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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

OTOMATIK TANIMLAMA SISTEMLERININ COK KRITERLI KARAR VERME
YONTEMLERIYLE SECIMi

Sinem BULDUK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Nursel OZTURK

Isletmeler faaliyet gosterdikleri sektdr igerisindeki siirekliligini saglamak ve rekabet
ortaminda biiyiimek i¢in mevcut kaynaklar1 hakkinda dogru bilgiler edinerek adimlarini
saglam atmak istemektedir. Bilgilerin edinilmesinde yasanilan zorluklar nedeniyle
otomatik tanimlama  sistemlerinden yararlanilmaktadir. Mevcut kaynaklarin
saptanmasinda en ¢ok zorluk yasanan sektorlerden biri lojistik sektoriidiir. Bu nedenle
lojistik sektoriinde kullanimi en uygun olan otomatik tanimlama sistemlerinin segimi
istenmektedir. Karar vericiler tarafindan tercih edilen sistem radyo frekansli tanimlama
sistemidir. Radyo frekansli tanimlama sistemleri birbirinden ayr1 {i¢ pargast bulunan
otomatik tamimlama Sistemleri icerisinde yer alan sistemlerdir. Sistemin kendi
icerisindeki anten, etiket ve okuyucu pargalarinin kullanim prensibine gore segimi tezin
ana konusunu olusturmaktadir. Karar vericilerinin alternatifler arasindan se¢im
asamasinda yasadig1 problemler ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile asilmaktadir.
Problemlerin ¢6ziimiinde bes farkli karar verici ile yapilan degerlendirmeler ve literatiir
arastirmalart ile belirlenen kriterlerin agirliklar: i¢in en 1yi-en kotii yontemi kullanilmastir.
Bulunan agirliklar, PROMETHEE ve MOORA yontemlerinde kullanilarak iki yontem
icin de sonugclar elde edilmistir. Her iki yontemde de alternatiflerin se¢imi i¢in siralamalar
olugmaktadir. Karar vericilerin elde ettikleri siralamalart her iki yontemde de benzerlik
gostermekte ve alternatifler arasindan se¢im yapmalarini saglamaktadir. Her karar verici
icin bu alternatifler arasindan kendi ihtiyaglarmma en uygun olam1 bulunmaktadir. Tez
caligmasinda radyo frekansli tanimlama sistemini olusturan bilesenlerin her biri i¢in ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinin uygulanmasi ile literatiire katki saglanmaktadir. Ayni
zamanda ayni sektOr icerisinde bulunan ancak farkli ihtiyaglari bulunan isletmelerin
radyo frekansli tanimlama sistemini tercih etmeleri bakimindan genel bir goriis sunarak
ileriki galismalara zemin hazirlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, En iyi-En K&tii Yontemi, Lojistik,

MOORA, PROMETHEE, RFID
2022, xix + 121 sayfa.

Vi



ABSTRACT

MSc Thesis

SELECTION OF AUTOMATIC IDENTIFICATION SYSTEMS WITH MULTI-
CRITERIA DECISION MAKING METHODS

Sinem BULDUK

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nursel OZTURK

Businesses want to take firm steps by obtaining accurate information about their current
resources in order to ensure their continuity in the sector in which they operate and to
grow in a competitive environment. Automatic identification systems are used because
of the difficulties in acquiring information. One of the sectors that have the most difficulty
in determining the available resources is the logistics sector. For this reason, the selection
of automatic identification systems that are most suitable for use in the logistics sector is
desired. The system preferred by the decision makers is the radio frequency identification
system. Radio frequency identification systems are systems that are included in automatic
identification systems with three separate parts. The main subject of the thesis is the
selection of the antenna, tag and reader parts of the system according to the principle of
use. The problems experienced by the decision makers during the selection process
among the alternatives are overcome by multi-criteria decision making methods. In the
solution of the problems, the best-worst method was used for the weights of the criteria
determined by the evaluations made with five different decision makers and the literature
research. The weights found were used in the PROMETHEE and MOORA methods, and
results were obtained in both methods. In both methods, rankings are formed for the
selection of alternatives. The rankings obtained by the decision makers are similar in both
methods and enable them to choose among the alternatives. For each decision maker,
among these alternatives, there is the most suitable one for their needs. In his thesis, he
contributes to the literature by applying multi-criteria decision making methods for each
of the components that make up the radio frequency identification system. At the same
time, it lays the groundwork for future studies by presenting a general view in terms of
companies in the same sector but with different needs preferring the radio frequency
identification system.

Key words: RFID, Multi-Criteria Decision Making, PROMETHEE, MOORA, Best-
Worst Method, Logistics
2022, xix + 121 pages.
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1. GIRIS

Isletmelerin tedarik zincirlerinde bulunan iiriinlerinin takibini saglamak ve hakkinda bilgi
sahibi olmak, olusabilecek herhangi bir islem hatasini dnceden belirlemek ve ¢oziim
yollarinin bulunmasi igin verilerini diizenli olarak kaydetmesi gerekmektedir. Veri,
kavramsal bir ¢ergeve ve yapi igerisinde bulunan bir tiir bilgiyi ifade etmektedir. Bilgi ise
verilerden elde edilen yorumlari ya da islemleri igermektedir. Kaydedilen her veri isletme
organizasyonunun verimliligini arttirmaktadir. Bu amagcla isletmeler, tiim faaliyetlerini
sistemsel olarak izleyebilecekleri, her an takip edebilecekleri teknolojileri isletmelerinde
kullanmak istemektedir. Bu amagla gelistirilen yeni bilgi islem teknolojilerinden

yararlanmaya baslamiglardir.

Isletmelerde {iriinlerin iiretim asamalar1 disinda da veriler olusmaktadir. Uriiniin
tiretiminden baslaylp son tiiketiciye ulastirilmasindaki zaman diliminde olusan
faaliyetlerin her birinin kayit altina alinmasi gerekmektedir. Isletmelerde iiretilen bir
iriiniin ilk ireticiden son tiiketiciye kadar olan nakliye, depolama, giimriikleme,
ambalajlama, dagitim gibi tiim siireglerine lojistik denir. Lojistik sistem igerisinde veriler
bir¢ok kaynaktan saglanmaktadir. Bu verilerin toplanmasi i¢in kullanilan bilgi islem

teknolojilerine otomatik tanimlama ve veri toplama sistemi denilmektedir.

Otomatik tanimlama ve veri toplama sistemleri, insan miidahalesi olmadan nesnelerin
otomatik olarak tespit edilmesi, onlar hakkinda veri toplanmasi1 ve bu verilerin bilgisayar
sistemlerine dogrudan giris yapilmasi islemidir. Orijinal ismi AIDC — Automatic
Identification and Data Capture’dir. Otomatik tanimlamanin (Automatic Identification —
Auto-1D) amaci verimliligi arttirmak, girilen verilerin hatalarini azaltmak, personeli el ile
yapilan sayma islemlerinden kurtarmaktir. Boylelikle zamandan tasarruf yaparak daha
kayda deger isler yapmasina olanak tanimaktir. Otomatik tanimlama ve veri toplamada
bir¢cok teknoloji mevcuttur. Bunlar; barkodlar, akilli kartlar, sesli tanimlama, bazi
biyometrik teknolojiler, optik karakter tanimlama ve radyo frekansli tanimlamadir.
Lojistik sektoriinde siklikla kullanilanlar1 barkod ve radyo frekansli tanimlama sistemi

(Radio Frequency Identification — RFID)’dir.



Barkod teknolojisi malzemelerin etiketlemesi ve otomatik tanimlanmasinda giiniimiiziin
en yaygin teknolojisi olmasina ragmen bazi kisit ve dezavantajlara sahiptir. Karmasik
stirecler i¢inde izleme ve kayit islemlerinin zorlugu, is¢ilik maliyetlerinin yiiksekligi,
zaman kayiplart ve etiket icinde saklanabilen veri kapasitesinin yetersizligi bu
teknolojinin dezavantajlarin1 olusturmaktadir. RFID teknolojisi, barkod sisteminin
dezavantajlarin1 ortadan kaldirmakta, okuyucu ile etiket arasinda goriis alanm
gerektirmemektedir. Zaman igerisinde maliyeti azalan RFID teknolojisi, barkod
teknolojisinin yetersizliklerini ortadan kaldirarak, is siireglerinin yeniden ele alinmasini

saglamaktadir.

Auto-ID i¢inde yer alan RFID teknolojisinin énemi giiniimiizde gittik¢e artmaktadir.
Etrafinda anten sar1l1 olan bir etiket ve bir okuyucudan olusan bu sistem, radyo dalgalarini

kullanarak tirtinlerin birim bazinda taninmasina olanak vermektedir.

RFID etiketleri, yliksek miktarda bilgi depolayabilmekte, toplu halde hatasiz ve hizli bir
sekilde okunup yazilabilmekte, farkli cevresel kosullar icinde kullanilabilmekte ve
okuyucular sayesinde veri iletisimini uzak mesafelerden saglayabilmektedir. Bu parca
tipik olarak, veri saklamak amaciyla bir mikrogip ile bu veriyi istendiginde radyo
frekansinda elektromanyetik dalgalar araciligiyla okuyucuya gondermek tizere kullanilan
bir antenden olugsmaktadir. Mikrogip ve anten ortak bir kilifin i¢inde saklanirlar. Bu kilif
genelde seramik, plastik, epoksi veya cam olabilir. Etiketlerin smiflandirilmasinda
kullanilan en temel 6zellikleri kullandiklar1 giiclin kaynagidir. Bu 6zellige gore etiketler

aktif, pasif ve yar1 aktif olmak iizere li¢ sinifa ayrilirlar.

Bu boliimde anlatilanlarin disinda ikinci boliim, RFID sistemi hakkinda literatiirde
yapilan ¢alismalari ve RFID sistemi hakkinda bilgileri igermektedir. Ayn1 zamanda ¢ok
kriterli karar verme hakkinda temel bilgiler igermektedir. Ugiincii boliimde ise yapilan tez
caligmasinda kullanilan yontemler hakkinda detayli bilgi verilmektedir. Dordiincii ve
besinci boliimlerde ise c¢ok kriterli karar verme yontemleriyle tezin ana konusunu

olusturan problemin ¢6ziimii ve sonuglarina ait detayl1 bilgiler bulunmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Kuramsal temellerde, otomatik tanimlama ve veri toplama sistemleri ile RFID sistemleri
hakkinda bilgiler verilirken ayni zamanda karar verme hakkinda temel bilgiler
verilmektedir. Kaynak arastirmasinda ise RFID sistemi hakkinda yapilan ¢alismalar ile
bu calismalarda kullanilan yontemler ve sistemin kullanildigi sektorler hakkinda

acgiklamalar bulunmaktadir.

2.1. Otomatik Tamimlama ve Veri Toplama Sistemleri

Otomatik tanimlama ve veri toplama sistemlerinin ¢alisma prensibi, nesnelerin otomatik
olarak yerleri tespit edilirken insan miidahalesine ihtiyag duymamasi, nesneler hakkinda
ihtiya¢ duyulan degisik verilerin toplanmasi ve kullanilan bilgisayar veya depolama
sistemlerine bu verilerin dogrudan aktarilarak kullanilmasi islemidir. Otomatik
tanimlama ve veri toplama sistemleri bir¢ok teknolojiden olusmaktadir. Bu teknolojiler
Sekil 2.1’de goriildiigli tizere barkod sistemi, ¢ipli Kkartlar, biyometrik sistemler
icerisindeki ses tanima ve parmak izi tanima gibi sistemler, optik karakter tanimlama
(Optical Character Recognition - OCR) ve radyo frekansli tanimlama sistemleridir
(Ulper, 2010).

Barkod
Sistemi

Pa_rmak
1zi
Tanima

Optik
Karakter
Tanima

Biyometrik
Sistem

Cipli
Kartlar

Sekil 2.1. Otomatik tanimlama ve veri toplama sistemleri (Gashi, 2010).



2.1.1. Optik karakter tammlama sistemi

OCR sisteminde bilgisayar sistemlerinde kullanilamayan veya {izerinde degisiklik
yapmaya izin verilmeyen yazili belgelerin tarayicilar yoluyla taranmasi, ardindan bazi
Ozel bilgisayar programlari vasitasiyla bilgisayar sistemlerinde tizerinde degisiklik
yapmaya izin verilen programlara (Word, txt vb.) sayisal halde aktarilmasi islemidir. Bu
teknolojinin getirdigi avantajla herhangi bir tarayiciyla taranmis bir kitap biitiin halde
yazili formda bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir. Bu sistemler tedarik zincirinde
yapilan arastirmalarin siiresini giinlerden birka¢ dakikaya diisiirebilmektedir (Salcan,
2016).

2.1.2.Biyometrik sistem

Biyometrik sistem, otomatik tanimlama sistemleri igerisinde kullanilan kimligi tespit
edilmek istenen kisilerin fiziksel ve davranigsal 6zelliklerindeki farkliliklara gore kimlik
saptamasi gergeklestiren bilgisayar kontrollii teknolojiye verilen genel bir terimdir. Kart,
sifre veya pin kodu ile erisim saglayan sistemlere kiyasla daha ¢ok giivenilir olduklar
icin tercih edilmektedir. Biyometrik sistemin avantajlari asagida verilmektedir (Arslan

ve Sagiroglu, 2016).

Kimligi belirlenecek kisinin sahsen bulunmasi,

Kimlik kart1 benzeri kartlara ihtiya¢ duyulmamasi,

Sifre/PIN numarasi gibi bilgilerin unutulmasi riskinin olmamasi

Giris saglama bilgilerinin taklit edilmesinin zor olmasi.

Bilgisayarlarin ve internetin gelismesiyle birlikte bazi kisisel veriler veya firmalara ait
gizli bilgilerin dis kaynaklardan gelecek saldirilarla ele gecirilmesini engellemek
amaciyla korunmast gerekliligi dogmustur. Bu koruma ig¢in kullanilan sistemler,
genellikle erisim saglayacak kisileri tanimlamak yerine bu kisilerin belirledigi sifre
bilgilerine veya sahip olduklar giris kartlar1 gibi sistemlere onay vermektedir. Bunlarin

yerine kullanilan biyometrik teknolojiler erisimine izin verilen kisileri birebir tanidiklar1



icin, yliksek giivenlik gerektiren uygulamalarda kullanilan vazgecilmez sistemlerdir

(Arslan ve Sagiroglu, 2016).

2.1.3.Cipli kartlar

Cipli kart sistemi, 0zel sifreleme yontemiyle barindirdigi bilgilerin okunmasinin ve
kopyalanmasinin miimkiin olmadigi, i¢inde kendine 6zgii islemcisi ve ¢ip bulunan 6zel
kartlardir. Cipli kartlarin kullanildig: sistemlerin ihtiya¢ duydugu tiim bilgiler ¢ipli kartlar
icerisinde giivenle saklanabilmektedir. Cipli kartlar herhangi bir istenmeyen miidahale
durumunda sakladiklar tiim bilgileri silerek imha ederler. Bu kartlarin kopyalanmasi ve
¢ogaltilmas1 miimkiin degildir. Cipli kart ile okuyucusu arasinda ii¢ santimetre ve daha
az mesafe bulundugu durumlarda islemi gerceklestirmektedir. Giiniimiizde temassiz
kartlar daha fazla kullanilmaktadir. Temasl kartlarin ¢ipi kartin yiizeyindeyken temassiz
¢ipli kartlarin ¢ipi kartin igerisinde yer almaktadir. Temassiz kartlarin ¢ipi dis etkenlerden
daha az etkilenmektedir ve ¢ipin kullanilabilirligi temasl kartlarin ¢ipine oranla ¢ok daha
uzun slirmektedir. Giivenlik agisindan biiylik avantaj saglamalarindan dolay1 bankalar

cipli kart teknolojisinden yararlanmaktadir (Salcan, 2016).

2.1.4.Barkod sistemleri

Barkod sistemleri, otomatik tanimlama ve veri toplama teknolojisinin temel yap1
taglarindandir. Sekil 2.2’de goriilen barkodlar birbirinden farklt kalinliktaki dik
cizgilerden ve bu cizgilerin arasindaki bosluklardan olusmaktadir. Bu sistem verilerin
otomatik olarak ve hatasiz bir sekilde baska bir sisteme gonderilmesi igin

kullanilmaktadir (Arslan, Atasever, Giivenoglu ve Zafer Erdogan, 2010).



Sekil 2.2. Barkodla kodlama islemi (Yilmaz, 2013)

Barkod teknolojileri elde edilmek istenilen dogru verilerin hizli bir bigimde saglandigi
maliyeti diisiik sistemlerdir. Bu nedenle bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Barkod sistemi
icin gelistirilmis diinya ¢apinda kullanilan Standartlar bulunmaktadir. Bu standartlarin
varlig1 sayesinde, {ireticinin trettigi Uriinlerinde kullandigr barkod sistemiyle tiim
diinyada dolasimi1 ve tanimlanmasi saglanmaktadir. Bu da ihracat ve ithalati biiytik dl¢iide
kolaylastirmaktadir. Stok takip sistemlerinde en diisiik stok seviyesinin bulunmasi,
stoklarin takibinin tedarik¢i ve dagitici tarafindan yapilmasi gibi faydalar saglamaktadir.

Bu sayede sevkiyatlar pratik ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir (Yilmaz, 2013).

2.1.5.RFID sistemleri

Otomatik tanimlama ve veri toplama sistemleri igerisinde bulunan RFID sistemi etiket,
okuyucu ve antenden olugmaktadir. RFID etiket, tanimlanacak nesne veya objeye ait
verilerin barindirildigt mikroislemci ve bu mikroislemciyi ¢evreleyen bir antenden
olusmaktadir. RFID etiket olarak bilinen elektronik bilgi tasiyicilar1 bir¢ok degisik sekil
ve biiyiikliiklerde iiretilmektedirler. RFID okuyucu, nesne iizerindeki etiketin igerdigi
verilerin okunmasin1 saglamaktadir. RFID antenler, okuyucudan etikete veya etiketten
okuyucuya elektromanyetik dalgalari iletmek i¢in kullanilan ¢ift yonlii doniistiiriictidiir.
Otomatik tanimlamanin saglanmas i¢in radyo dalgalarindan yararlanan RFID teknolojisi
kablosuz veri iletisimini goriinmez bir sekilde gergeklestirmektedir. Bu sayede diger
otomatik tanimlama ve veri toplama sistemlerinin kullanilamadigi zorlu ortamlarda

isletmelere uygulama kolaylig1 saglamaktadir (Salcan, 2016).



RFID, etiketin lizerinde bulundugu nesnenin, etikette bulunan veriler sayesinde
hareketlerinin takip edilebilmesine, verilerin ¢éziimlenmesine ve yonetilebilmesine
imkan saglayan ayni1 zamanda veri transferini radyo frekanslar1 ile gergeklestiren
otomatik tanimlama ve veri takip sistemidir. Sistemde verilerin alisverisi, RFID etiket ile
RFID okuyucu arasinda herhangi bir temas gerekmeksizin gerceklesmektedir.
Okuyucudan yayilan elektromanyetik radyo dalgalari etikette yer alan anten ile
algilanmakta ve etiketteki mikrocip devrelerini aktif hale getirmektedir. Mikrogip
algilanan dalgalar1 modifiye ederek okuyucuya yeniden iletmektedir. Okuyucu da
algilanan yeni dalgay1 dijital veri haline getirmektedir (Yiiksel ve Zaim, 2009).

Zaman igerisinde maliyet yoniinden avantajli hale gelen RFID sistemi, barkod
sisteminden daha ¢ok tercih edilebilir bir konuma gelmistir. RFID sistemi, barkod
sisteminin takip edilebilirlik ve verilerin islenmesindeki zorlugu, iscilik maliyeti,
zamanmn etkin kullanilamamasi ve etiketlerin veri depolama kapasitesindeki yetersizlik

gibi dezavantajlarin1 ortadan kaldirmaktadir (Ustiindag, 2008).

RFID sisteminin ¢alisma prensibini anlamak i¢in isaret¢i aynalar en kolay yoldur.
Giinesten gelen 151k aynanin iizerine distiigiinde, ayna bu 15181 aynanin ¢evrildigi yone
dogru yansitir. RFID sisteminde ise kullanilan etiket ayna gorevini, okuyucu da giines
15181 gorevini iistlenerek radyo dalgalarini yayinlarlar. Yayilan bu dalgalar1 antenleriyle
yakalayan RFID etiketler, gelen veriyi diizenleyerek okuyucuya geri gonderirler. Sekil

2.3’te bu prensip gosterilmektedir (Zeydin, 2007).

RF Kaynagi Yansitict

RF Kaynagi Yansitict

Sekil 2.3. RFID teknolojisi ¢alisma prensibi (Zeydin, 2007)



RFID sisteminin kullanim alanlar1 ¢ok genistir ve daha da fazla alanda yayginlagsmaya
devam etmektedir. Nakliye alaninda tasimacilik takip sisteminde, iiretimde triinlerin
takip edilmesinde, hastanelerde hasta, doktor ve ilag takibinin yapilmasinda, araglarin
takip edilmesi istenildiginde kullanilmaktadir. Her sektorde, stok ve depo bolgelerinde
triinlerin tam zamanli olarak izlenmesi ve herhangi bir degisimde aninda bilgi
edinilmesinde yararlanilmaktadir. Askeri alanda ise hassas mithimmat ve cephanenin
takip edilerek ¢alinmasii ve izinsiz alinmasin1 engelleme (arag kilitleme sistemi vb.)
ornek olarak verilebilmektedir. Her tiirlii alanda giris ¢ikisin izlenmesi, havaalanlarinda
bagajlarin takip edilmesi, kiitiiphanelerde kitap giivenliginin saglanmasi ve takip
edilmesi, arsivlerde belgelerin takibi ve giivenliginin saglanmasi giiniimiizde sik
kullanilan RFID teknolojilerindendir (Bazaati, 2012).

2.2. RFID Sistemi

RFID sistemi ilk olarak 1960 ile 1970 yillar1 arasinda biiyiikbas hayvanlarin kontroliinde,
demiryolu araglarinin ve bagaj sistemlerinde nesnelerin takibi igin kullanilmaya
baslanmustir. Uretilen ilk etiketler metal bobin, cam ve antenden meydana gelmekte ve
bu etiketler RFID teknolojisinin atasi olarak kabul edilmektedir. RFID, mikroislemcisine
sarili antenlerden olusan etiketler ve okuyucudan olusan bir sistemdir. Ayrica

elektromanyetik dalgalarin iletilmesiyle veri aktarimini saglamaktadir (Marash ve Cibuk,
2015).

RFID sisteminde nesnelere numara verilmektedir. Bu RFID etiket numaralar: tekil
anahtar adinda otomatik ve tekil degerlerdir. Etiketin bulundugu nesnelere insanlarin
sahip oldugu kimlik numarasina benzer numaralar atanmakta ve bu numaranin yer aldigi
bagka bir nesne bulunmamaktadir. RFID etiketlerinde yer alan kimlik numarasinin (ID)
kopyalanmasi ile bagka bir etiketin olusturulmasi zordur. Etiketlerin iireticileri tarafindan

belirlenen her etikette bir tekil ID oldugu bilinmektedir (Yiiksel ve Zaim, 2009).



2.2.1.RFID etiket

RFID etiketleri farkl1 sekillerde ve boyutlarda tiretilebilmektedir. Bu etiketler elektronik
bilgi tasiyicilaridirlar. RFID etiketinde 64 bit’ten 8 MB’a kadar veri saklanabilmektedir.
RFID etiketleri pasif, yar1 aktif, aktif olarak ti¢ sinifa ayrilmaktadir (Yiiksel ve Durukan

Odabasi, 2009).

o Pasif (Etkisiz) etiket

Pasif etiketlerinin maliyeti disiiktiir. Ancak Kkendi iglerinde giic kaynagi var
olmadigindan antenden aldiklar1 enerjiyle aktive olmaktadir. Pasif etiketlerin
ozelliklerinden bir digeri olan frekans araligi 860 MHz oldugunda etiketler daha uzak
mesafelerden veri transferi gerceklestirebilmektedir (Marash ve Cibuk, 2015). Cizelge
2.1°de etiketlerin frekans araliklar1 gosterilmektedir. Genellikle depolarda envanter
sayma isleminin gerceklestirilmesinde kullanilmaktadir. Yaklasik olarak dokuz ile on
metre kadar uzak mesafelerde veri transferi yapilmaktadir. RFID teknolojisi bugiinlerde
en fazla talep edilen teknolojiler arasindadir. Saglik agisindan diisiiniildiigiinde bir sorun
yaratmayan bu teknoloji diger teknolojilerle kiyaslandiginda ¢ok daha avantajl
goriilmektedir. Bu avantajlar hizli veri iletimi, giivenlik sorunlarinin aninda
goriintiilenmesi, nesnelere verilen kimlik numaralarinin (ID) kopyalanamamasi vb. olarak
sayilabilir (Marash ve Cibuk, 2015).

Cizelge 2.1. RFID etiket calisma frekanslar1 (Marasli ve Cibuk, 2015)

Frekans Tiirti Frekans Hizi Kapsama Mesafesi
L Distik Frekans 125-134 KHz lcm—-2cm

HF Yiiksek Frekans 13,56 MHz 20cm—-1m

UHF Ultra Yiksek Frekans 860-960 MHz-2,45 GHz 60cm—-12m
SHF Siiper Yiiksek Frekans 5,8 GHz 30 m’ye kadar




e Pasif (Yar1-Aktif) etiket

Yar aktif etiketler ¢iplerinde bulunan gii¢c kaynagiyla beslenmesine ragmen veri transferi
yapilirken okuyucuya ihtiyag duymaktadir. Okuyucudan gelen radyo dalgalari ile aktive
olurlar ve pasif etiketlere kiyasla daha uzak mesafelerde veri transferi saglayabilirler.
Pasif etiketten daha maliyetlidir (Marasli ve Cibuk, 2015).

o Aktif etiket

Diger etiketlerden farkli olarak igerisinde yer alan gii¢ kaynagi yardimiyla okuyucudan
bagimsiz bir bigimde veri transferi saglanmaktadir. Yar1 aktif etiketlerde okuyucudan
gelen radyo frekanslari yardimiyla aktive edilirken aktif etiketler okuyucudan gelen
herhangi bir radyo frekansi olmasa da okuyucuya dogrudan veri gonderilebilmektedir.
Performanslara bakilarak kiyaslandiginda diger etiketlerden daha iistiin olmasina ragmen

diger etiketlerden daha maliyetlidir (Kaya, Caglar ve Belen, 2008).

2.2.2.RFID anten

RFID antenleri okuyucu ile okuyucu arasinda ve okuyucu ile etiket arasinda veri
transferini gergeklestirmektedir. Okuyucu ile etiket arasindaki okuma mesafenin uzaklig
veya kisalig1 antenin gelismis ve kaliteli olusuna bagl olarak degisik degerler almaktadir.

Sekil 2.4’te etiket ve anten arasindaki bilgi ve enerji transferi gosterilmektedir.

Yaym yapma stiline bagh iki ¢esit anten bulunmaktadir. Diizlem yayin yapan antenler
uzaktaki tek bir noktaya yogunlagsmaktayken dairesel yayin yapan antenler daire seklinde
radyo dalgalar1 yayarak etraftaki nesnelere ulagmaktadirlar. Sekil 2.5’te yayin stilleri
gosterilmektedir. Tki anten de yayin stillerine gore etraflarindaki etiketleri okumaktadir

(Ugar, Sondas ve Erdemli, 2010).
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Sekil 2.4. RFID etiket ve anten arasindaki bilgi ve enerji transferi

Cok Yonlit (Omnidirectional) Anten Yayilinu
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Sekil 2.5. Temel RFID ¢ok yonlii anten yayilimi (Maraslh ve Cibuk, 2015).

2.2.3.Okuyucu/yazici/programlayici

RFID sistemi okuyucu, anten ve etiketlerden olusmaktadir. 125 KHz ve 5,8 GHz frekans
araliklarinda etiketler okunmaktadir. Frekans arttikca okuma mesafesi de artmaktadir.
RFID okuyucular, okuma frekanslarina gore ultra yiiksek frekans (UHF — Ultra High
Frequency) ve yiiksek frekans (HF — High Frequency) olarak ikiye ayrilmaktadir. Ultra
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yiiksek frekansli okuyucular etiketlerle veri transferini yiiksek frekansli okuyuculara

kiyasla daha uzak mesafelerden gergeklestirmektedir (Bozdogan, 2015).

2.2.4.RFID denetleyici

RFID denetleyici Sekil 2.6’daki gibi igerisinde verilerin depolanmasi igin veritabani
yazilimi bulunan bir bilgisayar ortami veya sunucu birimidir. RFID sistemleri igin veri
depolama sistemi olmasinin yani sira sistemin ¢alismasi i¢in ara katman yaziliminmi da
icermektedir. Birden ¢ok okuyucunun birbiriyle etkilesimli olarak ¢alismasi igin
cevrimigi agda iletisim halinde olmalarin1 saglamaktadir. Okuyuculardan aldig: verileri

bellegine kaydederek kullanilabilmesi i¢in islemektedir (Marash ve Cibuk, 2015).

I\

Etiket Okuyucu Denetleyici

Sekil 2.6. RFID denetleyici (Marash ve Cibuk, 2015)

2.2.5. Ara katman yazilinm

Ara katman yazilimini kullanan kisiler RFID sisteminin irettigi veriye, yatkinliklarindan
dolayr daha kolay erisebilir, her islem i¢in sorgulamalari ve raporlar1 kolaylikla
gerceklestirebilirler.  Ayrica sistemin ¢alismasi i¢in farkli bir yazilima ihtiyag
duymamaktadirlar. Isletmelerin ihtiyag duydugu sistem birbirinden farkli olabilir. Bu
yiizden ihtiyag belirlenerek uygun yazilim gelistirilebilmektedir. Isletmelerin
ihtiyaglarina uygun etiket ve okuyucu se¢imi yapilmali, okuma mesafesi géz Oniinde

bulundurularak kullanilacak uygun antenler belirlenmelidir (Yiiksel ve Zaim, 2009).

