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Yeniden liretim ve ¢evresel kaygilar, geri kazanim seceneklerini i¢inde barindiran
tersine tedarik zinciri ve kapali dongii tedarik zinciri sistemlerine olan ilgiyi artirmistir.
Kapali dongii tedarik zinciri, ileri ve tersine tedarik zinciri biitlinlesmesinden olusan bir
yapidir. Bu ¢aligmada ileri tedarik zinciri, tersine tedarik zinciri ve kapali dongii tedarik

zinciri kavramlari anlatilmistir.

Literatiirde kapali dongili tedarik zinciri tasarimi ile ilgili ¢ok sayida calisma
olmasma ragmen, heniiz bulanik ortamda modellenmis kapali dongili tedarik zinciri
tasarimi ile ilgili calisma sayisi olduk¢a azdir. Bu calismada; c¢ok periyotlu, cok
bilesenli ileri ve tersine akislar1 iceren kapali dongii tedarik zinciri i¢in bulanik karma
tamsayili matematiksel bir model &nerilmistir. Onerilen modelde toplam gelirin
maksimizasyonu, toplam maliyet ve iiriin/bilesen teslimatlarinda yasanan gecikmelerin
minimizasyonu amaglanmaktadir. Modelde, ama¢ denklemler, ama¢ denklem
katsayilari, kapasite ve talep kisitlari, iade ve geri kazanim oranlari, iiriin satig fiyatlar
ve tasarlanan sistemdeki tiim maliyet degerleri bulanik olup 6nerilen modelin ¢oziimii
bulanik ¢ok amacli model yaklagimi ile ¢oziilmiis ve farkli alfa kesim seviyeleri ile

iyimser ve kotiimser senaryo analizleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kapali Dongii Tedarik Zinciri, Bulanik Cok Amagli Programlama,

Karma Tam Sayili Programlama
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ABSTRACT

Ph. D. DISSERTATION

DESIGN AND OPTIMIZATION OF CLOSED LOOP SUPPLY CHAIN WITH
FUZZY MULTI-OBJECTIVE PROGRAMMING

Abdulkerim KARAASLAN
Advisor: Prof. Dr. Erkan OKTAY
2013 - Page: 159

Jury : Prof. Dr. Erkan OKTAY
Prof. Dr. Asir GENC
Prof. Dr. Osman DEMiRDOGEN
Assoc. Prof. Dr. M. Suphi 0ZCOMAK
Assist. Prof. Dr. Emrah TALAS

Researchers became more interested in reverse logistics and closed-loop supply
chain (CLSC) networks which include recovery options with remanufacturing and
environmental concerns. Closed loop supply chain is a structure of the combination of
forward and reverse supply chains. In this study the concepts of forward supply chain,

reverse supply chain and closed loop supply chain were introduced.

Although there are many researches on closed loop supply chain design in the
literature, there is still lack of researches on closed loop supply chain designed in fuzzy
environment. In this study, a mixed integer fuzzy mathematical model was proposed
for closed loop supply chain that includes forward and reverse flows with multiple
periods and multiple components. In the corresponding proposed model, the
maximization of the total revenues and the minimization of total costs and delay in
delivery of products and components were aimed. In the model, objective equations,
objective function coefficients, capacity and demand constraints, return and recovery
percentages, product sale prices and all cost values in the designed system were
considered as fuzzy variables. The proposed model was solved with a fuzzy multi-
objective approach and optimistic and pesimistic scenario analysis were made with

different alpha cut levels.

Keywords: Closed-Loop Supply Chain, Fuzzy Multi-Objective Programming, Mixed
Integer Linear Programming
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GIRIS

Teknolojinin hizla gelisimi ile tiiketim hizinin artmasi, karar vericileri atiklar ve
irtin iadeleri konusunda dilizenlemeler (kat1 atiklarin, tibbi atiklarin, atik pil ve
aktimiilatorlerin, atik elektrikli ve elektronik esyalarin kontrolii yonetmelikleri, v.b.)
yapmaya zorlamistir. Bu yasalarla genisleyen iiretici sorumluluguna ilave olarak
tilkketicilerdeki ¢evre bilincinin gelismesi ve atiklarin bir kisminin degerli hale gelmesi
tireticileri, hammadde temininden baslayip nihai triinlerin tiiketiciye akistyla son bulan
klasik tedarik zincirlerine, atik ve iade siireglerini kapsayacak sekilde tersine tedarik
zinciri (Reverse Supply Chain: RSC) faaliyetlerini eklemeleri yoniinde baski olusturmus
ve bu ihtiyaglara cevap verebilecek RSC ve kapali dongii tedarik zinciri (Closed Loop
Supply Chain: CLSC) ag tasarimlar1 6nemli hale gelmistir.

CLSC, hammadde temininden baslayarak nihai {iriiniin tiiketiciye ulastirilmasi ve
artik kullanilmayan ya da Omriinii tamamlamis triinlerin deger kazandirilmasi ya da
bertarafi i¢in tedarik zincirine tekrar dahil edilmesi ve ¢esitli geri kazanim
segeneklerinden uygun olani ile iirlinlerin degerlendirilmesini, yani ileri ve tersine

akiglar1 biitlinlestiren bir yap1 olarak tanimlanabilir.

Tedarik zinciri, yapist geregi talep, iiretim ve teslim siireleri ve maliyet degerleri
gibi birgok belirsizligi i¢inde barindirir. RSC’lerde belirsizlik ileri tedarik zincirlerine
gore daha fazladir. Bunlara 6rnek olarak, iade zaman ve miktarlari, geri kazanim
secenekleri, iirlin geri kazanim oranlari, geri kazanilmig iriiniin kalitesi ve geri

kazanilmus iiriine olan talep gibi belirsizlikler verilebilir.

Ozellikle tedarik zinciri gibi sistemlerin dogasinda olan eksik veri, ya da veri
bulunmamast gibi sebeplerden dolayr olasilikli mantiga dayali ydntemlerin
kullanilmasiin pek miimkiin olmadig1 durumlarda bulanik yaklasimlarin kullanilmasi

daha etkili olabilir.



Bu calismada, bulanik ortamda CLSC’de, maksimum gelir, minimum maliyet,
dagitim merkezinden miisterilere, geri doniisiim merkezlerinden dagitim merkezlerine
ve fabrikalara yapilan teslimatlar da, yasanan gecikmenin minimizasyonu amaglari
birlestirilerek acilacak fabrika, dagitim merkezi, toplama merkezi ve geri doniistim
merkezleri ile ag iizerinde tasinacak {irlin ve bilesen miktarlart tespit edilmeye

calisilmigtir.

Problem; tedarikei, fabrika, dagitim merkezi ve misteri bolgesi olmak iizere dort
kademeden olusan ileri tedarik zinciri ile toplama merkezi ve geri doniisiim merkezi
olmak iizere iki kademeden olusan RSC’nin biitiinlestirilmesinden meydana gelmis
CLSC'de, talepler, kapasiteler, maliyetler, toplama oranlari ve geri doniisiim oranlar1
belirsizken agdaki her bir eleman arasindaki iiriin ya da bilesen akist miktarlarinin ve
fabrika, dagitim merkezi, toplama merkezi ve geri doniisiim merkezlerinin sayisinin her

bir periyot i¢in belirlenmesidir.

Bu calisma; dort bolimden olusmaktadir. Birinci bdéliimde, tedarik zinciri
kavramlar1 agiklanmig RSC ve CLSC konular1 ayrintili bir sekilde ele alinmis ve RSC

ve CLSC ag tasarimina yonelik literatiir arastirmasi yapilmistir.

Ikinci bolimde, mevcut problem kapsaminda &nerilen matematiksel modelin
¢Ozliimii i¢in ¢alismada kullanilan tamsayili programlama, bulanik mantik, bulanik
dogrusal programlama (Fuzzy Linear Programming: FLP), ¢ok amagli programlama
(Multi Objective Programming: MOP) ve Liang ve Chang (2009)’in bulanik ¢ok amagh

yaklasimi genel hatlari ile anlatilmugtir.

Uciincii boliimde, gelistirilen CLSC, amag fonksiyon bilesenleri, karar bilesenleri
ve kisit denklemleri tanmitilmistir. Tasarlanan CLSC’de agda ii¢ tip iirlin gezmektedir.
Bunlar fabrikalarin tedarik¢ilerden bilesen temini ile iirettikleri yeni tiriin, geri dontisiim
merkezlerinden yenilenip dagitim merkezlerine gonderilen yenilenmis {irlin ve geri
doniislim merkezlerinden fabrikalara gonderilen yenilenmis bilesenlerden {iretilen
yenilenmis iriin seklindedir. Gelistirilen matematiksel model ii¢ amag¢ igcermektedir.
Amaclardan ilk ikisi tedarik zincirinin verimliligi ile sonuncusu da miisteri

memnuniyeti ile iligkilidir.



Bu amaglar;

v' Toplam Gelirin Maksimizasyonu: Toplam geliri; yeni ve yenilenmis iriin
satig1, toplama merkezlerince satilan hurda iirlin ve geri doniisiim merkezlerince
satilan hurda bilesenlerden elde edilen gelir olusturmaktadir. Biitiin birimlerin
satis fiyatlar1 hem kendi aralarinda hem de donemler arasinda farklilik
gostermektedir. Calismada tiim satis fiyatlar1 {iggensel bulanik say1 cinsinden
ifade edilmistir.

v' Toplam Maliyetin Minimizasyonu: Toplam maliyeti; satin alma maliyetleri
(lirtin tiretimi i¢in bilesen ve miisterilerden toplanan iirlinler i¢in 6denen bedel),
isleme maliyetleri (iiretim maliyeti, dagitim merkezleri i¢in katlanilan degisken
maliyet, inceleme simiflama maliyeti, de-montaj maliyeti, {irlin ve bilesen
yenileme maliyeti), tasima maliyetleri ve sabit maliyetlerin olusturmaktadir.
Calismada tiim maliyet degerleri birimler ve donemler arasi farklilik
gostermektedir ve liggensel bulanik say1 cinsinden ifade edilmistir.

v" Teslim Siirelerindeki Gecikmenin Minimizasyonu: Toplam Gecikme, dagitim
merkezlerinden miisteri bolgelerine, geri doniisiim merkezlerinden dagitim
merkezlerine ve fabrikalara yapilan teslimatlardaki gergeklesen siire ile beklenen
siireler arasindaki pozitif farklarin toplamindan olusmaktadir. Calismada;
gerceklesen siireler ve beklenen siireler licgensel bulanik sayi cinsinden ifade

edilmistir.

Ddérdiincii boliimde, onerilen ¢cok amagh karma tamsayili dogrusal programlama
modeli Liang ve Chang (2009)’m bulanik ¢ok amagh programlama (Fuzzy Multi
Objective Programming: FMOP) yaklasimi ile ¢oziilmiis ve problem, farkli a kesim

seviyeleri, iyimser ve kitiimser senaryolar i¢in yeniden ¢oziilmiistiir.

Calismanin sonug¢ kisminda ise genel bir degerlendirme yapilmis ve Onerilerde

bulunulmustur.



BIiRINCi BOLUM

TEDARIK ZiNCIRi SISTEMLERIi

1.1. TEDARIK ZINCIRI

Tedarik zinciri; ortaklar, tedarik¢iler, imalatgilar, perakendeciler ve miisteriler
arasinda iletisimi gelistirmek, ortaklasa calismak, miisteri isteklerini karsilamak,
kaynaklart etkin ve verimli kullanmak, planli, hizli ve esnek bir tedarik, iiretim ve

dagitim zinciri kurmak temelleri {lizerine ortaya ¢ikmig bir kavramdir (Giiles ve dig.,

2012:6).

Literatiirde cok sayida tedarik zinciri tanimi mevcut olup bu tanimlar genellikle
aynt noktalara deginmektedir. Literatiirde yer alan bazi tedarik =zinciri tanimlari

sOyledir;

Tedarik zinciri, temin edilen hammaddelerin ara iriin ya da nihai {iriine

dontstiiriildiigii ve bu {iriinlerin de bir dagitim sistemi sayesinde tiiketicilere ulastirildigi

bir sebekedir (Lee ve Billington, 1992:66).

Tedarik zinciri, tiriinlerin bir yerden baska bir yere fiziksel olarak taginmasinin
yaninda bilgi ve para akisi ile diisiinsel sermayenin olusturulmasi ve dagilimini da igerir

(Ayers, 2001:4).

Tedarik zinciri, tedarik¢ileri, tiretim merkezlerini, depo ve dagitim merkezlerini,
perakende satis magazalarini, bunun yani sira tesisler arast hammadde, yari {iriin ve

nihai iirtin akigini igeren agdir (Simchi-Levi, Kaminsky ve Simchi-Levi, 2004:1).

Tedarikgiler ve tiiketiciler arasinda en diisiikk maliyetle en yiiksek hizda mal ve
bilgi akisini gelistirmek i¢in beraber ¢alisan kuruluslarin kiiresel agidir (Govil ve Proth,
2002:7).

Tedarik zinciri kavrami son iriiniin {retilmesi ve dagitimi (tedarik¢inin
tedarikg¢isinden miisterinin miisterisine kadar) ile ilgili biitiin faaliyetleri kapsar. Bu
faaliyetler planlama, (tedarik ve talebin yonetimi), kaynak temini (hammadde ve yari

mamullerin temini), liretim (imalat ve montaj), teslimat (depolama ve stok takibi, siparis



alim1 ve yonetimi, biitiin kanal boyunca dagitim ve miisteriye teslim) olmak {izere dort

temel siiregten olusur (Kulu, 2008:4).
Bir bagka tanima gore tedarik zinciri;

v' Hammadde, malzeme ve yari iiriinleri temin etmek,
v' Hammadde ve malzemeler ile yari tirtinleri nihai tirtinlere dontistiirmek,
v' Uriinlere deger kazandirmak,

v Bu liriinleri perakendecilere veya miisterilere dagitmak,

v' Farkli siireglerde faaliyet gosteren birimler (tedarikgiler, ireticiler,
toptancilar, lojistik hizmeti saglayicilar ve perakendeciler) arasindaki bilgi aligverisini
kolaylastirmak igin faaliyet gosteren birbiriyle iliskili bir dizi is silirecini senkronize

eden biitiinlesik bir sistemdir (Min ve Zhou, 2002:231).

Tedarik zinciri; mal ve hizmetlerin tedarik asamasindan, lretimine ve nihai
tiikketiciye ulasmasina kadar birbirini izleyen tiim halkalar1 kapsar. s siirecleri agisindan
bakildiginda, tedarik zinciri; satis siireci, liretim, envanter yonetimi, malzeme temini,
dagitim, tedarik, satig tahmini ve miisteri hizmetleri gibi pek ¢ok alani i¢cine almaktadir

(Sen, 2006:5).

Tedarik zinciri, hammaddelerin elde edilmesinden, nihai iirtinlerin miisterilere
ulastirilmasina kadar olan tiim faaliyetleri igeren bir yapidir. Beamon’a gore, bir tedarik

zinciri, iki temel siiregten olugsmaktadir:
v" Uretim planlama ve envanter kontrol siireci

v' Dagitim ve lojistik siireci

Tedarikgi }
«f  Dagitim Merkezi
//
s
,/
s
y // L J
imalat Stoklama Tasima ,_’ _____ erakendet
Fabrikasi Alani Araci erakendeci

t t1 f

Dagitim ve Lojistik

Uretim Planlama ve
Envanter Kontrolii

Sekil 1.1. Tedarik Zinciri Siireci (Benita ve Beamon, 1998:3).



Uretim planlama ve envanter kontrol siireci; iiretim ve depolama alt siireglerinden
olugsmaktadir. Daha spesifik olarak {iretim planlama, tiim iiretim siirecinin (hammadde
ihtiyacinin belirlenmesi, hammaddelerin tedarik edilmesi, iiretim siirecinin tasarimi ve
cizelgelemesi, vb.) tasarim ve yOnetimini igermektedir. Envanter kontroli ise, genelde

nihai iiriin olmak {izere hammaddeler ve ara iiriin stoklarinin yonetimini kapsamaktadir.

Dagitim ve lojistik siirecinde, iriinlerin depolardan perakendecilere nasil
ulastirilacagl, dagitim merkezinin kullanilip kullanilmayacagi belirlenir. Uriinlerin
stoktan alinmasinin, taginmasinin ve nihai iirlin teslimatinin yOnetimini igeren bir

stiregtir (Benita ve Beamon, 1998:3).

1.1.1. Tedarik Zincirinin Yapisi

Klasik bir tedarik zincirinde, hammaddeler tedarik edilir, Urtinler {retilir,

miisterilere ulastirilmak {izere gecici stoklama i¢in depolara gonderilir (Simchi-Levi,
Simchi-Levi ve Kaminsky, 1999:1).

Tedarik zinciri miisterinin taleplerini yerine getirmek i¢in dogrudan veya dolayl

entegre olmus tiim taraflari icerir (Keskin, 2011:38).

Klasik bir tedarik zincirinin elemanlar1 sunlardir; (Chopra ve Meindl, 2007:4-5)

v Bilesen/Hammadde Tedarikgileri

v’ Fabrikalar

v Toptanci/Dagitim Merkezleri

v" Perakendeciler

v Miisteriler

Tedarikgi Fabrika _» Dagitici Perakendeci_,, Tiiketici
Tedarikgi Fabrika —X> Dagitici Perakendecil Y Tiiketici
Tedarik¢i [~  Fabrika Dagitici Perakendecil ¥ Tiiketici

Sekil 1.2. Tedarik Zinciri (Chopra ve Meindl, 2007:5)



1.1.2. Tedarik Zinciri Fonksiyonlari

Tedarik zinciri, malzemelerin saglanmasi, bu malzemelerin ara ve tamamlanmis
trlinlere doniisimii ve tamamlanmis tiriinlerin miisterilere dagitimi fonksiyonlarini
yerine getiren ara¢ ve dagitim segeneklerinin bir sebekesidir. Tedarik zinciri, bir
isletmede dogru malzemelerin, hizmetlerin ve teknolojinin dogru kaynaktan, dogru

zaman ve uygun kalitede satin alindiginin garanti edilmesinden sorumludur

(www.enm.blogcu.com).

Klasik bir tedarik zincirinde, tedarikgiden miisteriye dogru fiziksel iriin akist

miisteriden tedarik¢iye dogru ise bilgi ve nakit akisi olmaktadir (Demirddgen ve Kiigiik,

2007:2).
> Uran Akis!
Ana Kanal
o rnm—
( Tedarikei ) Uretici Toptanci Perakendeci < Masteri )
\v/ v

Para ve Bilgi Akisi ::I

Sekil 1.3. Klasik Tedarik Zinciri (Giizel, 2011:4)

Etkilesimli tedarik zincirinde ise {iriin ve nakit akisi geleneksel tedarik zincirinde

oldugu gibi iken, bilgi akis1 karsilikli olarak gerceklesmektedir (Demirdogen ve Kiigiik,
2007: 2).

“---p *----p ‘-
Tedarikci »  Uretici ——» Bayi ——» Migteri
Bilg Akis1 - ---p Malzeme akist ——p Para Akijt €¢—

Sekil 1.4. Etkilesimli Tedarik Zinciri (Demird6gen ve Kiigiik, 2007:3)

1.1.3. Tedarik Zinciri Cesitleri

Tedarik zincirleri, zincirdeki unsurlarin artan karmasiklhifina gore tek ve cok

safhali olarak farkliliklar gostermektedir. Tek safhali tedarik zinciri hammadde ve



malzemelerin elde edilmesi, tiretim, dagitim ve teslim fonksiyonlarini birlestirir. Bu tiir
tedarik zincirinde; bir¢ok bilgi isleme ve karar verme fonksiyonu bulunmaktadir. Tek
sathali tedarik zinciri, tek sirketli klasik tedarik zinciri olup bugiine kadar tedarik zinciri
yonetiminin odak noktasi olmustur (Metz, 1998:1). Sekil 1.5’ te tek safhali tedarik

zinciri yapisi gosterilmistir.

Fatura
§====¥ Fonlar
s i Bilgi
o — ] o Bilginin islenmesi
;‘ Mzalzemenin islenmesi
Tedarikgi Plénlamavg_ = Misteri

Siparigleri kontrol

Siparigleri

Sekil 1.5. Tek Sathali Tedarik Zinciri (Metz, 1998: 2).

Cok safhali tedarik zinciri ise klasik ¢ok isletmeli tedarik zincirleridir. Tek safhali
tedarik zincirlerinin ¢oklu kopyalaridir (Metz, 1998: 2). Sekil 1.6’ da ¢ok sathali tedarik

zinciri yapisi gosterilmistir.

1. Safha 2. Saftha 3. Safha
Ornek: Tedarikgi Ornek: Uretici Ornek: Satici

{==~=¥ Fonlar
4§ ——P» Bilgi

3 O Bilginin islenmesi

.

i ‘ Malzemenin islenmesi
ENNHHNANENNEARNNRENNARNRENNRNNANRNNEERENRD

Sekil 1.6. Cok Safhali Tedarik Zinciri (Metz,1998:2).



1.2. TEDARIK ZiINCIiRi YONETIMIi

Tedarik zinciri yonetimi (Supply Chain Management: SCM), hammaddenin
sisteme girip son kullaniciya teslim edilmesine kadar gerceklesen zincirdeki hem yukari
(upstream, girdi saglayanlar), hem de asagi (downstream, dagitim ve pazarlama sonrasi
hizmetler) tiim malzeme ve bilgi akiglarini ifade eder. SCM son yillarda is diinyasinda

biiyiik ilgi gormeye baslayan bir alandir (Elagéz, 2008:132).

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyine gore (CSCMP); SCM,
tedarik zincirinin ve bu zincir iginde yer alan tim sirketlerin uzun vadeli
performanslarini arttirmak amaciyla, soz konusu sirketlere ait igletme fonksiyonlar1 ve
planlarinin, zincirdeki tiim sirketleri kapsayacak sekilde, sistematik ve stratejik

koordinasyonudur (www.enm.yildiz.edu.tr).

SCM, malzeme ve iliriinlerin, hammadde arzindan nihai {iriin asamasma kadar
yonetimini kapsayan; firmalarin tedarikgilerinin proseslerinden, rekabet avantajlarini
destekleyecek teknoloji ve yeteneklerinden nasil yararlanacagi tlizerine odaklanan ve
isletme ici faaliyetleri, optimizasyon ve etkinlik ortak amaglar ile ticari ortakliklar

kurarak yayan bir yonetim seklidir (Kannan ve Handfield, 1998:2).

SCM, stratejik diizeyde i¢ ve dis isletme siireclerinin entegrasyonu gibi sorunlarla
ilgilenirken, taktiksel bir arag¢ olarak da iiretim, dagitim, tiikketim ve geri doniisiim ya da
atiklarin yeniden kazanimi siireci boyunca miisteri hizmetleri, i¢ ve dis iiriin ve bilgi
akisinin kontrolii, etkin olmayan kanallarin goz ardi edilmesi, maliyetler ve hammadde
akigindan siiregelen fazlaliklar gibi birgok agamaya yonetsel olarak uygulanabilir (Ross,
1998: 5).

SCM; miisteri hizmetlerini en diisiik maliyette karsilamak, dogru zamanda dogru
miktarda ve dogru yerde mal {iretimi ve dagitimini saglamak iizere tedarikgiler,
tireticiler, dagitim merkezleri ve perakendecileri en verimli sekilde biitiinlestiren bir

yaklagimdir (Simchi-Levi ve dig, 2004:2).

SCM, iirtin ve hizmetlerin iiretim yerinden pazar yerine oradan da tiiketiciye
ulagtirilmast problemleri ile bir biitlin olarak ilgili en gelismis firma lojistigidir

(Schechter, 2002: 225).
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SCM, son kullanict ihtiyaglarinin karsilanmasi igin tedarik zinciri siirecinin

tasarimi, idamesi ve yonetimidir (Ayers, 2001:7).

SCM, tedarik zincirindeki tiim iiyeler i¢in daha karli sonuglar elde etmeye
odaklanir. SCM, daha az maliyetle yiiksek tiiketici faydasi olusturmak igin bir biitiin
olarak tedarikgiler ile tiiketiciler arasindaki iligskinin yonetimidir (Christopher, 2011:
16).

Yukarida yapilan SCM tanimlarinin ortak noktasi tedarik zinciri elemanlarimin
(tedarikgiler, iireticiler, dagitim merkezleri) bir biitlinmiis gibi hareket etmesi ve tiim

sistem maliyetinin minimizasyonudur.

1.2.1. SCM’nin Yapisi

SCM’nin yapist ii¢ temel ve iligkili elemandan olusmaktadir. Bunlar;

v Tedarik zinciri is prosesleri (Miisteriye yonelik deger katici ¢iktilar tireten
faaliyetlerdir)

v SCM bilesenleri (Is proseslerini olusturan ve yoneten elemanlardir)

v' Tedarik zinciri ag yapisi (Tedarik zinciri i¢inde yer alan sirketlerin

diizenlenmesidir)

seklindedir (Sen, 2007:17).

[ Tedarik Zinciri

Va \ is Prosesleri /k.;\_::\
y \E/
&7
7 KF::\\\‘:_\\
v ,
s -
[ Tedarik zinciii of Tedarik )
\ Yénetim Bilesenleri /* "\ Zinciri AgYapisi
b 4 \E 4
%
S e \‘\____,/

Sekil 1.7. SCM Yapisinin Temel Elemanlar1 (Lambert ve Cooper, 2000: 70).
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1.2.2. SCM Siirecleri

SCM’yi olusturan siirecler i¢in Global Tedarik Zinciri Forumu iiyelerinin
tanimladig1 sekiz siire¢ mevcuttur (Croxton ve dig., 2001:14). Bu siirecler asagidaki
gibidir:

Miisteri Iliskileri Yonetimi (Customer Relationship Management)
Miisteri Hizmet Y Onetimi (Customer Service Management)
Talep Yonetimi (Demand Management)

Siparis Isleme (Order Fulfillment)

Imalat Akis Yonetimi (Manufacturing Flow Management)

Satin alma (Procurement)

SR N N N N N

Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme (Product Development and
Commercialization)
v' ladeler (Returns)

1.2.3. SCM’nin Fonksiyonlari

SCM fonksiyonlari; stratejik, taktik ve operasyonel seviye olmak iizere iig¢

seviyede calismaktadir.

Her bir seviye kararlarin alindig siirenin periyodu ve bu periyot siiresince alinan
kararlarin siklig1 ile birbirinden farklilik gostermektedir. Stratejik seviyede; iiretimin
nerede tahsis edilecegi ve en iyi kaynak bulma stratejisinin ne olacagi, taktik seviyede;
tahmin yiirlitme, planlama, temin siliresi kisa olan malzemelerin siparisi ve {iretim
ihtiyaclarmin karsilanmasi i¢in fazla mesailerin cizelgelenip cizelgelenemeyecegi,
operasyonel seviyede; envanter dagitimi, detayli ¢izelgeleme ve bir makine bozuldugu
zaman siparigin nasil saglanacagi konulart ele alimmaktadir (Fox, Chionglo ve

Barbuceanu, 1993:2).
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Talep Yonetimi Dagitim Uretim Malzemeler
i Kurumsal Kurumsal Kurumsal
SStreavtieltlek Ta’:r)rlllilgler ———— | Dagtm [————) Uretim — Vjgaliszems
Y Planlamasi Planlama Planlama
Taktik Haftalik N _Dagitim | | AnaUretim | Malzeme
Seviye Tahminler [ i Cizelgesi [ 1 Hivac
Y Planlama g Planlama
Operasyonel g i Envanter N Proses » Malzeme
porasy Siparigler ) 5 y Seviyesi Serbest
Seviye Dagitimi v ; ’
Cizelgesi Birakma

Sekil 1.8. SCM’nin Fonksiyonlar1 (Fox ve dig., 1993:2)
1.2.4. SCM’nin Amac ve Faydalari

Hammadde tedarik¢ileri, mamul ve hizmet d{ireticileri, dagitim kanallari,
perakendeciler gibi bir¢cok isletmeyi kapsayan tedarik zincirinde, SCM, kaynaklarin
ortak kullanimi sayesinde sinerji yaratmayi hedeflemektedir (Giiles ve dig., 2007:11)
Baslangic noktas tiiketici u¢ noktasi ise hammadde tedarikgileri olan bir y18in isletme
yerine bunlarmn tamamini ifade eden tek bir firma gorlinlimiindeki tedarik zinciri;
sirketlerin i¢ calismalarin1 en uygun ve basit bir sekle getirirken, ayn1 zamanda tiim
tedarik zincirinin ¢alismasini incelemekte ve caligmalart incelemek ve iyilestirmek
suretiyle de sirketlerin tiiketiciye kars1 yapmalar1 gerekenleri en uygun duruma getirme

olanaklari saglamaktadir (www.belgeler.com).

Tedarik zinciri tasarlanirken, zincir igerisindeki isletmelerin stoklarinin minimize
edilmesi, kalitenin iyilestirilmesi, teslim siirelerinin iyilestirilmesi, esneklik ve zincir
boyunca kapasitenin dengelenmesi hedeflenir. Bu kapsamda tedarik zincirlerinin etkin
bir sekilde olusturulup yonetildigi bir isletmede asagidaki temel amaglara ulasilabilir

(Biiyiikkeklik., 2007:19).

v" Miisteri tatminini artirmak
v" Cevrim zamanini azaltmak

v" Stok ve stokla ilgili maliyetlerin azaltilmasini saglamak
v Uriin hatalarii azaltmak

v

Faaliyet maliyetlerini azaltmak
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Bu amagclart gergeklestirebilmek icin firmalarin, tedarikgileri ve onlarin
tedarikgileri ile miisterileri ve onlarin miisterileri arasinda tedarik zincirinin biitiiniinde

haberlesme ve bilgi paylasimini artirmalar1 gerekmektedir (Tiirk6z, 2007:7).

SCM’nin temel faydasi, zincirdeki isletmelerin tiim faaliyetlerini i¢erecek sekilde
plan yapmasi ve bu sayede hepsini ortak bir faydada bulusturmasidir. Bu ortak fayda
isletmeler arasindaki isbirligi ve yogun iletisim sonucunda gilinlimiiziin rekabet
oncelikleri olarak kabul edilen kalite, hiz, maliyet ve giivenilirlik gibi konularinda
zincirin biitiinii i¢in avantaj elde etmesidir. (Giiles ve dig., 2007:17). Etkin bir SCM’nin
isletmeye sagladigi faydalara iligkin yapilan bir calismada; tedarik zinciri

optimizasyonu ile isletmeye saglanan katma deger Tablo 1.1°de gésterilmistir.

Tablo 1.1. Tedarik Zinciri Optimizasyonunun Isletmeye Sagladigi Katma Deger (Sen,
2006:6).

Iyilesme Saglanan Alanlar Net Katki (%)
Teslim Performansinin Iyilestirilmesi 15-28
Envanterin Azaltilmasi 25-60
Siparis Karsilama Oraninin Iyilestirilmesi 20-30
Talep Tahmin Basarisi 25-80
Tedarik Cevrim Siiresinin Kisaltilmasi 30-50
Lojistik Masraflarinin Azaltilmasi 25-50
Verimlilik ve Kapasite Artist 10-20

1.3. TERSINE TEDARIK ZiNCiRi

Kiiresellesme ve bilgi teknolojilerindeki hizli gelisim iiriin yagam dongiisiiniin
kisalmasina ve miisteri tercih ve davraniglarinin dinamik bir sekilde degismesine yol
acmistir. Bu degisime uygun tedarik zincirlerinin tasarimi daha 6nemli hale gelmistir.
Son on yilda geri donen iiriinlerin toplanmasi ve geri doniislimii gibi tersine lojistik
(Reverse Logistics:RL) faaliyetlerini i¢inde barindiran tedarik zincirlerine (RSC, CLSC)
artan bir ilgi vardir (Melo ve dig., 2009:403).

RL; hammaddelerin, nihai iriinlerin, siire¢te bulunan envanterlerin ve bunlar
hakkindaki bilgi akisinin tiiketim noktasindan iiretim noktasina tekrar deger elde etme
veya diizgiin bir sekilde elden ¢ikarma amaciyla verimli ve maliyet avantajli akisini
planlama yiiritme ve kontrol etme siirecidir (Rogers, Tibben-Lembke ve Council,
1999:2).
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RL; tirtinlerin, parcalarin ya da malzemelerin toplanip iiretim ya da geri doniisiim
stirecine dahil edilmesinin ve gerektiginde bu iirlinlerin sahaya geri gonderilmesinin

kontrol ve koordinasyonu olarakta ifade edilebilir (Nikolaidis, 2013:40).

Tersine tedarik zinciri yonetimi (Reverse Supply Chain Management:RSCM)
anlayis1 yasam siirelerini tamamlamalar1 nedeniyle kullanim imkéani kalmamis ya da
kalitesizlik, iiriin geri ¢cagirma ve garanti ve satig sonrast hizmet gibi nedenlerle iade
edilen triinlerin, tiiketim noktalarindan toplanmasi, muayene edilmesi ve bu {irlinlere
deger eklenerek ekonomiye tekrar kazandirilmasi ¢aligmalarini igermektedir. Bu siirecte
rol alacak 6zel veya kamu sektorii firma ve kurumlarin tesis, bilgi yonetimi, insan
kaynaklari, ileri ve geri zincirlerin entegrasyonu gibi kisa ve uzun dénemli ihtiyaglarini

belirlemeyi ve bu ihtiyaglara yonelik ¢oziim Onerileri liretmeyi hedeflemektedir (Erol,
2006:4).

RSC, miisterilerden gelen iade {iriinlerin bir toplama noktasina iadesi ile baslayan,
bu iadelerin merkezi bir iade merkezinde toplandig1, toplanan iiriinlerin incelenmesi ve
siiflandirilmasi islemlerinin gerceklestirildigi ve bir geri kazanim merkezinde yeniden
tiretim i¢in deger olusturabilecek bilesen ve malzemelerin doniistirildigi ve ileri
tedarik zincirinin ¢aligmasiyla miisteriye kadar tekrar uzanan bir ag olarak

tanimlanabilir (Ozkir, 2009:13).

RSC (ayn1 zamanda RL olarak ta bilinir) kullanilmig tiriinlerin toplanmasi, deger
kazandirmak i¢in iglenmesi ya da bertaraf edilmesi faaliyetlerini icerir. Herhangi bir
RSC en az ii¢ bilesenden olusur bunlar; tiiketicilerden geri donen ya da toplanan
iriinlerin toplandig1 toplama merkezleri, yeniden iiretim veya geri doniistimiin yapildig1
geri kazanmim tesisleri ve geri kazanilmis ftriinlerin satildigi talep merkezleridir

(Pochampally, Nukala ve Gupta, 2009:3). Sekil 1.9’da klasik bir RSC gosterilmistir.

geri doniigen kullanlmig kullanlmig
mal Griinler Giriinler
Talep Geri Kazanim | » Toplama > Tiiketiciler
Merkezleri |® yeniden Tesisleri Merkezleri
tretilmis

ardin

Sekil 1.9. Klasik RSC (Pochampally ve dig., 2009:4).
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Iktisadi gelismeler, cevre ve dogal kaynaklarm siirdiiriilebilirligi gibi insan
yasamina ait diger durumlarin etkileri sebebiyle RL aginin tasarimi 6énemli bir sorundur

(Amin, 2012:2).

Diger bir sorun ise ileri ve tersine lojistik’de temel sorunlardan biri, iki dagitimin
nasil biitlinlestirilecegidir. Etkin bir dagitim agmin olusturulabilmesi icin dikkat

edilmesi gerekenler (Fleischmann ve dig., 1997:4):

v' Tersine dagitim kanalinda rol alan elemanlarin kim oldugu belirlenmelidir.
Elemanlardan bazilar ileri lojistikte gorev alan iiyeler olabilecegi gibi RL’ye 6zgii
gorevleri gerceklestiren yeni iiyeler de olabilir.

v Tersine dagitim kanalinda hangi fonksiyonun nerede yerine getirilecegi,
tersine dagitim kanalindaki olas1 fonksiyonlar olan toplama, iiriin testi, siniflandirma,
tagima ve lriin islemenin nerede yapilacagi 6nceden belirlenmelidir.

v' Tleri ve tersine dagitim kanali arasindaki iliskinin ne olacag, ileri ve tersine
dagitim aglarinin biitiinlestirilmesi i¢in her iki dagitim agindaki aktorler ayr1 ayri ele
alindiginda yetersiz olabilirler. ileri ve tersine dagitim aglarinda ayni elemanlar
kullaniliyor olsa bile iki dagitimin fonksiyonlar1 birbirinden farkli oldugu i¢in bunlarin
biitlinlestirilmesinde karmasikliklar olacaktir.

seklinde siralanabilir.

Sekil 1.10°da tersine dagitim aginin yapist en basit sekliyle ifade edilmistir.

Ileri lojistik s
tedarikgiler miisteriler

O— a
O 7 4 ‘K- e ()

L

, i O
O = T
L "‘
. | 20
5 i - ‘._--
| (] £ ©
N & .

