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OZET

Son yillarda tersine lojistik tizerindeki ¢alismalar ekonomik, sosyal ve devlet baskilari gibi faktorlerden dolay:
akademik cevrelerde ve is diinyasinda hizli bir sekilde artis gostermektedir. Literatiirdeki tersine lojistikle
ilgili ¢aligmalar ag tasarimi, geri doniis orani tahminleri, ekonomik ve cevresel performans, envanter
yOnetimi, arag rotalama vb. farkli perspektiflerden konuya yaklasim gostermektedir. Tersine Lojistik (TL) ag
tasarimi ise bu konuda en ¢ok aragtirmanin yapildigi alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Belirsizlik tersine
lojistik aglarinin en temel Ozelliklerinden biridir. TL ag tasarimi yapisinda bulundurdugu ¢ok sayidaki
belirsizlik nedeniyle ileri yondeki lojistik ag tasarimlarina gére ¢ok daha karmagik yapidadir. Belirsizlikleri
bertaraf etmek i¢in stokastik programlama modeli ve robust optimizasyon son zamanlarda en ¢ok tercih edilen
yontemlerdir. Bu caligmada belirsizlikler altinda TL ag tasarimu ile ilgili literatiir hakkinda detayli bir
inceleme yapilmustir.  Literatiir taramasi neticesinde belirsizlikler altinda stokastik TL ag tasarim konusu ile
ilgili bosluklar ortaya konularak bu alanda ¢alisacak olan aragtirmacilara bir yol gosterilmesi hedeflenmistir.
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REVERSE LOGISTICS NETWORK DESIGN UNDER UNCERTAINTIES:
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

In recent years, research in Reverse Logistics (RL) has rapidly grown in both academia environment and
business world due to economic, social and governmental pressures. Academic researches related to RL
focused on reverse logistics network design, estimates of the rate of return, economic and environmental
performance, inventory management, vehicle routing etc. Reverse Logistics Network Design (RLND) is the
most popular topic in RL literature. Uncertainty is one of the main characteristics of reverse logistics
networks. RL network design and structure of the uncertainty are lots much more complicated structure based
on the forward logistics network design. Stochastic programming and robust optimization are the most
preferred methods by researchers in order to handle uncertainty. In this study, a comprehensive review of the
literature on reverse logistics network design under uncertainty is presented. In addition, research gaps in
RLND literature under uncertainty and opportunities are identified.
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1. GiRiS

Tersine lojistik (TL) kavrami ekonomik, kanuni ve gevresel sebeplerden dolayr son
zamanlarda artan bir sekilde ilgi gormektedir. Amerika Tersine Lojistik Icra
Konseyi’nin TL tanimi su sekildedir: “Hammadde, siire¢ i¢i envanterin, bitmis iirlin ve
bunlarla iliskili bilgilerin tekrar kazanimi veya uygun bir sekilde yok edilmesi amaciyla,
tilketim noktasindan kaynak noktasina dogru maliyet etkin ve etkili bir sekilde
planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii siirecidir” (Rogers ve Tibben-Lembke, 1999).
Tersine lojistik, toplama, muayene/ayirma, yeniden isleme, elden ¢ikarma ve yeniden
dagitim faaliyetleri icermektedir (Fleischmann vd., 2000).

TL’ de iiriin geri doniiglerinin sebepleri, hatalar, tasima sirasindaki olusan hasarlar, yeni
model iiriinlerin piyasaya siiriilmesi, liriinii baska bir tiriinle degistirme, geri iade, tamir,
geri gagirmalar ve hatali teslimat seklinde siralanmaktadir (Min vd., 2006). Uretim
asamasinda miisterilere ulagtirilincaya kadar gegen tedarik zinciri hiyerarsisinde iiriin
geri dondsleri, tretim geri doniisleri, dagitim geri dontisleri, miisteri geri doniisleri
seklinde {i¢ ana grupta toplanabilir (Dekker vd., 2004):

Tersine lojistik aginda, ileri lojistik aginda bulunan elemanlardan farkli olarak daha
fazla birim yer almaktadir. Tersine akis iceren tedarik zinciri, ileri lojistik aginin tim
elemanlarina ek olarak, talep noktasi olarak gorev yapan 3. parti lojistik firmalari,
ikincil pazarlar, bertaraf merkezleri, toplama noktalar1 ve daha fazlasindan
olusmaktadir. Uriinlerin kullanicilarindan tesislere tasinmasi ve buradan da yeniden
pazara sunulmasi igin yerlesim yerlerinin tespiti, tesisler ve her bir tesis arasinda
tagiacak miktarlar, iirlinlere hangi geri doniigiim stratejilerinin uygulanacagi alinmasi
gereken onemli kararlar arasindadir. Alinmasi gereken bu kararlar Tersine Lojistik Ag
Tasarimi (TLAT) konusunun 6nemine vurgu yapmaktadir.

Literatiirde TL ile ilgili caligmalar incelendiginde, ag tasarimi, geri doniis orani
tahminleri, ara¢ rotalama, ekonomik ve c¢evresel performans, stok yonetimi vb. farkli
perspektiflerden konuya yaklasim gosterildigi goriilmektedir. Bununla beraber,
problem alanlarindan en ¢ok iizerinde durulan problemin TLAT problemi oldugu
goriilmektedir.