12



2.3. Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemlerini tam anlamiyla anlayabilmek amaciyla
karar verme kavraminin tam anlamimin anlasilmasi gerekmektedir. Bu amagla karar
verme hakkinda kisa bir bilgi verildikten sonra ¢ok kriterli karar vermenin tanimi

yapilmaktadir.

Karar verme, alternatifler arasinda bir tercihin yapilmasi i¢in belirli bir baslangic
noktasindan baslayarak farkli isler, diisiinceler veya calismalarin birbirini takip ettigi ve
tercihin yapilmasiyla sonuglanan islerin biitliniidiir. Organizasyon igin karar verme, bir
sorunun varliginda sorunun tanimlanarak arastirilmast ve en uygun ¢o6ziim
alternatiflerinin degerlendirilerek ya da organizasyon paydaslarinin ¢ikarlarini gézeten

¢Ozlimiin bulunarak segilmesi daha sonra da uygulanmasi siirecidir (Sahin, 2014).

Karar verme siireci agagida agiklanan bazi temel adimlardan olusmaktadir (Sahin, 2014):

1. Problemin Tanimlanmasi: Karar verme siirecinin sonuglanmasi problemin
tanimlanmas1 ve anlagilmasina baghdir. Boylece karar verici problemin c¢oziime
kavusturulmamasi halinde isletmenin kars1 karsiya kalacagi kayiplari ve riskleri ortaya
cikarabilmektedir. Karar verici problemin ortaya ¢ikma nedenlerini nesnel olarak
tanimlamakta, problemin devam etmesi durumunda igletmenin hangi alanlarinin ve hangi

paydaslarin etkilenecegini belirlemekte ve problemin sinirlari ortaya koymaktadir.

2. Problem Hakkinda Bilgi Toplanmasi: Mevcut durumda meydana gelen herhangi bir
degisiklik genellikle bir problem ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yeni durumun varliginda karar
verici tarafindan durum hakkinda bilgiler edinilmelidir. Ihtiya¢c duyulan dogru bilgiye
ulagsmak zor ve zaman alsa da bu bilgilerin edinilmesi gerekmektedir. Bu zorlugun nedeni
gerekli olmayan ya da gereginden fazla bilgi, problemin karmagikligini artirmakta ve yeni
problemlerin olusmasina yol agmaktadir. Bundan dolayi ilk yapilmasi gereken problemin

ozellikleri ve farkl: taraflar aragtirilmali ve bilgiler toplanarak kaydedilmelidir.
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3. Toplanan Bilgilerin Siniflandirilarak Cozliimlenmesi ve Yorumlanmasi: Bilimsel bir
temele dayanarak gerekli bilgiler toplanmakta ve siniflanmaktadir. Bu adimin
uygulanmasi i¢in segilecek yontem onemlidir. Bilginin siiflandirilmasiyla karar verme
siirecinde ne zaman ve nasil kullanilacagi belirlenmektedir. Boylece yapilacak tekrarlarin
Ontline gecilmis olacaktir. Siniflandirilan bilgiler yorumlanmalidir. Toplanan bilgiler saf
haldedirler ya da farkli bir karar ortaminda baska bir karar verici tarafindan
gelistirilmistir. Bundan dolay1 karar verici kendi problemine uygun bir sekilde bilgileri

yeniden ele almalidir.

4. Coziim Alternatiflerinin Elde Edilmesi: Problemlerin ¢éziimii i¢in birgok ¢oziim
alternatifi uiretilebilir. Bu ¢6ziim alternatiflerinden her birinin kendine ait se¢im kriterleri
bulunmaktadir. Bundan dolay1 olabildigince ¢ok ¢ozliim alternatifi elde edilmesi karar
vericinin degisik yonleri kesfetmesini saglayacaktir. Alternatiflerin iiretilmesinde karar

verici bazi zorluklar yasamaktadir. Bu zorluklar asagidaki gibi siralanmaktadir.

Problem hakkinda yeterince bilginin edinilmemesi,

Problemin yeteri kadar ¢oziimlenmemesi,

Problemin ¢6ziimiine dair kaliplasmis ¢ozlimlerin kullanilmak istenmesi,

Nesnel ¢oziimler liretmek yerine Oznel fikirlerin ¢oziimlere yansitilmasi olarak

siralanabilir.

Her problemin birden fazla ¢6ziimii bulunmaktadir. Buna ragmen karar verici alternatif
cozlimler liretemiyorsa ya problemi yeterli aragtirmamistir ya da karar vericinin tecriibesi

problem igin yetersizdir.

5. En Uygun Coéziimiin Secilmesi: ilk olarak alternatif ¢dziimlerin her biri kendi
ortamlarinda ve dogru secim kriterleri kullanilarak arastirilmalidir. Ornegin ¢dziim
alternatiflerinden biri daha az zamana ihtiya¢ duyarken diger bir alternatif maliyetler
yoniinden daha fazla yarar saglayabilmektedir. Bundan dolay1 uygun ¢6ziimiin secilmesi

icin karar verici farkli bakis agilarini1 degerlendirmeli ve tiim se¢im kriterlerini ayn1 anda
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ele almalidir. Alternatif ¢dztimler arasindan en diisiik maliyeti olan, en basit, en giivenilir

ve sonuglarin en kisa zamanda elde edilecegi ¢oziim se¢ilmelidir.

6. Coziimiin Karara Dontistiiriilmesi ve Uygulanmasi: Cozliim alternatifleri i¢cinden en
dogrusu se¢ildikten sonra ¢ozlim karara doniistiiriilmeli ve uygulanmalidir. Bu siirecte en
onemli asama sorumluluk alanlarinin iyi bir sekilde saptanmasidir. Eger bu saptamalar
lyice aciklanmamigsa uygulama esnasinda hatalar, tekrar etmeler ve yanlis anlamalar

kagiilmaz olacaktir. Bu asamadan sonra karar1 uygulama siirecine gegilmektedir.

7. Degerlendirme: Degerlendirme ¢o6ziim uygulamasinin basarili  bir  sekilde
sonuglanmasi amacini tagimaktadir. Gelecegin belirsizligi ve tasidigi riskler kararin
uygulanmasinda beklenmeyen degisiklerin meydana gelmesine yol agmaktadir. Bu
degisikliklerin aninda fark edilmesi ve gereken revizyonlarin uygulanmasi kararin
basarili sonuglanma ihtimalini yiikseltmektedir. Ayni zamanda karar vericinin bir sonraki
karar verme siire¢lerinde kullanabilmesi ig¢in tecriibbe kazandirmaktadir. Yani

uygulamanin gelistirilmesi i¢in degerlendirme giivenilir, dogru ve gegerli yapilmalidir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢ogunda amaglar1 birbirine zit diisen ¢ok sayida
kriterin varlig1 s6z konusudur. Cok sayida kriterin var oldugu karar verme problemlerinde
bir alternatifin biitiin kriterlere uygunlugunun sayisal olarak belirlenmesi oldukca giictiir.
Bundan dolay1 karar verme problemlerinde karar vericilerin onceki problemlerde
kazandig1 deneyimleri ve bilgi birikimleri mevcut problemin ¢ézliimiinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Burada belirli bir alternatif i¢in mevcut kriterlerin hepsinin en 1yisinin
secimi ¢ok diisiik bir ihtimaldir. Karar verici problemin ¢oziimiinde segebilecegi
alternatifler arasindan istedigini segmekte 6zgiirdiir. Karar verici diginda herhangi birinin
sectigi alternatifin ¢6ziim icin en iyi karar oldugu sdylenemez. Buradan anlasilacag: gibi
karar verici ile karar verme problemi arasinda bir iliski vardir ve karar verici biitiin

olasiliklar1 diisiinerek karar vermelidir (Sahin, 2014).

Karar verme problemlerinde birden ¢ok kriterin varlig1 s6z konusu degilse yani sadece

bir kritere gore karar verilecekse karar verici sececegi alternatife pratik islemlerle karar

15



verebilmektedir. Ancak ¢ok sayida kriterin bulundugu karar verme problemlerinde pratik
islemlerle en iyi ¢oziim bulunamaz. Kriterlerin agirliklari, aralarindaki iligki ve iligkinin
yonii gibi degiskenlerin bulunmasi en uygun ve en iyi ¢6zlimiin bulunabilmesi i¢in
gereklidir. Bu tiirdeki ¢ok sayida kriterin bulundugu karar verme problemlerinin en iyi
¢Oziimiine ulastirilabilmesi i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler ¢ok kriterli
karar verme yoOntemleri adi altinda toplanmaktadir. CKKV yontemleri bir¢ok avantaj
saglamaktadir. Bunlardan en 6nemlisi karar vericileri ¢6ziimiin belirsizlik halinde ya da
problemin ¢6ziimslizliik durumlarinda nasil bir yol izleyecegini gostererek sonuglarin
giivenilir olmasin1 saglamasidir. Her problemde oldugu gibi ¢ok kriterli karar verme
problemlerinde de bazi sorunlar vardir. Bunlar alternatiflerin karsilastirilabilirligi ve

alternatiflerin siralanabilmesi i¢in sayisal bir sistemin olusturulabilir olup olmadigidir

(Sahin, 2014).

1960’11 yillardan itibaren karar verme problemlerinin ¢éziimii i¢in CKKV yontemleri
kullanilmaktadir. Karar verme problemlerinde hedeflenen amaci gerceklestirmeye
yonelik cok sayida kriter ve kriterlere bagli olarak secilecek birden fazla alternatif
bulunabilmektedir. Ancak karar verme problemlerinin bazilarinda alternatiflerin
kiyaslanamadigi durumlar olabilmektedir ve bu durumlarda karar verme siirecinin
sonu¢lanmast karmagik bir probleme doniigmektedir. Boyle durumlarda karar vericiler
problemlerin ¢6ziimii icin CKKV yontemleri kullanmaktadir. CKKV problemlerinde
kriterlere gore degerlendirmeler yapilarak alternatifler igerisinden en iyi veya en uygun
¢Ozilim secilmek istenilmektedir. En uygun veya en 1yi olarak secilen alternatif se¢ilmeyen
alternatiflerle kriterler bazinda tek tek karsilastirdiginda biitiin kriterler igin en iyi ¢6ziim
degildir. Ancak karar verici kriter agirliklarina ve iligkilerine gore degerlendirmeler

yapmakta ve se¢im kararini almaktadir (Jones, 2007).

Cok kriterli karar verme en az iki kritere gore degerlendirilerek sonlu veya sonsuz
alternatifler igerisinden se¢imin yapildig1 karar verme siirecinin bir alt dalidir. Mevcut
kriterler birbirlerinden degisik dlcti birimleri ile ifade edilebilmektedir. Karar vericiler bu
Olcti birimler1 arasindaki farkliliklar1 gidererek hepsini CKKV  yodntemlerinin

uygulanabilecegi veriler haline getirmektedir. Ornek olarak sayisal ve sdzel kriterlerin
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oOl¢ii birimleri ayn1 degildir. Karar vericiler genellikle analitik hiyerarsi prosesi ad1 verilen
cok kriterli karar verme yontemiyle farkliliklar1 gidermektedirler. CKKV yontemlerinin
cogunda problemin ¢6ziimii i¢in kriterlerin 6nem agriliklar1 belirlenerek karsilikli
kiyaslamalarla sonuca ulasilmaktadir. Kriterlerin agirliklarinin belirlenebilmesi igin
cesitli veriler gerekmektedir. Bu agirliklar karar verici tarafindan farkli metotlarin
uygulanmasiyla bulunabilmektedir. CKKV yontemlerinin gelistirilmesiyle daha iyi
modeller bulunabilmektedir. CKKV problemlerini ifade ederken karar matrisi
kullanilmaktadir. Bu karar matrisinin stutunlarinda Kkriterler, satirlarinda alternatifler

bulunmaktadir (Sahin, 2014).

CKKYV probleminde kullanilan karar matrisi Denklem 2.1°de gosterilmektedir. Matriste

kullanilan sembollerin agiklamalari asagida verilmektedir (Sahin, 2014).

A;: Alternatifler,
C;: Kriterler,
Xij: Cj kriterine gore A; alternatifinin degeri,

w;: C; kriterlerinin agirhi,

C; C .. Cy
A [ X111 %12 Xqp
D= A-z x:21 Xz:z xz:n (2.1)

Am Xm1 Xm2 .. Xmn
w =W Wy ... Wp

2.3.1.Cok kriterli karar vermenin problemlerde kullanilmasi

Karar vericiler ¢ok kriterli karar verme problemlerinde ilk olarak problemi kriter bazinda
degerlendirmekte daha sonra c¢oziimleyerek sonug¢landirmaktadir. Cok kriterli karar
verme yontemleri kisilerin bir¢ok veriyi ayni anda ele alip karar vermede yetersiz kalmasi
tizerine gelistirilmis siirecin isleyisini anlasilir ve kolayca uygulanabilir bir hale

getirmektedir.
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2.3.2.Cok kriterli karar verme cesitleri

Cok kriterli karar verme yontemleri, karar verme yontemlerinden biridir. Ancak bunun
disinda karar verme yontemleri i¢inde tek amagl karar verme ve karar destek sistemleri

de bulunmaktadir. Karar verme yontemleri Sekil 2.7°de gosterilmektedir.

[ Karar Verme Teknikleri ]
Tek Amagh Karar Destek Cok Kriterli Karar
Karar Verme Sistemleri Verme (CKKYV)
‘ |
: . \ | |
Karar Etki
- . k Amacli Karar k Nitelikli Karar
Agaclari D Co ¢ Co
[ gag ] [ iyagrami ) [ Verme (CAKV) Verme (CNKV)

(e | [Feomeree | ((vscree | (] (o | [roomn)

Sekil 2.7. Karar verme yontemlerinin siniflandirilmasi (Zhou, Yin, Peng, Liu ve Yeng,
2016)

Tim ¢ok kriterli karar verme problemleri ¢ok sayida alternatifle birlikte amaglart zit
diisen birden fazla kriterden olusmaktadir. Problemlerin bir kisminda istenilen amag i¢in
belirli alternatifler arasindan en uygun alternatifin se¢imi istenilmektedir. Ancak
problemlerin diger kisminda alternatifler belirli degildir. Bu durumda CKKV
problemlerinin ¢6zlimii i¢in amaca ulastiracak en uygun alternatif iiretilmektedir. Boyle
tiirdeki problemlere ¢ok amagli karar verme (CAKV) problemleri ad:1 verilmektedir. Eger
hedef icin en iyi alternatifin iretilmesi gerekmiyorsa ve alternatiflerin var oldugu
birbirleriyle kiyaslanip siralanabildigi ya da en uygun alternatifin se¢ildigi problemler
cok nitelikli karar verme (CNKV) problemleri olarak adlandirilmaktadir. CKKV
problemleri CAKV ve CNKYV olarak iki baglik altinda toplanmaktadir.
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e (Cok amach karar verme

Cok amacl karar verme secim yapilacak alternatiflerin sayisinin belirsiz oldugu devamli
olaylardir. Boyle durumlarda karar vericiler amaclari birbirine zit diisen kriterler
icerisinde alternatifleri belirleyerek problemi sonuglandirmaya ¢alismaktadir. Bu islemle

belirli alternatifler olusturularak problem modellenmektedir.

Sayis1 belirsiz alternatiflerin bulundugu amag problemlerinin ¢éziimii i¢in ¢ok amaclh
karar verme yontemleri kullanilmaktadir. Amaglarin verilere doniistiiriilerek hesaba dahil
edilebilirligi ve iyi sekilde formiilize edilmis matematiksel kisitlarin varli§i ¢cok amagh
karar verme yontemlerinin ortak Ozelligidir. Amaglardan birinin tam anlamiyla
gerceklestirilmesi i¢in diger amaclarin yok sayilarak iglemlerin yapilmasi, bu yontemlerin
en onemli 6zelligidir. Birden fazla amag fonksiyonunun var oldugu problemler CAKV
problemleridir. Karar vericiler CAKV problemlerinin ¢6ziimii i¢in birden fazla alternatif

ve kriteri degerlendirerek en uygun sonuca ulagmaktadir.

e (ok nitelikli karar verme

Sayist belirli alternatiflerin bulundugu devamsiz olay problemlerinin ¢6ziimii i¢in ¢ok

nitelikli karar verme yontemleri kullanilmaktadir.

Cok nitelikli karar verme yontemlerinden en ¢ok kullanilanlar1 Analitik Hiyerarsi Prosesi
(Analytic Hierarchy Process — AHP), ELECTRE (ELimination et Choix Traduisant la
REalit¢), PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation), TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

yontemleridir.

Bunlarin disinda yeni gelistirilen yontemlerden Oran Analiziyle Cok Kriterli Karar
Verme Yontemi (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis Method — MOORA)
ve En lyi-En Kotii Yontemi (Best-Worst Method — BWM) 6rnek verilebilir. CAKV ve
CNKYV yontemlerinin farklar1 Cizelge 2.2°de agiklanmaktadir.
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Cizelge 2.2. CAKV ve CNKYV arasindaki farklar (Sahin, 2014)

CNKV CAKV
Kriter (Tanimlama Sekli) | Nitelikler Amaglar
Amag Net Degil Acik, Belirgin
Nitelikler Acik, Belirgin Net Degil
Kisitlar Coziimde Etkin Degil Coziimde Etkin
Alternatifler Sonlu Sayida Sonsuz Sayida
Karar Verici ile Etkilesim | Cok Fazla Degil Cogunlukla
Kullanim Se¢im, Degerlendirme Tasarim

Karar verici CKKV problemlerinde ¢6ziime ulasmak igin kriterleri baz alarak
alternatifleri degerlendirerek ve en uygun ¢6ziimii bulmaktadir. Karar verici bu agamada
karar probleminde belirlenen alternatifleri siniflandirabilmekte, belirli bir 6l¢ii birimine
gore siralayabilmekte ya da i¢lerinden birinin se¢imini gerceklestirebilmektedir. Bunlari

yapabilmek i¢in CKKV yontemlerinden yararlanmaktadir.

Tiim karar problemlerinin ¢6zliimiinde ortak asamalar bulunmaktadir. Bu agsamalar detayli
sekilde karar verme siirecinde bahsedilmektedir. CKKV yontemlerinde de ortak agamalar
mevcuttur. CKKV yonteminin asamalari ve CKKV problemlerinin ¢6ziimii ig¢in
alternatiflerin se¢iminin yapilmasi, siralanmast veya siniflandirilmast durumlarinda

kullanilacak yontemler Sekil 2.8’de gosterilmektedir.

Karar verme asamasinda karar verici ilk olarak problemi tiim hatlar ile ortaya koyup
problemi tanimlamaktadir. Daha sonra farkli alternatifler ve kriterler belirleyerek elde
edilen kaynaklarin kullanilabilirligini degerlendirilmektedir. Son olarak uygun olan ¢ok
kriterli karar verme yontem veya yOntemlerini belirleyerek karar verme siirecine
gecmektedir. YoOntemlerle alternatiflerin degerlendirilmesini yaparak karar verme

stirecini tamamlamaktadir.
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Problemin Se¢im Karar
Kriterlerinin Alternatiflerinin
Tanimlanmasi ) ) ) )
Belirlenmesi Belirlenmesi
Karar
Véntemin Véntemin Prob'lemler'mln
- . Hiyerarsik
Uygulanmasi Belirlenmesi
Yapisinin
Belirlenmesi

[ En lyi Alternatiflerin Belirlenmesi

Sekil 2.8. CKKYV Problemlerinin ¢6zliim agamalar1 (Karabicak, Boyaci, Kocabas Akay ve
Ozcan, 2016)

Problemler alternatifler arasindan se¢im yapma, alternatifleri siniflama ve alternatifleri

siralama problemleri olarak ayrilmaktadir (Karabigak ve digerleri, 2016).

e Secim Yapma Problemleri: Se¢cim yapma problemlerinde secilecek alternatifler
icerisinden en uygun alternatifin se¢imi amaglanmaktadir.

e Alternatifleri Siniflama Problemleri: Siiflama problemlerinde belirlenen kriter veya
isteklere gore alternatifler siniflara ayrigtirllmaktadir. Burada amag istenilen 6zellikleri
barindiran alternatiflerin ayn1 grupta bulundurulmasidir.

o Alternatifleri Siralama Problemleri: Siniflandirma probleminde oldugu gibi belirli
kriter veya isteklere bagli olarak alternatiflerin en 1yisi ve en kétiisii belirlenerek belirli

bir sira olusturulmaktadir.

2.4. RFID Sistemi Seciminde Kullanilan CKKYV Yoéntemlerinin Kaynak Arastirmasi

RFID sistemleri hakkinda yapilmis bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu caligmalar
incelendiginde kullanim amaci yoniiyle her biri literatiire farkli katkilar saglamaktadir.
Bu tez ¢aligmasinin ana konusu olan problemin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
¢Ozlimii saglanacaktir. Bu amagla literatiirdeki ¢alismalar hakkinda bilgiler edinilmistir.

Bilgiler kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir.
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RFID son yillarda her sektorde kullanilmaya baslanmistir. Saglik sektoriinde de RFID
teknolojisinin benimsenmesi, hem nitel hem de nicel faktorleri igeren gok kriterli bir karar
verme stirecinden olusmaktadir. Lu, Lin ve Tzeng (2013), RFID’nin benimsenmesini
etkileyen faktorleri degerlendirmek icin karar vermede deneme ve degerlendirme
laboratuvari (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory — DEMATEL) tabanli
ANP (The DEMATEL-Based Analytic Network Process — DANP) ve ¢ok olgiitlii karar
analizi yontemini VIKOR (Vlse Kriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje) ile
birlestiren DDANPV olarak bilinen hibrit ¢ok kriterli karar verme (Multiple-Criteria
Decision-Making — MCDM) yontemini kullanmislardir. Yaptiklart ¢alismada, saglik
sektorlinlin ihtiyacina gore en iyi RFID sisteminin se¢imi i¢in bir karar modeli elde

etmislerdir.

Fu, Lin, Du ve Hsu (2015), Tayvan'daki lojistik endiistrisinde radyo frekansi
tanimlamanin benimsenmesini etkileyen faktorleri kapsamli bir sekilde incelemek ve
anahtar faktorleri objektif olarak belirlemek amaciyla ¢alismalar yiiriitmiislerdir. Cesitli
lojistik uzmanlarinin goriislerine dayali olarak her faktoriin agirligint belirlemek icin
bulanik analitik hiyerarsi prosesi (Fuzzy Analytic Hierarchy Process — FHAP) daha sonra
anahtar faktorleri tanimlamak i¢in VIKOR yontemini kullanmislardir. Calisma
sonucunda Tayvan’daki lojistik sektoriindeki isletmelerin RFID sistemini benimserken
belirlenen on sekiz faktorden dort faktorii dikkate alarak kaynaklarini daha iyi tahsis
etmelerini ve boylece daha diisiik maliyetle ve daha yiiksek verimlilikle iyi bir sonug elde

etmelerinin saglanacagi kararina varmiglardir.

Mohammed, Harris ve Dukyil (2018), RFID tabanli bir pasaport takip sisteminin
uygulanmasi i¢in sunulan alt1 tekliften en iyisini se¢gmek ic¢in ¢ok kriterli karar verme
tekniklerini kullanmiglardir. Se¢im kriterleri uzmanlarin is birligi ile belirlenmis, daha
sontra DEMATEL yontemiyle agirliklar elde edilmistir. Bu agirhiklar ELECTRE ve
TOPSIS yontemlerinde kullanilarak en iyi teklifin se¢imi igin siralamalar yapilmistir. Son
olarak, iki yontemden elde edilen siralama siralari arasindaki istatistiksel farki elde etmek

icin Spearman'm sira korelasyon katsayis1 (Spearman Rho Correlation Coefficient —
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SRCC) yaklasimini uygulamislardir. SRCC ile TOPSIS ve ELECTRE arasinda ¢ok giiglii
bir iliski degeri ortaya ¢ikarmiglardir.

Wang, Chang ve Hsu (2008), alternatiflerin karsilastirilmasi ve sec¢im siirecini
hizlandirmak, hesaplamalar1 basitlestirmek igin geleneksel olarak kullanilan AHP
yonteminden farkli olarak eksik dil tercihleri iligkileri yontemini kullanmislardir. AHP
yonteminde karar verme matrisi olusturmak i¢in n 6geli alternatifler dikkate alinirken, bu
yontem yalnizca n — 1 alternatifi dikkate almaktadir. Uzmanlar, sonlu ve sabit bir
alternatifler kiimesi segerek matrisi elde etmis, farkli tercih ve bilgilerine dayal1 olarak

ikili karsilagtirma yapmuslardir.

Isletmeler, faaliyetlerini RFID'ye entegre etmeden &nce, simiilasyon calismalariyla
kurulumun uygulanabilirligini  gérmeleri ve ilk degerlendirmeyi yapmalari
gerekmektedir. Simiilasyon siirecinde isletmeler, RFID'nin 6ziinde ne gibi faydalar
sagladigin1 anlayabilmektedir. Bu yiizden RFID sisteminin se¢imi igin karar vermek
onemli bir problemdir. Peng, Wang ve Hsu (2009) RFID sistemi se¢iminde Eksik Dil
Tercihleri iliskileri (Incomplete Linguistic Preference Relations - InlinPreRa) modelini
Onererek karar vericinin ikili karsilagtirmalar yapmasini saglamistir. Bu model ile zaman
baskisi, tam bilgi eksikligi, karar vericinin mesleki bilgisinin eksikligi veya saglanan
bilginin gercekdist olmasi gibi nedenlerin etkisi en aza indirilmektedir. Bu calisma
InlinPreRa modelinin karar verme iizerindeki islevini aciklamanin yani sira karar

vericilere InlinPreRa modeli siirecini daha iyi anlamalarini saglamaktadir.

Gergek zamanli konumlandirma sistemleri (Real Time Location System - RTLYS),
varliklarin, kisilerin ve is akislarinin gergek zamanli konumlarinin bilinmesine izin
verdigi i¢in ¢agdas diinyada onem kazanmistir. Uygulama alanlarinda is verimini ve
kalitesini artirmak i¢in farkli sektorlerde kullanilabilirler. Uygun RTLS teknolojisinin
secimi hem nitel hem de nicel faktorleri igeren ¢ok kriterli bir yapiya sahip oldugu i¢in
onemli bir karar problemi haline gelmektedir. Budak ve Ustiindag (2015), farkli
sektorlerde faaliyet gosteren isletmeler i¢in uygun RTLS teknolojisinin se¢imi igin bir

karar verme modeli gelistirmislerdir. Calismalarinda, mevcut literatliir ve uzmanlarin
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yardimiyla ekonomik, teknik ve uygulama faktorleri olmak iizere iic ana kriter
belirlemiglerdir. Bulanik analitik hiyerarsi siireci (Fuzzy Analytic Hierarchy Process -
FAHP) yontemi, uygun RTLS teknolojisini se¢mek i¢in Onerilmistir. Ayrica ana
kriterlerin artan oranlarina gore hassasiyet analizi yapmislardir. Model, IR — RF hibrit,
UHF RFID ve Aktif RFID olarak verilen ii¢ tip RTLS sistemi dikkate alinarak
Tiirkiye'deki bir hastaneye uygulanmistir. Hibrit sistemin ekonomik, uygulama ve teknik
faktorler agisindan puanlart diger teknolojilere gore daha yiiksek oldugu i¢in en iyi

alternatif olarak secilmistir.

Bir kurulusun c¢evresel performansi, tedarikgilerinin ¢evresel performansindan etkilenir
ve tedarikei se¢imi, glinlimiiziin kiiresel pazarinda daha rekabetci olabilmek i¢in stratejik
bir karardir. Tedarik¢i se¢im siirecinde, tedarikgilerin simirli kapasitesi veya diger
kisitlamalar1 varsa, her tedarik¢inin en iyi tedarik¢isini ve siparis miktarini belirlemek
gerekir. Kannan, Khodaverdi, Olfat, Jafarian ve Diabat (2013), ekonomik ve ¢evresel
kriterlere gore en 1iyi yesil tedarikgileri derecelendirmek ve se¢gmek ve daha sonra bunlar
arasinda en uygun siparis miktarlarin tahsis etmek i¢in bulanik ¢ok kriterli fayda teorisi
ve ¢cok amacli programlamanin entegre bir yaklagimini sunmuslardir. Daha sonra kalite
kontrol, kapasite ve diger hedefler gibi ¢esitli kisitlamalar dikkate alinarak ¢ok amach
dogrusal programlama kullanmislardir. Onerilen yaklasimin  verimliligini  ve
uygulamasini, bir otomobil {iretim sirketinde bir vaka ¢aligmasiyla gostermislerdir. Elde
edilen sonuglar, firmalarin gercekei bir durumda yesil tedarik¢i segimi ve siparis tahsisi
sorunlarinin iistesinden gelmek icin sistematik bir yaklasim olusturmalarina yardimci

olmaktadir.

Tedarik zinciri yonetiminde maliyet, belirsizlik ve karmasiklik gibi sorunlara kars1 akill
sistemlerin kurulmasi gerekmektedir. RFID sistemi tedarik zincirindeki iiriinlerin akisinin
izlenebilirligi i¢in kullanilan bir sistemdir. Ancak bu sistemi kullanan tedarik zincirleri
disaridan gelen saldirilara karst verilerini glivene almak igin giivenlik sistemleri de
kurmalar1 gerekmektedir. Mohammed, Gunasekaran ve Mai (2018), giivenlik kriterlerini
degerlendirmek i¢in, Notrosofik DEMATEL (N-DEMATEL) teknigini analitik hiyerarsi
stirecine (AHP) entegre eden bir yaklasim onermislerdir. N-DEMATEL teknigi, akilli
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tedarik zinciri giivenlik gereksinimleri ile kriterleri arasinda neden ve sonug iligkilerini
ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir. N-DEMATEL'den elde edilen bilgilere bagl
olarak notrosofik AHP, kriterlerin ve alt kriterlerin  agirligini  hesaplamak igin
kullanilmaktadir. Bu yontem aragtirmacilarin ve uygulayicilarin giivenli tedarik zincirleri
sistemi tasarlamalarina yardimci olmaktadir. Belirsiz ve eksik bilgilerle etkili bir sekilde
basa c¢ikabilmek i¢in nétrosofik DEMATEL ve AHP kullanilarak giivenli tedarik zinciri

yonetimi gerceklestirilmektedir.

