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* Uzun yillar boyunca, isletmelerin havaya yaydigi zararl gazlar, sulara akitilan
kimyasal maddeler ve kati atiklar gibi olumsuz etkilerin diinyamizi ne kadar

Kirlettigi distinilememistir.

* 90’l yillarin sonlarina dogru, dogal kaynaklarin ve cevrenin korunmasi, ulusal
ve uluslararasi ortamlarda ¢cok dnemli bir konu haline gelmistir.



* Saniyede 2-3 kisi diinya

+ Dakikada yaklasik 140 insan

* Gunde yaklasik 200.000 Kisi

* Her ay yaklasik 6 milyon insan dinya niifusuna
eklenmektedir.

* 2050’de niifusun 10 milyar olmasi beklenmekte.




.

* Birinsan 2010’da guinde ortalama 2 kg ¢cop Uretirken,

* 1990’da bu rakam 1 kg.
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* Amerika’da her dakikada 24 milyon pet sise ve 750 bin plastik poset atilmakta.

* DUnyada tuketilen drinlerin sadece % 3’0 geri donidsume tabi tutulmakta.




Geri Donusum

Kaynaklarin gitgide azalmasi ve hammadde/yari mamul rekabetinin artmasi,
ulkelerin ve isletmelerin geri donen drinlere biyuk dnem vermesine yol
acmaktadir.

Bunun yaninda atiklarin ¢evreye kattigi zararlar ve bunlar icin alan tahsisinin
zorlasmasi bu sorunu ilgi odagi haline getirmistir.

Pek cok tilkede firmalar, Grettikleri Grinlerin belirli bir kismini geri toplamakla
sorumlu tutulmaktadir.

Ornegin Almanya’da 1991 yilinda ytrirlige giren yénetmelige gore firmalar
sattiklari Grlinlere ait paketlerin en az % 60-% 75’ini geri dontstirmek
zorundadirlar.



Geri Donusum

* Hollanda’da ise trafik kazalarinda zarar gormus otomobillerin % 90’inin geri
kazanimini saglayacak ulusal bir sistem basariyla uygulanmaktadir.

* ABD’de camin % 20’si, kagit Grtnlerinin % 30’u ve aliminyum kutularin % 61’i
geri donusturulirken, 10 milyon araba ve kamyonun her yil % 95’i geri
donisume girmekte ve bu araclarin % 75’i yeniden kullanim icin geri
kazandirilabilmektedir.

* Dell kullanmilmis bilgisayarlarindaki faydali parcalar geri kazanmak icin “Dell
degismek” programini hayata gecirmistir.




# Yeniden kazanilabilir aliminyumun kullanilmasi aliiminyumun sifirdan imal
edilmesine oranla %35'e varan enerji tasarrufu saglamaktadir.

* Atik malzemelerin hammadde olarak kullanilmasi cevre kirliliginin
engellenmesi acisindan da 6nemlidir. Kullaniimis kagidin tekrar kagit
imalatinda kullanilmasi hava kirliligini %274-94, su kirliligini %35, su
kullanimini %45 azaltabilmektedir.

+ Ornegin bir ton atik kagidin kdgit hamuruna katilmasiyla 8 agacin kesilmesi
onlenebilmektedir.



Turkiye’de Geri DOontsum

Turkiye’de, tersine lojistik agi kurarak trettigi mallari dege diren firma sayisi
cok fazla degildir.

Katr atik kontroliyle ilgili yasa geregi ambalajlarinda plastik, pet sise, polietilen
malzeme kullanan dretici firmalar bunlarin en az %30 unu geri toplamak
durumundadir.

Bu baglamda, plastik sise treten firmalar, Uretici firmalar adina tersine lojistik
faaliyetiyle Grinlerinin %30 unu geri toplamakta ve topladiginin %70 ini de geri
kazanmaktadir.

Sisecam, ambalajlama da kullanilan siselerin %Z 30’unu kanunen geri toplamakta
ve cesitli islemlerden gecirerek geri kazanmaktadir.

