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Kullanim dmrii sona eren triinlerin ¢esitli islemlerden sonra yeniden kullanilabilir hale getirilmesi
cevresel, ekonomik ve sosyal alanlarda insanogluna bir¢ok fayda saglar. Cevrenin korunmasi,
hammadde ihtiyacinin azalmasi, kaynaklarin ekonomik kullanimi ve kirliligin azaltilmasi gibi
faydalar1 nedeniyle de geri doniisiim sektdriiniin 6nemi diinya ¢apinda giderek artmaktadir. Bu
calismada, geri déniisiim siirecini igeren bulanik bir stok modeli énerilmistir. ilk olarak, Dobos ve
Richter (2003) tarafindan gelistirilen sabit talep ve geri doniis oranlarina sahip genisletilmis bir
liretim/geri doniisiim modeli atiklarin yok edilme siireci ve olusacak stok diizeyi bakimindan yeniden
diizenlenmistir. Ardindan talep, marjinal geri alma ve marjinal kullanim orani parametreleri yamuk
bulanik say1 olarak kabul edilip model bulaniklastirilmistir. Durulastirma islemi icin kademeli
ortalama entegrasyon temsil yontemi kullanilmistir. Béylece birim zamandaki toplam maliyet ve
optimal ¢evrim siiresi deterministik degerler olarak ifade edilmistir. C6ziilen problemin sonuglari
degerlendirildiginde, onerilen bulanik stok modelinin temel alinan deterministik stok modeline
kiyasla ¢evrim siiresi bakimindan daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Stok modeli, Geri Déniistim, Bulanik Mantik, GMIR Modeli

Abstract

Making products that have reached the end of their lifespan reusable after several processes provide
many benefits to human beings in environmental, economic, and social areas. The importance of the
recycling industry is increasing worldwide due to its benefits such as environmental protection,
reduction of raw material needs, economical use of resources, and reduction of pollution. In this study,
a fuzzy inventory model including the recycling process is proposed. Firstly, an expanded
production/recycling model with fixed demand and return rates developed by Dobos and Richter
(2003) is rearranged in terms of the waste disposal process and the level of stock to be created. Then,
the model is fuzzified by taking the demand, marginal recovery, and marginal utilization rate
parameters as trapezoidal fuzzy numbers. The graded mean integration representation method was
used for the defuzzification process. Thus, the total cost per unit time and the optimal cycle time are
expressed as deterministic values. When the results of the solved problem are evaluated, it is
observed that the proposed fuzzy stock model gives better results for cycle times compared to the
deterministic stock model based on.
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1. Giris

ilk resmi stok kaydi 19. yy’a dayaniyor olsa da
insanoglu varolusundan beri ihtiyaci olan veya
olacagini  diistindiigiic. her seyi saklama
egilimindedir. Bu saklama aligkanlig1 giintimiiz
stok kavrami ve sistemlerinin temelini
olusturmustur. Kavramsal olarak; ihtiyag
duyulana kadar saklanan malzemelerin
depolanmas1 “stok” olarak ifade edilmektedir.
Sistem icinde yer alan bir diger kavram olan
“envanter” ise stokta tutulan kalemlerin listesine
karsilik gelir [1]. Bu baglamda stok kavraminin
daha kapsaml bir ifade oldugu sdylenebilir.

Stok kavraminin temeli ihtiyaclara dayanir. Ayni
zamanda stok, lretim siirecindeki
aksaklik/arizalara karsi alinan bir 6nlem olarak
da ele alinmaktadir. Hem kapsami hem de
gerekliligi dikkate alindiginda, stok kavraminin
insanoglunun siirekli gelisen ve degisen yasamy,
yasam kosullar1 ve ihtiyaclar: i¢in biiyiik 6nem
arz ettigi gorilmektedir. Giinlimiiz isletmeleri
ise sektorel faaliyetlerinin yan sira bir takim
amaglar nedeniyle stok bulundurur. Bu stoklar,
cesitli kalemleri icermekte ve olduk¢a genis
kapsamli olarak ele alinmaktadir. Stok kontrolii
icin stok kontrol politikalar1 benimsenmekte ve
bu durum stok kontrol sistemlerinin olusumu ile
sonu¢lanmaktadir [2].

Ekonomik, cevresel, sosyal faydalar saglayan ve
bir¢ok sektorii icinde barindiran, geri déniisiim
endiistrisi stok ve stok yonetimi kavramlarinin
oldukca ©nemli oldugu bir alandir. Geri
doniisiim, Uretim ve tiketim faaliyetleri
sonucunda olusan ve yeniden degerlendirilme
imkan1 olan atiklarin, cesitli fiziksel ve/veya
kimyasal islemlerden gecirilip ikincil
hammaddeye doniistiiriilmesi ve tekrar iiretim
siirecine dahil edilmesi olarak tanimlanir.
Baslica amaci ise kaynaklarin olabilecek en etkili
sekilde kullanilmasini saglamak ve kaynaginda
ayristirmayla birlikte hurdaya ayrilacak atik
miktarinin azaltilmasidir [3]. Atiklarin azalmasi
dogal kaynaklarin korunmasimi saglarken,
atiklarin yeniden kullanilabilir hale déniismesi
ise trlnlerin kullanim stireleri bakimindan
avantaj saglar. Boylece bir sistem icerisinde yer
alan girdi kaynaklari i¢in karsilagsilabilecek kitlik
durumunun ortaya ¢ikma olasilif1 azaltilabilir.
Bu sayede, bir taraftan enerji tasarrufu
saglanirken diger taraftan depolamasi igin
ayrilan alanlar azaltlmaktadir. Bu durum
atiklara bagh olarak ortaya ¢ikabilecek cevresel
sorunlarin en aza indirgenmesi ve ekonomik
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verimliligin arttirilmasina yardimei olmaktadir
[4]. Burada sayilan faydalarin ve daha fazlasinin
reel diizeyde elde edilebilmesi siirdiiriilebilir bir
geri donlisiim sistemi olusturulmasina baghdir.
Hi¢ kuskusuz stok yonetimi de siirdiiriilebilir
geri doniisim sistemi olusturabilmenin temel
bilesenlerinden birini olusturur.