Joshi ve Gupta (2017), radyo frekansi tanimlama (RFID) etiketlerinin gomiilii 6miir sonu
tirtinlerinde kullanildig1 bir ters tedarik zinciri durumunu ele almiglardir. Sensorler ve
RFID etiketleri, ekonomik Omrii boyunca bilesenin yasam dongiisii bilgilerini
yakalayabilmekte ve depolayabilmektedir. Bu teknoloji, gercek s6kme ve incelemeye
gerek kalmadan friinlerin ve bilesenlerin igerigi ve kosullar1 hakkinda veri
saglayabilmektedir. Ayrica, sonunda kalite seviyelerine doniisen bilesenlerin kalan
omiirleri de belirlenebilmektedir. Omiir sonu iiriinlerden bilesenlerin se¢imi igin ¢ok
kriterli optimizasyon caligsmasinda gelismis bir siparise gore onarim ve siparise gore
s0kme sistemi dnerilmektedir. Bilesenlerin taleplerini karsilamak i¢in bilesenler pargalara
ayrilmakta, tirlinlerin taleplerini karsilamak icin {irtinler onarilmakta ve malzemelerin
taleplerini karsilamak icin malzemeler geri doniistiiriilmektedir. Onerilen ¢ok kriterli
karar verme modeliyle gelismis bir onarim-siparis ve sokme-siparis sistemi i¢in ¢esitli
kriterlerin yerine getirilmesinde tasarim alternatiflerinden hangisinin en iyi oldugunu

belirlemislerdir.

Salcan (2016), metal sanayi sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin verimliligini
arttirmak, Urtin akisin1 hizlandirmak, gelir kayiplarin1 azaltmak, personeli katma degeri
yiiksek islerde ¢alistirilabilmek gibi karlilig1 dogrudan etkileyen hedeflere ulasmak i¢in
verileri otomatik bir sekilde toplamay1 amaglamistir. Isletme igin otomatik tanimlama ve
veri toplama sistemleri arasinda se¢im yapmak amaciyla ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden analitik ag siireci (AAS) yontemini dnermistir. Probleme iliskin dort ana

kriter ve sekiz alt kriter belirlenmistir. Kriterler belirlendikten sonra AAS ile bir ag yapisi
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olusturulmus ve alternatif otomatik tanimlama sistemleri degerlendirerek isletme icin en

uygun sistem belirlenmistir.

RFID sistemi, bir iiriiniin envanterdeki durumunu ve konumunu bilerek sirketlerin is
stireclerini optimize etmesini ve operasyonel maliyetleri diisiirmesini saglamaktadir.
RFID uygulamalar1 hiz, giivenlik ve dogru bilgi akisini desteklemektedir. Ancak en
uygun RFID hizmet saglayicisin1 segmek zor bir karardir. Biiyiikézkan, Karabulut ve
Arsenyan (2017), grup karar verme (Group Decision Making — GDM) yaklasimiyla
bulanik aksiyomatik tasarim (Fuzzy Axiomatic Design — FAD) ve FAHP tekniklerini
uygulayarak en uygun RFID servis saglayicisint segmek icin entegre ¢ok kriterli karar
verme yontemi Onermektedirler. Vaka calismasi yiiriitiilerek sonuglar elde edilmistir.
Daha sonra sonuglar, bir duyarlilik analizi ve bulanik TOPSIS ile karsilagtirmali bir

degerlendirme yoluyla tartisilmigtir.

RFID sisteminin bilesenlerinden biri olan RFID okuyucular, RFID sistemlerinin temelini
olusturmaktadir. Hepsi birbirinden benzersiz ve ¢esitli 6zelliklere sahiptir. Bir RFID
sisteminin olusturulmasindan dnce, tiim ihtiyaglar1 karsilayan uygun RFID okuyucularin
se¢imi en 6onemli konulardan biridir. Y1ldiz, Karakoyun ve Parlak (2018) tedarik zinciri
yonetiminde depo islemlerini organize etmeyi ve nakliye operasyonlarindaki hatalari
azaltmay1 hedefleyen isletme i¢in en uygun mobil RFID okuyucunun se¢imi igin
calismalar yapmislardir. RFID okuyucularin se¢iminde birden fazla kriter oldugu i¢in
problem ¢ok kriterli bir karar verme problemi olarak degerlendirilmekte ve ¢6ziimii i¢in
belirsizlikleri ¢ozmede etkili tip-2 bulanik kiimeler kullanilan aralik Tip-
2 bulanik TOPSIS (Interval Type-2 Fuzzy TOPSIS) yontemi kullanilmistir. Mobil RFID
okuyucu se¢iminde kriterler ve alternatifler belirlendikten sonra yontemin adimlar
izlenerek "Hafiza", "Okuma Mesafesi" ve "Diislirme Spesifikasyonu” ag¢isindan diger
alternatiflere gore Ustiin olan RFID okuyucu-2 en uygun mobil RFID okuyucu olarak

secilmistir.

Bilgi, sermaye veya insanlar kadar degerli olan herhangi bir isletmenin basarisi i¢in temel

kaynaktir. Fabrika verileri toplama sistemi (Factory Data Collection — FDC), verilerin
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derlenmesi ve islenmesi icin atdlye operasyonlar1 hakkinda veri toplamak igin tesis
genelinde bulunan cesitli kagit belgelerden, terminallerden ve otomatik cihazlardan
olusan sistemdir. Gangurde (2016), FDC belirlenmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinde kullanilacak dokuz alternatif, sekiz kriter belirlemistir. Her bir Kriterin
agirligy, analitik hiyerarsi siireci kullanilarak belirlenmektedir. Ayni agirliklar, ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden gri iliskisel analiz kullanilarak FDC sisteminin
alternatiflerini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Metodoloji, RFID sisteminin dokuz

alternatif arasinda en ¢ok tercih edilen se¢enek oldugunu 6ne stirmiistiir.

Literatiirde daha 6nce otomatik tanimlama ve veri toplama sistemleri i¢erisinde yer alan
radyo frekansli tanimlama sistemi igin yapilan ¢aligmalar incelendiginde RFID sisteminin
kullanimi ile fayda saglamak i¢in alternatifler arasindan se¢imi gerceklestirilmis veya
diger otomatik tanimlama ve veri toplama sistemleriyle RFID sistemi arasinda se¢im
calismalar1 yapilmigtir. RFID sistemini olusturan pargalarin se¢imine iliskin ¢aligmalar
olmasina karsin RFID sistemini bir biitiin halinde ele alan ve sistemin her bileseni i¢in
uygulanabilecek ¢ok kriterli karar verme yontemi gelistirilmemistir. Bu tez ¢alismasinin,
RFID sistemini olusturan okuyucu, etiket ve anten bilesenlerinin alternatifleri arasindan
sec¢imi icin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanildig1 bilinen ¢alismalardan ilki
olacagi diigiiniilmektedir. Ayrica sektor bazli incelendiginde RFID nin lojistik sektoriinde
kullanimina iliskin az sayida ¢alisma bulundugu goriilmektedir. Bu bakimdan ¢alismanin
literatiire onemli bir katki saglayacag: diisliniilmektedir. RFID antenleri i¢in ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile yapilmis bilinen bir ¢calisma bulunmadigindan bu nitelikte

yapilacak ¢aligmalar igin de kaynak olusturacagi diistiniilmektedir.

Cok kriterli karar verme yoOntemi ile otomatik tanimlama ve veri toplama sisteminin
secimi tez calismasinin uygulamast i¢in literatiir incelenerek RFID sisteminin
bilesenlerinin se¢iminde etkili olan faktorler belirlenmistir. Segim kriterlerinin
belirlenmesi i¢in uygulama asamasinda kullanilan verilerin de elde edildigi Bursa’da
faaliyet gosteren bes farkli lojistik isletmesinin goriisleri alinmistir. Edinilen bilgiler ve
veriler 1518inda uygulama ¢alismasi yapilarak RFID sistemini olusturan bilesenlerin her

biri i¢in farkl alternatifler arasindan se¢imi gerceklestirilmistir.
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Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin ¢ogunun
kullanildig1 gozlenmektedir. Ancak her gegcen giin yeni ¢ok kriterli karar verme
yontemleri uygulanmaya baslamaktadir. Bu ¢alismada en yeni yontemlerden olan BWM
ile kriter agirliklart belirlenmekte ardindan PROMETHEE ve MOORA yontemleriyle
alternatiflerin se¢im ¢alismalar1 yapilmaktadir. Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde
bu yontemlerle yapilmis RFID sistemi se¢imine iliskin bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
yonden tez calismasinin literatlire katkisi olmaktadir. Cizelge 2.3’te literatiirdeki

calismalarda kullanilan yontemler gosterilmektedir.

RFID sisteminin se¢imi i¢in daha onceki ¢alismalar incelendiginde RFID sistemini
iiretenler arasinda, RFID ile ikameleri olan diger otomatik tanimlama sistemleri arasinda,
RFID tiirleri arasinda yer alan aktif, pasif ve yar1 aktif RFID sistemleri arasinda veya
RFID sistem bilesenleri olan okuyucu veya etiket i¢cin se¢im c¢alismalar1 yapilmistir
(Cizelge 2.4). Yine bu calismada diger calismalardan farkli olarak RFID sistemini
olusturan okuyucu, etiket ve anten i¢in alternatifler arasindan se¢im ¢aligmasi
yapilmaktadir. Son olarak literatiirdeki caligmalar incelendiginde RFID sisteminin
kullanildigr birgok sektor oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada RFID sisteminin en etkin
kullanildigr lojistik sektorii icin RFID sisteminin se¢imi ¢aligmasi yapilmistir. Cizelge
2.5’te RFID sisteminin literatiirdeki calismalarda sec¢iminin yapildig1 sektorler

gosterilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Kriterler ve alternatiflerin varliginda en iyi alternatifin bulunmasi i¢in ¢ok kriterli karar
verme yOntemlerinden yararlanilmaktadir. Yapilan tez ¢calismasinda mevcut problemin
¢oziimii icin BWM, MOORA ve PROMETHEE c¢ok kriterli karar verme yontemleri

kullanilmaktadir. Bu bdliimde kullanilan yontemler detayl sekilde agiklanmaktadir.

3.1. En lyi — En Kétii Yontemi

En iyi — En koti yontemi (Best-Worst Method — BWM) Dr. Jafar Rezaei (2015)
tarafindan cok kriterli karar verme yontemi olarak 6nerilmistir. BWM yonteminde karar
verici tarafindan en iyi (en 6nemli) ve en kotii (en onemsiz) kriterler belirlenmektedir.
Belirlenen en iyi ve en kotii kriterler, diger kriterlerle ikili olarak karsilagtiritlmaktadir. Bu
karsilastirma Sekil 3.1°de gosterilmektedir. Karsilagtirma sonucunda ise kriter ¢iftlerine
karar verici tarafindan degerler verilmektedir. Tiim islemler sonucunda Kriterlerin en

uygun agirliklar: elde edilmektedir (Rezaei, 2015).

Sekil 3.1. En iyi-En Kotii yontemi ikili karsilastirmalar (Rezaei, 2015)

Rezaei (2015) tarafindan gelistirilen BWM yontemi alti adimdan olusmaktadir. BWM

yonteminin adimlari agagida verilmektedir.

35



Adim 1. Karar problemine etkisi bulunan bir dizi karar kriteri belirlenir ve ¢, ¢, ..., cp,
olarak gosterilir. Bu, karara varmak i¢in kullanilacak kriterlerin tanimlanmasi1 anlamina

gelir. Alternatiflerin performans degerleri bu kriterlere gore belirlenir.

Adim 2. Karar verici tarafindan n kriter arasindan en iyisi (en ¢ok istenen, en 6nemli) ve
en kotii (en az istenen, en 6nemsiz) kriterler belirlenir. En iyi kriter, en ¢ok arzu edilen,
en ¢ok tercih edilen veya en 6nemli kriter olurken, en kotii olarak secilen kriter tam tersi,
en az arzu edilen, en az tercih edilen veya en az 6nemli olan kriterler olmaktadir. Burada,

kriterlerin degerleri degil, sadece kriterler dikkate alinir.

Adim 3. Karar vericiler tarafindan secilen en iyi kriterin diger tiim kriterlere gore tercihi
belirlenmektedir. Bu degeri belirlemek igin 1 ile 9 arasinda bir say1 kullanilmaktadir. (1:
esit derecede 6nemli, 3: orta derecede daha 6nemli, 5: yiliksek derecede 6nemli 7: ¢ok

daha yiiksek derecede 6nemli, 9: son derece daha 6nemli).

Bu durumda en iyi kriter — diger kriterler vektori Ag = (agq;agz;..;agn)
olusturulurken agj, j. Kriterin en iyi Kriter B’ye gore tercihini belirtir. agg = 1 oldugu

kesindir.

Adim 4. Karar vericiler tarafindan en kotli kriterin diger kriterlerle karsilastiriimasi
yapilmaktadir. Diger tiim kriterlere gore en kot kriterin tercihi belirlenmektedir. Bu
degeri belirlemek i¢in 1 ile 9 arasinda bir say1 kullanilmaktadir. (1: esit derecede 6nemli,
3: orta derecede daha 6nemli, 5: yiiksek derecede onemli 7: ¢ok daha yiiksek derecede

onemli, 9: son derece daha 6nemli).

Diger kriterler — En kotii kriter vektorii Ay = (ayw ,aaw , ..., anyw)” ise burada a;y,

Jj kriterinin en kot kriter W {izerindeki tercihini belirtir. ayy = 1 oldugu agiktir.
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Adim 5. Bu adimda kriterler i¢in en uygun agirliklar (W, ", W,", ..., W,,*) bulunmaktadir.

Wpg:En iyi kriter agirhigi,
W;: j. kriter agirhg,

Wy En kotii kriter agirligs,

Kriterlerin optimal agirliklarini belirlemek igin, tiim j Kriterleri icin maksimum mutlak

aBj

fark {

Wg
W.

,|W—J—ajw|} minimize edilmelidir. Agirliklarin negatif olmamasi
j w

kosulu ile toplam kosulu diisiiniildiigiinde problem Denklem 3.1, Denklem 3.2 ve
Denklem 3.3’teki gibi formiilize edilmektedir (Rezaei, 2015).

. w W;
minmasx; {|W],3 — aBj| ) |W—\:v — ajw|} (3.1)
W; = 0 (Vj i¢in) (3.3)

Denklem 3.1, Denklem 3.2 ve Denklem 3.3 dogrusal hale getirildiginde Denklem 3.4,
Denklem 3.5, Denklem 3.6, Denklem 3.7 ve Denklem 3.8 elde edilmektedir.

ming (3.4)
o2 — | < £ v tgim) (35)
[ — ajw| < & (¥ i) (3.6)
LW =1 3.7)
W; > 0 (V] icin) (3.8)

Bu denklemlerin ortak ¢6ziimii ile kriterlerin en uygun agirliklart (W, ", W, ", ..., W,") ile

tutarlilik endeksi (§*) degeri bulunur.

Adim 6. Karsilagtirmalarin tutarliligin1 6grenmek i¢in Cizelge 3.1’de bulunan tutarlilik

endeks degerlerinden yararlanilir. § degeri ¢oziilen problemin tutarlilik oranlarin
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bildirmektedir. Eger, tiim j kriterleri ag; * a;, = agy denklemini gergeklestiriyorsa

karsilagtirmalar tamamen tutarlidir (Rezaei, 2015).

Cizelge 3.1. Tutarlilik endeksi (Rezaei, 2015)
agw 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tutarlilik Endeksi () 0.00|0.44 100|163 |230|3.00|3.73|4.47|5.23

Tutarlilik orani, hesaplanan £*degeri ve Cizelge 3.1°de verilen & degeri oranlanarak

hesaplanabilir.

— g
Tutarlilik Oran1 = ¥ (TatarihK Endeks) (3.9)

Denklem 3.9°da verilen &* degeri arttik¢a karsilagtirmalardaki tutarlilik oranlarinin zayif
ve daha az giivenilir oldugu, azaldik¢a veya diger bir ifadeyle sifira yaklastik¢a ise
tutarlilik oranlarinin yiiksek ve daha gilivenilir oldugu anlasilmaktadir. Birden kiiciik

degerlerin tutarliliginin yeterli oldugu kabul edilmektedir (Rezaei, 2015).

3.2. MOORA Yontemi

MOORA yontemi Willem Karel M. Brauers ve Edmundas Kazimieras Zavadskas (2006)
tarafindan yazilan “Control and Cybernetics” adli ¢alismalart ile bir biitiin halinde
tanmitilmistir.  MOORA  yontemi tek bir yontem olmayip cesitli  yaklasimlari
bulunmaktadir. MOORA yaklasimlar1 asagida verilmektedir (Brauers ve Zavadskas,
2006).

¢ MOORA-Oran Metodu

e MOORA-Referans Noktasi Yaklagimi
e MOORA-Onem Katsayis1

¢ MOORA-Tam Carpim Formu

e MULTI-MOORA
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MOORA yonteminin kullanildigi ¢aligmalarda ¢ogunlukla oran metodu veya referans
nokta yaklasimi kullanildign gozlenmistir. ki yaklasimin problemlerin ¢dziimii igin
birlikte kullanildig1r bazi ¢alismalar da bulunmaktadir. Yaklasimlardan iki veya daha
cogunun yer aldig1 ¢calismalarda analizler yapilarak karar verilmek istenen alternatiflerin
siralamast elde edilmektedir. MOORA yonteminin O6ne ¢ikan bazi avantajlart

bulunmaktadir. Baslica avantajlar asagida verilmektedir (Brauers ve Zavadskas, 2006).

e Ayni anda tiim amaglarin degerlendirmesine olanak saglamasi,

o Alternatifler ve amaglar arast birbirini etkileyen durumlarin biitlin halinde
degerlendirilmesi,

e Kullanilacak verilerin giincel olmasi,

e Yontemin 6znel agirlikli olmamasi ve nesnel, yonsiiz degerler kullanilmasi,

e Tiim etki altinda olanlarin ayn1 anda hesaba katilmasi (Karar verici, miisteri vb.)

e Sirali olmamasi,

e MOORA tekniklerinin farkli kullanimi ile karsilastirmali degerlendirmeye olanak

saglamasi,

Cesitli MOORA yontemlerinden tam ¢arpim formu hari¢ hepsi ilk sirada yer alan oran
yontemi ile baglamaktadir. Gelistirilen bu yontemler neticesinde modelin dayanikliligin
en {list noktaya taginmasi1 amaglanmistir. Aslinda MULTI-MOORA tek basina bir yontem
ya da model degildir, ancak farkli MOORA yontemlerinden elde edilen sonuglarin
siralamalart ile en son gozlenen baskinliklarina gore son bir degerlendirme yapilmasina
olanak tanimaktadir. Boylece MOORA yonteminin mevcut ¢ok amagli karar verme
yontemleri i¢erisinde dayanikliligini arttirmaktadir. Sekil 3.2°de MOORA yaklagimlari
diyagrami verilmistir (Brauers ve Zavadskas, 2006).
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Karar Matrisi Oran o=

e Metodu [P = 2
- . L . oss P
= Kriter-1 ~ Kriter-2  Kriter-i  Kriter-n ¢ 5 £ x no:
S| A1 > SR > U D ST X Referans |l M g
= A2 X > ORI Xevernnnn. X Nokta =
T Aj b SO b SO ) U X Yaklagimi Tam 5’
Am ). CU ) CUU Xeveeaannn X »| Carpim [ =

Formu

Sekil 3.2. MOORA yontemi diyagrami (Brauers ve Zavadskas, 2006)
3.2.1.MOORA-Oran yontemi

Oran yontemi gelistirilen ilk MOORA yontemi olup sonraki yontemlerin temelini

olusturmustur. MOORA-Oran yonteminin adimlar1 asagida verilmektedir.

Adim 1. Kriterlerin  ve alternatiflerin  degerlerinin  belirlenmesidir. ~ Kriterlerin
belirlenmesi ve matriste yer alan alternatiflerin farkli kriterlere gore degerlerinin
verilmesi ile baglamaktadir. Boylece olusturulan matris Sekil 3.2°de gosterilen Kkarar
matrisi gibi olacaktir. Burada x;;, i. alternatifin j. kritere ya da nitelige bagl degerini
vermektedir. m alternatiflerin, n ise amaglarin ya da niteliklerin sayisin1 vermektedir
(Brauers ve Zavadskas, 2006).

Adim 2. Olusturulan matrisin normallestirilmesi yapilmaktadir. Matrisin
normallestirilmesi i¢in kisitlarin maksimizasyon ya da minimizasyon yonlii olup olmadigi

gozetilmeksizin Denklem 3.10 kullanilir. x;;*: j. Kkritere gore i. alternatifin

normallestirilmis degeri verilmektedir (Brauers ve Zavadskas, 2006).

Xt = —— (3.10)

Adim 3. Elde edilen normallestirilmis maksimizasyon yonli kriterlerin aldigi degerler
toplamindan, minimizasyon yonlii kriterlerin aldig1 degerler toplami ¢ikarilir. Bu islem

Denklem 3.11°de gosterilmektedir (Brauers ve Zavadskas, 2006).
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folp— g * n *
Vi = Lj=1%ij T Lj=g+1%ij (3.11)

Burada g; maksimizasyon yonlii kriterlerin sayisini, n — g; minimizasyon yonli
kriterlerin sayisini ve y;*; ise i. alternatifin tiim Kriterlere gére normallestirilmis degerini
ifade etmektedir. Denklemden elde edilen y;* degerleri biiyiikten kiiglige dogru siralanir.
Siralama sonucuna gore ilk siradaki alternatif en uygun alternatif olarak belirlenmektedir

(Brauers ve Zavadskas, 2006).
3.2.2.MOORA-Referans noktasi yaklasim

Bu yontemde MOORA-Oran yontemi ile elde edilen normallestirilmis degerler esas
alinmaktadir. Referans noktasi yaklagiminda alternatiflerin her bir kritere gore Kriterin
maksimizasyon yonlii olmast durumunda en iyi degeri, minimizasyon yonlii olmasi
durumunda ise en diisiik degeri referans noktast (r;) olarak belirlenmektedir.
Alternatiflerin her bir kritere gore referans noktasina olan uzakliklari (d;;) Denklem 3.12

kullanilarak hesaplanmaktadir (Brauers ve Zavadskas, 2006).
Denklem 3.13’te kullanilarak alternatiflerin siralamasi elde edilmektedir. Her alternatifin
en yiiksek degeri bu denklemle bulunmaktadir (P;). Alternatifler kiigiikten biiyiige dogru

siralandiginda ilk sirada yer alan alternatif en iyi alternatif olarak belirlenmektedir

(Stanujkic ve digerleri, 2012).

4

P; = min (max dij) (3.13)
j
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3.2.3. MOORA-Onem katsayis1 yaklasim

Bu yaklasimda da MOORA-Oran yontemi ile elde edilen normallestirilmis degerler esas
alinmaktadir. Bazi1 hallerde kriterlerin 6nem derecesinde farkliliklar meydana
gelebilmektedir. Bu durumlar gozlendiginde alternatiflerin degerleri Denklem 3.14’°te

verilmektedir. Burada w;, kriterlerin 6nem agirliklarini vermektedir.
yi' = Xio wixiyt = Xjogea Wixi;" (3.14)

Referans noktasi yaklasimindaki Kkriterlerin 6nem agirliklarinin dikkate alindigi énem
katsayist yaklagimi etkili yaklasimlardan biridir. Bu durumda Denklem 3.12°nin
gelistirilmesiyle kriterlerin 6nem agirliklarinin da gozetildigi Denklem 3.15 elde

edilmektedir.

d; j* degerleri kiiglikten biiylige dogru siralandiginda siralamada ilk sirada yer alan

alternatif en uygun alternatif olarak belirlenmektedir (Stanujkic ve digerleri, 2012).
3.2.4. MOORA-Tam carpim yaklasim

Brauers ve Zavadskas (2010) tarafindan MOORA yonteminin tam g¢arpim yaklagimi
gelistirilmistir. Bu yaklasimda, her bir alternatifin minimizasyon yonlii Kriterlerin
degerleri carpilarak her bir alternatifin maksimizasyon yonlii kriterlerinin degerleri
carpimina boliinmektedir. Bu islem Denklem 3.16°da verilmektedir. Denklem 3.16'da

gosterilen A; ve B; degerleri Denklem 3.17 ve Denklem 3.18 ile hesaplanmaktadir.

i=1,..,m
m; alternatiflerin sayisi,
J; maksimizasyon yonlii kriter sayist,

n — j; minimizasyon yonlii kriter sayisi,
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U, =4 (3.16)

A =Ty xg; (3.17)
Bi = Il=js1Xk; (3.18)

U; alternatiflerin son degerlerini gostermektedir. U; degerleri biiylikten kiicliige dogru

siralanir ve ilk siradaki alternatif en uygun alternatif olarak belirlenmektedir.
3.2.5.MULTIMOORA yaklasim

MULTIMOORA yaklagimi da diger MOORA yaklasimlar1 gibi Brauers ve Zavadskas
(2010) tarafindan ortaya c¢ikarilmistir. Bu yaklasim MOORA ve tam ¢arpim
yaklagimlariin bir 6zet halinde ifade edilmesidir. MULTIMOORA yaklagimindaki temel
amac¢ Oncelikli alternatifleri belirleyerek karar vericiye kolaylik saglayabilmektir.
MULTIMOORA yaklasiminda, MOORA yaklasimlarinin mevcut probleme uygulanmasi
sonucunda alternatifler igin elde edilen siralamalar ayn1 anda degerlendirilerek bir

tistlinliik karsilagtirmasi yapilir ve siralama son halini alir (Brauers ve Zavadskas, 2010).
3.3. PROMETHEE Y 6ntemi

Alternatiflerin daha Once belirlenen tercih fonksiyonlar1 kullanilarak arastiriimasi
sonucunda da se¢imin gerceklesmesine PROMETHEE yontemi denilmektedir. Diger
yontemlerden farkli olarak alternatifler i¢in tam oncelikler elde edilmesinin yaninda kismi
onceliklere de yer vermektedir. Bu sayede daha detayli ¢oziimlemelere olanak
saglanmaktadir. Cok kriterli karar verme yoOntemlerinin iginde en ¢ok tercih edilen
onceliklendirme yontemlerden biri PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluations) yontemidir. Bu yontem literatiirdeki diger
yontemlerin kullanilmasinda yasanilan zorluklarin giderilmesi amaciyla gelistirilen yeni

bir yaklasimdir (Dagdeviren ve Eraslan, 2008).
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Behzadian, Kazemzadeh, Albadvi ve Aghdassi (2010), yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
PROMETHEE yonteminin kullanildigi ¢ok sayida makaleyi inceleyerek uygulama
alanlarina gore smiflandirma yapmaigslardir. Cevre yonetimi, isletme ve finans yonetimi,
kimya, lojistik ve ulagim, imalat ve montaj, enerji yonetimi, sosyal alanlar ve diger alanlar
olarak smiflandirilan makalelerde PROMETHEE nin diger ¢ok kriterli karar verme
yontemleriyle (AHP, GAIA vb.) birlikte kullanildig1 gozlenmektedir (Behzadian, 2010).

PROMETHEE yontemi lojistik sektoriinde lokasyon, tedarik¢i se¢im problemleri, farkl
sektorlerde iiretim ve ulasim sorunlarinin ¢dziimii gibi problemlerin ¢oziimiinde
kullanilmaktadir. PROMETHEE yontemi alternatifleri, tercihlerle ilgilerine gore

siralamak ve se¢imini gergeklestirmek i¢in kullanilmaktadir (Behzadian, 2010).

Ishzaka (2011) tarafindan karar vericinin liderliginde ve tercihlerle iletisim halinde
oldugu bir yaklagim onerilmistir. PROMETHEE ve GAIA’nin birlikte kullanildig ¢ok
kriterli karar verme problemlerinde karar vericinin segtigi ayni olmayan tercih

degiskenlerinin degisik siralamalarla sonuglandigi ispatlanmistir (Ishzaka, 2011).

PROMOTHEE yontemi ilk asamada PROMETHEE 1 VE PROMETHEE 1II olarak
yontemi gelistiren Brans (1982) tarafindan Kanada’da bir konferansta tanitilmistir. Saglik
alaninda Davington (1982) tarafindan ilk kez uygulanmistir. PROMETHEE I kismi
siralamanin yapildigi tam siralamaya kiyasla daha kisa siiren ve PROMETHEE 1I tam

stralamanin yapildig1 yontemler olarak sunulmustur (Omiirbek ve Eren, 2016).

Brans ve Mareschal (1982), tarafindan PROMETHEE yo6nteminin tanitimindan bir siire
sonra belirli araliklarla meydana gelen problemlerin ¢6ziimii i¢in aralikli siralama teknigi
olarak PROMETHEE III yontemini gelistirmislerdir. Siirekliligi olan problemlerin
¢ozlimiinde ise devamli siralamay1 esas alan PROMETHEE IV yontemini 6nermislerdir.
Brans ve Mareschal (1988) tarafindan PROMETHEE yonteminin gorsel olarak
anlagilmasi i¢in GAIA yontemi gelistirilmistir. Bu yontem de problemlerin ¢6ziimii i¢in

grafik gdsterimler saglamaktadir (Omiirbek ve Eren, 2016).
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llerleyen yillarda Brans ve Mareschal tarafindan pargalanmus kisitlar1 bulunan gok kriterli
karar verme problemlerinin ¢oziimlendigi PROMETHEE V gelistirilmistir. Daha sonra
ise insan beyninin ¢alisma sisteminin esinlenildigi PROMETHEE VI gelistirilmistir.
Boylece Brans ve Mareschal karsilagilan problemleri ¢ézmek igin alti yeni yontem

gelistirmislerdir (Omiirbek ve Eren, 2016).

