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OZET

Radyo Frekansiyla Tanimlama (Radio Frequency Identification-RFID), ézellikle son
yillarda cok ilgi géren ve degisik sektdrlerde uygulamalari bulunan bir otomatik
tanima ve veri toplama (OT/VT) teknolojisidir. Bu teknolojiye olan ilginin
artmasindaki en dnemli sebeplerden biri, firmalarin sahip olduklari Grtnleri, tedarik
zinciri boyunca gergcek zamanli olarak izlemelerine ve Urtn bilgilerini yénetmelerine
olanak saglamasidir. Ayrica, Wal-Mart, Metro ve Amerikan Savunma Bakanligi gibi
alanlarinda s6z sahibi olan kuruluslarin, tedarikgilerini bu teknolojiyi kullanmalar
ybniinde zorlamalari da oldukea etkili olmustur.

Yapilan ¢alisma kapsaminda, bankacilik sektériinde faaliyet gbésteren bir firmanin,
para nakil islemlerinde, bu teknolojiyi uygulama karari, bulanik analitik hiyerargi
yéntemi ile degerlendiriimektedir.

ik bélimde, calismaya giris yapiimakta, ele alinacak konular ve galismanin kapsami
hakkinda 6n bilgi sunulmaktadir.

ikinci boliimde, radyo frekansiyla tanimlama teknolojisi hakkinda bilgi verilmektedir.
Teknolojinin tanimi, tarihgesi, kullaniimasi igin hazirlanan sistemin bilesenleri ve
bunlarin ¢alisma prensibi incelenmektedir. Daha sonra, bu teknolojinin sahip oldugu
pazar hacmi verilerine, uygulama alanlarina ve bazi uygulama &rneklerine

deginilmektedir.

Uciincii bdlimde ise, ¢ok 6lcitlil karar verme tekniklerine yer veriimektedir. Bu
teknikler iki sekilde siniflandirilmakta ve &rneklendiriimektedir. Cok &lgitlh karar
verme tekniklerinin en c¢ok tercih edilenlerinden biri olan ve calismada bulanik
sayllar kullanilarak uygulanan Analitik Hiyerarsi Yoéntemi detayli olarak
aciklanmaktadir.

Dérdinct bélimde, bulanik kiimeler, bulanik sayilar ve literatirde kullanilan gesitli
Bulanik Analitik Hiyerarsi Yéntemi uygulamalari hakkinda bilgi sunulmaktadir.

Son olarak, teorisi verilen bu konular ile ilgili bankacilik sektérinde bir ¢alisma
gerceklestiriimektedir. Oncelikle, literatiir arastirmasi sonucunda, RFT teknolojisinin
firmaya uygulanmasi kararinin verilmesinde etkili olan élgttler belirlenmis ve bunlar

kullanilarak ¢alismada temel alinacak hiyerarsik yapi olusturulmustur.
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Karar vericilerin hiyerarsik yapiyr olusturan o6lcutlerin ikili karsilastirmalarini
yapabilmeleri icin bir anket hazirlanmistir. Bu anket, firmada RFT nin uygulanip
uygulanmamasi konusunda karar vermeye vyetkili olan kisiler tarafindan

cevaplandiriimistir.

Anketlere alinan cevaplar kullanilarak karar problemindeki U¢ alternatif arasinda
degerlendirme yapilmistir. Bu alternatifler, “Radyo frekansi teknolojisi uygulansin”,
“‘Radyo frekansi teknolojisi pilot olarak uygulansin® ve “Radyo frekansi teknolojisi
uygulanmasin™dir. Alternatiflerin incelenmesinde, Chang'in “Mertebe Analizi
Yoéntemi” nden yararlaniimistir. Bu ydéntem temel alinarak yapilan hesaplamalar
sonucunda, firmanin para nakil iglemleri operasyonunda radyo frekansiyla

tanimlama teknolojisini uygulamasi alternatifi secilmistir.
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EVALUATING THE DECISION TO ADOPT RADIO FREQUENCY
IDENTIFICATION TECHNOLOGY USING FUZZY AHP : A STUDY AT BANKING
INDUSTRY

SUMMARY

Radio frequency identification (RFID) is an “Automatic Recognition and Data
Acquisition” technology, which has gained so much interest especially for the last
few years and has been applied in different fields. One reason why this technology
has become more popular is that it provides real time tracking of goods within the
supply chain and gives the ability to manage product information to firms. Besides,
Wal-Mart, Metro, which are leading firms in retail industry, and American Defense
Department forced their suppliers to adopt themselves to use this technology and
this was so important for radio frequency identification to be widely known.

In this study, the decision to adopt this technology in a firm operating at banking
industry is evaluated by using Fuzzy Analytical Hierarchy Process.

The first chapter gives advance information about the subject of this study.

In the second chapter, comprehensive information about radio frequency
identification is given. Definition of the technology, its history, system components
required to use this technology and their working principle are explained. Then,
market volume data of this technology, its application fields and examples of

different type of applications are presented.

Third chapter is about multi-criteria decision making techniques. These techniques
are classified in two and some examples are given. After that, Analytical Hierarcy
Process, one of the most preferred multi-criteria decision making techniques, which
is applied with fuzzy numbers in this study, is explained in detalil.

In the fourth chapter, information about fuzzy sets, fuzzy numbers and some Fuzzy
Analytical Hierarchy Process applications from the literature are presented.

Finally, a practical study, covering all this theoretical information given, is made.
First, the criteria for evaluating the decision to adopt this technology to the firm
operating in the banking industry are set and by using these criteria, the hierarchical

structure is formed.

Xiv



Then, a questionnaire is designed for the decision makers to make pairwise
comparisons. This questionnaire is answered by the personnel who are in charge

with giving the decision to either adopt this technology or not.

By using the answers given to the questionnaire, the three alternatives are
evaluated. These alternatives are, “Adopt RFID”, “ Adopt RFID in a pilot study” and
“Don’t adopt RFID”. Chang's “Extent Analysis Method” is used for this evaluation.
As a result of the calculations, adopting Radio Frequency Identification is selected.
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1. GiRiS

Bilgi teknolojilerinde sdrekli bir degisim ve gelisim yasanmaktadir. Rekabet
avantajini korumaya calisan ve geri kalmak istemeyen firmalarin, bunlar takip
etmesi ve mevcut yapilarinda gerekli goérdikleri degisiklikleri yapmasi
gerekmektedir. GUnimuUzde, operasyonlari kolaylastiran ve hem gunlik hayatta
hem de is dunyasinda O6nemli yenilikler saglayan bu teknolojilerin en sik
karsilagtiklarimizdan birisi “Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama (OT/VT)” dir.

Otomatik tanimlama, nesneleri belirlemeyi saglayan teknolojilerin genel adidir ve
genellikle veri toplama ile birlikte kullanilir. Once varliklari tanimlamak, ardindan
onlar hakkinda bilgi toplamak ve bu bilgiyi otomatik olarak bilgisayar sistemine
aktarmak seklinde ¢alisir.

OT/VT sistemlerinin amaci verimliligi arttirmak, veri girigleri sirasinda yapilan
hatalari azaltmak, manuel islerin sayisini distrmek ve personelin daha etkin
calismasini  saglamaktir. Otomatik tanimlama sistemleri arasindan en c¢ok
kullanilanlar agagida 6zetlenmektedir: [1, 2]

1.1. Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama Teknolojileri

1.1.1. Barkod Teknolojisi

Barkod, degisik kalinliktaki dik ¢izgi ve bosluklardan olugan numaralandirma ve bu
numaralarin Grinlere basilmasi islemidir. Verinin otomatik olarak ve hatasiz bir

bicimde aktarilmasi igin kullanilan bir ydntemdir.

Barkodlar, Grinle ilgili aciklamalar degdil sadece bir referans numarasini igerir.
Barkod ile Grindn detaylarina ulagilabilmesi igin dncelikle, mevcuttaki Grtnlere ait
gerekli bilgilerin bir veritabanina girilmis olmasi gerekmektedir. Referans numaralari
ile Grtnler iligkilendirilir ve barkod okutuldugunda, bu referans no ile bilgisayarda
tutulan bilgilere erisilir.

Barkodlar, barkod alfabesi denilen ve barkodun igerdidi ¢izgi ve bosluklarin ne
sekilde basilacagini belirleyen kurallara gére basiimaktadir. Bircok farkh barkod
alfabesi bulunmaktadir. Bunlarda, 0-9 arasi rakamlar, alfabedeki karakterler ve bazi
dzel karakterler (*, -, / vb.) kullanilabilmektedir. igerdikleri rakam ya da karakter
bilgisinin farkli olmasi dolayisiyla, degisik barkod standartlari bulunmaktadir.



1.1.2. Akilli Kartlar

Uluslararasi standartlarla belirlenmis Olcllere sahip plastik gdvdeli, Uzerine
mikroiglemci ya da hafiza giplerinin yerlestiriimesiyle olusturulan kartlardir.
Mikroiglemci modelleri en Ust dizeyde guvenlik saglar. Kartlar bir isletim sistemine
ve bu sistemin sagladigi sistematik programlama ve dizin altyapisina sahiptir. Kartin
Uzerine bilgiler yazilip okunabilir. Karsilikli sifre mekanizmalari galistirilip sistemin
de kart tarafindan kontrol edilmesi saglanabilir.

Hafiza cipli kartlardaki glvenlik mekanizmasi mikroiglemcili kartlara gbre daha
disUk duzeydedir. Ancak, manyetik kartlarla kiyaslama yapilamayacak buydklikte
bilgiyi tasiyabilir, tagidigi bilgiye ek olarak yeni bilgiler yazip silebilir ve sifre

mekanizmalari kullanabilir.

Akilli kart sayesinde, birden fazla iglem igin tek karti kullanmak mimkin olmaktadir.
Mesela, bir akilli kart ayni anda banka karti, kitiphane karti, kimlik karti, bina girig
cikis karti vb. olarak kullanilabilmektedir.

Akilli kart uygulamalari ilk énce bankacilik sektérinde, daha sonra, otelcilik,
perakendecilik, toplu tagsima ve kampuslerde kullanim alani bulmustur.

1.1.3. Biyometrik Sistemler

Biyometrik, bireyin &lgulebilir fiziksel ve davranigsal karakteristiklerini taniyarak
kimlik saptamak Ulzere gelistirimis otomatik sistemlerdir. insan beyninin kigiyi
tanima ve digerlerinden ayirt etme yoéntemleriyle ayni sekilde calismaktadir.
Biyometriklere 6érnek olarak yiz tanima, iris tanima, parmak izi tanima, retina

tanima, el izi ve damar tanima, ses tanima, imza tanima verilebilir.

Biyometrik sistemler, bireyin belli biyolojik karakteristiklerini sadece o kisiye 6zel tek
ve benzersiz bir koda donUstlrlr. Bu kod elektronik ortama kaydedilir ve aktif kimlik
saptanmasinda kayitlar, ilgili kisiyle aninda karsilastirihir ve sonuca varilir.
Biyometrik sistemler Kisilerin kontrolli gegisini veya erisimini saglamayi amaglar.

Kart ya da sifre kullanilan sistemlerin aksine biyometrik sistemlerde, bireyin
Ozelliklerinin kopyalanmasi, taklit edilmesi neredeyse imkansizdir. Ayrica, kimlik
saptama, kisinin fiziksel veya davranissal 6zelligi ile yapildigi i¢in karth veya sifreli
sistemlerde yasanan kaybetme, unutma ve ¢alinma gibi problemler yagsanmaz.

Kriminal amagli teshis ve tespitte, ATM'lerde kullanici tanimlarinda, kredi karti
islemlerinde, ag ve veri guvenliginde, e-ticaret, elektronik imza ve bunlar gibi birgok
farkh alanda uygulama érnekleri bulunmaktadir.



1.1.4. Optik Karakter Tanimlama (Optical Character Recognition - OCR)

Elektronik goérintller Uzerindeki karakterlerin ya da metinlerin ASCIlI koduna
déndstarilmesidir. Optik karakter tanimlama teknikleri kullanilarak makineler
tarafindan yazilmis karakterler, el yazisi karakterler ve isaretler kolaylikla okunup

ASCII koduna gevrilebilirler.

Topolojik tabanli, yapay sinir aglarina dayanan, matris esleme ile gerceklesen,
Oznitelik analizi ile calisan ve egrileri izleyerek Kkarakter tanima islemini
gerceklestiren farkli metodolojiler kullaniimaktadir. Karakterlerin daha dogru
taninabilmesi igin, okunan verilere 6n isleme ve son isleme algoritmalari
uygulanmaktadir. Bu algoritmalar, formlarin belirlenmesinde, formlar Gzerindeki
belirli alanlarin silinmesinde, form ve karakterlerin dizeltiimesinde ve gérintinln

iyilestirilmesinde kullanilirlar.

Bankalarda ceklerin sisteme kaydedilmesi, postanelerde zarf Gzerindeki adreslerin
taninarak mektuplarin gidecegi bélgelerin saptanmasi, bu teknolojinin en bilinen
uygulama érnekleridir.

1.1.5. Radyo Frekansiyla Tanimlama (Radio Frequency Identification-RFID)

Radyo Frekansiyla Tanimlama, radyo dalgalarini kullanarak insan ya da cisimleri
otomatik taniyan teknolojilerin genel adidir. Uzerinde mikrogip ile donanmis etiket
tasiyan bir nesnenin, bu etikette tasidigr kimlik yapisi ile hareketlerinin

izlenebilmesine imkan veren radyo frekanslari ile galismaktadir.

Cisimleri taniyan seri numaralari ve bazen ek bilgilerin bir antene bagl olan
mikrogipe kaydedilmesi ve bu bilgilerin okuyucuya iletiimesi prensibine dayanir.
Okuyucu aldig1 bu bilgileri dijital hale c¢evirip ilgili uygulamaya géndermektedir.
Barkodlardan en blyik farki, etiketlerin géris mesafesi icinde bulunmasi

zorunlulugu olmamasidir.



1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu c¢alismada, yukarida bahsedilen OT/VT teknolojilerinden “Radyo Frekansiyla
Tanimlama” ele alinmaktadir. Bankacilik sektériinde calisan bir firmanin RFT yi
uygulama bakimindan hazir olup olmadigi, bu teknoloji hakkindaki genel fikrinin ne
oldugu arastinimaktadir. Firmanin, ginlik operasyonlarindan biri olan para nakil
islemleri icin RFT nin uygulanip uygulanmamasi karari degerlendiriimektedir.

Bu karar probleminin ¢ézilmesi icin birgok él¢it bulunmaktadir. Dogru sonuca, hizli
ve disik maliyetle varilabilmesi igin bu &lgltlerin  gbreceli dnemlerinin
karsilastirilmasi ve dikkatli bir sekilde yorumlanmasi gerekmektedir. Bunun igin, ¢cok
6lcutll karar verme tekniklerinden biri olan ve son zamanlarda oldukga yayginlagan
Analitik Hiyerarsi Yontemi tercih edilmektedir. Karar verme sirecinin igerdigi
belirsizlikleri azaltabilmek igin, ydntem bulanik sayilar kullanilarak uygulanmaktadir.

Galisma kapsaminda, ©6nce Radyo Frekansiyla Tanimlama hakkinda bilgi
verilmekte; daha sonra, ¢ok élcitli karar verme kriterleri, bulanik kiimeler ve bulanik
analitik hiyerarsi yontemleri agiklanmaktadir.

Teorik kismin tamamlanmasinin ardindan, firmada yapilan uygulamanin detaylari
sunulmaktadir. Yetkililerle yapilan gérismeler sonucunda son halini alan hiyerarsik
yap! ve bu yapiyi olusturan kriterler anlatilmaktadir.

Kriterlerin kargilastiriimasi icin hazirlanan anket ve yetkililer tarafindan bu ankete
verilen cevaplar kullanilarak uygulanan Chang’in “Mertebe Analizi Yéntemi” nden

elde edilen sonuglar eklerde yer almaktadir.



2. RADYO FREKANSIYLA TANIMLAMA TEKNOLOJiSi

2.1. Genel Bakis

Radyo Frekansiyla Tanimlama-RFT (Radio Frequency Identification-RFID), son
zamanlarda 0Ozellikle perakendecilik ve lojistik sektorlerinde yaygin olarak
kullaniimaya baslanan, aslinda ortaya ¢ikisi oldukca eskiye dayanan bir teknolojidir.
ilk olarak savunma sanayinde, Ikinci Diinya Savas! sirasinda, savasan taraflarin
ucaklarini birbirinden ayirt edebilmek amaciyla uygulanmistir. Ugaklarda kanatlarin
altina yerlestirilen bir ¢ip ile onun dost ya da disman ugak oldugu sinyali
gbéndermesi prensibine dayanmaktadir.

1940 larda RFT teknolojisi 10 kg. civarindaki aygitlar ile uygulanirken, ginimazde 1
gr. civarinda, oldukga kiglk ve ince yapilar bulunmaktadir. Ayrica, kullanim alanina
ve uygulandigi cisme goére degisik dzellikte cihaz gesitleri bulunmaktadir.

RFT sistemi, temel olarak, ¢evresinde anten sarili bir mikrogip ve bir okuyucudan
olusan bir otomatik tanima sistemidir. Veri ve enerji transferi mikrogip ve okuyucu

arasinda herhangi bir fiziksel temas olmadan saglanmaktadir. [3]

Radyo frekansli (RF) sistemler, veri toplanan yerin degisken ve ana bilgisayardan
uzak oldugu durumlar icin ideal bir ¢ézim olusturmaktadir. RF sistemler, gercek
zamanh islem yapabilme olanagl sagladigindan, 06zellikle depolama, siparis
toplama, yukleme, bosaltma gibi lojistik uygulamalarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. RF sistemler ile operasyonel verimlilik artarken calisanlarin
kontroll ve ybnetimi son derece kolaylagmakta; islemleri kagit ve formlar yardimiyla

ylritmeye gerek kalmamaktadir.

RFT nin glnimizde bu kadar yayginlasmasinin ve populerlesmesinin énemli
nedenleri, sagladigi kullanim kolayhklari, Grin takibi, performansi, global Grin ve
sistem saglayicilarin  bu teknolojinin  standartlarinin  olusturulmasi  Gzerine

gbsterdikleri isbirligi ve ag teknolojileri ile entegrasyon noktasindaki gelismelerdir.

Perakendecilik, Uretim ve ila¢ sektérleri basta olmak Uzere, kullanim alani her gegen
gln genigslemeye devam etmektedir. Gegis glvenligi, mal sayimi, insan, hayvan
veya malzeme takibi, elektronik bilet, tedarik zinciri gibi Grlinlerin taninmasi,

dagitiimasi ve depolanmasini gerektiren her yerde uygulamalari gérilmektedir.



2.2. Radyo Frekansiyla Tanimlamanin Tarihcesi

RFT nin ilk ortaya cikisi, Ikinci Diinya Savasi dénemine dayanmaktadir. Alman,
Japon, Amerikan ve ingiliz ordulari 1935 yilinda kesfedilmis olan radari kullanmakta
ve yaklasmakta olan ugaklari daha millerce uzaktayken fark edebilmekteydi. Ancak,
buradaki sorun hangi ucadin dismana ait hangisinin ise gérevden dénen ordu
mensubu ucak oldugunun ayirt edilememesiydi.

Almanlar, pilotlarin Usse dbnerken wucagd! yalpaladiklarinda vyayillan radyo
sinyallerinin degistigini fark etti. Bu yontem, yer ekibine, gelenlerin Alman ugaklari
oldugu uyarisini yapiyordu ki buna ilk pasif RFT sistemi denilebilir.

ingilizler, ilk aktif “dost veya diisman tanimlama sistemi“ni gelistirmistir. Bu sistemde,
her ucaga bir verici yerlestiriimis ve yerdeki radar istasyonlarindan sinyal
alindiginda, ucagin dost olarak nitelendirildigine dair bir sinyal yayimlanmistir. RFT
de ayni mantikla calismaktadir. Uydu alicisi/vericisine sinyal génderilmekte; bu bir
sinyali uyandirip ya geri yansitmakta (pasif sistem) ya da sinyal yayimlamaktadir
(aktif sistem).

Radar ve RF iletisim sistemlerindeki gelismeler 1950li ve 1960li yillar boyunca
devam etmistir. RF enerjisinin cisimleri uzaktan tanimlamada nasil kullanilacagi
hakkinda arastirmalar yapilmistir. 1990’ lara gelindiginde, bu teknoloji ticari amagli

olarak kullaniimaya basglanmistir.

RFT nin ilk kullanilmaya baslanmasindan bu yana yasanilan gelismelerden bazilari

sOyle siralanabilir [4] :

> 1970 — Amerikan Enerji Departmani tarafindan Los Alamos ulusal
laboratuarindan nikleer maddeleri izlemek amaciyla bir sistem gelistirmeleri istendi.
Bilim adamlari, nikleer maddeleri tasiyan tirlarin igine bir verici ve tesislerin
kapilarina da okuyucular yerlestiriimesi seklinde bir ¢6zim buldular. Kapidaki anten
tir igindeki vericiyi tetikliyor ve ID ya da diger potansiyel bilgileri (mesela; sturicinin
kimlik bilgileri vb.) geri yolluyordu. Bu sistem, 1980 lerin ortalarinda ticarilesmigtir.

> 1973 - Kaliforniya'li bir girisimci olan Charles Walton, anahtar olmadan kapi
kilidini agmakta kullanilan pasif vericinin patentini aldi. Kartin igine gémdall olan bir
verici ile kapinin yanindaki bir okuyucuya sinyal iletilmekte, okuyucu RFT etiketinde
yUkIO olan gegerli kimlik numarasini tanidiginda kapi aciimaktaydi.

> 23 Ocak 1973 - Mario W. Cardullo, Amerika'da, tekrar yazilabilir RFT
etiketinin patentini alan ilk kisi olarak bilinmektedir.



> Sirketler, uzun stre 125 kHz frekansindaki RFT sistemlerini yaygin olarak
kullandi ve daha sonralari bu frekans 13,56 MHz e yUkseltildi. Bu, daha genis bant
arali§i ve daha hizl veri transferini beraberinde getirdi. Ozellikle, Avrupa daki

sirketler bunu tekrar kullanilabilen tagiyicilar ve malzemeler icin uyguladilar.

> 1990'lar — IBM, ultra ylUksek frekans (Ultra High Frequency-UHF) RFT
sistemlerini gelistirdi ve patentini aldi. ilk pilot caligmalari Wal-Mart ile yapild.

> 1999 RFT’nin barkodun ©&nlne gegme potansiyelini gbéren bir grup
perakendeci ve d(retici, klresel standart eksikliginin, RFT ¢6ézUmlerinin kapali
sistemler olarak gelistiriimesine neden olacaginin ve bu durumun, sistemlerin
yUksek maliyeti ve birbirlerine uyumsuzluklar sebebiyle RFT’nin yayginlasmasini
kisitlayacaginin farkina vardilar. Bunu 6énlemek amaciyla, MIT de konuyla ilgili
aragtirma yapilmasini desteklemeye karar verdiler. Daha sonra ikisi Avrupa’da
(Cambridge ve St Gallen), biri Avustralya’da (Adelaide) ve Ugl Asya’da (Fudan-Cin,
Keio-Japonya, ICU-Kore) olmak Uzere, alti Gniversite daha RFT konusundaki
arastirmalari desteklemeye basladi. Bu Universiteler toplu olarak Otomatik
Tanimlama Merkezi (Auto-ID Center) adini aldi. Bu merkezdeki Universitelerin
gorevi, tedarik zincirinde RFT kullanimi igin kiresel olarak uygulanabilecek
standartlar gelistirmek olarak belirlenmisti. Sonunda, bu arastirma, Gretim,
perakende, muhendislik, telekominikasyon, bilisim teknolojileri, yazilim ve donanim
sektorlerinden 103 Avrupa, A.B.D. ve Asya sirketi ile standart gelistirme

organizasyonlart GS1 ve GS1 US tarafindan desteklenmeye baslandi.

> 2003 Otomatik Tanimlama Merkezi'nin arastirmalari, tekil olarak
numaralandiriimig distk maliyetli bir etiket ve ilgili tedarik zinciri verisinin bulundugu
bir agi temel alan bir dizi ¢6zim ortaya koymustur. Bu etiketler, sadece seri
numaralarint  sakhyor ve diger bilgiler bu seri no aracihdiyla baska bir
veritabanindan, internet kullanilarak cekiliyor. Elektronik Uriin Kodu (EPC -
Electronic Product Code) numaralandirma bigimi, bu ¢alismanin en énemli giktisi
sayllmaktadir. Bu uygulama ile, RFT bir ag teknolojisi haline dénustirildia ve 6nemli
bir deg@isim yaratti.

2.3. Radyo Frekansiyla Tanimlama Nedir?

Radyo Frekansiyla Tanimlama, radyo dalgalarini kullanarak insan ya da cisimleri
otomatik taniyan teknolojilerin genel adidir. Uzerinde mikrogip ile donanmis etiket
tagiyan bir nesnenin, bu etikette tasidigi kimlik yapisi ile hareketlerinin
izlenebilmesine imkan veren radyo frekanslari ile galismaktadir.



Gok dusUk enerji ihtiyaci olan mikrogipler, havadaki giney kutbu ve kuzey kutbu
arasindaki manyetik alandan faydalanarak elektrik (Gretirler. Bdylece, (zerinde
bulunan bilgileri bir radyo frekansindan sUrekli yayarlar. Bir de bunlar
algilayabilecek bir antene, hatta bazi durumlarda birden fazla antene ihtiyag duyulur.
Bu antenler, radyo frekanslarini yakalayarak Grindn Uzerindeki bilgilere ulasip
bunlarla iglem yaparlar. [5]

RFT nin ¢calisma prensibi basitge su sekildedir: Bir cismi belirten seri numarasi veya
baska bilgiler bir antene bagli bulunan bir mikrogipe kaydedilir. Bu anten, c¢ipin
tanima bilgilerinin bir okuyucuya iletilmesini saglar. Okuyucu da RFT etiketinden
yansiyan radyo dalgalarini dijital bilgi haline getirir ve bu bilgileri kullanacak olan
bilgisayara aktarir.

RFT etiketi bir tarayicidan uyari almasi durumunda etkin hale gelir. Etiketten
gonderilen sinyaller bir anten vasitasiyla algilanir ve buradan veritabanina
gonderilirken veritabani gelen sinyalleri kontrol ederek etiket sahibini tanimlar. Bu
calisma mantiginin barkodlarinkinden farki, RFT etiketlerinde kullanilan tanimlama
bilgilerinin (Elektronik Uriin Kodu bilgisinin), etiketin (izerinde bulunan anten
sayesinde, hava araylzi araciligiyla, géris mesafesi olmadan dogrudan
iletilebilmesidir. [5]

Baz firmalar, RFT etiketlerini sensérlerle birlestirmekte; béylece isI, hareket ve hatta
radyasyon degerlerini 6lcmeyi ve kaydetmeyi saglamaktadir. Bu sayede, tedarik
zinciri icindeki mallarin takibini saglayan etiketler, Grlnlerin dogru sicaklikta saklanip
saklanmadigi, etin bozulup bozulmadigi veya yiyeceklerin icerisine bir madde

enjekte edilip edilmedigi gibi bilgiler de verebilmektedir.

2.4. Radyo Frekansiyla Tanimlama Sisteminin Bilesenleri

2.4.1. Etiket

Son derece klglUk olan RFT etiketleri icinde bilgi barindiran (Griin numarasi, Uretici
kodu, Uretim tarihi, GrGnin adi, vb.) birer mikro yonga ve antenden olugmaktadir.
Uygulamaya ve kullanicinin isteklerine gbére tasinan bilginin miktari degiskenlik
gbstermekle birlikte, RFT etiketleri en gok 2 KB'lik datayi tagiyabilmektedir.

Her tdr Grine gémulebilmeleri ya da yapistirilabilmeleri amaciyla, farkh sekilleri ve
boyutlari mevcuttur. Genelde kagit, plastik veya seramik igine yerlestirilmis, boyutlari
1,5 cm? den kiiclik ve sadece 0,3 mm kalinliginda bir ¢ip tasimaktadir.



RFID etiketleri lic béliimden meydana gelir:

1.)Yonga: etiketin iizerinde bulundugu V/ -
nesne hakkinda bilgi tasir. / -
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2.) Anten: radyo dalgalar kullanarak
okuyucuya bilgi gonderir.

[ -
y

3.) Kaplama: etiketin nesne lizerine N\
yerlestirilebilmesi icin yonga
ve anteni cevreler.

Sekil 2.1: RFT etiketinin bilesenleri [4]

Sekil 2.2: RFT etiketi érnekleri [6]

2.4.1.1. Etiketlerin Glug¢ Kaynag

Etiket, tasididi veri diizeyine bagh olmaksizin ¢alismak icin glice ihtiyac duyar. Gicu
yaratmasi bakimindan iki tir etiket bulunur: [7,8]



1. Aktif RFT etiketinde klctlk bir pil bulunur. Kendi igcinde ylksek bir enerjiye
sahiptir. -50 ile +70 °C arasinda c¢aligabilir. Uygun bir gli¢ kaynaginin

kullaniimasiyla, etiketin dmri 10 yila kadar uzatilabilmektedir.

2. Pasif RFT etiketi Uzerinde pil bulunmamaktadir. Bulundugu alandaki RFT
okuyucusunun olusturdugu elektromanyetik alana girdiginde, bu alanin enerjisiyle
etkinlesir ve sinyal Gretir. Okuyucu bu sinyali alir ve bagli oldugu bilgisayar sistemine
iletir. Ornegin, hastane eczanesinde bulunan bir okuyucu, kapidan ¢ikan her serum

sisesini satin alma ve depo programlarina bildirebilir.

Aktif etiketler pasif olanlara gbére daha buyik ve pahalidirlar. Ancak, pasif olanlarin
okuma aralhdi daha dardir ve daha vyuksek gugcteki okuyuculara ihtiyag

AN AN

J/ GoG

RFID GiPi RFID CiPI

T GUC

duymaktadirlar.

AKTIF RFID ETIKETI PASIF RFID ETIKETI

Sekil 2.3: Aktif ve Pasif RFT Etiketleri

Pasif etiketlerin tetiklenebilmesi igin okuyucunun olusturacagr ne kadarlik bir
elektromanyetik alan i¢erisinde bulunmasi gerektigi, kullanilan radyo sinyalinin dalga

boyuna baglidir ve su sekilde hesaplanir: [7]
r=A/2n (2.1)

Burada r, etiketin okunabileceg@i alani, A ise dalga boyunu géstermektedir. En sik
kullanilan 13.56 MHz frekansi i¢in dalga boyu 22 metredir. Bu frekans igin (2.1) deki

formul kullanilacak olursa,

r=22/2n=22/6.28 = 3,5 m bulunur.

