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Oz:

Lojistik endustrisi, artan maliyetlerin disurilmesi, tagima faaliyetlerinin planlanmasi gibi problemlerin
yaninda son dénemde pandemi nedeniyle yasanan yogunluktan kaynaklanan zorluklarla da micadele
etmek durumundadir. Firmalarin, tersine lojistik faaliyet boyutunda da sorumluluklari bulunmaktadir.
Cevresel sorumluluk baglaminda, tersine lojistik slirecine dahil edilmek Uzere, geri donustirilebilir
Urtnlerin belirli merkezlerde toplanabilmesi igin toplama noktalarinin belirlenmesi son derece énemlidir.
Bu galismada, Karadeniz bolgesinde yer alan 19 sehir icin geri donUsturilebilir Grinlere ait toplama
noktalarinin belirlenmesi amaglanmistir. Karadeniz bélgesinin cografi kosullari nedeniyle dogdu, orta ve
bati Karadeniz olmak lzere 3 bolge dikkate alinarak analiz gergeklestirilmistir. Geri donlisim toplama
noktalarinin belirlenmesinde, strekli optimizasyon problemleri igin gelistiriimis sezgisel tekniklerden biri
olan tavlama benzetimi yontemi kullanilmig ve Karadeniz bdlgesi icin 3 adet tersine lojistik geri dona-
sum toplama noktasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tersine Lojistik, Tavlama Benzetimi, Sezgisel Teknik, Strekli Optimizasyon, Karadeniz. |

| Abstract:

The logistics industry has to deal with the difficulties arising from the intensity of the pandemic recently,
as well as the problems such as reducing the increasing costs and planning transportation activities.
Firms also have responsibilities in the reverse logistics activities. In the context of environmental re-
sponsibility, it is extremely important to determine collection points so that recyclable products can be
collected in specific centers to be included in the reverse logistics process. In this study, it was aimed to
determine the collection points of recyclable products for 19 cities in the Black Sea region. Due to the
geographical conditions of the Black Sea region, the analysis was carried out by considering 3 regions,
namely the eastern, central and western Black Sea. To determine recycling collection points, simulated
annealing method, one of the heuristic technique developed for continuous optimization problems were
used and 3 reverse logistics recycling collection points were proposed for the Black Sea region.

Keywords: Reverse Logistics, Simulated Annealing, Heuristic Technique, Continuous Optimization,
Black Sea.
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GIRI$

Elektronik ticaret hacminin ve buna imkan tantyan platform sitelerin son on yilda hiz-
la ylikselmis olmasi nedeniyle ve son dénemde yasanan pandemi siireci ile birlikte, insan
ihtiyaclar1 hi¢ olmadig1 kadar dijital mecralar vasitasiyla karsilanmaya baglamistir. Lojis-
tik endiistrisi, maliyetlerin diisiiriilmesi, tasima faaliyetlerinin planlanmasi, zamaninda ve
hasarsiz teslimat gibi ugraslarin yaninda son déonemde yasanan yogunluktan kaynaklanan
zorluklarla da miicadele etmek durumundadir. Firmalar, {irtinlerini nihai tliketicilere ulas-
tirmak amaciyla ya lojistik endiistrisinden faydalanmakta ya da kendi lojistik aglarini kur-
maktadirlar.

Geleneksel anlamda, iireticiden tiiketiciye dogru bir akis seklinde tanimlanan lojistik
kavrami, giiniimiiz ihtiyaclarim tam anlamiyla karsilayamamaktadir. Ureticiler ya da fir-
malar, marka olmanin getirdigi imaj kaygisi, ekonomik etkenler, yasal zorunluluk, ¢evresel
sorumluluk gibi nedenlerle akisin tersi yoniinde bir faaliyeti de gergeklestirmek durumun-
dadir. Geleneksel anlamda {irliniin nihai tiiketici ile bulusmasiyla sona eren lojistik siireci
artik giiniimiizde tersi yonde bir siireci de kapsamakta ve bu siire¢ tersine lojistik olarak
adlandirilmaktadir (Fleischmann vd., 2001).

Firmalarin, tersine lojistik faaliyeti boyutunda da birtakim sorumluluklar: bulunmak-
tadir. Bes baslik altinda toplanan tersine lojistik faaliyeti; geri doniisiim, onarim, yenile-
me, yeniden iiretim ve yeniden kullanim seklindedir (Theierry vd., 1995). Nihai tiiketici
ile bulusturulan iriiniin, ayipli mal olmasi, tiiketici tarafindan begenilmemesi ya da yanlig
beden se¢imi nedeniyle iadesi, arizalanan triinlerin yasal yiikiimliiliik geregi tamiratlarinin
yapilmasi, nadir de olsa periyodik bakim amagli gonderimler, distribiitdrlerin elde kalan
iriinleri iade etmesi, geri doniistiiriilebilen {iriinlerin toplanip geri doniisiim merkezlerine
ulastirilmasi vb. ornekler tersine lojistik faaliyetinin konusuna girmekte ve etkili bir bigim-
de yonetilmesi gerekmektedir. Bu durumun {iistesinden gelmek adina, kimi firmalar lojistik
endistrisinde faaliyet gdsteren is yliriitiiciilerle antlasmalar vasitasiyla is birligi yapmakta
ve daha ucuza tedarik ihtiyacini karsilayip {iriin génderimi gergeklestirmekte, kimi firmalar
ise kendi lojistik aglarin1 kurma yolunu izlemektedirler. Firmalar tarafindan bu faaliyetlerin
gerceklestirilmesi, miisteri memnuniyeti ve firmanin ekonomik émriinii siirdiirmesi agisin-
dan son derece 6nem arz etmektedir. Bu 6neme ek olarak tersine lojistik faaliyetinin firmaya
olan katkilar1 da yadsinamaz.

Tersine lojistik faaliyetine konu olan iiriin ile firmalar miisterilerinden, distribiitorle-
rinden geri doniisler almakta, arizalanan trtinleri ile ilgili siklikla hangi sikayetlerin olustu-
gunu tespit edip, ilgili sorunu diizeltme imkani1 bulabilmektedirler. Distribiitérlerden gelen
iadeler kapsaminda iiriinlerin satis trendi ile ilgili bilgi edinmek ve buna gore iiretim plan-
lamak pek tabi miimkiindiir. Bu sayede; depolama, iiriin sevkiyat maliyetleri, tersine lojistik
maliyetleri, iggiicii maliyetleri gibi alanlarda maliyet iyilesmeleri s6z konusu olacaktir. Ay-
rica daha kaliteli ve az sorunlu {irlinlerin piyasaya siiriilmesi firmanin prestiji acisindan da
son derece dnemlidir. Ilgili iyilestirmelerin gergeklenmesi tersine lojistik faaliyetine konu
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olan liriinlerin azalmasina ve bu alanda olusan maliyetlerin diismesine neden olacaktir. Bu
durum, bir dongii seklinde hem lojistik hem de tersine lojistik faaliyetlerini etkileyecektir.

