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Sakarya iiniversitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Yiiksek Lisans Tez Ozeti

Tezin bash@i: Bir Tersine Lojistik Faaliyeti Olarak Tibbi Atiklarin Toplanmasinda Arag

Rotalama Uygulamasi
Tezin Yazari: Tuba Ezgi CAKIR Damisman: Dog. Dr. Bayram TOPAL
Kabul Tarihi: 05.08.2016 Sayfa Sayisi: VIII (6n kisim) + 82 Tez
Anabilim Dali: Isletme Bilim Dali: Uretim Y6netimi ve Pazarlama

Giliniimiizde endiistriyel faaliyetlerin hizla artmasi ile niifusun her geg¢en giin daha da
yogunlagsmast; dogal kaynaklarin hizla tiikenmesine ve beraberinde cevre kirliligine
neden olmaktadir. Yasal diizenlemeler, sosyal sorumluluk, dogal kaynak kitlig1 gibi
nedenler ¢evre baskisinin isletme faaliyetleri tizerindeki etkisini hizla arttirmaktadir.

Cevreye duyarli anlayisin hizla yayilmasi ve gelismesi, lreticileri ve akademisyenleri
tersine lojistik konusu iizerine calismaya sevk etmistir. Tamir, yenilestirme, yeniden
liretim, Urlin yamyamlastirma, geri doniisim ve atik yOnetimi gibi alt faaliyetleri
kapsayan tersine lojistik kavrami; malzemelerin ve / veya bilginin tersine akis1 anlamina
gelir. Buradan yola ¢ikilarak yapilan ¢alismada, tersine lojistigin kapsaminda, tersine
lojistik faaliyetlerinden biri olan atik yonetimi incelenmis ve tibbi atiklarin toplanmasi
konusu ele alinmistir.

Tibbi atik yonetimi, son gilinlerde en 6dnemli ¢evre sorunlarindan biri haline gelmistir.
Tibbi atiklarin {iretiminden bertarafina kadar, ¢cevreye ve insan sagligina zarar vermeden,
en uygun sekilde toplanmasi, paketlenmesi, depolanmasi ve sterilize edilecekleri ve /
veya imha edilecekleri noktalara gilivenilir bir bi¢imde taginmalar1 gerekmektedir. Bu
caligmada, tibbi atiklarin en dogru ve maliyet etkin bir bicimde tasinmasi konusu ele
alinmustir.

Calismada ayrica, ara¢ rotalama problemi anlatilmis ve Sakarya ilinde faaliyet
gostermekte olan, bir tibbi atik toplama ve sterilizasyon tesisinin verileri kullanilarak
yapilan bir calismaya yer verilmistir. Tibbi atik toplama hizmeti alan saglk
merkezlerinin konumlarindan hareketle, merkezlerin birbirlerine olan gercek uzakliklari,
dijital haritalar {izerinden belirlenerek mesafeler matrisi halinde sunulmustur.
Uygulamada ayrica, mevcut toplama merkezine alternatif olarak yeni bir toplama
merkezi Onerilmistir. Yeni toplama merkezinin belirlenmesinde Agirlik Merkezi
Yontemi kullanilmis ve tiim rotalamalar bu yeni merkeze gore tekrar yapilarak mevcut
durumla karsilastirilmistir. Uygulamanin amaci, tibbi atiklarin toplanmasinda kullanilan
araglarin kat edecekleri mesafeyi en kiiciikleyecek, en uygun rotayr belirlemektir.
Uygulamada Kat edilen mesafenin en kiigiiklenmesi, tibbi atiklarin toplanmasindaki
tasimacilik maliyetlerinin de en kiigiiklenmesini saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tersine Lojistik, Atik Yonetimi, Ara¢c Rotalama Problemi
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Title of the Thesis: Vehicle Routing Implementation For Medical Waste Collecting As A
Reverse Logistic Activity

Author: Tuba Ezgi CAKIR Supervisor: Assoc. Prof. Bayram TOPAL
Date: 05.08.2016 Nu. of Pages: VIII + 82 Thesis
Department: Business Administration Subfield: Production Management and Marketing

Rapid proliferation of industrial activities coupled with a steady population growth
inevitably lead to the speedy consumption of natural resources and, concomitantly,
environmental pollution. Businesses have already started feeling the heat of
environmental pressures more acutely due to factors such as strict legal regulations,
social responsibility movements and dearth of natural resources.

The cultivation and dissemination of pro-environmental attitudes, on the other hand,
have caused manufacturers and academics alike to divert more of their attention to
reverse logistics. The concept of reverse logistics, which comprises sub-activities such as
repair, rejuvenation, reproduction, product cannibalisation, recycling and waste
management, refers to the reverse flow of materials and /or information. As such, this
study, which primarily focuses on waste management, one of the staple reverse logistics
activities, addresses the issue of medical waste collection.

Medical waste management has recently become one of the most pressing environmental
issues. The collection, packaging and storing of medical waste from their production to
their disposal without causing damage to human health and the environment as well as
their safe transport to locations for their sterilization and / or annihilation are a matter of
great significance. As a corollary to that, the current study addresses the issue of the
correct and cost-efficient transport of medical waste.

The study also mentions vehicle routing problems and contains a sample application
done using data from a medical waste collection and sterilization facility in Sakarya. The
actual distance between the centers has been measured — with reference to the location of
health centers receiving medical waste collection services — using digital maps and
presented in a distance matrix format. In the application section, a new collection center
has been recommended as an alternative to the existing one. The Center of Gravity
Method has been used when choosing the new collection center and all routes have been
rearranged according to the new center’s location and compared with the current state of
operations in terms of effectiveness. The objective of the application is to find an ideal
route that will minimize the distance that needs to be travelled by medical waste
collecting vehicles. Minimizing of the travel distance will also help minimize
transportation costs of medical waste.

Keywords: Reverse Logistics, Waste Management, Vehicle Routing Problem
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GIRIS

Nufusun her gegen giin hizla artmasi ve endiistriyel faaliyetlerin yogunlasmasi,
tiketimin de her gecen giin artmasina neden olmaktadir. Nifustaki bu hizli artis ve
yogunlasan endiistriyel faaliyetler, dogal kaynaklarin hizla yok olmasina ve bunun
beraberinde, tiiketimden dogan atik miktarlarinin artmasma yol ag¢maktadir. Bu
baglamda; tersine lojistik kavraminin ana alt basliklarindan biri olan atik yonetimi
konusu, giinlimiiziin en biiyilik ¢cevre problemlerinden biri olarak her gecen giin daha da

onem kazanmaktadir.

Artik istenmeyen, ¢evre ve insan sagligi icin zarar olusturan her tiirlii madde seklinde
tanimlanan atik; evsel atiklar, ticari atiklar, insaat atiklari, niikleer atiklar, tibbi atiklar

gibi pek ¢ok alt tiire ayrilmaktadir.

Atik tiirleri arasinda, insan sagligini en ¢ok tehdit eden alt tiirlerden biri siiphesiz, her
tiirlii saglik hizmetinden kaynaklanan atiklar olan, tibbi atiklardir. Bu nedenle, tibbi

atiklarin dogru yonetimi, toplum saglig1 ve ¢evre i¢in hayati 6neme sahiptir.

Tibbi atiklarin dogru yonetimi; bu atiklarin uygun bicimde toplanmasindan,
taginmasina; toplanan atiklarin dogru bicimde biriktirilip smiflandirilmasimna ve en

nihayetinde uygun bicimde imha edilmesine kadar her agamay1 kapsamaktadir.

Artan niifusun beraberinde getirdigi baska bir problem ise; sinirli sayida bulunan dogal
kaynaklarm hizla tiikkenmesidir. Insan ihtiyaglarimi karsilamaya yonelik hemen her
faaliyette oldugu gibi, lojistik faaliyetlerde de dogal kaynak kullanim1 kaginilmazdir. Bu
durum; isletmeleri, yerel yonetimleri ve bilim insanlarini, kaynak kullanimini en aza

indirmek iizerine ¢calismaya sevk etmistir.



Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; bir tersine lojistik faaliyeti olan tibbi atiklarin toplanmasi
sirasinda karsilagilan c¢evresel, ekonomik ve yonetsel sorunlarin tespit edilmesidir.
Calismanin uygulama kisminda ise; tibbi atiklarin toplanmasinda kullanilan rotalarin
mesafe bazinda minimize edilmesi amaglanmistir. Uygulamanin bir baska amaci ise;
mevcut toplama merkezine alternatif bir merkez olup olmadiginin tespit edilmesi, eger
var ise; bu yeni merkeze gore yapilacak yeni rotalamanin, mevcut durumu iyilestirip

tyilestirmeyeceginin belirlenmesidir.
Arastirmanin Onemi

Bu arastirmayr onemli kilan en biiylik unsur, giiniimiiziin en biiyiik c¢evresel
problemlerinden biri olan atik yonetimini ele aliyor olusudur. Dogal kaynak
kullaniminin hizla arttig1 glinlimiizde, kaynak kullanimini minimize etmeyi amaglayan
bu caligmanin, gerek isletmeler gerekse tiiketiciler agisindan yonlendirici olacagi

distintilmektedir.
Arastirmanin Yontemi

Bu tez ¢alismasinin uygulama kisminda, arag¢ rotalama problemlerinin ¢éziimiinde sikca
kullanilan sezgisel bir algoritma olan, Clarke-Wright Tasarruf Algoritmasi
kullanilmigtir. Ayrica; mevcut tibbi atik toplama merkezine alternatif olarak, yeni bir
merkez Onerilmesi konusunda, yer se¢imi problemlerinde sik¢a kullanilan bir yontem

olan Agirlik Merkezi Yontemi kullanilmastir.

Uygulama, Sakarya ilinde faaliyet goOstermekte olan bir tibbi atik toplama ve

sterilizasyon tesisinin 5 haftalik toplama verileriyle gergeklestirilmistir.



Tezin icerigi
Bu c¢alisma toplam ii¢ ana bdéliimden olusmaktadir.

Calismanin giris boliimiinde; arastirmanin amaci, 6nemi, yontemi ve tezin i¢erigine yer

verilmistir.

Birinci boliimde; ileri lojistik ve tersine lojistigin tanimi, ileri ve tersine lojistik
arasindaki farklar, tersine lojistige konu olan faaliyetler ve tersine lojistik

faaliyetlerinden biri olan atik yonetimi konusuna deginilmistir.

Calisgmanin ikinci boliimiinde, uygulamanin ana konusu olan Ara¢ Rotalama Problemi,
Ara¢ Rotalama Problemlerinde kullanilan kesin ¢6ziimlii ve sezgisel yontemler
belirtilmis ve Ara¢ Rotalama Problemlerinde sik¢a kullanilan bir yontem olan Clarke-

Wright Tasarruf Algoritmasi agiklanmistir.

Ugiincii boliimde ise; Sakarya Ilinde faaliyet gdstermekte olan bir tibbi atik toplama ve
sterilizasyon merkezinin verileri ile rotalama uygulamasi gerceklestirilmistir. Uygulama
boliimiinde ayrica, mevcut toplama merkezine alternatif olarak, yeni bir toplama
merkezi Onerilmis ve bu yeni toplama merkezine gore rotalama tekrardan yapilmistir.
Uygulamanin sonug¢ boéliimiinde; rotalama oncesi durum, rotalama sonrasi durum ve

alternatif toplama merkezine gore yapilan rotalama karsilastirilmistir.

Calismanin  sonu¢ ve degerlendirme boliimiinde; tim c¢aligmanin  genel bir

degerlendirmesi yapilarak, ileriki ¢aligmalar i¢in yapilabilecekler tartisilmigtir.



BIiRINCI BOLUM: TERSINE LOJISTIK

1.1. Lojistigin Tamim ve Kapsami

Lojistik sozciigiiniin dilsel kokenleri ile ilgili olarak yazinda ¢ok cesitli goriisler yer
almaktadir. Hesaplama becerisi anlamina gelen Yunanca Logistikos, Roma ve Bizans
kokenleri ile ilgili goriislerden bazilaridir. Bu sozciigiin Ingiliz diline girisi ise; 19.
Yiizyilla rastlar ve bu yillarda daha c¢ok, birliklerin ve ekipmanlarin tasinmasi,
konaklamasi ve tedariki anlamina gelen askeri bir terim olarak kullanildigr goriliir

(Mangan, Lalwani ve Butcher; 2008: 8).

Baz1 dil bilimciler lojistik kelimesinin, mantik anlamima gelen “logic” sozciigl ile
istatistik anlamina gelen “statistics” soOzciiklerinin bir araya gelmesiyle olustugunu
savunmakta ve bu baglamda lojistigin Tiirkge karsiligini “Istatistiksel Mantik™ olarak

degerlendirmektedirler (Tagkin ve Emel; 2009: 18).

Tirk Dil Kurumu’nun Giincel Tiirkge SozIigii’ nde lojistik sozcligl; kisilerin
ihtiyaglarin1 karsilamak {izere her tirlii {irliniin, hizmetin ve bilgi akisinin, ¢ikis
noktasindan varis noktasina kadar tasinmasinin etkili ve verimli bir bigimde

planlanmas1 ve uygulanmasi seklinde tanimlanmistir (http://tdk.gov.tr/). Tanimda s6zi

edilen iirtinlerin, hizmetlerin ve bilgilerin lojistik sistemdeki akislart Sekil-1" de

gosterilmistir.



4 N\ N )

BILGI AKISI
o MALZEME ) _
TEDARIKCILER AKISI MUSTERI
< MALHAKES >

- AN /O J

Sekil 1: Lojistik Sistemdeki Akislar (Jonsson; 2008: 34)

Baska bir deyisle lojistik; canlilarin varolusundan bu yana, insam ilgilendiren tiim
faaliyetlerin desteklenmesinde kullanilan, iiriin ve/veya hizmetlerin elden c¢ikarilmasi
veya gerekiyorsa geri gonderilmesi ile sonlanan operasyonlarin yonetilmesidir (Keskin;

2009: 33).

Lojistik, aslinda yeni bir fikir degildir. Piramitlerin insasindan giiniimiize kadar,
rekabet avantaji elde etmedeki hayati etkisini, yakin ge¢miste fark etmislerdir
(Christopher; 2005: 3). Lojistigin isletme yOnetimlerinde giderek énem kazanmasinin

nedenleri su sekilde siralanabilir (Kobu; 2014: 229):

1) Tasima mesafelerinin ve maliyetlerinin giderek artmasi.

