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TERSINE LOJiSTiK KAVRAMI VE TERSINE LOJISTIK AG
TASARIMI

Umran SENGUL'

Ozet: Kullanilmus iiriin ve materyallerin geri kazanimi, topraga gomme ve
yakma kapasitelerinin tiikenmesinden dolayi, gittikge artan bir ilgi gérmektedir.
Lojistik bakis agisiyla, bu yeniden kullanim firsatlari kullanicidan {iretim gevre-
lerine dogru tersine {iriin akis1 olusturmaktadir. Tersine lojistik kavrami, bu “ter-
sine” iirtin akigimin yonetimi ile ilgili faaliyetlerdir. Diinyada bir¢ok firma, tersi-
isletme misyonlarina tagimistir. Genel bir tersine lojistik ag tiiketicilerden kul-
lanilmis iirtinlerin toplanmasi, depolanmasi, yeniden islenmesi ve geri dagitilma-
s1 faaliyetlerini igerir. Bu ¢aligmada tersine lojistik kavrami, kapsami, 6nemi ve
bazi dnemli yasal diizenlemeleri tanimlanmakta ve tersine lojistik ag1 tasarimi
ele alinmaktadir.

Anahtar sozciikler: Tersine lojistik, Ag tasarimi, Geri kazanim

Abstract: The recovery of used products and materials is receiving
growing attention as a result of depleted landfill and incineration capacities.
From a logistical point of view these reuse opportunities give rise to a goods
flow from the user back to the sphere of the producers. The concept of “reverse
logistics” is concerned with the management of this “reverse” goods flow. In the
world, many firms have begun to realize that reverse logistics is important and
often strategic part of their business mission. A generic reverse logistics network
includes collecting the cores from customers, stocking, reprocessing and
redistributing acrivities. In this paper are described that the concept of reverse
logistics, scope, importance and some important legal arrangements and studies
reverse logistics network design.
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L.Giris

Tersine lojistik kavrami, diinya niifusunun artmasiin karsisinda ham-
madde miktarinin azalmasindan dolayi, hammadde yerine kullanilacak malze-
meleri geri doniisim ile elde etme ihtiyacindan dogmustur. 1970’lere kadar,
cevresel olaylar veya siirdiiriilebilir kalkinma endise verici boyutlarda olmamig-
tir. Takip eden on yilda gevresel kirlenme endise verici durumlara ulaginca bu
durum akademisyenler, politikacilar, medya ve konuyla ilgilenen diger toplum
kesimlerinin dikkatini ¢ekmistir (Birdogan,2003:25) ve bdylece tersine lojistik
kavrami 70°1i ve 80’li yillarda ¢evre konularinin dneminin artmasi ile ortaya
ctkmaya basglamistir. Ancak tabi ki {iriin ve materyallerin yeniden kullanilmasi
yeni bir durum degildir. Metal hurda toplama, atik kagit doniisiimii, cam siseler
icin depozito uygulamalari, uzun zamandir yapilmaktadir. Bu 6rneklerde kulla-
nilan {riinlerin geri alinmasi yok edilmesine kiyasla ekonomik olarak daha
avantajhidir(Karagay,2005:319). 1980’li yillarda, tersine lojistik “liriiniin son

! Ars. Gor. Dr. Kafkas Universitesi IiBF Isletme Bolimii



408 Umran SENGUL

miisteriden {ireticiye, hizmet saglayiciya dogru hareketi” olarak tanimlanmus,
tagidig1 anlamin sinirlart ise bu sekilde ¢izilmistir (Koban v.d.,2007:85). Tersine
lojistik iglemleri ilk olarak 1980°lerde tekstil iiriinlerinde ve daha sonra elektro-
nik endiistrisinde (bilgisayar, ofis otomasyonu, haberlesme geregleri, kontrolii
ve fabrika otomasyonu v.b. ) uygulanmistir. 1990’11 yillarda firmalar karlarini
iyilestirmek ya da yeni pazar olanaklarini gelistirmek i¢in tersine lojistigi bir
isletme stratejisi olarak kullanmistir. Ancak yine bu yillarda, imalatgilar, {iriinle-
rini misterilerine sunduktan sonra iiriinlerle ilgili sorumluluk {istlenmemisler-
dir. Kullanilan tirtinler ya kitleler halinde ¢evreye bosaltilmis ya da yakilarak
yok edilmistir. 2000°1i yillara gelindiginde ise tiiketiciler ve yetkililer imalatgi-
lara, iirettikleri atiklar1 azaltma sorumlulugunu yiiklemislerdir.

Tersine lojistik hammadde, yart mamul, nihai iiriin ve ilgili bilgilerin
tiiketim noktasindan orijin noktasina dogru, deger kazanimi ya da uygun sekilde
yok edilmesini saglamak amaciyla etkin akisini planlama, uygulama ve kontrol
aktivesidir. Bu alanda; camin, tiiketici iiriinlerinin, aliiminyum kaplarin, yeniden
kullanilabilir paketleme malzemelerinin, plastik kaplarin, kagitlarin v.b. iirlinle-
rin geri kazanilmasi (Heine,1993:28-29) ve zarar gérmiis, stokta kalmis, her-
hangi bir kazadan kurtarilmig malzemeyi geri alma ve fazla stoktan dolay1 geri
donen friinlerin islenmesi ele alinir. Artan tiiketici bilingliligi, hiikiimetler tara-
findan uygulanan yesil kanunlarin {iriinlerin geri getirilmesini zorlamalari, {ire-
ticilerin daha diisiik isletme sermayesi ile maliyeti azaltmay1 istemeleri, yeniden
kullanilabilir konteynerlerin kullaniminin artmasi, hizmet talebinin artmasi,
kalite yiikseltme, yeniden iiretme, tamir etme v.b. islemlerden dolay: tersine
lojistik ilgi ¢ekici hale gelmistir (Blumberg,2005:22). Ozellikle giiniimiizde
cevre koruma amagh yasal diizenlemelerin yani sira; modern isletme ve yone-
tim anlayislarinda, isletmelerin ¢evreye duyarlilik ¢alismalarini, sosyal sorumlu-
luk ilkelerinin uygulama 6rnegi olarak goérmeleri de, tersine lojistik faaliyetleri-
nin iizerinde daha fazla durulmasini gerekli kilmigtir (Koban v.d.,2007:87). Son
zamanlarda ortaya c¢ikan bu alanda, iiriinlerin geri alinmasi ile iliskilendirilmis
lojistik aktiviteler tasarlanir ve geri alinan {irlinlerin yeniden iiretilip pazarlara
dagitilmast saglanir (Fleischmann v.d., 1997:2). Amag, kullanilmis iirinlerden
maksimum fayday1 saglarken, yiikleme bosaltma giderlerini minimum seviyeye
indirmektir (Gaurang, 2006:1).
yada ve lilkemizde bu baglamda getirilen yasalar, tersine lojistik ag yapist ve
tersine lojistik ag yapisinda nicel modellerin rolii ele alinmistir.

.....

Tedarik zincirinde hammaddeler, bir “tedarik¢i” den “iiretici” ye gonde-
rilir ve gonderilen hammaddelerden {iretilen son {iriin, pazarda {irliniin sunacak
olan “dagiticiya” nakledilir ve boylece “tiiketici” iiriine ulasir (Ammons v.d.
1999:548). Ekonomik ve ekolojik sebepler, kanuni zorlamalar ve sosyal sorum-
luluklar gibi nedenler, tiiketiciden {ireticiye dogru geleneksel ileri akisin tersi
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yonde bir akis1 meydana getirmistir. Ileri yonlii akisin tersine olan bu akis litera-
tir de; Tersine lojistik (Reverse Logistics), Tersine Dagitim (Reverse
Logistic), Tersine Akis Lojistigi (Reverse Flow Logistic) (Murhpy, 1886:12) ve
Geriye Dogru Lojistik (Retro Logistics) (Marisa v.d., 2002:4) olarak isimlendi-
rilmistir.

Lojistik Yonetim Konseyi (The Council of Logistics Management), ter-
sine lojistikle ilgili bilinen ilk tanimin1 1990’11 yillarda yapmistir. Buna gore;
tersine lojistik kavrami “ Hammaddelerin, halen siiregte bulunan envanterlerin,
bitmis mallarin ve bunlar hakkindaki bilginin tiiketim noktasindan iiretim nok-
tasina tekrar deger elde etme veya diizgiin bir sekilde elden ¢ikarma amaciyla
verimli ve maliyet avantajli akisin1 planlama, yiiriitme ve kontrol etme siirecidir
(www.supply-chain.org).”

Bu tanimin yani sira tersine lojistik ile ilgili literatiir de bir¢ok tanim yer
almaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir;

“Ureticinin olas geri kazanim, yeniden iiretim veya yok etme igin tiike-
tim noktasindan gonderilmis {iriin veya parcalar1 sistematik olarak kabul etme
siirecidir. Tersine lojistik sistemi ise yeniden iiretim, geri kazanim, yok etme
veya kaynaklari etkin sekilde kullanmak iizere iirlin veya pargalarin akigini yo-
netmek i¢in yeniden tasarlanmig tedarik zincirinden olusur (Dowlatshahi
,2000:144).”

