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ABSTRACT

Keywords:

In recent years, reverse logistics have become increasingly important for the firms as a both environmental and
economical approach. By collecting the returned products, firms realize to recover after kind of activities. In return
products collection, due to the fact that each returned products have different functionality, determining the
acquisition price of the used products is an important problem. For this reason, a pricing approach that can be used
for collecting returned products is proposed in this study. Since the different product models can be exist and the
acquisition price can be affected by the new product price, the acquisition price is predicted by the ratio of the new
product price to acquisition price. In this study, the acquisition price ratio to new product price is modeled by the
adaptive neuro fuzzy inference system and a case study is conducted for the used cell phones collection. Four phone
models that have different release dates take into consideration with general appearance and functionality
parameters. When the results are examined, the proposed method prediction’s is pretty close to the expert view.

Returned Products, Acquisition Pricing, Adaptive Neuro Fuzzy Inference System, Collecting Used Cell Phones

Adaptif Sinir Agina Dayali Bulanik Cikarim Sistemi ile Dénen Uriinlerin
Fiyatlandirilmasi

0z

Anahtar
Kelimeler:

Tersine lojistik faaliyetleri firmalar icin hem cevreci hem de ekonomik bir yaklasim olarak son yillarda giderek artan
bir dneme sahip olmaktadir. Firmalar, dénen Urinleri toplayarak gesitli islemler sonrasinda geri kazanim
gergeklestirmektedir. Dénen driinlerin toplanmasinda, her bir dénen Griiniin fonksiyonel durumu birbirinden farkl
oldugu igin kullanilmis Griinti geri alma bedeline karar vermek énemli bir sorundur. Bu nedenle, bu calismada dénen
Grinlerin toplanmasinda kullanilabilecek bir fiyatlandirma yaklasimi @&nerilmistir. Farkli Griin  modelleri
olabileceginden ve dénen driin fiyatinin yeni triin fiyatindan etkilenebileceginden dolayr dénen triintin fiyati, yeni
artin fiyatina orani olarak tahmin edilmistir. Calismada dénen Griintin yeni Grin fiyatina orani adaptif sinir agina
dayah bulanik gikarim sistemi ile modellenmis ve kullanilmis cep telefonlarinin toplanmasinda uygulanmistir. Dort
farkh cikis yihina sahip telefon modelinin genel gorinim ve fonksiyonellik parametreleri goz éntine alinmistir.
Sonuclar incelendiginde énerilen yaklasimin uzman gériistine oldukga yakin sonuclar verdigi gérilmastir.

Dénen Uriin, Dénen Uriinlerin Fiyatlandirimasi, Adaptif Sinir Agina Dayali Bulanik Cikarim Sistemi, Kullanilmis Cep
Telefonlarinin Toplanmasi
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1. Giris

Cevreye bilincinin artmasi ve dogal kaynaklarin azalmasi tersine lojistige verilen 6nemi
giderek arttirmistir. Ulkemizde 2012 yilinda yayinlanan “Atik Elektrik ve Elektronik
Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi” kapsaminda ureticilerin 2013 yilinda bilisim ve
telekomiinikasyon ve tuketici ekipmanlan kategorisinde toplam 0.05 kg/kisi-yil
miktarinda toplama hedeflerine ulagmalan gerekirken 2018 yilinda bu hedef 0.64
kg/kisi-yil olarak gerceklesecektir [1].

Doénen drinler, genel olarak kullanmim émriini tamamlamis Grinleri ifade etmektedir.
Spesifik olarak dénen trlnler sunlar olabilir: [2]

= Yeniden kullanim ya da tamir sansi olan ancak islevlerini yerine getiremeyen triinler,

= Misteri icin deger olusturan ancak son kullanma ya da leasing tarihi sona eren ya da
yaklasan drtnler,

= Geri ca@inlan dardnler,
= Perakendecide yer alan satilmayan ya da istenmeyen Urlinler (teshir vs.)
= Yerine yenisini koyma (pull and replace) tamirlerinden elde edilen kullanilabilir pargalar.