2) Maliyet diistirme amaciyla kullanilan iiretim teknolojilerinin giderek doyuma
ulagsmasmin  sonucu olarak, yoneticilerin lojistik maliyetler {izerine
yogunlagmast.

3) Tam Zamaninda Uretim ve Kanban gibi sistemlerin kullaniminin yayginlasmast.



4)

S)
6)

7)

Hizla degisen miisteri istek ve beklentilerine paralel olarak iiriin cesitliliginin
artmasl.

Teknoloji kullaniminin yayginlagmasi ve iletisim sistemlerinin gelismesi.

Cevre bilincinin artmasi sonucu, malzemelerin yeniden kullaniminin ve/veya
geri doniigiimiiniin giderek daha da 6nemli hale gelmesi.

Cok uluslu sirketlerin sayisinin hizla artmasi.

1.2. Lojistigin Prensipleri

Lojistigin prensipleri; kavramsal tanimi ve amacglarindan yola c¢ikilarak 7 ana baslik

altinda toplanabilir (Keskin; 2009: 34):

)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

Standarthk: Lojistikle ilgili temel unsurlarin standardizasyonu ile ilgili bir
kavramdir. Kiiresellesme siirecindeki lojistik aktorlerin lojistik ile ilgili
uygulamalarda, Ozellikle uluslararas1 standartlar1 kullanmasi son derece
onemlidir.

Ekonomik Olma: Lojistigin bu prensibi, en az maliyetle en yiiksek faydayi
saglama anlayisina dayanir. Lojistik faaliyetlerin gerek maliyet, gerekse zaman
acisindan etkin yonetilmesi esastir.

Yeterlilik: Lojistik faaliyetlerin yiiriitiilmesinde, kaynaklarin yeterlilik
seviyesinin korunmasi ve bu faaliyetler i¢cin gereken destegin saglanmasi,
lojistik operasyonlar agisindan hayati 6neme sahiptir.

Elastikiyet: Siirekli degisen durum ve sartlara hizli ve pratik bir bigimde uyum
saglayabilme prensibi olarak tanimlanabilir.

Sadelik: Lojistigin her alaninda karmasik olusumlar yerine, sadeligin
benimsenip uygulanmasi etkinligi arttirir.

izlenebilirlik: Tiim lojistik operasyonlarin, sahip olunan tiim teknolojik
imkanlarla, gercek¢i ve seffaf bir bicimde izlenerek, olusabilecek sorunlarin
Oniine gegilebilmesi prensibidir.

Koordinasyon: Tiim Ilojistik aktorlerin (planlamacilar, uygulayicilar ve

miisteriler) arasinda koordinasyonun tam olarak saglanmasi prensibidir.



1.3. Tersine Lojistik Tanim ve Kapsam

Tersine lojistikle ilgili bilinen ilk tanimlardan birini, Lambert ve Stock 1981 yilinda
“Tek yonlii bir yolda, yanlis yonde gitmek.” seklinde yapmistir. Benzer sekilde 1986’
da Murphy ve 1989’ da Murphy ve Poist tersine lojistigi bir dagitim kanalinda,
irtinlerin tiiketiciden {ireticiye dogru akisi olarak tanimlamiglardir. Ve yine Stock
1998°de, tersine lojistigi; iirlin doniisleri, kaynak azaltimi, geri donilislim, malzeme
ikamesi, malzemelerin yeniden kullanimi, atiklarin bertarafi, iiriinlerin tamiri ve yeniden
tretimindeki lojistigin rolii seklinde tanimlamistir (Rogers ve Tibben-Lembke; 2001:

129).

Bagka bir deyisle tersine lojistik, malin nihai kullanicidan saticiya ve/veya hizmetin
hizmet sunucuya geri gelme hareketi olarak tanimlanabilir. Tersine lojistik, istenmeyen
malzemelerin geri doniisiimiinii veya yeniden satisini sagladigi i¢in “gevreye duyarh

lojistik™ olarak da bilinir (Keskin; 2009: 39).

Hu vd. (2002) ise tersine lojistigi; atiklarin yeniden kullanimi ya da imhasindaki
akislarin planlanmasi, yonetilmesi ve kontroliinii iceren lojistik yonetim siirecleri olarak

tanimlamustir.

Tersine lojistik; geri donilisiim, yeniden iiretim, tamirat ve geri doniisler i¢in mal,
malzeme ve bilginin tiiketim noktasindan baglangi¢c noktasina maliyet etkili ve verimli
akisinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi siirecidir (Kagnicioglu, 2013:

376).

Lojistik Yonetimi Konseyi (The Council of Logistics Management )lojistigi soyle
tanimlar: “Hammaddelerin, siire¢ ici stoklarin, nihai iiriinlerin ve ilgili bilgilerin orijin
noktasindan tiiketim noktasina akiginin, miisteri gereksinimlerine uygun olarak, etkili ve

etkin bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii siirecidir.”

Tersine lojistik, yukaridaki tanimda so6zii gecen aktivitelerin tiimiinli igerir. Farki,
tersine lojistigin tiim bu aktiviteleri ters faaliyetler olarak kapsamasidir. Bu nedenle

tersine lojistik; hammaddelerin, siire¢ i¢i stoklarin, nihai iiriinlerin ve ilgili bilgilerin,



tilketim noktasindan orijin noktasina akiginin, lirtin degerinin korunmasi ya da uygun
sekilde bertarafi amaciyla etkili ve etkin bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve
kontrolii siirecidir (Rogers ve Tibben-Lembke; 1998: 2). Bu tanimdan da anlasilacagi
tizere tersine lojistik, ileri lojistikten farkli olarak lojistige konu olan faktorlerin tersine

akisin (tiiketiciden tiretim noktasina) kapsar.

.....

.....

yonetimi roliiyle alakali olarak kullanildigin1 s6ylemis ve daha genis bir perspektiften
bakildiginda ise; kaynak azaltimi, geri donilisiim, materyal ikamesi, malzemelerin
yeniden kullanimi ve bertaraf aktivitelerini yiiriiten tiim lojistik faaliyetleri igerdigini

belirterek tersine lojistigin kapsamini ¢izmistir (Fleischmann; 2000: 6).

Benzer sekilde Rogers ve Tibben-Lembke 1998’ de tersine lojistigin hasardan kaynakli
iriin geri doniislerini, mevsimsel stoku, geri cagirmalari, geri donilisiim programlarini ve
zararli madde programlarini da kapsadigini belirtmiglerdir. (Rogers ve Tibben-Lembke,

1998)



1.4. Tersine Lojistik ile ileri Lojistigin Karsilastiriimasi

Ileri ve tersine lojistigin tanimlarindan yola cikilarak, bu iki kavrami Tablo 1° de oldugu

gibi karsilastirmak miimkiindiir.

Tablo 1: Ileri lojistik ile tersine lojistigin karsilastiriimasi (Blumberg; 2005:30-31)

Tleri Lojistik Tersine Lojistik
. o Geri donen uriinlerin kalitesi standart
Urtin kalitesi standarttir. cr g

degildir.

Islem segenekleri agiktir. Islem secenekleri acik degildir.
Uriin rotas1 kesin ve belirlidir. Uriin rotas1 belirli degildir.
Ileri dagitim maliyetlerinin Tersine dagitim maliyetlerinin
belirlenebilirligi daha kolaydir. belirlenebilirligi daha zordur.
Uriin fiyatlar kesindir. Uriin fiyatlar1 kesin degildir.
Stok yonetimi tutarhidir. Stok yonetimi tutarli degildir.

Uriin yasam cevriminin ydnetimi

gugtur.
Finansal konular daha agiktir. Finansal konular a¢ik degildir.

Uriin yasam cevrimi yonetilebilirdir.

Partil tutarlilik dah k )
artier arast tutariiiik dala agli ve Partiler arasi tutarlilik karmasiktir.

anlagilirdir.

Hedef pazarin ve miisteri tipinin Hedef pazar ve miisteri tipinin
tanimlanmasi kolaydir. tanimlanmas1 zordur.

Tiim stiregler daha seffaftir. Siirecler daha az seffaftir.

Bu maddeler sirasi ile agiklanacak olursa:

1. Tleri lojistikte dagitimi yapilacak olan {iriinlerin kaliteleri standart iken, tersine
lojistikte geri donen iiriinlerin her birinin, kaliteleri birbirinden farkli olmaktadir.

2. Tleri lojistikte iiriiniin, hangi siireclerden gececegi onceden belirlidir ve bu
stiregler, ayrintilariyla tanimlanmistir. Tersine lojistikte ise; geri donen iirlinlerin
durumlar1 farklilik gosterdiginden, bu {irtinlerin hangi silire¢lerden gececegi
belirsizdir.

3. lleri lojistikte, iiriiniin izleyecegi rota belli iken, tersine lojistikte geri dénen

iriinlerin hangi rotay1 takip edecegi belirsizdir.



10.

Ileri lojistikte siirelerin ve rotalarin dnceden biliniyor olmasi, dagitim
maliyetlerinin de onceden belirlenebilmesini saglamaktadir. Tersine lojistikte
ise; siirecler ve rotalar belirsizdir. Bu nedenle, tersine dagitim maliyetlerinin
Onceden belirlenebilmesi oldukga giictiir.

Tersine lojistikte, geri donen tirtinlerin durumlart degisken oldugundan, iirtin
fiyatlarinin belirlenmesi ve/veya standartlastirilmasi neredeyse imkansizdir.

Geri donen iiriin miktarlarindaki degiskenlik, tersine lojistikte stok ydnetimini
giiclestirmektedir.

Tersine lojistikte {irtinlerin, yasam c¢evriminin hangi asamalarinda olduklari
Oonceden belirlenemeyeceginden, bu ¢evrimi yonetmek, ileri lojistige kiyasla ¢cok
daha zordur.

Tersine lojistigin aksine, ileri lojistikte, neredeyse tiim maliyetler dnceden
hesaplanip belirlenebilmektedir. Bu nedenle, ileri lojistikte finansal konular ¢cok
daha aciktir.

lleri lojistikte, dagitimi yapilacak iiriinlerden olusan partilerin, hacimleri ve
tirleri onceden bellidir. Tersine lojistikte ise; geri donecek olan {iriinlerin
tiirlerini ve miktarlarin1 6nceden belirlemek miimkiin degildir.

Ileri lojistikte, hedef pazar ve dagitimin gerceklestirilecegi miisteri kitlesi

tanimlanabilirken, tersine lojistikte bunlarin tanimlanabilmesi son derece zordur.
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Tibben-Lembke ve Rogers (2002), tersine lojistik maliyetleri ile ileri lojistik
maliyetlerini Tablo 2 deki gibi karsilastirmistir.

Tablo 2: Tersine ve Ileri Lojistik Maliyetlerinin Karsilastirilmasi (Tibben-Lembke ve
Rogers; 2002: 278)

Maliyet Kalemleri Tleri Lojistik ile Karsilastiriimasi

Tasimacilik Daha yiiksek.

Stoklar1 elde bulundurma maliyeti Daha diisiik.

Fire Cok daha az.

Eskime Daha ytiksek olabilir.

Toplama Cok daha yiiksek./Standardizasyon diisiik.

Siniflandirma ve kalite tanimi Cok daha yiiksek.

Dagitim Daha yiiksek.

Yenileme/ Yeniden Paketleme Tersine lojistik i¢in gegerli iken; ileri lojistik
icin yenileme/yeniden paketleme islemleri s6z
konusu degildir.

1.5. Tersine Lojistik Faaliyetleri

Tersine lojistik literatiiriine bakildiginda pek cok arastirmacinin (Thierry vd., 1995;
Fleishmannvd, 1997; Fuller ve Allen, 1997; Carter ve Ellram, 1998; Gungor ve Gupta,
1999; Goggin ve Brownie, 2000) asagidaki sorulara yanit aradigi goriiliir:

e Geri kazanim neden yapiliyor?
e Geri kazanilan nedir?
e Geri kazanim nasil yapilir?

e Geri kazanim1 kim yapar?(De Brito, 2003: 46)

Tersine lojistikte geri donen iirliniin nasil degerlendirilecegi iiriiniin, tedarik zinciri

icerisinde hangi agamaya tekrar geldigi ile ilgilidir (http://www.utikad.org.tr/haberler/).

Geri donen iriin bu asamalarin her birinde farkli bir islem gerektirir. Bu anlamda en

bliyiik farklilik, iirliniin geri kazanim siirecinde gerceklesir. Tersine lojistikte {irtinlerin
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geri kazanim opsiyonlar1 bes sekilde gerceklesir. Asagida belirtilen tiim bu geri kazanim
opsiyonlari; toplama, yeniden isleme ve yeniden dagitim faaliyetlerini icerir (Thierry ve

digerleri, 1995: 118-119-120).

Tamir: Tamirin amaci, geri donen kullanilmig iiriinii tekrar ¢alisir duruma getirmektir.
Genellikle tamir edilmis iiriiniin kalitesi, yeni iiriiniin kalitesinden daha diisiiktiir. Uriin
tamiri; onarimi ve/veya bozulmus parcalarin degisimini kapsar. Temelde diger parcalar
etkilenmez. Tamir islemi genellikle sinirl iiriin demontaj ve montajin1 gerektirir. Tamir

islemleri miisterinin bulundugu yerde ya da onarim merkezlerinde yapilabilir.

Yenilestirme: Uriin yenilestirmenin amaci, kullanilmis iiriinleri belirlenen Kkalite
seviyesine getirmektir. Uriin yenilestirmede kalite standartlar1, yeni iiriinlere gore daha
az sikiliktadir.

Uriin yenilestirme isleminde, kullanilmis iiriinler modiillerine ayrilir, tiim kritik
modiiller kontrol edilerek gerektiginde onarimi ya da degisimi saglanir. Onaylanan
modiiller yenilenmis iiriinlere tekrar monte edilir. Uriin yenilestirmede bazen, eski
modiillerin ve pargalarin teknolojik bakimdan daha {istiin olanlarla degistirilmesi
yoluyla iiriin gelistirme saglanir. Uriin yenilestirme islemi, {iriin kalitesini ve émriinii

onemli dlgiide arttirir.

