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OZET
Doktora Tezi
Evsel ila¢ Atiklarinin Toplanmasi Projesindeki Tersine Lojistik Stirecinin
Modellenmesi I¢in Genetik Algoritmalarin Kullanilmas:

Kadir KIRDA

Dokuz Eylil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitst
Isletme Anabilim Dal

Isletme Program

Son donemlerde fark edilmeye baslanan cevresel kirlenme ve bunun
zararlar1 sonucunda insanlarin cevre konusunda duyarhliklar1 artmis, aym
hassasiyeti isletmelerden ve yonetimlerden de bekler hale gelmislerdir. Tersine
lojistik bu konuda buylk bir 6neme sahiptir. Tersine lojistik ile ise yaramayan
uriinlerin lojistik zincirinde tersine dogru akis1 ile deger kazandirilmasi soz
konusudur. Boylece biitiin olarak atik olabilecek bir iiriiniin ayristirma ile en az
miktarda atik ortaya ¢ikacak sekilde degerlendirilmesi islemi gerceklestirilir.

Evsel atik ilaclarin toplanmasi icin etkin yontemlerden biri tersine
lojistik agimin kurulmasi ve etkin yonetilmesidir. Evsel ila¢ atiklar1 olarak
isimlendirilen bu ilaclar, cope veya kanalizasyona atildiginda fark edilemeyecek
derecede kiiciik zerreler halinde yayilmakta, birikmekte, deniz canhlarina,
sulara ve dolayh yollarla insanlara zarar vermektedirler. Bu zararlarin oniine
gecilebilmesi icin evsel ila¢ atiklarinin toplanmasina yonelik tersine lojistik
zincirinin kurulmasi ve etkin olarak yonetilmesi gerekmektedir.

Bu tezde evsel ila¢ atiklarimin toplanmasi projesinde atik ilaglarin
tasinmasi faaliyetine yonelik genetik algoritmanin kullanilmasi arastirilmistir.
Genetik algoritma, evrim manti@inin matematiksel modele uyarlanmasi ile
gelistirilmis sezgisel bir algoritmadir. Hizhi ¢6ziime ulasma, optimuma yakin
sonu¢lar verme gibi ozellikleri genetik algoritmalarin kullanilmasini avantajh
kilmaktadir. Arastirmanin kapsaminda genetik algoritmanin hesaplanmasim

saglayan bir yazilhim gelistirilmistir. Gelistirilen masaiistii yazilhma eczanelere ve



depolara ait verilerin eklenebildigi bir arayiiz tasarlanmistir. Verilerde yer alan
koordinatlar web tabanh bir uygulama aracihigiyla elde edilmis ve ekler
kisminda sunulmustur.

Yazihmda test edilmek iizere ii¢ farklh tasima modeli Ornegi
gelistirilmistir. Bu iic model gercek veriler ve cesitli varsayimlar isiginda
karsilagtirilmig, test sonuclart sunulmustur. Genetik algoritmalarin etkin
kullammina yonelik olarak yapilan bu arastirmanin ileriye dénuk bir rehber

niteliginde olmas1 amac¢lanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tersine Lojistik, Genetik Algoritma, ila¢ Sektérii, Evsel
Ila¢ Atiklar.



ABSTRACT
Doctoral Thesis
Doctor of Philosophy (PhD)
Using of Genetic Algorithms for Modeling of Reverse Logistics Process in
Household Pharmaceutical Waste Collection Project
Kadir KIRDA

Dokuz Eylul University
Graduate School of Social Sciences
Department of Business Administration

Business Administration Program

After environmental contamination and its hazards which realized
recently, people’s awareness about the environment has increased, and they
have begun expecting the same sensitivity from firms and governments. Reverse
logistics have a great importance on that matter. With reverse logistics, useless
products gain value with joining to reverse flow in logistics chain. So, a product
which may be waste as a whole can have increased value, with decomposition to
occur in the least amount of waste.

One of the methods for collection of household pharmaceutical waste is
establishment and effective management of reverse logistics network. These
pharmaceuticals, named household pharmaceutical waste, inroad into small
particles, accumulate, damaging to sea creatures, water, and people indirectly.
To prevent these damages, reverse logistics chain for the collection of household
pharmaceutical waste must be established and managed effectively.

In this thesis, using genetic algorithm on transport activity in collection
of household pharmaceutical waste project has investigated. Within the scope of
the study, software which enables to process genetic algorithm has developed.
User interface of developed software have ability importing data about
pharmacies and warehouses. Coordinates derived from a web based application
and presented in the appendix.

Vi



In order to test, three different transportation model examples have been
developed. These three models were compared in the light of the actual data and
various assumptions, and the test results were presented. This study made for

the effective use of genetic algorithms, is intended as a guide to future studies.

Keywords: Reverse Logistics, Genetic Algorithm, Pharmaceutical Industry,

Household Pharmaceutical Waste.
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GIRIS

Ilk ¢aglardan beri insanlar imkéanlar dahilinde gesitli yontemlerle istek ve
ihtiyaclarim1 karsilamak i¢in ¢alismislardir. Bu yontemler {iretime doniistiigiinde
ticaret kavrami giindeme gelmistir. Uretim teknikleri, buharli makinenin icadi ve
sanayi devrimi sonrasinda ise biiyiik degisimlere ugramis ve biylk fabrikalar ortaya
cikmistir. Bu sayede bireysel ¢abalarla iiretilemeyecek nitelikte ve sayida {iriin
iretilmeye baslanmistir. Ancak niifusun ve kitlesel iiretimin artmasi, cevresel
sorunlarin da ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu g¢evresel sorunlar kisa siirede
anlasilamamis olsa da son 20-30 y1l iginde yapilan bilimsel arastirmalar sonucu fark
edilmeye baslanmis, gevresel sorumlulugu isletmeler ve bireyler i¢in vazgegilmez bir
unsur haline getirmistir.

Cevresel sorunlar, rekabet, maliyet unsurlart gibi sebeplerle lojistik
kavramina tersine lojistik kavrami eklenmistir. Tersine lojistik, isletmelerin gevresel
konular, ekonomik sebepler, yasal zorunluluklar ve kurumsal vatandaslik
sebepleriyle faaliyetlerine dahil ettikleri bir siirectir. Tersine lojistik, aslinda
ekonomik ve yasal sebeplerle yapilan bir is gibi diisiiniilse de temel olarak cevresel
amaglarla gergeklestirilmektedir. Ciinkii tersine lojistigi yonlendiren yasalar ve diger
sebepler de ¢evresel kaygilarin birer sonucudur.

Tersine lojistik ilk bakista sadece son tiiketicilerden hatali {iriinlerin geri
alinmasi ile baglayan, geri kazanim noktasina kadar uzanan bir siire¢ olarak
algilanmaktadir. Aslinda tersine lojistik kavrami bundan daha fazlasim
kapsamaktadir. Tersine lojistik; s6z konusu drdndn, Urin bilesimi, bozulma ve
kullanim sekli gibi sebeplerle liretim ve dagitim siirecinde veya miisteriye ulastiktan
sonra geri dénmesini ve yapisina gore onarim, yenileme, yeniden iretim,
yamyamlasma (parca kazanimi), geri doniisiim gibi islemlerle deger katilmasini ve
gerekirse uygun sekilde bertaraf edilmesini kapsayan faaliyetlerin etkin ve verimli
sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliidiir.

Tersine lojistik siirecinin etkinligi i¢in dikkat edilmesi gereken bazi noktalar
vardir. Bunlardan birincisi ileri ve geri lojistikte yer alacak aktorlerdir. Tersine
lojistikte, ileri lojistikte yer alan aktorlerin yer almasi maliyeti diistirebilecegi gibi

bilgi ve deneyim birikimi ile konudan ¢ok fazla uzaklasmadan tersine lojistik



faaliyetinin gergeklestirilebilmesini saglar. Bu sayede kapali sistemde lojistik
yonetimi mimkun hale gelir.

Tersine lojistikte bir diger Onemli unsur ayristirma ve geri kazanim
seceneginin belirlenmesidir. Ayristirma islemi ile {riinler niteliklerine gore
siiflandirilirlar. Bu sayede her {iriin veya malzeme en yiiksek fayday:1 saglayacak
bicimde geri kazanim islemine tabi tutulabilir. Tersine lojistigin esas amacinin ortaya
¢ikan atigin minimize edilmesi oldugu diistiniildiigiinde, ayristirma sec¢eneklerinin
son derece titiz bir sekilde degerlendirilmesi gerektigi gorulebilir.

Atiklarin 6nemli bir sorun olusturdugu alanlardan bir tanesi evsel ilag
atiklaridir. Evsel ilag atiklarinin temel 6zelligi, hane halki tarafindan kullanilmayan
ve tarihi gecmis ilaglar olmalaridir. Evsel ila¢ atiklari, kanalizasyona veya ¢ope
atildiginda zaman igerisinde ¢evresel zararlara sebep olmaktadir. Fark edilmeleri cok
giic oldugu icin bu konuda 6nlem alinmasi ¢ok uzun zaman almistir ve halen ¢ogu
ulkede diizenli bir toplama sistemi mevcut degildir.

Bu tezde, TEB (Tiirk Eczacilar1 Birligi) 3. Bolge izmir Eczacilik Odasinin
2009 yilinda baslattif1, pek cok kisi ve kurulus tarafindan desteklenen “Evsel ilag
Atiklarinin Biriktirilmesi ve imhasi Projesi” ele alinmaktadir. Proje, Izmir Kalkinma
Ajansi’na bagvuran 234 proje arasinda basarili bulunan 71 projeden biri olarak fon
almaya hak kazanmis olup, Buca Belediyesi tarafindan sponsorluk destegi
almaktadir. Projenin amaci, evlerde kullanilmayan veya miadi dolmus atik
statiisiindeki ilaglarin eczanelerde kurulan 6zel bir sistemle geri toplanmasi ve uygun
sekilde bertaraf edilmesidir. Tiirkiye’de ilk olarak Izmir’de baslatilan projenin tiim
iilkeye yayilmasi amacglanmaktadir. Projenin basarist igin Oncelikle halkin
bilinclendirilmesi, konunun Oneminin aktarilmasi gerekmektedir. Bunun icin el
ilanlar1 ve brosiirler dagitilmakta, egitimler verilmekte ve benzeri girisimlerde
bulunulmaktadir. Evsel ilag atiklarinin toplanmasinda baslangi¢ noktasini hane halki
olusturdugu icin bu gibi faaliyetler 6nem arz etmektedir.

Evsel ilag atiklarinin toplanip bertaraf edilebilmesi i¢in bir tersine lojistik ag1
olusturulmustur. Buna gore ilk asama hane halkinin evlerinde kullanmadiklar1 veya
tarihi gegmis ilaglar1 belirli eczanelere birakmasidir. Bu eczaneler CEKOOP
(Cevreci Eczacilar Kooperatifi) tiyesi goniillii eczanelerdir ve sayilar1 yaklagik olarak

200°dir. Bu eczanelerde CEKOOP tarafindan dagitilan konteynirlar bulunmaktadir.



Konteynirlar 0,80m® hacmine sahiptir ve kilitli oldugu igin igerigine yalnizca yetkili
kisilerce erisim saglanabilmektedir.

Gonulli  eczanelerde bulunan konteynirlar zaman zaman dolmakta ve
bosaltilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in EDAK (Eczacilar Uretim, Temin ve Dagitim
Kooperatifi) tarafindan {icretsiz olarak tahsis edilen ara¢ ile eczanelerdeki
konteynirlarda biriken atik ilaglar toplanmakta, Buca Belediyesi tarafindan kullanima
sunulan 300m? genisligindeki gegici depoya tasinmaktadir. Gegici depoda toplanan
atik ilaglar ayristirma isleminden sonra uygun sekilde bertaraf edilmesi amaciyla il
disindaki imha merkezlerine gonderilmektedir.

Yapilan calismada hane halki tarafindan goniillii eczanelere birakilan atik
ilaglarin eczanelerden gec¢ici depoya tasinmasi asamast ele alinmaktadir. Bu
asamanin Onemi, eczane sayisinin fazla olusundan kaynaklanmaktadir. Yaklasik 200
eczaneden atik ilaglarin toplanmasi literatiirde gezgin satict problemi olarak bilinen
problem kapsaminda yer almaktadir. Buna gére her bir noktaya bir kere ugramak
kosulu ile en az maliyetle veya en kisa mesafede biitiin noktalarin dolasilmasi
gerekir. Kesin sonuca ulasmay1 saglayan optimizasyon teknikleri ile ¢éziimiin ¢ok
zor oldugu bu problemin ¢oziimiinde genetik algoritmalardan yararlanilmistir.

Arastirmanin probleme uygun hale getirilmesi i¢in bir yazilim tasarlanmistir.
Olusturulan ti¢ farkli tasima modeli yazilim yardimiyla karsilastirtlmistir. Yazilim iki
béliimden olusmaktadir. Oncelikle genetik algoritma ve bir yerel arama metodunun
birlesiminden olusan melez algoritma ile rotasyon belirleme islemi yapilmaktadir.
Ikinci asamada ise simiilasyon ile modellerin mevcut veriler iizerinden akis
diyagramina gore sonug degerleri hesaplanmistir.

Genetik algoritmalar, Darwin’in evrim teorisine dayali gelistirilmis sezgisel
algoritmalardir. Isleyis mantigina gore oncelikle bir ¢6zim setinden olusan
populasyon olusturulmaktadir. Populasyondaki her bir ¢6ziim, bir kromozom olarak
isimlendirilir ve bir rotasyondaki siralamay1 temsil eder. Bu populasyon daha sonra
nesilden nesile gelistirilir, yani ©6rnek uzayda arama yapilir. Durma kosulu
saglanincaya kadar bu islem devam eder. Coziimlerin degerlerinin iyi olup
olmadigini gosteren bir uygunluk fonksiyonu ve her bir ¢éziimiin bir uygunluk degeri
bulunur. Karsilagtirmay: saglayan tek sey uygunluk degeri oldugundan fonksiyonun

dogru belirlenmesi gerekir. Yazilimm uygunluk fonksiyonu tasima mesafesi



tizerinden hesaplanmaktadir. Bunun i¢in art arda gelen noktalar arasindaki mesafeler
toplanarak uygunluk degerleri bulunur. Noktalar aras1 mesafelerin bulunabilmesi i¢in
oncelikle eczanelere ait koordinatlar bulunmus, ardindan Excel dosyasina
kaydedilmistir. Koordinatlara dayali yapilan hesaplama ile optimizasyon islemi
yapilabilmektedir.

Genetik algoritma yardimiyla rotasyon belirleme isleminden sonra problem
kapsamindaki tagimanin mantigit bir akis diyagrami ile simiilasyon haline
getirilmistir. Tasima kisit1 ve depolara ait bilgilerin 1s18inda yapilan similasyon
islemi, her modele gore farkli sonuglar vermektedir.

Tez li¢ boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde lojistik ve tersine lojistik
kavramlari tizerinde durulmaktadir. Lojistigin tanimi, 6zellikleri, lojistik yonetiminin
temel Ogeleri, tersine lojistik siireci, geri kazanim secenekleri, tersine lojistigin
kaynaklar1, konu olan iirlinler ve diger konulara deginilmektedir.

Ikinci béliimde genetik algoritmalar islenmektedir. Genetik algoritmalarin
ortaya ¢ikisi, Ozellikleri, bilesenleri ve temel isleyisi anlatilmaktadir. Ayrica tezin
uygulamasinda yer alan gezgin satict problemi ve 2-Opt yerel arama metodu
aciklanmaktadir.

Tezin son boluminde oncelikle ilag sektord ile ilgili bilgiler yer almaktadir.
Sektoriin durumu, ilag kullanim davranislari ve evsel ilag atiklart konularina
deginildikten sonra tez kapsamindaki proje hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra
evsel ila¢ atiklarinin toplanmasi projesinin tersine lojistik sirecinde genetik
algoritmanin kullanilmasina yonelik bir yazilim gelistirilmis ve ii¢ farkli tagima
modelinin karsilastirilmasi yapilmstir.

Uc farkli tasima modelinin ilki, atik tasima lisansinin bulunmamasi ve sadece
tek bir depoya tasima yapilmasi durumunu, ikinci model, atik tasima lisansinin
bulunmasi ve tek bir depoya tasima yapilmasini, sonuncu model ise atik tasima
lisansinin bulunmamasi ve birbirinden farkli iki depoya tagima yapilmast durumunu
temsil etmektedir. Bu modeller arasindaki temel farklar tasima kisitt ve depo
sayisindaki degisime dayanmaktadir. Tagima kisiti, atik tagima lisanst olmayan
araclara 6zgii yasal sinir olan 50kg’dir. Bu sinir mevcut oldugunda aracin atik ilaglari
birakmasi i¢in depoya daha sik ugramasi gerekmektedir. Dolayisiyla kat edilen

mesafe artmakta ve maliyette artis meydana gelmektedir. Depo sayisindaki farklilig



da benzer sekilde aracin depoya kat ettigi mesafenin azaltilmasi1 amacini gilitmektedir.
Ug modelde farkli maliyet ortalamalar ortaya ¢cikmaktadir.

Verilecek kararlar, modeller arasinda ortaya ¢ikan maliyet farklarina gore
araca atik tasima lisansinin alinip alinmamasi, ek depo yapilip yapilmamasi gibi
stratejik kararlar olabilecegi gibi, genetik algoritmadan yararlanilmasinin bir avantaji
olmak tizere hizli hesaplama ve farkli alternatiflerin belirlenmesine dayali taktik
kararlar olabilir. Bu gibi kararlara destek olmasi amaciyla literatiire ve pratik
uygulamalara yonelik olarak yapilacak ¢aligmalarda bu tezin bir kaynak teskil etmesi

distiniilmektedir.



BiRINCi BOLUM
TERSINE LOJISTIiK

1.1. LOJISTIK KAVRAMI

Lojistik, aslinda ¢ok eski bir uygulamay1 tanimlayan yeni sayilabilecek bir
kavramdir. Milattan 6nce 2700 yillarinda; 146 metre yiiksekliginde ve 6 milyon ton
agirhigindaki Gize Piramidinin insasi i¢in dev taslarin tasinmasi bilinen en eski
lojistik mucizelerindendir. Bundan iki bin yil sonra, M.O. 700 yillarinda Biiyiik
Iskender’in kitalar1 asan donanmasi yine binlerce yil dncesinin miikemmel lojistik
faaliyetlerindendir (Tek ve Karaduman, 2012: 5).

Lojistik kavraminin askeri literatiirde ¢ok eski bir ge¢mise sahip oldugu
bilinmektedir; is literatiiriine ise yakin bir zamanda girmistir. Is literatiiriiyle birlikte,
bu sektoriin gerektirdigi hizmetleri saglayabilmek icin faaliyet, icerik ve konu
alanlar1 gelistirilmis; yeni bir hizmet anlayis1 ortaya g¢ikmustir. Kiiresellesmeyle
beraber, diinyada yasanan hizli ve siirekli gelismeler, artan rekabet ortami, lojistik
kavraminda da degisiklikler meydana getirmistir. Tiiketici gereksinimlerini
karsilayabilmek icin hammaddenin, nihai mamuliin veya ilgili bilginin ¢ikis
noktasindan nihai tiikketim noktasina kadar etkin ve masraflar1 en aza indirilmis bir
sekilde ulasabilmesi, lojistigin hedeflerinden biri olarak ortaya ¢cikmistir (Besli, 2004:
12).

Lojistik sektoriinde yapilan harcamalara iliskin veriler, konunun Onemini
gozler Oniline sermektedir. Yapilan bir arastirmaya gore, 2002 yili i¢cin Amerikan
ekonomisinin toplam lojistik harcamas1 910 Milyar $ (Gayri Safi Yurt i¢i Hasila’nin
%8, 7’sine esittir) olarak tespit edilmistir. Baslica lojistik harcamalari; nakliye
maliyetleri (571 Milyar $), stok bulundurma maliyetleri (298 Milyar $) ve diger
maliyetlerden (41 Milyar $) olusturmaktadir (Baki, 2002: 16).

Lojistik, kelime kokd itibariyle Latin dilinden “lojik” (mantik) ve “statistics”
(istatistik) kelimelerinin birlesmesinden meydana gelmistir ki liigat manasi mantiki
istatistik (hesap) tir (Tungbilek, 2002: 42).

Lojistik, bir {irlin veya hizmetin iiretimi ve dagitilmasiyla ilgili olarak tiim

maddi temelli islevleri sevk ve idare eder. Lojistikte amag; firmanin varligini



stirdiirebilmesi acgisindan organizasyonu kalite, fiyat, zaman ve hizmet gibi hayati
pazar degiskenlerine kars1 dayanikli hale getirmektir (Canci ve Erdal, 2003: 35).

Lojistik uzun bir siire mallarin fiziksel dagitimi olarak kabul edilmistir.
Bugiin ise c¢ok cesitli fonksiyonlar1 biinyesinde toplamaktadir. Lojistik, cok genel
olarak, {irlin akisinin, akis noktasindan varis noktasmma kadar planlanmasi,
uygulanmasi ve kontroliidiir (Timur, 1998: 7).

Lojistik, sadece tasimacilik veya depolama degildir. Tasima ve depolama,
lojistik yonetim zincirinin birer halkasidir. Lojistik yonetimi ¢ok daha karmasik bir
yapidir ve hatta sistemin tam kendisidir. Bu sistemin etkili olarak ¢alisabilmesi i¢in
tasima ve depolama faaliyetleri tek basina yeterli degildir. Lojistik yonetimi,
ihtiyaclarin tespiti ile baslayan, temini, muhasebesi, depolanmasi, tasinmasi ve nihai
miisteriye ulagsmasini kapsayan genis bir faaliyet alanidir (Tungbilek, 2002: 44).

Tiim imalat asamalarinda iiriin, malzeme, yart mamul, hizmet ve bilgi gibi
tedarik zinciri degerlerinin elde edilmesi, taginmasi, stoklanmasi ve dagitimi i¢in
gerekli olan faaliyetler biitiinii olan lojistik; ulastirma, depolama, malzeme ellecleme,
stok yonetimi fonksiyonlar1 gibi is fonksiyonlarinin birlesimi olup pazarlama ve
imalat ile yakindan iligkilidir (Ratliff ve Nulty, 1996).

Isletme lojistigini olusturan {ic temel siire¢ bulunmaktadir. Bunlar; gelen

..........

tiretim noktasina ulagimini kapsar. Malzeme lojistigi, lojistik faaliyetlerin isletme
icindeki uygulama alanin1 kapsar. Fiziksel dagitim ise; iiretilen mamuliin, iiretim

yerinden nihai tiketiciye ulagtirtlmasiyla ilgili faaliyetleri kapsar (Baki, 2004: 15).

.....

bakilabilmesi olsa gerektir (Orhan, 2003: 7). Bilim adamlar1 ve kurumlar lojistik i¢in
farkli tanimlar yapsalar da temelde bu tanimlar birbirinden farkli degildir. Lojistik,
tiretim noktas1 ile tiiketim noktasi arasinda fark oldugu silirece daima s6z konusu

olacak bir kavramdir (Tanyas, 2002: 4).



Lojistik en genel tanimiyla bir {riinii kaynagindan (tedarik¢i) nihai
tilkketicisine (miisteriler) ulagtirmak i¢in gerekli tiim faaliyetler olarak tanimlanabilir.
Bu faaliyetler tedarik zinciri olarak adlandirilan akis icinde gergeklestirilir.
Geleneksel tedarik zinciri iginde tedarikgiler, {ireticiler, toptanci/dagitimcilar,
magaza ve miisteriler bulunmaktadir (Orhan, 2003: 7).

1991 yilinda Lojistik Yonetim Konseyi (Council of Logistics Management)
tarafindan yapilan tanima gore lojistik: Miisteri gereksinimlerini karsilamak amaciyla
iirlin, hizmet ve ilgili bilgilerin baslangi¢ noktasindan tiiketim noktasina etkili ve
verimli akisint ve depolanmasini planlama, uygulama ve kontrol siirecidir
(http://www.britannica.com/EBchecked/topic/346422/logistics, 02.02.2013).

Lojistik sistemi, miisteri hizmetleri, talep tahmini, dagitimin ulastirilmasi,
irlin kontrolii, parca ve servis destegi, satin alma, paketleme, geri doniisiim, degisim,
tasima ve depolama faaliyetlerini kapsamaktadir. Lojistik, isletmelerin kar
maksimizasyonu amaciyla madde ve malzemeleri, parcalar1 ve tamamlanan iiriinleri
stratejik bir sekilde depolayan, akisini saglayan ve kontrol eden, yonetsel sorumluluk
dizayn etmeye yarayan bir sistemdir (Tek ve Karaduman, 2012: 7).

Stok yoOnetimi acisindan lojistik; hammadde, iiretilmekte olan madde ve
mamullerin ister hareket halinde isterse hareketsiz halde stok kontrolinun etkili
bicimde idare edilmesidir (Orhan, 2003: 9).

Lojistik kavrami dis ticarete yonelik kullanildiginda ise kavramin tasidigi
anlam simirlanmaktadir. Bu durumda lojistik; belirli bir bedel karsiliginda
miisterilerin ihtiyaclarin1 karsilamaya yonelik olarak nihai bir iiriiniin ihracatci
ulkedeki tiretim yerinden, ithalatci {ilkedeki tiilketim noktasina ulastirilmasini
saglayan tiim faaliyetler ve bunlarin yonetimi seklinde ifade edilmektedir (Canitez ve

Tumer, 2005: 153).

ooooo

Lojistik faaliyetler, tam olarak binlerce yasindadir ve organize ticaretin ilk
sekillerine kadar geri gitmektedir. Bilimsel olarak lojistigin ele alinmasi ise,

1900’lerde tarim iiriinlerinin dagitilmast konusuyla dikkat ¢ekmeye baslamis ve


http://www.britannica.com/EBchecked/topic/346422/logistics

oOrgiitiin is stratejisine bir destek ve zaman ve yer yarari saglamanin bir yolu olarak
degerlendirilmistir (Tek ve Karaduman, 2012: 8).

dogusunun ekonomi biliminin dogusuna kadar uzandigimin bir kanit1 olarak
gosterilebilir. 1850°de Londra’da o6nemli bir kitap yayimmlanmistir: “Dionysius
Lardner: Railway Economy (Demiryolu Ekonomisi): A Treatise on the New Art of
Transportation.” Bunu takip eden yetmis bes yil icerisinde, bircok onde gelen
ekonomist lojistik konusunda birgok tanimlayic1 ve analitik yaklasim ortaya
koymustur. Taussig, Fetter ve Handley bu alanda ¢alismalar yapmis ekonomistlerden
en tipik olanlardir (Orhan, 2003: 9).

geldigi nokta kronolojik olarak asagida sunulmaktadir (Uludag, 2006: 6-7):

e 1850’de Londra’da Dionysius Lardner: Railway Economy (Demiryolu
Ekonomisi): A Treatise on the New Art of Transportation adli bir kitap
yayimlanmigtir. Bu ¢alismayi, Taussig, Fetter ve Handley gibi
iktisat¢ilarin yaptig1 bazi ¢aligmalar izlemistir.

e 1956-1965 yillar1 arasinda biitlinlesik lojistik kavrami berraklagsmaya
baslamistir.

e 1962 yilinda yazar ve yonetim danigmani olan Peter F. Drucker’in
Fortune Dergisi’nde yayimlanan makalesi dikkatlerin lojistik konusuna
cevrilmesine neden olmustur. Peter F. Drucker, lojistigin firma verimliligi
acisindan iist yonetimin goziinde son sinir tasi oldugunu ifade etmistir.

e 1966-1970 yillan arasinda lojistik yonetimiyle ilgili caligmalar biitiinlesik
sistemi planlamaya ve daha ziyade bir bélimlemeye gitme yolunda
geligsmistir.

e 1971-1979 yilan arasinda lojistik sektdriinde yasanan en dnemli gelisme,

e 1980’li yillarin baginda lojistik sektoriinde daha hizli bir gelisme
yasanmaya baslamistir. Bu donemdeki en Onemli gelismeler; tasimada
baglayici kurallarin azaltilmasi, bilgi islem teknolojisine ge¢is ve

iletisimde ortaya konan yenilikler olarak siralanabilir.



e 1980 sonras1 donemde biitiinlesik lojistik faaliyetler uygulanmaya
baglamistir.

e 1990’l1 yillar firmalarin lojistik maliyetlerini, lojistik hizmetlerinin
konsolidasyonu ve dis kaynak kullanimi1 yoluyla azaltabileceklerinin
farkina vardiklart donemler olarak kabul edilmektedir.

Kiiresel ticaret egilimlerinin ortaya ¢ikardig1 bazi firsatlar ve arayislar etkisini

uluslararasi lojistik alaninda da gostermis, miisteri istek ve ihtiyaglar1 g¢esitlenerek
artmis, tasimacilik temeline dayanan anlayistan lojistik isletmeciligi yaklasimi 6n

plana ¢ikmaya baslamistir (Thracat1 Gelistirme Etiit Merkezi, 2004: 8).

1.1.3. Lojistik ve Tedarik Zinciri

Tedarik zinciri, hammaddenin tedariki asamasindan, {irlinlerin son
kullanicilara ulastirilmast asamasina kadar pargalarin/iiriinlerin ve bilgilerin akist ile
iliskili olarak tiim faaliyetleri kapsamakta ve son irilinlerin, miisterilere
ulastirilmasini saglayan tiim faaliyetler ag1 olarak belirtilebilir. Tedarik zinciri,
kapsam1 ve diizeyi isletmeler arasinda farkliliklar gdstermekle birlikte, tiim tirtinlerin
akist s6z konusu olmamakta, iiriinlerin disinda, para, kagit, bilgi vb. akisi da
gerceklesmektedir (Yiiksel, 2009: 74).

Tedarik zinciri, bir isletmenin tedarik¢ilerinin tedarik¢ilerinden miisterilerinin
miisterilerine kadar uzanan, bir “Tesisler” (depolar, fabrikalar, terminaller, portlar,
magazalar, evler vb.) “Araglar” (kamyonlar, trenler, ucaklar, gemiler vb.) ve
“Lojistik Bilgi Sistemleri” agidir. Genelde miisteri iirin/hizmeti satin alan ogedir.
Tiiketici ise, (bazen miisteri de olabilir) iiriinii/hizmeti amaglanan sekilde kullanan
ogedir. Bu durum tedarik zincirinin “miisteri” ile degil “tiikketici” ile basladigin1 ya da
bittigini gostermektedir (Tek ve Karaduman, 2012: 87).

Tedarik zinciri, tedarik¢ilerden baslayarak, {ireticileri, aracilari, dagitimcilari,
satici/perakendecileri, miisteri/tiiketicileri iceren ve miisteri odakli bir anlayisla son
tlketicinin istek ve gereksinimlerini karsilamaya yonelik olarak biitiin bu iiyelerin
biitiinlesik bir sekilde esglidiimiinii amaglayan bir faaliyettir. Her bir tiyenin digeriyle

iliskisi asagida agiklanmistir (Karaduman, 2009: 13-16):
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a) Tedarikgiler: Tedarik zinciri yonetimi sureci tedarikcilerden tretimde
kullanilacak olan hammaddenin, satilacak olan ticari malin, ya da
verilecek olan hizmetin temin edilmesiyle baglamakta ya da son
bulmaktadir. Tedarikgilerin girdileri, diger tedarik¢iler ya da kendi
uretimleri, ¢iktilar ise diger tedarikgiler veya tireticilerdir.

b) Ureticiler: Miisterinin talepleri dogrultusunda gereksinim duyulan ya da
istenilen mal/hizmeti miisterinin arzu ettigi sekilde hazirlayan dagitim
kanali veya ag iiyesidirler. Ureticiler, tedarik¢ilerden gelen mal/hizmeti
girdi olarak kullanirken, iirettikleri ¢ikti olan {iriin/hizmeti dagitim
kanallar1 araciligiyla veya dogrudan miisteriye ulastirmaktadirlar.

C) Aracilar: Tedarik zinciri igerisinde aracilar, tireticilerin trettikleri tirtinleri
kéar elde etmek amaciyla alan, depolayan, konsolide eden ve kendi
miisterisi konumunda bulunan saticilara ulagtiran Ogeleri temsil
etmektedir.

d) Dagitim Kanali Uyeleri: Tedarik zinciri icerisinde dagitim o6geleri,
aracilardan ya da tireticilerden aldiklar tirtinleri
saticilara/perakendecilere, saticilardan/perakendecilerden aldiklar
iriinleri ise miisterilere ulagtirma gorevini yerine getiren dgelerdir. Bu
Ogeler ayrica gecici tirlin depolama gorevini de yerine getirmektedir.

e) Saticilar/Perakendeciler: Nihai ftrtinleri satis yerleri, magazalar vb.
araciligiyla miisteriye ulagtiran tedarik zinciri ogesi
“saticilar/perakendeciler” olarak siniflandirilmistir.

f) Misteri ve Tiiketiciler: Miisteriler/Tiketiciler, tedarik zincirinin son
halkasin1 olusturmaktadir. Ancak, miisterinin tek basina son halka olup
olmadig1r bilinmez. Ciinkii miisterinin Uriinii tiiketip tiikketmedigi
bilinmemektedir. Bu durumda, tiiketici tedarik zincirinin son halkasi, ya
da tlim zincirin miisterinin istek ve gereksinimlerini karsilamaya yonelik
hareket ettigi diislincesiyle ve miisteri odakli bir bakisla ilk halkasini
olusturmaktadir.

Yakin gecmise kadar birgok uygulayici, danigman ve akademisyen tedarik

zinciri yonetiminin geleneksel lojistik anlayisindan ¢ok farkli olmadigini, tedarik

zinciri yonetiminin isletmenin disindaki mdsterileri ve tedarikcileri de kapsayan
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lojistik oldugunu sdylemislerdir. Tedarik zinciri yonetimi ve lojistik arasinda,
tanimda ve pratikte bazi farkliliklar vardir ve her ne kadar iki kelime bir¢ok kez
birbirinin yerine kullanilsa da, ayn1 anlamda degillerdir. Lojistik bir 6rgutteki fiziksel
akiglarin ve bilgi akiglarinin planlamasi ve yonetimiyken, tedarik zinciri yonetimi
kavrami1 bu tanimi tedarikgileri ve miisteri de dahil eden daha kapsamli bir orgiitler

agia genisletir (Tek ve Karaduman, 2012: 97).

Temel lojistik ilkeleri, lojistik faaliyetlerin planlanmast ve harekete
gecirilmesi i¢in rehber olarak kullanilan degerlerdir. Lojistik sektoriinde nakliyenin
sorunsuz  gerceklestirilebilmesi,  lojistik  faaliyetlerin ~ belli ~ standartta
strdurdlebilmesine baghdir. Temel lojistik ilkeleri asagida ayrintili olarak
incelenmektedir (Koban ve Keser, 2007: 44):

Standarthk: Lojistik hizmetlerinin saglanmasinda malzeme, hizmet ve
kullanilan yOntemlerin uluslararas1 standartlarda olmas1 onemlidir. Ozellikle
demiryollari, konteynirlar, ellecleme ekipmani, bilisim sistemleri gibi temel lojistik
unsurlarinda belirli standartlara ulasilmasi, globallesme sirecinde lojistik faaliyetler
icin bliylik onem tagimaktadir.

Yeterlilik: Lojistik faaliyetlerde yeterli destegin saglanmasi isletme igi
koordinasyonda &nem arz etmektedir. Isletme icinde lojistik kaynaklarm yeterlilik
seviyesinde olmas1 maliyet acisindan avantaj saglamaktadir. Isletmede fazla stok
bulundurmak yerine hammaddenin siirdiiriilebilir anlamda karsilanmasi yeterlilik
anlaminda Ornek teskil etmektedir.

Ekonomik Olma: Ekonomide ana mantik en az masrafla ve en etkin maliyet
sistemiyle lojistik destegin saglanmasidir. Kaynaklarin ihtiyaglarin  tamamin
karsilamada yetersiz kaldigi durumda, ihtiyag duyulan malin tahsis edilmesinde
ekonomik olma faktorii gerek maliyet gerekse zaman agisindan 6nem tagimaktadir.

Esneklik: Lojistikte teskilat ve usullerin degisen kosullardan, amaglardan ve
kavramlardan olumsuz etkilenmek yerine onlara uyum saglayabilecek bir yap1 iginde

olmalidir.
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Sadelik: Karmasik yapilanmalarin yerine en basta planlama olmak {izere
lojistigin tiim alanlarinda sadelik esas alinmalidir. Sadelik siireglerin etkin bir sekilde
islemesi i¢in onemlidir. Sadeligin saglanmasi etkin kaynak kullanimini olanakli kilar.

Izlenebilirlik: Giiniimiizde elektronik imkanlarla bilgi islem teknolojisi
kullanilarak tiim operasyonlar izlenebilmekte olup sorunlarin 6nceden ya da erken
farkina varip giderilmesinde izlenebilirlik prensibi etkin rol oynar.

Koordinasyon: Lojistik destegin etkin bir sekilde saglanmasi i¢in en 6nemli
stirectir. Lojistik siirecinin etkin bir sekilde islemesi i¢in planlamacilar ve miisteriler

arasinda koordinasyon olmalidir.

