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0z ABSTRACT

Tedarik zinciri genel tanimiyla; Uriin ve hizmetin
hammaddeden baslayip son miisteriye ulasana kadar
gecirdigi talep tahmini, tedarik, tiretim, stok, dagitim,
geri doniisim vb. islemlerin, bilgi ve fiziksel iiriin
akisinin biitiiniini iceren sistemdir. Tedarik Zinciri
Aginda yer alan islemlerin ayr1 ayr planlanmasi, her
planlama adimindaki kararlarin digerini zincirleme
neden
olabilmektedir. Oysa ag lizerinde bir driiniin ne
zaman, ne miktarda iretilecegi, hangi aragla ne
miktarda dagitilacagl ve ne zaman nereden ne
miktarda geri toplanacag birlikte planlandiginda
maliyet ve kalite bakimindan daha dogru kararlar

etkilemesi nedeniyle yanlis Kkararlara

verilebilecektir.

Bu ¢alismada, bozulabilir bir {irtiniin, bir fabrikada
dagitim
merkezine birden fazla arag¢ ile dagitimi ve iade
iirtinlerin geri toplanarak yeniden isleme merkezine
satilmasini birlesik ele alan ¢ok kademeli bir tedarik
zinciri ag1 tasarlanmistir. Calismada 6nerilen karma
toplam
iiretim, ileri ve geri dagitim ve stok maliyetlerini
(sabit tretim, degisken iretim, fabrikadaki stok,
dagitim merkezindeki stok ve araci kullanmanin ve
geri donlisiim merkezine ugramanin sabit ulastirma

dretimi, bu fabrikadan birden fazla

tamsayili

programlama modelin amaci,

maliyetleri toplami) en az yapmaktir.

As a general definition, supply chain is the system that
includes the whole of the transactions that the product
and service pass through from raw material to the end
customer such as demand forecast, supply, production,
inventory management, distribution, reverse logistic, etc.
and flow of information and physical product. The
separate planning of the processes in the Supply Chain
Network may lead to wrong decisions due to the fact that
the decisions made in each planning stage are chained to
the other. However, if it is planned integrated when,
where and how much a product on the network should be
produced, when, how much and to where it should be
distributed, and when, how much and from where should
be collected, the more accurate decisions will be made in
terms of cost and quality.

In this study, an integrated production-distribution and
reverse logistics planning model for a multi-echelon
supply chain network is formulated. The proposed model
considers a network consisting of a production facility
and multiple distribution centers. The facility produces a
single perishable product. A homogenous fleet of vehicles
delivers the product from facility to distribution centers
and collects return product from distribution centers to
recycling center. The objective of the proposed mixed
integer linear model is to minimize the total cost of
production, inventory holding at facility and distribution
centers and towards and reverse distribution.
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1. GIRiS

Maliyetlerin diisiiriilmesi yaninda ekolojik ayak izlerinin azaltilmasi yoniinde giderek artan baskilar
ve bunun yaninda kiiresel pazarlarda rekabet giiciinii elde tutabilme ¢abalari sirketlerin ‘kurulus
capinda optimizasyon’ saglamaya yonelik calismalarinin 6nemini giinden giine arttirmaktadir.
Ozellikle raf émrii siiresi kisa olan siit iiriinleri iiretiminde tedarik zinciri boyunca malzeme tedariki,
Uriinlerin iretim ve dagitim siirecglerinin koordinasyonu on plana g¢ikmaktadir. Siireglerin
optimizasyonu s6z konusu oldugunda temel odak noktasi; kar, kaynak kullanimi, miisteri
memnuniyeti maksimizasyonu veya maliyetlerin, stok seviyelerinin, ekolojik ayak izinin
minimizasyonu olmaktadir (Grossmann, 2012). S6z konusu siireclerdeki uyum ve optimizasyon
¢abalarinin yani sira iirlinlerin geri doniisiimii de, 6zellikle cevresel kaygilarla, 6nemi hizla artan bir
baslik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Artan ve tesvik edilen geri donlisiim ¢abalari, siirdiirtilebilir
tedarik zinciri ve yesil tedarik alaninda yliriitiilmekte olan g¢alismalar ‘tersine’ lojistigi kritik bir
calisma alani haline getirmistir. Miisterilerin ‘yesil’ uygulamalar konusunda artan hassasiyeti, yasal
diizenlemeler ve olasi ekonomik yararlar goz oniine alindiginda sirketlerin iiretim - dagitim ve tersine
lojistik siireclerinin biitiinlesik bir sekilde, optimizasyonunu saglayacak planlama c¢alismalari
anlasilabilir hale gelmektedir (Ilgin ve Gupta, 2010).

Uretim planlama, kaynaklarin etkin kullanimini saglamak amaciyla hangi iiriiniin, ne miktarda ve ne
zaman TUretilmesi sorularina odaklanirken giderek bu c¢alismalar sadece dar anlamda {iretimin
gerceklestirildigi tesis kaynaklarinin optimizasyonu ¢abalarinin 6tesine ge¢mistir. Dagitim, liretim
slireclerinin devaminda miusteriye dogru akan iiriinlerin tasinmasi ve depolanmasi c¢abalarini
icermektedir. Uretim planlama asamasinda yaniti aranan sorulara verilen cevaplar zincirleme olarak
dagitim faaliyetlerinin de performansimi dogrudan etkileyecektir. Dolayisiyla lretim planlarinin,
dagitim planlar1 ile birlikte ve uyum icerisinde olusturulmasi sistemin biitiinsel olarak
optimizasyonunu saglamak acisindan bir avantaj yaratacaktir. Benzer sekilde tersine lojistik
faaliyetleri de dagitim siireclerinin tamamlayicisi nitelikte, miisteriden iireticiye dogru tersine bir akisi
meydana getirecektir. Dagitim aginin bir pargasi olarak tasarlanacak tersine lojistik faaliyetlerinin de
dagitim planlari ile birlikte ele alinmasi yine sistemin biitiinsel anlamda optimizasyonunu saglamak
acisindan kritik bir éneme sahiptir.

Yaygin uygulamada; bir ya da birka¢ fabrikada tiretimi gerceklestirilen iiriinler, (ara kademe stok
birimleri olarak da kullanilan) dagitim merkezlerine, oradan perakendecilere, son asamada ise
tiiketicilere ulastiritlirlar. Bu akisa, siire¢ boyunca, ters yonde bir baska akis eslik etmektedir: Tersine
Lojistik. Tersine lojistik, yeniden degerlendirme, geri doniistiirme ya da uygun bir sekilde yok etme
amaciyla malzemelerin miisteriden {lreticiye dogru hareketini saglayacaktir. Biiyliyen ekolojik
kaygilarla beraber 6nem kazanan yesil - temiz iiretim ve yesil tedarik zinciri ¢alismalarinin bir pargasi
olarak tersine lojistik alaninda yapilan ¢alismalar giderek yayginlasmaktadir.

Tersine lojistik, konteynir ya da paletler gibi yeniden kullanilabilecek malzemelerin geri tasinmasini
ve Uriin, malzeme, ekipman, makineler gibi geri doniistiiriilecek ya da baska bir liretim siirecinin
girdisi haline gelecek mallarin tasinmasi faaliyetlerini kapsamaktadir. Yeniden kullanilabilecek
malzemeler icin tasarlanacak lojistik sistemi kapali bir sistemdir. Bu sistem denize dokiilen bir nehir
gibi tek yonli degil, dongiisel bir akisa sahiptir. Geri dontstiiriilecek malzemeler icin ise akis, miisteri
ile son bulmamakta; bu malzemeler farkl bir {iretim siirecinin parcasi haline gelerek akisina devam
etmektedir.

