Arz temelli akis

Sadece ileriye dogru akis
Geri donen urlin yok
Talep temelli akis

Talep dengelemede geri
doénen Urunler dikkate alinmaz
Planlanan Uretim belirlidir.

Talep geri dénen Urinler ile birlikte
dengelenmektedir.

Uretim Urln geri donusimdeki belirsizlik . o
. . . . Sabit rotalama ve sabit islem
Planlama  ve | Stokastik rotalama ve iglem sireleri . )
N . : . sureleri
Kontrol Uretim sistemi ayristirma, yeniden | -~ . . -
o . . . Uretim sistemi Uretme ve
Uretim ve yeniden birlestirme | : . ;
birlestirme sureglerinden

slreclerinden olusur. olusmaktadir
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. Hem geri dénen driin hem de son Uriin P
Tahmin - Sadece son Urin icin yapilir.
icin yapilr.
Satin Alma | Degisken geri dénus oranlari yuzinden | Malzeme ihtiyaci  genelde
Kararlari malzeme ihtiyaci belirsiz belirli
Geri dbnen urunler ve bunlardan elde
. Hammadde, yari-mamul, son
Stok edilen parcalar, hammadde, vyari- diriin
mamul, son urin

Geleneksel Uretim surecinde Urlnler musteri ihtiyaglarini tatmin edecek
sekilde tasarlanirken, bu Urlnlerin kulanim sonrasinda durumunu dikkate
almamaktadir. Son yillarda cevre kirliligi, kaynaklarin giderek azalmasi ve
yasal duzenlemeler isletmeleri tersine lojistik faaliyetlerine dogru
yoneltmektedir. Tersine lojistik faaliyetlerini etkili bir sekilde yerine getirebilmek
icin Urunlerin geri donusume uygun tasarlanmasi buyik 6nem tasimaktadir.
Toffel (2003), tersine lojistigin etkili bir sekilde uygulanmasi igin Grtnlerde

yapilmasi gereken degisiklikleri agagidaki gibi siralamaktadir:

e Uriini moduler olarak tasarlayarak yeni Uriinlerde geri donen
drunlerden elde edilen parcalar kullanilabilir.

e Daha az parga, daha az zehirli bilegen ve daha detayli igerik koymak.

e Uriinleri birbirine gecmeli sekilde tasarlayarak (riinii ayirma ve geri
doénusum maliyetlerini diglrmek.

e Uriinlerde kaplama ve boyayi daha az kullanarak geri kullanimi
desteklemek.

e Uriinlerde geri doniisiim gegirmis materyaller kullanmak.

e Urlinin Uretildigi hammaddenin artik degeri yliksek olmasi.

1.12. TERSINE LOJISTIK ONUNDEKi ENGELLER

Tersine lojistik kimi zaman zorunluluktan (¢cevresel ve yasal faktorler)
kimi zamansa getirdigi avantajlardan (maliyet, varlik korunumu) dolayi
uygulanmaktadir. Tersine lojistik birgok agidan ilgi ¢ekici bir faaliyet olsa da
cogunlukla uygulanmasi cesitli i¢gsel ve digsal faktorler nedeniyle oldukga
zordur. Tersine lojistik faaliyetlerinin mevcut sistem ile butlinlesmesi iyi

planlanmadigr takdirde basarisizlikla sonuglanabilmektedir. Bu olasi
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basarisizligi engellemek igin tersine lojistik uygulamasina yonelik bir yol

haritasi hazirlanmalidir.

Bir igsletmenin tersine lojistik faaliyetlerini uygulamasinda karsisina
cikan en buyuk engel miktar, teknoloji ve kalite agisindan belirsizlik faktorudur.
Tersine lojistikte miktar belirsizligi geri donen Urun sayisinin tahmin edilebilme
zorlugudur. Geri donen urunlerin miktarindaki degiskenlik Urinin yapisi ile
dogrudan iligkilidir. Bu belirsizlik arttik¢a, isletmenin tGrln miktarini kontrolu igin
harcadigli maliyetlerde de artis olacaktir. Eger tersine lojistik faaliyetleri Gguncu
parti bir igletme tarafinda gercgeklesiyorsa, bu igletmelerle olan anlagmalar
daha maliyetli hale gelebilmektedir (Poppo & Zenger, 1998). Bu sebeple,
isletmeler tersine lojistik faaliyetlerini kendi iginde gergeklestirme yoluna
gitmektedir. Teknolojik belirsizlik, Griin 6zelliklerinde meydana gelen degisim
sikhigi ve teknolojik gelisim olasiligindan kaynaklanmaktadir.  Uriin
Ozelliklerinin siklikla degismesi ya da urunlerin hayat dongusinun kisa olmasi,
tersine lojistik faaliyetlerinin daha ¢abuk gergeklestiriimesini gerektirmektedir.
Aksi takdirde, Granun geriye kalan degeri tekrardan arz edilene kadar ortadan
kaybolmaktadir (Martin, Guide, & Craighead, 2010). Kalite belirsizligi Grunin
geri dondugundeki durumundan kaynaklanmaktadir. Bazi Grunler tasima
kaynakli sebeplerden déndugunde yeni gibi durumda olabilmektedir. Bazi
artnler ise, herhangi bir tersine lojistik faaliyeti ile degerlendiriiemeyecek
durumda oldugundan atik olarak ele alinmaktadir. Kalitedeki belirsizlik Grin
uzerinde harcanmasi gereken islem zamanini arttirmaktadir (Guide V. D.,
2000).

Tersine lojistik dnindeki engellerden biri de yeterli bir bilgi sisteminin
eksikligidir. Etkili bir bilgi sistemi, Grinun hayat egrisi boyunca tersine lojistik
faaliyetleri desteklemesi icin ¢ok énemlidir. Urliniin ilk Gretiminde kullanilan
hammadde ve teknoloji, ayni Granin kullanim sonrasi hangi tersine lojistik
faaliyetine dahil olacagini dogrudan belirlemektedir. Bu yuzden, ¢ok iyi bir bilgi
sistemi urunin tersine lojistik faaliyetlerine uygun olarak tasarlanmasini

saglamaktadir. Ayrica etkili bir bilgi sistemi, geri dénen urlnlerin 6nceki
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satislarla olan baglantisini tespit edilmesini de saglamaktadir (Ravi & Shankar,
2005).

Bir diger engel ise, tersine lojistige karsi 6rgutsel direng ve Ust ydnetimin
bu konuya kendini adamamasidir. Tersine lojistik dislnce tarzi ve
uygulamada kokten dedgisiklikler gerektirdigi icin genellikle c¢aliganlar
tarafindan bu degisime karsi bir direng gelisecektir. Bu direncin Ustesinden ust
yonetimin tersine lojistik faaliyetlerini ¢alisanlara benimsetmesi ile gelinebilir.
Ust yonetim tarafindan acik bir vizyon ortaya konulmadigi takdirde sorunlar
artarak devam edecektir. Ust ydnetimin tersine lojistik faaliyetlerine en az diger
faaliyetler kadar 6nem vermesi, gerek calisanlarin gerekse is ortaklarinin bu

yeni yaplya uyum sorununu en aza indirebilir.

Finansal kisitlar, igletmeler agisindan ¢ogu zaman tersine lojistik
faaliyetlerini gerceklestirmede engel teskil etmektedir. Tersine lojistik
faaliyetlerini igletme icerisinde gergeklestirebilmek icin bayuk ¢apl yatirima
ihtiyac gerekmektedir (Ravi & Shankar, 2005). Eger tersine lojistik faaliyetleri
dcuncu parti isletmelere devredilirse yine ciddi maliyetlere katlanmak zorunda
kalinabilmektedir. Bu sebeple, isletmelerin tersine lojistik faaliyetlerini yerine
getirebilmek igin etkili bir finansal kaynak planlamasi yapmasi sarttir.

1.13. TURKIYE’DE TERSINE LOJISTIK

Turkiye'de tersine lojistik faaliyetleri, 2000’li yillarin ortasindan itibaren
cesitli isletmeler tarafindan gerceklestirimeye baslanmistir. Tarkiye’'nin
gelismekte olan bir ulke olmasi ve gerekli yasalarin eksikligi tersine lojistik
faaliyetlerinin uygulanmasini geciktirmistir. Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa Birligi Ulkeleri gibi gelismis Ulkelerde 90’li yillarin basindan itibaren
urtnlerin kullanim sonrasi toplanmasina yonelik yasalar uygulanmaktadir
(Prahinski & Kocabasoglu, 2006). Avrupa Birligi'nin uyguladig Atik Elektrik ve
Elektronik Egsyalar (Waste Electrical and Electronic Equipment) ile Kullaniimig

Ara¢ (End-of-Life Vehicles) yonetmelikleri 6rnek gosterilebilir. Ancak, bu
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yasalarin bir kismi Turkiye’de Avrupa Birligi'ne uyum sureci ile uygulanmaya
baslanmigtir. Bu sebeple, tersine lojistik Turkiye'de gerek gergcek hayat

uygulamasi gerekse akademik ¢alisma alanlarinda ¢ok az yer bulmaktadir.

Tarkiye'de tersine lojistik faaliyetlerinin genellikle cevreyi korumaya
yonelik olan yasada yapilan degisiklikler nedeniyle basladigi soylenebilir.
Cevre ve Orman Bakanligr'nin ¢ikardigi atik ambalaj, atik pil ve aku, atik yag,
atik bitkisel yag, atik elektrik ve elektronik esyalar (AEEE), insaat atiklari,
dmrini tamamlamis lastik (OTL) yonetmelikleri bu degisikliklere 6rnek
verilebilir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2013). 2005 yilinda yurarlage girmis atik
pil ve aku yonetmeligine gore pil Ureticileri, bir dnceki yil piyasaya surdukleri
miktarlari hesaba katarak atik haline gelen pilleri ydnetmeligin yartrlage girdigi
tarihi takip eden ilk yil % 15, ikinci yil % 25, Gg¢uncu yil % 30, dérduncu yil %
35, besinci yil % 40 ve devami yillarda ise Bakanhgin belirleyecegi oranlarda
toplamak veya toplatmak ve bertaraf etmek zorundadir. Ayni ydnetmelige gore
aku dUreticileri ise, depozito uygulamasina tabi olan atik akumdulatérlerin
yonetmeligin yururlige girdigi tarihi takip eden ilk yil % 70, ikinci yil %80,
ucuncu yil % 90 oranindan az olmayacak sekilde toplanarak geri kazanmasi,
bertaraf etmesi ve bunlara iligkin belgelerin her yil depozito muracaatlariyla
birlikte Cevre Bakanliga sunmasi zorunludur. Bu faaliyetler, Tasinabilir Pil
Uretici ve ithalatcilari Dernegi (TAP) ve Akimilatér ve Geri Kazanim

Sanayicileri Dernegi (AKUDER) tarafindan yerine getirilmektedir.

Atik yag yonetmeligine gore |. kategorideki atik yaglardan dogrudan, 1.
kategoriden yaglar ise rejenerasyon ve rafinasyon yontemleri ile yeniden
kullanilabilmektedir. |. ve Il. kategori atik yadlar c¢imento, algi ve kireg
fabrikalarinda, kil kurutma ve demir-gelik yuksek firnlarinda, enerji
santrallerinde mevcut yakita ilave edilerek kullanilabilir. Petrol Sanayi Dernegi
(PETDER), Motor Yagi Ureticileri adina Cevre ve Orman Bakanhg tarafindan
atik motor yadlarinin toplanmasi konusunda vyetkilendirilmigtir. PETDER
tarafindan Son 7 yilda, 81 ildeki 12.038 farklh atik motor yagi Ureticisinden
96.780 sefer yapilarak 123.627 ton atik motor yagi toplanmigtir. Sadece 2012
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yilinda atik motor yagi ureticilerine 14.730 sefer yapilarak toplanan ve lisansli
isletmelere teslim edilen atikk motor yagdr miktari 18.545 ton olarak
gerceklesmistir. Organizasyona katilim saglayan sirket sayisi 2012 yili sonu
itibari ile 84 olup, bu sirketler tarafindan 2011 yilinda piyasaya sunulan motor
yagl miktari 185.743 ton olarak gerceklesmistir (PETDER Sektér Raporu
2012).

22 Mayis 2012’de gikarilan ve Haziran 2013’ten itibaren yururlige giren
AEEE ydnetmeligi sayesinde evlerde ve isyerlerinde bulunan buzdolabi,
televizyon, g¢amasir makinesi, cep telefonu ve bilgisayar gibi eski ve
kullanilmayan elektrikli ve elektronik aletler de degerlendirilebilecektir.
Yonetmelige gore, elektrik ve elektronik esyalarda geri donlisum hedefleri
tablo 3'te veriimektedir. Buna gore 2016 yilinda elektrik ve elektronik esyalarin
en az %50 en ¢ok %75 oraninda geri donusum iglemlerine sokulmasi
hedeflenmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi verilerine gore, Turkiye'de
yilda 539 bin ton AEEE ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklarin sadece 20 bin tonu
kosullara uygun olarak geri donusturulebilmektedir. En ¢ok televizyon ve
bilgisayar monitorin ¢ope atildigi aciklanirken, en cok AEEE ureten sehirler
ise istanbul, Kocaeli ve Ankara olarak belirtilmistir. Tiirkiye’de kisi basi AEEE
Uretimi ise yaklasik 7 kilogram olmaktadir. 2011 yilsonu itibariyle Turkiye’'de
geri kazanimi saglanan AEEE miktar 8.200 kg ve lisansli AEEE isleme tesis
sayisi ise 21 olarak agiklanmigtir (Cevre Koruma ve Atiklari Degerlendirme
Vakfi, 2013).

Tablo 3: Elektrik ve Elektronik Esyalarda Hedeflenen Geri Dontsum Oranlari

Yillar
Elektrikli ve Elektronik Esya Kategorileri 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Agirlikga (%) olarak
Buylk ev esyalari (%) 50 55 60 65 75
Kicik ev aletleri (%) 10 20 30 40 50
Bilisim ve telekomunikasyon ekipmanlari (%) 15 25 35 50 65
Tulketici ekipmanlari (%) 15 25 35 50 65
Isiklandirma cihaz ve aletleri (%) 10 20 30 40 50
Gaz desarj lambalari 50 55 60 70 80
Elektrikli ve elektronik aletler (%) 10 20 30 40 50
Oyuncaklar, eglence, spor aletleri (%) 10 20 30 40 50
izleme ve kontrol cihaz ve aletleri (%) 10 20 30 40 50
Otomatlar (%) 50 55 60 65 75
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Son olarak omrunu tamamlamis lastik yonetmeligine gore lastik
ureticileri, her yil bir dnceki yil i¢ piyasaya surulen lastik tonajini hesaba alarak
yonetmeligin yurarlige girdigi 2005 yilinda %30 olmak uzere, ikinci yil %35,
ucuncu yil %40, dérdincu yil %45 ve besinci yil %50 devami yillarda ise Cevre
ve Sehircilik Bakanligr'nin ortalama lastik agsinma oranini dikkate alarak
belirleyecedi oranlarda OTL’leri toplamak/toplatmak, toplanan miktarin geri
kazanimini veya ortadan kaldiriimasini saglamak ile yaokimladurler. Lastiklerin
dis derinligi belirli bir milimetreye (binek arag lastikleri i¢in 1.6 mm) dustagu
zaman arag altinda kullanimi tehlike arz etmekte olup, yasalar bu tur lastiklerle
trafige cikilmasina izin vermemektedir. Her yil Turkiye'de yaklasik olarak 180-
200.000 ton civarinda OTL olustugu hesaplanmaktadir (Lastik Sanayicileri
Dernegi, 2013). Tirkiye'deki OTL’nin tamami Lastik Sanayicileri Dernegi
(LASDER) tarafindan toplanip lisansh geri donisum igletmelerine teslim
edilmektedir.

Yururlige giren bu yonetmelikler sayesinde klgukte olsa tersine lojistik
faaliyetleri giderek artmaktadir. Turkiye’de tersine lojistik faaliyetleri baslangi¢
asamasinda oldugundan dolayi yukarida da bahsedildigi Uzere Uguncu parti
isletmeler aracihgi ile yerine getiriimektedir. Ne yazik ki, Turkiye'deki igletmeler
yurtdisindaki igletmelerin aksine kendi iglerinde tersine lojistik faaliyetleri
gerceklestirecek tesis kurmak secenegini c¢esitli sebeplerden 6tlrd

degerlendirmemektedir.

Turkiye'de tersine lojistik ile ilgili yapilan akademik calismalarin sayisi
da igletme uygulamalar kadar sinirhdir. Akademik dizeyde ¢ok az olan bu
calismalarin arasindan iki tanesi 6n plana ¢ikmaktadir. Erol ve digerlerinin
(2010) vyaptigi calisma, Turkiye'deki otomobil, beyaz esya, elektronik ve
mobilya sektorindeki tersine lojistik faaliyetlerinin varligr ve duzeyini
aydinlatmaya yonelik ilk ¢galismadir. Yazarlar bu ¢alisma ile Turkiye’deki dort
sektorde faaliyet gosteren cesitli isletmelerin tersine lojistik ile ilgili
caligsmalarini incelemektedir. Yapilan goérismeler sonucunda, Turkiye'de bu
dort onemli sektorde yer alan igletmelerin tersine lojistik faaliyetleri
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gerceklestirmesindeki en buyuk engel olarak yeterli yasal ve ekonomik
tesviklerin sunulmamasi gosterilmektedir. Tegvikler az oldugundan dolayi
isletmeler gerekli altyapi ve teknoloji icin gereken yatirrmdan olabildigince
kagmaktadir. Bir diger 6nemli sonug ise, igletme yoneticilerinin tersine lojistik
faaliyetlerine kargi onyargi ile yaklastigidir. Yoneticiler isletmenin tersine
lojistik faaliyetleri yaptigi takdirde bu yontemlerle Uretilen trlnlerin kalitesi yeni
uriine nazaran daha dusuk algilanmasi ihtimali yuzinden marka imajina zarar
gelecegini duslinmektedir. Bu sebeple de, tersine lojistik faaliyetleri

gerceklestirmekten kaginma yoluna gidilmektedir.

Bir diger dikkate deger calisma ise, Erol ve digerleri gibi saha
arastirmasi yapmak yerine, Turkiye’de faaliyet gdsteren buyuk bir beyaz esya
Ureticisi icin potansiyel tersine lojistik agi olusturmaktadir (Tuzkaya, Gulsin, &
Onsel, 2011). Bu galismada, beyaz esya Ureticisi igin potansiyel geri toplama
depolarinin yeri ve potansiyel geri toplama merkezinin konumu en az maliyet
gOzeterek tespit edilmeye calisiimaktadir. Bu ¢alismanin énemi, Turkiye'de
bulunan bir igsletmenin potansiyel tersine lojistik agini olusturmak i¢in yapilmis
ilk calisma olmasidir. Kisacasi, Turkiye'de tersine lojistik faaliyetleri cok gec¢
dikkate alinsa da, gelecek donemlerde ¢ok daha incelenecek bir konu olacagi

kaciniimazdir.