Gergek hayat kosullarinda TL ag tasariminda bir takim parametreler belirsizdir.
Parametrelerin kesin olarak belirlenmesinin zor oldugu durumlarda ortaya ¢ikan
belirsizlik kavrami TL aglarimin karakteristik bir 6zelligidir (Fleischmann vd., 2000).
TL aglar1 geri donen atik {iriiniin zaman, miktar ve kalitesi ile ilgili yiiksek oranda
belirsizlik igermektedir (Chouinard vd., 2008; llgin ve Gupta, 2010; Pishvaee vd.,
2011).

Yapisinda belirsizlik olan tersine lojistik ag tasarim problemleri i¢in kullanilan
modelleme yaklasimlar stokastik programlama (Listes, 2002; Listes ve Dekker, 2005;
Salema vd., 2007; Listes, 2007; Chouinard vd., 2008; Lee ve Dong, 2009; Pishvaee vd.,
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2009; Mier vd., 2009; Wei-min ve Mei-jie, 2009; Fonseca vd., 2010; Kara ve Oniit,
2010b; El-Sayed vd., 2010; Ramezani vd., 2013) ve robust optimizasyondur (Realff vd.,
2000; Hong vd., 2006; Realff vd., 2004; Pishvaee vd., 2011).

Calismada belirsizlikler altinda TLAT problemi ele alinmig ve bu konuda yapilan
calismalar incelenmistir. TLAT konusu son zamanlarda akademisyenlerin biiyiik ilgisini
cekmektedir. Ozellikle gercek hayat kosullarina uygun olarak belirsizlikler iceren TLAT
ile ilgili literatiirdeki agik ¢aligma alanlarini gostererek akademisyenleri yonlendirecek
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, belirsizlikler altinda TLAT ile
ilgili literatiiriin irdelenip agiklarin tespit edilmesidir. Bilindigi kadar ile bu ¢aligma
TLAT hususunda belirsizlik literatiiriinii ele alip detayl bir sekilde inceleyen ve eksik
noktalar1 tespit eden ilk ¢alismadir. Bu agidan ¢alismanin belirsizlikler altinda TLAT
literatiiriiniin gelismesi ve bu alanda ¢alisan arastirmacilara yol gdstermesi agisindan
literatiire biiyiik katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

Calismanin bundan sonraki kisimlarinda, ikinci béliimde literatiirdeki belirsizlik i¢eren
TLAT c¢alismalart belirsizligi gidermek igin stokastik programlama modeli igeren
calismalar ve robust optimizasyon iceren calismalar seklinde ayri ayri ele alinarak
incelenmis ve sonuglar 6zet tablo seklinde sunulmustur. Yine ayni boliim iginde
literatiir taramasi sonuglarinin degerlendirilmesi yapilarak literatiirdeki bosluklar tespit
edilmistir. Son kisimda ise c¢alismanin sonuglari tartisilarak, gelecek caligmalar igin
tavsiyelerde bulunulmustur.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Genel olarak ag tasarim modelleri deterministik ve stokastik modeller olmak tizere iki
kategoriye ayrilabilir. Deterministik modeller tersine lojistik aglarmdaki belirsizlikleri
ihmal ederken, stokastik modeller tersine lojistik ag tasarimindaki belirsizlikleri dikkate
almaktadirlar (llgin ve Gupta, 2010).

Literatiirde, Fleischmann vd. (2000) gelecek ¢alismalar igin yedi tavsiyede
bulunmaktadir: belirsizliklerin tersine lojistik ag tasarimindaki etkilerini senaryo ve
parametrik analizlerle tespit etmek, stokastik modeller gelistirmek, biitiinlesik ag
tasarimlari iizerine odaklanmak, ara¢ rotalama problemini ele almak, ¢cok kademeli ag
tasarimlarini ele almak, envanter yonetimi konusunu irdelemek ve global tedarik zinciri
icinde tersine lojistigi incelemek. Bu tavsiye edilen konulardan iizerinde en ¢ok durulan
belirsizliklerin ag tasarimina etkisi ya da belirsizlikleri dikkate alarak tersine lojistik ag
tasarimi yapmak olmustur. Chanintrakul vd. (2009) ¢alismalarinda 2000-2008 yillari
arasinda tersine lojistik ag tasarimu ile ilgili kirk bir ¢aligmayr incelemislerdir. Bu
caligmalardan on sekiz tanesi talep ve arzda iirlin miktar, kalite ve zaman ile ilgili
belirsizlikleri dikkate alan deterministik modellerin 6nerildigi ¢aligmalardir. Fakat bu
literatiir taramasinda incelenen calismalardan sadece {i¢ tanesi stokastik modelle
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ilgilenerek belirsizlikleri dikkate almustir. Pishvaee vd. (2009) ¢alismalarinda tersine
lojistik ag tasarimu ile ilgili gecmiste yapilmis ¢aligmalarin en biiylik dezavantajlarindan
birinin kritik parametreleri deterministik olarak varsaymalar1 oldugunu belirtmistir.
Halbuki ag tasariminin birkag yillik bir siireci etkileyen stratejik bir karar oldugundan,
bu zaman siirecinde is ¢evresindeki miisteri talebi, geri donen {iriin miktar ve kalitesi
gibi bazi parametrelerin belirsiz olarak dikkate alinmasi gerektigini beyan etmislerdir.
Cimino vd. (2010) literatiirdeki ¢aligmalarin deterministik ve stokastik olarak iki gruba
ayrilabilecegini belirtmektedir. Deterministik ¢alismalar TL ag tasarim siireci ile ilgili
belirsizlikleri dikkate almayan, stokastik ¢alismalar ise TL ag tasarim siirecindeki
belirsizlikleri modele dahil eden galismalar olarak tanimlanmustir. Calismada ele alinan
kirk calismanin ¢ogunun deterministik, stokastik caligmalarin ise ¢ok kisitli sayida
oldugu belirtilmistir. Arastirmacilara ag tasarimindaki belirsizlikleri modele dahil eden
stokastik yapili ¢aligmalar {izerine odaklanmalari tavsiye edilmistir.