Yani etiket, okuyucunun olusturdugu 3,5 m.’lik alan i¢ine girdiginde okunabilecektir.
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2.4.1.2. Hafiza Tipi
RFT etiketleri sahip olduklari hafiza tipine gbre sdyle gruplandirilabilir: [3]

e Sadece Okunabilir: Sadece okunabilen etiketlerdir. Uretim sirasinda (zerlerine
depolanan bilgiyi saklarlar ve bu bilgi degistirilemez. Genellikle, pasif etiketlerdir ve
tanitict amagch kullanilir. Bilgi depolama kapasiteleri diguktir.

e Hem Okunabilir Hem Yazilabilir: Hem okunabilir hem de yazilabilir etiketlerdir.
Yiksek miktarda bilgi depolayabilirler. Hem pasif hem de aktif etiket tipinde
olabilirler. Mobil veritabani gibi davranirlar. Sadece okunabilen etiketlere gére daha
pahalidirlar.

e Bir Kere Yazilabilir: Bir defa yazilip birgok kez okunabilen etiketlerdir. Talep
edilen bilgi Uretici tarafindan etiketlere yUklenir ve bir daha degistirilemez.

2.4.1.3. Frekans

RFT etiketlerinin ayirt edici bir diger 6zelligi de calistiklari frekans aralklandir. RFT
sistemlerinin okuma menzili, veri transfer hizi gibi temel bazi 6zellikleri, ¢ahgilan

frekans degerine baghdir.

RFT, disik frekans (LF) 125-134 kHz, yiksek frekans (HF) 13.56 MHz, ultra
yUksek frekans (UHF) 860—-960 MHz, 2.45 GHz ve super ylksek frekans (SHF) 5.8
GHz frekanslarinda kullanilabilmektedir. Sekil 2.4'te, radyo frekansiyla tanimlama
icin kullanilan frekans araliklar gésterilmektedir.

GUnimuzde yaygin olarak kullanilan etiketlerin frekanslari daha ¢ok HF (High
Frequency) araligindadir. Ancak bazi uygulamalarda, UHF frekans arahgdi
kullaniimasi performans adina daha iyi sonuglar vermektedir. Cogu Ulke disiUk
frekans (LF) icin 125 kHz veya 134 kHz spektrumlarini, yiksek frekans (HF) igin
13.56 MHZz'i tercih etmektedir. Ancak, ultra ylUksek frekans (UHF) igin Uzerinde
anlasilan bir deger su an icin yoktur. Avrupa'da 868 MHz, Amerika'da 915 MHz ve
Japonya’da 960 MHz kullaniimaktadir. Etiket ve okuyucu Ureticileri, Urettikleri
mallarin degisik frekanslarla uyumlu sekilde ¢calismasi konusunda ugrasmaktadir.[4]
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Elektrik Radyo Kizildtesi GOrdndr yitraviyole X Isinlan  Gamma  Kozmik
Dalgalan |  Dalgalan | | Isk | | Isinlan | Iginlar

Radyo Spektrumu

9kH  30kH  300kH  3000kH 30MH 300MH  3000MH  30GH  300GH  3000GH
L | LF | MF | HF | VHF | UHF| SHF | EHF |Tan.mmnm.,,m.§=

Uzun Orta Kisa
Dalga Dalga Dalga

RFID LF Cok Dilsiik Frekans VHF  Gok Yiksek Frekans
e Orta Frelans SHF  Silper Yikeek Frekans
FrEka n SIa r :: 3?:5:?!::’;(: ns ::: ildpuk;a Yﬁillseli Frekans
Y \J Yy Vvy
125-134 kHz 13.56 MHz 860-960 2.45ve5.8
MHz GHz

Sekil 2.4: RFT Frekans araliklar [4]

Frekansin secilmesi, veri transfer hizini belirleyen en énemli unsurdur. Veri transfer
hizi, etiket ve okuyucu arasindaki tasiyici dalga frekansina bagl olarak
degismektedir. Genel olarak, frekans distikege, veri transfer hizi da digmektedir. 2,5
GHz frekansinda, saniyede 2 Megabit transfer hizina erisilebilmektedir.

Okuma mesafesi de frekans degerine gére degiskenlik géstermektedir. Frekansin
artmasi daha uzun menzilde okuma saglamaktadir. Ote yandan, okuma menzilinin
geniglemesi daha fazla gii¢ gerektirir ve ayni zamanda etiketin maliyetini de arttirir.
GUnumuzde aktif etiketlerin menzili 100 m.'ye kadar, pasif etiketlerin menzili ise 5-6

m.'ye kadar ulagmistir.

Eger ylksek hizlarda okuma ihtiyaci varsa, banknot ve makbuzlarda oldugu gibi,
arine goémuld RFT etiketinin  okuma mesafesi birkag milimetreye kadar
dustrulebilmektedir. Lojistikte, genelde 3 metre ve gerekli durumlarda daha uzun
mesafelerde okuma saglanmaktadir. Otoyollardaki édemeli gegislerde, arag takibi
yUzlerce metreye varan okuma mesafesi sayesinde kolayca yapilabilmektedir.
istanbul ve diger bircok ildeki otoyol ve kdpriilerde (Bogaz kdpriisii, TEM otoyolu,
vb.) kullanilan OGS (Otomatik Gegis sistemi), bu sekilde uzun mesafeli takip
gerektiren sistemlere bir érnektir.

12



2.4.1.4. Maliyet

Etiketlerin maliyeti, tipine, 6zelligine ve miktarina gbre degismektedir. Yapisinin
karmasiklagsmasi ve bellek kapasitesi maliyeti etkilemektedir. Genellikle, disik
frekansli etiketler yiksek frekanslilara, pasif etiketler aktif olanlara gére daha ucuz

olmaktadir.

ilk kullanilmaya baslandiklarinda, 4-5 dolar civari olan etiket maliyetleri, simdilerde
0,50 dolara kadar dismustdr. RFT kullaniminin yayginlasmasiyla, daha buylk
miktarlarda etiket Gretiminin yapilacagi ve bu sayede, maliyetlerin daha da duseceqgi
beklenmektedir.

Uzun vadede kullanilan etiket miktarina bakinca, toplam etiket maliyeti firmalar i¢in
blyuk 6nem tasimaktadir. Gunki etiket maliyeti, RFT sisteminin toplam maliyetinin
6nemli bir kismini olusturmaktadir. Etiketlerin daha basit yapida tasarlanmasi ve ek
islevlerden arindiriimasinin maliyet azaltici olacagi ve beraberinde bircok alanda
daha fazla kullanim saglayacag dusinulmektedir. Cipsiz RFT etiketlerinin, cipli
olanlarina gére daha uygun fiyatl olmalarindan dolayi, olduk¢a fazla tercih

edilmeleri buna bir 6rnek olarak verilebilir.

2.4.1.5. Elektronik Uriin Kodu ( Electronic Product Code — EPC )

Elektronik Griin kodu, nesneleri tekil olarak tanimlamakta kullanilan koddur. Bir EPC

numarasi, dért ana bélimden meydana gelir: [4]
e ilk 2 hane versiyonu belirleyen baslik kismidir.

e Sonraki 7 hane Uretici firma ve hatta fabrikasini igerir (268 milyon kapasitesi

vardir).

e Ardindan 0rin ailesini ve 0rind tanimlayan 6 hanelik kisim yer alir (16
milyon kapasiteli).

e Son kisimda da 9 hanelik seri numarasi alani bulunur. Burada okunmakta

olan Urtne ait bilgiler vardir. ( 68 milyar kapasitelidir)

Sekil 2.5te 96 bitlik bir etiketin icerigi goérulmekte, Sekil 2.6'da ise, barkod ve RFT
etiketlerinin icerdigi alanlar karsilastiriimaktadir.
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Baglk: EPC'nin hangi EPC ionetici: Uretici firma, fabrika
wersiyonunun kullamibdie bilgisi vh. bilgiler (268 milyon kapasitel)

ILICTROMIC PEDEUCT COBE TVRL |

e Ty
01.0000A&9.0001kF.0003L9DCO

\ Y " i

Mesne Sinf: Urin grubune ve Orine Seri Mo Etiketin bulundudu Grine it
ait bilgiler (16 milvon kapasitel) spesifik bilgiler (63 milyar kapasiteli)

Sekil 2.5: Elektronik Uriin Kodunun igerigi [4]

Barkod Numarasinin EPC ile iliskilendirilmesi Ornegi

Crnak (EAN-13T 8691234 56789 0

— ErN-13 (0B [6[8[1[2[3 (4[5 6 [7[a]0 [0

F'i’m a Mumaras!

8691234 56758907 =

Kontrol Bam.
Kaldinhr

EPC:| 3 8691234 56789 0000000123456

fnek  EPC Fimma Mumaras  Mesne Sinfi Mumaras: Seri Mumaras

Sekil 2.6: Elektronik Uriin Kodu ve Barkod karsilastirmasi [4]

2.4.2. Okuyucu

Hem RFT etiketine bilgi kaydetmek, hem de kayith bilgiyi okumak ve host

bilgisayara bilgi aktarmak ile gérevlidir. Tavan veya duvar tipi sabit okuyuculara ek

olarak portatif el tipi modelleri de mevcuttur. Okuyucu sistem altyapisi, bir kontrol

birimi ile gereksinime gdre sayisi degisen antenden (erisim noktasi) olugsmaktadir.

Antenler yardimiyla operasyon yurutilecek alanda (depo, liman, sipermarket kasasi

vb.) manyetik kapsama alani yaratilir.
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Etiketler bu kapsama alani igcerisinde bulunduklari sirece, sinyali en gucli olan
antenle radyo dalgalari yardimiyla baglanti kurarlar. Sekil 2.7 de gesitli okuyucu

modelleri verilmektedir.

W

Sekil 2.7: Okuyucu 6rnekleri [6,9]

RFT anteni yaydigi radyo dalgasi ile etikete okunmasi igin gerekli enerjiyi ve okuma
mesafesini saglar. Etiketteki bilgiyi RFT okuyucusuna kablo baglantisina ihtiyag
duymadan aktarir. Degisik okuma menzilleri ve agilarn icin farkh boyda antenler
kullanilir. Daha blylk antenlerin daha fazla menzili olacagr genel bir kuraldir ve
temel olarak frekans, anten boyuyla degisir. [5,8]

Etiket yerlesimi ve anten konfiglirasyonu her uygulamaya gére degismektedir.
Beklenen okuma menzili ile bu menzil iginde bulunan engeller arasindaki dengenin
kurulmasi, okumada dogrulugu getirmektedir. Bu ayarlamalar, sistemler kurulurken,

¢ogu zaman deneme-yanilima yéntemi ile belirlenmektedir.

2.4.3. Savant ( Ara Katman Yazilimi — Middleware )

Okuyucu ile etiketlerden gelen bilgileri ydneten ve bunlari ugtaki bilgisayar/yazilima
ileten, ag igerisinde merkezi sinir sistemi gibi ¢calisan yazilim teknolojisidir. Auto-ID
Merkezi tarafindan gelistiriimistir. Bu teknolojinin, sistem igerisindeki gorevleri

sunlardir: [3]

1. Okuyucu yénetimi: Kullanicinin bir araylz sayesinde, okuyucuyu konfiglire

etmesini, izlemesini ve komut yayinlamasini saglamaktadir.
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2. Data yobnetimi: Veri akisini saglamanin  yaninda, filtreleme, okuyucu
entegrasyonu ve kontrolini de sagdlar. Bilgiyi, agi asirn yuklemeden dagitir ve

ybnetir.

3. Uygulama buatlinlegtirme: Veriyi tedarik zinciri yonetimi, ERP, depo ydnetimi ve
CRM gibi sistemlerle batlnlestirmek igcin gerekli mesajlasma, ydnlendirme ve
baglanti 6zelliklerini igerir.

2.4.4. Nesne isimlendirme Servisi ( Object Name Service — ONS )

Etiketteki elektronik trln kodunu, daha detayli Grtn bilgisiyle eslestirebilmek icin bir
sisteme gerek duyulmaktadir. Bu, Nesne Isimlendirme Servisi (ONS) adli otomatik
bir ag servisi ile saglanmaktadir. IP adreslerini bilgisayar adina ya da bilgisayar
adlarini IP adresine dénustiren Domain Name Service (DNS) benzeri bir mantikla
calismaktadir.

Okuyucu bir etiketi okudugunda, elektronik Grin kodu ara katman yazilimina
(Savant) iletilir. Savant, yerel ag Uzerindeki ya da internetteki bir ONS'ye Grln
hakkinda depolanan bilgiyi bulabilmek igin gider ve Urin bilgisinin yerini 6grenmeye
calisir. ONS, Savant'a sorguladigi drin hakkindaki bilginin hangi sunucuda
oldugunu gdsterir. Ardindan, Savant ONS nin belirttigi adresten, Griin hakkindaki
bilgileri iceren dosyay! bulup bunlari isteyen uygulamaya (sirketin envanter sistemi

ya da tedarik zinciri uygulamasi vb.) génderir. [3,7]

2.4.5. Fiziksel isaretleme Dili ( Physical Markup Language — PML )

RFT nin kullanildigi sistemlerde, UrGnleri tanimlayan bilgiler, XML (eXtensible
Markup Language) temeline dayanan vyeni bir bilgisayar dili olan PML ile
yazilmaktadir. Nesneleri ve slregleri hiyerarsik bir yapi kullanarak anlatan bu dilin
tim endustrilerde kullanilan bir standart haline gelmesi distnilmektedir.

PML, fiziksel nesneleri tanimlayabilmek icin izledigi yéntem su sekildedir: Bir “tost
makinesi”, hiyerarsik yapida 6nce “mutfak drinleri” sinifinda tanimlanir. Mutfak
artnleri, “kO¢Uk ev aletleri” sinifina dahildir. Kiguk ev aletleri ise en temelde “ev
aletleri” olarak belirtilir.

PML sabit bilginin yanisira, strekli degisim gdsteren bilgiyi de kullanabilmektedir.
Uriiniin tasinma sicakhidi, makinenin titresimi ya da kargo tastyicisinin bulundugu
yer bilgilerini kullanigli hale getirebilmektedir. Firmalar, bu bilgiler aracihgiyla
kendilerine daha detayli ve faydali ¢ikarimlar yapabilir. [5, 7]
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Ornegin, bir firma, Griiniin son kullanma tarihinin yaklastigini gériirse, o Grinin
fiyatinl azaltarak satislar hizlandirmayi deneyebilir veya Grinin normalden daha

yUksek sicaklikta tasindigini fark ederse, bunun dizeltiimesini saglayabilir.

2.4.6. Radyo Frekansiyla Tanimlama Sistem Bilesenlerinin Goésterimi

Yukarida, ayrintilari agiklanan RFT sistem bilesenlerini Sekil 2.8'de bir arada
gérmek mamkunddr. Etiket bilgisinin okunmasi ve Urin detayinin bilgisayara
aktariimasi iglemi asagidaki gibi gerceklesir:

e Uzerinde RFT etiketi bulunduran bir nesne ya da canli okuyucunun etki alanina
girdiginde, etikette bulunan anten tetiklenir. Anten, etikette tasinan elektronik Griin
kodunu (EPC), okuyucuya iletir.

e Okuyucu, RFT etiketinden yansiyan bu radyo dalgalarini algilar ve aldigi
elektronik kodu Savant'a génderir.

e Savant ise kendisine gbnderilen bu elektronik kod ile nesnelerin adreslerinin
bulundugu ONS’ye gider. ONS, bu elektronik kod hakkindaki daha detayli bilginin

hangi sunucuda oldugunu Savant'a bildirir.
e Ur(in bilgisinin bulundugu PML sunucusundan gerekli dosya alinip Savant a iletilir.
e Savant, son asama olarak, kendisinden Urun ile ilgili bilgiyi bekleyen uygulamaya,

PML sunucusundan aldigi dosyay! yollar.

Seri Numaralan Sensdr SAVANT Dizin Servisi Veri

v

Etiketler Okuyucu SAVANT ONS Server PML Server

Sekil 2.8: RFT Sisteminin Bilesenleri

2.5. Radyo Frekansiyla Tanimlama Sisteminin Turleri

RFT sistemleri dort gruba ayrilabilir: [5]
1. Elektronik Nesne Gdzetimi ( Electronic Article Surveillance — EAS ) sistemleri

2. Tasinabilir veri depolama sistemleri
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3. Aga bagl sistemler
4. Konumlandirma sistemleri

Elektronik nesne gbzetimi sistemleri, 1 bitlik bir sistem olup bir seyin varliginin ya da
yoklugunun saptanmasinda kullanilir. Her bir malin etkilendigi ve biyUk bir anten
okuyucunun her bir ¢gikisa konuldugu perakende magazaciliyinda ¢alinmalara karsi
kullaniimaktadir.

Tasinabilir veri depo sistemlerinde, RFT okuyucularinin bittnlestirildigi tasinabilir
veri terminalleri kullanilir ve cesitli sayida etiketten veriye gereksinim duyan, yiksek
derecede kaynak cesitliligine sahip uygulamalarda kullanmak igin uygundur. Elle

tasinabilir okuyucular bu tire érnek verilebilir.

Aga bagh sistemlerde, belli bélgelere yerlestirilen okuyucular dogrudan ag bilgi
ybnetim sistemiyle baglantiya gecerler. Etiketler hareketli elemanlar olusturur.

insanlar veya hayvanlar (izerine yerlestirilecek etiketler buna 6rnektir.

Konumlandirma sistemleri, otomatize edilmis lokasyonlari ve otomatik gidimli
araglarin (OGA) ydnlendirilmesini kolaylastiracak etiketler kullanir. Okuyucular, bu
araglar tzerine yerlestirilir. Etiketler, operasyon ¢evresinin zeminine gomulmuastar ve
uygun tanimlama yerlestirme verisi programlanmistir. Anten genellikle aracin altinda

olup zemindeki etiketlerle etkilesime gegerek aracin yolunu belirlemesini saglar.

2.6. Radyo Frekansiyla Tanimlama ve Barkod Teknolojilerinin Karsilagtirmasi

RFT teknolojisi uzun yillardir biliniyor ve kullaniliyor olmasina ragmen, barkod
kullanimi ginimuzde daha yaygindir. Bunun en énemli sebepleri, barkodun daha az
maliyetli olmasi ve RFT nin standartlarini ve altyapisini hazirlamanin daha zor

olmasidir.

Zamanla, RFT nin kullanimi yénindeki tercihin artacagi distnulmektedir; ¢lnkd,
getirecegi avantajlar barkod teknolojisine oranla oldukca fazladir. Bir seferde birden
¢ok drin bilgisinin okunabilmesi, insan midahalesine gerek kalmadan algilama ve
etiket gériimeden de belirli mesafe dahilinde Urtn bilgisine ulasilabilmesi bunlardan
bazilaridir.

Barkod ve RFT teknolojisinin 6zellikleri asagida karsilastinimaktadir: [3-8]

= Barkod, drlUnler hakkinda genel bilgi icerirken, RFT etiketlerinde Grln
bazinda tekil ve dzel bilgi bulunmaktadir. Bunu, Elektronik Uriin Kodu (EPC)
saglamaktadir.
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RFT etiketleri icinde saklanabilen bilgi miktari, barkod etiketlerine gére gok
daha yiksektir.

Barkod sadece okunabilir, ancak RFT etiketinin sadece okunabilen tlri
disinda bir de hem okunabilir hem de Uzerine bilgi yazilabilir tarG

bulunmaktadir.

RFT etiketleri icindeki bilgi, Urlin Gzerinde degistirilebilmektedir. Ornegin;
istenirse degisen ortam sicaklik bilgileri, RFT etiketleri (zerine kaydedilebilir.
Barkod sistemlerinde ise bilgiyi degistirmek igin etiketi degistirmek
gerekmektedir.

RFT etiketleri icindeki bilgilerin okunabilmesi icin, etiketin okuyucunun géris
alani icinde olmasi gibi bir zorunluluk yoktur. Barkod sistemlerinde ise,
etiketin icerdigi kodlarin lazer okuyucu tarafindan okunabilmesi igin, etiket

okuyucunun goéras alani iginde yer almalidir.

RFT etiketleri kirli ve nemli ortamlar icinde etkilenmemektedir. Barkod

sistemlerinde ise kirlenme ve yipranma 6nemli bir sorundur.
RFT etiketinin ortalama 6mr0, barkodunkinden daha uzundur.

RFT sistemlerinde, etiketler toplu sekilde okunabilmektedir. Ayni anda, 10-
100 etikete kadar okunabilme &zelligi vardir. Barkod sistemlerinde ise

etiketlerin tek tek okunmasi gerekmektedir.

RFT etiketlerinin okunma hizi ortalama 0,5 saniye iken, barkod sistemlerinde

bu slrre 4 saniyeye ¢cikmaktadir.

RFT sistemlerinde, etiket okuma isi otomatik bir sekilde, insan miidahalesine
gerek kalmadan gerceklesmektedir. Barkod sistemlerinde ise okuma iglemi
manuel gerceklestiriimektedir.

RFT sistemlerinde pasif etiketler icin okunma uzakligi 5-6 m.ye, aktif
etiketler icin 100 m. ye kadar cikarken, barkod sistemlerinde bu uzaklik en
fazla 50 cm. civarindadir.

RFT etiketlerinin kopyalanmasi ve igeriginin gézle okunabilmesi imkansizdir.
Barkod etiketleri ise kolaylikla kopyalanip degistirilebilmektedir.
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2.7. Radyo Frekansiyla Tanimlama Teknolojisinin Kullanim Alanlari

2.7.1. Pazar Hacmi

Uzun yillardir bilinmekte ve kullaniimakta olan RFT teknolojisi, 6zellikle son 2-3 yildir

ylksek bir kullanim hacmine ulagmistir.

Bunun en énemli sebebi, Wal-Mart, Metro Group gibi dinyaca bilinen ve genis ¢apta
faaliyet gbsteren firmalarin, RFT uygulamalarina baslamasi ve hatta tedarikgilerinin
de bu teknolojiyi kullanmalarini zorunlu kilmalaridir.

Blydk firmalarin bu teknolojiyi nasil uyguladiklarini izleyen digerleri de kendi
blnyelerine bunu uyarlamak icin calismalara baslamaktadir. Bu sekilde baslayan ve
halen devam eden birgok pilot proje bulunmaktadir.

Gesitli pazar arastirmasi firmalari, RFT nin simdiye kadar ne oranda kullanildigini ve
gelecek donemlerde kullanim oraninda ne sekilde bir dedisme olacagini
incelemislerdir. Bu c¢alismalardan alinan sonuglardan bazilan asagida
belirtiimektedir: [5,10]

» RNCOS firmasi, "RFT Endustrisi Analizi 2006" adli pazar arastirmasi
raporunda; RFT yazilim, donanim ve hizmetlerinin kiresel pazarinin 2010'a
kadar 6,14 milyar dolara ulasarak 2004'teki pazar degerinin tg¢ katina ¢ikacagini
tahmin etmektedir. Rapora gére, su an RFT pazari, perakende zincirleri
aktivitelerinden blyUk oranda besleniyor ve gelecek G¢ yilda eczacilik, paketli
tiketici GrUnleri ve otomotiv sanayileri tarafindan daha buyik RFT harcamalari

yapilacak.

» IDC danismanlik firmasinin verilerinde, 2007 RFT pazarinin 2,7 milyar dolar

olacagi belirtiimektedir.

» ARC Advisory Group adli arastirma firmasinin verilerine gore, gelecek 5 yil
icinde, dretim sektérinde RFT kullaniminin %8.9 artacagdi ve 2011°de pazarin
319,5 milyon dolara ulasacagi belirtiimektedir.

» Frost & Sullivan adh danismanlik firmasinin yaptidi arastirmaya gore,
perakende sektérinde RFT pazar hacminin 2010°da, tim dinyada 11,7 milyar
dolara varacagi belirtiimektedir.

» IDTechEx firmasi, 2010 da pazarin 12,3 milyar dolara, 2016 da ise 26,2 milyar
dolara varacagini ve ayrica, 2016 da kullanilan etiket sayisinin 2006 dakinin
450 kati olacagini 6ne sirmektedir.
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» IDTechEx arastirma firmasinin 2007 yili basinda yaptigi hesaplamaya gére, son
60 yildir satilan RFT etiketlerinin toplam sayisi 3,752 milyardir. Bunlarin %19°u
2005, %27'si ise 2006 yilinda satilmigtir. 2006°da 1,02 milyar RFT etiketi
satilmis olmasina ragmen, bu miktar, daha fazla satis olacagi beklentisi icindeki
pazarda hayal kirikligina sebep olmustur. IDTechEx, 2007°de 1,71 milyar
civarinda etiket satilacagini ve RFT pazar degerinin (donanim ve entegrasyon
dahil) 4,96 milyar dolar olacagini d6ngérmektedir. Pazarin %58 inin Amerika 'da,
%33"Unin ise Avrupa da olmasi beklenmektedir.

Bircok pazar arastirma firmasinin belirttigi degerlere gére, RFT pazarinin
6nimuzdeki yillarda gdsterecegi degisimin asagidaki gibi olmasi beklenmektedir:

B Market
§10 (Milyar)

2005 2010 2015
Sekil 2.9: Oniimiizdeki yillarda RFT pazarinin beklentisi [10]

2.7.2. Radyo Frekansiyla Tanimlama Uygulamalar

RFT teknolojisinin kullanimi 1940’lara kadar uzanmaktadir. Savunma teknolojisinde
uygulanan ilk érnekleri, ginimuazde 6zellikle diinya ¢apinda taninan, perakendecilik
alaninda faaliyet gbsteren sirketler basta olmak Uzere, birgok lojistik ve Uretim
firmasi ile bazi hastanelerde devam etmektedir.

Teknolojide yasanan gelismeler, RFT sistemi kurma maliyetlerinin azalmasi ve
performansinda saglanan artis sonucunda, RFT teknolojisi genis bir uygulama
hacmine ulagsmistir. Gelecekte, yeni uygulamalarda kullanilmasi igin de énemli bir
potansiyel hazirlamistir. Halen devam etmekte olan pilot projelerde, is sireclerinin

otomasyonu ve optimizasyonu Uzerinde calisiimaktadir.

GUnlik yasamda ve is dinyasinda, bircok pratik ¢6zim getirmekte olan RFT
teknolojisinin baslica kullanim alanlari séyle siralanabilir: [7,11]
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e Uretim ve depolama sirasinda (iriin takibi

e Bitki ve hayvanlarin gbzlenmesi

e Arag, Urlin ya da insan girig-¢ikislarinin izlenmesi

e Hastanelerde hasta, cihaz, kan-serum vb. takibi

e Kayip ve hatalari 6énlemek amaciyla denetleme

e Bakim-onarim, ariza, sigorta vb. bilgilerin saklanmasi

e Tedarik zincirinde otomasyon, kontrol ve slre¢ optimizasyonu

e Temassiz 6deme sistemleri
Asagida, RFT uygulamalari, kullanim alanlarina gére gruplanmakta ve &Ornekler
verilmektedir:

2.7.2.1. Tedarik Zinciri Uygulamalan

Gillette-Tesco igbirligi

ingiliz perakendeci Tesco ve tlketici Urtinleri reticisi Gillette, tiras drlnlerinin
fabrikadan tlketiciye kadar izlenmesi amaciyla, pilot bir tedarik zinciri verimlilik araci

uyguluyor.

Gillette Urtinlerine RFT etiketleri yerlestirilerek Tesco magazalarina génderiliyor. Bu
etiketler, her iki sirketin, envanterlerini her bir Uriin bazinda izleyebilmelerini,
bdylelikle kanal hacmini azaltmalarini ve tahmin etme ve planlama yetkinliklerini
gelistirmelerini sagliyor. Gillette, tiras GrUnlerini Gretim noktasindan satis noktasina
kadar izleyebilirken, Tesco da raflarini ve envanterlerini daha hizli ve verimli bir
sekilde yenileyebiliyor. [11]

Rolls-Royce

Rolls-Royce, RFT teknolojisini, ingiltere’deki tedarik zincirinde, askeri ulagim ve
savas ucaklari ile helikopterlerinde kullanilan pargalarin takibinde ve

gOrintilenmesinde uyguluyor. [11]

Amerikan Savunma Bakanhgi

Amerikan Savunma Bakanhgi, Ekim 2003'te, kendisine malzeme ve ekipman
saglayan tim tedarikgilerinin, Ocak 2005 e kadar, génderdikleri Grtnlerinde (sivilar,
kum ve cakil harig) RFT etiketlerinin bulunmasini zorunlu kild.
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Ancak, bilgilendirme eksikliklerinden dolay belirtilen tarihte, tim dagitim merkezleri
ve tOm drdnler icin bu hazirhgin tamamlanmasi mimkin olamadi ve proje 3

asamaya ayrildi: [7,12]

1. Faz (1 Ocak 2005): Sadece Penisilvanya ve Kaliforniya'daki dagitim

merkezleri ve 4 Grln kategorisi i¢in zorunluluk getirildi.

2. Faz (1 Ocak 2006): Degisikligin yapilacadi askeri Uslerin sayisi 32'ye
¢tkanldi ve birgok Uriin grubu eklendi.

3. Faz (1 Ocak 2007): Tum UrGn gruplan ve tim sevkiyat noktalari igin

hazirliklarin tamamlanmasi istendi.

ilk faz gecikmeli olarak tamamlanmig, ancak 2. ve 3. fazlarda, ik kisimda yasanan
gecikmeye bagli olarak tekrar ertelemeye gidilmis.

Savunma Bakanlhg, belirli periyodlarda, tedarikgileriyle olan sézlesmelerini yeniliyor
ve burada RFT kullanimina iligkin istenilen kosullari belirtiyor. Hangi Griinde ne
sekilde etiketleme yapilacaginin detaylari bu sekilde firmalara belirtiliyor.

RFT teknolojisinin kullaniimasiyla, envanterin ve depolama tesislerinin yonetimi,
depolama tesislerinden araziye transfer edilen ekipmanin takip edilmesi saglaniyor.
Bu sayede, islemler otomatiklestiriliyor, lojistik maliyeti azaliyor ve malzemelerin
kaybolmasi dnleniyor.

2.7.2.2. Odeme Sistemleri Uygulamalar

Otobilim

OPET tarafindan bireysel tilketicilerin pompa basinda daha kolay islem
yapabilmeleri icin hayata gecirilmis olan projeden Ulke capindaki yaklasik 120
istasyonda yararlaniliyor.

Onemli bir zaman tasarrufu ve kolaylik saglayan Otobilim sayesinde, tim &deme
islemleri kablosuz bir sistemle yapiliyor. Sistemi kullanan her misterinin kredi kart
bilgileri kaydediliyor ve aracin kelebek camina bir logo yapistiriliyor. Kullanicinin
elindeki Otobilim anahtarligi, bu logoya ya da pompadaki antene yaklastirildiginda,
sistem musteriyi taniyor, ilgili bankayla iletisime geciyor ve aligveris tutarini
muUsterinin kredi kartindan tahsil ediyor. [13]

23



SpeedPass

ExxonMobil firmasi tarafindan sunulan SpeedPass adh Uriin de Otobilim ile ayni
yontemi kullaniyor. Hem aracin (zerine hem de ara¢ sahibinin anahtarligina
yerlestirilebilen etiketler ve uydu baglantisi araciligiyla, otomatik olarak 6deme

yapilmasi saglaniyor. [7]

Sekil 2.10: SpeedPass anahtarliyi ve SpeedPass kullanarak benzin alimi [7]

MasterCard PayPass

Temassiz 6demeyi saglayan, cip teknolojisine sahip olan MasterCard PayPass,
dusuk tutarli harcamalarda tuketicilere nakit harcama yerine hizli ve kullanimi kolay

bir alternatif sunuyor.