Stok kontrol problemlerinde amag¢ toplam
maliyeti minimum veya toplam kar1 maksimum
yapacak siparis ve iretim miktarin1 tespit
etmektir. Stok yonetim sisteminin cevaplamasi
gereken temel sorular ne zaman ve ne kadar
siparis verilecegi ya da liretim yapilacagidir [5].
Sayilan faktorlerin belirlenmesi i¢in basit kabul
edilebilecek pek ¢ok ydontem olmasinin yani sira
karmasik problemlerin ¢dziimiinde daha ¢ok
matematiksel modeller tercih edilmektedir. Bu
amacla gelistirilmis en temel ve stok kontrol
modelleri icerisinde en ¢ok kullanilan iki model
“Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM)” ve “Ekonomik
Uretim Miktar1 (EUM)” modelleridir [6].
Deterministik stok modelleri olarak bilinen bu
modeller talep ve diger maliyet parametreleri
icin kesin ve net varsayimlara sahiptir. Ayni
zamanda bu varsayimlar 1siginda optimal
miktarlar1 belirlemek icin gelistirilmistir [7].
Fakat bu modellerin, sistemlerin igerdigi bircok
belirsizlik dikkate alindiginda gercek hayattaki
problemleri yansitmakta yetersiz = kaldig1
goriilmektedir. Dolayisiyla bir isletmenin
karlhiligini etkilemeden gevresel ve sosyal etkileri
azaltmay1 amaglayan siirdiiriilebilir bir stok
yonetimi s6z konusu degildir [8]. Cevresel sosyal
faktorler bakimindan elestirilen, gercek diinya
problemlerinin ¢éziilmesinde yetersiz kalan ve
stirdiiriilebilir bir stok sistemini temsil etmede
yetersiz kabul edilen bu modellerin gelistirilmesi
gerekir [9]. Bu ¢alismada, ¢evresel, ekonomik ve
sosyal anlamda bircok fayda saglayan geri
donilisim sektorii icin yeni bir stok modeli
onerilmistir. Calismanin ikinci béliimiinde
deterministik ve bulanik stok modelleri ile ilgili
literatiir arastirmasi yer almaktadir. Ugiincii
boliimde kullanilan materyal ve metot
aciklanmaktadir. Onerilen stok modelinin
detaylar1 doérdiincii boéliimde bulgular bashg:
altinda anlatilmaktadir. Besinci  bdliimde
deneysel calisma, son kisimda ise sonug ve
oneriler yer almaktadir.

2. Literatiir Arastirmasi

Literatiirde, stok modellerinin eksik kalan
yonlerinden yola ¢ikarak konu, sektér ve
varsayim temelinde bir takim glincellemeler
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yapilarak olusturulan sayisiz stok modeli
bulunmaktadir. Degisken maliyet, degisken
talep, tamir, stoksuzluk, enflasyon ve biiyiime
etkisi gibi durumlar yapilan bu
giincellemelerden bazilaridir [10].

Geri dontlisiim siireci incelendiginde, ozellikle
atiklarin elde edilmesi olmak {lizere bir¢cok
asamada yasanan belirsizliklerin oldugu ve
siireci olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir.
Deterministik stok modelleri arasinda 6zellikle
geri doniisim silirecinin  yer aldig1 stok
modellerinde, sektér icinde yasanan veya
yasanabilecek belirsizliklerin etkisini azaltmak
icin bulanik mantik yaklasimi yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Geri doniislim slirecinin deterministik stok
modellerine eklenmesi ilk olarak Koh vd. [11]
tarafindan ele alinmistir. Bu ¢alismada, talebin
geri kazanilmis iriinler ve yeni satin alinan
triinlerle karsilanabilecegi ortak bir ESM ve
EUM modeli énerilmistir. Teunter [12], yeni
trtinlerin iretimi/tedariki ve iade edilen
triinlerin geri kazanimi i¢in en uygun parti
biiytikliiklerini  belirleyen basit formiiller
tlretmistir. Dobos ve Richter [13] sabit talep ve
getiri oranlari ile yeni bir tiretim/geri dontisiim
modeli gelistirmistir. Yine Dobos ve Richter [14]
iki tip modelin analizinin yapildig1 entegre bir
tiretim/geri doniisiim modeli 6nermistir. Choi ve
Hwang [15], duragan kabul edilen talebin yeni ve
geri doniistiirilmiis iiriinler ile karsilanabilecegi
bir model gelistirmistir. Konstantaras ve Skouri
[16] {retim ve yeniden imalatla talebin
karsilanabildigi yeni bir liretim/yeniden imalat
stok sisteminin ortaya koymustur. Hishamuddin
vd. [17] ve Schulz ve Voigt [18] ise stok
modellerini sezgisel yaklasim ile birlikte
degerlendirmeye almistir. Kozlovskaya vd. [19]
geri doniisiim Uriinleri tizerinden bir tedarikgi ve
birden fazla alicinin oldugu bir tedarik zinciri
yonetim modeli gelistirmistir. Marshall ve
Vierstra [20] iki ayr1 model ortaya koymustur.
[lk model geri déniigim ile riinlerin
kazanilmasim1 ikinci model ise kazanilan
driinlerin birlestirilerek yeni {triinler ortaya
¢ikarilmas stirecini islemektedir. Rani vd. [21]
var olan stoklarin sabit bir oranda dogada
kétiilesebilecegini varsaymaktadir. Buna
dayanarak ireticinin perakendeciye 6Odeme
yapabilmesi i¢in izin verilen bir gecikme siiresi
ve perakendecinin de miisteriye ticari kredi
stiresi sagladig1 bir stok modeli Onermistir.
Eroglu ve Aydemir [22] kusursuz bir geri
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donilisim siireci tasarimini iceren bir model
gelistirmistir. Bunun i¢in toplanan tiim iirtinlerin
geri donlisim veya kismi geri donilisim ile
islendigi kalan kisiminin ise tamir edililebilir
oldugu varsayilmistir. Mohapatra vd. [23],
aliminyum igecek Kkutularinin {retim, geri
doniisim ve yeniden kullaniminin oldugu bir
stok modeli ortaya koymustur. Liao ve Li [24]
kapali déngii tedarik zinciri sistemi i¢in yeniden
tiretim konulu bir ESM modeli gelistirmistir.
Calismanin odak noktasi ise yeniden iiretim
siirecinin beraberinde getirdigi talep
belirsizlikleri ile birlikte hem ¢evresel hem de
ekonomik tiretim verimliligini elde etmek icin en
uygun satin alma stratejisinin belirlenebilmesidir.