Dagitim kanallarinin en iist kademesini fabrikalar olusturmaktadir. Dagitim merkezleri ara ya da orta
seviye birimler olarak, perakendeciler ve nihai miisteriler ise alt seviye birimler olarak
tanimlanmaktadir. Uriinler en iist seviyeden en alt seviyeye dogru akarken, yeniden kullanilabilen
malzemeler en alttan en iliste dogru hareket etmektedir. Dagitim merkezleri ara kademede, farkh
fabrikalardan farkli perakendecilere gonderilecek olan driinlerin akisinin uyum igerisinde
yapilabilmesini saglamaktadir. Uriinler, dagitim merkezlerinde gegici olarak stoklanabilmekte ve
perakendecilerin talepleri dogrultusunda yeniden paketlenebilmektedir. Bu siirecte ortaya ¢ikan ve
yeniden kullanilabilecek olan nakliye malzemelerinin yaninda satilamama, raf 6mriiniin dolmasi ya da
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bozulma gibi gerekcelerle iriinlerin de ‘yeniden’ ireticilere, geri doniisiim ya da atik isleme
merkezlerinde ‘geri’ tasinmasi s6z konusu olabilmektedir.

Uretim ve dagitim aginin tasariminda; kaynaklarin etkin kullanimi, termin siiresi, iirliniin
ulasilabilirligi ve miisteri tatmini gibi 6lgiitler belirleyici olmaktadir. Etkin bir sekilde tasarlanarak
hayata gecirilen ilretim ve dagitim ag pazardaki kosullara gore siirekli iyilestirilmeli ve
giincellenmelidir. Uretim planlama; kisa dénemli cizelgeleme, stok yonetimi ve iiretim kaynak
dagitimini kapsarken (Dondo ve digerleri, 2009), dagitim; kullanilacak nakliye araclarinin tiir,
kapasite ve rota planlari ile dagitim merkezlerinin stok kararlarini kapsamaktadir.

Bu calismada fabrika, dagitim merkezleri ve yeniden isleme merkezinden olusan tipik bir tedarik
zinciri ag1 kesiti icerisinde liretim- dagitim ve tersine lojistik faaliyetlerinin uyumlu bir sekilde
planlanmasi ile sistem optimizasyonu hedeflenmektedir.

Bu amagla tasarlanan c¢alisma su sekilde organize edilmistir: Giris kisminin ardindan ikinci béliimde
yazin taramasi yapilmis, iiciincii boliimde iliretim-dagitim ve tersine lojistik planlarimi bitiinlesik
olarak ele alan karma tamsayili model tanimlanmis ve uygulama yapilan isletmeye dair bilgiler
verilmigstir. Dordiincii béliimde model GAMS programi ile ¢6zlilmiis ve ¢iktilar yorumlanmistir. Son
boéliimde ise ¢alismanin genel bir degerlendirilmesi sunulmustur.

2. YAZIN TARAMASI

Tedarik zinciri aginin planlanmasinda zinciri olusturan tretim, dagitim ve tersine lojistik
kademelerinin yazinda siklikla birlesik tretim ve dagitim planlamasi, ileri ve tersine lojistik
sistemlerinin biitiinlestirilmesi seklinde ikili olarak calisilmistir. Tiim kademeleri birlikte modele dahil
eden calismalar son derece sinirh sayidadir (Yi Jing ve Wenchuan Li, 2018), (Sénia R.Cardoso, Ana
Paula F.D.Barbosa-Pévoa, Susana Relvas, 2013).

2.1. Birlesik Uretim ve Dagitim Planlama

Pankaj Chandra ve Marshall L. Fisher’in ¢alismasi (1994) birlesik liretim ve dagitim planlamanin
degerini hesaplamaya yonelik 6ncili bir ¢alisma niteligi tasimaktadir. Birden fazla {riin lireten bir
fabrikay1 ele alan modelde triinler bir kamyon filosu ile birden fazla perakendeciye dagitilmaktadir.
Uriinlerin iiretim ve dagitimlarina iliskin ara¢ rotalama probleminin ayri ayr ¢oziilmesi ile tek bir
modelde birlikte ¢oziilmesinin toplam maliyetleri hesaplamislar ve birlesik ¢6ziim halinde toplam
maliyetin %3 ile %20 arasinda degisen oranlarda daha diistik ¢iktigin1 gostermislerdir.

Young Hae Lee, Sook Han Kim(2002) , ¢alismalarinda planlama dénemi icinde tiim bayilerin talebini
karsilamaya yonelik cok donemli, cok bayili birlesik liretim ve dagitim modeli 6nermislerdir. C6ziim
asamasinda analitik ve simiilasyonu birlikte iceren karma bir yontem kullanmislardir. Uretim,
dagitim, stok tutma maliyetlerine diger calismalardan farkl olarak stoksuzluk maliyetleri toplamini da
ekleyerek toplam maliyeti minimize etmeye yonelik bir analitik model kurmuslar, ayrica stok ve islem
stireleri kisitlarini da modele dahil etmislerdir. Makine islem ve dagitim siire kisitlar1 modelin olasilik
faktorleridir. Bu olasilik degiskenlerin hesaplanmasinda simiilasyon yontemini kullanarak optimum
bir liretim ve dagitim planin 6nermislerdir.

Literatiirdeki ¢alismalar genellikle toplam maliyeti minimize etmeye odaklanirken, Y.B. Park (2005)
birden fazla fabrika, birden fazla bayiden olusan bir tedarik zincirinde birden fazla iiriin ve birden
fazla donem icin toplam net kari maksimize etmeye yonelik birlesik bir liretim-dagitim planlama
modeli sunmustur. Calismada, birlesik planlamanin ayr1 planlamaya kiyasla etkinligi hesaplandiginda
lretim ve dagitim kademelerinin birlesik modellenmesinin ayr1 modellenmelerine gore etkinliginin
daha yiiksek oldugu sonucu elde edilmistir.

Seyed Hessameddin Zegordi, Mohammad Ali Beheshti Nia (2009) , farkli cografi bolgelerdeki birden
fazla tedarikciye siparislerin gonderiminde farkli hiz ve tasima kapasitesine sahip birden fazla arag
kullanilmasi halinde dagitim plani ve birden fazla iirtiniin iretildigi fabrikada iiretim planim
birlestiren bir model 6nermislerdir.

Uretim ve dagitim Kkararlarimin birlikte modellenmesinin maliyet azaltici etkisinin yaninda, iiriin
bozulabilir bir {irtin olmas1 halinde kalite bakimindan zorunlu oldugu durumlar da s6z konusudur.
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Eksioglu ve Mingzhou(2006) sinirhi raf dmrii olan bir bozulabilir iiriiniin birden fazla fabrika ve
birden fazla perakendecili bir tedarik zincirinde iiretim ve dagitim planlamasini birlikte ele alan bir
karma tamsayili model sunmuslardir.

Bozulabilir triinler icin modellerde maliyet kadar hiz da 6nem tasimaktadir. H. Neil Geismar, Gilbert
Laporte, Lei Lei, Chelliah Sriskandarajah(2008) , raf 6mriiniin kisa olmasindan dolay1 fabrikada stok
tutulmayan {lretim tamamlanir tamamlanmaz dogrudan miisterilere dagitildigi bir tedarik zincir
tasarlamiglardir. Bu kisa raf émiirlii bozulabilir {iriin i¢in liretim ve dagitim modelinde amag, genis bir
cografi bolgeye dagilmis miisterilerin talebi karsilanirken iiretim ve dagitim zamanlar1 toplaminin
minimizasyonudur.