Tersine lojistik agmin ilk birimini, geleneksel lojistik aglarindan farkli olarak, tiiketici-
ler ya da son kullanicilar olusturmaktadir. Bu nedenle tersine lojistik agimin ilk agamas1 olan
toplama islemini kimin baslatacagi ya da ger¢eklestirenin kim olacagi olduk¢a 6nemli bir
sorundur. Bu iglem, firma tarafindan, firmanin miisterileri tarafindan ya da devlet tarafindan
gerceklestirilebilmektedir. Firmalar tarafindan eskiyi getir, yeniyi gotiir kampanyalar sik-
likla karsilagilan durumlardir. Bu durumda firma tersine lojistik faaliyetini baslatmak igin
miisterilerinden yararlanmaktadir. Baz1 durumlarda firmalar lojistik firmalar ile anlagarak
geri doniistiirtilebilir liriinlerini bagka lojistik firmalari vasitast ile toplamaktadir. Verilebile-
cek bir baska 6rnek ise geri dontistiiriilebilir tirlinlerin belediyeler tarafindan toplandigi, AB
projelerince desteklenen faaliyetlerdir. Cevresel sorumluluk bilincinin yeterince olusmasina
paralel olarak nihai kullanicilar yeniden ekonomiye kazandirilabilecek iirlinleri 6nceden be-
lirlenen toplama noktalarina birakabilirler ya da firmalar ve belediyeler tarafindan bu faali-
yeti gergeklestirmek lizere birimlerin kurulmasi saglanabilir.

Ulkemizde geri déniisiim bilinci yeterince olusmadigindan genellikle kagit toplayicilar
vasitastyla kagit, plastik ve cam iiriinleri, hurdacilar tarafindan ise metal iiriinler toplanarak
iilke ekonomisine yeniden kazandirilmaktadir. Evlerde kullanilan agir metal i¢eren iiriinler
dogaya son derece zararlidir. Benzer sekilde kullanilmig pillerin de tersine lojistik faaliyeti
kapsaminda degerlendirilmesi gerektigi bir gergektir. Bu noktada, geri kazanim i¢in Akgal
vd.’nin 2009 yilinda gerceklestirdikleri ¢calismalarinda cesitli dneriler yer almaktadir (Ak-
cali vd., 2009).

Tersine lojistik siirecine dahil edilmek {izere, geri doniistliriilebilir tiriinlerin belirli
merkezlerde toplanabilmesi i¢in toplama noktalarnin belirlenmesi son derece énemlidir.
Bu ¢alismada, Karadeniz bolgesinde yer alan Karabiik, Ardahan, Diizce, Amasya, Artvin,
Bartin, Bayburt, Bolu, Glimiishane, Samsun, Trabzon, Sinop, Zonguldak, Tokat, Rize, Ordu,
Corum, Kastamonu, Giresun illeri i¢in geri doniistiiriilebilir tirlinlerin toplama noktalarinin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Karadeniz bdlgesinin enine genis, boyuna dar bir alana yayil-
mis cografi kosullar1 nedeniyle dogu, orta ve bati Karadeniz olmak {izere 3 bolge dikkate
aliarak analiz gerceklestirilmistir. Bu ii¢ bolge i¢in geri doniisiim toplama lokasyonlarinin
belirlenmesinde sezgisel tekniklerden biri olan tavlama benzetimi yontemi kullanilmis ve
Karadeniz bolgesi i¢in 3 adet tersine lojistik i¢in geri doniisiim toplama noktalar1 6nerilmis-
tir. Gerek ekonomik etkenler gerek yasal zorunluluklar ya da gevresel sorumluluklar nede-
niyle, tersine lojistik faaliyetinde bulunacak belediyeler, firmalar ya da lojistik enddistrisi
i¢in Onerilen bu noktalarin son derece yararli olacag: diigiiniilmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde tersine lojistik ile ilgili literatiir taramasina yer verilmis
olup, tl¢iincii boliimde tavlama benzetimine deginilmistir. Dordiincii boliimde ise bu ¢a-
lismada kullanilan verilere, analiz sonuglar1 ve bulgulara yer verilmistir. Son bolimde ise
sonug ve Onerilere deginilmistir.
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1. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde aragtirmacilar tarafindan lojistik ve tersine lojistik konusu siklikla ¢alisilmig
olup lokasyon 6nerilerinin yapildigi ¢alisma sayisi oldukea sinirli sayidadir. Bu ¢alismanin
kapsamina giren lojistik ve tersine lojistik yer se¢imi ile ilgili gergeklestirilen ¢aligmalar su
sekildedir;

Barros vd. Hollanda’da ingaat atiklar1 i¢in ag tasarimi modellemesinin yapildig bir ca-
lisma gergeklestirmislerdir. Calismada, karma tam sayili dogrusal programlama kullanilmas,
kapasite sinir1 bulunan toplama ve yeniden isleme tesislerinin lokasyonlarina karar verilerek
maliyet minimizasyonunun saglanmasi amaglanmistir (Barros vd., 1998).

Jayaraman vd. tarafindan 1999 yilinda gergeklestirilen ¢alismada, yeni bir {iriine kiyas-
la, geri doniisiim ile yeniden {iretilmis ya da tamir edilerek yeniden kazanilmis daha az ma-
liyetli tirlinlerin Kuzey Amerika’da yeniden iiretim tesislerinin konumu 0-1 karma tamsay1li
programlama ile onerilmistir (Jayaraman vd., 1999).

Fleischmann vd. tesis konumu i¢in model dnerisinde bulunduklar1 ¢aligmalarinda tiriin
iade akislarmin lojistik aglar iizerindeki etkisini analiz etmislerdir. Uriin geri kazanim et-
kisinin biiyiik 6l¢lide {irlin muhteviyatina bagli oldugunu ortaya koyduklar1 ¢alismalarinda
bir sirketin lojistik agin1 biitiinsel bir sekilde yeniden tasarlamak i¢in kendi dnerdikleri mo-
delden daha kapsamli bir yaklagimin kullanilmasi gerektigini belirtmiglerdir (Fleischmann
vd., 2001).