Sekil 1: Lojistik Ydnetiminin Grafiksel Gosterimi

Lojistigin Ydnetim Faaliyetleri Lojistigin
Girdileri Planlama Uygulama Kontrol Ciktilart
Dogal Rekabetgi
Kaynaklar Ustlnlik
fnsan Tedarik- Lojistik Yonetimi Milste- | Zaman ve Yer
Kaynaklart | ciler | Hammadde - Yar iiriin - Uriin riler Yarart
Finansal Musteriye
Kaynaklar Etkin Hareket
Bilgi Lojistik Faaliyetleri Uriiniin
Kaynaklari Miisteri Hizmetleri Yer Segimi Milkiyet
Talep Ongorimleme  Tedarik
Envanter Ydnetimi Ambalajlama
Lojistik Iletisimleri Tersine Lojistik
Malzem_e Aktarimi Ulastirma ve Trafik Yo6netimi
Siparis Isleme Depolama ve Depo Yonetimi
Yedek Parca ve Hizmet Destegi

Kaynak: Tek ve Karaduman, 2012: 8.

1.1.5. Lojistik YOnetimi

Lojistik yOnetimi, lojistigi olusturan faaliyetlerin tiimiinii biitiinlestiren bir
anlayis ile planlanmas1 ve yiirlitiilmesini kapsamaktadir. Bu durumda lojistik

yonetimi su sekilde tanimlanabilir: Lojistik yOnetimi, miisteri istek ve

13



gereksinimlerini karsilamak {izere hammaddenin ¢ikis noktasindan iiriiniin son
tiiketiciye ulastig1 noktaya kadar ve tam tersi yondeki malzeme, malzemeye baglh
bilgi, para ve iyelik (milkiyet) akiglarinin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve kontrol
edilmesi sdrecidir (Tek ve Karaduman, 2012: 7-8). Lojistik yonetimi 6zet olarak
Sekil 1’°deki gibidir.

Baslangicta, sadece tasima ve depolama hizmetlerini kapsayan lojistik
faaliyetler, lojistigin kapsam ve alanimin genislemesi neticesinde zamanla daha fazla
hizmeti kapsayacak sekilde gesitlenmistir. Glinimuzde lojistik, malzeme nakli ve
depolanmas1 disinda; stok yonetimi, paketleme, malzeme ellecleme (tasima), siparis
isleme, tahmin, {iretim planlama, satin alma, miisteri hizmetleri, parca ve hizmet
destegi, geri donen malzemelerin tasinmasi, atiklarin geri kazanilmasi ve imha
edilmesi, fabrikalarin ve depolarin kurulus yerlerinin belirlenmesi ve iletisim gibi
faaliyetleri kapsayacak sekilde daha genis bir boyut kazanmistir (Kobu, 2003: 242).
Lojistik yOnetiminin baslica unsurlar1 asagidaki bagshklarda ayrintili  olarak

acgiklanmaktadir.

1.15.1. Nakliye

Nakliye ya da tasimacilik, lojistik yonetimin en 6nemli faaliyetlerinden
biridir. Nakliye, triinlerin iretildikleri yerden ihtiya¢ duyulduklar1 yere fiziksel
hareketidir. Diger bir ifadeyle, hem tedarik¢iden fabrikaya, fabrikadan depoya,
depodan depoya tagimayi hem de depodan miisteriye teslimati icerir (Baki, 2002:
22).

Uriinleri depolara, saticilara ve miisterilere ulastirmada kullanilan bes
tagimacilik modeli vardir. Bunlar; demiryolu, suyolu, karayolu, havayolu ve boru
hattidir. Bu sistemler; tagima operatorleri, i¢ ve dis miisteriler, ekonomik ve sosyal
faktorler ile devletin koydugu yasal cergeve ile siirekli etkilesim halindedir. Tagima
sistemleri Ozellikle arz-talep dengesi bakimindan uluslararasi ve ulusal ekonomik
sartlar, hukuki diizenlemeler ve teknoloji gibi digsal faktorlerden yogun olarak
etkilenmektedir (Canc1 ve Erdal, 2003: 25).
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1.15.2. Depolama

Depolama, belirli nokta/noktalardan gelen iirtinlerin/yiiklerin teslim alinip,
belirli bir siire korunup, belirli nokta/noktalara gonderilmek {izere hazirlanmasidir
(Cekerol, 2013: 47). Genel isleyis ve niteliklerine gore depolar, dagitim merkezleri
ve isletme deposu olarak ikiye ayrilmaktadir. Dagitim merkezleri; esyalarin
muhafaza edildigi ve miisteri sipariglerine gore hizli, sik ve kapsamli sevkiyatlara
elverisli biiyiik hacimli depolardir. Isletme deposunun fonksiyonu ise; giris — ¢ikis
ambarlar1 ve ara depolar olmak {izere hammadde, yar1 mamul veya tamamlanmis
tirtinleri, iiretim siirecinde kullanilmak iizere ve/veya dagitim dncesinde stoklamaktir

(Canci ve Erdal, 2003: 84).

1.1.5.3. Envanter YoOnetimi

Envanter, ileride dogabilecek ihtiyaclar1 karsilamak amaciyla mallarin ya da
esyalarin depolanmasidir (Elbirlik, 2008: 5). Yapilan arastirmalardan envanter (stok)
bulundurma giderlerinin envanter degerinin %14 ile %50’si arasinda, ortalama olarak
da %25 dolayinda oldugu saptanmistir. Bu nedenle {iretim ve miisteri
gereksinimlerinin karsilanmasinda elde yeterli {iriin stoku bulundurulmasinin énemi
bliyiiktiir. Hammadde, malzeme ve iirlinlerin elde bulundurulmasi sadece mekan
isgal etmekle kalmaz, ayn1 zamanda baska yerlerde kullanilabilecek sermayenin
envantere bagl kalmasina neden olur (Tek ve Karaduman, 2012: 23).

Envanter yonetiminin rolii; yakin gelecekte olabilecek talep hakkinda tahmin
yiiriitmek ve iiretim ile dagitim maliyetlerinin diistiriilmesidir. Envanter yonetimi,
Olcek ekonomileri agisindan 6nem arz etmektedir. Tasima sirasinda meydana gelen
kayip ve ¢alinma oran ve tutumlari, envanter kayitlari ile agiga ¢ikarilabilir. Envanter
kontrolii yapmak iki nedenden dolayr zorunludur, bu nedenler asagidaki gibidir
(Elbirlik, 2008: 5):

e Depolanmis malzemeye ayrilmig olan sermaye miktarinin diisiiriilmesi,

e Depolama yerine iliskin masraflarin azaltilmasi.
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1.1.5.4. Ellegleme

Ellegleme, malzemelerin depoya tasinmasi, depoda istiflenip oradan nakliye
aracina taginarak, tasima isleminin yapilmasi gibi islemleri kapsamaktadir. Ellecleme
ile kisa mesafeli malzeme tasima islemi gerceklestirilir (Besli, 2004: 15). Ellegleme;
konveyor, forklift, ving ve konteynir gibi kisa mesafede hareket eden mekanik
ekipmanlarla ilgilidir. Tasima modeline gore ellegcleme sistemi ve Olgiileri

secilmektedir (Baki, 2002: 22).

1.1.5.5. Siparis Isleme

Siparis isleme, siparislerin alinmasi, siparislerin miisteri memnuniyetini
saglayacak sekilde yerine ulasmasimin saglanmasi asamalarinin bu siire zarfinda
takibidir. Lojistik yonetiminde kilit rol oynayan unsur, siparisleri yerine getirme
bakimindan miisteri ihtiyaglarini karsilayabilmektir. Etkin bir siparis isleme siireci de
firmanin imalat, lojistik ve pazarlama planlarini biitiinlestirmesini gerektirir. Firma
miusteri ihtiyaclarii karsilayabilmek ve miisteriye toplam teslim maliyetini
azaltabilmek icin, lojistik yOnetimindeki Onemli {yelerle ortakliklarini
gelistirmelidir. Ancak biitiin bunlar yapildiginda isletme adina etkin bir siparis isleme

suirecinden s6z etmek mimkin olabilir (Ozdemir, 2004: 92).

1.1.5.6. Ambalajlama

Ambalajlama, tim lojistik slreci icerisinde drinlerin fiziki durumunun
ve/veya Ozelliginin korunmasini saglayacak bir unsurdur. Ambalaj sekli ulastirma
sekli ve iirlinlin 6zelligi dikkate alarak gergeklestirilir (Uslu ve Akgadag, 2012: 152).
Ambalajlama, tasima ve depolama sirasinda mallar1 korur ve hasar gormesini
engeller. Tiketici, koruyucu ambalajlama sayesinde iiriinii hasarsiz, tam ve giivenli
bir bigimde satin alabilir. Ote yandan ambalajlamada kullanilan malzemelerin
gelismesi, iiriinlerin daha iyi ve uzun siire korunmalarini saglamaktadir. Uriinlerin

magazalardaki raf Omiirlerinin artirtlmast ve 0zel koruma gerekmeksizin
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sergilenmeleri, yeni gelistirilen ambalajlama malzemeleriyle daha kolay olmaktadir

(Tenekecioglu, 2004: 129).

1.15.7. Tedarik

Tedarik, bir isletmenin {retim ve dagitim faaliyetlerinde -etkinligini
saglayabilmek icin gerekli malzeme ve hizmetlerin elde edilmesidir. Bu fonksiyon
tedarik kaynaklarmin yerlerinin sec¢imi, alinacak malzemelerin ne sekilde
isteneceginin belirlenmesi, satin alimlarin zamanlamasi, fiyat belirleme, kalite
kontrolii ve teslim alma gibi faaliyetleri kapsar. Her isletme ve her kurulus belirli
Olcililerde baska isletmelerin iirlin ve hizmetlerine gerek duyar. Bugiin tedarik
faaliyeti iirlin ya da hizmete ait gereksinimin ortaya ¢ikmasindan ¢ok once, planlama
sirecinde baslamaktadir. Bu yoniiyle tedariki satin almadan ayirmak gerekmektedir
(Tek ve Karaduman, 2012: 25).

1.1.5.8. TIletisim

Dogru, zamanli, yeterli ve tutarli iletisim, tiim lojistik siirecini, isletmenin
miisterileri ile esgiidiimleyip, biitiinlestiren en 6nemli baglantidir. Etkin bir iletisim
(1) isletme ile miisteri ve saticilar, tedarik kaynaklar1 (2) isletmenin temel
fonksiyonlar1 (Pazarlama, Uretim, Fiziksel Dagitim, Finans ve Muhasebe) (3) lojistik
ile ilgili gesitli faaliyetler (miisteri hizmetleri, ulastirma ve trafik yonetimi, depolama
vb.) ve (4) her bir lojistik faaliyetlerinin kendi alt 6geleri (6rnegin, envanter
kontrollinde, tesis i¢i envanter, transitteki envanter ve saha depolarindaki envanter)

arasinda cereyan etmelidir (Tek ve Karaduman, 2012: 22).

1.2. TERSINE LOJISTIK KAVRAMI

Genel olarak; kullanilmis veya istenmeyen firiinlerin isletmeler tarafindan
kullanicilardan geri alinip degerlendirilmesi ve katma degeri olmayan {irlinlerin
bertaraf edilmesi olarak bilinen tersine lojistik, son zamanlarda giderek artan bir

oneme sahiptir. Isletmeler de tersine lojistik faaliyetlerinin maliyetlerini diisiirmek,
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sayginlik, yasal zorunluluklar ve ¢evresel sorumluluk gibi sebeplerle bu alanda cesitli
girisimlerde bulunmaktadirlar.

Tersine lojistik, lojistik faaliyetleri ile ileri akis1 saglanan iirlinlerin gesitli
sebeplerle tersine akisa dahil olmasi ile gergeklesir. Tersine lojistik kanali ile
aktarilan iriinler, Ozelliklerine gore incelendikten sonra farkli geri kazanim
secenekleri uygulanarak degerlendirilirler. Ileri ve tersine lojistik arasindaki iliski

Sekil 2’de goriilebilir.

Sekil 2: Ileri ve Tersine Lojistik Arasindaki iliski
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Kaynak: Fleischmann ve digerleri, 1997.

Tersine lojistik i¢in ¢esitli tanimlar yapilmistir. Fleischmann ve arkadaslarina
gore tersine lojistik, kullanicilar tarafindan daha fazla ihtiya¢ duyulmayan iiriinlerin
pazarda yeniden kullanilabilir iriinlere doniismesi i¢in gerekli tiim lojistik
faaliyetlerini kapsar. Oncelikle — ve “ters” kavramu ile ilgili olarak — bu siire¢
kullanilmis iiriinlerin son kullanicidan iireticiye fiziksel nakliyesini, boylece dagitim
planlamas1 faaliyetlerini icerir. Sonraki adim donen fiiriinlerin iiretici tarafindan
kullanilabilir iriinlere yeniden doniistimiidiir. Lojistik bakis acis1 ile bu durum

envanter yonetimi konusudur (Fleischmann ve digerleri, 1997: 2). Bu tanima gore
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tersine lojistige konu olan iirlinler sadece son kullanicilardan iireticiye donen iirlinleri
kapsamaktadir. Ancak buna lojistik siirecinin herhangi bir noktasinda c¢esitli

sebeplerle geri donen fiiriinler de dahildir. Ornegin, kalite ozelliklerini

.....

olmasidir. Bunun i¢in geri akisa konu olan iriinlerin ayristirilmasi sonrasinda en
yiiksek faydayr saglamak hedeflenir. Yani miimkiin olan en yiiksek degerin
saglanmasi gerekir. Ayristirma sonucunda herhangi bir degeri olmayan veya zararh
bilesenler ise bertaraf edilir.

Tersine lojistik, kullanilmis iirlinlerin deger kazanimi potansiyelinden Otiirii
biiyiik ilgi gormektedir. Bunun yaninda, mevzuat ve yonergeler, tiikketici bilinci ve
cevreye karsi sosyal sorumluk da tersine lojistigin ilgi gérmesinde 6nemli etkenlerdir
(Pokharel ve Mutha, 2009: 176).

Tersine lojistik, atik yonteminden farklidir. Atik yonetimi temel olarak
atiklarin (Higbir yeni bir kullanimi bulunmayan Urlnlerin) etkili ve verimli bir
sekilde toplanmasi ve islenmesi ile ilgilidir. Bu, ciddi hukuki sonuglar1 olan 6nemli
bir konudur. Ornegin, genellikle atik ithal etmek yasaktir. Tersine lojistik, geri
kazanilacak herhangi bir deger bulundugu ve sonuglarin tedarik zincirine dahil
oldugu akislara yogunlagsmaktadir (Brito ve Dekker, 2002: 4).

Tersine lojistik siirdiiriilebilir kalkinmanin bir pargasi olarak goriilebilir.
Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami Brudland tarafindan “Gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarmi  karsilama  yeterliliklerini  riske atmadan mevcut ihtiyaclarin

kargilanmasi1” olarak tanimlanmistir (Brito ve Dekker, 2002: 4).

1.3. ILERI VE TERSINE LOJISTIiK

Lojistik faaliyetleri, akisa konu olan 6gelerin hammaddenin tedarikinden
baslayarak son kullanicilara kadar ulastirilmasi ile ilgili faaliyetleri kapsar. Tersine
eskilere dayanmasina karsin tersine lojistigin Onemi yeni yeni anlagilmaya
baslanmistir. Bu nedenle ileri ve tersine lojistik arasinda bilgi birikimi ve deneyim

acisindan dogal olarak oOnemli farklar vardir. Lojistik siirecinin her iki yonde

19



biitiinlesik olarak diisiiniilmesi gerekiyor olsa da islemlerin ve tersine lojistige konu
olan 6gelerin yapilar1 geregi ¢esitli farklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu farklar Tablo 1°de
goralebilir.

Ileri ve tersine lojistik ile ilgili ilk fark lojistiSe konu olan iiriinlerin
miktarlarinda kendini gostermektedir. Uriinler ileri lojistikte standardize edilmis
biiyiik miktarda olmasina ragmen tersine lojistikte diisiik miktardadir ve arzu edilen
de budur. Tersine akisin karsilanabilmesi icin satislarin ¢ok daha fazla olmasi
beklenir. ikinci fark olarak, ileri lojistikte otomatik bilgi sistemlerinin kullanilmasina
ragmen tersine lojistikte otomatik ve manuel bilgi kombinasyonu kullanilir. Bunun
sebebi ise tersine akislarin diizensiz ve diisiik miktarda olmasidir. Miktardaki
farklarin bir diger etkisi ileri lojistikte daha kisa ¢evrim zamanina ragmen tersine
lojistikte orta ve uzun ¢evrim zamanlar1 goriilmesidir. Tersine lojistikte her bir

cevrimin gergeklesebilmesi igin {iriinlerin beklenmesi daha fazla zaman almaktadir.

Tablo 1: Tleri ve Tersine Lojistik Arasindaki Farklar

Tersine lojistik Tleri lojistik
Miktar Diisiik miktarda Standardize edilmis biiyiik
miktarda
Bilgi Izleme Otomatik ve manuel bilgi | Kalemleri  izlemek igin
kombinasyonu otomatik  bilgi  sistemleri
kullanilir
Siparis Cevrim Zamam Orta ve uzun ¢evrim zamani | Daha kisa ¢evrim zamani
Uriin Degeri Orta ve diisiik tiriin degeri Yiiksek iiriin degeri
Envanter Kontrollu Odakli degil Odakli
Oncelik Diisiik Y iiksek
Maliyet Elemanlari Daha gizli Daha geffaf
Uriin Akist Iki yonlii (itme ve ¢ekme) Tek yonll (cekme)
Kanal Daha karmasik ve ¢esitli (cok | Daha az karmasik (tek veya
katmanli) cok katmanli)

Kaynak: Min ve digerleri, 2006: 57.

Bir diger fark, tiriin degerindedir. Tersine lojistikte iiriinlerin degeri ister
istemez daha diisiiktiir. Ancak bu konuda bazi istisnalar bulunabilir. Ornegin, tersine
lojistik faaliyetinin kaynagi fazla iiretim oldugunda iirlinlerin degeri esdeger olsa bile
bu sefer marjinal degerleri diisiiktiir. Envanter kontrolii konusunda da farklilik vardir.

Uriinlerin tersine akis1 diizensiz ve az miktarda oldugu icin tersine lojistikte envanter
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kontrolii odakl1 degildir. Bunun yaninda maliyet elemanlar1 da ileri akisa gore daha
gizlidir. Lojistikte blyik miktarda, diizenli ve sistemli bir akis s6z konusu oldugu
icin maliyet elemanlar1 daha seffaftir. Uriin akis1 ileri lojistikte tek yonlii, tersine
lojistikte ise iki yonliidiir. Tersine lojistikte akisin gerceklestigi kanallar daha
karmasik ve cesitlidir. Ileri lojistigin diizenli olmas1 daha az karmasik olmasini
saglamaktadir.

Tablo 2 ileri ve tersine lojistik maliyetlerinin karsilastirmasini yapmaktadir.
Tersine lojistikteki en 6nemli maliyetlerden biri, ulastirma faaliyetlerine iliskin
maliyettir. Taginan miktarin az olmasi, ambalajlamanin diizgiin olmamasi, ulastirma
maliyetlerinin artmasina neden olur. Stok bulundurma maliyeti ise degiskendir. Daha
diisiik miktarlarda oldugundan stok maliyetinin daha diisiik olmasi1 beklenebilir.
Ancak, ambalajlamanin diizgiin olmamasi, bozulmalar ve mevsimsel dalgalanmalarin
olmasi iirlinilin ikinci el pazarlarindaki degerini diisiirebilir. Geleneksel stok kontrol
yontemlerinde  gecerli ~ olan  varsayimlarin  ¢ogu,  tersine  lojistikte
uygulanamamaktadir. Tersine lojistik kanalina iiriin girisleri, satis fiyati, talep gibi

degiskenler ortamin belirsizligini artirmaktadir (Tek ve Karaduman, 2012: 626).

Tablo 2: Tersine Lojistikte Maliyet Duizeyi

Maliyet kalemleri Tleri lojistik ile karsilastirilmasi

Nakliye Daha yiksektir.

Stok bulundurma maliyeti Daha azdir.

Fire/kayip Cok azdir.

Eskime Daha yiiksek olabilir.

Toplama Cok yiiksek-daha az standartlagtiriimus.

Siniflama/kalite tanimlama Cok daha yuksek.

Yenileme/yeniden paketleme Tersine lojistik icin dnemlidir, ileri lojistikte
yoktur.

Kaynak: Karacay, 2005: 325.

Ileri lojistikte tedarik zincirindeki taraflarla yani tedarik¢i ve satici ile
anlagsmalar yapilmasi1 daha kolaydir. Ancak, tersine lojistikte drunlerin belli bir
standarda sahip olmamasi, miktar ve fiyat belirsizligi, talep degiskenligi gibi

nedenlerle, anlagmalar daha karmasik olacaktir (Tek ve Karaduman, 2012: 626).
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Tersine lojistikte akisin izlenmesi, ileri lojistikle karsilastirildiginda daha giic
olmaktadir. Ciinkii isletmelerin bilisim sistemleri, geri doniisleri takip edecek sekilde
tasarlanmamaktadir. Bu durum iirlin gelislerini izlemeyi zorlastirmakta, kisa donemli
operasyon planlari yapilmasii bile oldukc¢a gii¢ kilmaktadir. Merkezi toplama
sistemlerinde uygun bilisim sistemlerinin kullanilmasi, planlayicilarin daha uzun
donemli ve etkin planlar yapmasini saglayacaktir. ileri ve tersine lojistik hakkindaki
bu farkliliklarin bilinmesi, isletmelerin ve arastirmacilarin uygun tersine lojistik
operasyonlar1 tasarlamalarinda kolaylik saglayacaktir (Tek ve Karaduman, 2012:
626).

Geleneksel (retim-dagitim sisteminde, tedarik, sistemin gereksinimlerine
gore kontrol edilebilen igsel bir degiskendir. Tersine lojistikte ise, tedarik bulyik
oranda dissal olarak belirlenir ve tahmin edilmesi oldukca giictiir. Boylece, tedarik
belirsizligi, tersine ve ileri lojistik zincirleri arasindaki en biiylik farklardan biri
olarak ortaya ¢ikmaktadir. ileri lojistik, genel olarak tersine lojistikle oldugu gibi bir
"inceleme" asamasina sahip degildir. Genel olarak, ileri lojistikte mal akimlarinin

daha karmagik ve birbirlerinden bagimsiz olmaktadir (Tek ve Karaduman, 2012:

626-627).
1.4. TERSINE LOJISTiK SURECI

Tersine lojistik siireci, liriinlerin cesitli sebeplerle tersine akisa katilmasi ile
baslar. Genel olarak bir tersine lojistik siireci Sekil 3’deki gibidir. Son kullanicidan

yeniden dagitim faaliyetlerine kadar olan tersine lojistik siirecinde toplama,

ayristirma, yeniden igsleme, yeniden dagitim gibi adimlar yer almaktadir.
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Sekil 3: Tersine Lojistik Aglarinda Islem Adimlari

Kullanim

o
£
5
i
E:
@
2
i
2
g
2

AN

Toplama B Ayristirma p»

Yeniden Yeniden
. > .
Isleme Dagitim

\ Bertaraf

Ne Yeniden
Kullanim

Kaynak: Fleischmann ve digerleri, 2000: 657.

Fleischmann tarafindan olusturulan modelde tersine lojistik aglarinda islem

adimlar1 aciklamalar1 ile soyle siralanabilir (Fleischmann ve digerleri, 2000: 657-

658):

Toplama, mevcut kullanilmis triinlerin iadesi ve fiziksel olarak bir yerden
daha fazla islemin gerceklestirilebilecegi yere tasinmasina iliskin tim
aktiviteleri icerir. Genel olarak toplama; satin alma, nakliye ve depolama
faaliyetlerini icermektedir.

Muayene/Ayristirma, verilen {riiniin yeniden kullanilabilirligi ve hangi
yonde kullanilabilece8i sorularinin cevaplarinin bulunmasini ifade eder.
Boylece muayene ve ayristirma, kullanilmis iirlinlerin akig siirecinde yeniden
kullanim (ve yok etme) seceneklerine gore ayrim ile sonuglanmaktadir.
Yeniden isleme, kullanilmig iiriiniin kullanilabilir {iriine fiili olarak yeniden
dontigiimii anlamina gelmektedir. Bu doniisiim; geri doniisiim, onarim ve
yeniden tiretimi de igine alan farkli sekillerde olabilir. EK olarak, temizleme,
degistirme ve yeniden montaj gibi faaliyetleri de barindirabilir.

Bertaraf, teknik veya ekonomik sebeplerle yeniden kullanilamayacak tiriinler
icin gereklidir. Bu durum, Ornegin asir1 onarim gereksinimi nedeniyle

reddedilen Urinler, mevcut zamanda tatmin edici bir pazar potansiyeli
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bulunmayan udrunler icin gecerli olabilir. Bertaraf, nakliye, depolama ve
yakma adimlarini igerebilir.

e Yeniden dagitim, yeniden kullanilabilir {irlinlerin potansiyel pazara
yonlendirilmesi ve fiziksel olarak gelecekteki kullanicilara taginmasi
anlamina gelmektedir. Bu, satiglar (kiralama, hizmet s6zlesmeleri), nakliye ve
depolama faaliyetlerini igerebilir. Geri doniisimlU yapilmis malzemelerin
satiglar1 ve yeniden {iretilmis fotokopi makinelerinin kiralanmasi tipik

ornekler arasindadir.

Sekil 4: Tersine Lojistik Sireci

Toplama—> Inceleme/Segme/Siniflandirma 7

Dogrudan Kazanim

A 4

Dogrudan geri alim

o / yeniden kullanim,
yeniden sats,

yeniden dagitim

tamir
yenileme
yeniden Uretim
parca kazanimi
geri doniisiim
yakma

PAZAR < |

Kaynak: Brito ve Dekker, 2003: 12.

Geri kazanim, biitlin tersine lojistik siireci icerisindeki faaliyetlerden sadece
biridir. Ilk olarak toplama faaliyeti, daha sonra biitiinlesik olarak gerceklesen
inceleme/segme/siiflandirma  siireci  gerceklesir. Uglinciisii  geri  kazanimdir
(dogrudan olabilir veya yeniden islemenin bir tiirii olabilir). Son olarak yeniden
dagitim faaliyeti vardir (Sekil 4). Toplama, iirlinlerin miisteriden geri kazanim
noktasina getirilmesini ifade eder. Bu noktada {irlinler kontrol edilir, yani kalitesi

degerlendirilir ve hangi geri kazanim seceneginin uygulanacagina karar verilir.
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Uriinler daha sonra siniflandirilir ve kurtarma segeneklerine gore sevk edilirler. Eger
kaliteleri yeni gibiyse iirlinler yeniden kullanim, yeniden satig ve yeniden dagitim
yollar1 ile pazara donebilirler. Eger iiriinler iyi kaliteye sahip degilse diger geri
kazanim sec¢eneklerinden biri tercih edilir fakat bu durumda yeniden isleme gibi daha

fazla eylem gerekir (Brito ve Dekker, 2003: 11).

Sekil 5: Geri Kazanim Secenekleri Ters Piramidi

Dogrudan geri alim

Yeniden satig, yeniden kullanim, yeniden dagitim

Stire¢ geri kazanimi

Onarim

Yenileme

Yeniden dretim

Parca kazanimi (Yamyamlasma)

Geri donilisim

Yakma

(Gomme)

Kaynak: Brito ve Dekker, 2003: 13.
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1.5. TERSINE LOJISTIiKTE GERi KAZANIM SECENEKLERI

Daha once de deginildigi gibi toplama faaliyetinden sonra Grinlerin
siniflandirilmas1 ve yapilarina gore farkli islemler gérmesi s6z konusudur. Bu
islemler, Brito ve Dekker (2003) tarafindan ters piramit seklinde gosterilmistir (Sekil
5). Geri kazanim seceneklerinden dogrudan geri alim, iyi durumdaki iiriinlerin bir an
once tekrar pazara donmesi seklinde gerceklesmektedir. Siire¢ geri kazanim
seceneklerinde ise kattiklar1 degere gore azalan seviyelerde sirali olarak
gosterilmektedir. Piramidin en altinda ise hi¢bir degere sahip olmayan Urln veya
malzemelerin yakilmasi ya da gomilmesi gibi bertaraf secenekleri bulunmaktadir.

Geri kazanim se¢eneklerinin her biri kullanilmis {iriinlerin ve bilesenlerin
toplanmasini, yeniden islenmesini ve yeniden dagitilmasini kapsar. Bu secenekler
arasindaki temel fark yeniden isleme asamasindadir. Buna gore geri kazanim
secenekleri soyle siralanabilir (Thierry ve digerleri, 1995: 117-120):

1. Onarim

2. Yenileme

3. Yeniden Uretim
4. Yamyamlagma (Cannibalization)

5

Geri Doniisiim
1.5.1. Onarim

Onarimin amaci, kullanilmis {riinleri ¢alisir duruma getirmektir. Onarilmig
iiriinlerin kalitesi genellikle yeni iiriinlerin kalitesinden daha az olmaktadir. Uriiniin
onarimi bozuk parcalarin tamirini ve/veya degistirilmesini igerir. Diger parcalar
temel olarak etkilenmez. Onarim genel olarak kisitli sokme ve yeniden montaj iglemi
gerektirir. Onarim islemleri miisterinin yerinde veya iireticinin onarim merkezlerinde
yapilabilir. Cok sayida dayanikli iiriin iireticisi (Ornegin: IBM, DEC ve Philips) iiriin
onarimi yapmaktadir (Thierry ve digerleri, 1995: 118). Bir onarim sisteminde talep
ve doniis siireci kusursuzca baglantilidir. Fakat kullanilan iiriinler faaliyette hasar ve
kayba tabiidir. Sonug olarak, tiim iadeler onarilabilir degildir ve bundan dolay1 bazi

talepler Uretilmis (yeni) tirlinler tarafindan karsilanmalidir (Teunter, 2001: 484).

26



1.5.2. Yenileme

Yenilemenin amaci kullanilmis {riinleri belirlenmis kalite seviyesine
getirmektir. Kalite standartlar1 yeni iiriinler kadar sik1 degildir. Kullanilmis tirtinlerin
pargalara ayrilmasindan sonra, biitiin kritik parcalar denetlenir ve onarilir ya da
degistirilir. Onaylanmis pargalar yenilenen iiriinlere tekrar monte edilir. Ara sira
yenileme, demode parcalarin daha yeni teknolojiye sahip olanlariyla degistirilmesi
seklinde gergeklesir. Askeri Urlnler ve ticari ucaklar yenilenen drtnlere 6rnek olarak
gosterilebilir. Yenileme iirlinlerin kalitesini 6nemli o6lgiide iyilestirir ve servis

omriinii uzatir (Thierry ve digerleri, 1995: 119).

1.5.3. Yeniden Uretim

Yeniden iiretim, onarmm isleminden belirgin olarak farklidir. Uriinler
tamamen sokiilir ve bazi pargalar yeni duruma getirilir. Bu islem kozmetik
operasyonlar igerebilir. Bu, yeniden kullanim ve kullanilan malzeme miktarinin
azaltilmas1 yoluyla isletmelerin daha ¢evreci olduklar1 bir yol olabilmektedir (Kim ve
digerleri, 2006: 280).

Yeniden iiretimin amact kullanilmig {driinleri yeni driinlerin kalite
seviyesindeki standartlara ¢ikarmaktir. Kullanilmig liriinler tamamen parcalara ayrilir
ve biitlin pargalar kapsamli olarak muayene edilir. Yipranmis veya eskimis parcalar
yenileri ile degistirilir. Onarilabilir pargalar onarilir ve kapsamli olarak test edilir.
Onaylanmis parcalar yeniden iiretilen TUriinlere monte edilir. Yeniden iiretim,
teknolojik yiikseltme ile kullanilabilir. Ornegin, kullamlmis makine yenisi gibi
kaliteye yeni makine maliyetinin %50-60’1na yiikseltilebilir (Thierry ve digerleri,
1995: 119).

Mevcut bilesenlerin yeniden iiretilmesinin asagidaki faydalar1 vardir (Bras ve
Mclintosh, 1999: 167):

e Sirketin yeni bilesenleri elde etme ve iiretme maliyetlerini azaltir.
e Depolanacak atik malzemenin azaltilmasimin yaninda, iiretim

siiresince enerji ve madde tiiketimini azaltir.
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1.5.4. Yamyamlasma (Cannibalization)

Ilk i¢ geri kazanim segeneginde kullanilmis iiriinlerin biiyiik bir kismi tekrar
kullanilmaktadir. Yamyamlasmada bunlarin sadece kiigiik bir kismi kullanilmaktadir.
Yamyamlasma, yukarida adi gecen geri kazanim seceneklerinde kullanilmak tizere
kullanilmis {riinlerden goreceli olarak daha az sayida kullanilabilir parca ve
modullerin geri kazanilmasidir (Wadhwa ve digerleri, 2009: 462).

Bu parcalar diger iirlinlerin ve bilesenlerin onariminda, yenilenmesinde veya
yeniden {retilmesinde kullanilmaktadir. Yamyamlasmada kullanilan pargalarin
kalitesi yeniden kullanilacaklar1 yere baghdir. Yeniden iiretimde kullanilacak
parcalar, yenileme veya onarim igin kullanilacak pargalara gore iyi kaliteye sahip
olmalidir. Yamyamlagsmada kullanilmis pargalarin secici olarak sokiilmesi ve
potansiyel yeniden kullanilabilir pargalarin kontrolii islemleri vardir. Geri kalan

pargalar yamyamlasmada kullanilmaz (Thierry ve digerleri, 1995: 119).

1.5.5. Geri Doniisiim

Onceki geri kazanim seceneklerinin amaci, kullanilmus iiriinlerin niteliklerini,
islevselliklerini ve bilesenlerini miimkiin oldugu kadar korumaktir. Geri doniisiimde
tiriinlerin ve bilesenlerin nitelikleri ve islevsellikleri kaybolmaktadir (Thierry ve
digerleri, 1995: 120). Geri doniisiim, atilan {irlinlerin malzeme igeriklerini almak igin
kullanilir. Elde edilen malzemeler, eger yiiksek kaliteye sahipse orijinal pargalarin
tiretilmesinde, diisiik kalitedeyse saf olmama durumundan 6tiirii diger pargalarin
uretilmesinde kullanilirlar (Altekin, 2005: 14-15). Elektronik iiriinlerin gogu degerli
malzemeler icerdikleri i¢in, bu malzemelerin geri kazanilmasi olduk¢a kazangli
olabilmektedir (Kongar ve Gupta, 2006: 551).

Bes farkli geri kazanim segenegi igin kazanimin amaci, ayristirma Seviyesi,

kalite gereksinimleri ve ortaya ¢ikan iiriin 6zet olarak Tablo 3’de gorilebilir.
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Tablo 3: Geri Kazanim Segeneklerinin Kargsilagtiriimasi

Amag Ayristirma Kalite Ortaya Cikan Uriin
Seviyesi Gereksinimleri
Onarim Geri dénen (iriinin | Uriin Uriiniin ¢alisir Bazi pargalar onarilir
caligir duruma seviyesi duruma geri veya yedekleri ile
getirilmesi dondurilmesi degistirilir
Yenileme | UrGnlerin belli bir | Modl Batun kritik Bazi modiiller
kaliteye seviyesi modullerin onarilir/degistirilir
getirilmesi kontrol edilmesi
ve belirlenen
kalite diizeyine
getirilmesi
Yeniden Urdinlerin yenileri | Parca Butln Kullanilmus ve yeni
Uretim kadar siki kalite seviyesi modullerin ve modiillerin/pargalarin
standartlarina parcalarin yenilerini Uretmek igin
getirilmesi incelenmesi ve birlestirilmesi
“yeni gibi”
kaliteye
cikarilmasi
Yamyam- | Kullanilmig Pargalarin Pargalarin Bazi pargalar yeniden
lasma urunlerden ve secici geri yeniden kullanilir; Girtiniin geri
bilesenlerden kazanimi kullanildig: kalan1 geri
sinirli sayida sUrece gore dondstiirilir veya
kullanilmig degismektedir bertaraf edilir
pargalarin geri
kazanimi
Geri Kullanilmig Malzeme Orijinal Malzemeler yeni
Doniisiim | Urinlerden veya seviyesi parcalarin pargalar1 liretmek icin
bilesenlerden Uretiminde yeniden kullanilir
malzemelerin yiiksek, diger
yeniden parcalar igin
kullanilmasi diisiik

Kaynak: Altekin, 2005: 18.

Genel olarak tersine lojistik faaliyetleri, son kullanici ve bayilerden

kullanilmis, zarar gormiis, istenmeyen (stok dengeleme doniisleri), modas1 ge¢mis

tirlinlerin toplanmasi i¢in firmanin uyguladigi siiregleri ifade eder. Bir {iriin firmaya

geri dondiigiinde, firmanin secebilecedi birden ¢ok yok etme segenegi mevcuttur.