Benzer sekilde Tetra Pak firmasi da lamine karton kutulari geri kazanmaktadir.

Olusturulan lojistik aglari da tersine lojistik stureclerini icermeyip atiklar
cogunlukla ¢6p miteahhitleri tarafindan toplanmaktadir.



Turkiye’de Geri DOontsum

Turkiye de, 2010 tarihi itibariyle 139 tane geri kazanim/bertaraf tesisi
bulunmaktadir.

Bu geri kazanim tesislerinin ¢ogu tehlikeli atiklarin geri kazanimini
saglamaktadir.

Ayrica, Turkiye’de Aku&Pil icin 4, Aliminyum icin 2, Ambalaj icin 13, cam icin
2, Elektronik atik icin 2, Lastik icin 1, Plastik icin 7, Tekstil icin 1 ve Yag icin 3
olmak lzere 35 tane lisansli geri donisim tesisi bulunmaktadir.

Turkiye’de, Sanayi ve Ticaret odalari blinyesinde atik borsalari kurulmustur.

Bu Atik borsa-sinin amaci; isletmelerde dretim sonucu ortaya ¢ikan atiklarin
geri kazanilmasini ve daha fazla ikincil hammadde olarak degerlendirilmesini;
nihai bertaraf edilecek atiklarin miktarini azaltarak, daha pahali bertaraf
giderlerinden tasarruf edilmesini saglayan bir aracilik sistemdir.
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* “We cannot solve our problems with the same thinking we used when we

created them”

* ‘““Problemleri, onlari yaratirken kullandigimiz diisiince bicimini terk etmeden

¢6zemeyiz”

-- Albert Einstein
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* Gunumuzde gerek cevresel faktorler gerekse kaynaklarin gitgide azalmasi,
isletmeleri geri donustime, yesil siireclere ve strdurdlebilirlige dogru
itmektedir.

* Bu gidisatin basarili bir sekilde uygulanabilmesi ise mevcut tedarik zinciri
yapilarinin geri dontisiimii de (tersine lojistik) kapsayacak sekilde yeniden
tasarlanmasi ile gerceklesebilir.



Tersine Lojistik

ileri tedarik zinciri

Tedarikgi Fabrika Perakendeci Misteri
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+ lleri lojistik sayesinde nihai kullanicilara ulastirilan Grtinlerin geri toplanmasi,
siniflandiriimasi, yeniden islenmesi, demonte edilmesi vb. gibi islemler tersine
lojistik faaliyetleri arasindadir ve bu sekilde kullanilmis trtinlerin yeniden pazara

sunum imkani tersine lojistik araciligl ile gerceklesir.
Tersine tedarik zinciri Fabrika

Geri Dondsdm
Merkezi

Miisteri Toplama Merkezi

Tedarikgi




lleri ve Tersine Lojistik Arasindaki Farklar

Tahminler goreceli olarak acik/belirgindir

Tahminler daha zordur

Nakliye “birden coga dogru’’dur

Nakliye “coktan bire dogru”dur

Uriin kalitesi standarttir

Uriin kalitesi standart degildir

Uriin paketleme bir érnektir

Uriin paketi cogunlukla zarar gérmiistiir

Gidilecek yer/rotalama belirlidir

Gidilecek yer/rotalama belirli degildir

Kanallar standartlastirilmistir

istisnalarla yénlendirilir

Fiyat genellikle standarttir

Fiyatlama bircok faktore baghdir

ileri dagitim maliyetleri muhasebe sistemi ile yakindan
takip edilir

Tersine lojistik maliyetleri daha az belirgindir

Stok y6netimi tutarhdir

Stok yonetimi tutarh degildir

Taraflar arasi anlagmalar agiktir

Taraflarla anlagmalar ilave varsayimlar sebebi ile daha
karmasiktir

Pazarlama metotlari belirlidir

Pazarlama, pek ¢ok faktoriin etkisiyle daha karmasiktir

Uriinii izlemek icin gercek zamanli bilgilere ulasilabilir

Siireclerin izlenebilirligi daha azdir




Kapali Dongu Tedarik Zinciri
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* Bir isletme sadece ileri lojistigi veya tersine lojistigi kullanabildigi gibi bu iki
sistemi de butdnlesik bir sekilde uygulayabilmektedir.