2.1 Stokastik Programlama

Listes (2002) TLAT icin genel bir stokastik programlama modeli dnermistir. Onerilen
modelde iki asamali yeniden imalat tersine lojistik agi, tek asamali ileri akis sistemine
entegre edilmistir. Problemdeki belirsiz parametreler talep ve geri donen {iriin
miktaridir. Listes ve Dekker (2005) kum geri doniisiimii i¢in Onerilen TLAT igin talep
ve geri donen iriin miktar1 belirsizlikleri altinda iki stokastik programlama modeli
gelistirmiglerdir. Onerilen ilk model talep belirsizligi altinda iki asamali stokastik
optimizasyon modelidir. Onerilen ikinci model ise talep ve geri ddnen iiriin miktari
belirsizlikleri altinda iic asamali stokastik programlama modelidir. Onerilen modeller
kar maksimizasyonu amagcli, tek iriinlii, acik dongii ve kapasite kisitli stokastik
programlama modelleridir.

Salema vd. (2007), Fleischmann vd. (2001) tarafindan gelistirilen tek iiriinli, kapasite
kisitsiz ve belirsizlikleri dikkate almayan iyilestirme ag1 modeli temel alarak, ¢ok
driinlii, kapali dongii, kapasite kisitl, iki asamali, talep ve geri doniis miktart
belirsizliklerini igeren genel bir iki asamali stokastik programlama modeli gelistirmistir.
Listes (2007) talep ve geri donen iiriin miktar1 belirsizlikleri altinda kapali dongii imalat
ve yeniden imalat konularim birlikte igeren agin tasarimi i¢in bir stokastik programlama
modeli gelistirmistir. Onerilen model iki asamali, tek {iriinlii ve kapasite kisith bir ag
i¢in tasarlanmigtir. Calismada talep ve geri doniis miktar1 parametreleri belirsiz olarak
alinmistir. Qiushuang ve Qiaolun (2007) ¢aligmalarinda yeniden iiretim siireci igin bir
ag tasarim problemini ele almiglardir. Geri donen iriin miktar1 belirsizligi altinda
stokastik karisik tam sayili dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Chouinard vd.
(2008) geri kazamm, yeniden isleme ve talep hacimleri belirsizlikleri altinda iki
asamali, ¢ok iirlinlii, kapasite kisitl, kapali dongli TLAT ig¢in stokastik programlama
modeli onerisinde bulunmustur. Yazarlar onerilen modelin ¢6ziimii i¢in Orneklem
ortalama yakinsamasi metodunu kullanmiglardir.
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Lee ve Dong (2009), talep ve geri donen fiiriin miktar1 belirsizlikleri altinda ¢ok tiriinld,
kapal1 dongii ve ¢ok periyotlu dinamik bir TLAT ig¢in iki asamal1 stokastik programlama
modeli Onermistir. Gelistirilen model sezgisel bir algoritma olan tavlama benzetim
algoritmasi kullanilarak ¢oziilmistiir. Pishvaee vd. (2009) degisken maliyetler, talep
miktari, geri donen iirlin miktar ve kalitesi belirsizlikleri altinda tek periyot, tek iiriin,
¢ok asamali kapali dongii ag tasarimi icin iki asamali stokastik programlama modeli
Onermigtir. Francas ve Minner (2009) yeniden imalat opsiyonunu igeren talep ve geri
donen iiriin miktar1 belirsizlikleri altinda kapali dongii bir tedarik zincirinin ag tasarim
problemini ele almislardir. Bunun igin ¢ok iriinlii iki asamali stokastik programlama
modeli 6nermislerdir. Mier vd. (2009) tersine bir sistem i¢in yer se¢imi problemini ele
almiglardir. Calismada oOnerilen stokastik programlama modelleri serpme aramasi
yaklagimi ile ¢ozilmiistiir. Gelistirilen modelde toplama ve tasima maliyetleri ile geri
doniis miktar1 belirsizlik igeren parametrelerdir. Wang ve Zhao (2009) elektrik giic
sistemleri i¢cin TL ag tasarimini ele almislardir. Bu amagla poisson dagilimina uyan geri
donen giic malzemeleri miktar1 ve elektrik giic malzemeleri talebi belirsizliklerini
altinda stokastik ag tasarimi modeli gelistirilmistir. Wei-min ve Mei-jie (2009)
belirsizlik altinda iiretim ve yeniden iiretim biitiinlesik lojistik aglarinin optimal tasarimi
icin tek iriin, kapasite kisitli, ¢cok asama, iki asamali bulanik programlama modeli
gelistirmislerdir. Belirsiz parametreler siirekli dagilimli stokastik parametreler, bulanik
liggen ya da tolerans parametrelerinden olusmaktadir. Bulanik sans kisitli programlama
yaklagimi uygulayarak onerilen model tamamen stokastik programlama modeli haline
getirilmistir. Bu modeli ¢6zmek i¢in de melez bir genetik algoritma yaklasimi
gelistirilmistir.