“Lojistik yonetim yetenegidir, paket ve iiriinlerden tehlikeli olan ya da
olmayan atik maddeleri uzaklastirmak, sistemi yonetmek ve yeniden kullanmay1
iceren lojistik aktivitelerdir. Normal lojistik aktivitelerden aksi yonde bilgi ve
malzeme akigini igeren tersine dagitimdir (Kroon v.d., 1996:56).”

“Kullanictya artik gerekmeyen kullanilmis iiriinden, pazarda yeniden
kullanilabilen iirtine kadarki tiim lojistik aktivitelerini kapsayan bir siirectir
(Fleiscmann, 1997:2). ”

“Iskarta iiriinleri geri getirme islemleridir, bu islemler, 1skarta iiriinleri
merkezi bir toplanma noktasina ya geri kazanimi ya da yeniden iiretimi amaciy-
la  paketlenmesini, yiiklenmesini ve geri gonderilmesini icerebi-
lir(Guide,,2000,s.126).”

“Geleneksel tedarik zincirinin aksi yonde malzemenin yeniden kazanil-
mas1 ya da uygun yontemle yok edilmesi amaciyla, ikincil malzeme depolari-
nin, malzeme akisimin ve iliskin bilginin verimli ve etkili planlanmasi, uygu-
lanmas1 kontrol edilmesi islemleridir (Fleischmann v.d.,2001:157).”

Tersine lojistik, isletme biinyesine girmesiyle geleneksel iiretim gevresi,
geri kazanim iiretim g¢evresi olarak adlandirilmaya baglanmistir. Tablo 1°de
geleneksel {iretim gevresi ile geri kazanim {iretim cevresi arasindaki farklar
gosterilmektedir (Guide v.d., 2000:128).
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Tablo 1: Qeleneksel Uretim Cevresi ile Geri Kazamm
Uretim Cevresi Arasindaki Farklar

Unsurlar

Geleneksel iiretim cevresi

Geri kazanimh iiretim cevresi

Cevresel merkez

Cevre agisindan siirekli olarak
planlama ve iiretme, gevreye
odaklanma

Uretim &ncesi kirliligin 6n-
lenmesi ve iyilestirme

Son iiriiniin atik olmasini dnlemeyi
arastirma

Uretim sistemi iki temel
bilesene sahip; iiretme ve
montaj.

Lojistik Tleri akis Ileri ve geri akis
Geri doniis yok Zamanlamanin belirsizligi ve geri
Talebe yonelik akis doniislerin miktart
Arza yonelik akig
Uretim planlama ve | Gereksinim yok Geri doniis taleplerini dengeleme
kontrol Planlanmis malzemeler belirli | gereksinimi
Tam rotalama ve daha fazla Malzemenin geri kazaniminin belirsiz-
uygun iglem zamani ligi

Olasilikli rotalama ve islem zamani
Uretim sistemleri {i¢ temel bilesene
sahiptir; demontaj, yeniden iiretim ve
demontajdan montaj

Tahmin etme

Tahmin etme sadece son
irtindedir

Pargalarin higbirinin tahmine
gereksinimi yoktur

Hem temel mevcut olma hem de son
iiriin talebini tahmin etme

Gerekli kisimlar tahmin edilmeli ¢linkii
geri alinin {irlinlerin orani belirsizdir

Satin alma

Malzeme ihtiyaglari

belirli

Hammaddeler, yeni parcalar
ve bilesenler

Yiiksek oranda belirsizligi olan mal-
zemelere degisken geri kazanim olayla-
rindan dolay1 gereksinim vardir.

Temel ve yan pargalar, bilesenler,
yedek pargalar.

Stok  kontrolii  ve
yonetimi

Tipleri; hammaddeler, i¢ is
islemleri, bitmis iiriin

I¢ is islemleri ve bitmis iiriinii
saglama ve tagima

Tipleri; esas, yeniden iiretilmis parca-
lar, yeni pargalar, yeni ve yeniden
iretilmis yedek pargalar, Temel ekip
iiretici pargalar, Tiim parga tiplerini ele
almay1 saglama ve tagima

Tersine lojistik, istenmeyen malzemelerin (attk madde, kutu, sise, kagit
v.b.) geri doniistiiriilmesi ve yeniden iiretime kazandirilmasi ve iade veya defolu
iirlinlerin farkli satig kanallarinda yeniden satisa sunulmasi ile degerlendirilmesi
yonleriyle de ¢evreye duyarli lojistik olarak da bilinmektedir (Koban v.d., 2007:87).
Tersine lojistik, atiklarin etkin ve verimli bir sekilde toplanmasi ve islenmesi
konulariyla ilgilenen atik yonetiminden (Waste Management) farklidir. Burada-
ki 6nemli nokta atigm tanimidir. Atigin cesitli yasal sonuglar1 vardir. Ornegin
atik ithalati genellikle yasaklanmistir. Tersine lojistik, bir seyi yeniden satilabi-
lir hale getirmek amaciyla bazi1 degerlerin oldugu atiklara odaklanir ve elde
edilen ¢iktilarin tedarik zincirine yeniden dahil olmasi saglanir(Birdogan, 2003:22).

Bir taraftan, idde ve {irlinlerin yeniden iglenmesi konusu ile birlikte ter-
sine lojistik kavrami diger taraftan da ¢evreye saygiyr ve dogaya doniisiimii
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ifade eden yesil lojistik kavrami geligmistir. Yesil lojistik, iiretim yapilirken
ortaya cikan kirliligi ve harcanan enerjiyi azaltmaya odaklanilir. Yesil lojistik
biitiin lojistik aktivitelere ¢cevresel agidan bakar ve 6zellikle ileri yonde lojistige
odaklanir. Higbir {iriin ya da malzeme “geriye dogru” génderilmiyorsa, bu islem
tersine lojistik degildir (Rogers v.d.,1998:7). Yesil lojistikte 6ne ¢ikan g¢evresel
konular, yenilenemeyen dogal kaynaklarin tiiketimi, hava emisyonlar1, giirtiltii
kirliligi ve hem zehirli hem de zehirli olmayan ¢op imhasidir(Dekker v.d., 2004:24).

Tersine lojistigin 6nemi ve etkisi sektorden sektore ve firmanin dagitim
kanalindaki yerine gore degismektedir. Uriin degerinin, ¢esitliliginin ve geri
doniisiim oranimin yiiksek oldugu sektorlerde tersine lojistik faaliyetlerin dnemi
biiyiiktiir. Otomotiv parca endiistrisi bunun i¢in iyi bir 6rnektir. Yeniden {ireti-
len otomotiv par¢a pazarinin Amerika da 36 milyar dolar oldugu tahmin edil-
mektedir. Tiim mars ve alternatdrlerin %95 i yeniden iiretilerek kullanilmakta-
dir. Tablo 2’de baz1 sektorlerdeki geri idde oranlar1 yer almaktadir (Dale
v.d. 1998:15).

Tablo 2: Ornek Geri Déniis Oranlar

Sektor fade orami
Dergi yaymlama %350
Kitap yayincilari %20-30
Kitap Dagiticilart %10-20
Kartpostallar %20-30
Katalog Perakendecileri %18-35
Elektronik Ortam Dagiticilar %10-12
Bilgisayar Ureticileri %10-20
CD-ROM’lar %18-25
Yazicilar %4-8
Mektupla Siparis Alan Bilgisayar Ureticileri | %2-5
Kitle Uretimi Yapanlar %4-15
Otomobil Endiistrisi (Parca) %4-6
Tiiketici Elektronigi %4-5
Ev I¢i Kimyasallar %2-3

Tersine lojistigin uygulama alanlar ¢ok fazladir. Ortalama bir perakendeci
ve tretici mallarin %5 -10’nun geri donecegini dngorerek planlama yapmakta-
dir. Katalogdan veya ¢arsidan aligveris yapan miisteriler satin aldiklar1 mallarin
%35 ten fazlasini geri iade etmektedirler (Keskin,2006:39-40). Dell kullanilmig
bilgisayarlarindaki faydali pargalarmi geri kazanmak igin; “Dell degismek”
programini gerceklestirmistir. Ayrica, HP “gezegen paylasim programi” vasita-
styla kullanilmis bilgisayarlarini geri kazanmistir. Avrupa da, dayanikli tiiketim
mallarinin geri kazanim yasasi; buzdolabi, elektronik tiiketici esyalar1 gibi farkli
iirlinlere de geri kazanma hatlar1 olusturan, Zerlegezentrum Grevnbroich gibi
firmalarin gelismesine sebep olmustur (Gaurang, 2006:11).
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Tiirkiye’de, tersine lojistik ag1 kurarak iirettigi mallar1 degerlendiren firma
sayis1 bir elin parmaklarin1 gegmez. Kat1 atik kontroliiyle ilgili yasa geregi am-
balajlarinda plastik, pet sise, polietilen, polistiren malzeme kullanan tretici fir-
malar bunlarin en az %30 unu geri toplamak durumundadir. Bu baglamda, plas-
tik sise lireten SASA, {iiretici firmalar adina tersine lojistik faaliyetiyle iiriinleri-
nin %30 unu geri toplamakta ve topladiginin %70 ini de geri kazanmaktadir.
Sisecam, ambalajlama da kullanilan siselerin % 30’unu kanunen geri toplamak-
ta ve cesitli islemlerden gecirerek geri kazanmaktadir. Benzer sekilde Tetra Pak
firmasi da lamine karton kutular1 geri kazanmaktadir. Olusturulan lojistik aglari
da tersine lojistik siireclerini igermeyip atiklar ¢ogunlukla ¢op miiteahhitleri
tarafindan toplanmaktadir(Birdogan, 2003:25).