+ Uretim ve dagitim islemlerinin gerceklestirildigi ileri lojistik faaliyetleri ve
toplama, demonte ve geri kazandirma islemlerinin yer aldigi tersine lojistik
faaliyetlerinin entegre edilmesiile isletmeler kapali dongu tedarik zincirlerine

sahip olurlar.



Kapali Dongu Tedarik Zinciri

Tedarikgiler Fabrikalar

B

Tamir
- Merkezi
Ayristirma ..

Merkezleri

Toplama
Merkezleri
= jleri malzeme akisi

- == == p Tersine malzeme akisi

Demontaj Tesisleri
Atik



Kapali Dongu Tedarik Zinciri
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Kapali dongi tedarik zincirleri, hammaddelerin tedarik¢ilerden temin edilip,
uretim yerlerinde islemlerden gecirilerek nihai kullanicilara ulastinldigi daha
sonra buralardan kullanimi bitmis Grtnlerin toplanip demonte edilmesi,
siniflandirilmasi ve bakim, yeniden tretim, geri dontisim gibi asamalardan
gecirilerek dongulye yeniden dahil edilmesini saglayan yapilardir.

Teknik olarak kapali dongu tedarik zincirleri ileri ve tersine olmak tzere iki
ana parcadan olusmaktadir.

Eger toplanan drinler geri kazandirildiktan sonra orijinal tedarik agini terk
edip baska bir sisteme dahil oluyorsa o zaman acik donguli tedarik zinciri
adini almaktadir.



Kapali Dongu Tedarik Zinciri Faaliyetleri

:55 b

Geri dondsum
y A

Yeniden lretim Bertaraf etme




Kapali Dongu Tedarik Zinciri Faaliyetleri

Geri donitistim kullanilan Grunlerin bilesenlerin vey )
alaninda toplanarak, gerektigi taktirde demonte edilerek, ayrilmasini takiben
geri donlismus drunler, bilesenler veya malzemeler haline getirilmesi isidir.
Bu durumda orijinal malzeme kimligini ve fonksiyonelligini yitirmektedir.

Yeniden kullanma; malzemelerin, bilesenlerin veya Grtnlerin kullanim
alanindan toplanarak kullanilmis olarak dagitilmasi ve satilmasi stirecidir. Bu
esnada urundn asil degerinde azalma meydana gelmekle beraber ek bir
isleme gerek duyulmamaktadir.

Yeniden tiretim alandan toplanan kullaniimis trtnlerin veya bilesenlerin
durumlarinin kontrol edilerek eskimis, kirik veya islevini yerine getiremeyen
parcalarinin yenileriyle degistirilmesi islemlerinden meydana gelmektedir. Bu
durumda orijinal Grandn islevselligi korunmaktadir.

Bertaraf etme ise Grlintn geri donlsimu sirasinda ortaya cikan zararli
maddelerin cevreye zarar vermeden yok edilmesidir.



2 Temel Problem
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Kapali déngu tedarik zincirlerinin Urlinlerin toplanmasindaki ve takip eden
demontaj strecleri geri donldsum surecindeki belirsizlikler

Demontaj hatti dengeleme Bulanik mantik



Demontaj

Demontaj, bir Griintin kendisini olusturan parcalara sistematik bir sekilde
ayrilmasi yani baska bir deyisle tersine montaj olarak tanimlanabilir.

Burada amac Grinleri miimkiinse bakimdan gecirip tekrar kullanima sokmak,
mimkin degilse yeniden liretim (remanufacturing) yoluyla tretmektir.
Urlinlerin bu iki yolla tekrar kullanimi veya liretim zincirlerine yollanma imkéani
yok ise, sOkllen parca ve komponentlerden iyi durumda olanlar yedek parca
olarak veya ikincil baska pazarlara génderilmek Gzere Uretim zincirine
sokulmaktadir.