Krikke vd. ¢evresel, ekonomik ve ekolojik hassasiyetler nedeniyle tedarik zincirlerinin
yeni teknikler ile tasarlanmasi gerektigine vurgunun yapildigi ¢alismada, hem bir lirliniin ta-
sarim yapisi, yani modiilerlik, onarilabilirlik ve geri doniistiiriilebilirlik hem de lojistik agin
tasarim yapist ile ilgili karar vermeyi desteklemek i¢in nicel modelleme gelistirmiglerdir.
Bir Japon firma i¢in gelistirilen model, merkezi ve merkezi olmayan isleme, alternatif {irlin
tasarimlari, degisen getiri kalitesi ve miktari, liretici sorumluluguna dayali potansiyel ¢ev-
re mevzuatt gibi farkli parametre ayarlari kullanilarak farkli senaryolar igin ¢alistirilmistir
(Krikke vd., 2003).

Jayaraman vd. tarafindan 2003 yilinda gerceklestirilen ¢aligmada ise tersine dagitim
modeli i¢in “heuristic concenration™ adli sezgiseli tersine lojistik test problemlerine uygu-
lamig, sonuglar1 kargilastirmali olarak paylasmislardir (Jayaraman vd., 2003).

Schultmann vd. tarafindan 2003 yilinda gergeklestirilen ¢alismada geri doniistim {iriin-
lerinden piller i¢in tersine lojistik toplama ve yeniden isleme tesis yer se¢imi caligmasi
yapilmistir. Pillerin kategorize edilerek ayrildigi bu ¢alisma, Almanya’da senaryo analizi
yontemi ile gergeklestirilmistir (Schultmann vd., 2003).

Baemon ve Fernandes iiriinlerin yeniden kazanimi i¢in tedarik zinciri ag1 yapilandir-
masi1 dnerisinde bulunmuslardir. Calismada gesitli senaryolara gére problem; deterministik,
statik, cok donemli, karigik tamsay1 dogrusal bir program (MILP) olarak formiile edilmistir
(Baemon ve Fernandes, 2004).
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Listes ve Dekker, geri doniisiim ag tasarimi i¢in deterministik bir konum modelinin
belirsizliklerini agik bir sekilde ortaya koymak adina, stokastik programlama tabanli bir
model 6nerisinde bulunmuslardir. Gelistirdikleri modeli alaninda uzman kisilerden edindik-
leri alternatif senaryolar {izerine uygulamislardir. Calismanin, Hollanda’da yikim atiginin
geri donlisiimii i¢in gergek bir vaka ¢aligmasi oldugu belirtilmistir (Listes ve Dekker, 2005).

Queiruga vd. PROMETHEE yéontemi ile Ispanyol belediyeleri icin geri doniisiim mer-
kezlerinin konumlarina karar verilmesinde kullanilan kriterleri dikkate alarak yer se¢im
modeli Onerisinde bulunmuslardir. Ayrica dnerdikleri yontemin geri doniisiim sistemi i¢in
optimal bir ¢6ziim sunmadigimi ancak mevcut durumlar igin iyi bir alternatif oldugu calis-
malarinda belirtilmistir (Queiruga vd., 2008).

Gilsilin vd. tersine lojistik ag tasariminda tavlama benzetimi yontemini kullandiklar
calismalarinda uygun miktar ve toplama merkezi-miisteri, doniis merkezi-toplama merkezi
icin uygun yerlerin belirlenmesini konu edinmislerdir (Giilstin vd., 2008).

Aras ve Aksen ¢alismalarinda test problemlerinden yararlanmis ve toplama merkezle-
rinin se¢imi i¢in kar maksimizasyonu saglamak adina karmasik tamsay1 dogrusal olmayan
programlama, daha biiylik problemler i¢in ise Fibonacci aramasi ve tabu aramayi birlikte
kullandiklar1 bir ¢alisma gergeklestirmislerdir (Aras ve Aksen, 2008).

Aras vd. kapasite kisitli araclar ile teslim alma politikasi kapsaminda tesvige bagh iade-
ler i¢in iiriinlerin misterilerden toplama merkezleri vasitasiyla alindig1 toplama merkezleri-
nin konumlarinin belirlenmesi i¢in Nelder-Mead simpleks arama ve tabu arama sezgiselinin
kullanildig1 bir ¢alisma gergeklestirmislerdir (Aras vd., 2008).

Figueiredo ve Mayerle Brezilya’daki belediyelerce agilmasi planlanan toplama mer-
kezlerinin belirlenmesi iizerine dogrusal olmayan programlamanin ve “Fibonacci search
algorithm”, “Teitz and Bart algorithm” ve “the bisection algorithm” adindaki ii¢c asamali
algoritmik yontemin kullanildigi bir ¢alisma yiiriitmiislerdir (Figueiredo ve Mayerle, 2008).

Pati vd. Hindistan’da tersine lojistik ag tasarimi kagit geri doniisiim sistemi yer segimi
icin bir karma tam sayil1 hedef programlama onerisinde bulunmuslardir. Calismada, tersine
lojistik maliyetlerinin azaltilmasi, {irlin kalitesinin arttirilmasi ve ¢evresel faydalar gibi un-
surlar dikkate almmustir. Onerilen modelin ayrica, ¢ok parcali, ok kademeli ve ¢ok tesisli
karar verme cercevesinde farklh geri donistiiriilebilir atik kagit tiirlerinin tesis yeri, yolu ve
akiginin belirlenmesine yardimer oldugu belirtilmistir. Modelin kullanimi, Hindistan'da bir
kagit geri donlisiimii sorunu ile 6rneklenmistir (Pati vd., 2008).

Demirel ve Gokgen, calismalarinda hem ileri hem de ters akislari igeren bir yeniden
iiretim sistemi i¢in yeni bir karma tam say1 matematiksel model dnermis ve sayisal bir 6rnek
iizerindeki sonuglarim paylasmislardir. Onerilen model, demontaj, toplama ve dagitim tesis-
lerinin nereye kurulacagi problemini ¢6zerken, tiretilen ve yeniden {iiretilen tirlinlerin tiretim
ve nakliye miktarlarinin optimal degerlerini de saglamaktadir. Model, pratik is durumunu
yansitan bir dizi deneysel veri kullanilarak dogrulanmis ve modelin duyarlilik analizi de
¢alismada sunulmustur (Demirel ve Gokgen, 2008).
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Lee ve Dong, caligmalarinda Asya Pasifik’te bulunan uluslararasi bir elektronik firma-
nin bilgisayar par¢alarimin hem ileri hem de ters akislarini i¢eren bir sistem i¢in iki asamali,
ag simpleks algoritmasi ve tabu arama sezgiselinin kullanildig1 bir model 6nerisinde bulun-
muglardir (Lee ve Dong, 2008).