IKINCi BOLUM
TERSINE LOJISTIK iLE ILGILi KONULAR

Tersine lojistik dagitim, stok yonetimi ve Uretim planlama gibi konular
agisindan geleneksel tedarik zinciri yonetimine gore oldukga farkli 6zelliklere
sahiptir. Bunun neticesinde, birgcok akademik galisma bu konulan tersine
lojistiJe goOre incelemektedir. Yapilan c¢alismalarin sayisi ve inceledikleri
alanlar ¢ok fazla oldugundan dolayi, bu tezde sadece tersine lojistikteki
dagitim, stok, Uretim ve Kabul kontrollu Uzerine yapilmis baslica ¢alismalar
incelenecektir. Boylece, gecmisten gunumuize tersine lojistigin bahsedilen
alanlarda ne derece bir ilerleme kaydettigi tespit edilmeye caligilacaktir.

2.1. TERSINE DAGITIM SiSTEMLERI

Tersine lojistikte dagitim sistemlerinin temel amaci, tiketiciden ureticiye
herhangi bir sebeple geri donen urdnlerin toplanmasi ve tedarik zincirini
olusturan ilgili taraflara iletiimesidir. Literatirde bazi c¢alismalar tersine
lojistikten kaynaklanan faaliyetleri ayri bir dagitim sistemi olarak ele alirken,
bazi calismalar ise geleneksel dagitim sistemleri ile tersine lojistik

faaliyetlerinin birlesimi Gzerinde yogunlagmigtir.

Tersine lojistikteki dagitim sistemlerinin karsilastigi en énemli problem
geri dénen drunler igin yeni bir ag olusturma ya da mevcut ag ile birlestiriime
kararinin verilmesidir. Bu probleme, dogru ve yeterli bir gozim bulunabilmesi
icin oncelikle belli bagh konular aydinlatiimaldir. ilk olarak, tersine lojistik
aginda hangi aktorlerin bulundugu ve bunlarin agdaki aktif rolleri belirgin hale
getirilmelidir. Daha onceki bolimlerde bahsedildigi Uzere, Uretici isletmeler
geleneksel tedarik zincirinde sadece urunlerin Uretiimesi ve musgterilere
ulagtiriimasindan sorumlu iken, tersine lojistikte Uranlerinin yeniden Uretilmesi

ve/veya geri ddonlisume sokulmasinda sorumlu hale gelmektedir. Ayrica, ikinci
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el Urdn alan isletmeler ya da hurdaci isletmeler gibi gesitli aktorler geleneksel
tedarik zinciri yapisina katilarak yeni bir yapi ortaya gikarabilmektedir.

ikinci olarak, isletmeler tersine lojistik dagitim sistemi igerisinde
geleneksel tedarik zincirinde bulunmayan yeni islemleri dikkate almaktadir. Bu
islemler geri donen Uranu toplama, kontrol etme, ayristirma, eritme, gdmme
ve yakma olarak siralanabilmektedir. Bu iglemlerin hepsi veya birkagi tersine
lojistik agindaki aktorler tarafindan gerceklestirilebilmektedir. Her bir islem,
isletme agisindan gesitli yukimlulik ve zorluk getirebilmektedir. Mesela, geri
donen Urunlerin perakendeciler tarafindan toplanmasi yuksek miktarda tagsima
maliyetine sebep olmaktadir. Ayrica, toplama igleminin gerceklestigi tum
perakendecilerle Uretici isletme arasinda etkili bir iletisim ve koordinasyona
ihtiyag vardir. Diger yandan, geri donen trunlerin tek tek perakendeciler yerine
uretici igletmeler tarafindan olusturulmus merkezi toplama merkezlerine
gonderilmesi ile hem yuksek tagima maliyeti hem de koordinasyon sorununa
¢cbzim olarak onerilmektedir (Rogers & Tibben-Lembke, 1998). Buna ek
olarak, geri donen Urdnlerin gerekli kontrollerden geciriimesi ve ¢esitli testlere
sokulmasi gibi iglemler icin hem pahali ekipmanlar hem de deneyimli isglcu
gerekmektedir. Goruldugu Uzere, bu islemlerin mevcut aga katilmasi ya da
bagka bir ag yoluyla gergeklestiriimesi igletmeler agisindan verilmesi gereken

onemli kararlardir.

Son olarak, isletmelerin gergeklestirdikleri tersine lojistik faaliyetlerinin
tersine dagitim sistemini belirleyen bir diger unsur olarak goérilebilir. Ornek
olarak, geri dontsim ve atik gdmme/yakma islemlerinin gerceklestiriimesi
genellikle tek tarafli bir akis gerektirmektedir. Dolayisiyla, bu tur bir yapida
tersine lojistik agi ile geleneksel tedarik zinciri aginin birlegtirilmesi oldukca
zordur. Diger yandan, yeniden Uretim faaliyeti UrUnlerin tamaminin veya bir
kKisminin yenilerek tekrardan musterilere sunulmasindan kapali dongu bir
yapiya sahiptir. Bu sebeple, tersine lojistik agi ile geleneksel tedarik zinciri

aginin birlegimi daha kolay hale gelmektedir.

Sekil 4: Tersine Lojistik Dagitim Sisteminin Genel Yapisi
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Sekil 4'de ileriye ve geriye dogru akislardan olusan bir tersine lojistik
dagitim sisteminin genel yapisi gorulmektedir (Fleischmann, Bloemhof-
Ruwaard, Dekker, van der Laan, van Nunen, & van Wassenhove, 1997).
Sistemdeki aktorlerin sayisi artabilecegdi gibi, toplayicilik ya da geri donisum
gibi faaliyetler Uretici igletme ¢atisi altina sokularak azaltilabilir. Bu da, tersine
lojistik dagitim sistemi ile geleneksel tedarik zincirindeki dagitim sistemleri

arasinda birlesme derecesini gdstermektedir.

Geleneksel tedarik zinciri talebe dayanan bir yapida olmasina karsin,
tersine lojistik sisteminde daha ©Onceden bahsedilen yasal ve cevresel
sebeplerden dolayl her zaman talebe dayali olmak zorunda degildir. Daha agik
bir sekilde, tersine lojistik faaliyetlerinin gerceklesmesi icin genellikle geri
donen drun ile ilgili bir talebin olugsmasi beklenmemektedir. Bu ylzden, geri
donen urunden sorumlu igletmeler ya bu Urunleri tersine lojistik faaliyetleri ile
yeniden degerlendirip mevcut veya alternatif bir piyasaya sunmaktadir. Eger
geri donen durunleri tekrardan degerlendirme secgenegi mevcut degilse,

bunlardan en uygun sekilde kurtulma yoluna gidilmektedir.
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Tersine lojistik dagitim sistemleri 6zellikleri agisindan farkl kategoriler
altinda incelemeye alinabilmektedir. Bu c¢alismada ise, genel olarak

deterministik ve stokastik modeller olmak Uzere iki grup altinda incelenecektir.

2.1.1. Deterministik Modeller

Tersine lojistik dagitim sistemlerini deterministik dizeyde ele alan
calismalarin modellerini dayandirdigi temel varsayim, sisteme geri donen urin
sayllarinin ve bu Urunlere yonelik talep miktarlarinin kesin olarak bilinmesidir.
Buradan yola cikarak isletmelerin hangi tesisler arasinda ne miktarlarda triin
aktariimasi problemine cevap aranmaktadir. Yine, agda bulunmasi gereken
tesis sayilari ve kapasite miktarlari da tespit edilebilmektedir. Bazi ¢galigmalar
ise, Urlnlerin tedarik ya da Uretim surelerini de dikkate alarak ¢alisma alanini

genigletmistir.

Ginter ve Starling (1978) bu konu ile ilgili 6ncu ¢alismalardan birini
gerceklestirerek, geri donusum igin olusturulmasi gereken tersine lojistik
dagitim kanallari tstiinde durmustur. Ozellikle kati atik olusumundaki artislar
ve kaynaklarin kit hale gelmesi, tersine lojistik dagitim sistemlerinin
olusturulmasini gerektiren nedenler olarak ortaya konulmustur. Tersine lojistik
dagitim sistemini olusturan cesgitli aktorlerin tanimlamasi ve ozellikleri

aciklanmistir.

Ayni sekilde, Spengler ve digerleri (1997) iki farkli 6rnek olay ¢alismasi
uzerinden giderek tersine lojistik dagitim sistemi onermektedir. Birinci 6rnekte,
devlete ait binalarinin yikilarak geri donusume tabi tutulmasi iglemine yonelik
bir tersine dagitim modeli; ikinci 6rnekte ise, demir ve ¢elik endustrinde geri
doénlsimu ele alan bir model énermistir. Bu modellerin temel amaci, hangi
tersine lojistik islemlerinin nerede, ne zaman, kim tarafindan ve ne sekilde

yapilacagi sorularina optimal sonuglar Gretmektir.
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Barros, Dekker ve Scholten (1998), kum geri donusumu igin iki agsamal
bir tersine lojistik ag1 6nermektedir. Buna gore, geri toplanmig kum merkezi bir
depoda toplandiktan sonra test edilmekte ve temiz, yari-temiz ve kirli kum
olarak ayristirlmaktadir. Daha sonra, islem gereken yari-kirli ve kirli kum ilgili
merkezlere gonderilerek tekrardan kullanilabilir hale getiriimektedir. Model
geleneksel tedarik zincirine ek olarak, toplama ve temizleme merkezlerinin

nerelere kurulmasi gerektigini tespit etmektedir.

Bahsedilen c¢alismalardan farkli olarak Kroon ve Vrijens (1994)
tasiyicilar (palet, kasa vb.) i¢in olusturulan bir tersine lojistik dagitim sistemini
ele almigtir. Tasiyicilarin tekrardan tedarik zincirine dahil olmasi i¢in Ug farkli
dagitim sistemi Uzerinde durulmustur. Her bir sistemde farkl aktorlerin hangi

sorumluluklarinin oldugu ortaya konmustur.

Louwers ve digerleri (1999) omrunu tamamlamis halilarin yeniden
kullanilmasi icin gereken islemlerin olusturdugu bir tersine lojistik dagitim agi
Onermistir. Ev, ofis, araba gibi ¢ok farkli kaynaklardan gelen émrunu
tamamlamis hali ve benzer kaplamalarin bdlgesel yeniden igleme
merkezlerine gonderilerek tekrardan musterilere ulastirma sorununa ¢6zum

aranmaktadir.

Buraya kadarki makalelerin ortak 6zelligi hepsinin tersine lojistik dagitim
agini geleneksel tedarik zincir agindan farkl olarak ele almalandir. Geri
donusum faaliyetinin yapisi da isletmeleri bu yonde bir ag tasarima bir
anlamda yonelttigi sOylenebilir. Bundan sonraki caligmalar ise, daha ¢ok
tersine lojistik dagitim agi ile geleneksel tedarik zincir dagitim agini bir arada
ele almaya yoneliktir. Bu calismalarin ortak 6zelligi olarak, tersine lojistik
islemlerinde sorumlu bir merkezi yapi éngoérmeleri, Urlnlerin yeniden Uretim
sonucu degerlendirmeleri ve dnceki ¢alismalara gore daha karmasik bir ag

yapisina sahip olmalari gosterilebilir.

Krikke ve digerleri (1999) her iki farkl agi bir araya getirecek ilk
caligmalardan birini yapmistir. Fotokopi makinelerin yeniden Uretim sureci igin
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dizayn edilen tersine lojistik agi, optimal yer tespiti yapmaktadir ve tesisler
arasindaki Urun akis miktarini belirlemektedir. Model ¢ok asamall ve birden

fazla GrinUn bulundugu durumlar igin optimal sonuglar vermektedir.

Fleischmann ve digerleri (2001) geleneksel tedarik zincirlerine trln geri
donugum faaliyetlerin eklenmesinin yaratacagi etkiyi belirlemek amacindadir.
Bu sebeple, tersine lojistik faaliyetlerini geleneksek ag yapisina dahil edecek
sekilde yeni bir ag modeli tasarlanmigtir. Ayrica, model ileri ve tersine aglarda
ayri ayri bulunan tesislerin birlesimi, dagitim kanallarin birlegimi, tersine lojistik
igslemleri igin gereken teknolojilerin degerlendirilmesi gibi durumlari da dikkate
almaktadir.

Krikke ve digerleri (2003) buzdolaplarinin geri dontsumdu igin hem ileri
hem de tersine lojistik aglarinin bir araya getirildigi bir model 6nermigtir.
Onerilen bu model kapali déngii tedarik zinciri yapisinda olmakla birlikte her
iki agin maliyet optimizasyonunu ayni anda gerceklestirmektedir. Ayrica,
olugturulan yeni agin merkezilesmesi ya da ademi merkezilesmesi sonucunda

ne yonde farklilagacadi sorusuna yanit aranmaktadir.

Tuzkaya ve digerleri (2011) cok kriterli karar verme yontemleri ile tersine
lojistik agini bir araya getiren yeni bir model ortaya koymustur. Turkiye’deki bir
beyaz esya ureticisinin toplama merkezlerini ANP-Fuzzy TOPSIS y6ntemi ile
segerek, daha sonra bu merkezlerin dahil edildigi bir optimizasyon
yapmaktadir. Model geri donen Urlnlerin nereden ne miktarda toplanmasini
belirleyebilmek amaciyla ilk toplama merkezlerinin ve merkezi toplama
merkezlerinin konumlandirilmasina ¢ézum aramaktadir. Geri donen trtnler ilk
toplama merkezlerinde sadece depolanirken, merkezi toplama merkezlerinde

inceleme altina alinarak geri donusum karari verilmektedir.
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2.1.2. Stokastik Modeller

Tersine lojistik dagitim sistemlerinde stokastik modellerin deterministik
modellerden farki, ¢esitli kanallardan geri donen Grtn miktarini ve bu urlnlere
olan talebin belirsiz olarak kabul etmesidir. Stokastik modeller genellikle iki
asamall siire¢ olusturmaktadir. ilk asamada problem determinisitik olarak
olusturulup, ikinci agsamada geri donen urunler ve talepler stokastik olarak

kabul edilerek c¢esitli senaryolar icerisinde incelenmektedir.

Listes ve Dekker (2005) bir igletmenin lojistik yapisini belirsizlik
faktorlerini dikkate alarak yeniden olusturmak icin yeni bir model nermektedir.
Bu modele gore, deterministik kurulug yeri segme problemi belirsizlik faktorler
ile genisleterek stokastik bir problem haline getirilmigtir. Stokastik model
alaninda uzman kisiler tarafindan olusturulmus ¢esitli senaryolar igerisinde en

uygun sonucu aramaktadir.

Salema ve digerleri (2007) genel bir tersine lojistik ag modelini kapasite
sinirlamalari, birden ¢ok Uriin ve geri donen Urun ve talebi belirsizlik altinda
incelemektedir. Geri donen Urln ve talep miktarlari senaryo bagimli bir yapida
olup senaryo temelli model karma tam sayili programlama yodntemi ile

¢cOzulmektedir.

Lieckens ve Vandaele (2007) genel bir tersine lojistik agi modelini bir
kuyruk modeli ile bir araya getirmigtir. Boylece oOnerilen model, envanter
pozisyonu ve tedarik suresi gibi dinamik unsurlar agisindan degerlendirme
imkani saglamaktadir. Problem dogrusal olmayan bir sture¢ oldugundan dolayi,

¢6zUmU karma tam sayili dogrusal olmayan programlama ile yapilmaktadir.

Lee ve Dong (2009) dinamik kurulug yeri secimi ve yerlestirme
problemini, stokastik unsurlari dikkate alarak yeni bir model haline getirmistir.
Buna goére, modelin her donemi g6z onunde bulunduran determistik kismi

gerekli sec¢cim ve vyerlestirmeleri yapmaktadir. Daha sonra stokastik
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parametreler ¢esitli senaryolar dahilinde bulunan bulgulara eklenip tavlama

benzetimi algoritmasi ile ¢ozulmektedir.

Kara ve Onut (2010) kagit geri dontusumu gergeklestiren bir isletme igin
iki asamali bir stokastik model dnermektedir. Model belirsizlik altinda buylk
Olcekli tersine lojistik aginda, optimal tesis sayisi ve bu tesisler arasinda gidip
gelen optimal Grudn miktarini tespit etmektedir. Tersine lojistik dagitim
sistemleri hakkinda incelenen deterministik ve stokastik modellerin 6zellikleri

tablo 4'de 6zetlenmektedir.



Tablo 4: Tersine Dagitim Sistemi Modelleri

Cevre Talep Uriin Asama Maliyetler
Yazar(lar) y::lzll Kapasite Statik  Dinamik Det. Stok. Tek Cok Tek  Cok M aSIi?/belttl er I\Ij:tﬁ;i?er: legl\i/;gttlgi M aﬁ%ﬁ eri
Kroon & Vrijens (1994) MILP  Sinirsiz + + + + + +
Spengler, Pichert,
Penkuhn, & Rentz (1997) MILP Sinirl * * * * *
(Blzzrsrac; Dekker, Scholten MILP Sinirh + + + + + +
Louwers, Kip, Peters,
Souren, Flapper (1999) MINLP  Sinirsiz * * * * * * *
(Klrélgkge), van Harten, Schuur MILP  Sinirsiz + + + + + + +
Fleischmann , Beullens,
Bloemhof-Ruwaard, van MILP  Sinirsiz + + + + + + +
Wassenhove (2001)
Krikke, Bloemhof-
Ruwaard, van MILP Sinirli + + + + + +
Wassenhove (2003)
;rzuozll?)ya, Gulsln, Onsel MILP  Simirl: + + + + + + +
Listes, Dekker (2005) SP Sinirli + + + + + +
Salema, Barbosa-Povoa,
Novais (2007) MILP  Sinirh +
Lieckens & Vandale (2007) MINLP  Sinirli + + + + + + + +
Lee & Dong (2009) TSSP  Sinirh + + + + + +
Kara & Onut (2010) TSSP  Sinirli + + + + + +

89
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2.2. TERSINE STOK KONTROL SiSTEMLERI

Tersine lojistikte ilgili bir diger 6nemli konu da stok yonetimidir.
Geleneksel tedarik zincirlerinde ele alinan stok yonetimi yontemleri, geri donen
urinler yazinden olusan kosullarla basa ¢gikamamaktadir. Bu sebeple, geri
donen Urlnlerden kaynakli kosullar incelenerek, tersine lojistikte ele alinan
stok ydnetimi énemli degisiklikler gecirmistir. isletmelerin etkili kaynak
planlamasi yapabilmesi igin uygun kontrol yodntemlerine ihtiyaci ortaya
cikmigtir. Sayet, geri donusum iglemleri Gguncu parti bir isletme tarafindan
yapiliyorsa, geleneksel tedarik zincirindeki stok ydnetimi yontemleri yeterli
olabilmektedir. Diger yandan, geri dénen drunler orijinal parca Ureticisine
donuyorsa, donen bu pargalar Uretici agisindan alternatif bir kaynak olarak ele
alinmaktadir. Bu durumda, yeni bir stok yonetimi politikasi olusturulmasinin

onund agmaktadir.