Perakendecilerin taleplerinin deterministik olmamasi gercekte cok sik karsilasilan bir durumdur.
Bozulabilir iiriinler tiretim tamamlandigl andan itibaren bozulmaya basladiklari icin perakendeciye
ulastiklarindaki degerleri lirliniin kalitesine ve miktarina gére degistiginden dolay1 tedarik¢inin kar
belirsizdir. Chen vd. (2009) bozulabilir irinler icin tedarikcinin toplam beklenen Kkéarinin
maksimizasyonuna yonelik dogrusal olmayan zaman pencereli matematiksel bir {iretim planlama ve
arac¢ rotalama modeli gelistirmislerdir. Onerdikleri modelde karar degiskenleri olan iiretime baslama
zamani, liretim miktar1 ve arag rotalari eszamanli olarak hesaplanmistir.

Tarim iiriini Greten bir cift¢cinin hasat dénemindeki karini maksimize etmeye yonelik bir kisa donemli
lretim ve dagitim planlama modelinde Omar Ahumada, J. Rene Villalobos (2011) ¢iftcinin toplam
karin1 etkileyen baslica faktorler iscilik, toplanan iiriinlin bozulmadan saklanma ve ulastirma
maliyetleri kullanilmis ve bu maliyetler toplaminin minimize edilmesi hedeflenmistir.

Sabit raf émiirlii bozulabilir bir triiniin bir fabrikada firetilip depolandig1 ve birden fazla dagitim
merkezine gonderildigi bir tedarik zincirinde birlesik bir liretim dagitim plani S. M. Seyedhosseini and
S. M. Ghoreyshi (2014) tarafindan ¢alisilmistir. Her planlama dénemindeki tiretim miktarlari, hangi
dagitim merkezlerine ugranilacagr ve ne kadar gonderilecegini bulmaya yonelik modelin amaci
toplam lretim ve dagitim maliyetlerini minimize etmektir. Modelin ¢6zlimii icin modeli Uretim ve
dagitim olarak iki alt modele béliinerek kademeli olarak ¢oziilmiigtiir.

Bozulabilir iirtinlerin liretim ve dagitim planlamasinin birlesik olarak yapilmasi, liretim ve dagitim
arasindaki zamani azaltmakta etkili oldugundan iiriin kalitesi de arttirilabilmektedir (F. Marandi ve
S.H. Zegordi, (2017). Bu gibi durumlarda fabrikada stok tutulmamasi, siparis partisinin iiretimi
tamamlandigl anda en kisa dagitim siiresinde miisteriye ulastirilmasi miisterinin {iriinti kabul edecegi
son teslim siire sartin1 asmamak icin de zorunlu olmaktadir.

2.2. ileri ve Tersine Lojistik ve Kapal Déngii TZY

Tersine Lojistik kavrami yeni bir kavram degildir. Metal hurda ticareti, atik kagitlarin geri
donitstiiriilmesi, iceceklerin depozitolu siselerde satilmasi ve geri toplanmasi gibi pek ¢ok 6érnek uzun
zamandir hayatimizda yer almaktadir. Bu 6rneklerde kullanilan triinlerin geri kazanilmasi, ortadan
kaldirilmasina gére daha ekonomik oldugu icin tercih edilmektedir (Fleischmann, M., ve digerleri,
1997, 1). Oysa her gecen giin, ekonomik fayda yaratmasinin yani sira g¢evre Kirliligini ve iklim
degisikligini onleme ¢abalarinin yayginlasmasi, tiiketicilerin bu yonde bilinglenmesi, sivil toplum
kuruluslarinin uyguladiklar1 baski ve devletlerin yayinladiklar1 yonetmelikler Tersine Lojistik
faaliyetlerinin yayginlasmasinda en énemli etken olmustur. Ornegin bugiin diinyanin dért bir yaninda,
pek cok hiikiimet “Genisletilmis Uretici Sorumlulugu” (Extended Producer Responsibility - EPR)
prensiplerini uygulamaktadir. OECD’ye gore EPR, iireticilere, kullaniminin ardindan triinlerin geri
kazanilmasi veya imha edilmesi i¢in finansal ve fiziksel sorumluluklar verildigi bir yaklasimdir (OECD,
2018). Bu cergevede ortaya konulan yonlendirme ve zorunluluklarla beraber tireticiler giderek daha
yaygin bir sekilde; ileri lojistik faaliyetlerini tersine lojistik faaliyetleri ile geleneksel tedarik zinciri
uygulamalarini ise siirdiirtilebilir yaklasimlarla farklilastirmaktir. Bu iki yaklasim bir araya geldiginde
ise Kapali Dongii Tedarik Zinciri Kavrami ortaya ¢ikmistir (De Brito vd., 2005, 243; Fortes, 2009, 51;
Govindan and Soleimani, 2017, 371; Guide vd., 2003, 3; Kannan vd., 2012; Narayana vd., 2014, 379;
Stindt vd., 2016, 113). Arastirmacilarin, uygulamacilarin ve paydaslarin kapali dongii tedarik zinciri
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yonetimine ilgileri artmis, karar siireclerinde ekonomik deger yaratma c¢abalarina ekolojik ve
toplumsal boyutlar da eklenmistir.

Sirketler, lirtin geri doniislerinin ve etkin bir kapali dongii tedarik zinciri uygulamalarinin 6nemli bir
rekabet avantaji saglayabilecegini de fark etmistir (Stock ve Mulki, 2009, 33). Wu ve Cheng (2006)
yayincilik sektoriinde tersine lojistigin olas1 avantajlarini incelerken, Kumar ve Craig (2007) Dell’in
bilgisayar montaj hatti iizerine bir calisma yapmislardir. Lau ve Wang (2009) Cin’de elektronik
sanayiini incelemis ve tersine lojistik uygulamalarinda karsilasilan sorunlar1 ortaya koymuslardir.
Subramanian ve dig. (2014) yine Cin’de imalar sektoériinde ¢alismis, Jayaraman ve dig. (2003), icecek
konteynirlarinin geri doniisiimii ve yeniden kullanimi icin tersine lojistik sistemlerini ele almistir.
Tersine lojistik uygulamalarina yonelik calismalar pek cok sektorde gerceklestirilmistir: Biehl ve dig.
(2007) hali sanayiinde, Bernon ve dig. (2011) perakendecilik sektoriinde, Gonzales Torre ve dig.
(2004) siselemede, Ravi ve Shankar (2006) kagit sanayiinde, Gonzales Torre ve Adenso Diaz (2006)
paketleme sirketlerinde, Rathore ve dig. (2011) cep telefonu sektoriinde, Narayana ve dig. (2014) ilag
sanayiinde ve Wang ve dig. (2014) pil geri doniisiim alaninda, vb.

