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Creating a closed-loop economy by recycling used products is of great importance in terms of ensuring
economic and environmental sustainability. In order to maximize the benefit obtained from the recovery
process, it is of great importance that the products are included in the system according to the most suitable
recovery option. One of the most important product types within the scope of the recycling process is rental
products, which are covered in this study. Due to the nature of rental products, frequently entering the
recycling process makes the need to determine the most suitable recovery option even more important. In
the relevant decision process, one of the situations encountered in practice is that different departments of
the institutions have different objectives. The selection ratio of recovery options may differ according to the
departments shown in Figure A. With this study, it is aimed to present a structure where scores can be
generated for each recovery option considering the objectives of different departments. In this structure,
Spherical Fuzzy AHP (SF-AHP) and Spherical Fuzzy TOPSIS (SF-TOPSIS) from fuzzy Multi-Criteria
Decision Making (MCDM) techniques are used in an integrated manner.
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Figure A. Selection ratio change according to the department weights

Purpose: In companies where there are departments with different goals, it is aimed to realize the recovery
decision with the lowest cost for the company. This decision-making process has been examined especially
in rental products with high returns due to their nature.

Theory and Methods: In this model, Spherical Fuzzy AHP (SF-AHP) and Spherical Fuzzy TOPSIS (SF-
TOPSI) from Multi-Criteria Decision-Making techniques (MCDM) are Used. In the integrated MCDM
model created, a total of (3!%) 531,441 input combinations were evaluated for 3 different situations of 12
evaluation criteria.

Results: As a general trend, in cases where the marketing-oriented approach is of great importance, it is
observed that the recovery options that allow the devices to stay in the system longer with the least cost come
to the fore. In this context, while refurbishment has the highest rate with 54.1%, raw material conversion is
the least option with 0%. On the other hand, in cases where the customer-oriented approach is taken as a
basis, the maintenance/repair, where radical repairs and renewals are made in order not to cause problems
for the customer, has the highest rate with 43.2%, while direct sales, which has the highest risk for the
customer, has the lowest rate with 0.1%. has gained value.

Conclusion: The model was run on data set obtained by leading telecommunication firm in Turkey. The
results obtained were found useful in the company's analysis of the recovery decisions made and in predicting
its future decisions. In addition, the application of the developed MCDM model to sectors other than non-
leasable products and/or telecommunication sector is among the planned studies.
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Kullanilmis dirGinlerin  geri kazanilarak kapali dongii bir ekonomi olusturulmasi, ekonomik ve gevresel
stirdiirtilebilirligin saglanmasi agisindan bilyiikk 6nem tagimaktadir. Geri kazanim siirecinden elde edilen fayday1
maksimize etmek agisindan en uygun geri kazamim opsiyonuna gore irinlerin sisteme dahil edilmesi
gerekmektedir. Geri kazanim siireci kapsamina giren en 6nemli {iriin tiplerinden birisi de bu galigma kapsaminda
ele alinan kiralik tiriinlerdir. Kiralik {iriinlerin dogas1 geregi geri kazanim siirecine siklikla girmesi, geri kazanim
opsiyonlarindan en uygun olaninin belirlenmesi ihtiyacini daha da dnemli hale getirmektedir. Tlgili karar siirecinde,
uygulamada karsilagilan durumlardan birisi de kurumlarin farkli departmanlarinin farkli amaglar igermesidir. Geri
kazanim opsiyonlarinin degerleri ilgili amaglara gore farklilagabilmektedir. Bu ¢aligmayla farkli departmanlarin
amaglariin goz Oniinde tutularak her bir geri kazanim opsiyonu igin skor iiretilebilen bir yapt sunulmasi
hedeflenmektedir. Bu yapida bulanik Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) tekniklerinden Kiiresel Bulanik AHP
(KB-AHP) ve Kiiresel Bulanik TOPSIS (KB-TOPSIS) biitiinlesik bir sekilde kullanilmigtir. Sunulan yaklagimin
gegerliligini gostermek i¢in Tiirkiye nin bilyiik telekomiinikasyon sirketlerinden birinde kiralik modemler {izerinde
uygulama yapilmistir. Farkli departman agirliklar1 ve kriterlerin alabilecegi farkli durumlar altinda olas: biitiin
senaryolar ¢esitli agilardan analiz edilmis ve yorumlanmistir. Béylece departman hedeflerinin kriterler tizerindeki
etkileri gozlemlenmis ve kararlar iizerindeki etkileri sayisal olarak incelenebilmistir.
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Creating a closed-loop economy by recycling used products is of great importance in terms of ensuring economic
and environmental sustainability. In order to maximize the benefit obtained from the recovery process, it is
necessary that the products are included in the system according to the most suitable recovery option. One of the
most important product types within the scope of the recycling process is rental products, which are covered in this
study. Due to the nature of rental products, entering the recycling process frequently makes the need to determine
the most suitable recovery option even more important. In the relevant decision process, one of the situations
encountered in practice is that different departments of the institutions have different purposes. The values of
recovery options may differ according to the relevant purposes. With this study, it is aimed to present a structure
where scores can be generated for each recovery option, taking into account the objectives of different departments.
In this structure, Spherical Fuzzy AHP (SF-AHP) and Spherical Fuzzy TOPSIS (SF-TOPSIS) from fuzzy Multi-
Criteria Decision Making (MCDM) techniques are used in an integrated manner. To demonstrate the validity of
the presented approach, an application was made on leased modems in one of Turkey's major telecommunications
companies. All possible scenarios have been analyzed and interpreted from various perspectives under different
department weights and different situations that the criteria may take. Thus, the effects of the department goals on
the criteria were observed and their effects on the decisions could be examined numerically.
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1. Giris (Introduction)

Stirdiiriilebilirlik konusu gerek akademik calismalarda gerekse de
pratik uygulamalarda son yillarda siklikla ele alinan 6nemli bir
konudur. Artan talep karsisinda kaynaklarin kisith  olmasi
siirdiiriilebilirligi saglamada kullanilmig iiriinlerin 6nemini daha da
arttirmaktadir. Kullanilmug iiriinlere iligkin sistemin yonetilmesinde
tersine lojistik kanallarinin tasarimi ve geri kazanim opsiyonlarinin
dogru olarak belirlenmesi, tizerinde durulan iki 6nemli konudur (Kilic
vd. [1], Alamerew ve Brissaud [2]). Her iki konuda da ¢ok sayida
calisma olmakla birlikte bu caligma kapsaminda geri kazanim
opsiyonlarinin degerlendirilmesi lizerinde durulacaktir.

Geri  kazanim kapsaminda ele alinabilecek bir¢ok opsiyon
bulunmaktadir. Direkt kullanim, yenileme, tamirat/bakim, malzeme
geri doniisiimii ve imha bu opsiyonlardan bazilaridir. Her opsiyonun
kazandiracag: farkli bir degeri bulunmaktadir ve bu degerin dl¢iimiine
yonelik olarak da literatiirde ¢aligmalar bulunmaktadir (Vahdani vd.
[3)). Ilgili degerin &lgiilmesi Alamerew ve Brissaud’in [4] de belirttigi
iizere en iyi geri kazanim opsiyonunun belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bununla birlikte, geri kazanim opsiyonlarinin degeri
bir isletmenin farkli birimleri/departmanlari icin de degiskenlik
gosterebilmektedir. Misteri ve pazarlama esasli stratejileri olan
departmanlar bu noktada geri kazamim Kkararlarna yon
verebilmektedir.

Miisteri odakli yaklagimda temel hedef en iyi miisteri deneyimini
yasatmaktir. Bu odak dogrultusunda genel yonelim stoktaki tiriinleri
yiiksek kalitede tutmak, bu sayede ariza ve sonucunda olusacak
miisteri memnuniyetsizliklerinin Oniine ge¢mektir. Bu nedenle,
misteri odakliligin esas alindigi bir igletmede yeni iiriin kullanim
oncelikli olup geri kazanim opsiyonlarindan malzeme geri déniisiimii
on plana ¢ikmaktadir. Ote yandan pazarlama veya gelir odakli
yaklasimda ise iriinleri miimkiin oldugunca uzun siire sistemde
tutmak yiiksek gelirin olugsmasini desteklemektedir. Bu nedenle,
pazarlama odakliligin baskin oldugu durumda direkt kullanim,
yenileme gibi opsiyonlar agirlik kazanmaktadir.

Geri kazanim konusunda opsiyon degerlerinin farkl stratejilere gore
degisme durumuna ilaveten 6nemli olan bir diger husus da ele alinan
iriiniin niteligidir. Tersine lojistik kanallartyla son kullanicilardan
alman triinler, dmriinii tamamlamig veya fonksiyonel olarak yetersiz
gorillen {riinler olabildigi gibi telekomiinikasyon sektoriinde
genellikle goriilen modem gibi kiralik iiriinler de bu kapsamdadir ve
bu calismada 6zel olarak ele alinmigtir. Kiralama modeli bir hizmeti
dogrudan veya dolayli olarak saglayan iiriinlerde yogun olarak
kullanilmaktadir. Marka imaji ve miisteri algis1 yoniinden
degerlendirildiginde bu yeniden kullanilan iriinlerin memnuniyet
saglayacak nitelikte olmasi 6nemlidir. Ayrica bu tip triinler 6zellikle
kullanim  alanlarma gore c¢ok fazla sayida miisteriye
kiralanabilmektedir. Bu da siklikla geri doniisiim karari alinmasini
gerektirmektedir. Geri doniis sayisinin ¢ok olmasi ve miisteriler
iizerindeki marka ve kalite algilarinda bu kararlarin 6nemli bir rol
oynamasi agisindan, kiralilk olmayan {irin modellerine gore
ayrismaktadir. Genel olarak uygulamalar incelendiginde, kiralik
driinlerin miilkiyeti satigin yapildig: sirkete ait olup kullanim siiresi
sonunda, bozuldugunda veya erken fesih sartlari ¢cercevesinde sirkete
iade edilmektedir. Iade alman bu iiriinlerin kiralama modeli
gercevesinde farkli sekillerde kullanimi devam edebilmektedir.
Yagam dongiisiinde devamli olarak bu ¢evrimde ele alinan iiriinlerin,
dogru geri kazanim yontemleri ile degerlendirilmesi sirketin farkli
stratejileri gergevesinde sekillenmektedir. Hatali geri kazanim
kararlar1, miisteri memnuniyeti veya pazarlama stratejileri gibi farkli
odaklarda olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Bu da sirketin toplam
kazancinin diismesine neden olabilmektedir. Bu kapsamda kiralik

tirlinlerin ekonomik Omriinii artirarak maliyet ve ¢evresel etkilerde
olumlu avantajlar saglayabilmek adma en dogru geri kazamim
kararmin alinmasma ihtiyag bulunmaktadir. Bu karar1 alirken de
ozellikle sirket igleyislerindeki farkli kurumsal amaglar1 da dikkate
alacak sekilde bulanik yaklasima dayali ¢ok amagli karar verme
teknikleri kullanilmistir.

En uygun geri kazanim opsiyonunun belirlenmesi probleminde ¢ok
kriterin olmasi, sonlu sayida alternatifin yer almasi ve kullanilmig
iriinlerin standart olmayan dogal durumlari geregi belirsizlik
icermesinden dolay1 bulanik yaklagima dayali ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinin (CKKV) kullanilmasinin uygun oldugu tespit edilmistir.
Bu kapsamda teknik detaylari ve kullanim gerekgeleri metodoloji
boliimiinde verilen Kiiresel Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (KB-
AHP) ve Kiiresel Bulanik TOPSIS (KB-TOPSIS)’in kullanilmasina
karar verilmistir.