Cruz-Rivere ve Ertel, ¢calismalarinda Meksika’da ekonomik 6mriinii tamamlamis arag-
larin toplanmasi i¢in kapali dongii bir tedarik zinciri kurmanin 6zelliklerini agiklamislardir.
Kapasitesiz tesis yerlesim problemi olarak ele aldiklar1 ¢alismada senaryo analizi altinda
kullanilmig ara¢ miktarlarini tespit etmeye ¢alismislardir (Cruz-Rivere ve Ertel, 2009).

Aksen vd. hiikiimet ile bir girket arasindaki siibvansiyon anlagmasina istinaden her iki
tarafin da c¢ikarini gézeten bir ¢ift diizeyli programlama (BP) modeli 6nerisinde bulunmus-
lardir. Toplama ve geri doniigiim faaliyetinde bulunan sirket, devletten alacagi destekleme
tutarin1 maksimize etmeye c¢aligirken, 6denek tutarini minimize etmeye calisan hiikiimet
arasindaki 6deme tutarmin belirlenmesine ¢alisilmistir. Calismada Brent methodu ve tabu
arama sezgiseli kullanilmistir (Aksen vd., 2009).

Salema vd. caligmalarinda ters akisl tedarik zincirlerinin eszamanl tasarimi ve plan-
lanmast icin gok donemli ve ¢ok iiriinlii bir ag modeli énermislerdir. Onerilen Modelin ger-
¢ek diinya problemlerine hem uygulanabilirligini hem de yeterliligini dogrulamak i¢in Por-
tekiz enddistri vakasina dayali bir 6rnek incelenmis, ¢aligmada bir cam firmast i¢in tesis yeri
se¢imi Onerilmistir (Salema vd., 2010).

Gomes vd. tarafindan toplama ve ayirma merkezleri i¢in en iyi lokasyonlarin taktik
bir ag planlamasi tanimiyla es zamanli olarak secildigi genel bir karma tam sayili dogrusal
programlama modeli 6nerilmistir. Tesis yerlerinin se¢iminde, ¢cok sayida merkezin agilma-
st i¢in sirketin stratejik genisleme planlarina bagli oldugu ve baslica WEEE kaynaklarina
yakin konumlarda olmas1 gerektigi caligmanin sonuglarina gore elde edilen bulgular arasin-
dadir (Gomes vd., 2011).

Elgiin tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada, lojistik koyleri ile ilgili kapsamli bir arag-
tirma paylasilmis olup, “Delphi uzmanlik uygulamalariyla” yiiriitiilen “Cok kriterli agir-
liklandirma” teknigi ile Mersin, Konya, Bilecik-Boziiyiik ve Eskisehir’in lojistik kriterleri
acisindan uygun merkezler oldugu belirtilmistir (Elgiin, 2011).

Yilmaz vd. tesis sayis1 ve tesis yerinin belirlenmesinde genetik algoritma kullandiklari
calismalarinda en kisa mesafeyi kat ederek tasima ve teslimati gerceklestirebilmek adina
hizli tiikketim mallart i¢in dort bolgeyi belirleyerek depo yeri se¢imi problemini ele almislar-
dir (Yilmaz vd., 2011).

Alamur vd. tersine lojistik ag tasarimi problemleri i¢in bir kar maksimizasyonu modelle-
me ¢ercevesi Onerdikleri ¢aligmada karma tam sayili dogrusal programlama kullanmislardir.
Onerilen model, Almanya'daki ¢amasir ve kurutma makineleri igin ters lojistik ag tasarimi
baglaminda bir vaka caligmasiyla gerekgelendirilmistir. Statik yerine dinamik bir model kul-
lanmanin potansiyel faydalarini gostermek ve ayrica bir dizi yonetimsel i¢gorii elde etmek i¢in
kapsaml1 bir parametrik ve senaryo analizi gergeklestirmislerdir (Alamur vd., 2012).
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Aydin, TCDD tarafindan insa edilmesi planlanan {i¢ lojistik merkezi i¢in Bulanik AHP
yontemi ile 4 kriter 13 alt kriterin yer aldig1 bir model ile bu lojistik merkezlerden hangisinin
inga edilmesi gerektigini ortaya koyan bir analiz ger¢eklestirmistir (Aydin, 2016).

Uysal ve Ozcan, merkezi olmayan lojistik merkezlerine 6rnek teskil eden siipermar-
ketlerin sayisinin ve yerlerinin belirlenebilmesi amaci ile gelistirdikleri tavlama benzetimi-
ni test problemleri iizerinde sinadiklar1 bir ¢alisma gerceklestirmislerdir (Uysal ve Ozcan,
2019).

Gorgiilii vd. kapali dongii tedarik zincirinde yer se¢imi i¢gin tagima maliyeti ve karbon-
dioksit emisyon maliyeti arasindaki iligkiyi ele aldiklar1 karma tamsayili programlama mo-
deli 6nerisinde bulunmuslardir. Onerdikleri modelin basarisini ortaya koymak adina sayisal
bir 6rnek tlizerinde durarak analiz gergeklestirmislerdir (Gorgiilii vd., 2020).

Yalciner tarafindan gerceklestirilen calismada, lojistik sektoriinde faaliyet goste-
ren igletmeler icin arag¢ sayisi ve kat edilen mesafenin minimizasyonunun amaclandigi,
Karadeniz’de yer alan illere Istanbul merkezli bir depodan dagitim gerceklestirildigi senar-
yosu ile tavlama benzetimi algoritmasinin basarist stnanmistir (Yalginer, 2021)

Yapilan yazin taramasinda lojistik, tedarik zinciri, tersine lojistik konularinda arastir-
macilarin ¢okga caligtigr goriilmiistiir. Bu alanda dogrudan tesis/depo yeri se¢im dnerisinde
bulunan ¢alismalar dikkate alinmis, alandaki diger calismalar dikkate alinmamistir. Elde
edilen bulgulara gore literatiirde Karadeniz Bolgesi i¢in tersine lojistik toplama noktalariin
onerilmedigi goriilmiistiir.