R

Sekil 1.10. Tersine Dagitim Ag Yapisi (Fleischmann ve dig., 1997:5).
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1.3.1. ileri ve Tersine Lojistigin Karsilastiriimasi

RL ve ileri yonlii lojistik arasinda bazi 6nemli farkliliklar vardir. En Onemli
farklilik ileri lojistikte yeni bir mamuliin tiretimi ve dagitimi s6z konusu iken, RL’de
kullanilmis mamullerin ayrigtirma, geri doniisiim, geri kazanim ve yeniden {iretim gibi

cesitli agamalar sonras1 dagitimi s6z konusudur (Giiles ve dig., 2007:107).

Ters yondeki akis, geri donen iriiniin kalite, miktar ve zamanlamasi ile ilgili
belirsizlikler sebebiyle, ileri yonlii akistaki kadar planli ve diizenli yapilamadigindan
cok daha maliyetli olmaktadir. Ayrica, tersine akista geri donen lriinlerin taginmasi,
stoklanmasi ve elleglenmesi de nispeten daha zordur ve 6zellikle tehlikeli madde igeren
tirtinler igin 6zel ekipmanlar da gerekebilmektedir. RL ile ileri lojistik arasindaki bu
farkliliklar sebebiyle bir isletmenin mevcut lojistik yapisina RL islemlerini de dahil
etmesi olduk¢a zordur (Biiylikkeklik. 2007:17). Tablo 1.2°de ileri ve tersine lojistigin

bazi1 6zellikleri karsilastirmali olarak verilmistir.
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Tablo 1.2. ileri ve Tersine Lojistik Arasindaki Farklar (Tibben-Lembke ve Rogers,
2002: 276).

Ileri Lojistik

Tersine Lojistik

Tahminler goreceli olarak belirgindir. .

Tahminler daha zordur

Tasima tek noktadan ¢ok noktaya

dogrudur.

Tasima ¢ok noktadan tek noktaya

-

dogru

Uriin kalitesi standarttir.

Uriin kalitesi standart degildir

Uriin paketi muntazamdr.

Uriin ambalaj1 genellikle hasarlidir

Gidilecek yer belirlidir.

Gidilecek yer belirli degildir

Kanallar standartlastirilmistir.

Istisnalarla yonlendirilir

Fiyat goreceli olarak standarttir.

Fiyat bircok faktore baglidir

Hiz 6nemlidir.

Hiz ¢ogunlukla oncelikler arasinda

degildir

Ileri dagitim maliyetleri muhasebe
sistemleri tarafindan dikkatle takip

edilmektedir

Tersine maliyetler daha az belirgindir

Stok yonetimi tutarlidir

Stok yonetimi tutarl degildir

Uriin yasam dongiisii yonetilebilir

Uriin yasam déngiisii konusu daha

karmasiktir

Taraflar aras1 anlagmalar belirgindir

Taraflar arasi anlagmalar ilave
varsayimlar nedeniyle daha

karmasiktir

Pazarlama metotlar1 belirlidir

Pazarlama birgok faktdrden dolayi

karmasiktir

Uriinii izlemek i¢in tam zamanl

bilgilere ulasilabilir

Siirecin izlenebilirligi fazla seffaf

degildir

Ileri lojistikte maliyetler tammlanmustir ve belirlidir. Ancak RL’de maliyetler ileri

maliyet agisindan farkliliklar1 gésterilmistir.

lojistikten farkli sekildedir (Karagay, 2005:325). Tablo 1.3’ te ileri ve tersine lojistigin
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Tablo 1.3. Ileri ve Ters Lojistik Maliyetleri (Tibben-Lembke ve Rogers, 2002: 278)

Maliyet Ileri lojistikle karsilastirma ‘

Tasimacilik Daha fazla

Stok bulundurma maliyeti Daha az

Fire Daha az

Eskime (deger yitirme) Daha fazla olabilir

Toplama Cok yiiksek- standartlagsma daha az
Smiflandirma/kalite tanimlama Daha fazla

. Tersine lojistik i¢cin 6nemlidir, ileri
Yenileme L
lojistik i¢in bulunmamaktadir

_ o Tersine lojistik i¢in dnemlidir, ileri
Defter degerindeki degisim Y 4
lojistik i¢in bulunmamaktadir

1.4. KAPALI DONGU TEDARIK ZINCiRI

Klasik ileri tedarik zinciri siireci, tiiketicide son bulur. CLSC ileri tedarik
zincirinden farkli olarak geri doniis faaliyetlerini icermekte ve ireticinin tim tedarik
zinciri  faaliyetlerini biitiinlestirmesi ile birlikte tedarik zincirine ilave deger
kazandirilmasin1 amaglanmaktadir. Dolayisiyla, CLSC faaliyetleri, klasik ileri tedarik
zinciri faaliyetlerine ilave olarak RSC faaliyetlerini de icermektedir. Bu faaliyetler
(Guide ve dig., 2003:1);

v Son kullanicidan tiriinlerin elde edilmesi

v' Uriinlerin kullanim noktasindan bozunma noktasma iletilmesi i¢in RL
uygulama

v" Uriiniin durumunu tespit etmek ve en yiiksek ekonomik fayday: saglayacak
sekilde yeniden kullanim secenegini belirlemek {izere test etme, siniflama, bozunma
islemleri

v" Dogrudan yeniden kullanim, tamir, yeniden iretim, geri doniigiim ve
tamamen bozunma yeniden kullanim segeneklerinden en yiiksek ekonomik fayday1
saglayacak olan se¢cenegin belirlenmesi

v Geri kazanilan triinlerin yeniden pazarlanmasi ve dagitimi islemleridir.
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CLSC ileri tedarik zinciri ve RSC’den olugsmaktadir. Dongii, tirliniin tamamu ile
yeniden kullanimi, bilesen ya da malzemelerin yeniden kullanimi segenekleri ile

kapatilir (Krikke, Blanc ve Velde, 2004:24).

CLSC, bir iiriiniin dmiir dongiisii boyunca degisik tiir ve hacimlerde dinamik bir
geri doniisiim ile deger yaratimini en yiiksek diizeye ¢ikarmayi amaglayan sistemdir

(Nikolaidis, 2013:21).
CLSC asagidaki faaliyetleri icerir (Blumberg, 2005:12).

v' Tleri lojistik ve SCM: Orijinal malzeme, par¢a ve nihai iiriinlerin merkezi
perakende ve dagitim sistemine ve bolgesel ve yerel tedarik noktalarindan son
kullaniciya dogru malzeme akiginin kontrolii ve yonetimi

v" RL: Bu sistem kapali dongii sistemiyle biitiinlesik ya da bagimsiz olarak
kurulabilir. Bu sistem malzeme, par¢a ve iiriinlerin uygun geri kazanim islemlerinin
ardindan dagitilmasi

v' Tamir, isleme, tamimlama ve elden ¢ikarma: RL faaliyetleri sonucu geri
donen dirtinlerin incelenmesi sonucu tamir ya da elden ¢ikarma segeneklerine karar
verilmesi bu geri donen {irlin, bilesen ya da malzemelerin ileri tedarik zincirine ya da

ikincil pazarlara satisi

Sekil 1.11°de genel bir CLSC modeli geri kazanim segenekleri, geri doniisler ileri

ve RSC’nin tiim asamalar1 gosterilmistir.



Orjinal (ileri) Tedarik Zinciri
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Y
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Dagitim
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-

Alternatif (ileri) Tedarik Zinciri

Sekil 1.11. Genel CLSC (Krikke ve dig., 2004:27).
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1.4.1. CLSC isletme Modelleri

CLSC modelleri, iiretici, satici, alici, kullanilan dagitim kanali ve kullanilan
ticlincii ve dordiincii parti lojistik saglayicilariin 6zellikleri ve prosesteki materyalin
degerine gore dort sinifta incelenebilir. (Blumberg, 2005: 12-16) Bu modeller asagidaki

gibi 6zetlenebilir.

1.4.1.1. Bagimsiz RL Iceren CLSC

Bagimsiz RL i¢eren CLSC modelinde istenmeyen malzeme ve tirlinlerin islenmesi
ve uygun bir sekilde bertarafi ileri lojistikten bagimsiz olarak gergeklestirilir.
Geleneksel atik ve hurda icin uygun bir model seklidir. Genellikle belediye
hizmetlerinde atik yonetiminde tercih edilir. Model ekonomik bir sekilde bertaraf ve

atik yonetimine odakli bir modeldir. Sekil 1.12°de model tiim siiregleri ile gosterilmistir.

U ['\ N : S
g v/ DAGITICI ) 2 3
K
¥ ; t ILERI i
' \ ’ o
o _ 0 L
i - A
c N
| |
C
— !
BiTMIS

mﬁﬁ“hu SINIFLANDIRMA URUN
SATIS y ve TOPLAMA « COP
: s GERLENDIRME « HURDA
ISLEME « DIGER -
\_  TERSINE
‘ /7 LOJISTIK
~ OZEL -
SON iSLEMLER TEHLIKELI
BERTARAF ve ATIKLAR

BERTARAF

Sekil 1.12. Bagimsiz RL Igeren CLSC (Blumberg, 2005:13).
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1.4.1.2. leri Teknoloji Uriinler i¢in CLSC

fleri teknoloji iiriinler i¢in entegre edilmis ileri ve tersine lojistik ile tamir hizmeti
dongiisii igeren CLSC’de genellikle OEM (Original Equipment Manufacturer: OEM)
kendi iiretim hattin1 destekler ve RL siirecinin sorumlulugunu dogrudan iizerine alir.
Geri donen iriinler, parcalar veya bilesenler OEM tarafindan OEM’i temsil eden dolayl
kanallar ya da OEM’in kendi alan hizmet ag1 araciligiyla geri kazanim1 gerceklestirilir.
RL akisi, ya malzemeyi yeniden tedarik i¢in stoga geri koymakla sonuglanir ya da
niteleme ve yeniden kullanim siirecine doniisiir. Niteleme islemi sonucunda malzeme

yeniden kullanilmak {izere iiretim agamasina gider veya ikincil pazarlara satilir.

ILERI AKIS

A
~ N

DEPOLAMA LOJISTIK

BIRINCIL
DAGITIM

DAGITICI

3
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(i: TAMIR L
. EDILEMEZ ; . A

YENIDEN o I . TAMIR GERI KAZANIM
KULLANIM BliJLREUN YA DA NITELIK/YETERLILIK YA DA GERI DONUS N
ESENLERIN YENILEME . :
BELIRLENMESI C
I

TERSINE LOJISTIK ve TAMIR

Sekil 1.13. ileri Teknoloji Uriinler I¢in CLSC (Blumberg, 2005:14).
1.4.1.3. Alternatif Yiiksek Teknoloji Uriinleri i¢cin CLSC:

Diisiik teknoloji triinler igin bagimsiz ileri, tersine lojistik ve tamir hizmeti
dongiisii igeren CLSC’de son kullanic1 dig OEM ya da dolayli satici kanallar yerine

kendi donanimini ya da kendi tedarik zinciri siirecini kullanir. Bu durumda alic1 kendi
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niifuzunu ya da iiglincili parti tedarikgileri kullanarak RL ve tamir islemleri i¢in daha
fazla sorumluluk alir. Esasinda kimin hangi islemlerden sorumlu oldugu haricinde bu
siire¢ ileri teknoloji siirecine ¢cok benzemektedir. Bu modelde ileri ve tersine lojistik

birbirinden bagimsizdir ve OEM tiim siireci kontrol etmemektedir.
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TERSINE LOJISTIK ve TAMIR SON KULLANICI

Sekil 1.14. Diisiik Teknoloji Uriinler Igin CLSC (Blumberg, 2005:15).
1.4.1.4. Tiiketici Merkezli CLSC

Tiiketici merkezli CLSC’de baslica etkilesim perakendeci ile OEM arasindadir.
Alicidan saticiya geri gonderilen {irlinlerin bazilari hatalidir ya da sadece satin alinip
geri iade edilmistir. Iadelerin bir kismi saticinin envanterini diizenlemesi icin geri
gonderdigi satilamamis tirtinlerdir. Bu siire¢ tipik bir tiiketici {liriinleri ve malzemeleri
geri c¢agirma siirecidir. Modelde iki RL baglantisi vardir, bunlar tiiketiciden

perakendeciye ve perakendeciden OEM’e seklindenir.

Sekil 1.15°te tiiketici merkezli CLSC gosterilmistir. Bu tip modelde geri donen
tirtinleri perakendeciler toplar ve geri kazanim ya da geri doniis siirecine dahil eder.

Toplanan {irlinlerin bir kismi tamir ya da yenileme islemine tabi tutularak iireticinin
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dagitim kanali ya da diger dagitici kanallar1 kullanilarak son kullanicilara ulastirilir.
Geri kalan {iriinler niteleme isleminden sonra ikincil pazarlara satilir ya da yeniden

tiretimde kullanilmak tizere iireticilere gonderilir.
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Sekil 1.15. Tiiketici Merkezli CLSC (Blumberg, 2005:16).
1.4.2. CLSC Temel islemleri

Genel bir RSC ya da CLSC sekil 1.16’da gosterilen bes grup faaliyeti ihtiva eder
(Kumar ve Malegaeant, 2006: 1129).
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Elde edilemeyen dmriini tamamlamig Griin

T

Uriin talebi, Q Omriin
kullanim ve tamamlamis

yeniden dagitim Grdin toplama

Talep edilmeyen r\‘ Hatali
ikincil Griin ¢ikisi L) Grtin

Ikincil mg.lzeme inceleme
ya da drdnlerin

. ve
yeniden Cj ayiklama
islenmesi
'

Yeniden islenmesi teknik ya da
ekonomik yénden uygun olmayan Griin

Sekil 1.16. CLSC Temel Islemler (Kumar ve Malegaeant, 2006: 1129).

Toplama (Collection): Kullanilmis tirtinlerin fiziksel olarak bir yerden baska bir
yere tasinmasini igerir. Bazen satin alma, tasima ve depolama faaliyetlerini de igerebilir

(Fleischmann, 2000:49).

Inceleme ve Ayiklama (Inspection/Seperation): Kullamlmis iiriinlerin tekrar
kullanilabilir olduguna ya da bozunmasi gerektigine karar verilen agsamadir. De-montaj,
pargalama, test, siralama ve depolama faaliyetlerini de igerebilir (Fleischmann,

2000:50).

Yeniden Isleme (Re-processing): Yeniden kullanilabilecek olan iiriinlere bazi
islemlerin uygulanmasi ile iiriinlerin kullanilabilir hale getirilmesini igerir. Uygun
goriilen geri kazanim segenegine bagli olarak de-montaj (disassembly), kiiciik
pargalara ayirma (shredding), yenisi ile degistirme (replecemant) ve tamir (repair) gibi

faaliyetleri de igerebilir (Kumar ve Malegant, 2006: 1129).

Yok etme (Disposal): Teknik ya da ekonomik nedenlerden dolayi yeniden
kullanim1 miimkiin olmayan tiriinlerin yok edilmesi i¢in yapilan uygulamalar1 igerir. Bu
uygulamalar: Tasima (transportation), Topraga gomme (landfill) ve Yakma

(incineration) islemleridir (Fleischmann, 2000: 50).
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Yeniden Dagitim (Re-distrubition): Yeniden kullanimi miimkiin olan {irtinlerin
potansiyel yeni kullanicilara ulastirilmak {izere yeni pazarlara fiziksel olarak iiriinlerin
tasinmasi islemidir. Satis (sales), tasima (transportation) ve depolama (storage)

faaliyetlerini igerir (Fleischmann, 2000: 50).

1.4.3. Uriin Geri Déniis Nedenleri

Uretilen mamiiller tedarik zincirinin herhangi bir asamasinda geri dénebilirler.

Literatiirde iiriin iadelerinin siniflandirilmasi ile ilgili ¢alismalar mevcuttur.

Fleischmann, firiin iadelerini, kullanim sonu iadeleri, ticari iadeler, garanti
iadeleri, tirtinde olusan iiretim hatalar1 ve paketlemedeki hatalar sonucu olusan iadeler

olmak {izere bes sinifta toplamstir (Fleischmann, 2000: 22).

Ferguson ve Souza, CLSC’deki iiriin geri doniislerini ii¢ grupta ifade etmislerdir

(Ferguson ve Souza, 2010:3):

v Tiiketiciden donen iiriinler: Bu tip geri doniisler perakendecinin
tiikketicilerinden sebepsiz iade kabul politikalarindan kaynaklanmaktadir. Ornegin 15-30
giin i¢erisinde, satilan yazicilarin yaklasik %5-6’s1 iade edilmektedir.

v" Uriin kullanim sonu déniisleri: Tiiketiciler tarafindan yogun bir sekilde
kullanilan ¢ogu olmasa da bir kismi fonksiyonelligini devam ettirmektedir. Ornek
olarak bati tilkelerinde tiiketicilerin ortalama 18 ayda cep telefonlarini degistirmeleri
verilebilir.

v Uriin yasam sonu doniisleri: Uriin yasam dongiisiiniin sonuna varmis
tirtinlerin iadesini igerir. Bu tiir geri doniisler i¢in uygun bozunma kararlar1 verilmelidir.
Ornek olarak fonksiyonelligini yitirmis ve tamiri ekonomik olmayacak sekilde pahali

olan ¢ok eski elektronik tiriinler, yipranmus lastikler ve eski halilar verilebilir.

De Brito ve Dekker, iiriin iadelerini ii¢ grupta toplamistir (De Brito ve Dekker,
2002:8):

v Uretim Iadeleri: Hammadde fazlaliklari, kalite kontrol iadeleri ve iiretim
kalintilaridir.
v' Dagitim Iadeleri: Uriin geri ¢agrilmasi, ticari iadeler (satilamayan iiriinler ve

hatal1 ya da hasarli teslimatlar) ve stok ayarlamalari
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v' Tiketici ladeleri: Geri 6deme garantisinden kaynakli iadeler, garanti
iadeleri, servise gonderilen iriinler, iiriin kullanim sonu ve {iriin yagsam dongiisiinii

tamamlamuis tirtinlerin iadeleri

Krikke ve dig. liriin geri doniislerini dort grupta toplamislardir (Krikke ve dig.,
2004:26):

v" Uriin yasam dongiisiinii tamamlamus iiriinlerin iadeleri

v Kullanilmayan {irlinlerin iadesi

v' Ticari iadeler: Bu tip iadelerin biiyiik bir ¢ogunlugunu e-ticaretle satin
alian triinlerin kisa bir siire i¢inde iadeleri olusturmaktadir. Garanti iadeleri ve iiriin
geri ¢cagirmadan kaynakli iadelerde bu gruba dahil edilebilir.

v" Yeniden kullanilabilir malzemelerin iadesi: Bu tip iadeler ana firliniin
dagittmi ve kullammi sonucu gergeklesen iadelerdir. Ornek olarak doldurulabilir

kartuslar, siseler ve tek kullanimlik fotograf makineleri verilebilir.

1.4.4. CLSC Geri Kazanim Sec¢enekleri

Uriin geri kazanimi ve atik yonetimi faaliyetleri Sekil 1.17°de gdsterilmistir. Geri
donen iirlin ve bilesenler direkt yeniden satilabilir, geri kazanilabilir ya da bozunmasi
(yakma veya gomme) uygun goriilebilir. Geri kazanim secenekleri: tamir, yenileme,

yeniden liretim, yamyamlastirma ve geri doniisiimdiir (Thierry ve dig., 1995:117).

Pargalar ‘ Modiiller ‘ Uriin
hammadde > - > Dagstim
Fabrikasyon Altmontaj 71 Montaj

A 4 * .
' 1
! i A i A :
16 'S | 4 13 i1 :
L. T S R . !
1
1
v
7.8
— ileri akiy 1: direkt yeniden kullanim / yeniden satiy 3: firfin vamyamlagtirma (cannibalization)
2: tamir (repair) 6: geri donfiyiim (recvcling)
--- geriye akig 3: firiin yenileme (refurbishing) 7: yakma (incineration)
4: yeniden firetim (remanufacturing) 8: gbmme (landfilling)

Sekil 1.17. Uriin Geri Kazanim Segenekleri (Thierry ve dig., 1995:118), (Karagay,
2005:322).
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Tamir: Geri donen kullanilmig iiriiniin yeniden calisir veya kullanilabilir hale
getirilmesi amaglanir. Tamir edilmis {iriiniin kalitesi yeni iiriin kalitesine gore genellikle
biraz daha diisiiktiir. Uriiniin tamiri kirk veya bozulmus pargalarin tamiri veya

degistirilmesini igerir (Thierry ve dig., 1995:118).

Uriin  Yenileme: Kullanilmis iiriinii belirlenmis kalite standardina getirme
islemidir. Uriin de-monte edilip incelenir degistirilmesi gereken bilesenler degistirilir.
Yenileme teknolojik giincellemeleri de igerebilir, liriiniin bilesenleri daha yeni teknoloji

ile tiretilmis olanlarla da degisebilir (Kumar ve Malegeant, 2006: 1129).

Yeniden Uretim: Yeniden iiretimin amaci, kullanilmus iiriinii yeni iiriine ¢ok titiz
bir sekilde uygulanan kalite standartlarina uygun hale getirmektir. Kullanilmis iiriin
tamamen de-monte edilir tiim bilesenler ve pargalar incelenir. Eskimis, kirilmis ya da
teknolojisi eskimis bilesenler yenisi ile degistirilir. Tamir edilebilir parca ve bilesenler

tamir edilerek test edilir (Thierry ve dig., 1995:119).

Uriin Yamyamlastirma: Yukarida bahsedilen ii¢ geri kazanim segeneginde de
kullanilmis {irlinlin biiyiik bir kism1 yeniden kullanilmaktadir. Yamyamlastirmada ise
iriinlin kiictik bir kismi1 yeniden kullanilabilir. Amag, yamyamlastirma ile kullanilmig
irtin ya da bilesenden kullanilabilir durumda olan smirli miktardaki parcanin
alinmasidir. Alinan bu pargalar tamir yenileme veya yeniden iiretim faaliyetlerinde

kullanilir (Thierry ve dig., 1995:119).

Geri Doniisiim: Diger {iriin geri kazanim seceneklerinde amag, kullanilmis {iriin
ve bilesenlerin fonksiyonlarmin ve 6zelliklerinin miimkiin oldugu kadar korunmasidir.
Geri doniisiimde {iiriin ve bilesenlerin fonksiyon ve &zellikleri tamamen yok olur. Geri
dontlisiimiin  amaci1  kullanilmis irlin  ve bilesenlerin materyallerinin yeniden
kullanilmasidir. Kazanilan materyallerin kalitesi yiiksek ise orijinal parga iiretiminde
kullanilabilirken kalite yiliksek degilse iiretimin diger kisimlarinda kullanilabilirler
(Thierry ve dig., 1995:120).

Krikke ve dig., iirlin geri kazanim seceneklerini Tablo 1.4’teki gibi geri kazanim
seceneklerindeki islemler, ¢iktilar ve degerlendirme alanlarina gore ifade etmislerdir

(Krikke ve dig., 2004:25).
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Tablo 1.4. Uriin Geri Kazanim Segenekleri (Krikke ve dig., 2004:25).

Secenekler Islemler Cikt1 Degerlendirme
alam
Dogrudan Hasar tespit ve A Ficfi Mevcut ya da
yeniden kullamim JEHFLNE benzer pazarlar
Bazi1 bilesenleri
onarma ya da
Tamir gegisjcirme suretiyle  Ayni {irin tl\)/(i, ?l\éggtp);i;’?lar
iirlinii caligir hale
getirme
Bazi bilesenleri
onarma ya da
o degistirme suretiyle Gelistirilmis Mevcut ya da
Yenilestirme kri%ik pargalarin ¢ orijinal tirtin benzer pazarlar
incelenmesi ve
gelistirilmesi
Kismen eski
Yeniden imalat bUgL crin Yeni iiriin Mevcut ya da

kullanimu ile yeni benzer pazarlar
irlinlerin imalati

Bazi pargalar
Bilesenlerin geri yeniden kullanilir, ~ Mevcut ve alternatif
kazanimi digerleri hurdaya pazarlar

ayrilir

Yamyamlastirma

Parcalama, tasnif,
geri doniisiim,
elden ¢ikarma

Malzemeler ve atik

madde Alternatif pazarlar

CLSC, geri kazanim ve bozunma secgenekleri en ¢ok deger iireten segenckten en
az deger lreten secenege dogru, yeniden kullanim, tamir, yenileme, geri doniistiirme,
yok etme ve atik gomme seklindedir. Sekil 1.18’de degeri iiretimine gore geri kazanim

secenekleri gosterilmektedir (Kumar ve Malegeant, 2006:1130).
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Yeniden
Kullanim

Tamir
Yenileme
Geri Dontistirme
Yok Etme

Atik Gémme

Sekil 1.18. CLSC Geri Kazanim Segenekleri Piramidi (Kumar ve Malegeant,
2006:1130)

1.4.5. CLSC’nin Onemi ve Faydalar1

Son zamanlarda, ekonomik fayda saglamasi agisindan tiiketicilerden geri donen
lirlinlerin y&netimi, fiireticilerin ilgisini ¢ekmektedir. Ureticilerin bu konuyu ele
almalarindaki diger Onemli iki neden; resmi kisitlamalar ve ¢evresel konulara
tikketicinin bakis agisinin degismesidir. Bu resmi kisitlamalar endiistrilesmis birgok
ilkede firmalarin kullanilmis riinlerini  geri alma yasalarim1 uygulamasim
kapsamaktadir. Bu yasalara gore, firmalar {riinlerini geri almak ve onlari uygun bir

sekilde bertaraf etmekle yiikiimlidiirler (Sengiil, 2009:129).

Genellikle mamul miktar1 ve geri donen mamul degerinin yiiksek oldugu
endiistrilerde geri doniisiim siireclerinin gelistirilmesi i¢in ¢ok ¢aba sarf edilir. Otomotiv
endistrisi buna iy1 bir drnek olabilir. Otomotiv parcasit yeniden iiretim derneginin
tahminine gore; yeniden iiretilen otomotiv parcast degerinin ekonomik biiyiikliigi 36
milyar § dir. Ornegin yedek parga olarak satilan mars ve alternatdrlerin %90-95’i
yeniden iiretilmis olan pargalardir. Ayrica yeniden iiretim biiylik oranda kaynaklarin
korunmasini saglamaktadir. ARPA’ya (ileri Arastirma Projeleri Birligi) gore orijinal
marslarin yaklasik %50’si geri doniisiim siireci sonucunda elde edilmistir. Bu durum
milyonlarca ham petrol, ¢elik ve diger materyallerin tasarrufunu saglar (Rogers ve dig.,

1999:6).
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Yeniden iiretim ve RL’yi biitlinlestiren CLSC, sosyal sorumluluga artan ilgi ve
ekonomik Omiirleri siiresince kaynak kullanimini azaltma gibi sosyal amaglari

karsilamada 6nemli bir ara¢ olarak kabul edilebilir (Wells ve Seitz, 2005:249).

Kumar ve Malegeant, CLSC’nin sagladig1 fayda ve deger yaratan tedarik zinciri
firsatlarin1 asagidaki gibi ifade etmislerdir (Kumar ve Malegeant, 2006:1130).

Hizmet/Pazar

v' lade hizmeti miisteri memnuniyetini artirir

v' Arastirma-gelistirme ve pazarlama siiresi azalir

v Yedek parga bulunabilirliginin artmasi

v" Erken geri doniisler sayesinde istenilen degisikliklerin tirline zamaninda
uyarilmasi

v" Yeniden yapilandirma sayesinde tirtin kalitesi gelisir

v' Proaktif onarim

v" Yesil imaj
Deger Yaratma Firsatlari

Sorumluluk riski azalir

Malzeme ve bilesenlerin yeniden kullanim degeri artar
[s giiciiniin geri kazanim degeri artar

Bertaraf maliyetlerinin azalir

Zamaninda geri doniislerle eskime riski azalir

Yedek parcalarin yeni liretimi azalir

A N N NN

Geri doniislerin azalmasi
Cevre/Giiven

v Cevreye etki azalir
v Yasalara uyma

v' Hatali iriinlerin geri ¢agirilmasi orani artar
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Yeniden iiretim ve yenileme faaliyetlerini igeren CLSC, {iriin kullanim 6mriiniin
uzatilmasi ve enerji ve kaynak kullanimini azaltmasi sayesinde ekonomik ve cevresel

fayda saglar (Ferguson ve Souza, 2010:5).

CLSC, dogal kaynaklar1 ve diizenli depolama alanlarini korunmasinin yaninda
toksik maddelerin ¢evreye olan olumsuz etkilerini giderilmesine ayrica geri kazanilmis
malzemelerin kullanimi ile enerji tasarrufu saglanmasina katkida bulunur (Stindt ve

Sahamie, 2012:2).

Gelisen teknoloji ve tiiketicinin son teknolojiyi takip etme istegi tiiketim hizini
artirmis ve bu durum ¢esitli ¢evre sorunlarina neden olmustur. Bu problemlerin bertaraf
edilmesi i¢in kullanilmig tirtinlerin iiretim siirecine yeniden dahil edilmesi gerekir ve

boylece asagidaki kazanimlar da elde edilir (Pochampally ve dig., 2009:271).

v Dogal kaynaklarin korunmasi: Uretim siirecinde islenmemis malzemeler
yerine yeniden isleme siireci sonucunda elde edilen malzeme ve bilesenlerin
kullanilmasi ile petrol ve maden gibi dogal kaynaklarin ¢ikarimina olan ihtiyag¢ azalir ve
boylece dogal kaynaklarin israfi kismen 6nlenmis olur.

v' Enerjinin tasarrufu: Uretim siirecinde islenmemis malzemeler yerine geri
kazanilmis malzeme ve bilesenlerin kullanilmasi ile genellikle daha az enerji tiikketilmis
olur.

v Temiz su ve havamin korunmasi: Uretim siirecinde islenmemis malzemelere
kiyasla geri kazanilmis malzeme ve bilesen kullanim1 hava ve su kirliligini azaltir.

v Cop sahalarina (gomme alani) olan ihtiyacin azalmasi: Uretim siirecinde
geri kazanilmis malzeme ve bilesen kullanimi atik miktarinin azalmasini saglar.

v/ Para tasarrufu: Uretim siirecinde geri kazanilmis malzeme ve bilesenlerin

kullanilmasi islenmemis malzeme kullanimina kiyasla daha az maliyetlidir.

CLSC isletmelere diisiik satin alma, iiretim ve servis maliyetleri, diisiik bozunma
maliyeti, yeni pazarlara ulasma ve olusan yesil imajdan dolayr ekstra satiglar gibi
avantajlar saglar (Flapper, Van Nunen ve Van Wassenhove, 2005:17). Sekil 1.19’da

isletme (karlilik), ¢evre ve toplumun CLSC ile iliskisi gosterilmistir.



33

| Karlilk
- \ //
e Yeni Is modelleri g o Kaynaklar
o Ticari Uriin iadeleri e Yasalar
e Urlin yasam dongiis{ e Yesil ima]
Kapal Dongu
Tedarik Zinciri
r/‘.vv :’ | ‘\\.VII
| Toplum | { Cewe |
&G o Maliyet -y
e Yasalar

o Sorumluluk

Sekil 1.19. CLSC’nin Karlilik, Toplum ve Cevre ile iliskisi (Flapper ve dig., 2005:197).
1.4.6. isletmelerin CLSC ile Ilgilenmeme Sebepleri

Kumar ve Malegeant, isletmelerin geri donen iiriinlere deger kazandirma ve
dolayis1 ile CLSC ile ilgilenmeme sebeplerini asagidaki gibi ifade etmislerdir (Kumar
ve Malegeant, 2006: 1129-1130).

v’ Isletmeler genellikle ana islerine odaklidirlar ve CLSC sistemlerinin farkinda
degildirler.

v CLSC’nin kurulmasi1 RL faaliyetlerinin de sisteme dahil olmasi nedeni ile elde
etme, tasima, yeniden lretim, yeniden {iretim tesisi kurulumu gibi ek maliyetlere
katlanilmas1 anlamina gelir.

v/ CLSC geri kazanim ig¢in {iriin tasarimi, yeniden yapilandirma, {riin veri
yonetimi, kurulu sistem destegi, liriin dmrii senaryolar1 gibi diisiiniilmesi gereken ek
islemlerden dolayr SCM siirecini karmasiklastirir.

v’ Pazarlamacilar kullanilmis driinlerin yeniden kullaniminin marka imajini
zedeleyecegini diisiinebilirler.

v" CLSC tasarimi geri doniis zamani ve geri kazanim miktarinda belirsizlik, geri
kazanimlar1 talep ile dengelemek, demontaj, geri doniistiiriilen malzemelerdeki
belirsizlik, RL, malzemeleri eslestirme mecburiyeti, giizergah belirsizligi, islem siiresi

belirsizligi gibi zorluklar igerir.
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v" Dayaniksiz trlnler gibi bazi triin gruplari i¢gin CLSC’nin uygulanmasinda

gesitli zorluklar mevcuttur.

1.4.7. CLSC Tasarim Prensipleri

CLSC’nin ileri lojistikten hangi agilardan farkli oldugunu ve bu farkliligin tasarim

prensiplerini nasil etkiledigini incelemek gereklidir (Krikke ve dig., 2001:2-3).
CLSC ileri lojistikten su agilardan farklidir

v Maliyet ve hizmete ek olarak amag fonksiyonunu karmasiklagtiran gevresel
faktorler vardir.

v’ Kapali dongiilii sistemlerde {iriin akigi sayisinin artmasina ve iriin akiglari
arasindaki etkilesime bagh olan sistemin asirt karmasik ve miktar, kalite, mahiyet ve
zamanlama konulari ile iliskin sistemin tedarik tarafi belirsizdir.

v' Cogu zaman arz ile talep arasinda bir uyumsuzluk vardir. Bu uyumsuzluk,
tiretim ve geri donen iriinlerin talep ve tireticinin gereksinimleri ile uyusmamasidir.

v' Kullanilmis iiriinler RSC i¢in ham maddelerdir. ileri zincirden farkli olarak
birgok hammadde kaynagi vardir ve bu hammaddeler ¢ok az ya da sifir maliyetle elde
edilirler. Buna ragmen bu geri kazanim akiginin degeri ¢ok diisiik olur ve toplam akisin
kiictik bir kismi ile sinirlandirilabilir.

v Kesfedilmemis pazar firsatlari, c¢evresel gereklilikler yeni pazarlarin
olugsmasina temel teskil edebilir ya da bu gereklilikler iiretim siirecinin tiirev tirlinleri

icin mevcut organizasyonlarin yeniden yapilanmasi ile sonuglanabilir.

CLSC ile ileri lojistik arasindaki bu farkliliklar CLSC tasariminda ileri lojistik
tasarim ilkelerine ilave ilkeler olmasini1 gerektirir. Bu prensipler asagidaki Tablo 1.5 te

gosterilmistir.
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Tablo 1.5. ileri Lojistik ve CLSC Tasarim Ilkeleri (Krikke ve dig., 2001,4-7).

Lojistik tasarim ilkeleri CLSC tasarmm igin ilave ilkeler

Kurumsal strateji icin lojistik Tedarikgilere siirdiiriilebilirlik standardi dayat

baglantisi

Kapsamli orgiitlenme Uriin yasam dongiisii ve gevresel etkileri goz
oniinde bulundur

Bilginin giiciinii kullanma ISO 9000-14000 gibi yonetim araglarini kullan

Insan kaynaklarmi vurgulama Yeni pazarlar olustur

Stratejik igbirligi olusturma Belirsizligi yonet

Finansal performansa odaklanma  Tasarlanan agi geri kazanim segenekleri ile

eslestir

Optimum hizmet seviyesi hedefi Geri doniistimii gelistir

Detaylarin yonetimi Geri doniis oran ve kalitesini artir

Lojistik hacmini gili¢lendirme

Performansi 6l¢ ve tepki ver

1.5. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlirde tedarik zinciri ag tasarimina yonelik ¢ok sayida calisma yapilmistir.

RSC ve CLSC ag tasarimlarina ise son yillarda artan bir ilgi vardir.

Fleischmann ve dig., (1997) calismalarinda RL konusu ile ilgili bir literatiir
taramas1 yapmuslardir. Yazarlar, mevcut ¢aligmalar1 dagitim planlamasi, envanter ve

iiretim planlamasi olmak {izere ii¢ temel baglik altinda degerlendirmislerdir. Calismada

.....

Rubio, Chamorro ve Miranda, (2008) 1995-2005 yillar1 arasinda RL ile ilgili

bilimsel dergilerde yayimlanan ¢aligmalari incelemislerdir.

Melo, Nickel ve Saldanha-da-Gama, (2009) etkin bir SCM planlamasi i¢in
kurulus yeri se¢iminin 6nemine vurgu yapmis ve ¢alismalarinda SCM’de kurulus yeri
modellerinin uygulanmasi ile ilgili bir literatiir arastirmasi yapmislardir. Yapilan

literatlir arastirmasindaki yayinlarin %75’inde maliyet minimizasyonu, %16’sinda da
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kar maksimizasyonu amaglanmistir. Caligsmalarin %9’unun ise ¢ok amacgl oldugunu

belirtmislerdir.