Calismanin geri kalan kismi su gekilde yapilandirilmstir: Literatiir
taramasi ikinci béliimde verilmistir. Ugiincii boliimde, kullamlan
tekniklere iligkin teorik bilgilerin oldugu metodoloji yer almaktadir.
Onerilen metodolojinin telekomiinikasyon sektoriinde modemler
iizerindeki uygulamasina, duyarlilik analizine ve senaryo yorumlarina
dordiincii boliimde yer verilmistir. Son olarak besinci bolimde
sonuglar ve tartisma sunulmustur.

2. Literatiir Taramasi (Literature Review)

Geri kazanim opsiyonlar1 konusunun o&nemli olmasindan dolay1
literatiirde birgok c¢alisma yer almaktadir. Fakat bu ¢alisma
kapsaminda ele alinan kiralik Girtinlerin, farkli amaglar da goz 6niinde
tutularak geri kazanim opsiyonlarinin degerlendirilmesi, belirlenmesi
veya secilmesine yonelik dogrudan iliskili yayin sayist azdir. lgili
olan ¢aligmalar asagida irdelenmistir.

Okumura vd. [5] ¢alismasinda miirekkep piiskiirtmeli yazicilarin geri
doniigiim siireglerine odaklanmigtir. Matematiksel model kullanilarak
o anki mevcut verilerin analizini yapmaktadir. Mevcut durum
lizerinden verilen Kkararlar ile iriinlerin geri kazamim Kkararlar
verilmektedir. Bu agidan statik bir karar mekanizmasini
olusturmaktadir. Uriinlerin kiralik olmamasi bu calismadaki
problemle arasindaki temel farki tegkil etmektedir. Hedef fonksiyonu
tek olup farkli departman bakis acilari olmadigi i¢in de ¢alismamizdan
ayrismaktadir. Evler vd. [6] caligmasinda 6zellikle siirekli igleyen bir
operasyon icerisindeki optimizasyon yontemlerini uygulayarak
kaynak kullanimlarimin iyilestirilmesini saglamistir. Havayollarmin
limanlardaki kaynak ihtiyaclar1 kendi operasyonlari dogrultusunda
sekillenmekte ve talep edilmektedir. Farkli hava yollarindan
ihtiyaclar1 alan yer hizmetleri kaynaklarimin kullanimi konusunda
optimum verimliligi amaglayan bir karar destek sistemi kullanilmustir.
Uriin geri kazanim séz konusu olmasa da karar destek sisteminin
kaynaklarin doniisiimlii olarak kullanim geklinin belirlenmesi lizerine
caligilmistir. Kaynaklar siirekli degisen kullanicilara hizmet ettigi i¢in
kaynak yonetimi kiralik triinlerin hizmet saglama yaklagimi ile
benzesmektedir.

Geri doniigiim siirecinin 6zellikle miisteri algisi ile birlikte karlihiga
onemli etkisi bulunmaktadir. Uygulamamizdaki miisteri deneyimi
departmanini da bu yaklasgimini temsil etmektedir. Bu konuyu Chen
vd. [7] caligmasinda da ele almig, tadilat ve tamirat siirecinin
miisteriler iizerindeki algisini incelemistir. Yeni iriinlere alternatif
olarak iglem gormiis triinlerin misteri algisindaki olumsuzluklar
ortaya konmustur. Calismamizda 6zellikle miisteri odakli hedeflerin
varligl, iiriin yasam dongiisiini siirdiiren tadilat, tamirat, direkt satig
gibi opsiyonlarin onemini artirmaktadir. Chen vd. [7]. ¢alismasinda
da ortaya kondugu tizere buradaki miisteri algisi ileriye yonelik marka
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etkisini Onemli Ol¢lide etkilemektedir. Bu durum anlik toplam
maliyeti etkilemese de olusacak marka etkisi ile uzun vadede gelir
etkisi olusturmaktadir.

Uriin yasam dongiisii odakl1 ve sonunda geri doniisiim opsiyonlarmnin
belirlenmesi siirecinde ¢esitli calismalar bulunmaktadir Meng vd. [8],
[9]. Bu galigmalarda iiriin yasam dongiistiniin sonunda geri doniisiim
icin yedek parca ve maliyet optimizasyonlar1 amaglanmaktadir. Karar
opsiyonlarinda {irinlerin yedek parca ve isleme maliyetlerine
odaklanilmistir. Kullanilan karar setleri bizim c¢alismamizda da
olmasma karsin tekrar kullanim opsiyonlart ve bunlarin olasi
sonuglari bakig agisi ile ayrilmaktadir. Yedek parga siireci ve maliyet
analizleri de geri kazanim siirecinin en ¢ok karsilagilan odaklarindan
biridir. Parlikad ve McFarlane [10] de ¢alismasinda 6zellikle yedek
parcalarin geri kazanimina odaklanmistir. Bu ¢aligmadaki yontemler
yedek parca endiistrisi i¢in Onemli maliyet avantaji
saglayabilmektedir. Ancak {iriinlerin biitiinsel yaklasimi ve son
kullanicty1 hedefleyen kiralik {iriin satis1 modeli ile bu ¢alismadan
ayrismaktadir.

Cok amagli ¢oziim yaklagimlar incelendiginde Barker ve Zabinsky
[11] ¢alismasi 6ne ¢ikmaktadir. Bu calismada is iligkileri dikkate
alinarak geri doniisiim siirecinde karar vermeye yonelik ¢ok amacli
bir fonksiyon kullanilmistir. Ugiincii parti firmalarla olusturulan
modelde, optimizasyon i¢in temel kriter olarak maliyet azaltma hedef
almmugtir. Kararlar iizerinde bagimsiz dig etkenlerin olmasi ¢ok
amacghilig1 olusturmaktadir. Sirket dig1 etkenlerin modellendigi yapida
sirketin i¢ dinamiklerindeki karar siireglerinden bagimsiz bir yaklagim
ortaya konmugtur. Bu da kararlarin disa bagimligini olusturmaktadir.

Tersine lojistik siirecinde isletmelerin se¢imi farkli amaglar
dogrultusunda ¢esitli maliyetlerin etkin oldugu bir siiregtir. Cok
amagl bir karar verme ortaminda uygun maliyetli karar verebilmek
adma bu tekniklerin avantajlarindan yararlanilmistir. Bu tekniklerin
pratik faydalar1 calismamizda {iriin geri doniisiim kararlarinin
verilmesinde uygulanmustir. Bulanik mantik da optimizasyon
siireglerinde kullanilan etkili bir yontemdir. Ozceylan ve Paksoy [13]
caligmalarinda, ¢ok kriterli bir problemin ¢6ziim adiminda bulanik
cok kriterli bir model kullanilmistir. Bulanik mantik sayesinde
belirsizliklerin daha esnek modellenebildigi yapida sistem yoneticileri
daha fazla esneklige ve karar verme yetenegine sahip olmaktadir.

Lojistik siireclerinde arz, talep ve kapasite gibi her an net degeri
bilinmeyen degiskenlerin bulanik mantikla modellenmesinin
karmagiklig1 azalttigr gorilmiistir Erdemir vd. [23]. Benzer sekilde
calismamizda kararlar1 etkileyen girdiler iyi-orta-kotii  olarak
derecelendirilerek  belirsizlik ve normalizasyon problemleri
giderilmistir. Moghaddam [14] calismasinda &zellikle talep ve kaynak
belirsizligi durumlarindaki tedarikg¢i segcimlerinde, ¢ok amagli bulanik
bir modele yer vermistir. Cok amagli bulanik matematiksel modelde,
tedarikgileri derecelendirerek en uygun yeni {iriin alimina ve tedarikei
secimine karar vermeyi amaglamistir. Bulanik mantigin uygulamasi
acisindan c¢alismamiz ile benzesse de iriin ve geri kazanim
konularinda farkli yapilar iizerinde ¢aligilmistir.

Coziim yontemleri arastirildiginda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
ve Ideal Coziimlere Benzerlige Gore Siparis Tercihi i¢in Bulanik
(TOPSIS) tekniklerinin de farkli alanlarda kullanildigi goriilmektedir.
Tersine lojistik siireglerinde Senthil vd. [12] bu teknikleri kullanarak
karar verme modelleri kurmuslardir. Bu arastirmada, farkli yontemler
karsilagtirilarak uygun teknikler arastirilmistir. AHP ve TOPSIS
kullanan bir karma yontem oOnerilmistir. Erdemir vd. [23]’de iki
teknigi birlikte kullanan Ornek bir caligma ortaya koymustur.
Performans  degerlendirmelerindeki ~ degerlendirici  verilerin
islenebilmesi noktasinda AHP ve TOPSIS kullanilarak bir karar
destek sistemi olugturulmustur. Bu sekilde degerlendiricilerin daha
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rasyonel ve adil bir sekilde degerlendirmesi ve sonuglarin tutarlilig
saglanmistir. Benzer sekilde Kul vd. [22]’de AHP ve TOPSIS
yontemlerini karar verme siirecinde Ozellikle agirliklandirma
adimlarindaki  bulanikligin  ¢éziimii igin kullannmstir. Imalat
yontemlerinin se¢imi gibi yiiksek maliyet odakli siireglerdeki karar
asamalarinda da bu yontemler etkinligini gostermektedir. Literatiir
aragtirmasindaki AHP ve TOPSIS yontemlerinin bulanik veri setleri
lizerindeki basarist sebebi ile uygulamamizdaki ¢dziim ydntemi
olarak farkli bir versiyonu olan Kiiresel Bulanik-AHP ve Kiiresel
Bulanik-TOPSIS tercih edilmistir. Kiiresel bulanik kiimelerde, karar
vericiler bir iiyelik fonksiyonunu bir kiirenin yiizeyi iizerinde
tanmimlarlar. Bu sayede, diger bulanik kiime uzantilarini
genellestirerek, iyelik fonksiyonunun parametrelerini bagimsiz
olarak daha genis bir alana atayabilirler. Boylece, kiiresel bulanik
kiimeler karar vericilere daha fazla esneklik saglamakta ve sonug
olarak daha az bilgi bozulmasina neden olmaktadir. Yontemlerin
uygulama adimlar1 standart olup problemimizin veri seti iizerine
uyarlanmistir.

Literatiir arastirmasi sonucunda ilgili konuda tespit edilen agik
alanlar agagidaki sekilde ortaya konulmustur. Bu ¢alismayla birlikte
arastirmaya acik belirtilen alanlarda literatiire katki saglanmaya
caligtlmugtir.

e Geri kazanim opsiyonlarinin belirlenmesinde kurum igi farkli
hedefler ile olusan ¢ok amaghligin géz 6niinde bulunduruldugu bir
caligmaya rastlanilmamistir. Bu agidan kurum ig¢i farkli stratejilerin
etkileri gozetilerek geri kazamim opsiyonlarinin degerlerinin
belirlendigi ilk ¢alismadir.

e Uriin modeli olarak “kiralik” friinler ile ilgili g¢alisma
bulunmamaktadir. Geri doniisiim sonucu tirlinlerin tekrar kullanimi
satis modelinde olup sahipligi firmaya ait kurgular literatiirde
eksiktir. Caligmamiz ile ilk kez bu {irlin modeli degerlendirmeye
almmustir.

e Geri kazanim opsiyonlarinin belirlenmesinde kiiresel bulanik
sayilara dayali CKKV teknikleri kullanilmamistir. KB-AHP ve
KB-TOPSIS teknikleri ilk kez geri kazamim opsiyonlarmin
degerlerinin belirlenmesinde kullanilmigtir.

e Kriterlerin farkli olast durumlarma goére geri kazanim
opsiyonlarmin  degerlendirilmesinin ~ yapildigi  bir ¢alisma
bulunamamigtir.

o Telekomiinikasyon sektoriinde geri kazanim opsiyonlarinin
degerlendirilmesine doniik bir ¢calismaya rastlanilmamigtir. Burada
sunulan galigma iiriin modelini en sik ve adetsel olarak en gok
kullanan sektorlerden biri olan telekomiinikasyon altyapisinda
uygulanmustir. Geri kazanim kararlarini etkileyen 12 kriterin 3 olast
durumu, celisen hedeflere sahip iki farkli departmanin 11 farkl
strateji agirlik kombinasyonu altinda incelenerek toplam 5.845.851
(3'2x11) senaryo analiz edilmis ve uygulanmistir.