Fonseca vd. (2010), ¢cok asamali, ¢ok frlnlii, teknoloji se¢im alternatifli, tasima
maliyeti ve atik {iretim miktarinin belirsiz oldugu kosullarda TLAT igin iki agamali
stokastik karigik tamsayili programlama modeli 6nerisinde bulunmuslardir. Gelistirilen
modelin amaglari, maliyeti ve tersine lojistik tesislerini etkileyen kotii etkileri minimize
etmektir. Calismada gelistirilen model Ispanya’da kentsel kat: atik, plastik, cam ve kagit
dirtinleri i¢in bir TLAT problemine uygulanmistir. El-Sayed vd. (2010), ¢ok periyotlu,
cok kademeli, tek iiriin ve tek amag i¢in ileri ve geri lojistik ag tasarimii ayni anda
dikkate alan, talep ve geri doniis oranlari belirsizligi altinda stokastik karigik tamsayilt
dogrusal programlama modeli gelistirmistir. Kara ve Oniit (2010a) talep ve geri donen
iriin miktar1 belirsizliklerini igeren ters lojistigi de biinyesinde bulunduran kapali
tedarik zinciri ag tasarim problemini ele almistir. Calismada ele alinan problem igin iki
asamali, tek {irlinlii, kapasite ve tesis sayist kisitl, iki asamali stokastik programlama
modeli Onerilmistir. Kara ve Oniit (2010b) caligmalarinda biiyiik 6lgekli kagit geri
doniligiim firmasi igin talep ve geri donen iiriin miktar1 belirsizligi altinda iki asamali
stokastik programlama modeli gelistirmiglerdir. Lee vd. (2010) siirdiiriilebilir lojistik
aginin tasarimi i¢in talep ve geri donen triin miktar1 belirsizlikleri altinda iki agamali
stokastik programlama modeli gelistirmistir. Cozlim yaklagimu olarak yiiksek sayidaki
senaryolar igin ortalama Orneklem yakinsamasi semasi gelistirilmistir. Denizel vd.
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(2010) ¢aligmalarinda kalite belirsizligi altinda kapasite kisitli, ¢ok periyotlu yeniden
iiretim ag1 i¢in kar maksimizasyonu amacli stokastik programlama modeli 6nerilmistir.

Gomes vd. (2011) ¢alismalarinda Salema vd. (2010) tarafindan 6nerilen ¢ok tirtinlii, ¢ok
periyotlu model geri donen liriin kalitesi belirsizligini ilave ederek, iki asamali senaryo
tabanli bir stokastik programlama modeli gelistirmistir. Geri donen tiriin Kkalite geri
kazanmim orani ile iliskilendirilerek disiik, orta ve yiiksek kalite durumlari igin farkli bir
geri kazanim orani varsayilmistir.

Amin vd. (2013) kapali déngii cok asamali tedarik zinciri ag1 i¢in talep ve geri donen
tiriin miktar1 belirsizligi altinda stokastik programlama modeli genisletilmistir. Zeballos
vd. (2012) kapali dongii tedarik zinciri ag1 i¢in kalite ve geri donen miktar belirsizlikleri
altinda senaryo tabanli iki asamali stokastik programlama modeli geligtirmislerdir.
Hosseinzadeh ve Roghanian (2012) c¢ok iiriinlii, ¢ok asamali TLAT problemi igin
olasilikli karma tamsayili dogrusal programlama modeli Onermiglerdir. Modelde
kapasite, talep ve geri donen {iriin miktar1 parametreleri belirsiz olarak varsayilmistir.
Modelin ¢6ziimii i¢in genetik algoritma sezgiseli gelistirilmistir. Babazadeh vd. (2012)
¢ok periyotlu, ¢ok asamali ve ¢ok Uriinlii biitiinlesik ag igin bir stokastik karma
tamsayili dogrusal programlama modeli dnermistir. Modelde talep, geri doniis orani ve
kalite parametrelerinin belirsiz oldugu varsayilmistir. Modelin amag fonksiyonu maliyet
ve riskin minimizasyonundan olusmaktadir. Ramezani vd. (2013) belirsizlik altinda ileri
ve tersine lojistik ag tasarimm ig¢in ¢ok amagh stokastik programlama modeli
gelistirmistir. Modelin amaglar1 agm kar maksimizasyonu, miisteriye cevap verme
yetenegi ve kalite seviyesi maksimizasyonudur. Calismada fiyat, iiretim maliyeti, isleme
maliyeti, toplama maliyeti, bertaraf maliyeti, talep ve geri doniis orani belirsizlikleri
dikkate alinmistir. Ayvaz ve Bolat (2013) ¢aligmalarinda e-atik geri doniigiim siireci i¢in
geri donen lirlin miktar ve kalitesi belirsizlikleri altinda ¢ok {iriinlii, cok asamali iki
asamali stokastik programlama modeli gelistirmislerdir. Onerilen modelin ¢dziimiinde
orneklem ortalama yakinsamasi metodu kullanilmistir.