Sekil 5: Tersine Lojistikte Genel Stok Kontrol Sistemi

Son Uriin
Stogu
Geri Donen Normal Uretim » .
Urtn Stogu

N4
/

Yeniden Uretim

A

v
Atik

Sekil 5 bir tersine stok kontrol sisteminin igleyisini gosteren genel bir
yaplyl temsil etmektedir. Tersine lojistik stok kontrol sistemlerinin buylk
¢ogunlugunda, yeniden uretime hazir olan pazardan geri dénmus UrUnler ve
dogrudan talebi kargilamaya yonelik olan son Urunler olarak iki farkh Grdn
kategorisi olugturulmaktadir. Geri donen urunler, tercih edilen tersine lojistik
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faaliyetlerinden biri ile donugsturilerek hizmete hazir yani talebi karsilamaya
yetkin truin haline getiriimektedir. Ornek olarak, bir fotokopi makinesi ureticisi
isletmenin normal Uretim, yeniden Uretim ve atik islemlerini plan ve kontrol

etmesi gosterilebilir (Van der Laan & Salomon, 1997).

Genellikle, geri donen urtunler ile son Urilinler birbirine paralellik gosteren
iki farkl stok noktasinda toplanmaktadir. Bunun neticesinde, geleneksel stok
kontrol sistemlerinden farkli olarak iki farkh stok noktasinin durumu dikkate

alinmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmigtir.

Tersine lojistikte geri donen Urunlerin tamami dig faktorlerden
kaynaklandidi icin, tersine lojistik faaliyeti yapan bir igletme geri donen
arinlerin  kalitesi ve donus zamani Uzerinde herhangi bir kontroll
bulunmamaktadir. Bu da dogal olarak, gerek geri donen urin stodu gerekse
son Urun stogu kontrolu agisindan buyuk guglukler olusturmaktadir. Geri
donen urlunlerin ¢ogunlukla tamami yeniden uUretime uygun olmamaktadir.
Ozellikle Griiniin niteligine gére degisen oranlardaki miktarlar istenilen kalite
dizeyine erismedigi igin atik olarak degerlendiriimektedir. Atik olan kisim ilgili

isletme tarafindan onemli bir maliyet unsuru olarak ele alinmaktadir.

Ote yandan son uriin stogu ise, hem geri dénen Uriinlerin yeniden
dretimi ile hem de normal Uretimden gelen Grlnler icin ortak bir toplanma
noktasidir. Normal Uretim yoluyla Uretilen Grtinler genellikle yeniden Uretim ile
uretilen Urunlere gore daha maliyetli olmasina karsin musteri talebini

kargilamak agisindan buyuk dnem arz etmektedir.

Tersine stok kontrol sistemlerinde dis kaynakli etkenler olan geri dénen
Uriin arzi ile talep arasinda énemli bir iliski bulunmaktadir. Ozellikle elektronik
sektorinde geri donen UrlUnlerden elde edilen pargalarin yeni drunlerde
kullaniimasi ile ortaya ¢ikan yapi kapall bir dongu gostermektedir. Boylece,
eski Urlnlerin kimi zaman bazi pargalarinin yenilenmesi kimi zamanda bu
drinlerden c¢ikan parcgalarla Uretime katilmasi yoluyla dénglu tamamlanmig

olmaktadir.
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Buna karsin, geri donen arun ile talep arasinda her zaman baglanti
bulunmak zorunda degildir. Mesela, geri donen urun isletme tarafindan trinin
Ozelligini yitirecek sekilde geri donlisume sokuldugu durumlarda mevcut
musteri talebini karsilamamaktadir. Geri donen Urunler yeni haliyle talep
edildikleri piyasalardan ziyade, ikinci el veya hammadde piyasasi gibi alternatif
pazarlara sunulmaktadir. Ornegin, Lastik sektoriinde geri dénen lastikler
¢ogunlukla hammaddelerine ayristirilarak ilgili hammaddeyi kullanan ya da bu

hammaddeleri alan toptancilara satiimasi yoluna gidilmektedir.

Tersine stok kontrol sistemleri agisindan dikkate deger sayida sayisal
model Onerilmektedir. Bu calismada tersine stok kontrol sistemleri ile ilgili
modelleri deterministik ve stokastik modeller olmak Uzere iki ana baslik altinda
incelenecektir. Tablo 5 ve tablo 6 sirasiyla deterministik ve stokastik modellerin

Ozelliklerini 6zetlemektedir.

2.2.1. Deterministik Stok Modelleri

Tersine stok kontroll problemlerine yonelik yapilan ¢alisma sayisinda
son yillarda oldukga buyuk bir artis vardir. Bu galismalar, geri dénen Uriin ve
talep yapisi Ustune varsayimlari géz onunde bulundurarak kabaca iki gruba
ayrilabilir. Birinci grupta yer alan calismalar, geri donen Urin ve talep
miktarlarinin deterministik oldugu varsayimi ile inceledikleri problemlere
cbzim getirmektedir. Bu ¢alismalar temel olarak, klasik parti siparis miktari
problemini yeniden Uretim ve normal uretim sistemlerinin bir arada ele alindigi
sistemler agisindan incelemektedir. Her ne kadar talep ve geri donen urin
miktarinin deterministik olarak varsayimi basit problemleri gozmek igin kolaylik
sadlasa da, bu varsayim genellikle gergek hayatta karsilasilan belirsizlik

sorunu ile basa ¢ikamamaktadir.

Deterministik modellerin bazilari sekil 3'de gosterildigi gibi iki farkli stok
noktasini dikkate alirken, bazilari da geri dénen Grtn ve son Uriinlerin bir arada

bulundugu sadece tek bir stok noktasini ele almaktadir. Yine, bu tir modeller
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sadece bir donem igin sabit maliyet ve degisken maliyet arasindaki optimal
noktaya odaklanan statik veya bu noktayi her donem icin hesaplayan dinamik

modeller olarak ayrilabilmektedir.

Beltran ve Krass (1997) talep ve geri donen UrUnlerin birlikte
degerlendirildigi stok seviyesini belirleyen dinamik siparis miktari modeli
geligtirmigtir. Wagner-Within modeline benzemek ile birlikte net talebin pozitif
ya da negatif olmasi bakimindan farkhlasmaktadir. Ayrica, stok seviyesi
disaridan Urin alma vyoluyla artmakta ya da UrGnleri atik olarak
degerlendiriimesi sonucunda azalmaktadir. Modeldeki stok, tedarik ve atik
maliyetleri konkav olmakla birlikte problem sonlu donemli olarak

incelenmektedir.

Teunter ve van der Laan (2002) klasik ekonomik siparis miktari
modellini yeniden uretim islemini de katarak hem indirgenmis maliyet hem de
ortalama maliyet acgisindan modellemigtir. Model, indirgenmis maliyet
agisindan indirgenmis nakit akislarini da dikkate alarak optimal maliyeti
bulurken, ortalama maliyet agisindan optimale yakin sonug vermektedir. Gerek
uretim gerekse yeniden uretim iglemi icin tedarik suresi tanimlanmis olmayip

sadece Uretim igin hazirlik maliyeti tanimlanmistir.

Kleber ve digerleri (2002) genel deterministik modellerin mevsimsellik
ve Urandn hayat seyri gibi faktorleri ele almadigini belirterek, geri dénen rin
ve talebi dinamik ele almistir. Geri donen Urunlerin miktarinin talebi gectigi ya
da tam tersinin oldugu durumlari incelemektedir. Bu sorunlarla basa
cikabilmek icin birden ¢ok tersine lojistik faaliyetinin gercgeklestirildigi stok
modeli 6nermektedir. Buna gore, urln kalitesine gore ya atik olacak ya da

yeniden degerlendirmeye sokularak farkl yondeki talepleri kargilayacaktir.



Tablo 5: Deterministik Stok Modelleri

T Normal Yeniden Dis T"eda_nk/ Siparis Stok Hazirhik Uretim Yemden Atik Elde
urin .. S Uretim Uretim Bulundurmama
Uretim Uretim  Kaynak Si . Erteleme Mal. Mal. Mal. Mal.
dresi Mal. Mal.
Deterministik
Beltran ve Tek + + + + + + +
Krass (1997)
Teunter ve
Van der Laan Tek + + + + + +
(2002)
Kleber ve
digerleri Tek + + + + + +
(2002)
ggggu”er Tek + + + + + + + +
;I'Zeouorz)er Cok + + + + +
Atasu ve
Cetinkaya Tek + + + + +
(2006)
Pan ve
digerleri Tek + + + + + +

(2009)




Tablo 6: Stokastik Stok Modelleri

. Tedarik/ . T Yeniden Elde
Uriin Normal ‘Yeniden Dis Uretim Siparis Stok Mal. Hazirhk  Uretim Uretim Atik Bulundurmama
Uretim  Uretim Kaynak . . Erteleme Mal. Mal. Mal.
Siresi Mal. Mal.
Stokastik
Simpson Tek + + + + + + + +
(1978)
I(rjl-ggr;‘;mh Tek + + + + + + + + +
Van der
Lﬁan ve Tek + + + + + + + +
digerleri
(1999)
I(l;(cj)grlf;mh Cok + + + + + + +
Kiesmiiller
(2003) Tek + + + + + + + + +
Bayindir ve
digerleri Tek + + + + + + +
(2003)
Inderfurth
(2004) Tek + + + + + + +
Van der Laan
ve Teunter Tek + + + + + + + + +
(2006)
Teunter ve
digerleri
(2008)
Ahiska ve
King (2010) Tek + + + + + + + + + +

SL
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Kiesmdller (2003) yeniden Uretim, normal uretim ve atik kontroll yapan
bir isletme icin dogrusal maliyetlere sahip, sonlu planlama ufkunda, dinamik
geri dénen urln ve talep varsayimlarina dayanan bir model éngérmektedir.
Diger modellerden temel farki, modelde tedarik slresi etkisinin de
incelenmesidir. Hem Uretim hem de yeniden uretim igin sifira esit ya da farkli
olmak Uzere tedarik sureleri tanimlanmaktadir. Modelde kullanilmig UrGnlerin
atik maliyeti ve yeni Urln Uretim maliyetleri her zaman igin yeniden Uretim
maliyetinden blUyluk oldugu varsayllmaktadir. Ayrica model, siparig
ertelemenin izin verildigi ve verilmedigi iki farkli politika acisindan
degerlendiriimektedir. Eger siparis ertelenmesi mumkun dedilse, sistemin
optimal ¢ézUmUu tamamen geri ddnmus urtn stoguna bagli olmaktadir. Siparis
ertelemesi mumkun ise, siparisin ertelenmesinden kaynaklanan maliyet ile
yeniden Uretimden saglanan maliyet avantaji arasindaki tercih durumu
incelenmektedir. Sonugta optimal politikanin bos stok miktari, geri donmus
ariin stogunun pozitif olmasi ve siparis ertelenmesi gibi ¢esitli unsurlardan

etkilendigi tespit edilmistir.

Teunter (2004) ekonomik siparis miktari modelini, Grin geri donugumu
islemine gore yeniden modellemistir. Burada her siparis i¢in sabit bir geri
donen urun miktar belirlenerek optimal sonuca giden (1, R) ve her siparis igin
sabit bir Uretim miktari belirlenerek optimal sonuca giden politikalar ayri ayri
incelenmektedir. Modelin plan ufku sonsuz olmakla birlikte gerek talep gerekse
geri donen urunler deterministik ve surekli yapidadir. Ele alinan maliyetler
siraslyla uretim maliyeti, yeniden uretim maliyeti, geri dénen Grunleri stoklama
maliyeti ve son urin stok maliyetidir. Modelin amaci parti buyUklGgu
politikasinin birim basina dusen ortalama maliyetini minimum olmasini

saglamaktir.

Konstranras and Papachristos (2006) ise, Teunter'in modelini siparis
erteleme durumunu da ele alarak cesitli politikalar acgisindan
degerlendirmektedir. Bu galismada erteleme durumu dikkate alinarak bir

onceki calismaya gore daha iyi sonuglar elde edilmigtir.
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Atasu ve Cetinkaya (2006) Urline olan talep ile geri donen urtnlerin
donug suresinin  uzamasi arasinda tersine bir baglanti oldugunu
sdylemektedir. Yani, ne kadar ¢abuk geri dénls olursa bu Urlnlerin yeniden
uretiminden saglanacak fayda o derece fazla olacaktir. Bu sebeple, yeniden
uretilmis olan drunlerden yuksek fayda saglayabilmek igin toplama oranlari,
geri donen Urunun zamanlamasi ve kullanilabilirliginin talep ile uyusmasi
gerekmektedir. Bu sorunun ustesinden gelebilmek igin, geri donustirebilir
artnlerin optimal bir sekilde toplanmasi ve kullaniimasini saglayan bir model

geligtiriimigtir. Bu problem cesitli 6zel durumlar agisindan ¢ézulmektedir.

Son olarak, Pan ve digerleri (2009) bahsedilen diger deterministik
modellerin olduk¢a 6nemli olmasina ragmen kisith kapasite sorununu dikkate
almadigini belirtmektedir. Bu dogrultuda uretim, yeniden Uretim ve atik Grin
kapasitelerini sinirlandirarak kapasite sinirli dinamik siparis miktari modeli
tanimlamigtir. Modelde siparis erteleme durumunda izin verilmemektedir.
Bahsedilen problem farkli senaryolar altinda dinamik programlama
algoritmalari kullanilarak analiz edilmis ve ¢ézulmustir. Problemin ¢ézimune
yonelik sozde polinomik algoritma 6nerilmektedir. Uretim ve yeniden Uretimin
kapasite siniri altinda ¢ozumunden baska olarak sadece yeniden kapasite

siniri altinda oldugu probleme iligkinde ¢dzUm yapiimaktadir.

2.2.2.Stokastik Modeller

Bu gruba giren galismalar ise, belirsizlikle basa ¢ikabilmek adina gerek
talep gerekse geri donen miktarini stokastik oldugunu varsaymaktadir.
Stokastik modellerde urinsiz kalma durumu karsisinda satis kaybi ya da
siparig erteleme gibi yontemler kullaniimaktadir. Bircok modelde disaridan
tedarik, yeniden duretim ve/veya atik kararlari dikkate alinarak optimal
politikalar Uretilmektedir. Yine, bazi modeller tek bir stok noktasini
varsayarken, diger modeller geri dénen Urln ve son drtin olmak Uzere iki farkh

talep noktasi varsaymaktadir. Talep ve geri dénen Grin miktarindaki
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belirsizlikle basa ¢ikabilmek igin birgok ¢alisma tarafindan stokastik modeller

onerilmektedir.

Simpson (1978) geri donen urin stogu ve hizmet stogu olmak tzere iki
farkh stok noktasini ilk dneren ¢alismayi gergeklestirmistir. Calismasinda eski
parcalarin yeniden kullanimi ile ortaya ¢ikacak maliyetlerdeki dususle fazladan
stok bulundurmanin getirdigi maliyet yuku arasindaki iligkiyi incelemistir. Her
dénem gergeklesen geri donen urin ve talep miktarlari normal dagilima
sahiptir. Ancak, ayni donem igerisinde aralarinda korelasyon olabilmektedir.
Tedarik, yeniden uretim ve atik Grin miktarlarini optimal olarak ¢ézen (L, M,
U) politikasini dnermekle birlikte sabit maliyetler ile tedarik sureleri dikkate

alinmamaktadir.

Inderfurth (1997) ise Simpson'in modeline tedarik surelerinin, tedarik ve
yeniden uretim miktarlarina olan etkisini ekleyerek gelistirmistir. Calismasinda
tedarik sudrelerinin farkh olmasinin sistemin karmasikligini etkiledigini
gOstermigtir. Geri donen Urlnlerin stoklandigi veya stoklanmadigi durumlar
icin tedarik sdrelerini dikkate alan optimal politikalar karsilastirimaktadir.
Sonug olarak, eger tedarik sureleri birbirine egit ise uygun bir stok duzeyi icin
Simpson'in politikasi optimal olmaktadir. Diger butun durumlarda ise,
kullanilan Markov modeli ¢ok buyudigu igin basit bir optimal politikaya izin

vermemektedir.

Bir diger galismada Van der Laan ve digerleri (1999), bir karma tretim
sistemi igin Uretim planlama ve stok kontrol metodu gelistirmigtir. Karma tretim
sisteminde tedarik slresi ve degdiskenliginin beklenen toplam maliyetlere olan
etkisi incelenmektedir. Gerek normal tretimin gerekse yeniden tretimin tedarik
sureleri stokastik olarak ele alinmaktadir. Yeniden uretim, son Uriin stogunun
(elde bulunan son Urin stogu eksi ertelenen siparig arti yeniden uretilen miktar
veya normal uretim) durumuna goére belirlenen bir (s, S) politikasi ile kontrol
edilmektedir. Uzun dénemli beklenen maliyet iki boyutlu bir Markov sireci ile

¢ozulmektedir. Bu ¢calismanin en dnemli katkisi, geleneksel Uretim sistemi ile
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itme ve c¢ekme kontroli yapilabilen karma Uretim sistemi arasinda bir

kargilastirma yapmasidir.

Inderfurth (2001) benzer bir problemi ele alarak karma Uretim sistemi
yerine, musteri ihtiyaclarini birden ¢ok tersine lojistik faaliyeti ile karsilandigi
bir sistem 6ngormektedir. Yani, modelde farkh talepler sadece tersine lojistik
faaliyetleri yaparak kargilanmakta ve normal Uuretim ile talepler
karsilanamamaktadir. Herhangi bir talebi kargilayamayan geri dénen urunler
atik olarak degerlendiriimektedir. Sonlu planlama ufkunda yeniden uretim, atik,
stok ve siparig erteleme maliyetlerinden olusan beklenen toplam indirgenmis
maliyetin minimizasyonu amaglanmaktadir. Ozellikle ileri teknoloji trlinleri igin

gereken model, optimal ya da optimale yakin sonuglar ortaya koymaktadir.

Kiesmdller (2003) stokastik bir yeniden Uretim sisteminde farkl tedarik
surelerinin etkilerini incelemektedir. Benzer galisma yapan Van der Laan ve
digerleri (1999) normal Uretim ve yeniden Uretim kararlarini hizmet stoguna
gore alirken, optimal bir stok seviyesi belirleyememektedir. Bu ¢alisma ise,
normal tretim ve yeniden dretiminden ¢ikmig Grunler icin farkli stok seviyelerini
dikkate almakta ve sistem performansini artiran yeni yaklagim 6nermektedir.
Duragan bir modelde ¢ok buyuk oranlarda geri donen urin varsa ve atik
secenegine bagh o6zel maliyetler sistem performansini arttirdigi igin bu
calismada geri donen urlnler atik olarak degerlendiriimemektedir. Uzun
tedarik suresine sahip kararlar, stok seviyesini etkileyen tum olagandigi
siparigleri igerirken, kisa tedarik suresine sahip kararlar sadece yeni verilmis

siparigler gelene kadarki Urtin sipariglerini kapsamaktadir.

Bayindir ve digerleri (2003) karma bir Uretim sisteminde optimal politika
uretmek yerine, yeniden uretimin stok maliyetleri Gizerindeki etkilerinin genel
yapisini incelemektedir. Olusturulan modelde stoklarla baglantili maliyet
kararlari ve yeniden Uretim kararlari ayni anda verilmektedir. Modelde talep
olusumu Uuretici igletme ile musterinin bulustugu 6zel bir zaman dilimi olarak

ele alinirken, yeniden Uretim karari talebin olugsmasi ile birlikte verilmektedir.
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Sayisal sonuglara gore incelenen birgok farkli durumda hem normal Uretim

hem de yeniden Uretim yapan sistem stok baglantili maliyetleri azaltmaktadir.