Genellikle karar problemlerinde birden fazla kriter bulunmaktadir. Karar vericiler farkli
kriterleri diisiinerek bunlara 6nem derecesine bagli agirlik degerleri vermektedirler. Cok
kriterli karar verme problemlerinde en zor olan se¢imi yapilacak alternatiflerin en
uygununun belirlenmesi veya belli bir sirayla listelenmesidir. Cok kriterli karar verme
problemlerinin ¢oziimii i¢in en etkin ve en basit yontemlerden biri PROMETHEE

yontemidir (Omiirbek ve Eren, 2016).

PROMETHEE yonteminde alternatiflerin en ¢ok tercih edilenden en az tercih edilene
dogru siralanmasi yapilmaktadir. Bu siralamanin gorsel olarak ifade edilmesi i¢cin GAIA
diizleminden yararlanilir. GAIA diizleminde, kriterler agirliklariyla dikkate alindiginda
alternatiflerin  kriterlerle uygunluklarina gore eslesmesi grafiksel halde ifade
edilmektedir. Bu grafiksel ifade karar vericinin problemi tanimlamasini ayn1 zamanda
alternatiflerle kriterlerin nasil eslestigini anlatmasini kolaylagtirmaktadir. GAIA
yonteminin bazi amagclar1 gerceklestirmede de yardimi olmaktadir. Bu amaglar kriterlerin
tercih oranlarinin anlagilmasi, ayni tiir alternatiflerin gruplanmasi, kriterlere bagli olarak
alternatiflerin  degerlendirilerek  se¢iminin  yapilmasi, alternatiflerin  birbirine
istlinliiglinlin olmadig1 durumlarin anlagilmasi i¢in gorsel olarak ifade edilmesi olarak

sayilabilmektedir (Onan, 2014).
GAIA diizlemiyle ifade edilen geometrik gosterim PROMETHEE yOnteminin

sonuclarini diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin sonuglarindan daha anlasilir ve

hizli sonuglanabilir bir hale getirmektedir (Geng, 2013).
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Cok kriterli karar verme yontemleri i¢cinde yer alan PROMOTHEE yo6nteminin farkli
yonii secim kriterlerinin birbiriyle bagimi anlatan agirliklarin varligi ve tiim segim
kriterlerinin kendi i¢lerindeki iliskinin goz 6nilinde bulundurulmasidir. Se¢im kriterlerinin
i¢ iliskisi verilerin istatiksel analizleri ile tanimlanir ve bu yontemde alt1 degisik dagilim
kullanilmaktadir. PROMETHEE yonteminin adimlart asagida verilmektedir (Dinger,
Ekin ve Karakas, 2017).

Adim 1: Karar verici tarafindan alternatifler ve se¢im kriterleri tanimlanir. Sonra se¢im
kriterlerine 6nem agirliklar1 verilir. Bunun sonucunda olusan veri matrisinin genel yapisi

Cizelge 3.2°de gosterilmektedir (Dinger ve digerleri, 2017).

Cizelge 3.2. PROMETHEE yéntemi veri matrisi (Omiirbek ve Eren, 2016)

Degerlendirme Kriteri
fi f2 f3 fr
fi(4) f2(4) f3(4) fi(4)
Alternatifler [ B LB | HB | LB ~ | f®
HO) f2(€) f3(0) fi(€)
Agirliklar w; wy w, w3 Wi

Admm 2: Belirlenen degerlendirme kriterlerine iliskin tercih  fonksiyonlari
belirlenmektedir. Alt1 adet tercih fonksiyonu bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar Cizelge
3.3’te gosterilmektedir. Cizelge 3.3’te gosterilen tercih fonksiyonlari kullanilarak,
alternatiflerin kriterlere gore ikili karsilastirmalar1 yapilir. PROMETHEE yo6nteminin
sonucunda, alternatifler ve segim kriterleri agisindan kesin bir faydadan s6z edilemez

(Dinger ve digerleri, 2017).
q; farksizlik degeri

p; kesin tercih esigi

s; p ve q arasindaki ara deger ya da standart sapma
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q degeri, secim kriterlerinin alternatiflere gore en yiiksek fark degeri, p degeri ise en
diisiik fark degeridir. Karar verici tarafindan alternatifler i¢in kullanilacak tercih
fonksiyonlar1, se¢im kriterlerinden elde edilen verilerin dagilimina bakilarak

bulunmaktadir (Dinger ve digerleri, 2017).

Cizelge 3.3. PROMETHEE tercih fonksiyonlar1 (Dinger ve digerleri, 2017)

Fonksiyon Tipi Fonksiyon Parametre
.. . . o . 0 d S 0 .
Birinci Tip (Olagan) | P(d) = {1 d>0
A - (0 d<gq
Ikinci Tip (U Tipi) P(d) = {1 d>q q
(0 d<0
. d
Ugtincii Tip (V tipi) | P(d) = 1§ ; 0<d<p p
\1 d>p
Dérdiincii Tip ((i d=<gq
(Kademeli) P(d) = 1 5 q<d<p P q
\1 d>p
Besinci Tip 0, d<gq
(Dogrusal) P(d) = {(d —5)/r,s<d<s+r S, T
1, d=>s+r
Altiner T1
. b P(d) = 0, d<0
(Gaussian) D=1, _ -/20% 4> o

Cizelge 3.3’teki d degeri bir kriter i¢in iki alternatifin aldigi degerler arasindaki farktir.
Karar vericiye bir alternatif i¢in istenilen bir secimde bulunabilmesine veya alternatifleri
sectigi kisitlarla sinirlandirmasina imkéan vermesi ¢ok kriterli karar verme yontemleri
icindeki PROMETHEE yonteminin diger yontemlere gore avantajidir. Bunu tercih

fonksiyonlar1 sayesinde basarmaktadir (Dinger ve digerleri, 2017).
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a. Bir kriter i¢in belirli bir tercih degeri mevcut degilse karar vericinin 0 kriter igin
belirledigi tercih fonksiyonu Birinci Tip (olagan) tercih fonksiyonudur (Dinger ve

digerleri, 2017).

b. Birkriter igin karar verici tarafindan belirlenen tercih degerinden yiiksek degerleri olan
alternatiflerden biri karar verici tarafindan tercih edilecekse kullanilacak tercih

fonksiyonu ikinci Tip (U tipi) tercih fonksiyonudur (Dinger ve digerleri. 2017).

. Bir kriter i¢in karar verici tarafindan belirlenen tercih degerinden yiiksek degerleri olan
alternatiflerden biri karar verici tarafindan se¢ilmek isteniyorsa fakat diisiik degere sahip
alternatiflerin de goz ardi edilmesini istemiyorsa tercih fonksiyonlarindan Ugiincii Tip (V

tipi) tercih fonksiyonu se¢ilmektedir (Dinger ve digerleri, 2017).

d. Karar vericinin bir degerlendirme kriteri agisindan belirli bir deger araligi belirleyip
tercih yapacagi durumlarda Dordiincii Tip tercih fonksiyonu secilmelidir (Dinger ve

digerleri, 2017).

e. Karar verici bir kriter agisindan, tercihini ortalamanin {izerinde degere sahip
alternatiflerden yana kullanmak isterse tercih fonksiyonlarindan Besinci Tip (dogrusal)

tercih fonksiyonu kullanilmalidir (Dinger ve digerleri, 2017).

f. Karar verici bir kriter igin ortalamadan sapma degerlerine bakarak tercih yapmak
isterse, kullanacag tercih fonksiyonu Altinct Tip (Gaussian) tercih fonksiyonu olmalidir

(Dinger ve digerleri, 2017).

Admm 3: Tiim degerlendirme kriterleri i¢in alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 segilen
tercih fonksiyonlari g6z Oniinde bulundurularak yapilmaktadir. A ve B’nin
alternatiflerden ikisini temsil etmesi halinde ortak tercih fonksiyonu (P) Denklem 3.19

yardimiyla hesaplanmaktadir (Dinger ve digerleri, 2017).
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P(4,B) = {p[ 0 f(4) < f(B) (3.19)

fA)-fB)] f)>f(B)

Alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 yapilmasi i¢in degerlendirme kriterlerinin
maksimizasyon yonlii veya minimizasyon yonlii olup olmadigina bakilmalidir. Daha

sonra islemler yapilmaktadir (Dinger ve digerleri, 2017).

Adim 4: Alternatifler i¢in ortak tercih fonksiyonlarmin kullanilmasiyla ikili
karsilagtirmalar yapilmaktadir. Bu asamada alternatiflere ait tercih indeksleri ()
Denklem 3.20 ile bulunmaktadir. Bu denklemdeki k degeri degerlendirme kriterlerinin

adetini, w agirligi, P tercih fonksiyonunu belirtmektedir (Dinger ve digerleri, 2017).
n(4,B) = X5 (w;P,(4,B)) (3.20)

Adim 5: Alternatiflerin pozitif (¢*) ustiinlik degeri Denklem 3.21 ve negatif

(¢7) ustiinliik degerleri Denklem 3.22 kullanilarak bulunmaktadir (Dinger ve digerleri,
2017).

ot = ﬁz (A4, x) (3.21)

¢~ = —Xm(x A) (3.22)

Buradaki denklemlerde kullanilan x degeri, A alternatifi disinda kalan alternatifleri temsil
etmektedir. Bunun sonucunda iki denklemde de n adet alternatifin istiinlikk degerleri

n — 1 istiinliik degerinin toplamindan elde edilmektedir (Dinger ve digerleri, 2017).

Adim 6: PROMETHEE 1 yontemiyle kismi siralamanin yapildigi asamadir.
Alternatiflerle alakali negatif ve pozitif Ustlinlik degerlerinin ikili karsilastirmalar
yapilmaktadir. Bunun sonucunda ii¢ durum meydana gelebilmektedir. Bunlar bir
alternatifin diger alternatife {istlinliigli, alternatiflerin esitligi ve alternatiflerin

karsilagtirllamamasi durumlaridir. A alternatifinin B alternatifine iistiin gelebilmesi igin
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Denklem 3.23, Denklem 3.24 veya Denklem 3.25’ten herhangi birinin saglanmasi

gerekmektedir (Dinger ve digerleri, 2017).

(¢+(A) > ¢*(B)ve ¢~ (A) < ¢~ (B)
yada
{(],')’L(A) > ¢t (B)ve p~(A) = ¢~ (B) = A, B’den iistiindiir. (3.23)
yada
Lp*(4) = ¢*(B) ve $~(4) < $~(B)

{pT(A) = ¢T(B) ve p~(A) = ¢~ (B) = A, B’den farksizdur. (3.24)

¢ (4) > ¢*(B) ve ¢~ (4) > ¢~ (B)
yada = A ile B karsilastirilamaz. (3.25)

" (A) < ¢*(B)ve ¢~ (A) < ¢p™(B)

Adim 7: PROMETHEE II yontemiyle alternatiflerin tam siralamasinin yapildig:
asamadir. Tim alternatiflerin Denklem 3.26 ile tam Oncelikleri bulunmakta ve tam
siralamanin ortaya ¢ikmasi icin biiylikten kiiciige siralanmaktadir (Dinger ve digerleri,

2017).

$(A) =T (A) — 9~ (4) (3.26)

Denklem 3.26’ya gore A ve B gibi iki karar noktasi i¢in Denklem 3.27 ve Denklem 3.28

verilmektedir.

¢(A) > ¢p(B) = A alternatifi B alternatifinden stiindiir. (3.27)
¢(A) = ¢(B) = A alternatifi ile B alternatifi arasinda fark yoktur. (3.28)

3.4. PROMETHEE - GAIA Diizlemi

Karar verme problemlerinde birden fazla alternatifin varlifinda, alternatiflerin birden

fazla kriteri de mevcut oldugundan gorsel bir anlatim zorlasmaktadir. Her kriterin farkli
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bir boyut olarak ifade edildigi ¢cok boyutlu bir uzay diisiiniildiiglinde, alternatifler her
kriterin ¢cok boyutlu uzayinda bir nokta olarak gosterilebilmektedir. Fakat kriter sayisi
ticten fazla oldugu hallerde uzayda boyutlarin gosterimi zorlasmaktadir (Geng, 2013).

Alternatiflerin kriter sayist kadar boyutu bulunan bir uzayda gosteriminin ardindan temel
birlesenler analiz (Principal Component Analysis — PCA) yontemiyle kriterlerin ve
alternatiflerin anlagilabilir bir gosterime kavugsmasi saglanmaktadir. Bdylece karar
vericiye gosterilmesi i¢in kriter sayist kadar boyutlu uzaydan iki boyutlu bir diizleme
izdiistimleri hesaplanmakta ve iki boyutlu uzay elde edilmektedir. Alternatifler ve
kriterlerin yer aldig1 bu yeni diizleme GAIA diizlemi ad1 verilmektedir. Sekil 3.3°te GAIA
diizlemi gosterilmektedir (Geng, 2013).

a
A Q(-) |
T -
a W
1 I . Y
. I \
a \\ """"""" Vi
\ 4 vTe
\ Alk
\'< ------ 4"
....... "‘J G G \AS
Y VL J .t E
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o I \
Lovr™” \
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Sekil 3.3. Alternatiflerin ve kriterlerin GAIA diizlemi iizerine iz diisiimleri (Brans ve
Mareschal, 2005)

GAIA diizleminin amaci kriter sayis1 boyutlu uzaydan iki boyutlu diizleme geciste kriter
sayis1 boyutlu uzaydaki en iyi noktadan alternatiflerin ve kriterlerin izdiisiimiini
saglamaktir. Bu sayede GAIA diizlemi tarafindan kriter sayist boyutlu uzaydan
saglanabilecek en fazla sayidaki bilgi iki boyutlu uzaya aktarilabilmektedir (Geng, 2003).

51



4. BULGULAR

Otomatik tanimlama ve veri toplama sistemleri igerisinde yer alan RFID sistemini
olusturan parcalarin, lojistik sektoriindeki onemli kriterlere gore se¢imi istenildiginde
karar verici i¢in olusan zorluklara ¢dziim bulunmasi bu tez ¢aligmasinin ana konusudur.
Secim problemi, mevcut kriterlerin, alternatiflere etkisi incelendiginde alternatifler
arasindan sec¢im yapilmasi karmasik ve zor bir siirectir. Bu g¢alismada karsilasilan
zorluklarin ¢oziimii i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile sonuca ulasilmak
istenmektedir. Problem ¢6ziimiiniin ilk asamasinda BWM yontemiyle kriter agirliklar
hesaplanmistir. Daha sonra ise MOORA ve PROMETHEE yontemleriyle alternatiflerin
se¢imi i¢in en uygun siralamalar belirlenerek karsilastirmalar yapilmistir. Bu islemlerin
sonucunda karar vericiye olast en iyl ¢O0ziim sunularak karar verme siireci

tamamlanmaistir.

4.1. Alternatif ve Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterler, kaynak arastirmasi ve Bursa'da lojistik sektoriinde yer alan bes farkli isletmenin
yoneticileriyle gergeklestirilen goriismeler sonucunda belirlenmistir. Yapilan incelemeler
ve goriismeler sonucunda RFID sistemini olusturan bilesenlerin se¢iminde dikkate
alinmas1 gereken kriterler Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te yer almaktadir.
Cizelgelerdeki siralamalar 6nem sirasina gore olmayip rastgele bir dizilime sahiptir.
Alternatiflerin belirlenmesinde ise sektorde RFID sisteminin lireticisi olarak bilinen
markalarin tirtinleri incelenmistir. Karar vericilerin kriterlerini karsilayan bes farkli tiriin
cesidi alternatif olarak se¢ilmistir. RFID sistemini olusturan bilesenlerin her biri i¢in bes
farkl alternatif bulunmaktadir. Cizelge 4.1°de RFID sistemini olusturan en 6nemli parca

olarak bilinen RFID okuyucu igin se¢im kriterleri siralanmistir.
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Cizelge 4.1. RFID okuyucu sec¢im kriterleri

Kriter No. | Kriter A¢iklamasi

Kriter 1 Frekans

Kriter 2 Okuma Mesafesi (cm)

Kriter 3 Boyutu (mm)

Kriter 4 Fiyati

Kriter 5 Garanti Siiresi

Kriter 6 Calisma Tiirti (Tetikli, Otomatik)
Kriter 7 Saniyede Okunan Etiket Sayisi
Kriter 8 Depolama Ozelligi (MB)

Kriter 9 Anten Port Sayisi

Kriter 10 | Sabit veya Mobil Olmasi

Kriter 11 | Harcanan Enerji

Kriter 12 | Internete Baglanabilme Ozelligi
Kriter 13 | Kalite Belgesi

e Kiriter 1: RFID okuyucu seg¢imi igin belirlenen kriterlerden ilki frekanstir. RFID
okuyucusu disiik frekans (LF) 125-134 kHz, yiiksek frekans (HF) 13.56 MHz, ultra
yiiksek frekans (UHF) 860-960 MHz ile 245 GHz araliginda ve siiper
yiiksek frekans (SHF) 5.8 GHz ana frekans degerlerinde kullanilabilmektedir.

e Kiiter 2: Bahsedilen okuma mesafesi RFID okuyucusunun RFID etiketini okuyabildigi
maksimum uzaklik olarak ifade edilmektedir.

e Kiriter 3: RFID okuyucunun kalinlik 6l¢iisii, boyut olarak belirlenmistir.

o Kriter 4: RFID okuyucunun fiyatidir. Bu kriter RFID okuyucusunun karar vericiye
olan maliyetidir.

e Kiriter 5: Garanti siiresidir. Bu siire RFID okuyucusunun kirilma, bozulma, arizalanma
gibi durumlarda iireticisi ile temasa gegilerek diizeltme islemlerinin daha uygun maliyetle
yapilabilecegi, satin alinma doneminden itibaren gecerli olan en uzun zaman dilimidir.

e Kiriter 6: RFID okuyucunun tetikli yani RFID etiketinden gelen radyo frekansi ile
calismas1 veya otomatik olarak herhangi bir radyo frekansi ile tetiklenmeden c¢aligmasi
olarak ifade edilmektedir.

e Kiriter 7: RFID okuyucunun saniyede okuyabilecegi en yiiksek sayidaki etiketi ifade
etmektedir.

e Kiriter 8: RFID okuyucunun etiketten aldigi verileri depolayabilecegi depolama

alaninin biiytikliiglini MB (megabyte) cinsinden gostermektedir.
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e Kriter 9: RFID okuyucunun okuma mesafesini ve alanii arttirmak amaciyla
okuyucuya baglanabilecek en fazla anten portunun sayisini vermektedir.

e Kiriter 10: RFID okuyucunun sabit olmasi, hareket etmeden bir yere sabitlenerek
kullanilmasi iken okuyucunun mobil olmasi hareket halinde okuyucunun kullanilabilmesi
anlamina gelmektedir.

e Kiriter 11: RFID okuyucunun batarya veya bagli bulundugu hattan kullandig1 voltaj
birimini ifade etmektedir.

e Kiriter 12: RFID okuyucunun internete baglanabilmesi 6zelligi ile okuyucunun yazilim
giincellemesi, hata giderilmesi ve verilerin yazilimlarla bilgisayar ortamina
aktarilabilmesi saglanmaktadir.

e Kriter 13: RFID sisteminin uluslararasi kullanima uygunlugu ve g¢esitli ¢evre

kanunlaria uygunlugu icin aldig1 belgelerdir.
RFID okuyucu i¢in belirlenen kriterler sonrasinda, Cizelge 4.2’de gosterilen RFID
sistemini olusturan parcalardan bir digeri olan RFID etiket i¢in se¢im kriterleri

belirlenmistir.

Cizelge 4.2. RFID etiket se¢im kriterleri

Kriter No. | Kriter A¢iklamasi
Kriter 1 Etiket Tiirii

Kriter 2 Calisma Frekansi
Kriter 3 Bellek

Kriter 4 Veri Hafizasi

Kriter 5 Okuma Mesafesi
Kriter 6 Agirlik

Kriter 7 Yiizeylere Uygulanabilirligi
Kriter 8 Maksimum Sicaklik
Kriter 9 Minimum Sicaklik
Kriter 10 | Fiyat

o Kiriter 1: RFID etiket tiiriinii ifade eder. Aktif RFID etiketlerde, iletisim ve islem i¢in
enerji kaynagi bulunurken, pasif RFID etiketler gerekli enerjiyi okuyucudan alirlar.
o Kriter 2: Calisma frekans1 seciminde RFID okuyucularda kullanilan frekanslarin ayni

olmasi tercih edilmektedir. Bunun sebebi frekans farkliliklart nedeni ile calisma
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kosullarinda bir bilesen daha verimli kullanilirken diger bilesenin kullanim
kapasitesinden yeterli faydanin saglanamayacak olmasidir.

o Kiriter 3: RFID etiketin bellek kapasitesidir. Burada etikete gelen radyo frekanslar
sayesinde olusturulan islemleri gergeklestirme hiz1 anlatilmak istenmektedir.

o Kiriter 4: RFID etiketlerde yer alan bilgilerin saklanmasi i¢in kullanilabilecek hafizanin
blyiikligli ifade edilmektedir. Saklanan bilgiler genellikle korumalidir ve diger
etiketlerden farkli olmalar1 i¢in degistirilemez kodlar olarak belirlenmektedir.

o Kriter 5: RFID etiketin okuma mesafesidir. RFID okuyucunun RFID etiketini
aralarinda hi¢bir engele takilmadan okuyabilmesi i¢in hesaplanan en uzak nokta olarak
ifade edilmektedir. RFID antenin uygunluguna gore bu mesafe arttirabilmektedir.

e Kiriter 6: RFID etiketinin agirhgidir ve gram olarak ifade edilmektedir. Kullanim
kolaylig1 agisindan 6nem arz etmektedir.

e Kiriter 7: RFID etiketinin uygulanabildigi yiizeylerin farkliligini ifade etmektedir.
Kriter olarak bakildiginda nitel olan bu kriterin hesaplara katilabilmesi ig¢in
uygulanabildigi ylizeylerin sayis1 géz oniinde bulundurularak sayisallastirilmaktadir.

o Kiiter 8: RFID etiketinin kullanilabildigi maksimum sicaklik degeridir. Etiketler i¢in
degisen kosullara uyum Onemli bir kriter olarak gozlendiginden maksimum sicaklik
degerinin etkisi hesaplamalara katilmaktadir.

o Kriter 9: RFID etiketinin kullanilabildigi minimum sicakliktir. Maksimum sicaklik
gibi en diislik sicakliklarda da kullanilabilmesi, kullanilan ortama gdre Onem arz
edebilmektedir.

e Kriter 10: RFID etiketinin karar vericiye maliyetidir. RFID basta olmak iizere ¢ok
kriterli se¢cim problemleri se¢iminde etkili oldugu gozlendiginden kriterler arasinda yer

almaktadir.
RFID okuyucu ve RFID etiket icin kriterler belirlendikten sonra, RFID sisteminin

calisabilmesi i¢in gerekli sistemin bir diger parcast olan RFID anten i¢in kriterler

belirlenmektedir. Cizelge 4.3’te RFID anten i¢in se¢im kriterleri verilmektedir.
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Cizelge 4.3. RFID anten se¢im kriterleri

Kriter No. | Kriter A¢iklamasi
Kriter 1 Anten Kazanci
Kriter 2 (Calisma Frekansi
Kriter 3 Polarizasyon

Kriter 4 Kablo Durumu
Kriter 5 Okuma Mesafesi
Kriter 6 Boyut

Kriter 7 Maksimum Sicaklik
Kriter 8 Minimum Sicaklik
Kriter 9 Gerilimin Duran Dalga Orani
Kriter 10 | Fiyat

e Kriter 1: RFID anteninin kazancidir. Antenin belirli bir yonde dalga {iretme
etkinligi, antenin kazanci olarak bilinmektedir. RFID anteni, antenin kutuplar1 olarak
tanimlanan yatay veya dikey bir diizlem boyunca RFID dalgalar1 yaymaktadir.

o Kiriter 2: RFID antenin ¢alisma frekansidir. Frekanslar okuyucu ve etikette belirlenen
frekanslarla ayni1 degerlere sahiptir. Kullanim kolaylig1 agisindan anten frekanslarinin,
etiketler ve okuyucularla ayni frekans araliginda olmasi istenilmektedir.

e Kiriter 3: RFID antenin polarizasyonudur. Antenlerin radyo frekanslarini yayarken
dogrusal veya dairesel olarak ¢alismasi anlamina gelmektedir.

e Kiriter 4: RFID anten kablosunun dahili veya harici olmasi durumu belirtilmektedir.
Nitel olan kriter igin dahili durumlarin maliyeti disiiniildiigiinde avantajli durumlar
yarattig1 gozlendiginden bir ve sifir degerleri ile ifade edilmistir.

o Kriter 5: RFID antenin okuma mesafesidir. Okuyucuya baglanan antenlerin etiketleri
okuyabilecegi maksimum uzakliktir.

o Kriter 6: RFID antenin boyutudur. Bu boyut antenin kalinligidir. RFID okuyuculara
baglanabilen  antenlerin  kapladiklar1  alanlar  karar  vericinin  tercihlerini
degistirebilmektedir.

o Kriter 7: RFID antenin ¢alisabilecegi maksimum sicaklik degeri verilmektedir.

e Kriter 8: RFID antenin ¢aligabilecegi minimum sicaklik degeri verilmektedir.

e Kiriter 9: RFID antenin frekanslarinda meydana gelen gerilimin duran dalga oranidir

(VSWR). RFID okuyucu ve etiket arasinda yansimalar yiiziinden meydana gelen duran
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dalgalarin en yiiksek gerilim degeri ile en algak degeri arasindaki orandir. Bu degerin
diisiik olmasi istenmektedir.

o Kiriter 10: RFID antenin fiyatidir. RFID anteninin karar vericiye maliyetidir.

4.2. En iyi-En kotii Yontemi ile Kriter Agirhiklarin Belirlenmesi

RFID bilesenlerinin kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in BWM kullanilmistir. BWM
daha 6nceki boliimde anlatildigi tizere ¢esitli adimlardan olugmaktadir. Bu adimlar RFID
okuyucu kriter agirliklarinin belirlenmesi igin detayl sekilde uygulanmistir. RFID etiket
kriter agirliklar1 ve RFID anten kriter agirliklar1 i¢in BWM adimlarinin uygulamasi ile
elde edilen sonuglar da bu boliimde verilmistir. RFID etiket kriter agirliklarinin ve RFID

anten kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan veriler EK-1’de verilmektedir.

4.2.1.RFID okuyucu i¢in Kriter agirhiklarmin belirlenmesi

RFID okuyucu igin kriter agirliklarinin BWM ile belirlenmesi i¢in uygulanan adimlar

asagida verilmektedir.

Adim 1: Bu adimda RFID okuyucu igin kriterler belirlenmistir. Bu kriterler Cizelge
4.1’de gosterilmektedir. RFID okuyucu kriterleri literatiirde yapilan c¢aligmalar

incelenerek ve karar vericilerle (KV) yapilan ¢alismalar sonucunda belirlenmistir.

Adim 2: Bursa ilinde yer alan bes farkli lojistik isletmesi ile gorligmeler saglanarak her
bir karar verici i¢in en iyi ve en kotii kriterler belirlenmistir. Burada, karar verici i¢in en
1yi kriter en 6nemli kriter, karar verici i¢in en kotii kriter ise en az 6onemli kriter anlaminda
kullanilmaktadir. Cizelge 4.4.’te karar verici isletmelerin RFID sistemini kullanmak

istedikleri alanlarin farkliliginin se¢im kriterlerini etkiledigi gozlenmektedir.
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Cizelge 4.4. Karar vericiler i¢cin RFID okuyucu se¢iminde en iyi ve en kotii kriterler

Karar Vericiler En Iyi (En Onemli) Kriter En Kétii (En Az Onemli) Kriter
Karar Verici 1 Kriter 7 Kriter 12

Karar Verici 2 Kriter 2 Kriter 6

Karar Verici 3 Kriter 4 Kriter 3

Karar Verici 4 Kriter 10 Kriter 6

Karar Verici 5 Kriter 5 Kriter 3

Adim 3: Karar vericiler i¢gin en iyi kriterle diger kriterler arasinda ikili karsilagtirmalar
yapilmistir. Cizelge 4.5’te gosterilen ikili karsilastirmalarda diger kriterlerin en iyi
kriterle karsilastirilmasinda en 6nemli (en iyi kriter ile esit oneme sahip) Kriter i¢in 1, en
onemsiz (en iyi kriter diger kriterden ¢ok yiiksek derece 6neme sahip) Kkriter i¢in 9 degeri
kullanilmistir. Ara degerler i¢in 3, 5 ve 7 degerleri kullanilmistir. Bu kriterlere verilen
degerler karar vericilerin puanladig: siibjektif degerlerdir. Buradaki amac¢ karar verme

problemlerindeki farkl: isteklerin segime nasil etki ettiginin arastirtlmasidir.