3. Metodoloji (Methodology)

Karar problemlerindeki belirsizlik ve muglaklikla miicadele
konusunda klasik Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri
eksik kalabilmektedir. Bu eksikligi gidermek i¢in, yontemler iizerinde
cesitli iyilestirmeler yapilmis ve basta klasik bulanik kiimeler (Zadeh
[15]) ile baglayan ¢aligmalar zaman igerisinde gelistirilerek, sezgisel
bulanik kiimeler (Atanassov [16]), nétrosofik bulamk kiimeler
(Smarandache [17]) ve tereddiitli bulanik kiimeler (Torra [18])
versiyonlari Onerilmistir.

Yakin zamanda karar vericilerin farkli tirdeki bulanik kiimeleri
genellestirebilecekleri fikri ile Giindogdu ve Kahraman [19]
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tarafindan Pisagor bulanik kiimeleri (Yager [20]) ve Notrosofik kiime
teorilerinin (Smarandache [17]) bir sentezi olarak “Kiiresel Bulanik
Kiimeler” tanmitilmistir. Pisagor bulanik kiimelerinin iiyelik
fonksiyonlar1 iiyelik, {iye olmama ve tereddiit parametreleri ile
tanimlanirken, Notrosofik bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlari
dogruluk, yanhishk ve belirsizlik parametrelerinden olugmaktadir.
Kiiresel bulanik kiimeler ise, kiiresel bir ylizey iizerinde bir iiyelik
fonksiyonu tanimlayarak, karar vericilerin farkli tiirdeki bulanik
kiimeleri genellestirebilir durumdadir (Giindogdu ve Kahraman,
[19]).

Kiiresel bir bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonu, iiyelik derecesi
(uz4(x)) , illye olmama derecesi (vz (x)) ve tereddiit derecesi
(mz ,(x)) olmak iizere ii¢ parametre ile tanimlanir. Bu parametrelerin
her biri bagimsiz olarak 0 ile 1 arasinda bir deger alabilir ve aldiklari
degerlerin karelerinin toplanu en fazla 1'dir. 4 g bir kiiresel bulanik
kime (KB) olmak iizere U; evrensel kiimesinde; Ag =

{x (1,00, v2, 00,7, () | x € U ve

pa (x): Uy~ [01]vz (x): Uy - [01],
g (x): U > [01] VX €Uy;

0 <puz () + vz 2(x) + mz *(x) < 1 olarak tanimlanmaktadir.
Kiiresel bulanik kiimelerin birlesim, kesisim, toplama, ¢arpim ve listel
deger gibi temel aritmetik islemleri Giindogdu ve Kahraman (2019)
tarafindan  tammlanmustir. A g = (uzs vag,mzy) ve Bs=
(uss v mgg) iki kiiresel bulanmk kime olmak tzere, temel
aritmetik islemler Es. 1-Es. 6’da tanimlanmugtir.

Birlesim;

max{ug s’ HE s}' min{vjs' VES}'

(
| e 1)
ol i)

max{nz ,mz }

0,5

‘|
\
|
,$} (1)
i
))
o Kesisim;
min{'u;fs‘ 'ugs}‘ max{v;fs. VES}'
(
[1 _ <(min{“§s' 'ugs})z +)

(max{vz, vs )’

min{nz ,mz }

0,5

( )
I )
Asn35=inmx4 ,$? @

L J)

e Toplama;
0,5
( (uas®+uss” — maluss®) )
| e 2y 2 |
~ As VB
A$+B$={ S2 Sz 05# &)
| ( (1= pg*)ma,” + > |
(1 —uz D 2 - iz 2n5,2) )

e A g ve B g kiimelerinin garpim;
05
(nagugg. (va® +ve” = vave?) )
AsxBg = ( (1-vg Hmz 2+ )0'5 } )

(1 - vﬁsz)ngsz - 71'fTsz T[§52

o A g kiimesi ve A sabitinin garpim;

(1—(1—#~ 2)1)0'5 vy A
AxAg = As s )

2 AR
(1-n2 D) - -pz 2 -m2,2)")
e A g kiimesinin A > 0 bir sabit ile iistel degerinin alinmas;

105

N (YRR U

As” = 0,5 (©)

2)% 2 234"
((I_V;{S ) —(1—1/;;5 T ) )

Temel aritmetik islemlere ek olarak, w = (wy,wy, ..., wy) ve w; €
[0,1], 37, w; = 1 olmak iizere agagidaki islemlerde
kullanilmaktadir.

e Kiiresel agriliklandirilmis aritmetik ortalama (SWAM)

SWAM,,(As,,...As) = wiAs + WoAg + -+ wpds,
w;0,5
[t (1w, )] T v,

= . i1 (7)
s (1, )" =T (1 i)

o Kiiresel agirliklandirilmis geometrik ortalama (SWGM)

SWAMW(Zsl, ...,an) = 251W1 + ZSZWZ + -+ anwn

H?ﬂ#l;iwi ) [1 -1~ (1 - vgsiz)wi]o.s' B N

([ (1) - (v 2 2)

Karmasik karar verme problemlerinin ¢ogunda, karar verici tarafindan
saglanan degerlendirmeler, zaman baskis1 ve karar vericilerin yetenek
ve dikkati ile ilgili nedenlerle yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
literatiirde kiiresel bulamik kiimeler, belirsiz karar verme bilgilerini
olduk¢a iyi ifade etmek konusunda yararli bir ara¢ olarak
onerilmektedir. Uygulamamizdaki veri seti de karar vericilerin
deneyimleri dogrultusunda elde edilen sezgisel verilerden
olugsmaktadir. Donemsel olarak degisen kisisel, yoruma agik veriler,
karar vericilerin birlikte yaptiklar1 degerlendirme sonucunda ortak
karar olarak belirlenmektedir. Bu verilerdeki sayisal belirsizligi
isleyebilmek ve sistematik olarak en iyi sekilde kullanabilmek adinda
bulanik ¢dziim yontemleri tercih edilmistir. Ayyildiz ve Taskin [21]
caligmalarinda kiiresel bulanik kiimelerin, CKKV teknikleri ile
kullanimina dair genis bir literatiir aragtirmasi sunmustur. Caligma
kapsaminda incelenen yayinlarin ¢cogunda Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) ve TOPSIS metodolojilerinin kullanildig1i goriilmiistiir. Bu
calismada, literatiirde siklikla kullanilan klasik bulanik AHP ve
TOPSIS (Kul vd. [22], Erdemir vd. [23]) uygulamalarindan farkli
olarak KB-AHP ve KB-TOPSIS yontemlerini igeren biitiinlesik bir
CKKYV metodolojisi kullanilmig ve onerilen metodolojinin adimlart
Sekil 1'de verilmistir. Onerilen metodoloji ile problemin,
alternatiflerin  ve kriterlerin  belirlenmesinin ardindan farkli
departmanlarda caligmakta olan karar vericilerin goriisleri ayr ayri
toplanmaktadir. Toplanan goriisler KB-AHP yontemi kullanilarak
degerlendirilmekte ve boylece kriter agirliklari hesaplanmaktadir.
Ardindan, farkli departmanlar i¢in ayri ayrt olmak {izere karar
vericilerin alternatifler bazinda gorisleri iyi-orta-kétii  olarak
belirlenen senaryolar bazinda toplanmaktadir (S6z konusu
senaryolara  dair  detayli  bilgiler uygulama  bdliimiinde
aciklanmaktadir.). KB-AHP ile bulunan agirliklar kullanilarak, karar
vericilerin goriisleri dogrultusunda alternatifler KB-TOPSIS yontemi
ile siralanmaktadir. Hesaplamalar sonucunda departman ozelinde
siralamalar elde edilmektedir. Bu durumun temel nedeni,
departmanlarin kendi bakis agilarinda kendi alt hedeflerini en
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l Problemin, altematiflerin ve kriterlerin belidenmesi |
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Sekil 1. Onerilen biitiinlesik KB-AHP ve KB-TOPSIS metodolojisinin uygulama adimlari
(Implementation steps of the proposed integrated SF-AHP and SF-TOPSIS methodology)

iyilemek yoniinde kararlar almasidir. Sirket biitiinii diistiniilerek
kararlarin belirlenmesi amaci ile dnerilen metodolojinin son adiminda
departmanlarin stratejik agirliklarina gére sonuglar birlestirilmekte ve
nihai siralama elde edilmektedir. Sistem yoneticilerine saglanan
analizler sayesinde farkli metriklerin etkileri gozlemlenebilmekte
boylece kararlarin da karhiliga etkisi onceden 6n goriilebilmektedir.
Envanter iizerinde etkili olan geri kazanim stratejilerinin sonuglarinin
onceden On goriilmesi verilecek kararlarda da kolaylik saglamaktadir.

3.1. KB-AHP (KB-AHP)

Saaty [24] tarafindan Onerilen AHP yontemi, literatiirde en sik
kullanilan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biridir.
Aragtirmacilarin yontemi siklikla kullanmasinin temel sebebi, AHP
yonteminin basit bir hiyerarsik yapiya sahip olmasinin yani sira karar
vericilerin onceliklerine yer vererek nitel ve nicel kriterleri bir arada
degerlendirme olanag1 saglamasidir (Dagdeviren ve Tamer [25]).
Temelde, AHP yontemi, karar vericilerin ikili yargilarina (Son derece
énemli (Kesin Ustiinliik)-AMI, Cok 6nemli (Cok Ustiinliik)-VHI,
Oldukga o6nemli (Fazla Ustiinliik)-HI, Biraz daha 6nemli (Az
Ustiinliik)-SMI, Esit dnemde-EI, Biraz daha diisiik 5neme sahip-SLI,
Oldukga diisiik 6neme sahip-LI, Cok diisiik 6neme sahip-VLI, Son
derece diigiik neme sahip-ALI) dayali olarak belirli bir dizi alternatif
i¢in goreceli oncelikleri nicellestirmeyi amaglamaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda AHP yontemi kiralik {iriinlerin geri kazanim
opsiyonlarinin degerlendirmesinde kriter agirliklarinin belirlenmesi
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amaci ile kullanilmigtir (Arikan ve Kiigiikge [26]). Metodun uygulama
adimlari Sekil 2 ile sunulmaktadir. Onerilen modelde sunuldugu iizere
iki farkli departmana ait strateji yaklagimlari ayri ayri toplanarak
kriter agirliklari belirlenmistir. Elde edilen kriter agirliklari daha sonra
TOPSIS yonteminde girdi olarak kullanilarak ¢alisma ytritilmistiir.