Tiirkiye de, 18.05.2009 tarihi itibariyle 139 tane geri kazanim/bertaraf
tesisi bulunmaktadir. Bu geri kazanim tesislerinin ¢ogu tehlikeli atiklarin geri
kazanimimi saglamaktadir(www.cevreorman.gov.tr/). Ayrica, Tirkiye’de Akii&Pil
icin 4, Aliiminyum i¢in 2, Ambalaj i¢in 13, cam i¢in 2, Elektronik atik icin 2,
Lastik i¢in 1, Plastik i¢in 7, Tekstil i¢cin 1 ve Yag icin 3 olmak iizere 35 tane
lisanslt geri doniisiim tesisi bulunmaktadir(www.geridonusum.org). Tiirkiye’de,
Sanayi ve Ticaret odalar biinyesinde atik borsalar1 kurulmustur. Bu Atik borsa-
sinin amaci; igletmelerde iiretim sonucu ortaya ¢ikan atiklarin geri kazanilmasi-
n1 ve daha fazla ikincil hammadde olarak degerlendirilmesini; nihai bertaraf
edilecek atiklarin miktarini azaltarak, daha pahali bertaraf giderlerinden tasarruf
edilmesini saglayan bir aracilik sistemdir(www.tobb.org.tr). Ancak hangi firmanin
ne kadar atik bulundurdugu, alic1 fabrikalarinda ne kadar atik alacaklar1 gibi
rakamlar gizli tutulmaktadir. Alic1 firmalar alacaklar1 atiklarin cinsini, satici
fabrikalarda satacaklar atiklarin cinsini borsaya bildirmektedirler. Atik borsala-
r1, alict ve satic1 fabrikalarin alacaklari/satacaklar1 atik cinslerini kod vererek
duyurmakta ve borsalarda ilgili odalarin yayin organlarinda atik geri doniigiim
bilgi degerlendirmelerini yaymlamaktadir (Birdogan, 2003:25). Tersine lojistik;

e Varliklarin verimliligini (Assets utilization) arttirmasi,

e Varliklarin geri kazanilmasini saglamasi,

e Geri doniisiim aracilig1 ile maliyeti azaltarak kar degerine katki sagla-
mast,

e Cevre koruma yasalarinin gerekliligini yerine getirerek ¢evre korumaya
katki saglamasi ve

e Satis sonrast hizmet ve geri alma garantisi gibi uygulamalarla tiiketici
iligkiler yonetimini gelistirmesi bakimindan 6nemli bir konudur(Dale v.d.
1998:5.7).

Kamu ve 6zel isletmelerin tersine lojistigi uygulama nedenleri 5 baglik
altinda toplanir:
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1) Ekonomi agisindan (dogrudan ve dolayli): Tersine lojistik programi
sirketlerde hammadde kullanimini azaltarak, geri kazanimla hammaddeye deger
katarak veya imha maliyetlerini azaltarak direkt kazanimlar olusturabilir. Tersi-
katma degerli geri kazanim seklindedir. Tersine lojistigin dolayli kazanglar ise,
yesil (¢evresel) imaj, iyilestirilen tiiketici iligkileri, gelecekte uygulanacak ka-
nunlara hazirlik ve pazar korunumu seklindedir(Fleischmann, 2001:18). Orne-
gin, IBM geri donen iirlinlerden ¢ikardigi pargalart demonte ederek, ¢ok biiyiik
kazanclar elde etmekle taninmistir(Fleischmann v.d., 2002:45). Genco dagitim
sistemlerinin (Genco Distrubition System) geliri 1991 de 300.000 $ iken tersine
lojistik ag1 kullandiktan sonra 1994 geliri tahminen 40 milyon $ ¢ikmustir.

2) Pazarlama agisindan: Firmalarin pazar durumlariin iyilestirilmesin-
de tersine lojistik tetikleyici konumdadir. Miisteriler giin gectikce bilinglenmek-
te ve ¢evre konusunda daha duyarli hale gelmektedirler. Giliniimiizde ¢ogu firma
cevresel raporlarinda, yeniden kullanim ve geri kazanim aktivitelerini vurgula-
maktadirlar (Fleischmann,2001:18). Gelisen rekabet ortaminda, tiiketicilerden
geri gelen triinleri degerlendirmek ve bozuk {iriin bedelini geri 6demek, iyi bir
teminat politikasi ve tamir servisi saglamak i¢in gerekli olan “yesil {iriin” politi-
kasi, firmalarin ¢evresel imajina destek saglamaktadir (Thierry v.d. 1995:116).

3) Yasama agisindan: Bu konu, firmanin iiriinlerini geri almas1 ya da
iirlinlerini geri almay1 onaylamasinin, herhangi bir yargi ¢ercevesinde gercek-
lestirilmesini anlatmak i¢in kullanilir. Pek ¢ok iilkede firmalar, trettikleri iiriin-
lerin belirli bir kismmi toplamakla yiikiimliidiirler. Ozellikle Avrupa Birligi,
cevresel etkilerin azaltilmasi hatta ortadan kaldirilmasi igin “yesil yasalarin”
gelistirilmesi ve uygulanmasina énem vermektedir. Almanya’da 1991 yilinda
yirirliiliige giren Alman Atik ve Paketleme Yasasi kapsaminda, iireticiler, dagi-
timcilar ve perakendeciler paketleme atiklarinin en az %60-%75’ini geri donis-
tiirmek zorundadirlar (Fleiscmann v.d.,1997:2). Diger bircok AB iilkesi de pa-
ketleme kurallart ile 1ilgili yasayr 1992°de uygulamaya baglamisla-
dir(Subramaniam,2004:2). Tiirkiye’de ise Ambalaj ve Ambalaj atiklar1 Kontrolii
Yonetmeligi 30.07.2004 tarihinde yiiriirliiliige girmistir.

Avrupa Birligi, Ocak 2003°te WEEE (Waste Electronic and Electrical
Equipment- Elektronik ve elektrik atik elemanlar1) yonergesi yaymlamistir. Bu
yonergenin hedef noktasi, elektrik ve elektronik iirlinlerinin atiklarimin birik-
mesinin engellenmesi, ayn1 zamanda bu tip {iriinlerin yeniden kullaniminin ve
materyal geri kazaniminin desteklenmesidir. Yonergenin genel amaci ise bu
iiriinler ile ilgili tiim paydaslarmn, yani {ireticiler, dagiticilar, miisteriler ve {iriin
omrii sonunda yapilacak islemlerden sorumlu kurumlarin tamaminin ¢evresel
performansini arttirmaktir (Nakipoglu,2007:187). Tiirkiye de ise, 01.06.2008
tarihinde Elektrikli ve Elektronik esyalarda bazi zararli maddelerin kullaniminin
sinirlandirmasina dair yonetmelik ¢ikmigtir (www.cmo.org.tr).
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Tersine lojistik ve kazanim1 agisindan bir diger 6nemli yasa da, otomo-
tiv sektoriine yonelik olan ELV ( End of Life Vehicle Directives- Yasam Sonu
Tasit Yonergeleri)’dir. ELV uyarinca, araglarin geri doniistiiriilebilme orani,
2015 yili igin %95 olarak belirlenmistir. Bir aracin igeriginin agirlik olarak
%75-85’inin geri donistiiriilebilir yapida olmasindan dolay1 bu yasa oldukca
gerekli ve mantiklidir (Nakipoglu,2007:187). Tiirkiye’de, otomotiv sanayinde
geri kazanim faaliyetlerini diizenleyen her hangi bir yonetmelik heniiz bulun-
mamakla birlikte AB uyum siireci kapsaminda 2000 yilinda kabul edilen Hayat
Seyrini Tamamlamis Tagit Araglar1 Direktifi mevcuttur. Bu direktif, otomotiv
sektdriine yeni tasit geri doniisiim hedeflerini gergeklestirmek lizere bazi finan-
sal ve fiziksel sorumluluklar yiiklemektedir. Ayrica 01.01.2007 tarihinde, Atik
Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi ile pil ve aklimiilatorlerin ¢evreye
verecekleri zararlar azaltilmaya calisilmigtir. Bu yasal uygulamalar atik yok
etme hacmini azaltmak i¢in iirlinii kullandiktan sonra {ireticilerin iiriinii geri
alma ve iyilestirme islemlerini zorunlu hale getirmistir(www.cmo.org.tr).
lanmalarinin diger 6nemli bir sebebi, irettikleri tiriinlerle ilgili bilgileri koruma
istekleridir. Boylece firmalar ikincil pazar ya da rakiplere sizabilecek hassas
bilesenleri 6nlemeyi saglamaya ¢alismaktadirlar. Orijinal Ekipman Ureticileri
(OEM), kullanilmis iiriiniin geri alinmasini, {irlinlerindeki bilginin diger iiretici-
lerin eline gegmemesi ve rekabet avantajini korumak i¢in kullanmaktadir.