Inderfurth (2004) &6ngoérdugud model, literatirde bulunan standart
stokastik yeniden dretim modellerine (Inderfurth, 1997; van der Laan et al.,
1999) Urun ikamesini eklenmis halidir. Karma uretim sisteminin kontrol ve
optimizasyonu, belirlenen bir satis politikasina gore yapiimaktadir. Geri donen
artin miktari belirsiz oldugunda, normal ve yeniden Uretim surelerindeki farklilik
optimal politika yapisini etkilemektedir. Modelde normal Uretim ile Uretilen
urinler ve yeniden uretim ile Uretilen urunler farkll stok noktalarinda
tutulmaktadir. Ayrica, normal uretim ile yeniden Uretim neticesinde elde edilen
drinlere olan talep miktarlari da farklihk gdstermektedir. Yeniden Uretim
yoluyla yeniden uretilmis Urlnlere olan talep karsilanamazsa, normal Uretim
yoluyla fazla talep karsilanmaktadir. Son olarak, geri donen urunler istenilen
kalitede degilse atik urin olarak degerlendiriimektedir. Calisma sonucunda
karma Uretim sisteminde stokastik talep altinda ikame edilebilir Grinin stok

seviyesinde disus oldugu gozlenmistir.

Van der Laan ve Teunter (2006) karma uretim sistemini klasik (s, Q)
politikasinin itme ve ¢ekme stratejilerini iceren yeniden uretim politikasi ile
genisleterek incelemektedir. Daha oOnceki galismalardan farkh olarak hem
uretim hem de yeniden dretim agisindan hazirhk maliyetleri de dikkate
alinmaktadir. Calisma optimal politika yerine gerek itme gerekse c¢ekme
politikalarini  optimale yakin sonug¢ veren sezgisel yontem olarak
tanimlamaktadir. Sezgisel ydontemler, ekonomik siparis miktarinin stokastik
talep ve geri donen urin miktarlarini da iceren hali olarak gorulmektedir.
Sezgisel yontemler, uygulanmasi daha zor olan optimal politikaya gore sadece
% 1.3'lUk bir sapma gostererek, kullaniimasi oldukga verimli oldugunu

kanitlamistir.

Teunter ve digerleri (2008) ayni Uretim hattinda yapilan normal ve
yeniden Uretim i¢in her donem uretiimesi gereken uUrun partisi miktarini ve

Uretim sdresini hesaplayan basit bir sezgisel yontem ©Onermektedir.
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Calismanin odak noktasini, her drin igin ayni dongu zamanina ve her
donemde tek bir Uretim ve yeniden Uretim partisi igin dongu zamanlarini ele
alan politikalar olusturmaktadir. Bu probleme ¢6zim arayan dort farkl sezgisel
yontem gelistiriimigtir. Optimal ¢ézime karsin sezgisel ydntemler sadece

%1.36'hk bir ortalama farkla sonug vermektedir.

Ahiska ve King (2010) markov karar sureglerini kullanarak, yeniden
uretilen UrGnlerin hayat dongulerini dikkate alan optimal stok politikalarini
cbzmektedir. Hazirhk maliyetlerinin yeniden ve normal dretim Uzerindeki
etkilerini incelemektedir. Uriiniin hayata dénglist evreleri igin farkl politikalar
Onerilmektedir. Politika karakterizasyonunun kalitesi uzun dénem optimal

maliyetin degisim oraninca su sekilde degerlendiriimektedir;

. . . .. . litika karakteri liyeti
A Optlmal mallyettekl deg|§|m - (po itika karakterizasyonunun maliyeti 1) «100

optimal maliyet

Bir kere uzun donem optimal ya da optimale yakin politika
karakterizasyonu belirlendigi zaman, politikalarin performansi gergekgi
Orneklerde  basarih bir  sekilde uygulanmasina  bagl olarak

degerlendiriimektedir.

Buraya kadar ki ¢alismalarin hepsi, tersine lojistik icerisinde yer alan
uretim planlama ve stok kontrol problemini stoga Gretim ortami agisindan ele
almaktadir. Oysaki Uretim planlama ve stok kontrol problemi sadece stoga
uretim ortaminda degil, siparige uretim ortaminda da oldukga yaygindir. Bu
yonden tersine lojistik literaturinde siparise uretim ortaminda gergeklestirilen
dretim planlama ve stok kontrollii problemine ¢6zim sunacak modellerin

olmamasi ciddi bir eksikliktir.
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2.3. KABUL VE URETIM KONTROLU

Kabul ve Uretim kontroll geleneksel tedarik zinciri gatisi altinda genigce
bir literatire sahip bir konudur. Dagitim ve stok kontrolli sistemleri tersine
lojistikte oldukga fazla ele alinmasina ragmen, kabul ve Uretim kontroll tersine
lojistikte incelenmemis bir konu olarak kargsimiza ¢ikmaktadir. Geri donen
urtnlerin kalite ve zamanlamasindaki belirsizlik gok yuksek duzeyde oldugu
icin bu Urdnlerin sisteme kabul edilip edilmeme problemi isletmeye énemli bir
sorun olusturmaktadir. Kabul kontroli gerek geri dénen Urinler gerekse bu
artnleri talep eden musterilerin sisteme kabul edilmesi kararlarina yardimci

olmaktadir.

Bu calisma Uretim ve stok kontrolinun yaninda kabul kontrolini de
dikkate almaktadir. Kontrole tabi olmayan tek bir kaynagin bulundugu
sistemde sirasiyla musteriler hemen kuyruga girer, hizmet almak icin bekler,
hizmeti alir ve kuyruktan c¢ikmaktadir. Diger taraftan, kabul kontroli olan
sistemlerde ya musterilerin gelis oranlari degistirilir ya da bazi geligler ret
edilerek sisteme girisi engellenmektedir. Bunu gercgeklestirebilmek igin karar
verici kisi her karar donemimde sistemdeki mugteri sayisini gozlemlemek
durumundadir. Boylece, sistemdeki kuyrugu olusturan musteri sayisi kontrol
altinda tutulmaktadir (Puterman, 2005). Stidham (1985) kuyruk
sistemlerindeki kabul kontrolli hakkinda kapsamli bir literatlir taramasi
yapmistir. Kabul kontroll Gzerine yogunlagsmis calismalarin ele aldigi gesitli
yontemleri degerlendirmektedir.

Ha (1997) kabul kontroll ile Gretim kontrolini bir arada ele alan ilk
calismalardan birini gergeklestirmistir. Tek bir Grinun Uretildigi, Gretimin stoda
uretim seklinde gercgeklestigi, musterilerin gesitli Gnem derecelerine ayrildigi
ve kayip satiglarin oldugu varsayimlarina dayanan bir stok oranlama
problemine ¢c6zim aranmaktadir. Belirli bir 6nem derecesine sahip bir musteri
talebi geldiginde, isletme stoktaki Grin ile talebi karsilama ya da talebi
reddetme yoluna gidebilmektedir. isletmenin asil amaci, elde tutma ve
musgteriyi reddetmeden kaynaklanan beklenen maliyetleri minimize e da
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yeniden uretimi tercih etme arasindaki iligkinin incelemesi yonundedir. Bunun
gerceklesmesi igin, bu calismada gerekli olan optimal kabul ve Gretim kontroli

politikasinin yapisi karakterize edilecektir.



UCUNCU BOLUM

OPTIMAL KABUL VE URETIM KONTROLU MODELI

3.1. GIRiS

Bir onceki bdlimde bahsedildigi Uzere gerek igletmeler gerekse
akademik ¢aligmalar agisindan tersine lojistik oldukga populer bir konu haline
gelmistir. Tersine lojistige yonelik ilginin nedeni gevre duyarlhgi, yasal ve
ekonomik faktorler gibi cesitli unsurlar ile agiklanmaktadir. Tersine lojistik
herhangi bir sebeple isletmelere geri db6nen drlnlerin  yeniden
degerlendiriimesi i¢in uygulanan c¢esitli yontemler olsa da, bunlar i¢cinde en
genis kullanim alanina sahip olani yeniden Gretimdir. Bunun yaninda, yeniden
uretim igleminin geri dénen urlnleri toplama, ayirma ve stoklama gibi
destekleyici lojistik islemleri gerektirmesi, isletmelere fazladan maliyet yuku
getirmektedir. Yine de yeniden uretim islemi, girdi maliyetleri bakiminda
geleneksel Uretime gore tasarruf sagladigindan dolayi 6zellikle orijinal parga
uretici isletmeler tarafindan tercih edilen bir secenek haline gelmektedir.
ilaveten, geri dénen driinlerin toplanmasi gerek varlik korunumu gerekse
Uretim ve yeniden uretim islemlerini etkili ve uyumlu bir gsekilde kontrol

edilebilmesi agisindan buyuk bir 6neme sahiptir.

Bu calisma, musteri ihtiyacini karsilamak igin bir ¢esit tGrin Ureten
orijinal parga Ureticisi bir isletmenin tersine lojistik sisteminden esinlenerek
ortaya ¢ikmistir. Orijinal parga Ureticisi isletme hem normal Uretim hem de
yeniden Uretim hattindan olugan bir karma Uretim sistemi kullanmaktadir. Bu
isletme yeni Urln Gretmesinin yaninda, ekonomik dmrint tamamlamis ya da
bozulmus Urdnleri toplayarak yeniden Uretim islemene sokmaktadir. Yeniden
dretim yontemi ile Urettigi Granleri, normal Uretim yoluyla Uretilen Urlinlerden
ayirmamakta ve yeni gibidir garantisi vererek tekrardan satiga sunmaktadir.
Bu yluzden, yeniden dretim yoluyla Uretilen Grlnler ile normal dretim yoluyla

uretilen Griinler arasinda kalite farki bulunmadigi kabul edilmektedir. isletme
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gelen talepleri ekonomik olarak hangi dretim yontemini ile kargilamasi
gerektigini belirlemeden dnce, geri donen Urunler hakkinda bir karar vermelidir.
Bu karara gore, igletme ya geri donen urtinleri kabul ederek yeniden Uretimle
degerlendirebilmek amaciyla stokta tutacak ya da reddederek atik Urln
kategorisine sokma ve sistemden uzaklastirma kararini vermektedir. Uretim
islemi, Uretim yontemi secimine bakilmaksizin (ister normal ister yeniden
uretim olsun) siparise Uretim temelinde yapilmaktadir. Yani, masteri talepleri
geldikce Uretim yapilmakta aksi takdirde tretim gerceklesmemektedir. isletme
geri donen urun stogu bulundurmasina ragmen son urin stogu
bulundurmamaktadir. Bu yuzden, talep miktari ve bu miktarin hangi tretim

yoluyla karsilanmasi gerekliligi isletme agisindan ¢ok blyuk éneme sahiptir.

Bahsedilen sisteme oldukca benzer bir sistemi bilgisayar ve elektronik
devi Dell kullanmaktadir. Sanal outlet marketi olarak igleyen bu sistemde Dell
dizUstu bilgisayar, masaustlu bilgisayar, ekran ve vyazici gibi drunlerini
musterilere satmaktadir. Yeniden Uretim sonucu Uretilen Grinler, hem yeni
artnler ile ayni sinirh donanim ve hizmet garantisi almakta hem de yeni
urtnlere gore ciddi bir fiyat avantajina sahip olmaktadir (Dell, 2013). Ek olarak,
Dell butin drdnlerini dinya capinda siparigse Uretim temelinde yapan ilk
isletmedir. Bu sebeple Dellin tedarik zinciri, musteri ihtiyaglarini énceden
belirlenmis donemler igerisinde karsilayabilmek igin tedarikgileri ile uyumlu bir
sekilde galismaktadir. Sonug olarak, Dell son Urtin agisindan stoksuz ¢galisma

mantidi ile rakiplerine kargi maliyet ve esnek Uretim avantajlarini elde etmigtir.

Yukarida bahsedilenler Uzerine, bu c¢alismada bir Uretim sistemi
agisindan kabul ve Uretim kontrol problemi ele alinmaktadir. Bu problemin
¢o6zimune iligkin optimal politika yapisi olusturulmasi amacglanmaktadir.
Optimal politika bir yandan sistemdeki mevcut geri dénen drlnlerin sayisina
gore kabul edilmesi gereken Grun miktari, diger yandan sistemdeki geri donen
urin miktari ve mugteri sayisina bagli olarak kullanilmasi gereken uretim

yontemi hakkinda kararlar vermektedir. Siparise uretim ortaminda, once



85

musgterilerden talepler toplanip, sonrasinda ihtiya¢ duyulan miktarlarda Uretim
yapillmaktadir. Bu sebeple, siparise Uretim ortaminda musteri taleplerini
zamaninda karsilayabilmek i¢in esnek Uretim sistemlerine ihtiyag vardir. Aksi
takdirde, siparislerin belirlenen surede karsilanamamasi uzun dénemde
musgteri tatminsizligine ve satiglarda azalmaya neden olmaktadir. Geri donen
artnler ile siparige Uretim yapilmasi igin igletmelerin sahip oldugu geri donen
ariin miktarini yonetmesi hayati bir 6nem tasimaktadir. Bu da ancak, geri

donen Urlnler icin bir kabul kontrolt yapilmasi ile gergeklestirilebilir.

Kabul kontrolu, gesitli sistemlerin karar verici tarafindan aktif olarak
kontrol edilmesine denilmektedir. Kabul kontroll, sistemde dinamik olarak
degisebilecek olan gelis veya hizmet slrecine ait parametreleri dikkate
almaktadir (Stidham & Weber, 1993). Boylece, karar verici belirli kurallar
cercevesinde gerekli durumlar karsisinda sistemin yapisini istedigi yonde
etkileyebilmektedir. Kabul kontrolinde sistemdeki is veya musteri sayisi,
belirlenen gelis oraninin ayarlanmasi yoluyla ya da gelis sayisina gore gelen
is veya musterinin reddedilmesi ile belirlenmektedir. Bu ¢alismada ise, kabul
kontrolii orijinal parca Ureticilerine Uretim sistemlerini gelen talepleri
zamaninda kargilayacak hale getirmesi konusunda yardim etmektedir. Kabul
kontroll, genellikle kuyruga gelis slreci ve hizmet surecini denetlemek amaci
ile kullanilmaktadir. Kabul kontroliiniin bu c¢alismadaki amaci, gelis sureci
icerisinde sisteme giren geri donen urunler Uzerinde denetim saglamaktir.
Hizmet surecinde ise, sistemdeki isler ile musteriler eglestirilerek talep
karsilanmasi olmaktadir. Boylece ya sistem bos hale gelmekte ya da bir

sonraki hizmet slrecine gecilmektedir.

3.2. MARKOV KARAR SUREGLERI

Bir karar surecinde rassallik c¢esitli sekillerde ortaya c¢ikabilir. Kimi
zaman durumlar arasi gecisler rassal nitelikte olurken kimi zaman da

durumlara karsilik gelen getiriler rassal nitelikte olabilmektedir. Bu sebeple,
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¢ozumlerde yapilmasi gereken iglemler de bunlara bagh olarak degismektedir.
Ayrica, durumlar arasi gegis olasiliklarinin markov zinciri 6zelligi tasimasi
halinde bu tir problemler markov karar suirecleri basligi altinda incelenmekte

ve ¢6zumul de buna uygun olarak yapilmaktadir.

Markov karar suregleri, karar vericilerin farkli hareket tarzlarini segerek
zaman iginde suregleri etkiledigi ve izledigi stokastik surecglerden olugsmaktadir.
Bu sayede, karar vericiler hem tercih ettikleri hareket tarzina hem de sistemin
bulundugu duruma bagl olarak getiri kazanmaktadir. Bir markov karar sureci
matematiksel olarak bes temel unsurdan olusmaktadir ve su sekilde
gOsterilmektedir;

{T,S,Ag,p:(Is,a),1:(.|s,a) : tET,s€S,a€ A}

Burada ilk olarak T terimi, karar verilen zamanlari iceren kimeyi
gOstermektedir. Kararlarin verildigi zamanlar genellikle kesikli olmak ile birlikte,
sonlu sayida olabilecegi gibi T = {1, 2, 3, ..., N}, sonsuz sayidada T = {1, 2, 3,
... } olabilmektedir. Kesikli zaman problemlerinde ele alinan zaman donem
veya asamalara bollnerek dikkate alinmaktadir. Her bir karar, ilgili zaman
déneminin basinda alindidi1 genel olarak kabul gérmektedir. Bir markov karar
sureci, en dusuk uUst zaman sinirinin sonlu veya sonsuz olmasina gore
sirasiyla sonlu zaman ufkunda ya da sonsuz zaman ufkunda markov karar
sureci olarak adlandiriimaktadir. Eger markov karar sureci sonlu ufukta yer

aliyorsa, son karar doneminde herhangi bir karar veriimemektedir.

ikinci olarak S terimi, sistemin bulunabilecegi olasi durumlarin tamamini
iceren kiimeyi gostermektedir. Her bir karar doneminde sistem bir durumda
bulunmaktadir. Sistem her bir stire¢ ve hareket tarzi sonucunda ayni durumda
kalmakta veya baska bir duruma gec¢mektedir. Sistemin cesitli durumlar

arasinda hareket etmesini karar vericinin hareket tarzi secimi belirlemektedir.

Ucuincti olarak As terimi, sistem durumu s'te iken gergeklestirilebilecek
olasi hareket tarzlarinin toplamini gosteren kumedir. Karar verici mevcut

hareket tarzlarindan secgimler yaparak sistemin durumunda degisikliklere
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sebep olmaktadir. Hareket tarzlari zamana bagiml olarak degismedigi
varsayllmaktadir. Hareket tarzlari deterministik ve ya stokastik olarak
secilebilinmektedir. Eger hareket tarzlarinin segimi stokastik ise, As Uzerinde

tanimlanmis olasilik dagilimina gore segim yapilmaktadir.

Dorduncu olarak p(.|s,a) terimi, olasilik dagilimina bagh olarak bir
sonraki donemde sistemin hangi durumda bulunacaginin olasihigni
gOstermektedir. Eger zaman kesikli ise, sistemin durumunun bir dénemden bir
sonraki doneme ne sekilde donlusecegi belirlenmelidir. Bu fonksiyona gegis

olasiliklari fonksiyonu denilmektedir.

Son olarak ry(. | s,a) terimi, her bir a hareket tarzinda sonra sistemin bir
s duruma t zamaninda gegmesinden kaynaklanan kazanci géstermektedir. Bu
terim pozitif oldugu zaman getiriyi, negatif oldugu zaman ise maliyeti
gostermektedir. Karar alicinin hangi hareketi segecegdi bu faydanin degerinin
veya beklenen degerinin ne olduguna baghdir. Bu sebeple faydanin degeri ya
da beklene degeri hareket tarzindan once bilinmekte ve ileride verilecek

kararlardan etkilenmemektedir.

