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Ozet: Yeniden iiretim, ¢cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmay1 saglayacak bir iiretim sistemidir. Ancak
boyle bir sisteme gecebilmek igin yeniden iiretilebilmeyi kolay kilacak {iriin tasarimi, kullanilmis iiriinlerin miisterilerden ne sekilde
toplanacagi, iiretim planlama ve kontroliiniin nasil yapilacagi gibi bircok meseleyi diisiinmek ve planlamak gerekmektedir. Bu
literatiir arastirmasinda yeniden iiretim alaninda yapilacak caligmalara 151k tutmak amaciyla 2020 yilina kadar bu konuyla ilgili
yazilmis makale ve tezler incelenmistir. Yeniden iiretim uygulamalarinin Tiirkiye’deki durumuna da dikkat ¢ekilmistir.

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, iiviin geri kazanimi, geri déniisiim, yeniden tiretim, ters lojistik, kapali dongii tedarik zinciri.

Remanufacturing for a Sustainable Environment: A Literature Review

Abstract: Remanufacturing is a manufacturing system that can achieve sustainable development goals both environmentally and
economically. However, to be able to switch to such a system, it is necessary to consider and plan many issues such as product design
that facilitates remanufacturing, gathering used products from customers, planning and control of production, and etc. In this
literature research, we look into articles and theses written on this subject until 2020 in order to shed light on the studies to be done in
the field of remanufacturing. Attention is drawn to the state of remanufacturing implementations in Turkey.
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1. Giris

Gliniimiizde diinya stardartlarinin ve niifusun hizli bir sekilde
artmast enerji ve kaynak tiiketimini de asir1 sekilde artirmustir.
Enerji iiretmek i¢in kullanilan yakitlardan ortaya ¢ikan gazlar
ve yenilenemeyen kaynaklarin tiiketilmesi neticesinde gevresel
sorunlar bag gostermistir.

Siirdiiriilebilirlik terimi ilk kez yaklagik 50 yi1l dnce gevresel
sorunlarin  ortaya ¢ikmasiyla kullanilmaya baglamistir.
Stirdiirtilebilirligi  kisaca  dogal  kaynaklarm  varligini
stirdiirebilme yetisi olarak a¢iklamak miimkiindiir. Diinya Cevre
ve Kalkinma Komisyonu’ nun (WCED) 1987°de yaymnladig:
“Bizim Ortak Gelecegimiz” adli raporda, siirdiiriilebilir
kalkinma, giiniimiiziin gereksinimlerini karsilarken gelecek
gereksinimlerini getirme
potansiyelinin korunmasi olarak tanimlanmistir. Bunun igin

nesillerin de  kendi yerine
mevcut kaynaklarla bizim tiikettiklerimiz arasinda bir denge
olmasi gerekir. Ancak niifus artis1 ve asirt tiiketim bu dengenin
bozulmasina sebep olmustur. Farkli {ilkelerin ekolojik
ayakizi/biyokapasite oranlarini inceledigimizde tiiketimleri ile
basabas olabilmesi i¢cin ABD’nin 4, Birlesik Kralligin 3,
Tiirkiye’nin ise 2 adet diinyaya muhta¢ oldugu goriilmektedir
(Og, 2013).

Tiiketicilerin ¢evre bilincinin artmasi ve iireticilere getirilen
yasal diizenlemelerle gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
tretim sektoriinde birgok {iriin geri kazanim stratejisi
gelistirilmistir. Uriin tasarimi, geri doniigiim, yeniden {iretim
gibi alanlarda modeller, algoritmalar, sezgisel yaklasimlar ve
yazilimlar &nerilmis, bu konuda tezler (Or., Sundin, 2004;
Giirler, 2010; Og, 2013; Gelmez, 2013; Aksoy, 2014)
yazilmistir. Cevre bilincine sahip teknoloji ve tasarim
uygulamalart {ireticilere atiklarini azaltma ve atiktan kar elde
etme firsatini verir (Zhang ve digerleri, 1997).

Bu c¢aligma kapsaminda siirdiiriilebilir bir gelecek ig¢in altin
firsat niteliginde olan yeniden {iretim ve yeniden {iretim
faaliyetlerinin planlama ve kontrolii, iiriin tasarimi, lojistik agi
tasarimi gibi konularla ilgili bir literatiir aragtirmasi yapilmistir
(Diger literatiir ¢aligmalar1 i¢in bkz., Lee ve digerleri, 2017
Ilgin ve Gupta; 2010; Demirel ve Gokgen; 2008). Caligmada
yeniden iretimin firsat ve zorluklarindan bahsedilmis ve
Tiirkiye’deki uygulamalarina dikkat ¢ekilmistir.

2. Uriin Geri Kazamim Yéntemleri

Miisteri beklentilerinin artmasiyla iiriinlerin yasam doéngiileri
kisalmis, bununla birlikte ¢ope giden kullanilmis iriinlerin
miktarinda artis olmustur. Uriin geri kazanmim y&ntemleri,
atiklarin gevreye olan zararli etkilerini azaltmay1 ve ¢Gpe giden
malzemeyi minimize etmeyi amaglar.

Cevresel sorunlar sebebiyle yapilan yasal diizenlemeler iiretim
yapan isletmeler ic¢in atik yOnetimini ¢evre yOnetim
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faaliyetlerinin  bir parcast haline Miisteri
beklentileri, inovasyon ¢aligmalar1 ve teknolojik gelismelerle

getirmistir.

elektrikli ve elektronik egyalarin iiretiminde artis olmus, buna
paralel olarak kullanim Omriinii doldurmus elektrikli ve
elektronik esyalarin atik miktar1 da (e-atik) artmistir. Ancak
iireticiler agisindan e-atiklarin toplanmasi, geri doniisiimii ve
geri kazanimi Onemli bir problem olusturmaktadir (Aksoy,
2014).

Xerox firmasi {iriinleri yeniden {retilecebilecek sekilde
tasarlayarak Omriinii doldurmus riinlerin hammaddesini
tamamen geri kazanmay1 hedeflemistir. Bu sayede tehlikeli
atiklarin kontroli de saglanmis olmaktadir. (Berko-Boateng ve
digerleri, 1993). Zlamparet ve digerleri (2017), Tanskanen
(2013) caligmalarinda elektronik imalat endiistrisindeki yeniden
iretim ve geri doniisiim uygulamalarini degerlendirmektir.