Iyi tasarlanmis ve birbirleri ile biitiinlestirilmis ileri ve tersine lojistik siirecleri eko-verimli
slireclerdir ve hem ekonomik hem de ¢evresel etkinligi dengeli bir sekilde hayata gecirebilirler. Kisa
raf omiirleri ile bozulabilir iirtinlerin etkin bir ileri ve tersine lojistik biitiinlestirilme cabalari icin
onemli bir uygulama sahasi olmalarina karsin bu alanda yapilan ¢alismalar oldukg¢a sinirlidir. Rahimi
ve dig. (2016) stok rotalama problemini bozulabilir liriinlerde ele almis, cok ama¢li matematiksel
model yardimiyla bir yandan ileri ve tersine lojistik maliyetlerini minimize etmeyi amaclarken bir
yandan da is kazalar1 ve son kullanma tarihi gegen iirtin miktarinin en aza indirmeyi hedeflemislerdir.
Boylelikle sadece ekonomik degil ayni zamanda sosyal ve ekolojik faktorleri de modellerine dahil
etmislerdir. (Rahimi ve dig., 2016, 949) Guo, ve dig. (2017) ise Shanghai icin taze gida e-ticaret
sirketlerine yonelik yaptiklar1 calismalarinda, problemi Genetik Algoritma ve Parcacik Siiri
Optimizasyonu Algoritmasi yardimi ile ¢ozmuslerdir. Céziimde, ileri ve tersine lojistik ag ve rotalama
optimizasyonu ile maliyetlerle beraber karbon emisyon miktarlarini da en aza indirmeyi
hedeflemislerdir. (Guo ve dig., 2017, 351). Banasik ve dig. (2017) bozulabilir, tarimsal bir gida {iriinii
olarak mantar tretimi icin kapali déngu tedarik zinciri ag1 tasarimi icin bir model gelistirmislerdir. Bu
amagla ¢ok amach tam sayilli programlama kullanarak ekonomik ve cevresel gostergelerin
optimizasyonunu hedeflemislerdir. (Banasik ve dig., 2017, 409).

Ayni zamanda pek ¢ok arastirmaci da tersine lojistik alaninda kapsamli yazin taramalari yaparak
yayinlamislardir (Fleischmann ve dig., 1997; Carter ve Ellram, 1998; Dowlatshahi, 2000; Prahinski ve
Kocabasoglu, 2006; Fleischmann ve dig. 2000; Ak¢ali ve dig., 2009; Chanintrakul ve dig. 2009; Sheriff
ve dig. 2012; Agrawal ve dig,, 2015; Braz ve dig., 2018).

3. MODELIN TANIMI

Bu calismada, bozulabilir bir irilniin, bir fabrikada tretimi, bu fabrikadan birden fazla dagitim
merkezine birden fazla arac ile dagitimi ve iade triinlerin geri toplanarak yeniden isleme merkezine
satilmasini birlikte ele alan bir karma tamsayili programlama modeli 6nerilmektedir.

Modelin amact: Model bir minimizasyon modelidir Uretim, dagitim ve iade miktarlan ile dagiimda
ve tersine lojistikte kullanilan araclarin sefer sayilar1 hesaplanmak istenmektedir. Buna yonelik
kurulan modelin amaci; toplam iiretim, ileri ve geri dagitim ve stok maliyetlerinden (sabit liretim,
degisken iiretim, fabrikadaki stok, dagitim merkezindeki stok ve araci kullanmanin ve geri doniisiim
merkezine gitmenin sabit ulastirma maliyetleri toplami) iade {irtinlerin yeniden isleme merkezine
satis geliri diisiildiiglinde kalan tutar toplamini en az yapmaktir.

t =1,2,..., T: Planlama donemi kapsami

m=0,1,...,M: 0 fabrikay1 temsil edecek sekilde fabrika ve dagitim merkezleri
a=1,2,..., A:lleri dagitim icin araglar

ay=1 Geri doniisiim merkezine giden arac¢ olmak iizere;
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Modelin degiskenleri:

Z: t planlama doneminde liretim yapiliyorsa 1; aksi halde 0

P: t donemindeki liretim miktar1

Sor:  Fabrikada t. donemdeki kullanilabilir {iriin dénem sonu stok miktari

Smt: mdagiim merkezinde t. donemdeki kullanilabilir {iriin déonem sonu stok miktari
BSm:: m dagitim merkezinde t. donemdeki iade edilecek tirtin ddnem sonu stok miktari

GSm; : m dagitim merkezinde t. donemdeki kullanilabilir ve iade edilecek tiriinler toplami dénem
sonu stok miktari

Xmat: tdoneminde a aract m dagitim merkezine triin gotiiriiyorsa 1; aksi halde 0
Fmayt: tdoneminde ay aract m dagitim merkezinden iade aliyorsa 1; aksi halde 0
Ya::  tdoneminde a araci kullanildiysa 1; aksi halde 0

Rayt:  tdoneminde ay araci geri doniisiim merkezine gidiyorsa 1; aksi halde 0
Whae: tdoneminde a araciyla m dagitim merkezine sevk edilen miktar

Vmay,:: tdoneminde ay aracinin m dagitim merkezinden iade aldig1 miktar
Modelin parametreleri:

dm:: tdoneminde m dagitim merkezinin talebi

bm:: tdoneminde m dagitim merkezindeki iade tirtin miktar:

fpc: sabit liretim maliyeti

vpc: degisken liretim maliyeti

Pmax: en fazla liretim miktari

Pmin: €naz Uretim miktari

hn:  fabrika ve dagitim merkezleri icin birim stok maliyeti

sl: bozulabilir Grinan raf 6mru

d

Uo:: tdoneminde fabrika icin stok iist seviyesi (bu say1 X, E-‘E rattsl
5

mr‘ye esittir)

Un:: tdoneminde m dagitim merkezi icin stok iist seviyesi (bu say1 =tzrze+sl D ‘ye esittir)

i . . S . . L 3 ; p
Ubm:: t déneminde m dagitim merkezi icin iade iiriin stok iist seviyesi (bu say1 “tsrst+st “mr ‘ye
esittir)

Alanp,: fabrika ve dagitim merkezlerinin depo alani

q: arag kapasitesi

ftc:  aaracini kullanmanin sabit ulasim maliyeti

frc:  geri donlisim merkezine gitmenin sabit ulasim maliyeti

g iade edilen liriinlerin yeniden isleme merkezine satis geliri
Amac

Fonksiyonu:

Min Z = X fpc- Z; +Xivpe P+ Ep Nihy - GSpyp + I Xy fte - ¥y + X fre Raye— Y "vml}r't( 1)

Kisitlar:S0.e = Soe-1 + Pr— Zm e W ne YmEM, Yac A Vte T (2)
Smr = Smic1 T W, —d, YmeEMVvacAVtET m=0 (3)
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Sor = U, YtET (4)
I | T YmeEM, Yt T m=10 (5)
Bsm.t = BSm.t—i o bm.t - F‘?‘H.ﬁ}'.t YmeM, VtET (6)
Bsm.t < uhm.t YmeM, VieT (7)
GS,, . =BS,, TS5, vmeM, VteT (8)
GS,. ., = Alan,, vmeM, VteT (9)
tipmax'zt I?rtET (10)
l:.tE]‘:'n:lirj.Zl: Yte T (11)
2 W,o..=q YmEM, YacA VteT (12)
Woat =a X0, vmeEM, YacA, VteT (13)
TaXpmar =1 YmeM, VacA, VteT (14)
ZonXmar = a4 Y, YmEM, Yac A, VtET (15)
vm.a}'.t =q- Fm.a}'.t TmeEM, Yt T (16)
EI‘I] Fn],a}'t E q R‘-a}-,t I?r]n E M_. I?rt E T (17)
ZtJ?{m.sl..t E Fn_v.t -'Rﬁ_\,-,f JYﬁlt = {ﬂ'; 1} YTmc M, Yvac A Vie T (18)
P,.S;, .8, BS,,: . GS,,, . W, .. :Vm.a}-.t =0 YmeEM, vac A VteT (19)

Modelde (1) numarali denklem sabit tiretim, degisken iiretim, fabrikadaki stok, dagitim merkezindeki
stok, araci kullanmanin ve geri doniisim merkezine ugramanin sabit ulagtirma maliyetleri toplamu ile
iade Uriinlerden elde edilen gelirin farkini minimize etmeye iliskin ama¢ fonksiyonunun ifade
etmektedir.