Cizelge 4.5. RFID okuyucu sec¢im kriterlerinden en iyi kriterin diger kriterlerle ikili
karsilastirilmasi

En lyi-Digerleri KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 KV 5
Kriter 1 3 3 3 7 3
Kriter 2 3 1 3 3 3
Kriter 3 7 7 9 3 9
Kriter 4 5 3 1 5 5
Kriter 5 3 3 5 3 1
Kriter 6 7 9 3 9 3
Kriter 7 1 7 7 7 3
Kriter 8 3 5 3 3 3
Kriter 9 3 3 7 7 3
Kriter 10 7 7 7 1 7
Kriter 11 5 3 3 5 5
Kriter 12 9 5 3 3 5
Kriter 13 5 3 5 3 5

Adim 4: Karar vericiler tarafindan en kotii degerle diger kriterler arasinda ikili
karsilastirmalar yapilmistir. Burada da en iyi kriterde oldugu gibi diger kriterlerin en kotii

kriterle karsilastirilmasinda en 6nemli (en kotii kriter ile esit oneme sahip) kriter igin 1,
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en Onemsiz kriterin (en kotii kriter diger kriterden ¢ok yliksek derece oneme sahip)

degerine 9 verilmistir. Ara degerler icin 3, 5 ve 7 degerleri kullanilmistir.

Cizelge 4.6. RFID okuyucu secim kriterlerinden en kotii kriterin diger kriterler ile ikili
karsilastirilmasi

En Kotii-Digerleri KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 KV 5
Kriter 1 7 7 7 3 7
Kriter 2 7 9 7 7 7
Kriter 3 3 3 1 7 1
Kriter 4 5 7 9 5 5
Kriter 5 7 7 5 7 9
Kriter 6 3 1 7 1 5
Kriter 7 9 5 3 3 5
Kriter 8 5 3 7 5 7
Kriter 9 5 7 3 3 7
Kriter 10 3 3 5 9 3
Kriter 11 7 7 5 5 5
Kriter 12 1 3 7 7 3
Kriter 13 7 7 5 5 5

Adim 5: Son olarak karar vericilerin verdigi puanlamalar ile agirliklarin hesaplanmasi
islemine ge¢ilmektedir. Bu adimda kriterlerin agirliklar1 Denklem 4.1’in ¢ozdiiriilmesiyle
bulunmaktadir. Burada yer alan & degeri tutarlilik degeridir. Bu degerin sifira yaklagmasi

verilerin tutarliligini gostermektedir.

Ming
Wg

_—a .
w; B

< & (Vjicin)

w; .

|W—‘L — ajwl < & (Vjicin) (4.1)
%W =1

W, > 0 (V] igin)

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da yer alan veriler ile Denklem 4.1, Excel Solver yardimiyla

¢oOziilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.7°de verilmektedir.
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Cizelge 4.7°de yer alan tutarlilik degerlerine bakilarak Karar vericiler i¢in & degerinin
sifira oldukga yakin olmasi tutarli olduklarini géstermektedir. Hesaplamalarda kullanilan
veriler, karar vericilerin yargilarina dayali olsa da elde edilen tutarlilik oranlari ile
hesaplama hatas1 yapmalarmin dniine gegilmektedir. islemlerde yapilan hatalar tutarlilik

oranlarinda sapmalarla kendini gostermektedir.

Cizelge 4.7. RFID okuyucu se¢im kriterlerinin agirliklar1 ve tutarlilik endeksi

Agirliklar |KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 KV 5
Kriter 1 0.094 0.090 0.090 0.038 0.087
Kriter 2 0.094 0.217 0.090 0.089 0.087
Kriter 3 0.040 0.039 0.018 0.089 0.019
Kriter 4 0.057 0.090 0.217 0.054 0.052
Kriter 5 0.094 0.090 0.054 0.089 0.215
Kriter 6 0.040 0.018 0.090 0.019 0.087
Kriter 7 0.219 0.039 0.039 0.038 0.087
Kriter 8 0.094 0.054 0.090 0.089 0.087
Kriter 9 0.094 0.090 0.039 0.038 0.087
Kriter 10 |0.040 0.039 0.039 0.222 0.037
Kriter 11  |0.057 0.090 0.090 0.054 0.052
Kriter 12 |0.017 0.054 0.090 0.089 0.052
Kriter 13 |0.057 0.090 0.054 0.089 0.052
& 0.064 0.053 0.053 0.047 0.045

4.2.2.RFID etiket icin kriter agirhklarmin belirlemesi

RFID okuyucu kriter agirliklarinin  belirlenmesinde  uygulanan  adimlarin
tekrarlanmasiyla RFID etiket kriter agirliklari bulunmaktadir. Bu kriter agirliklarinim
bulunmasinda kullanilan veriler EK-1’de verilmektedir. Cizelge 4.8’de karar vericilerin

istekleri dogrultusunda kriterler i¢in bulunan agirliklar verilmektedir.
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Cizelge 4.8. RFID etiket se¢im kriterlerinin agirliklar ve tutarlilik endeksi

Agirliklar |KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 KV 5
Kriter 1 0.284 0.119 0.117 0.072 0.109
Kriter 2 0.123 0.277 0.070 0.120 0.271
Kriter 3 0.053 0.051 0.070 0.072 0.109
Kriter 4 0.074 0.072 0.117 0.120 0.109
Kriter 5 0.123 0.119 0.117 0.279 0.109
Kriter 6 0.022 0.022 0.050 0.051 0.047
Kriter 7 0.123 0.051 0.117 0.022 0.066
Kriter 8 0.053 0.119 0.050 0.072 0.024
Kriter 9 0.074 0.051 0.021 0.072 0.047
Kriter 10 |0.074 0.119 0.271 0.120 0.109
& 0.083 0.081 0.079 0.081 0.057

Burada bulunan & degerlerinin de sifira yakin olmasindan dolay1 karar vericilerin tutarli
oldugu gozlenmektedir. Karar vericinin tutarliligi, problemin ¢oziimiinde elde edilen

karardan en yiiksek tatminin saglanabilecegini ifade eder.

4.2.3.RFID anten i¢in kriter agirhklarimin belirlenmesi

RFID sistemini olusturan bilesenlerden biri olmasina ragmen yapilan kaynak
aragtirmasinda RFID anten se¢imi ile ilgili yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamistir. Cogu
kez 6nemi sonradan anlagilan pargalardan biri RFID antenidir. RFID okuyucuya baglanan
ve okuyucunun okuma giiciinii arttiran antenler karar vericiler i¢in oldukc¢a Onemli
bilesenlerdir. Onceki bdliimlerde belirlenen RFID anten kriterleri i¢in RFID okuyucu ve
etiket seciminde kullanilan yontem adimlar1 uygulanmis, kriter agirliklart ve & degerleri
Cizelge 4.9’da verilmistir. RFID anten kriter agirliklarinin bulunmasinda kullanilan

veriler EK-1"de verilmektedir.
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Cizelge 4.9. RFID anten se¢im kriterlerinin agirliklar1 ve tutarlilik endeksi

Agirliklar |KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 KV 5
Kriter 1 0.284 0.119 0.117 0.107 0.109
Kriter 2 0.118 0.277 0.070 0.104 0.271
Kriter 3 0.050 0.051 0.070 0.063 0.109
Kriter 4 0.071 0.072 0.117 0.104 0.109
Kriter 5 0.118 0.119 0.117 0.313 0.109
Kriter 6 0.024 0.022 0.050 0.045 0.047
Kriter 7 0.050 0.051 0.117 0.035 0.066
Kriter 8 0.050 0.119 0.050 0.063 0.024
Kriter 9 0.118 0.051 0.021 0.063 0.047
Kriter 10 |0.118 0.119 0.271 0.104 0.109
& 0.069 0.050 0.079 0.268 0.057

Bulunan & degerleri sifirdan oldukea kiigiik oldugundan karar vericilerin tutarliligi s6z

konusudur.

4.3. MOORA Yontemiyle RFID Bilesenlerinin Secimi

MOORA yonteminin literatiirde olduk¢a yeni bir yontem olmasi nedeniyle yapilan
kaynak arastirmasinda, MOORA yontemi kullanilarak RFID sistem se¢iminin yapildigi
caligmaya rastlanmamistir. Yontemin her amaci kendi icerisinde degerlendirmesi ve
sonuca ulagsmadaki 6nemli katkilari nedeniyle bu tez ¢alismasinda MOORA yontemi ile
RFID sistem bilesenlerimin se¢imi ¢aligmasi yapilmistir. Bilesenlerden RFID okuyucu
icin MOORA yonteminin uygulama adimlart detayl sekilde anlatilmaktadir. Diger RFID
bilesenlerinin se¢imi i¢in yapilan ¢alismanin sonuglarina da bu boliim i¢inde yer verilmis

olup, kullanilan veriler EK-2'de sunulmustur.

4.3.1. RFID okuyucu secimi

RFID okuyucu se¢imi i¢in MOORA ydntemini olusturan yaklagimlardan her biri i¢in

¢Ozliim adimlar sirastyla uygulanmistir. Bu adimlar asagida verilmektedir.
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Adim 1: RFID okuyucusu i¢in kriterler (K) ve alternatiflerin (A) belirlenmesinin ardindan
performans degeri bulunarak amag degerleriyle birlikte karar matrisi olusturulmaktadir.
Cizelge 4.10’da RFID okuyucusunun karar matrisi verilmektedir. Burada yer alan
alternatifler RFID sisteminin bilesenlerini iireten isletmelerin sundugu birbirinden farkli
ozellikleri bulunan RFID ¢oziimleridir. Birden fazla RFID ¢oziimii igerisinden, RFID
anten, okuyucu ve etiket bilesenlerinin birbirleri ile ¢aligabilirligi g6z 6niine alinarak bes

farkli alternatif se¢ilmistir.

Cizelge 4.10. RFID okuyucu karar matrisi

K1 |K2 |[K3|K4 |[K5 K6 |K7 |[K8 |[K9 |[K10|K11|K12|K 13
Amagc | Max | Max | Min | Min | Max | Min | Max | Max | Max | Max | Min | Max | Max
Al 960 [2000|32 (48002 0 (200 |4 4 1 12 |1 1

A2 1960 |2000|60 |6500]2 1 1200 |4 8 1 12 |1 1
A3 1960 |2000|27 |5200|2 0 ]400 |4 4 1 9 1 1
A4 1960 |3000|30 |8600|2 1 |700 |8 4 1 9 1 1
A5 860 |1500|50 [3500]|0 0 ]200 |1 2 0 9 1 1

Daha sonra olusturulan matrisin normallestirilmesi gergeklestirilir (Cizelge 4.11).
Matrisin normallestirilmesi igin Kriterlerin maksimizasyon ya da minimizasyon yonlii

olup olmadig1 gozetilmeksizin Denklem 3.10 kullanilmaktadir.

Cizelge 4.11. Normallestirme sonucu RFID okuyucu karar matrisi

K1|K2 |K3|K4|K5|K6|K7|K8 |K9 |KI10|K11|K12|K13
Al 0.46]0.41/0.34|/0.36(0.50{0.00/0.23]0.38|0.37{0.50 |0.52 |0.45 |0.45
A2 0.46]10.41/0.64|0.49/0.50{0.71/0.23]0.38|0.74{0.50 |0.52 |0.45 |0.45
A3 0.46]0.41/0.29]0.39/0.50|0.00/0.46|0.38|0.37{0.50 |0.39 [0.45 |0.45
A4 0.46]0.62]0.32]0.640.50|0.71]0.80|0.75|0.37|0.50 |0.39 |0.45 |0.45
Ab 0.41]0.31]0.53]0.26 |0.00|0.00|0.23|0.09]0.19]0.00 |0.39 |0.45 |0.45

Adim 2: Bu adimda normallestirilmis degerler kriter agirliklari ile ¢arpilir (Cizelge 4.12
ile Cizelge 4.20 arasindaki ¢izelgeler) elde edilen maksimizasyon yonlii kriterlerin aldig:
degerler toplamindan, minimizasyon yonlii kriterlerin aldig1 degerler toplami ¢ikarilir. Bu
islem Denklem 3.14’°te gosterilmistir. Denklemden elde edilen degerler biiyiikten kiigiige

dogru siralanir. Siralama sonucuna gore ilk siradaki alternatif, en uygun alternatif olarak

63



belirlenmektedir (Cizelge 4.13 ile Cizelge 4.21 arasindaki gizelgeler). Her bir karar verici

icin iglemler tekrarlanmaktadir.

Cizelge 4.12. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-1 i¢in RFID okuyucu karar matrisi

KV-1 |K1|K2 |K3|K4 K5 |K6 |K7|K8 |K9 |KI10/K11|K12 | K13
Al 0.0410.04/0.01{0.02|0.05{0.00/0.05]0.04{0.04{0.02 {0.03 |0.01 |0.03
A? 0.0410.04/0.03]0.03|0.05{0.03/0.05]/0.04{0.07{0.02 |0.03 |0.01 |0.03
A3 0.04]0.04]0.01]0.02]0.05]0.00|0.10|0.04|0.04|0.02 |0.02 |0.01 |0.03
A4 0.04]0.06]0.01]0.04]0.05]0.03|0.17|0.07|0.04{0.02 |0.02 |0.01 |0.03
Ab 0.0410.03]0.02]0.01]0.00]0.00|0.05|0.01{0.02{0.00 |0.02 |0.01 |0.03

Cizelge 4.13. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-1 i¢in RFID okuyucu alternatiflerin
siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-1) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.240 3
Alternatif 2 0.227 4
Alternatif 3 0.297 2
Alternatif 4 0.383 1
Alternatif 5 0.119 2

Cizelge 4.14. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-2 i¢in RFID okuyucu karar matrisi

KV-2 |K1|K2 |K3|K4 |K5|K6|K7|K8 |K9|KI10|K11|K12|K13
Al 0.0410.09/0.01|0.03{0.05{0.00(0.01]0.02]0.03|0.02 {0.05 |0.02 |0.04
A2 0.0410.09/0.02|0.04{0.05{0.01/0.01]0.02]0.07|0.02 {0.05 |0.02 |0.04
A3 0.0410.09/0.01|0.04{0.05]/0.00(0.02]0.02]0.03|0.02 {0.04 |0.02 |0.04
A4 0.0410.14/0.01|0.06(0.05]0.01/0.03/0.04]0.03{0.02 {0.04 |0.02 |0.04
Ab 0.0410.07/0.02|0.02{0.00|{0.00{0.01]0.01{0.02|0.00 {0.04 {0.02 |0.04

Cizelge 4.15. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-2 i¢in RFID okuyucu alternatiflerin
siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-2) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.230 3
Alternatif 2 0.228 4
Alternatif 3 0.250 2
Alternatif 4 0.292 1
Alternatif 5 0.120 5
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Cizelge 4.16. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-3 i¢in RFID okuyucu karar matrisi

KV-3 |K1|K2 K3 |K4 K5 |K6 |[K7 |K8 K9 |K10]|K11 K12 |K13
Al 0.04]0.04]0.01]0.080.03]0.00|0.01|0.03|{0.01{0.02 |0.05 |0.04 |0.02
A2 0.0410.04/0.01{0.11/0.03|0.06/0.01]0.03{0.03{0.02 |0.05 |0.04 |0.02
A3 0.04]0.04]0.01]0.080.03]0.00|0.02|0.03]{0.01{0.02 |0.04 |0.04 |0.02
A4 0.0410.06/0.01{0.14|0.03|0.06|0.03]0.07{0.01{0.02 |0.04 |0.04 [0.02
A5 0.04]0.03]0.01]0.060.00]0.00|0.01|{0.01{0.01{0.00 |0.04 |0.04 |0.02

Cizelge 4.17. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-3 i¢in RFID okuyucu alternatiflerin
siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-3) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.115 2
Alternatif 2 0.033 5
Alternatif 3 0.130 1
Alternatif 4 0.076 3
Alternatif 5 0.052 4

Cizelge 4.18. MOORA-Oran yontemi ile Karar verici-4 i¢cin RFID okuyucu karar matrisi

KV-4 |K1|K2 |K3 |K4 K5 |K6 |[K7 |K8 K9 |K10]|K11|K12|K13
Al 0.02]0.04]0.03]0.02]0.04]0.00|{0.01{0.03|0.01]{0.11 |0.03 |0.04 |0.04
A2 0.0210.04]0.06|0.03{0.04{0.01/0.01]/0.03]0.03/0.11 |0.03 |0.04 |0.04
A3 0.02]0.04]0.03]0.02]0.04]0.00|0.02{0.03|0.01]{0.11 |0.02 |0.04 |0.04
A4 0.02]0.06]0.03]0.03]0.04]0.01|0.03|{0.07]0.01]{0.11 |0.02 |0.04 |0.04
AS 0.02]10.03]0.05/0.01{0.00{0.00{0.01]/0.01/0.01|0.00 {0.02 |0.04 |0.04

Cizelge 4.19. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-4 i¢in RFID okuyucu alternatiflerin
siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-4) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.269 3
Alternatif 2 0.236 4
Alternatif 3 0.288 2
Alternatif 4 0.323 1
Alternatif 5 0.065 5

Cizelge 4.20. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-5 i¢in RFID okuyucu karar matrisi

KV-5 |K1|K2 K3 |K4 K5 |K6 [K7 |K8 K9 |K10|K11|K12 K13
Al 0.04]0.04]0.01]0.02]0.11]0.00|0.02|0.03|0.03|{0.02 |0.03 |0.02 |0.02
A?2 0.04]0.04]0.01]0.03]0.11]0.06 |0.02|0.03|0.06|0.02 |0.03 |0.02 |0.02
A3 0.0410.04/0.01{0.02|0.11{0.00|0.04|0.03{0.03{0.02 {0.02 |0.02 |0.02
A4 0.04]0.05]0.01]0.03]0.11]0.06 |0.07|0.07|0.03|{0.02 |0.02 |0.02 |0.02
AS 0.04]10.03/0.01{0.01/0.00{0.00{0.02|0.01{0.02{0.00 |0.02 |0.02 |0.02
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Cizelge 4.21. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-5 i¢in RFID okuyucu alternatiflerin
siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-5) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.281 3
Alternatif 2 0.239 4
Alternatif 3 0.307 2
Alternatif 4 0.312 1
Alternatif 5 0.109 5

Adim 3: Referans noktasi yaklasimi bu adimda gerceklestirilmektedir. Elde edilen
normallestirilmis degerler esas alinarak, alternatifler icin maksimizasyon yonlii kriterlerin
en yiiksek degeri, minimizasyon yonlii kriterlerin en kiiciik degeri dikkate alinarak

referans noktasi (r;) belirlenir. Alternatiflerin her bir kriterinin referans noktasia olan
uzakliklar1 (d;;) Denklem 3.12 kullanilarak hesaplanmistir. Daha sonra kriter agirliklar:

ile her bir deger carpilarak Denklem 3.15 yardimiyla Cizelge 4.22 ile Cizelge 4.30
arasindaki karar matrisleri elde edilmistir. Bu islemler gergeklestirilirken bes farkli karar
verici i¢in ayr1 ayri kriter agirliklart bulunmaktadir. Bu yiizden her bir karar verici igin

karar matrisleri olusturulmaktadir.

Cizelge 4.22. MOORA-Referans noktasi yaklagimi ile karar verici-1 i¢in RFID okuyucu
karar matrisi

KV-1 |[K1|K2 |K3 |[K4 |K5|K6 |K7 |K8 |K9 |KI10|K11|K12|K13
Al 0.00]/0.02|0.00 |0.01/0.00]0.00/0.12]0.04/0.04|0.00 |0.01 {0.00 |0.00
A2 0.00/0.02|0.01 |0.01/0.00|0.03/0.12]0.04/0.00|0.00 |0.01 [0.00 |0.00
A3 0.00]/0.02|0.00 |0.01/0.00]0.00/0.07]0.04/0.04|0.00 |0.00 {0.00 |0.00
A4 0.00/0.00|0.00 |0.02|0.00/0.03|0.00|0.00{0.04|0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Ab 0.00/0.03/0.01 |0.00/0.05/0.00/0.12|0.06{0.05/0.02 |0.00 |0.00 |0.00

Denklem 3.11 kullanilarak elde edilen siralamalarda alternatifler kiigiikten biiylige dogru
siralandiginda ilk sirada yer alan alternatif en iyi alternatif olarak belirlenmistir (Cizelge

4.23 ile Cizelge 4.31 arasindaki gizelgeler).
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Cizelge 4.23. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-1 i¢in RFID okuyucu
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktasi Yaklasimi (KV-1) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0125 |4
Alternatif 2 0125 |4
Alternatif 3 0.075 |2
Alternatif 4 0.035 1
Alternatif 5 0125 |4

Cizelge 4.24. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-2 i¢in RFID okuyucu
karar matrisi

KV-2| K1 |K2 |[K3 |[K4 |[K5 |[K6 |[K7 |[K8 |[K9 |[K10 K11 |K12|K13
A1l |0.00/0.03/0.00/0.01]/0.00(0.00|{0.02|0.02|0.04|0.00 |0.01 |0.00 [0.00
A2 10.00/0.03/0.01/0.02]0.00|0.02|0.02|0.02|0.00/0.00 |0.01 |0.00 |0.00
A3 10.00/0.03/0.00|0.01]0.00{0.00]0.01]0.02]0.04|0.00 {0.00 |0.00 |0.00
A4 10.00/0.00/0.00/0.04]0.00{0.02|0.00|0.00|{0.04|0.00 |0.00 |0.00 [0.00
A5 10.00]/0.05]0.01]0.00]0.05]0.00]0.02]0.04]0.05]0.02 {0.00 |0.00 |0.00

Cizelge 4.25. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-2 i¢in RFID okuyucu
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktas1 Yaklagimi (KV-2) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.045 3
Alternatif 2 0.045 |3
Alternatif 3 0.045 3
Alternatif 4 0.034 |1
Alternatif 5 0.068 5

Cizelge 4.26. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-3 i¢in RFID okuyucu
karar matrisi

KV-2|K1 |K2 |[K3 |[K4 |[K5 |[K6 |[K7 |[K8 |[K9 |[K10|K11|K12|K 13
Al ]0.00/0.02]0.00]0.02]0.00{0.00]0.02]0.03]0.01]0.00 {0.01 |0.00 |0.00
A2 10.00/0.02/0.01]0.05/0.00|0.06|0.02|0.03|0.00/0.00 |0.01 |0.00 [0.00
A3 10.00/0.02]0.00]0.03]0.00{0.00]0.01]0.03]0.01]0.00 {0.00 |0.00 |0.00
A4 10.00/0.00/0.00/0.08]0.00(0.06|0.00/0.00{0.01/0.00 |0.00 |0.00 [0.00
A5 10.00/0.03/0.00/0.00]/0.03|0.00{0.02|0.06|0.02|0.02 |0.00 |0.00 |0.00
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Cizelge 4.27. MOORA-Referans noktasi yaklasimu ile karar verici-3 i¢in RFID okuyucu
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktast Yaklasimi (KV-3) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.034 1.5
Alternatif 2 0.064 |4
Alternatif 3 0034 |15
Alternatif 4 0.083 |5
Alternatif 5 0.059 |3

Cizelge 4.28. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-4 i¢in RFID okuyucu
karar matrisi

KV-4 K1 |K2 |[K3 |K4 |K5 |K6 |[K7 |[K8 |[K9 |K10| K11 |K12|K 13
Al ]0.00/0.02]0.00]0.01|0.00|0.00]0.02]0.03]0.01]0.00 {0.01 |0.00 |0.00
A2 10.00/0.02]0.03]0.01|0.00]0.01]0.02]0.03|0.00|0.00 {0.01 |0.00 |0.00
A3 1]0.00/0.02]0.00|0.01]0.00{0.00]0.01]0.03|0.01]0.00 {0.00 |0.00 |0.00
A4 10.00]/0.00/0.00{0.02|0.00|{0.01{0.00]/0.00{0.01/0.00 |0.00 {0.00 |0.00
A5 10.00]/0.03/0.02{0.00/0.04]{0.00{0.02]|0.06]0.02/0.11 |0.00 {0.00 |0.00

Cizelge 4.29. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-4 i¢in RFID okuyucu
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktas1 Yaklasimi (KV-4) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.034 |3
Alternatif 2 0.034 |3
Alternatif 3 0.034 |3
Alternatif 4 0.020 |1
Alternatif 5 0.111 |5

Cizelge 4.30. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-5 i¢in RFID okuyucu
karar matrisi

KV-4 K1 |K2 |[K3|K4 K5 |K6 |K7 |[K8 |[K9 |[K10|K11 K12 K13
Al ]0.00/0.02/0.00{0.01/0.00|{0.00{0.05/0.03]0.03/0.00 |0.01 {0.00 |0.00
A2 10.00/0.02/0.01]{0.01/0.00|{0.06|0.05/0.03]0.00/0.00 |0.01 {0.00 |0.00
A3 ]0.00/0.02/0.00|{0.01/0.00|{0.00{0.03|0.03]0.03/0.00 |0.00 {0.00 |0.00
A4 10.00]0.00]0.00]0.02]0.00|0.06|0.00{0.00]0.03]0.00 {0.00 |0.00 |0.00
A5 10.00/0.03]0.00]0.00]0.11]0.00]0.05]0.06|0.05]0.02 {0.00 |0.00 |0.00
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Cizelge 4.31. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-5 i¢in RFID okuyucu
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktast Yaklasimi (KV-5) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.049 2
Alternatif 2 0.061 3.5
Alternatif 3 0.033 1
Alternatif 4 0.061 |35
Alternatif 5 0.108 |5

Adim 5: Bu adimda MOORA-Tam ¢arpim yaklasimi uygulanmistir. Bu yaklasimda, her
bir alternatifin maksimizasyon yonlii kriterlere gore aldigi degerler carpilarak,
minimizasyon yonlii kriterlerin aldig1 degerlerin carpimina béliinmektedir. Bu islemler
icin Cizelge 4.11°de verilen degerlere Denklem 3.16, Denklem 3.17 ve Denklem 3.18
uygulanmistir. Elde edilen degerler Cizelge 4.32°de biiylikten kii¢lige dogru siralanmuistir.
[k siradaki alternatif en uygun alternatif olarak belirlenmektedir.

Cizelge 4.32. MOORA-Tam c¢arpim yaklasimi ile RFID okuyucu se¢iminde
alternatiflerin siralamasi

Maksimizasyon yonlii | Minimizasyon yonlii | Sonug
?;/Ia?p?nﬁpﬁ\(-;?l?slml kriterlerin ~ degerleri | kriterlerin degerleri | degerleri | Siralama

garpimi (4;) garpimi (B;) (Uy)
Alternatif 1 0.0003 0.0640 0.0047 3
Alternatif 2 0.0006 0.1625 0.0037 4
Alternatif 3 0.0006 0.0439 0.0137 2
Alternatif 4 0.0032 0.0806 0.0393 1
Alternatif 5 0.0000 0.0547 0.0000 5

Adim 6: Bu adimda Multi-MOORA yaklagimi ile sonuglar elde edilmistir. Multi-
MOORA yonteminde uygulanan MOORA yontemleri sonucunda bulunan siralamalar
ayni anda degerlendirilerek bir tistlinliik karsilastirmasi yapilir ve siralama son halini alir
(Cizelge 4.33). Her karar verici i¢in 6nem Kkatsayisi yaklasimiyla bulunan farkli
siralamalar ile diger MOORA yaklagimlariyla olusturulan siralamalar ayr1 ayri

degerlendirilmistir (Cizelge 4.34). Boylece agirliklarin 6nemine dikkat ¢ekilmektedir.

Cizelge 4.33’te verilen MULTIMOORA yontemi sonuglart i¢in MOORA-Oran,
MOORA-Referans Noktast ve MOORA-Tam Carpim Formu yaklasimlarindan elde
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edilen sonuglar, Sira Baskinlik Teorisi’ne gore degerlendirilerek nihai bir siralama elde
edilmektedir. Eger iki yontemde alternatifler ayni sirada yer almigsa MULTIMOORA da
dogrudan o sirada yer alir. Karar verici-1 ve Karar verici-4’te gosterildigi iizere
Alternatif-1 degeri aymidir. Karar verici-2 i¢in Referans noktasi yaklasiminda siralama
0,001 ile degismekte oldugundan diger siralamalarla birlikte nihai siralama yapilan
MULTIMOORA yonteminin Onemi ortaya c¢ikmaktadir. Karar verici 3’te yapilan
siralama ise Oonem agirliklarinin bazi durumlarda farkli se¢imlere yol agabilecegi o

yilizden karar vericilerin agirliklarinin dikkate alinmasi gerektigi goriilmektedir.