Tiirkiye’de Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin (AEEE)
Kontrolii  Yonetmeligi Avrupa Birligi ile uyum siireci
kapsaminda 2013 yilinda yiiriirlige girmistir. YOnetmelikteki
elektrikli ve elektronik esya tireticilerinin yiikiimliilikkleri soyle
Ozetlenebilir: Zararli maddelerin kullanimindan kagiarak geri
kazanima uygun {iriin ve proses tasarimlar1 gelistirmek, evsel e-
atiklarin toplanmasi, evsel olmayan e-atiklarin toplanmasi,
islenmesi ve yonetmelige uygun imha edilmesi hedefine uygun
olarak bir sistem kurarak, belediyeler ile isbirligi i¢inde egitim
ve bilgilendirme faaliyetleri organize etmek, belediyeler ve
dagiticilarin  topladigr evsel atiklarin tagima ve lojistik
maliyetlerini  Ustlenmek, kurulan isleme merkezlerinde
islenmesini saglamak, igslemenin miimkiin olmadigi durumda
imhast igin gerekli diizenlemeleri yapmak (Ayrintilar i¢in bkz.,

AEEE Kontrolii Yonetmeligi, 2012).

Aksoy (2014) elektrikli ve elektronik esya iireticilerinin tersine
lojistik ve e-atiklarin geri doniisiim faaliyetleri ile AEEE
Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda gorev ve sorumluluklari
mevcut olan belediyelerin e-atik toplama faaliyetlerini
incelemistir.

Bir {irliniin geri kazanim yollar1 su sekilde siralanabilir:

- Yeniden kullanma: iiriinde degisiklik yapilmadan tekrar
kullanilmasi

- Tamir: {riiniin yeniden kullanilabilir hale getirmek igin
yapilan sinirli degisim ve islemlerdir.

- Yenileme: belirli bir kalite ve teknik standardin yakalanmasi
icin yapilan degisim ve gelistirme faaliyetidir.

- Yeniden iretim: bir {irliniin pargalara ayrilmasi, gerekli
parcalarin degistirilmesi ve yeniden montajidir.

- Uriin yamyamlastirma: bir iiriinden bazi pargalarim alinarak
bagka iiriinlerde kullanma
- Geri  doniisiim:
parcalanmasidir.

driiniin -~ materyallerine  ayrilarak

Geri doniigimle kullanilmis ve Omri dolmus {irlinlerin

hammaddesi yeni {riinlerin {retiminde kullanilmaktir.
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Hammaddenin kalitesinde degisim meydana gelebilir. Yeni {iriin
eski iiriinle ayn1 olmayabilir. Almanya, Ingiltere, Amerika gibi
ilkelerde hurdaya giden arabalardaki metallerin neredeyse
tamami geri doniistiiriilebilmektedir (Thierry ve digerleri,
1995).

Yeniden kullanma, tamir, yenileme, yeniden iiretim ve pargalar1
bagka iriinlerde kullanma, daha az malzeme ve enerji
gerektirdiginden, geri doniisiime gore daha ¢evre dostudur.

3. Yeniden Uretim

Yeniden iretim, fayda saglama oOzelligini kismen yada
biitiiniiyle kaybeden iiriinlerin, (a) parcalarina ayristirilmast, (b)
fonksiyonunu yitiren pargalarinin tamir veya yenisi ile degisimi
ve (c) yeniden montaji asamalarndan  gegen iist diizey
orgiitlenme gerektiren bir siiregtir. Yeniden iiretimin ortaya ¢ikis
sebebi tamamen ekonomik nedenler olsa da, hizli niifus artis1 ve
asirt kaynak tiiketimi sebebiyle olusan ekolojik dengesizligi
hizaya getirebilecek bir gelismedir. Yeniden iiretimle yasam
stiresi dolmus iiriinlere yeniden yasam kazandirilirken cevre,
attk malzemelerin zararli etkilerinden korunmus olur. Diger
taraftan, yeniden iiretim yapan firmalar az enerji ve malzeme ile
diisiik maliyetle kisa zamanda yiiksek kar elde ederken diisiik
fiyatla piyasaya sunduklari firiinler sayesinde yeni pazar
olanaklarma sahip olmaktadirlar. Misteriler yeni iriin
kalitesinde iiriinii daha diisiik fiyata satin alma firsatin1 elde
ederler. Bu durum, yeniden iiretimi hem ireticiler hem de
tiketiciler igin cazip hale getirmistir.

Yeniden {iretim basit bir siire¢ olmasina ragmen iginde birgok
belirsizlik barindirir. Siire¢, kullanilmig {irlinlerin pargalarina
ayrilmasiyla baglar. Kullanilmig driinler sokiiliir, pargalar
temizlenir ve kalitesi kontrol edilir ve hurda pargalar yeniden
kullanilabilir olanlardan ayrilir. Yeniden kullanilabilir pargalar
belirlendikten sonra bazilar1 envantere alinir, bazilar1 ise
dogrudan montaj alanmma gider. Son adimda, pargalar
komponentlere monte edilir, kalitesi kontrol edilir ve nakliye
icin paketlenir (Ferrer ve Whybark, 2001).

Uriin hakkinda en ¢ok bilgiye orjinal parga iireticileri sahip
olduklarindan, iiriiniin yeniden iiretilmesinde hangi yoéntemlerin
uygulanmasi gerektigi konusunda da en dogru bilgiye
sahiptirler. Bunun yaninda bagimsiz yahut sozlesmeli olarak
yeniden {iretim yapan firmalar da mevcuttur. Ford Motor
Company, birka¢c seckin bayiye yedek parcalart yeniden
tretmeleri icin yetki vermistir. Kisa silire sonra, Ford
komponentlerini yeniden iiretme yetkisine sahip, bir yeniden
iiretici ag1 kurulmustur. Bagka yeniden {iireticilere yetki vererek
iirtinleri i¢in yedek parga saglamanimn etkili bir yol oldugunu
fark eden diger otomobil {ireticileri de aynmi yolda devam
etmislerdir (Ferrer ve Whybark, 2001).