Tuaketiciler Gye isyerlerinde, belirlenen bir miktara kadar olan harcamalarinda,
kartlarint PayPass uyumlu cihazlarin okuyucusuna dogru tutarak 6demelerini
gerceklestirebiliyor. Belirlenen harcama miktari limitine kadar olan aligverislerde,
kartin “Dokun-Geg” 6zelligi kullanilirken, limit Gzerindeki aligveriglerde normal
kartlarda uygulanan imza ve Chip & Pin uygulamasina devam ediliyor. Sekil 2.11°de

PayPass 6deme cihazi ve karti gériimektedir. [14]

Sekil 2.11: PayPass Odeme Cihazi ve karti [14]
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E-ZPass

Amerika'da yaygin olarak uygulanan bu sistemde, araglarda Sekil 2.12°de gérilen
etiket bulunmaktadir. Arag, édeme gisesine yaklastiginda, gisedeki okuyucular,
etiketi aktive eder. Sifrelenmis bir numara, etiketten okuyucuya iletilir. Okuyucu bu
numaray E-ZPass veritabanina gonderir. Veritabanindan ne kadar Ucret alinacagi
bilgisi bulunur ve énceden ylikleme yapilmis olan hesaptan bu tutar kadar dusuldr.
Kimi otoyollarda, alinacak Ucret sabitken, kimilerinde ise aracin gegtigi glizergahlar
dikkate alinarak hesaplama yapilir. Veritabani bu édeme iglemini isaretler (gin ve
saat bazinda), bir islem numarasi verir ve 6deme noktasini kaydeder. [7]

Daha sonra, yesil 1sik, gecidin agilmasi ya da sesli uyari mesaji ile araca
gecebilecegi bilgisi verilir.

e ——

Property of
Mlbany, Naw York 12201-0189

For customer sandoe, ook
1-800-222-8655
Rotum Postage Guoranised |

Sekil 2.12: E-ZPass etiketi ve otoyoldaki okuyucular [7]

Ayni yéntem, Ulkemizde de Otomatik Gegis Sistemi (OGS) adiyla uygulanmaktadir.
Bogaz koéprisl, Fatih Sultan Mehmet Koéprisi, Avcilar, Silivri, Cesme, Torball,
Seferihisar, Edirne ve daha baska birgcok sehirdeki otoyol ve gise alaninda
kullaniimaktadir. [15]

Sekil 2.13: Otomatik Gegis Sistemi Etiketleri [15]
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Toplu Tasima ( Akilli Kartlar )

Akillr kartlarin kullanimi su sekilde: Araglardaki okuyuculara dogru tutulan akilli
karttan, sistemde kullanilan tarifeye goére Ucret aliniyor ve kartin bakiyesinden
disuluyor. Bu sirada, karta ulagim bilgileri de saat, hat vb. kaydedilebiliyor. Yapilan
her tasit degisikligi icin ayn Ucret alinmasi ya da belirli hatlarda aktarma
yapildiginda, Ucret alinmamasi gibi ayarlamalar sistem kurucular tarafindan yapilan
tercinlere g6re duzenleniyor. Kartta vyeterli miktarda bakiye kalmadiginda,
okuyucuda uyari alintyor. Bu durumda, dolum terminalleri kullanilarak karta yikleme
yapilmasi gerekiyor. [7]

DlUnyanin en genis ¢aph akilli kart uygulamasi, Giney Kore deki Seul Otobus Birligi
tarafindan gercgeklestiriliyor. Projenin bu kadar buyilk olmasinin sebebi, birligin 86
otobus sirketini temsil etmesi ve 449 arag rotasinin kullaniliyor olmasi. [7]

1996 yilinda, baskent Seul'de, 8700 otobiise akilli kart okuyucusu yerlestirilmis.
Akilli kartlarin doldurulmasi icin 5000 tane terminal bulunuyor. Su anda 20 milyon
civarinda akilli kart kullanimda ve bunlarla glinde binlerce islem gerceklesiyor. [16]

Avrupa'daki en 6nemli uygulama ise Londra otobls ve metrolarinda 2002'de
baslatilan projedir. 16.500 terminal ve 3 milyon akilli kart kullanimdadir. [16]

Benzer toplu tagsima uygulamalari dinyanin birgok Ulkesinde gorilmektedir.
Ulkemizde de 6nce izmir'de baslatilan Kentkart projesi daha sonra Manisa, Adana,

Kocaeli, Canakkale, Bandirma ve Denizli'de de devreye alinmigtir.

Kentkart, kullanicilarina para ve zaman kazandirmasinin yani sira, isletmecilerin
gunlik istatistiksel raporlar dogrultusunda, hat planlamalarinda kolayhk saglar.
Elektronik olarak bankada toplanan Ucretler, ertesi glin arag sahiplerinin hesaplarina
otomatik olarak gecer. Yakin bir zamanda, kentkartin toplu tasima disinda, alisveris,
sinema vb. yerlerde de kullanilabilmesi igin calismalar devam etmektedir. Sekil
2.14 te, kentkartin okutuldugu, validatér adh cihaz bulunmaktadir. [17]

oL AR

e

Sekil 2.14: Kentkart okuma cihazi (validatér) [18]
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2.7.2.3. Saglik Alanindaki Uygulamalari
VeriChip

Florida’da bulunan VeriChip sirketi tarafindan gelistirilen ve bir igne yardimiyla deri
altina yerlestirilen bilgisayar yongasi, kimlik ve hastalik bilgilerini depolama
ve tanimlama amagl kullaniliyor. Cesitli glvenlik, acil durum ve saglik bakim
uygulamalarinda kullanilabilmek amaciyla geligtirilmis.

Deri Uzerinde bir tarayici gezdirildiginde aktif hale gecen 1 mm uzunlugunda
manyetik bir bobin kullaniliyor. Yonganin Uzerinde bulunan bir verici de surekli
olarak verileri iletiyor. Bu yonganin prototipi 126 karakter depolayabiliyor ve ancak
elle tutulabilecek bir tarayicidan gegcirildiginde okunuyor. Kiginin onaylama numarasi
géruntuleniyor ve hasta ile ilgili sistemde kayitl olan bilgilere ulasihyor. [19]

Doktorun bilgisayarinda, otomatik olarak hastaya ait detayll bilgiler yer aliyor. Bu
sayede, hastalara daha dogru ve hizli teshis konulmasi ve tedavi yapilmasi
saglaniyor.

Uretici firma, yonga okuyucularini hastaneler, ambulans, arastirma ve kurtarma

birimlerinin kullanmasiyla, bu hizmetin standartlagsmasini hedefliyor.

Sekil 2.15°te, hastalara yerlestirilen ciplerin, tarayici ile okunmasi gdsteriliyor.
Tarayicinin ekraninda beliren numara ile veritabanindan ilgili hastanin bilgilerine
ulasilmasi ve bu bilgilerin, doktorun ekranina nasil aktarildigi ise Sekil 2.16'da

goruntileniyor.
SBS - Jacobi Tip Merkezi

Siemens Business Services, New York'taki Jacobi Tip Merkezi ile RFT test projesini
yUratmek Uzere galisma yapiyor. Proje kapsaminda, Jacobi Tip Merkezi'ne yatirilan
hastalara, 6zel hasta numarasini igeren RFT cipli bir bilek bandi takiliyor.

Bdylece doktor ve hastabakicilar, RFT okuyucular ve PDA kullanarak hastanin tiim
kimlik ve saglik bilgilerine, hastane icindeki yerine, aldigi ilaclara, hastaya uygulanan
operasyon detaylarina birka¢ saniye i¢inde ulasabiliyor. Her ay 2 binin Ustlindeki
hastadan 200’0 bu pilot projede yer aliyor. [11]
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Sekil 2.15: Hastalara yerlestirilen ¢ipin okunmasi [19]

VERICHP

Sekil 2.16: Taranan gipteki hasta bilgilerinin doktora iletilmesi [19]

2.7.2.4. Giris-Cikis Kontrolii Uygulamalar

Barkod veya manyetik seritli geleneksel kimlik/yaka karti uygulamalarinda, kullanici
kartini eliyle okuyucudan gecirmek durumunda kalyor. Mevcuttaki bu kartlarin yerini
almasi 6ngoérilen RFT etiketli kartlarda ise, giris yapilacak alana yaklasildiginda,
kisinin yetkisi kontrol edildikten sonra kapi otomatik olarak agiliyor. [7]

Bu uygulama, genellikle isyerlerinde, personel giris-¢ikiglari igin kullanihyor. Kapinin
otomatik olarak agilmasinin yani sira, personelin bina igindeki yeri, ne zaman
nereye qirdigi, ne kadar kaldidi tam olarak biliniyor ve giris-¢ikis kontrolleri
yapilabiliyor.
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Giris-cikis kontrolleri, isyeri uygulamasina benzer sekilde asagidaki alanlarda da

kullaniliyor:
e Okul ve Universitelerdeki 6grenciler ve galisanlar:

Malezyali anne babalarin, c¢ocuklarinin nerede olduklarini RFT sayesinde
izleyebilmeleri kisa bir sUre iginde mimkin olacak. Cocuklar bir bilezige
yerlestirilmis ya da okul Uniformasina veya bluza dikilmig pasif bir RFT cipi
tasiyacak. RFT okuyuculari okul servislerinin icleri ile okul giriglerine baglanacak ve
bir Wi-Fi (Kablosuz Dogrulama) baglantisi Gzerinden merkezi bir sunucuyla iletisim
kuracak. RFT okuyucusu ¢ocugun okul otoblsline bindigi ve otoblsten indigi, okul
binasina vardigi ve binadan ayrildigi zamanlarin kaydini tutacak. Her defasinda
gocugun anne ya da babasina bir kisa mesaj yollayacak. Bu, okul giris-¢ikislarinin
denetlenmesi ve daha énemlisi, anne babalarin ¢gocuklarinin okula ve eve variglarini

izleyebilmeleri bakimindan faydali oluyor. [20]
e Seminer ve fuarlardaki gérevliler ve ziyaretgiler :

Hangi semineri kag kisinin dinliyor oldugu, fuan kag¢ kisinin ziyaret ettigi, en ¢ok
talebi hangi fuar alaninin aldidi vb. birgok sorunun cevabi, izleyicilerin tagidigr akilli
etiketlerle kolayca bulunabiliyor. Ornek olarak, 2005 Canon Fuari (Paris)'nda

15.000'in Gzerinde ziyaretginin kayitlari ve takibi RFT li kimlik kartlar ile saglandi.
e Kiilthr, sanat ve spor etkinliklerindeki seyirciler:

2006 Dunya Kupas! maglarinda, mag biletlerine RFT etiketleri yerlestiriimesi, sahte
bilet kullanilmasini engellemek ve seyircilerin dogru kapidan giris yapmasini
saglamak amaciyla kullaniimigti.

ABD Sinir Uygulamasi

ABD Ulusal Givenlik Bakanhgi, Kanada ve Meksika sinirlarindaki bes noktaya
yerlestirdigi RFT sistemi aracihgiyla giris ve ¢ikislari kontrol etmeyi ve béylece, sinir
gavenligini arttirarak olasi sug ve terdr aktivitelerinin 6nlenmesini amaghyor. Ulusal
Guvenlik Bakanhgrnin yaptigi aciklamaya goére, bu sinirlardaki bazi noktalarda
araglarin  kablosuz yongalar bulundurmasi zorunlu olacak. ABD vatandasi
olmayanlara Ulkeye girdiklerinde, bir kereye mahsus olmak Gzere, kisisel bilgilerin
yazildigi RFT yongasini barindiran bir belge verilecek ve alti ayda bir bu belgenin
yenilenmesi ile kontrol saglanacak. [11]
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Pasaportlarda RFT

Amerika'da Agustos 2006 dan bu yana, pasaportlara RFT cipleri konuyor. 2017 ye
kadar Ulkedeki tim pasaportlarin bu sekilde degistiriimesi planlaniyor. Benzer

uygulama, Almanya, Hollanda, Norveg, Malezya ve birgcok Ulkede kullaniliyor.

2.7.2.5. ila¢ Sektérii Uygulamalari

ilag firmalari, ilaglarin galinmasini ve taklitlerinin Gretilmesini engellemek amaciyla,

ilag paketlerine RFT etiketleri yerlestirmeye basladi.

Purdue adli ilag firmasi, ¢cok sik kullanilan ve bu nedenle ¢alinma tehlikesinin fazla
oldugu agri kesici bir ilag¢ tizerinde bunu uyguluyor. OxyContin adli bu ilacin 100’10k
kutularinin izlenmesi ve kontrolU, Gzerlerindeki RFT etiketleri ile yapiliyor.

Amerikan Gida ve ilag Birligi, ilag sektériinde RFT nin kullanimina iliskin aragtirma
yapmalari ve karsilasilan sorunlari incelemeleri igin bir grubu goérevlendirdi. Bu
teknolojiyi kullanmak isteyen firmalarin, bu gruba bagvurmalari ve bdylece

islemlerinin kolaylanmasi amaglaniyor.

2.7.2.6. Uretimdeki Uygulamalari

Otomotiv ve beyaz esya gibi ¢cok fazla malzemenin bir araya getiriimesiyle yapilan
Uretimlerde, RFT teknolojisinden yararlanarak Uretim hizi ve kalite dizeyi arttiriliyor.
Ozellikle tam zamaninda iiretim yapilan isletmelerde, zamana kars! yarisildigindan,

RFT teknolojisi olduk¢a énemli avantajlar saglyor.

Uriin ile ilgili, seri numarasi, Uretim tarihi, model ve revizyon numarasi, Grinin
icerdigi parcalar ve Ureticileri, garanti bilgileri, vb. detaylarin etikete kaydedilebilmesi,
izlemede kolayhk vyaratiyor. Stok bilgilerinin tedarikgiler ile gergek zamanli
paylasiimasi tedarik siresini kisaltiyor ve gecikmeler ya da ihtiya¢ digi stok

olusmasini énliyor.

2.7.2.7. Depolardaki Uygulamalari

Depo sahasina gelen kamyonlarin girislerinin bilgisayar sistemi tarafindan
yetkilendirilimesi, giris-¢ikis yapan kamyonlarin hangi firmadan, hangi UrlnU getirdigdi,
ya da hangi firmaya gidecek Urlni teslim almak Gzere geldigi izlenip bu islemlerin

artin kontrol sistemine aktariimasi ile zaman ve isgiict kaybi en aza indiriliyor.

Mal kabull sirasinda, koli, kutu vb. Urtnler Gzerindeki etiketlerden, hangi mallarin
geldigi ve nereye yerlestirilecedi bilgilerinin okunmasiyla birlikte, Oriin yénetim
sistemine bu mallar igin girig yaratihyor.
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Uriinlerin depo ydnetim sistemi tarafindan belirlenen en uygun adrese yerlestiriimesi
sirasinda, etiketler RFT terminali ile okunuyor. Sistem, dodru adrese konulmus palet
icin yerlestirme onay veriyor. Adres yanlis veya dolu ise RFT terminali yardimiyla

sisteme hata kodu gdnderiliyor ve yerlestirmenin dizeltiimesi gerekiyor.

2.7.2.8. Kitiiphane Uygulamalar

Kitaplarin arkalarina yerlestirilen etiketlere kitap bilgileri, kitabin kiitiphanenin hangi
bélimine ait oldugu, kimler tarafindan ne zaman 6ding¢ alindidi, ne zaman geri
getirildigi  gibi bilgiler kaydedilir. Kitaplarin ait olduklar raflara konulmalari
saglanirken, ddin¢ alma-iade islemleri otomasyonu kullanilir ve hizli bir sekilde
tasnif-yerlestirme iglemleri gergeklestirilir. Kitlphanelerde, kitap 6ding almak ya da
iade etmek isteyenler icin ayrilmis bazi istasyonlar vardir. Kullanicilar bunlar
araciligiyla, islemlerini kolay ve hizh bir sekilde tamamlayabilmektedirler. [20]

Berkeley Kditiiphanesi, Connecticut Universitesi Kitliphanesi ve Kanada daki
Markham Halk Kuitiphanesi, RFT nin kullanildigi kdtiphanelere 6rnek olarak

verilebilir.

2.7.2.9. Lojistikteki Uygulamalar

Lojistik uygulamalarinda en bodylk zorluklardan biri, palet ve konteyner gibi
envanterlerin izlenebilirligidir. Envanter Uzerine yerlestirilien RFT etiketi ve
lokasyonda konumlandirilacak RFT okuyuculari ile bunlarin hareketlerini, nerede ve
kimin tarafindan kullanildigini, hangi drinleri tasidigini gérmek mumkinddar.
Boylece, kullanilmayan varliklarin degerlendiriimesi ve verimliligin arttiriimasi

saglanmaktadir.

Ayrica, hirsizlik ve k6t kullanim gibi sebeplerden dolay1 yaganan envanter kayiplari
azaltilmaktadir. Lufthansa ve Air France'in her yil envanterinin %5-6"sini kaybettigi
g6z 6nane alinirsa, bu teknolojinin énemli bir fayda getirecedi distnilmektedir.

Bir bagka kullanim yeri ise, aracglarin bakimlariyla ilgilidir. Araglara yerlegtirilen RFT
etiketlerinde, periyodik olarak yapilan bakim hizmetleri, garanti sureleri gibi bilgiler
saklanabilmektedir. Sistem, sahip oldugu bu bilgiler sayesinde, bakim dénemi gelen
araglarla ilgili uyari vermekte ve daha 6nce yapilmis islemlerle ilgili kayitlari

g6runtilemektedir.
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Migros'ta RFT

Migros, Sun Microsystems ile RFT teknolojisi kullanimi igin 5 yillik isbirligi anlasmasi
imzaladi. Bu igbirligi cercevesinde, RFT teknolojisini is slreglerine dahil eden
Migros, Gebze RFT Test Merkezi’'nde baslattigi Ar-Ge calismalarini, tedarikgilerini
de kapsayacak sekilde strdirmeyi hedefliyor.

RFT teknolojisiyle ilgili olarak organizasyon, magaza ve lojistik olmak Uzere ikiye
ayrilmis. Yapilan incelemeler sonucunda, Turkiye'’de henliz RFT teknolojisinin
magaza tarafinda kullanilacak dizeye ulasmadigi gérilerek bu teknolojinin éncelikli
olarak lojistik faaliyetlerinde kullanilmasina karar verilmis. Daha sonra magaza
icindeki organizasyonun da degistirilmesi planlaniyor.

2.7.2.10. Otel Uygulamasi

Las Vegas'taki The Wynn adli otelde, kumar oynamak isteyenler, otel igcin &zel
olarak tasarlanmig, iclerinde RFT yongalari bulunan figlerden aliyor. Bu sayede,
otelin ana bilgisayari, hangi mdisterinin cebinde ne kadar fis oldugunu, hangi
masaya ka¢ para yatirildigini ve mekanin hangi béliminde kazanip hangisinde
kaybettigini anlik olarak takip edebiliyor.

2.7.2.11. Akilli Temizlik Supurgesi

Akilli temizlik sipirgesi, RFT teknolojisinin robotlarda nasil kullanildigina iligkin
ilginc bir 6rnek olusturuyor. Yaklasik 40 cm capinda olan akilli robot evin ortasina
yerlegtiriliyor. Robot halkalar olugturarak ilerliyor ve bu sirada yerleri temizliyor.
Duvara cok yaklastiginda, bunu algilayip yoninl degistiriyor, hatta merdiven gibi
yUkseklik farki olan bdlgelere geldiginde duruyor ve daha ileriye gitmiyor. Gittigi her
yeri hafizasina kaydediyor, bdylece en fazla bir hafta iginde evin haritasini ezberliyor
ve evde kimse yokken evi sirekli temiz tutuyor. Toz torbasi doldugunda 6zel bir
kaba bunu bosaltiyor, hatta enerjisi bitmek Uzereyken gidip kendisini prize takiyor.
Prize yerlestirilen 6zel bir aparat, RFT ile nerede oldugunu surekli robota bildiriyor
ve Kirli toz kabi yerini RFT ile robota strekli ulastiriyor.

2.7.2.12. Intermec — NASA Ortakhigi

Intermec ve NASA otomatik tanima takip sistem teknolojilerini arastirmak igin ortak
olarak calismaya bagladl. Intermec, 2007 Temmuz’'unda yapilacak MISSE 6
(Materials International Space Station Experiment 6) icin cesitli RFT etiketleri
hazirlayacak.
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Etiketler, asiri radyasyon, oksijensiz kalma ve distk yerkire yériingesinde kirlilik ve
zehirlilik gibi asin etkilerden sonra bile okunabilir kalabilmeleri bakimindan test

edilecek ve gelecek uzay araclarinda kullaniimasi igin degerlendirilecek. [11]

2.7.2.13. Gelecegin Magazasi (Future-Store)

Metro Group ile SAP, Intel, IBM, Procter&Gamble, Boston Consulting Group gibi
dinya devleri arasindaki ortaklikla baslatilan “Gelecegin Magazasi Girisimi” (Future
Store Initiative), teknolojinin perakendecilikteki pek ¢ok uygulamalarini igeriyor.
Almanya Rheinberg’de, Metro’ya ait olan “Gelecedin Magazasl!”, Nisan 2003’ten beri
Ozellikle RFT uygulamalarina 6érnek teskil ediyor.

Magazada barkodlarin yerini alan RFT etiketleriyle, Grlnleri paletlere ve kolilere
konulmasindan itibaren takip edebilen sistem, Grinin depoya girdigini ve rafa
konuldugunu takip ediyor. Akilli raf teknolojisi sayesinde, magaza igindeki raflarda
bulunan Urin sayisi, bilgisayar tarafindan takip edilip raftaki Grin adeti azaldiginda,

depo personeline rafa yeni Griin getirmesi igin talimat veriliyor. [6]

Gelecegin Magazasi nda, stokta bulunan tim Urinlerin sayisi gergek zamanli olarak
biliniyor, hatta bu bilgiler tedarikgi ile givenli internet kanalindan paylasilarak satin
alma islemi otomatiklestiriliyor. Boylece, maliyet optimizasyonu saglaniyor ve Grinler

rafta daha etkin bir sekilde sergileniyor.

RFT, depo ve raf stogunu ydnetmenin yani sira, sepete koyulan trinin ézelliklerini
muUsteriye bildirebiliyor. MUsteri, raflardaki ve sepetlerdeki ekranlardan, tranle ilgili
reklamlari ve promosyonlari goérebiliyor. Ana sistem tarafindan radyo dalgalariyla
ybnetilen elektronik raf etiketlerindeki fiyatlar, sisteme yeni bir Grlne ait fiyat girigi
yapildiginda ya da mevcuttaki bir fiyat degdistirildiginde, birka¢ saniye icinde raflarda
guncelleniyor. Bu sayede, hatal fiyatlandirma yapilmasi énleniyor. [6]

Magazada kullanilan RFT teknolojisi, ¢alisanlara da kolayliklar sunuyor. Akilli
etiketler ile takip edilen raflarda, bir Orlin azaldigi ya da kalmadigi zaman, ilgili
gbrevlinin el bilgisayarina bir uyari mesaji ve eklenmesi gereken Uriinin depoda
bulundugu yerin bilgisi geliyor. Gérevli, belirtilen miktardaki Grin0 raflara koyarak
hem musteri memnuniyetsizligini énliyor, hem de raf yerlesim dengesini kurmus

oluyor.

Urlinlerin magaza icindeki akisi, yerlestirilmelerinin dogru olup olmadidi, stok
seviyeleri vb. bilgiler, ilgili kigiler tarafindan ¢esitli ekranlardan izleniyor.
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Sekil 2.17: Akilll Raf Monitdri [6]

Sekil 2.17°de, Gelecegdin Magazasi nda kullanilan bu ekranlardan biri olan “Akilli Raf
Monitérii” gériltyor. Ust kisimda, driinlerin stokta ne kadar bulundugu, alt kisimda

ise, Urlnlerin dogru yerlerde bulunup bulunmadigr géruntileniyor.
Gelecegin Magazasi'nda uygulanan diger yeniliklerden bazilari ise sdyle: [6]

e Akilli soyunma kabinlerinde, optik okuyucular bulunuyor. Kabinler, kiyafetlerin
Uzerindeki RFT etiketlerini algiliyor ve bilgisayar ekraninda musteriye Griin hakkinda
bilgi sunuyor. Oncelikle, misterinin gériintlisii taraniyor ve kabindeki ekrana
yansitiliyor. Daha sonra, misterinin segtigi Grin sanki magsteri GrinU giymis gibi
ekranda gosteriliyor. Mugsteri, kumasin 06zelligi, yikama secgenekleri, Urinun
magazada mevcut olan bedenleri ve renk tonlari vb. detaylar 6grenebiliyor. Bunlara
gbre secimini yaparak Uzerinde nasil duracagini gériyor ve hangi Uriinu alacagina

karar veriyor.

e Magazanin sarkiteri reyonlarinda calisanlarin kollarinda RFT vericisi bulunuyor.
CGalisanlar tartilara yaklastiginda, tartinin kimin tarafindan kullanildigi yaziliyor ve
bdylece kimin ne zaman, ne kadar satis yaptigi gibi bilgilere ulasilabiliyor.

e RFT etiketi olan paketlenmis et Grlnleri, bilgi teminallerinde okutuldugunda, etin
hangi hayvana ait oldugu, nerede yetistirildigi gibi bilgiler gérinttlenebiliyor.

e Kisisel Odeme: Musteriler kendi Urinlerini toplu halde okuyucudan gegiriyor,

paketliyor ve ekranda gdérilen toplam (creti nakit ya da kredi karti ile 6deyebiliyor.
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Slre¢ tamamlaninca, UrlOnler Gzerindeki RFT etiketleri otomatik olarak etkisiz hale
getiriliyor. (Sekil 2.18)

Sekil 2.18: RFT ile Kisisel Odeme Kasas! [6]

2.7.2.14. Mali Takipteki Uygulamalari

Ulkemizde, Maliye Bakanligi, motorlu tasitlarda cipli tasit tanima sistemini devreye
sokmaya hazirlaniyor. Yeni sistem, mali takibin yani sira c¢alinti araglarin
bulunmasinda da kullanilacak. Oncelikle, akaryakit istasyonlarinda tagit kimlik
birimleri kurulacak, ardindan motorlu kara tasitlarina monte edilen ve hafizasinda
tasita ait gesitli bilgileri tasiyan elektronik cihazlar, akaryakit alimi sirasinda bu
bilgileri otomatik olarak pompalara bagli yazar kasalara iletecek. Sistem, akaryakit
alim sirasinda, pompa tabancasinin tasitin yakit deposunun girigine
yaklastiriimasiyla ¢calismaya baslayacak ve tasit kimlik birimindeki programli bilgiler,
tasit ve pompadaki cihaz vasitasiyla yazar kasaya aktarilacak.

Tasit kimlik biriminde, tasitin plaka bilgisi ile motor ve sasi numarasi bulunacak. RFT
ile calisan cipli kartlar, araglarin 6n camina ya da benzin kapaginin yan tarafina
yapistirilacak. Bu kartlar, 6deme kaydedici cihazlarla iletisim kurabilecek. Her tasit
kimlik birimi, yurt genelinde b0tin 6deme kaydedici cihazlarla iletigsim
saglayabilecek.

Tasitlarin satilmasi ya da plaka degisikligi durumunda, tasit kimlik biriminde
yapilacak gincelleme de, Uretici veya ithalatgl kuruluglarca gerceklestirilecek.
Tasit kimlik sistemi, ilk asamada trafige yeni ¢ikacak araglar igin devreye girecek,
halen trafikte olan araglara yeni sisteme uyum saglamalari igin 1 yilhik bir sure
verilecek. Yeni sistemin akaryakit istasyonlarina ortalama maliyeti 1.500 dolar,

araclarda kullanilacak ciplerin maliyeti ise 2 dolar civarinda olacak.
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2.7.2.15. Diger Uygulamalar

= Havaalanlarinda bagajlarin takip edilmesi. (Hong Kong havalimani, Las Vegas

havaalani, Delta Havayollar)

= Evcil hayvanlara yerlestirilen RFT c¢ipleri ile kaybolan hayvanlarin bu sayede

bulunabilmesi.

= Hayvanlarla ilgili arastirma yapan bilim adamlarinin, onlarin hareketlerini ve

yasam doéngulerini, iglerine konulan gipler araciligiyla izleyebilmesi.
= Genetik aragtirmalarda kullanilan bitkilerde, blyimenin gézlenmesi.

= Spor yariglarinda, 6zellikle maratonlarda, atletlerin ayakkabilarina yerlestirilen
etiketlerle, kosu boyunca izlenmeleri.

= Otomobillerin anahtarsiz ¢alistirilabilmesi: Toyota Prius ve Avalon, Lexus LS ve
GS, Audi A6 ve A8, BMW, Mercedes ve Cadillac’in bazi modelleri anahtar
kullaniimadan, i¢inde ¢ip bulunan bir cihaz ile ¢alistirilabilmektedir. Otomobil, cipteki
kimlik numarasini ve motorun en son durduruldugu zaman dretilen kodu okur ve

bunlari kargilastirir. Eger eslestirme dogru sonuglanirsa, arag ¢alistirilabilir.

Bélim 2.7.2°'de aciklanan RFT uygulamalarinda, isleyise gore farklilik gésteren
etiket okuma ydntemleri, Sekil 2.19°da verilmektedir. Bunlari, verilen RFT kullanim
Ornekleriyle iligskilendirirsek; (a), perakende sektéri ve kitlphanelerde, (b), Uretim

sektoriinde, (c) ve (d), perakende, depo, lojistik uygulamalarinda kullaniimaktadir.

(c) Kapida Okuma (d) Stok Yerinde Okuma

Sekil 2.19: Etiket okuma yéntemleri [20]

36



2.8. Radyo Frekansiyla Tanimlama Teknolojisinin Avantajlari

GunOmizde, cesitli sektdrlerde, 6zellikle de alaninda éncl firmalarda uygulanan ve
halen bircok firmada pilot denemeleri siren RFT teknolojisi, dogru altyapi
calismalart ve gerekli yatirmlarin yapilmasiyla firmalara birgok avantaj

saglamaktadir. Bu avantajlari asagidaki gibi siralamak mimkindar: [21-24]

o Manuel operasyonlarda azalma saglar.

o Operasyon maliyetlerinde ve surelerinde iyilesme getirir.

o Operasyon verimliligini arttirir.

o Uriinlerin  tedarik zinciri ya da dretim hatti boyunca anlik olarak

izlenebilmesini saglar.

o Gergek zamanh takibe olanak tanidigindan, esneklik yaratir ve gerekli

mudahaleler igin zaman kaybedilmesini engeller.

o isletmelerde ve magazalarda, stok durumunu izlemede etkin ¢céziimler sunar.