Guide ve Van Wassenhove (2009), c¢alismalarinda geri donen iiriinlerin geri
donlistimiiniin - karliligina vurgu yapmis ve CLSC’nin gelisimini bes asamada
aciklamiglardir. Bunlar; yeniden iiretimin teknik olarak ele alinmasi, RL siirecinde
yeniden iiretimden deger kazanimi, RSC’nin koordinasyonu, dongiiniin kapatilmasi,

fiyat ve pazarlardir.

Pokharel ve Mutha (2009), calismalarinda kullanilan iriinlerin toplanmasi ile
baslayan ve geri doniistiiriillen materyal, yedek parca elde edinimi, yeniden iiretilen {iriin
ve atik materyallerin elden ¢ikarilmasi ile biten RL siirecini incelemis ve RL

makalelerini taramiglardir.

Akgali ve Cetinkaya (2011), RL ve CLSC ile ilgili literatiir arastirmas1 yapmus,
calismalarin1 talep ve geri doniisiim siirecinin modellenmesine gore belirli yada

olasilikli olmak iizere iki baslikta siniflandirmiglardir.

Jayaraman, Jr ve Srivastava (1999), bir karma tam sayili programlama (Mixed
Integer Programming: MIP) modeli 6nermislerdir. Gelistirilen modelde yeniden tiretim
ve dagitim tesisi kurulus yeri se¢iminin, tirlinlerin yeniden tretilmesi ve tasinmasinin,
en uygun stok miktarlarmin tespit edilmesi ve ayni zamanda maliyetlerin minimize

edilmesini amaglamiglardir.

Fleischmann ve dig. (2001), RL ag tasarimimi ele almiglardir. Ozgiin bir tesis yeri
modeli sunmuslar, geleneksel lojistikten farklarini tartismig ve tiriin geri dontis akisinin
lojistik ag1 {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Uriin geri déniisiimiiniin {iriin icerigine

¢ok bagli oldugunu vurgulamistirlar.

Krikke, Bloemhof-Ruwaard, Van Wassenhove (2003), ¢oklu iiriin tasarimi ve geri
kazanim secenekleri iceren CLSC tasarimi i¢in bir karma tam sayili dogrusal
programlama (Mixed Integer Linear Programming: MILP) modeli 6nermislerdir. CLSC
tasarim problemini bir Japon tiiketici elektronik firmasinin gercek verilerini kullanarak
buzdolaplarina uygulamislardir. So6zii  edilen modelde amag, tedarik zinciri

maliyetlerini, enerji kullanimini ve artiklar1 minimize etmektir.
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Beamon ve Fernandes (2004), ¢calismalarinda, belirli arz ve talebe gore bir model
gelistirerek geri doniistiiriilebilir bir {iriin i¢in maliyet minimizasyonu amagli bir ag
tasarimi1  Onermislerdir. Tasarlanan modelde, tiriin geri doniistiirilir ve dagitim
merkezleri yoluyla tiiketici alanlarina sevk edilir. Tiiketici alanlarinda kullanilmis
irtinler 6zel bir tiiketici alanindaki talebin yiizdesi olarak modellenir. Kullanilmis

iriinler dagitim veya toplama merkezleri vasitasiyla iiretim tesislerine gonderilir.

Sheu, Chou ve Hu (2005), bir yesil tedarik zincirinde hem biitiinlestirilmis lojistik
hem de kullanilmis iirlin RL operasyonlarin1 sistematik olarak optimize eden ¢ok amaclh
bir dogrusal programlama (Linear Programming: LP) modeli onermislerdir. RL igin
kullanilmais iiriin geri doniis oran1 ve devlet kurumlarindan gelen destekler gibi faktorler
modelde gbz Oniinde bulundurulmustur. Modelin amagclart imalat ve RSC esasina
dayanan net karlarin maksimize edilmesidir. Onerilen model bilgisayar iireten bir
firmada uygulanmis ve firmanin toplam net karmin mevcut duruma kiyasla %21

oraninda arttig1 tespit edilmistir.

Salema, Povoa ve Novais (2005), calismalarinda, belirli arz ve taleple ileri ve
tersine ag1 es zamanli olarak optimize eden bir MIP modeli &nermislerdir. Onerilen
model baglangigta tek iiriin i¢in tasarlanmis daha sonra cok iiriinlii olacak sekilde
gelistirilmistir. Uretilen iiriinler dagiim merkezleri yoluyla tiiketici alanlarma sevk
edilmektedir. Tiketici alanlarindan alinan kullanilmig iriinler toplama merkezleri

yoluyla karma iiretim/geri doniisiim merkezlerine sevk edilmektedir.

Inderfurth (2005), iiriin geri kazanim yonetiminde karlilik ile ¢evresel sorumluluk
arasindaki iligkiyi incelemis ve talep, iiriin geri doniisleri ve geri donen iirlin kalitesinin
belirsiz oldugu bir CLSC aginda maliyetleri diisiirmenin tiriin geri kazanim siirecini

nasil etkiledigini olasilikli programlama ile gostermistir.

Kim ve dig. (2006), MIP ile iireticinin karin1 maksimize edecek genel CLSC ag1
onermiglerdir. Modelde, misterilerden geri doénen {iriinler toplanip de-monte
edilmektedir. De-monte edilen iiriinler tekrar kullanilabilir bilesenler ve atiklar olmak
tizere iki kategoriye ayrilmaktadir. Tekrar kullanilabilir parcalar yenilenme ve tamir
edilmek tizere yenileme bolimiine tasinmaktadir. Daha sonra, yenilenen ve iiretilen

bilesenlerin sayisina gore dis tedarik¢iden yeni bilesenler satin alinmaktadir.
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Min, Ko ve Ko (2006), CLSC’de iade edilen iiriinlerin toplanmasi problemini
incelemisglerdir. Karma tam sayili dogrusal olmayan programlama (Mixed Integer Non
Linear Programming: MINLP) modeli 6nermisler ve modelin ¢6ziimii igin de genetik

algoritmalardan yararlanmislardir.

Lu ve Bostel (2007), kurulus yeri alternatifleri i¢eren iki asamali bir RL modeli
sunmuslardir. ileri ve tersine akislari ve bu akislarin karsilikli etkilesimlerini es zamanl

olarak g6z 6niinde bulunduran bir MIP modeli 6nermislerdir.

Ko ve Evans (2007), ¢ok donemli, iki asamali, ¢oklu {irlinlii ag tasarim sorununu
¢ozmek i¢in ileri ve tersine akislart es zamanli olarak g6z Oniinde bulunduran bir MIP
modeli 6nermislerdir. Caligmalarinda bu gibi ag tasarim problemlerinin ¢dziimiiniin gii¢

oldugunu vurgulamislar ve problemin ¢6éziimiinii genetik algoritma ile yapmuslardir.

Listes (2007), hem tedarik hem de doniisiim kanallarina sahip bir CLSC ag1
tasarimi i¢in maliyet minimizasyonu amagli olasilikli tamsayili bir model 6nermistir.
Modelin ¢6ziimiinde dal-kesme yontemini kullanmis ve talep ve geri doniis

parametrelerinin farkli seviyelerini kullanarak senaryo analizleri de yapmustir.

Salema, Povoa ve Novais (2007), ¢ok iriinlii, kapasite sinirlarinin, talep ve geri
doniis belirsizliklerinin oldugu bir durumda, MIP ile genel bir RL ag modeli

sunmuslardir.

Selim ve Ozkarahan (2008), tedarik zinciri ag tasarim icin belirsiz talep ve belirsiz
karar vericilerin istek diizeyleri goz Oniine alinarak bulanik ¢ok amagl dogrusal
programlama (Fuzzy Multi Objective Linear Programming: FMOLP) modeli
gelistirilmiglerdir. Gelistirilen modelin amaci istenen hizmet diizeyini tatmin ederken
fabrika ve depolarin sayi, kapasite ve konumlarii perakendecilere iiriin akisini en az

maliyetle gergeklestirecek sekilde belirlemektir.

Uster ve dig. (2007), agdaki ileri ve tersine akislarin1 koordine ederek ve isleme,
dagittim ve kurulus maliyetlerini minimize ederek toplama merkezlerinin ve geri
doniisiim tesislerinin yerlerinin belirlendigi ¢ok iiriinlii bir CLSC ag tasarim modeli
ortaya koymuslardir. Yazarlar, modeli ¢6zmek icin Benders ayrigtirmasi

algoritmasindan faydalanmislardir.
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Demirel ve Gokgen (2008), hem ileri hem de tersine akiglara sahip yeniden imalat
sistemi i¢in toplam maliyeti minimize etmeyi amaglayan ¢ok {iriinlii, ¢ok asamali bir
MIP modeli 6nermislerdir. Diisiik, orta ve yiiksek geri doniis oranlarina gore ti¢ farkl

senaryo ile modeli ¢6ziilmiislerdir.

Pati, Vrat ve Kumar (2008), kurulus yeri se¢imini ve ¢ok pargali, gok asamali ve
cok tesisli karar verme altyapisina sahip geri doniisebilir farkli tiirdeki atik kagitlarin
akisini ve glizergahini tespit etmek i¢in bir karma tam sayili hedef programlama modeli
kurmuslardir. Modelin ili¢ amaci vardir. Bunlar; RL maliyetlerinin disiiriilmesi,
kaynakta ayristirma sayesinde geri doniistiiriilen kagidin kalitesinin gelistirilmesi ve

kagit geri donilisiim seviyesinin artirilmasi ile ¢cevresel faydanin artirilmasidir.

Du ve Evans (2008), calismalarinda iki amagli bir model 6nermislerdir. Amaglar,
toplam maliyetleri ve dongli siiresi gecikmelerini minimize etmektir. Modelin
¢oziimiinde {i¢ farkli yaklasimimn kombinasyonu kullanilmigtir. Bu yaklasimlar; iki

asamali simpleks, daginik arama yontemi ve sinirlama yontemleridir.

Francas ve Minner (2009), tesislerinde yeni iriinler iireten ve geri donen iriinleri
yeniden tireten bir firmanin ag tasarim problemini iki agamali olasilikli programlama ile
formile etmislerdir. Talep ve geri doniisler belirsizken, liretim ve yeniden iiretim

alternatifleri aginin kapasite kararlarini ve performansini incelemislerdir.

Pishvaee, Jolai ve Razmi (2009), ileri ve tersine lojistik aglarinin biitiinlestigi
CLSC ag tasarimi icin talebin, geri doniis miktar ve kalitesinin ve tiim maliyet

degiskenlerinin belirsiz oldugu olasiliklt MILP modeli 6nermislerdir.

Kannan, Noorul Haq ve Devika (2009), genetik algoritma ve pargacik siirii
optimizasyonu algoritmasi kullanarak ¢ok asamali biitlinlestirilmis bir ileri lojistik stok
dagitim tedarik zinciri modeli ve ¢ok asamali kapali dongii stok dagitim tedarik zinciri

modeli dnermislerdir.

Lee, Gen ve Rhee (2009), genetik algoritma kullanarak CLSC ag1 igin ¢ok
asamali, ¢cok iriinlii sabit agma maliyetleri ve RL tagima maliyetlerini minimize eden
matematiksel bir model kurmuslardir. Modelde tedarik¢i se¢imi g6z Oniinde

bulundurulmamais ve yalnizca bir tedarik¢inin oldugu varsayilmistir.
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Xanthopoulos ve lakovou (2009), c¢alismalarinda elektrik ve elektronik
iriinlerinin yasam sonu geri dontisleri ile tirlinlerin geri kazanim siireglerinin en uygun
tasarim problemini ele almiglardir. Lojistik i¢in iki asamali bir model gelistirmislerdir.
Birinci asamada, ¢ok kriterli karar verme modeli yardimiyla uygun bilesenler
belirlenmistir. Ikinci asamada ise, ag yapilandirmasi igin ¢ok donemli bir MIP modeli

uygulamislardir.

Cruz-Rivera ve Ertel (2009), ¢alismada Meksika’daki hurda araglarin toplanmasi
i¢cin CLSC modeli kurmuslardir. Ug farkli toplama yiizdelerine gore (%100, %90 ve
%75) senaryo analizleri yapmisglardir. Ayrica, mevcut ELV (End of Life Vehicle, Arag

Yasam sonu) yonetim sisteminin genel bir tanimini da yapmuslardir.

Gupta ve Evans (2009), CLSC agin1 modellemek igin bir hedef programlama
yaklagimi &nermislerdir. Onerdikleri modelde ileri ve tersine tedarik zinciri toplam

karmi maksimize etmeyi amaglamislardir.

Yang, Wang ve Li (2009), hammadde tedarik¢ileri, iireticiler, perakendeciler,
tilkketiciler ve geri doniisiim tesisleri igeren bir CLSC ag1 tasarlamiglardir. Caligmanin
amact degisimsel esitsizlikler teorisi kullanarak tasarlanan CLSC aginin denge

durumunun formiilasyonu ve optimizasyonudur.

Wang ve Hsu (2010), ileri ve tersine lojistik aglarini biitiinlestiren MIP modeli ile
genel bir CLSC modeli 6nermislerdir. Modelde; fabrikalar, dagitim merkezleri ve RSC
birimlerinin se¢im kararlarinin maliyetinin minimizasyonu amaglanmis ve problemin

¢ozlimiinde genetik algoritma kullanilmislardir.

Kannan, Sasikumar ve Devika (2010), iiriin geri doniisleri i¢in ¢ok asamali, ¢ok
donemli, ¢ok triinlii bir CLSC ag1 gelistirmigler ve kararlar malzeme temini, iiretim,
dagitim, geri doniisiim ve yok etme siireglerini dikkate alarak vermislerdir. Onerilen

MILP modelinin ¢dziimiinde genetik algoritma kullanilmstir.

Achillas ve dig. (2010), elektronik tiriinlerin RL agin1 optimize etmek igin karar
vericilere bir karar destek araci sunmuslardir. Bu yonde, toplama noktalarinin ve geri
doniisim tesislerinin mevcut alt yapisin1 dikkate alarak MILP modeli kurmuslardir.
Onerilen modelin uygulanabilirligini Yunanistan’da bir vaka calismasi ile test

edilmislerdir.
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Sasikumar, Kannan ve Haq (2010), ¢ok asamali bir RL agi i¢in, Kkar
maksimizasyonu amagcli, acilacak olan tesislerin sayisi, konumu ve agdaki akis
miktarlarinin tahsisinin belirlenmesine yardimci olan MIP modeli gelistirmislerdir.
ikincil pazarlar i¢in bir kamyon lastigi geri doniisiim drnegi kullanarak modeli gercek

hayata uyarlamiglardir.

Qin ve Ji (2010), belirsiz ortamda iiriin geri kazanim agi tasarimi i¢in bulanik
programlama araglar1 kullanmislardir. Bu ¢alismanin temel 6zelligi, maliyetlerin ve geri
doniislerin tiggensel bulanik sayilarla ifade edilmis olmalaridir. Yazarlar modeli ¢c6zmek
icin bulanik simiilasyon ve genetik algoritmanin entegrasyonundan olusan bir melez

algoritma onermislerdir.

El-Sayed, Afia ve El-Kharbotly (2010), talebin belirsiz oldugu ¢ok dénemli, ¢ok
asamal ileri ve tersine lojistik ag1 dizayni i¢in toplam kar1 maksimize edecek olasilikli

MILP modeli 6nermislerdir.

Shi ve dig. (2010), lagrange gevsetmesi yontemine dayanan bir ¢6ziim yaklasimi
gelistirerek talep ve geri dontislerin belirsiz oldugu bir yeniden iiretim sisteminin karmni
maksimize ederken iiretim ve geri doniisiim kararlarini optimize eden bir matematiksel

model onermislerdir.

Pishvaee ve Torabi (2010), belirsiz ve kesin olmayan parametreler iceren CLSC
ag tasarim problemi i¢in toplam maliyeti ve dagitim merkezlerinden miisterilere yapilan
teslimatlardaki gecikme siirelerini minimize etmeyi amaclayan bir ¢ok amaglh olasilikli

MIP modeli 6nermislerdir.

Pishvaee, Farahani ve Dullaert (2010), CLSC i¢in iki amag¢li bir MINLP modeli
gelistirmiglerdir. Modelde temel amag toplam maliyetleri minimize etmek ve ikinci

amag lojistik agin duyarliligin1 maksimize etmektir.

Paksoy, Bektas ve Ozceylan (2011), tasinan ticari mallar ve ortaya ¢ikan
emisyonun farkli maliyetleri arasindaki 6diinlesmeyi ortaya koyan bir CLSC problemi

optimizasyonu i¢in MIP modeli 6nermislerdir.

Shi, Zhang ve Sha (2011), c¢ok iirlinli bir kapali dongii sistemi igin {iretim
planlamasi calismislardir. Ureticiler iiriin tedarigi i¢in iki farkli kanala sahiptir. Bunlar

yeni {iretilmis {irlinler ve yeniden tiretim siireci sonunda yenilenmis tirtinlerdir. Yeniden
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tiretim siireci misterilerden kullanilmig iirlinlerin geri satin alinmasi ile baslar ve bu
tirtinlerin yeniden iiretilmesi sonrasinda yeni iiretilen iirlinlerle birlikte satilir. Problem
talep ve {iriin geri doniisleri belirsizken iireticinin beklenen karinin maksimizasyonu ve
ayni zamanda, yeni ve yeniden liretim yoluyla iiretilen iirtin miktarlarini ve kullanilmig
iiriin elde etme fiyatini, kapasite kisiti altinda ¢6zme problemidir. Problemin ¢6ziimii

icin lagrange gevsetmesi yaklasimindan yararlanmislardir.

Pishvaee, Rabbani ve Torabi (2011), CLSC ag tasarimi problemindeki verilerin
dogasindan kaynakli belirsizligi gidermek icin bir optimizasyon modeli 6nermislerdir.
[k olarak CLSC ag tasarimi igin deterministik MILP modeli gelistirmislerdir. Sonra
onerilen MILP modelini talep, geri doniisler ve tasima maliyetlerindeki belirsizlikleri
dikkate alarak revize etmis, muadili bir optimizasyon modeli 6nermis ve farkli
problemlerde bu iki modelden elde edilen sonuglar1 karsilastirmislardir.

Alimoradi, Yussuf ve Zulkifli (2011), bir CLSC tasarlamislar, yeniden iretim
tesislerinin yerini belirlemede bulanik TOPSIS yonteminden yararlanmislardir.

Wei ve Zhao (2011), CLSC’de tiiketici talepleri, yeniden iiretim maliyetleri ve
toplama maliyetleri belirsizken rekabetci perakende yapisi ile en uygun fiyati belirleme

problemini ele almiglar ve ¢6ziim i¢in oyun ve bulanik teoriden yararlanmislardir.

Zarandi, Sisakht ve Davari (2011), CLSC ag tasarimi problemi i¢in etkilesimli
bulanik hedef programlama modeli 6nermislerdir. Modelin amaci istenen hizmet
diizeyini tatmin ederken maliyetleri minimize etmek ve tesisler i¢in optimum say1 ve

kurulus yerlerini belirlemektir.

Kenné, Dejax ve Gharbi (2012), makinalarinda belirsiz bozulma ve tamir
durumlar igeren, tek {iriin i¢in liretim ve yeniden iiretim operasyonlarini biinyesinde
birlestirmis bir CLSC igin {iretim planlamasi ¢alismislardir. Arastirmanin amaci toplam
maliyetleri minimize edecek olasilikli dinamik programlama ile iiretim/yeniden iiretim

politikas1 dnermektir.

Amin ve Zhang (2012), tedarik¢i se¢imi ve siparislerin tatminini igeren CLSC i¢in
iki asamadan olusan matematiksel model énermislerdir. ilk asamada nitel kriterlere gore
tedarikgileri degerlendirmek i¢in bulanik bir yontem tasarlamis ve her bir tedarikgiye

agirlik vermislerdir. Ikinci asamada kar1 ve tedarikgilerin agirligini maksimize ederken
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kusur oranlarint minimize edecek ¢cok amagl dogrusal programlama (Multi Objective

Linear Programming: MOLP) modeli 6nermislerdir.

Ozceylan ve Paksoy (2013), ¢ok dénemli, ¢ok iiriinlii ileri ve geri akislar1 igeren
bir CLSC igin tamsayili bulanik matematiksel bir model Onermislerdir. Amaglar,
kapasite ve talep kisitlar1 ve geri doniis oranlarinin bulanik oldugu modeli FMOP ile

¢Ozmiis ve uygulanabilirligini gostermek agisindan senaryo analizleri yapmislardir.

Ozceylan ve Paksoy (2013), ¢alismalarinda, ¢ok dénemli, ¢ok bilesenli ileri ve
tersine akiglart iceren CLSC i¢in karma tam sayili matematiksel programlama
onermislerdir. Onerilen model fabrika ve perakendecilerin konumunu belirlerken
tagimnan tretilen ve de-monte edilen {iriin miktarlarinin optimal oldugunu garanti
etmektedir. Onerilen modelde ayrica bir énceki ddnemde toplanan kullanilmis {iriinlerin

bir sonraki doneme gecisi saglanir.
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IKIiNCi BOLUM

MODELIN COZUMU iCIN KULLANILAN METEDOLOJI

2.1. TAMSAYILI PROGRAMLAMA

Tamsayil1 programlama, degiskenlerinden bazilarinin veya tiimiiniin tamsayili (ya
da kesikli) degerler aldigi bir dogrusal programlama problemidir. Uygulamada
karsilagilan bir¢cok problemin yapisi geregi, problemde yer alan degiskenlerin tiimii ya
da bir kismi tamsay1 degerli olmak durumundadir (Baskaya, 2005:1). Bu nedenden,
degiskenlerin kesikli olarak tanimlandigi problemler literatiirde kesikli optimizasyon
problemleri ve 6zelde de tamsayili optimizasyon problemleri olarak ele alinir (Bakir ve
Altunkaynak, 2003:148). Tamsayili programlama, isletme, iktisat, miihendislik,
istatisttk ve matematik gibi bilim dallarinin ugrastiklari, planlama, ulagim, {retim,
telekomiinikasyon, giivenlik, modelleme, 6ngorii, finans, yatirim, sigortacilik ve bunu
gibi bircok alanda karsilasilan problemlerin ¢éziimiinde yaygin bir sekilde kullanilir

(Hakan, 2010:2).

Karar degiskenlerinin tanim kiimelerine gore, tamsayili programlama

problemlerini dort grup altinda toplamak miimkiindiir.

Saf tamsayil programlama: Tim degiskenlerin tamsayr olmasi gerektigi bir
tamsayili programlama problemine saf tam sayili programlama problemi denir.
Personel programlama problemleri saf tamsayili programlama problemlerine 6rnek

olarak verilebilir.

Ornegin;

Maks Z = 3x4 + 2x, (2.1)
Kisitlar;

X1 +x, <6

X1, X = 0 ve xq,x, tamsayt
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Karma tamsayih programlama: Sadece bazi degiskenlerin tamsay digerlerinin
ise reel degerler olmasinin gerektigi tamsayili programlama problemi MIP problemi

olarak adlandirilir.

Ornegin;

Maks Z = 3x{ + 2x, (2.2)
Kisitlar;

X1 + Xy <6

X1, %X, = 0 ve xq tamsayt

0-1 Tamsayih Programlama: Tim degiskenlerin 0 ya da 1’e esit olmasinin
istendigi bir tamsayili programlama problemine 0-1 tamsayili programlama problemi

denir. Sirt ¢antas1 problemleri 0-1 tamsayili programlama problemlerine 6rnek olarak

verilebilir.

Ornegin;

Maks Z = x; — x, (2.3)
Kisitlar;

X1+ 2x, <2

le_xz S 1
x1,%; =0yadal

0-1 Karma tamsayih programlama: Bazi degiskenlerin 0 ya da 1 degerini
aldig1, geriye kalan degiskenlerin ise stirekli degiskenler olarak tanimlandigi modellere
0-1 karma tamsayili programlama modelleri denir. Genellikle iiretim planlamasi

problemleri bu tiirden problemlerdir.
Ornegin;
MaksZ = x, — x, (2.4)

Kisitlar;

X1+ 2x, <2
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2x; —x, < 1
x, =20vex, =0yadal

Bu calismada kullanilan degiskenlerin bazilar1 0 ya da 1 digerleri de siirekli degerler
almistir ve dolayisiyla tasarlanan CLSC ag problemi 0-1 karma tamsayili programlama

modelidir.

2.2. BULANIK MANTIK ve BULANIK KUME TEORISi

2.2.1. Bulamik Mantik

“Bulaniklik” kavram ilk olarak Amerikali filozof Black (1937) tarafindan ortaya
atilmistir. Ve bundan otuz yil kadar sonra 1962 yilinda Zadeh tarafindan ele alinmistir
(Yapici, 2000:5). Zadeh, geleneksel matematigin insan iriinii sistemlerden daha
karmagik olan biyolojik sistemleri ¢oziimlemedeki yetersizligine vurgu yapmis ve
olasilik dagilimi ile tanimlanamayan bulanik sayr matematigine ihtiya¢ duyuldugunu

belirtmistir (Zadeh, 1962:857).

Dogal stirecler klasik yontemlere her zaman rahat modelleme imkéani vermez.
Belirsizlik durumlarima uygun kullanilabilecek yontembilimler de mevcuttur. L.A.
Zadeh ’in ileri siirdiigii terimle esnek yontemler (soft computing) olarak ifade
edilebilecek bu grup icerisinde yapay sinir aglari, evrimsel hesaplama, olasilik¢r akil
yiirlitme, kaotik modelleme ve bulanik mantik gibi ydntembilimler bulunmaktadir.
Bulanik mantik kesin akil yiiriitme yerine yaklasik akil yiiriitmeye odaklanmaktadir. Iki
degerli mantikta her sey ya dogru ya da yanlistir (Baykal ve Beyan, 2004a:102).

Klasik mantik sistemleri, sadece belirli kosullarda olusan, dogruluk degerleri
tamamen dogru ya da tamamen yanlistan birisine sahip Onermelerle ilgilenir.
Belirsizlikle ilgilenmez. Ugiincii bir durumun gergeklesmesinin imkansiz oldugu
varsayilir. Bu nedenle klasik mantik iki degerli mantik olarak da bilinir. Diger taraftan,
klasik kiimelere dayanarak olusturulan onermelerin, ikiden fazla dogruluk degeri ile
eslestirilebildigi mantik sistemlerine ¢ok degerli mantik denir. Cok degerli mantikta,
Oonermelerin tamamen dogru, tamamen yanlis ve kismen dogru (kismen yanlis) oldugu

kabul edilir (Tus, 2006:5).
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Bulanik mantik iki anlamda kullanilmaktadir. Dar anlamda bulanik mantik, klasik
iki degerli mantigin genellestirilmis halidir. Genis anlamda ise bulanik kiimeleri

kullanan biitiin teorileri ve teknolojileri ifade eder (Baykal ve Beyan, 2004b:39).

2.2.2. Bulanik Kiime

Bulanik kiime kavrami ilk kez 1965°te Zadeh tarafindan ortaya atilmistir. Zadeh
1965°te yayinladig1 bulanik kiimeler isimli makalesinde bulanik kiimeyi, X uzayda bir
noktalar kiimesi olsun, x ise bu kiimenin bir elemani1 olsun ( X = {x} ), X kiimesinde bir
A bulanik kiimesini X teki her bir noktayi [0,1] araliginda bir reel sayi ile iliskilendiren,
x in A bulanik kiimesindeki iiyelik derecesini temsil eden bir pz(x) iiyelik fonksiyonu

ile tanimlamistir (Zadeh, 1965:339)

Bulanik bir kiime, siir kosullar1 esnek olarak tanimlanan bir kiimedir. Bulanik
kiime teorisi, kismi iiyelige izin vererek geleneksel kiime teorisini genellestirir ve kiime
tiyeligi igin [0,1] araligindaki herhangi bir degeri kabul eder. Bulanik bir kiime,

evrensel kiimedeki her bir elemanin [0,1] araligindaki bir say ile eslendigi,
uz(x) - [0,1] (2.5)

bicimindeki {iiyelik fonksiyonu ile tanimlanir. Bulanik kiimelerde bir nesnenin
tiyelik derecesi, 0 ve 1 arasindaki bir say1 ile aciklanir. Burada, 0 sayisi ilgili nesnenin
kiimenin tiyesi olmadigini, 1 sayisi ilgili nesnenin kiimenin tam tiyesi oldugunu ve bu
iki deger arasindaki herhangi bir say1 ise ilgili nesnenin kiimeye iiyelik derecesini veya
kismi tiyeligini gosterir. Buna gore, bulanik kiime teorisinde kiimenin elemani olmayan
nesnelerden, kiimenin tam elemani olan nesnelere dogru esnek ve dereceli bir gegise

izin verilir (Ozkan, 2003:6).

Bulanik bir kiime, bir nesne ve bu nesnenin ilgili kiimeye iiyelik derecesini

gosteren
A= {(xpz(0)|x € X} (2.6)

seklindeki sirali ¢iftlerle ifade edilir. Burada her bir (x, U A(x)) ¢iftine bulanik teklik
denir. Bir bulanik teklik, pz(x)/x olarak da tanmimlanabilir. Eger X kiimesi,

{x1, %, ... x,,} seklinde kesikli bir kiime ise; bir bulanik A kiimesi
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A =pz(x1) /21 + -+ pz(x) /% = Xl bz (x) / Xy (2.7)

seklinde gosterilir. Eger X kesikli olmayan bir kiime ise;

A bulanik kiimesi
A= [ () /% (2.8)

olarak ifade edilir.

A bulanik kiimesi i¢in verilen ifadelerde ¥, [, / ve + isaretleri cebirsel anlamda
sirastyla toplam, integral alma, bélme ve toplama islemlerini gdstermez. ¥, | isaretleri
bulanik tekliklerin sirasiyla kesikli ve siirekli evrenlerde bir araya getirilmesini ifade
eder. / simgesi, matematiksel olarak (x, WA (x)) tekligini ifade etmek igin kullanilan bir

ayractir. + isareti ise, bulanik tekliklerin birlesimini gosteren bir simgedir (Eroglu,
2006:29).

2.2.3. Uyelik Fonksiyonlar1

Bir bulanik kiime icerisindeki tiim bilgiler, bulanik kiimenin {iyelik fonksiyonu
tarafindan temsil edilmektedir (Baskaya, 2005:110). Uyelik fonksiyonu, X evrensel
kiimesine ait bir x 6gesinin A klasik kiimesine ya da A bulanik kiimesine ait olma
derecesini gosteren fonksiyondur (Yapici, 2000:14). Cok sayida iiyelik fonksiyonu tipi
olmakla beraber pratikte en fazla kullanilanlar tiggen, yamuk, ¢an egrisi, Gaussian ve

sigmodial fonksiyonlaridir (Baykal ve Beyan, 2004a:105).

Bir tiggen iiyelik fonksiyonu a4, a,ve a; olmak iizere {i¢ parametre ile tanimlanir.

a, <x<ayise(x—aq)/(a; —ay)
wa(x; aq, az,a3) = [a; < x < azise (a3 — x)/(as — ay) (2.9)
x> azveyax<a,ise0

Bir yamuk {iyelik fonksiyonu a4, a,, az ve a, olmak iizere dort parametre ile
tanimlanir. Aslinda iiggen tiyelik fonksiyonu yamuk {iyelik fonksiyonunun &zel bir

durumudur.
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ag<x<aise(x—aq)/(a; —ay)
a, <x<azisel
az <x<ayise(ay—x)/(a,—asz)
x> asveyax <a,ise0

wa(x; aq, az,a3,a4) = (2.10)

2 (13

Bulanik kiimelerdeki iiyelik fonksiyonlarinin temel olarak “destek”, “0z”, “a-
kesim” ve “yiikseklik” olmak tizere dort parametresi vardir. Biitiin bu parametreler Sekil
2.1°de gosterilmektedir. Uyelik fonksiyonunun sifirdan biiyiik oldugu bolgeye destek
(dayanak) denir. Elemanlarin bir bulanik kiimeye maksimum iiyelik derecesinde
(maksimum {liyelik derecesi genelde 1°dir) ait olduklar1 bolgeye 6z denir. Belirli bir a
yiiksekliginden, iiyelik fonksiyonunun bir bastan diger basa kesilmesine a-kesim denir.
Bir iiyelik fonksiyonunun aldig1 en yiiksek degere yiikseklik denir. Uyelik dereceleri 1’e
veya 0’a esit olmayan Ogelerin olusturdugu kisimlara da iiyelik fonksiyonunun

“sinirlar1” veya “gegis bolgeleri” denir (Basaran, 2005:99)

:.u(.\'} 6
o
| | Y ¥
l l .
I I =
. : : 73
ockesim | o/ v . . N o3
| : =
VAR S— SN
| S ! : Sinir | *
L SInury, | 1111 .
I I
l Destek (dayanak) l
l >

Sekil 2.1. Bir Uyelik Fonksiyonundaki Parametreler (Basaran, 2005:99)

Belirsizlik durumlarinda en uygun yontem kiime elemanlarina degisik tyelik
derecelerinin verilmesi ile saglanabilir. Tanim geregi her bir bulanik eleman igin iiyelik

derecelerinin asagidaki ii¢ temel 6zelligi saglanmalidir (Baykal ve Beyan, 2004b:90);

v" Bulanik kiime normal olmalidir. Bunun i¢in en azindan o kiimede bulunan

ogelerden bir tanesinin en biiyiik liyelik derecesi olan 1’e sahip olmas1 gerekir.
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v Bulanik kiime monoton olmalidir. Yani iiyelik derecesi 1’e esit olan 6geye
yakin sagda ve solda tiyelik derecelerinin de 1’e yakin olmas1 gerekir.

v Bulanik kiime simetrik olmalidir. Uyelik derecesi 1’e esit olan dgeden saga
ve sola esit mesafede hareket edildigi zaman bulunan o6gelerin iiyelik derecelerinin
birbirlerine esit olmas1 gerekir.

Bulanik kiime bu {i¢ sarttan ilk ikisini mutlaka saglayacak sekilde iiyelik derecesi

fonksiyonlarina sahip olmalidir.

2.2.4. Bulanik Say1

Bulanik sayilar disbiikey, normallestirilmis, sinirli-siirekli tiyelik fonksiyonu olan
ve gergel sayilarda tanimlanmig bir bulanik kiime olarak ifade edilir. Bulanik say1
normal ve digbiikey olmalidir. Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlariyla tanimlandiklari
icin bulanik sayilar da kendi iiyelik fonksiyonlar1 ile ayni1 kavramdirlar. Bu nedenle
tiyelik fonksiyonu ¢esidi kadar bulanik sayi ¢esidi vardir (Baykal ve Beyan, 2004a:115).
Literatiirde tiggen ve yamuk bulanik sayilar siklikla kullanilir (Baykal ve Beyan,
2004b:234).

a, Ve as; bulanik kiime desteginin alt ve iist sinir degerleri ve, a,, tam iyelikli tek

say1 olmak {izere tiggen bulanik say1 tanimu;

ag<x<ayise(x—aq)/(a; —ay)
wa(x) = pa(x; aq, az,a3) = {a; < x < az ise (a3 — x)/(az — az) (2.11)
x> azveyax<a,ise0

olarak yapilabilir. py(a,) = 1 olmak iizere a,’ye tiggen bulanik saymin tepesi denir.

a,’nin a4 Ve a3’ iin orta noktasi olma zorunlulugu yoktur.



o1

i, (x)

1.0

Y

a, a,

Sekil 2.2. Uggen Bulanik Say.

Yamuk bulanik sayr dort parametre ile tanimlanir. a; ve a,; bulanik kiime
desteginin alt ve iist sinir degerleri ve a, ve as; tam iyelikli sayilarin kiimesinin
sinirlarint gostermek tizere;

a;<x<aise(x—aq)/(a, —ay)
a, <x<azisel
az; <x<ayise(ay—x)/(a, —az)
x>azveyax<a,ise0

ra(x) = pa(x; a1, az,a3,a4) = (2.12)

seklinde tanimlanir. Yamuk bulanik sayi iiyelik derecesi en biiyiik olan (@ = 1) birden

¢ok nokta olmasi anlamina gelir (Baykal ve Beyan, 2004b:239).

s M(x)

v
w

a s ag a

Sekil 2.3. Yamuk Bulanik Say1.
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2.3. BULANIK DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Dogrusal programlamanin temel konusu, sinirli kaynaklarin yarigan faaliyetler

arasinda en iyi (optimal) bigimde dagitiminin saglanmasi problemi ile ilgilidir (Oztiirk,

2011:31).

Dogrusal programlama teknigini kullanirken; belirlilik 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bu belirlilik, amacin, kisitlayici sartlarin tam olarak tanimlanmas: kosulu ve
degiskenlerin kantitatif olmasi1 kosullarindan ortaya ¢ikmaktadir. Bu anlamda belirlilik
altinda olusan karar durumu; kisitlayici kiimeleri tarafindan tamimlanan olas
alternatifleri, minimizasyon yada maksimizasyon olabilecek olan amag fonksiyonunu
icermektedir. Coziim ise; kisitlayicilari doyuran ve amag¢ fonksiyonunu maksimize

yahut minimize eden alternatif olarak tanimlanmaktadir (Ural, 2006:68).