2. TAVLAMA BENZETiMi

Literatiirde benzetilmis tavlama olarak da bilinen Tavlama benzetimi (TB) yOntemi,
fiziksel olarak bir metalin belirli bir siire boyunca belirli bir sicakliga kadar 1sitilmasi ve
sogutulmasi isleminden esinlenilerek gelistirilmis meta-sezgisel tekniklerden bir yontem-
dir. Rastgele bir ¢6ziim noktasi ile baglayip ¢6ziim uzayinda stokastik arama esasina da-
yanan TB, 1983 yilinda Kirkpatrick ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilmistir (Kirkpatrick
vd., 1983). Grafik boliintilleme ve gezgin satic1 problemlerine teknigin uygulandigi ikinci
bir makale 1984 yilinda Kirkpatrick tarafindan kaleme alinmis ve yontemin gelismesi hiz
kazanmistir (Kirkpatrick, 1984).

Yerel komsuluk arama yontemine dayali bir teknik olan TB’de, belirli bir baslangi¢
noktast segilerek ¢6ziim uzayinda arama yapilir (Blum ve Andrea, 2003). Uygun olmayan
¢oziim degerlerinin de tesadiifi olarak kabul ediliyor olmasi, yontemin yerel minimumda
ya da maksimumda takilmasina engel olmaktadir. Uygun olmayan ¢6ziimiin kabul edilmesi
soguma katsayist degerine baglidir. Uygun olmayan bu ¢dziim degerlerinin kabul edilme
olasiigr algoritmanin ilk iterasyonlarinda daha yiiksektir. Teknigin temel bilesenlerinden
olan baslangic sicakliginin, sogutma katsayisinin ve komsuluk fonksiyon tipinin belirlen-
mesi oldukca 6nemlidir (Aarts vd., 1997). Fonksiyon tipinin belirlenmesinde siklikla iistel,
logaritmik, geometrik, aritmetik fonksiyonlar tercih edilmektedir.
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Belirli bir sicakliga kadar 1sitilan ve soguma siirecine birakilan metal i¢in ortaya ¢ikan
enerji, bu enerjiye gore ¢oziimiin kabul edilip edilmeyecegi, hangi durumlarda ¢6ziim kali-
tesini artirmayan ¢ozlimlerin kabul edilecegi ile ilgili matematiksel gosterimler su sekildedir
(Metropolis vd., 1953);

Isitilan bir metal i¢in x; metalin mevcut durum sicaklig, x; metalin 1sitildiktan sonra-
ki durum sicakhigi, E; mevcut durum enerjisi, E; 1sitildiktan sonraki enerjisi olmak tizere
enerji degisimi denklem (1)’deki gibi olacaktir.

DE = E; — E; (1)

Eger enerjide meydana gelen degisim sifirdan biiylikse, metal halen 1sindigindan x;
¢Oziimil ya yeni ¢ozlim olarak kabul edilmeyecektir ya da belirli bir olasiliga gore kabul edi-
lecektir. K, Boltzmann sabitini ve 7 sicaklig1 temsil etmek lizere bu olasilik degeri denklem
(2)’de yer alan formiil ile hesaplanmaktadir.
DE

)

e \RgT @

TB’nin, komsu arama tabanl bir algoritma olmasindan dolayi, rastgele bir baslangic
¢Oziim noktasi ile ¢dziim degeri aranmaya baglanir. Algoritmanin ilk iterasyonlarinda ¢6zii-
mil iyilestiren yeni komsu ¢oziim degerleri kabul edilir. Bu kabul etme durumu inis algo-
ritmas: (gradient descent algorithm) olarak da adlandirilir ve yerel minimuma ulasilincaya
kadar devam eder. Belirli bir siire boyunca ¢6ziim degerini daha fazla iyilestiremeyen nok-
taya ulagildiginda inis algoritmasi sonlandirilir ve rastgele bir ¢6ziim degeri kabul edilip bu
¢Ozlim degerine ait komsu ¢0ziim degerleri arastirilmaya baslanir. Boylelikle yerel mini-
mumda takilip kalma riskine engel olunmaya calisilir.

Algoritma sayesinde mevcut yerel minimumlar tespit edilir ve bu yerel minimumla-
rin arasindan global minimum tespit edilmeye ¢alisilir (Ingber vd., 2012). Rastgele segi-
len baslangi¢ ¢6ziim noktasi ve bu noktaya karsilik gelen ¢6ziim degeri oldukca dnemlidir.
Hangi rastgele ¢6ziim noktasi ve degeri ile algoritmaya baslanirsa baslansin, iyi bir sezgisel
teknigin, baglangi¢ ¢6ziimiinden bagimsiz olarak en iyi ¢oziimii tiretmesi beklenir. Bunu
saglayabilmek adina, kotii ¢ozlim degerlerinin kabuliine bu nedenden dolay1 da izin verilir.
Bu noktada, ¢6ziim degerini kotiilestiren hangi hareketlerin kabul edilecegine x; ile x;
arasindaki farkin bir bagka ifade ile D'nin, sicakliga oraninin negatifi irrasyonel bir say1
olan, Euler sabiti olarak da bilinen e sayisinin iissii olarak alinir. Bir bagka ifade ile denklem
(3)’teki gibi hesaplanir. Bu fonksiyon, ayn1 zamanda literatiirde kabul fonksiyonu olarak da

bilinmektedir.
D
(1) (3)
Sicaklik degeri ne kadar yiiksek olursa, elde edilen ¢6ziim degerlerinin biiylik bir ¢o-
gunlugu uygun ¢6ziim olarak kabul edilecektir. Daha dnce de belirtildigi {izere algoritmanin
ilk iterasyonlarinda uygun olmayan ¢éziim degerlerinin kabul edilme olasiliginin yiiksek
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olma nedeni budur. Bu sebepten 6tiirii, TB’de ¢6ziim uzayinda arama yapilirken yeterince
yiiksek sicaklik degeri ile algoritmaya baslanmasi daha uygun olacaktir. Uygun olmayan
¢oziim degerlerinin kabul olasiliginin diisiiriilmesi icin ise sicaklik degerinin kontrollii bir
sekilde diistiriilmesi gerekir. Sicakligin diismesi ile birlikte, kabul edilen uygun olmayan
¢Ozliim degerleri sayisi azalacagindan arama uzayinda yapilan arama da zamanla azalacaktir.
Boylelikle algoritmanin hem sonsuz dongiiye girmesi engellenmis hem de sogutma katsay1-
sina paralel olarak daha az iterasyonla algoritmanin sonlanmasi saglanacaktir.