3.2. KB-TOPSIS (KB-TOPSIS)

TOPSIS, temel amacin pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal
¢oziime en uzak olan en iyi alternatifi bulmak oldugu CKKV
problemlerinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Literatiirde,
Gilindogdu ve Kahraman’in [19] da calismalarinda belirttigi gibi
TOPSIS yontemi belirsizlikleri daha iyi ele almak adina gesitli
bulanik kiime tiirleri kullanilmasi ile genisletilmistir. 2009 yilindan
itibaren Ozellikle sezgisel bulanik kiimeler, deger aralikli bulanik
kiimeler ve notrosofik bulanik kiimeler kullanilarak farkli karar
problemlerinde TOPSIS yo6nteminin kullanimi  kanitlanmaktadir
(Giindogdu ve Kahraman, [19]). Bu c¢alisma kapsaminda TOPSIS
yontemi, geri kazamim opsiyonlarinin degerlendirmesindeki kriter
agirliklarinin AHP yontemi ile belirlenmesinden sonra bu agirliklar
kullanarak alternatifler arasinda siralama yapmak amaci1 ile
kullanilmigtir. Hesaplamalar ele alinan problemde agiklandigi gibi
stratejileri farkli olan departmanlar igin ayr1 ayri yuriitiilmustiir.
Yontemin uygulama adimlart Sekil 3 ile sunulmaktadir. Klasik
TOPSIS yonteminde yakinlik degerleri hesaplandiktan sonra
biiytikten kiigiige siralama yapilarak en biiyiik deger en iyi alternatifi
vermek {izere secim yapilmaktadir. Ote yandan bu calisma
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Adum 1. Problemin hiverarsik yapisinin ve karsilastuma matrislerinin olusturulmasi

v

Adim 2. Kriterler i¢in karar vericilerin gériislerinin top lanmas; &, = (pﬂ-a Ve, Mg, )olmak

1 45 .. 4

i (AR (RN NNNRY.
fizereM = | 2! n
“Hi a’"é 1

v

Adim 3. ST esitligi ile indeks degerlerinin hesaplanmasi

2 2
AMI, VHI, HI ve SMI degerlendirmeleri i¢in: SI = J| 100 [(uaw“z - g 2) — ("a"u 2 —mg 3) ]

ALLVLL LI SLI ve EI degerlendirmeleri i¢in s = 1 . -
J|1°°[("«f -1g2) - (Vg - 7g?) ”

v

Adim 4. Karsilagtirma matrislerinin tutarhliginin kontrol edilmesi amaciyla 6nce CI degerinin
hesaplanmasi daha sonra Saaty tarafindan énerilen CR degerinin bulunmasi

Amax €0 biiyiik 6zdeger ve n kriter sayismi temsil etmek iizere CI = ’%‘ ve RI Saaty
tarafindan belirlenen matris tablosu degeri olmak fizere CR = CI /RI esitlikleri ile
hesaplanmaktadur. Tutarlilik degerinin 0, 1°den kii¢lik olmasi gerekmektedir. Karar
vericilerinin gériislerinde tutarsizlik olmasi durumunda tutarhilik degeri 0,1 den biiyiik
olacaktir. Bu durumda deger 0,1 den kii¢iik olana kadaradum 2 tekrar edilir.

v

Adun 5: Her kriter icin SWAM,, (4 spen A 5. ) esitligi kullanilarak agirlik degerinin belirlenmesi

v
Admm 6. Bulanik degerlerin her bir kriter icin S; esitligi kullanilarak durulastirilmasi
"G\ (Ve ?
5= J“’“[@“«T- -5 ~(F-=) ]
5

Admm 7. Nihai aguliklarm bulinmasi i¢in degerlerin normalize edilmesi: w; = }:_ﬂl?
iz

Sekil 2. KB-AHP yontemi uygulama adimlar1 (Application steps of the SF-AHP method)

kapsaminda, yakinlik degerlendirmeleri departmanlar ig¢in ayr1 ayri
belirlendikten sonra sonuglar birbirlerine entegre edilerek nihai sonug
elde edilmistir. Uygulama boliimiinde ilgili adimlar detayli olarak
acgiklanmaktadir.

4. Telekomiinikasyon sektoriinde modemler iizerinde uygulama
(Application on modems in telecommunications industry)

Boliim 3’te verilen biitiinlesik CKKV metodolojisi temel olarak
iriinlerin geri kazanim opsiyonlarinin degerlendirilmesi problemi igin
gelistirilmis olmakla beraber bu bdlimde Onerilen metodolojinin
telekomiinikasyon sektoriine uygulanmasinin detaylari verilmektedir.
Telekomiinikasyon sektdriinde miisterilere hizmet verebilmek igin
sabit gebekeler lizerinde cesitli cihazlara ihtiyag duyulmaktadir.
Miisteriler ile etkilesimde olan modem cihazlari internet hizmetinin
bir pargas: olarak genel stratejide miisterilere kiralanmaktadir. Sebeke
altyapisi olmadiginda miisterilerin bu cihazlar1 kullanma ihtimali
olmadig1 igin altyapinin bir elemani olarak degerlendirilmekte ve
miisteriye satis yerine kiralama usulii yaygin olarak kullanilmaktadir.
Her bir sdzlesme ile miisterilere bir modem cihazi tahsis edilmektedir.
Bu cihazlar abonelik siiresince miisterilere hizmet vermekte ve olasi
bir abonelik feshi durumunda sirket tarafindan geri alinmaktadir.
Modemler geri doniis siirecinden sonra uygun durumlarda tekrar
kullanilmak tizere farkli miisterilere kiralanabilmektedir. S6z konusu
yasam dongilisii yapisi geregi, modemlerin fazlaca el degistirmesine

ve uzun siire kullanimda kalmasina sebep olabilmektedir. Bu yasam
dongiisii incelendiginde modemlerin geri kazanim siirecindeki alinan
kararlarin birgok noktada kritik etkisi oldugu gozlemlenmektedir.
Dogru kararlar hem miisteri memnuniyetini ki bu dolayli olarak gelir
etkisi de olusturmaktadir hem de dogrudan envanter ve cihaz
maliyetlerini etkilemektedir.

4.1. Problemin tanmimlanmast (Defining the problem)

Biiyiik sirket organizasyonlarinda farkli hedeflere sahip departmanlar
modem geri doniis kararlart iizerinde etkili olabilmektedir. Bu
caligmada Miisteri deneyimi ve Pazarlama olmak iizere iki farkli
departmanin hedefleri dikkate alinarak Onerilen model igerisinde
kullanilmigtir. Miisteri deneyimi departmani 6zellikle misterinin
bakis acisi ile siireci degerlendirmektedir. Miisteri memnuniyetinin 6n
planda oldugu hedeflere sahiptir. Bu sebeple minimum ariza ve
misteri sikayetine sebep olacak kararlar alma egilimindedir. Gelir ve
maliyet etkilerini tamamen yok saymasa da Onceligi miisteri
memnuniyetini ve hizmet kalitesini artirmaktir. Pazarlama departmani
ise gelir ve satis odakli bir sekilde siireci degerlendirmektedir.
Dolayisiyla satis adetlerini artiracak yonde kararlar alma
egilimindedir. Onceligi satis sayilarini artirmak, stok yetersizligi
problemleri yasamamak ve envanter ile yeni cihaz maliyetlerini
minimize etmektir. Bu bakig acisi1 ile miisteri deneyimini ikinci plana
konumlandirmistir. Bu departmanlar kendi bakis agilarinda kendi alt
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Adim 1. Alternatifler icin karar vericilerin gériislerinin toplanmasi ve birlestirilmesi
v

Adim 2. Kriter agirhiklar: kullanilarak agirhiklandirilnus karar matrisinin hesaplanmasi

(H1nws Vinws Tinw)
(PZm\': Vanws Han)

(3200 Vizws Ti2w)
(PZZ\W Vaaw: TTZZW)

(H11ws Vigws T1gw)
(21w V21w, T21w)

D= (¢w)

mxn

(miws Vmaws Tmaw)  Umzws Vimzws Timaw) (mnwr Vmnws Tmnw)

v

Adim 3. Karar matrisinin puanlama (S) esitligi kullanilarak durulastirilmasi.(Bu islem sadece
pozitif ve negatif en iyi noktalarin bulunmasi icin kullanilmaktadir).

5 (6w = (2ugp =" /) 2 = (vig =" /) 2

v

Adim 4. Adim 3 ile bulunan puanlama degerlerine goére Pozitif en iyi ¢oziim ve Negatif en iyi
¢oziimiin belirlenmesi
X = {Ci, max < S (Cj(X,-w)) > j=12,.. |1} 1 X- = [C]-, miin <S (ci(xiw)) > |j= 1,2,..,11}

v

Adim 5. Alternatiflerin pozitif en iyi ve negatif en iyi ¢éziimlere uzakliklarinin hesaplanmasi

=1

n
. Ll B 1 Z : ¢ &
Negatif ideal ¢éziim igin ; D(X;, X7) = Jﬁ ((le,, - pr.—) + (v,(“ = "x,‘) + ("Xu - "x,‘) )

[ n

=1

e [ .. . 1 2 2 2
Pozitif ideal ¢oziim igin ; D(X;, X*) = JEZ ((ux“ - Hx,-') + (Vx., 0 fo') + (nx” - nxj-) )

Adum 6. Yakinlik orani degerlerinin hesaplanmasi : §(X;) =

D(¥;. X7)
D(X;. X*)+D(X;, X™)

Sekil 3. KB-TOPSIS yontemi uygulama adimlari (Application steps of the SF-TOPSIS method)

hedeflerini en iyilemek yéniinde kararlar almaktadir. Ancak sirketin
biitiinii degerlendirildiginde hem pazarlama hem de miisteri deneyimi
faaliyetlerini etkileyen ve en iyi geri kazanim opsiyonunun
belirlenmesinde etkin olan kriterler bulunmaktadir. Kurum igi ilgili
stireclerin analizi ve yetkililerle goriismeler sonucunda degerlendirme
kriterleri 3 ana baglik halinde 12 alt kriterden olusacak sekilde
yapilandirilmistir.  Ayrica olast  geri kazamim opsiyonlar1 da
belirlenmigstir. Sekil 4’te ilgili ana kriterler, alt kriterler ve geri
kazanim alternatifleri gosterilmistir.

Ana kriter olarak envanter durumu, cihaz ge¢misi ve cihaz durumu
belirlenmistir. Tlgili ana kriterlerin igerdigi de toplam 12 alt kriter
bulunmaktadir. Geri kazanim opsiyonu olarak da literatiirde yer alan
ve igletme i¢inde pratikte yer bulan 5 alternatif belirlenmistir. Bunlar,
direkt satis, tadilat, bakim/onarim, yedek par¢a ve hammadde geri
doniisiimii seklindedir. Ilgili kriter, alt kriter ve opsiyonlara iliskin
detaylar agagida verilmistir.

A. Envanter durumu: Envanter miktart geri kazanim siirecini
dogrudan etkilemektedir. Envanterdeki cihaz sayis1 6zellikle satig ve
geri donlis tahminleri ile birlikte cihazlarin anlik degerini
belirlemektedir. Ayn1 zamanda bu cihazlarin operasyonel olarak
bekledigi islem adetleri yine geri kazanim segeneklerinin dnemini
artirmaktadir. Envanter durumuyla ilgili alt kriterler asagida
acgiklanmaktadir.