Yeniden {iretimin herhangi bir asamasinda alinan bir karar,
sonraki agamalarda alinacak kararlar biiyiik dlgiide etkiler; bu
durum  iretkenligi, ekonomik performanst ve  geri
kazanilabilecek kullanilmig {iriin miktarini da etkileyecektir. Bu
nedenle, yeniden iiretim sonuglarini iyilestirmek i¢in yeniden
iretimin farkli asamalar iizerindeki kararlar1 entegre edecek
yontemlere ihtiyag vardir.

4. Yeniden Uretimin Firsatlar1 ve Zorluklar

Sitcharangsie ve digerleri (2019) yeniden iiretim uygulamalarini
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gbzden gegirerek yeniden iiretimdeki zorluklarin ve firsatlarin
iizerinde durmus ve bilgi boslugunun nasil kapatilabilecegine
dair bilgiler sunmuglardir. Bu c¢alisma, yeniden iretim
sonuglarinin  optimize edilmesine dair alinacak Onemli
kararlarla ilgili literatiirde yer alan makaleleri kapsamli bir
sekilde incelemektedir. Yeniden {iretimin firsat ve zorluklarina
iligkin bir¢ok caligma mevcuttur (Matsumoto ve digerleri, 2016;
Kurilova-Palisaitiene ve digerleri, 2018; Kerr ve Ryan, 2001;
Giuntini ve Gaudette, 2003).

Ayres ve digerleri (1997) makalelerinde, firma diizeyinde eko-
verimlilik ve {irlin geri kazanimiin temel zorunluluklarini dile
getirmektedirler. Caligmada iiriin geri kazanimiyla malzeme
girdileri azalirken muazzam bir deger katma potansiyelinin
nasil  gerceklestigi  anlatilmaktadi. ~ Bu  firsatlardan
faydalanabilmek i¢in iiriinii i¢sellestirmek gerektiginden ve geri
kazanim, geri doniisiim ve yeniden {iretimin iiriinii igsellestirme
potansiyelinden bahsedilmektedir.

Yeniden iiretimin ekonomik agidan sundugu firsatlar1 Sharma
ve digerleri (2016), rekabet¢i fiyat sunmasi, iiriin degerinin
korunmasi, girdi maliyetinin daha diisiikk olmasi, ¢oklu iiriin
yasam dongiisii, garanti taahhiitii, yiiksek kar, orijinal {iriin
ozelliklerine denk ya da 6tesinde {iriin, yeni iiriiniinki gibi iiriin
omrii  ve yiksek kaliteli riinler sunmasi  olarak
siralamaktadirlar. Cevresel yonden firsatlar; daha az malzeme
ve kaynak kullanimi, daha az gevresel atik, diisiik karbon ayak
izi ve enerji korunumu olarak belirtilmistir. Sosyal yonden
firsatlar1 da, olumlu toplumsal kaygi imaji, daha fazla is
istihdami, diisiik fiyat sebebiyle daha genis pazar, yeni pazar
gelisgimi firsati ve zararli atiklarin giivenli bertarafi olarak
siralanmustir.

Jiang ve digerleri (2019), yeniden iiretim sistemlerinin ekolojik
performansini degerlendirmek igin veriye dayali bir model
olusturmuslardir. Geleneksel nitel degerlendirmeden farkll
olarak, bu modelde ckolojik performansin nicel analizi
geligtirilmis  bir veri zarflama analiziyle yapilmistir.
Degerlendirmede yeniden iiretim maliyeti, egzos emisyonlari,
atik tahliyesi, enerji tiiketimi, malzeme kullanimi, miisteri
memnuniyeti, servis seviyesi, yeniden liretimden dolay: elde
edilen kar gibi 14 kriter kullanilmistir.

Ayres ve digerleri (1997) parca ve komponentleri satin alma
maliyeti, atik bertarafi maliyetleri, is¢i maliyeti gibi
maliyetlerin  yeniden {iretimde daha diisik olacagmn;
kullanilmis triinleri toplama maliyeti, geri kazanim maliyeti
gibi maliyetlerin de yeniden {iretimin diger harcamalarindan
oldugunu yazmustir. Elektrik-elektronik aletler kursun bazli
lehim, arsenik, civa ve selenyum gibi, ¢evre ve sagliga zararli,
¢esitli toksik metaller igerir. E-atitk miktar1 da bu sistemle
azalmis olacagindan yeniden tiretim siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in
degerlendirilmesi gereken bir firsattir.

Yeniden iiretimin getirdigi faydalar genel olarak su sekilde
siralanabilir (Topoyan, 2005):

e Enerji tasarrufu (Yeni bir iriin iretiminde harcanan
enerjinin yeniden iretim sirasinda kullanilan enerjinin
dort-bes kat1 oldugu tahmin edilmektedir.)

e  Materyal geri kazanimi

e  Katr atiklarin azaltilmasi

e Isgiiciiniin geri kazamm
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e Emek gilici yogun bir iskolu oldugu i¢in yeni is
imkanlarimin olusumu

e Uretilmis materyaller icin katma degerin geri kazanimi

e  Yapilan faaliyetlerin katkisiyla {iriin fiyatinin diigmesi ve
bunun sonucunda hayat standardinin yiikselmesi (Yeniden
iiretim yapilan isletmelerde iiretim maliyetlerinden % 20
civarinda tasarruf saglanmasi ve iiriin fiyatlarinin diismesi
s6z konusudur.)

e  Yeniden iiretim yapan sirketin karliliginin artmasi

e  Diisiik fiyatin sonucu olarak rekabet giicliniin artmast

e  Geri kazanilan katma deger paymin geri doniisiimden daha
biiyiik olmasi

e  Uretimde kullamlacak makine ihtiyacinin azalmasi ve
sonucunda daha diisiik sermaye gereksinimi