Yeniden Uretim: Amaci, kullamlmus iiriinleri, yeni iiriinlerdeki kalite standartlarima
ulagtirmaktir. Bu islemde kullanilmis {iriinler tamamen demonte edilir ve tiim modiiller
ve parcalar kapsamli bir sekilde kontrol edilerek, yipranmis ya da eskimis parcalar ve
modiiller yenileriyle degistirilir. Onarilabilir durumda olan pargalar ve modiiller ise,
tamir edilerek kapsamli olarak test edilir.

Yeniden {iiretim ile teknoloji yiikseltme (iiriin gelistirme) saglanabilir.

Uriin Yamyamlastirma: ilk ii¢ iiriin geri kazanim opsiyonunda, kullanilmis iiriinlerin
biiyiik bir kism1 yeniden kullanilmaktaydi. Uriin yamyamlastirmada ise; iiriiniin sadece
kiiciik bir kism1 yeniden kullanilir. Uriin yamyamlastirmanin amaci, kullanilmus iiriin
veya bilesenlerin, kullanilabilir parcalarinin geri kazanimimi saglamaktir. Bu parcalar,
iirlinlerin ve/veya bilesenlerin, tamir, yenilestirme ya da yeniden iiretimlerinde tekrar

kullanilir.
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Urlin yamyamlastirmaya tabi tutulan parcalar icin kalite standartlari, bu parcalarin
yeniden kullanim siireglerine baglidir. Ornegin; yeniden iiretim igin kullanilacak olan
parcalarin kalite standartlarina uygunlugu, yenilestirme ya da tamir i¢in kullanilacak

olan pargalarin kalite standartlarina uygunlugundan daha fazla olmalidir.

Geri Doniisiim: Daha Once bahsedilen iirlin geri kazanim opsiyonlarinin hedefi,
kullanilmis {irtinlerin ve bilesenlerin kimligini ve fonksiyonlarii miimkiin oldugunca
korumakti. Geri doniisiimde ise; lirlinlerin ve bilesenlerin kimlikleri ve fonksiyonlari
kaybolur.

Geri doniisiimiin  amaci, kullanilmig {iriin ve bilesen materyallerinin yeniden
kullanilmasidir. Bu materyaller, kalitelerinin yliksek olmasi durumunda, orijinal

parcalarin iiretiminde ya da baska diger parcalarin iiretiminde kullanilabilir.
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Sekil 2, geri kazanim opsiyonlarinin tedarik zinciri iizerindeki yerlerini gostermektedir.

Sekil 2: Uriin Geri Kazanim Opsiyonlari (Thierry vd., 1995: 118)
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1.6. Atik Yonetimi

Atik {iretimi, tiiketimin dogal bir sonucudur. Oyle ki, yasamin oldugu hemen her yerde
atik olusumu ka¢imilmazdir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ nmin, 2015 yilinda Resmi
Gazete’ de yayimladifi Atik Yonetimi Yonetmeligi® nde atik; “Ureticisi veya fiilen
elinde bulunduran gergek veya tiizel kisi tarafindan, ¢evreye atilan veya birakilan ya da
atilmas1 zorunlu olan herhangi bir madde veya materyal.” seklinde tanimlanmistir
(CSB, 2015). Genel olarak saglik hizmetlerinden kaynaklanan atiklar ise; tibbi atiklar

olarak bilinmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii 2004 yilinda yayimladig: bildiride (WHO, 2004) tibbi atiklarin;
%15-25" inin bulasict atiklar, %1’ inin kesici ve delici atiklar, %1’ inin viicut
parcalarindan kaynaklanan atiklar, %3’ iiniin kimyasal atiklar ve ila¢ atiklar1 ve %1’ den
az bir kismmin da radyoaktif atiklar oldugunu agiklamistir. Goriildigi gibi, tibbi
atiklarinin yalnizca bir kismi bulasict niteliktedir. Yapilan calismalar, hastanelerden
cikan diger kat1 atiklarin, evsel atiklardan daha az mikroorganizma igerdigini ve bu
nedenle dogru bir atik yonetimiyle, bulasici atiklarin asgari seviyeye indirilebilecegini
ortaya koymaktadir (Steiner ve Wiegel, 2009: 120). Halk saglhigin1 ve ¢evreyi dogrudan
etkileyen bu atiklarin, uygun bi¢cimde toplanmasi ve yine uygun bigimde imha edilmesi

hayati 6neme sahiptir (Abdulla vd., 2008: 451).

Tibbi atiklar, tehlikeli ve cevreye zararli atiklar olmalar1 sebebiyle; {iretimleri,
taginmalar1, depolanmalar1 ve bertaraflar1 konusunda 6zel onlemler gerektirmektedir
(Giivez vd., 2012: 41). Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan yayimlanan Tibbi
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi® nin Besinci Boliimiinde tibbi atiklarin bertaraf alanina

tasinmasina iliskin kurallar asagidaki gibi siralanmistir (COB, 2005):
Tibbi atiklarin;

a) Emniyetli bir sekilde, etrafa yayilmadan ve sizinti sular1 akitilmadan nihai
bertaraf sahasina getirilmesi,
b) Tasinmasi sirasinda transfer istasyonlarinin kullanilmamasi,

¢) Tasima araclarinin giinde en az bir kere temizlenmesi ve dezenfekte edilmesi,
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d) Konuldugu kirmizi torbalarin patlamasi veya baska bir nedenle etrafa yayilmasi

e)

durumlarinda derhal temizlenmesi ve dezenfekte edilmesi,

Toplanmas1 ve tasinmasi i¢in kullanilan araglarin baska islerde kullanilmamasi
zorunludur.

Tibbi atik torbalari dogrudan tibbi atik tasima aracina yliklenebilecegi gibi,
tekerlekli/kapakli plastik veya metal konteynerler icinde de atik tagima aracina
yiiklenebilirler. Tagimanin bu sekilde yapilmasi durumunda konteynerler de

giinde en az bir kez temizlenir ve dezenfekte edilir.

Benzer sekilde, Tibbi Atiklarin Kontrolii Yoénetmeligi’ nin (COB. 2005) 28.

Maddesinde; tibbi atiklarin taginmasinda kullanilan araclarin teknik ozelliklerine yer

verilmistir. Tibbi atiklarin toplanmasi ve taginmasi i¢in kullanilan araglarda;

a)
b)

©)
d)

e)

g)

h)

Atiklarin yiiklendigi kismin tamamen kapali yapilmasi,

Sikistirma mekanizmasinin bulunmamasi,

Sofor mahalli ile atik ylikleme kismi arasinda bosluk bulunmasi,

Atik yiikleme kisminin kaza halinde zarar gérmemesi i¢in saglam yapilmasi,
Atik yiikleme kisminin i¢ yiizeyinin paslanmaz, kolaylikla temizlenebilen ve
dezenfekte edilebilen diizgiin yiizeyli olmasi,

Dik koseler icermemesi, kesisen ylizeylerin yumusak yiizeyler ile birbirine
birlesmesi,

Sag, sol ve arka ylizeylerinde goriilebilecek uygun biiyiikliikte ve siyah renkli
“Uluslararas1 Biyotehlike” amblemi (Resim 1) ile siyah harflerle yazilmig
“DIKKAT! TIBBI ATIK” ibaresinin (Resim 2) bulunmast,

D1s yiizeyinin turuncu renge boyanmasi,

gerekir.
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Resim 1: Uluslar Aras1 Biyotehlike Amblemi

—

Resim 2: Tibbi Atik Aract




IKINCI BOLUM: ARAC ROTALAMA PROBLEMI

2.1. Arac Rotalama Problemi

Ara¢ Rotalama Problemi (ARP), ilk olarak Dantzig ve Ramser (1959) tarafindan
tanimlanmistir. Dantzig ve Ramser, 1959 yilinda yayimlanan bu c¢aligmalarinda,
yiikkleme merkezinden ¢ok sayidaki dagitim noktalarina hizmet veren yakit tankerleri
filosu i¢in, optimum rotalar1 belirlemeye calismis ve optimal ¢oziime yakin sonuglar

elde etmek i¢in, dogrusal programlama temelli bir yontem gelistirmislerdir.

Arac Rotalama Problemi; merkezi bir depodan yola ¢ikarak, her biri farkli yerlesime ve
onceden bilinen taleplere sahip olan miisteri setine hizmet sunup, tekrar ayni1 merkezi
depoya geri donen, es veya farkli kapasiteli araglardan olusan filolar igin; seyahat
mesafesini en kiiclikleyecek rotalarin belirlenmesi problemidir (Cetin ve Gencer, 2010 :

579). Sekil 3 Klasik Ara¢ Rotalama Probleminin gdsterimini vermektedir.

Sekil 3: Ara¢ Rotalama Probleminin Gdésterimi

~O O—
s~ 7 <o
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Klasik Ara¢ Rotalama Problemi, en yaygin optimizasyon problemlerinden biridir. Arag
Rotalama Problemi, gezgin satici problemini genellestirir ve bu nedenle NP-zor sinifina
ait bir optimizasyon problemi olarak bilinir. Klasik Ara¢ Rotalama Problemi’ nin

matematiksel tanimi ise agagidaki gibidir (Cordeau vd., 2007: 368):

V=00,..ccc........ ,n) : Diigiimler Seti
1€ E/ {0} : Her Biri Pozitif Talebe (qi) Sahip Miisteriler
Vo : Depo

e€ E={(1,)): 1,] € V,1<]j} ve her dii§iim i¢in tasima maliyeti c. ya da

cijolmak tiizere, her biri 6zdes olan, Q kapasiteli m adet arag i¢in;

e Her miisterinin yalnizca bir ara¢ tarafindan ziyaret edilecegi,

e Her rotanin, baslangi¢c noktas: olan depodan (Vo) baslayip, yine depoda
(Vo) sona erecegi,

o Arac kapasiteleri (Q) asilmadan, tiim miisteri taleplerinin karsilanacagi,

e Higbir rotanin uzunlugunun, Onceden belirlenmis olan simirlar
asmayacagi; toplam tasima mesafesini, toplam tagimacilik maliyetlerini

ve tagima siiresini en kiiclikleyecek rotalarin belirlenmesi problemidir.

Klasik Ara¢ Rotalama Problemi’ nin formiilasyonu sdyledir (Aktaran: Taskin ve Emel,

2009: 70-73)

K: Arag Sayis1

n: Talep Noktalar1 (1’den n’ e kadar olan diiglim setleri)
0: Merkezi Depo

Bi: K Aracinin Kapasitesi

a: 1. Talep Noktasina Ait Talep Miktar1

cij: 1 ve j Noktalar1 Arasindaki Tasima Maliyeti olmak iizere;
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Karar degiskenleri:

—

1, eger k araci 1 talep noktasina atanirsa

Yik = —=
0, diger tiirlii
1, eger k arac11’ den j’ ye direkt giderse
Xik= ™
0 diger tiirlii

R(S): Arag Sayisi

a(s): Talep Noktalarinin Toplam Talebi
N: Talep Noktalar1 (1,...... ,n)

N(0)=N + {0},
SEN,S=N(0)-S,SEN(0)

R(S)=[a(S) / b] =K, a(S) = Xai(arag sayis1 formiilii) i€S olmak iizere K degeri bir

iist degere yuvarlanir.

X=(Xoik, Xozk,........., Xonk, X12k,........., X(N-1)nk)

X={x | x =0 veya Zxoix = 2K}

i=1

Xijk= Xjik kabul edilir.

Amag fonksiyonu toplam tasimacilik mesafesinin en kiigiiklenmesidir:
Min ¥ ¥X_. cij xij

x €X ve i,j€ E(N(0))
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Problemin Kisitlari:

Kisit-1: Her ara¢ baslangi¢ noktasi olan depodan ayrilip, tekrar depoya geri donmelidir.

22=1 Xoik = 2K =1 K

Kisit-2:Her bir talep noktasina yalnizca bir talep noktasindan veya depodan gelinebilir

ve yalnizca bir talep noktasina veya depoya gidilebilir.

ZjeN Xijk = 2}’ik jeNvek=1,............ K

Kisit-3:Her bir talep noktasina sadece bir arag atanabilir.
Y=t yik=1 ie N
Kisit-4: Her bir arag, sadece kapasitesinin karsilayabilecegi kadar talep noktasini

ziyaret edebilir.

ZFGN aiyik <bxk k=1, K

Kisit-5:Problemin ilk ¢6ziimiinde kullanilmayan bu kisit, eger ara¢c depoya geri

donmeden, birkag talep noktasi arasinda dolasiyorsa eklenmektedir.

Yijes) Yik<=|S | -1 k=1,... K veS <=N, [§|>=2
Kisit-5’ te S, alt turlarin ka¢ noktadan olustugunu gosterir.

Modelde xij= xjikkabul edilir.

2.2. ARP Tiirleri ve Coziim Yontemleri

Temel bilesenleri yollar, araglar, miisteriler ve depolar olan arag¢ rotalama problemleri,
karsilagilan bazi kisitlara gore alt dallara ayrilirlar. Bu kisitlar dogrultusunda, arag
rotalama problemlerinin baslica tiirleri; Kapasite Kisitli Ara¢ Rotalama Problemi
(KARP), Mesafe ve Kapasite Kisitli Ara¢ Rotalama Problemi (MKKARP), Zaman
Pencereli Arag Rotalama Problemi (ZPARP), Karma Kapasiteli Ara¢ Rotalama
Problemi (KKARP), Geri Toplamali Ara¢ Rotalama Problemi (GTARP), Dagitim ve
Toplamali Arag Rotalama Problemi (DTARP), Coklu Depoya Sahip Ara¢ Rotalama
Problemi (CDARP), Bolinmiis Teslimatli Ara¢ Rotalama Problemi (BTARP),
Periyodik Ara¢ Rotalama Problemi (PARP), Belirsiz Talepli Ara¢ Rotalama Problemi
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(BTARP), Asimetrik Ara¢ Rotalama Problemi (AARP), Heterojen Filolu Arag
Rotalama Problemi (HFARP) ve Bulanik Ara¢ Rotalama Problemi (BARP) seklinde
sayilabilir. Sekil 4, Ara¢ Rotalama Problemlerini ve bu problemlerin birbirleri ile

iliskilerini gostermektedir.