En genel haliyle bir dogrusal programlama problemi,

Min/Maks c1x1 + €3X5 + -+ Cp X, (2.13)
Kisitlar
a11x1 + a12X2 + + alnxn S b1

a21x1 + a22X2 + + aann S bz

Am1X1 + QX + o+ QpnXp < by,

X1, Xy =0

bi¢cimindedir. Buradan;

Z = c1xq + x5 + -+ + ¢ Xy, amag fonksiyonu,

¢;i = €4,Cy, ..., Cp, maliyet/kar katsayilari

X; = Xq,Xy, ..., Xp, karar degiskenleri

a;; = kisit matrisi A’y1 olusturan teknolojik katsayilar (i = 1,2,..mvej= 1,2,..n)
b; = sag taraf vektorii b’yi olusturan sag taraf sabitleri

X1, ..., X = 0 negatif olmama kisitidir (Paksoy, Yapici ve Ozceylan, 2013:91).
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Geleneksel bir dogrusal programlama problemi matris notasyonu ile asagida

verildigi gibi ifade edilebilir (Ozkan, 2003:161)

MaksZ = c"x (2. 14)

Kisitlayicilar
Ax <b
x =0

Burada, c"x terimi Y7, c;x; ifadesini, Ax < b denklemi ise ¥7_, a;;x; <b; (i =
1,2, ...m) ifadesini gosterir. Bu modelde, c;, a;; ve b; parametreleri kesin (tam) olarak
bilinir. Ayrica, kisitlayict kiimesindeki < isareti, uygun ¢oziim alanini olusturabilmek

icin karsilanmasi gereken matematiksel bir zorunluluktur.

Dogrusal programlama modellerindeki bulaniklik, amag¢ fonksiyonu ve kisitlayici
katsayilarinin tam olarak bilinmedigi ve modeldeki baz1 esitsizlikler (ve esitlikler) igin
net olmayan simirlarin tanimlanabilecegi anlamina gelir. Bunlar, eksik bilgiden veya
yapisal durumdan kaynaklanabilir. FLP problemleri, bulaniklik kavraminin ele alinis
sekline gore bircok sinifa ayrilmistir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan smiflama,
bulanik kisitlayicili dogrusal programlama, bulanik amag fonksiyonlu ve bulanik
kisitlayicilt dogrusal programlama, bulanik amag katsayili dogrusal programlama ve
bulamik parametreli dogrusal programlama problemleri seklindedir (Ozkan, 2003:162-
164).

2.3.1. Bulanik Kisitlayicili Bir Dogrusal Programlama Problemi

Bulanik kisitlayicili bir dogrusal programlama modeli

MaksZ = cx (2. 15)

Kisitlayicilar
(Ax); <b;i=1,2,..,m

x =0
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seklinde ifade edilebilir. Verdegay bulamik kisitlayicili dogrusal programlama
probleminin ¢dziimiinii parametrik programlama ile ¢éziimlemistir. Werners kisitlarin
bulanik olmasinin amag¢ fonksiyonununda bulanik olmasini gerektirdigini belirtmistir

(Lai ve Hwang, 1992:79)

2.3.2. Bulanik Ama¢ Fonksiyonlu ve Bulamk Kisitlayicili Dogrusal Programlama

Problemi
Bulanik amag fonksiyonlu ve bulanik kisitlayicili dogrusal programlama problemi

MaksZ = cx (2. 16)

Kisitlayicilar
(Ax); <bji=1,2,..,m
x =0

seklinde ifade edilir. Bu tip problemler i¢in Zimmerman ve Chanas ¢6ziim Onerilerinde

bulunmuslardir (Lai ve Hwang, 1992:95).

Bu modelde, amag fonksiyonundaki bulaniklik, karar vericinin ulagsmak istedigi
erisim diizeyinin bulanik olmasi ile ifade edilir. Ayrica, bu modellerde amag fonksiyonu
parametreleri ve teknoloji katsayilar1 bulanik olmayan bir sekilde belirlenir. Bulanik
amac ve bulanik kisitlayicili dogrusal programlama problemlerinin ¢oziilebilmesi i¢in,
bulanik amag ve bulanik kisitlayicilara iligkin erisim diizeyleri ile bu erisim diizeylerine
taninan maksimum toleranslarin belirlenmesi gerekir. Zimmerman’a gore, erisim diizeyi
ve maksimum toleranslar karar verici tarafindan belirlenebilir. Bu durumda, bulaniklig:
niteleyen iiyelik fonksiyonlar1 problemin ¢6ziim siirecinden once olusturulur. Chanas,
bulanik kisitlayicilarin  belirledigi uygun c¢o6ziim alan1 hakkindaki bilgi eksikligi
yiiziinden, amag¢ fonksiyonuna iliskin erisim diizeyi ile tolerans miktarinin karar verici
tarafindan baglangicta belirlenemeyecegini 6ne siirmiistiir. Chanas, bulanik amag
fonksiyonlu ve bulanik kisitlayicilt dogrusal programlama problemleri i¢in, parametrik
programlama sonrasi karar verici tercihini dikkate alan bir ¢6ziim yaklagimi énermistir

(Ozkan, 2003:165).
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2.3.3. Ama¢ Fonksiyonu Parametrelerinin Bulanik Oldugu Dogrusal Programlama

Problemi

Amag fonksiyon parametrelerinin bulanik oldugu dogrusal programlama

MaksZ = cx (2.17)

Kisitlayicilar
(Ax); < b;, Vi
x =0

seklinde ifade edilir (Lai ve Hwang, 1992:119). Verdegay, bulanik amag¢ katsayili
dogrusal programlama problemlerinin dualiteden dolayi, bulanik kisitlayicilt dogrusal

programlama problemi olarak ¢dziilebilecegini one siirmiistiir (Ozkan, 2003:165).

2.3.4. Bulanik Parametreli Dogrusal Programlama

Tiim katsayilarin bulanik oldugu dogrusal programlama
Maks Z = ¢x (2.18)
Kisitlayicilar
(Ax); < b;, Vi
x =0

seklinde ifade edilir (Lai ve Hwang, 1992:121). Bu model i¢in, parametrik programlama
temeline dayanan ve parametrelerdeki bulanikligin karar verici ile etkilesime girerek

tanimlandig1 bir ¢dziim yaklasimi Carlsson ve Korhonen tarafindan énerilmistir (Ozkan,

2003:166).

2.4. BULANIK COK AMACLI PROGRAMLAMA

Ik gelistirildiginden bu yana klasik dogrusal programlama belirli bir amacin
belirli kisitlar altinda optimum karar degiskeni degerlerini veren bir yontem olarak

tanimlanmis ve kullanilagelmistir. Ancak hayatin tek bir amagla sinirlandirilamayacak
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kadar karmasik olmasi, yontemin sadece tek bir amaci en uygun kosullarda saglamaya
yonelik yapisint zorlamis ve zaman icinde, klasik dogrusal programlama temel
algoritmas1 korunarak, birden fazla modelin es zamanli modellenmesi i¢in MOLP

modelleri gelistirilmistir (Paksoy, Yapic1 ve Ozceylan, 2013:175).

MOLP, iki veya daha fazla amag¢ fonksiyonu iceren optimizasyon teknigidir ve
klasik (tek amacli) dogrusal programlamadan farki, sadece amag¢ fonksiyonlarinin
yapisindan meydana gelmektedir. Klasik dogrusal programlamada ¢oziimiin hedefi,
amag¢ fonksiyonunun en iyi degerini veren degiskenlerin belirlenmesidir. Bu sebeple
ama¢ fonksiyonunun optimum degeri tektir. Diger yandan, MOLP birden fazla
maksimizasyon ve minimizasyon yoOnlii amaglarin her ikisine de sahip olabilir.
MOLP’da ¢6ziim ayni kisit setinde her bir amag i¢in ayr1 ayr1 aranir. Bu da dogal olarak
her bir amaci gergeklestirecek sekilde farkli ¢6ziim degerlerinin ortaya ¢ikmasi

anlamina gelecektir (Umarusman ve Yaralioglu, 2010:64).

Dolayisiyla ornegimizdeki gibi tasima maliyetlerinin minimizasyonu ve
teslimatlardaki gecikmelerin minimizasyonu gibi g¢elisen amaglara sahip durumlarda

biitiin amag fonksiyonlarin ayn1 anda optimum olmas1 miimkiin degildir.

2.4.1. Liang ve Cheng’in Bulanik Cok Amach Yaklasim

Problemin ¢6ziimii i¢in kullanilan yontem Liang ve Cheng (2009)’in gelistirdigi

FMOP yaklagimidir.

Bu ¢oziim yontemi, asagidaki adimlardan olusmaktadir (Liang ve Cheng,
2009:3372)

1. Orijinal FMOLP modeli olusturulur.

Problemimizdeki gibi amag fonksiyon katsayilari, ama¢ fonksiyon ve sag taraf

degerleri bulanik olan ¢ok amagli bir model olsun

Max (Z,4) = Cjxj gamag fonksiyonlar: indeksi, g=1,2, .G (2.19)

Min (Zg) = E]x]
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n
ZAU Xj < Di
j=1

X]ZO

2. Verilen minimum kabul edilebilir iiyelik seviyesi (o) goz oniine alinarak,
bulanik sag taraf degerlerine sahip olan kisitlar, agirhkh ortalama yontemi

kullanilarak bulanik olmayan kisitlara donitistiiriiliir.

Liang ve Cheng (2009) ‘in ¢alismalarindaki ama¢ denklemler ve kisitlarin sag
taraf degerleri bulaniktir. Bu ¢alisma da amag¢ denklem katsayilar1 da bulanik olarak
diistiniilmiis ve bu bulanik katsayr degerleri de kisit sag taraf degerlerinde oldugu gibi
agirhkli  ortalama yontemi kullanilarak bulanik olmayan katsayr degerlerine

doniistiiriilmiistiir.

Liang ve Cheng (2009) bulanik degerlerin {iggen bir yapida oldugunu varsaymis
ve bu {liggen yapinin sol, orta ve sag degerlerini ise sirasiyla en kotiimser deger (p=
pessimistic), en olas1 deger (m= most likely) ve en iyimser deger (o= optimistic) olarak
tanimlamistir. Amag fonksiyonun igerigine bagli olarak iyimser ve kotiimser degerlerin
yeri degisebilmektedir. Ornegin amag fonksiyonu minimizasyon ise licgensel sayilarin
biiyiik olan1 en kotiimser say1 iken, amag fonksiyon maksimizasyon oldugunda ise en
bilyiik deger en iyimser deger olabilmektedir (Ozgen, 2008:30). Sekil 2.4 ‘te bulanik

p

degerin tiggen bulanik say1 olarak ( D; = D}, D™, D{) gosterimi verilmistir.

Sekil 2.4. D; Bulanik Sayisinin Uggensel Dagilimi
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Kotlimser, olast ve iyimser degerler ile tanimlanan bulanik katsayilar ya da sag
taraf sabitleri, agirliklandirilmis ortalama agirhik yontemi ile kesin degerlere
dontstiiriiliir. Kabul edilebilir en diisiik liyelik seviyesi (a) verildiginde, esitlik
(2.19)’da verilen bulanik sag taraf degerine sahip olan kisit i¢in bulanik olmayan esitlik

ifadesi asagidaki gibi olacaktir.

" 1A%, <wy DY +w, DT + w; D} (2.20)

Esitlik (2.20)’de w1, W2 ve w3 bulanik sag taraf degerinin en kotiimser, en olasi ve
en iyimser degerlerinin agirliklarin1 ifade etmektedir ve esitlik (2.21)’i saglayacak

sekilde karar vericinin bilgi ve tecriibesine bagl olarak belirlenen 6znel degerlerdir.
w1t wot W3:1 (221)

Gergek hayatta agirhik katsayilar1 ve a degerleri karar vericinin bilgi ve
tecriibesine birakilmis olsa da Liang ve Cheng (2009) bu degerler i¢in w;=1/6, w, =4/6,
w3=1/6 ve a=0.5 olarak alinabilecegini belirtmisler ve ayrica énem verilen degerlerin

en biiyiik katsayiya sahip olmasi gerektigini dnermislerdir.

3. Her bir bulanik amac fonksiyon icin Z g’ SveZ Z’s degerleri hesaplanarak, amac

fonksiyonlarmna iliskin iiyelik fonksiyonlar: belirlenir.

Bu asamaya kadar olan kisim, bulanik amag¢ katsayilarinin ve bulanik kisitlarin
kesin degerler ile ifade edilmesinden olusmaktadir. Modelin dogrusal programlama ile
¢oziilebilmesi icin bulanik amaglarin da bulanik olmayan ifadelere doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Liang ve Cheng (2009) amag fonksiyonlarmin doniistiiriilmesi i¢in her
bir ama¢ fonksiyon i¢in ZJ'® ve Z['® degerlerinin hesaplanmasi gerektigini

belirtmislerdir.

Bir amacin Z;'S degeri o amacin modelde tek basma ¢dziilmesi sonucunda elde
edilen amag fonksiyon degeri olup, ZJ'S degeri ise diger amacin amag fonksiyon olmasi

durumunda hesaplanan ilk amacin degeri olup, bu deger ilgili amacin en kétii degeridir.

(Paksoy, Yapici ve Ozceylan, 2013:195).

Sekil 2.5 maksimizasyon amag fonksiyonuna ait tiyelik fonksiyonunu gostermektedir.
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NIS PIS
Z) ZF 7

Sekil 2.5. Maksimizasyon Amag Fonksiyonuna Ait Uyelik Fonksiyonu

Sekil 2.5’ten ¢ikarilabilecek amag fonksiyonuna ait tiyelik fonksiyonu;

1, Z, > Z%!S
Z4—zNIS
Wz, = W ¥ <z, < 7% (2.22)
0, Z, > ZN1s

Sekil 2.6 minimizasyon amag fonksiyonuna ait {iyelik fonksiyonunu gostermektedir.

Wz A

1

>

PIS NIS

Sekil 2.6. Minimizasyon Amag Fonksiyonuna Ait Uyelik Fonksiyonu.

Sekil 2.6’dan ¢ikarilabilecek amag fonksiyonuna ait tiyelik fonksiyonu,
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PIS
{ 1, Z, < 7}
N
— ! ZNIS_g4 p
HZ2 ng,s—_z,zﬁs ZPs <z, < Z}’s (2.23)

0, Z, >ZY"5

4. Yardimcl degisken “L” nin modele dahil edilmesiyle MOLP modeli tek amach
klasik dogrusal programlama modeline doniistiiriiliir. Bu yeni degisken “L”

karar vericinin bulamk amaclarina iliskin toplam tatmin diizeyi olarak

tanimlanabilir.
Max L (2.24)
z, - 77"

< R
— gPIS NIS
Zl _Zl

Z;" -7,

P
— gNIS PIS
ZZ _ZZ

n
ZAijxj < w; D +w, D" +ws D
j=1

x]ZO

L €[0,1]

5. “L” yardimci degiskenin amag¢ fonksiyon oldugu tek amach klasik dogrusal

programlama modeli ¢oziiliir.

6. Elde edilen tatmin seviyesi karar verici tarafindan kabul edilene kadar islem

tekrarlanir.
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UCUNCU BOLUM

GELISTIiRILEN CLSC MODELI

3.1. MODELIN KAVRAMSAL TASARIMI ve ORGANIZASYONU

MUSTERI

Y p—— i |
BOLGELERI (1) |

-YGj k»

DAGITIM = ——

TEDARIKCILER (1) MERKEZLERI () iR

X FABRIKALAR (J)

Xijet - Tedarikciden
fabrikaya giden c.
bilesen miktar

Wimt=n * (Z+ Sit)
Miisteri bélgelerinden
toplanan triin

Yike: yeni driin
YGijt: Geri
kazanilmig drin

Zklt = Yjkt, Yeni drin
Suit = (YGjkt + CCrit)
Geri kazanilmis triin

cC

GERI DONUSUM
MERKEZLERI (R)

TOPLAMA
MERKEZLERI (M)

Amt

Drjct=bs*(1-(a*(1-
A1) * Baer . geri
kazanilmig bilegen
CCit =L * Bant
Geri kazanilmis triin
Erct=bs*(a*(1-1))
*Bume . hurda bilegen

Benrt=(1-8) * Wimt
Geri dontsime
gonderilen Griin
Amt =0 * Wige
Hurda riin

UCUNCUL
PAZARLAR

—_—)  LERiAKIS
—)  GERIAKIS

Sekil 3.1. Tasarlanan CLSC Agu.

Tedarikgiler: Tasarlanan modelde dort tedarik¢i mevcuttur. Tedarikgiler geri
doniisiim merkezlerinin yetersiz kaldig1 durumlarda fabrikalara bilesen temin etmekle

sorumlu olan tesislerdir

Fabrikalar: Tasarlanan modelde potansiyel dort fabrika mevcuttur. Fabrikalarda
bir ¢esit triin {iretilmek istenir ve iriin birer adet, ¢; ve c, bileseninden olusur. Bu
bilesenleri tedarik¢ilerden satin alan fabrikalar iiretimi gerceklestirip nihai {iriinii elde
ederler ve ayrica fabrikalar geri doniisiim merkezlerinden gelen geri kazanilmis
bilesenlerden de iiriin iiretip miisteri bolgelerine ulagtirmalar i¢in dagitim merkezlerine

gonderirler.
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Dagitim merkezleri: Tasarlanan modelde potansiyel dort dagitim merkezi
mevcuttur. Fabrikalardan gelen yeni iirlin ve geri kazanilmis bilesenlerden iiretilen
tirlinlerin yaninda geri doniisiim merkezlerinden gelen geri kazanilmis {iriinleri miisteri

bolgelerine ulastirirlar.

Miisteri bolgeleri: Tasarlanan modelde bes miisteri bolgesi mevcuttur. Miisteriler

yeni Uriiniin yaninda geri kazanilmis iiriin de talep etmektedirler.

Toplama merkezleri: Tasarlanan modelde ii¢ potansiyel toplama merkezi
mevcuttur. Toplama merkezleri miisteri bolgelerinden iiriin toplama ve bu {iriinleri
inceleme siniflama siirecine tabi tutmakla gorevlidirler. Geri doniisiimii 6zendirmek ve
iiriin toplamay1 kolaylagtirmak acisindan miisteri bolgelerindeki ekonomik Omriinii
tamamlamis ya da artik kullanilmayan iiriinleri satin alip, bu {riinleri inceleyip
siiflayarak, tamami ile ¢alismayan ya da geri kazanilamayacak olanlar1 {igiinciil

pazarlara satarlar, geriye kalan iiriinleri geri donilisiim merkezlerine gonderirler.

Geri doniisiim merkezleri: Tasarlanan modelde ii¢ potansiyel geri doniisiim
merkezi vardir. Geri donilisiim merkezleri toplama merkezlerinden gelen iiriinlerden
tamam1 ile geri kazanilabilecek olanlar1 yeniler ve miisterilere ulastirilmak {izere
dagiim merkezlerine gonderir. Geriye kalan drtinleri de-monte ederek ¢alisan
bilesenleri ayiklar, yeniler ve yeniden iiretimde kullanilmasi i¢in fabrikalara gonderir.
De-montaj sonrast agiga cikan geri kazanilamayacak olan bilesenlerin de iigilinciil

pazarlara satigini yapar.

3.2. MODELIN SEMBOLLERI

INDISLER
[ Tedarikgiler kiimesi
Ji Fabrikalar kiimesi

k Dagitim merkezleri kiimesi
l Miisteriler kiimesi
m  Toplama merkezleri kiimesi

r Geri dontisiim merkezleri kiimesi
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c Bilesen kiimesi

t Periyot kiimesi

DEGISKENLER

Xijet t. periyotta i. tedarik¢iden j. fabrikaya taginan c. bilesen miktari

Yike t. periyotta j. fabrikadan k. dagitim merkezine taginan yeni tiriin miktari

YGje t. periyotta j. fabrikadan k. dagitim merkezine tasiman geri kazanilmis
bilesenlerden iiretilen {irtin miktar1

A t. periyotta k. dagitim merkezinden [. miisteri bolgesine taginan yeni iiriin
miktari

Skl t. periyotta k. dagitim merkezinden [. miisteri bolgesine tasmnan geri
kazanilmis tirlin miktari

Wit t. periyotta m. toplama merkezinin [. misteri bolgesinden topladigi
kullanilmais tiriin miktari

At t. periyotta m. toplama merkezinin {iglinciil pazarlara sattigi hurda {iriin
miktari

Bt t. periyotta m. toplama merkezinden r. geri doniisiim merkezine gonderilen
irlin miktar

CCrrt t. periyotta r. geri doniisiim merkezinden k. dagitim merkezine génderilen
geri kazanilmais iirlin miktar

Dy jct t. periyotta r. geri donlisim merkezinden j. fabrikaya gonderilen geri
kazanilmis c. bilesen miktari

Erct t. periyotta r. geri doniisiim merkezinin ti¢iinciil pazarlara sattig1 c. hurda
bilesen miktar1

Fj j. fabrika t. periyotta agiksa 1, degilse 0

Grt k. dagitim merkezi t. periyotta agiksa 1, degilse 0

H ¢ m. toplama merkezi t. periyotta agiksa 1, degilse 0
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L r. geri donilisiim merkezi t. periyotta agiksa 1, degilse 0
PARAMETRELER
kice i. tedarikg¢inin t. periyottaki c. bilesen kapasitesi
l~cjt j. fabrikanin t. periyottaki nihai iiriin kapasitesi
ke k. dagitim merkezinin t. periyottaki iiriin kapasitesi
ke m. toplama merkezinin t. periyottaki iiriin kapasitesi
k.. r. geri donilisiim merkezinin t. periyottaki tiriin kapasitesi
It t. periyotta [. misterinin toplam {iriin talebi
m;; i. tedarikgi ile j. fabrika arasi mesafe
M j. fabrika ile k. dagitim merkezi aras1 mesafe
My k. dagitim merkezi ile [. miisteri aras1 mesafe
My, [. misteri bolgesi ile m. toplama merkezi aras1 mesafe
My m. toplama merkezi ile r. geri doniistim merkezi aras1 mesafe
My r. geri donlisiim merkezi ile k. dagitim merkezi aras1 mesafe
myj r. geri donilisiim merkezi ile j. fabrika arasi mesafe
sfyt, t. periyotta . miisteri bolgesindeki yeni iiriin satig fiyati
sfytg, t.periyotta [. miisteri blgesindeki yenilenmis tiriin satis fiyati
hfyt,. t. periyotta m. toplama merkezinin hurda iiriin satis fiyati
hcfyt,,  t. periyotta r. geri doniisiim merkezinin hurda bilesen satis fiyati
SMje j. fabrikanin t. periyottaki ¢alismasi sirasinda olusan sabit maliyet
SMy,; k. dagitim merkezinin t. periyottaki ¢aligmasi sirasinda olusan sabit maliyet
SMyys m. toplama merkezinin t. periyottaki c¢alismasi sirasinda olusan sabit

maliyet
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r. geri donlisiim merkezinin t. periyottaki ¢alismasi sirasinda olusan sabit

maliyet

j. fabrikanin t. periyottaki bir birim iiriin iretim maliyeti
j. fabrikanin t. periyottaki i. tedarik¢iden c. bilesen satin alma maliyeti

dagiim merkezinin t. periyottaki isleyisi sirasinda olusan birim basina

degisken maliyet

m. toplama merkezinin t. periyottaki kullanilmis iiriin alma maliyeti

m. toplama merkezinin t. periyottaki bir iiriinii inceleme siniflama maliyeti
r. geri donlisiim merkezinin t. periyottaki bir iiriinii de montaj maliyeti

r. geri doniisiim merkezinin t. periyottaki bir iirtinii yenileme maliyeti

r. geri doniisiim merkezinin t. periyottaki bir c. bileseni yenileme maliyeti
i. tedarikg¢inin t. periyotta bir c. bileseni tasima maliyeti

j. fabrikanin t. periyotta bir birim {iriinii tasima maliyeti

k. dagitim merkezinin t. periyotta bir birim {iriinii tasima maliyeti

[. miisterinin t. periyotta bir birim iriinii tasima maliyeti

m. toplama merkezinin t. periyotta bir birim {iriinii tasima maliyeti

r. geri donilisiim merkezinin t. periyotta bir birim {iriinii tasima maliyeti

r. geri donlisiim merkezinin t. periyotta bir c. bilesen tasima maliyeti

k. dagiim merkezinden [. misteri bdlgesine t. periyotta {iriin tesliminde

gerceklesen siire
[. miisteri bolgesinin t. periyotta k. dagitim merkezinden yapilacak teslimat
i¢cin bekledigi siire

= { k |£gSje >thsy;, } t zamanda

r. geri doniisim merkezinden t. periyotta j. fabrikaya bilesen tesliminde

gerceklesen siire
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tgSrjt j. fabrikanin t. periyotta r. geri doniisiim merkezinden yapilacak teslimat
icin bekledigi siire

Dy, = {r|tgsyjc >tbs,j; } t zamanda

tgSrkt r. Qgeri donlisim merkezinden t. periyotta k. dagitim merkezine {iriin

tesliminde gerceklesen siire

thS,xt k. dagitim merkezinin t. periyotta r. geri doniisiim merkezinden yapilacak

teslimatta bekledigi siire
Dy, = {1 |tgSyu >ths,x } t zamanda
F  Acilacak fabrikanin dist siniri
D Acilacak dagitim merkezinin iist sinir1
T  Acilacak toplama merkezinin {ist sinir1
G Acilacak geri doniisiim merkezinin st sinirt
bs  Bir birim iiriin i¢indeki c. bilesen sayisi

Miisterilerden satin alinan kullanilmis {iriin yiizdesi

X

b Y}

Kullanilmis {iriinler igerisinden tamamu ile calisan (yenilenmesine karar verilen)

tirlin yiizdesi

0 Kullanilmus iiriinler igerisinde atiga gonderilen iirlin yiizdesi

Q

De montaj sonrasi atiga gonderilen bilesen ytizdesi

3.3. GELiR FONKSiYONLARI

Tasarlanan CLSC’de, dort adet gelir kaynagi mevcuttur. Bunlar, yeni iiriinlerin
satisindan, geri kazanilmis iirlinlerin satisindan, hurda iiriin satisindan ve hurda bilesen

satisindan elde edilen gelirlerdir.
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3.3.1. Yeni Uriin Satisindan Elde Edilen Gelir

Yeni {irinlerin satigindan elde edilen toplam gelir; sfyt;, t. periyotta [. miisteri
bolgesindeki iiriin satis fiyatt ve Zy;, t. periyotta k. dagitm merkezinden [. miisteri

bolgesine taginan yeni tirlin miktar1 olmak iizere,

Yke1 Xic1 Xtea SVt * Zjae (3.1)

seklinde hesaplanir.

3.3.2. Geri Kazamilmis Uriin Satisindan Elde Edilen Gelir

Geri kazanilmis iriinlerin satisindan elde edilen toplam gelir; sfytg;; t. periyotta
[. miisteri bolgesindeki geri kazanilmig tirtin satis fiyati ve Sy, t. periyotta k. dagitim
merkezinden [. miisteri bolgesine tasinan toplam geri kazanilmig {lirlin miktar1 olmak

uzere,

Vo1 Xle1 Dtc1 STYEG1e * Skae (3.2

seklinde hesaplanir.

3.3.3. Hurda Uriin Satisindan Elde Edilen Gelir

Hurda iriinlerin satisindan elde edilen toplam gelir; hfyt,,. t. periyotta m.
toplama merkezinin hurda iiriin satis fiyat1 ve A, t. periyotta m. toplama merkezinden

ticlinciil pazarlara tasinan hurda {iriin miktar1 olmak iizere,

%:1 ZZ:I tht * Amt (3 3)

seklinde hesaplanir.

3.3.4. Hurda Bilesen Satisindan Elde Edilen Gelir

Hurda bilesenlerin satisindan elde edilen toplam gelir; hcfyt,, t. periyotta r. geri
doniisiim merkezinin hurda bilesen satis fiyat1 ve E,. t. periyotta r. geri doniisiim

merkezinden ii¢ilinciil pazarlara tasinan hurda bilesen miktar1 olmak tizere,

Zf:l Zg=1 Z{:l h?ﬁtrt * Erct (3 4)
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seklinde hesaplanir.

3.4. MALIYET FONKSiYONLARI

Tasarlanan CLSC’de g6z oOniinde bulundurulan maliyet bilesenleri, satin alma

maliyetleri, isleme maliyetleri, tasima maliyetleri ve sabit maliyetlerdir.

3.4.1.Satin Alma Maliyetleri

Tasarlanan CLSC’de bilesenlerin  tedarikgilerden alinmasi ve miisteri
bolgelerinden miisterilerin kullanim {iriinii bitmis veya artik kullanmadiklar1 tiriinlerin

alinmas1 durumunda olmak iizere iki ¢esit satin alma maliyeti olugsmaktadir.

Tasarlanan CLSC’de fabrikalar bilesen ihtiyacini geri doniisiim merkezinden ve

tedarikcilerden karsilar, bilesen ihtiyacinin tedarikgilerden karsilanmasi durumunda
ortaya ¢ikan satin alma maliyeti; b?ajict j. fabrikanin t. periyotta c. bileseni i.
tedarikgiden alma maliyeti ve X, t. periyotta j. fabrikanin i. tedarik¢iden aldig1 c.

bilesen miktar1 olmak tizere,

tT=1 Z£=1 Z;=1 25:1 b?ajict * Xijet (3.5)
seklinde ifade edilir.
Miisterilerden toplanan iirlinler i¢in geri doniisiimii 6zendirme amaci ile 6deme
yapilmaktadir. Miisterilerden toplanan kullamilmus iiriin alma maliyeti, kud,, t.
periyotta m. toplama merkezinin kullanilmis tiriin alma maliyeti ve Wp,,,; t. periyotta [.

miisteri bolgesinden m. toplama merkezine tasman kullanilmis iirlin miktar1 olmak

luzere

2{:1 Z%zl Z%:l kudmt * Wlmt (3 6)
seklinde ifade edilir.

3.4.2. Toplam Isleme Maliyetleri

Tasarlanan CLSC kapsaminda ele alinan isleme maliyetleri bes bilesenden

olusmaktadir. Bunlar;
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Toplam tiretim maliyeti
Toplam dagitim merkezi degisken maliyeti
Toplam inceleme siiflama maliyeti

Toplam de-montaj maliyeti

YV V. V V V

Toplam yenileme maliyetidir.

Toplam iiretim maliyeti, @m;, t. periyotta j. fabrikadaki {iriin iiretme maliyeti, Y}y,
t. periyotta j. fabrikadan k. dagitim merkezine génderilen yeni iiriin miktar1 ve YGjy, t.

periyotta j. fabrikadan k. dagitim merkezine gonderilen geri kazanilmis bilesenlerden

uretilen Uriin miktar1 olmak tizere

o1 Yoy Tho Wy * Yy + Y Gy 3.7)

seklinde ifade edilir.

Dagitim merkezleri isleyisini sirdlirirken i{iriin  basina bir maliyete
katlanmaktadir. Toplam dagitim merkezi degisken maliyeti, damy, t. periyotta k.
dagitim merkezi degisken maliyeti, Zy,;; t. periyotta k. dagitim merkezinden [. miisteri
bolgelerine gonderilen yeni tirtin miktar1 ve Sy, t. periyotta k. dagitim merkezinden [.

miisteri bolgelerine gonderilen geri kazanilmis iiriin miktar1 olmak {izere

Xk Ydamy, * Zgy + Sk (3.8)

seklinde ifade edilir.

Toplam inceleme siniflama maliyeti, im,,; t. periyotta m. toplama merkezinin
iirlin basina inceleme ve siniflama maliyeti ve Wy, t. periyotta l. miisteri bolgesinden

m. toplama merkezince toplanan {iriin miktar1 olmak {izere

2{:1 Z%zl Z%:l ﬁﬁmt * Wlmt (3 9)
seklinde ifade edilir.

Toplam de-montaj maliyeti, dm,, t. periyotta r. geri doniisim merkezindeki
birim bagina de-montaj maliyeti, (1 — A) t. periyotta m. toplama merkezinden r. geri
doniisiim merkezine giden triinlerden kismen calisir durumda olanlarin orani ve By,

m. toplama merkezinden r. geri doniisiim merkezine giden tirtin miktar1 olmak tizere
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’tIE'=1 Z%:l Zf:l ‘ffnrt * (1 - )') * ert (3- 10)
seklinde ifade edilir.

Toplam yenileme maliyeti iiriin ve Dbilesen yenileme maliyetlerinden
olusmaktadir. Toplam yenileme maliyeti, wym,, t. periyotta r. geri donilisim
merkezinin birim basma iiriin yenileme maliyeti, bym,, t. periyotta r. geri doniisiim
merkezinin c. bilesen yenileme maliyeti, A t. periyotta m. toplama merkezinden r. geri
donlisim  merkezine giden iriinlerden c¢alisir durumda olanlarin  orani,
1—(ax*(1—A4)) t. periyotta m. toplama merkezinden r. geri doniisim merkezine
giden tirtinlerden kismen ¢alisir durumda olan iriinlerdeki de-montaj sonrasi ortaya
cikan calisan bilesen orani ve B,,,; t. periyottaki m. toplama merkezinden r. geri

doniisiim merkezine gonderilen {irtin miktar1 olmak iizere,

Z:l Z%:l 211‘2:1 uym,.; * A x ert + bs * bymrct * 1 - ((1 * (1 - A)) * ert (3 ll)
seklinde ifade edilir.

3.4.3. Tasima Maliyetleri

Tasima maliyetleri, tasarlanan CLSC’deki her bir eleman igin farklilik
gostermektedir. Verilen tagima maliyetleri {iriin ya da bilesenin bir biriminin bir birim

mesafe boyunca tasinmasidir.

[. tedarik¢iden j. fabrikaya olan uzaklik m;;, Xjjc t. periyotta i. tedarikgiden j.
fabrikaya tasman c. bilesen miktar1 ve £;; t. periyotta i. tedarikgiden bir birim bilesen
tasima maliyeti olmak tizere, tedarik¢ilerden fabrikalara bilesen tasimanin toplam

maliyeti

t=1Xi=1 Z}Zl Yeo1 i my; * Xijer (3.12)

seklinde ifade edilir.

j. fabrikadan k. dagitim merkezine olan uzaklik m;,, (Y + YGjy,) t. periyotta
j. fabrikadan k. dagitim merkezine gonderilen toplam iiriin miktar: ve £, t. periyotta j.

fabrikadan bir birim iriin tasima maliyeti olmak iizere, fabrikalardan dagitim

merkezlerine iiriin tasimanin toplam maliyeti
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=1 Zle Yt mjg x (Vg + YGjgy) (3.13)

seklinde ifade edilir.

k. dagitim merkezinden . miisteri bolgelerine olan uzaklik my;, (Zy;: + Skie) t.
periyotta k. dagitim merkezinden . miisteri bolgesine gonderilen toplam {irlin miktar
ve t;; t. periyotta k. dagitim merkezinden bir birim {iriin tasima maliyeti olmak iizere,

dagitim merkezlerinden miisteri bolgelerine tasimanin toplam maliyeti

1 Tk Dy e * My (Zyay + Shar) (3. 14)

seklinde ifade edilir.

[. miisteri bolgesinden m. toplama merkezine olan uzaklik my,,, Wy,,: t. periyotta
[. miisteri bolgesinden m. toplama merkezine tagman {iriin miktar1 ve £, t. periyotta .
miisteri bolgesinden bir birim iiriin tasima maliyeti olmak iizere, miisteri bolgelerinden

toplama merkezlerine tasimanin toplam maliyeti

HIPDY APDYINY TAET | PIRE g (3. 15)

seklinde ifade edilir.

m. toplama merkezinden r. geri doniisiim merkezine olan uzaklik m,,,,-, Byt t.
periyotta m. toplama merkezinden r. geri doniisiim merkezine gonderilen {iriin miktar
Ve t,,; t. periyotta m. toplama merkezinden bir birim {iriin tasima maliyeti olmak iizere,

toplama merkezlerinden geri doniisiim merkezlerine yapilan tagimanin toplam maliyeti

’tIf'=1 Zrnft:l Zf:l zmt * My * ert (3. 16)

seklinde ifade edilir.

7. geri doniisiim merkezinden j. fabrikaya olan uzakhik m,;, D, t. periyotta r.
geri doniisiim merkezinden j. fabrikaya taginan c. bilesen miktar1 ve &, t. periyotta r.
geri doniisiim merkezinden bir birim c. bilesen tagima maliyeti olmak {izere, geri

doniisim merkezinden fabrikaya bilesen tasimanin toplam maliyeti

HIPD YLD YD Y- IPY SRR Y ) (3.17)

seklinde ifade edilir.
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r. geri doniisim merkezinden k. dagitim merkezine olan uzaklik m,, Cr: t.
periyotta r. geri doniisiim merkezinden k. dagitim merkezine taginan liriin miktar1 ve &,.;
t. periyotta r. geri doniisiim merkezinden bir birim tiriin tasima maliyeti olmak {izere,

geri doniisiim merkezinden dagitim merkezine iiriin tasimanin toplam maliyeti

Z’tlt'=1 Zf:l Zﬁ:l Zr * My * Crkt (3- 18)

seklinde ifade edilir.