Yeniden {iretimde karsilagilabilecek zorluklari, Sharma ve
digerleri (2016), kalite endisesi, yeniden iiretim i¢in oturmus bir
gergevenin olmayisi, miisterinin olumsuz algisi, yeniden
iretilmis triinlerin bulunabilirligi hakkinda az farkindalik,
sektoriin organize olmamasi, bayiliklerin yeniden {iiretilmis
irtinleri satmak istememesi, orjinal parga ireticilerinin katilim
ve girisimlerinin eksikligi, kullanilmis iriinlerin tedarik
edilmesindeki belirsizlik ve kullanilmig triinlerin
toplanmasindaki zorluk olarak listelemistir. Diger olast engeller

su sekilde siralanabilir (Topoyan, 2005):

e Parcalart katlanabilir bir maliyetle geri kazanmanin
zorlugu

e Tasarim degisiklikleri sonucunda yeni parcalart eski
olanlarla degistirmenin giiglesmesi

e Ayrnistirma siirecinde geri gelen iriin kalitesine iliskin
tahmin yapma giicligii

Yeniden iretimde {iriinii demonte etmek gerekir ve bu emek

yogun bir istir. Gerekli olan beceri seviyesi yapilacak ise gore

degisir. Dolayisiyla hem vasifli hem de vasifsiz iggiicliniin bir

kombinasyonu gereklidir. Ornek olarak en degerli parcalarin

kurtarilmasi igin vasifli iggiler gereklidir. Cesitli modeller ve

degerli bilesenlerin asinma durumlari arasinda ayrim yapmak

icin daha da yiiksek beceri ve bilgi seviyeleri gereklidir (Ayres

ve digerleri, 1997).

Guide Jr. (2000) hazirladig1 anketle yeniden {iiretim yapan
firmalardan, 6niimiizdeki 10 yil iginde sektdriin biiylimesine
yonelik en biyiik tehditleri tespit etmelerini istemis bunun
neticesinde ¢ogunluk (%60) yeniden iiretim tedarik siirelerini
azaltmaya yonelik artan baskiy1r belirtmistir. Operasyon,
muhasebe, lojistik gibi isleri yonetmek igin gerekli sistemlerin
eksikligi (%38) baska bir tehdit unsurudur. Tespit edilen diger
tehditler arasinda %50 kaynak eksikligi, %34 yeniden iiretime
uygun olmayan iriin tasarimi ve %28 oraniyla hizla artan
teknolojik degisiklikler yer almaktadir. Akademisyenlerin yeni
sistemler gelistirme ve mevcut sistemlerin uygulanabilirligini
degerlendirme ihtiyact agiktir.

5. Yeniden Uretim icin Uriin Tasarim

Yeniden iiretimle dmriinii doldurmus yahut artik kullanilmayan
eski driinlerin bertaraf edilmesi azalir; ayrica tamamen yeni
olarak tiretilen iiriinlerin harcadigindan daha az dogal kaynak ve
enerji tliketilir. Bununla birlikte, yeniden iiretim igin tasarim
iriin  gelistirme siirecinin  ayrilmaz bir parcasi haline
gelmedikge, yeniden iiretimin sosyal, ¢evresel ve ekonomik
faydalari tam olarak kendini gostermez (Nasr ve Thurston,
2006). Topoyan(2005) arastirmasinda siirdiiriilebilir iiriin
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tasarimi kavramini ve bu tiir tasarimlar igin kullanilabilecek
yontemleri incelemistir. Yazar siirdiiriilebilirlik, yeniden iiretim
ve lirlin tasarimi kavramlarini birlikte ele almaktadir.

Bunlarin yaninda, yeniden {iretim i¢in tasarimin ekonomik
uygunlugu da gozardi edilmemelidir, aksi takdirde yeniden
iiretilebilir {iriin tasarimi1 yapmanin pek bir anlami yoktur. Ar-
ge’ye yapilan yatirimlarla yeniden {iretilen {iriinlerin birim
iretim maliyeti diistiriilebilir. Reimann ve digerleri (2019) siireg
iyilestirme yoluyla degisken maliyetlerinin diistiriilebilecegi
iizerinde durur.

Boorsma ve digerleri (2020) makalelerinde, literatiir
aragtirmasina ve derinlemesine goriismelere dayanarak tasarim
yonetiminin ~ yeniden  {iretim  i¢in  tasarimi  nasil
kolaylastirabilecegini anlatirlar. Teknik bilgiye erisimin bir
engel degilken bu bilgilyi mevcut tasarim siirecine entegre
etmenin zor oldugunu goézlemlemislerdir. Yeniden iiretim icin
tasarimin degerini sirket iginde goriiniir hale getirerek, i¢ ve dig
paydaslar arasinda kopriiler kurarak ve yeniden iiretim igin
tasarimi anahtar performans gostergeleri ve yol haritalar
araciligiyla entegre ederek tasarim

yonetiminin  yeniden yonelik katkida

mevcut  siireclere

liretime tasarima

bulunabilecegi sonucuna varilmastir.

Uriinlerin yeniden iiretilebilecek sekilde tasarlanmasi iiretim

maliyetlerini  diislirmesine ve siiregleri kolaylastirmasina
ragmen genelde yeniden iiretime uygun {rlin tasarim
yapilmamaktadir. Diger taraftan, iiriin tasarimcilari yeniden
iiretim sektdriinden nadiren geri bildirim almaktadirlar. Yeniden
dretim  icin  tasarim, c¢ogu {retici firma tarafindan
uygulanmadigindan sirketlerin geri bildirim ydntemleriyle,
desteklenmesine ihtiya¢ vardir. Yeniden iiretim firmasindan
iriin tasarimcisina geri bildirimle ve de yeniden iiretim igin
tasarimdan yararlanarak, bu siire¢ daha etkili ve verimli hale
getirilebilir. Haziri ve Sundin (2019) yeniden iretim
sektoriinden tasarima geri bildirim saglayan ve yeniden iiretime
yonelik tasarimi destekleyen bir ¢ergeve sunmaktir. Yazarlar, bu
gercevenin bilgi paylasgiminin az oldugu bagimsiz yeniden
iireticiler yerine orjinal parga iireticilerine daha uygun oldugunu

belirtmislerdir.