Bu, siparislerin yonetilmesi ve tedarik¢i isbirligi icin de fayda saglamaktadir.

o Hirsizlik ve kayiplari énleyici kontrol mekanizmasi olusturur.
o Hatasiz ve hizli bir sekilde veri toplanmasini saglar.

o Yatirimin geri déniistni hizlandirir.

o Musteri memnuniyetini ve marka butinlGguna arttirir .

o is ortaklaryla iliskileri gliclendirir.

2.9. Radyo Frekansiyla Tanimlama Teknolojisinin Tasidigi Belirsizlikler

RFT vyongalarinin kullaniminin artmasi ile birlikte bu teknolojinin sagladigi
avantajlarin yanisira, birtakim riskleri ve belirsizlikleri de gindeme gelmeye bagliyor.
Bu teknolojinin yayginlasmasi ve hakkinda daha fazla bilgiye sahip olunmasiyla, su
an net olmayan konulara daha rahat agiklik getirilecegi ve gerekli énlemlerin
alinabilecegi dustnuldyor.

Kigilerin &6zel hayatina girilebilecek olmasi, her an takip edilebilme olasilgi,
bulunulan yerin tespit edilmesi, bu nedenle tehlikeye agik olunmasi ve etiketlere
viris bulastirilarak yanhs veri gébnderilmesi, RFT nin sagladidi GstinlUklerin yaninda
akla gelen ve hala belirsizligini koruyan konularin basinda geliyor.
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RFT teknolojisinin hentz netlestirilemeyen ve riskli olarak gorulen 6zellikleri asagida
aciklanmaktadir: [22,24-28]

1. RFT etiketlerinin magazadaki mallarin kontroli icin kullanimi elverigli olsa da,
cantalarda, alisveris arabalarinda ya da clizdanlardaki esyalarin kullanicisi farkinda
olmadan, uzaktan algilanmasi ve taranmasi gizlilik ve mahremiyetin korunmasi
acisindan pek hos karsilanmiyor. Birgok kisi, bunu 6zel yasamlarinin
sinirlandiriimasi ve tehdit olarak gérdigl icin bu teknolojinin kullaniimasini

onaylamiyor.

Hazirlanan bazi internet sayfalarinda, bu teknolojinin karsiti olan fikirler agiklaniyor
ve tiketicilerin 6zel hayatini yok edecek bir gelisme oldugundan bahsediliyor. Radyo
frekansiyla tanimlama yapan firmalara ait GrUnlerin tercih edilmemesi yolundaki
cabalar ise azimsanmayacak kadar biydk. Gelismis Ulkelerde, RFT teknolojisini
kullanan drin ve firmalarin boykot edilmesine ydnelik cagrilar yapan tlketici
gruplar, simdiden bazi firmalarin (Benetton érneginde oldugu gibi) bu teknolojiye
gecmelerini engellemeye basladi. Firmalarin, RFT teknolojisiyle ilgili bu tdr
algilamalari dikkate alarak halka gerekli bilgilendirmeleri yapmalari ve gizlilige saygi

cercevesinde 6nlemlerini almalari gerekiyor

2. RFT teknolojisinin yaygin kullanimi ile birlikte ortaya c¢ikacak olan blyuk
miktarda verinin nasil depolanacagi, kullanilacadi ve varolan altyapinin bu yeni bilgi
yukinO kargillamaya yetip yetmeyecedi gibi konularda bilgi islem ydneticileri endise
duyuyor. Bu sorunu asabilmek icin bilgileri filtreleme ve depolama yéntemleri ile ilgili

ciddi calismalar yapilmasi gerekiyor.

3. RFT nin kullaniimasiyla birlikte, verilerin gizliligi ve guvenligi kavramlari daha da
fazla 6nem kazaniyor. Kuruluslar, bilgilerinin gtvenligini ve butinligind saglamak
icin eskisinden c¢ok daha kati kurallari yerine getirmek ve dikkatli davranmak
zorunda kalacak.

Bunu denetleyebilmeleri icin, kimin hangi bilgi kaynaklarina erisimi oldugunu
bilmeleri, erisim degisikliklerini izlemeleri, sonuglarla ilgili raporlar olugturmalari ve
gecmis kaydi tutmalari gerekecek. Bunlari yapmayarak yasalara uygunlugu
tehlikeye atan ve genel glvenligi etkileyen sorunlarla basa ¢ikamayan sirketler,
yasal agidan zor duruma disebilir.

4. RFT uygulamalarinda, kurulan sistemin altyap: 6zelliklerinden dolay!r bazi
sorunlar gikabilmektedir. Sistemin c¢alisacagi ortamin iyi analiz edilmesi ve gerekli
iyilestirme o6nlemlerinin alinmasiyla, bu sorunlarin ¢éztlmesi mamkinddr. En sik

karsilagilan problemler sunlardir:
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“Okuyucu karismasi”, yani farkli okuyuculardan génderilen sinyallerin gakismasi ve
“etiket karismasi”, yani cok fazla sayida etiketin ayni anda bir okuyucu tarafindan
aktive edilmesi ve sinyallerini okuyucuya ayni anda geri gbndermeye c¢alismalari,
bunlardan en 6nemli ikisidir. Bu g¢akismalarin énlenmesi igin gesitli uygulamalar
(anti-collision) mevcuttur ve bunlarin kullaniimasi problemleri biyldk 6él¢ide
6nlemektedir.

RFT sisteminin kuruldugu ortam da problemsiz c¢alismayi saglamak bakimindan
blylk 6énem tasimaktadir. Mesela, yiksek frekansl dalgalar su iginde emilirken,
metal nesnelerden de etkilenmektedir. Dalgalarin emilimini azaltmak igin, etiketlerin

yerlesimi ve konumu degistirilerek ¢6zim bulunmaya ¢ahlsiimaktadir.

Uygulamanin basarili olmasi igin sistem tasariminda bahsedilen bu ve benzer teknik

konulara dikkat edilmeli, mimkin oldugunca, uzman ekiplerden destek alinmalidir.

5. RFT standartlarinin tam oturmamis olmasi, diger bir belirsizlik unsurudur. Etiket
standartlarn yeni olusmaya basladi. Su anda, en ¢cok EPC Uriin tanimlama standardi
kullaniliyor. C)ncelikle, etiket standartlarinin oturmasi, ardindan kullanilan frekans
degerlerinin standartlasmasi gerekmektedir. Bdylelikle, sadece firmalarin kendi
iclerinde kullandiklari kapali sistemlerden agik sistemlere gecilebilecektir. Bu da
farkh Glkelerin, firmalarin RFT uygulamalarinin birbirini tanimasini saglayacak ve

teknolojiyi yayginlastiracaktir.

6. Henlz, RFT teknolojisinin saglik Uzerine nasil bir etkisi olacagl tam olarak
bilinemiyor. Olumsuz bir etkisi kanittanmamis olsa da, radyo frekanslarinin saglik

bakimindan bazi tehlikeler barindirdigi biliniyor.

7. RFT etiketlerinin guvenlik agiklarinin neler oldugu ve nasil kullanilabilecekleri
hakkinda her gegen gun daha fazla bilgi ediniliyor. Etiketlerin tasidigi verilerin
degistiriimesi, silinmesi ya da sinyallerin bloke edilmesi gibi durumlarin gerceklesme
olasiliklari ve ne sekilde yapilabilecegi inceleniyor.

Amsterdam'daki Vrije Universitesi'nden bazi arastirmacilarin RFT ve viriislerle ilgili
yayinladiklari bir bildiride, RFT etiketlerinin, bltliin bir sistemi etkileyebilecek bir
bilgisayar virlisini bulastiracak bir arag olarak kullanilabilecegi belirtildi. Bildiride, bir
RFT etiketinin sinirh ara belleginin tipik olarak 90 ile 100 byte arasinda degistigi ve
bunun zararli kodun saklanmasini saglayacak kadar bir alan sundugu ifade edildi.

Ozellikle bilylik firmalar ya da 6zel Griinlerle galisan firmalar icin verilerinin glivenligi
ve bitinltgd buyuk énem tasimaktadir. Bahsedilen yollarla etiketteki bilgilere zarar
verilmesinin engellenmesi igin gerekli ydntemlerin bulunmasi acil bir ihtiyag

durumundadir.
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2.10. Turkiye de Radyo Frekansiyla Tanimlama Teknolojisine Yaklagim

BMW gibi araba dreticileri, Boeing gibi ucak dreticileri, Wal-Mart, Metro ve Migros
gibi cesitli sipermarketler tedarik zinciri ¢dzimlerinde radyo frekansiyla tanimlama

teknolojisini kullaniyor ve birlikte is yaptiklari firmalara da bunu zorunlu kiliyor.

Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi, Savunma Lojistik Birimi blinyesinde
2005 yihndan beri depo yoénetimi ¢ézimlerinde radyo frekansiyla tanimlamadan
yararlaniyor. ABD Savunma Bakanlidi, RFT’nin el degmeden igslem yapmayi
saglayarak stok yonetimini kolaylastirdigini ve hizlandirdidini, bdylelikle daha iyi
kaynak yonetimi ve iglem takibi saglayarak blytk miktarlardaki demirbasin dabhi
kolaylikla tanimlanabildigini belirtiyor.

Bu 6rneklerden de gorebilecegimiz gibi, RFT teknolojisi ve EPC uygulamalarinin
tedarik zinciri y6netiminde daha da 6n plana c¢ikacadi ve bazi operasyonlar
temelden degistirecegi anlasiliyor. Giderek bu teknolojinin daha genis bir kullanim
hacmine erisecedi yapilan arastirma ve incelenen uygulamalar sonucunda
6ngoraliyor. Bu nedenle, tlkemizdeki firmalarin RFT teknolojilerini benimsemeleri
ve kullanmalari, daha kaliteli hizmet sunabilmeleri ve rekabet avantaj

saglayabilmeleri acisindan blytk édnem tasiyor.

Ulkemizde bu teknolojilerin kullanilmasi ve yayginlastiriimasi yéniindeki ¢alismalar,
RFT teknolojisi ve EPC uygulamalarini kiresel boyutta diizenleyen, uluslararasi
GS1 Organizasyonu’nun llkemizdeki temsilcisi, TOBB Global Standartlar Merkezi
(TOBB-GS1 Turkiye) tarafindan yapiliyor. [29]

Bu teknolojiyi kullanmak isteyen firmalar, dinyadaki gelismeleri ve uluslararasi
standartlan takip etmek amaciyla, GS1 Organizasyonu bunyesindeki EPCglobal’a
TOBB-GS1 Turkiye araciliiyla Gye olabiliyor.

Ulkemizde baz firmalar, tedarik zinciri ydnetiminde RFT uygulamalari kullaniimasi
yébninde caligmalar yapiyor, fakat daha kaliteli hizmet Uretme imké&ni verecek ve
rekabet avantaji saglayacak bu teknolojiye olan ilgi yeterli diizeyde degil. RFT
teknolojilerinin Glkemizde gelistiriimesi konusunda énemli bir engel teskil eden ulusal
radyo frekansi dldzenlemelerimiz ile uluslararasi standartlar arasindaki

uyumsuzlugun ortadan kalkmasi durumunda, bu ilginin artmasi bekleniyor.

40



2.11. Radyo Frekansiyla Tanimlamanin Gelecegi

1940'lardan bu yana bilinen radyo frekansiyla tanimlama teknolojisinin, son
dénemde bu kadar ©6ne c¢ikmasinin nedenlerinden biri, ABD'nin en buylUk
sUpermarket zinciri olan Wal-Mart ve ABD Savunma Bakanlhgr’nin kendi
tedarikgilerine, 2005 yili sonuna kadar paletler, biylk ambalajlar ve dederi yiksek
mallarin RFT etiketleri ile isaretlenmesi zorunlulugu getirmis olmalaridir. BlyUk ve
Onemli musterileri kaybetmemek icin tedarik¢i firmalar bu alanda énemli yatirimlar
gerceklestirdiler. Ayrica, firmalarin dodru ve gercek zamanli veriye ulagmalarini
saglamasi da teknolojinin kabul gérmesindeki bir diger etmendir.

Her teknoloji gibi, yayginlastikga RFT teknolojisinde de fiyatlar dists egilimi
gostermektedir. Ornegin; bir RFT etiketinin maliyeti glinimizde yaklasik 0,40-0,50
dolar civarindadir ve okuyucularin fiyati da gittikge azalmaktadir. Uzmanlara gore,
etiket fiyatinin 0,10 dolar ve daha altina inmesi kullanimi arttiracaktir.
Nanoteknolojide yasanacak gelismeler ve kablosuz aglarin yerlesmesi sayesinde,
RFT kullaniminin beklenenden daha kisa bir sirede yayginlasabilecegi de uzman
gOrigleri arasinda.

GunOmizde, bircok uygulamada hala barkod teknolojisi tercih ediliyor. Bunun en
Onemli sebebi, maliyetinin olduk¢ca duisik olmasidir. Birgcok sirket, mevcut
operasyonlarinda kullandiklari barkodlari, RFT etiketleri ile dedistirme maliyetinin
fazla olmasindan dolayi, eski sistemlerini kullanmaya devam ediyor. RFT
etiketlerinin maliyetinin azalmasiyla, bu firmalarin RFT ye ge¢me olasiliklar ylksek
g6zikuyor. Bunun bagta gelen sebebi, sirketlerin dogru, gercek zamanli bilgiye
erismek igin etkili yéntemlere ihtiyac duymasi. RFT etiketli “akilli nesneler” ginin
her saati her yerde bilgi iletimini strdirdigu icin, bu teknolojiye yatirrm yapilmasi
yakin bir gelecekte blylk dnem tasiyacak.

Tek bir tusla fiyat degistirmek, magazalarin ya da depolarin igini tim stok
parametreleri 1s1dinda takip edebilmek, sayim yapmak zorunda kalmamak, Uretim
asamalarindaki hatalarn gérip dizeltiimelerini saglamak vb. kolayliklar, sirketlerde
maliyeti azaltacak, zaman tasarrufu saglayacak ve verimliligi arttiracak. Bunlar da
beraberinde, rekabet avantaji ve yeni is ortakliklari yaratilmasi gibi sonuglari
getirecek.

Pazar arastirmasi firmalarinin yaptigi ¢calismalar, bu yil sonunda, RFT pazarinin 5
milyar dolar, 2010 da 10 milyar dolar, 2015°te ise 25 milyar dolar civarinda olacagini
6ngoriyor. RFT kullaniminin biyutk 6lgciide Amerika ve Avrupa'da yayginlasacagi,
arastirmalardan elde edilen sonuglardan biri.
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Cin hikameti, kimlik kartlarinda kullanmak Gzere, 2009 yilina kadar Glkeye 2,9
milyar RFT etiketi sevkiyatinin yapilmasini istiyor. Bu sayede, pazarda énemli bir
hareketlilik yasanacagi distnuliyor. Benzer sekilde, birgok resmi ve askeri kurulus
da gesitli alanlarda radyo frekansiyla tanimlamay kullanmak tzere plan yapiyor. Bu
projeler, hem teknolojinin yayginlasmasi hem de farkli tecribeler edinilmesi
bakimindan oldukga énem tasiyor.

Her ne kadar paket Grin haline getirilebilir gibi gériinse de, her bir RFT projesinin
ayri olarak ele alinmasi gerekiyor. Herhangi bir RFT sisteminin ¢ok iyi ¢alismasi,
ayni sistemin diger firmalarda da ayni performansi sergileyecedi anlamina gelmiyor.
Firma ihtiyaglarinin ve sistemin g¢alisacagi ortamin ¢ok detayl ve 6zenli bir sekilde
analiz edilmesi, uzman desteginin alinmasi kurulacak yapinin basarili olmasinda

blyuk rol oynuyor.

GUnOmizde, maliyeti fazla olmasi dolayisiyla, kullanim orani beklenenden disik
olsa da, yakin gelecekte, radyo frekansiyla tanimlama, ¢ok konusulan ve (zerinde
yogun olarak c¢alisilan teknolojilerden biri olacak. Su an icin tasidigi belirsizliklerin de
giderilmesiyle birlikte, daha genis kullanim alani bulacak ve is diinyasina getirecegi
yenilikler ile firmalarin ¢calisma sekillerini ve rekabet etme yéntemlerini degistirecek.
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3. COK OLCUTLU KARAR VERME

Kargilastigimiz karmasik yapidaki problemlerin analizinde ve ¢6zimuande, tek bir
degdigkenin kullaniimasi ¢cogu zaman yeterli ve dogru sonuglar vermemektedir. Tek
bir dlglte bagh olarak yapilan analizlerde, en énemli varsayim, olayi etkileyen diger
tim Olcltlerin sabit kalacaginin kabul edilmesi ve her defasinda sadece tek bir
Olcitin incelenmesidir. Ancak, glnlik hayatta olaylar ve nesneler sadece tek bir
faktér etkisi ile degil, kimi zaman birbirine bagli birgok i¢ ve dig faktoérin etkisiyle
olusmaktadir. Bu durum, mevcut yapiyi oldukga karisik hale getirmektedir. Olaylarin
sebep-sonuglarini incelerken ve bir konu hakkinda karar verirken daha dogru bir
yaklasim sergilemek icin bunlarn etkileyen ¢ok sayidaki degiskeni ve bu
degiskenlerin ortak etkilerini gz énline almak gerekmektedir.

Goklu élgutlere gore karar verme durumu hemen her alanda kargimiza ¢gikmaktadir:

e Mikro Olgekte: Yatinm, butgcenin planlanmasi, kariyer planlamasi, ginlik kararlar
gibi kigisel kararlarimizda

e Orta Olgekte: Strateji, yatirim, Uretim, satin alma, pazarlama gibi isletme ya da

kamu kurulusu kararlarinda

e Makro Olcekte: Devletin, uluslararasi kuruluglarin politikalarinin belirlenmesi,

ekonomik hedeflerin saptanmasi, terfi/atama kararlarinda

Amag, O6lgut ve stratejilerin bir sistem olarak ele alinip degerlendiriimesi
gerekmektedir. Hedefler, bu hedeflere ulagirken izlenecek vyollar ve bilgi
kaynaklarinin farkh olmasi, her bir duruma uygun karar verme tekniklerinin

kullaniimasi sonucunu getirmistir.
Gok olgutlu karar verme yéntemlerinde kullanilan temel kavramlar sunlardir: [30]

1. Amacg: Cesitli  Olgltlere  bagh  olarak  degerlendirilen  segeneklerin
kullaniimasi/uygulanmasi sonucunda ulagiimasi istenilen sonugtur. Mesela, bir
bilgisayar programinin secilmesi, en uygun is tercihinin yapilmasi, en verimli

makinanin alinmasi vb., bir problemin amaci olabilmektedir.
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2. Secenekler: Bir amaca ulagsmak icin kullanilabilecek, birbiri yerine gecebilecek
farkli yéntemlerdir. Bir karar verme probleminde, birka¢ secenek olabilecedi gibi
ylzlerce segenek bulunmasi da mimkindir. Bir isyerinin agilmasi igin A, B, C
ve D sehirlerinin degerlendirildigi bir problemde, bu sehirler problemin

secenekleridir.

3. Olgiit: Amaca gore tim secenekleri karsilastirirken ve hangisinin daha uygun
oldugunu bulmaya calisirken dikkate alinan &6zelliklerdir. Problemin yapisina
gbre sayisi degismektedir. Genelde, él¢utlerin sayisi arttik¢a, problem hiyerarsik
bir yapi kazanmaktadir. Bazi &lgttler ana 6l¢it iken, bazilar bunlara bagh alt
6lgut olarak degerlendirilir. Hatta, daha karmasik yapilarda, alt él¢itler de kendi
alt élgutlerine sahip olabilir ve bdylece bir agag yapisi ortaya ¢ikmaktadir.

4. Karar Agirliklari: Genelde, ¢ok 6lgitll karar verme probleminde, 6lgitlerin
birbirine gére 6nem derecelerine gerek duyulur. Olgitlerin géreceli nemleri,
genellikle toplami bire esit olacak sekilde, normalize edilmis bir agirlik vektord,
(3.1) ile ifade edilir.

N
Wt = (Wq,Wa,...,WN) Ve ij=1 (3.1)
=

3.1. Cok Olciitlii Karar Verme Tekniklerinin Siniflandiriimasi

Literatirde yaygin olarak kullanilan ¢ok Ol¢itli karar verme teknikleri, c¢esitli
sekillerde gruplandiriimaktadir.

3.1.1. Kullanim Amaglarina Gére Siniflandirma

Asagida kullanim amaglarina gére cok 6lcitll karar verme teknikleri verilmektedir.
[30-33]

3.1.1.1.  Tutarliik Amach Yéntemler

Birbirleriyle mantiksal bagintilari bulunan, fakat birbirlerinden ayri kabul edilen alt
sistemlerin ele alinmasi durumunda, her bir alt sistem hedeflerinin asil sistemin
hedefleriyle tutarli olmasi gerekiyorsa kullaniimaktadir. Bunlara érnek olarak, Delphi

Teknigi, Similasyon, Input-Output Analizi ve Markov Zincirleri verilebilir.
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3.1.1.2. Optimizasyon Amach Yéntemler

Ulasilabilir ve uygun hedefler s6z konusu ise uygulanmaktadir. ELECTRE, TOPSIS,
Analitik Hiyerarsi Yontemi, Tercih Analizi, Dogrusal Programlama, Amac

Programlama, Veri Zarflama Analizi érnek olarak verilebilir.

3.1.1.3.  Veri indirgeme Yéntemleri

p sayida degigsken iceren veri setinin varyasyonunu agiklayan ve aralarinda iligki
bulunmayan daha az sayida degiskenle (m<p), veri yapisini agiklamaya c¢alisan
yontemlerdir. Faktdr Analizi, Uyum Analizi, Cok Boyutlu Olcekleme Analizi bu tip

ybntemlere érnektir.

3.1.1.4. Siniflama Yontemleri

Popdilasyon ézellikleri bilinmeyen yapilar hakkinda prototip kiimeler belirlemek, daha
6nceden belirlenmis gruplara yeni birimlerin atanmasini saglamak amaciyla
kullaniimaktadir. Diskriminant Analizi, Kiimeleme Analizi ve Faktér Analizi bu amaca

yonelik olarak kullanilan yéntemlerdir.

3.1.2. Bilginin Turine Gére Siniflandirma

Kullanilan bilginin tirine gore, ¢ok 6lcitli karar verme tekniklerinden en énemlileri
asagidaki gibi siralanmaktadir: [30-33]

3.1.2.1. Baskinlik Yontemi

Eger ele alinan segenegin bir veya daha fazla 6l¢it igin degerleri, baska bir segenek
tarafindan gecilmis ve diger dlcltler icin ayni ise, bu secenek bastiriimistir. Yontemi

su sekildedir:

ik iki secenek kiyaslanir. Eger biri bastirilmis ise elenir. Kalan segenek, igiincil
secenek ile kiyaslanir ve bastirilan secenek atilir. islem bu sekilde devam eder ve
sonugcta bastiriimamis bir kiime elde edilir.

3.1.2.2. MaxiMin Yontemi

“Bir zincir, sadece en zayif halkasi kadar guclu olabilir” prensibine dayanir. Bir
segenegin performansi, en gigsiz oldugu 6lgttiine gére belirlenir. Genellikle, karar
vericinin, problem hakkinda karamsar oldugu varsayildiginda uygulanir.

Her secgenek icin en zayif élgutiinin degeri belirlenir. Bu en zayif 6l¢it icin degeri en
iyi olan segenek segilir. Bu sekilde islem sarddralUr.
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3.1.2.3. MaxiMax Yontemi

Bir secenegin performansinin, onun en iyi oldugu O&lcite gbre belirlenmesi
prensibine dayanir. Karar vericinin, problem hakkinda iyimser oldugu

varsayildiginda uygulanir.

Her segenek icin, en iyi 6lgutinin degeri belirlenir. En iyi 6lglt dederleri arasindan,
degeri en yliksek olan segcenek secilir. Bu sekilde, islem strdaralir.

3.1.2.4. Birlestiren Yontem

Temel mantik olarak, tim Olghtler icin kabul edilebilir en disik seviye belirlenir ve
bu kosulu saglamayan secenek reddedilir.

Karar verici, her 6l¢lt icin en distk kabul edilebilir seviyeyi belirler. Her segenek
icin, tim d&lgutlerin degerinin kabul edilebilir seviyede veya daha yiksek olup
olmadigina bakilir. Eder kosul saglaniyorsa, segcenek kabul edilir, aksi halde
reddedilir.

3.1.2.5. Ayiran Yontem

Her &lgut icin istenilen seviyeler kullanilarak bunlara esit ya da yiksek degdere sahip
olan secenekler kabul edilir. Bir segenek, OlcUtlerinin en biydk degerine gore
degerlendirilir.

Karar verici, her 6l¢it icin seviyeleri belirler. Her segenek igin, dlgltlerden herhangi
birinin degerinin, istenilen seviyeye esit ya da yiksek olup olmadigi belirlenir. Eger

bu kosul saglaniyorsa, secenek kabul edilir, aksi halde reddedilir.

3.1.2.6. Ardisik Sirasal Yontem

Bazi durumlarda, tek bir élcit baskin gériinmektedir. Secenekler en énemli olan, bu

baskin dlctite gbre kiyaslanarak sonuca gidilir.

Tam secenekler, en 6énemli élclite gbére kiyaslanir, bu 6élctt igin en yliksek degere
sahip olan segilir. Eger en ylksek degere sahip birden fazla segenek varsa, bunlar
ikinci siradaki énemli 6lglte gdre kiyaslanir ve en iyi degere sahip olan alinir. Bu
sekilde, tek bir secenek kalana ya da tim &lgutlere gére degerlendirme yapilana
kadar devam edilir.

3.1.2.7. Ozelliklerine Gore Eleme Yontemi

Eleme islemi, él¢ltlerin art arda secimiyle yapilir. Segenekler her defasinda, tek bir
Olglite gore kiyaslanir ve kabul edilebilir en diislk seviyede olmayanlar elenir.
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Karar verici, her 6l¢lt icin en diglk kabul edilebilir seviyeleri belirler. En yiksek
ayirnm glclne sahip olan 6lgit ile baslanarak eleme yapilir. Seviye kosulunu
saglamayanlar elenir. Tek bir secenek kalana ya da tim Olcitlere gore

degerlendirme yapilana kadar devam edilir.

3.1.2.8. Basit Toplam Agirlikh Yontem

Bir segenegdin genel puani, tim oélc¢itlerinin agirhkli toplami olarak hesaplanir. Her
secgenek igin, 6lctt degerlerinin énem agirliklari ile ¢arpimlarinin, tim élgutler icin
toplami seklinde puani hesaplanir ve en yiuksek puani olan segilir.

A :{Ai‘ miaXinXij/in} (3.2)

j=1 j=1
Burada, wj, j. Olgitin 6nem agirligi, x;j ise, i. segenegin j. 6lglte gore degeridir.

3.1.2.9. Agirhkh Carpim Yéntemi

Her secenek igin, her Olgltin degerinin, o6lcutin agirhdr kadar kuvveti alinir ve bu

degerlerin tim oélcutler Gzerinde ¢arpimi yapilir ve en yiksek puani olan segilir.

A = {AJ miaxfl(xij )W‘} (3.3)

j=1
Burada, wj, j. Olgiitiin 6nem agirligi, x;j ise, i. segenegin j. olglte gore degeridir.

3.1.2.10. Analitik Hiyerarsi Yontemi

Thomas L.Saaty tarafindan gelistirilmis, birden ¢ok &lcit iceren karmasik
problemlerin ¢éziminde kullanilan bir karar verme ydntemidir. Karar vericilerin
problemi amag, ana dlcttler, alt dlcttler ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir yapi
seklinde modellemeleri esasina dayanir. Hem nitel hem de nicel faktérlerin birlikte

degerlendirilmesine imkan tanimaktadir.

Toplam kalite yénetimi, muhasebe, finansman, Uretim, muisteri segimi, personel
degerlendirme, proje segimi, yazilim segimi, yatirnm karari, strateji belirleme gibi
bircok farkli alanda kullaniimaktadir. AHY, asagida agiklanan adimlar izlenerek
uygulanmaktadir: [34-36]
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Adim 1: Hiyerarsinin Olusturulmasi

Oncelikle bir problemin ayristirilmasi, yani hiyerarsinin kurulmasi gerekmektedir.
Hiyerarsinin tepesinde amag¢ bulunmaktadir. Amacin bir alt seviyesinde, karari
etkileyecek ana Olcltler yer almaktadir. Bu dlcitlerin amaci etkileyebilecek alt
Ozellikleri varsa, bunlar da hiyerarsiye ek seviyeler olarak eklenebilir. En alt
seviyede, karar alternatifleri vardir. Hiyerarsinin 6l¢it ve seviye sayisi, problemin
karmasikhdina ve detay derecesine baglidir. Asadida basit bir hiyerarsik yapi
gOsterilmektedir:

OLCUT1 OLCUT2 OLCUT3

SECENEK1 SECENEK2 SECENEK3

Sekil 3.1: Analitik Hiyerarsi Yonteminde kullanilan hiyerarsik yapi érnegi [34]

Adim 2: ikili Karsilagtirmalar

ikinci asama olarak ikili karsilagtirmalar yapimalidir. iki élciitin  birbiriyle
karsilagtirilmasi ve alternatiflerin dlgltler bazinda birbirlerine gére degerlendiriimesi

anlamina gelir ve karar vericinin fikirlerine ve yorumuna baglidir.

Bir seviyedeki tim o6lcitler, hiyerarside bir Ust seviyede bulunan tim dlcttler
acisindan birbiriyle  karsilastirihr.  Eger hiyerarsinin  kullanilan  seviyesinde
karsilastirilacak n tane 6lgit varsa, n(n-1)/2 tane ikili karsilagtirma yapilmasi gerekir.
Alternatifler de bir Ust seviyedeki tim &lgltler bakimindan birbirleriyle karsilastirilir.
Bu karsilastirma sonuclari matrisler seklinde diizenlenir.

ikili karsilagtirma sirasinda, karar verici Tablo 3.1°de verilen 1-9 dlgeginden
yararlanir. Karar verecek kisilerin konunun uzmani olmasalar bile en azindan, konu

hakkinda bilgi sahibi olmalari, kararlarin daha dogru verilmesini saglayacaktir.

Adim 3: Géreceli Onem Degerlerinin Hesaplanmasi

ikili karsilagtirma matrisleri hazirlandiktan sonra, karsilastirilan her olgitiin goreli
6neminin hesaplanmasi gerekmektedir. En blylk 6zdeger ve bu 6zdegere karsilik

gelen dzvektérin hesaplanmasi ve normalize edilmesini kapsar.
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Bu amacla en c¢ok kullanilan yéntemde, her sGtunun elemanlari o sGtunun toplamina
bolindr ve bu degerlerin satir bazinda ortalamasi alinir. Bu sekilde, her 6lgat igin

Oncelik degerleri bulunur.