Bulanik kiime teorisinin 1965’te Zadeh
tarafindan tanimlanmasi ile bulanik yaklasim
literatiire girmistir [25]. Fakat stok modellerine
bulanik yaklasimin uygulanmasi ile olusturulan
ilk bulanik stok modellerinin 1980’lerde ortaya
ciktig1 gorilmektedir. Kacprzyk ve Staniweski
[26], bulanik bir stok kontrol problemi i¢in

optimal ¢d6ziim sonuglarini elde etmistir.
Petrovic ve Sweeney [27], talep, tedarik siiresi ve
stok seviyesinin licgen sayllar ile

bulaniklastirildigl bir stok modeli dnermistir.
Chen vd. [28], yillik talep miktar, siparis verme,

stokta tutma ve maksimum stoksuzluk
maliyetleri icin yamuk bulanik sayilari
kullanmistir. Chang vd. [29], maksimum

stoksuzluk miktarinin tiggen bulanik sayilarla
ifade edildigi bir model ortaya koymustur. Yao
vd. [30], stoksuzluga izin vermeyen Kklasik
ekonomik siparis miktar1 modelinde siparis
miktar1 ve talebi parametrelerini tiggen bulanik
sayl olarak tanimlamistir. Kao ve Hsu [31]
stoksuzluga izin veren ve talep miktarinin
bulanik say1 olmasi varsayimlar ile yeniden
siparis noktalarinin farkl oldugu durumlar icin
bir stok kontrol modeli gelistirmistir. Chang [32],
talep ve kusurlu iiriin oraninin bulaniklastirildig:
ve optimal siparis miktar1 isaretli uzakhk
yonteminin kullanildig1 bir model gelistirmistir.
Bjork [33] tarafindan onerilen iiretim miktari
modelinde ise cevrim siiresi
bulaniklastirilmistir. Kazemi vd. [34] stoksuzluk
durumuna izin veren, siparis miktar1 ve
stoksuzluk miktarlarinin bulaniklastirildig stok
modelinde GMIR yontemini durulastirma igin
kullanmistir. Jaggi vd. [35], gelistirdikleri
bulanik ekonomik siparis miktar1 modelinde;
talep, stokta tutma, satin alma, stoksuzluk
maliyetleri ve bozulma oranini yamuk bulanik
sayl olarak tanimlamistir. Toplam maliyet
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fonksiyonu ise GMIR, isaretli uzaklik ve merkezi
yontem olmak tizere farkli yontem kullanilarak
durulastirdlmistir. Jana vd. [36], lretim, stokta
tutma ve reklam maliyetlerinin bulamik kabul
edildigi, depo ve yatirm kisitlamalar
varsayimlari ile ¢ok triinli ¢ok amagh tiretim
modeli gelistirmistir. Sahoo vd. [37] degisen
talep, bozulma ve hurda varsayimlari altinda
bulanik bir stok modeli ortaya koymustur.
Modelde, bozulma orani, talep, stok tutma
maliyeti, birim maliyet ve hurda degeri yamuk
bulanik say1 olarak ele alinmistir. Samanta vd.
[38] bulaniklastirma i¢in altigen bulanik sayilari
ve durulastirma i¢in ise isaretli mesafe
yontemini kullanmistir. Rani vd. [39], talebin
tam olarak bilindigi, bozulma ve geri doniis orani
parametrelerinin ise bulanik varsayildigi yeni bir
model gelistirmistir. Modelde bulaniklastirma
islemi icin tiggen bulanik sayilar, durulastirma
icin ise isaretli uzaklik yontemi kullanilmistir.
Khatua vd. [40] tek bir iiretim dénemi iceren
stok kontrol modelini bulanik yaklasim ile
birlikte degerlendirmistir. Jeyakumari vd. [41]
ESM modelinin besgen bulanik sayilar ile birlikte
degerlendirildigi yeni bir stok modeli ortaya
koymustur. Modelde satin alma maliyeti,
depolama maliyeti ve y1llik faiz gibi parametreler
bulanik kabul edilmistir. Durulastirma yéntemi
olaraksa GMIR teknigi kullanilmistir.

Literatiirdeki c¢alismalar incelendiginde, geri
donilisiim siirecinin stok modelleri ile birlikte
degerlendirildigi az sayida stok modeli
gelistirildigi gézlemlenmistir. Bu calismada ise
geri dontisiim siirecinin dikkate alindig1 yeni bir
model ortaya konulmaktadir. Onerilen modelin
stirdiiriilebilir geri donilisiim sistemi
kurulabilmesine katki saglamasi ve sistem i¢in
bir basamak olma niteligi tasimasi amaglanmaktadir.

3. Materyal ve Metot

3.1. Stok yonetimi

Her ne kadar stok bulundurma ekstra maliyet
anlamina gelse de faaliyetlerde stirekliligin
saglanabilmesi icin isletmeler belirli miktarda
glivenlik  stoku  bulundurmak  zorunda
kalmaktadir. Ayrica bulundurduklar1 stoklar
isletmeler icin olasi nakit akisi, {riin teslim
siresi, malzeme Kkalitesi, bolimler ve
tedarikgiler arasi bilgi aktarimi gibi konularda
olusabilecek krizleri ©nleme noktasinda da
onemli bir rol oynamaktadir [42].

Stok yonetimi veya sistemi; stok seviyelerinin
sirdirilmesi, tutulan stokun ne zaman
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yenilenmesi gerektigi ve siparis biiytkliigiiniin
belirlenmesi ile ilgili politikalar ve kontroller
kiimesidir [2]. Stok kontroliinde ise temel amag
toplam stok maliyetini minimize etmektir. Bu
noktada gelistirilmis ve halen gelistirilmekte
olan bircok stok modeli bulunmaktadir. Stok
modellerinin temelini ise “Klasik Stok Modelleri”
olusturur. Bu modeller satin alinan malzemeler

icin ESM ve EUM modelleri olarak
tanimlanmaktadir [43].
3.2. Bulanik Mantik
Bulanik Mantik 1965 yilinda, sistemler

icerisindeki belirsizlikler ile basa ¢ikmak ic¢in
matematiksel bir ara¢ olarak Lotfi A. Zadeh
tarafindan gelistirilmistir [44]. Bulanik kiime
kurami temellerinin Zadeh  tarafindan
olusturulmasinin ardindan, bulanik mantik
glinlimiize kadar sayisiz c¢alismaya konu
olmustur. Dogrusal programlama, ¢ok amagh
dogrusal programlama, ulastirma problemleri,
tamsayili programlama ve vaka analizi gibi
bircok 6rnek c¢alismaya konu olan bu kuram
literatiirde ¢ok genis ve olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir [45].