2.2 Robust Optimizasyon

Yukarida bahsedildigi gibi belirsizlikler altinda optimizasyonda iki temel yaklagim
bulunmaktadir:  stokastik  programlama ve robust optimizasyon.  Stokastik
optimizasyonda belirsiz parametrelerin olasilik dagilimlar1 bilinmekte ve amag
fonksiyonunda beklenen maliyetin  minimizasyonu hedeflenmektedir. Robust
optimizasyonda ise belirsiz parametrelerin olasilik dagilimlari bilinmeyip, belirsiz
parametreler birbirinden bagimsiz olarak kesikli senaryolarla ifade edilmekte ve amag
fonksiyonu en kotii senaryo maliyetini ya da pismanligin minimize edilmesini
hedeflemektedir (Snyder ve Daskin, 2006).

Realff ve dig. (2000) caligmalarinda TLAT i¢in MILP formiilasyonu ve robust
optimizasyon modeli gelistirmiglerdir. Modelde farkli sayidaki senaryolarin optimal
performansindan agin performansinin  maksimum sapmalarinin - minimizasyonu
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amaglanmigtir. Gelistirilen model Amerika’da hali sektoriinde uygulanmustir. Realff ve
dig. (2004) talep ve geri donen iiriin miktarlar1 belirsizlikleri altinda hali geri doniisiim
ag tasarimi i¢in robust optimizasyon modeli dnermistir. Model robust ¢6ziim ve optimal
¢Oziim arasindaki sapmay1 minimize etmeyi hedeflemektedir.

Hong ve dig. (2006) AEEE f{irtinleri tersine lojistik ag1 icin optimal ¢dziimden sapmay1
minimum etmeyi amaglayan senaryo tabanli robust optimizasyon semast gelistirmistir.
Pishvaee ve dig. (2011) c¢alismalarinda geri kazanim, bertaraf gibi tersine lojistik
faaliyetlerini iceren kapali dongii tedarik zinciri tasarim problemi igin geri donen
miktar, geri kazanilan {irliine olan talep ve tasima maliyeti belirsizlikleri altinda robust
optimizasyon modeli énermistir. Ilk olarak MILP modeli gelistirilerek robust model
elde edilmistir. Gelistirilen modelin performanst farkli problem kiimeleri igin
deterministik modelle kargilastirilmistir.

Calismada yer alan siniflandirmalarda yukarida belirlenen her bir 6zellige ait ifadeler
icin, genellikle belli kisaltmalardan yararlanilmistir. S6z konusu ifade ve karsiliklari
cizelge 1°de yer almaktadir.

Cizelge 1. Siniflandirmada yer alan ifadeler ve karsiliklari.

Model Belirsizlikler
SP: Stokastik Programlama R: Geri Donen Uriin Miktar1  Pc: Uretim Maliyeti
RO: Robust Optimizasyon Q: Kalite Rpc: Yeniden Isleme Maliyeti
Amag Fonksiyonu Rr: Geri Doniis Orani Eg;);;g:s{na Merkezi
MM: Maliyet Min. D:Talep Dc: Bertaraf Maliyeti
KM: Kér Maks. Tc: Tasima Maliyeti Pv: Uretim hacmi
létlli(li\fle:r%LNTiisllslerml Etkileyen Kotii Ve: Degisken maliyetler rF;(i:th;r(l}erl kazanilan tiriin
CSM: Miisteri Hizmet Seviyesi maks. Sc: Uriin Satis Fiyat1 Agm: Atik geri alma maliyeti
KSM: Kalite Seviyesi Maks.
RD: Risk Degeri Asama Sayisi Coziim Metodu

2:iki Asamali TC: Tam Coziim Veren Metot
Karar Degiskenleri C:Cok Asamali SE: Sezgisel Metot
Y:Tesislerin A¢ilip Agilmama Karari Ag Yapisi
;\F/i]iil(:l;)llr Tesise Gonderilecek Uriin AD: Agik Dongii  KD: Kapali Dongii
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Cizelge 2. TLAT ve modellenmesi ilgili literatiir galigmalari.