Eger iiriin tam bir geri 6demeyle saticiya geri dondiiyse, bu durumda baska bir

misteriye satilabilir veya bir tasfiye sirketi aracilifiyla satilabilir. Eger bu

seceneklerde satilmak icin yeterli kalitede degilse yurt disina ihrag eden baska bir

firmaya satilabilir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 9).
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Eger iiriin oldugu gibi satilamiyorsa veya firma iriinii tamir ederek,
yenileyerek veya yeniden fiireterek iriiniin satis fiyatinda onemli bir artis elde
edemiyorsa, firma bu faaliyetleri {iriinli satmadan 6nce gerceklestirebilir. Eger firma
bu faaliyetleri kendisi gerceklestiremiyorsa diger firmalara ihale edebilir veya
tamir/yeniden lretim/yenileme firmasina biitiiniiyle satabilir. Bu faaliyetler
gerceklestikten sonra {iriin yeni iiriin olarak degil, onarilmis veya yeniden iiretilmis
irlin olarak satilabilir. Clinkli iirlin kotii durumu, hukuki sonuglar veya cevre
kisitlamasi gibi nedenlerle yenilenemez, firma bu iirlinii en diisiik maliyetle elden
cikarmaya calisacaktir. Degerlendirilebilen herhangi bir malzeme degerlendirilir, geri
doniistiiriilebilen malzemeler ¢ikarilir ve kalan kisim imha edilir (Rogers ve Tibben-
Lembke, 1998: 9-11).

Tersine lojistik ¢ok cesitli faaliyetleri icerebilir. Bu faaliyetler soyle
ayrilabilir: (1) Tersine akigtaki triinler son kullanicilardan mi1 yoksa perakendeci
veya dagitim merkezi gibi dagitim kanalindaki bagka bir tiyeden mi gelmektedir? (2)
Tersine akistaki malzeme Urln muidir, yoksa paketleme malzemesi midir? Bu iki
faktor diger onemli smiflandirma faktorlerinin varliginin yaninda tersine lojistik
faaliyetlerinin temel cergevesini olusturmaktadir. Nihai hedefleri ne olursa olsun,
tersine akistaki biitiin {riinler bir sonraki varig noktalarina gonderilmeden once
toplanmali ve smiflandirilmahidirlar. Uriinlerin tersine akis icerisine katildiklari
noktalar, ortaya ¢ikan tersine lojistik sisteminin temel belirleyicileridir (Rogers ve
Tibben-Lembke, 1998: 12).

Belirli sektorlerde tersine lojistik faaliyetleri isletme icin kritik 6neme sahip
olabilir. Genellikle iirlin degerinin en biiyiik oldugu veya doniis oraninin en yiiksek
oldugu isletmelerde doniis siireglerinin gelistirilmesi i¢in ¢ok daha fazla caba
harcanmaktadir. Otomotiv yedek parcalar1 sektorii buna giizel bir 6rnektir. ABD’de
yeniden iretilmis otomotiv pargalari pazar biiytlikliigliniin 36 milyon dolar oldugu
tahmin edilmektedir. Ornegin degistirme amaciyla satilmis mars ve alternatorlerin
ylizde 90-95’i yeniden iiretilmektedir. Iyimser bir tahmine gére ABD’de 12.000
otomobil pargasi satan ve yeniden iireten firma bulunmaktadir. Bunlar sonucunda
birka¢ milyon galon ham petrol tasarruf saglanmaktadir (Rogers ve Tibben-Lembke,
1998: 6).
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1.6. TERSINE LOJISTIGIN KAYNAKLARI

1. Cevresel konular,

2. Ekonomik sebepler,

3. Mevzuat ve

4. Kurumsal vatandaslik olmak tizere dort grupta toplanabilir.

Bu basliklar her ne kadar birbirinden farkli gibi goriilseler de siki sikiya
baglantilidirlar. Ornegin; yasal mevzuat, dogaya zarar veren iiriinlerin uygun sekilde
bertaraf edilmesi gibi zorunluluklar1 kapsamaktadir. Yahut kurumsal vatandasliktan
otlirti girisilen tersine lojistik faaliyetleri kisilerin ve kurumlarin cevreye karsi

duyarhiliklari ile ilintilidir.

1.6.1. Cevresel Konular

Cogu isletme baslarda ¢evresel kaygilardan dolay: tersine lojistik konularina
odaklanmistir. Giinlimiizde bazi isletmeler tersine lojistik konular1 ile sadece
tedarikcilerine donen {iriinlerle alakali olarak ilgilenmektedir. Bununla birlikte
gelecekte cevresel hususlar pek cok lojistik karar Uzerinde daha buyuk bir etkiye
sahip olacaktir. Ornegin (Robers ve Tibben-Lembke, 1998: 101):

e (GOmme maliyetleri son yillarda giderek artmistir ve artmaya devam

etmesi beklenmektedir.

e (ogu lriin, ¢evresel diizenlemelerden dolay artik gomiilemeyecektir.

e Ekonomik ve ¢evresel sebepler isletmeleri daha ¢cok yeniden kullanilabilir

ambalaj, tasiyic1 ve diger malzemeleri kullanmaya zorlamaktadir.

e (Cevresel kaynakli kisitlamalar igletmeleri kendi paketleme malzemelerini

geri almaya zorlamaktadir.

e (Cogu iretici iirlinlerini kullanim Omiirleri sonunda kanunen geri almaya

zorlanmaktadir.

Istenmeyen {iriinlerin atilmasi daha yakindan takip edilen bir faaliyet haline
gelmektedir. ABD’de geleneksel yontem olan parcalarin sadece topragin altina

gomuilmesi eskisi kadar kolay olmadigi gibi ucuz da degildir. ABD’deki belediye
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copliiklerinin sayis1 azalmaya devam etmekte, yasal diizenlemeler bu faaliyetleri
daha sik1 hale getirmekte, dolayisiyla parcalarin bertaraf edilmesine ait maliyetler
giderek artmaktadir. Artan kisitlamalar insan saghigini ve ¢evreyi korumak i¢in daha
blylk tedbirlerin uygulanmasina veya tahsis edilmesine odaklanmaktadir. Bu, bir¢ok
tesisin kapanmasina ve digerleri icin yiiksek maliyetlere yol agmistir (Robers ve
Tibben-Lembke, 1998: 101-102).

Genel olarak miadini doldurmus {iriinler yeniden kullanilabilir, yeniden
iretilebilir, geri dontistiiriilebilir veya imha edilebilir. Bunlar arasinda bertaraf, en az
arzu edilen secgenektir. Clinkii bu secenek cevreye en fazla zarar1 verir, degerli
depolama alanini kaplar ve dogal kaynaklar1 daha hizli tiiketir. HikUmetler, Greticiler
ve tuketiciler zaman igerisinde bu sorunlarin daha fazla farkina varmaktadirlar. Bu
durum pek ¢ok gevresel diizenlemenin uygulanmasina yol agmistir. Bunlarin temel
amact Dbertaraf edilen {riinlerin, bilesenlerin ve malzemelerin sayilarim
sinirlandirmaktir (Gupta ve digerleri, 2009: 67).

Avrupa ve ABD’de kanunlar kullanim émrii sonuna gelmis iiriinlerin yasal
olarak elden ¢ikarilmasi kosullar1 olarak gortlmektedir. Almanya’da, yeni kurallara
gore bir lriinilin tireticisi, o liriiniin nihai bertarafindan sorumlu olmalidir. ABD’deki
baz1 eyaletlerde benzer 6nlemler tasarlanmaktadir. Ornegin, birgok eyalet arag akiisii
satan perakendecilerin kullanilmig akiileri geri almalarin1 zorunlu tutmaktadir.
Ureticilerin {iriinlerini geri almalarinin zorunlu tutulmadig: yerlerde, iiriinlerin
gdmiilmesine ve atilmasina izin verilmemektedir. Baz1 durumlarda bu, iiriinlerin geri
toplanmasi ig¢in bir sistemin kurulmasi zorunluluguna doniisecektir (Robers ve

Tibben-Lembke, 1998: 102).

1.6.2. Ekonomik Sebepler

Tersine lojistik programi, hammadde kullanimindaki azalma, kurtarma ile
deger kazanimi veya bertaraf maliyetlerinin azalmasi ile isletmelere dogrudan kazang
saglar. Bagimsizlar da bu alana girmektedir ¢iinkii gereksiz veya iskarta mal ve
malzemelerin daginik pazarlari finansal firsatlar sunmaktadir. Metal hurda brokerleri
metal hurdalar1 toplayip ¢elik islerine sunarak kazang¢ saglamaktadirlar (Brito ve

Dekker, 2003: 7).
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Ekonomi, bdtiin  kurtarma secenekleri icin en Onemli guc¢ olarak
goriilmektedir. Sirket hem dogrudan hem dolayli faydalar saglar. Sirketler siirekli
olarak iiretim siirecinde maliyet tasarrufu elde etmek igin ¢aba icerisindedirler. Eger
bir sirket tersine lojistik faaliyetleri gerceklestirirse para kazanacaktir. Uretim,
onarim, yeniden yapilandirma ve geri doniigiim i¢in iiriinlerin geri kazanimi, karl is
firsatlar1 sunmaktadir. Tersine lojistik artik organizasyonlar tarafindan basitce atik
yonetimi  maliyetlerinin minimizasyonu yerine ‘“yatirirm kurtarma” olarak

gorulmektedir (Ravi ve digerleri, 2005: 331).

1.6.3. Mevzuat

Buradaki mevzuat, isletmenin {iriinleri geri kazanmasi veya geri kabul etmesi
gerektigini belirten herhangi bir yargilama yetkisidir. Pek cok iilkede yasal olarak
malin iade edilmesi hakki mevcuttur. Bazen isletmeler yasalarla bas edebilmek veya
onlara hazirlikli olmak i¢in goniillii olarak sézlesmelere katilmaktadirlar (Brito ve
Dekker, 2003: 7-8).

Isletmeler igin {iriinlerin kullanim &miirleri sonunda iyilestirilmesini veya geri
kabul edilmesini zorunlu kilan yargilama yetkisini ifade eden mevzuat, iiriin yasam
dOngiisii sonundaki iiriinlerin toplanmasini ve yeniden kullanimini, atik yonetim
maliyetlerinin {ireticilere kaydirilmasini, iiretilen atik miktarinin azaltilmasini ve
artan geri doniistiirilmiis malzemelerin kullanimini igerebilir (Ravi ve digerleri,

2005: 331).

1.6.4. Kurumsal Vatandashk

Tersine lojistigin uygulama sebeplerinden bir digeri sirketi veya
organizasyonu tersine lojistik faaliyetlerini yerine getirme sorumluluguna zorlayan
degerler veya ilkeler dizisi ile ilgili olan kurumsal vatandasliktir. Tersine lojistik
faaliyetleri kurumsal imajin artmasina yol acabilir (Ravi ve digerleri, 2005: 331).

Walden Paddlers’in kurucusu Paul Farrow’un tutumu kurumsal vatandaslik

ile ilgili bir rnek teskil etmektedir. Paul Farrow’un kaygisi olan “tiiketici iiriinlerinin
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pazardan ¢ope yolculuk hizi”, onu %100 donistiiriilebilir kayik iiretme konusunda
yenilik¢i bir projeye itmistir (Brito ve Dekker, 2003: 8).

Genel olarak {irtinler islevlerini (daha fazla) yerine getirmedikleri i¢in veya
kendilerine ya da islevlerine daha fazla ihtiya¢ kalmadigi i¢in geri donerler veya
1skartaya cikarilirlar. Bu, tipik tedarik zinciri hiyerarsisine gore iiretim doniisleri,
dagitim doniisleri ve miisteri doniisleri olmak iizere ii¢ kategoride incelenebilir (Brio
ve Dekker, 2003: 9-11):

a) Uretim Doéniisleri: Uretim doniisleri, iiretim sathasinda geri kazanilmasi
gereken bilesenlerin ve iiriinlerin bulundugu her tiirli durumu ifade etmektedir. Bu
durum g¢esitli nedenlerle olusur. Hammaddeler artmis olabilir, yar1 mamuller veya
nihai Grtnler kalite kontrolinden gegememis ve yeniden islenmesi gerekiyor olabilir,
irlinler tiretim fazlasi olabilir veya {liretim sonucu yan Uriinler ortaya ¢ikmis olabilir.
Hammadde ve iretim fazlasi gerekli olmayan {iriin kategorisine girerken, kalite
kontrolden donen triinler ise kusurlu kategorisine girer. Ozet olarak iiretim doniisleri
sunlar1 kapsar:

e Hammadde fazlaligi,
e Kalite kontrol doniisleri,
e Uretim fazlaligi/yan iiriinler.

b) Dagitim Déniisleri: Dagitim doniisleri, dagitim safhast boyunca geri
donen biitiin iiriinleri ifade eder. Uriin geri cagirmalari, ticari doniisler, stok diizeltme
ve fonksiyonel doniisler bu kapsamda yer almaktadir. Uriin geri ¢agirmalari, iiriinle
ilgili giivenlik veya saglik problemleri nedeniyle geri toplanan iiriinlerdir. Bu islemi
genellikle Uretici veya tedarikgi Ustlenir. B2B ticari donlsler, perakendecinin tiriinleri
satictya iade etmesi secenegini tasiyan sozlesme ile yapilan tiim doniisleri tanimlar.
Bu, hasarli/yanlis dagitimlarda, raf 6mrii ¢ok az kalmis iiriinlerde veya satilmadig
igin perakendeci veya dagiticinin toptanciya ya da iireticiye iade ettigi durumlarda
goriiliir. Raf dmrii cok uzun olup modasi gectigi i¢in satilamayacak iiriinler de buna
dahildir. Stok diizeltme, zincirdeki bir aktoriin stoklarinin tekrar dagitilmasi
islemidir. Ornegin mevsimsel iiriinlerde depolar ve magazalar arasinda stok diizeltme
yapilabilir. Son olarak fonksiyonel doniisler iiriiniin dogas1 geregi zincirde geri veya
ileri gitmesine neden olan islevselligi barindiran tiim tirlinleri igerir. Buna palet gibi

dagitim tastyicilart 6rnek olarak gosterilebilir. Bunlar fonksiyonlari geregi diger
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tirtinleri tasimakta ve bu amaci pek cok kez yerine getirebilmektedirler. Diger
ornekler ise; kasalar, konteynirlar ve ambalajlardir. Ozetlenecek olursa dagitim
doniisleri sunlardan olusur:

e  Uriin geri ¢cagirmalari,

e B2B ticari doniisler,

e Stok duzeltmeleri,

e Fonksiyonel doniigler.

C) Miisteri Doniisleri: Son grup ise miisteri doniislerinden, yani iirin en
azindan nihai miisteriye ulastiktan sonraki déniislerden olusur. Uriinlerin doniisii icin
cesitli sebepler asagidaki gibi siralanabilir:

e B2C ticari doniisler (geri 6deme garantisi),
e Garanti iadeleri,

e Hizmet iadeleri (onarimlar, yedek pargalar),
e Kullanim sonu doniisleri,

e Kullanim 6mriiniin bitisinden kaynaklanan doniisler.

1.7. TERSINE LOJISTIiGE KONU OLAN URUNLER

Tersine lojistik siireci tersine akisin Oncelikle iiriinlerden olugmasi veya
oncelikle paketlemeden olusmasi kosuluna gore iki genel kategoriye ayrilabilir. Uriin
geri doniiglerinin biliylik bir oran1 miisteri geri doniislerinden olusmaktadir. Biitiin
miisteri iadelerinin tiim perakendeciler arasinda yaklasik ylizde alt1 oraninda oldugu
tahmin edilmektedir. Belirli sektorlere gore geri doniis yilizdeleri Tablo 4’de
goriilebilir. Her durumda, geri doniis yiizdeleri pek ¢ok firma tarafindan
belirlenmistir. Agikca goriilmektedir ki donilis oranlar1 6nemli Olciide sektore gore
degisim gostermektedir. Pek ¢ok sektdr igin tersine akisi yonetmeyi Ogrenmek

birincil dneme sahiptir (Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 6-7).
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Tablo 4: Sektorlere Gore Ornek Geri Kazanim Oranlari

Sanayi Oran
Dergi Yayinciligi %50
Kitap Yayincilar %20-30
Kitap Dagiticilari %10-20
Tebrik Kartlari %20-30
Katalog Perakendecileri %18-35
Elektronik Dagiticilar %10-12
Bilgisayar Ureticileri %710-20
CD-ROM’lar %18-25
Yazicilar %4-8
Posta ile Bilgisayar Ureticileri %2-5
Blyuk Perakendeciler %4-15
Otomotiv Sanayi (Parcalar) %4-6
Tketici Elektronikleri %4-5
Evsel Kimyasallar %2-3

Kaynak: Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 7

Tersine lojistige konu olan, atilan veya geri donen firiiniin ne oldugu da
onemli bir konudur. Bununla ilgili ii¢ triin karakteristigi bulunmaktadir, bu
karakteristikler; {iriin bilesimi, bozulma ve kullanim seklidir (Brito ve Dekker, 2003:

13).

1.7.1. Uriin Bilesimi

Bilesenlerin ve malzemelerin sayilari bakimindan iiriin bilesimi, geri kazanim
icin drdnleri tasarlarken akilda tutulmasi gereken pek ¢ok ydnden biridir. Sadece
sayilar1 degil, malzeme ve bilesenlerin nasil bir araya getirilecegi de yeniden isleme
kolayligini, dolayisiyla tersine lojistik faaliyetlerinin maliyetlerini etkilemektedir.
Tehlikeli maddelerin varlig1 da 6zel islem gerektirmesi nedeniyle bu alandaki en
onemli konudur. Uriin malzemelerinin farklilik seviyesi geri kazanimda etkilidir,
¢linkii malzemeler ne kadar farkli olursa o kadar ugras gerektirir. Uriinlerin boyutu
da geri kazanimda 6nemli bir faktordiir. Ornegin, bu yoniiyle ulasim ve tasimada
onemli etkisi olabilir (Brito ve Dekker, 2003: 13). Yeniden kullanim yoluyla
tirtinlerin geri kazanimu stratejileri, iirlin tasarimi ve gelistirmenin erken safhalari ile

bagdastirilabilir (Amelia ve digerleri, 2009: 1572).
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1.7.2. Bozulma

Uriiniin islevselligini yerine getirmemesine neden olan fakat ayn1 zamanda
lrlinlin biitiin olarak veya parcalar halinde kullanilip kullanilmayacagina karar
verilmesini gerektiren bozulma karakteristikleridir. Bu, geri kazanim se¢eneklerini
Onemli Olgiide etkiler. Bir tirlinlin geri kazanilmasi potansiyelinin degerlendirilmesi
i¢in pek ¢ok soru sorulmalidir: Uriin kullanim sirasinda yipranmakta midir? (igsel
bozulma); Biitiin parcalarin yaslar1 esit midir, degil midir? (bozulmanin
homojenligi); Uriiniin degeri hizl1 bir sekilde diismekte midir? (ekonomik bozulma).
Aslinda iiriinler bilisim sektdriinde oldugu gibi pazarda yeni {iriinlerin tanitilmasi ile
demode olabilirler. Bu durum uygulanabilecek kurtarma seceneklerini
kisitlamaktadir. Ayni1 sey homojen olsun ya da olmasin i¢sel bozulma igin de
sOylenebilir. Eger bir iiriin, benzin gibi kullanim sirasinda tamamen tiiketildiyse veya
bataryalar gibi hizli bir sekilde yipraniyorsa ya da bazi pargalari bozulmalara karsi
¢ok hassas ise, triinlerin bu sekilde tekrar Kullanilmasi s6z konusu olmaz. Eger
bununla birlikte {iriiniin sadece tek bir pargasi bozuluyorsa, bu durumda onarim,
parca degisimi veya geri alim gibi geri kazanim secenekleri diisiiniilebilir (Brito ve

Dekker, 2003: 14).

1.7.3. Kullanim Sekli

Konum, yogunluk ve kullanim siiresine gore {riiniin kullanim sekli
karakteristiklerin dnemli bir grubudur. Son kullanicinin bir birey olmasi veya bir
kurum (toplu kullanim) olmasi, toplamanin farkli yerlerde olmasi veya son
kullanicilarin farkli seviyelerde gaba sarf etmeleri (Ornegin; bir toplama noktasina
getirmek gibi) kullanim sekli konusunda fark yaratir. Kullanim, daha fazla veya daha
az yogunlukta olabilir. Kisa zaman dilimleri igin kullanilan ve (sterilizasyon gibi
uygun islemlerden sonra) muhtemelen tekrar kiralanacak olan tibbi donanimlar buna

ornek olarak gosterilebilir (Brito ve Dekker, 2003: 14).
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1.8. TERSINE LOJISTIK VE GERIi KAZANIM UYGULAMALARI

Tersine lojistik uygulamalari, daha 6nce de deginildigi gibi cogunlukla
cevresel kaygilarla gerceklesmektedir. Bunun disinda ekonomik, yasal ve kurumsal
sorumluluk kaynakli uygulamalar da goriilmektedir.

Yaklasik olarak son 20-30 yildir ¢evre konusunda bir biling artis1 vardir.
Daha fazla insan kiiresel 1sinma, karbon emisyonlari, zehirli madde kullanimi ve
kaynaklarin kithg: gibi ¢evre meselelerine ilgi gostermektedir. Genel olarak yesili
koruma egilimi mevcut olup ¢ogu organizasyon buna firmalari igin yesil prensipleri
uygulayarak katilimda bulunmaktadir. Uygulanmasi zorunlu olan kurallara ek olarak,
cok sayida cevre programi organizasyonlar tarafindan goniillii olarak ortaya
konmaktadir (Xie ve Breen, 2010).

Malzeme/iirin ~ geri  kazaniminin  ¢esitli  sekillerine  uzun  suredir
rastlanmaktadir. Otomobil (metal hurda brokerleri), elektronik ve kagit geri
dontisiimii en sik karsilasilan 6rneklerdir. Bunlar arasinda otomobil geri doniistimii
en gelismis olanidir. ABD’de camin %20’si, kagit {riinlerinin  %30’u ve
aluminyumun %61°1 geri donistiiriiliirken, her yil hurdaya ayrilan 10 milyon araba
ve kamyonun %951 ve agirlik itibariyla %751 yeniden kullanim i¢in geri kazanilir.
Avrupa’da 1994 rakamlarina gore, kagit tirlinlerinin geri kazanim orani (toplam
tliketim yuzdesi) goreceli olarak daha yiiksek olup yaklasik %43’tiir. Elektronik
tirlinlerin geri kazanim orani da (¢ogunlukla bilgisayar {iriinleri) hizla gelismektedir
(Gungor ve Gupta, 1999: 825). Avrupa’da tiiketici elektronigi, otomobiller ve ev
aletleri gibi iiriinlerin toplanmasi sorumlulugu freticilere dogru kaymistir. Ulusal
hiikiimetlerle isbirligi i¢inde veya onlarin baskilar1 altinda ulusal toplama ve geri
kazanim sistemleri kurulmustur. Hollanda otomobil sektérii halen biitiin araba
kazalarinin %90’1n1 isleyen basarili bir ulusal sistem kurmustur (Hillegersberg ve
digerleri, 2001: 75-76).

Ekonomik odakli geri kazanim siireci, elektronik sektoriinde genis bir
uygulama alanina sahiptir. Tipik bir bilgisayar, altin, giimiis, paladyum ve platin
igcermektedir. Degerli malzemelerin miktar1 onceleri Uretilen elektronik trtinlerde ¢cok
daha fazladir. Tiiketici elektronik {iriinlerinden degerli malzemelerin geri kazanilmasi

uygun ekipman gerektirmektedir ve genellikle kitle halinde tamamlanmaktadir. Bir
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arastirmaya gore, 1993 yilinda Kanada’da &zellestirilmis bakir firin1 bulunan bir
sitket 100 bin ton geri kazanilabilir malzemeyi (bunlarin dortte biri elektronik
triinlerden olusmaktadir) islemistir. Bu malzemelerden, 34 ton bakir, 123 ton
giimiis, 7 ton altin ve 5 ton platin ve paladyum eclde edilmistir. Kaliforniya’da bir
isletme, 1993 yilinda ¢ogunlukla bilgisayar geri doniisiimii ile gelirlerinde 79 milyon
dolara ulasmistir (Gungor ve Gupta, 1999: 826). Pepsi-Cola bir litrelik ve 20 ons
siseler i¢in oluklu malzemeden yapilanlar yerine plastik tasima konteynirlarina
gecerek 196 pound oluklu malzemeden tasarruf etmis ve 44 milyon dolar artirmistir
(Xie ve Breen, 2010). Hewlett-Packard, IBM, Xerox ve Digital Equipment
Corporation gibi yazici endiistrileri tedarikei, dagitict biitiinlesmesi ve tesis yerlerinin

degisimi ile tedarik zincirlerini ¢evreci hale getirmislerdir (Xie ve Breen, 2010).

Tablo 5: Sanayi Sektoriine Gére Yeniden Uretim Firmalarin Dagilimi

Sanayi Sektor Uriinler Veri Veri tabaninda Toplam
tabanindaki olmayan firmalar
firmalar (tahmini)
Veriler 1996 yilina aittir.
Otomotiv Alternatorler, Starter 4.536 46.000 50.536
Motorlar, Su
Pompalari,
Debriyaj ve Motorlar
Kompresorler & | Klima ve Buzdolab1 55 100 155
Sogutma Kompresorleri
Elektronik Transformatorler, 2.231 11.000 13.231
Aletler Elektrik
Motorlar1 ve
Salterler
Makinalar Cesitli endiistriler 90 30 120
icin makine ve
donanimlar
Ofis Mobilyalar1 | Masalar, Dosyalar 220 500 720
ve Bolmeler
Arag Lastikleri Kamyon, Otomobil 1.210 180 1.390
ve
Arazi Lastikleri
Toner Toner Kartuslar1 ve 1401 5.100 6.501
Kartuslar: Murekkep
Puskurtmeli
Kartuglar
Endustriyel Kontrol ve Yardim 110 300 410
vanalar Vanalari
Diger Cesitli 50 200 250
Toplam 9.903 63.410 73.313

Kaynak: Sundin, 2004: 40.
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Tablo 5 1996 yilina ait Amerika’daki sanayi sektOriine gore yeniden uretim
firmalarin dagilimin1 gostermektedir. Bu tablo, yeniden {ireticilerin agirlikli olarak
otomotiv sektdriinde bulundugunu gostermektedir. Otomotiv sektorii, aracin hurdaya
ayrilmadan onceki kullanilabilir parc¢alarim1 kullanarak yeniden {iretim yapmaktadir.
Bu tabloya bakarken, aragtirmanin eski bir tarihe ait oldugu unutulmamalidir.
Giliniimiizde yeniden tiretim endiistrisinde diger iriinlerin daha fazla pay1 olabilir.
Tek kullanimlik kameralar ve toner kartuslari buna 6rnek olarak gosterilebilir.
Bundan baska, bu aragtirma sektdrden kag firmanin katildigini gosterir fakat gercek
yeniden tretim hacmini gostermez. Diger bir degisle bu arastirma, yapildigi
zamandaki en baskin yeniden iiretim endiistrilerinin bir resmini gostermektedir
(Sundin, 2004: 40).

Bu bolimde lojistik ve tersine lojistik kavramlar1 {lizerinde durulmustur.
Lojistigin tanimi, 6zellikleri, lojistik yonetiminin temel 6geleri, tersine lojistik siireci,
geri kazanim segenekleri, tersine lojistigin kaynaklari, konu olan {iriinler ve diger

konulara deginilmistir. Bir sonraki boliimde genetik algoritma konusu anlatilacaktir.
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IKIiNCi BOLUM
GENETIK ALGORITMA

2.1. GENETIK ALGORITMA KAVRAMI VE GELISiMi

Charles Darwin tiirlerin kokenindeki dogal evrim teorisini One siirmiistiir.
Kusaklar boyunca, biyolojik organizmalar, belli dikkat ¢ekici gorevlere ulasmak igin
dogal secilim (giiclii olan hayatta kalir) ilkesine dayali olarak evrim gegirdiler.
Bununla ilgili; albatros kanatlarinin miikemmel sekilleri, kopek baliklar1 ve yunuslar
arasindaki etkinlik ve benzerlik en iyi drneklerdir. Nitekim, bu yontemin dogada ¢ok
1yi isledigi goriilmiis, optimizasyon problemlerinin ¢oziilmesinde bir yontem olarak
gelistirilmesi fikri ortaya ¢ikmistir (Sivanandam ve Deepa, 2008: 15). Darwin’in
1859’da “Tiirlerin Kokeni” eserinde one siirdiigii tezler sunlardir (Altay, 2007: 6):

1. Tiirler siirekli bir gelisme i¢indedir.

2. Insanlarin atalart maymunlar olabilir.

3. Organizmalarin {ireme potansiyeli yiiksektir ama hayatta kalan birey orani

cok diistiktdr.

4. Bir tiirlin bireyleri arasindaki degisimler ¢ok yiiksektir.

5. Bireyler arasindaki bu ¢esitlilik kalitsal olarak ebeveynlerden g¢ocuklara

aktarilir.

1975 yilinda Holland “Dogal ve Yapay Sistemleri Uyarlama” isimli kitabinda
genetik algoritma fikrini 6ne surmdstiir. Dogal evrimin prensiplerinin nasil
uygulanacagini tanimlamis ve ilk genetik algoritmayi olusturmustur. Holland’in
teorisi daha da gelistirilmis, gilinlimiizde arama ve optimizasyon problemlerinin
¢oziimiinde gii¢lii bir arag¢ olarak kullanilmaktadir. Genetik algoritmalar, genetik ve
evrim prensiplerine dayanmaktadir (Sivanandam ve Deepa, 2008: 15). Baslangicta
pratik bir yarar1 olmadigi diislinlilen genetik algoritmalara olan ilgi, Holland’in
ogrencisi olan Goldberg’in yaptigi doktora teziyle National Science Foundation
(Ulusal Bilim Vakfi) tarafindan verilen Geng Arastirmaci Odiilii’nii almas1 ve dort
y1l sonrada klasik eserini yayilamasiyla ¢ogalmistir (Isik, 2006: 29).

Evrimsel ve genetik algoritmalar, dogal evrimi taklit eden olasilikli arama

algoritmalaridir. Biyoloji, kimya, bilgisayar yardimli tasarim, sifreleme, sistemlerin
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teshisi, ilag, mikro elektronik, desen tanima, {irlin planlamasi, robotik,
telekomiinikasyon ve bunun gibi alanlarda pek ¢ok c¢alisma yayinlanmistir
(Larranage, 1999:130). Ozellikle kombinasyonel eniyileme problemlerine yaklasik
iyl sonucglar bulmayr hedefleyen arama yontemleridir. Problemin ¢&ziimiinde
kullanilacak rasgele secilmis bir ¢oziim kiimesi olusturabilmek icin evrimsel
mekanizmalarin kullanildigi bu yontemlerin temel mantigi toplulugun nesilden nesile
gecmesi sirasinda kotii ¢oziimlerin yok olmasina ve iyi ¢oziimlerden daha iyi
¢oziimlere ulasilmasina dayanir (Cevre ve digerleri, 2007). Son yillarda genetik
algoritma, problemlerdeki karmasikligi azaltma ve ¢ok iyi ¢oziimler elde etme
yeteneginden Otiirii popiiler bir optimizasyon araci haline gelmistir (Gupta ve
Imtanavanich, 2009: 74).

Genetik algoritma, sistemin matematiksel model bilgisine gerek duymaz.
Karmasik matematiksel hesaplamalar yerine yalnizca giris-¢ikis bilgilerine ihtiyag
duyar. Bu avantajlardan dolay1 karmasik problemlerin optimizasyonu igin tercih
edilebilir bir yontemdir. Genetik algoritma biiyiik parametre ve yapisal belirsizlikleri
tolere edebilir. Ozellikle parametre degerleri &nceden bilinmeyen kontrol
sistemlerinde de ¢ok iyi sonuglar verebilmektedir. Ayrica uygun performans indeksi
secimi ile sistemin arzu edilen dinamik davraniglar1 ve kararlilig1 elde edilebilir. Bu
sekilde, performans indekslerinin secimi, sistemden istenilen dinamik davraniglarin
elde edilmesi icin cok dnemlidir (Tug, 2005: 5).

Karmasik, kisit sayisi1 fazla, amag¢ fonksiyonu kurulamayan ve kesin ¢6ziim
yontemi olmayan optimizasyon problemleri genetik algoritmanin ilgi alanina
girmektedir. Genetik algoritmalar, ¢6zimuU zor optimizasyon problemlerinde, kesin
¢0zim olmasa bile yaklasik bir ¢oziimii kisa siirede bulma 6zelligine sahiptir
(Paksoy, 2007: 20). Genetik algoritma dogal secilim ve dogal genetik siirecini taklit
eden stokastik bir arama metodudur. Baslangigta ‘“kromozomlar” olarak
isimlendirilen rasgele ¢o6zim kimesinin olusturdugu toplum ile baglar. Bu
popiilasyon “nesiller” olarak isimlendirilen ardisik tekrarlama yolu ile gelistirilir

(Huang ve digerleri, 2005: 277).
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Genetik algoritmalarin geleneksel optimizasyon yontemlerinden farkliliklart
ise genellikle dort ana baglik altinda toplanabilir (Kahvecioglu, 2004):

1. Genetik algoritmalar, parametrelerin kendisiyle degil parametre setini
kodlayarak calisir: Genetik algoritmalar, sonlu bir alfabe {izerinden sonlu
uzunlukta diziler kodlamak igin, optimizasyon probleminin dogal parametre
setini kullanir. Parametrelerin kodlanmas1 sonucunda, diger metotlari
sinirlayan birtakim 6zelliklerde de biiyiik 6lciide serbestlik saglanmis olur
(streklilik, tiirevin varligi, vb.).

2. Genetik algoritmalar tek bir noktada degil bir noktalar kumesinde
optimizasyon arastirmasi yapar: Bir¢cok optimizasyon probleminde, tanim
aralig1 icindeki tek bir noktadan hareketle bazi gecis kurallarina gore bir
sonraki inceleme noktas1 bulunur. Bu, noktadan noktaya yonelme metodu,
cok sayida tepe noktast bulunan arastirma uzayi icin risklidir. Ctink( bolgesel
tepe degerine yaklasma hatasi olusabilir. Genetik algoritmalarda, ¢ok sayida
noktalardan olusan bir veri tabam ile (dizilerin niifusu) ¢alisildigindan ayni
anda pek ¢ok tepe noktasina atlanabilir.

3. Genetik algoritmalar, tiirevler ya da diger yardimer bilgiler degil sadece amag
fonksiyon bilgisini kullanir: Cogu arastirma tekniklerinin, dogru bir sekilde
caligmasi i¢in yardimei bazi bilgilere ihtiyaglar1 vardir. Bunun aksine, genetik
algoritmalarda higbir yardimci bilgiye ihtiya¢ yoktur. Verimli bir arastirma
yapmak ic¢in gerekli olan, her bir dizinin degerlendirilecegi bir amag
fonksiyonudur.

4. Genetik algoritmalar kesin bilinen kurallar1 degil olasiliga dayali kurallari
kullanir:  Genetik algoritmalar arastirmaya yon vermek icin, birgok
optimizasyon tekniginin aksine, olasiliga dayali gecis kurallar1 kullanir.
Bunun sonucunda arastirmanin, arastirma uzaymin hangi bolgesine dogru

yonelecegine karar vermek i¢in rasgele secim teknigi kullanilir.

2.2. GENETIiK ALGORITMANIN UYGULAMA ALANLARI

Karmagik problemleri hizli ve optimuma yakin olarak ¢ozebilen genetik

algoritmalar, bircok alandaki problemlerin optimizasyonu igin basariyla
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kullanilmaktadir. Genellikle biiyiik ¢6ziim uzaylarinin geleneksel yontemlerle
taranmas1 hesaplama zamanmi artirmaktadir. Bu tip problemlere, genetik
algoritmalar ile kisa bir siirede iyi bir ¢oziim elde edilebilmektedir. Genetik
algoritmalar ozellikle ¢6ziim uzaymin genis, silireksiz ve karmasik oldugu
problemlerde basarili sonuglar vermektedir (Bolat, 2006: 43). Genetik algoritmanin
temel mantig1 bilimsel ve miihendislik problemleri ve modellerinde genis capta
uygulama alan1 bulmaktadir. Bunlardan bazilar asagidaki gibidir (Mitchell, 1998:
15-16):

Optimizasyon: Genetik algoritmalar, sayisal optimizasyon ve devre

yerlesimi ile is ¢izelgeleme gibi bazi kombinasyonel optimizasyon

problemlerini  kapsayacak sekilde optimizasyon goérevlerinin genis bir

kisminda kullanilmaktadir.

Otomatik Programlama: Genetik algoritmalar bilgisayar programlarinin

spesifik gorevleri igin gelistirilmis, hiicresel otomatlar ve siralama aglari gibi

diger hesap yapilari i¢in kullanilabilir hale gelmislerdir.

Makine Ogrenmesi: Genetik algoritmalar pek ¢ok makine Ogrenme

uygulamasinda kullanilmaktadir. Bunlar hava ve protein yapisinin tahmini

gibi siniflandirma ve tahmin gorevlerini kapsamaktadir.

Ekonomi: Genetik algoritmalar yenilik siireclerin modellemesi, fiyat verme

stratejilerinin ~ gelisimi  ve ekonomik pazarlarin ortaya ¢ikisi i¢in

kullanilmaktadir.

Bagisikhk Sistemleri: Genetik algoritma dogal bagisiklik sistemlerinin

cesitli yoOnlerinin modellenmesi i¢in kullanilmaktadir. Bireyin yasami

boyunca bedensel mutasyonu ve ¢oklu gen ailelerinin evrimsel zamanda kesfi

bu kapsamda yer almaktadir.

Ekoloji: Genetik algoritmalar biyolojik silahlanma yarigini, paraziti ve onu

barindiranin birlikte evrimini, ortakyasama ve kaynak akisi gibi ekolojik

olaylar1t modellemek i¢in kullanilmaktadir.