Bir markov karar surecinde karar kurali, karar vericiye belirli bir karar
doneminde nasil bir karar vermesi konusunda yol gostermektedir. Karar
kurallari gecmis bilgilerle olan badlantisi ve hareket tarzi segimine goére
degisiklik gostermektedir. Eger bir karar kurali sadece sistemin mevcut
durumuna dayaniyorsa, markov Ozelligi gosteren karar kurali olarak ele
alinmaktadir. Diger yandan bir karar kurali, zamanin baslangicindan
bulundugu zamana kadar i¢inde bulunun durumlari ve verilen hareket tarzi
kararlarini dikkate aliyorsa, tarine dayali karar kurali olarak adlandiriimaktadir.
Bir karar kurali sadece belirli hareket tarzlarini segilebilindigi durumlarda
deterministik ve belli bir olasilik dagilimina gore hareket tarzlarinin
secilebilindigi durumlarda stokastik olarak da siniflandiriimaktadir. Boylece,
kara vericinin segebilecedi markov 6zelligi gosteren deterministik ve stokastik
ile tarihe dayal deterministik ve stokastik olmak Uzere dort farkh karar kurali
bulundugu soylenebilir.
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Bir politika, karar vericiye gelecekteki olasi bir durum i¢in hangi hareket
tarzini segmesi gerektigi gosteren bir kilavuzdur. Bir politika her donem igin
verilen karar kurallarindan I = {di1, d2, ds, ...} olusmaktadir. Eger her karar
déneminde ayni karar kurali uygulaniyorsa, politika duragan politika olarak
adlandirilmaktadir. Duragan politikalar da determistik ve stokastik olmak tUzere
iki ayr1 grupta incelenmektedir. Bazen deterministik duragan politikalar saf
politika olarak da ge¢mektedir. Duragan politikalar sonsuz dénemli markov

karar surecleri agisindan temel teori olarak goértlmektedir.

Batin bu notasyonlarin olusturdugu ve bunlarin igindeki fayda
fonksiyonlarinin ve gecis olasiliklarinin simdiki durumdan etkilendigi, hareketin
de simdiki durumda segildigi karar sireclerine markov karar strecleri denir.
Uygulanan politika ayni zamanda fayda (maliyet / kazang) sirasi Uretir. Karar
problemi, ilk karar anindan once, maksimum fayda fonksiyonunun planini
secmektir. Markov karar surreci ise, mumkun hareketlerin, faydalarin ve gegis
olasiliklarinin yalnizca bulunulan duruma ve harekete bagli oldugu karar
surecleridir. Markov karar stirecinde amag, ani ve sonradan olusan getiri veya
maliyeti optimum kilan politikay belirlemektir. Bunun i¢in kullanilan ortak kriter
de uzun doénemli birim zaman bagina beklenen ortalama maliyeti minimum

veya getiriyi maksimum kilmaktir.

3.2.1. Deger Yenileme Yontemi

Deger yenileme yontemi markov karar sureci ¢ozimunde kullanilan
basglica ¢ozum yontemlerinden biridir. Deger yenileme yontemi gelisiguzel bir
degerden baslayarak diger degerlerin tespit edilmesinde kullaniimaktadir. Bu
yontem deger fonksiyonun sulrekli glncellenmesini saglayarak sonsuz

donemdeki markov karar sureglerinin ¢ozumunde oldukc¢a buyuk bir kolaylik
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saglamaktadir. Elde edilen deger fonksiyonlarinin degerleri uzun dénemde
birlesmediginden dolayl mekanizmanin sonlanmasi igin bir kriter belirlenmesi
gereklidir. Bu sonlandirma kriteri markov karar slrecinin indirgenmis ya da

ortalama maliyet olmasina gore farkllik gosterebilmektedir.

Bu calismada sonsuz donemde ortalama maliyeti minimum kilacak
markov karar sureci tanimlandigi i¢in bu kriter, her bir tekrardaki maksimum
maliyet ile minimum maliyet farkinin minimum maliyete boliminden elde
edilen degerin € degerinden buyuk olmasidir. Yani, bu farklardan elde edilen
deger ¢ degerinden kiuguk oldugu surece yineleme devam edecek, buylk
oldugu noktada ise sonlanacaktir. Deger yenileme yonteminin asamalari su

sekilde siralanabilir.
l. ik asamadaki deger fonksiyonun degeri sifir olarak ele alinr.
Vo(i,)) =0V (i, j)
[I. Vi'in degeri Vn-1'in degerinden yola ¢ikilarak hesaplanmaktadir.

. mn = minij [Vn(i, j) - Vn-1(i, j)] ve Mn = maxi[Vn(i, j) - Vn-(i, j)] degerleri

hesaplanarak sinirlar belirlenir.

IV. Eger Mn - mn < € x mn sureg durdurulur. Aksi takdirde ikinci asamaya
donulerek dorduncli asama gergeklesene kadar sire¢ devam
ettiriimektedir.

Goraldugu uzere deger yenileme yontemi uygulamasi oldukga kolay bir
yontem olarak kargimiza gikmaktadir. Ozellikle bilgisayar dilleri ile kodlanmasi

ve ¢ozdurulmesi agisindan buylk fayda saglamaktadir.

3.3. MODEL

Bu calismada, gelen talepleri yeni Urlnler Ureterek ya da yeniden

uretilen Grunler ile karsilayan bir orijinal parga Ureticisi igsletme ele alinmaktadir.
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Yeniden uretilen drtnlerin yenilerinden bir farki olmadigi kabul edilmektedir.
Her iki Uretim yontemi sonucunda gikan urtnler musteri ihtiyaclarini tam olarak
kargilamaktadir. Orijinal parca ureticisi isletme, hem normal Uretim hem de
yeniden Uretim islemlerinde siparigse Uretim temelinde calismaktadir ve son

ariin stogu tutmamaktadir.

Sekil 6 bahsedilen Uretim sisteminin gorsel olarak temsil etmektedir.
Goruldagu Gzere talep miktarlan belirsiz olmakla birlikte, A oranina sahip
Poisson dagilimina gore gelmektedir. Her musteri sadece bir Grin talep
etmektedir. Bunun yaninda, igletme yasal zorunluluk, sosyal sorumluluk veya
varlik korunumu gibi c¢esitli sebeplerden o6tura kullaniimig Uranlerini geri
toplamaktadir. Geri dénen urtnlerin de miktari belirsiz olup, Urlnler y oranina
sahip Poisson dagilimina gére gelmektedir. Her islem sonucunda, sisteme bir
adet geri donen Urun girigi olmaktadir. Yeni bir trin Uretimi veya geri donen
arinlerin yeniden dretimleri igin gereken zamanlar sirasiyla 1/a ve 1/8

ortalamal Ussel dagilima sahiptirler.
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Sekil 6:Tersine lojistikte Uretim ve Kabul Kontroli

Normal Uretim (cm) Miisteri

Geri Donen A
Uriin Stogu (hy) v

Geri u -
dénen L____p  f---- »| Yeniden Uretim (c) |- b Mk Tallebm
artin \\ arsilanmasi
)\ N

Q Atik Uriin (cs) Mii teil s
Geri donen lerinden olusan stogu, ileride oluggbllreger<§mij§teri

taleplerini kargilamak amaciyla tutulmaktadir. isletme geri dénen drlnlerin

stokta tutulmasi ya da atik trtn olarak degerlendirme kararlarini vermektedir.
Stokta tutulan her bir geri dénen drtndn, birim zamanda hr kadar bir elde
bulundurma maliyeti vardir. Sayet geri donen urln, atik Urln olarak
degerlendirilip Uretime sokulmazsa, isletme bir ceza maliyetine (cs) katlanmak
durumundadir. Bu ceza maliyeti, atik Granin ortadan kaldinimasi igin
isletmenin katlanmasi gereken maliyetleri gostermektedir. Geri donen trinde
oldugu gibi, herhangi bir zamanda sisteme musteri girebilmektedir. Sistemde
bulunan her bir musteri hc kadar bir bekleme maliyetine sebep olmaktadir. Bu
ylzden, igletme musteri taleplerini normal Gretim veya yeniden Uretim yoluyla
olabildigince hizli kargilamak istemektedir. Aksi takdirde, sistemde musteri
birikmesi maliyetleri giderek arttirmaktadir. Talep, normal Gretim ya da yeniden
uretim olmak uzere iki farkli Gretim yontemi ile karsilanabilmektedir. Gerek
normal Uretim, gerekse yeniden uretim agisindan birim uretim maliyetleri (Cm
ve cr) s6z konusudur. Bu maliyetler, bir birim talebi kargilamak igin katlaniimasi
gereken normal dretim (cm) ve yeniden dretim (cr) islemlerinden
kaynaklanmaktadir. isletme saglanan maliyet avantajindan dolayi (cr < cm)
muUmkun oldugu surece yeniden udretimi normal Uretime tercih etmektedir.
Musterilerden talep gelmesi durumunda, igsletme dncelikli olarak geri dénen
uriin stok miktarina bakmaktadir. Eger geri donen urtn stogunda Urln varsa,
isletmenin ilk tercihi yeniden Uretim yoluyla talebi karsilamak olmaktadir. Diger

yandan, normal tretim maliyetleri yeniden Uretime gore dusuk oldugu takdirde,



92

normal dretimi yeniden Uretime tercih edebilmektedir. Eger geri donen Urdn
stogunda urun bulunmuyorsa, mugteri talebi geri donen uruin stogunda geri

donen Urdn bulunana kadar normal Uretim yoluyla karsilanmaktadir.

Bir kabul ve Uretim kontroll politikasinda herhangi bir zamanda verilen
karar sistemin o anki durumunu ortaya koymaktadir. Bu sebeple, sadece
Markov politikalari dikkate alinmaktadir. Bir Markov politikasinda sistem,
gecmis donemde alinmis kararlardan etkilenmeyecedi, yani hafizasi olmadigi
icin bir Markov politikasi optimal politika olacaktir. Bu calismada, sonsuz
donemde birim zaman bagina ortalama maliyeti minimize edecek optimal

kabul ve tretim kontrolu politikasi aranmaktadir.

incelenen optimal kabul ve Uretim kontrolii problemi Markov karar
surecine gore formule edilmektedir. Her bir durum (X, y) olarak tanimlanmakla
birlikte, bu degiskenler sirasiyla geri donen Urun stogunda bulunan Urln sayisi
ile sistemdeki musgteri sayisini gostermektedir. Bu durum godz oOninde
bulundurularak t(x, y) fonksiyonu (x, y) durumunda birim zaman bulunmaktan
kaynaklanan maliyet fonksiyonu ve g ise iglem (UrGn geri dénlisu, musteri
gelisi, yeniden Uretim, normal uretim) basina ortalama maliyet olarak
tanimlanmaktadir. TUm bunlar bir araya getirilerek t(x, y) fonksiyonu su sekilde
gibi tanimlanmaktadir:

tx,y) = —[h, *x+ h.xy+ AT, t(x,y) + uT, t(x,y) + aT; t(x,y)

>| -

+ BT4t(x, y)]

Burada Lippman (1975)'in yontemine gore tim oranlar A=A+ py +a +
B seklinde toplanarak normalizasyon yoluna gidilmektedir. Esitlikte yer alan
%{hr * X + h, x y} terimleri her karar doneminde katlanilan beklenen elde
bulundurma ve bekletme maliyetlerini temsil etmektedir. Fonksiyonda yer alan
Ti, T2, T3 ve T4 durum operatorleri, her biri isletmenin kargilasacagi olaylar

sonucunda degisen durumlari ifade etmektedir. Bir sonraki bdlimde

operatorlerin her biri agik olarak anlatilmaktadir. Lambda (A) ile ¢arpilan T1
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operatord, bir arinun geri donmesi durumuna iligkindir. Buna gore, igletme geri
donen Urund kabul ederek stogunu bir adet daha arttirabilir ya da geri dénen
uriinii reddederek stok miktari ayni kalmaktadir. isletme bu iki karar arasindan
en az maliyetli olan tercih etmektedir. Mi(p) ile g¢arpilan T2 operatérl, bir
musgterinin sisteme girmesi ile iligkilidir. MUgterinin sisteme girmesi ile birlikte
sistemdeki mugsteri sayisi bir kisi daha artmaktadir. Alpha (a) ile garpilan T3
operatori, yeniden Uretim gergeklestirerek musteri talebini kargilamayi
gOstermektedir. Bu Uretim yonteminin kullanilabilmesi icin gerek geri donen
uriin stogunun gerekse musteri sayisinin sifirdan buyuk olmasi gereklidir. Aksi
takdirde, yeniden Uretim ile magteri talebini kargilamak mumkuin olmamaktadir.
Son olarak Beta (B) ile ¢arpilan T4 operatori, musteri talebinin normal tretim
yoluyla karsilanmasini gdstermektedir. isletmenin yogun musteri talebini
yeniden dretim ile kargilanamadigi durumlarda, normal Gretimden elde edilen
urinler yardimiyla talep karsilanabilmektedir. Bdylece sistemde c¢ok fazla
musteri beklemeyecedi icin musteri bekletme maliyeti azalmaktadir. Eger

sistemde musteri bulunmuyorsa, sistem mevcut durumunu korumaktadir.

3.4. OPTIMAL POLITIKANIN YAPISI

Bu bolimde incelenen modelin kabul ve Uretim politikasi agisindan
karakterizasyonu yapilacaktir. Modelin ¢dézUm aradigi baslica problemler

sunlardir:

1- Hangi durumlarda geri donen trin stoguna Grun kabul edilmelidir?

2- Hangi durumlarda Uretim ve/veya yeniden Uretim yapmalidir?

Bu sorular dogrultusunda modelin politika karakterizasyonu igin
asagida belirtilen gesitli tanimlamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada ele alinan model, kesikli zaman Markov karar surecinde
Z*xZ*'de tanimh bir S durum uzayinda bulunan t(x,y): Z*xZ* —» R’ye taniml

bir t fonksiyonunu asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:
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t06Y) = 2R % x +he x y + ATy t(x, ) + uTo t(x,y) + aTs t(x,y) + BTat(x,y)]

Bu tanimlanan t fonksiyonu segilecek her bir hareket tarzinin
sonucunda verilecek karara gore farkhlik gostermektedir. Bu fonksiyon,
olusabilecek her bir durum géz 6nlnde bulundurularak Ti, T2, T3, T4 ve T

operatodrleri yardimiyla su sekilde agiklanmaktadir:
T, t(x,y) = min[t(x + 1,y),t(x,y) + cl,

T,t(x,y) =t(x,y + 1),

(tx—Ly-1)+¢ x=0,y=0
Tgt(x,y)—{t(x’y) x=0,y=0"
min[t(x,y — 1) + ¢, t(x,y)]y =0
T4t(x,)/)={t(x }[])( y— D+ em y])}l,:o'

Tt(x,y) = %[hr * X+ h,xy+ AT, t(x,y) + uT, t(x,y) + aT; t(x,y) + BT, t(x,y)]

Tanimlanan Ti operatéri musterilerden bir adet Grin geri donmesi
karsisinda verilebilecek karari gdstermektedir. isletme geri dénen Griini kabul
ederek elde bulundurma maliyetlerini arttirabilir ya da reddederek Urilinlerin
atik haline gelmesinden dolayl ceza maliyetine katlanmaktadir. Bu iki karar
arasinda minimum olani secgilmektedir. T2 operatoéri sisteme bir musterinin
dahil olmasini gostermektedir. Boylece geri donen urln sayisi ayni kalirken
sistemdeki musteri sayisi artmaktadir. Tz operatdri yeniden Uretimin ancak ve
ancak hem geri dénen Urin sayisinin hem de musteri sayisinin pozitif oldugu
durumlarda yapilabilindigini, aksi takdirde sistemin ayni durumda kaldigini
belirtmektedir. T4 operatoru ise, isletmenin sistemde ¢ok fazla sayida mugteri
varsa talebi uretim yoluyla karsilayarak, bekleyen musteri sayisini azaltmasini
veya geri donen urln girisini umarak musteriyi bekletmesini géstermektedir.
Eger sistemde bekleyen musteri bulunmuyorsa, normal Uretime gerek
olmadigindan dolayr sistemin durumunda herhangi bir degisiklik

olmamaktadir.
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isletmenin karsilastigi durumlarini matematiksel olarak ifade eden
durum operatorlerinin tanimlanmasinin yaninda optimal politika yapisinin
karakterizasyonu i¢cin asagidaki fark operatorlerinin de tanimlanmasi
gerekmektedir. S durum uzayinda bulunan tanimh herhangi bir t fonksiyonu

icin fark operatorleri su sekilde tanimlanmaktadir:

Dit(x,y) = t(x + 1,y) — t(x, y),
D,t(x,y) = t(x, +1y) — t(x,y),
Dst(x,y) =tlx—Ly—-1) —t(xy),
Dyt(x,y) = t(x,y = 1) — t(x,y).

D1 operatoru ile tanimlanan fonksiyon stokta bir adet daha geri donmus
ardin tutmanin marjinal maliyetini, D2 hizmet kuyrugunda bir adet daha musgteri
bekletmenin marjinal maliyetini gostermektedir. D3 bir adet geri donmusg
arindndn  yeniden Uretim yoluyla mausteri talebini karsilanmasindan
kaynaklanan marjinal geliri ve D4 ise bir adet musteri talebini normal Gretim

yoluyla karsilanmasindan kaynaklanan marjinal geliri gostermektedir.

V, S uzayinda tanimlanan fonksiyonlar igine alan bir kiime olarak

tanimlanirsa, egert € V ise,
(i) Dit(x,y) Txve Ly,
(ii) Dyt(x,y) L xve Ty,
(iii) Dst(x,y) Txve Ty,
(iv) Dyt(x,y) T x ve 1 y olarak tanimlanmaktadir.

Burada T ve | sembolleri sirasiyla operatorlerin yapisal olarak sistemde
bulunan geri donen Urin miktari ve mugsteri sayisina gore azalmayan ve
artmayan oldugu anlamina gelmektedir. Yukarida belirtilen kosullar t
fonksiyonu Uzerinde tanimlanmis D1, D2, D3 ve D4 operatorlerinin dzelliklerini

gostermektedir. D; t(x,y) Tx stoda bir adet daha geri dbénen Urlnin
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eklenmesinden kaynaklanan marjinal maliyetin giderek arttigini belirtmektedir.
Yani, karar verici elinde x adet geri dénen Urin varken x+1 adet drin
bulundurmak istemeyecektir, cinkl musteri sayisi ayni oranda artmadigi igin
bu geri dénen Grinl yeniden Uretime surecine sokamayacaktir. D; t(x,y) Ly
ise, stoga bir adet daha Urln eklenirken, hizmet kuyruguna giren musteri
sayisinin marjinal maliyeti azalttigini belirtmektedir. Geri donen Urun stogu,
sadece yeni musterilere yeniden uretim yaparak azaltilabilindigi g6z 6nune

alindiginda bdyle bir sonucun olmasi beklenmektedir.

ikinci olarak, D, t(x,y) | x durumunda hizmet kuyruguna giren miisteri
sayisi artarken geri ddénen Urin sayisinin artmasi sonucunda marjinal
maliyetin azaldigini gostermektedir. Hizmet kuyruguna giren musterilerin
sayisi oncelikli olarak yeniden uretim ile daha duglik maliyetle azaltilabilecegi
icin geri donen Urdn sayisi bu durum agisindan pozitif etki saglamaktadir.
D, t(x,y) Ty durumunda ise, musteri sayisinin artmasi musteri bekletmenin
marjinal maliyetini de arttirmaktadir. Geri dénen urin sayisi artmiyorken
hizmet kuyruguna giren musteri sayisi giderek artmakta ve bu da fazladan

maliyet yuku getirmektedir.