Cikan parc¢a ve moddllerin tekrar kullanilma imkani yok ise, o zaman cam, kagit,
cesitli plastik ve kiymetli metal gibi malzemeler geri donusturtldikten sonra
uretim zincirine malzeme olarak gonderilmektedir.

Bltun bu yollarla degerlendirilemeyen parca ve komponentlerden, cevreye
zararh olanlar berteraf edilmek Gzere Gzel tesislere génderilirken geri kalanlar
atik olarak sistemden ¢ikmaktadir.



Demontaj

* Kapali Dongu Tedarik Zincirlerimﬁmmaswla
yuratilmekte olan tim bu farkh diizeyde Grin veya
malzeme geri kazanimlarini saglayan bu sistemlerdeki
ortak en temel siire¢ demontajdir.

* Demontajin isletmeler tarafindan fazla
kullanilmamasinin temel sebeplerinden birkaci kurulum
maliyetlerinin ylksek olmasi, demontaj sonunda elde
edilecek olan alt parcalarin durumlarindaki belirsizlik,
planlamasinin zor olmasi ve bazi durumlarda maliyet
acisindan avantaj saglamamasidir.

* Buna ragmen Diinyada uzun zamandir Turkiye’de ise
birkac yildir beyaz esya, otomobil ve elektronik gibi
sektorlerde kullanim yayginligr artmaktadir.




Demontajin Onemi

Demontaj sirasinda kullanilmis trtnlerin'sokidlmesi ile elde edilen parcalar,
durumlarina gore yeniden kullanilabilir veya zararli maddeler halinde gtvenli
bir sekilde yok edilebilir.

Ornegin ortalama olarak bir bilgisayar % 23 plastik, % 32 demir ihtiva eden
metaller, %18 demir icermeyen metaller (kursun, kadmiyum, antimon,
berilyum, krom ve civa), %12 elektronik kartlar (altin, paladyum, giimiis ve
platin) ve %15 cam ihtiva eder.

Bilgisayarin yaklasik olarak yalnizca % 50’sinin geri donisum saglanabilir ve
kalan kismi atilir. Atigin zehirliligi buydk oranda kursun, civa ve kadmiyumdan
kaynaklanir.

Geri donusturulemeyen tek bir bilgisayar 2 kg’a yakin kursun ihtiva edebilir.
Dahasi kullanilan plastiklerin bircogu yangin geciktiriciler icerirler ve bunlarin
geri donusturtlmesi zordur. Bu maddelerin ¢evreye birakilmasi buyuk
problem icerir.



Demontaj Yerlesimi

Tek is istasyonu

— I5ci

Malzeme
Kutusu m
T Demontaj

Tezgahi

Kullamlmis Uriinler Demonte Edilmis Pargalar

icin Kutular

Avantajlar
Yiuksek esneklik

Dezavantajlar

Dusuk verimlilik
Yiksek setup suresi

(@)



Demontaj Yerlesimi

Demontaj Hiicresi

I I H -
Malzeme Iscl

Kutusu m Demonte Edilmis Parcalar
I-|:|_I igin Kutular
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Kullanilms Urlinler

Malzeme
Kutusu

Avantajlar
Yiuksek esneklik

Dezavantajlar
Yiksek kurulum ve operasyon maliyeti
Ortalama verimlilik

(b)



Demontaj Hat Yerlesimi

Disket stirticu talebi

T

r=

i

F Disket stricu
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Demontaj Hatt

Hard disk talebi AGP ve ethernet kart talebi

T

[
hard disk

]

=

Ethernet "AGP
kart kart

e

-5-5-3 |

-t

Kalan PC

> Parca stogu

Masaustu bilgisayar

Avantajlari
Yiiksek verimlilik

Dezavantajlari
Otomasyona uygunluk
Duslik esneklik

()



Demontaj Hatti Dengeleme Problemi
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+ Demontaj Hatti Dengeleme (DHD) problemi, ayni Montaj Hatti Dengeleme (MHD)
problemi gibi, operasyonlari sirali bir istasyon dizisine atarken operasyonlar
arasindaki oncelik iliskilerinin saglanmasi ve bir etkinlik dlcitini eniyilemek
olarak tanimlanmaktadir (Glingor ve Gupta, 2001).