Al. Giinliik uygun envanter miktari, 6zellikle satig tahmini ile birlikte
yeterli sayida cihaz olup olmadigini teyit etmek ve olasi maliyete
sebep olabilecek stok yetersizligi durumlarmi engellemek icin
kullanilan bir kriterdir.
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A2. Envanterdeki tamirat bekleyen cihaz sayisi, verilen kararlardan
bakim/onarim ve yedek parca i¢in 6zellikle 6nem tagimaktadir.
Tamirat bekleyen cihaz sayis1 hem bu tamiratlar igin yedek parca
ihtiyaglarini hem de stok maliyetlerini olugturmaktadir. Bu sebeple
kontrollii bir seviyede diizenlenmesi 6nemlidir.

A3. Yedek parga karari tamirat bekleyen cihaz sayisi ile benzer etki
gostermektedir. Yedek pargalar tamirat maliyetlerini diistirmekle
birlikte bir denge icerisinde yonetilmesi gerekmektedir. Yetersizligi
veya fazlaligi islem veya envanter maliyeti olarak ortaya
¢ikmaktadir.

A4. Satig tahminleri kararlar iizerinde ozellikle envanter hacminin
belirlenmesinde etkilidir. Olasi satiglarin 6nceden tahmini olarak
kullanilmas: cihazlara olan ihtiyacin belirlenmesinde 6nem
tagimaktadir. Bu ihtiya¢ tahmini de 6zellikle kararlarin etkinligini
dogrudan etkilemektedir.

AS. Geri doniis tahminleri de satigla benzer sekilde karsilagilacak
duruma hazirlik yapilmasi i¢in Onemlidir. Dogrudan envanter
boyutunu da etkileyen bir girdi verisi oldugu i¢in doniisiim
kararlarini etkilemektedir.

B. Cihaz ge¢misi: Ekosistemden bagimsiz olarak cihazin yagam
dongiisiinii yansitmaktadir. Yasam dongiisiindeki adimlarin sayisi ve
islem tipine bakarak departmanlar olasi riskleri on gorebilmektedir.
Bununla ilgili kriterler soyledir:

B1. Uriiniin yeniden kazanim sayis1 ka¢ miisteriye hizmet ettigini
gostermektedir. Farkli kullanicilar ile maruz kaldig: etkilesim sayisi
dogrudan olasi riskleri géstermektedir.

B2. Uriiniin yeniden satis kazamm sayis1, toplam yasam déngiisiiniin
analizlerde kullanilan bir alt verisidir.
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A.ENVANTER DURUMU

C. CIHAZ DURUMU

Al | A2 | A3 | A4 | A5 Bl | B2

B3 | B4 Cl | C2| C3

R1.DIREKT SATIS R2. TADILAT

R3. BAKIM/ONARIM

RS5. HAM MADDE
GERIi DONUSUM

R4. YEDEK PARCA

siiresi, E12: Uriiniin miisteride hizmet siiresi

E1: Giinlikk uygun envanter miktari, E2: Envanterdeki tamirat bekleyen cihaz sayisi, E3: Envanterdeki yedek parca sayisi, E4: Satis
tahminleri, E5: Geri doniis tahminleri, E6: Uriiniin geri kazamm sayis1, E7: Uriiniin yeniden satis kazanim sayis1, E8: Uriiniin tadilat
kazanim sayis1, E9: Uriiniin bakim/onarim kazamm sayis1, E10: Uriiniin gegmis ariza sayisi, E11: Uriiniin envanterde bekleme

Sekil 4. Degerlendirme kriterleri ve geri kazanim opsiyonlari (Evaluation criteria and recovery options)

B3. Uriiniin tadilat kazanim sayis1, yasam dongiisiiniin tadilat say1sini
veren bir alt verisidir.

B4. Uriin bakim/onarim sayis1 yasam dongiisiiniin bir alt verisi olup
cihaz i¢in en kritik operasyon olan bakim onarmm sayisini
gostermektedir.

C. Cihaz durumu: Cihazin o anki durumu ile ilgili verileri
saglamaktadir. Asagidaki alt kriterlere gore incelenebilir.

C1. Uriiniin ge¢mis ariza sayis1 miisteriye yasatilan ariza durumlarini
ifade etmektedir. Bu sayisal veri ile cihazin islem ge¢misi sayesinde
olast riskler tahmin edilebilmektedir.

C2.Uriiniin envanterde bekleme siiresi cihazin yagini ifade
etmektedir. Bekleyen cihazlarin yipranma payi oldugundan bu
analiz sonucu da cihazin genel durumunu anlamak i¢in faydali bir
veridir.

C3. Uriiniin miisterideki hizmet siiresi cihaz durumunu belirleyen en
onemli kriterlerden biridir. Tim durum bilgileri ile birlikte
degerlendirildiginde  cihazin  yipranmasi ile ilgili  bilgi
saglamaktadir.

Teslim alinan cihaz ile ilgili tiim bu analiz sonuglari farkli hedefleri
olan departmanlar tarafindan degerlendirilmektedir. Her departman
kendi hedefleri dogrultusunda bir degerlendirme sonucu
olusturmaktadir. Bu sonuglar hedefler farkli oldugu igin
farklilagmaktadir. Ancak nihai sirket kararini verebilmek i¢in bu
degerlendirme sonuglarinin agirlikli ortalamasi alinarak en uygun
olan segilmektedir.

Modemler ile ilgili yaygin olarak kullanilan geri kazanim opsiyonlari
incelenmis ve isletme icinde uygulamada yer bulan asagida detaylar
verilen 5 alternatif tespit edilmistir.

1. Direkt satig (R1) opsiyonunda cihaz ile ilgili herhangi bir iglem
yapilma Kkarar1 verilmez. Envantere dogrudan satisa hazir
statiisinde aliir. En hizli ve diisik maliyetli geri doniisim
opsiyonu olsa da cihazlarda herhangi bir iglem yapilamayacagi igin
sonrasinda miisteri sikayetine en fazla ihtimal olusturan geri
kazanim opsiyonudur.

2. Tadilat (R2) opsiyonu cihaz iizerinde kiigiik olgekli tadilatlarin
yapilmasii  kapsar. Ozellikle iiriiniin fiziksel ~gdriiniimiini
etkileyecek temizlik islerini igerir. Yapisal diizeltmelerin
yapilmadig1 ancak cihazin gorsel olarak yenilenerek yeni miisteriye

hazir hale getirildigi siiregte  olasi
memnuniyetsizligi azaltilmaktadir.

3. Bakim/tamirat (R3) opsiyonunda iiriin ¢alisir durumda olsa da
fiziksel veya fonksiyonel olarak yapisal tamiratlar yapilir. Uriiniin
kasa veya anten degisimi gibi iglemler bu kapsamda degerlendirilir.

4.Yedek parca (R4) opsiyonunda cihaz bir daha kullanilamaz.
Yeniden kullanmilmayacak cihaz parcalarina ayrilarak sonraki
tamirat islemlerinde yedek parga olarak kullanilir.

5.Ham madde geri doniisimiinde (R5) cihaz bir daha kullanilamaz
olarak isaretlenmektedir. Bu opsiyonda cihazin yedek parca
degerinin de olmadig1 degerlendirilerek ham madde doniisiime
yonlendirilerek ham madde kazanci elde edilir.

ariza ve miisteri

4.2. Onerilen KB-AHP KB-TOPSIS biitiinlesik CKKYV modelinin
uygulanmasi

(Implementation of the proposed KB-AHP KB-TOPSIS integrated MCDV
model)

Degerlendirme kriterlerinin ve alternatif geri kazanim opsiyonlarinin
belirlenmesinden sonra, karar verici goriigleri karsilastirma matrisleri
hazirlanarak toplanmistir. Her iki departmandan uzman ve deneyimli
caliganlar kendi departmanlarinin hedefleri dogrultusunda goriis
bildirerek matrisler lizerinde karar birligi saglamiglardir. Toplanan bu
ortak goriisler, KB-AHP siirecinde kullanilmis ve bdylece kriterlerin
agirhiklant iki farkli departman igin ayr1 ayri hesaplanmistir. Daha
sonra, karar vericilerin alternatifler bazindaki goriisleri belirlenen
senaryolar iizerinden yine iki farkli departman i¢in ayr1 olmak iizere
toplanmistir. Elde edilen bu bilgiler ise bulunan kriter agirliklari ile
birlikte KB-TOPSIS siirecinde kullanilmig ve alternatifler arasinda en
iyi tercih belirlenmistir.

Olusturulan biitiinlesik CKKV modelinde 12 adet degerlendirme
kriterinin 3 farkli durumu igin toplamda (3'%) 531.441 adet girdi
kombinasyonunun tamami degerlendirilmistir. Her bir kombinasyon
bir senaryo olarak sisteme verilerek ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tiim bu
kombinasyonlar her iki departman i¢in degerlendirilmistir.
Departmanlar arasindaki stratejik agirhk miisteri deneyimi=1,
pazarlama=0 olacak sekilde baslayip 0.1 adim arahiginda
degistirilerek sonugta misteri deneyimi=0, pazarlama=1 olacak
sekilde toplam 11 farkl stratejik agirlik kombinasyonunda ortalama
alinmistir. Boylece toplamda (11x531.441) 5.845.851 senaryonun
nihai ortalama sonucu elde edilmistir.

1857



Katrancioglu ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 39:3 (2024) 1849-1864

Bu veriler ile ilgili incelemeler, uygulama sonuglar1 bolimiinde
detaylandirilmaktadir. Sunulan modelin detayli uygulama adimlar
secilen Ornek Dbir senaryo {izerinden agiklanarak asagida
sunulmaktadir.

Adim 1. Problemin ve alternatiflerin belirlenmesi : Baglangi¢c adim1
olarak, Bolim 4.1.°de agiklandig1 tiizere problem tanimlanmus,
alternatifler (geri kazanim opsiyonlar1) ve kriterler (degerlendirme
kriterleri) belirlenmistir. Sistem analizine gore 3 ana kriter, 12 alt
kriter ve 5 karar alternatifi bulunmaktadir.

Adim 2. Kriterler igin karar vericilerin goriislerinin toplanmast :
Kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in Miisteri deneyimi ve Pazarlama
olmak tizere iki farkli departmandan karar vericiler belirlenmistir.
Karar vericilerin goriigleri karsilastirma matrisleri hazirlanarak
toplanmigtir. Bu kapsamda oncelikle karar vericiler konu hakkinda
bilgilendirilmis ve Tablo 1°de yer alan 9’lu 6lgegi kullanarak kriter
ciftleri arasindaki iliskiyi degerlendirmeleri istenmistir. Ayni
departman igerisinde yer alan karar vericiler esit onem derecesinde
kabul edilerek uzlasik goriisleri alinmustir. Agirlik hesaplamalar: iki
farkli departman i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Adim 3. Kriter agirhklarimin  KB-AHP yéntemi kullanilarak
hesaplanmas : Kriter agirliklari Sekil 2 ile sunulan KB-AHP yontemi
kullanilarak hesaplanmistir.

Adim  3.1.  Problemin hiyerarsik yapisimin ve karsilastirma
matrislerinin olugturulmasi: Bolim 4.2. kapsaminda problem yapisi
kurulmugtur (Sekil 4 ile sunulmaktadir). Karsilastirma matrisleri
Adim 2 kapsaminda olusturulmustur.

Adim 3.2. Karar vericilerin goriiglerinin toplanmasi: Adim 2
kapsaminda iki farkli departmandan karar vericilerin uzlasik goriisleri
toplanmis ve Tablo 1 ile sunulan degerlendirme 6lg¢ekleri bazinda ikili
karsilagtirma matrisleri elde edilmigtir. Tablo 2, 3, 4a ve 4b ile Misteri
Deneyimi departmani igin 6rnek karar matrisleri sunulmaktadir.