Sekil 4: Arac Rotalama Problemi Tiirleri ve Birbiri Ile iliskisi (Toth ve Vigo’ dan
aktaran Sahin ve Eroglu; 2014: 338)

BTARP CDARP
Teslimat

Bolme Agik
Rota Coklu
Depo
Bulanik
D - o
Rota Uzunlugu

Periyodik

Zaman l Dagitim
Penceresi ve

Toplama

PARP ZPARP DTARP
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Arac Rotalama Problemleri icin gelistirilen ¢6ziim yontemleri, optimal sonucu verip
vermemesine gore iki ana baslik altinda incelenmektedir. Bunlar: Kesin Co6zim
Yontemleri ve Sezgisel Yontemlerdir. Sekil 5, Ara¢ Rotalama Problemlerinin

¢cozlimiinde kullanilan yontemleri gdstermektedir (Diizakin ve Demircioglu, 2009: 73)

Sekil 5: Arac Rotalama Problemlerinin Coziimiinde Kullanilan Ydntemler

Arag¢ Rotalama Problemi C6ziim Y dntemleri

Kesin Coziim Yontemleri Sezgisel Yontemler
| I
* * v L 4

Klasik Sezgisel Meta Sezgisel

Min. K- Gok Yiizli Yontemler Yéntemler

Agag Yaklagim

Yontemi
p| Tasarruf Algoritmasi »| Tavlama Benzetimi

Stiptirme Y 6ntemi Yapay Sinir Aglart

A 4

\ 4

iki Asamali Yéntem Tabu Arama

A 4

A 4

Karinca Algoritmasi

Gelistirilmis Petal
Sezgiseli

A 4

A 4

Bolim 2.3 de, calismanin uygulama kisminda kullanilan yontem olan Clarke &
Wright Tasarruf Algoritmasi agiklanacaktir.
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2.3. Clarke & Wright Tasarruf Algoritmasi

Clarke&Wright Tasarruf algoritmasi (Clarke ve Wright, 1964), G. Clarke ve J. W.
Wright tarafindan, klasik ara¢ rotalama problemlerine ¢6ziim Onerisi olarak, 1964
yilinda gelistirilmistir. Clarke&Wright Algoritmasi olarak bilinen ve yaygin olarak
kullanilan bu sezgisel, ilk yillarinda Wright-Fletcher-Clarke Algoritmasi ya da Fletcher-
Clarke-Wright Algoritmast olarak da adlandirilirdi (Unwin, 1968; Knight ve Hofer,
1968; Yellow, 1970 ten aktaran: Rand, 2009: 126).

Clarke&Wright Tasarruf Algortimasi, uygulamadaki kolaylig1 ve etkin hesaplama hizi
nedeniyle, Kapasite Kisitli Ara¢ Rotalama Problemlerinin ¢dziimiinde en yaygin olarak
kullanilan sezgisel yontemdir (Pichpibul ve Kawtummachai, 2012: 307-308). Onerildigi
1964 yilindan bu yana, uygulamalar1 siirmekte olan Clarke&Wright, sezgisel bir
algoritmadir ve bu nedenle en 1iyi ¢Oziimii garanti edemez. (Pichpibul ve

Kawtummachai, 2013: 2).

Diger tiim sezgiseller gibi, Clarke&Wright da, sonucun kesinligini ya da
kanitlanabilirligini hedeflemez. Sezgisel algoritmalarin temel amaci, iyiye yakin ¢éziim
yollar1 elde etmektir. Sezgisel bir method; daima en iyi sonucu bulamayabilir ancak,
makul bir siire igerisinde iyi bir sonu¢ bulmayr garanti eder. (http:/mm.iit.uni-

miskolc.hu/data/texts/BOOKS/Artificial _Intelligence2/node23.html)
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G. Clarke ve J.W. Wright (1964), tasarruf algoritmasini asagidaki gibi formiile etmistir:
Xi: Arag Sayisi

Ci: Kapasite (i=1...n)

qgi: Yik

Pj: Dagitim Noktasi (j=1...M)

Po: Depo

dy: Verilen Iki Nokta Aras1 Uzaklik olmak iizere;

Po depo noktasindan, P; dagitim noktalarina, uygun kapasiteli ve dagitim noktalarinin

gereksinimlerini karsilayacak yiikteki X; adet aracin kat edecedi mesafeyi minimize

etmek amaglanir.

Tasarruf algoritmasi, sezgisel bir algoritmadir ve bu nedenle arag rotalama
problemlerine kesin ¢Ozlimler sunmaz. Sekil 6’ da tasarruf kavrami basitce

gosterilmektedir.

Sekil 6: Tasarruf Kavrami

() —
N/

N

(@) (b)
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Sekil 6 (a)’ da, 1 ve j miisterileri ayr1 rotalarla ziyaret edilirken; Sekil 6 (b)’ de ayni
miisterilerin tek bir rotayla ziyaret edildigi goriilmektedir. Ozetle buradaki tasarruf
kavramu, iki ayr1 rotanin olusturacagi tasimacilik maliyetleri ile tek rotanin olugturacagi

tagimacilik maliyetleri arasindaki fark kadardir (Lysgard, 1997):

Da: Sekil 6 (a)’ nin toplam tasimacilik maliyetleri

Dy : Sekil 6 (b)’ nin toplam tasimacilik maliyetleri

coi :Merkezden 1 miisterisine olan tagimacilik maliyetleri

cio : Merkezden j miisterisine olan tasimacilik maliyetleri

cij : 1 miisterisinden j miisterisine olan tagimacilik maliyetleri
Sij : Tasarruf Miktar1 olmak iizere;

Da = coi + cjo + coj + Cjo

Dy = coi + ¢ij + cjo

Sij= Da— Dv= cio t+ coj— Cij
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Clarke&Wright, gerek bilgisayar tabanli ¢oziimlere, gerekse elle yapilan ¢oziimlere

elverisli bir sezgisel algoritmadir. Elle yapilacak ¢oziimler icin Campbell asagidaki

adimlari 6nermis ve bu adimlar1 Ornek 1° de gdstermistir (www.umsl.edu ):

5.

1. Herhangi bir sehir, merkez sehir olarak belirlenir ve k sehri olarak isimlendirilir.
2. Tasarruflar hesaplanir.

3.
4

. Tasarruf miktar1 en ¢ok olandan baslanarak, asagidaki adimlar sirasiyla

Tasarruflar en ¢oktan en aza dogru siralanir.

uygulanir:
a) Eger 1 ve j schirlerini birbirine baglayan uygun bir rota olusursa, bu
baglant1 tura eklenir.
b) Listedeki diger tasarruflar i¢in ayni islem uygulanir.

Tiim sehirler turun i¢ine dahil oldugu zaman islem sonlandirilir.

Ornek 1: Merkezi bir depodan dagitimm yapildigi 8 miisterinin talepleri Tablo 3’ te

belirtildigi gibidir:

Tablo 3: Miisteri Talepleri

Miisteri ' Talep
Miktari

18
26
11
30
21
16
29
37

XA NN BRI~
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Bu sekiz merkezin birbirlerine ve depoya olan tagimacilik maliyetleri ise Tablo 4’ teki

matriste verilmistir:

Tablo 4: Tagimacilik Maliyetleri Matrisi

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8

0 - 26 15 20 7 25 16 24 29
1 - 15 23 26 33 40 38 54
2 - 24 13 20 27 35 43
3 - 26 42 34 15 39
4 - 18 14 31 32
5 - 25 49 45
6 - 32 20
7 - 30
8 5

Arag kapasitesinin 100 birim oldugu varsayilarak yapilacak olan ¢éziimde en az iki rota

olusacaktir. Merkezler arasinda olusan tasarruf miktarlari asagidaki gibi hesaplanir:

S12 =26 =26+15-15(cio+tcoz-ci2=co1 +co2-cC12)
s13=23 =26+20-23 (c10+ co3 - c13 = co1 + Co3 - €13 )
siy=7 =26+7-26 (c10+ Co4-C14=Co1 T Cosa-Ci4)
si5=18 =26+ 25-33 (c10 + cos - ¢15 = co1 + Co5 - C15 )
s16=2 =26+ 16 -40 (c10+ cos - C16 = Co1 + Co6 - C16 )
si7=12 =26+24-38 (c10+ co7 - €17 =Co1 T Co7-C17)
sig=1 =26+29-54 (c10+ cos - C18 = Co1 T Cos - C18 )
si3=11 =15+ 20 - 24 (c20+ Co3 - €23 = Co2 T Co3 - C23 )
$24=9 =15+7-13 (c20+ Co4 - C24 = Co2 + Co4 - C24 )
s25 =20 =15+25-20 (c20 + Co5 - C24 = Co2 + Co5 - C25 )
S =4 =15+16-27 (c20 + Co6 - C24 = C02 + Co6 - C26 )
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s27=4 =15+24-35 (c20 + Co7 - €24 = €02 + Co7 - €27 )

sog =1 =15+29-43 (c20 + Cos - C28 = Co2 + Cog - C28 )
s3a=1 =20+7-26 (c30+ Co4-C34=0Co3 T Cos-C34)
$35 =13 =20+ 25-42 (c30 + Co5 - €35 = Co3 T Co5 - C35 )
S36 =2 =20+ 16 - 34 (c30 + cos - C36 = €03 + Co6 - C36 )
$37=29 =20+ 24 -15 (c30+ co7 - €37 =Co3 + Co7 - C37 )
s38 =10 =20+ 29 -39 (c30 + cos - €38 = Co3 + Cog - C38 )
s45 =14 =7+25-18 (ca0 + Cos - Cas5 = Co4 + Cos - C45 )
s46 =9 =7+ 16-14 (ca0 + Co6 - Ca6 = Co4 + Co6 - C46 )
s47=0 =7+24-31 (ca0+ Co7 - Ca7 = Co4 + Co7 - C47)
sag =4 =7+29-32 (cos+ Cos - Ca8 = Co4 + Co8 - C48 )
ss6 =16 =25+ 16-25 (cs50 + Co6 - €56 = Co5 + Co6 - C56 )
s57=0 =25+ 24 -49 (cs50 + co7 - €57 = Co5 T Co7 - C57 )
$58 =9 =25+29-45 (cs50 + cog - €58 = Co5 + Cog - C58 )
S67 =8 =16 +24 - 32 (ceo + co7 - C67 = Co6 + Co7 - C67 )
Se8 = 25 =16 +29 - 20 (ceo + Cos - C68 = Co6 + Cog - Co8 )
s;8=23 =24+29-30 (c70 + cos - €78 = €07 *+ Cos - €78 )

Merkezler arasinda olusan bu tasarruf miktarlari, biiyiikten kiig¢iige dogru siralanarak,
talep miktarlari dogrultusunda rotalar olusturulur. 1 ve 3 numarali merkezler ile 7 ve 8
numarali merkezler arasindaki tasarruf miktarlar esit oldugundan, ilk adimda rotaya 1

ve 3 numarali miisteriler, 7 ve 8 numarali miisterilerden 6nce dahil edilir:
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837 0-3-7-0 Talep=40
S12 0-3-7-0 Talep=40 , 0-1-2-0 Talep=44
S68 0-3-7-0 Talep=40 , 0-1-2-0 Talep=44 , 0-6-8-0 Talep=53

S13 0-2-1-3-7-0 Talep=84 , 0-6-8-0 Talep=53

S78 X
S25 X
S15 X

S56 0-2-1-3-7-0 Talep=84 , 0-5-6-8-0 Talep=74
845, S17, 823 X

Olusturulan bu rotada 4 numarali miisteri ziyaret edilmediginden, bu miisteri i¢in ayrica

bir tur olusturulur:
0-2-1-3-7-0 Talep=84 , 0-5-6-8-0 Talep=74 , 0-4-0 Talep=30
Tasimacilik Maliyeti = 92 + 99 + 14 =205

Ikinci adimda, bu kez 7 ve 8 numarali miisteriler, 1 ve 3 numarali miisterilerden dnce

rotaya dahil edilerek rotalar olusturulur:

$37 0-3-7-0 Talep=40

S12 0-3-7-0 Talep=40 , 0-1-2-0 Talep=44

S68 0-3-7-0 Talep=40 , 0-1-2-0 Talep=44 , 0-6-8-0 Talep=53
$78 0-3-7-8-6-0 Talep=93 , 0-1-2-0 Talep=44

S13 X

$25 0-3-7-8-6-0 Talep=93 , 0-1-2-5-0 Talep=65

S5 X

S56 X
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S45 0-3-7-8-6-0 Talep=93 , 0-1-2-5-4-0 Talep=95
Tasimacilik Maliyeti = 101 + 86 = 187

Ornek 1° deki veri seti ile yapilan ¢dziimde iki ayri rota olusmustur. Ve bu ¢dziime

gore; daha diistik tagimacilik maliyeti veren ikinci rota tercih edilmelidir.
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UCUNCU BOLUM: ORNEK UYGULAMA

3.1.Verilerin Toplanmasi

Bu calismada Kapasite Kisitli Ara¢ Rotalama Problemi, Sakarya ve Diizce illerine
hizmet vermekte olan, bir tibbi atik toplama ve sterilizasyon tesisinden alinan, 5 haftalik
veriler iizerine uygulanmustir. Isletmenin mevcut tibbi atik toplama sistemi ile ilgili
bilgiler, isletme kayitlarindan ve igletme yetkililerinden temin edilmistir. Uygulamanin

yapilabilmesi i¢in temin edilen bu bilgiler asagida siralanmstir:

e Tibbi atik toplama hizmeti verilen saglik kuruluslarinin isimleri,
e Hangi saglik kurulusundan, hangi miktarda atik toplandig bilgisi,
e Tibbi atik toplamada kullanilan arag sayzsi,

e Tibbi atik toplamada kullanilan araclarin kapasiteleri,

e Sterilizasyon merkezinin agik adresi,

e Araclarin her birinin mevcut tibbi atik toplama rotasi.

S6z konusu igletmeden temin edilen bu veriler dogrultusunda, tibbi atik toplama hizmeti
verilen saglik kuruluslar1 ile sterilizasyon merkezinin, dijital haritalar iizerinden
matematik konumlar1 alinarak, kuruluglarin birbirine ve sterilizasyon merkezine olan
gercek uzakliklari, yine dijital haritalar iizerinden tespit edilmistir. Elde edilen bu
uzakliklar, mesafeler matrisi tablolar1 halinde sunulmustur. Calismada, Oklid
uzakliklarin yerine, gercek uzakliklarin kullanilmasinin, daha gercegi yansitan sonuglar

iiretilmesini sagladigi diisiintilmektedir.