3.4.4. Sabit Maliyetler

§m;, t. periyotta j. fabrikanin sabit maliyeti ve Fj, t. periyotta j. fabrikanin agik

olup olmama durumunu gostermek tizere, agilacak tiim fabrikalarin sabit maliyetleri

Yty Xy Sy« Fj (3.19)

seklinde ifade edilir.

smy, t. periyotta k. dagitim merkezinin sabit maliyeti ve G, t. periyotta k.
dagitim merkezinin acik olup olmama durumunu gdstermek iizere, agilacak tiim dagitim

merkezlerinin sabit maliyeti

t=1 Zie=1 STy * G (3. 20)

seklinde ifade edilir.

Sy, t. periyotta m. toplama merkezinin sabit maliyeti ve H,,, t. periyotta m.
toplama merkezinin agik olup olmama durumunu gostermek {izere, acilacak tiim

toplama merkezlerinin sabit maliyeti

Vo1 X1 STy * Hopyg (3. 21)

seklinde ifade edilir.

sm,; t. periyotta r. geri donlisiim merkezinin sabit maliyeti ve I, t. periyota r.
geri doniisiim merkezinin acik olup olmama durumunu gostermek iizere, agilacak tiim

geri donlisiim merkezlerinin sabit maliyeti

Yot o1 STy * Iy (3. 22)
seklinde ifade edilir.
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3.5. TESLIiM SURELERI FONKSiYONLARI

[lk iki amac tedarik zincirinin verimliligi ile igiincii amag ise miisteri
memnuniyeti ile iliskilendirilebilir. Ugiincii amagta dagitim merkezinden miisterilere,
geri doniisiim merkezlerinden dagitim merkezlerine ve fabrikalara yapilan teslimatlarda,
gerceklesen teslim siliresi ile beklenen teslim siireleri arasindaki farklarin

minimizasyonu hedeflenmektedir.

3.5.1. Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimattaki Gecikme

£gSwie — thsy t. periyotta k. dagitim merkezinden [. miisteri bolgelerine yapilan
iriin teslimat1 i¢in, gerceklesen siire ile miisterilerin teslimatin gerceklesmesini
bekledikleri siire arasindaki pozitif fark ve (Zy; + Skie) t. periyotta k. dagitim
merkezinden [. miisteri bolgesine teslim edilen toplam {irlin miktar1 olmak {izere,
dagitim merkezlerinden miisteri bolgelerine yapilan {iriin teslimatindaki toplam gecikme

suresi

Vo1 Xie1 Xken,, (EGS ke — thSkae ) * (Ziae + Siar) (3.23)

seklinde ifade edilir.

3.5.2. Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimattaki Gecikme

(tgsrjt — tbs, je) t. periyotta 7. geri doniisiim merkezinden j. fabrikaya yapilan
bilesen teslimati i¢in, gerceklesen siire ile fabrikalarin teslimatin gergeklesmesini
bekledikleri siire arasindaki pozitif fark ve D.j, t. periyotta r. geri doniisiim
merkezinden j. fabrikaya gonderilen c. bilesen miktar1 olmak {izere, geri doniisiim

merkezlerinden fabrikalara bilesen teslimatindaki toplam gecikme siiresi

Yo Z§=1 Yi, Zfeut,- (tgsyje — tFSrjt) * Dyjer (3.24)

seklinde ifade edilir.
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3.5.3. Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimattaki

Gecikme

(€gSyxe — ths,xe) t. periyotta r. geri doniisiim merkezinden k. dagitim merkezine
yapilan irlin teslimati igin, gergeklesen siire ile dagitim merkezlerinin teslimatin
gerceklesmesini bekledikleri siire arasindaki pozitif fark ve C,, t. periyotta r. geri
dontlisiim merkezinden k. dagitim merkezine gonderilen iirlin miktar1 olmak iizere, geri

doniisiim merkezlerinden dagitim merkezine iiriin teslimatindaki toplam gecikme siiresi

’tIS'=1 Z£=1 ZfeDtk(tgsrkt - tT;Srkt) * Crkt (3- 25)

seklinde ifade edilir.
3.6. AMAC DENKLEMLER

3.6.1. Toplam Gelirin Maksimizasyonu

Mmax Y i_q iy Die1 STV * Zyge + Yhe1 X1 Lo=1 SFYEG1e * Spar +
%=1 Z{=1 hfytmt & Amt + Zf:l E=1 Z{:l hcfytrt K Erct (3- 26)

3.6.2. Toplam Maliyetin Minimizasyonu

min¥l_, ¥l , 2§=1 Yy b?ajict * Xijer + Die1 21 Zme1 kud,,, * Wi +
{=1 Z;=1 Zlk(=1 1iTnjt * (ijt + Yijt) + Z{=1 Zlk(=1 2%: Wlkt * (Zyae + Skae) +
£=1 2%1 Zrnrez:l %t * Wime + Die1 St a1 Ay ¥ (1= 2) * By +
t=12m=12r=1 WYM * A x By + bs x bym ..o x 1 — (“ *(1— /1)) * Bt +
Yy Zle Yeoq i my; * Xjer + Nioq Z§=1 Y1 e myje x (YVjge + YGjy) +
11 Dhet1 201 Ere * My * (Zjae + Siae) + Xie1 2i1 Domer bie * Mgy * Wi, +
t=1 Zm=1 211 Eme * Many * Bonpe + Y=g Dy Z§=1 V=1 Eree * Myj * Dyjey +
11 Xme1 Dkt Ere * Myg % Crpe + Xioq Zle STy * Fjp + N1 Ykeq ST * G +
11 Xm=1 STy * Hye + Y1 g YR g STy * Ly (3.27)

3.6.3. Toplam Gecikmenin Minimizasyonu

minY1_y Yioq Yiep,, (ESkie — thSiae ) * (Ziae + Skae) +
2{:1 Z§=1 Zgzl Zfebtj(tgsrjt - tbsrjt) * Drjct + min Z{:l Zlk(=1 ZfeDtk (tgsrkt -
tbsrkt) * Crkt (3 28)
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3.7. KISIT DENKLEMLER
1- Her bir tedarik¢i en fazla kapasitesi kadar bilesen bulundurabilir.

Y Xijee < Kiee Vijcit (3. 29)
2- Her bir fabrika en fazla kapasitesi kadar {iriin isleyebilir.

Yhe1Yjue + YGjye < kjo x Fjp Vit (3. 30)

3- Her bir dagitim merkezi en fazla kapasitesi kadar iiriin bulundurabilir.

Yie1(Ziae + Site) < ke * G VKt (3.31)

4- Her bir toplama merkezi en fazla kapasitesi kadar iiriin bulundurabilir.

R Bt + Ay <Ky * Hpy VML (3.32)
5- Her bir geri doniisiim merkezi en fazla kapasitesi kadar iirtin bulundurabilir
K o + Zhey et 4 Bretfy < Rx by vt (3. 33)

6- Miisteri bolgelerinin toplam talebi yeni iiretilen ve geri kazanilmig {riinlerin

toplamina esittir.

Yhe1(Ziae + Siae) = die V1t (3. 34)
7- Periyotlar aras1 {iriin ve bilesen gecisi
i=1 Xijet + 2ae1 Dyjee-1) — bs * (Yjie + YGje) =0 Vj,c,t (3.35)

8- Denge kisit1 (fabrika ve geri doniisiim merkezlerinden gelen iriinler dagitim

merkezlerinden miisteri bolgelerine ulastirilan liriinlere esittir)

Z§=1(ijt +YGji) + IRy Conge-1y — 221 (Zrae + St) =0 VK t (3. 36)

9- Miisterilerden belli bir oranda iiriin toplama

NI Zrae + Skir) — Zm=1iWime =0 V1t (3.37)

10- Toplama merkezlerindeki tirtinlerin bir kisminin ii¢ilinciil pazarlara gonderilmesi
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11- Toplama merkezlerindeki geri kalan friinleri geri donlisim merkezlerine

gonderilmesi

1-6) Z%:l Wine — 21{2:1 Byt =0 Vm,t (3.39)
12-  Geri doniisim merkezlerine gelen iiriinlerin bir kisminin yenilenip dagitim
merkezlerine gonderilmesi (geri doniisiimde yenilenen {irlinler = dagitimdan miisterilere
giden yenilenmis iirline)

Ax Zf:l Bt — Zlk(zl Cre =0 Vr,t (3. 40)

13- Geri doniisiim merkezlerine de-montaji i¢in gelen iriinlerin de-montaji sonrasi agiga

¢ikan bilesenlerin bir kisminin yenilenip fabrikalara gonderilmesi

bs*(1- (ax (1= 2)) 5% Bure = T}y Drjee =0 Vet (3. 41)

14- Geri doniisiim merkezlerine de-montaj1 i¢in gelen iiriinlerin de-montaji sonrasi agiga

¢ikan hurda bilesenlerin tiglinciil pazarlara gonderilmesi

bsxax(1—-D)YM_B,..—E=0 Vec,r,t (3.42)
15- Agilacak fabrika iist siniri,

Y Fi<F Vvt (3. 43)
16- Agilacak dagitim merkezi iist sinir1

YK G <D Vvt (3. 44)

17- Acilacak toplama merkezi list sinir1

meiHme ST Vi (3. 45)

18- Acilacak geri donilistim merkezi iist sinir1
RiIL+<G Vvt (3. 46)
19- Xijctr ijt; Yijt' Zklt' Sklt' Wlmt' Amwt' ert' Crkt' Drjct' Erwct =0 (3 47)

20' thl th ) Hmt ) ITt == {0, 1} (3 48)
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3.8. MODELIN VARSAYIMLARI

» Tasarlanan CLSC’nin alt1 elemani vardir. Bunlar; tedarik¢iler, fabrikalar,
dagitim merkezleri, miisteri bolgeleri, toplama merkezleri, geri dontisiim merkezleridir.

» Problemde maksimum dorder adet alternatif fabrika ve dagitim merkezi, tiger
adet alternatif toplama merkezi ve geri doniisiim merkezi vardir. Tesisler baslangicta
acik degildir.

» Tedarik¢i ve misteri bolgeleri sayist onceden bellidir, dort tedarik¢i ve bes
miisteri bolgesi mevcuttur.

» Tiim amag fonksiyonlari ve kisitlar dogrusaldir.

» Tesisler aras1 mesafeler planlama donemi boyunca belirli ve sabittir.

» Miisteri bolgelerinin talepleri eksiksiz karsilanmaktadir. Miisteri bolgelerinin
talepleri yeni ve yenilenmis tirtinden olusmaktadir.

» Amag fonksiyonlar1 bulaniktir.

» Amag fonksiyon katsayilari bulaniktir.

» Tum maliyet degerleri, kapasiteler, teslimatta gergeklesen siire ve beklenen
stireler bulaniktir.

» Talep degerleri bulaniktir.

» Uriin toplama oran1 bir 6nceki donem miisteri talebinin bir oranidir ve bu oran
bulaniktir.

> Uriin ve bilesen geri doniisiim ve atiga gitme oranlar1 bulaniktir.

» Bulanik degerlerde iiggensel dagilim kullanilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

CLSC ag tasarim problemlerinde uygulama igin veri bulmanin neredeyse
imkansiz olmasi ya da eksik verilerle ¢alisilmak zorunda olmasi sebebiyle hipotetik
verilerle ¢aligilmig, veriler kesikli diizgiin ve poisson dagilima gore belirlenen
araliklarda tiiretilmis Ek 1.’de verilmistir. Caligilan alanin dogasi geregi belirsizlikler

hesaba katilmis ve amag¢ fonksiyonlari, amag¢ fonksiyon katsayilari ve kisit sag taraf

9
~

degerlerinin bulanik oldugu bir ag modellenmistir. Modelde {izerinde olan kesin

olmayan Kkatsayilar tiggensel bulanik sayilarla ifade edilmistir. Maliyeti ifade eden
katsayilarda iyimser deger kiigiik olan deger iken, kapasite, kar, talep gibi katsayilarda

iyimser deger biiyiik olan degerdir.
4.1. FMOLP PROBLEMININ COZUMU

4.1.1. FMOLP’nin Olusturulmasi
Tanimlanan problemin ¢oziimii igin gelistirilen FMOLP modeli asagidaki gibidir.

Amag denklemler

Max Yi_1 i1 Xee1 SFV * Zias + Spe1 Dtet 2ote1 SFYEG1e * Siar +
?n:l Z:‘}:l hfytmt * Amt + 21%:1 23:1 Z;l-:l hcfytrt * Erct (4- 1)

minYi Y, 2}21 Y2 1 bSajice * Xijer + Yte1 2imq 2omq KUy * Wi +
1 2}21 Yior Wy * (Yige + YGie) + Yioq Yiiet Yiodamy, * (Zyy + Sk +
1 2ot Yot e % Wiy + 241 35 1 33 dmyy « (1= 2) * By +
‘tt=1 Z?n=1 Zgzl UYMyy * A * By + bs * Wnrct * 1 - (“ *(1— l)) * Bt +
to1 2ie1 X1 Doet Bie * My % Xiyjep + Nioq Xfg Dot Ee * Myjie ¥ (Vjge + Y Gjpp) +
1 2k=1 201 bt * My * (Ziae + Siae) + Dite1 Lim1 Lon=1 Ere * My * Wiy +
to1 D=1 Lot Eme * Mgy % Bgye + Ve Yooy Dieq Yomq b * My % Dyjey +
1Y Tkt b My G + Xiq Yia Sy x Fjp + Yi4 Yot STy % G +

?:1 Z?n:l SNy * Hypy + Z?=1 23=1 Sy, * Iy (4.2)
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. 5 v4 —~ Ty
min i, i1 Xtep,,, (G381 — thSir ) * (Ziar + Siae) +

4 v4 v2 3 —~ T . oT K —
t=1 Zj:l Zc:l ZreDti(tgsrjt - tbsrjt) * Drjct +min Zt:l Zk:l ZfeDtk(tgsrkt -

fi;srkt) * Crpe
Kisit denklemler;
;}=1Xijct < ki Vict
Yhe1Yjke + YGjie < ke x Fjy Vit
Y2e1(Ziae + Siae) < ke * G VKt

Z$=1 ert + Amt < Emt * Hmt v m't

o E _
Vot Cone + Diq 2t + Pt/ < Kpp v Iy VTt
Yh1Zpye + Spe) = dy; V1t

i1 Xijer + 2321 Dyjee—1y) — bs * (Yjre + YGjie) =0 Vj,c,t
YiaWike + YGji) + 234 Criie—1y — 2i-1(Ziae + Sie) =0 V kit
N Yk1Ziae + Site) —Yon=1Wime =0 V1Lt
0 Wy —Ape =0 Vm,t
(1= 60) 2y Wime = Z3—1 Byt = 0 VMt
VRPN : M 2%:1 Cie=0 Vr,t
bs * (1 —(ax(1- /1))) m=1Bumrt = Xj-1Dyjee =0 V1t
bsxa+(1—2A) Y3 _1Bnie—Erce =0 Vet
Yi1Fj<F Vvt
Yi-1Gre <D Vi

3 1Hn <T VvVt

3L <G Vvt

Xijet: Yikt: YGjker Ziier St Wime » Amwe> Bmres Crie » Drjees Evwee 2 0

th; Gt Hine I = {0, 1}

(4. 3)

(4. 4)
(4. 5)
(4. 6)

4. 7)

(4. 8)
(4. 9)

(4. 10)
(4.11)
(4.12)
(4.13)
(4. 14)

(4. 15)
(4. 16)

(4.17)
(4.18)
(4. 19)
(4. 20)
(4. 21)
(4. 22)
(4. 23)
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4.1.2. Kabul Edilebilir Minimum Alfa Seviyesinin Belirlenmesi ve Bulamik Katsay1

ve Kisit Sag Taraf Degerlerinin Kesin Hale Doniistiiriilmesi

Bu c¢alismada, karar vericinin kesin olmayan degerleri iizerinde “~” isareti ile
gosterilmis ve kesin olmayan degerler en olasi, en iyimser ve en kotiimser olmak iizere
ticgensel bulanik sayi ile ifade edilmektedir. Modeldeki bulanik amag fonksiyon katsay1

ve bulanik kisit sag taraf degerlerinin matematiksel ifadeleri asagidaki gibidir.

Kice = (KL, ki, KO, Vict (4. 24)
ke = (i, k2, ke, ) Vjt (4. 25)
k. = (Kb, ki, k) vkt (4. 26)
Kot = (Kb, kS, ) vmt (4.27)
k. = (KY,, K2y, K™ vr,t (4. 28)
d, = (db, dj,, dj} vit (4. 29)
sfytie = (sfyth, sfyty, sfyt); vit (4. 30)
sfytgi = (sfytgl, sfytgl. sfytgiy) VLt (4.31)
hfytn: = (hfyth, hfyto, hfyt®) Vmt (4. 32)
hefyt,. = (hfytl, hfyto, hfyth) vrt (4. 33)
s, (sm]t, smj, sm]t) Vjt (4. 34)
STy, = (sm},, smy,, sm}}) Vkt (4. 35)
STy = (smh,,, sm%,, sm™%,) vm,t (4. 36)
ST, = (smkb,, sm?, sm%) vrt (4.37)
win;, (umft, ums, um]t) Vit (4. 38)
b?a]-ict (bsa]wt, bsaj;.,, bsa]wt) Vjict (4. 39)
damy, =(dam},dam}, dam}.) vkt (4. 40)
kud,, =(kud’, kudS,, kud™,) vm,t (4. 41)

e = (g, vmey, miy,) vm,t (4. 42)



I — P 0 m
dm,, = (dm?,, dm?, dm™)

uym;, = (uym:-’t' uyms,, uyml’i)
B—;’anct = (by mfw bymZ.,, bym’,.’ét)
ti = (tft' ti tic

fit = (t;"t' t;?t' t}?)

e = (tﬁt, ther L

t = (tlzat' tle tie

T = (tfnt: tme tmt)

i = (tft' 2, U

[ = (tfct' tree tree

tgSi = (tgszw tgSke tgs;c';t)
ths,, = (tbsh,,, thspy,, thshy,)
tgsrjt = (th':,-t, tgsrqjt' th?}:)
tbs,;, = (tgs’r’jt, tgsyie, tgsf]‘-t)
tgSrit = (tgsp tgstke thfkt)
ths,; = (tbst,, ths’, ths™,)
n = (WP, p®, 1™)

y) = (AP,1%,A™)

0 =(67,0°,0™)

a = (AP, A%, ™)

vrt

vrct
Vklt
VklLt
vr,jt
vr,jt
vrkt

vr kt

@.

43)

. 44)
. 45)

. 46)
. 47)

. 48)
. 49)
. 50)
.51)
.52)
.53)

. 54)

. 55)

. 56)

.57)
.58)
. 59)
. 60)
. 61)
.62)
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EiCtv iéjt’ iékt’ Emtv Ert’ Sfytltv Sfytglt’ hfytmt’ hcfyt‘rt’ t?Sklt, t’Esklt!t?Srjt!

ths,ji, thSyke, thsyie, 71, 4, 8, &  dagilimlar dy, ile benzerdir,

Ll7111 A

1

0.5

I---r--

0

dh =168 171 dj} =174 183 df,=192 dyis
Sekil 4.1. Kesin Olmayan Talep Degerinin Uggensel Dagilimu.

o kesimi hesabi;

d* =dj} - 1—a)* (dj} - db, (4. 63)
di* =djp + (1 - @) = (dj, - d} ) (4. 64)
w1t wyt W3:1 (4 65)

w;=1/6, w, =4/6, w3=1/6 ve o kesim seviyesi 0,5 olarak belirlenmistir esitlik (4. 63) ve
(4. 64)’e gore kotimser ve iyimser talep degerleri asagidaki gibi hesaplanir. Esitlik

(2.20) yardimi ile de bulanik degerler kesin degerlere doniistiiriiliir.
dP*® = 174- (1 - 0,5) * (174 —168) =171
d%>® =174+ (1-0,5) * (192 —174) = 183

diqy = 1/6 * 171 + 4/6 = 174 + 1/6 192 = 175 (birinci donemdeki birinci

miisteri bolgesinin kesin talep degeri)
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§Tnjt’ %ktv §Tnmt’ ﬁn‘rt’ bsajictv damkt’ ku'dmt’ ﬁflmt, dmrt’ Uymy, bymrcti tit! tjt!

teer Lier Emes Eres Eree  dagilimlann @my, ile benzerdir.

H UMy A

1

0.5

l---r--

0

>

um]‘-)t =6,06 7,34 umj’?=8,63 9,26 umﬁ=9.88 Uumq4

Sekil 4.2. Kesin Olmayan Uretim Maliyeti Degerinin Uggensel Dagilimi

o kesimi hesabr ;

uml* = um} - (1 - a) * (umj - um},) (4. 66)
um” =umj; + (1 — a) = (umj, - umj;) (4. 67)
w1t wyt W3:1 (4 68)

w;=1/6, w, =4/6, w3=1/6 ve a kesim seviyesi 0,5 olarak belirlenmistir. Esitlik (4. 66) ve
(4. 67)’ye gore tretim maliyet degerinin kotiimser ve iyimser degerleri asagidaki gibi

hesaplanir.
umP®® = 8,6269 - (1— 0,5) * (8,6269 — 9,8833) = 9,2551
um?® = 8,6269 + (1 - 0,5) * (6,0614 — 8,6269) = 7,34415

umy; = 1/6 * 7,34415 + 4/6 * 8,6269 + 1/6 *9,2551 = 8,517808 (birinci

donemde birinci fabrikadaki bir birim iiriin iretim maliyetinin kesin degeri)

Biitiin bulanik katsay1 ve kisit sag taraf degerleri a kesim seviyesi 0,5 igin benzer

sekilde hesap edilmis, bulanik ve kesin degerler Ek 2. ve Ek 3’te sunulmustur.
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Amag denklem katsayilarinin kesin hale doniistiiriilmesi

maxYi_q Yiq Yi-1(W1 SFYth, + wy Syt + wa sfytf)  Zg, +

Vi1 Yie1 Dt (W1 SFYtgy, + wy Sfytgiy + ws sfytgl) = Sie +

Yim=12t=1(W1 hfyty, + wa Ryt + w3 hfyty,) Ay, +
yo1Yec1 2t1(Wy hefyth + wy hefyth + ws hefyty,) * Epe

min Y, i Yo Xoo1(Wy bsal, + wy bsafl, + ws bsaf,) * Xije, +
?:1 le=1 Z$n=1(W1 kudfnt + wy kudiy, + ws kudy,) * Wi +
Y1 X1 Xh=1(wy umf, + wy umjy + wyum$) * (Yji +YGjyy) +
te1 k=1 Li-(Wy dam}, + wy damif, + ws damy) * (Zyge + Siae) +
te1 211 Zomm1 (W 1, + Wa iy + w3 impy,) * Wi +
t=1 2m=1 2p=1 (W1 dmp, + wy dmi} + wy dmpy) + (1 — A) * By +
te1 2m=1 2ae1(Wq uymp, + wy uymjt + ws uym?,) * A+ By, + bs *
(w1 bymP,, + w, bymT, + w3 bym?2.) x 1 — (a* (1 — 1)) * Bpys +
t1 X1 Dot Yoca(We th, + Wy £} + w3 t) » my; * Xyjep +

Nio1 D1 L1 (W1 B + W £ + w3 £7) x myp + (Vg + YGjy) +

5
1Yk Do (W th, + Wyt + Wi t) * Myy * (Zyge + Siar) +

(4. 69)

4 5 4 3 3 p
1201 o1 (We tllut + Wy i + W3 L) * My * Wiy + Y1 Yipeq Lpe1(We U +

4 4 2
Wa e + W3 b)) * My % By + Yo Yooy Diiq Yoo a(Wy thg, + W e +

4
w3 t?ct) * mrj * Drjct + thlzl 21%:1 2k=1(W1 tft +w; tm +ws t?t) * My * Crkt +

4 w4 4 w4
t=12j=1(W1 sm;-’t +wy smE + ws smp) x Fjp + Yioy Yoy (wy smb, +

m 0 4 3 14 m ]
Wy Sy, + Wy smy,) * Gy + Yipmq Yn=1(W1 SM,, + Wy smug, + ws smyp,,) =

4 3 P m 0
Hpe + Yioq 2pog(We smy, + wy smitt + wy smpy) x I,

. 5
miny, Xi-1 Zﬁentm((w1 tgszu + wy tgsi + ws thZu) - (wy tbszu +

W thsii, + w3 thsiy)) * (Ziae + Siae) + o1 Lje1 L= dentj((wl tgsy; +

wy tgsy, + ws tgsﬁjt) — (W ths};, + wy ths, + ws thsy;,)) * Dyjey +

minY|_; Y=y Yrep, (W1 tgshy, + wy tgsh, + ws tgsy,,) — (wq thsh,, +

W2 thsi, + w3 thsyy,)) * Crye

(4. 70)

(4. 71)



85

Kisit sag taraf degerlerinin kesin hale doniistiiriilmesi

zlex,-,-ct <wi kb, +w kKb +ws ki, Vict (4.72)
Yk=1Yjue + YGje < Wy K, + Wy K} + w3 k) « Fjy Vit (4.73)
Y1 (Ziae + Skae) < Wy Ky, + wo ki + wy k) * Gy VKt (4.74)

3 i Bmre + Ape < Wi kP, + Wy K™y + wa kO * Hyye YVME (4. 75)

rjc E
Shet Criee + T 2t + Fret)y < (Wy Ky + oy K + w3 k%) < I,y V1.t (4.76)

Yh1(Zige + Spe) =wa dh, +wy dif +wa dfy, VIt (4. 77)
(4.10)
(4. 23)

Esitlik (4. 10) — (4. 23) te kisit sag taraf degerleri bulanik olmadigi igin

gosterimine gerek duyulmamustir.

4.1.3. Her Bir Bulanik Amag Fonksiyon I¢in Zjj'S ve Z§'S Degerleri Hesaplanarak,

Amag¢ Fonksiyonlarina iligkin Uyelik Fonksiyonlarimin Belirlenmesi

Yukaridaki amag fonksiyonlar1 ve kisitlar altinda her bir ama¢ GAMS(General
Algebraic Modeling System ) paket programinda ayr1 ayr ¢oziildiigiinde Tablo 4.1°de
verilen PIS ve NIS degerleri elde edilmektedir.

Tablo 4.1. Her Bir Amacin PIS ve NIS Degerleri

LP-1 LP-2 LP-3 Alt sinir; tist siir
Max Z4 Min Z, Min Z, -
Z, |3577329,887" | 2691675,908 | 18351,867 | (3560005,976; 3577329,887)
Z, |3560651,961 |2435787,322" | 18887,772 | (2435787,322; 2702862,790)
Zs | 3560005,976 |2702862,790 | 17272,410" | (17272,410; 18887,772)

* ile isaretli olan sonuclar dogrusal programlama probleminin ayr1 ayr1 ¢éziimiinde elde edilen ilgili amag
fonksiyon optimal degerleridir.

Sekil 4.3’te birinci amaca ait (toplam gelirin maksimizasyonu) iyelik fonksiyonu

gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Birinci Amaca Ait Uyelik Fonksiyonu.

Sekil 4.3’ten ¢ikarilabilecek birinci amag fonksiyona ait tiyelik fonksiyonu esitlik
(4. 78)’deki gibidir.

1, Z,>3577329,887
3560005,976 < Z, < 3577329,887  (4.78)
0, Z,>3560005,976

7. = Z1-3560005,976
Héq1 = 3577329,887-3560005,976

Sekil 4.4°te ikinci amaca ait iiyelik fonksiyonu (toplam maliyetin minimizasyonu)

gosterilmistir.

HZy A

1

0 > Z;

ZF1S = 2435787,322  Z)'S = 2702862,790

Sekil 4.4. Tkinci Amaca Ait Uyelik Fonksiyonu.

Sekil 4.4’ten cikarilabilecek ikinci amag fonksiyona ait iiyelik fonksiyonu esitlik
(4. 79)’daki gibidir.
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1, Z, <2435787,322
2435787,322 <Z, <2702862,790 (4.79)
0, Z, >2702862,790

_ 2702862,790-2>
IJZZ " ) 2702862,790-2435787,322°

Sekil 4.5’te lciinci amaca ait iyelik fonksiyonu (toplam gecikmenin

minimizasyonu) gosterilmistir.

HZ3A

1

> Z3

PIS = 17272,410
ZN1S = 18887,772

Sekil 4.5. Ugiincii Amaca Ait Uyelik Fonksiyonu

Sekil 4.5’ten ¢ikarilabilecek ikinci amag fonksiyona ait iiyelik fonksiyonu esitlik

(4. 80)’deki gibidir.

1, Z3 < 17272,410
17272,410 < Z; < 18887,772 (4. 80)
0, Z; > 18887,772

_ 18887,772—Z3
WZz = 18887,772-17272,410°

4.1.4. Yardimer Degisken “L” Nin Modele Dahil Edilmesiyle MOLP’nin Tek

Amach Klasik Dogrusal Programlama Modeline Doniistiiriilmesi

Max L (4. 81)

Z1-3560005,976
L< ! (4.82)
3577329,887-3560005,976

2702862,790—-7Z
L< 2 (4. 83)
2702862,790-2435787,322

18887,772-Z
L< 2 (4. 84)
18887,772—-17272,410

Esitlik (5. 72) — (5. 77), (5. 10) — (5. 23)

Le[0,1] (4. 85)



4.1.5. “L” Yardimcr Degiskenin Ama¢ Fonksiyon Oldugu Tek Amac¢h Klasik

Dogrusal Programlama Modelinin Coziilmesi

Baslik 4.1.4°teki tek amacgli klasik dogrusal programlama GAMS paket

programinda ¢oziildiigiinde Tablo 4.2’deki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 4.2. Elde Edilen Optimal Sonuglar

Baslangic
LP-1 LP-2 LP-3 Alt sinir; {ist sinir
¢Oziim
Amag
. Max 7, Min Z, Min Z, - Max L
Fonksiyonlar
L %100 %100 %100 - %88
. (3560005,976;
A 3577329,887 2691675,908 | 18351,867 3575246,075
3577329,887)
. (2435787,322;
Zy 3560651,961 | 2435787,322 18887,772 2467912,581
2702862,790)
. (17272,410;
Zq 3560005,976 2702862,790 | 17272,410 17466,714
18887,772)

Tablo 4.2°deki * ile isaretli olan sonuglar dogrusal programlama probleminin ayri

ayr1 ¢ozlimiinde elde edilen ilgili amag fonksiyon optimal degerleridir.

Tablo 4.2°deki sonuglara gore karar verici %88 seviyesinde amag¢ fonksiyonlarinin
aldigi degerden memnun kalmistir. Toplam gelir 3575246,075 para birimi, toplam
maliyet 2467912,581 para birimi ve toplam gecikme 17466,714 zaman birimi olarak
bulunmustur. Toplamda 1107333,494 para birimi kar ve toplam 17466,714 zaman

birimi gecikme hesaplanmistir.

GAMS paket programindan elde edilen amag¢ fonksiyon degerleri ayrintili olarak

Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3. Amag Fonksiyon Degerleri

Para Birimi %

Yeni ve yenilenmis iiriin satisindan elde edilen gelir 3520895,594 | 0.985
Hurda iiriin satisindan elde edilen gelir 25694,131 0.07
Hurda bilesen satisindan elde edilen gelir 28656,349 0.08
TOPLAM GELIR 3575246,075

Satin alma maliyetleri 954445,769 0.39
Isleme maliyetleri 157216,086 0.06
Tasima maliyetleri 432454,726 0.18
Sabit agma maliyetleri 923796,000 0.37
TOPLAM MALIYET 2467912581

Dagitim merkezlerin miisteri bolgelerine yapilan teslimatlardaki
) 13688,585 0.78
toplam gecikme

Geri  doniisim  merkezlerinden  fabrikalara  yapilan
. . ) 1880,216 0.11
teslimatlardaki toplam gecikme

Geri donlisiim merkezlerinden dagitim merkezlerine yapilan
. . . 1897,914 0.11
teslimatlardaki toplam gecikme

TOPLAM GECIiKME 17466,714

Tablo 4.3’teki amag¢ fonksiyon degerlerini inceledigimizde, toplam gelirin
neredeyse tamamini yeni ve geri kazamilmis iiriin satisindan elde edilen gelirlerin
olusturdugu, satin alma ve sabit agma maliyetlerinin de toplam maliyetin %76’s1m
olusturdugu, tasima maliyetlerinin de isleme maliyetlerine kiyasla ¢ok yiiksek oldugu ve
teslimatlardaki gecikmenin de biiylik bir kisminin dagitim merkezlerinden miisteri

bolgelerine yapilan iirlin teslimatlarindaki gecikmelerden kaynaklandigi goriilmiistiir.

Tablo 4.4°te her bir donem igin ileri ve tersine akis miktarlar ile agilan tesisler

Ozetlenmistir.
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Tablo 4.4. Agdaki Akis Miktarlar1 ve Agilan Tesisler

periyodl | periyod2 | periyod3 | periyod4
Satin alinan birinci bilesen miktari 2281 1701.7 1748.2 1803.8
Satin alinan ikinci bilesen miktari 2281 1701.7 1748.2 1803.8
Uretilen yeni iiriin miktar 2281 1701.7 | 1748.2 | 1803.8
Uretilen geri kazanilnus {iriin miktar 228.1 238.6 246.4
Dgg1t1m merkezlerine gonderilen yeni {iriin 2981 17017 | 17482 | 18038
miktari
Dagitim ‘ ‘rr%farke.zlerme gonderilen  geri 77 433 238.6 246.4
kazanilmig iirlin miktari
Miisterilere gonderilen yeni iiriin miktar1 2281 1701.7 1748.2 1803.8
Miisterilere gonderilen geri kazanilmis iiriin
miktart 684.3 715.8 739.2
Toplanilan kullanilms tiriin miktari 1140,5 1193 1232 12715
Satilan hurda tiriin miktari 228,1 238.6 246.4 254.3
Geri dén?sfim . merkezlerin  gonderilen 912.4 954.4 985.6 1017.2
kullanilmig iirlin miktar1
Pé‘l'gltlnll merkezlerine gonderilen yenilenmig 456.2 4772 4928 508.6
iiriin miktari
Satilan birinci bilesen hurda miktari 228.1 238.6 246.4 254.3
Satilan ikinci bilesen hurda miktari 228.1 238.6 246.4 254.3
Ff':lbrlkalalja gonderilen yenilenmis birinci 298 1 238.6 246.4 2543
bilesen miktari
F'abrlkalar.a gonderilen  yenilenmis  ikinci 2981 238.6 246.4 2543
bilegen miktar1
Acilan fabrikalar 2,4 2,4 1,3 1,3
Agilan dagitim merkezleri 12,3 1,34 12,3 134
Agilan toplama merkezleri 1,2 2,3 2,3 1,3
Agilan geri doniisiim merkezleri 2,3 1,3 2,3 2,3

Karar degiskenlerinin tiim donemler i¢in aldig1 optimum degerler ayrintili olarak

Ek 4’te verilmistir.

4.1.6. Elde Edilen Tatmin Seviyesi Karar Verici Tarafindan Kabul Edilene Kadar

Islemin Tekrarlanmasi

Bu agsamada Tablo 4.2’deki optimal ¢6ziim degerleri yeni alt/iist sinir olarak alinip

kabul edilebilir bir tatmin seviyesi elde edilene kadar model tekrar ¢oziilebilir.

Sekil 4.6’da birinci amaca ait giincellenmis (toplam gelirin maksimizasyonu)

tiyelik fonksiyonu gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Birinci Amaca Ait Uyelik Fonksiyonu

Sekil 4.6’dan ¢ikarilabilecek birinci amag fonksiyona ait liyelik fonksiyonu esitlik
(4.86)’daki gibidir.

1, Z,>3577329,887
3575246,075 < Z, < 3577329,887 (4. 86)
0, Z,>3575246,075

7. — Z1-3575246,075
Héq1 = 3577329,887-3575246,075’

Sekil 4.7°de ikinci amaca ait giincellenmis iiyelik fonksiyonu (toplam maliyetin

minimizasyonu) gosterilmistir.

HZ; A

1

0

> 2
ZP1S = 2435787,322  ZN'S = 2467912,581

Sekil 4.7. ikinci Amaca Ait Uyelik Fonksiyonu

Sekil 4.7°den cikarilabilecek ikinci amag¢ fonksiyonuna ait iiyelik fonksiyonu

esitlik (4. 87)’deki gibidir.
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1, Z, < 2435787,322
2435787,322 <Z, < 2467912,581 (4. 87)
0, Z, >2467912,581

_ 2467912,581-Z,
IJZZ " ) 2467912,581-2435787,322"

Sekil 4.8’de tglincli amaca ait giincellenmis tyelik fonksiyonu (toplam

gecikmenin minimizasyonu) gosterilmistir.