Tablo 3.1: AHY Degerlendirme Olcegi [35]

Onem
. Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit 6nemli iki faktér amaca esit olarak katkida bulunur
3 Bir faktor digerine gore Tecrlibe ve yargilama sonucunda bir faktor
¢cok az 6nemli digerine gbre ¢cok az derecede tercih edilmektedir.

) o Tecribe ve yargilama sonucunda bir faktor
Bir faktor digerine gére o )
5 ) digerine gobre kuvvetli bir sekilde tercih
kuvvetlice énemli
edilmektedir.

) Bir faktor digerine gore ¢ok kuvvetli bir sekilde
Gok kuvvetli dizeyde

7 . ' tercih edilir ve baskinligi uygulamada rahatlikla
6nemli
gOralar
Bir faktoriin digerine goére tercih edilmesinin

9 Son derece 6nemli

ispatinin dogrulanmasi ¢ok yuksek olasihklidir

iki yakin dlgek
2,4,6,8 Uzlasma gerektiginde kullaniimaktadir

arasindaki ara degerler

Adim 4: Karar Asamasi

Son asamada karar problemi ¢éztmlenir. Problemin amacinin gergeklestiriimesinde,
karar alternatiflerinin siralamasi olarak kullanilacak bir éncelik vektori olusturulur.
Bu vektérl olusturmak igin her 6l¢lt icin belirlenen &ncelik vektérlerinin agirlikli
ortalamasi alinir. Elde edilen dncelikler, karar vericinin alternatiflere iligkin puanlarini
temsil eder.

Kararin kalitesi bakimindan, ikili karsilastirmalardaki yargilarin tutarlligi oldukca
6nemlidir. Uygulamada, tam anlamiyla tutarli olmak mimkin degildir. Bu nedenle,
belirli bir orana kadar tutarsizliga izin verilmektedir. Her ikili karsilagtirma matrisi igin
hesaplanan tutarhlik oraninin %10 ve altinda olmasi beklenir. Eger tutarlilik orani bu
degeri aglyorsa, yargilarin iyilestiriimesi gerekmektedir. Yargilarin yeniden gézden
gecirilmesiyle tutarhlik orani azaltilabilir ama bu yeterli olmuyorsa, problemin tekrar
kurulmasi ve slrecin yeniden baslatiimasi gerekmektedir.
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Tutarhlikla ilgili asagidaki iki madde gézdninde bulundurulmalidir:

e Ogelerin ikili karsilastirmalari sirasinda gegisgenlik olmayabilir. Ornegin;
herhangi bir Olglte go6re, karar verici, a; segenegini a; segenegine ve g
secenegini ise ax secenegine tercih ederken, aK’yi a; ye tercih edebilir.

e Tercihlerin yogunluklarina iliskin sayisal bir tutarsizlik olabilir. (")rnegin; aj, aj'ye

¢ kez daha fazla ve aj, ax'ya iki kez daha fazla tercih ediliyor iken aj, ax'ya gére

alti kez daha fazla tercih edilmeyebilir.

AHY nin Zayif ve Ustiin Yénleri

AHY, problemleri rahatga inceleme olanagi tanidigi ve kolay uygulanabildidi igin,
oldukca fazla tercih edilen bir cok 6lcitll karar verme ydntemi olmasina ragmen,
bazi sakincalari olduguyla ilgili yorumlar da bulunmaktadir. Asagida, AHY nin zayif
ve Ustln oldugu ydnleri belirtiimektedir: [36]

1. Zayif Yonleri

e Sira degistirme olgusuna dikkat edilmelidir. Herhangi bir alternatif, probleme
eklendiginde ya da problemden ¢ikarildidinda, siralamalar degismektedir.

e Hiyerarsik yapiyi olusturma silreci kisiye 6zgu, subjektiftir. Bu da, alinan kararlarin
kesinlikle dogru olacagr anlamina gelmemektedir.

e Hiyerarsideki kademe sayisi arttikga, ikili kargilastirma sayisi da artar. Bu durum,

modeli karmagiklastirmakta ve problemi ¢dzme zamanini uzatmaktadir.

Yargilari kesin degerlerle ifade etmek her zaman mimkin olmayabilir.

2. Ustiin Yonleri

Karmasik problemleri basitlestiren bir yapisi vardir.

Karar vericinin problemin tanimini ve unsurlarini daha rahat gérmesini ve

anlamasini saglar.
e Probleme iligskin nicel ve nitel faktérlerin birlikte ele alinmasina olanak tanir.
e Grup kararlarinda kullanilabilir.

e Tutarhlik ve duyarhhk analizi ile yargilari ve alinan karari degerlendirme imkani

vardir.
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4. BULANIK KUMELER VE BULANIK ANALITIK HIYERARSI YONTEMI

4.1. Bulaniklik Nedir?

GUnidmUzde, belirsizligi istenilmeyen bir durum olarak géren ve mimkin bdtin
durumlarda kaginilmasi gerektigine inanan geleneksel anlayistan, belirsizlikle
ugrasan ve bilimde bundan kac¢inilmasinin mimkin olmadigini iddia eden alternatif
bakis acgisina dodru bir gecis yasanmaktadir. Belirsizlik problemleri igin
matematikgiler, mantik¢ilar ve filozoflar uzun bir siredir ugrasmaktadir. Son
zamanlarda bu tir problemler, bilgisayar ve yapay zeka ile ilgilenen bilim adamlari
icin oldukga 6nemli olmustur.

Belirsizligi tanimlama ve modellemenin énemini UnlU fizik¢i Einstein su sekilde ifade
etmistir: “Matematigin kavramlari kesin olduklari slrece gergcegi yansitmazlar,
gercegi yansittiklari sirece de kesin degillerdir.” [37]

Klasik mantigin tanimlayamadigi belirsiz kavramlarin, matematiksel olarak ifade
edilebilmesinin  6neminden dolayi, arastirmacilar her gegen gin yeni teoriler
sunmaktadir. Bilinen en 6nemli teorilerden bazilari; olasilik, istatistik, bulanik

kiimeler, yaklasimli kiimeler ve esnek kiimelerdir.

1930'larda 0nl0 filozof Max Black tarafindan belirsizligi aciklayici kavramlar
gelistirilmis olsa da, bugin 1965te Zadeh tarafindan yayinlanan makale, modern
anlamda belirsizlik kavraminin degerlendiriimesinde énemli bir nokta olarak kabul
edilir. Klasik matematiksel ydntemlerin, gercek dinyanin karmasik sistemleriyle
ugrasirken yetersiz kaldigini distinmesi sonucunda Zadeh, kesin olmayan sinirlara

sahip nesnelerin olusturdugu bulanik kiime teorisini ortaya koymustur. [37]

Bulanik mantikla calisan sistemler, havacilik, Uretim, devre tasarimi gibi bircok
alanda kullaniimaktadir. Verimliligi arttirmasi, zamandan tasarruf saglamasi ve

ekonomik agidan fayda getirmesi bakimindan kullanimi tercih edilmektedir.

Bir cok uygulama alanindan biri olan kontrol mihendisliginde, bulanik mantik ile
tasarlanan denetleyiciler, genellikle matematik modelleri zor Uretilen ya da bilinen

yontemlerle denetlendiginde, verimli sonug alinamayan sistemlerde kullanilir.
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GUnlik hayatta, “biraz sicak”, “hemen hemen dogru”, “cok zor” vb. ifadelerle ¢ok
karsilariz. Bunlar, matematiksel olarak bir durumu belitmemelerine karsin, bir
problemin ¢6zUmu igin sikhkla kullanilir. Bulanik mantik, bu gibi ifadeleri ele alarak,
sistemlerin ya da cihazlarin bir insanin anlayabilecedi ve ¢6zime ulastirabilecegdi

sekilde calismasini saglar.

Zadeh, sistemlerin karmasikliklari ve ifade edilmelerindeki anlamlilik ve kesinlik
arasindaki iligkiyi su sekilde agiklamistir: “Bir sistemin karmasikligi arttikca, onun
davranigiyla ilgili kesin ve anlamli ifadeler yapma yetenegimiz bir esige ulasincaya
kadar diser. Bu esikten sonra, kesinlik ve anlamlilik neredeyse birbirinden bagimsiz
Ozellik tagir.” [37,38]

Sistem hakkinda 6grendiklerimiz arttikga, sistemin karmasikhdr azalr ve sistemi
daha iyi anlariz. Kullanilan modelin kesinligi ile sistemin karmasikhdi arasinda bir
baglanti bulunmaktadir. Karmasikhdi az olan sistemler icin, “matematik ifadeler”
sistemin tanimini kesin olarak verir. Daha karmasik olan ama anlamli veri iceren
sistemlerde, “modelden bagimsiz yontemler”, sistemi anlatabilir. Sayisal verinin az
oldugu ve sadece belirsiz olan verinin bulundugu sistemlerde, “bulanik mantik”,

sistemi anlamamizi saglar.

Karmasiklik derecesine bakilmaksizin tim sistemler, yukarida belirtilen tim
yéntemlerle modellenebilir. Burada énemli olan nokta, kullanilan model ile problemin
belirsizlik derecesi arasinda bir uyum saglanmasidir. Mesela, kesinlik olan
durumlarda, bulanik sistemler kesin algoritmalardan daha koétl sonuclar
vermektedir. Bulanik mantik, kesin olmayan bilginin bulundugu problemlerde daha

etkin davranmaktadir. Bu sebeple, modelleme yapilirken bu élgite dikkat edilmelidir.

4.2. Bulanik Kiimeler

Klasik kiimeler teorisinde, her bir eleman ya “kiimeye aittir’ ya da “kUmeye ait
degildir’. Yani, elemanin kiimeye Uyelik derecesi ya “0” ya da “1” dir. Ornegin,
baskentlerin yer aldigi bir kiimeyi ele alalim. Ankara, bu kiimeye Uyedir ve Uyelik
derecesi “1”dir; izmir ise bu kiimeye dahil olamaz ve iyelik derecesi “0”dir.

Bulanik kimelerde ise, Uyelik kavrami daha az kesin olan sinirlarla belirtiimektedir.
Her bir elemanin, bulanik kiimeye Oyelik derecesi 0 ile 1 arasinda degisen bir
degerle ifade edilmektedir. Uyelik derecesi arttikca, elemanin bulanik kiimeye ait
olma derecesi de artar. Klasik kimeler igin, bulanik kiimelerin, Uyelik dereceleri
sadece 0 ya da 1 olabilen ézel bir hali oldugunu séylemek mimkdindur.
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Klasik kiimelerde Uyeligin gésterimi asagidaki gibidir:

; (%) 1 xeX ise 1)
A = .
H 0 xeX ise
Bulanik kiimelerde lOyeligin gésterimi ise asagidaki gibidir:
M4 (x) € [0,1] (4.2)

W i (x), x elemaninin A bulanik kiimesine (yelik derecesini vermektedir. Bu deger, ne

kadar buyuUkse, x elemani kiimeye o kadar aittir.

Asagida, bulanik kiimeler ile klasik kimelerin farkinin daha rahat anlagiimasi icin bir

Ornek verilmistir.

Kasada 6deme yapmak icin 20 dakika beklemek uzun bir stiredir. Ancak, bu slrenin
sinirlarinin neler olacagi tam belli degildir, bu nedenle, kesin bir ifade kullanmak
dogru olmayacagi icin klasik kimelerle bu durumu ifade etmek zordur. “15 dakika ve
Uzeri beklemek uzun bir siredir” seklinde ifade etmek , 14 dakika beklemenin uzun
olmadigi yorumunu getiriyor. Buradaki, kesin gecisi daha kademeli hale getirmek
gerekiyor. Mesela, “Kasada yaklasik 15 dakika ve Uzeri beklemek uzun bir siredir.”
seklinde ifade etmek, daha dogru bir yaklasimdir. Bu sézel tanimi matematiksel
olarak s@yle gbsterebiliriz:

1 x > 15
MA (X) = XTm 10<x<15
0 x <10
A A
Xi M A

15 10 15

(@) (b)

Sekil 4.1: “Uzun slre beklemek” Uiyelik fonksiyonlari (a) klasik (b) bulanik kime
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Yukaridaki Uyelik fonksiyonundan 14 dakika beklemenin Gyelik derecesi 0,8 olarak

bulunmaktadir. Diger stre degerleri icin de benzer sekilde hesaplama yapilabilir.

Bir bulanik kiimenin gbésterimi, elemanlarinin kesikli ya da slrekli olmasina gore

degisir. Elemanlar ve Gyelik dereceleri kesikli ve sonlu bir fonksiyon ise;

A:{ MA (x1) A (xe) ---}=Z x( ) 4.3)

X1 X2 i=1 i

Elemanlar ve UOyelik dereceleri sirekli ve sonsuz bir fonksiyon ise;

A= {I AX_X( )} (4.4)

seklinde ifade edilir.

4.2.1. Kavramlar
Kavram 1:

Bazen, bulanik kiime elemanlarinin hangilerinin Gyelik degerlerinin sifirdan buyuk

oldugunun bilinmesi gerekmektedir.

A, Xin bulanik bir kiimesi olsun. A'nin destegi, supp(A), X kiimesindeki x
elemanlarindan, A bulanik kiimesindeki lyelik degerleri sifirdan bilylik olanlarin

kiimesidir.

Supp (A) : {xe X, ua(x)>0} (4.5)

Kavram 2:

Herhangi bir x € X igin u 4 (xX) = 1 oluyorsa, A bulanik kiimesine “normallesmis”

denir.
Kavram 3:

A bulanik kiimesinin en blyik lyelik derecesine, o kiimenin yiiksekligi denir.

h(A) =sup p a(x) (4.6)
xe X

Sekil 4.2°de, ylksekligi 0.7 olan A bulanik kiimesi ile normallesmis, yani ytuksekligi 1
olan, B bulanik kiimesi gérilmektedir.
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Sekil 4.2: A ve B bulanik kiimelerinin yUkseklikleri

Kavram 4:

A, X de taniml bir bulanik kiime ve o € [0,1] olsun. * A, o kesiti ve ** A, gliclii o

kesiti agagidaki gibi tanimlanir. Uyelik dereceleri, o' dan bilylik ya da o’dan biyiik
ve esit olan elemanlari iceren kimeler anlamina gelmektedir. Bu ifadeler, agagidaki
gibi gosterilebilir:

A ={x| pax za} (4.7)

“*A={x| pax)>a} (4.8)

v

A

[Alo

Sekil 4.3: A bulanik kiimesinin o kesiti
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Sekil 4.3’te gosterildigi gibi, (0,a) noktasindan, x eksenine bir paralel cizildigi
varsayilarak, bu cgizgide ve Uzerinde kalan kisim o kesitini olusturur. Asagidaki gibi

belirtilebilir:

[A]a:{[aﬂx(m—a),b—a(b—m)], O<a<i 4.9)

R, a=0
Kavram 5:

X evrensel kiimesindeki her x elemant icin, g 41 (X) < M A2 (X) ise A1 bulanik kiimesi,
A, bulanik kiimesinin alt kiimesidir. Yani, her x elemani icin, bu elemanin A; bulanik
kiimesine olan (yelik derecesi, A, bulanik kiimesine olan (yelik derecesinden

kiictikse, A 1 c A »olarak gésterilir.
Kavram 6:

X evrensel kiimesindeki her x elemant icin, g 41 (X) = Y a2 (X) ise A1 bulanik kiimesi,

Az bulanik kiimesine esittir. Bu esitlik, A; = Az seklinde gésterilir.
Teorem 1:

X1, X2 € R ve A € [0,1] olmak Uzere, R de tanimli bir A bulanik kiimesinin konveks

olmasi igin gerek ve yeter kosul:
MA(AX1+(1-A) x2) 2 min(pa(Xx1),Ma(x2)) (4.10)
4.2.2. Bulanik Kiimelerde islemler

4.2.2.1. Kesisim

A 1 ve Az bulanik kiimelerinin kesisimi, A; N Az seklinde gdsterilir ve hem A { hem de
Az de bulunabilecek en biyik kimeyi ifade eder. Bulanik kiimelerin kesisimi,

matematikteki “ve” islemine denktir.

Ornek olarak; “yolun kayganhgi” ve “fren mesafesi” degiskenlerini ele alalim. Yolun
kayganlgi, “az”, “orta” ve “cok”; fren mesafesi “kisa” ve “uzun” olarak tanimlansin.
Aq kiimesi, “cok kaygan yol”, Az kiimesi ise “uzun fren mesafesi” kiimeleri olsun. Bu
durumda, A; N Ay, “cok kaygan yol ve uzun fren mesafesi” seklinde bulanik bir

kesisim kiimesi olacaktir.
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HAtnA2(X)=min{ A1 (X),LA2(X)},xe X (4.11)

M A2 (X)

> MA1A~A2

> X

Sekil 4.4: iki bulanik kiimenin kesigimi

4.2.2.2. Birlesim

A¢ ve Az bulanik kiimelerinin birlesimi, A; U A, seklinde gdsterilir ve hem A4 hem de
A, bulanik kiimelerini kapsayan en kiicilk bulanik kiimeyi ifade eder. Bulanik

kimelerdeki birlesim, matematikteki “veya” islemine denktir.

Ornek olarak; otobiisiin ge¢ kalmasinin yaklasik %45'inin trafik sikisikligina,
yaklasik %25'inin hava kosullarina bagh oldugunu disiinelim. A; ve A, bulanik
kimeleri, sirasiyla, “otoblsin gecikme sebebinin yaklasik %451 ve “otoblsln
gecikme sebebinin yaklasik %25'i” seklinde tanimlansin.

Bu durumda, A; U A, bulanik kiimesi, “otobdsln gecikme sebebinin yaklasik %45’i
veya otobUlsin gecikme sebebinin yaklasik %25'i” olacaktir. Yani, trafik sikisikhgina
veya hava kosullarina bagli olan gecikmeleri belirtmektedir.

HA1UA2(X) =max {h A1 (X), HA2(X)},xe X (4.12)

M A1u A2 (X)

Sekil 4.5: iki bulanik kiimenin birlegimi
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4.2.2.3. Timleme
A bulanik kiimesinin timleyeni asagidaki sekilde ifade edilmektedir:
Hx-A) X)=1-pAKX),xe X (4.13)

Ornek olarak; fabrikadaki tretimlerde gecikmeler, planlanan ve gerceklesen iiretim
suUrelerine bakilarak hesaplanir. A, zamaninda bitirilen Gretimi belirtirken, bunun
timleyeni olan X — A, tiretimde gecikme oldugunu gdsteren bulanik kiimedir.

v
x

Sekil 4.6: Bir bulanik kiimenin timleyeni

4.2.3. Bulanik Kiimelerde Bagintilar

Bagintilar, kimeler Uzerindeki bircok islemin temelini olusturur. Kimeler icin
matematiksel fonksiyonlarin yaptigi gibi iligkilerin ifade edilmesini saglar. Bagintilar

kavramina ge¢cmeden 6nce, kartezyen garpim incelenecektir.

Kartezyen Carpim:

(at,az,...,ar) seklindeki r elemanl diziye, “siral r'li dizilis” denir. A1, Ag,..., Ar klasik

kimeleri igin r'li diziliglerin

{aje Ay, aze Ap,...,are Ar} (4.14)

kimesine, A4, Ay,..., Ar nin kartezyen garpimi denir ve

A1xAsx ... x Ay (4.15)

seklinde gosterilir.

Genelde, r = 2 durumu daha c¢ok kullanilir ve sirali ikili olarak adlandirilir. Ay x Az
kartezyen carpiminda, ilk eleman A; kimesinden, ikinci eleman ise Az'den

gelmektedir.
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Baginti, kiimelerin kartezyen ¢arpiminin bir alt kiimesidir. Mesela; X = { x1, X2, X3 }
seyahat etmek istenilen sehirleri ve Y = { y4, y2 } mimkdn olan ulagim sekillerini
gbsteriyor olsun. Bu durumda, kiginin sehirlere nasil varabilecegini belirten iligki R ile
belirlensin. X ve Y nin kartezyen carpimi agagida belirtilmistir:

XxY={(x1,¥1), (X1, y2), (X2, Y1), (X2, y2), (X3, Y1), (X3, y2) }

Xve Y arasindaki R ( X, Y ) iligkisi, bu kartezyen ¢arpimin bir alt kimesi olan
R(X,Y)={(x1,y1), (X3, y2) } ile belirtilebilir. Burada R ( X, Y ) c X x Y olmaktadir.

Klasik kiimelerde, X ve Y nin kartezyen garpimi;
XxY={(xy)|lxeX,yeY} (4.16)

ile gosterilir. Burada, X uzayinin her elemani Y uzayindaki her bir eleman ile
iliskilendirilmektedir. Sirali ikililer arasindaki bagintinin gict f fonksiyonu ile tam bir
iliski var ya da yok seklinde ifade edilebilir. Bunu, asagidaki gibi gbstermek

mUmkandar:

(x,y)e XxY

Py y) = 0 (xy)e XxY

(4.17)

Bulanik kiimelerin kartezyen ¢arpiminda ise, siral ikililer arasindaki bagintinin gacu
karakteristik fonksiyonla dedgil, [0,1] araliginda deg@er alan Uyelik fonksiyonu ile ifade

edilir. R bulanik bagintisi, X x Y “den [0,1] araligina olacaktir.

Bagintinin glicl, u r (x, y) Oyelik fonksiyonu ile belirtilecektir. A bulanik kiimesi X, B
bulanik kimesi Y uzayinda tanimlansin. A ve B'nin kartezyen carpimi, R bulanik
bagintisini verecektir. R nin tyelik fonksiyonu sdyledir:

HR(XY)=HaxB (X Yy)=min{pa(x),Hs(y)} (4.18)
Ornek 4.1: A ve B bulanik kiimeleri asagidaki sekilde tanimlanmis olsun.

A 02 05 10 o 03 09
X1 X2 X3 yr ooy2

Her bir kiimenin elemanlar ikili olarak karsilastiriip elemanlardan kiglik olan

kimeye alindiginda, R kartezyen ¢arpimi asagidaki gibi olacaktir:
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yi oy2

X1 | 0,2 0,2
AxB=R= x2 | 03 05
x3| 0,3 0,9

Maksimum Minimum Bilesimi

X, Y ve Z kimeleri ile R1(X,Y) ve Rz (Y,Z) bagintilan tanimlanmig olsun. Bunlar

kullanilarak R (X,Z) asagidaki gibi bulunur:
R(X,Z) =Ri{(X,Y)oR2(Y,2Z) (4.19)

Rive Rz bulanik iligkileri icin maksimum-minimum bilesimi icin Uyelik fonksiyonu

sbyle hesaplanir:
M RioRre (X,2) = max {min ( LRt (X,¥), Lr2(Y,2) )} (4.20)

Ornek 4.2: X = { xy, X2, x3 } , Y ={y1,y2},Z ={ 21, z, z3, z4 } Urlin dagitim
noktalarini belirten 3 tane kiime olsun. Belirli bir program dahilinde, X kiimesindeki
noktalardan, Z kimesindekilere Grtin géturebilmek icin Y kimesindeki noktalardan
gecilmek zorunda olundugunu varsayalim. Yani, y; ve y2, xiden z;'ye yapilacak
aktarimlar igin birer ara nokta olusturmaktadir. Ry, X ve Y kimelerindeki dagitim
noktalari arasindaki “yaklasik ulasim siresini’; Ro ise, Y ve Z kiimelerindeki noktalar
arasindaki “yaklasik ulasim siresini” gdsteriyor olsun. Ry ve Rz "nin matris gésterimi

asagidaki gibidir:

Y1 y2 Z4 Z2 Z3 Z4
xy (0,45 0,8 Y1 0,25 04 0,1 0,85
Ry = x> 0,8 05 Ro= y2 0,3 09 0,45 0,65

x3 (0,1 0,75

R1 o Ro bulanik iligkisindeki Oyelik seviyelerinin bulunmasina iliskin x2 ve z» ele
alinacaktir. Diger hesaplamalar da benzer sekilde yapilacaktir .

min ( W g1 (X2,y1) , K R2(Y1,22) ) = min (0,8, 0,4) = 0,4

min ( K r1 (X2,¥2) , K r2 (Y2,22) ) = min (0,5, 0,9) = 0,5

60



H Rr1oR2 (X2,22) = max (0,4, 0,5) =0,5
Hesaplamalar, tim elemanlar igin yapildiktan sonra olugsan matris asagidadir:
Z4 Zo Z3  Z4

xy {03 08 045 0,65
RioRo- x2 |03 05 045 0,8
x3 \0,3 0,75 0,45 0,65

Genisgletme Prensibi

Bos kiimeden farkli, A ve B kimelerini g6z 6nine alalim. A kimesindeki her bir
elemana, B kUmesindeki sadece bir elemani karsilik getiren eslemeye, A
kimesinden B kimesine fonksiyon denir. Matematik ve muhendislikte, bir ¢ok
islemin temelini olusturan fonksiyonlarin, bulanik kiimeler ve bulanik sayilar igin
gecerli olan halini, genigletme prensibini, Zadeh gelistirmistir. Daha sonra, bu

prensibin birgok tlrevi olusturulmustur.

X1, Xz, ..., Xn _kUmelerini ve bunlarin kartezyen ¢arpimi olan X = X{xXox...X, ‘yi ele
alalm. Xi, Xo, ..., Xn kiimeleri Gzerinden Py, Po, ..., Py bulanik kiimeleri belirlensin.

f fonksiyonunun X kiimesini Y'ye esledigini varsayarsak,

y =f(Xq1, X2, ..., Xn), Y€ Y, Xie Xi, Vi f:XyxXox... Xp 2 Y (4.21)
Q bulanik kiimesi ise Y Uizerinden tanimlanmig olsun.

Q={y, ualy) 'y = f(x1, X2, ..., Xn), (X1, X2, ..., Xn) € X} (4.22)

Genisletme prensibi dogrultusunda, eger f T:gise,

ua(y) = max { min (up1(y), up2(y); ---» pn(y) } (4.23)

elde edilir. Aksi halde, pug(y) = 0°dir.
Ornek 4.3:

P1 ve P2, bir bélgedeki iki para cekme makinesine bir saatte ugrayan yaklasik kisi
sayilari, Q ise bunlarin toplamini belirtiyor olsun. P4, “saatte yaklasik olarak 20 kisi”,

P, ise “saatte yaklasik olarak 10 kisi” kimeleri olsun.
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1a(1045)= pa(15)= min(0,2 , 0,4)= 0,2

1a(10+10)= pa(20)= min(0,2 , 1)= 0,2

Ha(10+15)= Ha(25)= min(0,2, 0,4)= 0,2

Ha(15+5) = 1o(20) = min(0,6 , 0,4)= 0,4

ua(15+10)= pa(25)= min(0,6 , 1)= 0,6

Ha(15+15)= pa(30)= min(0,6 , 0.4)= 0.4

ua(20+5)= uq(25)= min(1, 0,4)= 0,4

uQ(20+10)= pua(30)= min(1 , 1)=1

HQ(20+15)= uq(35)= min(1, 0,4)= 0,4

1Q(25+5)= ng(30) = min(0,6 , 0,4) = 0,4

ua(25+10)= pq(35)= min(0,6 , 1)= 0,6

ua(25+15)= uq(40)= min(0,6 , 0,4)= 0,4

HQ(30+5) = Ha(35) = min(0.2 , 0,4) = 0,2

1Q(30+10) = uq(40) = min(0,2 , 1) = 0,2

uQ(30+15) = ug(45) = min(0,2, 0,4) =0,2

Buradan, Q bulanik kimesinin tyelik fonksiyonlari asagidaki gibi hesaplanir:

Ha(15) = ua(49) = 0,2 1Q(20) = max (0,2, 0,4) = 0,4
uq(25) =max (0,2, 0,4,0,6) = 0,6 uq(30) =max (0,4, 1) = 1
Hq(35) = max (0,2, 0,4,0,6) =0,6 HQ(40) = max (0,2, 0,4) = 0,4

4.3. Bulanik Sayilar
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Kesin olmayan numerik buyutkliklerin ifadesinde kullanilan sayilardir. “Yaklasik 5,
“5.000 civan” gibi ifadeleri belirtmek i¢in bulanik kiimelerin 6zel hali olan bulanik
sayllari kullaniriz. Bulanik bir sayi, aslinda digsblkey ve normallesmis bir bulanik

kime demektir.

Uyelik fonksiyonu pa(x):R=>[0,1] olan bir bulanik sayt igin su dzellikler mevcuttur:[30]
® U A(x) konveks bir bulanik alt kimedir.
® UA(X)=1yapan bir x sayisi vardir.
* W A(x), reel sayilardan [0,1] kapali araligina surekli bir fonksiyondur.

e HWA(X)=1 olan elemandan sad ve sol tarafa esit uzaklkta gidildiginde,
buradaki elemanlarin tyelik derecelerinin birbirine esit olmasi gerekir. Buna

oy

“simetri 6zelligi” denir.

4.3.1. Ozel Bulanik Sayilar

4.3.1.1. Ucgen Bulanik Sayilar

Uyelik fonksiyonu, Sekil 4.7°de verilen ve (a, b, c) seklinde gésterilen 6zel bir
bulanik say! tr0ddr. a, Gg¢gen bulanik sayinin alt sinirini, b en yiksek tahmin
seviyesiyle kesisen degeri, ¢ ise bulanik sayinin Ust sinirni ifade etmektedir. [a,c],
dc¢gen bulanik sayinin tabanini olugtururken, x = b tepe noktasidir. [39]

0 . x<a
Xx—a
a=x=<h
) b—a
Uy (x) =1 -
- b=x<c
c—b
0 x>c
(4.24)
MA (X)
A

Sekil 4.7: Ugcgen bulanik sayilarin tyelik fonksiyonu

A 1 = (a1, by, c1) ve A 2= (ag, by, ¢2) iki licgen bulanik sayi olsun. Bu iki bulanik say!
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Uzerindeki aritmetik islemler su sekildedir: [32,40]

Toplama: Ai®A,=(ai+abi+bs ci+Co)
Cikarma: A©A,=(as-Cpbi-by ci-an)
Carpma: A,®A,=(arxa bixbs, cixcy)
Bélme: Ai@As=(ai/cabi/bsci/az)
Tersi: 1/ Ay =(1/cy,1/by,1/ay)

Sabitle Carpimi: KA1 =k (a1, b1, ¢1) = ( kai, kby, keq)

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

Asagida, dcgen bulanik sayilarla yapilan aritmetik islemlere 6érnek verilmektedir.

Burada, bulanik sayilarin gtven araligi (alt-Gst sinirlari) ve a kesimi ifadelerinden

yararlanilacaktir.

Ornek 4.4:

o = 0i¢in, A ve B G¢gen bulanik sayilarinin gliven araliklari su sekildedir:

A = [150,250], B = [250,350]

Bu iki bulanik sayinin toplamini bulahm.