Denklem(2) fabrikadaki kullanilabilir {irtin donem sonu stok miktarini, denklem(3) dagitim
merkezlerindeki kullanilabilir {iriin dénem sonu stok miktarlarini ifade etmektedir. Denklem(4)
fabrika icin kullanilabilir iiriin stok zaman-talep kapasite kisitini, denklem(5) dagitim merkezleri igin
kullanilabilir iiriin stok zaman-talep kapasite kisitini, denklem(6) dagitim merkezlerindeki iade iiriin
donem sonu stok miktarini, denklem(7) dagitim merkezleri icin iade triin stok zaman-talep kapasite
kisitini ifade etmektedir. Denklem(8) ile fabrika ve dagitim merkezlerindeki kullanilabilir veya iade
trinlerin toplam miktar1 gosterilmektedir. Denklem(9) fabrika ve dagitim merkezlerinin
depolarindaki toplam stok alani kapasite kisitin1 gostermektedir.

Denklem(10) fabrikanin maksimum iiretim kapasite kisitini, denklem(11) fabrikanin minimum
tiretim kapasite kisitini ifade etmektedir.
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Denklem(12) a aracinin maksimum doluluk kapasite kisitini ifade etmektedir.

Denklem(13) ile t doneminde m dagitim merkezine iiriin gonderiliyorsa m dagitim merkezine a
aracinin irin dagitimi icin gidis degiskeninin 1, yoksa 0 olmasi saglanmaktadir. Denklem(14) t
planlama doneminde her dagitim merkezine iiriin gotiirmek icin en fazla 1 defa gidis olmasin ifade
etmektedir.

Denklem(15) ile t doneminde a araci iirtin dagitimi i¢in kullanildiysa ara¢ kullanim degiskeninin 1,
yoksa 0 olmasi saglanmaktadir.

Denklem(16) ile t doneminde m dagitim merkezinden iade lriin alindiysa m dagitim merkezine ay
aracinin iade alimi icin gidis degiskeninin 1, yoksa 0 olmasi saglanmaktadir.

Denklem(17) aracin t planlama doneminde dagitim merkezlerinden en az birisini iade {iriin almak icin
ziyaret etmesi halinde t doneminde ay aracinin iade icin kullanim degiskeninin 1; aksi halde 0
olmasini saglamaktadir.

Son olarak denklem (18) 0-1 karar degiskenlerini, denklem (19) ise siirekli karar degiskenlerini
tanimlamaktadir.

Modelin varsayimlari:

Bir fabrikada tretilen bozulabilir iirtiniin, ti¢ ara¢ kullanilarak, bes dagitim merkezine dagitimi ve
bagka bir aracgla iadelerin dagitim merkezlerinden geri toplanarak yeniden isleme merkezine
gotlrillmesine iliskin kurulan modelin varsayimlari soyledir:

» Modelde iriintin birlesik iiretim, dagitim ve tersine lojistik planlamasi, kisa doénemli
programlama (operasyonel seviye) kapsaminda ele alinmistir.

» Dagitim merkezlerinin fabrikaya ilettikleri giinliik talep miktarlari deterministiktir.

» Dagitim merkezleri iade tirtinleri kendi perakendecilerinden toplamaktadir ve iade miktarlari
deterministiktir.

» Bozulabilir iriiniin sabit bir raf 6mri vardir ve bu raf émri boyunca kullanim degeri
degismemektedir.

> lade driinlerin kullanilabilirligi perakendecilerden iade alinirken dagitim merkezlerinin
planlama asamasinda kontrol edilmekte ve ele alinan model devamindaki 3 giinliik siireyi
icermektedir. Bu siire icinde iade iiriinlerin yeniden isleme degeri degismemektedir.

» Dagitim merkezlerinin tiim talebi karsilanmaktadir.

» Dagitimda ve geri toplamada kullanilan araglarin miilkiyeti {iglincii bir firmada oldugundan
aracin yaptig1 mesafeye gore degil; sefer sayisi icin iicret 6denmektedir.

» Kullanilan tiim araglar esit kapasitededir.

» Dagitimda frigofrik(sogutucu o6zelligi olan) aracglar kullanilmakta ve dagitim siiresince ortam
kosullarindan dolay1 bozulma olmadigi kabul edilmistir.

» Dagitima ¢ikan arag irlnleri dagitim merkezlerine ayni giin teslim etmekte ve iade alinan
urlinler ayni giin yeniden isleme merkezine teslim edilmektedir.

» Fabrika ve dagitim merkezlerinin depolarinda zaman haricinde bozulma nedenleri olmadigi
kabul edilmistir.

» Her giin her dagitim merkezine tiriin gotiirmek i¢in en fazla bir kez gidilebilmektedir.
» Her giin her dagitim merkezine iade iiriin almak icin en fazla bir kez gidilebilmektedir.

» Her giin her arag en fazla bir sefer yapmaktadir.
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Modelin Uygulandigi isletmenin Tanitimu:

Uygulama, giinliik siit iireten bir firmada gerceklestirilmistir. Onerilen modelde kullanilacak veriler,
birincil ve ikincil veriler olarak ytliz ylize goriisme ve firma i¢i kaynaklardan elde edilmistir.

Uygulamanin yapildigi firmanin dahil oldugu tedarik zinciri aginin isleyisi Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Tedarik Zinciri Aginin isleyisi

/v
=/
Y
&
3
)
A

—

%\

Fabrika Depo-0

Uygulamanin yapildigi firma, bir fabrikada iiretim yapmakta, tek ¢esit tiriin (giinliik siit) tiretmekte ve
Urinlerini 3 ara¢ kullanarak 5 dagitim merkezine gondermektedir. Firma iade aliminda baska bir arag
kullanmakta ve dagitim merkezlerinin kendi perakendecilerinden toplamis oldugu iade trtinleri alip
yeniden isleme merkezine gotiirmektedir.

Firmanin trettigi glinlik siitiin raf omri 15 giindiir; fakat dagittm merkezleri iiriin kendilerine
ulastiginda raf 6mriiniin en az yarisinin kalmis olmasini istediginden raf 6mrt 8 gtin kabul edilmistir.
Firma dagitim planini 8 giinliik donemlerde hazirladigindan 8 giinliik {iretim ve dagitim plani i¢in
model kurulmustur. Ancak modeldeki zaman-talep stok iist kisit hesaplamasinda son planlama
doénemini ve sonrasindaki 8 giine ihtiya¢ duyuldugundan planlama evreni 16 giin kabul edilmistir.
lade tirtinlerde ise son kullanim siiresi 3 giindiir.

Firmanin énceden belirlemis oldugu minimum tiretim miktar1 20.000 It/giin ve maksimum tretim
miktar1 ise 66.000 It'dir. Sabit Uretim maliyeti 150 TL, degisken liretim maliyeti ise litre basina 1,25
TL’dir. Glnliik stok tutma maliyetleri ile fabrika ve dagitim merkezlerinin depo alan kisitlar1 Tablo
1’de, kullanilabilir ve iade iirtinlerin fabrika ve dagitim merkezlerindeki planlama dénemi basi stok
miktar bilgileri ise Tablo 2’de gosterilmistir.