WZs o

1

> 73
ZF1S =17272,410  ZY'S = 17466,714

Sekil 4.8. Ugiincii Amaca Ait Uyelik Fonksiyonu

Sekil 4.8”den ¢ikarilabilecek ikinci amag fonksiyona ait {iyelik fonksiyonu esitlik
(4.88)’deki gibidir.

1, Z3<17272,410
,17272,410 < Z3 <17466,714 (4. 88)
0, Z3 >17466,714

_ 17466,714—Z3
WZz = 17466,714—17272,410

Giincellenen iiyelik fonksiyonlarindan elde edilen yeni kisitlarin eklenmesi ile

model tekrar ¢oziliir.

Max L (4.89)

Z1—3575290,765
L< ! (4. 90)
3577329,887—-3575290,765

L < 2467223,610-2;
~ 2467223,610-2435787,322

(4. 91)

17462,547—-7
L< 3

4.92
— 17462,547-17272,410 ( 9 )
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Esitlik (5. 72) — (5. 77), (5. 10) — (5. 23)

Le[0,1] (4. 93)

Tablo 4.2’deki optimal ¢oziimlerle giincellenen iiyelik fonksiyonlar1 ile model

tekrar ¢oOziildiigiinde elde edilen sonuglar Tablo 4.5’deki gibidir.

Tablo 4.5. Giincellenen Uyelik Fonksiyonlar1 Cziilen Modelin Sonuglari

L A Zy Zs
Baslangic C6ziim 0.88 3575246,075 | 2467912,581 | 17466,714
Giincellenmis Coziim | -4,83343E-7 | 3575246,074 | 2467912,597 | 17466,714

Baslangic ¢oziim sonrasi elde edilen optimal degerler kullanilarak giincellenen
tiyelik fonksiyonlar1 sayesinde daha iyi bir ¢oziim elde etmek i¢in yapilan islemler
sonucu, baslangi¢ ¢oziimdeki optimal toplam gelirden daha biiyiik, toplam maliyetten
ve toplam gecikme siirelerinden daha kiigiik degerler elde etmeye calistik ancak
modelin ¢dziimii sonucunda bu miimkiin olmadi, dyle ise baslangic ¢ozliimden elde

edilen degerler mevcut sartlar altinda en optimal degerlerdir diyebiliriz.

4.2. SENARYO ANALIZLERI

Problem farkli alfa kesim seviyeleri, iyimser ve kotliimser senaryolarla yeniden
¢oziilmiigtlir. Her bir senaryo i¢in Ek 1°deki bulanik degerler iizerinden veriler yeniden
tiiretilmistir. Bu islemler sonucu elde edilen veriler ilgili senaryolarin ¢6ziimii igin

kullanilmistir.
4.2.1. Problemin Farkh Alfa Kesim Seviyelerinde Coziimii

4.2.1.1. Alfa Kesim Seviyesi 0.1 i¢in Problemin Céziimii

Ek 1.’de verilen bulanik degerler alfa kesim seviyesi 0.1 i¢in esitlik (4. 63) ve (4.
64)’1i kullanarak hesap edilmistir. Elde edilen bu bulanik veriler esitlik (2.20) ve verilen

agirhiklar (w;=1/6, w, =4/6, w3=1/6) kullanilarak kesin hale doniistiiriilmiis ve bu



senaryo icin kullanilmistir. Problemin ¢6ziim asamalar1 tekrar edildiginde elde edilen

sonuglar Tablo 4.6’ da 6zetlenmistir.
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Tablo 4.6. Elde Edilen Optimal Sonuglar (0=0.1)

Alt sinir; {ist Cok Amach
LP-1 LP-2 LP-3
sinir Coziim
Amag
. Max Z; Min Z, Min Z, - Max L
Fonksiyonlar
L %100 %100 %100 - %876
. (3556003,307;
Zy 3572486,533 2632181,483 18479,079 3571034,681
3572486,533)
. (2430811,442;
Zy 3556003,307 | 2430811,442 18801,482 2464425,363
2700843,499)
. (17286,324;
Zs 3559873,083 2700843,499 17286,324 17474,933
18801,482)

Tablo 4.6’daki * ile isaretli olan sonuglar dogrusal programlama probleminin ayri

ayr1 ¢oziimiinde elde edilen ilgili amag fonksiyon optimal degerleridir.

Tablo 4.6’daki %87,6
fonksiyonlarmin aldig1 degerden memnun kalmistir. Toplam gelir 3571034,681 para

birimi, toplam maliyet 2464425,363 para birimi ve toplam gecikme 17474,933 zaman

sonuglara gore karar verici

seviyesinde amag

birimi olarak bulunmustur. Toplamda 1106609.318 para birimi kar ve toplam

17474,933 zaman birimi gecikme hesaplanmistir.

GAMS paket programindan elde edilen amag fonksiyon degerleri ayrintili olarak
Tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7. Amag Fonksiyon Degerleri (0=0.1)

Yeni ve yenilenmis iiriin satisindan elde edilen gelir 35616670,374
Hurda iiriin satisindan elde edilen gelir 25680,540
Hurda bilesen satisindan elde edilen gelir 28683,767
TOPLAM GELIR 3571034,681
Satin alma maliyetleri 950330,370
Isleme maliyetleri 157362,064
Tasima maliyetleri 431522,930
Sabit agma maliyetleri 925210,000
TOPLAM MALIYET 2464425,363
Dag_mm merkezlerin miisteri bolgelerine yapilan teslimatlardaki toplam 13673,642
gecikme
Geri doniisiim merkezlerinden fabrikalara yapilan teslimatlardaki toplam

. 1877,562
gecikme
Geri  doniisim  merkezlerinden  dagitim  merkezlerine  yapilan 1923.729
teslimatlardaki toplam gecikme ’
TOPLAM GECIKME 17474,933

4.2.1.2. Alfa Kesim Seviyesi 0.9 i¢cin Problemin Coziimii

Ek 1’de verilen bulanik degerler alfa kesim seviyesi 0.9 i¢in esitlik (4. 63) ve (4.

64)’li kullanarak hesap edilmistir. Elde edilen bu bulanik veriler esitlik (2.20) ve verilen

agirliklar (w;=1/6, w, =4/6, w3=1/6) kullanilarak kesin hale doniistiiriillmiis ve bu

senaryo icin kullanilmistir. Problemin ¢6ziim asamalar1 tekrar edildiginde elde edilen

sonuglar Tablo 4.8” de 6zetlenmistir.

Tablo 4.8. Elde Edilen Optimal Sonuglar (0¢=0.9).

Alt sinir; Cok  Amagh
LP-1 LP-2 LP-3
st smir Coziim
Amag
] Max Z; Min Z, Min Z, - Max L
Fonksiyonlar
L %100 %100 %100 - %886
. (3555671,471;
Z, 3578779,763 2640724,215 18737,953 3576138,562
3578779,763)
. (2438789,696;
Z, 3555671,471 | 2438789,696 18901,121 2468711,572
2700581,026)
. (17238,354;
Zs 3566951,936 2700581,026 | 17238,354 17428,403
18901,121)
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Tablo 4.8’deki * ile isaretli olan sonuglar dogrusal programlama probleminin ayri

ayr1 ¢ozlimiinde elde edilen ilgili amag fonksiyon optimal degerleridir.

Tablo 4.8’deki sonuglara gore karar verici %88,6 seviyesinde amag
fonksiyonlarinin aldigi degerden memnun kalmistir. Toplam gelir 3576138,562 para
birimi, toplam maliyet 2468711,572 para birimi ve toplam gecikme 17428,403 zaman
birimi olarak bulunmustur. Toplamda 1107426,99 para birimi kar ve toplam 17428,403

zaman birimi gecikme hesaplanmustir.

GAMS paket programindan elde edilen amag fonksiyon degerleri ayrintili olarak
Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Amag Fonksiyon Degerleri (¢=0.9)

Yeni ve yenilenmis iiriin satisindan elde edilen gelir 3522165,696
Hurda iiriin satisindan elde edilen gelir 25679,796
Hurda bilesen satisindan elde edilen gelir 28293,071
TOPLAM GELIR 3576138,562
Satin alma maliyetleri 954789,846
isleme maliyetleri 157841,406
Tasima maliyetleri 430688,320
Sabit agma maliyetleri 925392,000
TOPLAM MALIYET 2468711,572
Dagitim merkezlerin miisteri bolgelerine yapilan teslimatlardaki toplam

. 13687,578
gecikme
Geri doniisiim merkezlerinden fabrikalara yapilan teslimatlardaki toplam

. 1871,265
gecikme
Geri doniisiim merkezlerinden dagitim merkezlerine yapilan teslimatlardaki

1869,559

toplam gecikme
TOPLAM GECIKME 17428,403
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4.2.2. iyimser Coziim

Alfa kesim seviyesi 0.5 i¢in hesap edilmis ve Ek 2.’de sunulan parametre
degerleri esitlik (2.20) ve verilen agirliklar (w;=1/6, w, =1/6, w3=4/6) kullanilarak
kesin hale doniistiiriilmiis ve bu senaryo i¢in kullanilmistir. Kétiimser, olas1 ve iyimser
deger katsayilarinda iyimser deger katsayismmin agirhigr artirlmistir.  Maliyet
degerlerinde biiyiik olan deger kotiimserken satis degerlerinde kotiimser deger kiigiik
olan degerdir. Teslimat siirelerinde gerceklesen teslim siirelerinde kiigiik olan deger

iyimser iken beklenen teslim siirelerinde iyimser deger biiyiik olan degerdir.

Problemin ¢oziim asamalar tekrar edildiginde elde edilen sonuglar Tablo 4.10°da

Ozetlenmistir.

Tablo 4.10. Elde Edilen Iyimser Optimal Sonuglar

Alt sinir; Cok Amagcl
LP-1 LP-2 LP-3
st siir Cozim
Amag
. Max Z, Min Z, Min Z; - Max L
Fonksiyonlar
L %100 %100 %100 - %813
. (3590104,818;
Z4 3613503,077 2562783,587 13387,562 3609133,786
3613503,077)
. (2350274,312;
Zy 3596474,479 2350274,312 13945,073 2398063,709
2606194,237)
. | (12450,953;
Zg 3590104,818 2606194,237 12450,953 12729,959
13945,073)

Tablo 4.10’daki * ile isaretli olan sonuglar dogrusal programlama probleminin

ayr1 ayri ¢oziimiinde elde edilen ilgili amag fonksiyon optimal degerleridir.

Tablo 4.10°daki sonuglara goére karar verici %81,3 seviyesinde amag
fonksiyonlarmin aldig1 degerden memnun kalmistir. Toplam gelir 3609133,786 para
birimi, toplam maliyet 2398063,709 para birimi ve toplam gecikme 17428,403 zaman
birimi olarak bulunmustur. Toplamda 1211070,077 para birimi kar ve toplam

12729,959 zaman birimi gecikme hesaplanmustir.
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GAMS paket programindan elde edilen amag fonksiyon degerleri ayrintili olarak
Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Amag Fonksiyonun Iyimser Degerleri

Yeni ve yenilenmis iiriin satisindan elde edilen gelir 3544135,056
Hurda iiriin satisindan elde edilen gelir 36818,489
Hurda bilesen satisindan elde edilen gelir 28180,241
TOPLAM GELIR 3609133,786
Satin alma maliyetleri 887904,213
Isleme maliyetleri 149940,628
Tasima maliyetleri 500620,868
Sabit agma maliyetleri 859598,000
TOPLAM MALIYET 2398063,709
Dagitim merkezlerin miisteri bolgelerine yapilan teslimatlardaki toplam

gecikme 9940,127
Geri doniisiim merkezlerinden fabrikalara yapilan teslimatlardaki toplam

gecikme 1365,813
Geri doniisiim merkezlerinden dagitim merkezlerine yapilan teslimatlardaki 1424018
toplam gecikme

TOPLAM GECIKME 12729,959

4.2.3. Kotiimser Coziim

Alfa kesim seviyesi 0.5 i¢in hesap edilmis ve Ek 2.°de sunulan parametre
degerleri esitlik (2.20) ve verilen agirliklar (w;=4/6, w, =1/6, w3=1/6) kullanilarak
kesin hale dontistiiriilmiis ve bu senaryo igin kullanilmistir. K6tiimser, olast ve iyimser
deger katsayilarinda kotiimser deger katsayisiin  agirhigr  artirllmistir.  Maliyet
degerlerinde biiyiik olan deger kotiimserken satis degerlerinde kotiimser deger kiigiik
olan degerdir. Teslimat siirelerinde gerceklesen teslim siirelerinde biiyiik olan deger

kotiimser iken beklenen teslim siirelerinde kdtiimser deger kiiclik olan degerdir.

Problemin ¢6ziim asamalar tekrar edildiginde elde edilen sonuglar Tablo 4.12°

de ozetlenmistir.
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Tablo 4.12. Elde Edilen Kétiimser Optimal Sonuglar

Alt sinur; {ist Cok Amach
LP-1 LP-2 LP-3
sinir Cozim
Amag
. Max 7, Min Z, Min Z, - Max L
Fonksiyonlar
L %100 %100 %100 - %882
R (3517915,787;
A 3538569,804 2709013,788 22997,134 3536129,292
3538569,804)
. (2471289,850;
Zy 3523786,553 2471289,850 23079,368 2508393,073
2785293,886)
. (21819,499;
Zq 3517915,787 2785293,886 | 21819,499 21968,367
23079,368)

Tablo 4.12°deki * ile isaretli olan sonuglar dogrusal programlama probleminin

ayr1 ayr1 ¢oziimiinde elde edilen ilgili amag¢ fonksiyon optimal degerleridir.

Tablo 4.12°deki sonuglara gore karar verici %88,2 seviyesinde amag
fonksiyonlarmin aldig1 degerden memnun kalmistir. Toplam gelir 3536129,292 para
birimi, toplam maliyet 2508393,073 para birimi ve toplam gecikme 21968,367 zaman
birimi olarak bulunmustur. Toplamda 1027736,219 para birimi kar ve toplam

21968,367 zaman birimi gecikme hesaplanmustir.

GAMS paket programindan elde edilen amag fonksiyon degerleri ayrintili olarak

Tablo 4.13’ de verilmistir
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Tablo 4.13. Amag Fonksiyonun Kotiimser Degerleri

Yeni ve yenilenmis iiriin satisindan elde edilen gelir 3494405,907
Hurda iiriin satisindan elde edilen gelir 16299,171
Hurda bilesen satigindan elde edilen gelir 25424,215
TOPLAM GELIR 3536129,292
Satin alma maliyetleri 989946,898
Isleme maliyetleri 161525,698
Tasima maliyetleri 448319,477
Sabit agma maliyetleri 908601,000
TOPLAM MALIYET 2508393,073
Dagitim merkezlerin miisteri bolgelerine yapilan teslimatlardaki toplam

gecikme 17322,611
Geri doniistim merkezlerinden fabrikalara yapilan teslimatlardaki toplam

gecikme 2469,367
Geri doniisiim merkezlerinden dagitim merkezlerine yapilan teslimatlardaki 2176,389
toplam gecikme

TOPLAM GECIKME 21968,367

Tim ¢oziimler ve herbir ¢oziime iliskin amag fonksiyon degerleri Tablo 4.14°de

Ozetlenmistir.



Tablo 4.14. Tiim Céziimler ve Ilgili Coziimlere Iliskin Amag Fonksiyon Degerleri

Amac¢ Denklem Degerleri a=0,5 a=0,1 a=0,9 iyimser Kotiimser
Yeni ve yenilenmis iiriin satisindan elde edilen gelir 3520895,594 | 35616670,37 | 3522165,696 |3544135,056 | 3494405,907
Hurda {irlin satigindan elde edilen gelir 25694,131 25680,54 25679,796 36818,489 | 16299,171
Hurda bilesen satisindan elde edilen gelir 28656,349 28683,767 28293,071 28180,241 | 25424,215
TOPLAM GELIR 3575246,075 | 3571034,681 | 3576138,562 |3609133,786 | 3536129,292
Satin alma maliyetleri 954445,769 950330,37 954789,846 | 887904,213 | 989946,898
Isleme maliyetleri 157216,086 | 157362,064 | 157841,406 | 149940,628 | 161525,698
Tasima maliyetleri 432454,726 431522,93 430688,32 | 500620,868 | 448319,477
Sabit agma maliyetleri 923796 925210 925392 859598 908601
TOPLAM MALIYET 2467912,581 | 2464425,363 | 2468711,572 |2398063,709 | 2508393,073
Dagitim merkezlerin miisteri bolgelerine yapilan teslimatlardaki toplam 13688,585 13673,642 13687578 9940,127 17322.611
gecikme

Geri doniisiim merkezlerinden fabrikalara yapilan teslimatlardaki toplam 1880,216 1877,562 1871,265 1365,813 2469,367
gecikme

Geri doniisiim merkezlerinden dagitim Merkezlerine yapilan 1897,914 1923,729 1869,559 1424,018 2176,389
teslimatlardaki toplam gecikme

TOPLAM GECIKME 17466,714 17474,933 17428,403 12729,959 | 21968,367
KAR 1107333,494 | 1106609,318 | 1107426,99 |1211070,077|1027736,219
L TATMIN SEVIYESI 0.88 0.876 0.886 0.813 0.882

10T
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SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda ileri tedarik zinciri, RSC ve CLSC tanitilmis, RCS ve CLSC
ag tasarimina yonelik ¢alismalar ve kullandiklar1 yontemler incelenmis ve nihayetinde

bir CLSC modeli 6nerilmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda ¢ok periyotlu, ¢ok bilesenli ileri ve tersine akislari
iceren CLSC i¢in bulanik karma tamsayili matematiksel bir model Onerilmistir.
Modelde toplam gelirin  maksimizasyonu, toplam maliyet ve friin/bilesen

teslimatlarinda yasanan gecikmelerin minimizasyonu amaglanmaktadir.

Toplam geliri, yeni iiriin satis1, geri kazanilmis {iriin satisi, hurda bilesen ve iirlin
satisindan elde edilen gelirler olusturmaktadir. Toplam maliyeti, satin alma, isleme,
tasima ve sabit agma maliyetleri olusturur. Uriin veya bilesen teslimatlarinda yasanan
gecikmeleri, dagitim merkezlerinden miisterilere yapilan nihai {iriin, geri doniisiim
merkezlerinden fabrikalar yapilan bilesen ve geri doniisim merkezlerinden dagitim

merkezlerine yapilan yenilenmis iiriin teslimatlarindaki gecikmeler olusturmaktadir.

Onerilen model agilacak tesislerin secilmesine, bu tesislere {iriin ve bilesen akisi
miktarlaria, miisteri bolgelerine yeni ve geri kazanilmis iiriin akis miktarlarina, satin
alimacak hammadde ve lriin iade miktarlarina karar verirken amaclarin hepsini belli bir

seviye de tatmin etmektedir.

Onerilen model FMOP yaklasimi ile GAMS paket programi kullanilarak
¢cozlilmiigtiir. Modeldeki parametre degerleri, bu tarz problemlerdeki gercek veri

yoksunlugu nedeni ile belirli araliklarda tiiretilmis verilerden olugmaktadir.

Modelde, amag¢ denklemler, ama¢ denklem katsayilari, kapasite ve talep kisitlari,
iade ve geri kazanim oranlari, {iriin satig fiyatlar1 ve tasarlanan sistemdeki tiim maliyet
degerleri bulanik olup 6nerilen modelin ¢6ziimii bulanik ¢ok amacgli model yaklagimu ile
¢coziilmils ve farkli alfa kesim seviyeleri, iyimser ve kotiimser senaryo analizleriyle de

¢Ozlim yinelenmistir.

Calismanin ilerleyen zamanlarda gelistirilmesi icin, tez kapsaminda oOnerilen
modele uygun olabilecek farkli bulanik ¢ok amacgli modellerle ¢oziimii yapilip mevcut
¢Oziimle karsilastirilabilir. Modele ¢ok kriterli karar teknikleri ilavesi ile tedarik¢i ya da

isletmelerin optimum kurulus yerleri secimi de ilave edilebilir. Ayrica literatiirde NP-
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Hard Problem olarak adlandirilan bu tarz kompleks problemler icin sezgisel

yontemlerin kullanimi daha hizli ¢6ziim noktasinda katki saglayabilir.
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EK 1. MODELDE KULLANILAN PARAMETRELERIN DEGERLERI

SATIN ALMA MALIYETLERI

Tedarikg¢ilerin Bilesen Satis Fiyatlari

1. Donem
Tedarikgi 1.Bilesen Satis Fiyatlar1 2. Bilesen Satig Fiyatlar
i 0 k i 0 k
1 50,3 43,1 30,3 58,8 50,0 41,1
2 52,4 44,0 34,2 63,2 53,6 41,5
3 52,9 46,0 36,2 65,2 55,9 44,8
4 56,8 49,2 40,2 68,0 57,6 45,7
2. Dénem
Tedarikgi 1.Bilesen Satis Fiyatlari 2. Bilesen Satis Fiyatlar
i 0 k i 0 k
1 51,1 43,2 31,5 59,3 50,0 41,2
2 52,6 44,5 35,1 63,6 53,9 41,6
3 54,4 47,1 38,1 65,6 57,3 45,1
4 57,0 49,7 41,3 68,1 57,9 45,7
3. Donem
Tedarikgi 1.Bilesen Satig Fiyatlari 2. Bilesen Satig Fiyatlar
i 0 k i 0 k
1 51,2 43,7 31,9 61,3 51,4 41,5
2 52,6 44,6 35,8 65,0 54,3 43,3
3 56,6 48,4 39,5 66,7 57,5 45,4
4 57,8 49,8 41,4 69,3 58,6 46,2
4. Dénem
Tedarikgi 1.Bilesen Satis Fiyatlari 2. Bilesen Satis Fiyatlar
i 0 k i 0 k
1 52,3 43,9 33,9 63,0 53,2 41,5
2 52,8 44,7 35,8 65,0 54,7 44,5
3 56,7 48,7 39,9 67,1 57,5 45,7
4 59,9 49,9 42,0 69,6 58,8 49,9
Toplama Merkezlerinin Uriin I¢in Odedikleri Depozito Bedelleri
1. Dénem 2. Donem 3. Donem 4. Donem
Uriin I¢in Odenen Uriin I¢in Odenen | Uriin igin Odenen | Uriin I¢in Odenen
Toplama Depozito Depozito Depozito Depozito
Merkezi 3 - - -
k 0 i k 0 i k 0 i k 0 i
1 390 | 32,1 | 26,1 | 39,3 | 336 26,9 | 394|348 27,0 405|350 27,1
410 | 352 | 279 | 41,2 | 357 | 28,1 | 41,2 |36,3|285|419|363| 294
42,1 | 379 | 304 | 42,3 | 38,0 | 30,5 | 43,1 |38,2|309| 450|387 | 315
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ISLETME MALIYETLERI
1 Pe"riyot '_2. Pe"riyot _'3. Pgriyot 4. Periyot
Uriin Uretme Uriin Uretme Uriin Uretme ) )
Fabrika Maliyeti Maliyeti Maliyeti Uriin Uretme Maliyeti
i 0 Kk i 0 k i 0 k i 0 k
1 6,1 | 8,6 99 | 65|86 |10,0] 65 | 87 | 101 | 66 | 8,9 10,4
2 66 | 93 | 105 |72 | 94 |108| 73 | 94| 108 | 7,3 | 95 10,9
3 7595|110 75|96 |112| 76 | 96 | 11,3 | 79 | 96 11,3
4 80 | 96 | 114 | 83| 97 (114| 84 | 97| 116 | 85 | 9,8 11,7
Dagitim Dagitim Maliyeti | Dagitim Maliyeti | Dagitim Maliyeti Dagitim Maliyeti
Merkezi i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 20 | 3,2 42 121 |32 |42 | 22 | 34| 43 2,2 | 34 4,3
2 24 | 34 43 | 25|35 |44 | 26 | 35| 44 | 27 | 37 4,6
3 29 | 3,7 47 129 |38 |48 |29 |38 | 48 | 30| 4,0 4,8
4 3,0' 4,0 4,8 3,} 40 | 4,8 3,1' 41| 48 ' 31| 42 4,9
Inceleme ve Inceleme ve Inceleme ve Inceleme ve Smiflama
Toplama Siniflama Maliyeti |Siniflama Maliyeti| Siniflama Maliyeti Maliyeti
Merkezi i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 20 | 2,7 33 [ 20] 27 (33|20 28| 34 |21 28 3,5
2 21 | 28 35 (22|28 36| 22| 28| 37 22 | 28 3,7
3 23 | 29 37 1241303725 ]31] 39 2,7 | 33 4,0
G. Urlin Yenileme Urlin Yenileme Urlin Yenileme Urliin Yenileme
Déniisiim Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Merkezi i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 60 | 74 88 [61]|75|88)| 64 | 75| 88 6,4 | 7,6 9,1
2 6,5 | 79 92 6581|9265 |81 9,2 6,6 | 81 9,3
3 70 | 8.2 94 (71)184]96)| 72 |85]| 99 7,2 | 8,6 9,9
Bilesen Yenileme |Bilesen Yenileme | Bilesen Yenileme Bilesen Yenileme
G.Déniisii Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
m Merkezi| i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 40 | 46 6,1 | 41|46 |61 | 41 | 47 6,2 | 41 | 49 6,2
2 42 | 50 6,3 | 42|51 |64 | 42 | 52 6,5 | 43 | 54 6,6
3 44 | 54 66 | 45| 54 |66 | 45 | 57 66 | 45| 58 6,6
G.Déniisii Demontaj Maliyeti |Demontaj Maliyeti| Demontaj Maliyeti | Demontaj Maliyeti
m Merkezi| i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 10| 1,7 23 10|17 (23| 10 |18 | 24 1,1 118 2,5
2 1,1 | 18 25 (12118 |26 | 12 |18 | 27 12 |18 2,7
3 13| 19 27 | 14120 | 27| 15 | 21 2,9 1,7 | 2,3 3,0
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KAPASITELER
1. Donem 2. Dénem 3. Donem 4. Dénem
Tedarikei 1.bilesen 1.bilesen 1.bilesen 1.bilesen
k 0 i k 0 i k 0 i k 0 i
1 900 | 918 | 930 | 942 | 948 | 960 | 972 | 1002 | 1026 | 1068 | 1080 | 1098
2 708 | 720 | 738 | 762 | 768 | 792 | 798 | 810 | 834 | 834 | 876 | 882
3 402 | 432 | 450 | 462 | 486 | 498 | 504 | 522 | 534 | 546 | 552 | 576
4 810 | 828 | 834 | 840 | 846 | 864 | 870 | 876 | 906 | 918 | 960 | 984
Tedarikgi 2.bilegsen 2.bilesen 2.bilesen 2.bilesen
1 900 | 918 | 930 | 942 | 948 | 960 | 972 | 1002 | 1026 | 1068 | 1080 | 1098
2 708 | 720 | 738 | 762 | 768 | 792 | 798 | 810 | 834 | 840 | 858 | 888
3 402 | 432 | 450 | 462 | 486 | 498 | 504 | 522 | 534 | 546 | 552 | 576
4 810 | 828 | 834 | 840 | 846 | 864 | 870 | 876 | 906 | 918 | 960 | 984
Fabrika Uriin Uriin Uriin Uriin
1 696 | 690 | 678 | 660 | 660 | 636 | 612 | 588 | 558 | 552 | 510 | 504
2 1812 | 1830|1896 | 1704 | 1740 | 1788 | 1590 | 1614 | 1674 | 1524 | 1560 | 1584
3 1962 | 1974|1992 | 1824 | 1848 | 1902 | 1734 | 1776 | 1800 | 1704 | 1728 | 1746
4 810 | 834 | 900 | 738 | 768 | 786 | 660 | 696 | 720 | 612 | 636 | 672
Dagitim ) .. Y )
Merkezi Urlin Uriin Uriin Uriin
1 708 | 732 | 744 | 744 | 786 | 792 | 798 | 816 | 834 | 840 | 870 | 894
2 810 | 834 | 852 | 858 | 882 | 906 | 900 | 948 | 960 | 948 | 972 | 996
3 1002 | 1032 | 1074 | 1104 | 1140 | 1164 | 1176 | 1194 | 1212 | 1248 | 1278 | 1296
4 504 | 522 | 558 | 540 | 564 | 594 | 594 | 606 | 624 | 648 | 666 | 696
Toplama . . . .
Merkezi Uriin Uriin Uriin Uriin
1 372 | 408 | 426 | 456 | 480 | 492 | 486 | 528 | 540 | 546 | 564 | 582
2 726 | 756 | 792 | 804 | 816 | 834 | 840 | 858 | 864 | 912 | 960 | 984
3 546 | 564 | 582 | 612 | 654 | 690 | 690 | 702 | 732 | 756 | 792 | 810
G.D.
Merkezi Uriin Uriin Uriin Uriin
1 264 | 276 | 288 | 300 | 330 | 336 | 342 | 366 | 378 | 402 | 414 | 480
2 456 | 486 | 492 | 504 | 516 | 540 | 540 | 570 | 588 | 666 | 678 | 696
3 438 | 450 | 480 | 474 | 480 | 522 | 528 | 540 | 546 | 570 | 576 | 594
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1. Periyot

2. Periyot

3. Periyot

4. Periyot

Miisteri

Talep Edilen Miktar

Talep Edilen Miktar

Talep Edilen Miktar

Talep Edilen Miktar

Bolgeleri| g 0 i K 0 | K 0 i K 0 i
1 168 | 174 | 192 | 180 | 192 | 198 | 198 | 210 | 222 | 198 | 216 | 228
2 312 | 336 | 342 | 336 | 354 | 366 | 348 | 360 | 378 | 360 | 378 | 396
3 498 | 528 | 534 | 516 | 540 | 546 | 528 | 558 | 564 | 558 | 576 | 582
4 564 | 576 | 612 | 600 | 618 | 624 | 600 | 624 | 636 | 630 | 642 | 648
5 654 | 666 | 684 | 666 | 684 | 696 | 702 | 714 | 720 | 720 | 732 | 744
BIRIMLER ARASI MESAFELER

J1 J2 J3 Ja

iy 500 450 434 347

i 330 313 378 339

i 212 180 142 119

iy 90 80 65 60

ky 487 473 453 447

k, 378 376 361 311

ks 278 266 194 188

k, 156 112 105 92

o 696 672 657 648

T 642 629 619 614

Ts 593 588 556 503

J1 J2 J3 Ja

iy 500 450 434 347

i 330 313 378 339

i 212 180 142 119

iy 90 80 65 60

J1 J2 J3 Ja

ky 487 473 453 447

k., 378 376 361 311

ks 278 266 194 188

k, 156 112 105 92
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1- Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara Iliskin Gergeklesen

(gs) ve Beklenen (bs) Stireler

Dagitim
Merkezleri

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gerceklesen Siireler

1. Dénem

gs

gs

gs

gs

gSs

b

L,

L3

Ly

s

0

Kk

0

k

0

k

0

k

0

k

5,0

6,0

6.9

51

6,0

7,0

51

6,1

7,1

51

6,1

7,1

51

6,3

7,2

5,3

6,1

7,2

53

6,2

7,3

55

6,3

74

55

6,3

7,5

54

6,4

7,4

5,6

6,6

7,6

5,6

6,6

7,6

5,6

6,6

7,7

5,7

6,7

7,7

5,6

6,6

7,7

5,8

6,7

7.8

58

6,8

7,8

59

6,8

7,9

59

6,9

8,0

59

6,9

79

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gergeklesen Siireler

g i:’ 1. Dénem
:gn%’ bs bs bs bs bs
RS B L, Ly L ls

i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
kq 41 |47 | 54|41 | 4,7 | 55|41 |47 |55|42 |48 | 55|40 | 4,7 |54
k, 42 |49 | 55144149 | 55|44 |49 |55|45 |49 |55|44 |48 |56
ks | 45|50 | 55|46 |50 |56 |46 50|57 |46 |50]|57|45]|51]|57
k, |46 52|58 |46 |52 |58 |46 |53 |58|47 536046 ]|54]|59

Dagitim
Merkezleri

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gergeklesen Siireler

2. Dénem

gSs

gs

gSs

gSs

gs

b

L

L3

ly

s

0

Kk

0

k

0

k

0

Kk

0

Kk

51

6,1

7,2

5,2

6,2

7,2

5,2

6,2

7,4

54

6,3

7,4

53

6,2

7,2

55

6,3

7,5

55

6,5

7,6

5,6

6,6

7,6

5,7

6,6

7,6
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6,4

7,3

57

6.8

7,6

58

6,8

7,7

5,9

6.8

7,7

5,9

6.9

7,7

5,6

6,6

7,5

59

7,0

7,8

59

7,0

7.9

6,0

7,0

7,9

6,1

7,1

8,0

57

6,7

7,8

Dagitim
Merkezleri

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gerceklesen Siireler

2. D6nem

bs

bs

bs

bs

bs

L

L,

l3

Ly

s

0

0

0

0

0

41

5,1

5,7

4,2

51

5,8

4,2

51

58

4,3

52

5,8
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4,7

54

4,6

52

5,8

4,8

53

5,8

48

5.3
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48

5,4

5.9
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5,0
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5,9

5,9

4,9

55

59
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59
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59
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5,8
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5,6

5,9

5,0

5,6

59
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5,7
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5,0

5,7

6,0

4,8

54

6,0
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Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iligkin Gergeklesen Siireler

g i:J 3. Dénem
)En%’ gs gs gs gs gs
[3 L L, Iy l, ls

i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
k, |50|62|71|50|63|71|51|64|72|52|64|72|52|60]|70
k, |52 |65|72|53|65|73|56|66|73|56|66|73|55|64]|74
ks, |58 |66 |74|59|68|75|59|68|76|60)|68]|76]|57]|66]|77
k, |160/69|77|61|69|79|62|70]79|62|70|80|59|68]|79

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gergeklesen Siireler

g 1:9 3. Dénem
:gn_gé bs bs bs bs bs
RS L L, Iy L ls

i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
kq 40 | 45 | 54|40 | 45|54 |40 |46 | 55|41 |48 |55 |42 | 4,7 | 56
k, 41148 | 55|41 |49 55|42 |50 |55|42 (50|56 |43|49 |56
ks |42 |50 |56|43|51|58|43|52|58|44|52|58|45]|51]|58
ky | 44152 |58|44 |52 |59|44|53|59|45(53|59|48]|54]|59

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gergeklesen Siireler

g % 4. Dénem
’E”&: gs gs gs gs gs
RS L L Iy L ls

i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
k, |51|/59|/69|51|61|70(|51|61|71|51|62|71|51]|62]|71
k, | 52|62|73|52|64|73|52|64|73|52|65|74|54|63]|75
k; | 53|65|74|56|66|75|56|67|75|57]|67]|76]|56]|67]|77
k, |57|68|77|58|68|77|59[69|79|59|69|79|59]|68]38,0

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gerceklesen Siireler

£ 1:9 4. Donem
;gn%’ bs bs bs bs bs
RS L L, Ly L ls

i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
k, | 40|48 |51 |41 |48 |52 |41 |48 |52 |42 |48 |52 | 43| 48|55
k, 143149 |54 |43|49|55|43|49|55|44|49|56]|45| 49|55
ks | 44149 |56 |45 |50|57|46|50|58]|46|50]|58]|45]| 50|57
k, | 47 |50|58|47|51|59]|47|51|59]|47|51]|60]|48]|53]|59
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2- Geri Déniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimatlara liskin Gergeklesen
(gs) ve Beklenen (bs) Stireler

§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

Z3 1. Dénem

£

8 X gs gs gs gs

o— D . . . .

=3 J1 I2 I3 Ja

© i o | k | i | o | k | i o | k i o | k

&1 4,0 4,8 54 4,1 4,8 54 4,2 4,8 54 4,2 4,9 55

Ty 4,2 5,0 5,6 4,2 50 57 4,3 5,0 57 4,3 53 5,8

r3 4,4 53 58 4,5 53 58 4,7 53 6,0 4,8 54 6,0

:§ - Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

:é‘ 2 1. Dénem

S < bs bs bs bs

B Jx J2 J3 Ja

© i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k

&1 3,0 3,6 4,3 3,1 3,7 4,4 3,1 3,7 4,4 3,2 3,7 4,5

r 3,2 3,7 4,5 3,3 39 4,6 3,3 3,9 4,6 3,4 4,0 4,6

3 3,4 4,0 4,7 3,4 4,1 4,8 3,5 4,2 4,9 3,6 4,3 5,0

§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

Z9 2. Dénem

EX

8 X gs gs gs gs

o— D . . . .

=3 J1 J2 I3 J4

© i | o | k | i | o | k| i ]ol| k| i o]k

n 4,0 4,6 5,6 41 4,9 5,6 4,2 51 5,7 4,3 51 57

r 4,3 51 58 4,4 53 59 4,4 53 59 4,4 54 59

3 4,4 54 6,0 4,5 54 6,0 4,5 5,5 6,0 4,6 5,6 6,0

§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

Z3 2. Dénem

)

8 X bs bs bs bs

o— D . . . .