Uclincli olarak, Dst(x,y) T x durumunda geri donen Urin sayisinin
artmasi geri donmus urinunun yeniden Uretim yoluyla mugsteri talebini
kargilanmasindan kaynaklanan marjinal kazanci arttirmaktadir. Soyle ki,
stokta yeterli miktarda geri dénen Urlinin olmamasi yeniden uretimi sekteye
ugratacak ve daha az mausterinin ihtiyaci karsilandigi igin kazan¢ da
dugecektir. Bu sebeple, geri donen urln sayisinin artmasi marjinal kazanca
olumlu yonde etki etmektedir. D;t(x,y) Ty durumunda ise, hizmet kuyruguna
giren musteri sayisinin arttirmasi yeniden Uretim yoluyla musteri talebini
kargilanmasindan kaynaklanan marjinal kazanci arttirmaktadir. Bu durumda
da, yeterli miktarda geri dénmdus Urln olmasina ragmen yeterli sayida musteri
hizmet kuyrugunda degilse geri donmus udrunler stokta bekleyecek ve ek
maliyet olusturacaktir. O yuzden hizmet kuyruguna musteri girmesi marjinal

kazanca arti etkisi bulunmaktadir.
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Son olarak, D, t(x,y) T x durumunda, geri dénen Urln sayisi arttikga
bir adet musteri talebini normal dretim yoluyla kargilanmasindan kaynaklanan
marjinal kazang da artmaktadir. Normal Uretim yeniden Uretime gore 6zellikle
girdi harcamalari yuzinden daha maliyetli oldugundan dolayr normal Uretim
yoluna gidilmesi maliyeti arttirmaktadir. Bu sebeple, geri dénen Urln sayisi
arttikga daha fazla yeniden Uuretim vyapilacagi igin normal Uretimden
kaynaklanan maliyet azalacaktir. D,t(x,y) !y durumunda ise, hizmet
kuyruguna giren musteri sayisi arttikgca mugteri talebini normal uretim yoluyla
karsilanmasindan kaynaklanan marjinal kazan¢ azalmaktadir. Normal Uretim
yoluyla geri dénen Urlnlere yonelik musterilerin talebini geri dénen Urin stok
miktari az iken kargilamanin ilk baslarda olumlu etkisi olsa da, musteri sayisi
arttikca daha az olumlu ve daha ¢ok maliyetli hale gelecegi igin marjinal kazang

giderek azalmaktadir.
Yardimci Kuram (Lemma) 1.
Egert €V ise, Tit, Tot, Tat, T4t ve Tt € V'dir.
ispat: Yardimci kuram ve tiim diger teoremlerin ispati ekte verilmektedir.

Batin bu tanimlamalardan yola ¢ikarak, asagidaki teorem kabul ve

uretim kontroli modelinin optimal politika yapisini tanimlamaktadir.
Teorem 1.

a) Optimal kabul politikasi a(y) olarak adlandirilan bir degisim egrisi ile
tanimlanmaktadir. Buna gore eger x < a(y) ise, optimal politika geri
donen urinu kabul ederek geri donen Urin stoguna dahil etmektir.
Diger yandan x = a(y) ise, optimal politika geri dénen Grtna kabul

etmeyerek mevcut geri donen Grun stok miktarini sabit tutmaktir.

b) Optimal Uretim politikasi da, ayni sekilde p(y) olarak adlandirilan bir
degisim eqgrisi ile tanimlanmaktadir. Buna gore x < p(y) ise, optimal

politika masteri ihtiyacinin dretim yoluyla karsilanmasidir. Eger x >
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p(y) ise, optimal politika muasteri ihtiyacinin yeniden Uretim yoluyla

kargilanmasidir.

Teorem 1'de anlatilan genel bir probleme ait optimal politikanin yapisi
gorsel olarak sekil 7'de gdsterilmektedir. Optimal politika yapisi geri donen
artnlerin kabul edilip edilmemesi ve tercih edilecek Uretim ydntemi kararlarina

gore uc¢ bolgeden olugmaktadir.

Sekil 7:Optimal Politika Yapisi

p(y)
Geri donen Urlnleri
kabul et / Normal
dretim yap

Mdasteri (y)

Geri dénen drunleri kabul et /
Normal Uretim yapma

Geri donen uUrunleri kabul etme
/ Normal Uretim yapma

Geri Donen Uriin (x)

Bu yapiya gore, birinci bolgede geri donen drtnlerin kabul edildigi ve
misteri ihtiyaglarini tiretim yoluyla karsilandigi gériilmektedir. ikinci bélgede
(a(y) ve p(y) edrilerinin arasinda kalan bdlge), geri dénen Uurlnlerin kabul
edilmekte, fakat yeterince geri doénen Urin miktari elde edildigi i¢in artik
talepler yeniden uretim yoluyla karsilanmaktadir. Son boélgede ise, geri donen
arin miktari ¢ok fazla oldugu igin geri donen Urunler kabul edilmemekte ve

masgteri ihtiyaclari yeniden dretim ile karsilanmaktadir.

Teorem 2.



99

Eger optimal Uretim politikasi Gretim yapma yonundeyse, optimal kabul
politikasi geri donen Urunu kabul etme yonundedir. Yani optimal kabul
politikasi ve optimal Uretim politikasi arasindaki iliski her zaman igin p(y) < a(y)
olacaktir. Bu yluzden, igletme normal Uretim yapiyorsa her geri dénen trinU de

kabul etmelidir.

Teorem 2 optimal politikanin yapisi agisindan ¢ok 6nemli sonuglar
icermektedir. ilk olarak, eger bir durum icin optimal tiretim karari normal Uretim
yapmak ise, o durumda verilecek optimal kabul karari geri donen urtnu kabul
etmek olacaktir. Aksi takdirde, yeterli geri donen Urun miktarina ulasamadikca
daha ucuz olan yeniden (retim gergeklesemeyecektir. ikinci olarak, a(y)'nin
daha fazla geri dénen Uriinin kabul edilmesine izin vermesi ile birlikte hem
normal Uretimden kaynaklanan maliyet hem de ceza maliyetinden tasarruf

saglanmaktadir.

3.5. MODELIN SAYISAL ORNEKLERI

Onceki bélimde Teorem 1 tarafindan belirlenen optimal kontrol
politikasi olduk¢a karmasik yapidadir. Optimal kontrol politikasina gére isletme
uretim ve geri donen urun kabulu hakkindaki kararlarini degigim edrilerini
degerlendirerek vermelidir ve bu da wuygulamada blytk sorunlar
yaratabilmektedir. Ayrica gerek Uretim gerekse kabul kararlari geri dénen trin
miktari ve musteri sayisini gére eszamanh verilmesi gerekliligi bir diger
zorluktur. Geri donen Uran miktari ve musteri sayisindaki artiglarin gok olmasi
optimal Uretim ve kabul verme kararlarini ters yonde etkilemekte ve giderek
zorlastirmaktadir. Bu sebepler, modelin uygulanabilirligini énemli dl¢ide
gluglesmektedir. Bu ylizden optimal politika yapisini, uygulanmasi daha kolay
olan bir basit bir politika yapisi ile karsilastirmaya gidilecektir. Boylelikle
optimal politika ile uygulamasi daha kolay olan basit bir politika arasindaki

farkhliklar ortaya c¢ikartilacaktir.
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Bu karsilastirmay1 yapmadan once optimal politikaya gore belirlenmesi
ve uygulanmasi daha kolay olan basit politika agiklanmasi gerekmektedir.
Basit politika, A ve P gibi iki tam sayi parametre ile belirlenmektedir. A sayisi
kabul edilecek maksimum geri donen Gran miktarini gésterirken, P sayisi ise
taleplerin Uretim yoluyla karsilanma sinirini géstermektedir. Oyle ki, eger
isletmenin elinde P kadar geri donen urin varsa talep dretim yoluyla
kargilanacak, P’den daha fazla ise yeniden Uretim yoluyla karsilanacaktir.
Herhangi A ve P degeri icin hesaplanmasi oldukga kolay bir Markov zincirinin
olusmasi sonucunu doguracaktir. Geriye kalan uygun A ve P degerlerinin
tespitidir. Bunun icin de basit bir iki yonlt arama gergeklestiriimektedir. Bu basit
politika, her ne kadar hesaplanilabilirlik agisindan zor olsa bile, tanimlanmasi

ve uygulanmasi oldukga kolay bir politikadir.

Basit politika belirlendikten sonra optimal politika ile karsilastirmasi
sistemin isleyisinin uygun bir sekilde degerlendirilebilmesi igin gereklidir. Bunu
saglamak amaciyla modelde yer alan parametrelerin degerleri farklilagtirilip,
optimal politika sonuglari ile basit politika sonuglari elde edilmistir. Modelin
parametreleri sistematik bir sekilde belirlenerek 32 farkli senaryodan sonugclar
elde edilmistir. Tablo 7 ve tablo 8 sirasiyla zamanlara ve maliyetlere ait veri

setlerinin olusturma sistematigini géstermektedir.

Tablo 7: Zaman Parametreleri

Musteri Geri Donen Uriin | Yeniden Uretim Normal Uretim
. Yavas . Yavasg
Sabit Hizl) Sabit Hizli




Tablo 8: Maliyet Parametreleri
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Musteri R T Normal Yeniden
Bekletme thr:)E (K/In;in éJtirun Uretim Uretim MQ‘Itilketi
Maliyeti y Maliyeti Maliyeti y
. Dusuk . Dusuk Dusuk
Sabit Yuksek Sabit Yuksek Yuksek

Oncelikle veri setlerinde mugterinin gelis hizi her senaryo igin
sabitlenmis olup geri dénen urtnun gelis hizi ise yavas ve hizli olmak tzere iki
farkh veri olarak ele alinmistir. Musterilerin sisteme gelis hizi her zaman gerek
hizlh gerekse yavas geri dénen Uriin hizindan blyiik olmaktadir. igletmeye
gelecek musteri talepleri, hem normal Uretim hem de yeniden uretim ile

kargilandidi igin geri dénen Urln sayisindan fazla oldugu varsayilmaktadir.

Diger yandan yeniden dretim hizi sabitlenirken, normal Uretim hizi
yavas ve hizli olmak Uzere iki farkli parametre olarak degerlendiriimektedir.
Yeniden Uretimin normal Uretime gore daha az islem gerektirmesi nedeniyle
gerek yavas gerekse hizli normal Uretimden daha c¢abuk yapilmaktadir.
Yeniden Uretim geri dénen Urtnler Uzerinde eskimis parcalari degistirme ya da
yeni parga ekleme gibi islemler gerektirdiginden normal Uretimden ¢ok daha

kisa surede gercgeklesebilmektedir.

Tablo 8'de birim musteri bekletme maliyeti sabit olarak tutulmus, geri
donen Urlnlerin birim stok maliyeti ise disuk ve yuksek olarak ele alinmigtir.
Geri donen udrtnler kabul politikasina gére degerlendirildiginden dolayi, geri
donen urun birim stok maliyetlerinin farklilagtiriimasi, optimal politikansin ne
yonde etkilendigini tespiti agisindan 6nem arz etmektedir. Mugteri talebini
kaybetmek ¢ok daha risk icerdigi icin birim musteri bekletme maliyeti birim geri
doénen Uran maliyetinden daha buyuk varsayilmistir. Normal Gretim maliyeti
sabit olarak tutulmus, yeniden uretim maliyeti ise dusik ve yuksek olarak ele
alinmigtir. Normal Uretimde sifirdan hammadde temin edilirken, yeniden
Uretimde UrUnler zaten uretiimis olmaktadir. Bu sebeple, normal Gretimin
maliyeti yeniden Uretim maliyetlerine gore daha yuksek olarak belirlenmistir.

Atik maliyetler ise isletmeye buylk yuk getirdigi icin istenmemektedir. Bu
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yuzden, atik maliyetler 6zellikle yeniden tretim maliyetlerin den daha fazla
olacak sekilde duguk ve yuksek olarak belirlenmigtir.

Tablo 9 bahsedilen sistematige gore olusturulmus 32 sayisal 6rnegin
optimal politika ve sezgisel ydntem neticesinden elde edilen sonuglari
gostermektedir. Sonuclardan da goruldugu uzere optimal politikadan elde
edilen maliyetler ile basit politika arasinda elde edilen maliyetler arasinda ciddi
farklar bulunmaktadir. Oyle ki, onikinci senaryoda optimal politika ile basit
politika arasindaki yluzde fark 17 iken altinci senaryoda yluzde 73’e kadar
cikmigtir. Buradan yola c¢ikarak optimal politikanin basit politikaya gore ¢ok
ciddi oranda maliyet avantaji sagladigi soylenebilir. Her ne kadar basit politika
maliyet agisindan avantajli olmasa da, A ve P sayilari bir defa hesaplandigi

icin uygulanmasi ¢ok daha kolaydir.



Tablo 9: Optimal Politika ve Basit Politikanin Kargilagtiriimasi

No M A a B hc hr Cm Cr Cs Optimal Pgﬁ?ita A P % Fark

1 1 0,6 15 1 4 1 50 5 25 12,474 | 22,219 | 30 | 20 43,86
2 1 0,8 15 1 4 1 50 5 25 9,405 18,002 | 14 | 13 47,76
3 1 0,6 15 1,2 4 1 50 5 25 7,134 13,717 30 | 17 47,99
4 1 0,8 15 1,2 4 1 50 5 25 5,652 10,521 14 | 11 46,28
5 1 0,6 15 1 4 2 50 5 25 9,490 26,934 | 18 | 16 64,77
6 1 0,8 15 1 4 2 50 5 25 7,329 27,453 8 | 11 73,30
7 1 0,6 15 1,2 4 2 50 5 25 10,082 | 20,972 | 15 | 15 51,93
8 1 0,8 15 1,2 4 2 50 5 25 6,198 16,583 8 | 10 62,62
9 1 0,6 15 1 4 1 50 10 25 10,120 | 18,130 | 30 | 20 44,18
10 1 0,8 15 1 4 1 50 10 25 7,775 28,132 | 13 | 13 72,36
11 1 0,6 15 1,2 4 1 50 10 25 11,212 | 12,974 | 28 | 17 13,58
12 1 0,8 15 1,2 4 1 50 10 25 8,593 10,361 | 13 | 11 17,06
13 1 0,6 15 1 4 2 50 10 25 11,216 | 34,038 | 15 | 18 67,05
14 1 0,8 15 1 4 2 50 10 25 9,404 30,105 8 |11 68,76
15 1 0,6 15 1,2 4 2 50 10 25 8,915 20,522 | 14 | 15 56,56
16 1 0,8 15 1,2 4 2 50 10 25 7,372 14,079 | 10 | 7 47 ¢
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Tablo 9 (devami): Optimal Politika ve Basit Politikanin Kargilagtiriimasi

17 1 0,6 15 1 4 1 50 5 50 10,055 | 16,494 | 30 | 20 39,04
18 1 0,8 15 1 4 1 50 5 50 6,174 10,661 | 19 | 13 42,09
19 1 0,6 15 1,2 4 1 50 5 50 8,877 12,247 | 30 | 17 27,52
20 1 0,8 15 1,2 4 1 50 5 50 5,673 10,797 | 19 | 11 47,46
21 1 0,6 15 1 4 2 50 5 50 9,469 21,363 | 22 | 18 55,68
22 1 0,8 15 1 4 2 50 5 50 9,275 33,762 | 11 | 11 72,53
23 1 0,6 15 1,2 4 2 50 5 50 10,615 | 18,687 | 21 | 15 43,20
24 1 0,8 15 1,2 4 2 50 5 50 6,190 16,703 | 10 | 9 62,94
25 1 0,6 15 1 4 1 50 10 50 8,976 17,108 | 30 | 20 47,53
26 1 0,8 15 1 4 1 50 10 50 7,000 13,027 | 18 | 13 46,27
27 1 0,6 15 1,2 4 1 50 10 50 6,843 29,429 | 30 | 18 76,75
28 1 0,8 15 1,2 4 1 50 10 50 7,208 16,408 | 14 | 10 56,07
29 1 0,6 15 1 4 2 50 10 50 11,443 | 26,463 | 21 | 18 56,76
30 1 0,8 15 1 4 2 50 10 50 11,406 | 19,110 | 11 | 10 40,31
31 1 0,6 15 1,2 4 2 50 10 50 10,137 | 18,623 | 20 | 15 45,57
32 1 0,8 15 1,2 4 2 50 10 50 7,924 19,644 | 10 | 10 59,66
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ik olarak sadece geri ddnen uriinlerin gelis hizinda farklilagan birinci ve
ikinci senaryolar incelendiginde, ikinci senaryodan elde dilen optimal
politikanin maliyeti birinci senaryodan elde edilen maliyetten daha dusuk
oldugu gorulmektedir. Bunun sebebi, ikinci senaryodaki geri donuts hizinin
yuksek olmasidir. Yuksek geri donus hizi oldugu igin geri donen urtin stogunda
daha fazla 0rin bulunacak ve boylece daha fazla yeniden Uretim
yapilabilecektir. Bu her ne kadar geri donen Urin stogundan kaynaklanan
maliyeti attirsa da yeniden Uretimden kaynaklanan kazang¢ daha fazla oldugu
icin maliyetlere pozitif yonde bir etkisi olmaktadir. Diger tim senaryolarda da
tum parametreleri ayni olup, sadece geri donus hizinda farklilagsma oldugu
zaman hizh  geri donuste maliyetlerin  dlUsmesi  bahsedilenleri
desteklemektedir. Sadece normal Uretim zamanlari bakimindan farklhilasan
birinci senaryo ile dcglncl senaryolarin maliyetlerine bakacak olursak,
dcuncinun optimal politika maliyetinin daha iyidir. Bunun sebebi ise, normal
uretimin daha hizl yapilmasi sayesinde daha dusuk birim musteri bekletme

maliyetine katlanilmasi olarak agiklanabilir.