Popiilasyon Genetigi: Genetik algoritma, “Hangi sartlar altinda bir gen

evrimsel acidan gerceklestirilebilir olmaktadir?” gibi popiilasyon genetigi ile

ilgili sorular tizerinde ¢aligilmasini saglamaktadir.
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Evrim ve Ogrenme: Genetik algoritmalar, bireyin nasil 6grendigi ve tiirlerin
evriminin  digerlerini nasil etkiledigi gibi konularda ¢alismak igin
kullanilmaktadir.

Sosyal Sistemler: Genetik algoritmalar bocek kolonilerinde sosyal

davraniglarin evrimi ve daha genel olarak ¢ok etmenli sistemlerin isbirligi ve

iletisimlerinde evrimi gibi sosyal sistemlerin evrimsel goriiniisleri lizerine
calismalarda kullanilmaktadir.

Genetik algoritmalarin en ¢ok uygulandigi alanlarin baginda tliretim/islemler
gelmektedir. Uretim/islemler alaninda genetik algoritmalar kullamlarak ¢oziimii
yapilabilen problemler sunlardir (Polat 2006: 12):

e Montaj Hatt1 Dengeleme Problemi

e (Gezgin Satic1 Problemi

e Tesis Yerlesim Problemi

e Atama Problemi

e Hiicresel Uretim Problemi

e Sistem Giivenilirligi Problemi

e Tasima Problemi

e Arac Rotalama Problemi

e Minimum Yayilan Aga¢ Problemi

e Cizelgeleme Problemi

Bu problemler icerisinde en yaygin olan1 gezgin satici problemidir.

2.3. GENETIK ALGORITMANIN AVANTAJLARI VE
DEZAVANTAJLARI

Yapisal optimizasyon problemlerinin pek ¢cogu basit genetik algoritmalar ile
coziilebilmektedir. Yapisal optimizasyon problemlerinin ¢ozulmesinde genetik
algoritmalarinin kullanilmasimin ii¢ énemli avantaji vardir (Chen ve Chen, 1997:
1323):

1. Duyarlililk  hesaplamalarinin  olmamasi  bu  avantajlardan  ilkidir.

Duyarliliklarin hesaplanmasi genellikle ¢ok zaman alicidir ve ticari olarak

sonlu elemanl1 yazilimlar tarafindan zordur veya imkansizdir.
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2. Ikinci avantaji, karigtk degiskenli problemlerin kolay ¢oziilmesidir.

Problemdeki siirekli degiskenler tasarim degiskenlerinin kodlanmasi siireci

ile istenilen dogrulukta kolayca ayriklastirilabilir.

3. Uciincii 6nemli avantaji global optimumu bulma konusunda daha fazla sansa

sahiptir. Gradyan tabanli metotlardan farkli olarak, genetik algoritmada ilk

tasarim icin belirlenen sayida bir dizi kullanilir. Bu rasgele {iretilmis

baslangi¢ tasarimlar tiim tasarim alanim1 kapsar, bdylece global ¢oziimiin

bulunmasi sansi artar.

Yukarida sayilan avantajlar, genetik algoritmanin tercih edilmesinde 6nemli

yer tutmaktadir. Bu avantajlara ek olarak asagidaki konularda da avantaj sagladigi

sOylenebilir (Haupt ve Haupt, 2004: 23; Sivanandam ve Deepa, 2008: 34-35):

Siirekli veya kesikli degiskenler igeren optimizasyon problemlerinde
kullanilabilir.

Ikincil bilgi gerektirmez.

Maliyet ylizeyinin genis bir 6rnek kiimesinde eszamanli arama yapabilir.
Cok sayida degiskenle basa ¢ikabilir.

Paralel bilgisayarlar icin uygundur.

Son derece karmasik maliyet yiizeylerinde degiskenleri optimize edebilir
(yerel minimumlardan kurtulabilir).

Sadece tek bir ¢6ziim yerine optimum degiskenlerin listesini sunar.
Degiskenleri kodlayabilir, bdylece optimizasyon islemi kodlanmig
degiskenler ile yapilabilir.

Sayisal olarak olusturulmus veriler, deneysel veriler veya analitik
fonksiyonlar ile ¢alisabilir.

Problem, coklu amag fonksiyonuna sahiptir.

Sadece fonksiyon degerlendirmesini kullanir.

Farkl1 sorunlar i¢in kolayca degistirilebilir.

Genis ve tam olarak anlagilmamig arama uzaylari ile basa ¢ikabilir.

Coklu problemler icin idealdir. Cozim paketi dondurr.

Amag fonksiyonunun degerlendirilmesindeki zorluklara ¢ok dayaniklidir.

Yerel optimuma takilma durumuna kars1 dayaniklidir.
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Buyuk olcekli optimizasyon problemlerinde c¢ok iyi performans
gOstermektedir.

Optimizasyon problemlerinin ¢ogunda kullanilabilir.

Genetik algoritma, sagladigi birgok avantajinin yani sira, ¢esitli sinirlara da

sahiptir.

Bu smirlamalar problemin ¢6ziimiinii zorlastirabilecegi gibi dogru

kullanildiginda fazla zorluk c¢ikarmayacak konulardir. Genetik algoritmanin

dezavantajlar1 agagidaki gibidir (Sivanandam ve Deepa, 2008: 35):

Uygunluk fonksiyonunun belirlenmesi problemi vardir.
Problem i¢in temsilin tanimi yapilmalidir.

Erken yakinsama olusur.

Popiilasyon biiyiikliigii, mutasyon orani, caprazlama orani, seg¢ilim
metodu gibi ¢esitli parametrelerin se¢ilmesi sorunu vardir.
Egim kullanilamaz.

Ozel bilgiler probleme kolayca dahil edilemez.

Yerel optimumun belirlenmesinde iy1 degildir.

Etkili bir sonlandirict bulunmamaktadir.

Diizgiin tek modlu fonksiyonlar i¢in etkili degildir.

Bir yerel arama teknigi ile birlikte kullanilmas1 gerekir.
Tam olarak global optimumu bulmak zordur.

Cok sayida uygunluk fonksiyonu degerlendirmesi gerektirir.

Yapilandirma basit degildir.

2.4, GENETIK ALGORITMANIN TEMEL BILESENLERI

2.4.1. Kromozom

Kromozom, bir dizi deger seti sunan genlerden olusur. Her bir kromozom bir

potansiyel ¢6ziim sunar. Baglangigta kromozomlar bir dizi ¢6ziim ile bir baglangi¢

havuzu olusturmaktadir. Caprazlama ve mutasyon siireci bu havuz igerisinde

yuriitilir. Bu islemlerden sonra evrim gerceklestirildiginde yeni kromozomlar

olusturulacaktir. Yeni kromozom ebeveynlerinden daha iyi olabilir veya olmayabilir

(Chan ve digerleri, 2005: 347). Eger kromozomlar ebeveynlerinden daha iyi ise
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¢oziim kiimesinde varliklarini siirdiiriirler. Amag, daha iyi ¢6zlim setlerine ulagsmak
oldugu i¢in ¢6ziim kiimesinin stirekli gelismesi, optimuma yakin ¢dziime ulasincaya
kadar nesilden nesile gelisme olmasi beklenmektedir.

Kromozom iizerinde yer alacak bilgiler; genetik algoritmanin, ¢6zim
uzayinda en iyi ¢6zUmu aramast icin gerekli olan bilgilerin timand icerecek sekilde
tasarlanmalidir. BOylece genetik islemler ile daha etkili sonuclart Gretmek mimkin
olmaktadir (Paksoy, 2007: 21).

Her bir kromozomun bir ¢6ziimii temsil edebilmesi i¢in kodlanmasi gerekir.
Kodlama islemi, ¢oziimiin degerinin belirlenmesi, ¢aprazlama ve mutasyon gibi
islemlere uygun olmalidir. Kromozomlarin kodlanmasi igin cesitli alternatifler
mevcut olmakla birlikte en ¢ok tercih edilen kodlama yontemleri; ikili kodlama ve

permitasyon kodlamadir.

2.4.1.1. ikili Kodlama

Ikili kodlama (bit dizileri) bir takim nedenden &tiirii en yaygin kodlama
traddr. Birincisi tarihsel nedenle: Gegmisteki ¢alismalarinda Holland ve 6grencileri
bu tip kodlamalar {izerine yogunlasmistir ve genetik algoritma uygulamalar1 bu yolu
takip etme egiliminde olmustur. Mevcut genetik algoritma teorisinin ¢ogu sabit
uzunlukta, sabit sirali ikili kodlama varsayimina dayanmaktadir. Bu teorinin ¢ogu
diger kodlama tiirlerine uyarlanacak bicimde genisletilebilir, ancak bu tip eklentiler
orijinal teorideki kadar gelismis degildirler. Ek olarak, uygun parametre ayarlari
(6rnegin, caprazlama ve mutasyon oranlari i¢in) hakkinda bulugsal yontemler genel
olarak ikili kodlamalar baglaminda gelistirilmistir (Mitchell, 1998: 156-157). Ikili

kodlamalar ile olusturulmus kromozomlar Tablo 6’daki gibidir.

Tablo 6: Ikili Kodlama Ile Olusturulmus Kromozomlar

Kromozom 1 001110111010110111010101101010
Kromozom 2 001101011011010101010100011011
Kromozom 3 111010110110101011011011010101
Kromozom 4 011010110101101101010001101100

Kaynak: Tarafimizca gelistirilmistir.
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Gorildiigii gibi, her bir kromozom “0” ve “1” rakamlarindan olusan karakter
dizilerinden olusmaktadir. Bu karakter dizilerinde ilgili sira i¢in “0” degeri bos,
kapali, atanmamis, “1” degeri dolu, agik, atanmis gibi anlamlara gelebilecegi gibi,
ihtiyaca gore farkl islevleri de temsil edebilir.

Ikili kodlamada ¢ok kiiciik degerler kullanilmasina ragmen ¢ok cesitli bireyler
yaratmak miimkiindiir. Diger bir yandan da bazi problemler i¢in kodlama tiirii
yeterince uygun (dogal) olmadigi i¢in caprazlama ve/veya mutasyon agamasindan
sonra diizeltme yapilmasi gerekebilir. Sirt ¢antasi problemlerinde oldugu gibi, degeri
ve biiyiikliigli sabit cisimlerin hacmi ve boyutlar1 belli olan uzay pargasina
maksimum sayida yerlestirilmesi problemi i¢in bu kodlama tipi kullanilabilir

(Yagsan, 2006: 41).

2.4.1.2. Permitasyon Kodlama

Permitasyon kodlamada her kromozom, ilgili karakterin siralamadaki
pozisyonunu belirten sayilardan olusan bir dizi ile ifade edilir. Permitasyon
kodlama, genelde gezgin satict problemi gibi siralama problemlerinde kullanilir
(Cevre ve digerleri, 2007). Tablo 7°de permiitasyon kodlama ile olusturulmus

kromozom ornekleri yer almaktadir.

Tablo 7: Permiitasyon Kodlama le Olusturulmus Kromozomlar

Kromozom 1 321675849
Kromozom 2 925613487
Kromozom 3 146532978
Kromozom 4 591467382

Kaynak: Tarafimizca gelistirilmistir.

Yukaridaki ornekte goriildiigii gibi, her bir kromozom farkli bir siralamaya
sahiptir. Gezgin satic1 probleminden 6rnek vermek gerekirse, her bir say1r ugranacak
bir noktanin numarasinmi temsil eder. En kisa yolun bulunmasini amaglayan gezgin
satic1 probleminde biitiin noktalarin en kisa mesafede dolasilmasit mantigina dayal

olarak, bu amaci1 gergeklestirme derecelerine gore her bir kromozomun degeri
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belirlenir. Bu deger uygunluk degeri olarak ifade edilmekte olup ilerleyen kisimda

ayrintili olarak agiklanmaktadir.

2.4.2. Gen

Gen, bir canlinin (bireyin) kalitsal Ozelliklerinden herhangi birini tasiyan
parcadir. Bu nedenle kalitimin fiziksel ve islevsel birimi olmaktadir. Her gen, 6zel
bir islev tasiyan kromozomlarin belli konumunda bulunan dizilerden/degerlerden
olusmaktadir (Paksoy, 2007: 21). Genetik biliminde belirli bir 6zelligi sifreleyen
DNA bloklar1 anlamina gelen genler, genetik algoritmalarda ise olasi ¢oziimiin
temelini olusturan bir veya birkag bitlik bloklardir (Ozkan, 2008: 18).

Genlerin bir dizi halinde siralanmas: ile ortaya cikan genler dizisine
“kromozom” adi verilmektedir. Boylece bir kromozomda, problemdeki karar
degiskenlerinin her birinin bir arada bir dizi halinde bulundugu anlasiimaktadir (Sen,
2004: 25). Genler genetik algoritmalari insa eden temel bilgilerdir. Bir kromozom bir
gen sekansidir. Genler bir probleme tam ¢oziim olmasa da olast ¢ozlimii

tanimlayabilir (Sivanandam ve Deepa, 2008: 41).

2.4.3. Topluluk Biiyiikliigii

Topluluk biiyiikliigii, ¢oziimde yer alan bireylerin sayisidir. Baslangigta
rasgele olusturulan ¢oziim seti baslangic kromozomlarini olusturur ve toplulugun
biiyiikliigiinii belirler. Genetik algoritma isletilmeye baslandiktan sonra topluluk
bliyiikliiglinde herhangi bir degisim olmaz. Ayni sayr dongli durdurulana kadar
devam eder.

Topluluk biiyiikligiiniin dogru belirlenmesi ¢éziime ulagsma agisindan son
derece onemlidir. Topluluk biiyiikliiglinlin gereginden kiiciik olmasi iyi ¢éziimlerin
popiilasyondan ayrilmasi riskini barindirir. Gereginden biiyilkk olmasi ise
hesaplamalarin ¢ok fazla zaman almasina neden olarak sonuca ulasmay1 zorlastirir.
Bu sebeple, ¢oziime yavas ulasilmasini ve iyi ¢éziimlerin popiilasyondan ayrilmasini

engelleyecek bir dengenin saglanmasi gerekir.
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2.4.4. Uygunluk Degeri ve Uygunluk Fonksiyonu

Genetik algoritmalarin islevselliginin temel Ogelerinden biri uygunluk
degeridir. Uygunluk degeri ¢6ziim havuzundaki her bir bireyin (yani kromozomun)
secilmesi durumunda ortaya ¢ikacak olan degerini gosterir. Uygunluk degeri,
uygunluk fonksiyonu ile belirlenir.

Kromozomlarin uygunluk degerlerinin hesaplanmasi, ¢aprazlanacak olan
bireylerin se¢ilmesi, siralama ve ¢ézlimden ¢ikacak olan bireylerin belirlenmesi gibi
islemler icin gereklidir. Ornegin; her bir evrim gerceklesmesinde caprazlama sonucu
ortaya ¢ikan kromozomlar popiilasyonun sayisin1  artiracaktir.  Topluluk
bliylikliigliniin ayn1 kalmasi kosulundan dolay1 eklenen kromozomlarin sayis1 kadar
kromozom ¢6ziim kiimesinden ayrilmalidir. Uygunluk degerlerine gore siralama
yapildiginda kotii uygunluk degerine sahip bireyler popiilasyondan c¢ikarilabilir.
Ciinkii daha once de deginildigi gibi, genetik algoritmanin mantig1 geregi iyi
cozimlerden daha iyi ¢ozumler Uretilmesi ve kot c¢ozumlerin popilasyondan
ayrilmasi gerekmektedir.

Cok kriterli optimizasyon durumlarinda, uygunluk fonksiyonunu belirlemek
kesinlikle daha zordur. Cok kriterli optimizasyon problemlerinde, bir ¢6zumin
digerinden daha 1iyi oldugunun belirlenmesinin nasil yapilacagi konusunda
cogunlukla bir ikilem mevcuttur. ileri seviye problemler igin Pareto verimliligi veya
cok kriterli optimizasyon teorisindeki diger fikirleri géz 6niinde bulundurmak yararh

olabilir (Sivanandam ve Deepa, 2008: 41).

2.5. GENETIiK OPERATORLER

2.5.1. Secilim

Secilim, caprazlama icin populasyondan iki ebeveynin secilmesi sirecidir.
Bir kodlama iizerine karar verdikten sonraki adim se¢imin nasil gergeklestirilecegine
karar vermektir. Yani, gelecek nesilde yer alacak cocuklart meydana getirecek
bireylerin nasil segilecegine ve ka¢ cocuk meydana getirilece§ine karar vermektir.

Secilimin amaci ¢ocuklarin daha iyi uygunluk degerine sahip olacagi umuduyla
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populasyondan bireylerin secilmesidir. Kromozomlar baslangi¢ popiilasyonundan
tireme icin secilmektedir. Problem, bu kromozomlarin nasil secilecegidir
(Sivanandam ve Deepa, 2008: 46).

Yeni toplulugu olusturmak icin mevcut topluluktan ¢aprazlama ve mutasyon
islemine tabi tutulacak bireylerin secilmesi gerekir. Teoriye gore iyi olan bireyler
yasamini sirdirmeli ve bu bireylerden yeni bireyler olusturulmalidir. Bu nedenle
tim secilim yoéntemlerinde uygunluk degeri fazla olan bireylerin secilme olasilig
daha yuksektir. En bilinen secilim yéntemleri “Rulet Secilimi”, “Turnuva Secilimi”

ve “Sirali Secilim”dir (Cevre ve digerleri, 2007).

2.5.1.1. Rulet Secilimi

Rulet Secilimi ilk defa Holland tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Burada tim
bireylerin uygunluk degerleri bir cizelgede yazilir ve bu degerler toplanir. Tum
bireylerin uygunluk degerleri toplama bélunerek “0-1” araliginda sayilar elde edilir
ve sayilarin hepsi bir cizelgede toplanir. Cizelgedeki sayilar birbirine eklenerek
rasgele olarak bir sayiya kadar ilerlenir ve bu sayiya ulasildiginda son eklenen
sayinin ait oldugu ¢6zim secilmis olur (Bolat, 2004: 267).

Bu metot daha ayrintili bir sekilde asagidaki gibi islemektedir (Sivanandam
ve Deepa, 2008: 48):

1. Popiilasyondaki bireylerin toplam beklenen degerler toplanir. Bu toplam

T ile temsil edilir.

2.  Asagidaki adimlar N kere tekrar edilir:

a. 0ve T arasinda rasgele bir ‘r’ sayis1 secilir.

b. Popiilasyondaki birey sayis1 kadar uzunlukta bir dongi
olusturulur, beklenen degerler toplanir. ‘r’ sayisindan biiylik veya
esitse dongii durulur. Beklenen degeri bu toplam degere denk
gelen birey segcilir.

Rulet se¢ilimi uygunluk degerine bagli oldugu i¢in uygunluk degerleri
arasindaki farklarin ¢ok biiyiik oldugu durumlarda istenmeyen sonuglar ortaya

cikabilir. Bu nedenle uygunluk degerleri arasindaki degiskenligin dikkate alinmasi
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gerekir. Eger uygunluk degerleri arasindaki farklar ¢ok fazla ise rulet secilimi yerine
sirali se¢ilimin uygulanmasi daha dogrudur.

Rulet secilim yontemde dikkat edilmesi gereken bir konu da uygunluk
degerinin neyi ifade ettigidir. Gezgin satict problemi gibi problemlerde daha diisiik
uygunluk degeri daha iyidir. Bu durumda yukaridaki siire¢ uygulandiginda kotii
uygunluk degerine sahip bireylerin se¢ilmesi olasiligi artar. Bunu onlemek icin
yonteme uygun olarak daha diisiik uygunluk degerine sahip bireylerin daha yiksek

oranla segilmesini saglayacak kodun eklenmesi gerekir.

2.5.1.2. Turnuva Secilimi

Turnuva secilim yonteminde yerine koyarak ya da koymadan rastgele t adet
birey secilir ve bu biylklige turnuva genisligi adi verilir. Bu gruptaki en iyi birey,
yeni populasyona kopyalanir. Bu islem kullanici tarafindan dnceden kararlastirilan
cevrim sayisi1 kadar tekrarlanir (Bolat, 2004: 267).

Turnuva seciliminin birgok sekli vardir fakat biitiin durumlarda iki birey
birbiriyle yarisir. Daha uygun olan kazanir ve gocuklari meydana getirir, kaybeden
ise ortadan kalkar. Burada agiklanan versiyonda ebeveynlere ait bir rasgele liste
olusturulur ve bu listeye gore herhangi bir konumdaki ebeveyn, sira listesinde ayni
hizadaki ebeveyn ile kiyaslanir. Daha iyi uygunluk degerine sahip olan hayatta kalir.
Turnuva tamamlandiginda {igiincii siitun hayatta kalan ebeveynleri listeler (Yeo,

1998: 271). Tablo 8’de turnuva segiliminin uygulandig1 bir 6rnek yer almaktadir.

Tablo 8: Turnuva Secilimi Ornegi

Sira Numarasi Rasgele Say1 Hayatta Kalan
1 6 1
2 3 3
3 1 3
4 8 4
5 7 7
6 2 2
7 4 7
8 5 5

Kaynak: Yeo, 1998: 271.
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Tablonun ilk silitununda kromozomlarin numaralart artan sira ile
listelenmektedir. Ancak artan siwranin uygunluk degerleri degil, sadece
popiilasyondaki konumudur. ikinci siitunda ise rasgele olarak belirlenmis sayilar yer
almaktadir. Bu siitundaki sayilar ayni sekilde kromozomlarin sira numaralarini ifade
eder. Ayni hizadaki kromozomlar birbirleri ile kiyaslanir ve daha iyi uygunluk
degerine sahip bireyler hayatta kalir. Ornegin ilk sirada 1. ve 6. bireyler
karsilastirilmis, 1. birey hayatta kalmistir. Diger siralardaki karsilastirmalar bittiginde
turnuva islemi tamamlanmis ve hayatta kalma sansina sahip bireylerin listesi

olusturulmus olur.

2.5.1.3. Sirah Secilim

Uygunluk degerleri arasindaki farklarin ¢ok fazla olmasi durumunda rulet
secilimi hep ayn1 ¢ozlimler etrafinda dolasarak yerel minimumlara takilma sorununa
yol acabilir. Sirali secilim, rulet secilimdeki bu dezavantaji ortadan kaldirmaya
yonelik olarak gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontemde en kotii uygunlukta olan
bireye 1 degeri verilir, ondan daha iyi olana 2, daha iyisine 3 degeri verilerek devam
edilir. Bir bireyin se¢ilme olasiligi, o bireye verilen degerin tiim bireylere verilen
degerler toplamina oran1 kadardir (Ozkan, 2008: 22-23). Bu yontemdeki amag diisiik
uygunluktaki kromozomlara da secilme sansi1 tanimaktir, ancak bu durum ¢6zimin

daha ge¢ yakinsamasina neden olabilir (Cevre ve digerleri, 2007).

2.5.2. Caprazlama

Caprazlama operatorii, eslestirme havuzundaki kromozomlar arasinda
genlerin degisimidir. Bu siirecin amaci bir kromozomun zayif genlerini diger
kromozomlardan alinan daha giiglii genlerle degistirmektir. Bu siire¢ optimal nokta
i¢in ¢dziimii bir adim ileri gotiirmektedir (Chan ve digerleri, 2005: 49).

Eslestirme havuzunda, her bir kromozom digeri ile eslesmektedir.
Caprazlama siiresince bir veya daha fazla gen bu kromozom ¢ifti arasinda degistirilir.

Aslinda, caprazlamanin pek c¢ok farkli yolu vardir. Bu, sorunun dogasina uyacak
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sekilde 0zel olarak tasarlanmaktadir. Genel olarak ¢aprazlama, tek noktali veya ¢ok
noktali gaprazlama olmak iizere iki sinifa ayrilabilir (Chan ve digerleri, 2005: 49).

Algoritmanin basinda belirlenen ¢aprazlama orani, bir dizi i¢in uygulanacak
caprazlama isleminin olasiligin1 gdsterir. Bu oran tim algoritma boyunca sabit
olabilecegi gibi, nesillere gore de degisebilir. Bu oranin ¢ok yiiksek olmasi nifus
icinde yeni dizilerin daha hizli olusmasini saglar. Dolayisiyla yuksek performansl
diziler de hizli bir sekilde atilabilir. Diger taraftan, caprazlama orani ¢ok diisiik
olursa degisime ugrayacak dizi sayisi az olacagindan arastirma durgunlasip
yavaglayabilir (Kahvecioglu, 2004).

Basit bir caprazlama islemi iki adimda yiiriitiiliir. ilk olarak ¢aprazlama
islemine ugrayacak diziler rasgele belirlenir. ikinci adimda ise ¢aprazlama islemini
uygulamak i¢in dizi lizerinde bir k tam say1 pozisyonu yine rasgele secilir. Diziyi
olusturan karakterlerin sayis1 ya da dizi uzunlugu | ise, k ¢aprazlama pozisyon degeri
1 ile |-1 arasinda olmalidir. Buna gore rasgele segilen bir dizi giftinde, k+1 ile |
arasindaki biitiin karakterler karsilikli olarak yer degistirerek iki yeni dizi elde edilir.
Yiiksek bagsarimli dizilerin, niifus i¢inden hizli bir sekilde atilmamasi i¢in ¢aprazlama
oraninin uygun bir degerde secilmesi gerekir. Niifus i¢indeki iki dizi arasindaki

caprazlama islemi Sekil 6’da gosterilmektedir (Kahvecioglu, 2004).

Sekil 6: Caprazlama Isleminin Sematik Gosterimi

¢ aprazlamadan dnce ( apr &zl amadan sonra
1. dizi AN LT Yeni . dizi
2. dizi |::> LN Yerd 2. dizi
G aprazlama
(aprazlata
noktas

Kaynak: Kahvecioglu, 2004.
Caprazlama isleminin sematik gosteriminde caprazlanacak iki birey, iki dizi

olarak ifade edilmektedir. Se¢ilim islemi sonunda caprazlama i¢in se¢ilmis olan iki

dizinin ¢aprazlanabilmesi i¢in ¢aprazlama noktalarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekilde tek noktali caprazlama islemi gosterilmektedir. Buna goére olusturulan yeni
iki birey, ¢aprazlama noktasi sinir olmak sart1 ile her iki kisimda iki ebeveynin de
genlerini igermektedir. Eger ¢aprazlama ¢ok noktali yapilacaksa mantik ayni1 olmak
sart1 ile sirasi ile ebeveynlerden genler benzer sekilde aktarilir. Caprazlamanin tek
veya ¢ok noktali olup olmayacag: tercihe baghidir. Daha Once de belirtildigi gibi
caprazlama sonucunda ortaya ¢ikan bireylerin daha iyi olup olmadigini anlamak i¢in

uygunluk fonksiyonu ile bulunacak olan uygunluk degerleri gereklidir.

2.5.3. Mutasyon

Genetik algoritma problemlerinin ¢éziimiinde yerel optimuma takilmamak i¢in
mutasyon iglemi uygulanir. Siirecin rasgeleligi nedeniyle bazen kromozomlar global
optimumun degil, yerel optimumun ¢evresinde dolasir. Bu nedenle yerel optimum
cevresindeki kromozomlar ¢aprazlama igin secilir. Cunki bunlar daha iyi uygunluk
degerlerine sahiptir ve global optimuma doniismek i¢in ¢ok kiiciik bir sansa sahiptir.
Mutasyon, baska tiirlii bulunamayacak ¢6ziimleri elde edecek tamamen rasgele bir
yoldur (Karova ve digerleri, 2005: 3).

Mutasyon islemini gerceklestirmek icin bazi bireyler mutasyon igin rasgele
olarak secilirler, daha sonra mutasyon noktasi rasgele olarak belirlenir. Dizinin
uygun pozisyonundaki deger degistirilir (Karova ve digerleri, 2005: 1). Mutasyon
1slemi, onceki iki islemde kaybedilen yararli genlerin kurtarilmasi i¢in tasarlanmistir.
Mutasyon isleminde mutasyon olasiligina bagl olarak dizideki deger degistirilir.
Ornegin ikili kodlamada “0” degeri “1” ile, “1” ise “0” ile degistirilir. Bu islem ile
daha iyi bireyler Gretilebilir (Chen ve Chen, 1997: 1323). Tablo 9’da mutasyon

islemi uygulanmis iki kromozom 6rnegi yer almaktadir.

Tablo 9: Mutasyon islemi

ikili Kodlama Permiitasyon Kodlama
Mutasyon Uygulanacak 100100110 564792)g3
Kromozom
Mutasyon Uygulanmis 100100110 5/864792[13
Kromozom

Kaynak: Tarafimizca gelistirilmistir.
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Ikili kodlama ile kodlanmis kromozomda altinci siradaki bit degeri mutasyon
islemi uygulanmak amaciyla se¢ilmistir. Bu kromozoma mutasyon uygulanmasi i¢in
“1” degeri “0” ile degistirilmistir. Permiitasyon kodlama ile olusturulmus
kromozomda mutasyon islemi rasgele se¢ilen iki noktanin yer degistirmesi seklinde
yapilmigtir. Ornekte “1” ile “8” rakamlar1 yer degistirmistir. Bu iki rakamin segilmesi
tamamen tesadiifi olmakta, sadece bulunduklar1 konuma baglhdir.

Mutasyon islemi, problemin basinda belirlen mutasyon olasiligi ile yapilir.
Mutasyon olasiligr genellikle 0,01 gibi ¢ok diisiik bir oranla gergeklestirilir. Eger
mutasyon olasiligi ¢ok biyuk olursa bu, kromozomlarin gereginden fazla

degistirilmesi anlamina gelir ve ¢oziimiin optimuma yaklasmas1 zorlasabilir.

2.5.4. Caprazlama ve Mutasyon Olasihg1

Caprazlama olasilig1 ¢aprazlamanin hangi sikhikta yapilacagini belirtir. Eger
hi¢ caprazlama yapilmaz ise (caprazlama olasiligi %0) yeni bireyler eski bireylerin
aynist olur ama bu yeni kusagin eskisiyle ayn1 olacagi anlamina gelmez. Eger bu
oran %100 olursa yeni bireyler tamamiyla ¢aprazlama ile elde edilir. Caprazlama
eski bireylerden iyi taraflar alinarak elde edilen yeni bireylerin daha iyi olmasi
umuduyla yapilir (Kurt ve Semetay, 2001).

Mutasyon olasiligi ise mutasyonun hangi siklikta yapilacagini belirtir.
Mutasyon olmaz ise yeni birey caprazlama veya kopyalama sonrasinda oldugu gibi
kalir. Eger mutasyon olur ise yeni bireyin bir kismi degistirilmis olur. Eger bu oran
%100 olursa kusak i¢indeki bireyler tamamen degisir, %0 olursa hi¢ degismeden

kalir (Kurt ve Semetay, 2001).
2.6. GENETIK ALGORITMADA SONLANDIRMA KOSULU
Genetik algoritma siirecinin sonlandirilmasina iliskin kesin bir kural yoktur.

Genetik algoritma bir arama algoritmasi oldugu i¢in global optimumu garanti etmez.

Dolayisiyla optimuma ulasildig1 kanaatine varildiginda algoritmanin durdurulmasini
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saglayacak bir sonlandirma stratejisinin belirlemesi gerekir. Aksi takdirde genetik
algoritma siireci ¢alismaya devam eder.

Genetik algoritmanin sonlandirilmasi ile ilgili kesin bir bilgi olmamasina
karsin, asagidaki se¢eneklerden biri tercih edilebilir (Haupt ve Haupt, 2004: 109):

1. Dogru cevabin bulunmasi durumu: Bu secenek basit goriilebilir. Secilen en
iyl kromozomun bilinen en iyi ¢6ziime ulagmasi, algoritmayr sonlandirmak
icin bir secenek olabilir.

2. Herhangi bir gelisme olmadigr durumda: Eger genetik algoritmada X sayida
tekrarda ayn1 en iyi kromozom ile devam ediliyorsa durulabilir. Bu durumda
iyi bir cevap bulunmus olabilir, ancak yerel minimuma takilma olasilig1 da
vardir.

3. Istatistiksel kosul: Popiilasyonun ortalamasi veya standart sapmasi belli bir
seviyeye ulastifinda algoritmanin durdurulmas: kararlagtirilabilir. Bunun
anlami, degerlerin daha fazla degismiyor olmasidir.

4. Belli bir iterasyon sayisinin belirlenmesi: Eger algoritma yukaridaki
sebeplerden biri ile durdurulmuyorsa, en biiyiilk iterasyon sayisi ile
smirlandirilabilir. Eger bu yapilmazsa algoritma sonsuza kadar devam eder.

5. Yerel iyilestirici: Eger daha fazla iyilestirme olmuyorsa yerel iyilestirici

kullanilmas1 gerekir.

2.7. GENETIK ALGORITMA ASAMALARI VE AKIS SEMASI

Genetik algoritmalar genel olarak asagidaki adimlart gergeklestirir (Mitchell
ve Taylor, 1999: 594):

1. n adet kromozomdan olusan rasgele bir popiilasyon ile baslanir.

2. Popiilasyondaki her kromozomun uygunluk degeri hesaplanir.

3. Yeni toplum (n adet birey) olusturuluncaya kadar asagidaki adimlar tekrar

edilir:

a) Mevcut populasyondan segilim teknikleri yardimiyla bir g¢ift
ebeveyn kromozom segilir.
b) Belirlenmis olan c¢aprazlama olasiligi ile caprazlama islemi

gerceklestirilip cocuklar olusturulur.
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¢) Mutasyon olasiligi ile yeni olusturulan ¢ocuklara mutasyon
uygulanir. Mutasyon uygulanmis olan yeni kromozomlar yeni
popiilasyonda yer alir.

4. Yeni poplilasyon mevcut popiilasyonun yerini alir.

5. 2. adima geri doniiliir.

Yukarida anlatilan basit prosediir genetik algoritmanin ¢ogu uygulamasi igin
temel teskil etmektedir. Burada doldurulmasi gereken bir dizi ayrint1 vardir. Ornegin;
cozimlerin nasil kodlanacagi, popiilasyon biyiikligiinin ne olacagi, se¢ilim,
caprazlama ve mutasyon operatdrlerinin ayrintilar1 ve olasiliklari, izin verilen en
fazla nesil sayist gibi. Algoritmanin basarist ¢ogunlukla bu ayrintilara baglidir

(Mitchell ve Taylor, 1999: 595).

Sekil 7: Ozet Genetik Algoritmanin Sézde-Kodu

BASLA OGA
Baslangi¢ popiilasyonunu rasgele olustur.
DURMA KOSULU SAGLANINCAYA KADAR DEVAM ET
BASLA
Populasyondan ebeveynleri seg.
Secilen ebeveynlerden cocuklar Uret.
Bireylere mutasyon uygula.
Cocuklar1 ekleyerek popiilasyonu genislet.
Genislemis olan popiilasyonu azalt.
BITIR
Bulunan en iyi bireyi goster.
BITIR OGA

Kaynak: Larranaga, 1999: 131.

Genetik algoritma siireci i¢in bilgisayar programlarindan yararlanilmaktadir.
Ozet genetik algoritmanin bilgisayar programinda kodlanmasina yénelik sézde kodu
ise Sekil 7°de yer almaktadir. S6zde kodda baslangigta dncelikle ilk popiilasyonun
olusturulmas1 gerektigi goze carpmaktadir. Daha sonra bir sonlandirma kosulu ile

nesillerin olusturuldugu dongiiye girilir. Her yeni nesil olusturulurken yapilmasi
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gereken islemler (se¢ilim, caprazlama, mutasyon) icteki dongiide yer almaktadir.
Genisletilmis olan popiilasyonun azaltilmasi islemi ise nesilden nesile populasyon

bliytlikliigliniin ayn1 kalmas1 amaciyla kotii kromozomlarin ¢ikarilmasi islemidir.

Sekil 8: Genetik Algoritma Akis Semasi

Maliyet fonksiyonu, maliyet ve
degiskenler tanimlanir,
parametreler segilir

A 4

Baslangi¢ popiilasyonu olusturulur

Y

Her bir kromozomun maliyeti bulunur
(Uygunluk Degeri)

Y

A 4

Eslesecek kromozomlar segilir
(Secilim)

A 4

Esleme islemi gergeklestirilir, cocuklar
olusturulur (Caprazlama)

v

Mutasyon islemi uygulanir

A 4

Sonlandirma kosulu kontrol edilir

v

Bitis

Kaynak: Haupt ve Haupt, 2004: 52.

Genetik algoritmanin temel isleyisine ait akis diyagrami ise Sekil 8’de yer
almaktadir. Akis diyagraminda da goriildiigli gibi, genetik algoritma uygulamasinin
ilk adimi maliyet fonksiyonunun, maliyetlerin, degiskenlerin ve parametrelerin
tanimlanmasidir. En az digerleri kadar 6nemli olan asama bu asamadir, ¢iinkii

maliyet yani uygunluk fonksiyonu btiin islemlerin ve karsilagtirmalarin yapilmasi
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icin kullanildigindan dikkatli belirlenmelidir. Yanlis degerlendirme, modelin de
hatal1 ¢6ziilmesine neden olacag i¢in karar vericiler agisindan son derece 6nemlidir.
Akis diyagramindaki diger adimlar, 6zet genetik algoritma kodu ile benzer oldugu

i¢in tekrar deginilmeyecektir.