Cizelge 4.33. MOORA vyaklagimlar1 ile RFID okuyucu se¢im sonuglarmin
karsilastirilmasi

MOORA Oran Metodu MOORA Referans noktasi yaklagimi MOORA
Tam ¢arpim

KV1|KV2|KV3|KV4|KV5 KV1|KV2|KV3| KV4|KV5| vyaklasimi
Al| 3 3 2 3 3 4 3 1.5 3 2 3
A2| 4 4 5 4 4 4 3 4 3 3.5 4
A3| 2 2 1 2 2 2 3 1.5 3 1 2
Ad|l 1 1 3 1 1 1 1 5 1 3.5 1
A5| 5 5 4 5 5 4 5 3 5 5 5

Cizelge 4.34. MULTIMOORA ile RFID okuyucu se¢im sonuglari

MULTIMOORA KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 KV 5
Alternatif 1 3 3 2 3 3
Alternatif 2 4 4 4 4 4
Alternatif 3 2 2 1 2 2
Alternatif 4 1 1 3 1 1
Alternatif 5 5 5 5 5 5

4.3.2.RFID etiket se¢imi

MOORA yontemi ile RFID okuyucu secimi i¢in uygulanan adimlar RFID etiket se¢imi
icin de uygulanarak sonuclar elde edilmistir. ilk olarak Cizelge 4.35°te yer alan Karar
matrisi olusturulmustur. Daha sonra Cizelge 4.36’daki normallestirilmis matris
bulunarak, bu matris tizerinden MOORA yonteminde gelistirilen uygulamalarla sonuglar
elde edilmistir. Sonuglar Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.38’de yer almaktadir. Sonuglarda

goriildiigii iizere Alternatif-1 en ¢ok tercih edilebilir alternatiftir.
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Cizelge 4.35. RFID etiket karar matrisi

MOORA K1l |K2 K3 |K4 |K5 |[K6 [K7 |K8 |[K9 |K10
Amag Max |Max |Max |[Max |Max |[Min [Max |[Max [Min |Min
Alternatif 1 |2 960 512 |96 15 |1 5 80 |80 |40

Alternatif 2 |1 960 128 |48 15 |05 |7 70 |60 |10
Alternatif 3 |1 960 128 |32 8 1 3 80 |80 |10
Alternatif4 |1 960 512 |32 5 1 7 70 |60 |16
Alternatif 5 |2 930 512 |96 4 2 9 85 |80 |65

Cizelge 4.36. Normallestirme sonucu RFID etiket karar matrisi

MOORA (K1 (K2 |[K3 K4 |K5 |K6 [K7 |K8 |K9 K10
Al 0.603 {0.450 |0.566 |0.636 |0.637 |0.371 |0.343 |0.463 | 0.492 |0.505
A2 0.302 {0.450 |0.141 ]0.318 |0.637 |0.186 |0.480 |0.405 |0.369 |0.126
A3 0.302 {0.450 |0.141 ]0.212 |0.340 |0.371 |0.206 |0.463 |0.492 |0.126
A4 0.302 {0.450 |0.566 |0.212 |0.212 |0.371 |0.480 |0.405 | 0.369 |0.202
AS 0.603 | 0.436 |0.566 |0.636 |0.170 |0.743 |0.617 |0.492 |0.492 |0.820

Cizelge 4.37. MOORA yaklasimlari ile RFID etiket se¢im sonuglarinin karsilagtirilmasi

MOORA Oran Metodu MOORA Referans noktasi yaklagimi MOORA
Tam ¢arpim

KV1 KV2|KV3 KV4|KV5 KV1|KV2| KV3 KV4| KV5| yaklasim
Al| 1 1 2 1 1 1 3 4 2 1 1
A2| 3 2 1 2 2 4 1.5 1 1 3 2
A3| 5 4 4 3 5 4 15 | 25 3 3 5
Ad| 4 3 3 4 3 4 4 2.5 4 3 3
A5| 2 5 5 5 4 2 5 5 5 5 4

Cizelge 4.38. MULTIMOORA ile RFID etiket se¢cim sonuglari

MULTIMOORA KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 KV 5
Alternatif 1 1 1 2 1 1
Alternatif 2 3 2 1 2 2
Alternatif 3 5 4 4 3 5
Alternatif 4 4 3 3 4 3
Alternatif 5 2 5 5 5 4
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4.3.3.RFID anten secimi

RFID’nin diger bilesenlerinde oldugu gibi RFID anten i¢cin de MOORA yonteminin

uygulama adimlar sirasiyla gergeklestirilerek sonuclar elde edilmektedir. Cizelge 4.39

ve Cizelge 4.40ta karar matrisi ve normallestirilme sonrasi karar matrisi goriilmektedir.

Cizelge 4.41 ve Cizelge 4.42’de RFID antenin se¢im sonuglar1 verilmektedir. Alternatif-

5 ¢ogu yontem sonucunda en uygun alternatif iken Alternatif-1 ve Alternatif-2 en az tercih

edilebilir alternatif olarak siralamada yerlerini almaktadir.

Cizelge 4.39. RFID anten karar matrisi

MOORA K1 K2 K3 |K4 |[K5 |[K6 |[K7 |K8 |[K9 |K10
Amag Max |Max |Max |Max |Max [Min [Max |Min |[Min |Min
Alternatif 1 |8.5 870 2 0 9 34 |70 75 |1 2100
Alternatif 2 |9 960 2 0 12 |45 |70 75 |15 |1700
Alternatif 3 |7 960 1 1 5 38 |60 60 |15 |500
Alternatif4 |16 960 1 1 25 |16 |50 90 |15 |780
Alternatif 5 |12 960 2 1 20 |38 |60 60 |15 |650
Cizelge 4.40. Normallestirme sonucu RFID anten karar matrisi

MOORA |[K1 |K2 |[K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 K9 |K10
Al 0.346 [0.413 |0.535 |0.000 |0.252 |0.428 [0.501 |0.460 |0.316 |0.717
A2 0.367 |0.455 {0.535 |0.000 |0.336 |0.566 |0.501 [0.460 |0.474 |0.580
A3 0.285 |0.455 |0.267 |0.577 |0.140 |0.478 [0.430 |0.368 |0.474 |0.171
A4 0.652 |0.455 |0.267 |0.577 |0.700 |0.201 [0.358 |0.552 |0.474 |0.266
Ab 0.489 |0.455 |0.535 |0.577 |0.560 |0.478 [0.430 |0.368 |0.474 |0.222

Cizelge 4.41. MOORA yaklagimlari ile RFID anten se¢im sonuglarinin karsilagtirilmasi

MOORA Oran Metodu MOORA Referans noktasi yaklagimi MOORA
Tam ¢arpim
KV1|KV2|KV3 KV4 KV5 KV1| KV2| KV3|KV4|KV5| yaklasimi
Al|l 5 5 5 5 5 4 3 5 4 4.5 4.5
A2| 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4.5 4.5
A3| 3 3 3 3 3 3) 3 3 3) 3 3
Ad| 1 2 1 1 1 1 1 2 1 2 2
A5| 2 1 2 2 2 2 1 1 2 1 1
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Cizelge 4.42. MULTIMOORA ile RFID anten se¢im sonuglari

Multi-MOORA KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 KV 5
Alternatif 1 5 5 5 5 5
Alternatif 2 4 4 4 4 4
Alternatif 3 3 3 3 3 3
Alternatif 4 1 2 2 1 2
Alternatif 5 2 1 1 2 1

4.4, PROMETHEE Yontemiyle RFID Bilesenlerinin Secimi

PROMETHEE yonteminin yapilan tez ¢aligmalarinda kullanilmasi i¢in etkili olan bazi
faydalar1 bulunmaktadir. Sonuglarda kismi siralamalarin elde edilmesi, kriter
agirliklarinin hesaplamasindan sonraki siiregte bile kriterlerin kolaylikla degistirilmesi en
onemli faydalaridir. Bu nedenle literatiirde PROMETHEE yo6ntemi ile yapilan ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Ancak yapilan kaynak aragtirmasina gore, RFID bilesenlerinin
secimi icin PROMETHEE yontemiyle yapilan bir calismaya rastlanmamistir. Bu
boliimde PROMETHEE yontemi ile RFID sistem bilesenlerinin se¢imi yapilmaktadir.

4.4.1. RFID okuyucu secimi

PROMETHEE yontemi de MOORA yontemi gibi cesitli adimlardan olusmaktadir.
Bulunan sonug¢ karar vericiler i¢in alternatiflerin se¢imi konusunda kesin bir karar

icermektedir. Bu adimlar agagida verilmektedir.

Adim 1: Karar verici tarafindan tanimlanan alternatifler (A), degerlendirme Kriterleri (K)

ile kriterlerin 6nem agirliklart (w) ile veri matrisi olusturulmustur (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43 PROMETHEE yontemi i¢in RFID okuyucu veri matrisi

K1 |K2 |[K3 |K4 |K5 |K6 |[K7 |[K8 |[K9 |[K10|K11|K12 K13
A1l 960 |2000| 32 |4800| 2 0 |200]| 4 4 1 12 1 1
A2 1960|2000 60 |6500| 2 1 [200]| 4 8 1 12 1 1
A3 ]960|2000| 27 |5200| 2 0 [400| 4 4 1 9 1 1
A4 1960|3000 30 |8600| 2 1 |[700] 8 4 1 9 1 1
A5 1860|1500 50 [3500| O 0 |200| 1 2 0 9 1 1
w 0.09] 0.09 | 0.04 | 0.06 {0.09]0.04]0.22|0.09|0.09| 0.04 | 0.06 | 0.02 | 0.06
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Adim 2: Belirlenen degerlendirme kriterlerine iliskin tercih  fonksiyonlari
belirlenmektedir. Bu ¢alismada bazi kriterler i¢in karar vericilerin tercihleri géz 6niinde
bulundurularak, geriye kalan kriterler icinse veri dagilimmin incelenebildigi Visual
PROMETHEE (Academic Edition 2013) programindan yararlanilarak uygun tercih

fonksiyonlar1 segilmistir.

RFID okuyucu secimi i¢in karar vericilerin her biri tarafindan istenilen ortak 6zellikler,
okuma mesafesinin en az 2000 metre olmasi, fiyatinin en fazla 7500  olmasi, saniyede
okuyabildigi etiket sayisinin en az 200 adet olmasidir. Ayrica garanti siiresinin en az 1
yil, depolama alaninin en az 2 MB, kalite belgesinin bulunmasi ve harcanan enerji
miktarnin en fazla 12 V olmasi istenilmektedir. Kalan kriterler igin tercih fonksiyonlari
Visual PROMETHEE programi yardimiyla, kriter degerlerinin dagilimlarina gore
bulunmusgtur. Bu verilerden yola ¢ikarak Cizelge 4.44’te RFID okuyucu tercih
fonksiyonlari, Cizelge 4.45’te yontemin uygulamasinda kullanilan parametreler olan p
(farksizlik) ve g (kesin tercih esigi) degerleri verilmektedir. g degeri, se¢im kriterlerinin

alternatiflere gore en yiiksek fark degeri, p degeri ise en diisiik fark degeridir.

Cizelge 4.44. RFID okuyucu kriterlerinin tercih fonksiyonlar

Kriterler Tercih Fonksiyonlar
Kriter 1 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 2 Ugiincii Tip (V Tipi)
Kriter 3 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 4 Ugiincii Tip (V Tipi)
Kriter 5 Ikinci Tip (U Tipi)

Kriter 6 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 7 Ucgiincii Tip (V Tipi)
Kriter 8 Ikinci Tip (U Tipi)

Kriter 9 Ucgiincii Tip (V Tipi)
Kriter 10 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 11 Ikinci Tip (U Tipi)

Kriter 12 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 13 Ikinci Tip (U Tipi)
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Cizelge 4.45. RFID okuyucu kriterleri i¢in p ve q degerleri

K1 K2 |[K3|K4 |[K5|K6|K7|K8|K9|K10|K11|K12|K13
pdegeri |0 |0 3 1400 |0 |0 |O |O |O |O 0 0 0
q degeri [100 |1500 {33 |5100 (2 |1 500 (|7 |6 |1 3 0 0

Adim 3: Tim kriterler i¢in alternatiflerin ikili karsilastirmalari, secilen tercih
fonksiyonlar1 g6z Oniinde bulundurularak yapilmaktadir.  Alternatiflerin  ikili
karsilagtirmalarinin yapilmasi i¢in degerlendirme kriterlerinin maksimizasyon yonlii veya

minimizasyon yonlii olup olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46. RFID okuyucu kriterlerinin amaglart

K1 |K2 |[K3|K4|K5 |K6|K7 |[K8 |[K9 |[K10|K11|K12|K 13
Ama¢ | Max | Max | Min | Min | Max | Min | Max | Max | Max | Max | Min | Max | Max

Adim 4: Alternatifler icin ortak tercih fonksiyonlarimin kullanilmasiyla ikili
karsilagtirmalar yapilmaktadir (Cizelge 4.47). Burada her alternatif diger bir alternatif ile
karsilastirilarak belirli bir kriter i¢in tercih edilme olasiliklart Denklem 3.19 ile

belirlenmektedir.

Cizelge 4.47. RFID okuyucu icin PROMETHEE ikili karsilastirma matrisi

K1|K2|K3|K4|K5| K6 K7 | K8 K9 KI10/K11|K12|K 13
P(A1-A2)|0.00 |0.00 | 0.85 |0.33 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A1-A3) |0.00 [0.00 | 0.00 [0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A1-A4)|0.00 [0.00 | 0.00 [0.75 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A1-A5)|1.00|0.33 |0.55 [0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.430.33 |1.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A2-Al) |0.00 [0.00 | 0.00 [0.00 |0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00|0.67 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A2-A3) | 0.00 |0.00 | 0.00 [0.00 |0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00|0.67 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A2-A4)|0.00 | 0.00 | 0.00 [0.41 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.67 | 0.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A2-A5) |1.00 [0.33 |0.00 [0.00 |1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.43 |1.00 |1.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A3-Al) | 0.00|0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.40 | 0.00 {0.00 |0.00 |1.00 |0.00 |0.00
P(A3-A2) |0.00 |0.00 |1.00 |0.25 | 0.00 | 1.00 | 0.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |1.00 |0.00 |0.00
P(A3-A4)|0.00 |0.00 | 0.09 |0.67 |0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A3-A5)[1.00[0.33/0.70 [0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.40 | 0.43]0.33 |1.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A4-Al) |0.00 |0.67 | 0.06 |0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.57 | 0.00 | 0.00 |1.00 |0.00 |0.00
P(A4-A2)|0.00 |0.67 |0.91 [0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.57 | 0.00 | 0.00 |1.00 |0.00 |0.00
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Cizelge 4.47. RFID okuyucu i¢in PROMETHEE ikili karsilagtirma matrisi (devam)

K1 K2 |K3|K4|K5|K6|K7|K8|K9 |KI10/K11|K12|K 13
P(A4-A3) |0.00 | 0.67 | 0.00 | 0.00 |0.00 | 0.00 | 0.60 |0.57 | 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A4-A5)|1.001.00 |0.61 |0.00 |1.00 |0.00 | 1.00 [1.00 | 0.33 |1.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A5-A1) | 0.00|0.00 | 0.00 | 0.25 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 |1.00 |0.00 |0.00
P(A5-A2) |0.00|0.00 | 0.30 | 0.59 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 |1.00 |0.00 |0.00
P(A5-A3) | 0.00|0.00 | 0.00 | 0.33 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
P(A5-A4)|0.00|0.00 | 0.00 |1.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00 |0.00

Daha sonra agirliklarin dahil edilmesiyle yeni matris Denklem 3.20 yardimiyla elde
edilmektedir (Cizelge 4.48). Burada her bir karar verici i¢in farkli agirliklar
kullanildigindan Karar Verici-1 ig¢in olan kriter agirlikli matris O6rnek olarak

verilmektedir.

Cizelge 4.48. RFID okuyucunun karar verici-1 igin kriter agirlikli ikili karsilagtirma
matrisi

K1|K2 |K3|K4 |K5|K6 |K7 |K8 | K9 |KI10K11|K12|K13
w*P(A1-A2) |0.00{0.00/0.03/0.02]0.00{0.04/0.00/0.00|0.00{0.00 |0.00 |0.00 |0.00
w*P(A1-A3) |0.00{0.00/0.00/0.00]0.00{0.00/0.00/0.00|0.00{0.00 |0.00 |0.00 |0.00
w*P(A1-A4) 10.00|{0.00/0.00/0.04]0.00{0.04/0.00/0.00|0.00{0.00 |0.00 |0.00 |0.00
w*P(A1-A5) 10.09]0.03/0.02|0.00]0.09]0.00/0.00/0.04]0.03{0.04 {0.00 |0.00 |0.00
w*P(A2-A1) |0.00|{0.00/0.00/0.00]0.00{0.00/0.00/0.00|0.06{0.00 [0.00 |0.00 |0.00
w*P(A2-A3) |0.00{0.00/0.00/0.00]0.00{0.00/0.00|0.00|0.06{0.00 [0.00 |0.00 |0.00
w*P(A2-A4) 10.00{0.00/0.00|0.02]0.00{0.00/0.00/0.00|0.06{0.00 |0.00 |0.00 |0.00
w*P(A2-A5) 0.09[0.03/0.00/0.00{0.09{0.00/0.00/0.04]0.09{0.04 {0.00 |0.00 |0.00
w*P(A3-A1) |0.00{0.00/0.01/0.00|0.00{0.00/0.09/0.00|0.00{0.00 [0.06 |0.00 |0.00
w*P(A3-A2) [0.00]0.00/0.04/0.01]0.00]0.04|0.09]/0.00|0.00{0.00 |0.06 {0.00 {0.00
w*P(A3-A4) [0.00]0.00/0.00]0.04]0.00]0.04|0.00/0.00{0.00{0.00 |0.00 {0.00 |0.00
w*P(A3-A5) [0.09]0.03/0.03/0.00]0.09/0.00/0.09/0.04|0.03/0.04 |0.00 {0.00 {0.00
w*P(A4-A1) |0.00{0.06/0.00/0.00]0.00{0.00/0.22|0.05]0.00{0.00 |0.06 |0.00 |0.00
w*P(A4-A2) 0.00|0.060.04/0.00]0.00{0.00/0.22|0.05]0.00{0.00 |0.06 |0.00 |0.00
w*P(A4-A3) |0.00|0.060.00/0.00]0.00{0.00/0.13|0.05]0.00{0.00 |0.00 |0.00 |0.00
w*P(A4-A5) 10.09]0.09/0.02|0.00]0.09]0.00/0.22|0.09]0.03{0.04 |0.00 |0.00 |0.00
w*P(A5-A1) |0.00{0.00/0.00/0.01]0.00{0.00/0.00|0.00|0.00{0.00 [0.06 |0.00 |0.00
w*P(A5-A2) |0.00{0.00/0.01/0.03]0.00{0.04/0.00|0.00|0.00{0.00 [0.06 |0.00 |0.00
w*P(A5-A3) |0.00{0.00/0.00|0.02]0.00{0.00/0.00|0.00|0.00{0.00 {0.00 |0.00 |0.00
w*P(A5-A4) 10.00{0.00/0.00|0.06]0.00{0.04/0.00/0.00|0.00{0.00 |0.00 |0.00 |0.00
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Adim 5: Alternatiflerin pozitif (¢*) istiinliik degeri Denklem 3.21 ve negatif
(¢7) tstiinliik degeri Denklem 3.22 kullanilarak hesaplamustir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49. Karar verici-1 i¢in alternatiflerin pozitif ve negatif iistiinlik degerleri

Siralama ¢* degeri Siralama ¢~ degeri
Alternatif 4 0.1228 Alternatif 5 0.0284
Alternatif 3 0.1168 Alternatif 2 0.0344
Alternatif 1 0.0641 Alternatif 1 0.0972
Alternatif 2 0.0479 Alternatif 3 0.0260
Alternatif 5 0.0871 Alternatif 4 0.0225

Adim 6: PROMETHEE I yontemiyle kismi siralamanin yapildigi adimdir. Alternatiflerin
Cizelge 4.49°da bulunan negatif ve pozitif iistiinliik degerlerinin Denklem 3.23, Denklem
3.24 ve Denklem 3.25 kullanilarak ikili karsilastirmalar1 yapilmaktadir.

Bu degerlerin elde edilmesinden sonra Visual PROMETHEE atif programi yardimiyla
islem adimlan tekrarlanmakta ve kesin sonuglar elde edilmektedir. Sekil 4.1°de kismi

siralama igleminin sonucu programda gosterilmektedir.

=] PROMETHEE Rankings - =
1.0 nn
i action 3
= achonZ
Phi+ Phi-
L4
‘r’im 2
iaction2
L 0.0 1.0
' PROMETHEE I Partial Ranking f,PROMETHEE II Complete Ranking /

Sekil 4.1. RFID okuyucu se¢imi i¢in kismi siralama gosterimi
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Adim 7: PROMETHEE II yontemiyle alternatiflerin tam siralamasinin yapildigi adimdir.
Bu adimda Visual PROMETHEE programina Karar Verici-1 i¢in belirlenen agirliklar ve

tercih fonksiyonlariin tanitilmasi Sekil 4.2°de gosterilmektedir.

Siitunlarda yer alan “Criterion” tanimlamasi kriterleri ifade eder. RFID okuyucu igin 13
adet kriter bulunmaktadir. “Min/Max” satirinda kriterlerin maksimizasyon yonlii veya
minimizasyon yonlii olmasina gore se¢imler yapilir. “Preference Fn.” satir1 tercih
fonksiyonlarinin se¢imine imkan taniyan satirdir. Tercih fonksiyonlar1 hakkinda bir karar
verilmedigi durumlarda “Help Me...” se¢ilerek dagilimlar hesaplanmaktadir. Bu islem
sonucunda segilecek tercih fonksiyonu verilmektedir. “Threshold” satir1 kriterlerin tam
say1 olarak veya yiizde olarak degerlendirilmesine imkan vermektedir. “Q: Indifference”
satirt RFID okuyucu se¢ciminde PROMETHEE yontemi i¢in hesaplanan g degerleri iken

“P: Preference” satir1 p degerini, “S: Gaussian” satir1 S degerini ifade etmektedir.

[statistik verilerin yer aldig1 “Statistics” boliimiindeki degerler program tarafindan
olusturulmaktadir. Burada en kiigiik (minimum), en biiyiikk (maksimum), ortalama

(average) ve standart sapma degerleri elde edilmektedir.
Alternatiflerin  verildigi “Evaluations” boliimiinde her alternatif igin “action”

eklenmektedir. Her alternatifin siitunlarda yer alan kriterleri icin aldigi degerler,

programa tanitilarak Sekil 4.2 elde edilmektedir.
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Sekil 4.2. PROMETHEE yontemi ile karar verici-1 i¢in okuyucu se¢iminin Visual

PROMETHEE programinda gosterimi
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Programa verilerin tanitilmasinin ardindan Sekil 4.3’te elde edilen tam siralamalar elde
edilmektedir. Alternatiflerin tam siralama sonucunda aldig1 degerler “Phi” siitununda
verilmektedir. Alternatifler i¢in hesaplanan “Phi+” degeri pozitif tistiinlik degeri iken
“Phi-* negatif istiinliik degeridir. Bu degerler kismi onceliklerdir. Kismi oncelikler
alternatiflerin birbirlerine gore tercih edilme durumlarinin, birbirinden farksiz olan

alternatiflerin ve birbirleriyle karsilastirllamayacak olan alternatiflerin belirlenmesini

saglar.

= PROMETHEE Flow Table ~ — O
Rank action Phi Phi+ Phi-

1 action4 ] 0,0945 0,1228 0,0284

2 action3 0 0,0823 0,168  0,0344

3 acton1 @ o033 0,0641  0,0972

4 acton2 @ 00655 0,047 0,134

5 action5 @  oo0m2 00871 0,653

Sekil 4.3. PROMETHEE yontemi ile RFID okuyucu se¢imde tam siralama sonuglari

Sekil 4.4’te ise karar vericilerin alternatifler arasinda tercihlerinin izleyebilecegi yollar
gosterilmektedir. Alternatif-4 en uygun alternatif olurken Alternatif-5 en az tercih
edilmesi gereken alternatiftir. Ayni zamanda kismi siralama ile Alternatif-2 ve Alternatif-
5’in birbirleriyle karsilastirilamayacak alternatif olduklar1 goriilmektedir. Alternatiflerin
birbirlerinden istlinliikklerine bakildiginda Alternatif-3; Alternatif-1, Alternatif-5 ve
Alternatif-2’den ustiindiir. Alternatif-1, Alternatif-2’den ustiindiir.
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= PROMETHEE Network - B

action
Phi+: 0,06 Phi-: 0,14

Sekil 4.4. PROMETHEE yontemi ile RFID okuyucu segimde tam siralamalarin gésterimi

Adimlarin her bir karar verici i¢in tekrarlanmasiyla birlikte Cizelge 4.50°de gosterilen
sonuclar elde edilmektedir. Alternatif-1 karar vericiler i¢in ilk tercih edilen alternatif

olmakla birlikte Alternatif-4 ve Alternatif-2 en son tercih edilen alternatiflerdir.

Cizelge 4.50. PROMETHEE yontemiyle karar vericilerin RFID okuyucu se¢ciminde tam
siralama sonuglari

Karar Karar Karar Karar Karar
PROMETHEE Verici-1 Verici-2 Verici-3 Verici-4 Verici-5
Alternatif 1 3 4 3 3 3
Alternatif 2 4 3 4 4 4
Alternatif 3 2 2 1 2 2
Alternatif 4 1 1 2 1 1
Alternatif 5 5 5 5 5 5

4.4.2. RFID etiket secimi

RFID okuyucu i¢in gergeklestirilen adimlar RFID etiket i¢in de gerceklestirilerek sonuca
ulasilmaktadir. Cizelge 4.51 ve Cizelge 4.53’te verilen veriler yontemin ¢oziilmesinde

kullanilmaktadir.
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Cizelge 4.52°de verilen tercih fonksiyonlart i¢in karar vericiler okuma mesafesinin en az
10 metre, en diisiik calisma frekansinin ¢ok yliksek frekans (UHF) olmasini ve en az 5
farkl1 yiizeye uygulanabilir olmasini istemektedir. Diger kriterler i¢in tercih fonksiyonlar1

Visual PROMETHEE programi yardimiyla elde edilmektedir.

Problemin ¢o6ziimlenmesiyle Cizelge 4.54’te karar vericiler i¢in siralama sonuglar
verilmektedir. Uygulama adimlarinda kullanilan diger veriler EK-3’te verilmektedir.
Sonuglara bakildiginda, farkli karar vericiler i¢in se¢im siralamalart degisse de
Alternatif-1, Alternatif-2 ve Alternatif-5 ilk siralarda yer alirken, Alternatif-3 ve

Alternatif-4 son siralarda yer aldigi gézlenmektedir.

Cizelge 4.51. PROMETHEE yontemi i¢in RFID etiket veri matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K38 K9 K10
Al |2 960 |512 |96 15 1 5 80 -20 40
A2 |1 960 128 |48 15 0.5 7 70 -40 10
A3 |1 960 128 |32 8 1 3 80 -20 10
A4 |1 960 |512 |32 5 1 7 70 -40 16
A5 |2 930 |512 |96 4 2 9 85 -20 65
w 028 |0.12 |0.05 |0.07 |0.12 ]0.02 |0.12 |0.05 |[0.07 |0.07

Cizelge 4.52. RFID etiket kriterlerinin tercih fonksiyonlari

Kriterler Tercih Fonksiyonlari
Kriter 1 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 2 Ucgiincii Tip (V Tipi)
Kriter 3 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 4 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 5 Ugiincii Tip (V Tipi)
Kriter 6 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 7 Ugiincii Tip (V Tipi)
Kriter 8 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 9 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 10 Birinci Tip (Olagan)
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Cizelge 4.53. RFID etiket kriterlerinin p, q degerleri ve amaglari

K1 K2 K3 K4 |K5 |[K6 |[K7 |K8 |K9 K10
p degeri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
q degeri 1 30 384 64 11 |15 |6 15 |20 |55
Amag Max | Max Max |Max |Max [Min [Max |Max |Min |Min

Cizelge 4.54. PROMETHEE yontemiyle karar vericilerin etiket se¢iminde tam siralama
sonuglari

Karar Karar Karar Karar Karar
PROMETHEE | Verici-1 Verici-2 Verici-3 Verici-4 Verici-5
Alternatif 1 1 1 2 1 1
Alternatif 2 3 2 1 2 3
Alternatif 3 5 5 3 5 5
Alternatif 4 4 4 5 4 4
Alternatif 5 2 3 4 3 2

4.4.3.RFID anten secimi

RFID okuyucu igin gergeklestirilen adimlar RFID anten i¢in de gerceklestirilerek sonuca
ulagilmaktadir. Cizelge 4.55 ve Cizelge 4.57°de verilen veriler yontemin ¢oziilmesinde

kullanilmaktadir.
Cizelge 4.56’da verilen tercih fonksiyonlarindan karar vericiler igin fiyatin 2000 & ve
altinda olmasi, okuma mesafesinin en az 10 olmasidir. Diger kriterler icin tercih

fonksiyonlar1 Visual PROMETHEE programi yardimiyla elde edilmektedir.

Cizelge 4.55. PROMETHEE yontemi i¢cin RFID anten veri matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K 10
Al |85 870 |2 0 9 34 70 -25 1 2100
A2 |9 960 |2 0 12 45 70 -25 1.5 1700
A3 |7 90 |1 1 5 38 60 -40 1.5 500
A4 |16 960 |1 1 25 16 50 -10 1.5 780
A5 |12 960 |2 1 20 38 60 -40 1.5 650
w 028 |(0.12 |0.05 |0.07 |0.12 |0.02 |0.05 |0.05 |(0.12 |0.12
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Cizelge 4.56. RFID anten kriterlerinin tercih fonksiyonlari

Kriterler Tercih Fonksiyonlari
Kriter 1 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 2 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 3 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 4 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 5 Uciincii Tip (V Tipi)
Kriter 6 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 7 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 8 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 9 Birinci Tip (Olagan)
Kriter 10 Ucgiincii Tip (V Tipi)

Cizelge 4.57. RFID anten kriterlerinin p, q degerleri ve amaglari

K1l [K2 K3 |K4 K5 |[K6 [K7 |K8 |K9 |K10
p degeri 05 |0 0 0 3 0 0 0 0 130
q degeri 9 90 1 1 20 |29 |20 30 |05 |1600
Amacg Max | Max Max | Max Max |Min [Min |Min |Min |Min

Cizelge 4.58. PROMETHEE yontemiyle karar vericilerin anten se¢iminde tam siralama
sonugclari

Karar Karar Karar Karar Karar
PROMETHEE Verici-1 Verici-2 | Verici-3 Verici-4 | Verici-5
Alternatif 1 5 5 5 5 5
Alternatif 2 3 4 4 3 4
Alternatif 3 4 3 3 4 3
Alternatif 4 1 2 2 1 2
Alternatif 5 2 1 1 2 1

Problemin ¢oziimlenmesiyle Cizelge 4.58’de karar vericiler igin siralama sonuglari
verilmektedir. Karar vericiler i¢in ilk sirada tercih edilen alternatifler Alternatif-5 ve
Alternatif-4 olurken, Alternatif-1 ve Alternatif-2 en az tercih edilen olan alternatifler

olmaktadir.
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4.5. RFID Bilesenlerinin Karar vericiler icin Secimi

Her yontemden sonra elde edilen toplu siralamalarda goriildiigii iizere karar vericilerin
kriterler agirliklar1 alternatiflerden birinden digerine gegisi saglamaktadir. MOORA-Tam
carpim yontemi kriter agirliklarinin dahil edilmedigi yontemlerden biridir. Agirlikl
yontemlerle agirliklarin kullanilmadig1 yontemlerin karsilastirilmas: gerekmektedir. Bu
yiizden yontemlerin her birinin tek bir karar verici i¢in karsilastirildigi Cizelge 4.59°dan

Cizelge 4.63’¢ kadar cizelgeler sonuclar1 daha net gostermektedir.