Yeniden uretim maliyetleri agisindan farklilasan tUguncu ve onbirinci
senaryolara bakildiginda, Ugunclu senaryonun optimal politika maliyeti
onbirinci senaryonun maliyetinden daha dusuk oldugu gortlmektedir. Yeniden
uretim maliyetinde artisin dogal sonucu olarak ortalama maliyet de
artmaktadir. Ayni sekilde onikinci senaryonun optimal politika maliyetinin
dorduncu senaryonun maliyetinden buyuk olmasi bunu destekler niteliktedir.
Son olarak ceza maliyetleri agisindan birbirinden farklilasan dokuzuncu ve
yirmibesinci senaryolar incelenecek olursa, dokuzuncu senaryonun optimal
politika maliyetinin yirmibesinci senaryonunkinden daha yuksek oldugu
goOrulmektedir. Ceza maliyetinin yuksek olmasi igletmenin daha fazla geri
donen Grint kabul etmesini gerektirmektedir. Her ne kadar ger dénen Uriin
stok maliyeti artsa da ceza maliyetine katlanmak daha buyuk bir yuk getirdigi
icin daha fazla stok tutulma tercihi yapiimaktadir. Bu da sonug olarak

maliyetlerde dususe yol agmaktadir.
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Basit politikanin verdigi sonuglar optimal politika sonuglarina goére gok
daha kotii olmasina ragmen optimal politika ile tutarliik géstermektedir. Ornek
olarak, birinci ve ikinci senaryolarin basit politika gére sonuglari optimal politika
sonuglari ile paralellik gostermektedir. Ayni sekilde geri donen Urln sayisi
arttikca maliyetin de dustugu goOzlenebilir. Basit politikanin belirledigi geri
donen uarunu kabul etme sinir olan A ve normal Uretim ile yeniden Uretim
sinirini belirleyen P degerleri de incelenmesi gereken bir baska konudur. ilk
senaryodaki A ve P degerlerine bakildiginda 30 ve 20 oldugu gorulmektedir.
Yani gerek kabul edilen geri donen urln sayisi agisindan gerekse normal
Uretim siniri agisindan oldukga biylik degerlerdir. ikinci senaryoda ise A ve P
degerli sirasiyla 14 ve 13 olmaktadir. Goruldugu Uzere geri dénen Urdn
sayisindaki artig basit politikanin sectigi sinirlari nerede ise yariya
dugurmektedir. Diger senaryo ciftlerinde de ayni durumun goézlenmesi geri
donen Urun sikliginin igletmenin belirlemesi gereken sinirlari ¢ok ciddi bir

sekilde etkiledigini gostermektedir.

Bunun disinda basit politika senaryolarin birgogunda geri dénen Urln
sinirini maliyet avantajindan dolay Uretim esigine gore daha buyuk bir deger
olarak belirlemektedir. Bu durum yalnizca altinci, sekizinci ve ondorduncu
senaryolarda tam tersi seklinde olmustur. Ayrica, dretim sinirinin daha dusuk
oldugu senaryolarda daha fazla yeniden Uretim yapma imkani oldugundan

dolayl daha duguk maliyet ortaya ¢cikmaktadir.
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Tersine lojistik Ozellikle artan ¢evre duyarlihg ve yasal
dizenlemelerden dolayi giderek daha dnemli hale gelen bir konudur. Amerika
Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi basta olmak Uzere birgok gelismis ve
gelismekte olan ulkelerde gerek ¢cevrenin korunmasi gerekse kaynaklarin daha
etkili ~ kullanimi icin  Uretici igletmeler tersine lojistik faaliyetleri
gerceklestirmektedir. Geleneksel tedarik zinciri ile tersine lojistik arasindaki
fark sadece Urlnlerin akis yonu olmayip, mevcut sureglerin farklilasmasi ve
yepyeni surecler eklenmesini de icermektedir. Tersine lojistik garanti
kapsaminda donusleri icermesine ragmen, ana kaynagi kullanim sonrasi
artnlerin dénagleri ve ticari donuler olusturmaktadir. Ayrica tersine lojistik
faaliyetleri Grinin mevcut durumunda farkli dizeylerde degisiklik yapan tamir,
yeniden uretim ve geri donusum seklinde gerceklesebilmektedir. Bunlarin
arasinda gerek uygulanma gerekse akademik agidan yeniden Uretim yontemi
bir adim 6ne c¢ikmaktadir. Yeniden Uretim, kullaniimig Urlnleri ya eski
parcalarini degistirerek ya da bu Urtnlere yeni parcalar ilave ederek yeniden
kullanilabilir hale getirmektir. isletmeler yeniden (retim faaliyetini yaparken
fazladan maliyetlere katlanmak zorunda olsa da, bu faaliyet neticesinde
geleneksel Uretim ydntemlerine gore buyuk tasarruf saglamaktadir. Kimi
isletmeler yeniden Uretim faaliyetlerini kendi igerisinde gergeklestirirken, kimi

isletmeler ise bu ig Uzerine uzmanlasmig dis kaynaklardan destek almaktadir.

Bu calisma musteri taleplerini bir ¢esit Grun ile karsilayan bir orijinal
parca uretici igletmenin tersine lojistik sisteminden esinlenerek ortaya
cikmigtir. Bu igletme hem normal Gretim hem de yeniden dretimden olusan
karma bir tretim sistemi kullanmaktadir. Karma uretim sistemi siparise Uretim
temelinde yapilmaktadir. Bu ¢alisma bahsedilen isletmenin kabul ve dretim
kontrol problemini incelemekte ve bu problemin ¢6zimune iliskin optimal
politika yapisi olusturulmasi amaglanmaktadir. Optimal politika yardimi ile
igletmenin iki farkli stratejik kararda kontrolu saglanmaktadir. Bunlardan ilki,

isletmenin geriye dénen Uriin kabuliine iliskindir. ikincisinde ise, misteri
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taleplerini ne zaman normal Uretim veya yeniden dretim yoluyla

kargilayacaginin belirlenmesidir.

Bu calismanin mevcut Uretim ve stok kontrolu literatlrinden en énemli
farki, hem normal dretim hem de yeniden Uretimden olusan karma dretim
sisteminin sadece siparise uretim olarak gergeklestirmesidir. Literatlrdeki
caligmalarin tamaminda geri donen Urlanler ve son urunler igin iki farkli stok
noktasi bulunmaktadir. Halbuki bu ¢alisma, son uUriin stogu tutmayarak tam
anlamiyla siparigse Uretim temelinde calisan bir isletmenin Uretim sistemini

incelemektedir.

Diger yandan kabul ve uretim kontrolu literatiriinde tersine lojistik
konusu hemen hemen hi¢ incelenmemis bir konudur. Bu ydnde sadece bir
calisma yapilmistir (Kim, Song, Kim, & Jeong, 2006). Fakat bu ¢alismada da
her iki Uretim sistemi stoga Uretim yapmakla birlikte, Gretim ve stok kontrolu
literatUrinde oldugu gibi geri donen Urlun stogu ve son urun stogu olmak Uzere
iki farkli stok noktasi bulunmaktadir. Bu calisma, mevcut literatirde karma
uretim sistemini siparise uretim temelinde ele alan ve bunun sonucu olarak
sadece tek bir stok noktasini (geri donen Urun stogu) dikkate alan tek
caligmadir.

Bu calisma yukarida bahsedilen isletmenin kabul ve Uretim kontroll
problemini ¢cézmek igin optimal politikalar treten bir model olusturmaktadir.
Model, Markov karar sureglerini kullanarak sonsuz donemdeki ortalama
maliyeti hesaplamaktadir. Ek olarak, isletmenin geri donen drin miktarini
kontrol eden optimal kabul politikasi ve Uretim ydntemini belirleyen optimal
uretim politikasi da modelin bir diger énemli sonuglarindandir. Modelin
performansini  dlgmek amaciyla parametrelerin sistematik bir sekilde
degistiriimesi ile elde edilen 32 adet farkl senaryo altinda degerlendiriimesi
yapiimigtir. Ayrica optimal sonu¢ veren model uygulama agisindan oldukga
zahmetli oimasindan dolayi, uygulanmasi daha kolay olan basit bir politika ile
kargilastiriimasi da yapilmistir. Her bir senaryo agisindan optimal sonug veren
modelin basit politikaya gore ¢ok daha iyi sonuglar verdigi gozlenmistir.
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ileriki galismalar acgisindan modeldeki Uretim maliyetler degisken
maliyetlere ek olarak hazirlik maliyetleri de eklenerek yeniden incelenebilir.
Hazirlik maliyetlerinin eklenmesi modeli ¢dzllmesi ¢ok daha karmasik hale
getirecektir. Ayrica, bu ¢alismada modelde surekli gézden gegirme ydntemi
kullanildigindan dolayi, bir sonraki asamada model donemsel gozden gegirme

yontemine gore olusturulabilir.

Son olarak bu ¢galismada isletmenin sadece geri dénen Urinler bir kabul
kontrolli bulunmaktadir. isletmeden (iriin talep eden miisterilerin sisteme dahil
olmasini kontrol eden bir bagka kabul kontroli de modele ileriki calismalarda

eklenebilir.
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EKLER

EK 1: Ispatlar

Yardimci kuram 1. Eger t €V ise, Tat, Tat, Tat, Tat ve TtE V.

ispat: Bu kuramin dogru oldugunun kabul edilebilmesi igin her bir operatériin t
fonksiyonun yukarida bahsedilen Ug¢ Ozelligine uygunluk gosterdigi
ispatlanmalidir. Bunun igin ilk olarak, D;T;t(x,y) T x oldugunu, yani stoga bir
birim geri Griin donmesinin T1 operatdru icin artan maliyete sebep oldugu
goOsterilmelidir. Daha sonra ayni islem sirasiyla diger operatorlere

uygulanmalidir.
Dit(x,y) Tx

D;Tit(x,y) T x oldugunu gdéstermek gereklidir. D;T;t(x,y) her bir (x,y)

acisindan acik olarak asagidaki sekilde yazilmaktadir.
DiTit(x,y) = min[t(x + 2,y),t(x + 1,y) + ¢cg] — min[t(x + 1,y),t(x,y) + cs], (1)

DiTit(x + 1,y) = min[t(x + 3,y), t(x + 2,y) + c;] — min[t(x + 2,y),t(x + 1,y) +
¢l (2)

D;Tit(x,y) Tx oldugunu géstermek icin (2) eksi (1) = 0 kosulunu
saglamasi gerekmektedir. Bu sebeple gerek (1) gerekse (2) arasindaki

muhtemel sonuglar ortaya konmalidir. (1) agisindan sonugclar su sekildedir:

1. t(x+2,y)—t(x+1,y) =Dt(x+1,y)

2. t(x+2,y)—tlx,y) —cs =Dit(x +1,y) + Dit(x,y) — ¢
3. tix+1,y)+cs—tlx,y) —cg = Dit(x+1,y)

4. tix+1L,y)+cs—tlx+1,y) = ¢

(2) icin ise sonuglar su sekildedir:

1. t(x+3,y)—t(x+2,y) =Dit(x+2,y)
2. t(x+3,y)—tlx+1,y)—cys =Dit(x+2,y) + Dit(x+1,y) —cs
3. t(x+2,y)+cy—tlx,y)—cy =Dit(x+1,y)
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4. t(x+1L,y)+cs—tlx+1,y) =

(2) ve (1)den gikan batun sonuglarin rahatlikla (2) eksi (1) =2 0 kosulunu
sagladigi gozlenebilmektedir. Bu ylzden D;T;t(x,y) T x oldugu ispatlanmis

olmaktadir.

Bir sonraki asamada D;T,t(x,y) Tx oldugu gosteriimelidir. Ayni
sekilde D T,t(x,y) =t(x+1,y+1)—t(x,y+1) olarak yazildiginda
D;t(x,y + 1)’e esit ve dolayisiyla T x oldugunu sdyleyebiliriz.

Uglincli olarak durum uzaymnin sinirindan baslarsak x=0 ve y=0
icin D;T5t(0,0) = t(1,0) — t(0,0) olmaktadir. Bu sonu¢ D;Tst(1,0) esittir ve
dolayisiyla T x olmaktadir. x =2 0 ve y 2 0 igin ise, D;T5t(x,y) =t(x,y — 1) +
¢, —t(x—1,y—1)—c, olmakta ve bu D;t(x,y—1) 'e esit olmaktadir.
Dolayisiyla, D;Tst(x,y) icin T x oldugu sdylenebilir.

Dorduncu  olarak D; T,t(x,y) Tx oldugu g0steriimelidir. Durum
uzayinda x = 0 ve y=0 i¢in D;T,t(x,0) = t(x + 1,0) — t(x,0) olmaktadir. Bu
sonug D;t(x, 0) esittir ve dolayisiyla T x olmaktadir. x 2 0 ve y 2 0 i¢in ise, her

bir (x, y) agisindan asagidaki gibi yazilabilir.

DiTut(x,y) = min[t(x + 1,y — 1) + cpp, t(x + 1, y)] —min[t(x,y — 1) + ¢, t(x, y)],
(3)

DiTut(x,y) = min[t(x + 2,y — 1) + cpp t(x + L,y)]| —min[t(x + 1,y — 1) + ¢, t(x +

Lyl @

Buradan yola ¢ikarak (4) eksi (3)Un = 0 oldugunu gosterilmesi

gereklidir. (3) agisindan sonuglar su sekildedir:

1. tx+1L,y—D+cp—tlx,y—1) —cp = Dit(x,y — 1)

2. tx+1,y—1)+c, —tlx,y) =Dit(x,y — 1) + Dyt(x,y) + cpp
3. tlx+1,y)—tlx,y —1) — ¢, = D1t(x,y) — Dyt(x,y) — cpp

4. t(x+1,y) —t(x,y) = Dit(x,y)

(4) agisindan sonuglar su sekildedir:
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1. tix+2,y—1D+cy,—tlx+1,y—1)—cp =Dit(x+1,y—1)

2. tx+2,y—1D+cy—tlx+1,y)=Dit(x+1,y—1)+Dyt(x+1,y) +
Cm

3. tx+2,y)—tlx+1,y—1)—cp, =Dit(x+1,y) = Dyt(x+1,y) — cpp,

4. t(x+2,y)—tlx+1,y) =Dt(x+1,y)

Bu ¢ikan sonuglarin her biri (4) eksi (3) = 0 kosulunu saglamakla birlikte

T4 operatori icin D T,t(x,y) T x 6zelligini korumaktadir.

Son olarak D;Tt(x,y) Tx 0Ozelligini korudugunu g0Ostermek
gerekmektedir. Tt fonksiyonunu olusturan stok ve bekletme maliyetleri
dogrusal oldugundan ve Tt fonksiyonunu olusturan D,T,t(x,y), D, T,t(x,y),
D;Tst(x,y), D;T,t(x,y) fonksiyonlari pozitif sabitlerle toplanip garpildigindan

dolayi T x 6zelligini korudugu soylenebilir.

Dlt(xi y) 1’ y

D;Tit(x,y) { y oldugundan her bir (x,y) acisindan asagidaki sekilde

yazilmaktadir.
DiTit(x,y) = min[t(x + 2,y),t(x + 1,y) + ¢cg] — min[t(x + 1,y),t(x,y) + ¢, (5)

DiTit(x,y+ 1) =min[t(x + 2,y + 1), t(x+ 1,y + 1) + c;] —minf[t(x + 1,y + 1),
tCx,y + 1) +cl, (6)

D;T;t(x,y) | y oldugunu gostermek igin (5) eksi (6) < 0 kosulunu saglamasi

gerekmektedir. (5) agisindan sonuglar su sekildedir:

1. t(x+2,y)—t(x+1,y)=Dt(x+1,y)

2. t(x+2,y)—t(x,y) —cs =Dit(x +1,y) + Dit(x,y) — ¢
3. tix+1,y)+cs—tlx,y) —cg = Dit(x+1,y)

4. tix+1L,y)+cs—tlx+1,y) = ¢

(6) icin ise sonuglar su sekildedir:

1. tx+2,y+1)—-tx+1L,y+1)=D;Tht(x+1,y+ 1)
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2. tix+2,y+1)—tlx,y+1)—cs=Dit(x+1,y+1)+Ditlx,y+1) —
CS

3. tx+1L,y+ D) +cs—tlx,y+1) —cg =D Tit(x,y + 1)

4. tix+1L,y+D+cs—tx+1L,y+1) =c

Bu ¢ikan sonuglarin her biri (5) eksi (6) < 0 kosulunu saglamakla birlikte

T1 operatori icin Dy T;t(x,y) | y 6zelligini korumaktadir.

Bir sonraki asamada T2 operatort icin D;Tot(x,y+1) =t(x+ 1,y +
2) —t(x,y + 2) olarak yazildiginda D;t(x,y + 2)’e esit ve dolayisiyla |y

oldugunu soyleyebiliriz.

Uglincli olarak durum uzayinin sinirindan baslarsak x=0 ve y=0
icin D;T5t(0,1) =t(1,1) — t(0,1) olmaktadir. Bu sonu¢ D,t(1,1) esittir ve
dolayisiyla | y olmaktadir. x 2 0 ve y 2 0 igin ise, D;T5t(x,y) = t(x,y) + ¢, —
t(x —1,y) — ¢, olmakta ve bu D;t(x —1,y)’e esit olmaktadir. Dolayisiyla,
D;T5t(x,y) icin 1 y oldugu sdylenebilir.

Son olarak D, T,t(x,y) | y oldugu gosterilmelidir. Durum uzayinda x 2
0 ve y=0 icin D;T,t(x,0) = t(x + 1,0) — t(x, 0) olmaktadir. Bu sonu¢ D,t(x,0)
esittir ve dolayisiyla | y olmaktadir. x 2 0 ve y 2 0 igin ise, her bir (x, y)

acisindan asagidaki gibi yazilabilir.

DiTut(x,y) = min[t(x + 1y — 1) + ¢, t(x + Ly)] —min[t(x,y — 1) + ¢, t(x, )],
(7
DiTyt(x,y + 1) =min[t(x+ 1,y) + ¢, t(x + 1,y + D] — minft(x + 1,y) + ¢,

t(x,y + 1L (8

Buradan yola c¢ikarak (8) eksi (7)’nin < 0 oldugunu gosterilmesi

gereklidir. (7) agisindan sonuglar su sekildedir:

Ctx+1L,y—-1D+c, —tlx,y—1) — ¢, = D1t(x,y — 1)

o tlx+1,y)—tlx,y —1) — ¢y = Dit(x,y) — Dst(x,y) — Cpy

5
6. t(x+1,y—1)+c,—tlx,y) =Dit(x,y — 1) + D,t(x,y) + cpy,
7
8. t(x+1,y) —t(x,y) = Dit(x,y)
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(8) agisindan sonuglar su sekildedir:

t(x+1,y) +cp — t(x,y) = Dit(x,y)
tx+1L,y)+cpm—tlx,y+1) =Dit(x,y) + Dyt(x,y + 1) + ¢,
tx+1L,y+1)—tlx,y) —cm = Dit(x,y + 1) = Dyt(x,y + 1) — cpp,
tx+1L,y+1)—tlx,y+1) =Dit(x,y+ 1)

Bu ¢ikan sonuglarin her biri (8) eksi (7) < 0 kosulunu saglamakla birlikte

T4 operatorii icin D;T,t(x,y) | y 6zelligini korumaktadir.

Dyt(x,y) 1 x

D2 operatdrunun | x 6zelligini T1 operatorunde korudugunu gostermek

icin her bir (x, y) agisindan asagidaki sekilde yaziimaktadir.

D,Tit(x,y) =min[t(x + 1,y + 1),t(x,y + 1) + ¢] — min[t(x + 1,y),t(x,y) + ¢], (9)

D,Tit(x +1,y) =min[t(x + 2,y + 1), t(x + 1,y + D] — min[t(x + 2,y), t(x + 1,y) +
CS]' (10)

D,T,t(x,y) I x oldugunu gdstermek icin (2) eksi (1) < 0 kosulunu

saglamasi gerekmektedir. (9) agisindan sonuglar su sekildedir:

> Wb

1. tx+1L,y+1) —tx+1,y)=Dt(x+1,y)

2. tx+1L,y+1)—t(x,y) —cs=—Duyt(x+1,y+1) —c
3.