TB’nin ne kadar siirecegi, algoritmanin durdurma kriterine baglidir (Ingber vd., 2012).
Durdurma kriterinin belirlenmesinde bazi1 yontemler tercih edilmektedir. Onceden belirle-
nen iterasyon adedince, optimum sonucu bilinen problemlerde optimum deger elde edilin-
ceye ya da optimum sonuca yakin degerlere ulasilincaya kadar algoritma ¢aligtirilabilir.

TB algoritmasi ile ilgili kaba kod asagidaki gibidir;
e Adum I: basla.

e Adim 2: durdurma kosulu, sicaklik, sogutma katsayisi, popiilasyon biiyiikliigii, hareket
say1s1 ve mutasyon orani degerlerini belirle.

e Adim 3: tesadiifi ¢6ziim noktas1 olustur.

* Adim 4: tesadiifi ¢6zlim noktasinin ¢6ziim degerini hesapla.

* Adim 5: en iyi ¢0ziim degerini bellege kaydet.

* Adum 6: sicaklik glincellenmeyecekse adim 3’e don aksi taktirde bir sonraki adima geg.
* Adim 7: sicakligl, sogutma katsayisina gore giincelle.

* Adim 8: durdurma kosulu saglanmiyorsa adim 3’e don aksi taktirde algoritmay1 son-
landir.

e Adim 9: bitir.

Ayni zamanda bu ¢aligmanin da kapsamina giren, minimizasyon probleminde ¢6ziim
uzayi S ile ¢oziim degerleri ise x; ile temsil edilirse, X; € § olmak lizere, maliyet fonk-
siyonu f{x) ile temsil edilebilir. Calismada tersine lojistik geri doniisiim toplama noktalari
ile sehir merkezleri arasindaki mesafe minimize edilmeye ¢aligsildigindan problemin amag
fonksiyonu asagidaki sekilde olacaktir.

(4)

min f(x) =

Gergeklestirilen TB analizi i¢in parametre ayarlamasi caligmasi yapilmis olup, tercih
edilen parametre degerleri asagida yer alan tablo 1°deki gibidir;
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Tablo 1: Tavlama Benzetimi Parametre Ayarlari

Parametre Adi Sinanan Degerler Tercih Edilen Deger
iterasyon Sayisi 10, 20, 30 20

Baslangig¢ Sicakhgi 0,80, 0,85, 0,90 0,80

Sogutma Katsayisi 0,97, 0,98, 0,99 0,99

Populasyon Sayisi 5,10, 20 5

Hareket Sayisi 5,10, 15 5

Mutasyon Orani 0,4,0,5,0,6 0,5

Cozlim iretilmeye c¢alisilan problemlerin kiigiik olmasindan dolay1, diisiik parametre
degerlerinde bile etkili sonuclar elde edilmis, yiiksek parametre degerleri denendigi halde
sonuglarda herhangi bir iyilesme gézlenmemistir.

Algoritma, Macintosh isletim sistemine sahip 2.7 GHz Quad-Core Intel Core 17 islemci
mimarili, 512 GB SSD sabit bellek, 16 GB 2133 MHz LPDDR3 rastgele erisimli hafizaya
sahip makinede, agik kaynak kodlu bir yazilim olmasi nedeniyle R programlama dili tercih
edilmis ve kodlanarak kosturulmustur.

3. ANALIZ VE BULGULAR

Bu ¢alismada, Karadeniz bolgesinde yer alan sehir merkezlerine ait koordinatlar kul-
lanilarak tavlama benzetimi yontemi ile optimizasyon gerceklestirilmistir. Karadeniz bdl-
gesinde yer alan ii¢ bolgeyi en iyi temsil edecek olan tersine lojistik geri doniisiim toplama
noktalarimi belirlemek amaciyla, toplama noktalar ile sehir merkezleri arasindaki mesafe
minimize edilmeye c¢alisilmistir. Problemin amaci, koordinatlar aras1t mesafenin minimize
edilmesi oldugundan problem kesikli optimizasyon probleminden ayrismakta ve siirekli op-
timizasyon problemi halini almaktadir.

Mesafe minimizasyonu ger¢eklenirken koordinatlari bilinen iki nokta arasindaki Oklid
uzaklig1 minimize edilmistir. Tersine lojistik toplama noktalarina ait koordinatlar tavlama
benzetimi ile belirlendikten sonra uzakliklar kilometre cinsinden raporlanmigtir. Mesafeler,
aracin toplama noktasindan sehir merkezine, sehir merkezinden tekrar toplama noktasina
olan uzaklik seklindedir.

Tasima faaliyetini gergeklestiren araglarin, yakit olarak mazot kullanan kamyonlar ve
sonsuz kapasiteli oldugu varsayilmigtir. Uzakligin minimize edilmesi ile tersine lojistik fa-
aliyetinde kullanilan kamyonlarin yakit maliyetlerinin minimize edilmeye calisildig s6yle-
nebilir. Boylelikle tersine lojistik faaliyetini gerceklestirmek iizere bir aracin toplamda ne
kadar yol kat etmesi gerektigi tespit edilmistir.

Bir alt baglikta caligmada kullanilan veri setine deginilmis olup, dogu, orta ve bati
Karadeniz i¢in ilgili analizler gergeklestirilmis ve toplama noktalarina ait koordinatlar be-
lirlenmistir.
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3.1. Veri Seti

Karadeniz bolgesi Karabiik, Ardahan, Diizce, Amasya, Artvin, Bartin, Bayburt, Bolu,
Glimiishane, Samsun, Trabzon, Sinop, Zonguldak, Tokat, Rize, Ordu, Corum, Kastamonu,
Giresun olmak iizere 19 ilden olugmaktadir.

Sekil 1: Karadeniz Bolgesi Gorseli

Kaynak: www.paintmaps.com/tr (Erisim tarihi Ekim 2020)

Tavlama benzetimi analizinde kullanilan, Karadeniz bolgesinde yer alan sehirlere ait
veriler agagida yer alan tablodaki gibidir. Tlgili sehirlere ait koordinat bilgileri, Google Ha-
ritalar uygulamasi araciligiyla elde edilmistir. Koordinatlar, her bir sehirin sehir merkezini
gosterir koordinatlardir.