2.8. GENETIiK ALGORITMANIN PERFORMANSINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Genetik algoritmanin hangi kosullarda ve uygulamalarda iyi sonuclar
verecegi konusunda kesin bir sey sdylemek kolay olmamaktadir (Paksoy, 2007: 41).
Bunun nedeni genetik algoritmanin bir arama algoritmasi olmasidir. Dolayisiyla
genetik algoritmanin basarili olup olmamasi, daha 6nce yapilmis calismalara ve
deneyimlere bagl olarak degerlendirilebilir.

Genetik algoritmanin etkili olmasinda tiim faktorler 6nemlidir fakat oncelikle
ve en onemli olan faktér uygunluk fonksiyonudur. Ciinkii islemler kromozomlarin
uygunluk degerleri araciligi ile yapilmaktadir. Ornegin, secilim isleminde rulet
secilimi i¢in uygunluk degerlerinin toplanmasi, turnuva secilimi i¢in ayni siradaki
kromozomlarin uygunluk degerlerinin kiyaslanmasi ve sirali se¢cimde ise oncelikle
uygunluk degerlerinin siralanmasina dayanmasi nedeniyle 0nem arz etmektedir.
Popiilasyondan ¢ikarilacak kromozomlarin belirlenmesi de ayni sekilde uygunluk
degerlerinin kiyaslanmasina baghdir.

Bir genetik algoritmanin basarili olmasinda etkili olan diger faktorler ise
sOyle siralanabilir (Mitchell ve Taylor, 1999: 595):

e Aday c¢oziimlerin nasil kodlandigi,

¢ Popiilasyonun biiyiikliigii,

e Secim, caprazlama ve mutasyon operatorlerinin detaylar1 ve olasiliklari,

e izin verilen maksimum nesil sayisi.

Literatiirde genetik algoritmanin etkinliginin artirilmasi i¢in bir yerel arama
metodu ile birlikte kullanildig1 melez genetik algoritma Onerilmektedir. Bu amagcla
yazilim tasariminda 2-Opt yerel metodu ile birlikte kullanildigi melez genetik

algoritma tercih edilmektedir.
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2.9. GENETIiK ALGORITMA VE GEZGIN SATICI PROBLEMIi

2.9.1. Gezgin Satici1 Problemi Kavramm

Gezgin satic1 problemi (GSP) ifade edilmesi kolay fakat ¢oziilmesi ¢ok zor
olan bir klasik kombinasyonel optimizasyon problemidir. GSP’de amag, her noktanin
sadece bir kez ziyaret edilmesi kosulu ile N adet noktanin en kisa veya en diislik
maliyetli dolasilmasini saglayan yolun bulunmasidir. Bu problem NP-Zor olarak
bilinir ve polinom zaman icinde tam olarak ¢ozilemez (Potvin, 1996). Bu sebeple,
Ozellikle blyuk Olcekli problemlerde etkin ¢ozimler elde etmek igin sezgisel
yaklasimlarin kullanimi oldukg¢a yaygindir (Sansarci ve digerleri, 2009).

GSP yapay zekad ve eniyileme alaninda en cok arastirilan ve cozlmler
uretilen, algoritmalar gelistirilen bir problemdir. Teorik bilgisayar bilimleri ve
yoneylem arastirmasinda kombinasyonel eniyileme problemidir. Cok farkh
eniyileme yontemleri, yapay zeka teknikleri bu probleme yonelik olarak
gelistirilmistir (Aytekin ve Kalayci, 2010).

GSP’de genetik algoritma gibi sezgisel algoritmalar ile makul bir siirede en
iyiye yakin sonuglar elde edilebilmektedir. Genetik algoritma, dogal kromozomlarin
evrimsel gelisimine benzetime dayali global bakis acis1 ile uygulanabilir ¢oziimleri
arar. Genetik algoritmanin 2-Opt gibi bir yerel arama sezgiseliyle birlesimi ile ortaya
cikan algoritma “Melez Genetik Algoritma” olarak isimlendirilir ve bu genetik
algoritmay1 daha giiclii kilar. Croes (Croes, 1958) tarafindan Gnerilen 2-Opt, GSP
icin basit ve yaygin olarak kullanilan yerel arama metodudur (Lin ve Hu, 2008: 465).

2.9.2. 2-Opt Yerel Arama Metodu

2-Opt yerel arama metodu gezgin satict problemi ¢dziim algoritmalart
arasinda en 1iyi bilinen yerel arama metodudur. Bu, turu kenar kenar iyilestirir ve alt
turu ters g¢evirir (Sengoku ve Yoshihara, 1998). Sekil 9’da sekiz noktali bir tur
gortlmektedir. Bu turda [bc] ve [fg] kenarlar1 i¢in 2-Opt uygulanmak istenirse su

hesaplamanin yapilmasi gerekir:
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Eger [bf]+[cg] < [bc]+[fg] ise turun bir tarafi sabit kalacak sekilde kesilen
siirlardan itibaren alt turun siralamasi ters gevrilir. Soyle ki; ilk siralama [abcdefgh]
iken, 2-Opt uygulandiktan sonra bu siralama [abfedcgh] olacaktir. yilestirecek kenar
kalmayincaya kadar biitiin kenarlar kontrol edilir.

2-Opt yerel arama metodu, yerel minimumlarin bulunabilmesini amaglayan
bir metottur. Genetik algoritma ile birlikte kullanildiginda, hem yerel minimumlari
hem de global minimumlar1 arama imkani olustugu i¢in giiglii bir algoritma halini
alir. Gezgin satic1 probleminde iki turun caprazlamasi c¢esitli yollarla yapilabilir.
Ancak her durumda turdaki rasgelelik gereginden biiylik yani olmasi gerekenden
daha kotii bir uygunluk degerinin ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu durumun
duzeltilmesi icgin turun iyilestirilmesi gerekmektedir. 2-Opt yerel arama metodu,

tizerinde uygulandigi turun yerel minimuma ulagmasini saglayan bir metottur.

Sekil 9: 2-Opt Yerel Arama Metodunun Sematik Gdsterimi

—

2-Opt Uygulanmadan Once 2-Opt Uygulandiktan Sonra
Kaynak: Sengoku ve Yoshihara, 1998’den uyarlanmistir.
2.9.3. Gezgin Satici1 Problemi ve Genetik Algoritma

Evrimsel hesaplamanin en ¢ok kullanilan formu genetik algoritmadir. Genetik
algoritmanin birgok NP-tam optimizasyon problemi igin ¢ok basarili bir metasezgisel
teknik oldugu ispatlanmistir (Ugur, 2008: 3276). Gezgin satici probleminin
¢ozimiinde 1985 yilindan bu yana genetik algoritmalardan yararlaniimaktadir (Cevre
ve digerleri, 2007).
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Genetik algoritmanin gezgin satici probleminde uygulanmasinda dikkat
edilmesi gereken hususlar vardir. Oncelikle popiilasyonda yer alacak ¢dziimlerin
kodlanmasi gerekir. GSP bir siralama problemi oldugu i¢in kodlamada genellikle
permiitasyon kodlama tercih edilir. Buna gore her kromozom bir siralamay1 gosterir.
Dizideki her bir rakam, ziyaret edilecek noktayr temsil eder. Farkli siralamalardan
olusan ¢6ziim dizisi popiilasyonu olusturur.

Ikinci husus uygunluk fonksiyonudur. Uygunluk fonksiyonu her bir turun
uygunluk degerini verir. Uygunluk degeri noktalar arasindaki mesafelerin
hesaplanmasi ile toplam dolasim mesafesinin bulunmasi seklinde olabilecegi gibi,
dolasimda meydana ¢ikabilecek maliyetler {izerinden de hesaplama yapilabilir. Her
iki durumda da uygunluk degerinin daha diisiik olmas1 beklenir. Bu durumda daha iyi
kromozom, daha diislik uygunluk degerine sahip olandir.

Secilim yontemi olarak gezgin satici problemine 06zgii bir yontem
bulunmamaktadir. Genetik algoritmada genel olarak kullanilan bir segilim ydntemi
tercih edilebilir. Tezin yaziliminda ¢6ziimlerin uygunluk degerleri arasindaki farktan

etkilenmemesi amaciyla siral1 se¢ilim yontemi tercih edilmistir.
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UCUNCU BOLUM
EVSEL ILAC ATIKLARININ TOPLANMASI PROJESINDEKI TERSINE
LOJISTIK SURECININ MODELLENMESI ICIN GENETIK
ALGORITMALARIN KULLANILMASI UZERINE BiR UYGULAMA

3.1. ILAC SEKTORUNUN GENEL YAPISI

Diinya Saglhk Orgiitii’niin (World Health Organization — WHO) kurulus
yasasindaki tanima gore saglik; “Sadece sakatlik ve hastalik halinin olmayis1 degil,
bedensel, ruhsal ve sosyal yénden tam bir iyilik halidir”. Insanin her anin1 kapsayan
bu genis saglik taniminda, saglik kadar 6nemli olan bir diger husus, sagligin
korunmasi ve hastalik hali olustugunda tedavi edilmesidir. Saglik sektoriiniin
ayrilmaz bir pargasi olan ila¢ ve ila¢ sanayi, sagligin korunmasi ve hastalik halinin
tedavisinde aldig1 rolden dolay1 6nemli hale gelmektedir (Gtines, 2010: 31).

Ilag sektorii beseri ve veteriner hekimlikte tedavi edici, koruyucu ve besleyici
olarak kullanilan sentetik, bitkisel, hayvansal ve biyolojik kaynakli kimyasal
maddeleri farmasotik teknolojiye uygun olarak, bilimsel standartlara gore belirli
dozlarda basit veya bilesik farmasétik sekiller haline getiren ve seri olarak iireterek
tedaviye sunan bir sanayii dalidir (TUBITAK, 2003 iii).

Gunumuzde ilag, sanayi saglik sektoriiniin 6nemli bir unsuru olarak dikkat
cekmektedir. Ila¢ sektoriine devletin miidahalesi hem saglik hem de ekonomik
politika ile ilgilidir. Saglik sistemlerinde genellikle kamu tarafindan finanse edilen
kaynaklarla huktmetler ilaglar1 toplum adina satin almaktadirlar (Giines, 2010: 31).
Sekil 10°’da 2010 yil1 dolar bazinda tilkelere gore kisi basina ilag tiikketimi siralamasi
yer almaktadir. Buna gore en fazla tiiketim ABD’de ger¢eklesmektedir. Tiirkiye’de
ise bu oran ABD’ye gore ¢ok diisiik olup 2011 yil1 itibariyle 121 dolardir.

Sektoriin tiiketicileri olan hastalar, tiretici, doktor ya da eczacilara oranla ilag
hakkinda ¢ok az bilgiye sahiptirler. Tiiketici haklarinin korunmasi bir yana oncelikle
sagliginin  korunmasi icin diizenleyici yapilara blylk rol diismektedir. ilag
endustrisinde, tretim, dagitim, ithalat/ihracat, tanitim, ruhsatlandirma gibi
sayilabilecek bircok faaliyet diizenleyici yapilar tarafindan siki bir denetim altinda

tutulmaktadir. Ornegin Tiirkiye’de ilaclarin ruhsat ve satis izinlerinin verilmesi,
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fiyatlandirilmasi, simiflandirilmasi, incelenmesinde yetkili tek kurum Saglik
Bakanlig1 Ilag ve Eczacilik Genel Miidiirliigiidiir. ABD’de Amerikan Gida ve ilag
Dairesi (U.S. Food and Drug Administration - FDA) ve Avrupa Birliginde Avrupa
Ilag Kurumu (European Medicines Agency - EMEA) benzer gorev ve sorumluluklara
sahiptir (Akcadag, 2010: 76).

Sekil 10: Kisi Basina Ilag Tiiketimi - 2010 (Dolar Bazinda)

Kisi Bagina Ilag Tiiketimi - 2010 (Dolar Bazinda)

ABD ] 978

Japonya ] 675

Kanada ] 638

Fransa ] 622

Belgika ] 550

Avusturalya ] 526

Almanya ] 487

ispanya ] 485

Yunanistan ] 446

italya ] 437

ingiltere ] 328

Polonya ——3 175

Turkiye* ] 121

200 400 600 800 1.000
(*) 2011

Kaynak: http://www.ieis.org.tr, 29.10.2012.

Sektorti farkli kilan ozelliklerden biri de ilacin yiiksek Ar-Ge giderleri
nedeniyle, fikri miilkiyet haklar1 gergevesinde ecle alinabilecek “veri koruma” ve
“patent koruma” kavramlarina biiyiik 6nem verilmesidir. Patent, bir bulusun degerini
korumak i¢in verilen yasal bir haktir ve bulus sahibini, yaptigi bulusu toplumla
paylasmaya tesvik eder. Patent korumasi, diger alanlarda oldugu gibi, yeni tedavileri

ve tip sektoriinde Ar-Ge galismalarini koruyarak arastirmacilar isteklendirmektedir.
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llag sektdriinde patent hakki, molekiiliin kesfedilmesinden itibaren 20 yillik bir
koruma saglamaktadir. Ancak, ila¢ sirketlerinin, patentli bir molekiilii piyasaya
siriilebilir bir ilaca doniistirmelerinin yaklasik 12-15 wyil siirdiigii  dikkate
alindiginda, patent korumasindan aktif olarak yararlanilan siire 5-8 yila diismektedir
(Akgadag, 2010: 76).

Ilag endiistrisini degerlendirirken sadece ekonomik yoniinii ile ele almamak
gerekir. Ornegin AIDS, 20 yildir bilinen bir diisman olmasina karsin halen ne oldugu
gorilmekte olan bir hastaliktir. Oyle ki, etkileri gelecek nesiller icin hissedilecek
olup, insanlik i¢in benzersiz bir tehdittir. Giiniimiizde 34-46 milyon arasi insan AIDS
hastasidir. Daha simdiden 20 milyondan fazla insan AIDS’ten hayatin1 kaybetmis,
bunlarin sadece 3 milyonu bir yilda yasamini yitirmistir. Viriisiin ilk goriilmeye
basladig1 andan itibaren dort milyon c¢ocuga bulagmistir. 2003 yilinda hastaligin
bulastig1 5 milyon kisiden 700.000i ¢ocuktur (World Health Organization, 2004: 1).

3.2. TURKIYE’DE iLAC SEKTORU

Ulkemizde ilag sanayi, diinyadaki ilag sanayi ile birlikte gelismis ve ilag
uretimi, Cumhuriyet Oncesi ve Cumhuriyetin ilk yillarin1 kapsayan donemde
eczanelerde baslamig, 1915 yilina gelindiginde ise 30’a yakin iiriin iiretilir duruma
gelinmistir. Bu donemde ihtiyag duyulan diger iiriinler yurt disindan ithal edilmis ve
ruhsatsiz olarak piyasaya sunulmustur. 1928 yilinda ¢ikartilan 1262 sayil1 Ispenciyari
ve Tibbi Miistahzarlar kanunuyla ilag iretimi ve ithalatinda yasal dizenlemeler
getirilerek, devlet kontrolli saglanmistir. Eczanelerde baslayan ilag iiretimi, ilag
ithtiyacinin artmasiyla laboratuvarda devam ettirilmis, bu durum 1950’1i yillara kadar
siirmiis, bu yillardan sonra ilag iiretiminde fabrikasyon donemi baslamistir. Bu
donemde Eczacibasi, Fako, Mustafa Nevzat, Abdi Ibrahim, Santa Farma, Ibrahim
Ethem gibi yerli firmalar ve Bayer, Sandoz, Roche, Hoechst, Pfizer gibi yabanci
sermayeli firmalar iilkemizde fabrikalarim kurmuslardir. Ilag iiretiminde fabrikasyon
doneminin baglamasiyla, ilaglarin hedef kitleye tanitilmasi ihtiyact dogmus,
rekabetin olmadig1 bu donemde Tip ve Eczaci kdkenli Tibbi miimessillerce tanitim

faaliyetleri hedef kitleye gotiiriilmistiir (Tagkin, 2004: 179).
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Ilag pazarinin bilyiimesiyle yerli ve yabanci firmalarin yatirimlar: artmis ve
Ozellikle Fikri Miilkiyet Patent ve Telif Haklar1 Anlasmasi (Agreement on Trade
Related Aspects of Intellectual Property Rights - TRIPS), Avrupa Birligi ile Giimriik
Birligi anlagmalariyla mallarin serbest dolasgiminin tesviki yoniindeki gelismeler,
ithalata getirilen sinirlamalarin azaltilmasi, ithal ilaglarin fiyatlarinin giincel olarak
belirlenmesinin kabultyle tlkemizde c¢ok uluslu ilag firmalarinin satis-pazarlama
ekiplerinin kurulmasi ve mamul ilag¢ ithalatinda 6nemli bir artis glindeme gelmistir.
Ozellikle 1990’dan sonra daha ©nce yerli firmalar tarafindan satis-pazarlamasi
gerceklestirilen birgok iiriin, ¢cok uluslu firmalarin iilkemizde organizasyonlarini
kurmalariyla birlikte asil molekiil sahibi ilag firmalarinca satilmaya baglanmistir. Bu
donemde 19 yabanci firma pazara girmis, 6zellikle satis kadrosundaki istihdamin
anlamli sekilde artmasi giindeme gelmistir. Abbott, AstraZeneca, Boehringer
Ingelheim, Bristol-Myers Squibb, Fournier, Jansen Cilac, MSD, Novo Nordisk,
E.Lilly, Lundbeck, Serano, Schering Plaugh, gibi ¢ok uluslu firmalar bu dénemde
iilkemizde kendi satis ekiplerini kurmuslar ve sanayinin geneline bakildiginda ise,
son 19 yilda isttihdam %95 oraninda artmistir (http://www.tibbimumessil-
.com/(S(02doctu3023mkjuxlwbz5v55))/SWArticle.aspx?lcerikld=41, 29.10.2012).

3.2.1. Uretim

Tiirkiye, tiretim standartlari, teknolojisi ve kurulu kapasitesi agisindan ¢ok
gelismis bir ilag endiistrisine sahiptir. Ulkemizdeki iiretim tesisleri bir yandan surekli
Saglik Bakanligi’nin denetiminden gegerken, diger yandan uluslararasi otoritelerden
akredite olmaktadir. Iyi Uretim Uygulamalari (Good Manufacturing Practices -
GMP), ilaglarin kalite standartlart dogrultusunda dretimini ve kontroliinii saglayan
bir kurallar biitiiniidiir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen Iyi Uretim
Uygulamalari, {iretimin biitiin siireclerini kapsar. Birgok iilke Diinya Saglk Orgiitii
Kilavuzu’nu temel alarak kendi GMP kurallarini olusturmustur. Tiirkiye bu kurallari,
1984 wyilinda yaymmlanan “Ispengiyari ve Tibbi Miistahzar Imalathaneleri
Yonetmeligi” ile Saglik Bakanligi denetiminde wuygulamaya koymustur
(http://www.ieis.org.tr/asp_sayfalar/index.asp?sayfa=215&menuk=12, 29.10.2012).
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Turkiye, diinyada ilag Uretiminde kendine yeterli az sayida iilke arasinda yer
almaktadir. Sadece, biyoteknoloji iriinleri gibi belirli Uretim merkezlerinde
yapilabilen f{irtinler ile tliketimi az olmasi nedeniyle yurt i¢i iiretimi ekonomik
olmayan kan iiriinleri ve kanser ilaglar1 gibi tirtinler tlkemizde Uretilmemektedir.
Sektordeki firmalarin tamamina yakimi Istanbul ve ¢evresinde faaliyet
gostermektedir. Alt yapmin daha uygun olusu, ambalaj malzemeleri ve teknik
personelin teminindeki kolayliklar, ulasim ve iletisim imkanlari, saglik kuruluslarinin
Marmara Bolgesi'nde yogunlasmasi gibi faktorler sanayinin biiyiik bir boliimiiniin
Istanbul, Kocaeli, Tekirdag illerinde kurulmasma yol agmistir. Ulkemizde, 13’ii
yabancit sermayeli olmak iizere toplam 49 adet iiretim tesisi mevcuttur

(http://www.ieis.org.tr/asp_sayfalar/index.asp?sayfa=215&menuk=12, 29.10.2012).

3.2.2. Tla¢ Pazan

2011 yilinda, Tirkiye regeteli ilag pazari tutar Olgeginde %1,4 oraninda
biylyerek 14 milyar TL’ye (8,3 milyar dolar), kutu o6lgeginde %9,1 oraninda
biiyiiyerek 1,56 milyar kutuya ulasmistir (Sekil 11). 2011 yili kisi basi ilag tiikketimi
ise 121 dolardir (http://www.ieis.org.tr/asp_sayfalar/index.asp?sayfa=220&menuk=
12, 29.10.2012).

Ulkelerin ilag tiiketimini etkileyen faktdrler arasinda bilim ve teknolojide ve
buna bagli olarak da tibbi tedavi yontemlerindeki gelismeler, niifus artis1 ve yas
dagilimi, ortalama yasam siiresi, sosyoekonomik durum, gelir diizeyleri, saglik
hizmetlerinin diizeyi ve gelisimi ve bu hizmetlerden yararlanan kisi sayisi, dagitim

sisteminin 6zellikleri, basta gelmektedir (Atay, 2001: 1047).
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Sekil 11: Regeteli ilag Pazar1

Kutu (Milyar Kutu)
2,0
1,43 15
l’5 | 1 19 1,30 1’36 1,39 ]
1,11 '
1,0 4
0,5 4
0,0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
* %7,5 %9,1 %4,5 %2,7 %2,3 %9,1
Tutar (Milyar TL)
15 14,0 13,8 14,0
12,1
12 111
9,5
o 85
6 -
34
0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
* %11,5 %16,6 %9,1 %16,2 %-1,5 %1,4
(*) Degisim oranlari

Kaynak: http://www.ieis.org.tr, 29.10.2012.

3.2.3. Das Ticaret

2011 yilinda ithalat %6,5 oraninda artarak 4,7 milyar dolar, ihracat ise %1,6
oraninda biiyliyerek 567 milyon dolar olmustur. 2010°da %12,7 olan ihracatin
ithalatt karsilama oram1  2011°de %I12,1'e inmistir  (http://www.ieis.org.tr/-
asp_sayfalar/index.asp?sayfa=225&menuk=12, 29.10.2012). Sekil 12’de 2001-2011

aras1 ithalat, ihracat ve ihracatin ithalat1 karsilama oranlar1 yer almaktadir.
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Sekil 12: 2001-2011 Arasi Dig Ticaret Rakamlart

4500 %13,0
4.000 %12,5
3.500 %12,0
3.000 %115
2.500 %110
2.000 %10,5
1.500 %100
1.000 %95

%9,0
%8,5

500

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

. ithalat Dihracat . Thracatin ithalat: karsilama oran1

Kaynak: http://www.ieis.org.tr, 29.10.2012.

Ulkemizde pek ¢ok tedavi grubundan ilag ithalat1 olmakla beraber agirlikli
olarak, ¢cok yeni ve yliksek teknoloji gerektiren preparatlar, bazi asilar, kan faktorleri,
bazi kontrollii salim sistemine sahip olan ilaglar, insiilin ve kanser ilaglar1 ithal
edilmektedir. ilag endiistrisi ¢ok gelismis olanlar dahil tim ilkelerde, ilag ve ilag
hammaddesi ithalat1 yapilmaktadir. ilag sektdrii i¢in dnemli olan ithalat miktar1 degil,
thracatin sektor kapasitesinin gerisinde kalmasi ve dig ticaret dengesinin ithalat
lehine olmasidir. Esdeger ilag iiretim ve kullaniminin desteklenmesiyle, Turkiye’nin
rekabet giiciiniin artirilmasi ve bu yondeki ihracat potansiyelinin gelistirmesi

mUmkiin olacaktir (Giines, 2010: 39).

3.24. AR-GE

Tiirkiye, bilimsel, teknolojik altyapisi ve insan kaynaklar1 bakimindan
uluslararasi standartlarda, yiiz yillik ge¢misi olan, gii¢lii ve yiiksek tiretim kapasiteli
bir esdeger ila¢ endiistrisine sahiptir. Ulkemizde lisansl veya fason olarak referans
ilag liretimi ya da ithalat1 yapilmakla birlikte, endiistrimizin temel faaliyet alanim
esdeger ilaglar olusturmaktadir (http://www.ieis.org.tr/asp_sayfalar/index.asp?-
sayfa=230&menuk=12, 29.10.2012).
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Tiirkiye’deki ila¢ arastirmalari, yeni bir molekdl bulmak, yeni bir ilag
gelistirmek yoniinde degil, bulunmus molekiillerin 2-3’lii birlesimlerini, farkli dozaj
formlarin1 ya da esdeger iiriin gelistirmek yoluyla yapilmaktadir. Ulkemizde ilag
alaninda alinan patentlerin sayis1 Ozellikle siire¢ patenti alaninda giin gectikce
artmaktadir  (http://www.ieis.org.tr/asp_sayfalar/index.asp?sayfa=230&menuk=12,
29.10.2012).

Ulkemizin, sosyoekonomik kosullar1 degerlendirildiginde, ila¢ alaninda
yenilik¢i tlkeler arasinda yer almasi miimkiin goriilmemekle birlikte, iiretim
standartlari, teknolojisi ve kurulu kapasitesi acisindan ¢ok gelismis bir esdeger ilag
endiistrisine sahip olmasi biiylikk 6nem tasimaktadir. Bu c¢ercevede, esdeger ilag
uretim ve kullanimimin desteklenmesiyle, Tiirkiye’nin, 6nde gelen bir esdeger ilag
ureticisi Ulke konumuna gelerek, bu yondeki ihracat potansiyelini gelistirmesi daha
dogru bir yaklasim olarak goriinmektedir. Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmasi, devletin
destegi, ilag arastirmasinda tiniversite - endiistri isbirliginin saglanmasi ve kamu ile
Ozel sektorin Ar-Ge’ye ayirdigi kaynaklarin artirilmasi ile saglanabilecektir. Yogun
uluslararasi rekabete hazirlanmak i¢in kamunun ve sektoriin ilagta Ar-Ge faaliyetleri
tizerinde yogunlagmasi gerekir. Bu konuda kamuya ve 6zel sektore bazi gorevler
dismektedir (Giines, 2010: 42):

e Ar-Ge’yi tesvik eden bir sistemin kurulmasi,

e Ar-Ge’ye ayrilan fonlarin artirilmasi,

e Ar-Ge harcamalarinin yapildig1 yilda dogrudan gider yazilmasi ve yillik
beyanname lzerinde Ar-Ge indiriminden yararlanilmasi,

e Universite — endiistri isbirligi saglanarak, Ar-Ge ¢alismalarinin kapsaminin
gelistirilmesi,

e Insan kaynaklari altyapisinin olusturulmasidir.

Ulkemizde Ar-Ge faaliyetleri icin yapilan harcamalarin GSMH’ye orani son
derece diisiik diizeydedir. Oniimiizdeki donemde, ilag endiistrisinin gelisiminin temel
noktalarindan olan uluslararas1 pazarlarda rekabet gicl olan mal ve hizmet Gretimi
ancak Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmasiyla miimkiin olacaktir. Bu kapsamda, Ar-Ge
faaliyetlerinin desteklenmesi ihtiyact mutlak bir zorunluluk olarak karsimiza
cikmaktadir  (http://www.ieis.org.tr/asp_sayfalar/index.asp?sayfa=230&menuk=12,
29.10.2012).
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3.2.5. istihdam

Cesitli verilere gore 1980-1990 arasinda gergeklesen %22 istthdam artisina
ilaveten 1995-1998 arasinda istihdamda %25°lik bir artis izlenmektedir. 1995-2000
arasinda ise istihdamda %35 oraninda bir artis gézlenmektedir. 1980-1998 arasinda
%95°1ik toplam artis gerceklesmistir. Tlirkiye ila¢ sanayinin son 19 yilda isttihdamda
%95, yiiksek egitim gormiis personel oraninda ise 2,5 kat artis saglamasi1 énemli bir
gelisme olarak degerlendirilmistir (Bektagsoglu, 2007: 8).

Sektorde calisan personel sayisi 1995 yilinda 12.624 iken, %65 artarak 2001
yilinda 20.840 kisiye ulasmstir. Ilag endiistrisinde ¢alisanlarin %481 yiiksekdgrenim
gormiistiir. Tiirkiye’'nin Avrupa ila¢ endiistrileri toplam c¢alisanlar1 i¢indeki payi
%4’diir. Buna ragmen diger sektorlerle mukayese edildiginde, istthdamin diigiik
olmasmin en 6nemli nedeninin sektérde GMP kurallar1 geregi teknoloji diizeyinin
yukselmesiyle meydana gelen otomasyon sonucu is giicli talebi diisiik kalmistir
(Fidaner, 2001: 1187).

Tablo 10: Tiirkiye Farmasotik Sektor Istihdam

Meslekler Calisan Sayis1
(2005 itibariyle)

Idari Personel 3969
Isciler 3366
Vasifli Isciler 2338
Diger Miihendislikler 1600
Ekonomistler 1255
Biyologlar 1113
Kimya Muhendisleri 910
Kimyagerler 853
Teknisyenler 615
Eczacilar 514
Doktorlar 374
Laboratuvar Asistanlari 212
Universite Diplomal1 Diger 4965
Calisanlar

Toplam 21814

Kaynak: Seyhan, 2006: 77.
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Tiirkiye’de farmasotik sektor istihdamina iliskin 2005 verileri de Tablo 10°da
goriilebilir. Tabloya gore toplam istihdam edilen bireylerin yarisina yakini idari

personel, isciler ve vasifli is¢ilerden olusmaktadir.

3.3. ILAC KULLANIM DAVRANISLARI

Ilag Endiistrisi Isverenler Sendikas1 (IEIS), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan aciklanan ve Tiirkiye’'nin tamamii temsil eden 26 ilde yas, cinsiyet,
egitim durumu, yerlesim yeri (kir-kent) ve sosyoekonomik stattiye gore 2.403 kisi
lizerinde yiiz yiize anket yontemi ile “ila¢ Kullannminda Demografik Ozellikler”
arastirmasi yaptirmistir. Arastirmanin ilag kullanimi ve bilinci, kronik hastaliklar,
kalitimsal hastaliklar, tedavi yontemleri basliklarinda ortaya ¢ikan temel sonuglardan
bazilar1 soyledir (http:// www.ieis.org.tr/asp_sayfalar/index.asp?sayfa=510&menuk-
=16&basin=117, 31.10.2012):

e Arastirmaya katilanlarin biiyiik kismi1 (%66) kullandiklar1 ilaglari, doktor ya
da eczaci ne zaman belirtirse, o zaman biraktiklarini belirtmektedir.

e Sikayetin gectigine inandiginda ila¢ kullanimini biraktigini belirten kisilerin
oran1 %27,3 tir.

e Ulkemizde 10 kisiden yaklasik 4’ii (%37,4) doktor tarafindan 6nerilmedigi
sirece ila¢ kullanmadigin1 belirtmistir.

e Yariya yakin bir kesim de (%45,7) memnun kaldig: ilaglar1 yakinlarina
tavsiye ettigini belirtmistir.

e Ulkemizde her 10 kisinden yaklasik 8’i evde bulunan ilaglarin son kullanma
tarthinin gecip ge¢medigini genelde ya da her zaman kontrol ettigini
belirtmislerdir (%84,7). Bu egilim, kadinlar arasinda daha yaygindir.

e Arastirmaya katilanlarin biiyiik boliimii  evlerinde bulunan ilaglar
buzdolabinda sakladiklarini belirtmektedir. Ilac1 saklama kosullarmin yazdig
prospektiislerin, arastirma sonuclarina goére okunma orani ¢ok yliksek
olmasina ragmen ilaglar buzdolabinda saklanmaktadir.

0 Buzdolabinda saklayan: %64,5
o Dolap/cekmecede saklayan: %27,8
0 Ecza dolabinda saklayan: %26,8
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e Ailede uzun siireli ila¢g kullanimini gerektiren kronik rahatsizliklara sahip
bireyler oldugunu belirtenlerin orani %47.

e Kendileriyle ilgili bir saglik sorunu sebebiyle yilda en az bir kez bir saglik
kurumuna ya da doktora gittiklerini belirten kisilerin oran1 %76,5’dir.

e Saglik sorunu yasamadan saglik taramasi yaptirdiklarini belirtenlerin orani

ise 9%19,9°dur.

Sekil 13: "Uretici/Ithalat¢1 - Dagitim Kanali - Eczane” Zinciri ve "Eczane - Hekim - Hasta"
Halkas1

Kaynak: Ozcelikay ve Tekiner, 2007: 50.

3.4. ILAC DAGITIM KANALLARI

Tiim tlkelerde oldugu gibi iilkemizde de ilacin iiretiminden tiiketimine kadar
olan her asama kanunlarla diizenlenmistir. 1262 sayili Ispencgiyari ve Tibbi
Miistahzarlar Kanununun 1. maddesine gore receteli veya recetesiz ilaclarin
tamaminin satis1 eczaneler ve ecza ticarethanelerinden yapilmak zorundadir. Kanun
Saglik Bakanliginin denetimi ile yiiriitilmektedir. Tiirkiye’de dagitimin yapisi

Uretici-Ecza Deposu-Eczane seklindedir. Her asamadaki kurulus ilacin etki, kalite ve
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giivenligini saglamak ve korumakla miikelleftir (K. Ozkan, 2008: 32-33). Ilac
dagitim kanallarinda yer alan 0gelere ait akis diyagrami Sekil 13°te yer almaktadir.
Sekilde goriildiigii gibi, hastalara ilaclarin ulastirilmasi dagitim kanali ve eczaneler
vasitastyla yapilmaktadir. Dagitim kanalinin merkezinde ise ecza depolar

bulunmaktadir.

3.4.1. Ecza Depolan

Ecza deposu, bir eczacinin mesul miidiirliigiinde faaliyet gosteren ve ilaci
tireticiden eczaneye ulastirmakla gérevli olan isletmelerdir. Ecza depolarinin ¢aligma
sistemleri yonetmelik ve kanunlarla belirlenmistir (Giines, 2010: 34). Saglik
Bakanhigi’nin 22 Ekim 1999 tarihli ve 24196 sayili “Ilaclar ve ecza deposunda
bulundurulan {irtinler ile ilgili iyi dagitim ve muhafaza uygulamalar1” genelgesine
gbre, ecza deposunda bulundurulan Urdnlerin kalitesinin raf &émri boyunca
korunmasimi garanti edecek kalite gilivencesi sistemi bulunmasi sarttir. Ecza
deposunda isletilen kalite giivencesi sistemi, dagitilan iiriinlerin:

e Mevzuata uygun sekilde ruhsatli veya izinli oldugunu,

e Saklama sartlarinin siirekli olarak, nakliye safhasi dahil, kontrol edildigini,

e Diger iiriinler ile bulagmaya veya ¢apraz bulagmaya maruz kalmayacagini,

e Stok tirlinlerin doniigiiniin yeterli diizeyliligini,

e Saglam ve emin alanlarda saklanmasini,

e Dogru iriinlerin dogru adreslere teslim edilebilir bir zaman dilimi iginde
dagitimin,

e Etkili bir geri gekme plani bulunmasini ve hatali {iriinlerin kolayca tespiti i¢in
izlemeyi saglayan bir sistem bulunmasini garanti eder.

Bu maddeler ayn1 zamanda ecza depolarinin gérev ve sorumluluklarini da
belirlemektedir. Ecza depolarinda uygulanan kalite giivence sistemi, Iyi Dagitim ve
Muhafaza Uygulamalar1 Kilavuzunda belirlenen cesitli ilkelerden biridir. Kalite
giivencesi disinda; prosediirler, personel, bina ve tesisler, ekipman, kabul, depolama,
sevkiyat, iadeler, acil durum ve geri ¢ekme, sahte iiriinler, satis disi1 {irlinler, kayitlar
ve kendi kendini denetleme ilkeleri de bu kilavuz biinyesinde bulunmaktadir (K.

Ozkan, 2008: 33).
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2005 yili itibartyla iilke genelinde subeleriyle birlikte toplam 491 ecza deposu
bulunmaktadir. Ecza depolarinin bir boliimiiniin eczanelere dagitimdan ¢ok kamu
thaleleri ve diger toptan ilag alimlarinda faaliyet gostermektedir. Dagitim
kanallarinda son 5 yilda yogunlagsma artmis ve ¢ok subeli 2 ecza deposu tiim pazarin
%73’liniin dagitimint gerceklestirmektedir. Dagitim pazarinda depolarin yaklagik

paylar1 Sekil 14’te yer almaktadir (Devlet Planlama Tegkilati, 2007: 21).

Sekil 14: Dagitim Pazarinda Depolarin Yaklasik Paylar

Diger Depolar
6%

Nevzat Ecza
Deposu Selguk Ecza
11% Deposu ve
Subeleri
39%

0%

Hedef Ecza
Deposu ve
Subeleri
44%

Kaynak: Devlet Planlama Teskilati, 2007: 21.

3.4.2. Eczaneler

Eczanelerle ilgili yiiriitme 6197 sayili1 Eczacilar ve Eczaneler Hakkinda kanun
kapsaminda yapilmaktadir. Kanunda; eczaci ve eczane agilacak yer ile ilgili
Ozellikler, eczanelerde satilacak iiriinler hakkindaki diizenlemeler, eczanelerin nobet
durumlari, denetim, ruhsatlandirma, eczacilik meslegi yapmaya mani durumlar, ecza
ve kimyevi maddeler ve bu maddelerin saklanmasi ile ilgili kosullar, gerekli
durumlarda uygulanacak cezalar gibi hiikiimler bulunmaktadir (K. Ozkan, 2008: 34).