Adim 3.3. SI esitligi ile indeks degerlerinin hesaplanmast: Sekil 2 ile
sunulan KB-AHP uygulama adinu 3 kapsaminda sunulan esitliklerin
kullanilmast ile indeks degerler hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 1
ile sunulmaktadir.

Adim 3.4. Karsilagtirma matrislerinin tutarliliginmin kontrol edilmesi:
Sekil 2 ile sunulan KB-AHP uygulama adimi 4 kapsaminda sunulan
hesaplamalar yiriitiilerek tutarlilik degerleri hesaplanmistir. Segilen
misteri deneyimi karsilagtirma matrisleri i¢in bu degerler, ana kriter
karsilagtirmast i¢in 0,07, envanter durumu alt kriterlerinin
karsilagtirmasi i¢in 0,1; cihaz ge¢misi alt kriterleri kargilagtirmasi igin,
0,1 ve cihaz durumu alt kriterleri karsilagtirmasi i¢in 0,05 olarak

hesaplanmistir. Degerlerin 0,1 degerine esit ve kiicliik olmasi ilgili
goriislerin tutarliligim kanitlamaktadir.

Adim 3.5. Her kriter igin agirlik degerlerinin bulunmasi: Esitlik 7 ile
sunulan SWAM operasyonu kullanilarak kiiresel bulanik agirlik
degerleri elde edilmistir. Uygulama Ornegi olmasi adina miisteri
deneyimi ana kriterlerinin karsilagtirma matrisi Tablo 5 ile
sunulmaktadir.

Tablo 2 . Miisteri Deneyimi departmani ana kriter karsilagtirma

ornegi

(Customer Experience department main criteria comparison example)
Envanter Cihaz Cihaz
Durumu Gegmisi Durumu

Envanter Durumu EIl VLI ALI

Cihaz Gegmisi VHI El SLI

Cihaz Durumu AMI SMI EI

Tablo 3. Miisteri Deneyimi departmani Envanter Durumu alt
kriterleri karsilagtirma 6rnegi

(Customer Experience department Inventory Status sub-criteria comparison
example)

ENVANTER DURUMU

El E2 E3 E4 ES
El EIl HI SMI SLI LI
E2 LI EI SMI SLI LI
E3 SLI SLI EI LI VLI
E4 SMI SMI HI EI SMI
ES HI HI VHI SLI EI

Tablo 4. Miisteri Deneyimi Departmani Cihaz Gegmisi(a) ve Cihaz
Durumu (b) alt kriterleri karsilagtirma 6rnegi

(Customer Experience Department Device History(a) and Device Status (b)
sub-criteria comparison example)

CIHAZ GECMISI (a) CIHAZ DURUMU (b)

E6 E7 E8 E9 EI0 EIl EI2
E6 EI HI SLI VLI EI0 EI  VHI HI
E7 LI  EI VLI ALI Ell VLI EI SLI
E§ SMI VHI EI LI EI2 LI  SMI EI

E9 VHI AMI HI El

Adim 3.6. Bulamk degerlerin durulagtiriimas: : Sekil 2 ile sunulan
KB-AHP uygulama adimi 4 kapsaminda sunulan S; esitliginin
kullanilmasi ile kiiresel bulanik durumda bulunan degerler kesin
degerlere doniistiiriilmistiir. Tablo 5’te yer alan envanter durumu

Tablo 1. Farkli degerlendirme dlgekleri bazinda dilsel tanimlar ve kiiresel bulanik kiime karsiliklar1 (Ayyildiz ve Taskin [21])
(Linguistic definitions and equivalents of globular fuzzy clusters on the basis of different rating scales (Ayyildiz and Taskin [21])

Dilsel Tanim

KB (9’lu 6lgek) (n ; v; m) Indeks Degerleri (SI)

Son derece énemli (Kesin Ustiinliik)-AMI
Cok 6nemli (Cok Ustiinliik)-VHI
Oldukga 6nemli (Fazla Ustiinliik)-HI
Biraz daha 6nemli (Az Ustiinliik)-SMI
Esit 6nemde-EI

Biraz daha diisiik 6neme sahip-SLI
Oldukga diisiik 6neme sahip-LI

Cok diisiik oneme sahip-VLI

Son derece diisiik 6neme sahip-ALI

0,9;0,1;0,1)
0,8;0,2;0,2)
0,7;0,3;0,3)
0,6;0,4;0,4)
0,5;0,5;0,5
0,4;0,6;0,4)
0,3;0,7;0,3)
0,2;0,8;0,2)
0,1;0,9;0,1)

9

—_— W W

1/3
1/5
1/7
1/9
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degerleri kullamlarak yapilan &rnek hesaplama Esitlik 9°da
verilmektedir.

. T[OT;I 2 Vo’(‘l'] 2
5= [100|(305 - 3) - (3~ 7w)

0,583 0,663

) - (5

Adim 3.7. Nihai agwhklarin bulunmasi: Adim3.6. kapsaminda
bulunan S; degerleri, Sekil 2 Adim 7 kapsaminda verilen esitlik ile
normalize edilerek dncelikle lokal agirliklar bulunmustur. Daha sonra,
ana kriter agirlig ile carpilarak her bir alt kriter i¢in nihai agirlik
degerleri elde edilmistir. Yapilan hesaplamalar her iki departman igin
de ayr ayn yiriitiilerek tiim kriterlerin agirliklar1 hesaplanmustir.
Kriterlerin nihai degerleri Tablo 6 ile sunulmaktadir.

=J100[(3(0,325)— 0,583)2]=6,364 9)

Adum 4. Kriterler i¢in Iyi-Orta-Kétii senaryolarin belirlenmesi: Kriter
agirliklarinin belirlenmesinin ardindan karar modelinde kullanilacak
her bir kriter igin kriterin karar anindaki olas1 durumunu yansitan
farkli senaryolar olusturulmustur. Literatiirdeki mevcut ¢caligmalardan
farkli olarak bu senaryolarin olusturulmasinin temel amaci kriterlerin
her bir modem bazinda degiskenlik gosterebilecek dinamik bir yapiya
sahip olmasidir. Bu sebeple, 6nerilen modelin s6z konusu dinamik
yapiya adapte olabilen dogru kararlar iiretebilmesi i¢in her bir kritere
gore iyi-orta-kotli deger araliklari olusturularak senaryolar elde
edilmistir (Deger aralik bilgileri bilgi giivenligi sebebi ile
paylasilamamaktadir).

Adim 5. Alternatifler igin karar vericilerin goriislerinin alimmast:
Pazarlama ve Miisteri deneyimi departmanlarindan ayr1 ayr her bir
alternatif icin karar verici goriisleri toplanmistir. Ilgili departmanlar
kendi  iglerinde  gorisleri  toplayip  degerlendirmektedir.
Degerlendirmelerin ardindan her kriter i¢in nihai ortak karar
belirlenmektedir. Her bir degerlendirme kriteri 3 senaryoda (iyi-orta-

kotll) kategorize edebilmek igin deger araliklarina ayrilmigtir.
Degerlendiriciler ilgili kriterin kendi deger aralifinda alt, orta ve {ist
sinirda gergeklesme ihtimallerine gore, 3 senaryo i¢in degerlendirme
yapmaktadir. Elde edilen sonuglar bu deger araliklarina
konumlandirarak hangi senaryoya denk geldigi bulunmaktadir. Bu
kapsamda olusturulan Tyi-Orta-Kétii senaryolar1 igin ayr1 ayri olmak
tizere kriter-alternatif matrisleri hazirlanarak karar vericilerin
gorliglerini bildirmeleri istenmistir. Bu kapsamda oncelikle karar
vericiler konu hakkinda bilgilendirilmis ve Tablo 7’de yer alan 5°li
6lgegi kullanarak degerlendirmeleri talep edilmistir. Ayni departman
icerisinde yer alan karar vericiler egit 5nem derecesinde kabul edilerek
uzlagik goriisleri alinmigtir

Tablo 7. Farkli degerlendirme 6lgekleri bazinda dilsel tanimlar ve
kiiresel bulanik kiime kargiliklar: (Sharaf [27] ¢alismasindan
uyarlanmistir.)

(Linguistic definitions and spherical fuzzy set equivalents on the basis of
different rating scales (adapted from Sharaf [27] study)

KB (5’1i dlgek) (u ; v; m)

(0,9;0,1;0,1)
0,7;0,3;0,3)

Dilsel Tanim
En iyi (Kesin Ustiinliik) -VG
Tyi (Ustiinliik) -G

Esit —F 0,5;0,5;0,5)
Kot -P (0,3;0,7;0,3)
En Kétii —VP (0,1;0,9;0,1)
Adim 6. Alternatiflerin  KB-TOPSIS  yontemi  kullanilarak

hesaplanmasi : Alternatiflerin siralanmasi Sekil 3 ile sunulan KB-
TOPSIS yontemi kullamlarak belirlenmistir. Islemler her iki
departman i¢in ayr1 ayn yiiriitiilmiistiir.

Adim 6.1. Alternatifler icin karar vericilerin goriislerinin toplanmasi:
Béliim 4.2. kapsaminda problem yapisi kurulmustur (Sekil 4 ile
sunulmaktadir). Kargilastirma matrisleri Adim 5 kapsaminda
olusturulmustur. Tablo 8 ile Miisteri Deneyimi departmani i¢in 6rnek
bir kargilagtirma matrisi sunulmaktadir.

Tablo 5. Miisteri deneyimi departmani ana kriter karsilagtirmasi 6rnek hesaplamalart
(Customer experience department main criteria comparison example calculations)

Envanter Durumu  Cihaz Gegmisi  Cihaz Durumu  (p; v; @) S;
Envanter Durumu  EI VLI ALI (0,325 ; 0,663; 0,583) 6,364
Cihaz Gegmisi VHI EI SLI (0,662 ; 0,367 ; 0,677) 14,465
Cihaz Durumu AMI SMI EI (0,739 ; 0,225 ; 0,626) 18,378
Tablo 6. Nihai kriter agirliklar1 (Final criteria weights)
PAZARLAMA MUSTERI DENEYIMI
KRITERLER Lokal Agirlik Nihai agirlik  Lokal Agirhk Nihai agirhik
Ana Kriter: Envanter Durumu 0,483 0,162
El  Giinliik uygun envanter miktari 0,265 0,128 0,204 0,033
E2 Envanterdeki tamirat bekleyen cihaz sayisi 0,140 0,068 0,165 0,027
E3  Envanterdeki yedek parga sayist 0,140 0,068 0,138 0,022
E4  Satig tahminleri 0,235 0,114 0,233 0,038
E5  Geri doniis tahminleri 0,220 0,106 0,259 0,042
Ana Kriter: Cihaz Gegmigi 0,231 0,369
E6  Uriiniin geri kazanim sayis1 0,235 0,054 0,224 0,083
E7 Uriiniin yeniden satis kazanim sayisi 0,156 0,036 0,136 0,050
E8 Uriiniin yeniden tadilat kazanim sayisi 0,267 0,062 0,276 0,102
E9  Uriiniin yeniden bakim/onarim kazamm sayis1 0,343 0,079 0,364 0,134
Ana Kiriter: Cihaz Durumu 0,286 0,469
E10 Uriiniin geemis ariza sayist 0,475 0,136 0,457 0,214
E11 Uriiniin envanterde bekleme siiresi 0,175 0,050 0,238 0,112
E12 Uriiniin miisteride hizmet siiresi 0,350 0,100 0,305 0,143
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Adim 6.2. Agirliklandirilmis karar matrisinin hesaplanmasi: Tablo 8
ile toplanan veriler kiiresel bulanik kiime degerlerine gevrilerek Sekil
3 ile sunulan KB-TOPSIS yo6ntemi uygulama adimi 2 kapsaminda
sunulan matris yapisinda olusturulmustur. Daha sonra, KB-AHP
yontemi ile belirlenen kriter agirliklart kullanilarak agirliklandirilmig
matris elde edilmistir. Agirliklar ile ¢arpim islemi, esitlik 5 ile
sunulan, A g kiimesi ve A sabitinin carpmmu sekilde yiiriitiilmiistiir.
Omek  olusturmast amaci ile, Tablo 8 ile sunulan
degerlendirmelerden, kotli senaryo altinda E1 kriteri igin yapilan

degerlendirmenin  agirliklandirilmis  hesaplamasi  Esitlik 10°da
sunulmaktadir.
PN