Tersine lojistik, kullamilmis Grinlerdeki degeri kazanmak ya da imha etmek icin
miisteriden toplanmasini ve yeniden islenmesini saglayan tiim faaliyetleri kapsar [3].
Sekil 1'de tersine lojistikte yer alan faaliyetler gériilmektedir. Buna gére miisteriden
toplanan kullanilmis triinler ikinci el olarak direk satilabilecegi gibi bu parcalarin servis
parcas! olarak kullanimi da stz konusu olabilir. Uriin parcalarina ayrilarak yeniden
Gretim, yamyamlastirma gibi faaliyetler yapilabilecegi gibi hammadde diizeyinde geri
déniisim de yapilabilir. Tom bu faaliyetlerde deger elde edilemeyen iriin ya da
parcalar yakma ya da gémme ile imha edilebilir.
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Sekil 1. Tersine lojistik islemleri [4]

Tersine lojistigin yonetimini zorlastiran karakteristikler; (i) déniislerin belirsiz zaman
ve miktarda olmasi, (ii) donen Grinlerin yeni Griin talebiyle dengelenme ihtiyaci, (iii)
demontaj, (iv) geri kazanilan malzemelerin belirsizligi, (v) malzeme eslestirme kisitlar,
(vi) tersine lojistik agi ve (vii) malzemelerin stokastik rotalara sahip olmasi ve yliksek
degiskenlige sahip islem zamanlaridir [5]. Tersine lojistigi zorlastiran (i), (ii), (iv) ve (v)
karakteristikleri kullanilmis Griinlerin toplanmasinin 6nemini géstermektedir.

Toplama faaliyetlerinin zorlugunun yani sira, optimal toplama fiyatlarinin
belirlenmesinde toptan ve perakende fiyatlarin da etkisi gozetilerek karar verilebilir
[6]. Liang ve ark tarafindan yapilan calismada, birden fazla alici ve saticinin bulundugu
serbest Pazar ortaminda sadece yeniden Uretim siireci icin degil ayni zamanda
cekirdek Giriinlerin gelecek satis fiyatlari icin cekirdek fiyatlamasi yapilmistir [7]. Dénen
drinlerdeki belirsizligin yiksek olmasi nedeniyle fiyatlandirmada genellikle
similasyon ve stokastik yaklasimlar kullanilmistir (bknz [7-10]). Telekomiinikasyon
granlerinin farkli tersine lojistik islemlerine uygun olmasi ve son kullanicilarla
perakendeci arasindaki iliskiler (yenileme programlari, servis hizmetleri vs.) sebebiyle
fiyatlandirma ve diger kararlar siklikla calisilmistir (bknz [11-13]).

Bu calismada, cep telefonu 6rnedi icin toplanan kullanilmig Griinlerin fiyatlandinimasi
icin adaptif sinir agina dayali bulanik c¢ikanim sistemini temel alan bir yaklasim
onerilmistir. Gelistirilen yaklasim icin fiyatlandirmada, genel gorinim ve Grdn
fonksiyonlarini yerine getirebilme faktarleri ele alinmis ve model cikis yilina gore dért
farkli model icin yeni GrGin fiyat yizdesi tahmin edilmeye cahsilmistir. Model cikis yili
malzeme eslestirme kisitlar ve dénen (rinlerin yeni Griin talebiyle dengelenmesi
ihtiyaci nedeniyle 6nemlidir. Fonksiyonellik ve goriinim ise telefonun detayli
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incelenmesini gerektirmeden fiyatlandirlmasinin saglanmasi acisindan girdi olarak
secilmistir.

2. Adaptif Sinir Agina Dayali Bulanik Cikarim Sistemi

Gercek hayattaki bircok érnekte de yer aldigi gibi nesneler kesin olarak bir sinifin
elemani olmayabilir. Bulanik kimeler, nesnelerin siniflarimin  bir  Gyelik
derecelendirmesi stireci ile belirlendigi ve Zadeh tarafindan énerilen yaklasimdir [14].
Buna gore her nesnenin tyeligi Sekil 2'de gorildigi gibi 0-1 arasinda yer alan lyelik
fonksiyonu degerleriyle belirlenir. Buna gore, 6rnegin 2 degeri hem “medium” hem de
“hard"” Gyelik fonksiyonlarinda deger alabilmektedir.
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»
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Sekil 2. Ornek bir bulanik {iyelik fonksiyonu