[lag sanayiinin iiriinlerini, hastalara ulastirma kanallar1 ve kosullar1, yasa ve

yonetmeliklerde belirlenmistir. Bu ¢ergevede, ilag, dogrudan iireticiden kullaniciya
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satilamaz. Ureticiler, iiriinlerini, ecza depolar1 ve eczaneler araciligiyla ya da yatarak

tedavilerde, hastaneler araciligiyla kullaniciya ulastirirlar. 2005 yili Mart ay1

itibariyla, tlilkemizde yaklasik 20 bini askin eczane faaliyet gostermektedir. Cografi

bolgelere gore dagilim incelendiginde, eczanelerin %50°sinin Marmara ve Ege

bolgelerinde yer aldigi goriilmektedir (Devlet Planlama Teskilati, 2007: 20). Sekil

15°de eczanelerin bolgelere gore dagilim grafigi yer almaktadir. Tirkiye’deki

eczanelerin bazi yillardaki sayilari ise Tablo 11°de gordlebilir.

Sekil 15: Eczane Sayisina Gore Bolgeler Arast Dagilim

Marmara;
7105; 32%

Karadeniz;
2123; 10%

Ege; 3758; 17%
"N

Giineydogu N
Anadolu; 1298;

6% Dogu Anadolu;
(]

863; 4%

Kaynak: Ozcelikay ve Tekiner, 2007: 46.

Tablo 11: Yillara Gore Eczane Sayilart

Yil Eczane Sayisi
1949 556
1961 1.282
1968 1.767
2006 22.152

Kaynak: Ozcelikay ve Tekiner, 2007: 50.
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3.5. EVSEL ILAC ATIKLARI

Evsel ilag atiklari, hane halki tarafindan alinan ilaglarin kullanilmayan, siiresi
gecmis veya artik ihtiyagc duyulmayan boliimiidiir. Bu gibi nedenlerle elden
cikarilmasi gereken ilaglar uygun yontemlerle yok edilmeli ve dogaya karigmasi
engellenmelidir. Evsel ilag atiklarinin ¢ope atilmasi, kanalizasyona karismasi veya
diger uygunsuz yollarla bertaraf edilmesi, istenmeyen sonuclara yol acabilmektedir.
Bir hane i¢in az miktar gibi goriilen bu ilaglarin tiim diinya niifusuyla oranlanmasi
sonucu atik miktarinin ¢ok biiylik boyutlara ulagabilecegi soylenebilir. Uygunsuz
yollarla bertaraf edilen ilaglar su kaynaklaria ulagmakta, deniz canlilarini uzun stire
etkilemekte ve dolayisiyla insan sagligi i¢in olumsuz etkiler yaratmaktadir. Ayrica
igme suyuna karigan ila¢ atiklarinin insan sagligin1 ne derece etkiledigi yapilan

arastirmalar arasindadir.

3.5.1. Evsel Ila¢ Atiklarinin Onemi

Diisiik diizeyde bile olsa bu tiir bilesikler, su canlilar1 iizerinde teshis
edilemeyen, dikkat ¢ekmeyen ve yavas biriken etkilere neden olmakta ve bunun da
Otesinde yeni su canlilarinin ortaya g¢ikmasina yol agabilmektedir. Ayrica sudaki
kimyasallar, cogunlugu bes yasin altinda olmak {iizere, her yil iki milyon insanin
6liimiine neden olmaktadir (Giines, 2010: 50-51). Hane halki tarafindan istenmeyen
ilaclarin bertarafi yerel ve ulusal saglik ve g¢evre otoriteleri i¢in giderek artan bir
sorun haline gelmistir (Abahussain ve digerleri, 2006: 352).

Evsel kimyasallar ve 0zellikle de ilaclar, ¢cop kutusu, kanalizasyon ve
noktasal olmayan kaynaklar Uzerinden kolayca cevreye ulasabilmektedir. Her
durumda bu kimyasallar kismen iyilestirilmis olarak veya dogrudan akarsulara
karigmaktadir. Diisiik konsantrasyonlar ve gilinlimiiziin analitik yontemleri nedeniyle
giiniimiizde bu atiklar1 ve bunun sonucu ortaya ¢ikan toksik etkilerini denetlemek
zordur. Devlet kurumlar1 ortaya cikan kirleticilerin bu ¢ok diisiik maruziyetini
izlememektedir (Karbeyaz, 2010: 21). Ayrica ilaglarin atilmasi konusunda kamu

tarafindan alinacak uygun bir yaklasim iizerinde fikir birligi bulunmamaktadir
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(Abahussain ve Ball, 2007: 369). Ilag atiklarinin uygun olmayan yollarla bertaraf
edilmesi, su gibi problemlere neden olabilmektedir (Singh ve digerleri, 2012):

e Akarsularda antibiyotiklerin olusumu, ylizey sularinda antibiyotiklere direngli
bakterilerin varlig ile iliskilendirilebilir.

e [ilaglar, insanlar ve su yasamu iizerinde pek cok ince etkiye sebep olabilirler.
Normal endokrin sistemi fonksiyon bozuklugu buna bir 6rnektir.

e Antibiyotikler ayn1 zamanda su bitkilerinin bilylimesini azaltabilmektedir.

e Belediye atik su aritma tesislerinden kaynaklanan ve c¢ogunlukla yiizey
sularinda ortaya ¢ikan ilag karisgimlari, organizmalar Gzerinde birikimli
etkilere sahip olabilmektedir.

Tibbi atik sinifina giren ilaglarin bertaraf sekilleri ¢ok farklilik arz etmektedir.
Bu konuda nerdeyse genel bir biling eksikligi mevcuttur. Hatta 2007 yilinda ¢ikan bir
habere gore iilkemizde yer alan en biiyiik ila¢ firmalarindan bir firmanin ilag
atiklarinmi firma bahgesine varillerle gdmmiis olmasinin ortaya ¢ikmasi bu konudaki
biling yoksunlugunun boyutlarin1 gozler ©6nune sermektedir. Bu gibi cevre
katliamlarina bir onlem alabilmek amaciyla 13 Mayis 2006 tarihinde 2872 sayili
Cevre Kanunu’nda “Tehlikeli Kimyasallara Iliskin Cezalar1 iceren bir bolum de yer
almistir (Glines, 2010: 49). Atik ilaglarin verimli toplanabilmesi icin gerekli olan ilk
sey halkin bilinglendirilmesi ve gerekli onlemlerin ge¢ kalinmadan alinmasidir.

Halkin katilim1 olmaksizin bdyle bir projenin basariya ulagmasi beklenemez.

3.5.2. Evsel Ila¢ Atiklarinin Toplanmasi

Cevresel sorumluluk cergevesinde ilag ve kisisel bakim iiriinlerinin imhasi ve
geri doniisiimiine iliskin resmi ancak géniillii Uriin Yénetimi Programi (Extended
Product Responsibility) bulunmaktadir. Bu programlar sayesinde iliskili endiistriler
bu atiklarin en uygun sekilde imha edilmesi i¢in halka, bolgesel, ulusal tibbi
merkezlere (hastaneler, bakim evlerine) hekimlere rehberlik etmektedir. Bazi
ulkelerde ilaglarin imha edilmesi konusunda eczane ve saglik hizmetleri veren
kurumlarm uyguladigi geri alim programlari mevcuttur. Tiiketiciler bu hizmeti veren
en yakin eczaneye ya da saglik kurumuna basvurarak son kullanma tarihi ge¢mis ya

da  kullanilmayan ilaglarin  kontrolli  bir  sekilde imha  edilmesini
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saglayabilmektedirler. Buna benzer uygulamalar Kanada’da 1990’larin ortasindan bu
yana, Avusturalya’da ise 1998’den beri yiritilmektedir. Avusturalya Ulusal Saglik
ve Tibbi Arastirmalar Kurumu 1999 yilindan itibaren, farmasotik ve kisisel bakim
tirlinlerinin olusturmus oldugu atiklarin miimkiin olan yerlerde yakilmasini, bu tiir
atiklarin  diizenli toplama alanlarina gdmiilmemesini, kanalizasyon sistemlerine
karistirtlmamasini - onermektedir (Arslan, 2007: 57-58). Tum ilgili sektorler
tarafindan uygulanan bir resmi fakat goniillii iiriin yonetim programlari, istenmeyen,
zamani dolmus ilag ve kisisel bakim iriinlerinin halk, devlet, bélgesel veya tibbi
topluluklar tarafindan uygulanmasi 6nleyici bir yol olmaktadir (Daughton, 2003:
775).

Evsel ila¢ atiklarinin dogaya ve insanlara verdigi zararin anlagilmasi ve
cevresel sorumluluk anlayisinin gelismesiyle birlikte bu alandaki girisimlerin sayisi
da gun gectikge artis gostermektedir. Evsel ilag atiklarinin toplanmasi, tersine lojistik
agmin uygulanmasinda g¢esitli kararlarin alinmasint zorunlu kilmaktadir. Bu
kararlardan bazilar1 sunlardir:

1. Tersine lojistikte ilaglarin toplanmasi faaliyetinde hangi aktorler
bulunmali? Bu sorunun cevab, lojistik faaliyetinin son noktasi olan ilag
kullanicilarini, eczaneleri ve dagiticilart kapsamaktadir.

2. Ayrnstirma islemi nerede yapilmali? Ayristirma islemi birkagc noktada
yapilabilir. Ancak yasal zorunluluklar, imkanlar ve maliyet sinirlamalari
bu kararin verilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ayristirma isleminin
etkinligi, daha az atik ¢ikmasini ve geri kazanimin daha etkin olmasini
saglayacaktir.

3. Atik ilaglar nasil tasinmali? Tasimanin belli bir maliyeti oldugu kadar,
yasal sinirlamalar1 da bulunabilir. Bu nedenle ila¢ dagiticilarinin toplama
islemlerinde aktif rol oynamasi1 daha uygun olmaktadir.

4. Bunlarin disinda tersine lojistik faaliyetlerinde yer alan aktorler arasindaki
bilgi  biitlinlesmesi, yOnetimin  merkezilestirilmesi  ve  halkin

bilinclendirilmesi gibi konular da buyik 6nem tagimaktadir.
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3.5.3. Mevcut Uygulamalar

3.5.3.1. Turkiye’deki Uygulama

Tiirkiye’de evsel ilag atiklarinin toplanmasi konusunda yapilan ¢aligmalarin
baslangici ¢ok yakin zamana dayanmaktadir. Ulkemizdeki uygulama Izmir’de Eczaci
Sule Ilkkursunlu onderliginde ve bir¢ok kisi ve kurulusun destegiyle yiiriitiilen
“Evsel Ilag Atiklarinin Biriktirilmesi ve imhas1 Projesi”dir.

T.C. Saglik Bakanlig1 Ila¢ ve Eczacilik Genel Miidiirliigii, Ege Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi ve Ege Cagdas Egitim Vakfi (ECEV) proje ortagi, EDAK Ecza
Kooperatifi proje istirake¢isi, Buca Belediyesi ise sponsor olarak projede yer almistir.
Projenin bir ayagini; toplum saghigini, ¢evre sagligini ve bunun bir getirisi olarak
evlerdeki atik ilaglarin neden oldugu tehlikelere dikkat ¢ekilerek, bu atiklarin giivenli
bertarafina iligskin ¢6ziim yollarinin saglanmasi olusturmustur. Bu kapsamda; eczane
vitrinlerine asilan afis ve brostlirler ile ulusal basinda c¢ikan haberler, saglik
danmismanligi  kimliklerini  halki/hastalarin1 ~ akiler  ilag  kullanimi  yOniinde
bilinglendirmeye calisan ve eczanelerine koyduklar: atik ilag¢ kutulari ile geri toplama
sistemine Onemli bir destek saglayan goniillii eczacilar, g¢ocuklar icin okullarda
gerceklestirilen egitimler projenin hedeflerine ulasmasinda 6nemli roller oynamigtir
(http://www.e-kutuphane.teb.org.tr/pdf/tebhaberler/mart-nisan10/5.pdf, 07.02.2013).

Projenin diger ayagmi ise veri analizleri olusturmaktadir. Atik ilaglarim
eczanelere geri getiren hastalara yapilan anketler ve toplanan atiklar iizerine
gerceklestirilen veri analizleri sonucunda ilag sektoriinde elde edilmeye calisilan
tasarruf tedbirlerine farkli bir pencereden bakilmasina imkan saglayacak, lilkemizde
akilc1 ilag kullanimi bilincinin olusturulmas: ve evsel ila¢ atiklarinin minimal
seviyelere cekilmesine iligkin politikalara yon verecek nitelikte ciktilar elde
edilmistir. Bu veriler s6z konusu uygulamanin tiim Tiirkiye’ye yayginlastirilmasinin
ne denli Onemli oldugunu goézler Oniine  sermistir  (http://www.e-
kutuphane.teb.org.tr/pdf/tebhaberler/mart-nisan10/5.pdf, 07.02.2013).

Projenin bagladigr 2009 yilinin Temmuz ayindan itibaren dokuz ay boyunca
cevre dostu 190 eczaneye yerlestirilen sart renkli atik konteynirlarina tam 35.000

kutu ila¢ getirilmis, 2010 yil1 piyasa degeri 500.000 TL olan atik ilaglarin %70’inin
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kullanim siiresinin doldugu, %45’inin ise ambalajlarinin hi¢ acilmadan atildig: tespit
edilmistir. Projede kullanilan tiim materyal ve firiinlerin dogaya dost iiriinlerden
tercih edildigine deginen Ilkkursunlu, bu kapsamda toplanan ilaglarin
ambalajlarindan da yararlanildigini ve kati atik merkezine satilarak elde edilen 155
TL’nin proje kapsaminda degerlendirildigini belirtmistir
(http://www.edak.org.tr/vl/dosyalar/gazeteedak/sayi_57.pdf, 07.02.2013).

Dokuz aylik bir donemi kapsayan ve siirekliligi saglanan atik ilaglarin
toplanmas1 ve bertarafi projesi, duyarli vatandaslarin ilgisi ve destegi ile Tiirkiye
capinda bir proje olma yolunda ilerlemektedir. Sonraki bolimlerde proje ile ilgili

daha ayritili bilgilere yer verilmektedir.

3.5.3.2. Dunyadaki Uygulamalar

Fransa, Almanya, Ingiltere, italya, ispanya, Belcika, Norveg, Yunanistan,
Portekiz, Polonya, Macaristan gibi iilkelerde farmasotik atik yOnetimi
yerel/bolgesel/ulusal yetkililerle veya farmasotik/dagitimci sirketler/atik yonetimi
sitketleri ile belirli diizeylerde ortak bir hizmet olarak yiiriitiilmektedir. Alman
eczaneleri saglik atiklarini toplamay1 hastalarina bir hizmet olarak sunmakta ve ilag
endiistrisi bazi atik sirketleriyle isbirligi icinde eczanelere iicretsiz olan atik toplama
sistemlerini saglamaktadir (http://www.e-kutuphane.teb.org.tr/pdf/tebhaberler/mart-
nisan10/5.pdf, 07.02.2013).

Italya’da hastalarca getirilen miadi1 ge¢mis ilaclar ve eczanenin miadi gegmis
ilaglar1 farkli sistemler cercevesinde toplanmaktadir. Hastalarin getirdigi ilaglara
iliskin diizenlemeyi dogrudan belediyeler yapmaktadir ve eczacilarin bu siirece
katilim1 en disiik diizeyde tutulmaktadir. Atiklarin toplanmasi i¢in bir konteynir
cogunlukla eczanenin i¢inde ve bazen de disinda bulunmaktadir. Konteynirlar,
sadece belediye gorevlileri tarafindan atiklar1 alarak imha bolgelerine gotirmek igin
acilabilmektedir. Eczanelerin miadi1 geg¢mis ilaclara iliskin diizenleme ise, eczaci
orglitlerinin, toptanci ve endiistri birliklerinin sahibi oldugu bir sirket tarafindan
organize edilmektedir (http://www.e-kutuphane.teb.org.tr/pdf/tebhaberler/mart-
nisan10/5.pdf, 07.02.2013).
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Uretici Sorumlulugunda Ilag Geri Toplama Programi (Producer Provided
Medications Return Program), Kanada’nm Ingiliz Kolombiyas: (British Columbia)
Eyaleti’nde 13 yildir siirdiiriilen atik yonetimi programidir. Kar amaci giitmeyen
“Tlketici-Sonras1 Farmasétik Uriin Yénetimi Birligi (Post-consumer Pharmaceutical
Stewardship Association - PCPSA)” tarafindan siirdiiriilmektedir. Birligin
finansorlerini; Kanada Arastirmaci Ilag Firmalar1 (Canada's Research-Based
Pharmaceutical Companies - Rx&D), Kanada Jenerik ila¢ Birligi (Canadian Generic
Pharmaceutical Association - CGPA), Kanada Oz Bakimi Gelistirme Birligi
(Nonprescription Drug Manufacturers Association of Canada - NDMAC)
olusturmaktadir. Tiiketiciler ve eczacilar ilaglarin toplanmasinda goniillii calismakta
olup higbir sekilde programin finansmanina katilmamaktadirlar (http://www.e-
kutuphane.teb.org.tr/pdf/tebhaberler/mart-nisan10/5.pdf, 07.02.2013).

Diinyada c¢esitli uygulamalar1 goriilen evsel ilag atiklarinin toplanmasinin en
iyi drneklerinden biri Ispanya’da bulunan Sigre isimli kar amagsiz organizasyondur.
Atik ilaglarin toplanmasin1 amaglayan bu sistem tersine lojistie dayali, ilag
zincirindeki farkli oyuncular1 barindiran kapali bir yonetim sistemi olarak
atik ilaglarin eczanelerdeki “Punto SIGRE” olarak isimlendirilen 6zel konteynirlarda
toplanmasidir. Daha sonra, ila¢ dagiticilart bu ilaglart su gegirmez konteynirlar ile
depolarina tasimaktadirlar. Son olarak ilaglar “Kullanilmayan Ilaglar Siniflandirma
Tesisi’ne (Unused Medicines Classification Plant) goturulmektedir. Etkili bir
ayristirma isleminden sonra ise yarar bilesenler geri kazanim segeneklerine gore
islem gormekte, bir katma degeri olmayan malzemeler ise uygun sekilde bertaraf
edilmektedir (http://www.sigre.es, 07.02.2013).

Evsel ilag atiklarinin toplanmasina yonelik programlarin ¢ogu ilag
tireticilerinden {iriinlerini toplamasi ve bertarafi i¢in devlet fonu ile dengelenen bir
iirlin yonetim sistemi aracilig1 ile en azindan kismi finansman saglamaktadir. Fransa,
eczanelerin istenmeyen ilaclar1 topladigi ve yeni ilaglarn dagitan kamyonlarin
istenmeyen ilaglarin bertaraf edilmesi ic¢in uzaklastirdigi bir geri tasima sistemi
yurutmektedir. Geri tasima, ulasim maliyetlerini azaltmaktadir. Fransa maliyetleri
farkli bir agidan da azaltmaktadir. Buna gore eczacilar istenmeyen ilact teslim alirken

iki atik deposu arasinda karar almaktadir. Bunlardan biri igerdiklerinden otiirii
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yakilmas1 planlananlar, digeri ise insani kullanim ve kar amagsiz kullanim i¢in
bagislanan iceriktekilerdir. Imha edilmesi igin toplanan AB ilaglarnin hepsi yiiksek
sicaklikta ¢0p yakma firininda yok edilmektedir. Almanya, proaktif olarak yeni
ilaglarin onayindan 6nce potansiyel tehlikelerini tanimlamak icin bir yasam donglisti
simiilasyonu olmasin1 gerektirmektedir. Benzer yasam dongiisli analizleri diger AB

tilkelerinde de diistiniilmektedir (Drake, 2008: 5-6).

3.6. EVSEL ILAC ATIKLARININ TOPLANMASI PROJESI

TEB 3. Bélge Izmir Eczacilik Odasi, 2009 yilinda sivil toplum kurulusu
olmasinin verdigi sosyal sorumluluk bilinciyle “Evsel Ila¢ Atiklarinin Biriktirilmesi
ve Imhas1 Projesi’ni hazirlamistir. Projenin icerigi, evlerde kullanilmayan veya miadi
dolmus atik ilaglarin eczanelerde kurulacak oOzel bir sistem araciligr ile geri
toplanmasi ve imha ettirilmesidir (http://atikilac.com, 23.06.2012).

Izmir Kalkinma Ajansi’na basvuran 234 proje arasinda basarili bulunan 71
projeden biri olan ve fon almaya hak kazanan evsel ilag atiklarinin biriktirilmesi ve
imhas1 projesi bir pilot ¢aligma olarak izmir’de baslatilmistir. Projenin nihai amaci,
bu projenin tiim illerde siirekli hale getirilmesi ve ilag¢ atiklarinin ¢evreye ve dogaya
verdigi zararlar1 sonlandirmaktir. Proje katilimcilarina ait bilgiler asagidaki gibidir
(http://atikilac.com, 23.06.2012):

e Bagvuru Sahibi: TEB 3.Bolge Izmir Eczaci Odasi
e Proje Ortaklart:
0 TC Saglik Bakanlig1 Ila¢ Eczacilik Genel Miidiirliigii
o0 Tiirk Eczacilan Birligi
o Ege Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
0 ECEV Ege Cagdas Egitim Vakfi
e Proje Istirak¢isi: EDAK Ecza Kooperatifi

3.6.1. Tamitim ve Egitim Faaliyetleri

Projenin hayata gecirilebilmesi i¢in insanlarin bilinglendirilmesi son derece

onemlidir. ilk adimda atik ilaglar hane halk: tarafindan eczanelere getirileceginden,
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katilimim olmamasi durumunda projenin basarisi onemli Olclide etkilenecektir.

Halkin bilinglendirilmesinin yaninda projedeki tiim ¢alisanlarin bilinglendirilmesi ve

bilgilendirilmesi gerekir. Projenin faaliyetleri asagidaki gibidir (http://atikilac.com,
23.06.2012):

Eczacilara projenin tanitilmasi, goniillii eczanelerin belirlenmesi

Web sitesinde proje tanitim, organizasyon ve goniillii eczanelere ulasim
hakkinda bilgilendirme

Eczanelere, saglik ocaklarina, hastanelere, aile ve igyeri hekimlerine,
cikartma, afis, brosiir ulastirilmasi

Eczanelere gelen bireylere goniilli eczaci tarafindan brosiir verilerek
bilgilendirme yapilmasi

Yazili ve gorsel basinda tanitim ¢alismalari

Egitimcilerin standardizasyonunun saglanmasi

Okullardaki ¢ocuklara ve 6gretmenlere bilgilendirme yapilmast

Sivil toplumun bilgilendirilmesi, organizasyon (sempozyum) duzenlenmesi
ve anket ¢aligmast yiiriitiilmesi

Eczacilarin ve eczane ¢alisanlarinin bilinglendirilmesi

Toplama ve ayristirma merkezi personelinin egitimi

3.6.2. Toplama ve Ayristirma

Atik ilaglarin  ayristirllmasi  ve bertarafi i¢in Oncelikle toplanmasi

gerekmektedir. Toplama isleminin nasil yapilacagi dnemli bir konudur. Bunun i¢in

hane halkinin en kolay ulasabilecekleri goniillii eczanelerden yararlanilmaktadir.

Eczanelerde atik ilaclarin biriktirilmesi ve zaman zaman da bu atiklarin daha biiyiik

depolara taginmasi gerekir. Toplama faaliyetiyle ilgili olarak yapilmasi gerekenler

sunlardir (http://atikilac.com, 23.06.2012):

Ara toplama merkezleri atik ilag toplama sisteminin yapilandirilmasi
Biriktirme kutular1 ve ilgili dokiimanlarin (brosiir, evsel atik ila¢ takip formu)
eczanelere ulastirilmasi

Evsel atik ilaglarin farkindalik saglanmis toplum tarafindan goniilli

eczanelere getirilmesi
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e Atik ilaglarin giivenli sekilde biriktirilmesinin saglanmasi
e Gonilli eczanelerde toplanan evsel atik ilaglarin toplama ve ayristirma
merkezine iletilmesi i¢in atik toplama agimnin olusturularak uygulamaya
gecilmesi
e Evsel atik ila¢ toplama arag gorevlileri ile uyumlu ¢alisma yapilmasi, evsel
atik ilag toplama formu ile eczaneler ve toplama ve ayirma merkezi arasinda
atik ilag takibinin saglanmasi
Ayristirma islemi, geri donen tiriinlerin niteliklerine gore islem yapilabilmesi
i¢in smiflandirilmasidir. Atik ilaglar, her ne kadar kullanimlar1 agisindan atik
niteliginde olsa da, farkli yonlerden katma degere sahip olabilmektedirler. Ornegin,
son kullanim tarihi ge¢mis bebek mamalari kopek yemi olabilmektedir. Ya da
ambalajlardan kagit geri doniisiimii yapilabilmektedir. Ayristirma islemi i¢in projeyle
ilgili gerekli adimlar séyledir (http://atikilac.com, 23.06.2012):
e Toplama ve ayristirma merkezinin kurulmasi
e E.U. Eczacilik Fakiiltesi &grencilerinin toplama ve ayristirma merkezinde
istihdami1
e Sorumlu eczacinin toplama ve ayristirma merkezinde istihdami1
e Toplama ayristirma merkezinde goniillii eczanelerden gelen atik ilaglarin
giivenli sekilde depolanmasinin saglanmasi
e Evsel atik ilag takip formlarinin muhafazasi ve eczaneler tarafindan yapilan
bildirimlerin kontrol edilmesi
e Ambalaj malzemeleri ile ilag atiklarinin ayrilmasi

e Atik ilaglarin simiflandirilarak ayrilmasi

3.6.3. Tersine Lojistik Siireci ve Problemin Kapsam

Atik ilaglarin son kullanicilardan toplanmasi ve bertarafi amaciyla kurulan
tersine lojistik sireci Sekil 16’daki gibidir. Buna gore oncelikle atik ilaglar hane
halki tarafindan eczanelere birakilmaktadir. Eczanelerde konteynirlarda toplanan atik
ilaclar, araglarla gecici depoya taginmakta oradan da imha merkezine
gonderilmektedir.
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Sekil 16: Projenin Tersine Lojistik Sureci

Hane Toplama

Halki Merkezleri

—

—>

Gegici Imha
Depo Merkezi

Gonullu

Eczaneler

Hane halki tarafindan atik ilaglarin birakildigi eczaneler CEKOOP (Cevreci
Eczacilar Kooperatifi) liyesi goniillii eczanelerdir. CEKOOP tarafindan bu eczanelere
0,80m* ik konteynirlar temin edilmistir. Muhafazali ve yetkisiz kisilerin igerisine
erismesini engelleyecek sekilde tasarlanmis konteynirlarda toplanan atik ilaglar,
EDAK (Eczacilar Uretim, Temin ve Dagitim Kooperatifi) araglari ile gegici depoya
tasinmaktadir. Buca belediyesi tarafindan tahsis edilen 300m?’lik gecici deponun
fotograflar1 EK 1°de yer almaktadir. Gegici depoda toplanan atik ilaglar ayrigtirma
isleminden sonra imha merkezine gonderilmektedir. EK 2’de yiikleme ve tasima
faaliyetlerine iligkin fotograflara yer verilmistir.

Problemin kapsami, hane halki tarafindan getirilen ve eczanelerde toplanan
atik ilaclarin gecici depoya tasmmasi siirecidir. Arag, 200’e yakin eczaneyi
dolagmasi1 gerektigi i¢in gezgin satict problemi kapsaminda yer almaktadir. Gezgin
satic1 problemi, her noktaya sadece bir kez ugramak kosuluyla biitiin noktalarin en
ekonomik sekilde ya da en kisa yoldan dolasilmasini amaglar. Rasgele dolasim
yerine optimize edilmis bir rotasyonun takip edilmesi ile zaman ve maliyet tasarrufu

saglanabilmektedir.

88



3.7. YAZILIMIN GELiSTiRILMESI

Evsel ila¢ atiklarinin toplanmasi projesinde genetik algoritmalarin
kullanilmasi i¢in hesaplamayi saglayacak bir yazilima gereksinim duyulmaktadir.
Hesaplamalar ¢ok uzun siirecegi i¢in elle hesaplama yapmak miimkiin degildir. Bu
nedenle bilgisayarlarin hizli islem yapma 06zelliginden yararlanmak amaciyla
masaiistii bir yazilim gelistirilmistir. Bu boliimde tasarlanan yazilimin ayrintilarina

yer verilmektedir.

3.7.1.  Yararlanmlan Araclar ve Metotlar

Windows isletim sisteminde ¢alisan masatistii yazilim, .Net yazilim gelistirme
ortaminda, C# nesne tabanli yazilim dili ile gelistirilmistir. Verilerin diizenlenmesi
ve yazilima yiiklenmesi i¢in ise Microsoft Excel ¢alisma sayfasi formati
kullanilmaktadir. Rotasyon planlama bolimi icin genetik algoritma ve 2-Opt yerel
arama metodunun birlesik olarak kullanildigi melez genetik algoritma tercih
edilmektedir. Simiilasyon boliimii icin ise bir akis diyagrami olusturulmustur. Akis
diyagrammin  mantigma  gore  ¢esitli  parametrelerle  farkli  modeller

hesaplanabilmektedir.

3.7.1.1. .Net Yazihm Gelistirme Ortami

NET Framework, cok dagmik (highly-distrubuted), bilesen yonelimli
uygulamalarin gelistirilmesini ve yiiriitiilmesini destekleyen bir ortam tanimlar. NET
Framework, farklilik gosteren bilgisayar dillerinin birlikte ¢alismasini miimkiin kilar
ve Windows platformu i¢in giivenlik, tasinabilirlik (programlar agisindan) ve ortak
bir programlama modeli saglar (Schilt, 2006: 9). Gelistirilen yazilim, .Net yazilim
gelistirme ortaminda C# nesne tabanli yazilim dili ile kodlanmistir. Sonraki baglikta

C# daha ayrintili olarak agiklanmaktadir.
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3.7.1.2. C# Nesne Tabanh Programlama Dili

C#, .NET uygulamalar1 gelistirmek i¢in Microsoft’un oncelikli dilidir. Glincel
yeniliklerle birlikte gelen giicli kanitlanmis 6zellikleriyle, modern kurumsal bilgi
islem ortamlar1 i¢in kullanighh ve verimli programlar yazmayi kolaylastirir. Bu
sebeple, her agidan 21. ylizyilin en 6nemli programlama dillerinden biridir (Schildt,
2006: 4). C# nesne tabanli programlama dillerinin ortak 6zelliklerini barindirir. Bu
ortak 6zellikler sunlardir:

1. Sarmalama: Metotlara ve degiskenlere erisimi denetleyen, dogrudan erisimini
engellemeyi ve karmasikligi engellemeyi saglayan bir 0zelliktir. Buna gore
yazilimda olusturulan bir nesnenin veri biitiinliigliniin bozulmas1 ihtimali en
aza indirilir. Ornegin; bir nesneye ait sayisal bir 6zelligin degeri dogrudan
deger atamak yerine sadece bir metot kullanilarak artirilip eksiltiliyor olabilir.
Bu, sarmalama sayesinde miimkiin olmaktadir.

2. Cok bicimlilik: Genel bir etkinlikler sinifina erismek i¢in bir arabirime imkan
veren bir Ozelliktir (Schilt, 2006: 13). Arabirim, genel bir fonksiyonun farkli
siif tiirlerinde uygulanabilmesini saglar. Ornegin siralama fonksiyonu her
siif nesnesi i¢in ayni olmayabilir. Kimi zaman sayisal siralama, kimi zaman
alfabetik siralama yapmak gerekir. Bazi durumlarda da arabirim araciliiyla
siralama yapilacak fonksiyonun tanimlanmasi yapilip, bu arabirimin
sonucuna gore siralama yapilabilir.

3. Kalitim: Bir nesnenin diger bir nesnenin Ozelliklerini sahiplenebilmesini
saglayan bir yontemdir. Bu 6nemlidir, ¢ilinkii kalitim, hiyerarsik siniflandirma
kavramimi destekler. Bilgilerin biliyiik boliimii hiyerarsik smiflandirma
sayesinde yonetilebilir kilmir. Ornegin, kirmizi tath elma, elma
siniflandirmasinin bir pargasidir. Elma, meyve smifinin bir pargasidir. Meyve
ise daha biiyilik bir smif olan yiyecek sinifinin altinda yer alir. Yani, yiyecek
sinifi, ayn1 zamanda mantiksal olarak kendisinin bir alt sinifi olan meyve
simifina da uygulanabilecek belirli 6zellikleri (yenilebilir, besleyici Vs.)
sahiptir. Bu Ozelliklere ek olarak, meyve sinifinin da kendisini diger
siiflardan ayirt eden, kendisine 6zgili 6zellikleri (sulu, tatli vs.) vardir. Elma

sinifi bu tiir 6zelliklerden elmaya 6zgii olanlar1 (agacta yetisir, tropik meyve
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degildir vs.) tanimlar. Kirmizi tatli elma, bu durumda, kendisinden 6nce gelen
tim smiflarin tiim 6zelliklerini kalittim yoluyla devralir ve bu 6zelliklerden

sadece kendisini essiz kilanlar1 tanimlar (Schilt, 2006: 14).

3.7.1.3. Genetik Algoritma ve 2-Opt

Daha once acgiklandigr gibi, atik ilaglarin tersine lojistik siirecinde ele alinan
problem, ilaclarin eczanelerden gecici depoya tasinmasidir. Eczanelerden gecici
depoya tasinmasi ic¢in bir ara¢ sirayla eczaneleri dolagmakta, tagima kisiti
doldugunda yiikiinii depoya birakip biitiin eczaneler dolasilana kadar yoluna devam
etmektedir. Tasima kisiti, yasal sinir olup, atik tasima lisansi bulunmayan araglar igin
en fazla 50kg olmaktadir. Yani bu sinirin iizerinde atik ilaglarin tasinmasi yasalara
aykiridir ve cezai islem gerektirmektedir.

Gezgin satic1 problemi kapsaminda yer alan bu problemde ¢6ziimiin hizli ve
optimuma yakin olmasi amaciyla genetik algoritma tercih edilmektedir. Genetik
algoritmanin dezavantajlarindan biri yerel aramalarda c¢ok basarili olmamasidir.
Bunun igin de 2-Opt yerel arama algoritmasi ile birlikte kullanilmaktadir. Daha
onceki calismalarda 2-Opt ile beraber kullanildiginda genetik algoritmanin basarili

sonuglar verdigi goriilmiistiir.

3.7.2. Yazilim Siireci

3.7.2.1. Uygulama Verileri

Hesaplamanin yapilabilmesi igin ihtiya¢c duyulan veriler Tablo 12’de yer
almaktadir. Buna gore eczanelerin isimleri, koordinatlari ve her eczaneden
toplanacagi tahmin edilen atik ila¢ miktar1 yazilmalidir. Bu miktar, simiilasyonda
kullanilmaktadir. Kisaca, tasima kisit1 olan aracin doldugu takdirde depoya atik
ilaglar1 birakmasi i¢in fazladan mesafe kat etmesi gerekmekte, bu da ekstra maliyete
neden olmaktadir. Bu simiilasyon basliginda daha ayrintili agiklanmaktadir.

Ihtiyag duyulan diger veriler depolarm isim ve koordinatlaridir. Simiilasyon

asamasinda depolarin bilgileri yiiklendiginde simiilasyon akis diyagraminda
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gosterildigi sekilde tasima islemi hesaplanmaktadir. Bunlarin disinda bir de arag

tasima kisiti bulunmaktadir. Bu da ayn1 sekilde simiilasyonda kullanilan bir 6zellik

olup farkli tagima modellerinin hesaplanmasinda kullanildig i¢in zorunludur.

Tablo 12: Ihtiyag Duyulan Veriler

Birimler Veri Turleri Aciklama

Isim Eczanenin Adi

Koordinat Google Maps gibi uygulamalardan elde
Eczane (Enlem, Boylam) edilebilecek ilgili koordinat noktasi

Miktar (kg) Eczaneden toplanacak atik ilag miktari

(Tahmini deger)

Isim Deponun adi
Depo Koordinat Koordinatin enlem ve boylam bilgisi

(Enlem, Boylam)
Arag Kapasite (kg) Bir seferde tagiabilecek en yiiksek miktar
(Tasima)

Bu tablodaki veriler elde edildikten sonra Excel dosyasina kaydedilir.

Eczanelere ait veriler “veriler” ¢aligma sayfasinda yer alir. Her satir bir eczaneye ait

veriyi igermelidir. Siitunlar ise eczanelerin bir 6zelligini gosterir. Ornek veriler Tablo

13’te gorilebilir. Depolara ait veriler ise ayn1 dosyada “depolar” galisma sayfasinda

yer almaktadir. Ornek depo verileri de Tablo 14’deki gibidir. Araglar1 tasima

kapasitesine ait bilgi ise simiilasyon agsamasinda dogrudan yazilima girilmektedir.