_ (1—(1—#;52) ) )

AxAgs = 0,5
2 2)4 2 YA
VA ,((l—ugs ) —(1—pz2—mz2) )
=0,265 x{0,7;0,3;0,3}
(1 _ (1 _ 0'72)0,265)0,5;

— 0‘30,265;

((1 _ 0'72)0,265 _ (1 _ 0,72 _ 0'32)0,265)0,5
= {0,994;0,961; 0,079} (10)
Adim  6.3.  Karar matrisi  degerlerinin  durulastirilmasi:

Agirliklandirilmig karar matrisi kiiresel bulanik degerler seklinde
olusturuldugu i¢in ilerleyen adimlarda en iyi ve en kot degerlerin
belirlenebilmesi amaciyla durulastirilmasi gerekmektedir. Bu amagla
Sekil 3’te yer alan yontem adimi 3 kapsaminda verilen puanlama
esitligi kullanilmistir. Esitlik 11°de-adim 6.2 kapsaminda kullanilan
degerlerin hesaplamasi drnek olarak verilmektedir.

S (Cf(Xiw)) = (Z:uijw — Tijw /2)2 — (Vijw _ Tijw /2)2
= 5(C,(X:1)) = (2(0,994) - 0'079/2)2 ~ (0961 - 2079 /2)2
= 2,948 0

Adim 6.4. Pozitif ve Negatif en iyi ¢oziimlerin belirlenmesi: Adim 6.3.
kapsaminda tiim kriterler i¢in tiim senaryolar bazinda islemler
yiiriitiilerek puan degerleri elde edilmistir. Bu puanlara gore pozitif en
iyi ve negatif en iyi ¢oziimler, Sekil 3-adim 4 kapsaminda sunulan
esitlik ilkeleri gozetilerek belirlenmistir. Se¢cim yapildiktan sonra
degerler tekrar kiiresel bulanik degerlere donistiiriilerek islemler
ylriitilmistir.

Adim 6.5. Alternatiflerin Porzitif ve Negatif en iyi ¢oziimlere
uzakliklarimin hesaplanmast: Alternatiflerin pozitif ve negatif en iyi
¢oziimlere uzakliklarimin hesaplanmasi igin ilgili kriterin hangi
senaryo altinda oldugunun bilgisine sahip olunmasi gerekmektedir.
Bu durumun temel nedeni, en iyi ¢dzlim degerlerinin farkli senaryolar
altinda farkli degerlere sahip olmasidir. Bu ¢alisma kapsaminda tiim
olast senaryo alternatifleri olusturularak her bir departman igin
531.441 (12 kriterin her birinin iyi-orta-kotii olmasinin yol agtig1
kombinasyon sayisi, 3'?) adet sonug elde edilmistir. Bu analizin
degerlendirmeleri Bélim 4.3 altinda sunulmaktadir. Onerilen
bitiinlesik KB-AHP KB-TOPSIS CKKV modelinin sonraki
adimlarinda yapilan hesaplamalarin daha aciklayici anlatilmasi igin
secilen bir 6rnek senaryo kullanilmaktadir. Esasen, Onerilen model
secilen senaryolar ya da senaryolarin tamami igin bu hesaplamalari
yapabilmektedir. Tamamen rastsal olarak segilen 6rnek senaryoda
kriterlerin durumlar1 E1: Kétii; E2: Orta; E3: Iyi; E4: lyi; ES: Kotii;
E6: Orta; E7: Orta; ES: Tyi; E9: Kotii; E10: Kotii; E11: Tyi ve E12:
Kot olarak belirlenmigtir. Bu durumda, Sekil 3-adim 5 kapsaminda
sunulan uzaklik formiilleri kullanilarak her bir alternatif igin
D(X;, X™) ve D(X;, X*) degerleri hesaplanmigtir. Bu degerler Tablo
9’da sunulmaktadir.

Adim 6.6. Yakinlik orami degerlerinin hesaplanmasi: Adim 6.5’de
bulunan uzaklik degerleri kullanilarak, Sekil 3-adim 6 kapsaminda
sunulan §(X;) esitligi kullanilarak her iki departman i¢in ayri ayri
olmak iizere tiim alternatiflerin yakinlik oranlari hesaplanmustir. {lgili
sonuglar Tablo 9 ile sunulmaktadir.

Tablo 8. Miisteri Deneyimi Departmani i¢in 6rnek karsilastirma degerlendirmesi
(Sample benchmark review for the Customer Experience Department)

Kotii/Az Orta Tyi/Cok
Degerlendirme faktorii R1 R2 R3 R4 R5 RI R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 RS
El G VGF P VPF VGG P VPP VGG F VP
E2 VP G F VGP VGF P G VP VPG P VGF
E3 VP G VGF P VGF G P VP VPG VG P F
E4 P G VGF VPF VGG P VP G VGF P VP
ES P G VGF VPP F VGG VP VPF VG G P
E6 F VvV¢6G P VPP G VGF VP VPF VG G P
E7 P VGG F VPP G VGF VP P G VG F VP
ES8 P F VGG VP VP F VGG P VPP VG G F
E9 VPP G VGF VP P F VGG VPP F G VG
E10 v P F VGG VP P F G VG VPP F G VG
Ell G VGF P VPG VGF P VP F VGG P VP
E12 VP F VGG P VP P VGG P VPP VG G F
Tablo 9. Secilen 6rnek senaryoda karar alternatifleri igin uzaklik degerleri
(Distance values for decision alternatives in the selected sample scenario)
PAZARLAMA MUSTERI DENEYIMI
DX, X7) Xy, X7) §(X0) DXy, X7) Xy, X7) X0
R1 0,130 0,061 0,680 0,054 0,144 0,273
R2 0,116 0,073 0,615 0,097 0,110 0,469
R3 0,125 0,107 0,539 0,130 0,081 0,614
R4 0,061 0,112 0,352 0,133 0,077 0,632
R5 0,000 0,140 0,000 0,092 0,118 0,437
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Adwim 7. Kararlarin entegrasyonu: Adim 6 sonunda KB-TOPSIS
adimlar1 tamamlanarak her bir departman i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere
en iyi alternatifler segilebilmektedir. Adim 6 sonundaki sonuglar baz
alindiginda, Pazarlama departmani icin en iyi ¢6zlim R1 stratejisini,
Miisteri Deneyimi departmani iginse R4 stratejisini segmektir. Elbette
bu ¢ozliimler Adim 6.5. kapsaminda bahsedilen 6rnek senaryo igindir.
Ote yandan, firma acisindan nihai karara ulasilabilmesi icin her iki
departman kararmin entegre edilmesi gerekmektedir. Bu noktada
departman stratejilerinin agirhiklar1 kullamlarak agirlikli ortalama
hesaplama yontemi ile sonug bulunmaktadir.

Miisteri deneyimi ve Pazarlama departmanlarinin 6nem agirhiklar
toplamlar1 1 olacak sekilde ve 0,1 adim aralifinda degistirildiginde
toplamda 11 farkli 6nem agirhigi kombinasyonu elde edilmektedir.
Kriterlerin durumuna gore 531.441 adet olas1 senaryo da gz Oniine
alindiginda toplamda 5.845.851 noktada veri elde edilmistir. Bu
veriler ile ilgili analiz sonuglar1 Béliim 4.3’te sunulmaktadir. Ote
yandan Onerilen modelin isleyis mekanizmasindaki hesaplamalarin
daha aciklayici anlatilmas: bakimindan Pazarlama departmani 6nem
agirhig1 0,7 ve Miisteri Deneyimi departmani dnem agirligi 0,3 6rnek
olarak ele alinip islemler agiklanmustir.

Adim 8. En iyi karar stratejisinin belirlenmesi: Kriter senaryosunun
E1: Kétii; E2: Orta; E3: Iyi; E4: Iyi; ES: Kétii; E6: Orta; E7: Orta; ES:
Tyi; E9: Kotii; E10: Kotii; E11: Tyi ve E12: Kétii oldugu ve Pazarlama
departmani 6nem agirligi 0,7 ve Miisteri Deneyimi departmani 6nem
agirhgt 0,3 oldugu oOrnek durumuna gore nihai degerler
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda, karar alternatiflerinin
yakinlik oranlart R1: 0,558; R2: 0,571; R3: 0,561; R4: 0,436 ve RS:
0,131 olarak bulunmustur. Secilen 6rnek duruma gore firma igin en
iyi secenek en yiiksek puana sahip olan R2 geri kazanim opsiyonu
olarak segilmistir.

4.3. Uygulama Sonuglari ve Duyarlilik Analizi
(Application Results and Sensitivity Analysis)

Boliim 4.2°de &nerilen modelin isleyisi adim adim agiklanmustir. lgili
adimlarda bahsedildigi gibi uygulamanin ¢alisma sistemini
gosterebilmek icin rastsal senaryo secimi yapilarak agiklamalar
verilmistir. Onerilen modelde daha énce agiklandigi gibi toplam

5.845.851 veri elde edilmistir (tim miimkiin kriter senaryolar1 x tiim
miimkiin strateji agirlik kombinasyonlar1). Bu veri seti, 6ncelikle
farkli senaryolarin karsilagtirmasi amaciyla incelenerek sunulan
modelin isleyisi kontrol edilmistir. Daha sonra her bir senaryo bazinda
ve departmanlarin farkli 6nem agirliklarina sahip olmalar
durumlarina gére duyarlilik analizleri yapilmistir. Elde edilen
inceleme sonuglar1 burada detayli olarak sunulmaktadir.—Asagida
oncelikle Miisteri deneyimi ve Pazarlama departmanlarinm
karakteristikleri g6z Oniinde tutularak elde edilen sonuglar
incelenmigtir. Daha sonra geri kazanim kararlarinin degisimleri
iizerinde elde edilen sonuglar irdelenmistir.

4.3.1. Departman karakteristikleri (Department characteristics)

Pazarlama yaklagimi cihazlarin miimkiin oldugunca kullanilmasini
saglamaya yoneliktir. Tim olast senaryolar icin pazarlama
kararlarinin dagilimi Sekil 5’te verilmigtir. Baskin olarak tadilat karart
vererek cihazlarin yasam dongiisiinii en diisiik maliyetle uzatmaktadir.
Ham madde doniigiim karar1 alinmamakla birlikte cihazlar siirekli
dongii igerisinde tutulmaktadir.

Benzer inceleme, miisteri deneyimi bakis acisiyla Sekil 6’da
verilmektedir. Burada temel hedef miisteri memnuniyeti oldugundan,
Pazarlama departmaninin aksine direkt satis opsiyonu neredeyse
kullanilmamaktadir. Tadilat opsiyonuna diisiik de olsa yer veren
Miisteri deneyimi kararlarinda baskin karar koklii tamiratlarin ve
yenilemelerin yapildigi bakim/onarim olmustur. Bunu destekleyen
yedek parga karar1 da paralel olarak etkindir. Diisiik olmayacak bir
sekilde ham madde karar1 vererek de envanteri yenileme yaklagimi
gozlemlenmistir.