1. katman

!

v

Adaptif ag tabanh bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS) siniflandirma, kural tabanli sireg
kontroli ve 6rint tanima gibi problemlerde kullanilan ve yapay sinir agi tabanh bir
yaklasimdir [15]. Bu sistemler, uzmanlardan edinilmesi gii¢ olan bulanik cikarim
kurallarin yapay sinir aglar gibi veri ydnetimli bir 6grenme siireci ile edinilmesini saglar
[16]. Sekil 3'te ANFIS mimarisi gortilmektedir. Buna gére ilk katmanda girdilerin
Uyelikleri hesaplanirken, ikinci katmanda Uyelik degerleri carpilir ve tGigtinci katmanda
normalize edilerek dort ve besinci katmanlarda ¢ikti degeri hesaplanir.

4. katman
2. katman 3. katman -lv

sekil 3. iki girdi ve iki kurala sahip ANFIS mimarisi [17]

3. ANFIS ile Dénen Uriinlerin Fiyatlandiriimasi

Doénen drdnlerin fiyatlandinlmasinda kullanilacak olan ANFIS yapisi Sekil 4'te
gorilmektedir. Buna gore farkh telefon modelleri igin girdi olarak telefon ekraninin ve
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telefonun fonksiyonel calismasinin degerlendirilmesi yer alirken ¢ikti olarak telefonun
yeni telefonun fiyat ylizdesi yer almaktadir. Ayni markaya sahip doért farkh gikis yilina
sahip telefon modeli icin ANFIS modelleri ayr ayri olusturulmustur. Bunun sebebi
telefonlarin cikis tarihinin de dénen driin fiyatlamasinda etkili olmasidir.

Model Yili

ANFIS-4

ANFIS-2

ANFIS-1

ANFIS-3

Fonksiyonel Gorunim
Performans

10 10

08 08

06 086

04 04

02 02

0.0 00

013567910 T otasT et
Sekil 4. Calismada kullanilan adaptif sinir agina dayal bulanik ¢ikarim sistemi
Onerilen yaklasiminin uygulanmasinda, bolgesel olarak faaliyet gosteren bir telefon
firmasindan elde edilen veriler kullanilmistir. incelenen firma servis ve ikinci el satig
hizmeti vermekte ve bu nedenle siklikla kullaniimis telefon fiyatlamasi yapmaktadir.
ANFIS uygulamalarinda Sugeno tipi bulanik mantik yaklasimi kullanilmistir. Onerilen
yaklasimin modellenmesi, 3.6 GHz islemcili ve 8 GB RAM bulunan bilgisayarda
MATLAB yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.

4. Bulgular

ANFIS sistemlerinin uygulanmasinda tyelik fonksiyonu secimi ve kullanilacak Gyelik
fonksiyonu sayilan sistemin performansina etki edebilir. Bu nedenle farkh Gyelik
fonksiyonu (U.F.) ve tyelik fonksiyon sayilar icin énerilen yaklasim test edilmis ve
sirasiyla Tablo 1 ve 2'de performanslan (hata kareleri ortalamasi (MSE) ve R2)
Ozetlenmistir. Sonuglar incelendiginde yamuk Gyelik fonksiyonunun ANFIS-2 ve
ANFIS-3 disindaki tiim ANFIS uygulamalarinda ve genelde daha iyi sonug verdigi
gorilmektedir. Bu nedenle ANFIS sistemlerinin olusturulmasinda yamuk dyelik
fonksiyonlan kullanilmistir. Her bir girdi degiskeni icin kag tane lyelik fonksiyonu
kullanilmasinin daha iyi oldugu incelendiginde, en iyi sonug ANFIS-2 disindaki tim
ANFIS uygulamalan ve verilerin geneli icin 3 degerinde elde edilmistir. Bu nedenle
kullanilacak tiyelik fonksiyonu sayisi 3 olarak segilmistir.
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Ucgensel U.F.
MSE R?
0.348 0.988
0.331 0.979
1.043 0.986
0.787 0.987
0.627 0.986

Yamuk U.F. Genellestirilmis Can Egrisi U.F. Can Egrisi U.F.

MSE R? MSE R? MSE R?