1 (XA

150 200 250 300 350

Sekil 4.8: A ve B bulanik sayilan

v

A ve B'nin Uyelik fonksiyonlari, Sekil 4.8 ve glven araliklar kullanilarak asagidaki
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sekilde bulunur:

0, x <150 0, x < 250
X X
5—3, 150 < x <200 5—5, 250 < x <300
Ha(X) = N Hg(X) = N
-~ 45, 200< x<250 -—+7, 300< x<350
50 50
0, X > 250 0, x> 350

o tahmin seviyesi alfa kesimi uyguladigimizda, kesisen glven aralidinin sol (alt)
siniri, Uyelik fonksiyonundaki 2.esitsizlikle, sagd (Ust) siniri ise, 3.esitsizlikle bulunur.
Bu durumda, Uyelik fonksiyonunu olusturan denklemler su sekilde yazilabilir:

(a) (a)
a=|2 13 a=-|2%2 |15
50 50

a” =50a+150 a\* =-50a + 250

Bu durumda, A ve B bulanik sayilarinin o tahmin seviyesindeki gliven araligi:

A, =[50 +150,-50a + 250] B, =[50 +250,~50c + 350]

A ve B'yi toplarsak; T = A, + B, =[100a + 400,100 +600] bulunur.

Son olarak, T icin Gyelik fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanir:

0, x <400
X
5—4, 400 < x <500
M (X) = N
-———+6, 500<x<600
100
0, x =600
Ornek 4.5:

Ornek 4.4 teki A ve B bulanik sayilarini bu kez gikarma islemi igin kullanalim.

A, =[50a+150,-50cr +250] B, =[50« +250,-50a + 350]
Bunlari kullanarak A ve B nin farkini su sekilde buluruz:

C=A, - B, =[(50a +150) - (50 + 350),(~50c + 250) — (50c + 250)]

a
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Buradan , C'nin lyelik fonksiyonu asagidaki gibi bulunur:

0, x<0
&Jr 2 0<x<100
U (x) = N
- 100 < x <200
100
0, x > 200
Ornek 4.6:

Uyelik fonksiyonlari asagida verilen A ve B bulanik sayilarini kullanarak bdlme
isleminin nasil yapildigina bakalim.

0, Xx <3800 0, x <80
X X
ﬁ_19’ 3800 < x <4000 2—0—4, 80< x<100
/UA(X) = X /UB(X) = X
-——+21, 4000 < x<4200 ——+6, 100< x<120
200 20
0, x=>4200 0, x=>120

Bu UOyelik fonksiyonlar yardimiyla,

A, =[200« +3800,-200« + 4200] B, =[20¢ +80,-20« +120] bulunur.

{20004 +3800 —200c + 4200}
S=A,/B, =

200 +120 °  20a +80

S'nin lyelik fonksiyonu su sekilde bulunur:

95
0, X< —
3
6x-190 95
, — < x<40
x+10 3
U (X) =
-4x+120 105
—+6, 4000 x<—
x+10 2
105
0, X>—

4.3.1.2. Yamuk Bulanik Sayilar
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(a, b, c, d) seklinde gosterilir. Uyelik fonksiyonu Sekil 4.9'da verilmistir. Yamuk

bulanik sayinin tabani [a,d] araligidir. [b,c] araliginda bulunan x degerlerinin
dereceleri 1°e esittir, yani yamugdun tepesini olustururlar. [39]

-
0 X<a
X-a
b-a as<x<b
HAK) = <
1 b<x<c
x-d
c-d c<x<d
N x>d
M A (X)
A
1
0 > X

Sekil 4.9: Yamuk bulanik sayilarin tyelik fonksiyonu

Yamuk bulanik sayilarla aritmetik islemler su sekilde yapilir:

A 1 = (a1, by, c1, di) ve A 2= (a2, ba, C2, d2) iki yamuk bulanik sayi olsun.

bulanik say! Uzerindeki aritmetik islemler su sekildedir: [32,40]

Toplama: A1®A2=(a1+ag,b1+b2,C1+Cz,d1+d2)

Qlkarma: A1® A2=(a1'd2,b1'Cz,C1'b2,d1'ag)

Carpma: Ai®A,=[a(Ly, Ly, b,c,d(Ry, Ry)]
Burada; a=aja b=bib, c=cic; d=didy
L1 = (b1 - a1) (bg'ag) Lg = do (b1 '3.1) + Ay (bg'ag)

Ri=(dy-¢q) (d2-C2) Ra=-[d2(ds-Cq) +dy (d2-C2) ]
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Bu iki

(4.32)

(4.33)

(4.34)
(4.35)
(4.36)
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olarak alinmaktadir.

4.3.2. Bulanik Sayilarin Siralanmasi

Bulanik sayilar, reel sayilarda oldugu gibi bir sira takip etmemektedir. Dolayisiyla,
bunlarin birbiriyle kiyaslanmasi ve siralanabilmesi igin c¢esitli yontemlere ihtiyac
duyulmaktadir.

Birgok yazar tarafindan, bulanik sayilarin degisik 6zelliklerine dayanan siralama
yéntemleri kullaniimigtir. Bu yéntemler, siralamay: ¢esitli agilardan ele aldiklari igin,
ayni veriler kullanilmasina ragmen, alinan sonuclar farkh olabilmektedir. Her
yontemin avantaj ve dezavantajlari vardir ve hangisinin uygulanmasi gerektigi
problemin karmasikligina ve bulanik sayilarin sekline gére belirlenmelidir. Siralama
yontemleri su sekilde gruplanabilir: [31]

¢ Eniyileme derecesini kullananlar

Alfa kesitlerini kullananlar

Bulanik ortalama ve bulanik yayilma kullananlar

Sol ve sag degerleri kullananlar

Merkez endeksi kullananlar

Soézel siralamay! kullananlar

Asagida, bulanik sayilari siralama yéntemlerine érnekler verilmektedir:

4.3.2.1. Kaufmann ve Gupta nin Yontemi

Bu ydntemin temelinde, bulanik bir sayinin “ayrilmasi” kavrami bulunmaktadir.

Asagidaki adimlardan olusur: [37]

1. Adim: Sayilarin ayrilmasi karsilastinlir. Eger bir sonuca varilirsa, algoritma
sona erdirilir, aksi halde, sonraki adimdan devam edilir.

2. Adim: Uyeligin en (st seviyeleri karsilastinilir. Eger siralama bulunursa,
algoritma tamamlanir, aksi halde 3. adima gegilir.

3. Adim: Bulanik sayilarin zemin uzunluklari kargilastirlir.

A icgensel bir bulanik sayi ve k = 0 ise, A icin ayriima su sekilde hesaplanir:
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. ai+2az+as

R (A, K) 4 (4.38)

Ornek 4.7:

Ai=(6,9, 11) ve Ao= (7, 8, 12) liggen bulanik sayilar olsun. Bunlarin ayriimalari
su sekilde hesaplanir:

- ar+2a2+as  6+18+11

R (A1, k) = 2 =8,75

~ _ ai+2az2+as _7+16+12

R (A2, k) 2 =8,75

iki bulanik sayinin ayriimalari esit oldugu icin, 2.adima gegcilir. Burada en yilksek
seviye Uyelikleri kargilastirilir. Bu durumda,

Xi1 =9 > Xi2 = 8 oldugu icin A1>A2 olduguna karar verilir ve algoritma sonlandirilr.

4.3.2.2. Liou ve Wang'in Yéntemi

Bu yéntemde, toplam entegral deger kullaniimaktadir. & € [0,1] iyimserlik indeksi
olmak lizere, A = (a, b, c) Gicgen bulanik sayis! igin, toplam entegral deger asagidaki
gibi hesaplanmaktadir: [41]

|?(A)= a(b+c)+%(1-0{)(a+b)= [ac +b + (1-a ] (4.39)

1
2

0 < a < 1°dir. a blyldikege, karar verici iyimser, kigildikce ise karamsar olarak

nitelendirilir.

A ;ve A, bulanik sayilan igin kiyaslama asagidaki gibi yapilmaktadir:

12(A)=19(As) ise Ai=As (4.40)
| -?f (A1) <| -?f (Az) ise Ai< Az (4.41)
4 (A1) >1 g (A2) ise Ai> Az (4.42)

Ornek 4.8:
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Ornek 4.7°de kullandigimiz Gicgen bulanik sayilar icin, Liou ve Wang'in yéntemini
uygulayalim.

Ai=(6,9,11),A>=(7,8,12) ve a0 =0,5 olsun.

Toplam entegral degerleri;

. 1. 35
I5A) =212 1149+ (1) 6]==" =875

y
2

| =

11 1 35
| %(As) =—[=.12+8+(1-=).7]=— = 8,75 olarak bulunur.
2'2 2 4

a =0.75 alindiginda ise | (A1) =1 %(Az) =9,375 hesaplanmaktadir.

Bu hesaplara gére, Liou ve Wang'in toplam entegral yéntemi, A; ve A, bulanik
sayllarinin esit oldugu sonucuna varmaktadir.

4.3.2.3. Abdel Kader ve Dugdale’in Yéntemi
Bu yéntem de 4.3.2.2°deki gibi & € [0,1] iyimserlik indeksini kullanmaktadir. [42]
A 1 = (ay, by, c1) ve A 2= (ag, by, c2) bulanik sayilari icin,

S = (ay, by, ¢1, a2, bo, c2) ve V (A ) ise Ak nin degeri olsun.

V(Ak):bka;[ S kX mn }+(1—a){1— X mor@ } (4.43)
max X mint C kb « X max X mitD k@ «

seklinde hesaplanir. Burada; X min = inf S ve X max = sup S "dir.

Ornek 4.9:

Ornek 4.7 ve Ornek 4.8'de kullandigimiz bulanik sayilarla, Abdul Kader ve
Dugdale’in yéntemini uygulayalim.

Ai=(6,9,11)ve Ay=(7,8,12) ve a=0,5olsun.
S={6,7,8,9,11,12},Xmin =6VeXmaX=12‘dir.

Buna gore;

V (A)=9 1LL}+(1—1){1—L} = 4,31
AR-6+11-9 2’| 12-6+9-6
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V (A2) =8 1LL}+(1—1){1—L} =3,54
AR-6+12-8 2’ 12-6+8-7

hesaplanir ve A ;> A , sonucuna varilir.
4.4. Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi

ilk ortaya cikisindan bu yana, bircok arastirmaci degisik alanlarda AHY'yi
kullanmistir. Analitik Hiyerarsi Yontemi, oldukca tercih edilen, ¢ok Ol¢utll karar
verme metotlarindan biri olmasina ve kolay uygulanabilmesine ragmen, insanin
distinme seklini tam olarak yansitamamaktadir. CUnkl karar verme slreci, her

zaman AHY deki gibi kesin olarak ifade edilememektedir.

Kiyaslamanin belirsizlik iceren yapisindan dolayi, karar vericiler ikili kiyaslamalari
sabit bir deger olarak belirlemektense, bir aralik Uzerinde ya da s6zel degiskenler
seklinde ifade etmeyi tercih etmektedirler. Bu nedenle, bulaniklik tasiyan ve
hiyerarsik yapida ¢ézllebilecek problemler icin bulanik AHY yéntemi gelistirilmistir.

Arastirmacilar, bulanik kimeler kuramini ve hiyerarsik modellemeyi kullanarak ¢ok
Olcitll problemlerde, en iyi secenedi belirlemeye veya secgenekleri siralamaya
ybnelik cesitli ydontemler sunmustur. Bu ydntemler, birbirinden farkl birgok alanda
uygulanmistir.

Bulanik AHY konusunda ilk galisma, tg¢gen bulanik sayilarla ifade edilen bulanik
oranlan kiyaslayan Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan yapiimistir. Daha
sonra Buckley (1985), karsilastirma oranlarinin bulanik énceliklerini yamuk GOyelik
fonksiyonu ile belirlemigtir. Chang (1996), diger bulanik AHY yaklasimlarina kiyasla
sayisal agidan daha kolay bir yaklagsim ortaya koymustur. Bulanik AHY’nin ikili
karsilastirma 6lgegi icin Gggensel bulanik sayilar ve ikili karsilastirmalarin yapay
mertebe degerleri icin mertebe analizi yéntemini kullanmistir. [43-45]

Asagida, bulanik AHY uygulamalarina érnekler verilmektedir:

e Cvetkovic (1999), endustriyel salonlarin akustik konfor optimizasyonu igin
bulanik AHY ydntemini kullanmistir. Belirlenen lgitler agisindan alternatifler sézel
olarak Kkarsilastirilarak bunlarin bulanik kimeleri tanimlanmig, akustik degerleri
gOsteren o&lgitlerin degerlendiriimesi ise normal AHY ile ¢bézilmuUstir. Daha sonra

bunlarin garpimlariyla alternatifler arasindan en iyi olanina ulagiimistir. [46]

e Cheng (1999), dilsel degisken agirliklarina dayali AHY y&ntemini kullanarak
silah sistemlerinin degerlendirilmesi i¢in yeni bir ydntem énermigtir. [47]
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e Chou ve Liang (2001), AHY ydntemini ve entropi kavramini kullanarak deniz
tasimaciligi firmasinin performans degerlendirmesi icin bir bulanik ¢ok dlgutll karar
verme modeli énermistir. Oncelikle, élcitlerin ve alt dlgiitlerin agirliklar AHY ile
bulunmus, ardindan Uggen ve yamuk sayilarla ifade edilen sbézel degerler
kullanilarak alternatifler degerlendirilmistir. [48]

e Sohn ve arkadaslari (2001), karar verme siirecinde yetersiz kalan kamusal
algilamanin yol agtigi hatalari ¢6zmek icin AHY ve c¢ok 6lgutli fayda analizini birlikte
uygulamiglardir. Bu yéntemle, Kore’de, kullaniimis yakit depolama sureci ile ilgili alti
Onerisi degerlendirilmis. Calisma sonucunda, kamusal risk algilamasinin nikleer

calismalarla ilgili karar verme strecinde 6nemli bir etken oldugu ortaya ¢ikmistir.[49]

e Tsaur ve arkadaslari (2002), havayollarinin servis kalitesinin degerlendiriimesi
problemi icin AHY ve TOPSIS yéntemlerini uygulamislardir. Servis kalitesinin birgok
Olctite bagl olmasindan ve bu dlgitlerin ¢ogunun soyut olmasindan dolayi,
Olgilmesi zordur. Bu sorunu giderebilmek icin, performans o6lciminde bulanik
kiimeler teorisi kullamlmistir. Olgttlerin agirliklarinin belirlenmesi icin AHY ve

bunlarin siralanmasi icin de TOPSIS teknigi kullaniimistir. [50]

e Kuo ve arkadaslan (2002), yeni bir magaza yerlesimi icin bir karar destek
sistemi gelistirmistir. ik dnce, ilgili calismalar incelenerek ve perakende sektdrii
uzmanlarinin gérusleri alinarak bulanik AHY’nin hiyerargik modeli ¢ikariimistir. Daha
sonra Olgutlerin agirliklarinin degerlendirilecedi anket hazirlanmis ve faktorler ile
magaza performansi arasindaki iliskiyi anlamak i¢in yapay sinir agi kullaniimistir.[51]

e Rong (2003), isletme atiklarinin degerlendiriimesi ve israfin édnlenmesi igin
AHY ybdntemi ve bulanik kiime teorisini kullanan bir yéntem &énermistir. Yontem
degerlendirme, kiimeleme ve siralama olmak Uzere {ic adimdan olugmaktadir. ilk
olarak, zararh atik kaynaklarinin belirlenmesi ve her bir atik gesidinin zararliligini
dlecmek icin AHY kullaniimis ve bir atik degerlendirme indeksi hesaplanmistir. ikinci
olarak, daha zararli atiklarin kimelendiriimesi igin bulanik korelasyona dayali
bulanik kiimeleme yapilarak 6énemli atik kaynaklari &6zetlenmistir. Son olarak,
bulanik genis kapsamli degerlendirme kullanilarak ortadan kaldirilacak her bir
onemli atik kaynaginin énceligi siralanmis ve modelin gegerliligi bir saha c¢aligsmasi

ile ortaya koyulmustur. [52]

e Shamsuzzaman (2003), esnek imalat sistemi alternatiflerinin siralanmasi ve
bunlardan en uygununun segimi igin bulanik AHY ydntemini uygulamistir. 14 segim
Olgltu sbzel degiskenler ile belirtiimistir. AHY yéntemi, segim oélgutlerinin gdreceli
agirliklarini ve é6nemlerini belirlemek i¢in kullaniimigtir. [53]
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e Kahraman ve arkadaslari (2003), tesis yeri yerlesim probleminin ¢6zima igin
nicel ve nitel 6élcutler kullanarak 4 farkh bulanik cok &lcitli grup karar verme
yaklagsimini kiyaslamigtir. [54]

e BlyUkézkan (2004), yazihm gelistirme stratejisinin segimi igin bulanik ¢ok
Olcltll karar verme ydntemi 6nermistir. Bulanik nakit akigi ve bulanik AHY'yi
kullanarak ekonomiklik ve kalite faktérlerine gbre yazihm gelistirme projesi igin
alternatif stratejiler degerlendirilmis ve model gercek bir problem (zerinde
uygulanmistir. [55]

e Kahraman ve arkadaslarn (2004), musteri beklentileri ve uzman goérUsleri
dogrultusunda, bir anket calismasi ile istanbul’da faaliyet gdsteren 3 adet Catering
firmasi arasinda bir degerlendirme yapmistir. [56]

e Cheng (2004), telekom sirketlerinin internet sebeke alanlarinin yenilenmesi ve
genigletiimesinde kullanacaklari alt yapi sistemlerinin belirlenmesi ve bunlarin
gelecege yonelik planlanmasinda bulanik AHY'yi kullanmistir. Olgiitler, uzmanlar
tarafindan klasik AHY ile Onceliklendirilmig, alternatifler sézel ifadeler araciligiyla
degerlendirilmig, ardindan birlesik agirhklandirma yapilmistir. [57]

4.4.1. Laarhoven ve Pedrycz Yontemi

Saaty 'nin AHY ydnteminin G¢gen bulanik sayilarla uygulanmasi seklindedir. Bulanik
agirliklari ve performans degerlerini bulmak icin logaritmik en kiigik kareler yéntemi
kullaniimaktadir. Birden ¢ok karar vericinin fikirleri modellenebilmektedir. Cok fazla
hesaplama gerektirmesi bir dezavantajdir. [58]

Karsilik matrisi asagidaki gibi asagidaki gibi olsun:

a11 . a1n

A= i (4.44)
an1 ann

ajj reel sayilardir. w = (wy, Wz, ..., wn) vektori asagidaki denklemin minimize

edilmesiyle bulunur.

> (Inai-In(wi/ wj))° (4.45)

i<j

Birden fazla karar verici oldugunda, w = (w{, wWo, ..., W) vektérinld bulmak igin,

asagidaki denklem minimize edilir.
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Py

D> (Inagk-In(wi/ w;) ) (4.46)
i<j k=1
k=1, 2, ..., Pj, wi/wjigin P adet tahmin belirtir. Hi¢ karsilastirma yapiimamissa,

Pjj sifirdir, tek karar verici varsa, 1'e esittir.

Eger yik = In aijjk , zj = In wj ve zj = In wj olarak alinirsa, minimize edilecek denklem

su sekilde olur:

Pj

D D (yik-z+2) ) (4.47)
i<j k=1
n n n Pj
Z ) Pi-) Pig=) > yikVi (4.48)
= j=1 j=1 k=1
J#1 J#1 J#1

Denklemlerin z; icin ¢gbztlmesiyle, w = (w4, Wo, ..., W) agirlik vektort elde edilir.

Algoritma
Adim 1:

Karar vericilerin fikirlerine dayanarak n+1 tane bulanik kargilik matrisi olusturulur.
Elde edilen matrisler, asagidaki sekilde olmalidir. Burada, ajjpjj degerleri, karar

vericilerin belirledigi bulanik oranlardir.

[ 121 Qi1 \

(11,1) Q22 Qin2
Ai2p12 Appin
11 Aot
12 (11,1) o2
1p21 Aa1p21
Ay Ao (11.1)
P oo o (4.49)

\ nipn Anopn2 j
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Adim 2: z; = (l;, m;, uj) olsun. Asagidaki dogrusal denklemler ¢6zUlUr.

n n n Pj
i3 Pi)-> Piui=>">"[Inlik],Vi (4.50)
FAEN it i
n n n Pj
mi (Y _Pi)-D> Pijmij =2 > [Inmik],Vi (4.51)
=1 =1 j=1k=1
J#1 J#1 J#1
n n n Pif
ui (Y _Pi)-> Pijli= Y > [Inuijkl, Vi (4.52)
j=1 i= j=1k=1
J#1 J#=1 J=1
In (lji) ve In (uji), In ( ajik) = - In (aj) degerlerinin alt ve Ust degerleri oldugundan,

asagidaki esitlikler saglanmalidir.
In (i) +In (L) = In (uji) +In (uji) =0, Vi, j, K (4.53)

(4.50) ve (4.52) no’lu denklemler lineer bagimhdir. Aynisi, denklem (4.51) icin de
gecerlidir. Genel olarak (4.50), (4.51) ve (4.52) icin t1 ve t> keyfi secilirse, su sekilde

bir c6zim vardir:
zi=(li+t, M+t ui+ty), Vi (4.54)

Adim 3:

ikinci adimdaki lineer sistemde, denklemlerin sag taraflari logaritmik fonksiyonlardi.

Bu yuUzden, bulanik agirliklari hesaplamak igin I, m; ve ujnin eksponensiyeli

bulunmalidir.

wi= (Arexp (i), Aoexp (m;), Azexp (uj)) (4.55)

A= expu;)” (4.56)
i=1

A = (2 exp(m,))” (4.57)
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Iy = (Y exp(l))” (4.58)

Adim 4: Tim karsilik matrisler bulununcaya kadar, ilk 3 adim tekrarlanir. Bulanik
agirliklar ve performans puanlari hesaplaninca, her bir segenek igin bulanik fayda
asagidaki sekilde belirlenir.

U=>wr (4.59)

=

4.4.2. Buckley Yontemi

Klasik AHY'yi bulanik karsilastirma oranlari ve yamuk bulanik sayilar kullanarak
gelistirmigtir. Laarhoven ve Pedrycz'in yéntemindeki lineer denklem sisteminin her
zaman tek bir ¢ézimUinin olmamasi ve agirliklar igcin Uggen bulanik sayi elde
edilmesinin zorunlu olmasi sorunlarini ¢dézebilmek amaciyla, geometrik ortalamayi
kullanmistir. Bdylece, karsilastirma matrisi icin tek ¢6zim bulunabilmektedir.
Karsilastirma matrisi su sekildedir: [59,60]

(4.60)

Her satirin geometrik ortalamasi sdyle hesaplanir:

n 1/n
z, {H a,-j} (4.61)

w; agirhdr asagidaki gibi bulunur:
Wi=z/(zi+...+2zn), Vi (4.62)

Algoritma
Adim 1:

Karar vericiye danisarak karsilastirma matrisi olusturulur. Bu matrisin elemanlari

a= (a/j,b/j,C/j,d/j) seklinde yamuk bulanik sayilar olacaktir.
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Adim 2:

Bulanik w; agirliklarini bulmak igin &ncelikle, her satir igin geometrik ortalama

hesaplanir.

z=(2,®..93. )" ,Vi (4.63)
Bulanik agirlik su sekilde bulunur:

Wi=2® (21 ®..0z) (4.64)

Burada, ® ve @ isaretleri, sirasiyla bulanik garpma ve bulanik toplama islemlerini

ifade etmektedir. Kargilagtirma matrisi elemani aj nin sol ve sag kisimlari séyle

tanimlanir:
o il
fi &) {Hb(@'-a i @i % (4.65)
=1
. Y
9/ ) { oG-d i ¥bj ﬁ (4.66)
n ul
A { //} (4.67)
=1
aziai (4.68)

bi, b, cj, ¢, di ve d benzer sekilde hesaplanmaktadir. Buradan, w; agsagidaki gibi

bulunur:
Wi = F,E,ﬂﬂ}, Vi (4.69)
dc b a

X, yatay eksende bir reel sayl olmak Uzere, Lyi(x) Uyelik fonksiyonu asagidaki

sekildedir:
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X Mwi(x)

<(ai/d) 0
> (di/a) 0
[ bi/c, ci/b] 1
[ ai/d, bi/c ] ae[0,1]

[ ci/b, di/a] ae[0,1] (4.70)
xe [ ai/d, bi/c] ise:
x=Tfi(a)/gi(a) (4.71)
f(a)= if/‘(a), g(a)= igi(a’) (4.72)

Bulanik performans puanlari, rj, ¥V i, j bulununcaya kadar ikinci adim tekrarlanir.
Adim 3:

Bulanik agirliklar ve bulanik performans puanlari birlestirilir. Bulanik fayda degerleri,
asagidaki denklemle hesaplanir:

n
U,:Zw, s Vi (4.73)
]=
4.4.3. Chang'in Mertebe Analizi Yontemi

X ={ X1, X2, ..., Xy } nesne kimesi, G = { g1, g2, ...,gm } amagc kimesi olsun.

Chang’in genisleme analizine gbre, her nesne tek tek ele alinir ve her bir amag igin
mertebe analizi uygulanir. Bylece, her nesne icin m tane mertebe analizi yapiimis

olur. Elde edilen degerler asagidaki gibidir: [61]

M gi,M Si""’M gi i=1,..,n (4.74)

m
Burada, tim M 9 degerleri, Gggen bulanik sayilardir.

Algoritma
Adim 1:

i. nesneye gore bulanik sentetik mertebenin degeri su sekilde hesaplanir:
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-
Si=> M ®{Z ZM&J (4.75)

mo
Buradaki, Z:MéJ i degerini elde etmek icin, m adet mertebe analizine asagidaki gibi
=1

bulanik toplama islemi uygulanir:

> My :{le, > m, Zuj} (4.76)

i=1 j=t =t j=1

]

i§1ji1Mgi ={2|“ Zm“ g“‘} (4.77)

Daha sonra da, (4.72) deki vektdrin tersi bulunur:

-
L& 1 1 1
LZ 2, 'V'é,i ol i (4.78)

Adim 2 :

M2 = (I2,mz,u2) > M1 = (l1,m1,u4) “in olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir:

V(M, >M,) = sup| min(u,, (x), 1y, (x)) | (4.79)

y=>X

Bu ifade, ayni zamanda suna denktir:

1
V(Mz 2 M1) = hgt(M1 M Mz) = “Mz (d)= 0 l,>u, ise (4.80)
l, —u,

(mz _Uz)_(m1 _I1)

diger

V(M2 > M) nin degeri, d, MM1,HM2 arasindaki en yiksek kesisim noktasi ve D nin

ordinati olmak Gzere, Sekil 4.10 da gésteriimektedir. My ve Mz'yi karsilastirmak icin

V(M¢ > My) ve V(M2 > M) degerlerinin her ikisinin de hesaplanmasi gereklidir.
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Mg

VM, = M,)

o ; M

[ mx h d Uz M Uy

Sekil 4.10: M4 ve Mz nin kesisimi
Adim 3 :
Konveks bir bulanik sayinin, k tane konveks bulanik sayidan, M;, i = 1,...,k, buyuk
olmasinin olabilirlik derecesi sbéyle tanimlanir:
VIM=>M M,,...M)=V[(M=M,)n(M=>M,)...M=>M,)]
=minV(M=>M),i=1,...,k (4.81)
k=1,...,n, K#iigin,
d” (Aj) = min V( S; > Sk ) oldugunu varsayalim. O halde, agirlk vektord,
’ 7 ’ 7 T
W’ =(d" (A1), d" (A2), ..., d" (An)) (4.82)
seklinde olacaktir. Burada, A;j (i =1,..., n) ise, n adet eleman vardir.
Adim 4:
Normallesme sonucu, agirliklar agagidaki gibidir:
T

W =(d (A1), d (A), ..., d (An) ) (4.83)

80



5. RADYO FREKANSIYLA TANIMLAMA TEKNOLOJISININ UYGULANMASI
KARARININ BULANIK ANALITIK HIYERARSI YONTEMI ILE
DEGERLENDIRILMESI KONULU GCALISMA

5.1. Problemin Tanimi

Yapilan ¢alisma kapsaminda, bankacilik sektériinde faaliyet gésteren bir firmanin,
Otomatik Tanima/Veri Toplama (OT/VT) teknolojilerinin en yenilerinden biri olan
Radyo Frekansiyla Tanimlama'yi, para nakil operasyonlarinda uygulama karari
degerlendirilmektedir.

Firma, hafta i¢i her giin, bagl bulundugu bankanin subeleri, anlagsmali bazi firmalar
ve Merkez Bankasi arasinda para tasima islemi gergeklestirmektedir. Bahsedilen bu
noktalarda, nakit ihtiyaci ya da nakit fazlahdi oldugunda, belirli saat dilimleri
icerisinde, para torbalari zirhli araglar ile ilgili yerlere gétirilmektedir. Tasinan
paranin gelis-gidis noktasi, miktari vb. bilgiler bir kagit Gzerine basilarak para
torbalarina konulmaktadir. Bunun yerine, tagima sdreci boyunca, torbalarin givenligi
ve takibinin daha kolay yapilabilmesi icin torbalara RFT etiketleri yerlestiriimesi
Onerisi bulunmaktadir. Ayrica, ilgili giris-cikislara RFT okuyucu ve antenler ile zirhli
araglarin igerisine sistemin devamliligini saglayacak cihazlarin konulmasi

disuntlmektedir.

5.2. Kullanilan Yontem

Literatirde, RFT teknolojisinin firmalara uyarlanmasi kararinin verilmesiyle ilgili
benzer bir calismaya rastlanmamistir. Karsilasilan bir makalede, bu karar verme
problemi, daha dar kapsamda, 6l¢it sayisi daha az ve 6lcltleri gruplama sekli farkli
olarak, incelenmis ve Analitik Hiyerarsi Yéntemi kullaniimigtir. [62]

Uygulamada ele alinan problemin ¢éziminde, bu makalede belirtilen 6élcitlerin
yeterli olmadig1 distndlerek modelin gelistiriimesine karar verilmigtir. Bu amacgla,
Radyo Frekansiyla Tanimlama teknolojisi hakkinda, genis c¢apl literatlr arastirmasi
yapiimistir. Bu arastirmadan edinilen bilgiler dogrultusunda, RFT nin, karar
probleminin ¢dzlilmesinde etkili olabilecek 6zellikleri saptanmisgtir.
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Bu Ozellikler, ana ve alt olcitler seklinde dizenlenmis ve hiyerarsik model
olusturulmustur. Modelin kurulmasinda kullanilan bilgiler arasinda, teknolojinin
calisma prensibi, Ustin ve zayif ybnleri, bu teknolojiyi kullanan bir sistemin temel
bilesenleri, RFT nin su anki pazar hacmi, gelecekte karsilasilacagi 6ngoérilen
gelismeler ve RFT nin énlndeki engeller yer almaktadir.