Tablo 2: Karadeniz Bélgesinde Yer Alan iller

Sehir Merkezi Sehir Merkezi
Sehir Enlem Boylam Sehir Enlem Boylam
Amasya 40.659 35.838 Karablik 41.200 32.622
Ardahan 41.114 42.702 Kastamonu  41.379 33.777
Artvin 41.184  41.820 Ordu 40.997 37.878
Bartin 41.639 32.334 Rize 41.031 40.515
Bayburt 40.262  40.228 Samsun 41.284 36.336
Bolu 40.737 31.609 Sinop 42.033 35.152
Corum 40.554 34.953 Tokat 40.328 36.553
Diizce 40.808 31.182 Trabzon 41.016 39.718
Giresun 40.923 38.392 Zonguldak  41.462 31.789

Gidmliighane 40.463 39.480
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Karadeniz Bolgesi sehir merkezleri koordinatlarinin ger¢cek manada sehir merkezini
temsil edip etmedigini kontrol etmek amaciyla www.maps.co (erisim Ekim 2020) ¢evrim igi
harita uygulamasi kullanilmistir. Tabloda yer alan koordinatlar haritada ignelendiginde her
bir koordinatin ger¢ek manada sehir merkezini temsil ettigi belirlenmistir.
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Sekil 2: Karadeniz Bélgesi Sehir Merkezleri Koordinatlari Gérseli

Kaynak: www.maps.co (Erigim tarihi Ekim 2020)

Karadeniz bolgesi cografya olarak boyuna dar, enine genis olmasi nedeniyle dogu, orta
ve bat1 Karadeniz olmak {izere 3 bolge olarak dikkate alinmis ve bu ii¢ bdlge i¢in geri do-
niisiim toplama noktalar1 belirlenmistir. Analiz sonucunda toplama noktalar1 belirlendikten
sonra uzakliklar yine Google Haritalar uygulamasi kullanilarak kilometreye ¢evrilmis, alter-
natif yollarin bulunmasi durumunda en kisa uzakliga sahip rota tercih edilmistir.

3.2. Dogu Karadeniz

Karadeniz’in dogusunda yer alan bu bolge, Ardahan, Artvin, Bayburt, Giresun, Glimiis-
hane, Rize ve Trabzon olmak iizere 7 ilden olusmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesi igin ger-
ceklestirilen tavlama benzetimi analizi sonucuna gore tersine lojistik geri doniisiim merkezi
toplama noktasi olarak 40.8005 enlemi ve 40.2026 boylam tespit edilmistir. Tespit edilen
lokasyonun agik adresi Yenice, Dernekpazari/Trabzon’dur. Tersine lojistik toplama noktasi
(TLTN) ile sehir merkezi (SM) arasindaki mesafeler hesaplanirken en kisa rotalar tercih
edilmistir. Glizergah farkliliklar1 nedeniyle TLTN - SM ile SM - TLTN arasinda uzaklik
bakimindan farkliliklar s6z konusudur.
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Tablo 3: Dogu Karadeniz Bélgesi icin Onerilen Tersine Lojistik Toplama Noktasi Uzakliklari

Enlem Boylam UZAKLIKLAR

TLTN 40.8005 40.2026 TLTN-SM™ SM-TLTN TOPLAM
Ardahan 41.1142 42.7021 309 310 619
Artvin 41.1838 41.8203 199 200 399
Bayburt 40.2623 40.2281 92,6 90,6 183,2
Giresun 40.9234 38.3923 207 207 414
Giimiighane 40.4634 39.4803 173 172 345

Rize 41.0309 40.5154 52,5 52,6 105,1
Trabzon 41.0161 39.7176 77,3 78,2 155,56

“TLTN: Tersine lojistik toplama noktasi
“SM: Sehir merkezi

Toplama noktasindan ¢ikan bir aracin, sehir merkezinden geri doniisiime konu olan {irii-
nii alip tekrar toplama noktasina donmesi i¢in kat etmesi geren mesafeler yukaridaki tabloda
gosterilmistir. Tersine lojistik toplama noktasinin Yenice, Dernekpazari/Trabzon adresine
kurulmasi halinde bir defaya mahsus tagima i¢in 2220,8 km yol kat edilmesi gerekmektedir.

Dogu Karadeniz i¢in gergeklestirilen analize ait ¢oziim kalitesini ve kag iterasyonda
en 1yi ¢oziim degerinin elde edildigini gosteren gorsel sekil 3(a)’da yer almaktadir. Analiz
sonuglarma gore algoritma, 11. iterasyondan sonra en iyi ¢6ziim degerini elde etmektedir.
Kiiciik sayida iterasyon ile uygun ¢oziim degerinin elde edilmesinde lokasyon sayisinin az
olmasi etkilidir. Onerilen noktanin bélgede bulunan 7 ile olan uzaklig1 8,25128843 Oklid
uzakligidir.

3.3 Orta Karadeniz

Orta Karadeniz, Amasya, Corum, Ordu, Samsun ve Tokat illerinden olugmaktadir. Orta
Karadeniz bolgesi i¢in gergeklestirilen tavlama benzetimi analizi sonucuna gore tersine lo-
jistik geri donilisim merkezi toplama noktasi olarak 40.7369 enlemi ve 36.1698 boylami
tespit edilmistir. Tespit edilen lokasyonun acik adresi Tagsova/Amasya’dir. TLTN ile SM ara-
sindaki mesafeler hesaplanirken en kisa rotalar tercih edilmistir. Glizergah farkliliklar1 ne-
deniyle TLTN - SM ile SM - TLTN arasinda uzaklik bakimindan farkliliklar s6z konusudur.
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Tablo 4: Orta Karadeniz Bélgesi icin Onerilen Tersine Lojistik Toplama Noktasi Uzakliklari

Enlem Boylam UZAKLIKLAR
TLTN’ 40.7369 36.1698 TLTN-SM™ SM-TLTN TOPLAM
Amasya 40.6590 35.8381 36 34,6 70,6
Gorum 40.5545 34.9529 130 128 258
Ordu 40.9965 37.8780 213 217 430
Samsun 41.2845 36.3360 129 134 263
Tokat 40.3277 36.5528 105 102 207

“TLTN: Tersine lojistik toplama noktasi
“$M: Sehir merkezi

Toplama noktasindan ¢ikan bir aracin, sehir merkezinden geri doniisiime konu olan
tirlinti alip tekrar toplama noktasina donmesi i¢in kat etmesi gereken toplam mesafe 1228,6
km’dir. Orta Karadeniz i¢in gergeklestirilen analize ait ¢6ziim kalitesini ve kag iterasyonda
en 1yi ¢0ziim degerinin elde edildigini gosteren gorsel sekil 3(b)’de yer almaktadir. Analiz
sonuglarma gore algoritma, 10. iterasyondan sonra en iyi ¢oziim degerini elde etmektedir.
Onerilen noktanin bélgede bulunan 5 ile olan uzaklig1 4,43173901 Oklid uzakligidir.