0.167 0.993 0.265 0.991 1.716 0.937
0.719 0.955 0.920 0.954 19.075 0.305
0.033 0.999 0.236 0.997 0.746 0.990
0.045 0.999 0.074 0.999 0.133 0.998
0.241 0.995 0.374 0.992 5.418 0.884

Tablo 1. Bulanik tiyelik fonksiyon secimi

U.F. Sayisi

O 0 N OO n1 A W N

10

Genel
MSE
1.520
0.241
6.077
37.441
30.496
34.432
34.156
30.489
27.668

ANFIS1 ANFIS2 ANFIS3 ANFIS4
R2 MSE R? MSE R2 MSE R2 MSE R2
0.966 1.617 0.935 1.054 0.947 1.815 0.972 1.595 0.974
0.995 0.167 0.993 0.719 0.955 0.033 0.999 0.045 0.999
0.866 0.130 0.995 0.006 0.999 0.569 0.992 23.602 0.627
0.374 11.647 0.663 3.837 0.819 53.323 0.419 80.959 0.133

0.492 19.501 0.422 10.683 0.499 32.062 0.637 59.739 0.310
0.432 23.022 0.313 13.648 0.373 41.372 0.540 59.685 0.307
0.412 15.574 0.489 15.348 0.273 66.967 0.301 38.734 0.488
0.468 15.574 0.540 14.536 0.308 60.704 0.324 31.141 0.570
0.541 27.660 0.192 13.001 0.470 34.804 0.628 35.206 0.516

Tablo 2. Bulanik tiyelik fonksiyon sayisinin segimi

ANFIS-1
ANFIS-2
ANFIS-3
ANFIS-4

Genel

Test MSE Degeri

1.0069
7.1642
0.6114
0.5918

Secilen kosullar altinda ANFIS uygulamalan gergeklestirilmis ve sonuclar Tablo 3'te
ozetlenmistir. Buna gore egitim veri setinde oldukga diisiik hatalar ve yiiksek R2
degerleri ile ANFIS'ler egitilmistir. Test verileri egitimde kullamimadigi icin en énemli
kriterlerden birisi test veri setinde dogru tahminlerin yapilabilmesidir. Buna gore test
veri setinde oldukga diisik MSE ve oldukca yiiksek R2 degerleri gorilmektedir.
Onerilen yaklagimin basarisi, incelenen tiim telefon modellerinin verileri igin Sekil 5'te
gorilen gercek degerler ile tahmin sonucglarinin kiyaslanmasinda da gérilmektedir.

Tim Veriler MSE Test R? Tiim Veriler
Degeri Degeri R? Degeri
0.3222 0.9857 0.9870
2.2953 0.4323 0.8557
0.1956 0.9953 0.9973
0.1894 0.9984 0.9976
0.7506 0.9830

Tablo 3. Kullanilan test ve tiim veriler igin hata kareleri ve R2 degerleri
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Sekil 5. Tahminlerin gercgek verilere uyumu

5. Sonuc

Son yillarda birgok firma, dénen Grinlerini toplayarak kullanim siresini tamamlamis
uriinlerden geri kazamim elde etmektedir. Ozellikle tiiketici elektronigi gibi triinlerde
model gecisleri ile birlikte kullanicilar yeni modeller icin geri kazanim programlarindan
yararlanmaktadir. Bu calismada, dénen drinlerin misteriden satin alinmasi icin bir
fiyatlama sistem @nerisi yapilmistir. Donen drinlerin déniis miktarinin ve kalite
diizeyinin belirsiz olmasi fiyatlandiriimasini zorlastiran bir etmendir. Bu galismada, bu
sorunun ¢dzim{ icin adaptif sinir agina dayali bulanik gcikarim sistemi kullanilarak cep
telefonlar igin bir fiyatlandirma mekanizmasi dnerilmistir. Dort farkli model gikis yilina
sahip telefon modeli icin genel gorinim ve fonksiyonelligi temel alinarak
fiyatlandirma vyapilmaya cahsilmistir. Gelecek calismalar icin fiyatlandirma
yaklasiminin daha fazla telefon modeli ile yayginlastinimasi yapilabilecegi gibi farkl
tahmin metotlarn ile de fiyatlandirma yapilmasi saglanabilir.
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