=3 J1 J2 I3 Ja

© i o | k i o | k i o | k i o | k

3,0 4,0 4,7 3,1 4,0 4,7 3,2 4,0 4,7 3,3 4,1 4,7

=

3,3 4,2 4,8 3,4 4,2 4,8 3,5 4,2 4,8 3,5 4,2 4,8

>

3,5 4,3 4,8 3,7 4,5 49 3,8 4,6 49 3,9 4,6 4,9

ot
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,§ - Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

é"% 3. Donem

23 - - - -

5= J1 J2 J3 Ja

© i 0 Kk i 0 k i 0 k i 0 k
21 4,1 5,0 5,6 4,1 51 57 4,2 51 57 4,2 5,2 5,7
T, 4,3 5,3 5,8 4.4 5,3 5,8 4.4 5,3 5,8 4,5 5,3 5,8
3 4,6 54 5,9 4,7 54 6,0 4,9 54 6,0 49 5,6 6,0
:g - Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

E’% 3. Dénem

8 é bs bs bs bs

E > J1 J2 I3 Ja

© i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
2\ 3,0 3,6 4,2 3,0 3,6 4,2 3,0 3,7 4,3 3,0 3,8 4,3
7y 3,2 3,8 4,4 3,2 3,9 4,6 3,2 3.9 4,7 3,2 3,9 4,8
T3 3,3 3,9 4,8 3,4 4,0 4,9 3,4 41 4,9 3,5 4,2 5,0
:§ - Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

:é" 2 4. Dénem

8 % gs gs gs gs

B J J2 Js Ja

© i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
21 4,1 4,6 5,3 4,1 4,7 54 41 4,7 54 4,3 4,8 5,4
T 4,3 4,8 55 4,3 4,8 5,6 4,4 5,0 5,7 4,4 50 58
T3 4,4 5,2 5,9 4,4 5,2 6,0 4,4 5,2 6,0 4,5 52 6,0
:g - Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

:E% 4. Dénem

8 X bs bs bs bs

B J J2 Js Ja

© i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
n 3,1 3,6 4,5 3,1 3,7 4,6 3,1 3,9 4,6 3,2 3,9 4,6
Ty 3,2 4,0 4,7 3,3 4,0 4,7 3,3 4,0 4,7 3,3 4,1 4,8
T3 3,4 4,2 4,8 3,4 4,3 4,8 3,6 4,3 4,8 3,6 4.4 4,9
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3- Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimatlara iligkin
Gergeklesen (gs) ve Beklenen (bs) Siireler

:§ - Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

:g 2 1. Dénem

g % gs gs gs gs

TS ky k, ks k,

© i o | k i 0 k i o | k i o | k

&1 4,0 45 51 4,0 4,5 53 4,2 4,6 5,4 4,2 4,6 54

T 4,2 4,7 55 4,2 4,7 55 4,3 4,8 57 4,3 4,8 5,8

r3 4,3 4,9 58 4,3 4,9 59 44 5,0 6,0 4,4 51 6,0

g _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

Z ks 1. Dénem

s g

8 X bs bs bs bs

=3

’q'.") E kl k2 k3 k4_

© i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k

&1 3,0 3,6 4,4 3,0 3,6 4,4 3,0 3,6 4,4 31 36 | 44

Ty 3,2 3,6 4,4 3,3 3,8 4,5 3,3 3,9 4,6 3,3 41 | 46

r3 3,4 4,1 4,7 3,4 4,1 4,7 3,5 4,2 4,8 3,5 4,2 50

§ r Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

? ko 2. Donem

27

8 X gs gs gs gs

-

;d..-) 2 kl k2 k3 k4_

© i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k

&1 4,0 4,6 54 4,1 4,7 55 4,1 4,8 5,6 4,1 4,8 5,6

T, 4,2 4,9 5,6 4,2 4,9 5,7 4,2 5,0 5,8 4,3 50 5,8

r3 4,4 5,2 59 4,4 52 59 4,4 53 59 4,6 54 59

g _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

Z 9 2. Dénem

£ 3

8 X bs bs bs bs

TS ky k, ks k.,

© i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
n 3,1 3,5 4,0 3,1 3,5 4,1 3,2 3,5 4,2 3,2 3,6 4,2
Ty 3,3 3,7 4,3 3,4 3,7 4,3 3,4 3,7 4,6 3,4 3,8 4,6

3,4 3,9 4,8 34 3.9 4,8 3,4 4,0 4,8 3,5 4,0 50

o
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§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

7} 3 3. Dénem

£ g

8 X gs gs gs gs

T

5s kq k, ks ky

© i 0 K i 0 K i 0 K i o | k
n 4,0 4,6 53 4,1 4,7 53 4,1 4,7 53 4,2 4,8 54
T 4,3 4,9 55 4,3 4,9 5,6 4,4 5,0 57 4,4 51 5,7
3 4,5 51 58 45 51 58 45 52 59 4,6 53 6,0
g _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

Z 9 3. Dénem

ET

2 X bs bs bs bs

TS ky k, ks k.,

© i 0 k i 0 k i 0 k i o | k
&1 3,0 3,9 4,6 3,1 39 4,6 3,1 4,0 4,7 3,1 4,1 4,7
Ty 3,1 4,1 4,8 3,2 4,2 4,9 3,3 4,2 4,9 3,4 4,3 5,0
r3 3,4 4,4 50 3,6 4,4 50 3,8 4,5 50 3,8 4,5 50
§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

= 3 4. Dénem

23

8 X gs gs gs gs

- p— D

é; 2 kl k2 k3 k4_

© i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
&1 4,0 4,6 55 4,1 4,7 55 4,2 4,8 5,6 4,3 50 5,6
T, 4,3 51 57 4,3 51 5,7 4,3 51 5,8 4,4 51 58
3 4,5 54 5,8 4,5 54 5,8 45 54 59 4,6 55 6,0
g _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

Z 3 4. Dénem

23

8 X bs bs bs bs

TS ky k, ks k.,

© i 0 Kk i 0 K i 0 K i o | k
n 3,1 3,6 4,3 3,2 3,6 4,3 3,2 3,6 4,4 3,2 3,6 4,4
r 3,2 3,7 4,5 3,2 3,8 4,5 3,3 3,9 4,5 3,3 4,0 4,7
3 3,4 4,1 4,8 3,4 4,2 4,9 3,5 4,2 4,9 3,5 4,2 4,9




SATIS FIYATLARI

126

Miisteri Bolgelerinin Yeni Uriin Satis Fiyatlari

= 'E Miisteri Bolgeleri Yeni Uriin Satig Fiyatlari

<3 1.D6nem 2.Donem 3.Donem 4.Donem

= %‘7

"8 k| o | i |kl ol il kol k] ol

l 224 | 239 | 244 | 246 | 249 | 255 | 263 | 266 | 270 | 254 | 267 | 273

[, 270 | 273 | 276 | 281 | 288 | 290 | 295 | 301 | 308 | 320 | 330 | 354

[ 318 | 332 | 340 | 344 | 347 | 352 | 353 | 356 | 358 | 360 | 372 | 378

ly 378 | 386 | 393 | 399 | 403 | 406 | 408 | 410 | 417 | 416 | 419 | 423

ls 416 | 420 | 426 | 430 | 436 | 443 | 452 | 463 | 470 | 478 | 485 | 489
Miisteri Bélgelerinin Geri Kazanilmis Uriin Satis Fiyatlari

= ‘E Miisteri Bolgeleri Geri Kazanmilmis Uriin Satis Fiyatlar

% o) 1.Donem 2.Donem 3.Donem 4. Donem

= %‘0

=2 k | o i k | o i Kk | o i kK | o i

1y 151 | 153 | 165 | 167 | 171 | 178 | 183 | 184 | 186 | 193 | 195 | 201

[, 206 | 212 | 217 | 220 | 226 | 229 | 230 | 234 | 236 | 239 | 243 | 251

[ 257 | 261 | 268 | 269 | 277 | 280 | 282 | 285 | 290 | 292 | 296 | 303

ly 309 | 314 | 322 | 325 | 328 | 334 | 336 | 337 | 341 | 346 | 352 | 361

ls 363 | 370 | 373 | 373 | 374 | 376 | 384 | 387 | 391 | 393 | 394 | 399
Toplama Merkezlerinin Hurda Uriin Satis Fiyatlar:

s 5 Toplama Merkezlerinin Hurda Uriin Satig Fiyatlar

% N 1.D6énem 2.Dénem 3.Dénem 4. Doénem

o X

°3

F3 ok 0 i k 0 i k 0 i k 0 i

my 14 15 16 16 17 19 23 23 25 26 28 29

m, 15 16 19 20 23 25 25 26 28 29 30 33

ms 15 20 23 25 28 30 30 32 35 37 38 40

Geri Doniisiim Merkezlerinin Hurda Bilesen Satis Fiyatlar

GERI DONUSUM MERKEZLERININ HURDA BILESEN SATIS FIYATLARI

E _

Z‘ E 1.D6nem 2.Donem 3.Do6nem 4.Donem

= N

8 <

= g

S k 0 i k 0 i k 0 i k 0 i
2! 3 5 6 6 7 9 10 12 13 15 16 18
T 6 7 9 10 11 12 12 14 15 17 18 20
T3 10 11 13 13 15 16 16 17 18 20 21 23
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TASIMA MALIYETLERI
1. Dénem 2. Dénem 3. Dénem 4. Dénem
Tedarikgi Bilesen Tagima Maliyeti
i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 0,020451|0,027433 1 0,033499 | 0,021043 | 0,027815 | 0,034139 | 0,021201 | 0,028202 | 0,034686 | 0,022391 | 0,028299 | 0,034813
2 0,022802 | 0,028402 | 0,035147 | 0,023171 | 0,028846 | 0,036644 | 0,023378 | 0,029071 | 0,037148 | 0,024233 | 0,029448 | 0,037442
3 0,024338 | 0,029798 | 0,037471 | 0,024785 | 0,030041 | 0,037553 | 0,025752 | 0,030805 | 0,037888 | 0,025903 | 0,031164 | 0,038343
4 0,025963 | 0,031529 | 0,038769 | 0,026528 | 0,031663 | 0,038781 | 0,026658 | 0,032592 | 0,038932 | 0,027404 | 0,032721 | 0,039418
Fabrika Uriin Tasima Maliyeti
1 0,030571]0,034523 | 0,043114 | 0,031366 | 0,034572 | 0,043765 | 0,03208 | 0,035232 | 0,044964 | 0,032312 | 0,035764 | 0,045546
2 0,03238 |0,035798 | 0,045906 | 0,032626 | 0,036022 | 0,046459 | 0,032693 | 0,036406 | 0,046601 | 0,032765 | 0,037054 | 0,046617
3 0,03294210,038611 | 0,046777 | 0,033071 | 0,040532 | 0,047461 | 0,033076 | 0,041162 | 0,047832 | 0,033282 | 0,041842 | 0,048006
4 0,033723]0,041962 | 0,048434 | 0,033758 | 0,042272 | 0,04872 | 0,033811 | 0,042314 | 0,048785 | 0,033857 | 0,042429 | 0,049495
Dagitim r
Merkezi Uriin Tagima Maliyeti
1 0,030315 ] 0,042072 | 0,049349 | 0,030415 | 0,042815 | 0,049416 | 0,030865 | 0,043017 | 0,049597 | 0,031189 | 0,043067 | 0,049803
2 0,032321 | 0,043449 | 0,051093 | 0,032688 | 0,044175 | 0,051202 | 0,033975 | 0,045484 | 0,051463 | 0,034057 | 0,046233 | 0,051751
3 0,034516 | 0,046324 | 0,054636 | 0,034964 | 0,046418 | 0,05608 | 0,035903 | 0,046732 | 0,056145 | 0,036209 | 0,047667 | 0,056162
4 0,037479]0,047699 | 0,056935 | 0,037968 | 0,047891 | 0,057807 | 0,039998 | 0,048693 | 0,05812 |0,041082 | 0,048844 | 0,059998
Miisteri )
Bolgesi Uriin Tagima Maliyeti
1 0,040368 | 0,045469 | 0,052085 | 0,040713 | 0,045478 | 0,052593 | 0,040781 | 0,045904 | 0,052637 | 0,040971 | 0,046035 | 0,05297
2 0,041851 | 0,046176 | 0,053163 | 0,041965 | 0,046528 | 0,053357 | 0,04198 | 0,046613 | 0,05361 |0,042162 | 0,046666 | 0,05384
3 0,042335]0,047077 | 0,054218 | 0,04243 | 0,048729 | 0,054545 | 0,042523 | 0,048822 | 0,055052 | 0,04278 |0,048987 | 0,055317
4 0,042805 | 0,049397 | 0,055718 | 0,043338 | 0,049567 | 0,05645 | 0,04363 |0,049851 | 0,056487 | 0,043726 | 0,050393 | 0,057446
5 0,043768 | 0,05062 |0,058291 | 0,044008 | 0,050697 | 0,058991 | 0,04491 |0,051092 | 0,059338 | 0,045373 | 0,051601 | 0,059669
Toplama )
Merkezi Uriin Tagima Maliyeti
1 0,040592 | 0,047379 | 0,054464 | 0,041077 | 0,047831 | 0,055052 | 0,041624 | 0,048332 | 0,05518 | 0,04173 | 0,048476|0,055273
2 0,042713]0,049839 | 0,05533 |0,043078 | 0,050904 | 0,056394 | 0,043111 | 0,050922 | 0,057227 | 0,043812 | 0,052352 | 0,057257
3 0,044293]0,052422 | 0,058363 | 0,044586 | 0,052524 | 0,058971 | 0,046012 | 0,053785| 0,05903 | 0,046962 | 0,054337 | 0,059232
M(:Je.rkDe.zi Bilesen Tagima Maliyeti
1 0,030014 | 0,034235 | 0,04374 |0,030572 | 0,035022 | 0,043843 | 0,03161 | 0,037684 | 0,04421 |0,031727 | 0,037756 | 0,04444
2 0,032164 | 0,038361 | 0,044844 | 0,032241 | 0,038745 | 0,045351 | 0,032453 | 0,041034 | 0,045897 | 0,033123 | 0,041464 | 0,048222
3 0,03319 |0,041716 | 0,048488 | 0,033949 | 0,041749 | 0,048961 | 0,03407 |0,042025 | 0,049619 | 0,034071 | 0,043064 | 0,049739
Mc:.rkDe.zi Uriin Tagima Maliyeti
1 0,020169 | 0,033715 | 0,041352 | 0,02341 | 0,034261 | 0,041789 | 0,023743 | 0,034789 | 0,043148 | 0,024067 | 0,035119 | 0,045078
2 0,025163 | 0,036196 | 0,046465 | 0,025987 | 0,036451 | 0,046894 | 0,028478 | 0,037697 | 0,047074 | 0,031157 | 0,038124 | 0,047138
3 0,032534 ] 0,039059 | 0,047309 | 0,032936 | 0,039116 | 0,04773 | 0,033216 | 0,040497 | 0,048681 | 0,033375 | 0,041316 | 0,049973
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SABIT MALIYETLER
1. Dénem 2. Dénem 3. Donem 4. Dénem
Fabrika
i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 37759 | 40803 | 43804 | 37817 | 41058 | 43917 | 38428 | 41096 | 44058 | 38531 | 41180 | 45304
2 38691 | 41182 | 45398 | 38769 | 41212 | 45441 | 38942 | 41265 | 45600 | 39006 | 41529 | 45693
3 39062 | 42423 | 46169 | 39209 | 42531 | 46285 | 39302 | 42650 | 46753 | 39376 | 42904 | 46783
4 39577 | 43145 | 47326 | 39791 | 43223 | 47327 | 40179 | 43385 | 47445 | 40716 | 43703 | 47499
Dagitim
Merkezi i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 17634119633 | 21087 | 17813 | 19820 | 21158 | 17849 | 19834 | 21177 | 17908 | 19871 | 21190
2 18070 | 19921 | 21323 | 18116 | 19959 | 21359 | 18123 | 20032 | 21489 | 18218 | 20041 | 21638
3 18540 | 20410 | 21723 | 18809 | 20453 | 21736 | 18951 | 20559 | 21925 | 19005 | 20636 | 22076
4 19080 | 20753 | 22095 | 19343 | 20792 | 22157 | 19387 | 20890 | 22158 | 19557 | 21076 | 22439
Toplama
Merkezi i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 11303 12078 | 13771 |11470| 12124 | 13780 | 11540 | 12156 | 13890 | 11548 | 12189 | 13981
2 1160112324 | 14023 | 11631 | 12558 | 14099 | 11840 | 12901 | 14129 | 11862 | 13280 | 14216
3 11865 | 13353 | 14221 | 11988 | 13467 | 14420 | 12047 | 13641 | 14843 | 12071 | 13762 | 14874
vorkeri | i | o Lkl idlolwlilolelilold
1 25386 | 28199 | 31151 | 25424 | 28767 | 31167 | 25452 | 28903 | 31299 | 25539 | 29000 | 31348
2 2571129204 | 31486 | 25834 | 29433 | 31727 | 25899 | 30298 | 31885 | 26186 | 30571 | 31988
3 26404 | 30655 | 32007 | 27535 | 30823 | 32185 | 27689 | 30825 | 32202 | 28038 | 31026 | 32465
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SATIN ALMA MALIYETLERI

Tedarikgilerin Bilesen Satis Fiyatlar
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0.5 iCiN PARAMETRELERIN DEGERLERI

a=0,5 1. D6nem
Tedarikgi 1.Bilesen Satis Fiyatlari 2. Bilesen Satig Fiyatlar
i 0 k i 0 k
1 46,7 43,1 36,7 54,4 50,0 45,5
2 48,2 44,0 39,1 58,4 53,6 47,6
3 49,4 46,0 41,1 60,6 55,9 50,3
4 53,0 49,2 447 62,8 57,6 51,7
2. Dénem
Tedarikgi 1.Bilesen Satis Fiyatlari 2. Bilesen Satig Fiyatlar
i 0 k i 0 k
1 47,1 43,2 37,3 54,7 50,0 45,6
2 48,5 44,5 39,8 58,7 53,9 47,8
3 50,7 47,1 42,6 61,5 57,3 51,2
4 53,3 49,7 45,5 63,0 57,9 51,8
3. Dénem
Tedarikgi 1.Bilesen Satig Fiyatlari 2. Bilesen Satig Fiyatlar
i 0 k i 0 k
1 47,4 43,7 37,8 56,4 51,4 46,5
2 48,6 44,6 40,2 59,7 54,3 48,8
3 52,5 48,4 43,9 62,1 57,5 51,5
4 53,8 49,8 45,6 63,9 58,6 52,4
4. Dénem
Tedarikgi 1.Bilesen Satig Fiyatlari 2. Bilesen Satis Fiyatlar
i 0 k i 0 k
1 48,1 43,9 38,9 58,1 53,2 47,4
2 48,8 447 40,2 59,9 54,7 49,6
3 52,7 48,7 44,3 62,3 57,5 51,6
4 54,9 49,9 46,0 64,2 58,8 54,3
Toplama Merkezlerinin Uriin I¢in Odedikleri Depozito Bedelleri
a=20,5 i} 1..D6n._em } 2._D6nf:m i} 3..D6n.§m i} 4..D6n“em
Urlin I¢gin Odenen |Uriin Igin Odenen| Uriin I¢in Odenen | Uriin I¢in Odenen
Toplama Depozito Depozito Depozito Depozito
merkezi 3 ] - .
k 0 i k 0 i k 0 i k 0 i
1 355 | 32,1 (29,1 36,5 {33,6(30,3|37,1|34,8|30,9]|37,7|350|311
2 38,1 | 352 |31,5|38,5(357(31,9|38,8|36,3|324]|391]36,3|329
3 40,0 | 37,9 |34,1| 40,1 {38,0{34,2| 40,6 | 38,2 |34,5|41,8| 38,7 | 351
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ISLETME MALIYETLERI
a=05 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot
Fabrika Uriin Uretme Maliyeti | Uriin Uretme Maliyeti | Uriin Uretme Maliyeti | Uriin Uretme Maliyeti
i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 7,3 8,6 9,3 7,6 8,6 9,3 7,6 8,7 9,4 7,7 8,9 9,6
2 7,9 9,3 9,9 8,3 94 | 10,1 | 8,3 94 | 10,1 | 84 95 | 10,2
3 8,5 95 | 10,3 | 86 96 | 104 | 86 96 | 105 | 87 9,6 | 105
4 8,8 96 | 105 | 9,0 9,7 | 106 | 9,1 9,7 | 10,7 | 9,2 98 | 10,8
Dagitim Dagitim Maliyeti Dagitim Maliyeti Dagitim Maliyeti Dagitim Maliyeti
Merkezi i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 2,6 3,2 3,7 2,7 3,2 3,7 2,8 3,4 3,8 2,8 3,4 3,9
2 2,9 3,4 39 3,0 3,5 3,9 3,1 3,5 39 3,2 3,7 4,1
3 3,3 3,7 4,2 3,3 3,8 4,3 3,3 3,8 4,3 3,5 4,0 4,4
4 35 4,0 44 | 36 4,0 44 | 36 4,1 45 | 36 4,2 4,5
Inceleme ve Siniflama | Inceleme ve Siniflama | Inceleme ve Smiflama | Inceleme ve Siniflama
Toplama Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Merkezi i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 2,4 2,7 3,0 2,4 2,7 3,0 2,4 2,8 3,1 2,5 2,8 3,1
2 2,5 2,8 3,2 2,5 2,8 3,2 2,5 2,8 3,2 2,5 2,8 3,3
3 2,6 2,9 3,3 2,7 3,0 3,4 2,8 3,1 3,5 3.0 3,3 3,6
Doy O Vonome Gl Yenleme | Uil Vendeme | Ui tonfeme
im
Merkezi i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 6,7 7,4 8,1 6,8 7,5 8,1 6,9 7,5 8,1 7,0 7,6 8,3
2 7,2 79 8,5 7,3 8,1 8,6 7,3 8,1 8,7 7,3 8,1 8,7
3 7,6 8,2 8,8 7,8 8,4 9,0 7,8 8,5 9,2 7,9 8,6 9,3
G.Déniis Bilesen \_('eni_leme Bilegen Yeni_leme Bilesen S_{'eni_leme Bilesen Yeni_leme
iim Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Merkezi i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 4,3 4,6 5,3 4,3 4,6 5,4 4.4 4,7 5,4 4,5 4,9 5,5
2 4,6 5,0 5,7 4,6 5,1 5,7 4,7 5,2 5,8 4,8 54 6,0
3 4,9 5,4 6,0 4,9 54 6,0 51 5,7 6,2 52 58 6,2
G'gﬁ;‘“ Demontaj Maliyeti Demontaj Maliyeti Demontaj Maliyeti Demontaj Maliyeti
Merkezi i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 1,4 1,7 2,0 1,4 1,7 2,0 1,4 1,8 2,1 1,5 1,8 2,1
2 15 1,8 2,2 15 18 2,2 1,5 1,8 2,2 15 18 2,3
3 1,6 1,9 2,3 1,7 2,0 2,4 1,8 2,1 2,5 2,0 2,3 2,6
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KAPASITELER
a=0,5 1. Dénem 2. Dénem 3. Donem 4. Dénem
Tedarikei 1.Bilesen 1.Bilesen 1.Bilesen 1.Bilesen
k 0 i k 0 i k 0 i k 0 i
1 909 | 918 | 924 | 945 | 948 | 954 | 987 | 1002 | 1014 | 1074 | 1080 | 1089
2 714 | 720 | 729 | 765 | 768 | 780 | 804 | 810 | 822 | 855 | 876 | 879
3 417 | 432 | 441 | 474 | 486 | 492 | 513 | 522 | 528 | 549 | 552 | 564
4 819 | 828 | 831 | 843 | 846 | 855 | 873 | 876 | 891 | 939 | 960 | 972
Tedarikgi 2.Bilesen 2.Bilesen 2.Bilesen 2.Bilesen
1 909 | 918 | 924 | 945 | 948 | 954 | 987 | 1002 | 1014 | 1074 | 1080 | 1089
2 714 | 720 | 729 | 765 | 768 | 780 | 804 | 810 | 822 | 849 | 858 | 873
3 417 | 432 | 441 | 474 | 486 | 492 | 513 | 522 | 528 | 549 | 552 | 564
4 819 | 828 | 831 | 843 | 846 | 855 | 873 | 876 | 891 | 939 | 960 | 972
Fabrika Uriin Uriin Uriin Uriin
1 693 | 690 | 684 | 660 | 660 | 648 | 600 | 588 | 573 | 531 | 510 | 507
2 1821 | 1830 | 1863 | 1722 | 1740 | 1764 | 1602 | 1614 | 1644 | 1542 | 1560 | 1572
3 1968 | 1974 | 1983 | 1836 | 1848 | 1875 | 1755 | 1776 | 1788 | 1716 | 1728 | 1737
4 822 | 834 | 867 | 753 | 768 | 777 | 678 | 696 | 708 | 624 | 636 | 654
Dagitim Merkezi Uriin Uriin Uriin Uriin
1 720 | 732 | 738 | 765 | 786 | 789 | 807 | 816 | 825 | 855 | 870 | 882
2 822 | 834 | 843 | 870 | 882 | 894 | 924 | 948 | 954 | 960 | 972 | 984
3 1017 | 1032 | 1053 | 1122 | 1140 | 1152 | 1185 | 1194 | 1203 | 1263 | 1278 | 1287
4 513 | 522 | 540 | 552 | 564 | 579 | 600 | 606 | 615 | 657 | 666 | 681
Toplama Merkezi Uriin Uriin Uriin Uriin
1 390 [408 | 417 | 468 | 480 | 486 | 507 | 528 | 534 | 555 | 564 | 573
2 741 | 756 774 | 810 | 816 | 825 | 849 | 858 | 861 | 936 | 960 | 972
3 555 |564 | 573 | 633 | 654 | 672 | 696 | 702 | 717 | 774 | 792 | 801
G. D. Merkezi Uriin Uriin Uriin Uriin
1 270 | 276 282 | 315 | 330 | 333 | 354 | 366 | 372 | 408 | 414 | 447
2 471 |486 | 489 | 510 | 516 | 528 | 555 | 570 | 579 | 672 | 678 | 687
3 444 1450 | 465 | 477 | 480 | 501 | 534 | 540 | 543 | 573 | 576 | 585
TALEPLER
a=0,5 1. Periyot 2. Periyot 3. Periyot 4. Periyot
Miisteri Bolgesi| Kk 0 i k 0 i k 0 i k 0 i
1 171 | 174 | 183 | 186 | 192 | 195 | 204 | 210 | 216 | 207 | 216 | 222
2 324 | 336 | 339 | 345 | 354 | 360 | 354 | 360 | 369 | 369 | 378 | 387
3 513 | 528 | 531 | 528 | 540 | 543 | 543 | 558 | 561 | 567 | 576 | 579
4 570 | 576 | 594 | 609 | 618 | 621 | 612 | 624 | 630 | 636 | 642 | 645
5 660 | 666 | 675 | 675 | 684 | 690 | 708 | 714 | 717 | 726 | 732 | 738
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Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara Iliskin Gergeklesen (gs) ve
Beklenen (bs) Siireler

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iligkin Gergeklesen Siireler

E i:-’ 1. Dénem
En_g gs gs gs gs gs
RS L L, Iy l, lg

i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k [ 0 k
k, /5560 |64|56|60|65|56|61|66)|56|61]|66]|57]63]6,7
k, | 57|61)|66|58|62|68|59|63|68|59|63|69|59]|64]|6,9
k, | 61|66 |71|61|66|71|61|66|72|62|67|72|61]|66]|71
k, | 62|67 |72|63|68|73|64|68|73|64|69]|74|64]|69]|74

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gergeklesen Siireler

g :1_':—‘ 1. Dénem
:gn_gé bs bs bs bs bs
RS I, L, Iy l I

i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
kq 44 | 47 |50 |44 |47 |51 |44 |47 |51 |45 |48 |51 |44 | 4,7 |51
k, |45 (149 |52 |46 |49 |52 |47 |49 |52 |47 |49 |52 |46 | 48 |52
ks |48 |50|53|48|50|53|48|50|53|48]50/|54|48|51|54
ke | 4952|5549 (52 |55|50]|53|56]|50(53]57]|50]|054]|56

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gergeklesen Siireler

£ % 2. Dénem
;go%’ gs gs gs gs gs
RS L L, Ly l I

i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
kq 56 | 61|66 |57]|62|67|57|62)|68|58|63|68)|58]|86,2]6,7
k, 5916369606571 ]61|66|71|61|66|71|59]|64]68
ks 62|168|72|63|68|72|63|68|72|64|69|73|61]|66]|71
k, 64|70 7416570 |74|65|70|75|66|71|75]|62]|67]|73

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara Iliskin Gergceklesen Siireler

£ 1:9 2. Dénem
;gn%’ bs bs bs bs bs
RS L L, Ly L ls

i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
kq 46 | 51 | 54 |46 |51 |54 |47 |51 |54]|47 |52 |55|44]| 47|51
k, 49 | 52 | 55|50 |53|56|50|53|56|51|54]|56]|47]|50]5,2
ks 52 | 55|57 |52|55|57|52|55|57]|53|56|57|49]|51]55
k, | 53|56|58|53|56|58|53|57|58|54/|57|58]|51]|54]57
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Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gergeklesen Siireler

g i:J 3. Dénem
:gn%’ gs gs gs gs gs
RS L L, Iy l, I

i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
k, | 56|62 |66 |57|63|67|57)|64|68|58|64)|68]|56]|6,0]65
k, |/59|65|68|59|65|69|61)|66|69|61|66|70]|59]|64]6,9
k, | 62|66 |70|63|68|71|64|68|72|64|68|72]|61]|66]7.2
k, | 65|69 |73|65|69|74|66|70|74|66|70|75]|64]|68]74

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gerceklesen Siireler

g 1:9 3. Dénem
:gn_gé bs bs bs bs bs
RS L L, Ly l ls

i 0 k i 0 k i 0 k i 0 Kk i 0 k
kq 42 |45 |49 |43 | 45|49 |43 |46 |51 |44 |48 |51 |44 |47 |51
k, 44 148 | 51 45|49 |52 |46 | 50|53 |46 |50 |53|46 | 49|52
ks |46 |50 |53 |47 |51 |54 |47 |52 |55|48|52|55|48|51]|55
ky, |48 |52 |55|48 |52 |56|49 |53 56|49 |53 |56 |51|54]|57

Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gergeklesen Siireler

g i:’ 4. Donem
:gn%’ gs gs gs gs gs
RS L L, Iy L I

i 0 Kk i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
ki [ 555964 |56|61|65|56|61|66)|57]|62]|67]|56]62]6,6
ko, 15716267 ]58]64|68[58|64[69]59|65]69]59]63]256)9
k; 5965|7061 |66|70]61|67|71|62]|67|71]|61]|67]|72
k, 16268 |72|63|68|73|64|69|74|64|69|74|63|68]|74

_ | Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Gergeklesen Siireler

g i:’ 4. Doénem
:gn%’ bs bs bs bs bs
RS L L, Iy L ls

i 0 Kk i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
k, |44 |48 |50|45|48 |50 |45 |48 |50 |45 |48 |50|45]|48]|51
k, |46 |49 |51 |46 |49 |52 |46 |49 |52 |46 |49 |52 |47 |49 |52
ks | 47149 |53 |47 5053|148 |50|54|48|50|54]|48)|50]53
ks 149505414951 ]|55[49|51[55]49|51]56]|51]53]56
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2- Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimatlara fliskin Gerceklesen (gs) ve
Beklenen (bs) Siireler

§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

Z o 1. Dénem

£3

8 X gs gs gs gs

o— D . . . .