oziim Asama Ag Ama Uriin Kapasite Karar Uygulama o
Referans Model l\(/:letodu SZylSl Yapgm Fonksiyf)nu sayisi K‘:sm degiskenleri yglam Belirsizlikler
Listes (2002) SP TC Cok KD MM Tek Var Y, T Kum D, R
Listes ve Dekker (2005) SP TC 2 AD KM Tek Var YT Kum D,R
Listes (2007) SP TC 2 KD KM Tek Var Y, T Elektronik iiriin D,R
Salema vd. (2007) SP TC 2 KD MM Tek Var Y, T D,R
Chouinard vd. (2008) SP SE Cok KD MM Cok Var Y, T - Pv, RcQ, D
Lee ve Dong (2009) SP SE 2 KD MM Cok Var Y, T - D,R
Francas ve Minner (2009) SP TC 2 KD KM Cok Var Y, T - D,R
Pishvaee vd. (2009) SP TC Cok KD MM Tek Var Y, T - D,R, Q Vc
Mier vd.. (2009) SP SE 2 AD MM Tek Var Y, T - Cc, Tc, R
Elektrik Giig
Wang ve Zhao (2009) SP SE 2 KD MM Tek Var Y, T Sistemleri D,R
Wei-min ve Mei-jie (2009) SP SE Cok KD MM Tek Var Y, T - R,D
El-Sayed vd. (2010) SP TC Cok KD KM Tek Var Y, T - D, Rr
Fonseca vd. (2010) SP TC Cok AD MM, KEM Cok Var Y, T Kati Atik Tc, R
Lee vd. (2010) sp SE 2 KD MM Cok Var v.T Blektrikli D.R
Urlinler
Kara ve Oniit (2010b) SP TC 2 KD KM Tek Var Y, T Kat1 Atik D, R
Kara ve Oniit (2010a) SP TC 2 AD KM Tek Var Y, T Kagit R
Denizel vd. (2010) SP TC 2 AD KM Tek Var T - Q
Gomes vd. (2011) SP TC Cok KD MM Cok Var Y, T Cam Q
Zehallos vd. (2012) SP TC Cok KD KM Cok Var Y, T Cam R,Q
r?'oc?:ﬁi'ﬂéﬁd(%lvze) sp SE Cok KD MM Cok Var Y,T - D
Babazadeh vd. (2012) SP TC Cok KD MM, RD Cok Var Y, T - D,Rr,Q
Amin ve Zhang (2013) SP TC Cok KD MM Cok Var Y, T - D,R
Ayvaz ve Bolat (2013) SP SE Cok AD MM Cok Var Y, T E-Atik R, Q
. MM, CSM, Sc, Pc, Rpe, Cc,
Ramezani vd. (2013) SP TC Cok KD KSM Cok Var Y, T - Do, D,pRr
Realff ve dig. (2000) RO TC Cok KD KM Tek Yok Y, T Hali R
Realff ve dig. (2004) RO TC Cok KD KM Tek Yok Y, T Hali R,D
Hong ve dig. (2006) RO TC Cok KD KM Tek Var Y, T Elektronik R, Agm
Pishvaee ve dig. (2011) RO TC Cok KD MM Tek Var Y, T - D, R,Tc
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2.3 Literatiir Taramasi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Literatlir taramast sonuglarina gore yapisinda belirsizligi ele almakta stokastik
programlama modeli 6neren yirmi dort adet ¢aligma ve robust optimizasyon modeli
Oneren dort adet ¢aligma olmak iizere toplamda yirmi sekiz ¢aligma incelenmistir.
[Ik bakista literatiirde robust programlama modeli &neren calismalar acgisindan
gelistirilmeye agik bir bos alan bulundugu dikkati cekmektedir.

TL ag tasarimi ve modellenmesiyle ilgili yapilmis olan ¢aligmalar ag tiiriine gore iKi
kategoride siniflandirilabilir. Bunlardan ilki sadece tersine akisin ele alindigi agik
dongiilii modeller ile ileri ve geri akisin birlikte ele alindigi kapali dongiilii modeller
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu agidan literatiir taramasi analiz edildiginde
incelenen yirmi sekiz adet ¢aligmadan alt1 tanesi agik dongl tizerinde g¢alisirken,
geriye kalan yirmi iki ¢alismada kapali dongiilii modellere odaklanilmustir.

Amag sayisi agisindan ¢aligmalar incelendiginde, Yyirmi sekiz adet ¢aligmadan yirmi
bes tanesinin tek amacgli, sadece ii¢ tanesinin ¢ok amagli modeller oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak ¢ok amagli bir yapinin hali hazirda karmasik
olan bir stokastik programlama ve robust optimizasyon modellerinin ¢6ziimiinii daha
da karmasik hale getirmesi diisiiniilmektedir.

Cizelge 3. Literatiirdeki SP modelli ¢aligmalarin amag sayisina gore

siniflandirilmasi.
Amag Literatiir Calismal Adet
Sayist iteratiir Calismalar:
ACOk Fonseca vd. (2010); Ramezani vd. (2013); Babazadeh vd. (2012) 3
mach
Listes (2002);Listes (2007);Salema vd. (2007);Chouinard vd. (2008);El-Sayed
vd. (2010);Lee ve Dong (2009);Francas ve Minner (2009);Pishvaee vd.
Tek (2009);Kara ve Oniit (2010b);Lee vd. (2010);Gomes vd. (2011);Zeballos vd.
Amach (2012);Hosseinzadeh ve Roghanian (2012); Amin ve Zhang (2013); Wang ve 25

Zhao (2009);Wei-min ve Mei-jie (2009); Listes ve Dekker (2005); Kara ve Oniit
(2010a); Denizel vd. (2010); Mier vd. (2009); Ayvaz ve Bolat (2013), Realff ve
dig. (2000), Realff ve dig. (2004), Hong ve dig. (2006), Pishvaee ve dig. (2011)

TLAT modellerinin amag¢ fonksiyonlarma bakilacak olursa, yirmi sekiz adet
¢alismanin on Yyedi tanesinde maliyet minimizasyonu, on bir tanesinde kar
maksimizasyonu, bir adet ¢aligmada tersine lojistik tesislerini etkileyen kotii
etkilerin minimizasyonu, bir adet ¢alismada risk degeri, bir adet ¢alismada kalite
seviyesi maksimizasyonu ve miisteri hizmet seviyesi maksimizasyonu ele alinmistir.