Tablo 13: Eczanelere Ait Ornek Veriler

Eczane Adi Enlem Boylam | Miktar
1. Eczane 38,29729|27,16786 | 3
2. Eczane 38,31251|27,13271 |2
3. Eczane 38,31557|27,13439 |4
4. Eczane 38,32499 |27,13694 | 1
5. Eczane 38,34014 | 27,14241 |2
6. Eczane 38,36122|27,10177|3

Tablo 14: Depolara Ait Ornek Veriler

Depo Adi  |Enlem Boylam
DEPO-1 38,362051 | 27,145886
DEPO-2 38,463737|27,169361

92



3.7.2.2. Temel Siiflar

Nesne tabanli yazilimin en biiyiik avantajlarindan bir tanesi siniflar olusturup
bu siniflardan nesnelerin tiiretilebilmesi ve nesneler {izerinde islem yapilabilmesidir.
Genetik algoritmanin en kiigiik yap1 tasindan baslayarak olusturulan temel siniflar
Tablo 15°te gosterilmektedir. Buna gore her bir nokta bir geni temsil etmekte, her bir
kromozom nokta dizilerinden olusan rotasyon siralamasini, popiilasyon ise

kromozomlardan olusan niifusu temsil etmektedir.

Tablo 15: Yazilimda Kullanilan Temel Siniflar

Nokta Kromozom Popullasyon
Alanlar Isim Boyut EnlyiKromozom
Miktar Mesafeler Kromozomlar
X NoktaL istesi MaksNesil
Y Nesil
Nufus
Secilim
YeniEnlyi

Her simifin alanlarn ilgili nesnenin hafizasinda tutacagr 6zelliklerini
barindiracaktir. Bu 6zellikler siniflarla birlikte asagidaki gibidir:
Nokta Isim: Eczanenin ad1
Miktar: Eczanede toplanacagi varsayilan ila¢ miktari
X, Y: Enlem ve boylam
Kromozom  Boyut: Kromozomdaki noktalarin sayisi
Mesafeler: Noktalar arasindaki mesafeler
NoktaListesi: Noktalarin tutuldugu dizi
Popilasyon  EnlyiKromozom: Popiilasyondaki en iyi uygunluk degerine sahip
kromozom
Kromozomlar: Populasyondaki kromozom seti
MaksNesil: Genetik algoritma isleminin uygulanacagi maksimum
nesil sayisi
Nesil: Siirecte kacinci nesilde oldugunu gosterir

Nufus: Popiilasyondaki kromozomlarin sayisi
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Secilim: Populasyona her nesilde e¢klenecek ve ¢ikarilacak

kromozomlarin sayisi
YeniEnlyi: Oncekilerden daha iyi uygunluk degerine sahip

kromozomun bulundugunu gésterir

Sekil 17: Koordinatlarin Belirlenmesi
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Kaynak: http://maps.google.com, 22.04.2012.
3.7.2.3. Koordinatlarin Belirlenmesi

Koordinatlar, eczaneler ve depolar icin mesafelerin hesaplanmasinda
kullanildigindan ilk Once belirlenmesi gereken verilerdendir. Mesafelerin
hesaplanabilmesi icin “Google Maps” web uygulamas: kullamilmustir. lgili
koordinatin bulunmast i¢in izlenen yol su sekildedir:

1. Koordinati bulunacak olan adres haritadan bulunur. Bunun ig¢in arama

kutusu kullanilabilecegi gibi, yeri tam olarak biliniyorsa siiriikleme ve
tarama yontemiyle de bulunabilir.

2. lstenen noktaya sag tiklanir. Acilan meniiden “Burada ne var?” segenegi

secilir.
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3. Arama kutusunda segilen yerin koordinati (“38.385266,27.181245” gibi)
¢ikmaktadir. Istenen noktanin enlem ve boylam degerleri virgiil ile
ayrilmis olarak elde edilir.

4. Bu veri Excel ¢alisma sayfasina iki farkli hiicreye ayr1 ayri kaydedilir.
Onemli olan bir nokta da ondalik isaretinin noktadan virgiile
doniistiiriilmesidir. Ornek olarak enlem degeri igin “38,385266”, boylam

degeri i¢in “27,181245” yazilir.

Eczanelerin koordinatlart bulunduktan sonra Google Maps uygulamasi
vasitasityla gorsel olarak harita iizerinde konumlandirilmistir (Sekil 17). Bu islemin
amaci hem eczanelerin yerlerini toplu olarak gérmek, hem de sonuglarda ortaya

cikabilecek herhangi bir hatanin 6nceden engellenmesini saglamaktir.

3.7.2.4. Mesafelerin Hesaplanmasi

Koordinatlar bulunduktan sonra Excel sayfasina kaydedilmekte, daha sonra
yazilima yiiklenmektedir. Yazilimda noktalarin yiiklenmesi isleminden sonra her bir
nokta i¢in enlem ve boylam degerleri olusturulur. Bu degerlere gore eczaneler ve
depolar arasindaki uzakliklarin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir.

Iki nokta arasindaki en kisa mesafe bir dogrudur. Ancak diinya sartlarinda bir
yerden bir yere gidebilmek i¢in bir dogrunun takip edilmesi c¢ogu durumda
imkansizdir. Yollarin durumu, binalar, doga sartlart gibi engeller buna engel
olmaktadir. Ancak yazilimda ger¢cek mesafelerin hesaplanmast miimkiin
olmadigindan geometrik hesaplama yontemi olan “Haversine” metodu
kullanilmaktadir. Haversine metoduna iliskin kodlar asagida yer almaktadir
(http://www.yazgelistir.com/makale/gps-koordinatlari-verilen-iki-nokta-arasi-
uzaklik, 29.05.2012):

public double HaversineDistance(double latl, double lonl, double lat2, double lon2)

{
double R = 6371 * 1000;
double deltaLat = DegToRad(lat2 - latl);
double deltaLon = DegToRad(lon2 - lonl);
double a = Math.Sin(deltaLat / 2) * Math.Sin(deltaLat / 2) +
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Math.Cos(DegToRad(latl)) * Math.Cos(DegToRad(lat2)) *
Math.Sin(deltaLon / 2) * Math.Sin(deltaLon / 2);

double ¢ = 2 * Math.Asin( Math.Min(1, Math.Sqrt(a)) );

doubled =R *c;

return d;

private static double DegToRad(double deg)

{
return (deg * Math.P1/ 180.0);
}
private static double RadToDeg(double rad)
{
return (rad / Math.P1 * 180.0);
}

Mesafeler hesaplandiktan sonra kromozom nesnesinin “mesafeler” alaninda
saklanir. Daha sonra her kromozom ic¢in uygunluk fonksiyonu bu degerlere gore

hesaplanmaktadir. Uygunluk degeri ne kadar kiigiikse bulunan ¢6ziim o kadar iyidir.

3.7.2.5. Kromozomlar ve Populasyon

Kromozomlar, permiitasyon seklinde kodlanan rotasyonlardan olusur.
Dizideki her 6ge siralamada gidilecek bir sonraki noktayi temsil etmektedir. Bu
durumda ka¢ farkli nokta varsa, o biiyliklilkte bir dizinin olusturulmasi gerekir.
Dizide eksik eleman olmayacak ve her bir noktanin bir kere bulunmasini saglayacak
sekilde siralama yapilmalidir.

Genetik algoritmada nesilden nesile iyilesme isleminin yapilabilmesi igin bir
popllasyona ihtiya¢ vardir. Popiilasyon kromozomlar setinden olusan bir kiimedir.
Ozetle; kromozomlar noktalardan olusmakta, popiilasyon da kromozomlardan
olusmaktadir. Baslangicta rasgele olusturulan kromozomlar, nesilden nesile

caprazlama ve mutasyon islemleri yardimiyla iyilestirilir.

96



3.7.2.6. Uygunluk Fonksiyonu ve Uygunluk Degerleri

Kromozomlar olusturulduktan sonra uygunluk degerlerinin hesaplanmasi
gerekir. Uygunluk degeri kromozomda herhangi bir degisiklik yapana kadar ayni
kalacagi i¢in her bir kromozomun uygunluk degeri sadece bir kere hesaplanmaktadir.
Biitlin degerlendirmeler bu uygunluk degeri ile yapilir. Uygunluk degeri, kromozoma
ait siralamadaki ardisik her iki nokta arasindaki mesafenin toplanmasi sonucu elde
edilir. Uygunluk fonksiyonuna ait C# kodu asagidaki gibidir:

public void UygunlukHesapla(Kromozom kromozom)

{
double toplam = 0.0;

for (inti=0; i < this.Genler.Count - 2; i++)

{

toplam += kromozom.Mesafeler[this.Genler[i], this.Genler[i + 1]];

}

toplam += kromozom.Mesafeler[this.Genler[this.Genler.Count - 1], this.Genler[0]];

this.UygunlukDegeri = toplam;

“UygunlukHesapla” metodu kromozom adinda bir parametre almaktadir. Dizi
ilk elemandan baglayarak ardisik olarak ikiser karsilagtirmalar yapilmasi suretiyle
“Mesafeler” alaninda saklanan degerleri getirmektedir. Bu degerlerin toplami son

olarak kromozomun “UygunlukDegeri” alanina kaydedilmektedir.

3.7.2.7. Caprazlama islemi

2-Opt algoritmasi ile iyilestirme yapildiginda ¢cogunlukla yerel minimumlara
takilma s6z konusu olmaktadir. Bunu 6nlemek i¢in Sengoku ve Yoshihara (1998)
tarafindan “Acgdzlii Alttur Caprazlama” (Greedy Subtour Crossover) yontemi
Onerilmektedir (Sengoku ve Yoshihara, 1998: 2).

AcgOzll alttur caprazlama Sekil 18’deki gibidir. Buna gbre kromozom
tizerinde rasgele bir nokta secilir. Yeni olusturulan kromozom igin Onceki iki

kromozomdan biri sola digeri saga dogru devam edecek sekilde sira ile genler
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eklenir. Her iki yone dogru da daha 6nce eklenmis olan genlere denk gelinceye kadar

islem devam eder. Eger geri kalan genler varsa yeni kromozoma rasgele eklenir.

Sekil 18: A¢gozlu Alttur Caprazlama Yontemi

Ebeveynlerden sirastyla genleri al.
Ebeveynl er<|_ Geri kaliarllzlm rasgele ekle.
D HBACKGE | — v
N HBACD G |
BCDGHFEA| ok  =——p
= )

Kaynak: Sengoku ve Yoshihara, 1998: 2.

Caprazlama islemine ait yazilim kodu asagida yer almaktadir. Burada
caprazlamaya giren iki kromozom “krm1” ve “krm2” seklinde iki parametre olarak
girilmektedir. Ucglinci parametre “rand” ise rasgele eklenmesi gereken rakamlari
eklerken kullanilmaktadir.
public Kromozom(Kromozom krm1, Kromozom krm2, Random rand)

{

int kapasite = krm1.Genler.Count;
Kromozom birinciKromozom = krm1;
Kromozom ikinciKromozom = krm2;
List<Int32> eklenecekDegerler = krm1.Genler.ToList<Int32>();
Kromozom yeniKromozom = new Kromozom(kapasite);
for (inti = 0; i < kapasite; i++)
{
yeniKromozom.Genler.Insert(i, -1);
}
int secilenDeger = rand.Next(0, kapasite);
int indeks1 = birinciKromozom.Genler.FindIndex(delegate(Int32 i) { return i ==

secilenDeger; });
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int indeks2 = ikinciKromozom.Genler.FindIndex(delegate(Int32 i) { return i ==
secilenDeger; });
intilerilnd = 1;

int gerilnd = kapasite - 1;

bool birinciBitti = false;

bool ikinciBitti = false;

yeniKromozom.Genler[0] = secilenDeger;

eklenecekDegerler.Remove(secilenDeger);

while (birinciBitti == false || ikinciBitti == false)

{
if (birinciBitti == false)
{
if (indeks1 == kapasite - 1)
indeksl = 0;

else indeks1++;

if (eklenecekDegerler.FindIndex(delegate(Int32 i) { return i ==
birinciKromozom.Genler[indeks1]; }) 1= -1)
{
yeniKromozom.Genler[ilerilnd] = birinciKromozom.Genler[indeks1];
eklenecekDegerler.Remove(birinciKromozom.Genler[indeks1]);
ilerilnd++;
}
else
birinciBitti = true;
}
if (ikinciBitti == false)
{
if (indeks2 == 0)
indeks2 = kapasite - 1;

else indeks2--;
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if (eklenecekDegerler.FindIndex(delegate(Int32 i) { return i ==
ikinciKromozom.Genler[indeks2]; }) 1= -1)

{

yeniKromozom.Genler[gerilnd] = ikinciKromozom.Genler[indeks2];
eklenecekDegerler.Remove(ikincikKromozom.Genler[indeks2]);
gerilnd--;

¥

else

ikinciBitti = true;

¥

int kalanDegerSayisi = eklenecekDegerler.Count;
for (inti = 0; i < kalanDegerSayisi; i++)

{

int rndIndeks = rand.Next(0, eklenecekDegerler.Count);
yeniKromozom.Genler[ilerilnd] = eklenecekDegerler[rndIndeks];
eklenecekDegerler.RemoveAt(rndindeks);

ilerilnd++;

}

this.Genler = yeniKromozom.Genler;

3.7.2.8. 2-Opt Yerel Arama Metodu

2-Opt yerel arama metodu, daha Once anlatildigi gibi turu iki noktadan
keserek yon degistirip iyilestirmelerin arastirilmasi ile olur. 2-Opt metodunun
uygulanmasi, yapilacak iyilestirme kalmayincaya kadar bu islemin tekrarlanmasi
seklinde olmaktadir. Genetik algoritma ile birlikte kullanildiginda oldukga etkili bir
tekniktir. Cilinkii ¢aprazlama isleminde rasgele eklenen genler iizerinde iyilestirme
yapilmazsa turun uygunluk degeri olmasi gerektiginden ¢ok daha fazla c¢ikabilir.
Bunun sonucunda da iyi olabilecek ¢oziimlerin popiilasyondan ¢ikarilmas: gibi bir
hata ile karsilagilabilir. Bir kromozoma 2-Opt metodunun uygulanmasi asagidaki kod

ile yapilmaktadir:
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public bool 2opt(Kromozom kromozom)
{
int boyut = this.Genler.Count;
if (boyut < 5)
{
this.Mutasyon = true;
return false;
¥
for (inti=0;i<boyut - 3; i++)
{
for (intj =i+ 2; j <boyut - 1; j++)
{
double eski = kromozom.Mesafeler[this.Genler[i], this.Genler[i + 1]] +
kromozom.Mesafeler[this.Genler[j], this.Genler[j + 1]];
double yeni = kromozom.Mesafeler[this.Genler[i], this.Genler[j]] +
kromozom.Mesafeler[this.Genler[i + 1], this.Genler[j + 1]];
if (eski > yeni)
{
this.Degistir(i + 1, j);

return true;

}
for (intj = 1; j < boyut - 2; j++)
{
double eski = kromozom.Mesafeler[this.Genler[boyut - 1], this.Genler[0]] +
kromozom.Mesafeler[this.Genler[j], this.Genler[j + 1]];
double yeni = kromozom.Mesafeler[this.Genler[boyut - 1], this.Genler[j]] +
kromozom.Mesafeler[this.Genler[0], this.Genler[j + 1]];
if (eski > yeni)
{
this.Degistir(0, j);

return true;
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return false;

Kod kiimesindeki “Degistir” metodu herhangi bir iyilesmenin tespit
durumunda turun baslangi¢ ve bitis noktalarindan ¢evrilmesi islemini gergeklestirir.
Burada metodun aldigi parametre kromozom olup, herhangi bir iyilestirme olup
olmadigini bildiren “dogru/yanlis” tiirtinde bir veri dondiiriir. Bu sayede herhangi bir
lyilestirme kalmayincaya kadar metot tekrarlanir. Bir kromozom igin bir kere
uygulanan 2-Opt metodu ayn1 kromozom igin tekrar uygulanmaz. Clnku herhangi

bir iyilestirme olmayacaktir.
3.7.2.9.  Yazihmn Arayiizii
Yazilimm arayiizii temel olarak iki kistmdan olusmaktadir (Sekil 19). Ilk
kisim, en kisa yolun bulunmasinmi saglayan rotasyon belirleme, ikinci kisim ise
belirlenen en kisa yol iizerinden hesaplamalarin gergeklestirildigi simiilasyon

uygulamasi kismidir.

Sekil 19: Yazilimin Araylizii

Rotasyon Belirleme ve Simiilasyon Uygulamasi ;IEIEI

{ Rotasyon Befiisme Siktemi || Similasyon Uygulamas: |

— Ver Araglan
Once noktalan yulkdemelisiniz.
ige Aktar (ds) | Verileri Goster |

Popiilasyon Biyikligo 50
Segilim Oraru (%) 10

Makcsimum Nesil | 50000

Popiilasyonu Olugtur I

— Popiilasyon Bilgileri
Popiilasyon Bily(kliga
Seglim Miktan
Nesil No
Uyguniuk Deger

EINE S

Baslat

— Sonuglar
Hesaplama Saysi #
En iyi Uyguniuk  #
En lyi Rotasyon Ag |

Rotasyon Belileme ve Simulasyon Uygulamas = 2012

Rotasyon belirleme islemi yapilirken daha Once hazirlanan eczanelere ait

verilerin yer aldigi dosya yiiklenir. Hesaplama islemi tamamlandiktan sonra bulunan
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en kisa yol iizerinden simiilasyon yapilabilmesi icin ikinci kisimda depolara ait

verilerin yiklenmesi gerekir.

3.7.2.10. Rotasyon Belirleme

Rotasyonun belirlenmesi icin hazirlanan Excel dosyasi “Ige Aktar” butonu
vasitasiyla sisteme yiiklenir. Yiiklenen veriler ¢izim paletinde temsili olarak
gosterilir (Sekil 20). Verilerin dogru yiiklenip yiiklenmedigini anlamak i¢in “Verileri
Goster” butonuna tiklanarak cikan liste kontrol edilebilir. Bu listedeki veriler,
yiiklenen dosyadaki veriler ile ayn1 olmalidir.

Noktalar ylklendikten sonra ilk popiilasyonun olusturulmasi islemi vardir.
Bunun i¢in popiilasyon biiyiikliigii parametresi iiretilecek ¢o6ziim sayisint (farklh
rotasyonu) gosterir. Se¢ilim orani parametresiyle ¢aprazlanacak ve popiilasyondan
¢ikacak olan kromozomlarin sayilari belirlenir. Maksimum nesil ise evrim isleminin
uygulanacagi maksimum sayiyr belirler. Isleyis siirecinde durdurma islemi

yapilmadigi takdirde bu sayiya ulasincaya kadar genetik algoritma devam eder.

Sekil 20: Eczanelere Ait Verilerin Yuklenmesi

Rotasyon Belirleme ve Simiilasyon Uygulamasi =101x]
Rotasyon Belileme Sistemi |S\m'u\asycn Uyguiamas: |
Py — Ver Araglan
-’ 184 adet nokta yuldendi_
ige Aktar bds) I Weriler Géster I
. —
a Py * Populasyon Buyoklogu 50/
% 2 L Segiim Orar (%) 10
" By Maksimum Nesi [ 50000
L
® PN {.ﬁ Popiilasyonu Olugtur I
2t % # ' Populasyon Bigiei
o, LI & ¥ Popiiizsyon Bilyikiigi  #
* oy R,
+ ﬂﬁ Segilim Miktan #
Nesil No  #
" N & #, L -
Uygunluk Degerd  #
o e * .
ﬁﬁ‘ &
. P Baslat
® e I
* Sonuglar
Hesaplama Sayst #
® En iyi Uyguniuk  #
. " En iyi Rotasyon Ag
Rotasyon Belideme ve Simulasyon Uygulamas © 2012

Genetik algoritma parametreleri ve veriler belirlendiginde “Popiilasyonu

Olustur” butonu ile baslangi¢ popiilasyonu belirlenmelidir. Baslangi¢ popiilasyonu
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rasgele siralama seklinde olusturulur (Sekil 21). Sekilde de goriildiigli gibi siralama
rasgele olacagindan karmasik ve uzun bir yol ¢izilir. Genetik algoritma siireci
baglatildiginda ise bu yol kisalmakta, her yeni iyi rotasyon tespitinde yeni bir yol

cizilmektedir.

Sekil 21: Baslangi¢ Popiilasyonunun Olusturulmast

Rotasyon Belirleme ve Simiilasyon Uygulamas =101 x|
Rotasyon Belileme Sistemi ISimuIasyun Uygulamasi |

Ve Araglan
184 adet nokta yiklendi.
igs Adar ds) | Verier Goster |

Popiilasyon Biylkloga 50|
Seglim Orar (%) 10
Maksimum Nesi | 50000

Popiilasyonu Clugtur l

[ Popilasyon Bilgileri
Popllasyon Buydkloga 50
Seglim Mktan 5
Nesil No 1
Uyguniuk Deder  1.291.306

Baglat

— Sonuglar

Hesaplama Saypst 1
En fyi Uygunluk  1.291.306
En Iyi Rotasyon Ag

Rotasyon Belideme ve Simlasyon Uygulamasi @ 2012

Rotasyon belirleme isleminin yani genetik algoritma siirecinin baslatilmas1
icin “Baslat” butonuna tiklanir. Bu siiregte her yeni iyi rotasyon tespitinde yeni bir
rotasyon ¢izilir, bulunan en iyi rotasyona ait nesil numarasi ve en iyl rotasyonun
uygunluk degeri yazilir. Sekil 22’de genetik algoritma siireci tamamlanmis bir
uygulamanin ekran goriintiisii yer almaktadir.

Sonuglar kisminda hesaplama sayisi, en iyi uygunluk ve en iyi rotasyon
bilgileri yer almaktadir. Genetik algoritma bir optimizasyon teknigi olmadigi i¢in en
1yl sonucu garanti etmez, fakat en iyiye yakin sonucu garanti eder. En iyiye yakin
birden ¢ok alternatif bulunabileceginden, yazilimda birden fazla kez deneme yapma
imkan1 sunulmaktadir. Bu denemeler arasindan en iyi uygunluk degerine sahip
¢6zim belirlenebilmektedir. En iyi rotasyon kisminda ise “Ag¢” butonu tiklandiginda

Sekil 23’teki gibi bir liste acilir. Bu siralama listesi bilgisayara da kaydedilebilir.
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Sekil 22: Rotasyon Belirleme Sonucu

[ rotasyon Belileme ve Simiilasyon Uygulamasi =] 3}

Rotasyon Belifeme Sistemi ISmDIasynn Uygulamas: I

[ Ver Araglan
184 adet nokta yukdendi.

ige Alktar {ds) I Verilen Gaster I

— P,
F

Populasyon Buyukduga 50
Seglim Orar (%) 10
Maksimum Nesil | 50000

Popiilasyonu Olugur I

r— Poplilasyon Bilgileri
Popilasyon Blyikiiga 50
Seglim Miktan 5
Nesil No 50000
Uygunluk Degeri  152.040

Baslat

Sonuglar
Hesaplama Sayist 1
En iyi Uyguniuk  152.040
En iyi Rotasyon Ag

Rotasyon Belifeme ve Simlasyon Uygulamasi © 2012

Sekil 23: En Iyi Rotasyon

| v

=
1 BUCA ECZANESI
2 MAVISEHIR ECZANESI
3 MAVi EGE ECZANESI
4 YENi EZGi ECZANESI
5 GULGIN ERKAN ECZAMESI
[ SANIYE ECZANESI
7 TiJEN ECZANESI
8 DAMLA GiCEK ECZANESI
5 YENi SAMLI ECZANESI
10 |KOGUK OZAN ECZAMESI
11 | AZIZIYE ECZAMESI
12 HOSGOR ECZANESI
13 | ZEYTINLIK SiFA ECZANESI
14 | BAKILER ECZANESI
15 |CARSI ECZANESI
16 | YENi TUNCAY ECZANES]

H Siralamay Kaydet
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3.7.2.11. Simiilasyon Uygulamasi

Rotasyon belirleme asamasi tamamlandiginda en iyi rotasyon hafizaya
kaydedilir. Simiilasyon uygulamasi bu siralamaya gore yapilmaktadir. Simiilasyon
icin gerekli olan veriler sunlardir:

Depolar: Depolara ait bilgiler Excel ¢alisma sayfasi ile yiiklenir.

Tasima Kapasitesi: Araglarin tagima kapasitesi kg cinsinden ilgili kutucuga

girilir.

Harita Pay1: Mesafeler hesaplanirken koordinatlar kullanildigindan iki nokta

arasindaki en kisa mesafe dogrusal olarak hesaplanmaktadir. Halbuki gercek

diinya sartlarinda iki nokta arasinda ulagim mesafesi bundan daha fazladir.

Harita pay1 ile bu fark diizeltilmeye calisilmakta, gercege daha yakin sonuglar

vermesi amaglanmaktadir.

Km Basina Maliyet: Tasimay1 gerceklestirecek olan aracin bir km mesafede

harcadigr yakit ve gerceklesebilecek diger degisken giderlerin toplam

degeridir.

Simiilasyon uygulamasina ait ekran gorlntlsi Sekil 25°te gordlebilir.
Simiilasyon uygulamasina ait akis diyagrami ise Sekil 24’teki gibidir. Akis
diyagrami temel olarak bir aracin ilk depodan en yakindaki toplama noktasindan
baslayarak biitiin atiklar1 toplamasi, tasima kapasitesi doldugunda en yakin depoya
gitmesi ve biitiin toplama noktalar1 dolasildiktan sonra baglangicta yola c¢iktig
depoya geri donmesi seklindedir. Akis diyagramindaki adimlar takip edilerek
gerceklestirilen simiilasyon sonucunda elde edilen veriler listelenmektedir. Sekil
25’te simiilasyon sonuclarinin yer aldigi ana boliimde oncelikle temel degiskenler,
daha sonra simiilasyon hesaplamalar1 sonucunda elde edilen sonuglar goriilmektedir.
Bu bilgiler kat edilen mesafe, toplam maliyet, her bir depoya tasima sayisi ve

depolarda biriken toplam atik miktarlaridir.
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Sekil 24: Simiilasyon Akis Diyagrami

ik depodan en yakin
toplama noktasina git.

y

Toplama noktasindan atiklar1
araca yukle.

Sonraki toplama P
noktasina git N

Tum toplama Tasu_na . Atiklar1 en yakindaki
noktalari kapasitesi depova birak
dolagildi mi1? doldu mu? POy ’
[k depoya don, atiklari
depoya birak.
Sekil 25: Simiilasyon Sonuglarinin Listelenmesi
Rotasyon Belirleme ve Simiilasyon Uygulamasi ;Iglll
Retasyon Belteme Sistemi { Simiasyon Uygiiamas |
— Depolar
Temel Degiskenler 2 ada depo yuldend-
Ige Aldar (ds) I Veriler Goster |
Nokta Sayisi 1184 P
Depo Say|s| -2 Tagma Kapasitesi 50
Tagima Kapasitesi : 50kg Hara Pay (%) [ 20
Harita Pay : %20 Km Bagna Maiyst | 0.75
Km Maliyeti : 0,75pb
Simiilasyon Sonuglan Hesapla
Katedilen Mesafe  : 294km
Toplam Maliyet :221pb

Depolar

DEPO-1 Toplami
DEPO-2 Toplami

: (7 kez)316kg
(3 kez)156kg

Rotasyon Belileme ve Similasyon Uygulamasi © 2012

Rotasyon belirleme ve simiilasyon uygulamasi sonucunda aracin belirlenmis
tim noktalar1 dolagmasi kosulu ile en uygun yolun belirlenmesi, maliyetlerin
hesaplanmasi ve gesitli alternatiflerin gozden gegirilmesi imkani ortaya ¢ikmaktadir.

Yazilimin sagladiklart maddeler halinde siralanirsa:
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Araglarin dolasimi i¢in en kisa yolun makul siirede bulunmasini saglamak:
Genetik algoritmanin secilmesinin temel nedeni kisa zamanda sonuca
ulastirmast, uygulamada pratik bir yapiya sahip olmasidir.

Kat edilen yolu belirleyip maliyetin hesaplanmasini kolaylastirmak:
Maliyetlerin 6nceden bilinmesi ve buna gore farkli seceneklerin gozden
gecirilmesi imkani, yapilacak yatirimlar ve biitce planlamasi icin destek
niteligi tagimaktadir.

Cesitli alternatifler arasinda degerlendirme imkani sunmak. Bu alternatifler
asagidaki gibidir:

Tasima kisitina gore farklhi secenekler: Tasima kisitinin diisiik olmasi,
depoya daha sik gidilmesini ve bu sebeple daha fazla yol kat edilmesini
gerektiren bir durumdur. Tasima kisiti uygulama Orneginde atik tagima
lisansina sahip olmayan araglar i¢in yasal olarak en fazla 50kg’dir. Bunun
gibi, aracin kapasitesine gore de degerlendirme yapilabilir.

Birden fazla deponun kurulmasi: Gegici depo her zaman bir adet
olmayabilir. Yeni depolarin yerlerinin belirlenmesi igin ¢esitli depolama
alternatiflerinin degerlendirilmesi amaciyla simiilasyon uygulamasindan
yararlanilabilir.

Toplanan atik ila¢ miktarindaki farkhhklar: Atiklar farkli miktarlarda
toplandiginda tagima kisitina gore farkli noktalardan gecici depoya gidilmesi
gerekir. Az miktarda atik ila¢ toplanmasi durumunda daha az sayida, ¢ok
miktarda atik ilag toplanmasi durumunda daha sik olarak gecici depoya
gidilmesi gerekecektir. Bu da fazladan maliyete neden olmaktadir.

Daha fazla goniilliiniin katihmi: Projenin 6neminin anlasilmasi ve halkin
bilinglenmesi sonucu ilerleyen zamanlarda katilimci sayisinda artis meydana
gelecektir. Bu durumda yeni yatirnm gereksinimleri ve firsatlar ortaya
cikabileceginden erken sathada maliyet analizi ve simiilasyon uygulamalari

gelecege doniik 6ngorii olanag: saglar.
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3.8. TASIMA MODELLERI

Rotasyon belirleme ve simiilasyon uygulamasi yapilacak modeller, veriler ve
cesitli varsayimlara gore planlanmistir. Temel olarak {li¢ farkli tasima modelinin
karsilastirmasi1 yapilacaktir. Buna gore, ilk tagima modelinde atik tasima lisansi
bulunmayan arag ile tek bir gegici depoya tasima séz konusudur. Ikinci model, atik
tagima lisansi almig bir araca ait modeldir. Bu durumda tasima kisit1 aracin kapasitesi
kadar olacagindan gegici depoya ugrama gereksinimi neredeyse hi¢ olmamaktadir.
Bu durumda ortaya ¢ikan fark gecici depoya ugrama sayis1 ve mesafesi ile ortaya
cikmaktadir. Son modelde ise atik tagima lisans1 bulunmayan aragla, fakat bu kez iki
farkli depoya tasimaya yonelik model kurulmustur. Ikinci deponun koordinatlari
ornek olarak verilmis olup, noktalarin yerlesimlerine gore ilk depoya orantili bir
sekilde merkezi bir noktada segilmistir. Eczanelere ve depolara ait veriler EK 3’te

bulunmaktadir.

3.8.1. Atik Tasima Lisans1 Bulunmayan Arac ile Tasima

Bu tasima modelinde aracin atik ila¢ tasima lisansi olmadigi durum ele
alinmaktadir. Atik tasima tebligine gore atik ilag¢ tasima lisansi bulunmayan arag ile
tasima yapilabilir ancak bunun i¢in 50kg tasima sinir1 bulunmaktadir. Dolayisiyla
aractaki atiklar 50kg agirlig1 gectiginde daha fazla atik ilag alinamayacagi igin atik
ilaglarin gecici depoya birakilmasi gerekmektedir. Bu tasima modeline iliskin
grafiksel gosterim Sekil 26’da yer almaktadir. Modelin kapsami daire igine alinan
kisimdir. Yani eczanelerden gecici depolara kadar tagimay1 gostermektedir.

Bu modelin hesaplanabilmesi icin dncelikle genetik algoritma ile rotasyon
belirleme isleminin yapilmasi gerekmektedir. Rotasyon belirleme islemi icin
hazirlanmis veriler EK 3°te gordlebilir. Bu veriler eczanelere ait koordinat bilgilerini
ve simiilasyon yapilabilmesi i¢in her eczaneden toplanacagi varsayilan atik ilag
miktarini gosterir. Atik ilag miktarlarinin belirlenmesi i¢in ayrica arastirma yapilmasi
gerekeceginden, Excel programinda rassal bir fonksiyon araciligi ile esit olasilikla 1

ile 4 arasinda rasgele say1 tliretilmistir.
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Veriler yiiklendikten ve rotasyon belirleme islemi tamamlandiktan sonra
simiilasyon kisminda hesaplama yapabilmek i¢in en azindan bir depoya ait bilgilerin
yiiklenmesi gerekir. Ilk modelde sadece bir depo bulundugundan, ilk depoya ait
bilgiler Excel dosyasi ile yiiklenir. Belirlenmesi gereken parametreler kisminda,
tasima kapasitesi kismma “50” yazilir. Bu, aracin en fazla 50kg atik ilag
tasiyabilecegini bildirir. Harita pay1 %20, km basina maliyet ise 1 para birimi olarak
girilmektedir. Harita pay1, yollarin dogrusal mesafeye gore yaklasik olarak %20 daha
uzun olduklarini ifade eder. Arzu edilen, ger¢cek mesafelerle hesaplamadir ancak
modellerin karsilastirilmasi verilerin elde edilmesindeki zorluktan 6tiirii 6rnek veriler

ve varsayimlar ile karsilagtirma yapilmaktadir.

Sekil 26: Lisanssiz Aracla Tasima Modeli

Hane Toplama L .cevweua.,,

Halk: Merkezleti

Gegici Imha
Depo : Merkezi

A 4

Lisanssiz arag ile tasima

Gorallu

Eczaneler

.. “_,‘(Si)kg tasima siniri)

3.8.2. Atik Tasima Lisans1 Bulunan Arac fle Tasima

Atik tagima lisans1 bulunmayan aracla atik ilaglarin tasinmasi modelinde 50kg
tasima kisitt bulunmaktadir. Bu yasal smirin {izerinde tasima yapilamamakta,
atiklarin mecburi olarak gecici depolara birakilmasi gerekmektedir. Atik tagima

lisans1 bulunan arag ile tasima modelinde bdyle bir kisitlama olmadigi icin sik sik
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gecici depoya atik ilaglarin birakilmasi iglemi gerekmediginden daha az yol gidilerek
zaman ve maliyetten tasarruf edilir.

Bu modelin grafiksel gosterimi Sekil 27°de gorilebilir. Model, bir 6nceki ile
hemen hemen aymidir. Tek fark atik ilaglarin eczanelerden gecici depoya
toplanmasinin lisansl aragla yapilmasi s6z konusudur.

Modelin hesaplanmasi i¢in ilk agama ayn1 sekilde en kisa yolun bulunmasidir.
Eczanelere ait veriler yiklenir. Rotasyon bulma islemi tamamlandiktan sonra
simiilasyon kismina gelinir. Modelin fark yaratan kismi araglarin tasima kisitidir. Bu
yiizden tagima kisitina 500 yazilarak hesaplama yapilmaktadir. Bunun anlami 50kg
kisitinin olmadigi, araclarin kapasitesi ile smirli bir tagima yapilabilecegidir. Bu
durumda gecici depoya miimkiin oldugu kadar az ugranacagindan izlenecek yol daha

kisa olmakta, bu da zaman ve maliyet tasarrufu anlamina gelmektedir.

Sekil 27: Lisansli Aragla Tasima Modeli

Hane Toplama  _ ..co=eue.,,
Halk: Merkezleti
* 0.
.‘
% O "¢

Q

Gegici : Imha
Depo : Merkezi

v

Lisansharag ile tasima

Goralu

O...
Eczaneler "**seuiinunnnee®®

‘,(tﬁ‘slma kisit1 yok)

3.8.3. Ikinci Deponun Eklenmesi

[lk modelde atik ilaglar lisanssiz aragla tasinmakta ve sadece bir tek gegici
depo bulunmaktadir. Bir deponun bulunmasi, tasima smirina ulasildiginda atik

ilaglarin ayn1 depoya birakilacagi anlamina gelir. Yani hangi noktada olursa olsun
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her seferinde baslangigtaki depoya gidilecektir. Gegici deponun yeri oldukga
Onemlidir. Yiiklenen noktalara ait bilgilere gore ilk depo bazi noktalara yakinken
digerlerine uzak kalmaktadir. Bu modelde orantili olacak sekilde mevcut deponun
uzak oldugu noktalarin orta noktasina gbz karar1 6rnek ikinci bir depo eklenmistir.
Modelin grafiksel gosterimi Sekil 28’de gorulebilir.

Simiilasyon siirecinde iki depo bulunmasi durumunda atik ilaglar1 toplayan
arag tasima kisit1 doldugu durumda kendisine en yakin gegici depoya gidecektir. ilk
model ile aralarindaki en biiyiik fark, her seferinde tek bir gegici depoya gitmek
yerine yakindaki depoya gitmesi ile olusan mesafeden kaynaklanmaktadir. Modelin
sonuglari, yeni deponun kurulup kurulmamasi ya da nereye kurulmasinin daha uygun

olacag gibi kararlarin alinmasinda 6nemli bir gostergedir.

Sekil 28: ki Gegici Depo Bulunmasina Ydnelik Model

Hane Toplama L .cevweua.,
Halki Merkezleti
>’0

imha
_ .