« Etkinlik dlcltleri de yine benzer sekilde asagidaki gibi listelenmektedir:

« Istasyon sayisinin en kiictiklenmesi (Cevrim siiresi verilmis ise)
« Cevrim stiresini en kiiciiklemek (istasyon sayisi verilmis ise)

« Verimliligin en biiytiklenmesi (istasyon sayisi ve cevrim siiresi carpiminin en
klicliklenmesi)

* Karin en bliytiklenmesi veya
* Maliyetin en kiicliklenmesi



Montaj ve Demontaj Arasindaki Farklar

Talep

Bagimli

Bagimli

Talep kaynaklari

Tek

Cok

Talep edilen

Nihai trin

Komponentler/parcalar

Oncelik iliskileri

Var ve siki

Var ve esnek

Oncelik iliskilerine bagh karmasiklik

Yiiksek (fonksiyonel ve fiziksel)

Orta (fiziksel)

Komponent kalitesindeki belirsizlik

Diisiik

Yiksek

Komponent miktarindaki belirsizlik

Diisiik

Yiksek

Istasyon ve malzeme tasima sistemi belirsizligi

Dusuk-orta

Yiksek

istasyon ve malzeme tagima sistemi giivenilirligi

Yiksek

Dusuk

Coklu iiriin

Var

Var

Akis siireci

Yakinsak

Iraksak

Hat esnekligi

Distik-orta

Yuksek

Alternatif yerlesimleri

Yuksek

Yuksek

Performans 6l¢iim karmasikhgi

Orta

Yuksek

Bilinen performans él¢iimleri

Cok sayida

Yok

Yok olan ig/parca olaylari

Yok

Gok

Patlayan is/parca olaylari

Yok

Gok

Optimizasyon teknikleri

Cok sayida

Problemin karmasikhigi

NP-zor




Temel Farklar

Sokilecek trdnlerin yapi ve kalite acisindan ytksek demelirsizlik
icermesi. Bu tur belirsizlikler demontajin her bir trtin icin hat Gzerinde farkl
sekilde gerceklesmesine sebep olabildiginden hatta daha karmasik bir akis
sureci s6z konusudur.

Demontaj operasyon surelerindeki degiskenlik montaja gdre daha ytksektir.

MHD probleminde talep hattin sonunda elde edilen tam fonksiyonel bir tiriin
icin s6z konusudur. Oysa DHD probleminde sékilmekte olan Grtinlerin parca
ve modiilleri icin farkli farkli talepler vardir. Bu farkli taleplerin hepsinin
karsilanmasinin da zorunlulugu olmadigindan ¢evrim siresinin veya Ust
sinirlarinin nasil belirlenecegi konusunda belirsizlikler bulunmaktadir.

Son olaraktan DHD problemi icin kullanilan operasyonlar arasindaki dncelik
iliskilerini tanimlayan iliskiler MHD probleminde kullandigimiz dncelik iliskisi
yapisina ek olaraktan baska dncelik iliskisi yapilarinin tanimlanmasini
gerektirmektedir. Bu iliskiler bir sonraki alt bashkta 6zetlenmektedir.



DHD’de Oncelik iliskileri

(a) VE oncelikiligkileri (b) VEYA 6ncelik iliskileri (c) VEYA ardillik iligkileri

(d) ve/veyailiskileri (e) veya/ve iliskileri



Demontaj Ornegi
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Us Gévde _/‘ Tip Basma tugu _/




Demontaj Sirasi
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(E) (D) (A) (B) (0

Basma tusu —> Miirekkep ——> Gévde —>U¢ —>Tiip

(F)
Kapak
Alternatif 1 E-----D-----F-----A---—--B-----C
Alternatif 2 E-----F-----D-----A-----B-----C

Alternatif 3 F-----E-----D-----A-----B----C




DHD Matematiksel Modeli

——

Ko¢ ve ark. (2009) tarafindan yapilan calismada isler arasindaki 6ncelik
iliskilerini yansitmadigi icin “ve/ ya da diyagramlar’” yerine “ddénuistardlmus
velya da diyagrami (DVYD)” 6nerilmistir.