Yang ve digerleri (2016) yeniden {iretim i¢in tasarim ve yeniden
tiretilebilirlik degerlendirmesi destek araci Onerir. Arag, Fuzzy
TOPSIS yontemini kullanarak malzeme parca
birlestirme yontemleri, yapt tasarimi ve yiizey kaplama
yontemleri konusunda yeniden tiretime yonelik {iriin tasarimina

se¢imi,

destek saglar. Karar destek aracinin saglamligi yasam dongiisii
analizi yontemleri de dahil edilerek gelistirilmistir.

Tian ve digerleri (2017), otomotiv komponentlerinin yeniden
iretimindeki operasyonlar etkileyen kriterleri detaylandirmakta
ve ana operasyon modellerini analiz etmektedirler. Otomotiv
komponentlerinin yeniden {iretim operasyon modellerini
degerlendirmek ve etki kriterlerinin agirliklarini belirlemek icin
bulanik analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ve bulanik G-TOPSIS'i
birlestiren hibrit ¢ok kriterli karar verme modeli Onerilmistir.
Calismada yeniden iiretim operasyon modelini etkileyen ana
faktorler, yeniden iiretim tasarim teknikleri, yeniden iiretim
maliyeti ve yeniden iretim teknolojisi  olarak
belirlenmigtir. Cin'deki mevcut otomotiv komponentlerinin

siireci

yeniden {iretimi i¢in en uygun ireticinin sozlesmeli yeniden
iretim igletmeleri, ikinci sirada orjinal parga iiretim igletmesi ve
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sonuncu olarak da bagimsiz yeniden iiretim isletmeleri oldugu
sonucuna varilmistir.

Yeniden iiretim igin tasarimla ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogu,
trlin tasarimima iligkin sorunlarin arastirilmasi ve {riin
tasarimina yardimei olacak yontem ve araglarin gelistirilmesine
odaklanmistir. Yeniden {iretime yonelik teknik c¢oziimler
kapsamlt bir sekilde tartisilmis ve sdkme, temizleme, test etme
ve yeniden montaj gibi yeniden iiretim siirecini kolaylastiracak
trlin  tasarimina odaklanilmistir. Amag, islem sirasinda
parcalarin hasar gérme olasiligin1 en aza indirerek pargalarin
yeniden kullanimini optimize etmektir. Bu, diisiik maliyetle
iirin kalitesinin korunmasina ve iretim siiresinin kisaltilmasina
yardimci olur. Hatcher ve digerleri (2011) yaptiklart literatiir
taramasinda, giincel literatiirii derleyerek alandaki egilimleri,
fikir birliklerini ve ¢atigmalarini analiz ederek c¢agdas bir
yeniden liretim i¢in tasarim anlayisi olusturmay1 hedefler.

Sundin (2004), tezinde yeniden iiretim siirecini kolaylastirmak
icin iiriinlerin nasil tasarlanabilecegini, ayn: zamanda siireglerin
daha verimli olacak sekilde nasil iyilestirilebilecegini agiklar.
Uriin  tasarimeist  yapacagl  tasarimlarla
doniisiimiinii  ve yeniden iretilebilmesini

triinlerin ~ geri
kolaylastirabilir.
Bunun icin, uygun malzeme sec¢imi, yapisal mukavemeti
saglayan ayni zamanda basit aletlerle kolayca ¢oziilebilen yeni
baglanti  parcalarinin  tasarlanmasi,  farkli
kullanilabilecek sekilde alt montaj parcalarinin gelistirilmesi

trtinlerde

gibi konularda {iriin tasarimi bilyiik rol oynamaktadir. Yeniden
dretim igin tasarimin kritelerinden bazilar1 su sekilde
listelenebilir:

e  Standartlagtirilmis parca kullanimi

e  Saglam malzeme se¢imi

e  Modiiler tasarim

e Yiikseltilebilirlik

e  Temizlemesi kolay malzemeler

e  Tahribatsiz sokme ve yeniden montaja izin veren

montaj yontemleri

e  Asinan ve yipranan pargalara kolay erisim

e  Korozyona dayanikli parcalar

e  Minimum sayida baglant1 parcalari

e  Yeniden kullanilabilir baglant: pargalar1

e  Modas! gegmeyen tasarim

6. Yeniden Uretilmis Uriinlerde Kalite

Yeniden iretilen triinlerin montajinda kullanilan kullanilmig
parcalarin, yeniden iretilmis pargalarin ve orijinal pargalarin
kalitesinin, tiliriiniin ve kalan Omriiniin belirsizligi, yeniden
iretim montaj siirecinin giivenilirligini etkilemektedir. Bu
durum yeniden {iretim sisteminin yOnetimini ve kontroliini
zorlagtirmakta ve ayni zamanda yeniden iretilen iriinlerin
kalitesini de etkilemektedir. Bu nedenle belirsizlik, yeniden
iretilen trlinlerin kalitesini etkileyen en kritik faktor olarak
kabul edilmektedir. Miisterilerin yeniden {retilmis {riinlere
karg1 Onyargili olmasi da igin icine girince yeniden iiretim
endiistrisi fazla bliyilyememistir.

Liu ve digerleri (2020) yeniden iiretimdeki montaj siirecini
dinamik programlama modeliyle optimize eden bir kontrol
yontemi Onerir. Yontem, krank mili montaj hattinda uygulanmis
ve sonug olarak yontemin yeniden iiretilen {irlinlerin kalitesini
%5.27 oraninda artirdigi ve montaj maliyetini %2.76 oraninda
azalttig1 gorilmistiir.
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Yeniden iireten firmalar tarafindan satin alman kullanilmig
iirtinlerin durumunun degiskenligi, ayristirma siirecini yeniden
dretim iglemleri i¢in olduk¢a Onemli kilmaktadir. Hangi
kullanilmis pargalarin yeniden {iretilip hangilerinin hurdaya
¢ikarilmasi gerektigini belirten ayrigtirma politikalart literatiirde
ilgi gormistiir. Galbreth ve Blackburn (2006), tek bir donem
icin optimum satin alma ve ayristirma politikalarini belirlemek
icin tek dénemli nicel bir model gelistirmistir. Cep telefonlari
gibi yeniden iiretilmis birgok {iriinliin yasam dongiileri nispeten
kisadir. Gelecekteki talebin garanti edilmedigi bu iirlinler igin
onerilen model mantiklidir. Modelde talebi karsilamak icin ne
kadar kullanilmig iiriin satin alinacagina karar verilirken {irlin
kalitesi ile yeniden iiretim maliyetinin ters orantili oldugu kabul
edilip ayristirma politikasi buna gore belirlenmistir.