5) Kurumsal Sorumluluk: Bu konu, tersine lojistik ile ilgilenme sorum-
lulugunun olugmast i¢in isletmeleri zorlayan ilkeler ya da degerler setini igerir.
Miisteri, gelirini artiran Uriinii geri getirme programimi destekler (Gaurang,
2006:11).

III. Tersine Lojistik Ag Yapisi

Genel bir tersine lojistik ag, tiiketicilerden kullanilmis {iriinlerin top-
lanmasi, depolanmasi, yeniden igslenmesi ve geri dagitilmasi faaliyetlerini igerir
(Demirel, 2008:903).Tersine ag, kullanilmig {iriin ve malzemeler ile ilgilenir.
Isletmelerin tersine lojistik faaliyetleri uygulayabilmeleri igin mevcut sistemle-
rinde, siireclerinde ve karar alma asamalarinda yeniden diizenleme yapmalari
gerekir. Bu ag, ya orijinal ileri kanal iginden ayrilan bir tersine ag da ya da ileri
ve tersine kanalin tek bir yapida birlesmesi ile olusan kapali bir ag i¢inde yer
alir(Fleischmann, 1997:4).

Tersine lojistik aglarinin tasarlanmasinin ileri lojistik aglariin tasar-
lanmasi kadar basit olmayacag agiktir. Ciinkdl iiriinler miisterilerden toplandi-
ginda, izleyecekleri rotalar {iriiniin durumuna gore degisecektir. Diger taraftan
iirlinlin tim bilesenleri imalat tesislerine tasinmaya degecek degerde olmaya-
caktir. Uriinlerin doniis zamanlari, miktarlar1 ve kalitelerindeki belirsizlikler,
geleneksel sistemlerde uygulanan birgok varsayimi tersine lojistik igin gegersiz
kilmaktadir. Iyilestirilen iiriinler i¢in son pazarlarin bilinmemesi ag tasarimini
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daha da zor hale getirmektedir (Fleischmann,1997:4). Gelismis etkili bir tersine
lojistik agin gerekleri asagidaki gibidir (Gaurang, 2006:10).

1) Ozel toplama merkezi: Uriin tiplerinin fazlaligindan dolay1 randi-
manli bir toplama merkezine gereksinim vardir.

2) Smiflandirma sistemi: Iyi tanimlanmus bir siniflandirma sistemi, iiriin
cesitliginin ¢cok olmasindan gereklidir.

3) Stok politikast: Esnek bir stok politikasi tersine lojistik akisi ile ilis-
kilendirilmis elle¢leme i¢in gereklidir.

4) Zamanlama politikasi: Oncelikle temel zamanlama politikasi, hizli
bir sekilde varliklarin geri alinmasi ve ¢evreye verilecek zararin engellenmesi
icin gereklidir. Zamanlama politikasina, iirlin devir zamani (Cycle Time) hesap-
lamada denilmektedir. Devir zamani, geri alinan iirlinlerin yok edilmesi islemle-
rinde dogrudan etkilidir. Geri alinacak iiriin ne kadar hizli ele gegirilirse pazarda
kalan {irtine gore ekonomik degeri o kadar yiiksektir. Devir zamani 6zellikle
ileri ve tersine akisi birlestiren kapali dongii tedarik zincirlerinde iiriin geri ca-
girma firsat ve yaklasimlarini uygun bir sekilde tahmin etmeyi etkiler. Kisa
yasam dongiisiine sahip triinlerin degerlerini ¢abuk kaybetmelerinden dolayz,
geri doniisiiniin daha hizl1 olmas1 gerekir. Ornegin kisisel bilgisayarlar igin pa-
zarlama omrii 26 hafta iken, yariiletkenler igin bu siire dokuz aydir.

5) Enformasyon akisi: Yiiksek verimli enformasyon akis sistemi geri
doniis islemlerinin, izleme maliyetleri v.b. islemler i¢in gereklidir. Enformasyon
akig1; esnek olmali, kapsamli ve gergek zaman (bilgisayarda problemi ¢ézerken
gecen siire) kapasitesine entegre edilmesi kolay olmalidir. Uriiniin enformas-
yonla iligkili olarak; konuma iliskin enformasyon, kullanima iliskin enformas-
yon, yasamaya iliskin enformasyon, pazar enformasyonu ve islem enformasyo-
nu olarak siralanir.

6) Esneklik: uygulama, nakletme v.b. gibi kapasitenin de dahil edildigi
esnek bir sistem planlamak gereklidir.

7) Cok pargali koordinasyon: Cesitli katilimeilarin koordinasyonu ge-
reklidir.

Tersine lojistige uygun ag sisteminin dikkatlice planlanmasi ve ydne-
tilmesi, ag maliyetlerinin iiriin geri almanin uygulanabilirligini ekonomik olarak
etkilemesinden dolay1r énemlidir. Ayn1 zamanda bu ag maliyetleri, {irlin geri
alma ve iirlini iyilestirmenin ¢evre yasalarina uyumunu saglamasi agisindan ek
maliyetler gerektirebilir. Bu ag iiriinlerin, fiziksel olarak ilk kullanicidan sonra
tiiketim noktasina ya da miisteriden, gondericiye geri yonde hareketini igerir.
Sekil 1°de genel bir tersine lojistik ag yapis1 gosterilmektedir.
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Sekil 1: Tersine Lojistik Ag Yapisi (Zuluaga,2005:21)

Sekil 1°de goriildiigii gibi, tersine lojistik aga giren iirlin, tamir etme,
iiriin yenileme, parca alma, yeniden imalat ve geri doniistirme islemlerinden
biri ya da birkac1 kullanilarak geri kazanilabilir. Bu islemlerden herhangi birinin
gerceklestirilmedigi durumlarda kullanilmig iirlinler yakilarak ya da gémiilerek
uygun bir sekilde yok edilir. Bazi geri donen iirlinler i¢in kurumlara bagis gibi
farkli dagitim alternatifleri de uygulanir Tersine lojistik ag yapisindaki iglemler
asagida agiklanmistir;

-Toplama (collection): Kullanilmis iiriin ya da malzemelerin iglenmesi
icin tiiketiciden toplanmasi islemleridir. Isletmeler olduk¢a maliyetli olan bu
asamanin {istesinden gelmede iki yontem izleyebilir. Bunlardan ilki, firmanin
bazi masrafli islemlerini tiiketiciden saglamasidir. Bunun yapilabilmesi igin
iriinler tiiketicilerden aktif olarak degil, g¢esitli merkezlere yerlestirilen atik
toplama noktalar1 (CRC: Centralized Returns Center: Merkezi 1ade Birimi) ile
tiikketicilerin kullandiklar1 {riinleri bu toplama noktalarina atilmasmi saglar.
CRC’ler iadeleri bir noktada toplayan ve gidecegi ana noktaya gonderilmesini
saglayan bir dagitim kanali noktasidir ve bir ara merkezdir. Atik cam ve kagit
kumbaralar ile ¢esitli elektrikli aletlerin ve elektronik malzemelerin hurdalari-
nin toplanmasi 6rnek olarak gosterilebilir. Ancak bu yontem kiigiik ve diigiik
degerli tiiketici iiriinleri ile sinirhdir. Diger bir yontem ise, dagitim ve toplama
kanallarin birlestirerek bir sinerji yaratmaktir. Bunun en tipik 6rnegi, iilkemiz-
de de depozitolu olarak adlandirilan ve yeniden doldurulabilir igecek siselerinin
toplanmasi ile bir ¢ok “eskiyi getir yeniyi gotiir” kampanyalaridir. Bir diger
yontem ise, yazici kartusu, fotograf makinesi, data bank gibi kiigiik elektronik
esyalarda, postay1 kullanmaktir. Bu tiir kii¢lik esyalarda kullanilmis veya bozuk
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iirlinlerin posta aracilifi ile gonderilerek yenisi ile degistirilmesi, bu sinif elekt-
ronik esya {reticileri i¢in en uygun yontem olarak goriilmektedir (Verma
v.d.,2005:2). Toplama isi isletmenin kendi imkénlariyla ya da 3. parti saglayici-
lar1 araciligi ile yapilir (Demirel,2008:904). Toplama; kullanilmig iirliniin elde
edilmesi (product acquisition), nakliyesi (transportation) ve depolanmasi
(storage) islemlerini kapsar (Kumar v.d., 2006,2.1129).