Bu sebeke, bitlin demontaj agaclarindaki isler arasindaki tim dncelik iliskileri
bilgilerini iceren gelismis bir “ve/ ya da diyagramidir”.

“Ve[ ya da diyagramlarindaki” alt montaja karsilik gelen her bir dGgim
DVYD’da yapay diugiimler ile temsil edilir.

“Ve[ ya da diyagramlarinda” ise karsilik gelen hiperbaglantilar ise normal
dagumler ile gosterilir.

DVYD’de yapay bir digim birden fazla normal dagimun éncili ya da ardili
olabilir. Ancak bu éncullerden yalnizca biri ve bu ardillardan da yalnizca biri
islenir.

Yapay dugtumlerin oncilleri ve ardillari ya da tipindedir.



Donustirtlmis ve/ya da Diyagrami




DHD Matematiksel Modeli

Notasyonlar \‘
Ay ve/ya da diyagramindaki yapay dugtmler, k=0,1,2... h
B; ve/ya da diyagramindaki normal diglimler, i=1,2,3... 1
dp, B; normal diuglminiin islem siiresi

P(Ay),P(B;) Ay ve B;diigiimlerinin 6nciilleri kiimesi
S(4y), S(B;) Ay ve B; diigiimlerinin ardillari kiimesi

T Cevrim zamani

j istasyon indeksi, j=1,2,3... M

Karar Degiskenleri

Xij B; gorevij. istasyona atanmissa, 1; aksi halde, o.
fi j. istasyonu acilmis ise, 1; aksi halde, o.

Z B; gorevi yapilmis ise, 1; aksi halde, o.



DHD Matematiksel Modeli (Ko¢ ve ark. 2009)

Amac fonksiyonu

Min 3 j. f; (1)

Kisitlar

Zi:BiES(Ak) zp=1 V=0 (2)

2i:Bes(Ay) Zi = Li:Bep(ay) Zi Vk=1,23..h 3)

Xj=1Xij =z \4 (4)

2iBieP(Ap) 2j=1Xij = Ni:Bes(ay) Xiv Vi (5)
i=1Xij.dp; < T.f; vj (6)

Xij [,z €{0,1} Vij (7)



INFORMATION AND CONTROL 8, 338-353 (1965)

Bulanik Mantik ——

L. A. ZApEH

Department of Electrical Engineering and Electronics Research Laboratory,
University of California, Berkeley, California

\ - ; : <
A fuzzy set is a class of objects with a continuum of grades of
membership. Such a set is characterized by a membership (charac-
teristic) function which assigns to each object a grade of member-
ship ranging between zero and one. The notions of inclusion, union,

Bk e S T e
(Bulanik Kimeler)” adli makale le e et e b g o
bulanik kiime teorisinin temellerini SO
atmistir.

* Bulanik kime teorisi ile insan bakisini
iceren gercek dinyaya ait kompleks
sistemlerin ¢6zllmesi, daha gucli ve
esnek bir modelin gelistiriimesi ve
bdylece bir modelin basite indirgenerek
¢Ozulmesi amaclanmistir.




Bulanik Kime
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Klasik bir kiimede bir elemanin kiimeye Uyeligi (aitligi) vardir ya da yoktur.
Klasik kiime sinirlart agik¢a tanimlanmis olan kesin bir kiimedir.
Yani X evrensel bir kiime olmak tizere, klasik bir kiime sonlu olan ya da
olmayan elemanlardan olusan bir kiime olarak dustnuldigtinde asagidaki
gibi tanimlanir:

B {1, x €A
Ha=l0, xe4
ts(x) = 1lise ‘x elemani A kiimesinin Gyesidir’

Ua(x) = 0ise ‘x elemani A kiimesinin liyesi degildir’
Bulanik kiimelerde uyelik derecesi ise 0’dan 1’e herhangi bir deger olabilir ve
bu durum klasik kiimelerden ayrimi saglar.