Ele alinan ¢alismalar modeldeki atik {iriin sayis1 agisindan incelendiginde incelenen
yirmi dort sekiz calismanin on iki tanesi gok Uriinlii, on bes tanesi tek triinli
modeller dneren ¢alismalar oldugu goériillmektedir.
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Belirsizlikler altinda tersine lojistik ag tasarimu literatiiriinde incelenen yirmi adet
caligmada optimal ¢6ziim veren metotlarin kullanilmasina karsilik, sekiz adet
calismada model yapisindaki karmasikliktan otiirii sezgisel metotlar tercih
edilmistir.

Incelenen yirmi sekiz adet galigmanin on tanesinde cam (Gomes vd., 2011; Zeballos
vd., 2012), elektrik gii¢ sistemleri (Wang ve Zhao, 2009), elektrikli ve elektronik
tirtinler (Ayvaz ve Bolat, 2013), elektrikli iiriinler (Listes, 2007), elektronik tirtinler
(Lee ve dig, 2010; Hong ve dig, 2006), kagit (Kara ve Oniit, 2010a), kum (Listes,
2002; Listes ve Dekker, 2005), kat1 atik (Fonseca ve dig, 2010; Kara ve Oniit,
2010b), hali (Realff ve dig, 2000; Realff ve dig, 2004) iiriinleri i¢in tersine lojistik
ag1 tasarlanmigtir. Geriye kalan on ii¢ ¢alismada ise deneysel veriler kullanilarak
model dnerisinde bulunulmus ve herhangi bir iiriin ya da {iriin grubu i¢in tasarlama
yapilmamustir. Incelenen literatiir calismalarinda ele alinan belirsizlikler cizelge 9¢da
gosterilmektedir.

Cizelge 4. Literatiirdeki SP modelli ¢aligmalarin belirsizlik tiiriine gore
siiflandiriimast.

Belirsiz

Parametre Adet

Literatiir Calismalari

Listes (2002); Listes ve Dekker (2005);Listes (2007);Salema vd.
(2007);Fonseca vd. (2010);Lee ve Dong (2009);Francas ve Minner
(2009);Pishvaee vd. (2009);Kara ve Oniit (2010b);Kara ve Oniit

(2010a);Lee vd. (2010);Zeballos vd. (2012); Amin ve Zhang 20
(2013);Mier vd. (2009);Wang ve Zhao (2009);Wei-min ve Mei-jie
(2009);Realff vd. (2000);Hong vd. (2006);Pishvaee vd. (2011);
Ayvaz ve Bolat (2013)

Geri Dénen Uriin
Miktar1

Listes (2002);Listes ve Dekker (2005);Listes (2007);Salema vd.
(2007);Chouinard vd. (2008);El-Sayed vd. (2010);Lee ve Dong
(2009);Francas ve Minner (2009);Pishvaee vd. (2009);Kara ve Oniit

(2010b);Lee vd. (2010);Hosseinzadeh ve Roghanian 18
(2012);Babazadeh vd. (2012); Amin ve Zhang (2013);Ramezani vd.
(2013);Wang ve Zhao (2009);Wei-min ve Mei-jie (2009); Pishvaee

Talep

vd. (2011)

Top}l(ama Mer.ke2| Ramezani vd. (2013); Mier vd. (2009) 2
apasitesi

Tasima Maliyeti Fonseca vd. (2010); Mier vd. (2009) 2

Kalite Pishvaee vd. (2009); Denizel vd. (2010); Gomes vd. (2011); Zeballos 6

vd. (2012); Babazadeh vd. (2012); Ayvaz ve Bolat (2013)

Degisken Pishvaee vd. (2009) 1
maliyetler

Geri Donen Xanthopoulos ve lakovou (2009) 1

Bilesen Miktar1
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Cizelge 4(devam). Literatiirdeki SP modelli ¢caligmalarin belirsizlik tiiriine gore

siniflandirilmasi.
Belirsiz Literatii | | Adet
Parametre iteratiir Calismalar:
Gegggln“ El-Sayed vd. (2010);Babazadeh vd. (2012);Ramezani vd. (2013) 3
G..erf kaz.a nilan Chouinard vd. (2008) 1
tirtiin miktari
Atik geri alma
maliyeti Hong vd. (2006) 1
Bertaraf maliyeti Ramezani vd. (2013) 1
Uriin Satis Fiyati Ramezani vd. (2013) 1
Uretim Maliyeti Ramezani vd. (2013) 1
Yeniden Isleme )
Maliyeti Ramezani vd. (2013) 1