Miisteri agisindan, yeniden iretilmis iiriinlere olan ilgi, iiriin
gecmisi, yeniden iiretim siireci ve/veya {iriin kalitesiyle ilgili
bilgi eksikliginden kaynaklanir. Finansal riskler miisterinin satin
alma istegini etkiler. Bilgi seffaflig, sertifika ve kalite etiketleri
sayesinde kalite algis1 iyilestirilebilir (Boorsma ve digerleri,
2020). Miisteriler, yeniden {tretilmis bir {irlin satin alirken
kaliteden 6diin vermediklerine inanmalidir. Yeniden {iretilen
iirlinler i¢in de yeni {irlin garantisinin sunulmasi tiiketicilere
tiriinlerin kalitesiz olmadigmi ve firmanin kaliteli bir iiriin
sunmaya kararli oldugunu gosterir. Konuyu agikliga
kavusturmak i¢in bir egitim kampanyas1 gerekli olabilir (Ayres
ve digerleri, 1997).

7. Tersine Lojistik ve Kapali Dongii Tedarik Zinciri

Tersine lojistik, tiiketiciden ireticiye dogru hammadde, yari
mamul ve bitmis iirlinlerin deger kazanimi veya uygun sekilde
bertaraf edilmesini saglamak amaciyla malzeme akisim
planlama, uygulama ve kontrol etme siirecidir. Bu sebeple,
tersine lojistik sayesinde firmalar cevresel agidan daha etkin
olabilecektir (Nakiboglu, 2007)

Yeniden iretim sistemlerinde hammadde ve iiriin akisi
miisteriden yeniden {iretim yapan firmaya (ters akis) ve de
yeniden {iretim yapan firmadan miisteriye (ileri akis) dogru ¢ift
yonlii gerceklesir. Uriinlerin ve malzemelerin tamamma yakin
bu sistemde korunabileceginden, bu sistem kapali déngii lojistik
sistemi olarak da adlandirilir. Diger bir ifadeyle de tersine
lojistigi iireticinin miisteriye sevk ettigi tirtinleri kullanim omrii
doldugunda geri doniisiim, yeniden iiretim veya bertaraf etmek
amaciyla tekrar sistematik olarak geri topladigi bir siire¢ olarak
tanimlayabiliriz.

Demirel ve Gokgen (2008) de makalelerinde, hem ileri hem de
ters akislar1 igeren bir yeniden iiretim sistemi lojistik ag1 (Sekil
1) i¢in yeni bir karma tam say1 matematiksel modeli 6nermis ve
bunu sayisal bir 6rnek iizerinde uygulamistir. Onerilen model,
toplama, demontaj ve dagitim tesislerinin yer se¢imi problemini
¢ozerken, iiretilecek ve yeniden fiiretilecek iriinlerin liretim ve
nakliye miktarlarinin optimal degerlerini hesaplar. Model,
pratikteki i3 durumunu yansitan bir dizi deneysel veri
kullanilarak dogrulanir.
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Uretici Dagitim Msteri
Firma Tesisleri Bolgeleri

A Demontaj Toplama
Tesisleri Tesisleri

—> lleri Akig
-----> Geri Akis

Sekil 1 Yeniden iiretim i¢in ileri ve geri akislart iceren bir
lojistik ag1 (Demirel ve Gékgen, 2008)

Jayaramanan ve digerleri (1999) yeniden {iretim, dagitim
tesislerinin konumunu, iiriin sevkiyatini, optimal {iretim miktar1
ve hammadde stok miktarini eszamanli olarak ¢6zen 0 -1 karma
tam say1 programlama modelini 6nerir.

Yeniden iiretim tedarik zincirinde kullanilmis diriinler uygun
sekilde miisteriden toplanarak smniflandirma, ayristirma, segme
gibi siireclere tabi tutulur ve ardindan kalitesi uygun olan parca
ve komponentler iiretimde kullanilarak piyasaya siiriiliir.
Savagkan ve digerleri (2004) miisterilerden kullanilmig
iriinlerin toplanmasi igin uygun tersine lojistik agin1 se¢me
problemini Stackelberg oyun teorisi modeliyle incelemislerdir.
Caligma kullanilmig irlinleri toplamak i¢in ii¢ segenegi olan bir
almaktadir: (1) Dogrudan miisterilerden
toplayabilir, (2) Kendi dagitim kanali olan mevcut bir
perakendeciye toplamasi i¢in uygun tegvikler saglayabilir. veya
(3) toplama faaliyetini U¢lincii bir tarafa taserona verebilir.

tireticiyi  ele

Calismada, merkezi

faaliyetinde en

olmayan tedarik zincirinde
etkili ~olanin  perakendeci

gozlemlemislerdir. Sekil 2’de merkezi tedarik zinciri modeli ile
(a) merkezi olmayan diger 3 tedarik modeli

gosterilmistir.
[ Uretici ] [ Uretici ] [ Uretici ]‘

[ Uretici ]
»
Uglincl
Parti

[ Perakendeci ] [F'erakendeci]§ [ Perakendeci ] [ Perakendeci ]

(a) (b) (c) (d)

— lleri Akig
————— > Geri Akig

toplama
oldugunu

zinciri

i

Sekil 2 Yeniden Uretimde Tedarik Zinciri Modelleri (Savaskan
ve digerleri, 2004)