-Muayene ve Ayiklama ( Inspection and Separation) : Cesitli geri kaza-
nim ve elden ¢ikarma islemleri i¢in toplanan {iriinlerin iiretici firma eline geg-
meden Oonce muayene ve ayiklama islemlerine tabi tutulmasidir. Bu islemlere
lokal eleme denilmektedir. Lokal eleme, geri donen iiriinlerin toplama noktasin-
da yapilir. ilk 6nce tedarik zincirine girmemesi gereken iiriinler ayiklanir. Bu
islem ilk olarak yapilmazsa, deger elde edilemeyecek {iriinler, gereksiz sevk,
idare ve yiikleme-bosaltma giderlerine sebep olur. Uriinler imalatginin {iriinle
ilgili bilgileri ayrintili tanimlamasina gore toplama noktasinda elenir
(Gaurang,2006:1). Temel olarak bu asamada, nakliye ve yatirim maliyetleri
arasinda dogrusal bir iligki géziikmektedir. Toplanan iiriinlerin nakliye kanalla-
rinin ilk agsamalarinda test edilmesi, gidecegi yere varis maliyetlerini minimize
edebilir. Bu agidan test etme tesisleri merkezilestirilmelidir. Giiniimiizde bilgi
ve teknolojileri sayesinde uzaktan 6lgme ve degerlendirme sistemleri kurularak
merkezilesme daha kolay saglanabilir. Buradaki temel diisiince, fiziki olarak
mal  taginmasimmin  yerine  bilgi  tagima  isleminin = konulmasidir
(Birdogan,2003:34). Ayrica, bu asama, geri alinan {iriinii yeniden kullanabilme
ve hangi asamalardan gecerek yeniden kullanilabilecegine karar vermek igin
gerekli olan tiim iglemleri igerir. Boylece, bu asamada iiriin yeniden islenmeli
mi? yoksa elden ¢ikarilmali m1? karart alinir (Flesichmann,2001:45). Ekonomik
degeri saptananlar yeniden kullanim i¢in ¢evrimdeki yoluna devam ederken,
herhangi bir degeri olmayanlar gémiilmek, yakilmak veya herhangi bir sekilde
imha edilmek iizere degersiz atik olarak ayrilir. Muayane ve ayiklama asama-
sinda ; test etme (testing), demontajlama (disassembly), kiiclik parcalara ayir-
ma(shredding), siniflandirma (sorting) ve depolama (storage) islemleri yapilir
(Kumar v.d.,2006:1129). Agda test etme yerlerinin konumu, nakliye ve yatirim
maliyetlerini dengeleme acisindan 6nemlidir(Verma v.d., 2005:4). Bu acidan,
test etme ve siniflandirma yerlerinin konumu miisteriye yakin yerlerde gergek-
lestirilerek kalite sartlarin1 saglamayan iriinlerin tasinmasi engellenmeye ve
tasima maliyeti diisiiriilmeye c¢alisilir(Demirel,2008:905).

-Yeniden isleme (Reprocessing) ya da dogrudan geri kazanim (Direct
Recovery): Muayene ve ayiklama islemlerinden sonra {iriinler ya dogrudan geri
kazanimla iiretim silirecine ya da yeniden isleme asamasina girerler. Dogrudan
geri kazanim asamasinda, iriinlere herhangi bir islem yapilmaksizin yeniden
satiga yada tekrar kullanima gdnderilir. Yeniden isleme agamasinda da, tekrar
kullanilabilecek diizeyde olan iiriin bazi islemlere tabi tutularak yeniden kullani-
labilir duruma getirilir. Yeniden isleme asamasinda geri alinan {iriinlere
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demontajlama (disassembly), kiiciik parcalara ayirma (shredding), yenisi ile
degistirme (replacement) (Kumar v.d., 2006:1129), geri doniisiim (recycling),
tamir etme (repair) ( Fleischemann,2001:45), iirlinii yenilestirme veya makyaj-
lama (refurbishing) ve yeniden iiretim (remanufacturing) veya yeniden diizeltme
(retrievals) islemleri uygulanir. Tersine lojistik aglar1 birbirinden ayiran en
onemli farlilik bu asamada meydana gelmektedir. Yeniden igsleme siireci tersine
lojistik ag1 igerisinde en yiiksek yatirim gerektiren asamadir. Ozellikle yeniden
iiretim ve geri doniisiim islemlerinin maliyeti yiliksektir. Orijinal iiretim siireci-
nin konumu, iggiicli ve hatta iiretim hatt1 kullanilarak {iriin geri kazanim islem-
lerinin bazi kisimlari gergeklestirilerek maliyet disiiriilebilir(Verma v.d.,
2005:2).

-Elden Cikarma (Disposal); Bu asamada teknik ya da ekonomik neden-
lerden dolay1 yeniden kullanilamayan degersiz iiriinler i¢in gerekli olan iglemler
yapilir. Bir atik ya da hurdanin degersizligi, onun teknik ya da ekonomik olarak
yeniden kullanilmasiin herhangi bir deger yaratmamasi veya islemeye deger
olmamasindan kaynaklanir. Bu agama, hem asir1 tamir hem de kullanim zama-
nin1 tamamen doldurmus oldugu i¢in tatminkar bir pazar potansiyeli olmayan
mallarin, muayene ve ayiklama asamasinda lretime uygunlugu reddedilerek
atik olarak ayrilmasi ile baslar ve nakliye (transportation) ( Fleischemann,
2001:45), topraga gomme (landfill) ve yakma (incinerator) veya herhangi bir
sekilde imha edilme ile son bulur(Kumar v.d., 2006:1129).

-Yeniden Dagitim (Redistribution); Yeniden kullanilabilir {iriinlerin pa-
zarlara, bazi kullanilabilir kisimlarinin da tedarikgilere ya da ileri lojistige nak-
liyesi islemleridir. Bu asama geleneksel dagitim agina benzer ancak aralarinda
bazi farkliliklar vardir. Ornegin, geleneksel dagitimda iiriinlerin rotalar1 6nce-
den bilinmekte iken, tersine lojistikte {iriin rotalar1 muayene ve ayiklama siireci-
nin sonunda ortaya g¢ikar. Yeniden dagitma asamasinda satig (sales), nakliye
(transportation), depolama (storage) (Kumar v.d.,2006:1129) ve kiralama (lea-
sing) islemlerinden olusur(Fleischemann,2001:45). Yeniden dagitim stratejileri-
nin olusturulmasinda siiphesiz ki dikkat edilecek en Gnemli unsur piyasadan
toplanabilecek atik miktarlaridir. Bu nedenle miktarla ilgili olarak asagida sira-
lanan degisken unsular ayr1 ayr1 gozden gegirilmelidir.

e Belli bir zaman diliminde toplanabilen {iriin miktari, cinsi, {irlin mikta-
rindaki degisiklik,

e (Coplerin veya atik kaynaklarinin sayisi, miktari,

e Kaynaklarin bolgesel dagilima,

e  Yardimc1 nakliye araglarinin kullanimi,

e Toplanan mallarin degisik kullanim alanlarinin varhigi,

e Kaynaklarin ¢op toplama merkezlerine olan ortalama uzakligidir.



Atatiirk U. IIBF Dergisi, 10. Ekonometri ve Istatistik Sempozyumu Ozel Sayist, 2011 419

Tersine lojistik ag i¢indeki tiim {iriinler son varacaklar1 yer 6nemsenmeden
bir yerde toplanmali ve bir sonraki varacaklar yere gonderilmeden once simif-
landirilmalidir. Uriinlerin tersine akis igindeki yerleri tersine lojistik sistemin
sonuc¢landirilmasinda ilk karar verilmesi gereken islemdir.

A.Tersine Lojistik Agda Uriin Geri Déniisleri

Kullanilmig {irtinler, pargalar, malzemeler, techizatlar ve hatta tam tek-
nik sistemler ¢esitli nedenlerden dolay1 tedarik zincirine yeniden dahil olmakta-
dir. Kalite 6zelliklerini saglayamama, kullanicisi tarafindan istenmeme, fazla
iiretim, Omiir sonuna gelme, garanti kapsaminda bozulma v.b. sebepler 6rnek
olarak gosterilebilir(Demirel,2008:904). Tedarik zinciri hiyerarsisine gore iirlin geri
doniis sebepleri ii¢ sinifa ayrilir. Bunlar (Brito,2002:4);

1) Uretim geri doniisleri: Uretim asamasinda, geri kazanilmas: gereken iiriin
ya da pargalarin geri alinmasi islemleri {iretim geri doniislerini olusturur. Ure-
tim geri doniigleri asamasinda, iiretim sonrasi artiklardan ve yetersiz kaliteden
dolay1 tiretim tabanindan geri gonderilen pargalara, malzemelere ve iiriinlere
iiretim hatt1 boyunca yeniden sekil verilir. Bu akista, {iretim parga ve atiklarinin
tekrar ele gegirilmesi amaciyla “i¢ geri doniis” ile ekonomiye katkisi saglanma-
ya c¢aligilir. Ayrica gevresel diizenlemeler kapsaminda emisyonlarin azaltilmasi
ve tehlikeli iiretim artiklarm uzaklastirilmasini da kapsamaktadir. Uretim geri
doniisleri; Artik hammadde geri doniisleri, Kalite-kontrol geri doniisleri, Uretim
artiklar1 geri dontsleri olarak siniflandirilir.

2) Dagitim geri doniigleri: Dagitim geri doniisleri, iiretilen tiriiniin dagitimi
stiresince ortaya ¢ikan geri doniisleri tanimlamak icin kullanilir. Bu geri dontis-
ler; iirlin geri cagirma, ticari geri doniisler, stok diizenleme ve iglevsel geri do-
niislerdir. Uriin geri ¢agirma, dagitilan iiriinlerin giivenlik ya da saglik problem-
lerinden dolay1 geri toplatilmasi islemleridir. B2B* olarak adlandirilan ticari geri
doniigler, genellikle yapilan sézlesme geregi bir perakendecinin iiriinleri teda-
rik¢iye geri gdndermesini icerir. Bu geri doniislerin pazar biiyiikliigii fazladir ve
kullanilmig {iriinden ziyade yeni iirlin ile iligkilendirilmis tersine lojistik ag1
icerir. Stok diizenlemede, zincirde yer alan bir aktoriin stoklarimi yeniden dagit-
mas1 sonucu ortaya cikar. Bu konuda antrepo ve magazalar arasinda yapilan
stok uyarlamasi 6rnek olarak gosterilebilir. Son olarak, fonksiyonel geri doniis-
ler, dagitimda kullanilan konteyner, palet v.b. araglarin geri doniisiinii igerir. Bu
iirlin tastyicilart temel bir igleme tabi tutulmaksizin tekrar kullanilabilmelerin-
den dolay1 ekonomik olarak ilgi ¢ekicidirler.