. Merkezi
_'9 K

0
J
0
U

Lisanssiz arac ile tasima

Iki depoya ait tasima modelinin hesaplanabilmesi igin ilk iki modeldeki gibi
oncelikle rotasyon islemi tamamlanir. Simiilasyon kisminda lisanssiz aracla
toplandig1 i¢in tasima kisit1 igcin 50 rakamu girilir. Depolarin yliklenmesi isleminde bu
sefer iki depo olacagindan Excel tablosunun depolar kisminda belirlenmis ikinci

depoya ait bilgiler eklenir.
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3.8.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Her ¢ model icin 30 kez hesaplama islemi yapilmistir. Hesaplama sonuglari
EK 4’te yer almaktadir. Rotasyon belirleme islemi sonucunda ortaya ¢ikan uygunluk
degerleri metre cinsinden listelenmektedir. Buna gore 30 denemenin ortalamasi
153.181, standart sapmasi 1.227 bulunmustur. Yani biitiin noktalarin dolasilmasi
ortalama 153km ve standart sapmasi 1,2km’dir. Standart sapma, belirlenen
rotasyonun %0,8’idir.

Yapilan hesaplamalarda biitiin uygunluk degerleri birbirine yakin olmasina
ragmen farklilik gostermektedir. Genetik algoritma optimum sonucu garanti etmez
fakat optimuma yakin sonuglar1 garanti eder ve uygulamada da goriildiigii gibi pek
cok secenek ¢oziim sunar. Genetik algoritmanin avantajlarindan biri olan bu durum,
¢oziimde de agikca goriilmektedir.

Rotasyon hesaplama sonuglarindan sonra, modellerin karsilagtiriimasi
simiilasyon kisminda farkli veriler girilerek yapilir. Simiilasyon, matematiksel model
kurulamadigr zaman verilen kararlarin sonuglarin1 gérmeyi saglar. Burada ti¢ farkl
model se¢enegi i¢in uygulanan farkliliklar, depo bilgileri ve arag¢ tagima kisitidir.

[k model i¢in sadece ilk depoya ait bilgiler yiiklenmis, tasima kapasitesi icin
50 yazilmistir. Tasima kapasitesi sik sik doldugu igin toplam 9 sefer depoya
gidilmigtir. Tek bir depo bulundugundan yakin veya uzak fark etmeksizin her
seferinde birinci depoya tasima yapilmistir. ilk modelin toplam maliyeti ortalama
340,27 birim, standart sapmasi ise 7,28’dir. Standart sapmanin toplam maliyete orani
ise %2,1’dir.

Ikinci modelde lisanshi aracla tasima yapilmaktadir. Bir 6nceki modeldeki
gibi tek bir depo yliklenmis fakat bu sefer tasima kisit1 igin 500 yazilmistir. Arag yola
ciktiktan sonra sadece bir kez tasima tamamlandiginda depoya donmektedir, yani
arada depoya ugramamaktadir. Bu sebeple ilk modelde zorunlu depo ziyaretlerinden
tasarruf edilmektedir. Lisansli aragla tasima modelinde toplam maliyet 183,93 birim,
standart sapmasi ise 1,50 birim, toplam maliyete orani ise %0,8 bulunmustur.

Iki deponun bulundugu son modelde, ilk modelden farkli olarak ikinci depoya
ait bilgiler girilmistir. Ikinci depoya yakin noktalarda atik ilaglarin birakilmak tizere

bu depoya gidilmesi maliyet avantaji yaratmaktadir. S6yle ki, bu modelin maliyet
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ortalamas1 281,97 birim, standart sapmasi 9,74’tiir. Standart sapmanin ortalama
maliyete orani ise %3,5’tir.

Modellerin sonuglarina gore ikili olarak kiyaslamalar yapilacak olursa su
sonuclara ulasilabilir:

e Birinci model ile ikinci model arasindaki ortalama maliyet farki yaklasik
olarak 156 birimdir. Bu maliyet farkindan daha az bir maliyetle
saglanabilmesi durumunda ila¢ atiklarinin toplanmasi igin lisansli arag
kullanilmalidir. Eger bu farkin iizerinde bir maliyet ortaya g¢ikacaksa
mevcut model ile tasima devam etmelidir.

e Birinci model ile ii¢lincli model arasinda ortalama maliyet fark: yaklagik
olarak 58 birimdir. Bu sonug ikinci deponun kuruldugu yerle dogrudan
ilgilidir. O ylzden, ikinci depoya ait bilgilerde yer alan koordinatta bir
depo kurulmak isteniyorsa maliyetinin 58 birimden daha az olmasi
beklenir. Aksi takdirde tasima maliyetini artiracagindan kurulmamasi
daha uygun olur. Baska bir noktada deponun kurulmasi alternatifi icin
ayn1 hesaplamalar yeni alternatiflere gére yapilmalidir.

Ug farkli modelin yer aldigi hesaplamalarda tasima modeli ile ilgili karara

varabilmek icin asagidaki degiskenler kesin olarak bilinmelidir:

e Eczanelerde toplanacak ila¢ miktarlari,

e Eczaneler ve depolar aras1 ger¢ek mesafeler,

¢ Yeni kurulmasi diisiiniilen depolarin koordinatlari,

e Uzun vadede katilacagi varsayilan eczanelere ait bilgiler.

Bu bilgiler elde edildiginde ileriye doniik yatirim kararlarindaki isabet orani
artacaktir. Aksi takdirde ¢ok net bir sonu¢ olmayacagindan risk diizeyi artar.
Eczanelerde toplanacak ila¢ miktarinin belirlenmesi i¢in halka anket yapilmasi,
tanitim faaliyetlerinden geri bildirimler ve eczacilarin goriisleri degerlendirilebilir.
Eczaneler ve depolar arasindaki gercek mesafeler icin bu mesafeleri hesaplayabilen
bir diger yazilimdan destek alinmasi gerekir. Hali hazirda pek ¢ok navigasyon
yazilimi bunu kolaylikla yapabilmektedir. Iki yazili arasi entegrasyon yapilarak bu
gereksinim karsilanabilir. Yeni kurulmasi diisliniilen depolarin koordinatlar1 ise
yoneticilerin diisiindiigli alternatifler ile ilgilidir. Bu noktada yapilacak olan sey, her

alternatifin sirasiyla yazilimda test edilmesidir. Katilacagi varsayilan eczanelere ait
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bilgiler de son derece onemlidir. Eczanelerin sayisinda artis olmasi, yukarida
hesaplanan rakamlarin daha fazla ¢ikmasina neden olacag i¢in farkli kararlara yol
acacaktir. Bu durumda 6rnegin; ikinci deponun kurulmasi maliyeti 58 birimden ¢ok
daha fazla olsa da kabul edilebilir seviyede olacaktir.

Sonug olarak her {i¢ modelde de farkli tasima alternatifi yer almakta, buna
gore farkli maliyetlere neden olmaktadir. Ancak temel olarak {i¢li de genetik
algoritmadan  yararlanilarak  ¢6ziilmiis, simiilasyon sonuglar1 buna gore
hesaplanmistir. Genetik algoritma her ne kadar kesin sonuclar ortaya koymuyorsa da
optimuma yakin farkli segenekler sundugu icin simiilasyon uygulamasinda da bu
seceneklere gore degerlendirme imkani ortaya c¢ikmistir. Yukarida bahsedilen
verilerin dogru belirlenmesi durumunda genetik algoritma temeline dayali bu
yontem, alternatif tagima modellerinin karsilastirilmasi i¢in yoneticilere hizli ve

pratik bir yol gdsterici niteligine sahip bulunmaktadir.
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SONUC

Isletmeleri tersine lojistik faaliyetlerine yonelten temel konular gevresel
kaynakli meselelerdir. Bunun yaninda, tersine lojistik sayesinde elde edilen gelirler
ekonomik agidan cazip olmakta, kimi zaman da yasal zorunluluklardan 6tiirii tersine
lojistigin 6nemi artmaktadir.

Tersine lojistik, ekonomik agidan ¢esitli yonlerden kazang saglamaktadir. Bu
kazang, geri donen iriinlerin sagladig1 karlilik olabilecegi gibi isletmenin imajinin
tyilestirilmesi ile elde edilen dolayli bir kazang olabilir. Sosyal sorumluluk olarak
nitelendirilen girisimlerin pek ¢ogu isletmelerin insanlarin géziinde deger
kazanmasini saglamaktadir. Isletmelerin saglikli bir toplumda, kaynaklarin etkin
kullanildig1 bir ¢evrede bulunmasi da ayrica dolayli olarak kazang getirmektedir.

Isletmeleri tersine lojistize yonelten sebeplerden bir digeri de yasal
zorunluluklardir. Yasalar ¢evreyi, insanlar1 ve kaynaklari korumak i¢in olusturulmus
cesitli kurallar bltinddar. Buna, bazi sektorlerdeki treticilerin tiriinlerinin belli bir
yiizdesini geri alma zorunlulugu oOrnek olarak gosterilebilir. Bu gibi yasal
duzenlemeler o6zellikle —siirdiiriilebilirlik  agisindan  son derece Onemlidir.
Surdardlebilirlik; mevcut ihtiyaclarin, gelecekteki ihtiyaclarin karsilanmasini
engellemeyecek sekilde, kaynaklarin en az kullanimi ile karsilanmasi temeline
dayanir.

Kaynaklarin etkin kullanilmasi adina yapilabilecek seylerden bir digeri de
urtnlerin bilesiminde geri doniisiim orani yiiksek olan malzemelerin kullanilmasidir.
Bu sayede atik miktar1 en az diizeye indirilebilmekte, bazen de neredeyse hig¢ atik
ortaya ¢ikmamaktadir. ideal olan, iiriinlerin %100 geri kazanilabilir malzemelerden
yapilmasidir.

Tersine lojistik, lojistik siirecinde ortaya ¢ikabilecek herhangi bir geri doniisii
kapsar. Bu geri dontisler, trlinlerin miisterilere ulastirildiktan sonraki doniisleri
olabilecegi gibi, liretim siirecinde de ortaya ¢ikabilmektedir. Soyle ki, iiretimde kalite
kontroliinden gecememis yar1 mamuller tiiketicilere kadar ulastirilmayacak,
bulunduklar1 noktadan geriye dogru yonlendirileceklerdir. Tersine lojistik aginin

buna uygun tasarlanmasi isletmelere avantaj saglar.
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Tersine lojistik ile ileri lojistik birbirine benzese de aralarinda ¢ok 6nemli
farklar vardir. Bu farklardan en Onemlisi tersine lojistige konu olan firiinlerin az
miktarda, diizensiz, standart olmayan yapisidir. Tersine lojistik bilgi sistemlerinin
olusturulmas1 bu sebeple daha zordur. Ileri lojistikte talep daha belirginken, tersine
akisa konu olan {irlinlerin ne zaman ve ne miktarda ortaya ¢ikacaklar1 belirsizdir. Bu
sebeple ortaya cikacak maliyetlerin hesaplanmasi da ileri lojistie gore daha
karmasik ve maliyetleri daha gizlidir.

Tersine lojistikte {irtinlerin  niteliklerine gore ayristirma islemleri
yapilmaktadir. Ayristirma, her bir iiriinden en yiiksek faydayi saglayacak geri
kazanim secenegine yonlendirilmesini saglar. Geri kazanim segenekleri maliyet ve
uygulanan islemler agisindan farklilik gosterirler. En az maliyetli onarim segenegi,
hatali parcanin onarilmasi islemini ifade eder. Yenileme, eskimis, demode olmus
urtinlerin yeni firiinlerle ayni kalite seviyesine yiikseltilmesi islemidir. Yenileme
ayrica gelisen teknolojik kosullara uyum saglamasi i¢in {iriinlerin daha yeni
teknolojiye sahip parcalarla yenilenmesini de kapsamaktadir. Uriin yamyamlastirma,
geri kazanima konu olan Urunlerin bilesenlerin diger Urlnlerin geri kazanimi igin
kullanilmasidir. Yani geri kazanilan {irtin artik bir biitiin halinde kullanilmamakta, ise
yarar parcalar1 sokiilerek diger geri kazanim segeneklerinde kullanilmaktadir. Bir
diger geri kazanim secenegi geri doniisimdiir. Geri doniisiimde {iirlinii olusturan
parcalar yapisal olarak bozulurlar ve sadece parcayr olusturan hammadde olarak
kullanilirlar. Ornegin plastik sise iireten fabrikalarin kullanilmis plastikleri eritip
tiretimde kullanmalar1 geri doniisiimii ifade eder.

Herhangi bir geri kazanim secenegine sahip olmayan {iriin bilesenleri imha
edilirler. imha islemi de birka¢ farkli sekilde yapilmaktadir. Bu ayrim atiklarin
tehlikeli olup olmadiklarina gore farklilik gostermektedir. Bunun i¢in yakma, gdmme
veya cOpe atma gibi secenekler mevcuttur. Atiklarin tehlikeli olup olmadiklari
yasalarca belirtilmekte, atiklarin usuliine uygun bertaraf edilmemesi kosulunda da
cesitli cezalar uygulanmaktadir.

Tersine lojistik ve atik bertarafina en ¢ok ihtiya¢ duyulan ve uygulamalarin
yeteri kadar bulunmadigi alanlardan biri evsel ilag atiklaridir. Bu tezde iizerinde
arastirma yapilan konu izmir ilinde evsel ilag atiklarinin toplanmasi projesidir. Evsel

ilag atiklar1, hane halki tarafindan kullanilmayan veya zamani ge¢mis ilaglardir. Bu
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ilaclarin ¢ope atilmasi veya kanalizasyona karismasi ile doga zarar gormekte, deniz
canlilar1 ve dolayisiyla insanlar etkilenmektedir. Bir hane i¢in az miktarda oldugu
diisiiniilen fakat birikmesi halinde ¢ok biiyiik miktarlara ulasan evsel ilag atiklari,
kolayca fark edilemeyen ¢ok kiigiik zerreler halinde dogaya karistiklart igin
tehlikeleri daha da artmaktadir. Bu tehlikelerin dniine gegilebilmesi icin dncelikle
halkin bilinglendirilmesi ve egitilmesi gerekmektedir. Cevreye yonelik bilincin
gelistirilmesi ve doganin diger tiim canlilarin hayatlarimi siirdiirebilmeleri igin
zorunlu bir ihtiya¢ oldugunun farkina varilmasi gerekmektedir. Ancak bundan sonra
bu tip projelerin basariya ulasmasi beklenebilir.

Tezin arastirma konusu olan evsel ilag atiklarinin toplanmasi projesi,
Turkiye’de bu konudaki ilk uygulama olarak Izmir Kalkinma Ajansi’nin destegini
kazanmis bir projedir. Bircok kisi ve kurulusun destegi ile yliriitiilen proje hane
halkinin atik ilaglar1 eczanelere birakmasi ile bagslayan bir tersine lojistik agini
izlemektedir. Eczaneler, CEKOOP uyesi gonilli eczaneler olup, her birinde ilaglarin
konulabilecegi bir konteynir bulunmaktadir. Bu konteynirda toplanan ilaglar, EDAK
araci vasitasiyla toplanip gegici depolama merkezine taginmaktadir. Buca belediyesi
tarafindan tahsis edilen gecici depolama merkezi 300 metre karelik bir alana sahiptir.
Atik ilaglar burada ayristirildiktan sonra atiklar lisansli araglar ile atik imha
merkezine gonderilmektedir.

Tezin arastirmas1 goniillii eczanelerde toplanan evsel ilag atiklarinin
eczanelerden gecici depoya tasinmasi asamasini kapsamaktadir. Eczanelerin
sayilarinin fazla olmasi, rotasyon belirleme zorunlulugunu dogurmaktadir. Bu da
literatiirde gezgin satici problemi olarak bilinen problemi olusturur. Gezgin satici
probleminde her bir noktaya bir kere ugramak kosulu ile biitiin noktalarin minimum
maliyet veya en kisa mesafede dolasilmasi sorunu bulunmaktadir.

Gezgin satic1 probleminin ¢oziimii i¢in ¢esitli ¢dzlim yontemleri vardir. Bu
problemin kesin sonu¢ veren optimizasyon yontemleri ile ¢ozilmesi ¢cok zaman
almaktadir. Bu ylizden sezgisel algoritmalardan genetik algoritmalar kullanilmistir.
Genetik algoritma, 6rnek uzayda arama yaparak ¢6ziim bulunmasini saglayan bir
sezgisel algoritmadir. Evrim teorisini esas alan genetik algoritmalarda 6ncelikle bir
¢Oziim kiimesi olusturulur. Coziim kiimesi birbirinden farkli cesitli ¢oziimlerden

olusmaktadir. Her bir ¢6ziim bir kromozom olarak isimlendirilir ve permiitasyon
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kodlama ile kodlanmis rotasyona ait siralamayi temsil eder. Popiilasyonu olusturan
bu kromozomlar, ikiser ebeveyn seklinde segilir. Segilen kromozomlardan bir
caprazlama yontemi ile yeni kromozomlar yani ¢cocuklar Uretirler. Yeni kromozomlar
popllasyona dahil edilir, aym1 sayida kotii degere sahip kromozom c¢6ziimden
cikarilir. Bu sayede popllasyonda bulunan kromozom sayisi nesilden nesile
gidildik¢e degisiklik gostermez.

Bahsedilen dongii, sonlandirma kosulu karsilanincaya kadar devam eder.
Amag her yeni nesilde daha iyi kromozomlar elde etmek, yani daha iyi degere sahip
rotasyona dogru ilerlemektir.

Genetik algoritma, sezgisel bir algoritmadir ve optimum sonucu garanti
etmez, ancak optimuma yakin ¢déziimleri garanti eder. Ancak genetik algoritmanin
dezavantajlarindan biri yerel optimumlar1 aramada iyi olmamalaridir. Bunun igin 2-
Opt yerel arama metodu kullanilmigtir. Bu yerel arama metodunun da dezavantaji
yerel minimumlara takilmalarin meydana gelebilmesidir. Bu ylzden genetik
algoritmada “Acgdzlii Alttur Caprazlama” yontemi ile c¢aprazlama islemi
yapilmaktadir. BOylece her iki yontemin dezavantaji ortadan kalkar. Genetik
algoritma ile 2-Opt metodunun birlikte kullanilmasi ile daha etkin sonuglar alinan
melez genetik algoritma elde edilmektedir.

Evsel ilag atiklarinin toplanmasi projesine ait tersine lojistik siirecinde genetik
algoritmalarin kullanilmasi i¢in bir masaiistii yazilim tasarlanmistir. Bu yazilim
temel olarak iki kissmdan olusmaktadir. ilk kisimda genetik algoritma ile rotasyon
belirleme islemi yapilmakta, ikinci kisimda ise bir akis diyagramina gore kodlanan
simiilasyon hesaplamasi yapilmaktadir.

Rotasyon belirleme islemi, eczanelere ait verilerin bulundugu Excel dosyasi
ile programa yiklenmektedir. Bu dosyada; eczanelerin isimleri, koordinatlar1 ve
toplanacagi varsayilan ila¢ miktarlart yer almaktadir. Koordinatlar bir web
uygulamasi yardimiyla elde edilmistir. Eczanelerden toplanacagi varsayilan ilag
miktarlart da simiilasyon isleminde kullanilmaktadir. Bu miktarlar igin gercek
rakamlara ulagsma gili¢liiglinden oOtiiri Excel programinin rassal say1 iiretme
fonksiyonu kullanilarak 1 ile 4 arasinda rassal sayilar iiretilmistir. lgili verilere ekler

kismindan ulasilabilir.
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Maliyet minimizasyonu amaglandig1 icin rotasyonda kat edilen mesafenin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bunu saglamak igin her bir rotasyonda ardisik noktalar
arasindaki mesafeler toplanarak uygunluk degeri bulunmaktadir. Daha diisiik
uygunluk degerine sahip kromozom daha iyi olarak goriilmekte, secilim, ¢aprazlama
ve siralama gibi islemler bu uygunluk degerleri ile yapilmaktadir.

Yazilimin ilk kisminda yapilan rotasyon belirleme islemlerinden sonra ikinci
kisimda simiilasyon uygulanmaktadir. Simiilasyon, aracin ilk depodan genetik
algoritma ile tespit edilmis en kisa yol iizerinden yola ¢ikmasi, eczanelerden s6z
konusu atik ilaglar1 toplamasi, tasima sinirina ulaginca atiklarin en yakin depoya
birakilip yola devam edilmesi ve tiim eczaneler dolasildiktan sonra ilk depoya
dontilmesi seklinde gerceklesmektedir.

Arastirmanin yapilmas1 igin ii¢ farkli model gelistirilmistir. Ilk modelde
tasima 50kg tasima sinirt bulunan araglarla yapilir. ikinci modelde tasima siniri
bulunmayan, yani atik tasima lisans1 bulunan arag ile tasima yapilir. Son modelde ise
yine 50kg tagima sinir1 bulunan aracla tagima yapilir fakat bu modelde ikinci bir depo
bulunmaktadir.

Ug modelin karsilastirilmast i¢in yazilimda 30 hesaplama yapilmistir. Genetik
algoritma ile yapilan rotasyon belirleme isleminde en iyi uygunluk degerlerinin
ortalamasi 153.181 standart sapmasi ise 1.227 bulunmustur. Standart sapmanin
toplam uygunluk degeri ortalamasina orant %0,8’dir. Optimum sonuca ulagsma
garantisi vermese de genetik algoritma ile diisilk sapma oranina sahip sonuclara
ulasildigr soylenebilir. Alternatif yollarin elde edilmek istendigi durumlarda ise bu
yontemin tek sonug veren yontemlere gore istiin oldugu agik¢a goriilmektedir.

Modellere ait parametrelerle yapilan hesaplamalar sonunda ise ilk modele ait
toplam maliyet ortalamasi 340,27 birim, 30 farkli maliyetin standart sapmasi
7,28°dir. Standart sapmanin toplam maliyete oran1 %2,1 bulunmustur. Ikinci model,
yani lisansh aragla tasima modelinde toplam maliyet 183,93, standart sapma 1,5,
standart sapma orani ise %0,8 bulunmustur. Ikinci deponun eklendigi modelde ise
maliyet ortalamas1 281,97, standart sapma 9,74 ve standart sapmanin orani ise %3,5
bulunmustur.

Hesaplama sonuglarina gore en yliksek maliyetli tasima modeli ilk model, en

diisiik maliyetli tasima modeli ise ikinci, yani atik tagima lisansina sahip arag ile
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taginmast durumunda s6z konusudur. Maliyetlerin gergek verilerle hesaplanmasi
durumunda aradaki farklar yoneticiler i¢in stratejik kararlar alinmasinda yardimci
olabilecek niteliktedir.

Bundan sonraki ¢alismalar i¢in Oneriler ise asagidaki gibi siralanabilir:

1. Hesaplamalarin gercek mesafelerle yapilmasi: Maliyetlerin dogru sekilde

hesaplanmasi i¢in muhakkak gercek mesafelerin tespit edilmesi gerekir.
Bu tezde yapilan arastirmada gergek degerlere ulasma giicliigiinden dolay1
gercege yakin olmasi amaciyla dogrusal mesafelere harita pay1 adinda bir
oran eklenerek hesaplama yapilmigtir. Ancak gergek degerler yollarin
durumuna gore belirli bir yuzdenin c¢ok daha Uzerinde olabilir. Bu,
maliyetleri dogrudan etkileyecektir. Iki nokta arasindaki en kisa gercek
dinya mesafesini hesaplayabilen yazilimlar yardimi ile bu mesafeler elde
edilebilir. Ancak ¢ok sayida mesafe gerektigi i¢in hesaplamalarin zaman
almamasi agisindan iki yazilimin entegre ¢alismasi daha uygun olacaktir.

2. Eczanelerde toplanabilecek atik ila¢ miktarlart ile ilgili arastirma

yapilmasi: Eczanelerden ne kadar miktarda atik ilag toplanacagi,
tastmanin maliyetini etkilemektedir. Daha fazla miktarda atik ilag
toplanmasi, gecici depoya daha fazla ugranmasini gerektirdigi i¢in kat
edilen mesafe artmaktadir. Ayni sekilde daha az atik ilag toplandiginda ise
gecici depoya daha az gidilmesi gerekmektedir. Bu konuda yapilacak
arastirma, hesaplamalarin dogrulugunu artiracaktir.

Bu tezde gelistirilen yazilim ile genetik algoritmalarin evsel ilag atiklarinin
toplanmasi1 projesinin iyilestirilmesinde kullanilmasi aragtirilmis, ii¢ farkli model
lizerinde simiilasyon araciligi ile hesaplama yapilmistir. Genetik algoritmanin etkin
olarak kullanildigi bu g¢alismada, simiilasyonla desteklenen hesaplamalarin tam ve
dogru verilerle yapilmasi saglandiginda etkin sonuglar alinabilecegi sdylenebilir.
Yapilan aragtirmanin daha sonraki ¢aligmalar ig¢in yol gosterici olmasi

beklenmektedir.
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EKLER



EK 1: Gegici Deponun Fotograflari

ek s.1



EK 2: YUkleme ve Tagima Faaliyetleri

ek s.2



EK 3: Ornek Veriler (Eczaneler ve Depolar)

Eczane Adi Enlem Boylam | Mik.
1. Eczane 38,29729 | 27,16786 | 1
2. Eczane 38,31251 | 27,13271 3
3. Eczane 38,31557 | 27,13439 3
4. Eczane 38,32499 | 27,13694 | 4
5. Eczane 38,34014 | 27,14241 | 3
6. Eczane 38,36122 | 27,0177 | 1
7. Eczane 38,36186 | 27,14513 2
8. Eczane 38,36773 | 27,18561 3
9. Eczane 38,3687 | 27,12666 | 2
10. Eczane 38,36925 | 27,09611 | 3
11. Eczane 38,36952 | 27,12449 | 1
12. Eczane 38,37233 | 27,1072 4
13. Eczane 38,37646 | 27,14757 | 1
14. Eczane 38,37659 | 27,14869 | 1
15. Eczane 38,37661 | 27,14732 | 2
16. Eczane 38,3769 27,1695 3
17. Eczane 38,37721 | 27,14753 | 1
18. Eczane 38,3815 | 27,12171 1
19. Eczane 38,38177 | 27,17408 | 4
20. Eczane 38,38287 | 27,17297 | 1
21. Eczane 38,38309 | 27,17196 | 1
22. Eczane 38,38352 | 27,10988 | 2
23. Eczane 38,38355 | 27,10957 | 3
24. Eczane 38,38421 | 27,12979 | 4
25. Eczane 38,38446 | 27,13013 | 4
26. Eczane 38,38533 | 27,16627 | 3
27. Eczane 38,38696 | 27,13163 | 4
28. Eczane 38,38723 | 27,13144 1
29. Eczane 38,38789 | 27,17316 | 3
30. Eczane 38,3879 | 27,17458 | 1
31. Eczane 38,3883 | 27,05612 | 1
32. Eczane 38,38831 | 27,05652 | 3
33. Eczane 38,3885 | 27,15058 | 3
34. Eczane 38,38875 | 27,05231 | 1
35. Eczane 38,38919 | 27,16536 | 3
36. Eczane 38,38933 | 27,1513 1
37. Eczane 38,38951 | 27,15515 2
38. Eczane 38,38957 | 27,04006 | 1
39. Eczane 38,38964 | 27,15667 | 3
40. Eczane 38,3897 | 27,16517 | 4
41. Eczane 38,38984 | 27,18666 | 3
42. Eczane 38,39048 | 27,12308 | 4
43. Eczane 38,39081 | 27,1596 2
44. Eczane 38,39146 | 27,15657 | 1
45. Eczane 38,39179 | 27,16622 | 4
46. Eczane 38,39221 | 27,0891 4
47. Eczane 38,39233 | 27,09001 | 4

Eczane Adi Enlem Boylam | Mik.
48. Eczane 38,39235 | 27,04394 | 3
49. Eczane 38,393 27,08461 | 4
50. Eczane 38,39311 | 27,11706 3
51. Eczane 38,39312 | 27,14631 | 4
52. Eczane 38,3932 | 27,08506 | 1
53. Eczane 38,39357 | 27,01281 | 2
54. Eczane 38,39374 | 27,06928 | 2
55. Eczane 38,3939 | 27,04364 | 2
56. Eczane 38,39391 | 27,08843 | 1
57. Eczane 38,39392 | 27,0695 2
58. Eczane 38,39396 | 27,00665 | 2
59. Eczane 38,39398 | 27,16066 | 4
60. Eczane 38,39403 | 27,14863 | 4
61. Eczane 38,39421 | 27,00776 | 2
62. Eczane 38,39442 | 27,08683 | 1
63. Eczane 38,3946 | 27,00519 | 3
64. Eczane 38,39468 | 26,99109 | 2
65. Eczane 38,39493 | 27,14823 | 2
66. Eczane 38,39553 | 27,06962 | 4
67. Eczane 38,39613 | 27,11833 | 1
68. Eczane 38,39637 | 27,08983 | 4
69. Eczane 38,3964 | 27,14441 3
70. Eczane 38,39651 | 27,10937 | 3
71. Eczane 38,39655 | 27,11417 | 1
72. Eczane 38,39658 27,175 1
73. Eczane 38,39673 | 27,10578 | 4
74. Eczane 38,39706 | 27,06849 | 1
75. Eczane 38,39709 | 27,16458 2
76. Eczane 38,39755 | 27,10536 | 3
77. Eczane 38,39761 | 27,08451 | 3
78. Eczane 38,39763 | 27,07153 1
79. Eczane 38,39765 | 27,08686 | 4
80. Eczane 38,39805 | 27,12295 | 2
81. Eczane 38,39832 | 27,09717 | 1
82. Eczane 38,39846 | 27,07589 | 2
83. Eczane 38,39853 | 27,11273 | 2
84. Eczane 38,39855 | 27,10395 | 2
85. Eczane 38,3992 | 27,10093 | 4
86. Eczane 38,39971 | 27,16621 | 4
87. Eczane 38,40062 | 27,09759 | 1
88. Eczane 38,40074 | 27,10606 | 2
89. Eczane 38,40084 | 27,10412 | 4
90. Eczane 38,4012 | 27,09319 | 2
91. Eczane 38,40126 | 27,09943 | 3
92. Eczane 38,40153 | 27,10642 | 4
93. Eczane 38,40186 | 27,11059 1
94. Eczane 38,40265 | 27,16329 | 4
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Eczane Adi Enlem Boylam | Mik.
144. Eczane | 38,45942 | 27,09771 | 1
145. Eczane | 38,46004 | 27,21375 | 2
146. Eczane | 38,46022 | 27,19932 | 1
147. Eczane | 38,46064 | 27,12324 | 4
148. Eczane | 38,46083 | 27,12316 | 2
149. Eczane | 38,46099 | 27,21273 | 4
150. Eczane 38,4611 | 27,10803 | 1
151. Eczane | 38,46111 27,217 3
152. Eczane | 38,46177 | 27,10389 3
153. Eczane | 38,46185 | 27,11503 | 4
154. Eczane | 38,46194 | 27,08848 | 1
155. Eczane | 38,46279 | 27,10463 | 4
156. Eczane | 38,46282 | 27,0927 4
157. Eczane | 38,46328 | 27,11609 | 2
158. Eczane | 38,46375 | 27,21326 1
159. Eczane | 38,46437 | 27,10745 | 4
160. Eczane | 38,46672 | 27,16489 | 3
161. Eczane | 38,46687 | 27,2194 1
162. Eczane | 38,46811 | 27,21948 | 4
163. Eczane | 38,46854 | 27,21911 | 4
164. Eczane | 38,46865 | 27,10616 | 1
165. Eczane | 38,46878 | 27,10588 | 1
166. Eczane | 38,46915 | 27,0874 4
167. Eczane | 38,46962 | 27,09283 | 2
168. Eczane | 38,46989 | 27,16666 | 1
169. Eczane | 38,47014 | 27,10561 | 2
170. Eczane | 38,47068 | 27,07474 | 1
171. Eczane | 38,47231 | 27,18602 2
172. Eczane | 38,47424 | 27,1748 4
173. Eczane | 38,47426 | 27,18569 | 4
174. Eczane | 38,47555 | 27,10125 | 1
175. Eczane | 38,47671 | 27,20449 | 2
176. Eczane | 38,47874 | 27,11872 | 3
177. Eczane | 38,47881 | 27,1189 2
178. Eczane | 38,48621 | 27,07946 | 1
179. Eczane | 38,48764 | 27,21462 | 3
180. Eczane | 38,49185 | 27,08233 | 4
181. Eczane 38,4935 | 27,06327 | 2
182. Eczane | 38,49366 | 27,06292 | 2
183. Eczane | 38,51826 | 27,05542 | 4
184. Eczane 38,5416 | 27,05684 | 3
Depo Adi Enlem Boylam
DEPO-1 38,362051 | 27,145886
DEPO-2 38,463737 | 27,169361

Eczane Adi Enlem Boylam | Mik.
95. Eczane 38,40277 | 27,16129 2
96. Eczane 38,40297 | 27,12218 | 3
97. Eczane 38,40393 | 27,16404 | 3
98. Eczane 38,40431 | 27,13324 1
99. Eczane 38,40443 | 27,12895 | 3
100. Eczane | 38,40637 | 27,10539 | 1
101. Eczane | 38,40686 | 27,10383 | 1
102. Eczane | 38,40689 | 27,12076 | 1
103. Eczane | 38,40693 | 27,12798 | 3
104. Eczane 38,4071 | 27,10457 | 2
105. Eczane | 38,41433 | 27,12978 | 3
106. Eczane | 38,41588 | 27,12988 | 1
107. Eczane | 38,41686 | 27,13035 | 2
108. Eczane | 38,41734 | 27,13626 | 2
109. Eczane | 38,41905 | 27,15674 | 4
110. Eczane | 38,41952 | 27,16629 | 2
111. Eczane | 38,41986 | 27,16355 | 2
112. Eczane | 38,42198 | 27,15182 | 4
113. Eczane 38,4226 | 27,14059 3
114. Eczane | 38,42318 | 27,16199 1
115. Eczane | 38,42506 | 27,13255 | 4
116. Eczane | 38,42589 | 27,17057 | 3
117. Eczane 38,4261 27,1393 1
118. Eczane | 38,42792 | 27,26608 | 4
119. Eczane | 38,43152 | 27,14125 | 1
120. Eczane | 38,43235 | 27,14151 | 3
121. Eczane | 38,43276 | 27,18918 | 2
122. Eczane | 38,43469 | 27,20649 | 4
123. Eczane | 38,43557 | 27,14275 | 3
124. Eczane | 38,43697 | 27,19365 | 3
125. Eczane | 38,44791 | 27,2297 3
126. Eczane 38,4507 | 27,11289 | 1
127. Eczane | 38,45198 | 27,11148 | 3
128. Eczane | 38,45251 | 27,10832 | 3
129. Eczane | 38,45389 | 27,10571 | 1
130. Eczane | 38,45453 | 27,11148 | 1
131. Eczane | 38,45491 | 27,11472 | 2
132. Eczane | 38,45523 | 27,17877 3
133. Eczane | 38,45595 | 27,10658 4
134. Eczane | 38,45651 | 27,27009 | 3
135. Eczane | 38,45653 | 27,19745 | 3
136. Eczane 38,4571 | 27,09927 | 4
137. Eczane | 38,45745 | 27,20846 2
138. Eczane | 38,45782 | 27,19122 | 3
139. Eczane | 38,45813 | 27,11824 | 1
140. Eczane | 38,45829 | 27,19951 | 2
141. Eczane 38,4585 27,191 3
142. Eczane | 38,45857 | 27,09803 1
143. Eczane | 38,45917 | 27,25132 | 1
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EK 4: Hesaplama Sonuglar

Lisanssiz | Lisansh
No ]l;zg ¢:£ ' ¢:£ ' Lisanssi1z Arac, Iki Depo
Depo Depo
. . . 1. Depo 2.Depo
Maliyet | Maliyet | Maliyet
Toplanan | Ugr. | Toplanan | Ugr.
1 151804 348 182 290 247 5 202 4
2 154881 341 186 290 245 5 204 4
3 156762 356 188 299 243 5 206 4
4 152172 341 183 289 246 5 203 4
5 152995 348 184 288 241 5 208 4
6 152753 328 183 276 297 6 152 3
7 152965 337 184 274 246 5 203 4
8 152628 347 183 293 296 6 153 3
9 153398 335 184 276 242 5 207 4
10 155056 329 186 275 241 5 208 4
11 150868 344 181 282 297 6 152 3
12 152001 340 183 288 296 6 153 3
13 152156 354 183 300 297 6 152 3
14 151993 347 182 288 245 5 204 4
15 153511 335 184 278 244 5 205 4
16 151853 349 182 292 296 6 153 3
17 152885 336 184 264 247 5 202 4
18 152787 343 183 288 298 6 151 3
19 154547 346 186 289 296 6 153 3
20 153739 337 185 276 246 5 203 4
21 153930 331 185 276 243 5 206 4
22 153922 333 185 266 245 5 204 4
23 153854 334 185 270 247 5 202 4
24 152023 333 183 272 247 5 202 4
25 152392 347 183 293 295 6 154 3
26 154088 344 185 285 248 5 201 4
27 152650 333 183 275 294 6 155 3
28 153413 333 184 264 247 5 202 4
29 155055 344 186 286 245 5 204 4
30 152334 335 183 277 246 5 203 4
Ortalama | 153181 | 340,27 183,93 | 281,97 262,10 | 5,33 | 186,90 | 3,67
S.Sapma 1227 7,28 1,50 9,74 24,18 0,47 24,18 0,47
S.S.(%) %0,8 %2,1 %0,8 %3,5
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