Tibbi atik toplama ve sterilizasyon isletmesi, tibbi atik toplama hizmetini, her biri 223
varil kapasiteli 2 adet aragla gergeklestirmektedir. Kullanilan variller, 6zdes ve 30’ ar
litre kapasitelidir. Her bir saglik kurulusundan toplanan tibbi atik miktarlari, litre ve

varil bazinda olmak iizere tablolar halinde gdsterilmistir.
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3.2. Uygulama (Mevcut Toplama Merkezi icin Rotalama)

Uygulamada,bir 0Onceki boliimde anlatilan Clarke&Wright Tasarruf Algoritmasi
adaptasyonlu bir program olan VRP Paket Programi (Snyder, 2003) kullanilarak,

isletmeye bes ayr1 giin i¢in; bes ayr1 yeni rota dnerisinde bulunulmustur.

3.2.1.Pazartesi

Tablo 5° te, Pazartesi giinlii ziyaret edilen, saglik kuruluslarindan toplanan atik
miktarlar1 gosterilirken, Tablo 6° da bu saglik kuruluslarinin birbirlerine ve sterilizasyon

merkezine olan gercek uzakliklari, mesafeler matrisi seklinde gosterilmektedir.

Tablo 5: Giinliikk Atik Miktarlar1 (Pazartesi)

Al 391,55 14
A2 206,085 7
A3 1127,705 38
A4 198,135 7
AS 423,97 15
A6 535,655 18
A7 104,085 4
A8 249,965 9
A9 307,12 11
Al0 930,475 32
All 11,25 1
Al2 149,5 5
Al3 1265,7 43
Al4 162,745 6
AlS 58,895 2
Al6 218,975 8
Al7 1831,78 62
Al8 196,71 7
Toplam 8370,3 289
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Tablo 6 : Mesafeler Matrisi (Pazartesi)

M | Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0 | All | AI2 | AI3 | Al4 | Al5 | Al6 | Al7 | AIS
M 0

Al | 96 0

A2 | 95 | 0,12 | 0

A3 | 81,1 | 748 | 747 | 0

A4 | 805 | 742 | 742 | 07 0

A5 | 797 | 734 | 733 | 07 | 08 0

A6 | 144 | 237 | 23,7 | 946 | 95 | 939 | 0

A7 | 814 | 751 | 75 | 16 | 085 | 1,6 | 946 | 0

A8 | 81 | 747 | 747 | 18 1 18 | 943 [ 024 | 0

A9 | 837 | 774 | 773 | 58 | 53 | 57 | 969 | 43 4 0

A10 | 10,7 | 20 | 20 | 90,9 | 91,4 | 903 | 59 | 922 | 91,7 | 955 | 0©

All | 117 | 110 | 110 | 38,9 | 384 | 388 | 130 | 374 | 37.1 | 388 | 125 | 0

A12 | 117 | 111 | 111 | 39 | 38,5 | 389 | 130 | 374 | 372 | 389 | 125 | 03 0

A13 | 89 | 827 | 827 | 112 | 10,7 | 1,1 | 102 | 96 | 94 | 10,9 | 969 | 362 | 363 | 0

Al4 | 15 9 89 | 799 | 80,3 | 792 | 14,6 | 81,1 | 80,7 | 844 | 11,2 | 117 | 117 | 88,6 | 0

Al5 | 31 | 75 | 7.5 | 784 | 788 | 77.8 | 163 | 796 | 792 | 82,9 | 12,9 | 115 | 115 | 872 | 1,7 0

Al6 | 3 75 | 75 | 784 | 788 | 77,7 | 163 | 79,6 | 792 | 82,9 | 12,9 | 115 | 115 | 872 | 1,7 | 03 0

Al7 | 3.8 7 7.0 | 784 | 788 | 77,7 | 17,1 | 79,5 | 792 | 829 | 13,6 | 115 | 115 | 872 | 24 | 0,75 | 0,75 | ©
AI8 | 04 | 10 | 10 | 81 | 81,4 | 803 | 143 | 822 | 81,8 | 855 | 10,9 | 118 | 118 | 89,7 | 14 | 33 | 33 | 3.6 0
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Tablo 7 ve Tablo 8, tibbi atik toplamada kullanilan araclarin, Pazartesi giiniine ait
mevcut rotalarimi gosterirken; Tablo 9 ve Tablo 10, s6z konusu araglar i¢in Onerilen,

yeni toplama rotasini gdstermektedir.

Tablo 7: 1. Aracin Mevcut Toplama Rotas1 (Pazartesi)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 9,6
Al 14 0,12
A2 7 23,7
A6 18 5,9
Al10 32 11,2
Al4 6 1,7
Al6 8 0,75
Al7 62 3,6
Al8 7 0,4
Toplam 154 56,97

Tablo 8: 2. Aracin Mevcut Toplama Rotas1 (Pazartesi)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 81,1
A3 38 0,7
A4 7 0,8
A5 15 1,6
A7 4 0,24
A8 9 4
A9 11 38,8
All 1 0,3
Al2 5 36,3
Al3 43 87,2
AlS 2 3,1
Toplam 135 254,14
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Tablo 9: 1. Arag i¢in Onerilen Rota (Pazartesi)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 89
Al3 43 36,2
All 1 0,3
Al2 5 38,9
A9 11 43
A7 4 0,24
A8 9 1
A4 7 0,7
A3 38 0,7
A5 15 73,3
A2 7 0,12
Al 14 7
Al7 62 3,6
Al8 7 0,4
Toplam 223 255,76

Tablo 10: 2. Arac I¢in Onerilen Rota (Pazartesi)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 1,5

Al4 6 1,7

Al6 8 0,3

AlS 2 16,3

A6 18 5,9

A10 32 10,7
Toplam 66 36,4
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Isletmenin Pazartesi giinii ziyaret ettigi saglik kuruluslar1 icin kullandig1 mevcut rotanin
uzunlugu 311,11 km’ dir. Her iki ara¢ i¢in Onerilen, yeni rotalarin toplam uzunluklar
ise; 292,16 km’ dir. Onerilen bu yeni rota ile Pazartesi giinii i¢in 18,95 km’ lik mesafe
tasarrufu elde edilmistir. Isletmeye 6nerilen bu yeni rotanmn harita gdsterimi, Sekil 7’

deki gibidir.

Sekil 7: Onerilen Rotanin Harita Gosterimi (Pazartesi)
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3.2.2. Sah

Tablo 11, Sali giinii ziyaret edilen saglik merkezlerinden ¢ikan atik miktarlarini, litre ve
varil bazinda gosterirken; Tablo 12, Sali giinii ziyaret edilen bu saglik merkezlerinin,
merkezi depoya ve birbirlerine olan, gergek uzakliklarini gésteren matrisi vermektedir.
Sali giiniine ait mevcut rotalar, Tablo 13 ve Tablo 14’ te verilirken; benzer sekilde

Tablo 15 ve Tablo 16’ da Sali giinii i¢in 6nerilen rotalar yer almaktadir.

Tablo 11: Giinliikk Atik Miktarlar1 (Sali)

B1 221,085 8
B2 726,285 25
B3 22,81 1
B4 16,185 1
B5 593,25 20
B6 40,08 2
B7 85,13 3
B8 185,22 7
B9 38,315 2
B10 228,09 8
B11 112,24 4
B12 690,115 24
B13 1831,78 62
Bl14 14,24 1
B15 137,4 5
Bl16 649,395 22
B17 36,78 2
B18 385,62 13
B19 460,7 16
Toplam 6474,72 226
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Tablo 12: Mesafeler Matrisi (Sal1)

M B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10 | B11 | B12 | B13 | B14 | B15S | Bl6e | B17 | B18 | B19
M 0
B1 428 |0
B2 10,7 | 52,6 |0
B3 1 433 |11 0
B4 1,6 41,5 | 11,9 |23 0
B5 5,4 42 18,7 | 8 4,4 0
B6 2,3 42 13 2,5 1,4 59 0
B7 2,8 414 | 124 | 3.8 1 4 0,85 |0
B8 2,5 424 | 13,5 | 4.2 2,8 2,5 1,1 1,3 0
B9 1 425 | 123 | 14 1 6,6 0,9 0,95 |29 0
B10 | 0,5 42,6 |11 0,85 | 1,2 7,2 1,3 1,1 2,2 0,75 |0
B11 | 0,95 | 424 |122 |14 1,1 7,1 1,2 1 2,1 0,65 |1 0
B12 | 54,1 |963 |549 |539 |564 |555 |544 |546 |547 |553 |539 |55 0
B13 | 3,8 40,1 | 13,2 | 5,6 2,8 4,6 2,8 2,7 3,7 3,2 4,6 33 57 0
B14 | 199 |62,1 (199 |19,7 |222 |21,3 |20,2 |204 |205 |21,1 |[19,7 [20,8 [352 |[229 |0
B15 | 246 | 66,8 |254 |244 |269 |26 249 | 25,1 | 252 | 258 | 244 |255 |30,7 |27,6 |S5,1 0
B16 | 3,7 41 12,5 | 4,4 2,6 6,1 3,9 3.8 5,2 3,2 4,1 3,3 58,8 | 2.8 249 1294 |0
B17 | 2,9 41,5 | 12,5 |39 1,9 4 1,8 1,7 3,1 2,2 3,6 2,3 56 2,1 22 26,6 | 3,6 0
B18 | 5,7 432 | 11,6 |6 5 8,5 6,3 6,2 7,6 5,6 6,7 5,7 57,9 |53 23,9 | 28,5 |35 4,5 0
B19 | 339 | 13,1 |433 |357 |329 |33 32,8 | 32,7 |333 |332 |34,6 |333 |873 |308 |533 |578 |33 31 354 |0
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Tablo 13: 1. Aracin Mevcut Toplama Rotasi (Sal1)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 428
Bl 8 42,4
Bl11 4 55
B12 24 35,2
Bl14 1 5,1
B15 5 24,6
Toplam 42 205,1

Tablo 14: 2. Aracin Mevcut Toplama Rotas1 (Sali)

Merkez 0 10,7
B2 25 11
B3 1 2,3
B4 1 4,4
B5 20 5,9
B6 2 0,85
B7 3 1,3
B8 7 2,9
B9 2 0,75

B10 8 4,6
BI13 62 2,8
Bl6 22 3,6
B17 2 4,5
BIS 13 354
B19 16 33,9
Toplam 184 124,9
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Tablo 15: 1. Arag i¢in Onerilen Rota (Salr)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 1
B3 1 0,85
B10 8 0,5
Toplam 9 2,35

Tablo 16: 2. Arag i¢in Onerilen Rota ( Sali)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 1,6
B4 1 1,9
B17 2 2,1
B13 62 2.8
B16 22 33
B19 16 13,1
B1 8 432
BI18 13 11,6
B2 25 19,9
Bl14 1 35,2
B12 5 55,5
B5 20 2.5
B8 7 1,1
B6 2 0,85
B7 3 0,95
B9 2 0,65
Bl11 4 25,5
BI15 5 24,6
Toplam 217 276,05
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Isletmenin Sali giinii ziyaret ettigi saglik kuruluslar: i¢in kullandi§1 mevcut rotanin
uzunlugu 330 km’ dir. Her iki arag¢ i¢in Onerilen, yeni rotalarin toplam uzunluklar
ise; 278,4 km’ dir. Onerilen bu yeni rota ile Sali giinii i¢in 51,6 km’ lik mesafe
tasarrufu elde edilmistir. Isletmeye &nerilen bu yeni rotanin harita gosterimi, Sekil 8’

deki gibidir.

Sekil 8: Onerilen Rotanin Harita Gosterimi (Sali)
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3.2.3. Carsamba

Tablo 17, Carsamba giinli ziyaret edilen, saglik merkezlerinden ¢ikan giinliik atik

miktarlarini, litre ve varil bazinda gostermektedir. Tablo 18’ de ise; bu saglik

merkezlerinin birbirlerine ve merkezi depoya olan, ger¢cek uzakliklarindan olusan

mesafeler matrisi verilmistir.

Tablo 17: Giinliikk Atik Miktarlar1 (Carsamba)

Cl 198,135 7
C2 423,97 15
C3 1127,705 38
C4 4,05 1
C5 12,77 1
Co6 1265,7 43
C7 95,15 4
C8 19,165 1
Cc9 64,605 3
C10 218,975 8
Cl1 666,43 23
Cl12 17,53 1
C13 1748,035 59
Cl4 71,84 3
C15 196,71 7
Clo6 62,53 3
C17 21,795 1
C18 249,965 9
Toplam 6465,06 227
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Tablo 18: Mesafeler Matrisi (Carsamba)

M C1 C2 C3 C4 Cs Ceo C7 C8 c9 Ci10 | C11 | C12 | C13 | C14 | C15 | C16 | C17 | C18

C1 80,5 0

C2 79,7 0,8 0

C3 81,1 0,7 0,7 0

C4 | 81,8 | 1,6 | 23 | 24 0

Cs 78,5 | 193 | 18,3 | 18,9 | 20,2 0

Co &9 10,7 | 11,1 11,2 9 28,1 0

Cc7 1,5 80,3 | 79,2 | 799 | 81,1 | 78,4 | 88,6 0

C8 1,9 80,5 | 79,4 | 80,1 | 81,3 | 78,6 | 8838 1,1 0

Cc9 3,1 78,8 | 77,8 | 78,4 | 79,7 71 87,2 1,7 1,7 0

C10 3,1 788 | 77,7 | 784 | 79,7 77 87,2 1,7 1,7 0,8 0

Cl11 | 94,6 | 42,5 | 429 | 429 | 40,8 | 55,1 | 33,1 | 96,6 | 96,5 | 97,2 | 97,2 0

C12 | 97,8 | 39,5 | 39.9 40 37,8 | 52,1 | 30,1 112 112 110 110 2 0

C13 3,8 788 | 77,7 | 78,4 | 79,7 77 87,2 2,4 2,4 0,75 | 0,75 | 98,6 112 0

C14 0,6 80,8 | 79,7 | 80,4 | 81,7 79 89,2 1,1 1,3 2,8 2,8 96,4 | 99,5 3 0

C15 0,4 81,4 | 80,3 81 82,2 | 79,5 | 89,7 1,5 2,6 33 33 96,1 | 99,2 3,6 0,5 0

C16 | 76,6 | 13,6 | 12,5 | 13,2 | 144 | 15,7 11 752 | 752 | 73,5 | 73,5 | 39,6 | 37,6 | 73,5 | 758 | 764 0

C17 | 76,6 | 13,6 | 12,5 | 13,2 | 14,5 | 15,7 11 75,2 | 752 | 73,6 | 73,6 | 39,5 | 37,5 | 73,5 | 759 | 76,4 | 0,23 0

C18 81 1 1,8 1,8 0,9 20,1 9,2 79,6 | 79,6 | 77,9 78 39,9 38 77,9 | 80,3 | 80,8 14 14 0
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Tablo 19 ve Tablo 20’ de, isletmenin, Carsamba giinii ziyaret edecegi saglik merkezleri
icin kullanmakta oldugu mevcut rota yer alirken; Tablo 21 ve Tablo 22 s6z konusu

isletmeye, Carsamba giinii i¢in dnerilen rotalar1 géstermektedir. Onerilen yeni rotalarin

harita gosterimi ise Sekil 9” daki gibidir.