Araglarin miilkiyeti baska bir firmaya aittir ve maliyet hesabinda mesafe degil sefer sayis1 dikkate
alinmaktadir. Araclar1 dagitimda kullanmanin sabit maliyeti 255 TL, ara¢ kapasiteleri es ve
19.8001t'dir. lade iiriinleri toplayarak yeniden isleme merkezine gotiirmenin ise sabit ulasim maliyeti
300 TL ve iade triinleri yeniden isleme merkezine satmanin getirisi 0,25 TL/It'dir. Dagitim
merkezlerinin talepleri firmaya giinliik iletilmektedir. Uygulamanin yapildig1 doneme ait talep ve iade
miktarlar1 Tablo 3 ve Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 1. Stok Bulundurma Maliyetleri ve Depo Alanlari

Research Studies Anatolia Journal
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mo mi mz ms3 ma ms
Stok tutma maliyeti h(m) 0,00042 0,00037 0,00038 | 0,00035 | 0,00035 | 0,00037
TL/1t*giin
epo ani an(m t . . . . . .
Depo Alani AL ] 380.000 100.000 60.000 90.000 | 80.000 40.000
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Tablo 2. Donem Bas1 Stok Miktarlar (It)

mo m1 mz ms3 m4 ms
Kullanilabilir Uriinler 6200 1200 7100 3000 9400 4300
fade Uriinler - 1200 400 1000 800 300
Tablo 3. Dagitim Merkezlerinin Giinliik Talep Miktarlari (It) (dm,)
Planlama dénemi (giin) ml m2 m3 m4 m5
1 900 6.800 1.500 8.900 4.000
2 9.800 5.300 900 4.700 4.400
3 5.900 4.600 3.400 400 2.900
4 6.500 6.700 2.800 7.700 2.100
5 4.500 7.000 200 3.000 1.600
6 4.900 7.500 11.800 7.100 1.100
7 3.100 2.100 2.000 2.200 5.100
8 1.900 7.700 3.300 7.600 4.500
9 18.500 6.300 2.100 2.500 1.900
10 13.700 2.400 7.400 1.300 2.200
11 12.800 1.300 9.900 2.400 2.600
12 17.500 4.600 5.500 700 6.400
13 13.100 7.400 4.400 3.000 2.900
14 6.800 1.900 3.300 3.700 3.300
15 5.900 7.000 5.800 8.200 5.600
16 1.900 1.700 11.200 500 7.000
Tablo 4. Dagitim Merkezlerinin Giinliik iade Miktarlari (It) (bm,)
Planlama dénemi (giin) m1 m2 m3 m4 mb5
1 1.500 500 900 1.700 900
2 1.800 400 1.000 1.500 600
3 2.000 700 1.300 1.800 800
4 100 400 600 1.800 500
5 1.000 100 700 1.300 1.200
6 300 700 400 300 400
7 1.500 700 1.200 100 600
8 100 200 800 300 1.000
9 1.300 700 500 100 600
10 300 0 300 400 800
11 1.900 600 800 1.300 800
12 900 600 800 1.300 700
13 1.200 100 1.400 900 800
14 1.600 200 1.300 1.700 0
15 700 400 900 0 100
16 300 100 1.000 1.200 600

4. COZUM YONTEMI VE CIKTILAR

Modelin ¢6ziim asamasinda GAMS programi kullanilmistir. GAMS (The General Algebraic Modeling
System), matematiksel programlama ve optimizasyon icin tasarlanan yiliksek seviyeli bir dildir.
Program Cplex, Lingo, Dicopt gibi ¢oziicii algoritmalari biinyesinde bulundurarak bu g¢o6ziiciiler
tizerinden dogrusal, dogrusal olmayan, karma tamsay1 vb. problemleri ¢6zebilmekte ve ¢6zlim
yontemini degistirebilmektedir.
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Uygulamanin yapildig1 firmanin birlesik iiretim-dagitim ve tersine lojistik planlamasi icin 6nerilen
karma tamsayili model GAMS programi ile ¢oziildiigiinde asagidaki ciktilar elde edilmistir:

8 giinliik planlama dénemi i¢in liretim, ileri ve geri dagitim ve stok maliyetlerinden iadelerin yeniden
isleme merkezine satis geliri cikarildiginda kalan minimum maliyet toplamz;

Min Z=470.118 TL olarak hesaplanmistir.

Sabit iiretim maliyetleri toplami: 2.400 TL

Degisken iiretim maliyetleri toplami: 467.250 TL

Fabrikadaki ve dagitim merkezlerindeki stok maliyetleri toplami: 78 TL
Araglarin ileri dagitim i¢in sabit ulastirma maliyetleri toplami: 12.240 TL

Geri doniisiim merkezine gitmenin sabit ulastirma maliyetleri toplami: 4.800 TL

lade tirtinlerin geri toplanarak yeniden isleme merkezine satilmasinin toplam getirisi: 16.650TL

Planlama )
donemi Uretim Miktar1
(giin)
1 20.000
2 20.000
3 20.000
4 20.000
5 20.000
6 20.000
7 20.000
8 20.000
Planlama| iadeleri toplayip
donemi yeniden isleme Araclarin ileri dagitimda kullanilmasi
(giin) i merkezine gidis
Iade toplama araci 1. arag 2.arag 3.arag
1 v v v v
2 v v v v
3 v v v v
4 v v v v
5 v v v v
6 v v v v
7 v v v v
8 v v v v
Planlama
donemi Donem Sonu Stok Miktar1 (kullanilabilir iiriin i¢in)
(giin)
Fabrika DM1 DM2 DM3 DM4 DM5
1 - 300 1300 1500 6900 20100
2 - - - 1800 2200 20000
3 - - - 7900 1800 17100
4 - - - 6000 - 15000
5 - - - 11300 - 13400
6 - - - - - 12300
7 - - - 5400 4500 7900
8 - - - 2100 2500 3400
R&S
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Planlama ]
donemi Donem Sonu Stok Miktari (Iadeler i¢in)
(giin)
DM1 DM2 DM3 DM4 DM5
1 - - - - -
2 - - - - -
3 - - - - -
4 - - - - -
5 - - - - -
6 - - - - -
7 - - - - -
8 - - - - -

Daha sonra yeni bir senaryo onerilmistir. Buna gore firma iadelerin toplanmasinda ayr1 bir arag
kullanmak yerine dagitimda kullandigi 3 aracit iadelerin toplanip yeniden isleme merkezine
gotiiriilmesinde de kullanacaktir. Bu durumda aracin iade iiriinleri, triinleri dagitmasinin ardindan
yeniden isleme merkezine gotiirmesi durumunda yeniden isleme merkezine gidisin sabit maliyeti 80
TL olarak degisecektir.

Yeni senaryo i¢in karma tamsayili model bazi degiskenlerin yeniden tanimlanmasi ve ek teknik kisitlar
yazilmasi ile su sekilde giincellenmistir:

t =1,2,...,T: Planlama dénemi kapsami

m=0,1,...,M: 0 fabrikay1 temsil edecek sekilde fabrika ve dagitim merkezleri
a=12,...,A: Araglar

olmak lizere;

Modelin degiskenleri:

Z: t planlama déneminde iiretim yapiliyorsa 1; aksi halde 0

P:: t donemindeki liretim miktari

Sor: Fabrikada t. donemdeki kullanilabilir tiriin donem sonu stok miktari

Smt: mdagitim merkezinde t. ddnemdeki kullanilabilir iirtin dénem sonu stok miktari
BSm:: m dagitim merkezinde t. ddnemdeki iade edilecek iirtin donem sonu stok miktari

GSm:: m dagitim merkezinde t. donemdeki kullanilabilir ve iade edilecek tiriinler toplami1 dénem sonu
stok miktari

Xmat: tdoneminde a aract m dagitim merkezine Uriin gotiiriiyorsa 1; aksi halde 0
Fmat: tdoneminde a araci m dagitim merkezinden iade aliyorsa 1; aksi halde 0 **
Ya::  tdoneminde a araci kullanildiysa 1; aksi halde 0 **