Cizelge 4.59. Karar Verici-1 i¢in RFID okuyucu se¢iminde kullanilan yontemlerin
karsilastirilmasi

KV-1 Oran | Referans Noktasi | Tam Garpim | 451 71MOORA | PROMETHEE
Y ontemi Yaklagimi Y 6ntemi
Alternatif 1 3 4 3 3 3
Alternatif 2 4 4 4 4 4
Alternatif 3 2 2 2 2 2
Alternatif 4 1 1 1 1 1
Alternatif 5 5 4 5 5 5

Cizelge 4.60. Karar Verici-2 i¢gin RFID okuyucu se¢iminde kullanilan yontemlerin

karsilastirilmasi
KV-2 Oran | Referans Nokiast | Tam Garpim |y, 1iMOORA | PROMETHEE
Y ontemi Yaklasimi Yontemi
Alternatif 1 3 3 3 3 4
Alternatif 2 4 3 4 4 3
Alternatif 3 2 3 2 2 2
Alternatif 4 1 1 1 1 1
Alternatif 5 5 5 5 5 5

Cizelge 4.61. Karar Verici-3 i¢gin RFID okuyucu se¢iminde kullanilan yontemlerin

karsilastirilmasi
Oran Referans Noktasi | Tam Carpim
KV-3 Yéntemi Yaklasim Yér?terrﬁi MULTIMOORA | PROMETHEE
Alternatif 1 2 15 3 2 3
Alternatif 2 5 4 4 4 4
Alternatif 3 1 15 2 1 1
Alternatif 4 3 5 1 3 2
Alternatif 5 4 3 5 5 5
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Cizelge 4.62. Karar Verici-4 i¢in RFID okuyucu se¢iminde kullanilan yéntemlerin

karsilastirilmasi
KV-4 Oran | Referans Noktast | Tam Carpim | \»\ ) TM00RA | PROMETHEE
Y ontemi Yaklasimi Y dntemi
Alternatif 1 3 3 3 3 3
Alternatif 2 4 3 4 4 4
Alternatif 3 2 3 2 2 2
Alternatif 4 1 1 1 1 1
Alternatif 5 5 5 5 5 5

Cizelge 4.63. Karar Verici-5 i¢in RFID okuyucu se¢iminde kullanilan yontemlerin

karsilastirilmast
KV-5 Oran | Referans Noktast | Tam Garpim | ) 1i\MOORA | PROMETHEE
Y 6ntemi Yaklagimi Y 6ntemi
Alternatif 1 3 2 3 3 3
Alternatif 2 4 3.5 4 4 4
Alternatif 3 2 1 2 2 2
Alternatif 4 1 3.5 1 1 1
Alternatif 5 5 5 5 5 5

Sonuglara gore Karar verici 1, Karar verici 2, Karar verici 4 ve Karar verici 5’in Alternatif
4’1 sectigi gortiilmektedir. Karar verici 3 ise Alternatif 3’ii segmektedir. Ayn1 zamanda
diger karar vericiler icin Alternatif 1’in olmadig1 ya da temin edilemedigi durumda en
yakin Alternatif 3 olmaktadir. Burada 6nemli olan karar vericinin istekleridir. Karar verici
3 ve Karar verici 5 igin elde edilen sonuglar incelendiginde referans noktas: yaklagimi ile
elde edilen sonuglarin diger yontem sonuclarindan ayrildigi dikkat ¢ekmektedir. Ancak
Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.25 incelendiginde siralamalar olusturulurken ¢ok kiiciik
farklarla siralamalar elde edildigi goriilmektedir. Bu yiizden birbirinin yerine segilme
olasiliklar1 yiiksektir. RFID anten ve RFID etiket i¢in de aym ¢izelgeler EK 4’te
verilmektedir. Bu siralamalarda goriildiigli lizere birinci ve ikinci sirada de§ismeyen
alternatifler 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle MULTIMOORA’ nm genel bir ¢dziim
sunmast ve PROMETHEE yontemi ile karsilastirilmas: ile alternatifin sec¢imi

kesinlestirilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Otomatik tanimlama ve veri toplama sistemleri, isletmelerin islemlerini gergeklestirmek
amaciyla kullandiklar1 verilerin otomatik olarak toplanmasi ve bu verilerin islenerek
isletme yararina kullanilacak bilgiler haline getirilmesi amaciyla bilgisayar sistemlerine
kaydedilmesini saglamaktadir. Isletmelerin kullandig: bilgileri hizli ve pratik yontemlerle
elde etmesi sektordeki rakiplerine istiinliik kazanmasimi saglayacaktir. Bu nedenle
isletmelerin tercih edecekleri otomatik tanimlama sistemlerine karar vermeleri stratejik

bir karar olarak goriilmektedir.

Otomatik tanimlama ve veri toplama sistemlerinden hangisinin tercih edilecegi karari
verilirken karar vericilerin kendi ihtiyaclarini en ¢ok karsilayan sisteme karar vermeleri
gerekmektedir. Otomatik tanimlama ve veri toplama sistemleri kendi aralarinda
kiyaslandiginda, zaman igerisinde degisen maliyet ve fayda analizleri karar vermede rol
oynamaktadir. Barkod ve RFID teknolojisi, otomatik tanimlama sistemindeki diger
alternatiflere gore daha ¢ok tercih edilen ¢oziimlerdir. Bu iki sistem arasinda, RFID
sistemin tek bir kullanict ile daha fazla veriye kisa siirede ulasabiliyor olmasi, uzak
mesafelerde kullanilabilmesi ve fiziki olarak ulagilamayan alanlarda bile islev gérmesi,
gibi avantajlar1 ile barkod sistemini geri planda birakmistir. Maliyet caligmalari
incelendiginde ise RFID’nin getirdigi maliyetin daha fazla olmasi son yillara kadar tercih
edilmemesine yol agmistir. Ancak ilerleyen teknolojik gelismeler sonucunda diisen
maliyetler, RFID teknolojisinin en ¢ok kullanildigi alan olan lojistik sektoriinde RFID

sistemine talebi arttirmaktadir.

RFID sistemi temel olarak ti¢ farkli bilesenden olusmaktadir. Karar verici, sektoriindeki
rekabet ortaminda miicadelesini siirdiirmek icin her bir bilesenin alternatifleri arasindan
hizlica karar vererek secimi gergeklestirmesi gerekmektedir. Se¢imin gerceklesmesi i¢in
ortaya ¢ikan kriterlerin ¢ok sayida olmasi ve alternatiflerin her biri i¢in bu kriterlerin ayni
anda degerlendirilmesi karar verici i¢in karmagsik bir problem halini almaktadir. Bu

problemin ¢6ziimii i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilmaktadir.
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Yapilan tez c¢aligmasi i¢in Bursa ilinde yer alan bes farkli isletme ile goriigmeler
saglanmustir. Isletmeler RFID sistemini kullanmak istemektedir. Ilk olarak sistemi
olusturan pargalardan her biri i¢in alternatifler arastiritlmistir. Bulunan alternatifler direk
satin alinabildigi gibi 6zel iiretim yaptirilabilmektedir. Ozel {iretim maliyeti yiiksek

oldugundan tercih edilmemektedir.

Bu tez calismasinda RFID sistem bilesenleri boliimler halinde incelenmis ve karar
vericiler i¢in en uygun (en yiiksek faydaya sahip) alternatif secilmeye calisilmistir. Tez
caligmasinin asil amaci karar vericilere yardimci olan yontemlerin kullanilmasi ile
problemlerin ¢oziilmesi, RFID sisteminin kisa siirede devreye alinmasidir. Bu sayede
isletmelere saglanan faydalar artmaktadir. Problemin ¢6ziimii i¢in literatiir incelenerek
RFID sisteminin se¢imine uygun olmasina ragmen bilindigi kadariyla RFID sistemlerinin
seciminde kullanimina rastlanmamis yontemlerin kullanilmasi amaglanmistir. Ayni
zamanda RFID sistemlerinin en ¢ok kullanildigi sektor olan lojistik sektoriinden karar
vericiler i¢in seg¢imlerin yapilmasi amaglanmistir. Bu sayede ileride farkli yontemlerle
yapilacak tez ¢alismalarinin sonuglari, bu tez ¢alismasi ile karsilastirilarak karar vermede
kullanilan yontemler hakkinda yorum yapilabilir. Tez caligmasinda, son yillarda
kullanilmaya baslanmuis literatiirde yeni sayilabilen BWM, MOORA ve PROMETHEE
yontemlerinin uygulanmasi ile literatiire katki saglanmaktadir. Ozellikle agirliklarin
belirlenmesinde kullanilan BWM yontemiyle AHP gibi ikili karsilagtirmaya dayali diger
yontemlerden daha kisa siirelerde sonu¢ alinmasi problemlerin ¢oziimii i¢in kolaylik

saglamaktadir.

RFID sistemini olusturan bilesenlerin se¢imi ig¢in Kriterler belirlenirken Bursa ilinde
lojistik sektoriinde faaliyet gosteren bes farkli karar verici ile goriismeler saglanmigtir.
Karar vericilerin her biri farkli lojistik islemleri i¢in sistemi kullanmak istemektedir. Bu
nedenle alternatifler arasinda se¢cim yaparken farkli kriterleri olmaktadir. Bu calisma
sonucunda, kriterler farkli olmasina ragmen karar vericilere en uygun alternatifin
secilmesinde elde edilen siralamalarin benzer oldugu, ilk siralar ve son siralamalarin
degismedigi gozlenmistir. Ayni zamanda MOORA yonteminde kriter agirliklarinin

kullanildigi 6nem katsayisi yaklagimiyla elde edilen siralamalar ile diger siralamalar
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karsilastirildiginda 6nemli oranda degisiklikler meydana gelmedigi goriilmektedir.
MOORA y6ntemi ile PROMETHEE yonteminin sonuglari karsilastirildiginda da benzer
sonuglarin elde edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonu¢ yontemlerin birlikte kullanilmasi
ile tutarli sonuglar elde edildigini gdstermekle birlikte, ilerde yapilacak calismalarda
RFID sistem sec¢imi igin kriter agirliklarinin belirlenmesinde, kullanilacak farkli

yontemler ile bu ¢alismada elde edilen sonuglar karsilagtirilabilecektir.

Bu tez calismasinda, ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile RFID sistemini olusturan
bilesenlerin se¢imi yapilmistir. Gelecekte ortaya ¢ikan farkli ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile RFID sistem bilesenlerinin se¢im calismast yapilabilir veya farkl
sektordeki karar vericiler i¢in alternatifler arasindan se¢im ¢aligmasi yapilarak literatiire
katki saglanabilir. Yapilan ¢alisma ile daha Once bilinen ¢alismalarda kullanimina
rastlanmamis yontemler tercih edilerek sonraki ¢alismalara hazirlik yapilmigtir. RFID
sisteminin tercih edilmesindeki en 6nemli amag, gelisen teknoloji ile radyo frekansl
sistemlerde yapilacak iyilestirmelerin gilinlimiiz kosullarint kiyaslayabilmesine imkan
verecek caligmalar sunmaktir. Yapilan literatiir arastirmasinda bilinen bir ¢alismasina

rastlanmayan RFID anten i¢in se¢im yapilmasi bunun en iyi 6rnegidir.

Bu tez calismasinda BWM, MOORA ve PROMETHEE yontemlerinin birlikte
kullanilmas: ile karar vericiye en yiiksek faydayr saglayan alternatifin se¢imi
saglanmigtir. Karar vericilerin, karar verme siirecini kisaltmalari ile elde ettikleri faydayla
dijitallesme c¢aginda rakipleri ile rekabet etmelerine imkan saglanmistir. Gelecek

caligmalarda yontemlerin kullanimi arttirilarak farkli sektorlerde de basar1 saglanabilir.
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EK 1. BWM Yontemi ile RFID Etiketin Kriter Agirhiklarimin ve RFID Antenin
Kriter Agirhiklarimin Belirlenmesinde Kullanilan Veriler

Ek Cizelge 1.1. Karar vericiler icin RFID etiket se¢ciminde en iyi ve en kotii kriterler

Karar Vericiler En Iyi (En Onemli) Kriter En Koétii (En Az Onemli) Kriter
Karar Verici 1 Kriter 1 Kriter 6
Karar Verici 2 Kriter 2 Kriter 6
Karar Verici 3 Kriter 10 Kriter 9
Karar Verici 4 Kriter 5 Kriter 7
Karar Verici 5 Kriter 2 Kriter 8

Ek Cizelge 1.2. RFID etiket secim kriterlerinden en iyi kriterin diger kriterlerle ikili
karsilastirilmasi

En lyi-Digerleri KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 KV 5
Kriter 1 1 3 3 5 3
Kriter 2 3 1 5 3 1
Kriter 3 7 7 5 5 3
Kriter 4 5 5 3 3 3
Kriter 5 3 3 3 1 3
Kriter 6 9 9 7 7 7
Kriter 7 3 7 3 9 5
Kriter 8 7 3 7 5 9
Kriter 9 5 7 9 5 7
Kriter 10 5 3 1 3 3

Ek Cizelge 1.3. RFID etiket se¢im kriterlerinden en kotii kriterin diger kriterler ile ikili
karsilastirilmasi

En Kotii-Digerleri KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 KV 5
Kriter 1
Kriter 2
Kriter 3
Kriter 4
Kriter 5
Kriter 6
Kriter 7
Kriter 8
Kriter 9
Kriter 10

~N| oo~ P~ w| w| o
~N| o~ o RN N w o~
Ol w|~N|w| o w| N~
~N| o w| k| w| o~~~ o
N W w|w|~~ oo~
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Ek Cizelge 1.4. Karar vericiler i¢in RFID anten se¢iminde en iyi ve en kotii kriterler

Karar Vericiler En Iyi (En Onemli) Kriter | En K6tii (En Az Onemli) Kriter
Karar Verici 1 Kriter 1 Kriter 6
Karar Verici 2 Kriter 2 Kriter 6
Karar Verici 3 Kriter 10 Kriter 9
Karar Verici 4 Kriter 5 Kriter 7
Karar Verici 5 Kriter 2 Kriter 8

Ek Cizelge 1.5. RFID anten secim kriterlerinden en iyi kriterin diger kriterlerle ikili
karsilastirilmasi

En lyi-Digerleri KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 KV 5
Kriter 1 1 3 3 5 3
Kriter 2 3 1 5 3 1
Kriter 3 7 7 5 5 3
Kriter 4 5 5 3 3 3
Kriter 5 3 3 3 1 3
Kriter 6 9 9 7 7 7
Kriter 7 7 7 3 9 5
Kriter 8 7 3 7 5 9
Kriter 9 3 7 9 5 7
Kriter 10 3 3 1 3 3

Ek Cizelge 1.6. RFID anten se¢im kriterlerinden en kotii kriterin diger kriterler ile ikili
karsilastirilmasi

En Kétii-Digerleri KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 KV 5
Kriter 1 9 7 7 5 7
Kriter 2 7 9 7 7 9
Kriter 3 3 3 3 7 5
Kriter 4 3 7 5 7 7
Kriter 5 7 7 7 9 7
Kriter 6 1 1 3 3 3
Kriter 7 3 5 7 1 3
Kriter 8 5 7 3 3 1
Kriter 9 7 5 1 5 3
Kriter 10 7 7 9 7 7
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EK 2. MOORA Yoéntemiyle RFID Etiket ve RFID Anten Seciminde Kullanilan
Veriler ve Sonuclari

Ek Cizelge 2.1. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-1 i¢in RFID etiket karar matrisi

KV-1 K1 |[K2 |K3 |K4 |K5 K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.17 |0.06 |[0.03 |0.05 |0.08 |0.01 |0.04 |0.02 [0.04 |0.04
A?2 0.09 |0.06 |[0.01 |0.02 |0.08 |0.00 [0.06 |0.02 |0.03 |0.01
A3 0.09 |0.06 [0.01 |0.02 |0.04 |0.01 [0.08 |0.02 |0.04 |0.01
A4 0.09 |0.06 [0.03 |0.02 |0.03 |0.01 [0.06 |0.02 |0.03 |0.01
Ab 0.17 |0.05 [0.08 |0.05 |0.02 |0.02 [0.08 |0.03 |0.04 |0.06

Ek Cizelge 2.2. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-1 i¢in RFID etiket alternatiflerin

siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-1) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.366 1
Alternatif 2 0.289 3
Alternatif 3 0.201 5
Alternatif 4 0.242 4
Alternatif 5 0.311 2

Ek Cizelge 2.3. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-2 i¢in RFID etiket karar matrisi

KV-2 K1 |[K2 |[K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.0 |0.12 |0.03 |0.05 |0.08 |0.01 |0.02 |0.06 |0.03 [0.06
A2 0.04 |0.12 |0.01 |0.02 |0.08 |0.00 |0.02 |0.05 |0.02 [0.02
A3 0.04 |0.12 |0.01 |0.02 |0.04 |0.01 |0.01 |0.06 |0.03 [0.02
A4 0.04 |0.12 |0.03 |0.02 |0.08 |0.01 |0.02 |0.05 |0.02 [0.02
Ab 0.07 ]0.12 |0.08 |0.05 |0.02 |0.02 |0.08 |0.06 [0.03 |0.10

Ek Cizelge 2.4. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-2 i¢in RFID etiket alternatiflerin

siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-2) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.326 1
Alternatif 2 0.301 2
Alternatif 3 0.241 4
Alternatif 4 0.252 3
Alternatif 5 0.238 5
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Ek Cizelge 2.5. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-3 i¢in RFID etiket karar matrisi

KV-3 K1 |[K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.07 |0.03 [0.04 |0.07 |0.07 |0.02 |0.04 |0.02 |0.01 |0.14
A2 0.04 |0.03 |0.01 |0.04 |0.07/ |0.01 |0.06 |0.02 |0.01 [0.03
A3 0.04 |0.03 |[0.01 |0.02 |0.04 |0.02 [0.02 |0.02 |0.01 |0.03
A4 0.04 |0.03 |0.04 ]|0.02 |0.02 [0.02 |0.06 |0.02 |0.01 |0.05
AS 0.07 ]0.03 |[0.04 |0.07 |0.02 |0.04 [0.07 |0.02 |0.01 |0.22

Ek Cizelge 2.6. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-3 i¢cin RFID etiket alternatiflerin
siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-3) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.188 2
Alternatif 2 0.213 1
Alternatif 3 0.125 4
Alternatif 4 0.151 3
Alternatif 5 0.061 5

EKk Cizelge 2.7. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-4 i¢in RFID etiket karar matrisi

KV-4 K1 |[K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.04 |0.05 |[0.04 |0.08 |0.18 |0.02 [0.01 |0.03 |0.04 |0.06
A2 0.02 |0.05 |0.01 |0.04 |0.18 |0.01 |0.01 |0.03 |0.03 [0.02
A3 0.02 |0.05 |[0.01 |0.08 |0.09 |0.02 [0.00 |0.03 |0.04 |0.02
A4 0.02 |0.05 |[0.04 |0.08 |0.06 |0.02 [0.01 |0.03 |0.03 |0.02
AS 0.04 |0.05 |0.04 |0.08 |0.05 [0.04 |0.01 |0.04 |0.04 |0.10

Ek Cizelge 2.8. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-4 i¢in RFID etiket alternatiflerin
siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-4) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.318 1
Alternatif 2 0.290 2
Alternatif 3 0.174 3
Alternatif 4 0.171 4
Alternatif 5 0.137 5

Ek Cizelge 2.9. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-5 i¢in RFID etiket karar matrisi

KV-5 K1 |[K2 |K3 |K4 |K5 |[K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.07 ]0.12 |0.06 |0.07 |0.07 |0.02 [0.02 |0.01 |0.02 |0.06
A?2 0.03 |0.12 |0.02 |0.08 |0.07 |0.01 [0.08 |0.01 |0.02 |0.01
A3 0.03 |0.12 |0.02 |0.02 |0.04 |0.02 [0.01 |0.01 |0.02 [0.01
A4 0.03 ]0.12 |0.06 |0.02 |0.02 |0.02 [0.08 |0.01 |0.02 |0.02
AS 0.07 |0.12 |0.06 |0.07 |0.02 |0.03 |0.04 |0.01 |0.02 [0.09
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Ek Cizelge 2.10. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-5 i¢in RFID ctiket alternatiflerin

siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-5) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.326 1
Alternatif 2 0.276 2
Alternatif 3 0.201 5
Alternatif 4 0.247 3
Alternatif 5 0.238 4

Ek Cizelge 2.11. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-1 i¢in RFID etiket

karar matrisi

KV-1 K1 |K2 |K3 K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.03 |[0.00 |0.01 |0.03
A2 0.09 [0.00 |0.02 |0.02 |0.00 |0.00 |0.02 [0.00 |0.00 |0.00
A3 0.09 [0.00 |0.02 |0.03 |0.04 |0.00 |0.05 [0.00 |0.01 |0.00
A4 0.09 [0.00 |0.00 |0.03 |0.05 |0.00 |0.02 [0.00 |0.00 |0.01
A5 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.06 |0.01 |0.00 [0.00 |0.01 |0.05

Ek Cizelge 2.12. MOORA-Referans noktas1 yaklagimi ile karar verici-1 i¢in RFID etiket

alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktas1 Yaklasimi (KV-1) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.034 1
Alternatif 2 0.086 |4
Alternatif 3 0.086 |4
Alternatif 4 0.086 |4
Alternatif 5 0.057 |2

EKk Cizelge 2.13. MOORA-Referans noktasi yaklagimi ile karar verici-2 igin RFID etiket

karar matrisi

Kv-2 |K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.00 |0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 [0.01 [0.00 |0.01 |0.05
A2 0.04 [0.00 |0.02 |0.02 |0.00 |0.00 |0.010 |0.01 |0.00 |0.00
A3 0.04 |0.00 [0.02 |0.03 [0.04 |0.00 [0.02 [0.00 [0.01 |0.00
A4 0.04 [0.00 |0.00 [0.03 |0.05 |0.00 |0.01 |0.01 [0.00 |0.01
AS 0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.06 [0.01 |0.00 [0.00 [0.01 |0.08
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Ek Cizelge 2.14. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-2 igin RFID etiket

alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktas1 Yaklasimi (KV-2) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.045 |3
Alternatif 2 0.036 1.5
Alternatif 3 0.036 1.5
Alternatif 4 0.051 |4
Alternatif 5 0.083 |5

Ek Cizelge 2.15. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-3 igin RFID etiket

karar matrisi

Kv-2 |[K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 [K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.01 [0.03 [0.00 |0.00 |0.10
A2 0.04 [0.00 |0.03 |0.04 |[0.00 |0.00 |0.02 |0.00 [0.00 |0.00
A3 0.04 |0.00 [0.03 [0.05 [0.03 |0.01 [0.05 [0.00 [0.00 |0.00
A4 0.04 [0.00 |0.00 [0.05 |0.05 |0.01 |0.02 |0.00 [0.00 |0.02
A5 0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.05 |0.03 |0.00 |0.00 [0.00 |0.19

EKk Cizelge 2.16. MOORA-Referans noktasi yaklagimi ile karar verici-3 i¢in RFID etiket

alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktas1 Yaklagimi (KV-3) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.103 |4
Alternatif 2 0.037 1
Alternatif 3 0.050 |25
Alternatif 4 0.050 |25
Alternatif 5 0.188 |5

Ek Cizelge 2.17. MOORA-Referans noktasi yaklagimi ile karar verici-4 i¢in RFID etiket
karar matrisi

Kv-4 K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |[0.00 |0.01 |0.010 |0.00 |0.01 |0.05
A2 0.02 [0.00 |0.03 |0.04 |0.00 |0.00 |0.00 |0.01 |0.00 |0.00
A3 0.02 [0.00 |0.03 |0.05 |0.08 |0.01 |0.01 |0.00 |0.01 |0.00
A4 0.02 [0.00 |0.00 |0.05 |0.12 |0.01 |0.00 |0.01 [0.00 |0.01
A5 0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.13 |0.03 |0.00 |0.00 [0.01 |0.08
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Ek Cizelge 2.18. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-4 i¢in RFID etiket
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktas1 Yaklasimi (KV-4) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.045 2
Alternatif 2 0.038 1
Alternatif 3 0.083 |3
Alternatif 4 0.118 |4
Alternatif 5 0.130 |5

Ek Cizelge 2.19. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-5 igin RFID etiket
karar matrisi

Kv-4 |K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |KI10
Al 0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.01 [0.02 [0.00 |0.01 |0.04
A2 0.03 |0.00 [0.05 [0.03 [0.00 |0.00 [0.01 [0.00 |0.00 |0.00
A3 0.03 |0.00 [0.05 [0.05 [0.03 |0.01 [0.03 [0.00 [0.01 |0.00
A4 0.03 [0.00 |0.00 [0.05 |0.05 |0.01 |0.01 |0.00 [0.00 |0.01
Ab 0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.05 |0.03 |0.00 |0.00 [0.01 |0.08

EKk Cizelge 2.20. MOORA-Referans noktasi yaklagimu ile karar verici-5 i¢in RFID etiket
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktas1 Yaklagimi (KV-5) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.041 1
Alternatif 2 0.046 |3
Alternatif 3 0.046 |3
Alternatif 4 0.046 |3
Alternatif 5 0.076 |5

Ek Cizelge 2.21. MOORA Tam Carpim yaklasimi ile RFID etiket se¢iminde
alternatiflerin siralamasi

MOORA Tam M‘aksim‘izasyonvyt')nli% M.inimiz.asyonvyt')nli% So?ug .
Carpim Yaklastmi kriterlerin  degerleri | kriterlerin degerleri | degerleri | Siralama
garpimi (4;) garpum (B;) (Uy)

Alternatif 1 0.0099 0.0923 0.1069 1
Alternatif 2 0.0008 0.0087 0.0873 2
Alternatif 3 0.0001 0.0231 0.0057 5
Alternatif 4 0.0007 0.0277 0.0242 3
Alternatif 5 0.0049 0.2999 0.0162 4
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Ek Cizelge 2.22. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-1 i¢in RFID anten karar matrisi

KV-1 K1 |[K2 |[K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.10 |0.05 |0.03 |0.00 |0.03 |0.01 |0.08 |0.02 [0.04 |0.08
A2 0.10 |0.05 |0.03 |0.00 |0.04 [0.01 |0.03 |0.02 [0.06 |0.07
A3 0.08 |0.05 |[0.01 |0.04 |0.02 |0.01 |0.02 |0.02 |0.06 |0.02
A4 0.19 |0.05 |0.01 |0.04 |0.08 [0.00 |0.02 ]0.03 |[0.06 |0.03
A5 0.14 |0.05 |0.03 |0.04 |0.07 |0.01 |0.02 |0.02 |0.06 |0.03

Ek Cizelge 2.23. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-1 i¢in RFID anten alternatiflerin
siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-1) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.0738 |5
Alternatif 2 0.0887 |4
Alternatif 3 0.1210 |3
Alternatif 4 0.2735 |1
Alternatif 5 0.2357 |2

Ek Cizelge 2.24. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-2 i¢in RFID anten karar matrisi

KV-2 K1 |K2 |[K3 |K4 |K5 |K6 |[K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.04 |0.11 |0.03 |0.00 |0.08 |0.01 |0.03 |0.05 |0.02 [0.09
A2 0.04 |0.13 |0.08 |0.00 |0.04 |0.01 [0.08 |0.05 |0.02 |0.07
A3 0.03 |0.13 |0.01 |0.04 |0.02 |0.01 [0.02 |0.04 |0.02 |0.02
A4 0.08 |0.13 |0.01 |0.04 |0.08 |0.00 |0.02 |0.07 |0.02 [0.03
A5 0.06 |0.13 |[0.08 |0.04 |0.07 |0.01 [0.02 |0.04 |0.02 |0.03

Ek Cizelge 2.25. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-2 i¢in RFID anten
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-2) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.0727 |5
Alternatif 2 0.1021 |4
Alternatif 3 0.1547 |3
Alternatif 4 0.2342 |2
Alternatif 5 0.2366 |1

Ek Cizelge 2.26. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-3 i¢cin RFID anten karar matrisi

KV-3 K1 |K2 |[K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.04 |0.03 |0.04 |0.00 |0.08 |0.02 |0.06 |0.02 |0.01 [0.19
A?2 0.04 |0.03 |[0.04 |0.00 |0.04 |0.03 [0.06 |0.02 |0.01 |0.16
A3 0.03 |0.03 |0.02 |0.07 |0.02 [0.02 |0.05 |0.02 |0.01 |0.05
A4 0.08 |0.03 |0.02 |0.07 |0.08 |0.01 [0.04 |0.03 |0.01 |0.07
AS 0.06 |0.03 |0.04 |0.07 |0.07 |0.02 |0.05 |0.02 |0.01 [0.06
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Ek Cizelge 2.27. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-3 i¢cin RFID anten alternatiflerin
siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-3) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 -0.0508 |5
Alternatif 2 -0.0088 |4
Alternatif 3 0.1192 |3
Alternatif 4 0.1978 |1
Alternatif 5 0.1969 |2

Ek Cizelge 2.28. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-4 i¢in RFID anten karar matrisi