3) Tiiketici/kullanict geri doniigleri: Bu geri doniisler {iriiniin tiiketiciye
ulastiktan sonra gesitli sebeplerden dolay: geri génderilmesi ile olusur. Uriiniin

* B2B- Business to Business: internet iizerinde sirketler arasi pazarlama ya da satis uygulamalarma verilen
kisa tanimdir.
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tiikketiciden geri doniisii; B2C" ticari geri doniisleri (iAde garantileri) , garanti
geri doniisler, servis geri donisleri (tamir ve yedek parca) ve kullanim ve yagam
sonu geri doniisleri olarak smiflandirilir. Iade garantisinden dolay: iiriin geri
doniislerinde, tliketici belirli bir siire i¢ginde {iriinii herhangi bir sebepten dolay1
geri getirmesinden dolay1 olusan geri doniisleridir. Hatali iiriinlerin {ireticiye
geri gonderilmesi garantiden geri doniislerdir. Garantiden geri doniisler tiiketici
servisi ile alakali pazarlama sebeplerinden ve kanuni agidan yapilir. Tamir etme
ve elden ¢ikarma bu kategorinin tipik islemlerindendir. Servis hizmeti verilme-
sinden dolay1 da iiriinler geri doniise maruz kalirlar. Bu geri dontisler de tiriinle-
re servis hizmeti saglanir, gerekirse yedek parca kullanilir. Kullanim sonu ve
yasam sonu geri doniigleri, iriniin kullanimi1 tamamlandiktan sonra, iiriini el-
den ¢ikarmak i¢in olusan akis1 veya omriinii tamamlamisg {irlinlerin elden ¢ika-
rilmasi i¢in olusan akisi ifade etmektedir.

B. Kullamilmig Uriinii Geri Kazanma Islemleri
Kullanilmig ya da dmiir sonuna gelmis malzemeleri geri kazanmak (ye-
niden igslemek) i¢in 5 iirlin geri kazanim islemi vardir. Bunlar;

-Tamir etme ve yeniden kullanim (Repair and Reuse); Tamir isleminde
iirliniin kirllmis parcalari degistirilir ya da tamir edilir(Thierry v.d.,1995:115). Tamir
edilmis triiniin kalitesi yeni triinden diigiiktlir(Kumar v.d., 2006:1129). Yeniden
kullanim, {irtiniin hicbir islem yapilmaksizin yeniden kullanimi anlamindadir.

-Uriin yenilestirme veya makyajlama (Refurbishing); Kullanilmis {iriinii
belirlenmis kalite standardina geri getirme islemleridir. Genellikle pahali {iriin-
lere (ugak v.b.) bu islem uygulanir. Uriin yenilestirme islemlerinde kirilmis par-
calar demontajlama islemi ile iiriinden ayrildiktan sonra yenisi ile degistirilir.
Bazen de iiriiniin pargasi ¢alisir durumda ancak eskimis oldugundan dolay tek-
nolojik olarak daha iyi parca ile degistirilir(Kumar v.d., 2006:1129). Uriin yeniles-
tirme Uriiniin kalitesini artirir ve Uriiniin dmriini uzatir(Thierry v.d.,1995:115).

-Yeniden  Uretim(Remanufacturing); ~ Kullanilmig  driintin -~ kiril-
mig/eskimis parcalart kapsamli bir sekilde incelenip, iiriin tamamen demonte
edilerek yeni iiriin kadar kaliteli {irtin elde edilmesi igin gereken islemlerinin
yapilmasidir.

-Uriinden par¢a alma (Cannibalization); Yukarida bahsedilen ii¢ islem-
den herhangi birinde kullanilmak {izere kullanilmis {iriinden az miktarda kulla-
nilabilir pargalarin geri kazanilmasi islemleridir. Amag¢ kullanilmig triinden,
kullanilabilir sinirh bir dizi par¢anin geri alinmasidir(Bulut v.d., 2008:334).

* B2C-Business to Customer: fiyatlar ve tiriinler agik ve net sekilde yaynlanir. Uriiniin teslim kosullari,
garanti kosullari, fiyati ve diger 6zellikleri tiretici veya satici tarafindan tek tarafli belirlenir ve tiiketiciye
sunulur. B2C’de tiiketiciler sahista olabilir perakendeci bir satig kanalida. Burada tek bir miisteri kriteri yoktur
ancak genel olarak miisteriler sirket oldugunda “B2B”, miisteriler sahis oldugunda ise “B2C” terimi kullanilir.



Atatiirk U. IIBF Dergisi, 10. Ekonometri ve Istatistik Sempozyumu Ozel Sayist, 2011 421

-Geri doniisiim (Recycling); Kullanilmig tirtinden kullanilabilir {iriin ve
parcalart ayirarak orijinal iiriiniin iretiminde kullanma islemleridir(Kumar v.d.,
2006:1129). Geri doniislim isleminde {iriiniin yapis1 korunmaksizin malzeme geri
kazanilir(Fleishemann, 2001:52).

C.Tersine Lojistik Ag1 Kurmada Karar Verme Asamalart

Uriinlerin geri kazanimi igin kullanilmis ve iyilestirilmis iiriinlerin aki-
sina imkan veren uygun lojistik yapilarin olusturulmasi gerekmektedir. Uriinle-
rin kullanicilardan tesislere tasinmasi ve buradan da yeniden pazara sunulmasi
icin yerlesim yerlerinin tespiti, tesisler ve her bir tesis arasinda tasimacak mik-
tarlar alinmasi gereken 6nemli kararlardir (Fleischmann, 1997:3). Genel karar ver-
me seviyeleri 3 asamada siniflandirilir. Yani 3 yonetim seviyesi vardir. Bunlar;

1) Stratejik karar verme seviyesi (Stratejik Planlama)

2) Taktiksel karar verme seviyesi (Y Onetsel Kontrol)

3) Operasyonel karar verme seviyesi (Operasyonel Kontrol)

Stratejik kararlar iist yonetim, taktik kararlar orta seviye yonetim ve
operasyonel kararlar ise alt seviye yonetim tarafindan verilmektedir (Gékgen,
2002:25). Tersine lojistikte karar verme asamalarinda yapilan igslemler Tablo 3’de
gosterilmistir (Brito, 2002:17).

Tablo 3: Tersine Lojistik Agda Karar Verme Asamalari

Stratejik karar verme seviyesi (Uzun donemli kararlar)
Geri kazanim stratejisi
Uriin tasarimi
Ag Kapasite&Planlama
Stratejik araclar
Taktik karar verme seviyesi (Orta donemli kararlar)
Tedarik & Entegre yonetimi
(Tersine) dagitim
Koordinasyon
Uretim planlama
Stok yonetimi
Pazarlama
Bilgi & Teknoloji
Operasyonel karar verme seviyesi (Kisa donemli kararlar)
o Uretim ¢izelgeleme&kontrol
e  Bilgi yonetimi

Stratejik karar verme, gelecege yoneliktir ve bu kararlarin belirsizlik se-
viyesi oldukga yiiksektir(Gokeen,2002:26). Bu asamada talep tahmin periyotlar
olduk¢a uzundur ve yillarca siirebilir. Genel olarak, stratejik planlar hazirlanir-
ken sistemin tiim unsurlariin degistirilebilir nitelikte oldugu varsayimi altinda
hareket edilir. Tersine lojistik aglarin stratejik planlama kararlari, temel olarak
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organizasyonun amagclari ile birbirine uyan bir tutum iginde ihtiyaglar1 kargila-
yan ve gerekli kaynaklar1 saglayacak yonetim politikalarinin kurulmasi ile ilgili
agin planlanmasiyla iligkilidir. Tersine lojistikte stratejik karar asamasinda; geri
kazanim stratejisine, iirlin tasarimina, ag kapasitesinin planlanmasina ve gerekli
stratejik aracglara karar verilir.

Taktiksel karar verme seviyesinde, stratejik seviyede verilen kararlarin,
yerine getirilmesinde, kaynaklarin etkin ve verimli olarak elde edilmesi ve kul-
lanilmasina yonelik kararlar verilmesi asamasidir(Gokgen, 2002:26). Bu agamada
zaman periyotlart stratejik karar verme seviyesine gore kisadir ve muhtemelen
birkag ay siirebilir. Tersine lojistik i¢in bu asamada, ayrintili bir diizenleme ile
{iriin geri doniisleri belirlenir. Ozellikle; geri dénecek iiriinlerin nakliyesi, elden
gecirilmesi ve depolanmasi konular1 ele alinir.