Bulanik kiime, stirekli tiyelik derecelerine sahip
bir nesne sinifidir. Béyle bir kiime, her nesneye
sifir ile bir arasinda degisen lyelik derecesi
atayan bir tyelik (karakteristik) fonksiyonu ile
karakterize edilir [25]. Vx € E olmak lizere, X'in
klasik A veya bulanmik kiime A’ya ait olma (iiyelik)
derecesini gosteren fonksiyon iiyelik fonksiyonu
olarak adlandirilmaktadir. Bazi kaynaklarda
karakteristik fonksiyon olarak da adlandirilan bu
fonksiyon, literatiirde p(x) ile ifade edilmektedir.

Klasik ve bulanik kiime iiyelik fonksiyonlari
sirasiyla Denklem (1) ve Denklem (2)de
sunulmustur [46].

ua(x): €~ {0,1} (1)

hx(0): €= [0,1] @
Klasik kiimede egssiz/tek bir iiyelik fonksiyonu
bulunurken bulanik kiime Kkendisini temsil
etmek icin sonsuz sayida tyelik fonksiyonuna
sahiptir [47]. Yapilan arastirmalarda {tg¢gen,
yamuk, gaussian, sigmodial ve ¢an gibi bircok
iyelik  fonksiyon  tipi  kullanilmaktadir.
Calismanin bu kisminda bu tiplerden sadece
yamuk lyelik fonksiyonunun detaylarina yer
verilmistir.
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3.2.1.  Yamuk iiyelik fonksiyonu

Yamuk tiyelik fonksiyonu, a, b, ¢ ve d gibi dort
adet parametreyi icerecek sekilde
tanimlanmaktadir. Burada yer alan o ve d
parametreleri, fonksiyonun sekli geregi olusan

yamugun sirasiyla sag ve sol “minimum
noktasimn1” temsil eder. Yamuk iyelik
fonksiyonlarinda iki ayr1 tepe noktasi

olusmaktadir. Fonksiyonda yer alan b ve ¢
parametreleri bu tepe noktalarina karsilik gelir
[48].

0 x<a
X— <x<h
b—a a=sx=
wix;a,b,c,d) = 1 b<x<c (3)
lx—«a !
<x<
lkb_a c_x_dJ
0 x>d

Denklem 3’te matematiksel gosterimi verilen
yamuk tiyelik fonksiyonuna ait bulanik kiime ise
A = (a,b,c,d) seklinde ifade edilir [49]. Sekil
1’de bu fonksiyona ait grafik yer almaktadir[48].

i ()

-
-
i c -

@ o

Sekil 1. Yamuk iiyelik fonksiyonu grafigi
Figure 1. Graph of trapezoidal membership
function

Grafikte daha net goriildiigli lizere; x 6gesinin
iyelik derecesi b ve c parametreleri gibi iki ayr1
noktada 1’e esitlenmektedir.
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3.2.2.  GMIR Yontemi

GMIR yontemi, Chen ve Hseih [50] tarafindan
gelistirilmistir. Yontem cebirsel ifadesinde yer
alan L™! ve R~ ifadeleri L ve R fonksiyonlarinin
tersini ifade etmektedir. Bulanik kiime A ise
genellestirilmis “a kesim” bulanik sayilarin

dereceli ortalama degerlerini gostermektedir
[51].

A = (a4, ay, a3, 04t Wy ) g 0lmak lizere; yontemin

matematiksel = denklemi Denklem (4)’te
gosterilmigtir.
L a(L_l(a); @) @)
P(A) = ) OWA ada
Burada O0<a<w, ve 0<wy<1kabul

edilirken P(Z\) bulanik A kiimesinin dereceli
ortalama entegrasyon temsilini ve w, kademe-
derece degerini gostermektedir. Denklem (5) ise
yamuk bulanik sayillar i¢in durulastirma
yonteminin hesaplanisini ifade etmektedir [51].

g +ZOL2 +20(3 +(X4,
6

P(A) = 5)

Uggen bulanik sayilarin kullanilmasi durumunda
ise durulastirma yontemi hesaplanisi Denklem
(6)’'da gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir
[50].

o + 4'(12 + a3

P(A) = c

(6)

Yonteme ait grafiksel gosterim (yamuk sayilar
icin) Sekil 2’de yer almaktadir.
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Sekil 2. GMIR yontemi grafigi [51]
Figure 2. Graph of GMIR method [51]

4. Bulgular

Calisma kapsaminda Dobos ve Richter [52]
tarafindan gelistirilen stok modeli temel
alimmistir. Bu bodlimde model alt yapisi
incelemeleri sonucunda yapilan giincelleme ve
analizler ile elde edilen bulgulara yer
verilmektedir. Elde edilen bulgularin detaylari,
onerilen stok modeli ve bulanik stok modeli
olmak tlizere iki alt baslikta sunulmaktadir.

4.1. Geri Doniisiimlii Stok Modeli

Dobos ve Richter [52] geri doéniisiimden
maksimum kazanim elde edilmesi sonucunda
geriye kalan servis edilemeyecek tiriinlerin atik
olarak nitelendirmistir. Bu atiklarin bertaraf
edilme siireci ise zaman bertaraf aralig1 (time
disposal interval-TD) olarak sisteme dahil
edilmistir. Ayrica bu siirecin hi¢ geri déniisiim
stoku birikmeyecek sekilde ele alindig:
goriilmektedir. Fakat bertaraf siirecine paralel
olarak talebin karsilanmaya devam edildigi goz
ardi edilmemelidir. Bu nedenle, model altyapisi

bertaraf siirecine paralel olarak geri
dontstirilecek  iriin  stok  olusumunu
yansitacak  sekilde gelistirilerek modelin

matematiksel ve grafiksel formunda giincel-
lemeler yapilmistir.

Onerilen modele ait notasyon bilgileri, grafiksel
ve matematiksel form asagida gosteril-mektedir.