Olglit sayisinin fazla olmasi ve karar verme isleminin daha kolay ve anlasilir sekilde
yUratilmesinin istenmesi sebebiyle, ¢cok 6l¢ttll karar verme tekniklerinden Analitik
Hiyerarsi Yonteminin kullanilmasi disdndlmistir. Ancak, karar vericilerin daha
esnek davranmalarini saglamak ve karar verme isleminin belirsizliklerini azaltmak
icin ikili karsilastirmalarin kesin sayilar yerine bulanik sayilarla ifade edilebilmesi
tercih edilmistir. Bu nedenle, Bulanik Analitik Hiyerarsi Yéntemine basvurulmustur.

Firmada, bu tir teknoloji kararlarinin alinmasinda ve uygulanmasinda yetkili olan
kisiler ile hazirlanan hiyerarsik yapinin uygunlugu hakkinda gérusulmus ve yetkililer
tarafindan, kullanilan élgutlerin kararin verilebilmesi igin yeterli oldugu belirtilmistir.
Yetkililer de, RFT nin uygulanmasi kararinda, sistemin kullanilabilirligi, katlanilacak
maliyet, simdiki yapiya kiyasla ne gibi katkisi olacagi ve uzun vadede saglayacagi

avantajlarin incelenmesi gerektigini distinmektedir.

Hiyerarsinin tamamlanmasinin ardindan, oélcltlerin ve alternatiflerin karar vericiler
tarafindan karsilastirilmasi gerekmektedir. Bunun icin karar matrislerinin
olusturulmasinda kullaniilmak Uzere, EK A'da verilen anket hazirlanmistir. Anket,
firmada bu sistemin kurulmasi calismalarini gerceklestirecek Kkisiler tarafindan
doldurulmustur. Ankette yer alan sbézel degiskenlerin sayisal karsiliklari Tablo
5.1°deki olcege gb6re saptanmis ve Kkarar vericilerin cevaplarinin geometrik
ortalamasi alinarak EK B’de verilen sonug karsilastirma matrisleri elde edilmigtir.

Bu matrisler, 4.4.3'te acgiklanan, “Chang’in mertebe analizi yontemi” kullanilarak
degerlendirilmis, gerekli olan hesaplamalar MS Excel de yapilmistir.

Tablo 5.1: Uygulamada kullanilan bulanik énem dereceleri

Sozel Olgek Bulanik Uggensel Olcek | Karsilik Bulanik Ucgensel Olcek
Esit derecede 6nemli (1,1,1) (1,1,1)
Biraz daha 6nemli (1/2,1,3/2) (2/3,1,2)
Oldukga dnemli (1,32,2) (1/2,213,1)
Cok fazla 6nemili (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)
Kesinlikle daha énemli (2,5/2,3) (1/3,2/5,1/2)
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5.3. Uygulamada Kullanilan Hiyerarsik Yapi ve Ol¢iitler

Karar probleminin ¢6zllmesinde kullanilan hiyerarsik yapr $Sekil 5.1°de
gOsterilmektedir. Hiyerarsinin en st seviyesinde, uygulamanin amaci olan “Radyo
Frekansiyla Tanimlama teknolojisinin firmaya uygulanma kararinin

degerlendiriimesi” yer almaktadir.

Alt seviyelerde, sirasiyla, karar verme surecinde etkili olacak ana &lgutler ve daha
sonra da bunlara bagli olan alt él¢ttler bulunmaktadir.

En alt seviyede ise, problemin karar alternatifleri olan “RFT teknolojisi uygulansin”,
“RFT teknolojisi uygulanmasin” ve “RFT teknolojisi pilot olarak uygulansin” yer
almaktadir.

5.3.1. TU - Teknik Unsurlar

5.3.1.1. TU1 - Uriin Tanimlama Ozellikleri

Urtinleri tanimlamak igin ne tip bilgiler kullanilabilecegi, tanimlarin Giriin grubuyla ilgili
genel bilgiler disinda, Griine 6zgl detaylar da igerip iceremeyecedi firmalar igin
6nemli bir élcattar. [3,7,8,23,28]

RFT sistemlerinde kullanilan etiketlerde -Elektronik Uriin Kodu (EPC) sayesinde-,
arindn ait oldugu Grtn grubuna ait genel ézelliklerin yanisira, o Griine 6zgl bazi
bilgiler de tasinabilmektedir. Bbylece, her Grinin tekil olarak sistemde tutulmasi
saglanabilmektedir.

5.3.1.2. TU2 - Verilerin Glincellenebilmesi

Urainler, Gzerlerindeki etiketlerde genel ve tekil icerikli bircok bilgi tagimaktadir. Bu
bilgilerin gerektiginde degistirilebilmesi, bunun icin de Grln Gzerindeki etiketlerin
glincellenmesi gerekmektedir. Uriin bilgilerinin nasil giincellenebilecegini bu 8lgit
ifade etmektedir. [3,7,23,27,28]

Barkod sistemlerinde, trln bilgisinde degisiklik yapiimak istenirse, eski barkodun
guncel bilgiyi iceren yenisiyle degistiriimesi gerekmektedir; RFT sistemlerinde ise,
artn Ozerindeki etikette veri gincellemesi yapilabilmesi mimkuindur.

5.3.1.3. TU3 - Bellek Kapasitesi

Etiketlerin Grtnle ilgili tasiyabilecegi bilgi miktarini ifade etmektedir. Firmalar
mUmkin oldugunca fazla bilgiyi kullanmak istedikleri i¢cin dnemlidir. [3,7,23]
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Farkh uygulamalara gére degdiskenlik géstermekle birlikte, RFT sistemi ile en ¢ok 2
KB'lik data tasinabilmektedir ve barkodlara oranla cok daha fazla kapasiteye
sahiptir.

5.3.1.4. TU4 - Etiketlerin Dayanikhligi

Bu 6lcit kapsaminda, etiketlerin kirli, nemli, sicak ve soduk ortamlardan etkilenip
etkilenmedigi ve ortalama émdrleri dikkate alinmaktadir. [3,7,8,23]

RFT etiketleri, kir ve nemden etkilenmez. Performansi (ylksek ve ultra ylksek
frekanslarda), metal ve su bulunan ortamlarda kayba ugrayabilir.

5.3.1.5. TU5 - Gercek Zamanh Bilgi Akig! izleme

Uriinlerin, tasidiklari etiketler sayesinde her an izlenebilir olmasi, firmalarin
istedikleri anda, gercek zamanl olarak verilere ulasabilmesini saglamaktadir. Bilgiyi
gbéruntileme, kontrol etme ve gerektiginde akisa muidahale edebilme olanag:
getirmektedir. [3,7,8,23]

5.3.2. OK - Okunabilirlik

5.3.2.1. OK1 - Okunabilen Etiket Sayisi

Etiketlerin bir kerede teker teker ya da ¢oklu miktarlarda okunabildigini ifade eder.
[3,7,23,24,28]

RFT sistemlerine 10-100 kadar etiketi ayni anda okumak muamkindir. Kutu, koli

seklinde paketlenmis Urlnlerin okunmasini kolaylastirmasi bakimindan énemlidir.

5.3.2.2. OK2 - Etiketlerin Goriiniir Olmasi

Otomatik tanima sistemlerinde GrlUnlerin taninmasi/algilanabilmesi igin okuyucu ile
karsilikli olarak goérinmeleri gerekmektedir. Mesela barkodlarda, lazer okuyucu,
barkod Uzerindeki seritleri gbrerek okuyabilmektedir; RFT de ise goéris kosulu
bulunmamaktadir. [3,7,23,24,28]

5.3.2.3. OK3 - Okuma/Yazma Alani

Okuyucunun etiketlerle iletisim kurabildigi mesafeyi belirtmektedir. Bu alan igindeki
etiketleri okuyabilir ve yazma 06zelligi varsa, yine bu sinirlar icinde etikete bilgi
aktarabilir. Kullanilan frekans degerine ve anten blyUklligine gére degismektedir.
Okuma/Yazma alaninin genis olmasi, daha uzaktaki etiketlerin de kolayca
okunabilmesi bakimindan énemlidir. [3,7,23,24,28]
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5.3.2.4. OK4 - Cevresel Kosullarin Etkisi

Yiksek frekansh dalgalar su icinde absorbe olurken, metal nesneler tarafindan da
etkilenmektedir. Sistem tasariminda, kurulum ortamina dikkat edilmeli, tasinilacak

artn 6zelliklerine goére, ayarlamalar yapiimalidir. [7,23]

5.3.2.5. OK5 - Okuma Hizi

Urtinlerin gecisi, sistemde akisi sirasinda okunabildikleri hiz anlamina gelir. Kimi
artnler, ¢ok hizli hareket halinde olduklari i¢in daha c¢abuk algilanmalar
gerekmektedir. Kullanilacak ortama ve Urlne gére bu hizin énemi degdiskenlik
gbstermektedir. [3,7,23,24,28]

5.3.2.6. OK6 - insan Miidahalesi Gerekliligi

Etiketlerin okunabilmesi igin bir insan/operatér midahalesine gerek olup olmadigini
ifade eder. [3,7,23,24,28]

RFT sistemlerinde, etiket okuyucunun okuma alanina girdigi zaman, otomatik olarak
okunacaktir. Bu, hem islemlerin hizli yapilmasini hem de daha az insan gictine

ihtiyagc duyulmasini saglamaktadir.
5.3.3. M - Maliyet

5.3.3.1. M1 - Etiket

Sistemde kullanilacak etiketin tipine, sayisina ve 6zelliklerine gbre degisen maliyet
tipidir. Urlin hareketlerinin yogun oldugu diisiinildiigiinde, sistem maliyetinin dnemli

bir kismini olusturmaktadir. [23-28]

5.3.3.2. M2 - Donanim/Yazilim

Sistemin kurulumunda kullanilacak cihazlar ve bunlara yUklenecek programlarin
maliyetini kapsamaktadir. [23-28]

5.3.3.3. M3 - Sistem Tasarimi

Uygulamada kullanilacak Grdnler, iginde bulunulacak ortam  6zellikleri,
okuyucu/anten yerlesimleri gibi kritik konularin incelenmesi gerekmektedir. Bir
¢alismada, olumlu sonugclar veren bir sistemin farkli kosullar barindiran bir digeri icin
de basanl olacagr dusundlmemelidir. Her bir uygulama igin dikkatli bir analiz
yapilmali ve ¢ikan sonuglara uygun bir sistem tasarlanmahdir. [7,23,26-28]
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5.3.3.4. M4 - Test

Tasarimi yapilan sistem icin test laboratuarlarinda, uygun okuma agisi, mesafe ve
hiz ile ilgili yapiimasi gereken testlerin maliyetini ifade etmektedir. Tasarlanilan
sistemin ne seviyede istekleri karsilayacagini éngérebilmek icin testlere énem

verilmeli ve alinan sonuglara gore gerekirse degisiklikler yapiimalidir. [7,23,26-28]

5.3.3.5. M5 - Sistem Entegrasyonu

Firmada mevcutta ¢alisan uygulamalar ve kullanilan programlar ile yeni kurulacak
olan sistemin konusabilmesi saglanmahdir. Bu, sistemin basarili olabilmesi i¢in en
6nemli asamalardan birisidir. CUnki, kurulacak sistem bagimsiz olarak calisir ve
yap! igerisindeki diger kisimlarla bitinlik saglanmazsa, sistemin ne derecede
basaril oldugu ve etkinlik yarattigi anlagilamayacaktir. [23-28]

5.3.3.6. M6 - Bakim / Destek

Sistem saglayicilar tarafindan, kurulum sirasinda yapilan anlasmada belirtilen
periyodlarla, sistemin kontrol edilmesi ve herhangi bir sorunla karsilasildiginda
teknik destek alinmasi gerekmektedir. [7,23,26-28]

5.3.4. OR - Organizasyonel Unsurlar

5.3.4.1. OR1 - Mevcut Uygulamalarin / Siireclerin Uygunlugu

Mevcut is yapis sekilleri, surecgler ve kullanilan uygulamalarin yeni kurulacak
sisteme ne kadar uydugu incelenmelidir. Bazi konularda, ufak degisiklikler yapilarak
uyumlastirma saglanabilirken, bazilarinda temel yeniliklere gidilmesi gerekebilir.
Bunlarin dikkatli bir sekilde belirlenmesi 6nemli bir unsurdur. [22-28]

5.3.4.2. OR2 - Operasyon Maliyetlerine Etkisi

Yeni sistem, tasarim ve kurulumu sirasinda, oldukga yukli bir maliyet yaratiyor gibi
g6zlkse de, uzun vadede getirecegi avantajlar ve dezavantajlar da dikkate alinarak
hesaplama yapilmalidir. Operasyonlarin yUritilebilmesi icin mevcuttaki maliyetten
nasil bir farklilagsmaya goétirdigiine bakiimalidir. [22-28]

5.3.4.3. OR3 - Operasyon Etkinligine Katkisi

Uygulanan sistemin, ge¢cmisteki is akislarindan ne gibi bir farki olacagi, kayiplari ne
kadar azaltacagi, hangi konularda olumlu katkilarda bulunacagi belirlenmelidir.
Operasyonlarin etkinligi Gzerinde herhangi bir gelisme saglanabiliyor mu, bunu
kontrol etmek énemlidir. [22-28]
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5.3.4.4. OR4 - insangiicii Gereksinimi

“Sistemin hazirlanmasi sirasinda gerekli olan isgiici ne kadar olacak?” ve “Sistem
calismaya basladiktan sonra operasyonlarin strdirilebilmesi icin gerekecek insan
glcinde degisme olacak mi? ” sorularinin cevabini bulmak gerekmektedir. [22-28]

5.3.4.5. ORS5 - Rekabet Avantaji Saglama

Rakiplerin kurulmasi digindlen sistem veya benzeri sekilde ¢alisan uygulamalarinin
olup olmadigi, bunlari ne 6l¢ide kullandiklari ve olusturulmasi dusdnudlen yeni
yapinin firmaya ne gibi rekabet avantajlari saglayacagi incelenmelidir. [22-28]

5.3.5. R - Risk Unsurlan

5.3.5.1. R1 - Veri Guvenligi

Firmalar i¢in Urlnlerinin Gzerlerinde taginan bilginin korunmasi énem tasimaktadir.
Etiketin icine virls bulastirarak veriyi degistirme, silme, sinyal alip vermeyi
engelleme yapilabilecegi disunulirse, veriler strekli risk altindadir. Bu tir saldirilari
6nleyebilmek icin cesitli sifreleme fonksiyonlari kullaniimali ve gavenli iletisim icin
gelistirilen yontemler takip edilmelidir. [7,22-28]

5.3.5.2. R2 - Veri Gizliligi

Urtinlerin siirekli izlenebilecek olmasi, kimi zaman bunlari kullanan kisilerin de takip
altinda olmasi anlamina gelmektedir. Bu da 6zel hayata muadahale olarak
disinilmekte ve bircok kisi tarafindan hos karsilanmamaktadir. izleme olayinin
belirli bir seviyede tutulmasi, hatta perakende sektéri igin, Griin magazadan ¢ikinca
sonlandiriimasi seklinde yorumlar bulunmaktadir. [7,22-28]

5.3.5.3. R3 - Saghga Etkisi

Uygulamanin saglik Uzerinde ne gibi olumsuz etkiler olusturabilecedi hentz
bilinmemektedir. Teknoloji yeni yayginlasmaya basladigi igin, uzun sOredir
kullanildigi ve saglida etkilerinin gézlendigi bir proje yoktur ,ancak radyo dalgalarinin
uzun vadede etkisinin olacagi dustnulmektedir. [7,22-28]

5.3.5.4. R4 - Standartlar

Sistemin bilesenleri, isleyisi hakkinda genel gecerliligi olan standartlar bulunup
bulunmamasi énemlidir. Kapal sistem olarak c¢alismamak, diger sistemlerle de
uyum saglayabilmek i¢in ortak yontemler ve ifadeler bulunmasi gerekmektedir.
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Su anda, RFT ile ilgili standartlar tam olarak oturmamistir. Cesitli kuruluslar
tarafindan bu konu hakkinda galismalar strdirtlmektedir. [7,22-28]

5.3.5.5. R5 - Sistem Saglayicilar

Pazarda, sistemin tasarimi i¢in danismanlhk desteg@i verecek, donanim ve yazilimlari
saglayabilecek firmalarin bulunmasi, bunlarin sayisi ve en énemlisi tecribeleri ve
6nceden basarili projelere imza atmis olmalari dnemli bir etkendir. Daha tam olarak
yerlesmemis teknolojiler igin, Griin ve hizmet destegi alinabilmesi firmalar agisindan

hiz ve gliven saglayacaktir. [23-28]

5.4. Uygulamadan Ornek Bir ikili Karsilastirma Matrisi ve Agirliklandirma

Uygulama kapsaminda, 5.3'te agiklanan &lgttlerin ikili karsilastirmalari sonucunda,
bunlarin birbirlerine gére 6nem dereceleri hesaplanmis ve ardindan, alternatifler igin

kiyaslama yapilmigtir.

Asagida, amaca go6re ana Olgutlerin kiyaslanmasi igin Excel'de yapilan
hesaplamalar, 6rnek olarak verilmektedir. Diger karsilastirma matrisleri ve sonuglar
EK B'de yer almaktardir.

Tablo 5.2 de ana dl¢ttler icin ikili kargilastirma matrisi g6sterilmektedir. Bu tablodaki
degerlerden, 4.4.3'te belirtilen Chang’in mertebe analizi ydéntemi kullanilarak
asagidaki sentetik mertebe degerleri elde edilmistir:

Tablo 5.2: Ana amaca gére bulanik ikili karsilastirma matrisi

TU OK M OR R
TU [1,00 1,00 1,00|0,64 0,79 1,17|0,67 1,13 1,75/0,79 1,17 1,75/0,88 1,00 1,13

OK|0,86 1,26 1,56]1,00 1,00 1,00|0,92 1,25 1,75]/0,63 0,92 1,75|0,92 1,25 1,75

M |o057 0,89 1,50|0,57 0,80 1,09/1,00 1,00 1,00|0,75 1,13 2,00|0,67 1,13 1,75

OR|0,57 0,86 1,26|0,57 1,09 1,60|0,50 0,89 1,33|1,00 1,00 1,00|0,63 1,13 1,63

R [0,89 1,00 1,14|0,57 0,80 1,09|0,57 0,89 1,50|0,62 0,89 1,60|1,00 1,00 1,00

Stu =(3,98,5,09,6,79) ® (1/ 35,10, 1/ 28,04, 1/ 18,76)= (0,11, 0,18, 0,36)
Sok =(4,31,5,68,7,81) ® (1/ 35,10, 1/ 28,04, 1/ 18,76)= (0,12, 0,20, 0,42)
S =(3,56,4,94,7,34) ® (1/ 35,10, 1/ 28,04, 1/ 18,76) = (0,10, 0,18, 0,39)

Sor =1(3,27,4,96, 6,82) ® (1/ 35,10, 1/ 28,04, 1/ 18,76) = (0,09, 0,18, 0,36)
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Sk =(3,65,4,58,6,33) ® (1/35,10, 1/ 28,04, 1/ 18,76) = (0,10, 0,16 , 0,34)

Bu sentetik degerler ile asagidaki karsilastirma sonuglari bulunur:

V(TU>OK) = 0,92 V(OK>TU)  =1,00
V(TUsM)  =1,00 V(OK>M)  =1,00
V(TU>OR) = 1,00 V(OK>OR) =1,00
V(TUsR)  =1,00 V(OK>R)  =1,00
V(M>TU)  =1,00 VOR>TU) =1,00 V(R>TU) =0,93
V(M>OK)  =0,91 V(OR>OK) =0,90 V(R>OK) =0,85
V(M>OR) = 1,00 VOR>M) =1,00 V(RsM) =095
V(M>R) =1,00 VOR>R) =1,00 V(R>OR) =095

Bu hesaplamalardan birini érnek olarak gésterelim:

VBT =06 —0?5141) —(()E)s,:1 gro11) %0
d(TU) =min(0,92,1,00,1,00,1,000  =0,92
d(OK) =min(1,00,1,00,1,00,1,000  =1,00
d(M) =min(1,00,0,91,1,00,1,000  =0,91
d(OR) =min(1,00,0,90, 1,00, 1,000  =0,90
d(R) =min(0,93,0,85,0,95,0,95)  =0,85

w = (0,92, 1,00, 0,91, 0,90, 0,85) T
Normalize edilmis agirlik vektéri ise asagidaki sekilde bulunur:

w = (0,20, 0,22, 0,20, 0,20, 0,18) "
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Firmalarin, hizla degisen is dinyasinda tutunabilmek ve rekabet UstinlGgu
saglamak amaciyla, gelisen teknolojileri izlemeleri olduk¢a &énem tasiyor.
Operasyonlarinda ihtiya¢c duyulan degisiklikleri yapmalarn ve teknolojik gelismeye
uyum saglamalari gerekiyor.

Bu calismada, bu ihtiyactan yola ¢ikarak, bankacilik sektériinde faaliyet gésteren bir
firmanin is yapma ydntemlerindeki bir degisiklik karari degerlendirilmigtir. Firmanin,
gunlik para nakil iglemlerinde, ginimuizde gittikge daha bilinir ve kullanilir hale
gelen Radyo Frekansiyla Tanimlama teknolojisini uygulamasi distncesi mevcuttur

ve bu fikrin uygunlugu incelenmisgtir.

Karar probleminin ¢dzllebilmesi i¢in bulanik analitik hiyerarsi yontemi kullaniimistir.
Yoéntemin temel alacagl hiyerarsik yapi, literatir arastirmasi dogrultusunda
sekillendirilmigtir. Literatirde, benzer bir ¢alismaya rastlanmadigindan, 6élgutlerin
belirlenmesinde, yapilan  arastirmalar  sonucunda  edinilen  bilgilerden
faydalaniimistir. Bagka bir calisma kapsaminda, yapiya yeni &lgitler eklenmesi ya
da bazi élcitlerin yapidan ¢ikariimasi mimkdindar.

Uygulamada, Chang’'in bulanik analitik hiyerarsi yontemi kullaniimistir. Grup
kararlarina uygulanabilen, farkli hesaplama ve/veya siralama y&ntemlerinin

denenmesiyle, alinan sonuclar karsilastirilabilir.

Calismada, firma yetkililerinin anket sorularina verdigi cevaplar sonucunda, radyo
frekansiyla tanimlama teknolojisinin firmadaki para nakil operasyonuna uygulanmasi
kararina variimistir. Bu alternatifin 6nem agirhgi “0.424”tur. Diger alternatiflerden
“Pilot uygulama”, “0,354” ve “RFT yi uygulamama”, “0,222” degerlerini almistir.

Ana olgutlerin agirliklari ise birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte; “0,22” ile
“Okunabilirlik” en énemli 6él¢lt olarak gértlmekte, onu “0,20” ortak degeri ile “Teknik

Unsurlar”, “Organizasyonel Unsurlar’ ve “Maliyet” izlemektedir. “Risk Unsurlar” ise
“0,18” ile en dusuk agirliga sahiptir.
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Yapilan bu calisma ile, bulanik analitik hiyerasi yénteminin, firmalarin cesitli
kararlarina kolaylikla uygulanabildigi ve yetkililere yol gdsterici oldugu gértlmektedir.
Bir kararin verilmesi strecinde, dlcttlerin ikili kargilastirmalari en temel unsurdur.
Fikirlerine basvurulan karar vericilerin, Gzerinde ¢alisma yapilan konu hakkinda bilgi
sahibi olmalari, sonucun saglikl olmasi bakimindan ¢ok énemlidir. Ayrica, birkag
karar vericinin kiyaslama yapmasi, bunlarin ortalama degerinin alinarak

hesaplamaya dahil edilmesi faydali olacaktir.
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EK A: IKiLi KARSILASTIRMALAR iCiN KULLANILAN ANKET FORMU

Latfen, RFT Teknolojisinin uygulanmasi, uygulanmamasi ya da uygulamaya pilot olarak baslanmasi kararini verirken,
asagida belirtilen kriterlerin birbirlerine gére ne kadar 6nemli olduklarini belirtiniz.

Eger karsilastirilan iki kriterin, karar vermede ayni derecede énemli oldugunu diisiiniiyorsaniz, Esit Derecede Onemli
secenegini isaretleyiniz. Kriterlerden birinin digerinden daha 6nemli oldugunu belirtmek i¢in, kriterin yeraldig: taraftaki

( "Esit Derecede Onemli" ifadesinin sol ya da sag tarafindaki ) ifadelerden uygun gérdiigiiniizii isaretleyiniz.

Mesela, Teknik Unsurlarin, Okunabilirlikten "Cok Fazla Onemli" oldugu diisiiniililyorsa, agagidaki sekilde isaretlenmelidir.

Kriterlerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter [Onemli | Onemli|Onemli | Onemli|Onemli | Onemli | Onemli |Onemli|Onemli | Kriter
S1 TU X OK

A. Ana kriterlerin birbirlerine gére ne kadar 6nemli olduklari belirlenecektir.

S1. Teknik Unsurlar (TU), Okunabilirlik (OK) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

S2. Teknik Unsurlar (TU), Maliyet (M) ile karsilastinidiginda ne kadar énemlidir?

S3. Teknik Unsurlar (TU), Organizasyonel Unsurlar (OR) ile karsilastiriidiginda ne kadar énemlidir?
S4. Teknik Unsurlar (TU), Risk Unsurlari (R) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

S5. Okunabilirlik (OK), Maliyet (M) ile karsilastirildiginda ne kadar dnemlidir?

S6. Okunabilirlik (OK), Organizasyonel Unsurlar (OR) ile karsilastiriidiginda ne kadar énemlidir?
S7. Okunabilirlik (OK), Risk Unsurlari (R) ile karsilastinildiginda ne kadar énemlidir?

S8. Maliyet (M), Organizasyonel Unsurlar (OR) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

S9. Maliyet (M), Risk Unsurlari (R) ile karsilastinildiginda ne kadar énemlidir?

S10. Organizasyonel Unsurlar (OR), Risk Unsurlari (R) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
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Kriterlerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca | Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S1 TU OK
S2 TU M
S3 TU OR
S4 TU R
S5 OK M
S6 OK OR
S7 OK R
S8 M OR
S9 M R
S10 |OR R

B. Teknik Unsurlar (TU) kriter grubundaki alt kriterlerin birbirine gére 6nemi belirlenecektir.

S11.
S12.
S13.
S14.
S15.
S16.
S17.
S18.
S19.
S20.

Urtin Tanimlama Ozellikleri (TU1), Veri Giincellenebilmesi (TU2) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Uriin Tanimlama Ozellikleri (TU1), Bellek Kapasitesi (TU3) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Uriin Tanimlama Ozellikleri (TU1), Etiketlerin Dayanikliigi (TU4) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Uriin Tanimlama Ozellikleri (TU1), Gergek Zamanli Bilgi Akisi izleme (TU5) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Veri Giincellenebilmesi (TU2), Bellek Kapasitesi (TU3) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Veri Glncellenebilmesi (TU2), Etiketlerin Dayanikliligi (TU4) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Veri Glncellenebilmesi (TU2), Gergek Zamanli Bilgi Akisi izleme (TU5) ile karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?
Bellek Kapasitesi (TU3), Etiketlerin Dayanikliigi (TU4) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Bellek Kapasitesi (TU3), Gergek Zamanl Bilgi Akisi izleme (TU5) ile kargilastirildiginda ne kadar dnemlidir?
Etiketlerin Dayanikliigi (TU4), Gergek Zamanli Bilgi Akisi izleme (TU5) ile karsilastiriidiginda ne kadar 6nemlidir?
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Kriterlerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S11 | TUT TU2
S12 | TU1 TU3
S13 | TU1 TU4
S14 | TU1 TUS
S15 |TU2 TU3
S16 |TU2 TU4
S17 |TU2 TUS
S18 |TU3 TU4
S19 |TUS3 TUS
S20 |TU4 TUS

C. Okunabilirlik (OK) kriter grubundaki alt kriterlerin birbirine gére 6nemi belirlenecektir.

S21
S22.
S28.
S24.
S25.
S26.
S27.
S28.
S29.
S30.
S31.
S32.
S383.
S34.
S35.

. Okunabilen Etiket Sayisi (OK1), Etiketlerin Gortinir Olmasi (OK2) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Okunabilen Etiket Sayisi (OK1), Okuma/Yazma Alani (OK3) ile karsilastirildiginda ne kadar dnemlidir?
Okunabilen Etiket Sayisi (OK1), Cevresel Kosullarin Etkisi (OK4) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Okunabilen Etiket Sayisi (OK1), Okuma Hizi (OK5) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Okunabilen Etiket Sayisi (OK1), insan Miidahalesi Gerekliligi (OK®6) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Etiketlerin Gériinir Olmasi (OK2), Okuma/Yazma Alani (OK®) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Etiketlerin Gortindr Olmasi (OK2), Cevresel Kosullarin Etkisi (OK4) ile karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?
Etiketlerin Gortindr Olmasi (OK2), Okuma Hizi (OK5) ile karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

Etiketlerin Goriinlir Olmasi (OK2), insan Miidahalesi Gerekliligi (OK6) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Okuma/Yazma Alani (OK3), Cevresel Kosullarin Etkisi (OK4) ile karsilastirildiginda ne kadar dnemlidir?
Okuma/Yazma Alani (OK3), Okuma Hizi (OK5) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Okuma/Yazma Alani (OK3), insan Miidahalesi Gerekliligi (OK8) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Cevresel Kosullarin Etkisi (OK4), Okuma Hizi (OK5) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Cevresel Kosullarin Etkisi (OK4), insan Miidahalesi Gerekliligi (OK®6) ile karsilagtirildiginda ne kadar énemlidir?
Okuma Hizi (OK5), insan Miidahalesi Gerekliligi (OK8) ile karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?
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Kriterlerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca | Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S21 | OK1 OK2
S22 | OK1 OK3
S23 | OK1 OK4
S24 | OK1 OK5
S25 | OK1 OK®6
S26 |OK2 OK3
S27 |OK2 OK4
S28 |OK2 OK5
S29 |OK2 OK6
S30 |OKS3 OK4
S31 | OKS3 OK5
S32 |OKS3 OK®6
S33 |OK4 OK5
S34 |OK4 OK6
S35 |OK5 OK®6

D. Maliyet (M) kriter grubundaki alt kriterlerin birbirine gére 6nemi belirlenecektir.

S36.
S37.
S38.
S39.
S40.
S41.
S42.
S43.
S44.
S45.
S46.
S47.
548.

Etiket (M1), Donanim/Yazihm (M2) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Etiket (M1), Sistem Tasarim (M3) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Etiket (M1), Test (M4) ile karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

Etiket (M1), Sistem Entegrasyonu (M5) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Etiket (M1), Bakim/Destek (M6) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Donanim/Yazihm (M2), Sistem Tasarimi (M3) ile karsilastinldiginda ne kadar énemlidir?
Donanim/Yazilim (M2), Test (M4) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Donanim/Yazilim (M2), Sistem Entegrasyonu (M5) ile karsilastirildiginda ne kadar dnemlidir?
Donanim/Yazihm (M2), Bakim/Destek (M6) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Sistem Tasarimi (M3), Test (M4) ile karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

Sistem Tasarimi (M3), Sistem Entegrasyonu (M5) ile karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?
Sistem Tasarimi (M3), Bakim/Destek (M6) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?