4.3.2. Geri kazamm opsiyonlarinin karar ¢iktilart
(Decision outcomes of recovery options)

Departmanlarin dogrudan etkili oldugu geri kazanim opsiyonlari
yukarida incelenmis olsa da nihai sirket karar1 bu alt departmanlarin
kararlarinin agirhikli ortalamast ile elde edilmektedir. Boliim 4.2°de
hesaplama detaylar1 verilen 5.845.851 adet tiim olas1 sonug setinin
kararlar iizerindeki dagilim incelendiginde Sekil 7°deki grafik elde
edilmistir.

%60 %154,2
g %50
& %40
= %630 . %19,6
2 %20 %13,7 %12,6
= %10 %0,0
%0
1-Direkt Satig 2-Tadilat 3-Bakim/Onarim 4-Yedek Parca 5-Ham Madde
Dontistim
Sekil 5. Pazarlama karar dagilimi (Marketing decision distribution)
_ %50 %43,3
g %40 %33,6
O %30
::_-4‘3 %20 7T %15,9
= 0 5
RPN 70,2 - [ ]
0
1-Direkt Satis 2-Tadilat 3-Bakim/Onarim 4-Yedek Par¢a  5-Ham Madde
Doniisiim

Sekil 6. Miisteri Deneyimi karar dagilimi (Customer Experience decision distribution)
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Sekil 7°de her bir geri kazanim opsiyonunun tiim farkli stratejik
agirliklarda tercih edilme dagilimlar1 goziikmektedir. Ornegin Tadilat
opsiyonu stratejik agirliklar ve girdiler dogrultusunda, yaklasik %10
ile %48 araliginda tercih edilmektedir. Her olasi durum goz 6niine
alindiginda Tadilat karari yaklasik %7’den az ve %54’den fazla
olmamaktadir. Grafikten anlagilacag lizere tadilat, bakim/onarim ve
yedek parga kararlar1 yogun olarak verilmektedir. Direkt satis ve ham
madde geri doniisiim kararlari bazi stratejik agirliklarda tamamen
ortadan kalkmaktadir. Bu geri kazanim opsiyonlar en kritik kararlar
olup tercih oranlar1 diger opsiyonlara kiyasla daha diisiik olmaktadir.
Bir diger bakis acisinda ise tadilat, bakim/onarim ve yedek parca
kararlar1 departmanlara gore strateji agirliklart degistikge tercih
aralig1 en cok etkilenen kararlardir.

Geri kazanim opsiyonlarinin segilmesindeki tercih oranlarinin strateji
agirhgma gore degisimi Sekil 8’de ayrica gosterilmistir. Boylece

%60
%50
%40
%30
%20
%10

%0 ﬁ

Tercih Yizdesi

strateji agirhgmin kararlar izerindeki etkisi gézlemlenebilmektedir.
Grafikte w=0, %100 Pazarlama karari; w=1, %100 miisteri deneyimi
kararini temsil etmektedir.

Iki uc karar olan direkt satis ve ham madde déniisiim kararlar strateji
agirliginin degisimi ile artan ve azalan bir yonelim gostermektedir.
Miisteri deneyimi etkisi arttik¢a direk satig karari ortadan kalkmakla
birlikte ham madde doniisim kararlari olugmaya baglamaktadir.
Ayrica tadilat karar1 miisteri deneyimi departmani agirligi arttikca
diizenli bir sekilde azalmaktadir. Ote yandan bakim/onarim ve yedek
parca kararlart misteri deneyimi etkisinde daha ¢ok tercih egrisi
gostermektedir. Sekil 9°da geri kazanim opsiyonlariim stratejik
agirliklarin  degisimine gore etkinliginin yiizde dagilimi yiizey
grafikle de verilmistir. Grafikte w=0, %100 Pazarlama karari; w=1,
%100 miisteri deneyimi kararini temsil etmektedir. Stratejik agirlikta
misteri deneyiminin agirhi@ arttikca direkt satig tercihi azalip

B Direkt Satig

0 Tadilat
Bakim/Onarim

B Yedek Parga

B Ham Maddc Déniigiim

Sekil 7. Karar opsiyonlarinin tercih edilme dagilimi (Preferred distribution of decision options)

%60 @¢ oo )
Z %50 Pt e 5D .
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Sekil 8. Stratejik agiliklarin tercihlere etkisi (The effect of strategic weights on preferences)
B Direkt Satig [ Tadilat Bakim/Onarim M Yedek Parca W Ham Madde Déniisiim
%100 h
%90
— 0.
%‘3 %70 %24 %31
S %60
; %350
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Sekil 9. Stratejik agirliklarin tercihler etkisi (Effect of strategic weights on preferences)
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Tablo10. Senaryolara gore departman kararlar1 (Departmental decisions based on scenarios)

Senaryolar
Departman karari Tiim kriterler Kotii Tiim kriterler Orta Tiim kriterler Tyi
Pazarlama Yedek Parca Tadilat Direkt Satig
Miisteri Deneyimi Yedek Parca Yedek Parca Tadilat

kaybolurken ham madde doniisiimii tercihi olugsmaya baglamaktadir.
Bakim/Onarim tercihi her iki departmana hizmet eden bir opsiyondur.
Miisteri memnuniyeti agisindan problem ¢ikartmayacak sekilde
bakim faaliyetlerini cihazlarin yagam dongiisiinii devam ettirdigi i¢in
yeni cihaz maliyetine engel olmaktadir.

Bu c¢aligmada o6nerilen biitiinlesik CKKV modeli telekomiinikasyon
sektoriinde modem cihazlar1 temel alinarak uygulanmistir. Ancak
kiralik iiriin tiplerinin tamami i¢in gecerli bir model olup ilgili farkli
sektorlere de uygulanabilir bir potansiyeli vardir. Model temel olarak
tirlinlerin yasam dongiisiinii degerlendirdigi i¢in uygulamamizda
modeme karsilik gelen, drnegin cep telefonu veya el terminali gibi
cihazlar1 ¢alisanlarma kiralayan firmalar i¢in de uygun olmaktadir.
Tekrar tekrar farkli miisterilerde kullanimina devam eden tiim iiriin
modellerinde kriterler ilgili {irine gére modifiye edilerek model
uygulanabilir.

4.3.3. Degerlendirme Kriterlerinin Etkisi
(Impact of Evaluation Criteria)

Degerlendirme  kriterlerinin  etkisini incelemek amaciyla tim
kriterlerin kotii, iyi ve orta oldugu senaryolarda departmanlarin
kararlar1 tablo 10’da degerlendirilmistir. Kriterler, departmanlara gére
kot oldugunda her iki departman da yedek parga opsiyonuna
yonelmektedir. Ancak kriterlerin olumlu olarak degisiminde
pazarlama {iriin yasam dongiisiinii devam ettirecek sekilde kararini
diistik maliyetli bir opsiyon olan Tadilata yoneltirken, miisteri
deneyimi {iriniin yeniden kullanimina karsi ¢ikarak yedek parca
kararinda etkili olmaktadir. Tiim senaryolar iyi oldugunda sadece
misteri deneyimi tadilat kararma yonelirken, pazarlama departmani
minimum  maliyet  olusturan  direk  satig  alternatifini
degerlendirmektedir. Bazi kararlar 6zellikle belirli kriterlerden daha
¢ok etkilenmektedir. Ornegin Yedek Parga kararinda envanterdeki
tamirat bekleyen cihaz sayis1 son derece 6nemlidir. Diger kriterlerin
etkisinin azaldig1 noktada bu kriter baskin gelebilmektedir.
Dolayisiyla, geri kazanmim kararlarini etkileyen kriterlerin sistem
icerindeki degerleri dinamik olarak degistikge, bu ¢caligmada Onerilen
yontemle alinan kararlarin sistemin i¢inde bulundugu duruma adapte
olacagi ongoriillmektedir.

5. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Bu caligmada 6zellikle kiralik iirtinlerin yasam donglisii boyunca
maruz kaldiklar1 geri kazanim opsiyonlarinin sistem i¢inde
birbirleriyle ¢elisebilen hedeflere sahip farkli stratejilerin de etkisi goz
onlinde tutularak degerlendirilmesi {izerinde durulmustur. Hem
tirlinlerin yapis1 geregi hem sistemin/firmanin dinamiklerinden dolay1
geri kazanim opsiyonlarinin degerlendirilmesinde ¢ok sayida
degerlendirme kriteri ve bu kriterlerin iiriin yasam dongiisii boyunca
degisen ve bazi durumlarda degerlendirmeleri muglak olan seviyeleri
ortaya cikmaktadir. Misterilere hizmet vermek {lizere kiralanan
iriinlerin yagsam dongiisiinii ekonomik agidan en iyi hale getirmek i¢in
geri kazanim kararlar1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Ekonomik agidan
en iyi kararlar arastirilirken bu kararlara etki eden sistem igindeki
farkli alt karar mekanizmalar1 olabilmektedir. Calismamizda
inceledigimiz sistemde Miisteri deneyimi ve Pazarlama odakli
departmanlarin stratejileri farkli hedefleri baz almaktadir. Bu farkli
hedeflerin, geri kazanim opsiyonlarin etkileyen tiim degerlendirme
kriterleri ve bunlarin yol agabilecegi maliyetler goz oniinde tutularak

dengelenmesi sistemin genel maliyet toplaminin en azlanmasini
saglayacaktir. Departmanlarin stratejik dnem agirliklarinin sabit kabul
edilmesi, geri kazanmim opsiyonlarin1 etkileyen degerlendirme
kriterleri degistigi i¢in iyi bir sonug vermemektedir. Sirketin envanter
durumu ve geri kazanim kararlarini etkileyen diger faktorlerin degisen
strateji onem agirliklarina gore analiz edilmesine ihtiya¢ vardir. Bu
amacla, KB-AHP ve KB-TOPSIS ¢ok kriterli karar verme teknikleri
biitiinlestirilerek yeni bir karar verme modeli 6nerilmistir. Onerilen
model, ele aliman dinamik problemin tekraren ele alinmasia uygun
bir yapidadir. Geri kazanim kararlarini etkileyen kriterlerin degisen
degerlerine gore olusturulan farkli senaryolar ve celisen hedeflere
sahip iki farkli departmanin strateji onem agirhiklarmin farkli
kombinasyonlar1  dikkate alimarak biiyiikk bir veri seti
telekomiinikasyon sektdriindeki onciil bir firma i¢in elde edilmis ve
gelistirilen CKKV modeli buna gore ¢alistirtlmistir. Elde edilen
sonuclar, firmanin verilmis olan geri kazanim Kkararlarini
incelemesinde ve gelecege yonelik kararlarimi  Ongdrmesinde
kullanigli bulunmustur. Bu ¢aligmanin devaminda planlanan gelecek
caligmalar arasinda, sistemi toplam maliyet en azlamasina
yonlendirecek sekilde strateji 6onem agirliklarinin dinamik olarak
hesaplanmasini saglayacak gerg¢ek zamanli bir karar destek sisteminin
gelistirilmesi vardir. Ayrica, gelistirilen CKKV modelinin kiralik
olmayan iriinler ve/veya telekomiinikasyon sektoriinden farkli
sektorlere uygulanmasi da planlanan ¢aligmalar arasindadir.
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