26

Notasyonlar

D : Talep orani

R = D/y : Geri doniisiim orani
P =D/B : Uretim orani

d =aD : Gerialma orani

Burada (y < 1), (B<1) ve (0 <a<1)oldugu
varsayllmaktadir.

a : Marjinal geri alma orani

6 : Marjinal kullanim oram

T :Uretim ve geri déniisiim dongiisiiniin
uzunlugu

XR : Geri doniisiimden tretilen servis edilebilir
urin sayisi

Xp : Uretimde iiretilen servis edilebilir iiriin
say1s1

Tr : Geri donilisiim iiretim siiresi

Tp : Uretim siiresi

Sr : Geri doniisiim i¢in hazirlik maliyeti

Sp : Uretim i¢in hazirhk maliyeti

hg : Servis edilebilir iirlinler i¢cin stok maliyeti

h, :Servis edilemeyen {riinler igin stok
maliyeti

¢y : Birim atik yok etme maliyeti

cp : Birim liretim maliyeti

cr : Birim geri doniisiim maliyeti

g : Birim geri alim maliyeti
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Onerilen modelin grafik tizerinde gésterimi Sekil
3’te sunulmustur. Sekildeki (a) ve (b)
diyagramlary, sirastile cevrim siiresi (T) boyunca
servis edilebilir ve servis edilemez stok
dongiistinii gostermektedir. Stok dongiisii dort
asamada tamamlanmaktadir.

t; donemi: Geri donistiiriilecek {triinlerin
islenmesi ile R-D hizinda yeniden {retim
saglanmaktadir. Bu asama maksimum geri
dontstirilebilir irin miktar1 (Ig) seviyesine
ulasincaya kadar devam etmektedir. Buna
paralel olarak R-d hizinda servis edilemeyen
Urin miktar1 azalmaktadir. Maksimum geri
doniisiim saglandiktan sonra kalan iriinler ise
hurdaya ayrilmakta ve sistem disina
atilmaktadir.

t, donemi: Bu asamada iiretim s6z konusu
degildir. Biriktirilen stok talep orani (D) hizinda
tiketilmektedir. Buna paralel olarak servis
edilemeyen iiriin miktar1 d hizinda artmaktadar.

t3 donemi: Hem tretim hem de gelen talep
karsilanmaktadir. Bu nedenle maksimum stok
seviyesine (I,) ulasilincaya kadar P-D hizinda
tiretim yapilmaktadir.

2]

ip

t, dénemi: ikinci asamaya benzer sekilde
tiretim s6z konusu olmayip sadece tliretim siiresi
boyunca biriken stok, D hizinda tiiketilmektedir.
ikinci asamada biriktirilmeye baslanan servis

edilemeyen iriin miktarinda maksimum
seviyeye (I,) ulasilmaktadir.

Matematiksel model

Xg = 8aDT (7)

T'r = Xg/R =8yaT (8)

Tr = Xgr/D = 8aT 9

Xp = (1 —8a)DT (10)
T'p = Xp/P = (1 — 8c)BT (11)
Tp = Xp/D = (1 — )T (12)
I, = (1 —8)aDT (13)

T

Sekil 3. Onerilen modelin servis edilebilir (a) ve servis edilemez (b) stok déngii grafigi
Figure 3. Stock cycle graph of the proposed model; (a) serviceable, (b) non-serviceable stock

Sekil g6z Oniine alindiginda
esitliklere ulagilmaktadir.

ise asagidaki

T'r =Ir/(R-D) (14)

T'r=(,— I1)/(R —aD) (15)

T'p =Ip/(P—D) (16)
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Denklem (8) ve Denklem (14)’ten hareketle geri
donistirilebilir irtin miktar: (Ig) Denklem (17)
ile hesaplanir.

I = (1 —vy)8aDT (17
Denklem (8) ve Denklem (15) birlikte ele
alindiginda servis edilemeyen iiriin miktarinin
maksimum seviyeye (I,) Denklem (18) ile
hesaplanir.

I, = (1 = 8ya)aDT (18)
Denklem (11) ve Denklem (16) birbirine
esitlendiginde maksimum stok seviyesi (I,)
Denklem (19) ile belirlenebilir.
Ip =(1—-B)(1—8x)DT (19
Boylece dongii basina toplam maliyet Denklem
(20)’de gosterildigi gibi hesaplanir. Bu
denklemdeki  parametelerin  matematiksel

ifadelerinin yerine konmasi sonucu Denklem
(21) elde edilir.

Cr = cw(1 — 8)aDT + cgaDT
Cr = ¢y (1 — 8)aDT + cgaDT
+cp(1 — 8a)DT + cgdaDT

IRTx  IpT
+sR+sp+hS(H+%)

2
I, + )T T—T'RI
hn [(1 2n) R+( 5 R) n]

(20)

cw(1—08) +cp
+Cp(1/a — 8) oDT + SR + Sp
+CR6

CT=

L[ =2 (21)

+{ %11 - B - Sa)?
+hp [a(1 — 82ya)]

] DT2/2

Birim zamandaki toplam maliyete (Cy) degerine

ise Denklem (22)de gosterilen formiil
yardimiyla ulasilabilir.
Cr
Cy = T
cw(1—8)+cp Sp + Sp (22)
=|+4+cp(1/a—8) |aD +
+CR6

28

L[ A=DED? +
+4°11 =B - 8w)?
+hyla(1 - 8y00)]

DT/2

Birim zamandaki toplam maliyetin T'ye gore

birinci tiirevi alinip sifira esitlendiginde
optimum c¢evrim siiresi T*;
dCU _ SR + Sp
ar =~ T2
py [, (L 0E0% ¢ ) (23)
+{ %1 -p)(A -8a)? 1y D/2

+hy[a(l - 82yw)]

T xe , 2(sg + sp)
(1-y)(6)? + ]
24
he |1 - )i - sw2 I {p -
+hy[a(1 — §2ya)]

o= 2RI 5 0 oldugu igin Cy maliyet
fonksiyonu Kkesinlikle konveks (disbiikey)
seklindedir.

4.2. Geri Doniigiimiin Yer Aldig1 Bulanik Stok
Modeli

Modelde D, a ve § bulanik kabul edilip ¢evrim
siiresi net-klasik-deterministik (Crisp) T degeri
tizerinden degerlendirilmektedir. Onerilen stok
modeline ait bulanik notasyon bilgileri asagida
verilmektedir.

D  :Bulanik Talep Oram
®  :Bulanik Marjinal Geri Alma Orani
8  : Bulanik Marjinal Kullanim Orani

Bulanik modelde kullanilmak iizere kabul géren
ve negatif olmadig varsayillan yamuk bulanik
sayllara ait bulanik kiimeler ise sirasiyla
Denklem (25), Denklem (26) ve Denklem (27)’de
ifade edilmektedir.