Yukarida aktarilan literatiir taramasi neticesinde belirsizlikleri ele almada tercih
edilen stokastik programlama modeli ¢aligmalarinda asagidaki hususlarda literatiirde
bosluklar tespit edilmistir:

Gergek hayat kosullarinda TLAT biinyesinde bir¢ok belirsizligi barindirmaktadir.
Bununla beraber belirsiz parametre sayisindaki artig stokastik programlama modeli
¢Oziimiinli zorlagtirmaktadir. Bu sebepten aragtirmacilar ¢aligmalarinda geri donen
irin miktari, talep, kalite gibi temel belirsizlikleri tek tek ele almayr tercih
etmektedirler. Oysaki ag yapisindaki diger belirsizliklerin de ayni1 anda ele alinarak
gercek hayat kosullarina uygun bir sekilde ¢ok sayida belirsiz parametre igeren
modellerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Literatiirdeki bir diger agik nokta da gelistirilen modellerin uygulamasi hususunda
goriilmektedir. Buna goére gercek verilerle yapilan uygulama sayisi yeterli diizeyde
degildir.

TLAT modeli gelistirirken gergek hayat kosullarini gbz 6niinde bulundurarak ¢ok
iiriinlii ve cok amacli modellerin dnerilmesi gerekmektedir. Incelenen calismalarda
genellikle tek amagli modeller onerilmistir. Bu ise gercek hayat kosullarina tam
olarak uygun degildir. Ciinkii isletmeler TL faaliyetlerini ekonomik sebepler
disinda, c¢evresel sorumluluk, miisteri hizmetleri, yasal yiikiimliliikler vs.
nedenlerden dolayr da uygulamaktadirlar. Bunun i¢in TL aglar1 gelistirilirken bu
hususlara iligkin amaglar da optimize edilmeye ¢alisilarak ¢ok amagli yapilar
gelistirilmelidir.

Cok tiriinlii, gok amagli ve ¢ok belirsizlik igeren stokastik modellerin ¢dziim agamasi
optimal ¢6ziim veren yontemlerle ¢ok uzun siirebilir ya da ¢oziim bulunamayabilir.

11
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Bu gibi durumlarda sezgisel ¢oziim metotlar1 gelistirilerek yaklasik sonuglar elde
edilebilir.

TLAT ’da belirsiz parametreleri ele almak igin stokastik programlama modeli
belirsiz parametreye iliskin olasilik dagilimi  bilindigi durumlarda tercih
edilmektedir. Fakat her zaman belirsiz parametre igin olasilik dagilimi mevcut
olmayabilir. Bu gibi durumlarda belirsizlikleri ele almak i¢in bulanik programlama
ve robust programlama gibi modelleme teknikleri kullanilmalidir.

3. SONUCLAR

Son yillarda, ekonomik, ¢evresel faktorler, hitkiimetlerin koyduklar: kanunlar, yasal
diizenlemeler ve sosyal sorumluluk gibi sebeplerden dolay: firmalar tersine lojistik
faaliyetlerini sistemlerine entegre etmek durumunda kalmislardir. TL ile ilgili
literatiir ¢alismalart son zamanlarda giderek artmakla beraber bu calismalarin
Ozellikle TLAT konusunda oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bununla beraber TLAT
literatiirindeki  agiklari  ve ¢alisma alanlarmi  gostererek  akademisyenleri
yonlendirecek galigmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

TLAT literatiiriindeki ¢aligmalart modelleme sekli agisindan deterministik modelli
caligmalar ve stokastik programlama modelli ¢aligmalar olarak iki genel simifa
ayirmak miimkindiir. SP modelli ¢alismalar belirsizlikleri ele almakta tercih
edilmektedir. Gergek hayat kosullarinda TL ag tasariminda bir takim parametreler
belirsizdir. TL aglarinin karakteristik bir 6zelligi olan belirsizlik en ¢ok geri donen
atik Uirliniin zaman, miktar ve kalitesi agsindan ortaya ¢cikmaktadir.

Yapisinda belirsizlik olan tersine lojistik ve kapali dongii ag tasarim problemleri
icin kullanilan modelleme yaklagimlar1 sunlardir: Stokastik programlama, robust
optimizasyon. Bu ¢alismada belirsizlikler altinda TLAT literatiirii incelenirken
sadece stokastik programlama modeli ve robust optimizasyon modeli 6neren yirmi
sekiz adet ¢alisma ele alinmigtir. Caligmanin amaci belirsizlikler altinda TLAT ile
ilgili literatiiriin irdelenip agiklarin tespit edilmesidir. Bildigimiz kadar1 ile bu
iilkemizde TL ag tasarimi hususunda belirsizlik literatiiriinii ele alip inceleyen ve
eksik noktalar1 tespit eden ilk ¢aligmadir. Bu agidan ¢alismanin belirsizlikler TLAT
literatiiriiniin gelismesinde ve bu alanda galisan aragtirmacilara yol gostermesi
acisindan literatiire biiylik katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir.

Gelecekteki caligmalarda TLAT icin belirsizlikleri ele almada kullanilan diger
yontemler olan bulanik programlama, bulanik-stokastik programlama modeli 6neren
calismalarda incelenerek daha genis kapsamli bir literatiir taramasi yapilabilir.

12
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