Bulanik Kiime ve Sayilar

\

#+ A C X kiimesinin yelik derecesi [0, 1] gercel sayilar kabul edilirse A kiimesi
bulanik kiime olarak adlandirilir ve klasik bir A kiimesinden farkl bir
gdsterimle A ile gosterilir,

« [0, 1] degerleri arasinda yer alan degerler ise, ilgili nesnenin kiimeye aitlik
derecesini ya da kismi Giyeligini belirtir (Gyelik derecesi).

« Bulanik sayilar; disbtikey, normallestirilmis, sinirli stirekli Gyelik fonksiyonu
olan ve gercel sayilarda tanimlanmis bir bulanik kiime olarak ifade edilir.



Uyelik Fonksiyonu

+ Ucgen ve yamuk bulanik sayilz

pz(x)
1

A

o O

0
X—a,
a, —a,
33—){_
a; —a,
0

“K(X): “K(X;al,az,ayad):<

>

0 X<a,
X—a,

.4, £Xx<a,
32 al
1 a, =xXx=a,
a3—x

A, =X=a,
33 az
kO X>=a



Bulanik Cok Amacli Dogrusal Programlama

Liang ve Cheng (2009)

Amacg fonksiyonu ——

Min = Z,+Z, (bulanik amac fonksiyonu)

Kisitlar

Y Aij = Ca; (bulanik kapasite kisitr)
Y. A;j = D; (bulanik talep kisitr)
Degiskenler=> 0



Bulanik Kisitlarin Durulastiriimasi

C’rdi - Caip + Caim + Caio

p: kotimser deger [ m: orta deger [ o: iyimser deger

Heat XjAij S wiCa”™ + wyCa™ + wyCa;”™
a

Wq + W, + w3 = 1

wy =ws =1/6;w, =4/6




Bulanik Kisitlarin Durulastiriimasi

‘\

* a kesimi(simetrik ise) + a kesimi(simetrik degil ise)
CaP*=Ca;"™ — (1 — ) * (Ca;™ — Ca;") Ca;P” =ax*Ca;™" + (1 —a) * Caf

Ca;"*=Ca;" + (1 — &) * (Ca;° — Ca;™) Ca;”" = ax*Ca;" + (1 —a) = Ca;°

Ca,”*°> = 1000 — (1 — 0.5) * 80 =960
Ca;**%> = 1000 + (1 — 0.5) * 80 = 1040

l

Ca;™ = 1000
1 4 1
% Agj < <% 960 + = 1000 + - * 1040

Ca; YA <1000

920 960 1000 1040 1080



Amac Fonksiyonlarinin Durulastiriimast

Her bir amac fonksiyonu icin asagidaki sekilde tyelik
* /5 amac fonksiyonunun;

« ZFPIS: pozitif ideal ¢6ziim (alt sinir) ; ZV®: negatif ideal céziim (list sinir)
+ Kabul edilebilir deger [Z515, Z115]

YA
f 1, Za S ZCIZIS fa( a) A
(Z.) =« z¥15-z, ZPIS < 7 < gNIS 1
fa a’ — ZNIS_ZPIS' a a a
a a
\ 0, Z,=>ZNK
0

L >Z
ZgIS ZéVIS a



Durulastiriimis Model

____[DP-1_[DP2 | (PIS,NIS) | Baslangic coziimii_

pcles MinZ, MinZ, - Max L
100%  100% - 0.83
4788 879 (788,879) 803,76
VA a5 1652 (1652, 2115) 1731

Amac Fonksiyonu
Max L (L=[0,1])
Kisitlar

Max L
Zg Lo Kisitl
L< W Va ISITIAdr
879—Z7,
, X m,X 0,X

Z]Al] < chaip + chai + W3Cai L < 91
ZiAij > Wlep,OC + W2Dj’rn'oC + W3Dj0'oc L < 2112;Z1
Degiskenler> 0 2.jAij < 1000