Tiim dreticiler ve tedarikgiler, uygun maliyetle yeniden iiretim
yapacak altyapiya ve uzmanliga sahip olmayabilir. Kullanilmis
tamamiyla yeniden iretilmesi artan teknik
karmagiklik, kisalmug iirlin yasam dongiisii ve artan maliyetler

bir irlinin

ve belirsizlikler sebebiyle kisitli hale gelmistir. Bununla birlikte
komponent diizeyinde yeniden iiretim, kazanci artirmaya
yardimcr bir alternatif olarak karsimiza ¢ikar. Komponent
diizeyinde yeniden iiretim bir iiretici (Sekil 3) veya tedarikgi
(Sekil 4) tarafindan gergeklestirilebilir. Xiong ve digerleri
(2016) merkezi olmayan bir kapali dongii tedarik zincirinde
treticinin ve tedarik¢inin yeniden iretim performansinin
analizini yapmaktadirlar.
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Tedarikgi _
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Yeni -----> Geri Akig
Komponent
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Yeni Yeniden
Uriin Uretilmis » Kullanilmig
Urdn E Url'jn

[ Jo

Sekil 3 Ureticinin yeniden iirettigi kapali dongii tedarik zinciri
(Xiong ve digerleri, 2016)
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Yeni ST ;
Komponent Uretilmis ;
Komponent |

L 'Kullanilmig
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Sekil 4 Tedarik¢inin yeniden iirettigi kapali dongii tedarik
zinciri (Xiong ve digerleri, 2016)

Koetz ve digerleri (2004) makalelerinde, saft iiretiminde
Brezilya otomotiv pazarma liderlik eden bir firma tarafindan
gelistirilen tersine lojistik faaliyetlerini ele almaktadirlar.
Brezilya pazarinin neredeyse tiim talebini karsilayan endiistriyel
birimde  yeniden  iretilecek  parcalarin  toplanmasi,
degerlendirilmesi, stoklanmast ve nakliyesi i¢in tersine lojistik
operasyonlarmin asamalarint tanitmaktadir. Ayrica, iiretim
stiregleri, kalite testleri ve uluslararast standartlarin yerine
getirilmesinden i¢ pazardaki satis noktalarina dagitima kadar bu
endiistriyel birimde gerceklesen spesifik prosediirleri agiklar.
Son olarak, yazarlar, kullanim omriinii doldurmus otomobil
parcalarimin ve otomobillerin varis yeri ile ilgili, Avrupa
mevzuatint da g6z 6niinde bulundurarak, ters lojistik ve yeniden
iiretimin su anki durumunu ve bu konuda yapilabilecek daha
ileri ¢aligmalardan bahsetmektedir.

Karagay(2005) yazisinda tersine lojistikle ilgili kavramlara ve
siireclerin nasil isledigine dair bilgiler verir, tersine lojistikteki
ag tasarimi, stok kontrolii, iiretim planlama gibi arastirma
alanlarindan bahsetmektedir.

8. Yeniden Uretim Sistemlerinin Uretim Planlama ve
Kontrolii

Yeniden {iretim, malzemelerin geri doniisiimii yerine katma
degerli bir yeniden kullanim bigimini temsil eder. Yeniden
iretim sistemlerinde iiretim planlama ve kontrol, geleneksel
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imalattakinden biiyiik 6l¢tide farkli olabilir. Guide (2000)
Amerika’da yeniden {iiretim yapan firmalarin iiretim planlama
ve kontrol faaliyetlerini inceler. Yazar calismasinda yeniden
iretiminin iiretim planlama ve kontrol faaliyetlerini daha
karmagik hale getiren yedi 6zelligi irdelemektedir. Bu yedi
ozellik; iade miktar1 ve zamanlamasindaki belirsizlik, iadelerle
talepleri dengeleme ihtiyaci, iade edilen iriinlerin demontaji,
iade edilen {rlinlerden geri kazanilan malzemelerdeki
belirsizlik, tersine lojistik ag1 gereksinimi, miisterinin iade ettigi
irtinlin aynin1 geri istemesi, iade edilen iirtinlerin hangi yeniden
iretim siireglerinden gececegi ve degisken islem siireleri olarak
siralanmustir. Bu belirsizlikler, malzeme ve kaynak planlamasi,
envanter yonetimi, ¢izelgeleme, at6lye kontrolii gibi iiretim
planlama faaliyetlerini geleneksel {iretim ortamlarina gore daha
zor hale getirmektedir.

Van Der Laan ve digerleri (1999) geleneksel iiretim ve yeniden
iretim operasyonlarmin birarada gergeklestigi sistemlerde
iretim planlama ve envanter kontrolii faaliyetlerini ele
almaktadir. Bu sistemlerde, hem tamamen yeni iiretimis hem de
yeniden {iretilmis nihai {irlinler miisteri taleplerini karsilamakta
kullanilabilmektedir. Calismada tek komponentli bir {iriiniin
dretildigi bir sistemde, push (iade edilen tiim driinlerin
olabildigince erken yeniden iiretildigi) ve pull (iade edilen tiim
iriinlerin  olabildigince ge¢ yeniden firetildigi) kontrol
stratejileri analiz edilmistir. Geleneksel iiretim sistemleri push
ve pull kontrollii yeniden iiretim sistemleriyle karsilagtirilmis ve
yeniden iretimde kontrolii
durulmustur. Geleneksel iiretim ve yeniden iiretim sistemlerinde
kullanilan tedarik siiresi deterministik kabul edilmistir.

envanter konusu iizerinde

Ferrer ve Whybark (2001)’1in gelistirdigi Malzeme Ihtiyac
Planlamas1 (MRP) tabanli metodoloji, kullanilmig iiriinlerden
iyi pargalarin elde edilmesi ve yeniden iiretilmis iiriinlerin talep
edilmesindeki belirsizliklerle hangi iiriinden kag tane satin
almacagini, hangi iriinlerin sokiilecegini ve hangi parga ve
komponentlerin birlestirilmesi gerektigini belirlemeye yardimci
olur.

Yiiksel ve Celikoglu (2004) yeniden iiretim faaliyetleri ile
geleneksel iiretim arasindaki farklart ortaya koyup yeniden
iretim faaliyetlerinin planlanmasi ve kontroliinde one ¢ikan
ozellikleri  vurgulamiglardir.  Yeniden iiretim sisteminde
malzeme ihtiyag planlamasinin nasil yapilabilcegine dair

ornekler verilmistir.