Test (M4), Sistem Entegrasyonu (M5) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
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S49.

Test (M4), Bakim/Destek (M6) ile karsilastiriidiginda ne kadar énemlidir?

S50. Sistem Entegrasyonu (M5), Bakim/Destek (M6) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Kriterlerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri
Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle
Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca|Fazla |Daha

Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S36 | M1 M2
S37 | M1 M3
S38 | M1 M4
S39 | M1 M5
S40 | M1 M6
S41 | M2 M3
S42 | M2 M4
S43 | M2 M5
S44 | M2 M6
S45 | M3 M4
S46 | M3 M5
S47 |M3 M6
S48 |M4 M5
S49 M4 M6
S50 |M5 M6

E. Organizasyon (OR) kriter grubundaki alt kriterlerin birbirine gére 6nemi belirlenecektir.

S51.
S52.
S58.
S54.
S55.
S56.
S57.
S58.

Mevcut Uygulamalarin/Sireclerin Uygunlugu (OR1), Operasyon Maliyetlerine Etkisi (OR2) ile karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?
Mevcut Uygulamalarin/Sireclerin Uygunlugu (OR1), Operasyon Etkinligine Katkisi (OR3) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Mevcut Uygulamalarin/Siireclerin Uygunlugu (OR1), insangticii Gereksinimi (OR4) ile karsilastirildiginda ne kadar dnemlidir?
Mevcut Uygulamalarin/Sireclerin Uygunlugu (OR1), Rekabet Avantaji Saglama (ORD5) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Operasyon Maliyetlerine Etkisi (OR2), Operasyon Etkinligine Katkisi (OR3) ile karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

Operasyon Maliyetlerine Etkisi (OR2), insanglicti Gereksinimi (OR4) ile karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

Operasyon Maliyetlerine Etkisi (OR2), Rekabet Avantaji Saglama (OR5) ile karsilastinldiginda ne kadar énemlidir?

Operasyon Etkinligine Katkisi (OR3), insangiicii Gereksinimi (OR4) ile karsilastirildiginda ne kadar dnemlidir?
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S59. Operasyon Etkinligine Katkisi (OR3), Rekabet Avantaji Saglama (OR5) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
S60. insangiicli Gereksinimi (OR4), Rekabet Avantaji Saglama (OR5) ile kargilastirildiginda ne kadar dnemlidir?

Kriterlerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S51 | ORf1 OR2
S52 | OR1 OR3
S53 | OR1 OR4
S54 | OR1 OR5
S55 |OR2 ORS3
S56 |OR2 OR4
S57 |OR2 OR5
S58 |OR3 OR4
S59 |OR3 OR5
S60 |OR4 OR5

F. Risk Unsurlari (R) kriter grubundaki alt kriterlerin birbirine gére 6nemi belirlenecektir.
Veri Guvenligi (R1), Veri Gizliligi (R2) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Veri Givenligi (R1), Sagliga Etkisi (R3) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Veri Givenligi (R1), Standartlar (R4) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Veri Givenligi (R1), Sistem Saglayicilar (R5) ile karsilastirildiginda ne kadar dnemlidir?
Veri Gizliligi (R2), Saghga Etkisi (R3) ile karsilastirildiginda ne kadar dnemlidir?
Veri Gizliligi (R2), Standartlar (R4) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Veri Gizliligi (R2), Sistem Saglayicilar (R5) ile karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?
Sagliga Etkisi (R3), Standartlar (R4) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Saghga Etkisi (R3), Sistem Saglayicilar (R5) ile karsilastirildiginda ne kadar énemlidir?
Standartlar (R4), Sistem Saglayicilar (R5) ile karsilastirildiginda ne kadar é6nemlidir?

S61.
S62.
S63.
S64.
S65.
S66.
S67.
S68.
S69.
S70.

102




Kriterlerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca | Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S61 | R1 R2
S62 | R1 R3
S63 | R1 R4
S64 | R1 R5
S65 |R2 R3
S66 |R2 R4
S67 |R2 R5
S68 |R3 R4
S69 |R3 R5
S70 |R4 R5

Bundan sonraki sorularda alternatifler bir kriter bazinda birbirlerine gére degerlendirilecektir.
Eger karsilastirilan iki alternatifin, s6z konusu kriter bazinda ayni derecede 6nemli oldugunu diisiiniiyorsaniz,

"Esit Derecede Onemli" secenegini isaretleyiniz. Kriterlerden birinin digerinden daha énemli oldugunu
belirtmek icin, kriterin yer aldig: taraftaki ( "Esit Derecede Onemli" ifadesinin sol ya da sag tarafindaki )

ifadelerden uygun gordigiinizi isaretleyiniz.
Mesela; "Uriin Tanimlama Ozellikleri" bakimindan karsilagstirmada: RFT nin uygulanmasi, RFT nin uygulanmamasi
ile karsilastinldiginda, hangisi daha 6nemlidir? Uygulansin se¢enegi, Uygulanmasina gore biraz daha faydali
olarak diisiniilliyorsa, asagidaki sekilde isaretienmelidir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter |Onemli | Onemli| Onemli |Onemli |Onemli | Onemli | Onemli | Onemli|Onemli | Kriter
S72 | Uygula X Uygulama
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"Uriin tanimlama ézellikleri" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S71 |Uygula Pilot
S72 | Uygula Uygulama
S73 | Pilot Uygulama
"Verilerin giincellenebilmesi"” bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S74 | Uygula Pilot
S75 | Uygula Uygulama
S76 | Pilot Uygulama
"Bellek kapasitesi"” bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S77 |Uygula Pilot
S78 | Uygula Uygulama
S79 |Pilot Uygulama
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"Gercek zamanli bilgi akisi izleme" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S80 | Uygula Pilot
S81 | Uygula Uygulama
S82 | Pilot Uygulama
"Okunabilen etiket sayisi” bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S83 | Uygula Pilot
S84 | Uygula Uygulama
S85 | Pilot Uygulama
"Etiketlerin goriinir olmasi” bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca | Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S86 |Uygula Pilot
S87 | Uygula Uygulama
S88 | Pilot Uygulama
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"Okuma/Yazma alan1” bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S89 |Uygula Pilot
S90 | Uygula Uygulama
S91 | Pilot Uygulama
"Cevresel kosullarin etkisi" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S92 | Uygula Pilot
S93 | Uygula Uygulama
S94 | Pilot Uygulama
"Okuma hiz1" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S95 | Uygula Pilot
S96 |Uygula Uygulama
S97 | Pilot Uygulama
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"insan miidahalesi gerekliligi

bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S98 | Uygula Pilot
S99 | Uygula Uygulama
S100 | Pilot Uygulama
"Etiket Maliyeti” bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S101 | Uygula Pilot
S102 | Uygula Uygulama
S103 | Pilot Uygulama
"Donanim/Yazilim Maliyeti" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S104 | Uygula Pilot
S105 | Uygula Uygulama
S106 | Pilot Uygulama
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"Sistem Tasarimi Maliyeti" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S107 | Uygula Pilot
S108 | Uygula Uygulama
S109 | Pilot Uygulama
"Test Maliyeti” bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S110 | Uygula Pilot
S111 | Uygula Uygulama
S112 | Pilot Uygulama
"Sistem Entegrasyonu Maliyeti" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S113 | Uygula Pilot
S114 | Uygula Uygulama
S115] Pilot Uygulama
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"Bakim / Destek Maliyeti" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S116 | Uygula Pilot
S117 | Uygula Uygulama
S118 | Pilot Uygulama
"Mevcut uygulamalarin / siireclerin uygunlugu” bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S119 | Uygula Pilot
S120 | Uygula Uygulama
S121 | Pilot Uygulama
"Operasyon maliyetlerine etkisi" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S122 | Uygula Pilot
S123 | Uygula Uygulama
S124 | Pilot Uygulama
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"Operasyon etkinligine katkisi" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S125 | Uygula Pilot
S126 | Uygula Uygulama
S127 | Pilot Uygulama
"insangiicli gereksinimi" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S128 | Uygula Pilot
S129 | Uygula Uygulama
S130 | Pilot Uygulama
"Rekabet avantaji saglama" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca | Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S131 | Uygula Pilot
S132 | Uygula Uygulama
S133 | Pilot Uygulama
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"Veri guvenli

i" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S134 | Uygula Pilot
S135 | Uygula Uygulama
S136 | Pilot Uygulama
"Veri gizliligi" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S137 | Uygula Pilot
S138 | Uygula Uygulama
S139 | Pilot Uygulama
"Sagliga etkisi"” bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gére Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S140 | Uygula Pilot
S141 | Uygula Uygulama
S142 | Pilot Uygulama
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"Standartlar" bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede |Daha |Oldukca| Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S143 | Uygula Pilot
S144 | Uygula Uygulama
S145 | Pilot Uygulama
"Sistem saglayicilar” bakimindan alternatifler degerlendirilecektir.

Alternatiflerin Birbirlerine Gore Onem Dereceleri

Kesinlikle | Cok Biraz |Esit Biraz Cok Kesinlikle

Daha Fazla |Oldukca|Daha |Derecede Daha |Oldukca|Fazla |Daha
Soru | Kriter | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli Kriter
S146 | Uygula Pilot
S147 | Uygula Uygulama
S148 | Pilot Uygulama
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EK B: IKiLI KARSILASTIRMA MATRISLERI VE AGIRLIK VEKTORLERI

Tablo B.1: Ana dlcttlerin birbirine gbre karsilastirmasi

TU

OK

OR

R

TU

1,00

1,00

1,00

0,64 0,79

1,17

0,67

1,13

1,75

0,79

1,17

1,75

0,88

1,00 1,13

OK

0,86

1,26

1,56

1,00 1,00

1,00

0,92

1,25

1,75

0,63

0,92

1,75

0,92

1,25 1,75

0,57

0,89

1,50

0,57 0,80

1,09

1,00

1,00

1,00

0,75

1,13

2,00

0,67

1,18 1,75

OR

0,57

0,86

1,26

0,57 1,09

1,60

0,50

0,89

1,33

1,00

1,00

1,00

0,63

1,13 1,63

R

0,89

1,00

1,14

0,57 0,80

1,09

0,57

0,89

1,50

0,62

0,89

1,60

1,00

1,00 1,00

TU: Teknik unsurlar

OR: Organizasyonel unsurlar

Agirlik vektéra:

M: Maliyet

R: Risk unsurlari

0,20

0,22

0,20

0,20

0,18

OK: Okunabilirlik

Tablo B.2: Teknik Unsurlar él¢ttiine bagh alt élcitlerin karsilastirmasi

TU1
TU2
TU3
TU4
TUS

TU1

TU2

TU3

TU4

TUS

1,00

1,00

1,00

0,79 0,92

1,25

0,71

0,92

1,50

0,83

1,10

1,38

0,54

0,92 1,50

0,80

1,09

1,26

1,00 1,00

1,00

0,71

1,13

1,88

0,68

1,00

1,67

0,67

1,00 1,50

0,67

1,09

1,41

0,53 0,89

1,41

1,00 1,00

1,00

0,68

0,88

1,42

0,50

1,00 1,50

0,73

0,91

1,20

0,60 1,00

1,46

0,71

1,14

1,46

1,00

1,00

1,00

0,83

1,13 1,46

0,67

1,09

1,85

0,67 1,00

1,50

0,67 1,00

2,00

0,68

0,89

1,21

1,00

1,00 1,00

Agirhik vektéra:

0,19

0,21

0,19

0,21

0,20

Tablo B.3: Organizasyonel Unsurlar élcitiine baglh alt élcttlerin karsilagtirmasi

OR1
OR2
OR3
OR4
OR5

OR1

OR2

OR3

OR4

OR5

1,00

1,00

1,00

0,83 1,00 1,50

0,50 0,92

1,38

0,92

1,13

1,50

0,58

0,92 1,63

0,67

1,00

1,20

1,00 1,00 1,00

0,67 0,92

1,38

0,83

1,13

1,75

0,79

1,13 1,63

0,72

1,09

2,00

0,72 1,09 1,50

1,00 1,00

1,00

0,83

1,13

1,75

0,75

1,00 1,75

0,67

0,89

1,09

0,57 0,89 1,20

0,57 0,89

1,20

1,00

1,00

1,00

0,67

1,04 1,63

0,61

1,09

1,72

0,61 0,89 1,27

0,57 1,00

1,33

0,61

0,96

1,50

1,00

1,00 1,00
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Agirhk vektori:

0,20

0,21

0,21

0,19

0,20

Tablo B.4: Risk Unsurlari élgcitine bagl alt él¢itlerin karsilastirmasi

R1

R2

R4

R5

R1

1,00

1,00 1,00

0,88 1,25

2,13

0,75

1,63

0,79 1,13

1,63

0,88

1,25

2,13

R2

0,47

0,80 1,14

1,00 1,00

1,00

0,79

1,63

0,75 1,00

1,75

0,79

1,13

1,63

R3

0,61

0,85 1,33

0,61 0,89

1,27

1,00

1,00

0,79 1,00

1,38

0,75

1,00

1,75

R4

0,61

0,89 1,27

0,57 1,00

1,33

0,72

0,61

1,00 1,00

1,00

0,83

1,00

1,50

R5

0,47

0,80 1,14

0,61 0,89

1,27

0,57

1,33

0,67 1,00

1,20

1,00

1,00

1,00

Agirlik vektora:

0,23

0,20

0,19

0,19

0,19
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Tablo B.5: Okunabilirlik él¢itiine bagh alt élgitlerin karsilastirmasi

OK1 OK2 OK3 OK4 OK5 OK®6
OK1[1.00 1.00 1.00/0.83 1.25 2.00/0.67 1.00 1.50/0.63 1.00 1.88|0.63 0.92 1.25]|0.67 0.96 1.50
OK2|0.50 0.80 1.20|1.00 1.00 1.00/0.54 0.92 1.50|0.67 0.92 1.38/0.60 0.88 1.17]0.75 0.92 1.13
OK3|0.67 1.00 1.50|0.67 1.09 1.85/1.00 1.00 1.00|/0.71 1.04 1.75/0.77 0.88 1.17|0.88 1.00 1.13
OK4|0.53 1.00 1.59]0.72 1.09 1.50(/0.57 0.96 1.41/1.00 1.00 1.00/0.54 1.00 1.63]|0.67 0.96 1.50
OK5|0.80 1.09 1.59/0.85 1.14 1.67/0.85 1.14 1.30/0.61 1.00 1.85/1.00 1.00 1.00|1.13 1.50 1.88
OK6|0.67 1.04 1.50]/0.89 1.09 1.33/0.89 1.00 0.14|0.67 1.04 1.50/0.53 0.67 0.89]|1.00 1.00 1.00
Agirlik vektéra:
0.17 0.15 0.17 0.17 0.19 0.15
Tablo B.6: Maliyet élcttliine bagl alt élcttlerin karsilastirmasi
M1 M2 M3 M4 M5 M6
M1 |1.00 1.00 1.00]/0.77 1.00 1.42|0.88 1.17 1.50|0.71 1.13 1.88/0.63 0.84 1.13]|0.67 1.00 2.00
M2 |0.70 1.00 1.30]1.00 1.00 1.00/0.79 1.13 1.63|0.75 1.13 1.50/0.83 1.00 1.50]|0.75 1.13 2.00
M3 |0.67 0.85 0.14]/0.61 0.89 1.27|1.00 1.00 1.00/0.96 1.38 2.13|0.67 1.00 1.50|0.63 1.00 1.88
M4 |0.53 0.89 1.41]0.67 0.89 1.33|/0.47 0.72 1.04|1.00 1.00 1.00|0.63 1.00 1.38|0.83 1.00 1.50
M5 |0.89 1.19 1.59|0.67 1.00 1.20|/0.67 1.00 1.50|0.72 1.00 1.59|1.00 1.00 1.00|0.96 1.25 1.88
M6 |[0.50 1.00 1.50]/0.50 0.89 1.33/0.53 1.00 1.59/0.67 1.00 1.20|0.53 0.80 1.04[{1.00 1.00 1.00
Agirlik vektéri:
0.17 0.18 0.17 0.15 0.18 0.16
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A1: RFT teknolojisi uygulansin
A2: RFT teknolojisi piloy olarak uygulansin
A3: RFT teknolojisi uygulanmasin

Tablo B.7: Alternatiflerin "Uriin tanimlama &zellikleri"ne gére degerlendirilmesi

A1

A2

A3

A1

1,00 1,00 1,00

0,71 1,13 1,88

1,17 1,38 1,75

A2

0,53 0,89 1,41

1,00 1,00 1,00

0,96 1,25 1,88

A3

0,57 0,72 0,85

0,53 0,80 1,04

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:

0,40

0,36

0,23

Tablo B.8: Alternatiflerin "Verilerin glincellenebilmesi"ne gére degerlendiriimesi

A1l

A2

A3

A1l

1,00 1,00 1,00

0,79 1,13 1,63

1,08 1,38 2,00

A2

0,61 0,89 1,27

1,00 1,00 1,00

1,04 1,38 1,88

A3

0,50 0,72 0,93

0,53 0,72 0,96

1,00 1,00 1,00

Agirlik vektora:

0,41

0,37

0,22

Tablo B.9: Alternatiflerin "Bellek kapasitesi"ne goére degerlendiriimesi

Al

A2

A3

A1

1,00 1,00 1,00

0,83 1,00 1,50

0,92 1,25 1,75

A2

0,67 1,00 1,20

1,00 1,00 1,00

1,04 1,38 1,88

A3

0,57 0,80 1,09

0,53 0,72 0,96

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:

0,37

0,38

0,25

Tablo B.10: Alternatiflerin "Etiketlerin dayanikliligi"na gére degerlendiriimesi

A1l

A2

A3

A1l

1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00

0,83 1,00 1,50

A2

1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00

A3

0,67 1,00 1,20

1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00

Agirlik vektéra:

0,33

0,33

0,33

TabloB.11: Alternatiflerin "Gergek zamanlh bilgi akigi izleme"ne gbre

degerlendirilmesi

A1l

A2

A3

A1l

1,00 1,00 1,00

0,92 1,13 1,50

1,25 1,50 1,75

A2

0,67 0,89 1,09

1,00 1,00 1,00

1,13 1,50 1,88

A3

0,57 0,67 0,80

0,53 0,67 0,89

1,00 1,00 1,00

Agirlik vektora:

0,47

0,42

0,11 |
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Tablo B.12: Alternatiflerin "Okunabilen etiket sayisi"na gére degerlendiriimesi

Al

A2

A3

A1

1,00 1,00 1,00

0,79 1,13 1,63

1,25 1,50 1,75

A2

0,01 0,89 1,27

1,00 1,00 1,00

1,08 1,38 2,00

A3

0,57 0,67 0,80

0,50 0,72 0,93

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:

10,43

0,38

020 |

Tablo B.13: Alternatiflerin "Etiketlerin gériinir olmasi"na goére degerlendiriimesi

A1l

A2

A3

A1l

1,00 1,00 1,00

0,88 1,13 1,38

1,04 1,38 1,88

A2

0,72 0,89 0,14

1,00 1,00 1,00

0,83 1,25 2,00

A3

0,53 0,72 0,96

0,50 0,80 1,20

1,00 1,00 1,00

Agirlik vektora:

|0,42

0,33

025 |

Tablo B.14: Alternatiflerin "Okuma/Yazma alani"na gére degerlendiriimesi

A1

A2

A3

A1

1,00 1,00 1,00

0,96 1,25 1,88

1,04 1,38 1,88

A2

0,53 0,80 1,04

1,00 1,00 1,00

0,88 1,25 2,13

A3

0,53 0,72 0,96

0,47 0,80 1,14

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:

10,41

0,34

024 |

Tablo B.15: Alternatiflerin "Cevresel kosullarin etkisi"ne goére degerlendiriimesi

A1l
A2
A3

A1l

A2

A3

1,00 1,00 1,00

1,00 1,25 1,50

0,92 1,13 1,50

0,67 0,80 1,00

1,00 1,00 1,00

0,92 1,13 1,50

0,67 0,89 1,09

0,67 0,89 1,09

1,00 1,00 1,00

Agirlik vektora:

[0,41

0,32

027 |

Tablo B.16: Alternatiflerin "Okuma hizi"na gére degerlendiriimesi

A1l
A2
A3

A1

A2

A3

1,00 1,00 1,00

1,00 1,25 1,50

1,08 1,50 2,25

0,67 0,80 1,00

1,00 1,00 1,00

1,08 1,50 2,25

0,44 0,67 0,93

0,44 0,67 0,93

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:

10,44

0,38

0,18 |
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Tablo B.17: Alternatiflerin "insan miidahalesi gereklili

A1
A2
A3

Al

A2

A3

di"ne gbre degerlendiriimesi

1,00 1,00 1,00

0,88 1,00 1,13

0,83 1,13 1,75

0,89 1,00 1,14

1,00 1,00 1,00

0,75 1,13 2,00

0,57 0,89 1,20

0,50 0,89 1,33

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:

10,35

0,35

030 |

Tablo B.18: Alternatiflerin "Etiket Maliyeti"ne gére degerlendiriimesi

A1l
A2
A3

A1l

A2

A3

1,00 1,00 1,00

1,25 1,50 1,75

1,00 1,38 2,25

0,57 0,67 0,80

1,00 1,00 1,00

1,29 1,63 2,13

0,44 0,72 1,00

0,47 0,61 0,78

1,00 1,00 1,00

Agirlik vektora:

0,48

0,37

014 |

Tablo B.19: Alternatiflerin "Donanim/Yazilim Maliyeti"ne gére degderlendiriimesi

A1
A2
A3

A1

A2

A3

1,00 1,00 1,00

1,17 1,38 1,75

1,17 1,38 1,75

0,57 0,72 0,85

1,00 1,00 1,00

0,89 1,13 1,54

0,57 0,72 0,85

0,65 0,89 1,12

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:

10,53

0,29

0,18 |

Tablo B.20: Alternatiflerin "Sistem Tasarimi Maliyeti"ne gére degderlendiriimesi

A1l
A2
A3

A1l

A2

A3

1,00 1,00 1,00

1,00 1,25 1,50

0,75 1,13 2,00

0,67 0,80 1,00

1,00 1,00 1,00

0,92 1,13 1,50

0,50 0,89 1,33

0,67 0,89 1,09

1,00 1,00 1,00

Agirlik vektora:

0,39

0,32

030 |

Tablo B.21: Alternatiflerin "Test Maliyeti"ne gbre degerlendiriimesi

A1l
A2
A3

A1

A2

A3

1,00 1,00 1,00

0,83 1,13 1,75

0,92 1,13 1,50

0,50 0,89 1,20

1,00 1,00 1,00

0,83 1,13 1,75

0,67 0,89 1,09

0,50 0,89 1,20

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:

10,37

0,34

029 |
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Tablo B.22: Alternatiflerin "Sistem Entegrasyonu Maliyeti"ne gére degerlendirilmesi

A1
A2
A3

Al

A2

A3

1,00 1,00 1,00

1,00 1,25 1,50

1,00 1,38 2,25

0,67 0,80 1,00

1,00 1,00 1,00

1,08 1,38 2,00

0,44 0,73 1,00

0,50 0,73 0,92

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:

10,43

0,36

0,21 |

Tablo B.23: Alternatiflerin "Bakim / Destek Maliyeti"ne gére degerlendirilmesi

A1l
A2
A3

A1l

A2

A3

1,00 1,00 1,00

0,92 1,13 1,50

1,08 1,38 2,00

0,67 0,89 1,09

1,00 1,00 1,00

0,83 1,13 1,75

0,50 0,73 0,92

0,57 0,89 1,20

1,00 1,00 1,00

Agirlik vektora:
| 0,41 0,34

025 |

Tablo B.24: Alternatiflerin "Mevcut uygulamalarin / sureglerin uygunlugu'"na gére
degerlendirilmesi

Al
A2
A3

Al

A2

A3

1,00 1,00 1,00

1,04 1,38 1,88

1,04 1,50 2,13

0,53 0,73 0,96

1,00 1,00 1,00

1,04 1,50 2,13

0,47 0,67 0,96

0,47 0,67 0,96

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektora:
10,45 0,36

020 |

Tablo B.25: Alternatiflerin "Operasyon maliyetlerine etkisi"ne gére degderlendirilmesi
A3

A1l
A2
A3

A1l

A2

1,00 1,00 1,00

1,13 1,50 1,88

1,13 1,50 1,88

0,53 0,67 0,89

1,00 1,00 1,00

1,13 1,50 1,88

0,53 0,67 0,89

0,53 0,67 0,89

1,00 1,00 1,00

Agirlik vektéra:
|0,52 0,35

0,13 |

Tablo B.26: Alternatiflerin "Operasyon etkinligine katkisi"na gére degerlendirilmesi

Al
A2
A3

Al

A2

A3

1,00 1,00 1,00

1,25 1,63 2,00

1,25 1,63 2,00

0,50 0,62 0,80

1,00 1,00 1,00

1,25 1,63 2,00

0,50 0,62 0,80

0,50 0,62 0,80

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektora:

| 0,61

0,37

0,02 |
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Tablo B.27: Alternatiflerin "insanglicli gereksinimi'ne gére degerlendirilmesi

A1
A2
A3

Al

A2

A3

1,00 1,00 1,00

0,88 1,25 1,63

0,88 1,25 1,63

0,62 0,80 1,14

1,00 1,00 1,00

0,88 1,25 1,63

0,62 0,80 1,14

0,62 0,80 1,14

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:
10,40 0,34

026 |

Tablo B.28: Alternatiflerin "Rekabet avantaji saglama"ya gore degerlendiriimesi

A1l
A2
A3

A1l

A2

A3

1,00 1,00 1,00

0,83 1,00 1,50

1,04 1,38 1,88

0,67 1,00 1,20

1,00 1,00 1,00

0,83 1,13 1,75

0,53 0,73 0,96

0,57 0,89 1,20

1,00 1,00 1,00

Agirlik vektora:

0,39

0,35

026 |

Tablo B.29: Alternatiflerin "Veri glvenligi

A1
A2
A3

A1

A2

A3

1,00 1,00 1,00

0,83 1,13 1,75

0,96 1,38 2,13

0,57 0,89 1,20

1,00 1,00 1,00

0,96 1,38 2,13

0,47 0,73 1,04

0,47 0,73 1,04

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:

10,39

0,36

025 |

Tablo B.30: Alternatiflerin "Veri gizlili

A1l
A2
A3

A1l

A2

gl

A3

1,00 1,00 1,00

0,92 1,13 1,50

1,13 1,50 1,88

0,67 0,89 1,09

1,00 1,00 1,00

1,04 1,38 1,88

0,53 0,67 0,89

0,53 0,73 0,96

1,00 1,00 1,00

Agirlik vektora:

0,44

0,38

0,18 |

Tablo B.31: Alternatiflerin "Sagliga etkisi"ne gére degerlendiriimesi

A1l
A2
A3

A1

A2

A3

1,00 1,00 1,00

1,00 1,13 1,25

1,00 1,17 1,38

0,80 0,89 1,00

1,00 1,00 1,00

0,92 1,13 1,50

0,73 0,86 1,00

0,67 0,89 1,09

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:

10,41

0,34

0,24
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Tablo B.32: Alternatiflerin "Standartlar"a gére degerlendirilmesi

Al

A2

A3

A1 [1,00 1,00

1,00

0,92 1,00 1,25

0,83 1,13 1,75

A2 0,80 1,00

1,09

1,00 1,00 1,00

0,83 1,13 1,75

A3

0,57 0,89

1,20

0,57 0,89 1,20

1,00 1,00 1,00

Agirhik vektéra:

10,35 0,35

030 |

Tablo B.33: Alternatiflerin "Sistem saglayicilar"a gére degerlendiriimesi

A1 A2 A3
A1 1,00 1,00 1,00/0,83 1,00 1,50|0,83 1,13 1,75
A2 |0,67 1,00 1,20(1,00 1,00 1,00|/0,83 1,13 1,75
A3 |0,57 0,89 1,20(/0,57 0,89 1,20(1,00 1,00 1,00
Agirlik vektora:
[0,35 0,35 030 |
Tablo B.34:
"Teknik Unsurlar"” In alt kriterleri
TU1 TU2 TU3 TU4 TU5 Alternatifin Onem Agirhg
Agirhik 0,19 0,21 0,19 0,21 0,20
Uygula 0,40 0,41 0,37 0,33 0,47 0,40
Pilot 0,36 0,37 0,38 0,33 0,42 0,37
Uygulama 0,23 0,22 0,25 0,33 0,11 0,23
Tablo B.35:
"Okunabilirlik" in alt kriterleri
OK1 OK2 OK3 OK4 OK5 OK6 Alternatifin Onem Agirhig
Agirhk 0,17 0,15 0,17 0,17 0,19 0,15
Uygula 0,43 0,42 0,41 0,41 0,44 0,35 0,41
Pilot 0,38 0,33 0,34 0,32 0,38 0,35 0,35
Uygulama 0,20 0,25 0,24 0,27 0,18 0,30 0,24
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Tablo B.36:

"Maliyet" in alt kriterleri

M1 M2 M3 M4 M5 M6 Alternatifin Onem Agirhg:
Agirhik 0,17 0,18 0,17 0,15 0,18 0,16
Uygula 0,48 0,53 0,39 0,37 043 0,41 0,44
Pilot 0,37 0,29 0,32 0,34 0,36 0,34 0,34
Uygulama 0,14 0,18 0,30 0,29 0,21 0,25 0,22
Tablo B.37:

"Organizasyonel Unsurlar" in alt kriterleri

OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 Alternatifin Onem Agirhg:
Agirlik 0,20 0,21 0,21 0,19 0,20
Uygula 0,45 0,52 0,61 0,40 0,39 0,48
Pilot 0,36 0,35 0,37 0,34 0,35 0,35
Uygulama 0,20 0,13 0,02 0,26 0,26 0,17
Tablo B.38:

"Risk Unsurlari” in alt kriterleri

R1 R2 R3 R4 R5 Alternatifin Onem Agirhigi
Agirlik 0,23 0,20 0,19 0,19 0,19
Uygula 0,39 0,44 0,41 0,35 0,35 0,39
Pilot 0,36 0,38 0,34 0,35 0,35 0,36
Uygulama 0,25 0,18 0,24 0,30 0,30 0,25
Tablo B.39:

Amacin ana kriterleri

TU OK M OR R Alternatifin Onem Agirhigi
Agirhik 0,20 0,22 0,20 0,20 0,18
Uygula 0,40 0,41 0,44 0,48 0,39 0,424
Pilot 0,37 0,35 0,34 0,35 0,36 0,354
Uygulama 0,23 0,24 0,22 0,17 0,25 0,222
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