3.4. Bati Karadeniz

Bati1 Karadeniz, Bartin, Bolu, Diizce, Karabiik, Kastamonu, Sinop ve Zonguldak olmak
iizere 7 sehirden olusmaktadir. Bati Karadeniz bolgesi i¢in gergeklestirilen tavlama ben-
zetimi analizi sonucuna gore tersine lojistik geri doniisiim merkezi toplama noktasi olarak
41.3420 enlemi ve 32.3742 boylamu tespit edilmistir.

Tablo 5: Dogu Karadeniz Bélgesi icin Onerilen Tersine Lojistik Toplama Noktasi Uzakliklari

Enlem Boylam UZAKLIKLAR

TLTN’ 41.3420 32.3742 TLTN-SM™ SM-TLTN TOPLAM
Bartin 41.6394 32.3340 446 44.6 89.2
Bolu 40.7373 31.6088 169 169 338
Diizce 40.8080 31.1819 199 230 429
Karabiik 41.2000 32.6222 48,7 49 97,7
Kastamonu 41.3788 33.7768 115 112 227
Sinop 42.0327 35.1519 344 343 687
Zonguldak 41.4620 31.7892 90,8 94,3 185,1

"TLTN: Tersine lojistik toplama noktasi
“"$M: Sehir merkezi
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Tespit edilen lokasyonun acik adresi Hasankadi/Bartin’dir. Onerilen lokasyon Karabiik,
Kastamonu ve Zonguldak illeri arasinda yer almaktadir. TLTN ile SM arasindaki mesafeler
hesaplanirken en kisa rotalar tercih edilmistir. Giizergah farkliliklar1 nedeniyle TLTN - SM
ile SM - TLTN arasinda uzakliklar bakimindan farkliliklar s6z konusudur.

Toplama noktasindan ¢ikan bir aracin, sehir merkezinden geri doniisiime konu olan {iriinii
alip tekrar toplama noktasia dénmesi i¢in kat etmesi gereken toplam mesafe 2053 km’dir.

Bat1 Karadeniz i¢in gergeklestirilen analize ait ¢oziim kalitesini ve kag iterasyonda en
1yi ¢ozlim degerinin elde edildigini gosteren gorsel sekil 3(c)’de yer almaktadir.

Dogu Karadeniz Orta Karadeniz Bati Karadeniz
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Sekil 3: iteratif Coziim Degerleri Gorseli

Elde edilen bulgulara gore algoritma 12. iterasyondan sonra en iyi ¢dziim degerini elde
etmektedir. Onerilen noktanin bolgede bulunan 7 ile olan uzaklhig1 7,72984905 Oklid uzakligidr.

SONUC ve DEGERLENDIRME

Gergeklestirilen tavlama benzetimi sonucunda, dogu Karadeniz bolgesi i¢in 40.8005 en-
lemi ve 40.2026 boylami, orta Karadeniz bolgesi i¢in 40.7369 enlemi ve 36.1698 boylami, bati
Karadeniz bolgesi igin ise 41.3420 enlemi ve 32.3742 boylamu tersine lojistik geri doniisiim
noktasi olarak tespit edilmistir. Toplama noktalari, dogu Karadeniz i¢in Yenice/Trabzon, orta
Karadeniz i¢in Tasova/Amasya ve bati Karadeniz i¢in ise Hasankadi/Bartin olarak belirlen-
mistir. Onerilen bu noktalarm, tersine lojistik faaliyetinde bulunacak belediyeler, firmalar ya
da lojistik endiistrisi i¢in faydali olacagi diistiniilmektedir. Toplama noktalarindan bir defaya
mahsus hizmet verebilmek i¢in toplamda 5502,4 km yol kat edilmesi gerekmektedir. Asagida
yer alan sekil 4’te TLTN noktalari harita {izerinde ayrmtili olarak isaretlemistir.

Karadeniz Bolgesi i¢in literatiirde buna benzer bir ¢alisma ile karsilasiimadigindan, ana-
liz sonuglarii kiyaslamak miimkiin olmamusgtir. Tavlama benzetimi algoritmasi ile optimizas-
yon gergeklestirilirken tek bir husus, bir bagka ifade ile yalnizca uzaklik kriteri dikkate alinmis
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ve minimizasyon saglanmaya ¢alisilmistir. Geri doniisiim toplama noktalarmin belirlenme-
sinde, geri doniisiime konu olan {irliniin muhteviyatina gore daha baska kisitlar da dikkate
alinarak problem yeniden modellenebilir ve bagka sonuclar elde edilebilir. Sezgisel teknikler
hi¢bir zaman optimum ¢6ziimil garanti etmediklerinden, bu ¢aligmada tavlama benzetimi yon-
temi ile Onerilen toplama noktalarimin koordinatlarinin kesinlikle optimum oldugu sdylene-
mez. Bununla birlikte her bir bolgede yer alan sehir sayisinin az olmasindan 6tiirii elde edilen
sonuglarm optimuma en yakin sonuglar oldugu diisiiniilmekte ise de, ilerleyen ¢aligmalarda
basgka yontemlerle de sonuglarin dogrulugunun teyit edilmesi gerekmektedir. Tablolarda yer
alan uzaklik bilgilerinin zamanla degiskenlik gosterebilecegi unutulmamalidir. Kullanict en
kisa rotaya sahip giizergahi tercih edebilecegi gibi yol kosullar1 (virajli, daglk, engebeli vs.),
ticretli olup olmamasi gibi nedenlerle alternatif giizergahlar1 da tercih edebilir. Bu durumda
tablolarda yer alan uzaklik bilgilerinin yeniden arastirilip tespit edilmesi gerekecektir.

Karadena Balges: Tersing Lojistk Toplama Noktalan Gorsel
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Sekil 4: Karadeniz Bélgesi icin Onerilen Tersine Lojistik Toplama Noktalari Gérseli

flerleyen ¢aligmalarda Tiirkiye’nin 7 cografi bélgesinin dikkate alindig1 ve bu bdlgeleri
temsil edecek lokasyonlarin belirlenmesi degerlendirilecektir.

| Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Makalenin yayin siireglerinde Karadeniz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Sosyal Bilimler
Dergisi’nin “Etik Kurallara Uygunluk” bashgi altinda belirtilen esaslara uygun olarak hareket edilmistir.
Calismanin arastirma kisminda etik kurul izni gerektirecek bir husus bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Beyani

Tek yazarli ele alinan makale yazar tarafindan Gretilmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Makalede yazar tarafindan beyan edilmis herhangi bir olasi ¢ikar gatismasi bulunmamaktadir. |
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