D= (d;dm;dy;dy) (25)
= (ay; & &y &) (26)
§= (8;8mi8ni8u) (27
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Uyelik derecelerini ifade eden bulanik kiime
elemanlary, siibjektif olarak olusturulan bir veya

birden fazla “kural taban1” baz alinarak 0 D <d, ]
belirlenmektedir. Kural tabanu ile ilgili detaylar, D—d d<D<d
deneysel ¢alisma basligi altinda yer almaktadir U = "
" (D) = 1 d,<D<d, (28)
Bulanik kiime elemanlarinin karekteristigini d,-D d<p<d |
Lo . . . . d —d ns=D=dy |
ortaya koyan iyelik fonksiyon grafikleri Sekil u U )
4’te verilmektedir. Grafikte yer alan (a), (b) ve 0 dy <D
(c) diyagramlar1 sirasiyla D, o ve 6 0 o<
parametrelerine ait tiyelik fonksiyon grafiklerini Q- ]
ifade ederken Denklem (28), Denklem (29) ve Ay — 0 0= 0S Uy
Denklem (30) ise tyelik fonksiyonlarini ifade  pg(a) = 1 Uy S A<y } (29)
etmektedir. ﬁ G <asa, |
u n
_::.-;I:D:Ir 0 o, <a }
(e
0 §<8,
1 55
F— 5 <866,
us(®) =4 1 §,<8<8, (30)
5, -8
R
0 5,<5 )
i dom dn dy D Deterministik modelde de Deklem (22) ile ifade
ba(e)a edilen; Cy denklemi gerekli bulanik degiskenler
o . ile ifade edildiginde Denklem (31) elde

edilmektedir. Aritmetik islemler ile yapilan
1 - bulaniklastirma islemi sonucunda ise Denklem
(33)’te yer alan birim zamanda bulanik toplam
maliyet denklemi elde edilmektedir. Burada yer
alan ¥ = X ve ¥ simgeleri sirasiyla toplama,

¢ikarma, ¢arpma ve bolme olmak iizere bulanik
aritmetik islemleri temsil etmektedir.

@, o [ o, o

[ A

[h S (=% Oy o

Sekil 4. Parametrelere ait liyelik fonksiyonu
grafikleri

Figure 4. Membership function graphs of
parameters

29
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[ cw ><(1 8)+cB 1

(

A S Sp ~I
Gy =| Feo % (AZ9) [xaz b7 (2120) 5
| F(cr X 8) ] It

[ cw X (15085 8 81:8.)) Fep

~ ~ o (1% (05 am; s 0y)) ]N (ay; am; 0t &) \ ~ (Sr + Sp
Ch=|+ % ( m’ Yy Hu X<~ m’ Y, Yu >+< )
v (CP ( Z(6); O 613 80) I X (dy; dp; dp; du) T

| F(cr X (815 8m; 813 84))
+Sp)

(I
||hS X
¥ ii
| *
(Lew(1 =8 + 5 + (cp(1/a, = 8,)) + (cxdloud) + (2
(Il =)@ + @ = B)(1 = Bue))’] + a1 = 8, va)|diT}/2
(Lew(@ = 8) + 5+ (cp(1/y = 8,0) + (cxd)lemdy) + (220 +

a- y)><((618 ;80 64) X (045 Qi oy ocu))

(1 ~BX (1: (Gt )> )
1=(8); 8y 803 8,)? )]

o; Oy s Q X ~
[( 1 i G Q) X (XYX(al: Oy Oy Oy

o
c
Il

([ew(1 = 8,) + cg + (cp(1/ay — 8,1)) + (crS,)]ayd,) + (SR ; Sp) +

(Lew@ = 8+ 5 + (ep(1/y = ) + (exdloydy) + (22T) +

{[hs[(1 = (Bua)? + (1 = (1 = (8109))"] + hyty (1 — §ya)]d, T}/2

{[hs[(l YV Bmam)?+ 1 -B)(1 - ((Snan))z] +h,o, (1 - (Snzyan)]me}/Z

{[hs[(1 =) (Spo)? + (1 = B)(1 - (Sm(xm))z] + hy o, (1 = 8,2 y0,)]dnT}/2

)

)

]
i?(dl; dm;dn;du)iTi$2
] )

(31)

(32)

(33)

Elde edilen Denklem (33) GMIR yontemi ile
durulastirithir. Durulastirma sonucunda elde
edilen toplam maliyet degerini veren formdil ise
Denklem (34)’te verilmistir. Nihai asamada ise
optimal ¢evrim siiresi T* elde edilecektir. Bunun

cw(1—6,) +cg+
(cp(1/0tn — 84))

+(CR8m)

cw(1—68,) +c
+ep(1/oty — 8 ))] ad, |+ (B2 i )
+(CR51)

P(Cy) =

+(cr8n)

Cw(l—8) +cg+
(cp(1/0y — 81))
+(CR6u)

sR+sp
ad> ( T

&)

s +s
200, m) R_CP P {l

Cw(l—8,) +cg+
(CP(l/am - 6:)) ]zan n) +2 SR i SP {

(1 V(Gue)? +
1 - B)(1 - )’

30

icin birim zamanda bulanik toplam maliyet
denkleminin g¢evrim siiresine (T) gore tiirevi
almarak sifira esitlenir. Bu asamalara iliskin
detaylar Denklem (35) ve Denklem (36)da
gosterilmektedir.

[ 1 -y)(Ea)* +
- B)(l— @, )’
+h,oq(1 - 8, %yay,)
(1 V) Bmom)* +
1 -B)(1- (5, (Xn))
+h, o, (1 - 8,%yay,)
[ (1 -y)(Spa)? +
1 =B (1~ Bmam))’
+hye, (1 = 8,2 yo,)

le} f2 |

o)

(34)

+h,a,(1 — 8% yay)
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5. Deneysel Calisma

Bu kisimda elde edilen sonuglar ve
degerlendirmeler o6nerilen bulanik stok modeli
tizerinden ¢ozilen bir 6rnek ile agiklanmaktadir.

Ornek: Ornege ait veriler Dobos ve Richter [52]
calismasinda yer alan Ornek 5’ten uyarlanmistir.