KV-4 K1 |K2 |[K3 |K4 |K5 |K6 |[K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.04 |0.04 |0.03 |0.00 |0.08 |0.02 |0.02 |0.03 |0.02 |0.07
A2 0.04 |0.05 |[0.08 |0.00 |0.11 |0.03 [0.02 |0.03 |0.03 |0.06
A3 0.03 |0.05 |0.02 |0.06 |0.04 |0.02 [0.01 |0.02 |0.03 |0.02
A4 0.07 |0.05 |0.02 |0.06 |0.22 |0.01 |0.01 |0.03 |0.03 [0.03
A5 0.05 |0.05 [0.08 |0.06 |0.18 |0.02 [0.01 |0.02 |0.03 |0.02

Ek Cizelge 2.29. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-4 icin RFID anten alternatiflerin
siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-4) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.0675 |5
Alternatif 2 0.0985 |4
Alternatif 3 0.1219 |3
Alternatif 4 0.3248 |1
Alternatif 5 0.2865 |2

EKk Cizelge 2.30. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-5 i¢in RFID anten karar matrisi

KV-5 K1 |[K2 |[K3 |K4 |K5 |K6 |[K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.04 |0.11 |0.06 |0.00 |0.03 |0.02 [0.08 |0.01 |0.01 |0.08
A2 0.04 |0.12 |0.06 |0.00 |0.04 |0.03 |0.03 |0.01 |0.02 |0.06
A3 0.03 |0.12 |0.08 |0.06 |0.02 |0.02 [0.08 |0.01 |0.02 |0.02
A4 0.07 |0.12 |0.03 |0.06 |0.08 |0.01 |0.02 |0.01 |0.02 [0.03
A5 0.05 |0.12 |0.06 |0.06 |0.06 |0.02 [0.08 |0.01 |0.02 |0.02
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Ek Cizelge 2.31. MOORA-Oran yontemi ile karar verici-5 i¢in RFID anten alternatiflerin
siralamasi

MOORA-Oran Metodu (KV-5) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.1443 |5
Alternatif 2 0.1683 |4
Alternatif 3 0.2182 |3
Alternatif 4 0.3130 |1
Alternatif 5 0.3100 |2

Ek Cizelge 2.32. MOORA-Referans noktas1 yaklasimi ile karar verici-1 i¢in RFID anten
karar matrisi

KV-1 K1 |[K2 |K3 K4 |K5 |[K6 |K7 |K8 |K9 |KI10
Al 0.09 |0.01 |0.00 [0.04 |0.05 |0.01 |0.00 |0.00 |0.00 |0.06
A2 0.08 [0.00 |0.00 |0.04 [0.04 |0.01 |0.00 |0.00 |0.02 ]0.05
A3 0.10 |0.00 |0.01 |0.00 [0.07 |0.01 |0.00 |0.00 |0.02 |0.00
A4 0.00 [0.00 |0.01 |0.00 |0.00 |0.00 |0.01 |0.01 |0.02 |0.01
Ab 0.05 [0.00 |0.00 |0.00 |0.02 |0.01 |0.00 [0.00 |0.02 |0.01

EKk Cizelge 2.33. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-1 igin RFID anten
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktas1 Yaklasimi (KV-1) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.087 |4
Alternatif 2 0.081 |3
Alternatif 3 0.104 |5
Alternatif 4 0.019 1
Alternatif 5 0.046 |2

Ek Cizelge 2.34. MOORA-Referans noktasi yaklagimi ile karar verici-2 i¢in RFID anten
karar matrisi

Kv-2 |K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.04 [0.01 |0.00 [0.04 |0.05 |0.00 |0.00 |0.01 [0.00 |0.07
A2 0.03 |0.00 [0.00 |0.04 [0.04 |0.01 [0.00 [0.01 |0.01 |0.05
A3 0.04 [0.00 |0.01 |0.00 |0.07 |0.01 |0.00 |0.00 |0.01 |0.00
A4 0.00 |0.00 [0.01 |0.00 |0.00 |0.00 |0.01 |0.02 [0.01 |0.01
AS 0.02 |0.00 [0.00 |0.00 |0.02 |0.01 |0.00 [0.00 [0.01 |0.01
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Ek Cizelge 2.35. MOORA-Referans noktas1 yaklasimi ile karar verici-2 i¢in RFID anten
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktas1 Yaklasimi (KV-2) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.065 |4
Alternatif 2 0.049 3
Alternatif 3 0.067 |5
Alternatif 4 0.022 2
Alternatif 5 0.019 1

Ek Cizelge 2.36. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-3 i¢in RFID anten
karar matrisi

Kv-2 |[K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 [K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.04 |0.00 [0.00 [0.07 [0.05 |0.01 [0.00 [0.00 |0.00 |0.15
A2 0.03 [0.00 |0.00 [0.07 |0.04 |0.02 |0.00 |0.00 [0.00 |0.11
A3 0.04 |0.00 [0.02 |0.00 [0.07 |0.01 [0.01 [0.00 |0.00 |0.00
A4 0.00 [0.00 |0.02 |0.00 |0.00 |0.00 |0.02 ]0.01 [0.00 |0.08
A5 0.02 [0.00 |0.00 |0.00 |0.02 |0.01 |0.01 |0.00 [0.00 |0.01

Ek Cizelge 2.37. MOORA-Referans noktasi yaklagimi ile karar verici-3 i¢in RFID anten
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktas1 Yaklagimi (KV-3) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.148 |5
Alternatif 2 0.111 |4
Alternatif 3 0.065 |3
Alternatif 4 0.026 |2
Alternatif 5 0.019 1

Ek Cizelge 2.38. MOORA-Referans noktasi yaklagimi ile karar verici-4 i¢in RFID anten
karar matrisi

Kv-4 K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Al 0.03 [0.00 |0.00 |0.06 |0.14 |0.01 |0.00 |0.01 [0.00 |0.06
A2 0.03 [0.00 |0.00 [0.06 |0.11 |0.02 |0.00 |0.01 |0.01 |0.04
A3 0.04 [0.00 |0.02 |0.00 |0.18 |0.01 |0.00 |0.00 |0.01 |0.00
A4 0.00 [0.00 |0.02 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.01 [0.01 |0.01
A5 0.02 [0.00 |0.00 |0.00 |0.04 |0.01 |0.00 |0.00 [0.01 |0.01
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Ek Cizelge 2.39. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-4 i¢in RFID anten
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktas1 Yaklasimi (KV-4) | Degerler | Siralama
Alternatif 1 0.140 |4
Alternatif 2 0.114 |3
Alternatif 3 0.175 |5
Alternatif 4 0.017 1
Alternatif 5 0.044 |2

Ek Cizelge 2.40. MOORA-Referans noktasi yaklasimi ile karar verici-5 i¢in RFID anten

karar matrisi

Kv-4 |K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |KI10
Al 0.03 [0.01 |0.00 |0.06 |0.05 [0.01 |0.00 [0.00 [0.00 |0.06
A2 0.03 |0.00 [0.00 |0.06 [0.04 |0.02 [0.00 [0.00 |0.01 |0.04
A3 0.04 |0.00 [0.03 |0.00 [0.06 |0.01 [0.00 [0.00 |0.01 |0.00
A4 0.00 [0.00 |0.03 |0.00 |0.00 |0.00 |0.01 |0.00 [0.01 |0.01
Ab 0.02 [0.00 |0.00 |0.00 |0.02 |0.01 |0.00 |0.00 [0.01 |0.01

EKk Cizelge 2.41. MOORA-Referans noktasi yaklagimi ile karar verici-5 i¢in RFID anten
alternatiflerin siralamasi

MOORA-Referans Noktas1 Yaklagimi (KV-5) | Degerler | Siralama

Alternatif 1 0.063 [4.5

Alternatif 2 0.063 [4.5

Alternatif 3 0.061 |3

Alternatif 4 0.029 |2

Alternatif 5 0.018 |1
Ek Cizelge 2.42. MOORA Tam Carpim yaklasgimi ile RFID anten seciminde
alternatiflerin siralamasi

MOORA Tam M‘aksim‘izasyonvyt')nli% M.inimiz.asyonvyt')nli% So?ug _

Carpim Yaklastmi kriterlerin ~ degerleri | kriterlerin degerleri | degerleri | Siralama

garpimi (4;) carpimi (B;) (Uy)

Alternatif 1 0.0000 0.0446 0.0000 4.5
Alternatif 2 0.0000 0.0717 0.0000 4.5
Alternatif 3 0.0012 0.0142 0.0847 3
Alternatif 4 0.0115 0.0140 0.8184 2
Alternatif 5 0.0165 0.0185 0.8931 1
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EK 3. PROMETHEE Yontemiyle RFID Etiket ve RFID Anten Seciminde

Kullanilan Veriler ve Sonuclari

Ek Cizelge 3.1. RFID etiket icin PROMETHEE ikili karsilastirma matrisi

K1 |[K2 |K3 [K4 |K5 [K6 |K7 |K8 |K9 |K10
P(A1-A2) |1.000 |0.000 |1.000 |0.750 |0.000 |0.000 [0.000 |0.667 |0.000 |0.000
P(A1-A3) |1.000 |0.000 |1.000 |1.000 |0.636 |0.000 [0.333 |0.000 |0.000 |0.000
P(A1-A4) |1.000 |0.000 |0.000 |1.000 |0.909 |0.000 [0.000 |0.667 |0.000 |0.000
P(A1-A5) |0.000 |1.000 |0.000 |0.000 |1.000 |0.667 [0.000 |0.000 |0.000 |0.455
P(A2-Al) |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.333 [0.333 |0.000 |1.000 |0.545
P(A2-A3) |0.000 |0.000 |0.000 |0.250 |0.636 |0.333 |0.667 |0.000 |1.000 |0.000
P(A2-A4) [0.000 | 0.000 |0.000 |0.250 [0.909 |0.333 |0.000 |0.000 |0.000 |0.109
P(A2-A5) |0.000 [1.000 |0.000 |0.000 |1.000 |1.000 [0.000 |0.000 |1.000 |1.000
P(A3-Al) |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.545
P(A3-A2) |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.667 |0.000 |0.000
P(A3-A4) [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.273 |0.000 |0.000 |0.667 |0.000 |0.109
P(A3-A5) [0.000 |1.000 |0.000 |0.000 |0.364 |0.667 [0.000 |0.000 |0.000 |1.000
P(A4-Al) |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 [0.333 |0.000 |1.000 |0.436
P(A4-A2) |0.000 |0.000 |1.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000
P(A4-A3) |0.000 |0.000 |1.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.667 |0.000 |1.000 |0.000
P(A4-A5) |0.000 |1.000 |0.000 |0.000 [0.091 [0.667 |0.000 |0.000 |1.000 |0.891
P(A5-Al) |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.667 |0.333 |0.000 |0.000
P(A5-A2) |1.000 |0.000 |1.000 |0.750 |0.000 |0.000 [0.333 |1.000 |0.000 |0.000
P(A5-A3) [1.000 [0.000 |1.000 |1.000 |0.000 |0.000 |[1.000 |0.333 |0.000 |0.000
P(A5-A4) [1.000 | 0.000 |0.000 |1.000 |0.000 |0.000 [0.333 |1.000 |0.000 |0.000

Ek Cizelge 3.2. RFID etiketin karar verici-1 i¢in kriter agirhkli PROMETHEE ikili
karsilastirma matrisi

K1 |[K2 |[K3 |[K4 |K5 |[K6 [K7 |K8 |K9 |K10
w*P(A1-A2) |0.284|0.000|0.053|0.055|0.000|0.000|0.000|0.035|0.0000.000
w*P(A1-A3) |0.284]0.000|0.053|0.074]0.078|0.000|0.041|0.000 |0.0000.000
w*P(A1-A4) |0.284|0.000|0.000/0.074]0.111|0.000|0.000|0.035|0.0000.000
w*P(A1-A5) [0.000|0.123]0.000|0.0000.123]0.015{0.000|0.000|0.000|0.033
w*P(A2-A1) |0.000|0.000|0.0000.000|0.000|0.007|0.041|0.000|0.0740.040
w*P(A2-A3) |0.000|0.000|0.000/0.018]0.078|0.007 |0.082|0.000 |0.074 | 0.000
w*P(A2-A4) |0.000|0.000|0.000|0.018|0.111]0.007 {0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.008
w*P(A2-A5) ]0.000(0.123|0.000|0.000|0.123|0.022|0.000|0.000|0.074 |0.074
w*P(A3-Al1) |0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.0000.000|0.000]|0.000 |0.040
w*P(A3-A2) 10.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.0000.000|0.035|0.000 |0.000
w*P(A3-A4) ]0.000|0.000|0.000|0.000|0.033{0.0000.000|0.035|0.0000.008
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Ek Cizelge 3.2. RFID etiketin karar verici-1 igin kriter agirlikli PROMETHEE ikili
karsilastirma matrisi (Devam)

K1 |[K2 |[K3 |[K4 |[K5 |[K6 |[K7 |[K8 |K9 |K10
w*P(A3-A5) |0.000|0.123|0.0000.000|0.045|0.015|0.000|0.000|0.0000.074
w*P(A4-A1) [0.000|0.000|0.000|0.000|0.000|0.000{0.041]0.000|0.074|0.032
w*P(A4-A2) |0.000|0.000|0.053|0.000|0.000|0.000|0.0000.000|0.0000.000
w*P(A4-A3) |0.000|0.000|0.053|0.000|0.000|0.000|0.082|0.000|0.074|0.000
w*P(A4-A5) |0.000|0.123|0.0000.000|0.011|0.015|0.000|0.000 |0.074|0.065
w*P(A5-A1) |0.000|0.000|0.0000.000|0.000|0.000|0.082|0.018|0.0000.000
W*P(A5-A2) |0.284]0.000|0.053|0.055]0.000|0.000|0.041|0.053|0.0000.000
w*P(A5-A3) |0.284]0.000|0.053|0.074]0.000|0.000|0.123|0.018 |0.000 | 0.000
w*P(A5-A4) [0.284]0.000|0.0000.074]0.000|0.000|0.041|0.053|0.0000.000

Ek Cizelge 3.3. RFID etiketin karar verici-1 i¢in alternatiflerinin pozitif ve negatif

tistlinliik degerleri

Siralama ¢* degeri Siralama ¢~ degeri
Alternatif 1 0.1465 Alternatif 3 0.1230
Alternatif 5 0.0629 Alternatif 4 0.1794
Alternatif 2 0.0094 Alternatif 2 0.2091
Alternatif 4 -0.0647 Alternatif 5 0.2208
Alternatif 3 -0.1540 Alternatif 1 0.2596
El PROMETHEE Rankings = B
=
o
Phi+ Phi-
s
action2
action 4
n 0.0 1.0
" PROMETHEE I Partial Ranking /,PROMETHEE II Complete Ranking ;/

Ek Sekil 3.1. RFID etiket se¢imi i¢in kismi siralama gosterimi
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Ek Sekil 3.2. PROMETHEE yontemi ile karar verici-1 igin etiket se¢iminin Visual

PROMETHEE programinda gosterimi
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Rank action Phi Phi+ Phi-

1 actionl 0,1465 0,2694 0,1230
2  action 5 0,0629 0,2423 0,1794
3 action2 0,0094 0,2185 0,2091
4  action 4 -0,0647 0,1561 0,2208
5 action 3 0,1540 0,1055 0,2596

Ek Sekil 3.3. PROMETHEE yontemi ile RFID etiket se¢imde tam siralama sonuglari

Ek Sekil 3.4. PROMETHEE yo6ntemi ile RFID etiket se¢imde tam siralamalarin
gosterimi
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Ek Cizelge 3.4. RFID anten icin PROMETHEE ikili karsilagtirma matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
P(A1-A2) [0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.379 |0.000 [0.000 |1.000 |0.000
P(A1-A3) [0.167 |0.000 [1.000 |0.000 |0.200 |0.138 |0.500 [0.000 |1.000 |0.000
P(A1-A4) [0.000 |0.000 |1.000 |[0.000 |0.000 |0.000 |1.000 |0.500 |1.000 |0.000
P(A1-A5) [0.000 |0.000 |0.000 {0.000 |0.000 |0.138 |0.500 |0.000 |1.000 |0.000
P(A2-Al) [0.056 |1.000 |0.000 |{0.000 |0.150 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.250
P(A2-A3) [0.222 |0.000 |[1.000 |0.000 |0.350 |0.000 |0.500 [0.000 |0.000 |0.000
P(A2-A4) [0.000 |0.000 [1.000 |0.000 |0.000 |0.000 |1.000 [0.500 |0.000 |0.000
P(A2-A5) [0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.500 |0.000 |0.000 |0.000
P(A3-Al) [0.000 |1.000 |0.000 |{1.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.500 |0.000 |1.000
P(A3-A2) [0.000 |0.000 [0.000 |1.000 |0.000 |0.241 |0.000 [0.500 |0.000 |0.750
P(A3-A4) [0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.500 [1.000 |0.000 |0.175
P(A3-A5) [0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.094
P(A4-Al) [0.833 |1.000 |0.000 [1.000 |0.800 |0.621 |0.000 |0.000 |0.000 |0.825
P(A4-A2) [0.778 |0.000 |0.000 [1.000 |0.650 |1.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.575
P(A4-A3) [1.000 |0.000 [0.000 |0.000 |1.000 |0.759 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000
P(A4-A5) [0.444 10.000 [0.000 |0.000 |0.250 |0.759 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000
P(A5-Al1) [0.389 |1.000 |0.000 [1.000 |0.550 |0.000 |0.000 |0.500 |0.000 |0.906
P(A5-A2) [0.333 |0.000 |0.000 [1.000 |0.400 |0.241 |0.000 |0.500 |0.000 |0.656
P(A5-A3) [0.556 |0.000 |1.000 |[0.000 |0.750 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
P(A5-A4) [0.000 |0.000 |1.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.500 |1.000 |0.000 |0.081

Ek Cizelge 3.5. RFID antenin karar verici-1 igin kriter agirlikih PROMETHEE ikili
karsilastirma matrisi

K1l |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10
W*P(A1-A2) 0.000 | 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.009 |0.000 |0.000 |0.118 |0.000
W*P(A1-A3) 0.047 10.000 | 0.050 [0.000 |0.024 {0.003 |0.025 |0.000 |0.118 | 0.000
W*P(A1-A4) 0.000 | 0.000 | 0.050 {0.000 |0.000 {0.000 |0.050 |0.025 |0.118 | 0.000
w*P(A1-A5) 0.000 | 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.003 |0.025 |0.000 |0.118 |0.000
W*P(A2-Al) 0.016 | 0.118 | 0.000 |0.000 | 0.018 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.029
W*P(A2-A3) 0.063 | 0.000 {0.050 [0.000 |0.041 {0.000 |0.025 |0.000 | 0.000 |0.000
W*P(A2-A4) 0.000 | 0.000 | 0.050 {0.000 |0.000 {0.000 |0.050 |0.025 |0.000 |0.000
W*P(A2-A5) 0.000 | 0.000 | 0.000 |[0.000 |0.000 {0.000 |0.025 |0.000 |0.000 |0.000
w*P(A3-Al) 0.000 | 0.118 | 0.000 |0.071 | 0.000 |0.000 |0.000 |0.025 |0.000 [0.118
W*P(A3-A2) 0.000 | 0.000 |0.000 |0.071 | 0.000 |0.006 |0.000 |0.025 |0.000 |0.088
W*P(A3-A4) 0.000 | 0.000 | 0.000 |[0.000 |0.000 {0.000 {0.025 |0.050 | 0.000 |0.021
W*P(A3-A5) 0.000 | 0.000 | 0.000 |[0.000 |0.000 |{0.000 {0.000 |0.000 [0.000 |0.011
W*P(A4-Al) 0.237 |0.118 | 0.000 [0.071 |0.094 | 0.015 |0.000 | 0.000 |0.000 |0.097
W*P(A4-A2) 0.221 | 0.000 |0.000 |0.071 | 0.076 | 0.024 | 0.000 | 0.000 |0.000 |0.068
wW*P(A4-A3) 0.284 10.000 |0.000 |0.000 |0.118 |0.018 | 0.000 | 0.000 |0.000 |0.000
w*P(A4-A5) 0.126 | 0.000 | 0.000 [0.000 |0.029 {0.018 |0.000 |0.000 | 0.000 |0.000
W*P(A5-Al) 0.110 |0.118 | 0.000 [0.071 | 0.065 | 0.000 |0.000 |0.025 | 0.000 |0.107
W*P(A5-A2) 0.095 | 0.000 |0.000 |0.071 | 0.047 |0.006 |0.000 | 0.025 |0.000 |0.077
W*P(A5-A3) 0.158 | 0.000 | 0.050 | 0.000 |0.088 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000
W*P(A5-A4) 0.000 | 0.000 |0.050 |0.000 | 0.000 |0.000 |0.025 |0.050 |0.000 |0.010
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Ek Cizelge 3.6. RFID antenin Kkarar verici-1 igin alternatiflerinin pozitif ve negatif
istiinliik degerleri

Siralama &* degeri Siralama ¢ degeri
Alternatif 4 0.4548 Alternatif 1 0.6685
Alternatif 5 0.3999 Alternatif 3 0.5162
Alternatif 2 -0.1734 Alternatif 2 0.4827
Alternatif 3 -0.2621 Alternatif 5 0.1774
Alternatif 1 -0.4192 Alternatif 4 0.1756

" PROMETHEE I Partial Ranking /\PROMETHEE II Complete Ranking /

Ek Sekil 3.5. RFID anten se¢imi i¢in kismi siralama gdsterimi
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Ek Sekil 3.6. PROMETHEE yo6ntemi ile karar verici-1 i¢in anten se¢iminin Visual

PROMETHEE programinda gosterimi
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Ek Sekil 3.7. PROMETHEE yontemi ile RFID anten se¢cimde tam siralama sonuglari

Ek Sekil 3.8. PROMETHEE yontemi ile RFID anten segimde tam siralamalarin
gosterimi
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Ek Cizelge 3.7. PROMETHEE yontemi ile RFID okuyucu i¢in elde edilen sonuglar

Siralama Deger Siralama Deger Siralama Deger Siralama Deger Siralama Deger
(KV-1) (KV-2) (KV-3) (KV-4) (KV-5)
1 |[A4/0098| 1 |[A4(008 | 1 |[A3|/0193| 1 [A4|0,164| 1 |[A4|0,100
2 |A3(0091| 2 |A3]0080 | 2 |A4|0130| 2 |A3|0,102| 2 |A3]0,093
3 |A1]-004| 3 |A2|-005| 3 |[A1]0,099| 3 |A1[0041| 3 |A1l]|-0,04
4 |A2|-007| 4 |A1|-005| 4 |A2|-017| 4 |A2|-007| 4 |A2]|-0,08
5 |A5]-008| 5 |A5|-007| 5 |A5]-025| 5 |A5]|-024| 5 |A5]|-0,08
Ek Cizelge 3.8. PROMETHEE yontemi ile RFID etiket icin elde edilen sonuglar
Siralama Deger Siralama Deger Siralama Deger Siralama Deger Siralama Deger
(KV-1) (KV-2) (KV-3) (KV-4) (KV-5)
1 |[A1/0,234] 1 (A1/0,138| 1 |A2|0,121| 1 [A1|0,102| 1 |A1|0,147
2 |A5(0,215| 2 |[A2|0,086| 2 |A1]|0,077| 2 |[A2|0,051| 2 |[A3/|0,063
3 |A2/-009| 3 |[A5]|0,003| 3 |[A3]|0,007| 3 |A5|0,045| 3 |A5]|0,009
4 |[A41-0,16| 4 |[A4]-0.08| 4 |[A5/-007| 4 |[A4]-009| 4 |A4|-0,06
5 |A3(-021| 5 |[A3|-0,15| 5 |[A4]-0,13| 5 |[A3|-0,11| 5 |A2|-0,15
Ek Cizelge 3.9. PROMETHEE yontemi ile RFID anten i¢in elde edilen sonuglar
Siralama Deger Siralama Deger Siralama Deger Siralama Deger Siralama Deger
(KV-1) (KV-2) (KV-3) (KV-4) (KV-5)
1 |Alj0423| 1 |[A1]|0393| 1 |A2|0412| 1 |A1|0455| 1 |[Al|0,351
2 |A5|0365| 2 |[A2|0246| 2 |[A1|0368| 2 |A2]0399| 2 |A3]|0,336
3 |[A2]-016| 3 |A5/0031| 3 |A3|0,110| 3 |A5|-0,17| 3 |A5|-0,06
4 [A4] 024 4 [A4] 0120 4 [A5]|033] 4 [A4].026] 4 |A4] 013
5 [A3] 038 | 5 [A3][055] 5 [A4]056| 5 |[A3]042] 5 |A2] 051
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EK 4. RFID Bilesenlerinin Karar vericiler icin Se¢cimi

Ek Cizelge 4.1. Karar Verici-1 i¢in RFID etiket segiminde kullanilan yontemlerin

karsilastirilmast
KV-1 Oran | Referans Noktast | Tam Garpim | \4 ;) T1MOORA | PROMETHEE
Y 6ntemi Yaklagimi Y 6ntemi
Alternatif 1 1 1 1 1 1
Alternatif 2 3 4 2 3 4
Alternatif 3 5 4 5 5 2
Alternatif 4 4 4 3 4 5
Alternatif 5 2 2 4 2 3

Ek Cizelge 4.2. Karar Verici-2 igin RFID etiket se¢iminde kullanilan yontemlerin

karsilastirilmasi
KV-2 Oran | Referans Noktast | Tam Garpim | ;) 1y\oORA | PROMETHEE
Y ontemi Yaklasimi Y Ontemi
Alternatif 1 1 3 1 1 1
Alternatif 2 2 1.5 2 2 2
Alternatif 3 4 15 5 4 5
Alternatif 4 3 4 3 3 4
Alternatif 5 5 5 4 5 3

Ek Cizelge 4.3. Karar Verici-3 i¢in RFID etiket se¢iminde kullanilan yontemlerin

karsilastirilmasi
KV-3 Oran | Referans Noktast | Tam Garpim | 1)) T1\o0RA | PROMETHEE
Y 6ntemi Yaklagimi Y 6ntemi
Alternatif 1 2 4 1 2 2
Alternatif 2 1 1 2 1 1
Alternatif 3 4 2.5 5 4 4
Alternatif 4 3 2.5 3 3 5
Alternatif 5 5 5 4 5 3

Ek Cizelge 4.4. Karar Verici-4 igin RFID etiket se¢iminde kullanilan yontemlerin

Karsilastirilmasi
KV-4 Oran | Referans Nokast | Tam Garpim | 1)) T1\0ORA | PROMETHEE
Y 6ntemi Yaklagimi Y 6ntemi
Alternatif 1 1 2 1 1 1
Alternatif 2 2 1 2 2 2
Alternatif 3 3 3 5 3 4
Alternatif 4 4 4 3 4 3
Alternatif 5 5 5 4 5 5
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Ek Cizelge 4.5. Karar Verici-5 i¢in RFID etiket segiminde kullanilan yontemlerin

karsilastirilmast
KV-5 Oran | Referans Noktast | Tam Garpim | 4\ ;) T1MOORA | PROMETHEE
Y Ontemi Yaklasimi Y ontemi
Alternatif 1 1 1 1 1 1
Alternatif 2 2 3 2 2 2
Alternatif 3 5 3 5 5 5
Alternatif 4 3 3 3 3 4
Alternatif 5 4 5 4 4 3

Ek Cizelge 4.6. Karar Verici-1 i¢in RFID anten se¢iminde kullanilan yéntemlerin

karsilastirilmasi
KV-1 Oran | Referans Noktast | Tam Garpim | 4\ ;) T1MOORA | PROMETHEE
Y ontemi Yaklasimi Y Ontemi
Alternatif 1 1 1 1 1 1
Alternatif 2 3 4 2 3 4
Alternatif 3 5 4 5 5 2
Alternatif 4 4 4 3 4 5
Alternatif 5 2 2 4 2 3

Ek Cizelge 4.7. Karar Verici-2 i¢in RFID anten se¢iminde kullanilan yontemlerin

karsilastirilmasi
KV-2 Oran | Referans Noktast | Tam Garpim | .\ 1yMOORA | PROMETHEE
Y 6ntemi Yaklagimi Y 6ntemi
Alternatif 1 1 3 1 1 1
Alternatif 2 2 1.5 2 2 2
Alternatif 3 4 15 5 4 5
Alternatif 4 3 4 3 3 4
Alternatif 5 5 5 4 5 3

Ek Cizelge 4.8. Karar Verici-3 i¢in RFID anten se¢iminde kullanilan yontemlerin

karsilastirilmasi
KV-3 Oran | Referans Noktasi | Tam Garpim | \y 51 71MOORA | PROMETHEE
Y 6ntemi Yaklagimi Y 6ntemi
Alternatif 1 2 4 1 2 2
Alternatif 2 1 1 2 1 1
Alternatif 3 4 2.5 5 4 4
Alternatif 4 3 2.5 3 3 5
Alternatif 5 5 5 4 5 3
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Ek Cizelge 4.9. Karar Verici-4 i¢in RFID anten se¢iminde kullanilan yéntemlerin

karsilastiriimasi
KV-4 Oran | Referans Noktast | Tam Garpim | \4\ ;) T1MOORA | PROMETHEE
Y ontemi Yaklasimi Y ontemi
Alternatif 1 1 2 1 1 1
Alternatif 2 2 1 2 2 2
Alternatif 3 3 3 5 3 4
Alternatif 4 4 4 3 4 3
Alternatif 5 5 5 4 5 5

Ek Cizelge 4.10. Karar Verici-5 i¢gin RFID anten se¢iminde kullanilan yontemlerin

karsilastirilmast
KV-5 Oran | Referans Noktas | Tam Garpim | .\ 1MOORA | PROMETHEE
Y 6ntemi Yaklagimi Y 6ntemi
Alternatif 1 1 1 1 1 1
Alternatif 2 2 3 2 2 2
Alternatif 3 5 3 5 5 5
Alternatif 4 3 3 3 3 4
Alternatif 5 4 5 4 4 3
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