4. t(x,y + 1)+c; — t(x,y)—cs = Dyt(x,y)

tCo,y+ 1D+cs, —t(x +1,y) = Dyt(x,y) — Dit(x,y)+cs

(10) acisindan sonuglar su sekildedir:

tx+2,y+1)—tlx+2,y) =D,t(x+2,y)
tx+2,y+1)—tx+1,y) —cg=—Dyt(x+2,y+1) —cs
ttx+1L,y+ D+cs —t(x+2,y) =D t(x+1,y) — Dit(x + 1,y)+c
tx+ 1L,y + D+cs—t(x+1,y)—cs = Dyt(x +1,y)

Buradan yola ¢ikarak (10) eksi (9) < 0 kosulunu saglamakla birlikte T4

operatori icin D,T,t(x,y) 1 x 6zelligini korumaktadir.
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ikinci olarak, T2 operatoril icin D,Tot(x,y) = t(x,y +2) —t(x,y + 1)
olarak vyazildiginda D,t(x,y+ 1) ’e esit ve dolayisiyla | x oldugunu

soyleyebiliriz.

Uclincti olarak, T3 operatori agisindan durum uzayinin sinirindan
baslarsak x=0 ve y=0 igin D,T5t(0,0) = t(0,1) — t(0,0) olmaktadir. Bu sonug
D,t(0,0) esittir ve dolayisiyla | x olmaktadir. x =2 0 ve y = 0 igin ise,
D,Tst(x,y) =t(x —1,y) —t(x — 1,y — 1) olmakta ve bu —D,t(x — 1,y)’e esit
olmaktadir. Dolayisiyla, D;T;t(x,y) i¢in | y oldugu sdylenebilir.

Son olarak D, T,t(x,y) 1 x oldugu gosterilmelidir. Durum uzayinda x 2
0 ve y=0 icin D,T,t(x,0) = t(x,1) — t(x,0) olmaktadir. Bu sonug¢ D,t(x,0)
esittir ve dolayisiyla | x olmaktadir. x =2 0 ve y = 0 igin ise, her bir (X, y)

asagidaki gibi yazilabilir.
D,Tyt(x,y) = min[t(x,y) + ¢y t(x,y + )] — min[t(x,y — 1) + c;p, t(x, y)], (11)

D,Tyt(x+ 1, y) =min[t(x+ 1L,y) + ¢ t(x + L,y + D] —min[t(x+ 1,y — 1) +
o tx +1,)], (12)

Eger (12) eksi (11) < 0 kosulu saglaniyorsa, T4 operatoriinde | x oldugu

soylenebilir. (11) icin sonuglar asagidaki gibidir:

L tCny) +om =ty — 1) — ¢y = =Dyt (x,y)

2. tlx,y) +cy,—tlx,y) =cp,

3. tlx,y+1)—tlx,y —1) —¢,,, = Dot(x,y) — Dut(x,y) — Cpp,
4. tle,y+1) —t(x,y) = Dyt(x,y)

(12) agisindan sonuglar su sekildedir:

1' t(x;}’)+cm_t(X,y_1)_Cm:_D4t(x+1;}’)
2. tx+1L,y)+c,—tlx+1,y)=cp
3. tx+1L,y+ 1) —tx+1,y—1)—cp =Dt(x+1,y) — Dyt(x+1,y) —

Cm

4. t(x+1L,y+1) —t(x+1,y) =Dyt(x+1,y)
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Bu cikan sonuglarin her biri (12) eksi (11) < 0 kosulunu saglamakla

birlikte T4 operatoru icin D,T,t(x,y) | x 6zelligini korumaktadir.

DZt(ny) T y

D2 operatorinin T y 6zelligini T1 operatorinde korudugunu gostermek
icin her bir (x, y) agisindan asagidaki sekilde yaziimaktadir.
D,Tit(x,y) =min[t(x + 1,y + 1),t(x,y + 1) + ¢;] — min[t(x + 1,y),t(x,y) + ¢, (13)

D, Tit(x,y +1) =min[t(x + 1,y + 2),t(x,y + 2) + cg] —min[t(x + 1,y + 1), t(x,y +
1) + ¢, (14)

D,T,t(x,y) 1 x oldugunu goéstermek igin (14) eksi (13) = 0 kosulunu

saglamasi gerekmektedir. (13) agisindan sonuglar su sekildedir:

1. t(x+1,y+1)—tlx+1,y)=Dt(x+1,y)

2. tix+1L,y+1)—tlx,y) —cg=—Dut(x+1,y+1) —cg
3. tx,y+1D+cy —t(x+1,y) = Dyt(x,y) — Dit(x,y)+cg
4. t(x,y + D+c; — t(x,y)—cs = Dot(x,y)

(14) agisindan sonuglar su sekildedir:

tx+1L,y+2)—tlx+1L,y+1)=Dt(x+1,y+1)
tx+1L,y+2)—tl,y+1)+cg=—Dyt(x+1,y+ 1) +cs
tC,y+2)+cs—tx+1,y+1) =Dyt(x,y +1) — D;t(x,y + 1)+cq

> w b

t(x,y +2)+c, — t(x,y + 1)—c, = D,t(x,y + 1)

Buradan yola gikarak (14) eksi (13) = 0 kosulunu saglamakla birlikte T1

operatori icin D,t(x,y) Ty 6zelligini korumaktadir.

ikinci olarak, T2 operatorii igin D,Tot(x,y) = t(x,y +2) —t(x,y + 1)
olarak vyazildiginda D,t(x,y+1) ’e esit ve dolayisiyla Ty oldugunu

soyleyebiliriz.

Ucglincu olarak, T3 operatori agisindan durum uzayinin sinirindan
baslarsak x=0 ve y=0 igin D,T5t(0,0) = t(0,1) — t(0,0) olmaktadir. Bu sonug
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D,t(0,0) esittir ve dolayisiyla Ty olmaktadir. x =2 0 ve y = 0 icin ise,
D,Tst(x,y) =t(x —1,y)+c, —t(x — 1,y — 1)—c, olmakta ve bu —D,t(x —
1, y)’e esit olmaktadir. Dolayisiyla, D,T;t(x,y) i¢in T y oldugu sdylenebilir.

T4 operatord icin D, T,t(x,y) Ty oldugu gdsteriimelidir. Durum
uzayinda x = 0 ve y=0 icin D,T,t(x,0) = t(x,1) — t(x, 0) olmaktadir. Bu sonug¢
D,t(x,0) esittir ve dolayisiyla T y olmaktadir. x =2 0 ve y = 0 i¢in ise, her bir (x,
y) asagidaki gibi yazilabilir.

DyTyt(x,y) = min[t(x,y) + ¢y t(x,y + )] — min[t(x,y — 1) + c;n, t(x, y)], (15)
D,Tyt(x + 1,y) = min[t(x,y + 1) + ¢, t(x, y + 2)] — min[t(x,y) + ¢, t(x, y + 1)],
(16)

Eger (16) eksi (15) = 0 kosulu saglaniyorsa, T4 operatdriinde T y oldugu

soylenebilir. (15) icin sonuglar asagidaki gibidir:

1 t(,y) +cpm—t(x,y —1) —cp = —Dyt(x,y)

2. tlx,y) +cy,—tlx,y) =cp,

3. th,y+1) —t(x,y — 1) — ¢y = Dot (x,y) — Dyt (x,¥) — cpy
4. tle,y+1) —t(x,y) = Dyt(x,y)

(16) agisindan sonuglar su sekildedir:

tC,y+1)+cy, —tlx,y) —cm = —Dyut(x,y + 1)
tC,y+ 1) +c,—tl,y+1) =cp,
tx,y+2)—t(x,y) — ¢y = Dyt(x,y + 1) = Dyt(x,y + 1) — cpp,

M w0 DR

tx,y+2)—tlx,y+1) =Dyt(x,y +1)

Bu ¢ikan sonuglarin her biri (16) eksi (15) =2 0 kosulunu saglamakla

birlikte T4 operatoru icin D,T,t(x,y) Ty 6zelligini korumaktadir.
Dst(x,y) Tx

Ds operatorinin T x 6zelligini T1 operatérinde korudugunu gostermek

icin her bir (x,y) acisindan asagidaki sekilde yazilmaktadir.
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D3Tyt(x,y) = min[t(x,y — 1), t(x — 1,y — 1) + c;] — min[t(x + 1,y),t(x,y) + c4l,
(17)

DsTit(x + 1,y) = min[t(x + 1,y),t(x,y — 1) + c;] — min[t(x + 2,y),t(x + 1,y) +
CS]' 18)

D;T;t(x,y) T x oldugunu géstermek icin (18) eksi (17) = 0 kosulunu saglamasi

gerekmektedir. (17) agisindan sonuglar su sekildedir:

1. t,y—1)—t(x+1,y) = Dyt(x,y) + Dit(x,y)

2. tlx,y—1)—t(x,y) —cg = Dyt(x,y) — ¢

3. tlx—1L,y—1)+c;—t(x+1,y) = Dst(x,y) — Dit(x,y) + ¢
4. t(x—1,y—1) +c5—t(x,y) —cg = Dst(x,y)

(18) icin ise sonuglar su sekildedir:

tx+1,y—1)—tlx+2,y) =Dut(x+1,y) + D;t(x +1,y)
tx+1,y—1)—tlx+1,y) —cs = Dyt(x+1,y) — ¢,
t,y—1)+c;—t(x+2,y) =Dst(x+1,y) — Dit(x+1,y) + ¢

> W

t,y—1) +cs—tlx+1,y) —cs = Dst(x + 1,y)

Bu cikan sonuglarin her biri (18) eksi (17) =2 0 kosulunu saglamakla

birlikte T1 operatori icin D; T t(x,y) T x 6zelligini korumaktadir.

Bir sonraki agsamada T2 operatori icin D;T,t(x,y) =t(x—1,y+ 1) —
t(x,y+1) olarak vyazildiginda D,t(x,y+1)—D;t(x—1,y) 'e esit ve

dolayisiyla T x oldugunu soyleyebiliriz.

Uclincli asamada, durum uzayinin sinirindan basglarsak x=0 ve y=0 igin
D;T5t(0,0) = t(0,0) — t(0,0) olmaktadir. Bu sonug sifira esittir ve dolayisiyla
T x olmaktadir. x=20vey20iginise, D;Tst(x,y) =t(x — 2,y —2) + ¢, — t(x —
1,y) — ¢, olmakta ve bu Dst(x — 1,y — 1) ’e esit olmaktadir. Dolayisiyla,
D;T5t(x,y) icin T x oldugu soylenebilir.

Son olarak D; T,t(x,y) T x oldugu gosterilmelidir. Durum uzayinda x =

0 ve y=0 i¢in D;T,t(x,0) = t(x — 1,0) — t(x, 0) olmaktadir. Bu sonug Dst(x, 0)
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esittir ve dolayisiyla T x olmaktadir. x =2 0 ve y = 0 igin ise, her bir (X, y)

asagidaki gibi yazilabilir.

D3Tyt(x,y) =min[t(x — 1,y = 2) + ¢, t(x — L,y — D] —min[t(x,y — 1) + ¢,
t(x, )], (19)

DsTyt(x + 1,y) = min[t(x,y — 2) + ¢ t(x,y — )] —min[t(x + 1,y — 1) + ¢, t(x +
Lyl (20)

Buradan yola ¢ikarak (20) eksi (19) = 0 oldugunu gosterilmesi gereklidir.
(19) acisindan sonuglar su sekildedir:

1. tx—1,y—2)+cpm—tlx,y—1) —cp = Dyt(x — 1,y — 1)—D,t(x,y) +
Dst(x,y)

2. tix—1,y—=2)+cym—tlx,y) =Dyt(x — 1,y — 1) + Dst(x,y) + cpy,

3. tlx—1,y—1)—tlx,y—1) —c;, = D3t(x,y) — Dyt (x,y) — Cip,

4. t(x—1y—-1 —tlxy) = Dst(x,y)

(20) agisindan sonuglar su sekildedir:

1 tx,y—2)+cp—tlx+1,y—1) —cp = Dyt(x,y — 1)—Dyut(x+ 1,y) +
Dst(x+1,y)

2. tlx,y—2)+cym—t(x+1,y) =Dyt(x,y —1) + Dst(x+1,y) + c;p,

3. tlx,y—1)—tlx+1,y—1)—c,, =Ds3t(x+1,y) = Dyt(x +1,y) — cp,

4. tlx,y—1) —t(x+1,y) =Dst(x+1,y)

Bu ¢ikan sonuglarin her biri (20) eksi (19) = 0 kosulunu saglamakla birlikte T4

operatori icin D;T,t(x,y) T x 6zelligini korumaktadir.

D3t(x,y) T y

D3 operatorinin T y 6zelligini T1 operatorinde korudugunu gostermek

icin her bir (x,y) agisindan asagidaki sekilde yaziimaktadir.

DsTit(x,y) = min[t(x,y — 1), t(x — 1,y — 1) + ¢;] — min[t(x + 1,y), t(x,y) + c],
(21)
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D3Tit(x + 1,y) = min[t(x,y), t(x — 1,y) + c;] —min[t(x + 1,y + 1), t(x,y+ 1) +
CS]' 22)

D;T;t(x,y) Ty oldugunu gostermek icin (22) eksi (21) = 0 kosulunu saglamasi

gerekmektedir. (21) agisindan sonuglar su sekildedir:

1. t(x,y—1) —t(x+1,y) = Dyt(x,y) + D;t(x,y)

2. tlx,y—1) —t(x,y) —cs = Dyt(x,y) — cg

3. tx—=1,y—1) +cs,—t(x+1,y) =Dst(x,y) — Dit(x,y) + cs
4, t(x—1,y—1)+cs —t(x,y) — cs = D3t(x,y)

(22) icin ise sonuglar su sekildedir:

tx,y) —t(x+1,y+1) =D,t(x,y+ 1)+ Dit(x,y + 1)
t(x:.')’) - t(x;)’+ 1) - CS = D4t(x;)’+ 1) - CS
tx—1L,y)+cs—tx+1,y+1) =Dst(x,y +1) — Dit(x,y + 1) + ¢,

D wnpoE

tx—1L,y)+cs—tlx,y+1) —cg = Dst(x,y + 1)

Bu ¢ikan sonuglarin her biri (22) eksi (21) = 0 kosulunu saglamakla

birlikte T1 operatori icin D;T;t(x,y) Ty 6zelligini korumaktadir.

Bir sonraki asamada T2 operatori icin D;T,t(x,y) =t(x -1,y + 1) —
t(x,y+1) olarak yazildiginda D,t(x,y+1)—D;t(x—1,y) ‘e esit ve

dolayisiyla T y oldugunu soyleyebiliriz.

Uclinci asamada, durum uzayinin sinirindan baglarsak x=0 ve y=0
icin D;T5t(0,0) = t(0,0) —t(0,0) olmaktadir. Bu sonug sifira esittir ve
dolayisiyla T y olmaktadir. x 2 0 ve y 2 0 igin ise, D;Tst(x,y) = t(x — 2,y —
2)+c —t(x—1,y) —c, olmakta ve bu Ds;t(x —1,y —1)’e esit olmaktadir.
Dolayisiyla, D,Tst(x,y) icin T y oldugu sdylenebilir.

Son olarak D; T,t(x,y) Ty oldugu gosterilimelidir. Durum uzayinda x 2
0 ve y=0 i¢in D;T,t(x,0) = t(x — 1,0) — t(x, 0) olmaktadir. Bu sonug Dst(x, 0)
esittir ve dolayisiyla T y olmaktadir. x =2 0 ve y = 0 igin ise, her bir (X, y)

asagidaki gibi yazilabilir.
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D3Tyt(x,y) =min[t(x — 1,y = 2) + ¢, t(x — L,y — D] —min[t(x,y — 1) + ¢,
t(x, )], (23)

D3Tyt(x,y) =min[t(x — 1,y — 1) + ¢, t(x — 1, y)] — min[t(x,y) + cp, t(x,y +
D], (24)

Buradan yola ¢ikarak (24) eksi (23) = 0 oldugunu gosterilmesi gereklidir.
(23) acisindan sonuglar su sekildedir:

1 tix—1,y—2)+cym —tlx,y—1) — ¢y = Dyt(x — 1,y — 1)—Dyt(x,y) +
Dst(x,y)

2. tix—1,y—=2)+cym—tlx,y) =Dyt(x — 1,y — 1) + Dst(x,y) + cpp,

3. tlx—1,y—1)—tlx,y—1) —c;, = D3t(x,y) — Dyt (x,y) — Cip,

4. t(x—1y—-1 —tlxy) = Dst(x,y)

(24) agisindan sonuglar su sekildedir:

1 tx—1,y—1)+cpm —t(x,y) — i = Dyt (x,y)—Dyt(x,y + 1) +
Dst(x,y + 1)

2. tix—1,y—1) +cy, —tlx,y+1) =Dut(x,y) + Dst(x,y+ 1) + c,p,

3. tix—1,y) —t(x,y) —cm = D3t(x,y + 1) — Dyt(x,y + 1) — cpp,

4. t(x—1,y) —tlx,y +1) = Dst(x,y + 1)

Bu ¢ikan sonuglarin her biri (24) eksi (23) = 0 kosulunu saglamakla

birlikte T4 operatori icin D;T,t(x,y) Ty 6zelligini korumaktadir.
Teorem 2.

Teorem 2'nin her zaman dogru oldugunu goéstermek icin oncelikle
ifadenin yeniden tanimlanmasi isleri kolaylastiracaktir. Buna goére, eger
tt,y—1)—-tlx—1,y—-1) <0 ise, tx+1y) —t(x,y) <0 oldugu
varsayllmaktadir. Bu varsayimin her zaman dogru oldugunu goéstermek igin
daha oOnce (i)-(iv) olarak tanimlanan fark operatorlerinden faydalanabilir.
t(x,y—1)—t(x —1,y — 1) ifadesi fark operatorleri acisindan D,t(x,y) —
Dst(x,y) seklinde yeniden vyazilabilir. Benzer olarak, t(x + 1,y) — t(x,y)

ifadesi D;t(x,y) seklinde yazilabilmektedir. O zaman herhangi bir musteri
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sayisi sabit olarak alindiginda, geri donen Urln sayisini arttirma yoluna
gidersek ilk ifade Dyt(x + 1,y) — Dst(x + 1,y), ikinci ifade ise D;t(x +1,y)

olacaktir.

ilgili operatorlerin 6zelliklerinden yararlanarak Dyt(x + 1,y) — Dst(x +
1,y) — Dyt(x,y) + Dst(x,y) =0 denkleminin Tx o6zelligini  korudugu
gorulmektedir. Bu yuzden de, t(x,y—1)—t(x—1,y—1) <0 Oozelligini
korumaktadir. Ayni sekilde, D;t(x+ 1,y) — D;t(x,y) =0 denklemi de T x
ozelligini korumaktadir. Bu sebeple, t(x +1,y) —t(x,y) <0 Ozelligi de

korunmus olmaktadir.
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