R.::  tdoneminde a araci geri doniisim merkezine gidiyorsa 1; aksi halde 0 **
Whai: tdoneminde a araciyla m dagitim merkezine sevk edilen miktar

Vmat: tdoneminde a aracinin m dagitim merkezinden iade aldig1 miktar **

Emat: tdoneminde a aracinin m dagitim merkezine ugradiktan sonraki yiik miktari *
*modele yeni eklenmistir

** indisleri degistirilmistir

Modelin parametreleri:

Model parametrelerinin tanimlanmasinda herhangi bir degisiklik gerekmemistir.
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Amacg Fonksiyonu:
MinZ= X fpc-Z + X vpc-P,+¥ > h -GS , +¥ X ftc-Y, +3 ¥ frc-R,,—

Em Ea Et g Vimar
(20)

Kisitlar:

Sor =Spr1 TP X ZaWoos YmEM, YacA VteT (21)
St = Sy T W —d, YmeMVYac AVEET, m=0 (22)
Sor = U, YtET (23)
St = Uy, YmeM, Vi T, m=10 (24)
BS, ., =BS, ., +b,.— 2. Vo YmEMVYacAVtET (25)
BS,,. = ub,,, vmeM, VteT (26)
GS,.,=BS_ . +S, ., YmeM, VteET (27)
GS,, , = Alan,, vmeM, VteT (28)
| e T A VtET (29)
P, = Poin " Z: YtE T (30)
E o =E e W TV o, YmeEM, YacA VtET,m=0 (31)
Egar = Zom Wonos YmEM, YacA VteT (32)
E ..=q YmEM, Yac A, VteT (33)
Woar =0 X0 YmeEM, Yac A, VteET (34)
2. X =1 YmeM, Yac A, YteT (35)
Vypar=aq-Foo, YmEM, Yac A, VteT (36)
2. Fo..=1 YmeM, YacA VteT (37)
2w Funar =q- R, YmEM, Yac A VteT (38)
o Xpar T 2 Fna: =a- Y., YmeEM, Yac A, VteT (39)
Z. . Xpar For Ry, Yo, €101} YmEM, YacA, VteT (40)
P,.S5: Sme BSus GSpt Woar Vipar Emar =0 ¥YmEM, YacA, VteT (41)

Modele yeni eklenen denklemler:

Denklem(31) t doneminde a aracinin m dagitim merkezine ugradiktan sonraki doluluk miktarini ifade
etmektedir. Denklem(32) ise t doneminde aracinin fabrikadan ¢iktigindaki dolulugunu
gostermektedir. Denklem(33) ara¢ maksimum kapasite kisitin1 gostermektedir.

Denklem(39) ise t planlama déneminde aracin dagitim merkezlerinden en az birisini iade tiriin almak
veya liriin gotliirmek icin ziyaret etmesi halinde t doneminde a araci kullanim degiskeninin 1; aksi
halde 0 olmasini saglamaktadir.

Denklem (20), (36), (37), (38) onceki modeldeki kullanimlar1 aym kalmakla birlikte indisleri
degistirilmistir. Diger denklemler ise aynen kullanilmistir.
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Bu yeni onerilen senaryo icin GAMS programinda model yeniden ¢oziildiigiinde elde edilen ¢iktilar ise
soyledir:

8 giinliik planlama dénemi i¢in liretim, ileri ve geri dagitim ve stok maliyetlerinden iadelerin yeniden
isleme merkezine satis geliri ¢ikarildiginda kalan minimum maliyet toplami;

Min Z= 458.680 TL olarak hesaplanmistir.

Sabit liretim maliyetleri toplami: 900 TL

Degisken iiretim maliyetleri toplami: 467.250 TL

Fabrikadaki ve dagitim merkezlerindeki stok maliyetleri toplami: 260 TL
Araglarin ileri dagitim icin sabit ulastirma maliyetleri toplami: 6.120 TL

Geri doniisiim merkezine gitmenin sabit ulastirma maliyetleri toplami: 800 TL

lade tiriinlerin geri toplanarak yeniden isleme merkezine satilmasinin toplam getirisi: 16.650TL

Planlama )
donemi Uretim Miktar1
(giin)
1 R
2 59.000
3 -
4 -
5 63.000
6 66.000
7 R
8 -
Planlama
donemi Araglarin kullanilmasi
(giin)
1. arag 2. arag 3. arag
dagitim iade dagitim iade dagitim iade
1
2 v v v v
3 v v v
4 v v
5 v v v v v
6 v v v
7 v
8 v
Planlama
donemi Dénem Sonu Stok Miktar1 (kullanilabilir iiriin i¢in)
(giin)
Fabrika DM1 DM2 DM3 DM4 DM5
1 6.200 300 300 1.500 500 300
2 25.600 - 100 6.200 6.100 5.000
3 5.800 6.500 900 2.800 7.700 2.100
4 - - N N - -
5 7.900 4.200 - 18.400 1.100 15.100
6 35.700 - - 6.600 12.400 25.600
7 15.900 - - 11.900 17.500 20.500
8 5.000 - 9.900 9.900 1.600
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Planlama ]
donemi Donem Sonu Stok Miktar (Iadeler icin)
(giin)
DM1 DM2 DM3 DM4 DM5

1 2700 900 1900 2500 1200
2 - - - -
3 200 700 1300 - 800
4 2100 1100 1900 1800 1300
5
6 - - - - -
7 1500 700 1200 100 600
8 1600 900 2000 400 1600

5.SONUC ve ONERILER

Modelin ciktilar1 gostermektedir ki, tedarik zinciri ag1 birlesik olarak planlandiginda toplam {iretim,
dagitim, stok ve tersine lojistik kararlarindaki hatalar ¢ok daha net bicimde goériilebilmekte, maliyet
tasarrufu saglayacak yeni senaryolarin etkinligi karsilastirmali olarak hesaplanabilmektedir. ileriki
calismalarda biitlinlesik tasarlanan sistemin karbon ayak izinin de dahil edilerek modelin
genisletilmesi planlanmaktadir.

Tedarik zinciri ag1 elemanlarindan iiretim, dagitim ve tersine lojistigin birlikte planlandigi bu
calismada yeniden isleme merkezi sadece sabit ulastirma maliyeti ve yeniden islemenin birim getiri
licreti ile modele dahil edilmistir. Ileriki calismalarda yeniden isleme merkezinin kendi stok ve iiretim
planlar1 da katilarak model genisletilebilir. Ayrica, mevcut ¢alismada dagitim, sabit rotalar ile yapildigi
varsayllarak sabit ulastirma maliyetleri kullanilmistir. Modele dagitimda kullanilan araglarin
rotalarinin planlanmasi da eklenerek ileriki calismalarda bu varsayim genisletilebilir.

KAYNAKCA

Ahumada, 0., Villalobos, J.R,, 2011, “Operational model for planning the harvest and distribution of
perishable agricultural products” International Journal of Production Economics, Volume 133,
Issue 2, pages 677-687

Banasik A., Kanellopoulos A., Claasen G.D.H., Bloemhof-Ruwaard M. ve von der Vorst ].G.A.J., 2017,
Closing loops in Agricultural Supply Chains Using Multi-Objective Optimization: A Case Study of
an Industrial Mushroom Supply Chain, International Journal of Production Economics,
183;409-420.

Bernon M, Rossi S, Cullen J.,, 2011, Retail Reverse Logistics: A Call and Grounding Framework for
Research. International Journal of Physical Distribution & Logistics Management; 41(5):484-
510.

.Biehl M, Prater E, Realff M]., 2007, Assessing Performance and Uncertainty in Developing Carpet
Reverse Logistics Systems, Computer & Operational Research;34(2):443-463.