Operasyonel karar verme seviyesinde, taktik seviyesindeki kararlarin
yiiriitiilmesi i¢in gerekli gorevlerin etkin ve verimli bir sekilde yapilmasini ige-
rir(Gokgen, 2002:26). Bu asamada, fabrika i¢i veya departmanlar arasi, siirli bir
kapsamda kisa zamanl1 periyot olarak nitelendirilebilecek bir siire¢ s6z konusu-
dur. Tersine lojistikte bu asamada, demontajlama ve yeniden montaj islemlerine
iligkin iiretim planlama & cizelgeleme kararlar1 uygulanir. Detayli denetleme
islemleri i¢cinde bilgi yonetimi araglar1 kullanilir.

D. Tersine Lojistik Ag Yapisi Tiirleri

Tersine lojistik ag planlanirken; geri alinan {iriiniin tipi ve kullanilacak
olan geri kazanim fonksiyonu ve getirilen kanuni zorunluluklar 6nemli konular-
dir. Asagida, tersine lojistik ag tiirleri verilmistir;

1)Genel tersine lojistik ag1 (Public reverse logistics network): Yerel
yonetimlerin atiklarini azaltmalari i¢in kanunlar ¢ergevesinde kurduklar1 aglar-
dir. Bu aglarda tersine lojistik geri kazanim faaliyetlerinden; depolama,
demontajlama ve geri doniisiim islemleri kullanilir. Ornek olarak, atik pillerin,
sise ve camlarin, plastik ve kdgit malzemelerinin geri doniisiimii i¢in bu atikla-
rin katt atiklardan ayri bir sekilde depolanip geri doniisiim merkezlerine génde-
rilmesi gosterilebilir. Genel tersine lojistik aglar itme sistemlerdir.

2)Ozel tersine lojistik ag1 ( Private reverse logistics network) veya
Katma Degerli Geri Kazanim i¢gin OEM Aglar1 ( OEM Networks for Value
Added Recovery) : Ozel tersine lojistik aglara katma degerli geri kazanim igin
OEM ag1 denilmektedir. Bu aglar, geri kazanimi ekonomik olan iiriinlerle ilgi-
lenir. Bu aglar ¢ekme sistemlerdir ve lireticiler, geri doniisiim ve nakliye mas-
raflarin1 6der. Bu aglarda kar ¢ok donemlidir ve geri doniisiimiin ekonomik ol-
masi Uriiniin belirli hacimde olmasi ve ekonomik ¢ekiciligi ile iligkilidir. (Brito,
2002:4). Genel olarak OEM tarafindan olusturulan bu aglarda iiriin, bilesen ve
malzeme seviyesinde kaliteye bagl alternatif geri kazanim opsiyonlar1 bulun-
maktadir. Bu aglarda heterojen akislar olusur ve geri kazanilan degerin maksi-
mum olmasi igin test, derecelendirme ve boliimler arasi koordinasyon 6nemli-
dir(Fleischmann,2001:7).
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3) Geri alinmasi zorunlu iiriinler i¢in tersine lojistik ag1 (Reverse
logistics for mandated product take-back); Bu aglar, ¢cevreye zararli olan kulla-
nilmig {rlinlerin, {reticileri tarafindan toplatilmasi igin ¢ikarilan kanunlardan
dolay1 kurulan aglardir. Bu aglarda iiriinlerin tamami émiir sonuna geldiklerin-
den, iiriinlerden deger elde etme ihtimali diisiiktiir. Zorunlu olan bu aglar kur-
mak i¢in girketler maliyetin kiigliklenmesine odaklanirlar. Bu agidan, sirketler
bu tip aglar1 kurmaktan ziyade, kullanilmis iriinlerini toplamak igin, lojistik
hizmet saglayicilarini ya da profesyonel geri doniisiim sirketlerini kullanmakta-
dirlar. Diger bir yontem ise, belediyelerle igbirligi i¢erisinde hurda iiriin birak-
ma noktalarimi kullanmaktir. Bu aglarda test etme ve derecelendirme ¢ok dnce-
lik tasimamaktadir. Toplama alaninda iirtinler kabaca siniflanir ve ileri derecede
malzeme ayrimi geri doniisiim siirecinde yapilir(Fleischmann,2001:8).

4)Yeniden kullanim ag1 (Reusable network) veya Yeniden doldurulabi-
lir konteynerler i¢in aglar (Networks for refillable containers): Geri donen iiriin-
ler ve malzemeler yeni {iriin {iretmek veya tasima ekipmani olarak tekrar kulla-
nilmak i¢in ya dogrudan kullanilir ya da temizleme, kiiciik ¢capli tamir gibi ye-
niden islemeye tabi tutulduktan sonra kullanilir hale getirilir.(Demirel,
2008:904). Cogu akademik c¢alismada ele alinan, yeniden kullanilabilen
konteynerler, paketleme {irlinleri ve siseler bu ag yapisi i¢in tipik 6rneklerdir.
Bu tip iirlinler yeni iirline nazaran daha diisiik kalitededir ve endiistriyel pazar-
larda baz1 firmalar arasinda degis tokusu yapilarak kullanilir.

5) Yeniden imalat agi(Remanufacturing network): Bu agin amaci geri
donen triinleri yeni duruma getirmektir. Yeniden iiretim i¢in genel olarak bir
cok parca ve modiil kullanilir. Test agamasi ¢ok yogun bir ¢alisma gerektirir.
Yeniden iiretim tesisinin yerlestirilecegi yeri tespit etmek, yeniden {iretilebilen
iiriinlerin siirdiiriilebilir hacmini saglamak ve iiriin tedarikinin belirsizligi, yeni-
den {iiretim aginin engellerinden bir kagidir (Brito, 2002:4). Yeniden imal edil-
mis {irlin, yeni iirtin ile ayn1 6zelliklere ve kalite standardina sahiptir. Otomobil
parcalarmin (Demirel, 2008:904), fotokopi makinelerinin, scaner, printer ve
faks makinelerinin(Krikke v.d.,1999:6) yeniden {iretimi 6rnek olarak verilebilir.

6) Geri doniisiim agi(Recycling network): Bu ag yapilarinda siniflan-
dirma, demontajlama ve geri kazanim iglemleri vardir. Bu aglarda iiriin ve bile-
senlerin Ozellik ve fonksiyonlari kaybolur. Geri doniisiim aglar, diisiik kar
marjlidir ¢iinkii bu aglarin kurulumu i¢in biiyiik yatirim gerektirmektedir. An-
cak kurulum i¢in harcanan yatirnm miktarini, elde edilen kar karsilayamayabil-
mektedir. Bu yiizden sadece ekonomik amacgl kurulmus olan yapilar yasalar-
dan o&tiirti kurulmus olanlara gore daha az sayidadir (Fleischmann,2001:s.7).
Sise, kagit, pil ve beyaz esya liriinlerinin ve hurda arabalar i¢inde geri doniisiim
calismalart yapilmistir (Brito, 2002:5).

7) Tamir Servis Ag1 (Repair service network): Bu sistemler miisterilerin
servis ihtiyaglarii karsilamak ve kusurlu triinleri tamir etmek amaciyla kuru-
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lurlar. Bu agda amag geri donen iiriinii ¢alisir ve kullanilabilir duruma getirmek-
tir (Demirel,2008,s. 905).

E. Tersine Lojistik Ag Tasaruminda Nicel Modellerin Rolii

Tersine lojistik agin tasarlanmasinin ileri lojistik aglarin tasarlanmasi
kadar basit olmayacagi acgiktir. Ciinkii liriinler miisterilerden toplandiginda izle-
yecekleri rotalar tirlinliin durumuna gore degisecektir. Diger taraftan iiriiniin tim
bilesenleri imalat tesislerine tasimaya degecek degerde olmayacaktir. Uriinlerin
doniis zamanlari, miktarlar1 ve kalitelerindeki belirsizlikler, geleneksel sistem-
lerde uygulanan birgok varsayimi tersine sistemler igin gecersiz kilmaktadir.
Dahasi, iyilestirilen iriinler i¢in son pazarlarin iyi bilinmemesi ag tasarimim
daha belirsiz hale getirmektedir(Demirel,2008:905).

Tersine dagitim, kullanilmig iiriin ve paketlerin toplanmasi ve nakliye-
sidir. Tersine dagitim orijinal ileri kanal iginde, bagimsiz bir kanal seklinde
veya ileri ve tersine kanal birlesimi i¢inde yer alabilir. Tersine dagitim sistemle-
rinde temel konu, ileri ve tersine kanallarin nasil birlestirilecegidir. Etkin bir
tersine dagitim kanali kurmak i¢in alinmasi gereken kararlar asagidaki verilmisg-
tir (Fleischmann,2001:5-6);

- Tersine dagim kanalinin katilimcilar1 kimlerdir? Katilimeilar, ileri ka-
nalin iiyeleri ( geleneksel imalatgilar, perakendeciler ve lojistik servis saglayici-
lar1 v.b.) ya da belirli alanda uzmanlagmis birimlerden (ikincil malzeme saticila-
r1, malzeme geri kazanim tesisleri v.b.) olusabilir. Bu ayirim ileri ve tersine
dagitimin muhtemel birlesmesi {izerinde 6nemli kisitlamalar1 ortaya ¢ikarir.