2 A;j 21500
Degiskenler= 0
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Maliyet en kiicliklemesi
Istasyon sayisi ve bosta kalma siiresinin en kiiciiklenmesi
istasyon sayisi ve bosta kalma siiresinin en kiiciiklenmesi

Istasyon sayisi ve bosta kalma siiresinin en kiiciiklenmesi
Zararl ve talebi yiiksek olan parcalarin 6nce demonte edilmesi
istasyon sayisi en kiiciiklemesi

Karin en ¢oklanmasi

Istasyon sayisi en kiiciiklemesi

Istasyon sayisi ve bosta kalma siiresinin en kiiciiklenmesi
Talebi yiiksek olan parcalarin 6nce demonte edilmesi

—

I N S T

Sezgisel

2-Opt algoritmasi

Genetik algoritma

Karinca kolonisi optimizasyonu
Greedy algoritmasi

Greedy/Tepe tirmanma algoritmasi
Greedy/2-Opt algoritmasi
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Karinca kolonisi optimizasyonu
Stokastik yaklagim

Karma tamsayili dogrusal programlama
Karma tamsayili dogrusal programlama
Karinca kolonisi optimizasyonu



Onerilen Model Yapisi
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+ Kapall dongu tedarik zinciri ag tasarmi
+ lleri akis (tedarikci-fabrika-perakendeci-miisteri)

#  Geri akis (toplama merkezi-demontaj merkezi-atik-yenileme merkezi)
*  Cok donemli

* Cok urunli

*  Komponentli

*  Demontaj Hatti

* Geri donus oranlari tesis kapasiteleri ve talepler bulanik sayi

* Karma tamsayili bulanik dogrusal programlama modeli



Onerilen Ag Yapisi
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Amac ve Mevcut Literaturden Farkliliklart

o

* Ele alinan problemde amac stratejik acidan sirasiyla tedarikciler, fabrikalar,
perakendeciler, musteriler, toplama merkezleri, demontaj merkezleri ve
yenileme merkezleri arasindaki malzeme akisinin saglanmasi ve toplam
maliyetlerin minimize edilmesi iken taktiksel acidan ise musterilerden toplanan
drinlerin toplama merkezlerinde en kisa stirede ve maliyette demonte
edilmesini amaclamaktadir.

* Bulanik kapali déngu tedarik zinciri ag tasarimi

* Demontaj hatti dengeleme problemi iceren kapali dongu tedarik zinciri ag
tasarimi

* Cok donemli-cok trtnli-cok komponentli kapall dongu tedarik zinciri ag
tasarimi



3.

Modelin Asamalari ve Yapilabilirligi

apali dongu tedarik zincirt ag tasarimi i

Paksoy, T., Bektas, T., Ozceylan, E., 2011, Operational and environme drmance measures in a
multi-product closed-loop supply chain, Transportation Research Part E, 47 (4), 532-546.

. Mevcut modele demontaj hatti dengeleme probleminin eklenmesi

Paksoy, T., Ozceylan, E., G6kcen, H., 2011, Supply chain optimization with assembly line balancing,
International Journal of Production Research, (baskida).

Demontaj hatti dengeleme problemi iceren kapali dongu tedarik zinciri agina

bulaniklik eklenmesi

%k

4.

Paksoy, T., Pehlivan, NY., Ozceylan, E., 2011, Fuzzy multi objective optimization of green supply chain
network, Human and Ecological Risk Assesment, (baskida).

Paksoy, T., Pehlivan, NY., Ozceylan, E., 2010, Application of fuzzy mathematical programming
approach to the aggregate production/distribution planning in a supply chain network problem,
Scientific Research and Essays, 5 (22), 384-3397.

Demontaj hatti dengeleme problemi iceren kapali dongu tedarik zincirlerinin

bulanik ortamda modellenmesi

b

Tubitak 1001 Projesi
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Tedarik zinciri ag tasarimi

Kapali déngi tedarik zinciri, demontaj hatti dengeleme ve cok amacl bulanik
DP

Literatur taramasi

Onerilen model ve 6zglinlig
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