Cardoso, R.S., Barbosa-Pévoa, A.P. F.D., Relvas S., 2013, “Design and planning of supply chains with
integration of reverse logistics activities under demand uncertainty”, European Journal of
Operational Research, Volume 226, Issue 3, Pages 436-451

Chandra P., Fisher, M.L., 1994, “Coordination of production and distribution planning”’, European
Journal of Operational Research, Volume 72, Issue 3, Pages 503-517

Chen, HK. Hsueh, C.F, Chang, M.S, 2009, “Production scheduling and vehicle routing with time
windows for perishable food products”, Computers & Operations Research, Volume 36, Issue 7,
pp 2311

De Brito, M.P., Dekker, R., Flapper, S.D.P.,, 2005. Reverse Logistics: A Review of Case Studies. In:
Fleischmann, B. (Ed.), Distribution Logistics. Springer, Berlin, Heidelberg, pp. 243 - 281.

R&S

Research Studies Anatolia Journal
Volume: 2, Issue:4, January 2019



Erdal YILMAZ - Elif BILGIN

Eksioglu, S.D, Jin, M., 2006, “Cross-Facility Production and Transportation Planning Problem with
Perishable Inventory”, Computational Science and Its Applications - ICCSA, Volume 3982, pp
708

Fleischmann, M., Bloemhof-Ruwaard, ].M, Dekker, R. van der Laan, E. van Nunen, A.E.E.]., Van
Wassenhove, L. (1997). “Quantitative Models for Reverse Logistics: A Review”. European
Journal of Operational Research. 103. 1-17

Fortes, J., 2009. Green Supply Chain Management: A Literature. Otago Management Graduate Review 7
(1),51-62.

Geismar, H.N., Laporte, G. Lei, L. Sriskandarajah, C., 2008, “The integrated production and
transportation scheduling problem for a product with a short lifespan”, INFORMS Journal on
Computing, Vol. 20, No. 1, pp. 21-33

Gonzalez-Torre PL, Adenso-Diaz B, Artiba H., 2004, Environmental and Reverse Logistics Policies in
European Bottling and Packaging Firms, International Journal of Production Economics;
88(1):95-104.

Gonzalez-Torre PL, Adenso-Diaz B., 2006, Reverse Logistics Practices in the Glass Sector in Spain and
Belgium, International Business Review;15(5):527-546.

Govindan, K., Soleimani, H., 2017. A Review of Reverse Logistics and Closed-Loop Supply Chains: A
Journal of Cleaner Production focus. Journal of Cleaner Production. 142, 371 - 384.

Guide, V.D.R,, Harrison, T.P., Van Wassenhove, L.N., 2003. The Challenge of Closed-Loop Supply Chains.
Interfaces, 33 (6), 3 - 6.

Guo, J., Wang X., Fan S. ve Gen M., 2017, Forward and reverse logistics network and route planning
under the environment of low-carbon emissions: A case study of Shanghai fresh food E-
commerce enterprises, Computers & Industrial Engineering, 106;351-360.

Hosseini, M.S., Ghoreyshi, S.M., 2014, “An integrated model for production and distribution planning of
perishable products with inventory and routing considerations”, Mathematical Problems in
Engineering, Volume 2014, Article ID 475606, 10 pages

Jayaraman V, Patterson RA, Rolland E., 2003, The Design of Reverse Distribution Networks: Models
and Solution Procedures. Eurepean Journal of Operational Research;150(1):128-149.

Kannan G, Palaniappan M, Zhu Q, Kannan D., 2012, Analysis of Third Party Reverse Logistics Provider
Using Interpretive Structural Modeling. International Journal of Production Economics;140(1),
204 - 211.

Narayana, A.S., Elias, A.A.,, Pati, KR, 2014. Reverse Logistics in the Pharmaceuticals Industry: A
Systemic Analysis. International Journal Logististics Management, 25 (2), 379 - 398.

Kumar S, Craig S., 2007, Dell Inc.’s Closed Loop Supply Chain for Computer Assembly Plants. Journal
Information-Knowledge-Systems Managemen;6(3):197-214.

Jing, Y., Li, W, 2018, Integrated recycling-integrated production - distribution planning for
decentralized closed-loop supply chain, Journal of Industrial and Management Optimization,
Vol.14, No:2

Lau KH, Wang Y., 2009, Reverse Logistics in the Electronic Industry of China: A Case Study. Supply
Chain Management,14(6):447-65.

Lee, Y.H. Kim, S.H.,, 2002, “Production-distribution planning in supply chain considering capacity
constraints”, Computers & Industrial Engineering, Volume 43, Issues 1-2, Pages 169-190

Marandi F., Zegordi, S.H., 2017, “Integrated production and distribution scheduling for perishable
products”, Scienta Irenica E, 24(4)

R&S

Research Studies Anatolia Journal
Volume: 2, Issue:4, January 2019



Cok Kademeli Bir Tedarik Zinciri Ag1 i¢in Uretim-Dagitim ve Tersine Lojistik Planlamasi

Narayana SA, Elias AA, Pati RK.,, 2014, Reverse Logistics in the Pharmaceuticals Industry: A Systemic
Analysis, International Journal of Logistics Management; 25(2):379-398.

Park, Y.B.,, 2005, “An integrated approach for production and distribution planning in supply chain
management”, International Journal of Production Research, Volume 43, Issue 6, pages 1205-
1224

Rahimi, M. Baboli, A. ve Rekik, Y., 2016, Sustainable Inventory Routing Problem for Perishable
Products by Considering Reverse Logistic Reverse Logistic Reverse Logistic, IFAC - Papers
OnLine; 49(12):949-954.

Rathore P, Kota S, Chakrabarti A., 2011, Sustainability Through Remanufacturing in India: A Case Study
on Mobile Handsets. Journal of Cleaner Production;19(15):1709-1722.

Ravi V, Shankar R., 2006, Reverse Logistics Operations in Paper Industry: A Case Study, Journal of
Advances in Management Research; 3(2):88-94.

Stindt, D., Sahamie, R., Nuss, C., Tuma, A, 2016. How Transdisciplinarity can Help to Improve
Operations Research on Sustainable Supply Chains - A Transdisciplinary Modeling Framework.
Journal Bussiness Logistics. 37 (2), 113 - 131.

Stock JR, Mulki J.P., 2009, Product Returns Processing: An Examination of Practices of Manufacturers,
Wholesalers/Distributors and Retailers. Journal of Business Logistics, 30(1): 33 - 62.

Subramanian N, Gunasekaran A, Abdulrahman M, Liu C., 2014, Factors for Implementing End-of-Life
Product Reverse Logistics in the Chinese Manufacturing Sector, The International Journal of
Sustainable Development and World Ecology, 21(3):235-245.

OECD, 2018, Extended Producer Responsibility, (ulasim: 03.11.2018)

http://www.oecd.org/env/tools-evaluation/extendedproducerresponsibility.htm

Wang X, Gaustad G, Babbitt CW, Richa K, 2014, Economies of Scale for Future Lithium-lon Battery
Recycling Infrastructure, Resources, Conservation and Recycling;83:53-62.

Wu (], Cheng WP. 2006, Reverse Logistics in the Publishing Industry: China, Hong Kong and Taiwan.
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 36(7) : 507 - 523.

Zegordi, S.H, Nia, M.A.B, 2009, “Integrating production and transportation scheduling in a two-stage
supply chain considering order assignment” The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, Volume 44, Issue 9, pp 928-939

R&S
Research Studies Anatolia Journal
Volume: 2, Issue:4, January 2019


http://www.oecd.org/env/tools-evaluation/extendedproducerresponsibility.htm