Goodall ve digerleri (2019), dijital iiretim sistemlerinden
(veritabanlari, izlenebilirlik sistemleri, siire¢ planlar1) alinan
verileri kullanarak yeniden iiretim asamalarindaki malzeme
akisini tahmin eden, gergek diinyay1 ve planlananlar yansitacak
sekilde otomatik olarak giincelleyen bir simiilasyon modeli
gelistirmislerdir.

9. Tiirkiye’de Yeniden Uretim Faaliyetleri

Gelismekte olan ekonomiler ile rekabet edebilme ve farklilik
olusturmak i¢in, lilkemiz sanayiinde yeniden iiretimi hayata
gecirmek ve bu sistemlerde siirdiiriilebilir tasarimlardan
yararlanmak kalkinmanin siirdiiriilebilirligi agisindan hayati
6nem tagimaktadir (Topoyan, 2005).

Giirler (2010) tez caligmasinda yeniden iiretim faaliyetlerinin
Tiirkiye’deki durumunu incelemek i¢in bir anket ¢aligmasina

yer vermektedir. Caligmaya elektrik-elektronik —sanayii,
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otomotiv yan sanayii, lastik, motor, metal ve makine sanayii,
yazici sarf malzemeleri sektorii, medikal cihazlar sanayii ve ofis
mobilya sanayiinde faaliyet gosteren 80 isletme katilmistir.
Yeniden {iretim yaptigini belirten 42 isletmenin %21.4’1
elektrik-elektronik {irtinlerinin, %11.9’u otomotiv yan sanayii
urinlerinin, %7.1°1 ise lastik, medikal cihaz, motor ve ofis
mobilyasimin yeniden iiretimini gerceklestirmektedir. Isletmeler
yeniden tretimin karliliklarint artirdigint diistinmekte ve kendi
teknik imkanlarryla yeniden iiretim yapabilmektedirler. Ancak
tiiketicilerin yeniden {iretilmis iirlinlere olan mesafeli yaklagimi
ve yeniden {retilecek {riinlerin ilgili merkezlere geri
doniislindeki  belirsizlikler neticesinde Tiirkiye’de yeniden
iretime heniiz hazir olunmadig1 sonucuna vartlmustir.

Benzer bir ¢alismada, otomotiv yan sanayi sektoriinde iiretim
yapan isletmelerin yeniden iiretim ¢aligmalarina yaklasimlarinin
olumsuz oldugunu tespit eden Gelmez (2013) yeniden iiretime
yapilacak olan tesviklerin arttirilmasini Onermektedir. Yazar
yeniden iretim faaliyetleri ile tedarik zinciri performansi ve
isletme performansi arasindaki iliskiyi incelemektedir.

Arsu ve Ozdemir (2019), kiiciik ve orta 6lgekli isletmelerin stok
kontrolii i¢in hedef programlama modeli gelistirmis, amag
fonksiyonunun agirliklarini Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile
belirlenmistir. Uygulamada otomotiv yedek pargasi iireten bir
isletmenin yeniden iiretime tabi tutulan ve talep miktarlari en
yiiksek olan ii¢ direksiyon kutusunun, {i¢ donemlik iiretim,
talep, satis ve stok miktarlari modellenmis, ulagilan degisken
degerleri ve hedeften sapmalar, isletmenin hedefleri ile
karsilagtirilmis  ve isletmenin  verimliligini  arttirabilecek
onerilerde bulunulmustur.

10. Sonuc ve Oneriler

Globallesen ekonomilerin olumsuz bir sonucu olarak ortaya
cikan asir1 kaynak tiiketimi ve gevre kirliligine karsi ¢oziim
Onerileri mahiyetindeki siirdiiriilebilir ¢evre yaklagimlarindan
belki de en somut olani, yeniden iiretimdir. Yeniden iiretim
sayesinde kullanilmig {irinler gevresel atik olmaktan ¢ikip yeni
iriinlerin {iretilmesinde girdi olarak kullanilir ve bdylece
yeniden iiretim yapan firmalar az enerji ve malzeme ile diisik
maliyetle kar elde edebilir. Ayrica disiik fiyatla piyasaya
sunulan {iriinler sayesinde yeni pazar olanaklarina da sahip
olurlar.

Bu makale, yeniden iiretim alaninda giiniimiize kadar yapilmis
olan akademik caligmalar1 inceleyen bir literatiir aragtirmasi
niteligindedir. Yeniden {iretim basit bir siire¢ olmasina ragmen
icinde bir¢ok belirsizlik barindirir. Caligmada yeniden iiretimin
cazip yonleri vurgulanarak bunun yaninda zorluklari da dile
getirilmistir. Yeniden tiretime uygun {iriin tasariminin gerekliligi
iizerinde durulmus, yeni iiriin kalitesinde iiriin iiretmenin ve
miisteriye pazarlamanin  6neminden ve zorluklarindan
bahsedilmistir. Yeniden iiretilecek {iriinlerin nasil ve kim
tarafindan toplanacag, iiriin iadesi ve talep dengesini saglamak
icin malzeme ve kaynak planlamasi, stok yonetimi, siire¢
yonetimi gibi konular 6nemli goriilmiis, okuyucu bu alanda
yapilan ¢alismalar konusunda bilgilendirilmistir.

Yapilan aragtirmalarda iilkemizdeki
tiretilmis ~ Uiriinlere ve yeniden
iretimdeki Dbelirsizliklerden dolayi, Tiirkiye’nin yeniden
iretime henliz hazir olmadigi goézlenmistir. Diger taraftan,

tiketicilerin  yeniden

olan olumsuz tutumlari
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ilkemiz sanayiinin siirdiiriilebilir  kalkinma hedeflerine
ulagabilmesi i¢in yeniden {iretimi hayata gegirmesi ve bu
sistemlerde  siirdiiriilebilir ~ tasarimlardan  yararlanmasi
gerekmektedir. Tiim zorluklara ragmen yeniden {iretim alaninda
ilerlemek miimkiindiir. Bu, {retici firmalarin iiriin tasarimini
yeniden  gézden  gecirmesi, is  siireglerini  yeniden
yapilandirmasi, karar destek sistemleri gelistirmesi, kalifiye
kigilerin ise alinmasi gibi ciddi stratejik planlama yapmay1
gerektirir.
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