Tablo 19: 1. Aracin Mevcut Toplama Rotas1 (Carsamba)

Merkez 0 80,5
Cl 7 0,8
C2 15 0,7
C3 38 2,4
C4 1 20,2
C5 1 28,1
Co 43 33,1

Cl1 23 2
Cl12 1 37,6
Cl6 3 0,23
Cl17 1 14
CI8 9 81
Toplam 142 310,38

Tablo 20: 2. Aracin Mevcut Toplama Rotas1 (Carsamba)

Merkez 0 1,5
Cc7 4 1,1
C8 1 1,7
C9 3 0,8

C10 8 0,75
C13 59 3
Cl4 3 0,5
CI15 7 0,4

Toplam 85 9,75
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Tablo 21: 1. Arag igin Onerilen Rota (Carsamba)

Merkez 0 94,6
Cl11 23 2
Cl12 1 30,1

Co6 43 9

C4 1 0,9
C18 9 1

C1 7 0,7
C3 38 0,7
C2 15 12,5
Clo6 3 0,23
C17 1 15,7
C5 1 77

C13 59 0,75
C9 3 0,8
C10 8 1,7
Cc7 4 1,1
C8 1 1,3
Cl4 3 0,6

Toplam 220 250,68

Tablo 22: 2. Arag igin Onerilen Rota (Carsamba)

Merkez 0 04
C15 7 0,4
Toplam 7 0,8
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Isletmenin Carsamba giinii ziyaret ettigi saglik kuruluslar icin kullandigi mevcut
rotanin uzunlugu 320,13 km’ dir. Her iki ara¢ i¢in Onerilen, yeni rotalarin toplam
uzunluklari ise; 251,48 km’ dir. Onerilen bu yeni rota ile Carsamba giinii i¢in 68,65

km’ lik mesafe tasarrufu elde edilmistir.

Sekil 9: Onerilen Rotanin Harita Gosterimi (Carsamba)

v

Lt
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3.2.4. Persembe

Persembe giinii ziyaret edilen, saglik merkezlerinden ¢ikan atik miktarlari, litre ve varil
bazinda olmak tizere Tablo 23’ te verilmistir. Tablo 24, bu saglik merkezlerinin,
birbirlerine ve merkezi depoya olan, gercek uzakliklarini i¢ceren mesafeler matrisinden
olusurken; Tablo 25 ve Tablo 26, isletmenin, bu saglik merkezlerini ziyaret ederken

kullandig1 mevcut rotay1 gdstermektedir. Isletmeye Persembe giinii icin dnerilen yeni

rotalar da; Tablo 27 ve Tablo 28 deki gibidir.

Tablo 23: Giinliikk Atik Miktarlar1 (Persembe)

D1 593,25 20
D2 185,22 7
D3 535,655 18
D4 1265,7 43
D5 123,64 5
D6 930,475 32
D7 72,21 3
D8 513,695 18
D9 482,04 17
D10 1748,035 59
D11 13,45 1
D12 17,51 1
D13 206,085 7
D14 391,55 14
D15 27,24 1
Toplam 7105,755 246
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Tablo 24: Mesafeler Matrisi (Persembe)

M D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 | DIl | D12 | DI3 | D14 | DI5
M 0 5.4 4 14,4 89 342 | 107 3,5 36,1 | 312 38 0,95 | 25,5 9,6 9,6 13,3
D1 5.4 0 2,5 18,7 | 84,1 | 396 | 185 7.8 31,1 | 262 46 7.1 213 8,7 8,7 9,1
D2 4 2,5 0 178 | 849 | 388 | 177 6,9 31,9 27 3,7 2.1 22,1 9 9 9.9
D3 144 | 187 | 17.8 0 102 | 284 5.9 14,1 | 482 | 433 | 16,6 | 156 | 386 | 224 | 224 | 287
D4 89 84,1 | 849 | 102 0 119 | 99,7 | 896 45 732 | 872 | 89,6 | 789 | 823 | 824 | 804
D5 342 | 396 | 388 | 284 119 0 246 | 348 65 60 373 | 346 | 598 | 472 | 472 | 454
D6 10,7 | 185 | 17,7 5.9 99,7 | 24,6 0 10,7 | 43,9 39 132 | 122 | 387 | 189 19 24.4
D7 3,5 7.8 6.9 14,1 | 89,6 | 348 | 107 0 384 | 333 4.6 3.8 286 | 108 | 108 | 164
D8 36,1 | 31,1 | 319 | 482 45 65 439 | 384 0 269 | 335 | 353 | 327 | 382 | 382 | 268
D9 312 | 262 27 433 | 7132 60 39 333 | 269 0 30,9 | 332 8,4 26 26,1 | 138
D10 38 4.6 3,7 166 | 872 | 373 | 132 4.6 335 | 309 0 3.4 245 6,5 6,5 12,3
D11 | 095 7.1 2.1 156 | 89,6 | 346 | 122 3.8 353 | 332 3.4 0 26,8 9 9 14,7
D12 | 255 | 213 | 22,1 | 386 | 789 | 598 | 387 | 286 | 327 8,4 245 | 268 0 249 | 249 | 126
D13 9,6 8,7 9 224 | 823 | 472 | 189 | 108 | 382 26 6,5 9 24.9 0 0,12 | 137
D14 9,6 8,7 9 24 | 824 | 472 19 108 | 382 | 26,1 6,5 9 249 | 0,12 0 13,8
D15 | 133 9,1 9,9 28,7 | 804 | 454 | 244 | 164 | 268 | 138 | 123 | 147 | 12,6 | 13,7 | 138 0
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Tablo 25: 1. Arag i¢cin Mevcut Toplama Rotas1 (Persembe)

Merkez 0 4
D2 7 84,9
D4 43 45
D8 18 26,9
D9 17 33,2

D11 1 26,8

D12 1 12,6

D15 1 13,3
Toplam 88 246,7

Tablo 26: 2. Arag I¢cin Mevcut Toplama Rotas1 (Persembe)

Merkez 0 54
D1 20 18,7
D3 18 28,4
D5 5 24.6
D6 32 10,7
D7 3 4,6

D10 59 6,5
D13 7 0,12
D14 14 9,6

Toplam 158 108,62

50



Tablo 27: 1. Arag I¢in Onerilen Rota (Persembe)

Merkez 0 3,5
D7 3 10,7
D6 32 5,9
D3 18 28,4
D5 5 119
D4 43 45
DS 18 26,9
D9 17 8,4
D12 1 12,6
D15 1 9,1
D1 20 2,5
D2 7 2,1
D11 1 0,95

Toplam 166 275,05

Tablo 28: 2. Arag i¢in Onerilen Rota (Persembe)

Merkez 0 3,8
D10 59 6,5
D14 14 0,12
D13 7 9,6

Toplam 80 20,02
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Isletmenin Persembe giinii ziyaret ettigi saghik kuruluslari i¢in kullandigi mevcut
rotanin uzunlugu 355,32 km’ dir. Her iki ara¢ i¢in Onerilen, yeni rotalarin toplam
uzunluklari ise; 295,07 km’ dir. Onerilen bu yeni rota ile Persembe giinii i¢in 60,25 km’
lik mesafe tasarrufu elde edilmistir. Isletmeye onerilen bu yeni rotanin harita gdsterimi,

Sekil 10” daki gibidir.

Sekil 10: Onerilen Rotanin Harita Gosterimi (Persembe)
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3.2.5. Cuma

Tablo 29; Cuma giinii ziyaret edilen saglik merkezlerinin giinliik atik miktarlarini,
Tablo 30; bu saglik merkezlerinin birbirlerine ve merkezi depoya olan gergek
uzakliklarin1 veren matrisi, Tablo 31 ve Tablo 32; s6z konusu isletmenin, Cuma giinii
i¢in kullandig1 mevcut rotalar1 ve son olarak Tablo 33 ile Tablo 34; Cuma giinii i¢in

isletmeye Onerilen yeni rotalar1 gostermektedir.

Tablo 29: Giinliik Atik Miktarlar1 (Cuma)

El 307,12 11
E2 593,25 20
E3 24,73 1
E4 93,77 4
ES 84,1 3
E6 64,605 3
E7 218,975 8
E8 36,78 2
E9 16,835 1
E10 910,685 31
Ell 1127,705 38
E12 104,085 4
E13 198,135 7
El14 1602,51 54
El5 21,715 1
El6 162,745 6
E17 423,97 15
E18 185,22 7
E19 196,71 7
E20 228,09 8
E21 38,195 2
E22 249,965 9
Toplam 6889,895 242
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Tablo 30: Mesafeler Matrisi (Cuma)

M | El | E2 | E3 | E4 | E5S | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17 | E18 | E19 | E20 | E21 | E22
M| 0

El |83,7] 0

E2 | 78 | 81 | 0

E3 | 332709282 0

E4 | 744 | 17 589599 0

E5 | 80,6 | 63 |756]| 66 |102] 0

E6 | 42 | 829 42 [329| 71 | 788 0

E7 | 42 [ 829 42 [329| 71 [ 788 08 | 0

ES | 2,9 | 843 | 4 | 31 72480319 19| 0

E9 |0,75| 85 | 6,8 | 349 | 73 | 809 | 28 | 2.8 | 24 | 0

E10 | 89 | 10,9 [ 84,1 | 74,5 | 18,6 | 10,7 | 86 | 86 | 86,2 | 88,6| 0

Ell | 81,1 | 55 [ 76,1665 10,7 0,7 | 78 | 78 | 782 (80,6 | 11 | 0

E12 | 814 | 43 [ 764668 | 11 | 09 | 783783785809 93 | 1,6 | 0

E13 [ 805 | 6,2 | 756 66 | 10,1 | 02 | 77,5 |77,5| 77,7 80,1 |105| 0,7 [0.85] 0

E14 | 49 [ 829 46 [329] 71 [ 788075075 1 | 3.4 [ 872784 796|788 0

EI5| 1,9 | 84,6 | 43 | 34,6 | 72,6 | 805 | 24 | 24 | 2 | 1,3 | 888 80,1 [ 81,3805 2,7 | 0

E16 | 1,5 | 84,4 | 41 | 344 724803 | 22 | 22 | 1,8 | 1.4 | 88,6 | 79,9 | 81,1 | 80,3 | 25 | 0,7 | 0

E17 | 797 | 6,7 [ 747651 93 | 08 | 76,6 | 76,6 | 76,8 [ 792 | 11 | 0,7 | 1,6 | 0,8 | 76,6 | 783 | 783 | 0

E18 | 2,5 853 | 25 (295|733 (812 32 | 32 |27 | 2 [8,2[80,7| 82 [812] 34 | 24| 3 [80,1] 0

E19 | 04 | 855 7.3 | 354 | 73,5814 33 | 33 | 29 [05589,7| 81 |822|81,4] 3,6 | 26 | 1,5 | 803 | 22 | 0

E20 | 0,5 | 854 | 7.2 [ 35473581333 |33 | 28 | 05 [ 89,7809 (82,181,336 | 25| 1,8 [80,2]22045] 0
E21 | 03 | 855 7.6 | 329 | 73,6 | 814 | 34 | 34 | 29 [ 0,6 | 89,8 | 81 |822 81,4 3,7 | 26 | 2,7 | 803 | 2,3 [0,55] 0,11 0
E22 | 81 | 49 |76,1]66,5 (106 1,0 [779] 78 [ 782806 | 92 | 1,8 [025| 1 |77.7] 794|794 1,8 [ 80,5 80,5 | 80,7 [80,6 | 0
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Tablo 31: 1. Aracin Mevcut Toplama Rotas1 (Cuma)

Merkez 0 83,7
El 11 70,9
E3 1 59,9
E4 4 10,2
E5 3 10,7

E10 31 11
Ell 38 1,6
E12 4 0,85
E13 7 0,8
E17 15 1,8
E22 9 81

Toplam 123 332,45

Tablo 32: 2. Aracin Mevcut Toplama Rotas1 (Cuma)

Merkez 0 7,8
E2 20 472
E6 3 0,8
E7 8 1,9
ES8 2 2,4
E9 1 3,4

El4 54 2,7
E15 1 0,7
El6 6 3
E18 7 2,2
E19 7 0,45
E20 8 0,11
E21 2 0,3

Toplam 119 29,96
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Tablo 33: 2. Arac I¢in Onerilen Rota (Cuma)

Merkez 0 0,75
E9 1 2
E18 7 73,3
E4 4 18,6
E10 31 10,9
El 11 4,3
El2 4 0,25
E22 9 1,1
ES 3 0,2
E13 7 0,7
Ell 38 0,7
E17 15 65,1
E3 1 28,2
E2 20 4,6
E14 54 0,75
E6 3 0,8
E7 8 1,9
ES8 2 2
El5 1 1,9
Toplam 219 218,05

Tablo 34: 2. Arag I¢cin Onerilen Rota (Cuma)

Merkez 0 1,5
E16 6 1,5
E19 7 0,45
E20 8 0,11
E21 2 0,3

Toplam 23 3,86
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Isletmenin Cuma giinii ziyaret ettigi saglik kuruluslar1 i¢in kullandig1 mevcut rotanin
uzunlugu 362,41 km’ dir. Her iki arag i¢in Onerilen, yeni rotalarin toplam uzunluklari
ise; 221,91km’ dir. Onerilen bu yeni rota ile Cuma giinii icin 140,5 km’ lik mesafe
tasarrufu elde edilmistir. Isletmeye 6nerilen bu yeni rotanin harita gésterimi, Sekil 11’

deki gibidir.