- Tersine dagitim aginda hangi fonksiyon nerede gerceklestirilecektir?
Tersine dagitim kanalinda olasi fonksiyonlar; toplama, test etme, siniflandirma,
nakliye ve lriine islem yapmaktir. Dagitim ag1 planlanirken bu fonksiyonlarin
yapilacagi uygun yerler belirlenmelidir. Agdaki 6nemli islemlerden birisi depo-
lama ve test etme yerlerinin tespitidir. Test etme islemi ag tasarimimin baglangi-
cinda yapilirsa, kullanilmaz durumdaki iirtinlerin nakledilmesi 6nlenir ve bdyle-
ce nakliyeden kazang saglanabilir. Diger taraftan karmagik testler her noktada
bulundurulmayacak tiirde ekipmanlar1 gerektirebilmektedir. Bundan dolay1
merkezde gerceklesmeyen test etme genel olarak kabaca yapilir. Siniflandirma
islemi, i¢inde farkli yeniden kullanilabilir pargalar1 (evsel kati atik toplama)
bulunduran akiglarda, toplama noktalara yakin yerlerde yapilirsa daha ucuza
mal edilebilir. Ancak, daha sonraki yiikleme-bosaltma maliyetleri artabilir ve
tagima kapasitesi kullanimi, erken asamalarda farkli agsamalara boliinmeler ne-
deniyle azalabilir. Siniflandirma islemleri kismen tiiketicinin istekli olmasina da
baghidir.

- Ileri ve tersine dagitim kanali arasindaki iliski nedir? Geri doniisiim
genellikle agik dongii sistemi olarak tanimlanabilir, yani {iriinler orijinal iiretici-
ye geri gdnderilmez ancak diger endiistrilerde kullanilabilir. Ileri ve tersine
dagitimin birlestirilme ihtimali simnirlidir. Yeniden iiretim ve yeniden kullanim
genellikle kapali dongii sistemlere sebep olurlar ¢iinkii {irtinler ve paketleme
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malzemeleri orijinal iireticiye geri gonderilir. Tersine dagitim ya dogrudan ag
aracilig1 ile, ya bagimsiz ag araciligi ile ya da lojistik servisi saglayicilari araci-
lig1 ile gergeklestirilir. Ayni elemanlar kullaniliyor olsa bile, iki dagitimda farkli
fonksiyonlar gergeklestirileceginden bunlarin entegrasyonun da rotalama diize-
yinde karmagikliklar olacaktir.

Tersine lojistik yoOnetimini igeren planlama ve kontrol problemleri,
karmagik ve belirsizlik iceren problem yapisindadir. Bu nedenle yoneylem aras-
tirmasinin ¢esitli yontem ve teknikleri bu problemlerin ¢éziimiinde kullanilmak-
tadir. Arastirmacilarin sayisal model gelistirme gabalart ¢ogunlukla ag tasarimi
konusundadir. Ilk olarak 1975°te Guiltinan ve Nwokoye tersine dagitim aglari-
n1 ¢aligmislardir. Calismalarin biiyiik bir ¢cogunlugunda deterministik yap1 sz
konusudur, kiigiik bir kisminda ise geri kazanim sistemlerinin yapisinda var
olan geri donen iirlinlerin miktari, zamani ve kalitelerindeki belirsizliklerle bas
edebilmek icin stokastik yapida modeller gelistirilmistir, bazilarinda ise
simulasyon kullanilmistir. Genel olarak kullanilan modeller;  Location-
Allocation modelleri, ara¢ rotalama modelleri, dinamik rotalama ve gizelgeleme
modelleri olup karma tamsayili matematiksel modelleme seklinde formiile
edilmistir. Locations (yerini Saptama) modelleri; geri alma tesislerinin ve top-
lama noktalar1 yerlerinin belirlemesinde, geriye donen iiriinler i¢in gdzden ge-
¢irme ya da islem alanlarinin belirlenmesinde ve kullanilmig {iriinlerin toplanma
seklinin ilk kullanicidan mi1 yoksa 6zel geri alma alanlarindan m1 olmasina ge-
rektigine karar vermede kullanilmstir.

Tersine lojistik ag1 tasarimi ve modellemesi, yalnizca tersine akigin ele
alindig1 bagimsiz modeller ve ileri ve geri akigin birlikte ele alindig1 biitiinlesik
modeller olmak {izere ikiye ayrilir. Geleneksel yer se¢imi ve atama modellerin-
den farkli olarak bu sistemler genellikle itme sistemi yapisindadir. Yani malze-
me akigini belirlemede talepten ¢ok arz faktorii etkili olmaktadir. (Brito v.d.,
2002:6). Tersine lojistige 6zgii olan iiriinlerin geri kazandirilmasi ve yok edilmesi
islemlerinin ileri ve tersine akis arasinda olusturabilecekleri iligkileri tanimla-
mak icin geleneksel yer se¢imi ve atama problemlerinden farkli bir takim kisit-
lar bulunmaktadir. Tersine akisi optimize etmek i¢in, kapasite kisitsiz ya da
kapasite kisitli modeller gelistirilmistir. Geri donen {iriinlerin geri kazandirilma-
st igin uygulanacak opsiyon; lirliniin yapisi, Ozellikleri, donen iiriin miktari,
kalitesi, teknolojik ve ekonomik kisitlar gibi faktorlere baghdir. Ayrica, kanun-
lara uymak, bilingli miisteri beklentilerine karsilik verebilmek ve kar elde ede-
bilmek gibi nedenlerle farkli geri kazanim islemleri uygulanmaktadir. Model-
lerde, geri kazanilan iirlinlerin satisindan elde edilen gelirler dikkate alinarak
ama¢ fonksiyonu kar maksimizasyonu seklinde ya da sabit isletme maliyetleri
ile toplama, tasima, geri kazanim, elde tutma gibi maliyetlerden dolay1 amag
fonksiyon minimizasyon seklinde diizenlenir. Uriin geri kazanimi teknolojik ve
ekonomik agidan miimkiin olmadiginda, imalatcilar hiikiimetlere ve miisterilere
kars1 sorumluluklarini yerine getirmek {iizere iirettikleri iirtintin bir kismin1 ¢ev-
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reye en az zarar1 verecek sekilde yok etmek zorunda kalmaktadir. Bu agidan
modellere yok etme opsiyonu dahil edilmeye ¢aligilir (Demirel, 2008:5.906).

V. Sonug¢

2000’11 yillarin baslangicinda, isletme yoneticileri; ¢evreden elde dilen
dogal kaynaklar1 verimli kullanmay1 fazla 6nemsemeyen, iiretim sonucu ortaya
cikan kati atiklar, kirli sular ve emisyonlari hicbir filtreleme isleminden gecir-
meden, ¢evreye birakan anlayistan, dogal kaynaklar agisindan diinyanin sinirla-
rina yaklagildigini fark eden atiklar1 geri doniistiirmek ya da yeniden kullanmak
konusunda hassas davranan, liretimde ¢evre dostu temiz teknolojiler kullanan ve
cevre korumay1 sadece yasalar gerektirdigi i¢in degil, bir felsefe olarak benim-
seyen anlayisa yonelmislerdir. Iyi bir tersine lojistik uygulamasi, firmanin
hammadde ve materyal edinim maliyetini azaltarak, miisterinin satin alma riski-
ni diigiirerek, tepki siiresini kisaltarak, sosyal sorumlulugu yerine getirerek ve
“cevreci firma” imajm iyilestirerek, firmaya rekabeti avantaj saglar. Diinyada
bir ¢ok firma tersine lojistigi uygulayarak ¢oplerin geri kazanimini saglamistir.
Ulkemizde, her yil 1 milyar 100 milyon degerinde geri doniistiiriilebilen ¢op,
kaynakta ayrim yapilmamasindan dolay1 degerlendirilememektedir. Bu agidan,
iireticilere iirlinlerinin tiim yasam seyrinin sorumlulugunu yiikleyen cevre ka-
nunlarinin yiirirliiliige girmesi bu ¢oplerin degerlendirilmesi yoniinde atilan
onemli bir adimdir.

Tersine akigin s6z konusu oldugu sistemlerin planlanmasi ve yonetilme-
si; kullanilmig triinlerin miisterilerden geri doniis zamaninin ve miktarlarin
belirsiz olmasi, donen firiinlerin farkli rota ve islem zamami gereksinimleri,
ikincil pazarlardaki talep belirsizlikleri ve daha birgok faktore bagli olarak gele-
neksel sistemlere gore daha karmagiktir. Biitiin bu belirsizlikler, tersine akisin
geleneksel ileri yonlii lojistik sistemlerle yonetilmesini imkéansiz hale getirmek-
tedir. Bu bakimdan, tersine lojistik ag yapilarinin tasarlanmasi i¢in yeni model-
ler ihtiyag vardir. Bunun i¢in, deterministik ve stokastik yapida bir ¢ok model
gelistirilmistir. Ancak her model kendine 6zgii yapidadir. Ulkemiz i¢inde Snem-
li olan bu konuda gelistirilecek ¢6ziim modellerinin; endiistriyel iliskilerin reka-
bet giiclinii arttirmasi, ekonomik deger tasiyan kullanilmis iiriinlerin ekonomiye
kaynak olarak yeniden kazandirilmasi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ula-
silmasina yardimci olmasi ve katma deger saglamasi agisindan 6nemlidir.
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