=3 J1 J2 J3 Ja

© i o | k | i o | k | i | o | k | i o | k

161 4,4 4,8 51 4,4 4,8 51 4,5 4,8 51 4,5 4,9 5,2

Ty 4,6 5,0 53 4,6 5,0 53 4,6 5,0 53 4,8 53 5,5

r3 4,8 5,3 55 49 5,3 5,6 50 53 5,6 51 54 5,7

g _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

Z 9 1. Dénem

RS

S X bs bs bs bs

=3 . : . :

5= J1 ]2 J3 Ja

© i o | k i o | k | i o | k| i o | k

&1 3,3 3,6 4,0 3,4 3,7 4,0 34 3,7 4,1 3,5 3,7 4,1

r 3,5 3,7 4,1 3,6 3,9 4,2 3,6 3,9 4,2 3,7 4,0 4,3

3 3,7 4,0 4,4 3,8 41 4,4 3,9 4,2 4,6 3,9 4,3 4,6

§ _ Geri Doniisitm Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

=z ks 2. Donem

£3

2 g gs gs gs gs

E S J1 J2 J3 Ja

© i o | k | i o | k | i | o | k | i o | k

T 4,3 4,6 51 4,5 4,9 5,2 4,6 51 54 4,7 51 54

Ty 4,7 51 55 4,8 5,3 5,6 4,9 5,3 5,6 4,9 54 5,7

r3 4,9 5,4 57 49 5,4 5,7 5,0 55 57 51 5,6 5,8

§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

Z3 2. Dénem

S

8 X bs bs bs bs

=3 : . : :

=3 11 J2 I3 J4

© i | o | k | i | o | k [ il]o| k| i]| o]k

3,5 4,0 4,3 3,6 4,0 4,3 3,6 4,0 4,4 3,7 4,1 4,4

]

3,7 4,2 4,5 3,8 4,2 45 3,8 4,2 4,5 3,9 4,2 4,5

N

3,9 4,3 4,6 4,1 4,5 4,7 4,2 4,6 4,7 4,2 4,6 4,8

(¥




135

§ _ Geri Doniisitm Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

Z o 3. Dénem

RS

8 é gs gs gs gs

5SS J1 J2 Ja Ja

© i o | k | i o | k | i | o | k | i o | k
T 46 | 50 | 53 | 46 | 51 | 54 | 47 | 51 | 54 | 47 | 52 | 55
T 48 | 53 | 55 | 48 | 53 | 55 | 49 | 53 | 56 | 49 | 53 | 56
T3 50 | 54 | 56 | 50 | 54 | 57 | 51 | 54 | 57 | 53 | 56 | 58
§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

Z o 3. Dénem

R

8 X bs bs bs bs

= A Jz Ja Ja

© i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
4] 33 | 36 | 39 | 33 | 36 | 39 | 34 | 37 | 40 | 34 | 38 | 40
1) 35 | 38 | 41 | 35 | 39 | 42 | 35 | 39 | 43 | 36 | 39 | 43
T3 36 | 39 | 44 | 37 | 40 | 45 | 38 | 41 | 45 | 38 | 42 | 46
§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

=z ks 4. Dénem

)

E’ % gs gs gs gs

5= J1 Iz Ja Ja

© i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
T 43 | 46 | 49 | 44 | 47 | 50 | 44 | 47 | 50 | 45 | 48 | 51
1) 45 | 48 | 51 | 46 | 48 | 52 | 47 | 47 | 53 | 47 | 50 | 54
T3 48 | 52 | 56 | 48 | 52 | 56 | 48 | 47 | 56 | 48 | 52 | 56
g _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

é‘% 4. Dénem

S ¥ bs bs bs bs

TS J1 J2 J3 Ja

© i o | k | i o | k | i | o | k | i o | k
r 33 | 36 | 41 | 34 | 37 | 42 | 35 | 39 | 43 | 36 | 39 | 43
1) 36 | 40 | 43 | 37 | 40 | 43 | 37 | 40 | 44 | 37 | 41 | 44
T3 38 | 42 | 45 | 38 | 43 | 45 | 39 | 43 | 46 | 40 | 44 | 47
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3- Geri Déniigiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimatlara {liskin Gergeklesen
(gs) ve Beklenen (bs) Siireler

§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

) 3 1. Dénem

£3

8 X gs gs gs gs

— D

E 2 k1 k2 k3 k4

o i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k

161 4,3 4,5 4,8 4,3 4,5 4,9 4,4 4,6 50 4,4 4,6 5,0

) 4,4 4,7 51 4,5 4,7 51 45 4,8 53 4,6 48 53

r3 4,6 49 54 4,6 4,9 54 4,7 50 55 4,8 51 55

g _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

Z 3 1. Donem

)

S X bs bs bs bs

=3

’q'.") E kl k2 k3 k4_

© i 0 Kk i 0 Kk i 0 k i 0 k

r 3,3 36 | 40 353 36 | 40 3,3 36 | 40 34 36 | 40

r 3,4 3,6 4,0 3,5 3,8 4,2 3,6 3,9 4,2 3,7 4,1 4,3

3 3,7 41 4,4 3,8 41 4,4 3,8 4,2 4,5 3,9 4,2 4,6

§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

? 3 2. Donem

27

8 X gs gs gs gs

-

;d..-) 2 kl k2 k3 k4_

© i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k

T 4,3 4,6 50 4,4 4,7 51 4,4 4,8 52 4,5 4,8 5,2

Ty 4,6 4,9 53 4,6 4,9 5,3 4,6 5,0 54 4,7 50 54

r3 4,8 5,2 55 4,8 5,2 5,6 4,9 53 5,6 5,0 54 5,6

§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

Z o 2. Dénem

3

8 X bs bs bs bs

=3

d.;-) 2 kl k2 k3 k4_

© i o | k i o | k i 0 K i o | k

3,3 3,9 3,8 3,3 3,9 3.8 3,4 3,5 3,9 3,4 3,6 3,9

]

3,5 3,7 4,0 3,5 3,7 4,0 3,6 3,7 4,1 3,6 3,8 4,2

=

3,6 3,9 4,3 3,7 3,9 4,4 3,7 4,0 4,4 3,8 4,0 4,5

(st
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§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

Z 3 3. Dénem

5 g

8 X gs gs gs gs

o— D

’q'.") 2 k1 k2 k3 k4

© i o | k i o | k i o | k i o | k
&1 43 4,6 4,9 44 | 47 5,0 44 4,7 5,0 4,5 4,8 51
T 4,6 4,9 52 4,6 4,9 52 4,7 5,0 54 4,7 51 54
r3 48 51 54 4,8 51 5,5 4,8 52 55 4,9 53 5,6
§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

Z 9 3. Dénem

£ 2

8 X bs bs bs bs

B ky ks ks ks

© i o | k i o | k i 0 k i o | k
161 3,5 3,9 4,2 3,5 3,9 4,3 3,6 4,0 4,3 3,6 4,1 4,4
Ty 3,6 4,1 4,5 3,7 4,2 4,5 3,8 4,2 4,6 3,8 4,3 4,6
T3 3.9 44 4,7 4,0 44 4,7 4,1 4,5 4,7 4,1 4,5 4,7
§ _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

= < 4. Dénem

£3

8 X gs gs gs gs

o— D

;d..-) E kl k2 k3 k4_

© i o | k i o | k i o | k i o | k
&1 4,3 4,6 51 44 | 47 51 4,5 4,8 5,2 4,6 50 5,3
Ty 4,7 51 54 4,7 51 54 4,7 51 54 4,8 51 55
T3 49 54 5,6 4,9 54 5,6 5,0 54 57 51 55 5,7
g _ Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

=z 3 4. Dénem

£ g

8 X bs bs bs bs

53 ky ks ks ks

© i o | k i o | k i o | k i o | k
161 3,4 3,6 3.9 34 3,6 3.9 3.4 3,6 4,0 34 3,6 4,0
Ty 34 3,7 4,1 3,5 3,8 4,1 3,6 3,9 4,2 3,7 4,0 4,4
T3 3,8 4,1 4,5 3,8 4,2 4,5 3.8 4,2 4,5 3,9 4,2 4,6




SATIS FIYATLARI

Miisteri Bolgelerinin Yeni Uriin Satis Fiyatlari
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Miisteri Bolgeleri Yeni Uriin Satis Fiyatlari

= T
< 3 1.D6nem 2.D6nem 3.D6nem 4.Doénem
H=——

S

Rk o | i kK | o | i kK | o | i kK | o | i
L 2315 | 239 | 2415 | 2475 | 249 | 252 | 2645 | 266 | 268 | 260,5 | 267 | 270
l, 2715 | 273 | 2745 | 284,5 | 288 | 289 298 | 301 ] 3045 | 325 |330] 342
l5 325 | 332 | 336 | 3455 | 347 | 349,5 | 354,5 | 356 | 357 366 | 372 | 375
Ly 382 | 386 | 3895 | 401 | 403 ) 4045 | 409 |410] 4135 | 4175 | 419|421
lg 418 | 420 | 423 433 | 436 | 439,5 | 457,5 | 463 | 466,5 | 481,5 | 485 | 487

Miisteri Bélgelerinin Geri Kazanilmis Uriin Satis Fiyatlar:
= T Miisteri Bolgeleri Geri Kazamilmis Uriin Satig Fiyatlar:
< = 1.Dénem 2.Dénem 3.Donem 4.Dénem
=
2 Q9

Al ko | i kK | o | i kK | o i kK | o | i
L 152 | 153 | 159 169 | 171 | 1745 | 183,5 | 184 | 185 194 |195| 198
l, 209 | 212 | 2145 | 223 | 226 | 2275 | 232 |234| 235 241 | 243 | 247
l5 259 | 261 | 2645 | 273 | 277 | 2785 | 2835 | 285 | 287,5 | 294 | 296 | 299,5
Ly 3115 | 314 | 318 | 326,5 | 328 | 331 | 336,5|337| 339 349 | 352 | 356,5
ls 366,5 | 370 | 3715 | 3735 | 374 | 375 | 3855 |387| 389 | 3935 |394 | 396,5

Toplama Merkezlerinin Hurda Uriin Satis Fiyatlart

— Toplama Merkezlerinin Hurda Uriin Satig Fiyatlar
< e
E R
g_ Y 1.Dénem 2.Dénem 3.Dénem 4 Doénem
23

k 0 i k 0 i k 0 i k 0 i

my 145 | 15| 155 165 | 17 | 18 23 23 24 27 28 | 28,5
m, 155 | 16 | 175 215 | 23 | 24| 255 | 26 27 295 | 30| 315
ms 175 | 20| 215 2655 | 28 | 29 31 32 | 335 375 | 38 39

Geri Doniisiim Merkezlerinin Hurda Bilesen Satis Fiyatlar

,§ - Geri Doniisiim Merkezlerinin Hurda Bilesen Satis Fiyatlari

:g 2

i % 1.Dénem 2.Dénem 3.D6énem 4.Donem

o— D

52

O k 0 i k 0 i k 0 i k 0 i
i 4 5 1] 55 6,5 7 8 11 12 12,5 15,5 16 | 17
Ty 6,5 7 8 10,5 11 11,5 13 14 14,5 17,5 18 | 19
T3 10,5 11 | 12 14 15 15,5 16,5 17 17,5 20,5 21 | 22
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TASIMA MALIYETLERI
a=0,5 1. Dénem 2. Dénem 3. Donem 4. Dénem
Tedarikgi Bilegen Tagima maliyeti
i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 0,023942 | 0,027433 | 0,030466 | 0,024429 | 0,027815 | 0,030977 | 0,024701 | 0,028202 | 0,031444 | 0,025345 | 0,028299 | 0,031556
2 0,025602 | 0,028402 | 0,031774 | 0,026008 | 0,028846 | 0,032745 | 0,026225 | 0,029071 | 0,033109 | 0,026841 | 0,029448 | 0,033445
3 0,027068 | 0,029798 | 0,033634 | 0,027413 | 0,030041 | 0,033797 | 0,028278 | 0,030805 | 0,034346 | 0,028533 | 0,031164 | 0,034753
4 0,028746 | 0,031529 | 0,035149 | 0,029095 | 0,031663 | 0,035222 | 0,029625 | 0,032592 | 0,035762 | 0,030063 | 0,032721 | 0,036069
Fabrika Uriin Tagtma maliyeti
1 0,032547 | 0,034523 | 0,038818 | 0,032969 | 0,034572 | 0,039168 | 0,033656 | 0,035232 | 0,040098 | 0,034038 | 0,035764 | 0,040655
2 0,034089 | 0,035798 | 0,040852 | 0,034324 | 0,036022 | 0,041241 | 0,034549 | 0,036406 | 0,041503 | 0,034909 | 0,037054 | 0,041836
3 0,035776 | 0,038611 | 0,042694 | 0,036802 | 0,040532 | 0,043997 | 0,037119 | 0,041162 | 0,044497 | 0,037562 | 0,041842 | 0,044924
4 0,037843 | 0,041962 | 0,045198 | 0,038015 | 0,042272 | 0,045496 | 0,038062 | 0,042314 | 0,045549 | 0,038143 | 0,042429 | 0,045962
Dagitim R
Merkezi Uriin Tagima maliyeti
1 0,036193 | 0,042072 | 0,04571 |0,036615 | 0,042815 | 0,046116 | 0,036941 | 0,043017 | 0,046307 | 0,037128 | 0,043067 | 0,046435
2 0,037885 | 0,043449 | 0,047271 | 0,038432 | 0,044175 | 0,047689 | 0,039729 | 0,045484 | 0,048473 | 0,040145 | 0,046233 | 0,048992
3 0,04042 | 0,046324 | 0,05048 | 0,040691 | 0,046418 | 0,051249 | 0,041318 | 0,046732 | 0,051438 | 0,041938 | 0,047667 | 0,051915
4 0,042589 | 0,047699 | 0,052317 | 0,04293 | 0,047891 | 0,052849 | 0,044346 | 0,048693 | 0,053406 | 0,044963 | 0,048844 | 0,054421
Miisteri R
bolgesi Uriin Tagima maliyeti
1 0,042919 | 0,045469 | 0,048777 | 0,043096 | 0,045478 | 0,049035 | 0,043342 | 0,045904 | 0,04927 |0,043503 | 0,046035 | 0,049502
2 0,044014 | 0,046176 | 0,049669 | 0,044246 | 0,046528 | 0,049943 | 0,044296 | 0,046613 | 0,050112 | 0,044414 | 0,046666 | 0,050253
3 0,044706 | 0,047077 | 0,050647 | 0,04558 |0,048729| 0,051637 | 0,045672 | 0,048822 | 0,051937 | 0,045883 | 0,048987 | 0,052152
4 0,046101 | 0,049397 | 0,052557 | 0,046452 | 0,049567 | 0,053008 | 0,04674 |0,049851 | 0,053169 | 0,047059 | 0,050393 | 0,053919
5 0,047194 | 0,05062 | 0,054455 | 0,047352 | 0,050697 | 0,054844 | 0,048001 | 0,051092 | 0,055215 | 0,048487 | 0,051601 | 0,055635
Toplama }
merkezi Uriin Tagima maliyeti
1 0,043986 | 0,047379 | 0,050921 | 0,044454 | 0,047831 | 0,051442 | 0,044978 | 0,048332 | 0,051756 | 0,045103 | 0,048476 | 0,051875
2 0,046276 | 0,049839 | 0,052584 | 0,046991 | 0,050904 | 0,053649 | 0,047017 | 0,050922 | 0,054074 | 0,048082 | 0,052352 | 0,054804
3 0,048357 | 0,052422 | 0,055393 | 0,048555 | 0,052524 | 0,055748 | 0,049898 | 0,053785 | 0,056407 | 0,050649 | 0,054337 | 0,056785
M(:Je.rkDe.zi Bilesen Tagima maliyeti
1 0,032125 | 0,034235 | 0,038988 | 0,032797 | 0,035022 | 0,039432 | 0,034647 | 0,037684 | 0,040947 | 0,034741 | 0,037756 | 0,041098
2 0,035263 | 0,038361 | 0,041603 | 0,035493 | 0,038745 | 0,042048 | 0,036743 | 0,041034 | 0,043466 | 0,037293 | 0,041464 | 0,044843
3 0,037453|0,041716 | 0,045102 | 0,037849 | 0,041749 | 0,045355 | 0,038047 | 0,042025 | 0,045822 | 0,038568 | 0,043064 | 0,046402
Mc:.rkDe.zi Uriin Tagima maliyeti
1 0,026942 | 0,033715 | 0,037534 | 0,028835 | 0,034261 | 0,038025 | 0,029266 | 0,034789 | 0,038968 | 0,029593 | 0,035119 | 0,040098
2 0,030679 | 0,036196 | 0,04133 |0,031219 | 0,036451 | 0,041673 | 0,033087 | 0,037697 | 0,042386 | 0,03464 | 0,038124 | 0,042631
3 0,035796 | 0,039059 | 0,043184 | 0,036026 | 0,039116 | 0,043423 | 0,036856 | 0,040497 | 0,044589 | 0,037345 | 0,041316 | 0,045645
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SABIT MALIYETLER
a=0,5 1. D6nem 2. D6nem 3. Dénem 4. Donem
Fabrika
i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k

1 39281 | 40803 | 42304 |39437|41058|42487|39762|41096 | 42577 | 39856 | 41180 | 43242
2 39936 (41182 (4329039991 |41212|43327|40104|41265|43433|40267 |41529|43611
3 40742 | 42423 | 44296 | 40870 | 42531 | 44408 | 40976 | 42650 | 44701 | 41140 (42904 | 44844
4 41361 | 4314545235 |41507 | 43223 | 45275 41782 | 43385 | 45415 | 42209 | 43703 | 45601

Dagitim

Merkezi i 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 18634 | 19633 | 20360 | 18816 | 19820 | 20489 | 18841 | 19834 | 20505 | 18890 | 19871 | 20530
2 18996 | 19921 | 20622 | 19037 | 19959 | 20659 | 19078 | 20032 | 20761 | 19130 | 20041 | 20840
3 19475 120410 | 21066 | 19631 | 20453 | 21095 | 19755 | 20559 | 21242 | 19820 | 20636 | 21356
4 19916 | 20753 | 2142420067 | 20792 | 2147420139 |20890 | 21524 | 20316 | 21076 | 21757

Toplama

Merkezi i 0] k i 0 k i 0 k i 0 k
1 11691 | 12078 |12924 {11797 | 1212412952 (1184812156 |13023|11869|12189 | 13085
2 11963 | 12324 {13174 (12094 | 12558 |13329|12370|12901 |13515|12571|13280|13748
3 12609 | 13353 | 13787 | 12728 | 13467 | 13944 {12844 13641 1424212917 |13762|14318

G.Dontistim

Merkezi I 0 k i 0 k i 0 k i 0 k
1 26792 | 28199 |29675|27095| 2876729967 | 2717728903 | 30101 | 27269 | 29000 | 30174
2 27458 | 29204 | 3034527634 2943330580 |28098|30298 | 31091 | 2837930571 | 31280
3 28530 | 30655 |31331|29179|30823|31504 |29257|30825|31513|29532|31026|31746
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EK-3. @ = 0.5 ICIN BULANIKLIGI GIDERILMiS DEGERLER

SATIN ALMA MALIYETLERI

Tedarikgilerin Bulaniklig1 Giderilmis Bilesen Satis Fiyatlari

a = 0,5 i¢gin Bulanikligi Giderilmis Bilesen Satig Fiyatlari

1. Dénem 2. Dénem 3. Dénem 4. Dénem
Tedarikgi | 1.Bilesen | 2.Bilesen | 1.Bilesen | 2.Bilesen | 1.Bilesen | 2.Bilesen | 1.Bilesen | 2.Bilesen
1 42,62 50,00 42,89 50,06 43,32 51,43 43,80 53,05
2 43,89 53,41 44,38 53,70 44 55 54,31 44,63 54,73
3 45,77 55,73 46,94 56,98 48,31 57,24 48,59 57,36
4 49,05 57,48 49,62 57,76 49,76 58,46 50,08 58,92

Toplama Merkezlerinin Uriin I¢in Odedikleri Bulamkligi Giderilmis Depozito Bedelleri

a = 0,5 i¢in Bulamklig1 Giderilmis Kullanilmis Uriin Depozito Bedelleri

Toplama Merkezi | 1. Dénem | 2.Doénem | 3. Do6nem | 4. Dénem
1 32,18 33,56 34,50 34,78
35,06 35,53 36,07 36,21
37,59 37,71 37,98 38,64

BULANIKLIGI GIDERILMIS ISLETME MALIYETLERI

a = 0,5 i¢in Bulaniklig1 Giderilmis Isleme Maliyetleri
Eabrika 1. Dénem ‘ 2 Dér}'em 3.Dénem | 4. Donem
Uriin Uretim Maliyetleri
1 8,52 8,58 8,64 8,81
2 9,19 9,32 9,32 9,42
3 9,49 9,54 9,58 9,61
4 9,65 9,74 9,78 9,87
Dagitim Dagitim Maliyetleri
Merkezi
1 3,15 3,21 3,35 3,37
2 3,44 3,46 3,48 3,67
3 3,74 3,76 3,78 3,95
4 4,01 4,02 4,10 4,13
Toplama Inceleme ve Siiflama Maliyetleri
Merkezi
1 2,69 2,71 2,75 2,79
2 2,82 2,83 2,85 2,85
3 2,93 3,02 3,13 3,26
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G.D. Uriin Yenileme Maliyeti
Merkezi | 1. Dénem 2. Donem |3.Do6nem |4.Donem
1 7,41 7,45 7,51 7,62
2 7,89 8,04 8,06 8,07
3 8,21 8,42 8,49 8,61
G.D. Bilesen Yenileme Maliyeti
Merkezi
1 4,64 4,68 4,74 4,91
2 5,08 5,09 5,22 5,39
3 5,40 5,45 5,68 5,80
G.D. Uriin De-montaj Maliyeti
Merkezi
1 1,69 1,71 1,75 1,79
2 1,82 1,83 1,85 1,85
3 1,93 2,02 2,13 2,26

BULANIKLIGI GIDERILMIS KAPASITELER

a = 0,5 i¢in Bulaniklig1 Giderilmis Kapasiteler
1. Donem | 2. Dénem |3. Dénem |4. Dénem
Tedarikgi Bilesen
1 918 949 1002 1081
2 721 770 811 873
3 431 485 522 554
4 827 847 878 959
Tedarikgi Bilesen
1 918 949 1002 1081
2 721 770 811 859
3 431 485 522 554
4 827 847 878 959
Fabrika Uriin
1 690 658 588 513
2 1834 1741 1617 1559
3 1975 1851 1775 1728
4 838 767 695 637
Dagitim )
Merkezi Uriin
1 731 783 816 870
2 834 882 945 972
3 1033 1139 1194 1277
4 524 565 607 667
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Toplama 1. Dénem | 2. Dénem | 3. Dénem |4. Dénem
Merkezi Uriin

1 407 479 526 564

2 757 817 857 958

3 564 654 704 791
G.D. ]
Merkezi Uriin

1 276 328 365 419

2 484 517 569 679

3 452 483 540 577

BULANIKLIGI GIDERILMIS TALEPLER

a = 0,5 i¢in Bulaniklig1 Giderilmis Talep Miktarlari

Miisteri | 1. Periyot | 2. Periyot | 3. Periyot | 4. Periyot
1 175 192 210 216
2 335 354 361 378
3 526 539 556 575
4 578 617 623 642
5 667 684 714 732

TESLIMAT SURELERI

1- Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlara iliskin Bulamkhigi Giderilmis
Gergeklesen (gs) ve Beklenen (bs) Siireler

a = 0,5icin Bulamikhig1 Giderilmis Degerler

_ | Dagitim merkezlerinden miisterilere yapilan teslimatlara iliskin gerceklesen siireler

ES
=
eh X 1. Dénem
25
RS l ! Iy L l

gs bs gs bs gs bs gs bs gs bs
kq 6,0 4,7 6,0 4,7 6,1 4,7 6,1 4,8 6,3 4,7
k, 6,1 4,9 6,2 4,9 6,3 4,9 6,3 4,9 6,4 4,9
ks 6,6 5,0 6,6 5,0 6,6 5,0 6,7 5,0 6,6 51
ky 6,7 5,2 6,8 52 6,8 53 6,9 53 6,9 54
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a = 0,5icin Bulamkhg Giderilmis Degerler

Dagitim merkezlerinden miisterilere yapilan teslimatlara iliskin gerceklesen siireler

g5
= 2
Bl X 2. Dénem
X%
Q 2 l3 l4 15
gs bs gs bs gs bs gs bs gs bs
ky 6,1 50 6,2 51 6,2 51 6,3 51 6,2 4,7
ko, 6,3 52 6,5 53 6,6 53 6,6 5,4 6,4 5,0
ks 6,8 5,5 6,8 55 6,8 5,5 6,9 5,6 6,6 51
ky 6,9 5,6 7,0 5,6 7,0 5,6 7,1 5,7 6,7 5,4
a = 0,5 icin Bulanikhg1 Giderilmis Degerler
_ | Dagitim merkezlerinden miisterilere yapilan teslimatlara iliskin gerceklesen siireler
ES
=
eh X 3. Donem
2%
R < ! 1 ls
gs bs gs bs gs bs gs bs gs bs
ky 6,2 4,5 6,3 4,5 6,3 4,6 6,4 4,8 6,1 4,7
k, 6,5 4.8 6,5 4,9 6,5 5,0 6,6 50 6,4 4,9
ks 6,6 50 6,8 51 6,8 51 6,8 52 6,7 51
ky 6,9 5,2 7,0 5,2 7,0 5,3 7,0 5,3 6,8 54
a = 0,5 icin Bulanikhig1 Giderilmis Degerler
_ | Dagitim merkezlerinden miisterilere yapilan teslimatlara iliskin gerceklesen siireler
ES
= 2
)gof 4. Dénem
RS l L l
gs bs gs bs gs bs gs bs gs bs
kqy 59 4,7 6,1 4,8 6,1 4,8 6,2 4,8 6,1 4,8
k, 6,2 4,9 6,3 4,9 6,4 4,9 6,5 4,9 6,4 4,9
ks 6,5 4,9 6,6 5,0 6,6 5,0 6,7 51 6,7 5,0
ky 6,8 51 6,8 51 6,9 51 6,9 52 6,8 5,3
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2- Geri Déniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimatlara iliskin Bulamklig1 Giderilmis
Gergeklesen (gs) ve Beklenen Siireler

a = 0,5 icin Bulanikhg1 Giderilmis Degerler

_ Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat
ES
£%
B X 1. Donem
R
(= ;
S J J J3 Ja
gs bs gs bs gs bs gs bs
141 4,7 3,6 4,8 3,7 4,8 3,7 4,9 3,7
T 5,0 3,8 5,0 39 50 3,9 5,2 4,0
3 5,2 4,0 53 4,1 53 4,2 54 4,3

a = 0,5 icin Bulanikhg1 Giderilmis Degerler

_ Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat
ES
=D
»50 X 2. Dénem
p J1 J2 J3 Ja
gs bs gs bs gs bs gs bs
141 4,7 3,9 4,9 4,0 5,0 4,0 51 4,1
T 51 4,1 53 4,2 53 4,2 53 4,2
3 5,3 4,3 54 4,5 5,5 4,5 55 4,6

a = 0,5 icin Bulanikhg1 Giderilmis Degerler

_ Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat
ES
£ 2
'8 3. Dénem
S J1 J2 J3 Ja
gs bs gs bs gs bs gs bs
121 5,0 3,6 51 3,6 51 3,7 5,2 3,8
T 5,2 3,8 5,3 39 53 3,9 53 3,9
3 5,3 4,0 54 4,0 54 41 5,6 4,2

a = 0,5 icin Bulanikh@ Giderilmis Degerler

Geri Doniisiim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimat

Dagitim
Merkezleri

4. Dénem
J J J Ja
gs bs gs bs gs bs gs bs
&1 4,6 3,6 4,7 3,8 4,7 3,9 4,8 3,9
T 4,8 3,9 4,8 4,0 4,8 4,0 5,0 4,1
3 5,2 4,2 5,2 4,2 4,9 4,3 5,2 4,4




146

3- Geri Déniigiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimatlara {liskin Bulaniklig

Giderilmis Gergeklesen (gs) ve Beklenen Siireler

a = 0,5 icin Bulanikhg1 Giderilmis Degerler

Dagitim
Merkezleri

Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

1. Dénem
ky ko k3 ky
gs bs gs bs gs bs gs bs
r 4,5 3,6 4,6 3,6 4,6 3,6 4,7 3,6
T 4,7 3,7 4,7 3,8 4,8 39 4,8 4,0
3 4,9 4,1 4,9 4,1 50 4,2 51 4,2

a = 0,5 icin Bulanikhig1 Giderilmis Degerler

Dagitim
Merkezleri

Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

2. Dénem
kq ko ki ky
gs bs gs bs gs bs gs bs
7 4,6 3,5 4,7 3,5 4,8 3,6 4,8 3,6
2 4,9 3,7 4,9 3,7 5,0 3,8 5,0 3,8
73 5,2 3,9 5,2 4,0 53 4,0 5,3 4,1

a = 0,5 icin Bulanikhg1 Giderilmis Degerler

Dagitim
Merkezleri

Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

3. Dénem
kq k, ks ky
gs bs gs bs gs bs gs bs
&1 4,6 3,9 4,7 3,9 4,7 4,0 4,8 4,0
7 4,9 4,1 4,9 4,2 5,0 4,2 51 4,3
3 51 4,4 51 4,4 5,2 4,5 5,3 4,5

a = 0,5 icin Bulanikh@ Giderilmis Degerler

Dagitim
Merkezleri

Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimat

4. Dénem
ky k, k3 ky
gs bs gs bs gs bs gs bs
&1 4,7 3,6 4,7 3,6 4,8 3,6 5,0 3,6
T 50 3,7 51 3,8 51 3.9 51 4,0
3 5,3 4,1 53 4,2 54 4,2 54 4,2
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TESLIMATLARDA YASANAN GECIKME SURELERI

1-Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Yapilan Teslimatlardaki Gecikmeler

1.DOnem
I [, I, ly le
gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs

kq 1,298 1,348 1,327 1,285 1,551

k, 1,243 1,356 1,371 1,390 1,521

ks 1,575 1,588 1,610 1,626 1,519

ky 1,558 1,575 1,571 1,536 1,555
2.DOonem

L L, Ly Ly ls
gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs

kq 1,071 1,113 1,119 1,146 1,455

k, 1,133 1,268 1,290 1,189 1,397

ks 1,304 1,310 1,319 1,278 1,456

ky 1,333 1,391 1,402 1,458 1,361
3.Donem

b L l3 ly lg
gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs

kq 1,686 1,725 1,685 1,587 1,336

k, 1,670 1,574 1,588 1,609 1,499

ks 1,611 1,657 1,672 1,677 1,519

kg 1,704 1,724 1,675 1,706 1,486
4.D6énem

ly L, I3 ly ls
gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs

kq 1,198 1,273 1,295 1,356 1,334
ko 1,357 1,458 1,493 1,541 1,450
ks 1,537 1,629 1,604 1,615 1,644

ky 1,686 1,694 1,738 1,744 1,479




148

2- Geri Doniistim Merkezlerinden Fabrikalara Yapilan Teslimatlardaki gecikmeler

1.Dénem
J1 J2 J3 Ja
gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs
r 1,104 1,081 1,099 1,123
Ty 1,185 1,092 1,089 1,205
T3 1,197 1,217 1,137 1,088
2.Dénem
J1 J2 I3 Ja
gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs
161 0,735 0,874 1,011 1,004
T, 0,971 1,062 1,089 1,117
T3 1,046 0,914 0,922 0,954
3.D6nem
J1 J2 J3 Ja
gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs
2] 1,392 1,440 1,426 1,422
T, 1,455 1,399 1,387 1,365
3 1,374 1,336 1,254 1,407
4.Donem
J1 J2 I3 Ja
gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs
r 0,975 0,933 0,844 0,847
T, 0,841 0,836 0,789 0,939
T3 1,000 0,947 0,621 0,840
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3- Geri Doniisiim Merkezlerinden Dagitim Merkezlerine Yapilan Teslimatlardaki
gecikmeler

1.DO6nem
kq ko ks Ky
gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs
r 0,911 0,964 1,038 1,033
Ty 1,033 0,940 0,940 0,797
3 0,811 0,805 0,883 0,877
2.DOénem
kq ko ks k,
gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs
161 1,118 1,167 1,213 1,253
T, 1,259 1,240 1,241 1,231
3 1,274 1,251 1,231 1,271
3.Donem
ky ko ks kg
gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs
&1 0,755 0,801 0,733 0,791
T, 0,779 0,721 0,828 0,793
3 0,745 0,736 0,694 0,781
4.D6énem
kq k, ks k,
gs-bs gs-bs gs-bs gs-bs
161 1,082 1,110 1,236 1,338
T, 1,340 1,322 1,188 1,104
T3 1,198 1,170 1,204 1,210

SATIS FIYATLARI

Miisteri Bolgelerinin Bulaniklig1 Giderilmis Yeni Uriin Satis Fiyatlari

a = 0,5 i¢in Bulaniklig1 Giderilmis Yeni Uriin Satis
Fiyatlar

Miisteri 1. 2. 3. 4,
Bolgeleri | Donem | Donem | Dénem | Ddnem

I 238,17 | 249,25 | 266,08 | 266,42
[, 273,00 | 287,58 | 301,08 | 331,17
5 331,50 | 347,17 | 355,92 | 371,50
ly 385,92 | 402,92 | 410,42 | 419,08
ls 420,17 | 436,08 | 462,67 | 484,75
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Miisteri Bolgelerinin Bulaniklig1 Giderilmis Geri kazanilmis Uriin Satis Fiyatlari

a=0,5 i¢in Bulamklig1 Giderilmis 2.E1 Uriin Satis
Fiyatlar1

Miisteri 1. 2. 3. 4.
Bolgeleri| Déonem | Dénem | Dénem | Donem

L 153,83 | 171,25 | 184,08 | 195,33
L, 211,92 | 225,75 | 233,83 | 243,33
L5 261,25 | 276,58 | 285,17 | 296,25
ly 314,25 | 328,25 | 337,25 | 352,25
ls 369,67 | 374,08 | 387,08 | 394,33

Toplama Merkezlerinin Bulaniklig1 Giderilmis Hurda Uriin Satis Fiyatlar:

a = 0,5 icin Bulaniklig1 Giderilmis Hurda Uriin Satis
Fiyatlar
'\;IF ;’FI)(?zT:ri 1. Donem | 2. Dénem | 3. Dénem | 4. Donem
my 15,00 17,08 23,17 27,92
m, 16,17 22,92 26,08 30,17
ms 19,83 27,92 32,08 38,08

Geri Doniisiim Merkezlerinin Bulaniklig1 Giderilmis Hurda Bilesen Satis Fiyatlari

a = 0,5 i¢in Bulaniklig1 Giderilmis Hurda Bilesen Satig
Fiyatlari
Geri
Doniisiim 1. D6nem | 2. Dénem | 3. D6nem | 4. Dénem
Merkezleri
£ 4,92 7,08 11,92 16,08
12 7,08 11,00 13,92 18,08
T3 11,08 14,92 17,00 21,08
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BULANIKLIGI GIDERILMIS TASIMA MALIYETLERI

a = 0,5 i¢in Bulaniklig1 Giderilmis Tasima Maliyetleri
1. Donem 2. 3. 4.
Donem |Donem |Donem
Tedarikgi Bilesen
1 0,0274 0,0278 | 0,0282 | 0,0283
2 0,0285 0,0290 | 0,0293 | 0,0297
3 0,0300 0,0302 | 0,0310 | 0,0313
4 0,0317 0,0318 | 0,0326 | 0,0328
Fabrika Uriin
1 0,0349 0,0351 | 0,0358 | 0,0363
2 0,0364 0,0366 | 0,0369 | 0,0375
3 0,0388 0,0405 | 0,0410 | 0,0416
4 0,0418 0,0421 | 0,0421 | 0,0423
Dagitim )
Merkezi Uriin
1 0,0417 0,0423 | 0,0426 | 0,0426
2 0,0432 0,0438 | 0,0450 | 0,0457
3 0,0460 0,0463 | 0,0466 | 0,0474
4 0,0476 0,0479 | 0,0488 | 0,0491
Miisteri )
Bolgeleri Urlin
1 0,0456 0,0457 | 0,0460 | 0,0462
2 0,0464 0,0467 | 0,0468 | 0,0469
3 0,0473 0,0487 | 0,0488 | 0,0490
4 0,0494 0,0496 | 0,0499 | 0,0504
5 0,0507 0,0508 | 0,0513 | 0,0518
Toplama )
Merkezi Uriin
1 0,0474 0,0479 | 0,0483 | 0,0485
2 0,0497 0,0507 | 0,0508 | 0,0520
3 0,0522 0,0524 | 0,0536 | 0,0541
G.D. Merkezi Uriin
1 0,0347 0,0354 | 0,0377 | 0,0378
2 0,0384 0,0388 | 0,0407 | 0,0413
3 0,0416 0,0417 | 0,0420 | 0,0429
G.D. Merkezi Bilesen
1 0,0332 0,0340 | 0,0346 | 0,0350
2 0,0361 0,0364 | 0,0377 | 0,0383
3 0,0392 0,0393 | 0,0406 | 0,0414
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BULANIKLIGI GIDERILMIS SABIT MALIYETLER

a = 0,5 i¢in Bulaniklig1 Giderilmis Sabit A¢gma
Maliyetleri
. 1. 2. 3. 4,
Fabrika Donem | Donem | Donem | Donem
1 40800 41026 41120 41303
2 41326 41361 41433 41666
3 42455 42567 42713 42933
4 43196 43279 43456 43770
Dagitim
Merkezi
1 19588 19764 19780 19817
2 19883 19922 19995 20022
3 20363 20423 20539 20620
4 20725 20785 20871 21063
Toplama
Merkezi
1 12155 12208 12249 12285
2 12406 12609 12915 13240
3 13301 13423 13608 13714
G.D.
Merkezi
1 28210 28688 28815 28907
2 29103 29324 30063 30324
3 30414 30662 30679 30897




153

EK-4. a = 0.5 ICIN KARAR DEGISKENLERININ OPTiMUM DEGERLERI

Birinci Donem Karar Degisken Degerleri

Xia | 407 Zaa1 49 Dss1y | 150.667
Xi421 | 838 Zas: 667 Dssay | 150.667
Xy211 | 616 Wy, | 875 E1s 77.433
X201 | 105 W, 167.5 Egp1 77.433
Xazar | 431 Wiy, 239.5 Ea1s 150.667
Xasa | 431 Wag, 235 Eap1 150.667
Xizg1 | 827 Wep, | 3335 Fuy 1

Yo11 731 A 81.4 G1s 1

Yyo1 712 Age 146.7 G 1

Yaos 122 Byaq 325.6 Gay 1

Yass 716 By 309.733 Hi 1

o, 153 Byat 277.067 Hyy 1

Z1a 578 CCpay | 154.867 GD,, 1

Zo11 175 CCsy | 301.333 GDs; 1

Zoon 286 Dyyiy | 77433




Ikinci Dénem Karar Degisken Degerleri
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X142 | 131.333 Z4ss 353.7 CCapy | 322
X1422 | 616.333 S122 301.333 D11, | 776
X212 | 238.367 Saza 52.667 Dy1py | 776
Xazay | 238.367 Ssso 119 Dssiy | 161
Xaa1z | 485 Saso 2113 Dsspy | 161
Xiz1z | 847 Wiy |96 Ei1s 776
Xazgz | 847 Wypy | 177 Eis 776
Yoo 481.667 Wasy | 2695 Ea1y 161
Yyss 250 Wi, | 3085 Esyy 161
Yoo 353.7 Weyy | 266 Fyy 1
Yass 616.333 Wesy | 76 Fiy 1
YGpsy |21 Ays 107.8 Gra 1
YGrey | 56.433 Asy 130.8 Gy 1
YGysy | 150.667 Bo1s 310.4 Gas 1
Z11 192 By 120.8 Hay, 1
Z1s 289.667 Baay 523.2 Ha, 1
Za3 249.333 CCip | 155.190 GD, |1
Zaa 617 CCiz | 0.01 GDy, |1




Ucgiincii Dénem Karar Degisken Degerleri
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Xp11s | 34822 Sis3 155.190 Dys13 | 66.4
Xy10s | 34822 Syrs 200 Dyips | 66.4
Xsz13 | 522 Syas 199.610 Dyiis | 180
Xszg2 | 522 Sazs 161 Dyips | 180
Xa11s | 162.2 Wy | 105 Eyy 66.4
Xaros | 162.2 Wys | 1805 Eyys 66.4
Xaz1s | 7158 Wass | 278 Ea1s 180
Yi1s 354.01 Wiss | 3115 Esys 180
Yizs 156.39 Weps | 2425 Fis 1
Ya1a 204.8 Wess | 1145 Fas 1
Yaas 1033 Ay 105.6 G 1
YGipz | 776 Ass 1408 Gra 1
YGaszs | 161 Byas 422.4 Gas 1
Z1sa 558.810 Bays 265.6 Hays 1
723 156.390 Baas 297.6 Has 1
Za13 210 CCps | 1328 GDys |1
Za33 200 CCyis | 266.546 GDy; | 1
Za4s 623 CCysz | 93.454
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Dordiincii Donem Karar Degisken Degerleri

Xp11a | 290.8 Z s 667 Dyspa | 61.967
Xy12a | 2908 Si1a 97.2 Dssia | 192.33
Xsz14 | 554 Siaa 302.146 Dispe | 192.333
Xss04 | 554 Sana 339.854 Ey14 61.967
Xa11a | 179.854 Wi | 108 Eq4 61.967
Xa1za | 179.854 Wy | 189 Ea1q 192.333
Xazia | 779.146 Wie | 1835 Es4 192.333
Xazza | 779.146 Wase | 104 Fia 1

Yita 470.654 Wiss | 321 Fay 1

Yaa 666.146 Wese | 366 Gra 1

Yaaa 667 Ass 96.1 Gas 1
YGazs | 246.4 Aza 158.2 Gas 1

7114 92.654 Bias 384.4 Hy, 1

Z194 378 o, 247.867 Has 1

Za14 26.146 Baas 384.933 GD,, |1

Zao1 49 CCpas | 123.933 GDs, |1

Za34 575 CCsys | 384.667

Zas4 65 Dyiia | 61.967
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