D=1200 a=0,6  8=2/3  Se=72
B=y=2/3  he=12  ha=3 Cr=30
Sp=144 Cp=60  Cw=5 Cr=120

Tablo 1. Bulanik model kural tabanlari
Table 1. Rule fundamentals for fuzzy model

(SR + sp) 1 -y)(@Eo)* + ) )
- +{[hs [(1 CB(1 - (Bua)?| T8 Y““)] d'}/ ?
(SR + SP) (1 - Y)(Smam)z + 2 ] }
dP(Cy) +{[ S[(l—ﬁ)(l—(anan))z ¥ hatm(1 = 87y d
dT 6 (sR +sp) 1 =v)(6pan)? + ) (35)
+{[ S[(l—ﬁ)(l—(amam))z + = 8 Y“’“)] d“}
(SR + Sp) (1 - y)(suau)z + 2
+{[ S[(l—s)(l—(élal))z Mo Y“‘)] d“}/ 2]
- T -G + ]
{[ [(1 BY(1 - (Bya))?| T M= 5“2”“)] d‘}/ 2
6 2
. {H 1 =) Emtm) +z]+hnam(1—«sn2yan)] dm} (36)
Tem |6t ) (1-B)(1 - (Bnety)
= Sp + Sp +{[ [ (1-v)(6 )2 + ]+h s )]d }
(1= B)(1 = Bay))’] " e~ Om Y|
(1 -V (Eua)? + ,
\ +{[hs 1- B)(l _ (510(1))2 +hyo, (1 -6, y(xl)] du}/Z |

Bulanik mantik yaklasiminda uygulanacak ilk
adim  bulaniklastirmadir.  Bulaniklastirma
isleminin  temeli ise bulamik kiimelere
dayanmaktadir. Calismada, Onerilen bulanik
modelde yer alan D, a ve § parametreleri i¢in
stibjektif olarak belirlenen kurallar dikkate
alimarak yamuk bulanik kiime degerleri
olusturulmustur. Belirlenen kurallarin mantigini
aciklayan kural tabani Tablo 1’de
gosterilmektedir.

Kural 1 . (A1; A2; A3)=(0,05; 0,10; 0,05) X = (0,9X; 0,95X; 1,05X; 1,1X)
EGER P — 0 ZAMAN — : - :
Kural 2 (IF) (A1; Az; A3)=(0,05; 0,10; 0,20) (THEN) = (0,8X; 0,85X;0,95X; 1,15X)
Kural 3 (A1; Az A3)=(0,25; 0,25;0,25) = (0,5X; 0,75X; 1X;1,25X)
Tablo 1’de yer alan kural tabanlar1 “Eger” ve “O 0 D < 1080
Zaman” mantigina dayanlt. Bu.rada yer alan .A'l, fD — 1080 1080 <D < 1140]
A2 ve A3 sirasiyla yamuk tyelik fonksiyonu i¢in B 60
sol minimum, tepe ve sag minimum degerleri Hp(D) = 13210 D 1140 <D <1260 0 (37)
arasindaki degisimi ifade etmektedir. Bulanik —e0 1260=D <1320
kabul edilen her bir parametrenin Kural 1 0 D > 1320

tabanina gore olusturulmus olan dyelik
fonksiyonlar1 Denklem (37), Denklem (38) ve
Denklem (39)’'da yer almaktadir.

31



DEU FMD 25(7), 21-36, 2023

0 a< 0,54
a— 0,54
003 0,54 < a<0,57
Ha(o) = 1 0,57 < a < 0,63 (38)
0,66 — a
0'03 0;63 <a< 0,66J
0 a> 0,66
0 8§<06
5-06
0,03 0,6<8<063
uz(8) = 1 0,63<6<07 (39)
073-8
0.03 0,7<686<0,73
0 §>0,73

Ornek niteligindeki iiyelik fonksiyonlarinin
grafikleri sirasiyla Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7’ de
gosterilmistir.

(D)

1080 1140 1260 1320 D

Sekil 5. Talep orani i¢in Kural 1’e gore yamuk
tiyelik fonksiyonu grafigi
Figure 5. Graph of trapezoidal membership
function according to Rule 1 for demand rate

Ha ()

»

0,66

o
0,54

0,57 0,63
Sekil 6. Marjinal geri alma orani i¢in Kural 1’e
gore yamuk tiyelik fonksiyonu grafigi
Figure 6. Graph of trapezoidal membership
function according to Rule 1 for marginal

recovery rate

32

uz(8)

0,6 0,63 0,7 0,73

Sekil 7. Marjinal kullanim orani i¢in Kural 1'e
gore yamuk tiyelik fonksiyonu grafigi
Figure 7. Graph of trapezoidal membership
function according to Rule 1 for marginal
utilization rate

Ornegin, bulanik parametrelerine ait iyelik
degisimlerini gosteren tiim bulanik kiime
degerleri Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Bulanik parametreler igin tyelik
degisim degerleri

Table 2. Variation of membership values for
fuzzy parameters

Bulanik Parametre Degerleri

D o [

] 1080 0,54 0,60

m 1140 0,57 0,63

Kural1 ) 1260 0,63 0,70
u 1320 0,66 0,73

] 960 0,48 0,53

m 1020 0,51 0,57

LTl P 1140 0,57 0,63
u 1380 0,69 0,77

] 600 0,3 0,33

m 900 0,45 0,50

Kural3 | 1200 0,6 0,67
u 1500 0,75 0,83

Uyelik degisim degerlerinin Denklem (34) ve
Denklem (36)'da yerine konularak gerekli
aritmetik islemlerin yapilmasi sonucu 3 ayri
bulanik model i¢in ¢éziim degerleri elde
edilmistir.

Deterministik ve bulanik modeller icin elde
edilen ¢6ziim degerleri Tablo 3’te 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Deterministik ve bulanik model ¢6ziim
degerleri.

Table 3. Solution values for deterministic and
fuzzy model

Deterministik Bn:ll})ac‘l::( Bulamk Bulanik
Model 1 Model 2 Model 3

T*(y1l) 0,320 0,315 0,320 0,307
Cu($) 146347 150222 147439 185343

Elde edilen bulgular bulanik model degerlerinin
cevrim siiresi bakimindan avantaj sagladigini
gostermektedir. Sonuglar maliyet degerleri
bakimindan incelendiginde c¢evrim = siiresi
azaldik¢a toplam maliyet degerinin arttig
belirlenmistir. Bu durum bulanik yaklasimin
stok modeline uygulanabilirliginin basarili
oldugunu fakat bulaniklastirma degerlerinin
modele hem pozitif hem de negatif yonde etki
edebilecegini gostermektedir.

6. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, geri doniisiim sektorii icin hem
deterministik hem de bulanik model olmak
tizere iki adet yeni stok modeli 6nerilmistir.
Modellerin her ikisi de hem iiretim hem de geri
doniisiim siirecini birlikte isleyen entegre model
niteligindedir. Onerilen modellerin baslica
amaglar1 stirdiirtilebilir geri doéniisim sistemi
kurulabilmesine katki saglanmasi ve daha
komplike  sistemler icin  bir  basamak
olusturabilmesidir. Bu amaglar dogrultusunda,
sistemde meydana gelebilecek belirsizlik ve
karmasay1 bertaraf edebilecek veya sistemin
temel isleyisi ile ilgili aksilikler konusunda
esneklik saglayabilecek olan bulanik mantik
yaklasimi  modelleme asamasinda tercih
edilmistir. Boylece geri doniisiim sektdriiniin
temel amact olan maksimum kazanim/
minimum atik stratejisine katki saglayabilecek
bir model ortaya konabilmistir. Ayrica 6nerilen
modelin bulanik yapisi stok modellerinin en
temel amaci olan minimum maliyet politikasina
hizmet ederek literatiire katk: saglamaktadir.

Onerilen bulanik stok modeli ti¢ ayr1 kural tabani
tizerinden ¢6ziimlenmis ve farkl bulanik model

alternatifleri olusturulmustur. Bu sayede
calisma, model yapisi ve model ¢6ziim degerleri
bakimindan zenginlestirilmistir. Kural

tabanlarinin mantiksal bir ¢ikarim siirecini
ortaya koydugu diisliniildiigiinde, farkli kural
tabanlarinin benimsenmesi ile g¢alismanin
duyarlhilik analizi ihtiyacit doyurulmaktadir.
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Ozetle; bu ¢alisma, birden fazla model énerisini
ve ornek ¢oziimiinii barindirmaktadir. Bulanik
modeller bakimindan elde edilen sonuglar
incelendiginde;  bulanik  yaklasim  stok
modellerine basarili bir sekilde uygulanmistir.
Ozellikle cevrim siiresi bakimindan &nemli
derecede avantaj saglanmaktadir. Fakat maliyet
degerleri bakimindan ayni basarinin
yakalanamadig1 gozlemlenmektedir. Bu durum,
bulaniklastirilmak {izere secilen parametrelerin
maliyet parametreleri lizerindeki hassasiyetinin
yliksek ve alternatif modellerin kural veya
bulanik parametre secimleri bakimindan
gelisime acik oldugunu gostermektedir. Ayrica
bulanik model kurgusunda kural tabam
gelistirmenin ve bulanik parametre degerlerini
belirlemenin kritik 6neme sahip oldugunu
gostermektedir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, farkli ve daha
genis bir araligi kapsayan kural tabanlarinin
kullanilabilecegi  diisiiniilmektedir. ~ Ayrica
belirsizlikleri ortadan kaldirmak i¢in bulanik
yaklasim ile benzer amaclara hizmet eden Gri
Sistem Teorisi ¢6ziim yaklasimi ¢alismaya ilave
edilebilir. Calismalarda farkli durulastirma
yontemleri kullanilarak yeni arastirmalar ortaya
konulabilir. Béylece bulanik yaklasimin stok
modelleri tzerindeki etkisi ve elde edilen
sonuglara katkis1 daha net ve kapsamli sekilde
gosterilebilir.

7. Discussion and Conclusion

In this study, two new stock models, both
deterministic and fuzzy, are proposed for the
recycling industry. These are integrated models
that process both the production and recycling
process together. The main purposes of the
proposed models are to contribute to the
establishment of a sustainable recycling system
and to be a stepping stone for more complex
systems. In line with these purposes, the fuzzy
logic approach, which can eliminate the
uncertainty and confusion that may occur in the
system or provide flexibility about the mishaps
related to the basic functioning of the system, has
been preferred in the modeling phase. Thus, a
model has been developed that can contribute to
the maximum recovery/minimum waste
strategy, which is the main objective of the
recycling industry. In addition, the fuzzy
structure of the proposed model contributes to
the literature by serving the minimum cost
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policy, which is the main purpose of inventory
models.

The proposed fuzzy inventory model was
analyzed over three different rule bases and
different fuzzy model alternatives were created.
In this way, the study is enriched in terms of
model structure and model solution values.
Considering that the rule bases reveal a logical
inference process, the need for sensitivity
analysis of the study is satisfied by adopting
different rule bases.

In summary; This study contains multiple model
proposals and sample solutions. When the
results obtained in terms of fuzzy models are
examined, the fuzzy approach has been
successfully applied to inventory models.
Especially, a significant advantage has been
achieved in terms of cycle time. However, it is
observed that the same success cannot be
achieved in terms of cost values. This shows that
the sensitivity of the parameters selected to be
fuzzy on the cost parameters is high and that
alternative models are open to improvement in
terms of rule or fuzzy parameter selections. It
also shows that developing a rule base and
determining the fuzzy parameter values are of
critical importance in fuzzy model setup.

It is thought that rule bases covering a different
and wider range can be used in future studies. In
addition, the Grey System Theory (GST) solution
approach, which serves similar purposes with
the fuzzy approach, can be added to the study in
order to eliminate the uncertainties. New
researches can be revealed by using different
clarification methods in studies. In this way, the
effect of the fuzzy approach on the inventory
models and its contribution to the results
obtained can be shown more clearly and
comprehensively.

8. Etik kurul onay1 ve ¢ikar ¢atismasi
beyani

Gergeklestirilen ¢alismada insan ya da hayvanlar
izerinde deneysel veya bilimsel teknikler
kullanilarak herhangi bir klinik arastirma
yapilmamistir. Ayrica ¢alisma anket, miilakat,
odak grup calismasi, gézlem, deney ve goriisme
teknikleri kullanmilarak katilimcilardan veri
toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel
yaklagimlarla yiiratiilmemistir. Bu durumda
calisma, kisisel verilerin korunmasi kanunu
kapsaminda bir hassasiyet olusturmamaktadir.
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Sonug olarak calismada kullanilan verilerin, etik
kurul  izin  belgesi  gerektiren  tiirde
olmadigindan;

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina
gerek yoktur.”

Hazirlanan makale herhangi bir kisi ya da kurum
ile dogrudan iliskili olmadigindan;

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum
ile cikar catismasi bulunmamaktadir.”
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