Sekil 11: Onerilen Rotanin Harita Gésterimi (Cuma)
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3.3. Uygulama ( Yeni Merkez Onerisi icin Rotalama)

Uygulamanin bu kisminda, mevcut tibbi atik toplama merkezine alternatif olarak, yeni
bir merkez onerisinde bulunulacak ve bu yeni toplama merkezine gore rotalama tekrar
yapilacaktir. Yeni toplama merkezinin yerinin tespiti i¢in Agirlik Merkezi Yontemi
(Center-of-GravityMethod) kullanilmastir.

Agirlik Merkezi Yontemi (Center of GravityMethod), kurulus yeri se¢ciminde kullanilan,
yiik ve mesafeyi baz alan, sayisal bir tekniktir. Bu teknige gore yeni tesisin koordinatlari

asagidaki formiille hesaplanir (Russel ve Taylor, 1995: 388-389):

L Xiwi y_2?=1 Yiwi
oyn ;) T yn :
i=1 Wi i=1 Wi
x,y: Yeni Tesisin Koordinatlar
Xi, yi: Mevcut Tesisin Koordinatlar

Wi: 1 Tesisinden Sevk Edilen Yik Miktaridir.

Agirlik Merkezi Yontemi Metodu, yer se¢imi problemlerinde, aranilan noktanin ilk
asamada kabaca tespit edilmesinde kullanilir. Kesin koordinatlar; ulasim durumu, arsa
maliyetleri gibi diger faktorler goz oniline alinarak belirlenir. Ayrica bu yontemin kesin

ve degismez sonuglar1 garanti etmedigi hatirlatilmalidir (Kobu, 2014: 177).

Agirhik Merkezi Yontemi kullanilarak belirlenen alternatif merkezin koordinatlari;
40.809552, 30.647868°dir. Ancak yol ve arsa durumu goz Oniine alindiginda bu
merkezin 40.778064, 30.660166 koordinatlarina ¢ekilmesi uygun olacaktir. Bu

koordinatlara gore yapilan yeni rotalama 3.3.1 - 3.3.5 kisimlarinda, haftanin her giinii

i¢in ayr1 ayr1 agiklanacaktir.
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3.3.1. Pazartesi

Alternatif toplama merkezine gore, Pazartesi ziyaret edilen saglik merkezlerinin,
birbirlerine ve alternatif merkeze olan, ger¢ek uzakliklarindan olusan mesafeler matrisi,
Tablo 35’ te verilmistir. Tablo36 ve Tablo37’ de, alternatif toplama merkezi i¢in
Onerilen yeni rotalar yer almakta iken; Sekil 12, Onerilen yeni rotalarin harita

gosterimini vermektedir.
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Tablo 35: Alternatif Merkeze Gore Mesafeler Matrisi (Pazartesi)

M Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 A10 | A1l | A12 | A13 | Al4 | Al5 | Al6 | A17 | Al8
M 0
Al 27,2 0
A2 27,2 | 0,12 0
A3 444 | 74,8 | 74,7 0
A4 43,8 | 74,2 | 74,2 0,7 0
AS 43 73,4 | 73,3 0,7 0,8 0
A6 374 | 23,7 | 23,7 | 94,6 95 93,9 0
A7 44,7 | 75,1 75 1,6 0,85 1,6 94,6 0
A8 443 | 74,7 | 74,7 1,8 1 1,8 94,3 | 0,24 0
A9 47 774 | 77,3 5.8 5,3 5,7 96,9 4,3 4 0
A10 | 32,8 20 20 90,9 | 91,4 | 90,3 59 92,2 | 91,7 | 95,5 0
A1l | 80,1 110 110 | 38,9 | 38,4 | 38,8 130 | 37,4 | 37,1 | 38,8 125 0
Al12 | 80,2 111 111 39 38,5 | 389 130 | 37,4 | 37,2 | 38,9 125 0,3 0
Al13 | 52,3 | 82,7 | 82,7 | 11,2 | 10,7 | 11,1 102 9,6 9,4 10,9 | 96,9 | 36,2 | 36,3 0
Al4 | 26,2 9 8,9 79,9 | 80,3 | 79,2 | 14,6 | 81,1 | 80,7 | 844 | 11,2 117 117 88,6 0
Al5 | 26,4 7,5 7,5 784 | 78,8 | 77,8 | 163 | 79,6 | 79,2 | 82,9 | 12,9 115 115 87,2 1,7 0
Al6 | 26,4 7,5 7,5 784 | 78,8 | 77,7 | 16,3 | 79,6 | 79,2 | 82,9 | 12,9 115 115 87,2 1,7 0,3 0
Al17 | 26,1 7 7,1 784 | 7188 | 77,7 | 17,1 | 79,5 | 79,2 | 82,9 | 13,6 115 115 87,2 2,4 0,75 | 0,75 0
Al18 | 264 10 10 81 81,4 | 80,3 | 143 | 82,2 | 81,8 | 855 | 10,9 118 118 89,7 1,4 33 33 3,6 0
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Tablo 36: Alternatif Merkeze Gore 1. Arag i¢in Onerilen Rota (Pazartesi)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)

Merkez 0 27,2
A2 7 0,12
Al 14 7
Al7 62 0,75
AlS 2 0,3
Al6 8 1,7
Al4 6 1,4
Al8 7 14,3
A6 18 5,9
Al10 32 32,8

Toplam 156 91,47

Tablo 37: Alternatif Merkeze Gore 2. Arag i¢in Onerilen Rota (Pazartesi)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 52,3
Al3 43 36,2
All 1 0,3
Al2 5 38,9
A9 11 43
A7 4 0,24
A8 9 1
A4 7 0,7
A3 38 0,7
A5 15 43
Toplam 133 177,64
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Sekil 12: Alternatif Merkeze Gore Onerilen Rotanin Harita Gosterimi (Pazartesi)

3.3.2. Sali:

Alternatif toplama merkezine gore, Sali giinli ziyaret edilen saglik merkezlerinin,
birbirlerine ve alternatif merkeze olan, ger¢ek uzakliklarindan olusan mesafeler matrisi,
Tablo 38’ de verilmistir. Tablo 39 ve Tablo 40° ta, alternatif toplama merkezi i¢in
Onerilen yeni rotalar yer almakta iken; Sekil 13, Onerilen yeni rotalarin harita

gosterimini vermektedir.
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Tablo 38: Alternatif Merkeze Gore Mesafeler Matrisi (Sali)

M B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10 | B11 | B12 | B13 | Bi4 | B15 | B16 | B17 | B18 | B19

B1 60,6 |0

B2 32,6 (52,6 |0

B3 24,5 1433 | 11 0

B4 | 254 |41,5 | 119 |23 0

B5 | 244 |42 18,7 | 8 4,4 0

B6 | 24,7 |42 13 2,5 1,4 59 0

B7 |264 |414 | 124 |38 1 4 0,85 |0

B8 |25 424 | 13,5 |42 2,8 2,5 1,1 1,3 0

B9 |25 425 | 123 |14 1 6,6 0,9 0,95 |29 0

B10 | 24,6 | 42,6 |11 0,85 | 1,2 7,2 1,3 1,1 2,2 0,75 [0

B11 | 233 (424 |122 |14 1,1 7,1 1,2 1 2,1 0,65 |1 0

B12 | 52,3 | 96,3 | 549 | 53,9 | 56,4 | 555 |544 |546 | 547 |553 |539 |55 0

B13 | 26,3 | 40,1 | 13,2 | 5,6 2,8 4,6 2,8 2,7 3,7 3,2 4,6 3,3 57 0

B14 | 32 62,1 (199 | 19,7 | 222 |21,3 |20,2 |204 |205 |21,1 |19,7 |20,8 |352 (229 |0

B15 | 34,1 | 66,8 |254 |24,4 |269 |26 24,9 | 25,1 |252 |258 |244 |255 |30,7 |27,6 |51 0

B16 | 28,9 | 41 12,5 | 44 2,6 6,1 3,9 3,8 5,2 3,2 4,1 3,3 58,8 |28 249 1294 |0

B17 | 26,4 | 41,5 | 12,5 |39 1,9 4 1,8 1,7 3,1 2,2 3,6 2,3 56 2,1 22 26,6 | 3,6 0

B18 | 28,6 43,2 | 11,6 |6 5 8,5 6,3 6,2 7,6 5,6 6,7 5,7 579 |53 239 | 285 |35 4,5 0

B19 | 51,5 | 13,1 | 43,3 | 357 |329 |33 32,8 | 32,7 | 333 |332 |34,6 |333 |873 |308 |533 |57,8 |33 31 354 |0
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Tablo 39: Alternatif Merkeze Gore 1. Arag Igin Onerilen Rota (Sal1)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)

Merkez 0 52,3
B12 24 52,3

Toplam 24 104,6

Tablo 40: Alternatif Merkeze Gore 2. Arag Igin Onerilen Rota (Sal1)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 34,1
B15 5 5,1
Bl14 1 19,9
B2 25 11,6
B18 13 432
B1 8 13,1
B19 16 33
B16 22 2.8
B13 62 2,1
B17 2 1,9
B4 1 2.3
B3 1 0,85
B10 8 1
B11 4 0,65
B9 2 0,95
B7 3 0,85
B6 2 1,1
B8 7 2,5
B5 20 24.4
Toplam 202 2014
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Sekil 13: Alternatif Merkeze Gore Onerilen Rotanin Harita Gosterimi (Salr)

3.3.3. Carsamba:

Alternatif toplama merkezine gore, Carsamba giinii ziyaret edilen saglik merkezlerinin,
birbirlerine ve alternatif merkeze olan, ger¢ek uzakliklarindan olusan mesafeler matrisi,
Tablo 41° de verilmistir. Tablo 42 ve Tablo 43’ te, alternatif toplama merkezi i¢in
Onerilen yeni rotalar yer almakta iken; Sekil 14’te Onerilen yeni rotalarin harita

gosterimi yer alir.
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Tablo 41: Alternatif Merkeze Gore Mesafeler Matrisi (Carsamba)

M C1 C2 C3 C4 Cs Co (6y) C8 c9 Cil0 | C11 | C12 | C13 | C14 | C15 | C16 | C17 | C18

M 0

C1 43,9 0

C2 43 0,8 0

C3 44,4 0,7 0,7 0

C4 45,2 1,6 2,3 2,4 0

Cs 452 | 19,3 | 183 | 189 | 20,2 0

Ceé 52,4 | 10,7 | 11,1 11,2 9 28,1 0

Cc7 26,2 | 80,3 | 79,2 | 79,9 | 81,1 | 78,4 | 88,6 0

C8 259 | 80,5 | 79,4 | 80,1 | 81,3 | 78,6 | 88,8 1,1 0

C9 26,5 | 78,8 | 77,8 | 784 | 79,7 77 87,2 1,7 1,7 0
C10 | 26,5 | 788 | 77,7 | 784 | 79,7 77 87,2 1,7 1,7 0,8 0
C11 | 793 | 42,5 | 429 | 429 | 40,8 | 55,1 | 33,1 | 96,6 | 96,5 | 97,2 | 97,2 0
C12 | 76,3 | 39,5 | 399 40 37,8 | 52,1 | 30,1 112 112 110 110 2 0
C13 | 26,1 | 788 | 77,7 | 784 | 79,7 77 87,2 24 24 0,75 | 0,75 | 98,6 112 0
C14 | 26,7 | 80,8 | 79,7 | 80,4 | 81,7 79 89,2 L1 1,3 2,8 2,8 96,4 | 99,5 3 0
C15 | 264 | 81,4 | 80,3 81 82,2 | 79,5 | 89,7 1,5 2,6 33 33 96,1 | 99,2 3,6 0,5 0
C16 40 13,6 | 12,5 | 13,2 | 144 | 15,7 11 752 | 752 | 73,5 | 73,5 | 39,6 | 37,6 | 73,5 | 75,8 | 76,4 0
C17 40 13,6 | 12,5 | 13,2 | 14,5 | 15,7 11 752 | 752 | 73,6 | 73,6 | 39,5 | 37,5 | 73,5 | 759 | 76,4 | 0,23 0
C18 | 444 1 1,8 1,8 0,9 20,1 9,2 79,6 | 79,6 | 77,9 78 39,9 38 77,9 | 80,3 | 80,8 14 14 0
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Tablo 42: Alternatif Merkeze Gére 1. Arag Igin Onerilen Rota (Carsamba)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 79,3
Cl1 23 2
C12 1 30,1
C6 43 9
C4 1 0,9
CI18 9 1
C1 7 0,7
C3 38 0,7
C2 15 12,5
Clé6 3 0,23
C17 1 15,7
C5 1 45,2
Toplam 142 197,33

Tablo 43:Alternatif Merkeze Gore 2. Arag Icin Onerilen Rota (Carsamba)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 26,4

Cl15 7 0,5

Cl4 3 1,3

C8 1 1,1

C7 4 1,7

C10 8 0,8

C9 3 0,75

C13 59 26,1
Toplam 85 58,65
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Sekil 14: Alternatif Merkeze Gore Onerilen Rotanin Harita Gosterimi (Carsamba)

3.3.4. Persembe:

Alternatif toplama merkezine gore, Persembe giinii ziyaret edilen saglik merkezlerinin,
birbirlerine ve alternatif merkeze olan, ger¢ek uzakliklarindan olusan mesafeler matrisi,
Tablo 44’ te verilmistir. Tablo 45 ve Tablo 46’ da, alternatif toplama merkezi i¢in
Onerilen yeni rotalar yer almakta iken; Sekil 15, Onerilen yeni rotalarin harita

gosterimini vermektedir.
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Tablo 44: Alternatif Merkeze Gore Mesafeler Matrisi (Persembe)

M DI D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 | DI0O | DIl | D12 | DI3 | D14 | DI5
M 0
DI | 242 0
D2 | 251 | 25 0
D3 | 372 | 18,7 | 17.8 0
D4 | 524 | 841 | 849 | 102 0
D5 | 53,7 | 39,6 | 388 | 284 | 119 0
D6 | 32,6 | 185 | 17,7 | 59 | 99,7 | 246 0
D7 | 276 | 7.8 | 69 | 141 | 89,6 | 348 | 10,7 0
DS | 75 | 31,1 | 319 | 482 | 45 65 | 43,9 | 384 0
D9 | 195 | 262 | 27 | 433 | 732 | 60 39 | 333 | 269 0
DI0 | 26,1 | 46 | 3,7 | 166 | 872 | 373 | 132 | 46 | 33,5 | 309 0
DIl | 233 | 7.1 | 2,1 | 156 | 89,6 | 346 | 122 | 3,8 | 353 | 332 | 34 0
DI2 | 253 | 213 | 22,1 | 38,6 | 789 | 59,8 | 38,7 | 28,6 | 32,7 | 84 | 245 | 268 0
DI3 | 272 | 87 9 224 | 823 | 472 | 189 | 108 | 382 | 26 6,5 9 24.9 0
D4 | 273 | 87 9 224 | 824 | 472 | 19 [ 108 | 382 | 26,1 | 65 9 249 | 0,12 0
DI5 | 194 | 91 99 | 28,7 | 804 | 454 | 244 | 164 | 268 | 138 | 123 | 147 | 12,6 | 13,7 | 13,8 0
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Tablo 45: Alternatif Merkeze Gére 1. Arag Igin Onerilen Rota (Persembe)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 52,4
D4 43 45
D8 18 7,5
Toplam 61 104,9

Tablo 46: Alternatif Merkeze Gore 2. Arag Igin Onerilen Rota (Persembe)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 19,5
D9 17 8,4
D12 1 12,6
D15 1 9,1
D1 20 2,5
D2 7 2,1
D11 1 3.4
D10 59 6,5
D13 7 0,12
D14 14 10,8
D7 3 10,7
D6 32 5,9
D3 18 28,4
D5 5 53,7
Toplam 185 173,72
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Sekil 15: Alternatif Merkeze Gore Onerilen Rotanin Harita Gosterimi (Persembe)

3.3.5. Cuma:

Alternatif toplama merkezine gore, Cuma giinii ziyaret edilen saglik merkezlerinin,
birbirlerine ve alternatif merkeze olan, gercek uzakliklarindan olusan mesafeler matrisi,
Tablo 47’ de verilmistir. Tablo 48 ve Tablo 49’ da, alternatif toplama merkezi i¢in
Onerilen yeni rotalar yer almakta iken; Sekil 16, Onerilen yeni rotalarin harita

gosterimini vermektedir.
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Tablo 47: Alternatif Merkeze Gore Mesafeler Matrisi (Cuma)

M | El | B2 | E3 | B4 | BS | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 | EIl | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17 | EI18 | E19 | E20 | E21 | E22
M | 0

El | 47 | ©

B2 |242] 81 | ©

B3 | 17,6 | 709|282 | 0

E4 |353| 17 [58,9(599| 0

B5 | 439 63 |756| 66 | 102]| 0

E6 | 265|829 42 [329] 71 |788] 0

E7 | 265|829 42 [329] 71 |78.8] 0.8 | 0

ES | 264|843 | 4 | 31 |724(803| 1,9 | 19| 0

E9 |255| 85 | 6,8 [34,9| 73 [809| 28 | 28 | 24 | ©

E10 | 52,4 | 10,9 | 84,1 | 74,5 | 18,6 | 10,7 | 86 | 86 | 86,2 |88,6| 0

Ell | 444 | 55 | 76,1 |665(10,7| 0,7 | 78 | 78 | 78,2806 | 11 | 0

El12 | 44,7 | 43 | 764|668 | 11 | 0,9 | 783|783 |78,5/80,9| 93 | 1,6 | 0

E13 43,9 6,2 | 756 | 66 | 10,1 | 0,2 | 77,5|77,5|77,7|80,1|10,5| 0,7 | 0,85 | 0

El4 | 26,1 | 82,9 | 4,6 [329| 71 | 788 0,75 0,75 | 1 | 3,4 [872|784 796|788 | 0

E15 | 25,7 | 84,6 | 4,3 | 34,6 (72,6 [80,5| 24 | 24 | 2 | 1,3 | 888 80,1 |81,3 /805 27 | 0

E16 | 26 | 844 | 4,1 | 344|724 (803 |22 |22 | 1,8 | 1,4 | 88,6799 |81,1|803| 25|07 | 0

E17 | 43 | 6,7 | 747|651 | 93 | 0,8 | 76,6 | 76,6 | 76,8 | 79,2 | 11 | 0,7 | 1,6 | 0,8 | 76,6 | 78,3 | 783 | 0

E18 | 25 |853| 2,5 |295(733 (81232 |32 |27 | 2 [8.,2]80,7| 8 |81,2] 34 |24 | 3 [801| 0

E19 | 26,1 | 855 | 7,3 | 354 (73,5814 33 | 33 | 29 (0,55[89,7| 81 |82 814 3,6 | 26| 1,5[803|22] 0

E20 | 24,6 | 854 | 7,2 | 354 (73,5813 | 33 | 33 | 28 | 0,5 [ 89,7809 | 82,1 |813| 3,6 | 25| 1,8 (80222 [045| 0
E21 | 24,6 | 855 | 7.6 | 32,9 (73,6 |81,4| 3,4 | 34 | 29 | 0,6 | 89,8 | 81 |82 81,4 3,7 |26 |27 80323 [055[011| 0
E22 | 444 | 49 | 76,1 665|106 | 1,1 |77.9| 78 | 78,2806 9,2 | 1,8 | 025| 1 |77,7|79.4|794| 1,8 | 80,5 | 80,5 | 80,7 | 80,6 | 0
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Tablo 48: Alternatif Merkeze Gére 1. Arag Igin Onerilen Rota (Cuma)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 25
E18 7 2
E9 1 0,5
E20 8 0,11
E21 2 0,55
E19 7 2,6
E15 1 0,7
El6 6 3
ES8 2 1,9
E7 8 0,8
E6 3 0,75
E14 54 4.6
E2 20 28,2
E3 1 17,8
Toplam 120 88,51

Tablo 49: Alternatif Merkeze Gére 2. Arag Igin Onerilen Rota (Cuma)

Durak Yiik (Varil) Mesafe (km)
Merkez 0 52,4
E10 31 10,9
El 11 43
E12 4 0,25
E22 9 1,1
E5S 3 0,2
E13 7 0,7
El1l 38 0,7
E17 15 9,3
E4 4 35,5
Toplam 122 115,35
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Sekil 16: Alternatif Merkeze Gore Onerilen Rotanin Harita Gosterimi (Cuma)
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3.4. Sonuc¢

Tibbi atik toplama ve sterlizasyon merkezinin, mevcut durumda kullandig1 toplama
rotasinin toplam uzunlugu 1678,97 km’ dir. Mevcut toplama merkezine gore yapilan
rotalama islemi sonucunda, isletmeye Onerilen yeni rotalarin toplam uzunlugu ise;
1339,02 km’ dir. Buna karsilik, mevcut toplama merkezine alternatif olarak belirlenen,
yeni toplama merkezine gore yapilan rotalama sonucunda toplam kat edilecek olan

mesafe 1313,57 km olarak hesaplanmustir.

Mevcut toplama merkezine gore 6nerilen yeni rota ile, haftalik 339,95 km’ lik tasarruf
elde edilmektedir. Bu da yillik yaklasik olarak 18 000 km’ lik bir tasarruf anlamina
gelmektedir.

Agirlik merkezi yontemi ile koordinatlar1 belirlenen, alternatif toplama merkezine gore
yapilan rotalama sonucunda ise; mevcut rotadan haftalik 365,4 km’ lik, yillik ise
yaklagik 19 000 km’ lik tasarruf elde edilecegi goriilmiistir. Bu durum mevcut
merkeze gore Onerilen rotadan 25,45 km daha kisa olmaktadir. Ancak; kurulus
maliyetleri gz oniine alindiginda; haftalik 25,45 km’ lik, yillik ise yaklasik 1300 km’
lik bir tasarrufun, maliyetleri karsilayamayacagi agik¢a ongoriilebilmektedir. Bunun
sonucu olarak isletmeye mevcut toplama merkezine gore yapilan yeni rotalar

Onerilebilir.
Tablo 50, tiim bu karsilastirmalar1 6zetlemektedir.

Tablo 50: Karsilastirma Tablosu

Mevcut Merkeze Onerilen Merkeze Mevcut Durumda
Gore Toplam Gore Toplam Kat Edilen Mesafe
Mesafe Mesafe
Pazartesi 292,16 km 269,11 km 311,11 km
Sah 278,4 km 306 km 330 km
Carsamba 251,48 km 255,98 km 320,13 km
Persembe 295,07 km 278,62 km 355,32 km
Cuma 221,91 km 203,86 km 362,41 km
TOPLAM 1339,02 km 1313,57 km 1678,97 km




Sonug¢ ve Degerlendirme

Tarihsel siiregteki degisime bakildiginda; tarimdaki gelismelere ve endiistrilesmelere,
tip alanindaki ilerlemelere, teknolojideki gelismelere, giivenli ve yeterli su imkanlarinin
artmasina bagli olarak, diinya niifusunun her gecen giin hizla arttigi goriilmektedir.
Niifustaki bu hizli artis, endiistri faaliyetlerinin hizlanmasina ve buna paralel olarak

tiketimin de stirekli olarak artmasina neden olmaktadir.

Sanayi Devriminden itibaren baslayan hizli niifus artisi, tlretim ve tiikketim
faaliyetlerinin artmasina yol acarken, bu faaliyetlerin sonucunda ortaya ¢ikan atik
miktarlar1 da her gecen giin artmaktadir. Bu durum, atik yonetimi konusunun,

giinliimiiziin en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri haline gelmesine neden olmustur.

Tersine lojistigin faaliyetlerinden biri olan atik yonetimi; atiklarin daha kaynagindayken
azaltilmasi, Ozelliklerine gore ayrilmasi, dogru bi¢imde toplanmasi, depolanmasi ve
taginmasi ve en sonunda geri kazanilmasi ya da bertarafi asamalarini kapsar. Etkin bir
atik yonetimi, tiim bu faaliyetlerin dogru bigimde gerceklestirildigi durumda miimkiin

olacaktir.

Saglik merkezlerindeki islemler sonucunda ortaya ¢ikan, evsel, enfeksiydz, patolojik,
kesici-delici her tiirlii atik, tibbi atik basligi altinda incelenmektedir. Tibbi atiklar,
cevreye ve insan sagligina tehdit olusturan atik tiirleridir. Bu nedenle; bu atiklarin gerek
toplanmas1 ve tasinmasi, gerekse geri kazanimi ya da imha edilmesi asamalar1 son

derece kritiktir ve bu asamalar yonetmeliklerle diizenlenmistir.

Artan niifiisun ve beraberinde gelen endiistrilesmenin yol agtig1 baska bir problem ise;
kisithh olan dogal kaynaklarin giderek hizli bir bigimde tiikenmesidir. Arastirmalara
gore; son 40 yilda, dogal kaynaklarin kullanim orani birkag kat artmistir. Hayati degere
sahip olan dogal kaynaklarin, biliylik bir hizla azalmasi, canlilarin yasam alanlarini
kisitlamakta ve canli yasami i¢in felaketlere yol agabilecek iklim degisikliklerine neden

olmaktadir.

Insan ihtiyaclar1 var oldugu miiddetce lojistik faaliyetleri de varligini siirdiirmeye
devam edecektir. Kuskusuz, insan ihtiyaglari1 karsilamaya yonelik hemen her

faaliyette oldugu gibi, lojistik faaliyetlerin de gercgeklestirilebilmesi i¢in dogal kaynak
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kullanimi sarttir. Lojistik kavrami, sadece tasimacilik faaliyeti kismiyla ele alindiginda

dahi, bu faaliyetin gergeklestirilebilmesi i¢in; zaman, enerji ve para gerekliligi ortadadir.

Amagc fonksiyonu, toplam tagimacilik maliyetlerini en aza indirmek olan Ara¢ Rotalama
Problemi, en az kaynak kullanimi ile en fazla dagitimin ve/veya toplamanin
gerceklestirilmesini hedefler. Tasimacilik maliyetlerinin, zaman ve enerji kullanimindan
kaynaklandig1 diisiiniildiigiinde, maliyetleri azaltmaya yonelik olan bu faaliyetlerin,

dogal kaynak kullanimini da azaltacagi ortadadir.

Bu tez ¢alismasinin uygulama boliimiinde, tibbi atiklarin toplanmasi islemi sirasinda kat
edilen mesafenin en aza indirgenmesi amaclanmistir. Kat edilen mesafenin en aza
indirgenmesi; tasimacilik i¢in gereken enerjinin, zamanin ve dolayisiyla maliyetlerin en
aza indirgenmesini saglayacaktir. Daha uzun vadeli diisiiniildiiglinde ise; tagimacilikta
kat edilen mesafenin ve harcanan enerjinin en aza indirgenmesi, hava kirliliginin ve
kiiresel 1sinmanin en biliylik nedenlerinden biri olan karbondioksit emisyonunun da en

aza indirgenmesini saglayacaktir.

Bu ¢aligmanin, gerek isletmeler i¢in gerekse yerel yonetimler i¢in fikir verici nitelikte
oldugu diistinilmektedir. Uygulamada kullanilan yontem olan Clarke & Wright
Tasarruf Algoritmasinin pratikligi ve onerilen degisikligin hi¢bir maliyete yol agmadigi

diisiiniildiiglinde, ¢alismanin hayata gegirilmesinin faydalar1 agik¢a goriilmektedir.

Ileride yapilacak olan ¢alismalarda, bu calismaya ek olarak, Ara¢ Rotalama Problemine
zaman kisiti, belirsiz talep kisit1 ve benzeri kisitlar eklenerek, benzer veriler iizerinde
farkl1 uygulamalar gergeklestirilebilir. Ozellikle uygulamaya konu olan tibbi atiklarin,
bulunduklar1 yerde uzun siire bekletilemeyecek olmasi, Ara¢ Rotalama Probleminin,

zaman kisit1 eklenerek ele alinmasina elverislidir.

Ayrica, ileriki calismalarda, benzer veri setleri ile kurulan problemler igin; Arag
Rotalama Problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan diger kesin ¢oziim yontemlerinin ya da

sezgisel yontemlerin sonuglari karsilagtirilabilir.
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