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Oz

Kitaplar gibi ¢ok sayida nesnenin etiketlenmesi, tanimlanmasi ve sisteme islenmesi olduk¢a zaman almaktadir.
Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID ) teknolojisi, radyo frekansini kullanarak kitaplarin tanimlanmasi ve
islenmesi konusunda hizli ve verimli bir yontem sunmaktadir. Ancak bir¢ok RFID teknolojisi arasindan en uygun
olan1 belirlemek igerisinde birgok kriter barindiran karmasik bir karar problemidir ve ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilarak ¢6ziilmesi fayda saglamaktadir. Bu ¢alismada kiitiiphanedeki kitaplarin tanimlanmasi ve
tiim siireclerin kolaylastirilmasi i¢in kurulmak istenen RFID sistemi i¢in 6nemli bir bilesen olan RFID etiketleri
arasindan en uygun olanmi segmek amaglanmistir. ilk olarak, belirlenen segim kriterleri ve alternatiflere gére
hiyerarsik ve ag yapilart olusturulmustur. Daha sonra Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Analitik Ag Prosesi
(ANP) yontemleri kullanilarak alternatifler siralanmistir. Caligma sonunda her iki yontemden elde edilen alternatif
onem agirliklarina gore en uygun RFID etiketi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kiitiiphane sistemleri, RFID etiket, AHP, ANP.

RFID Library System
Determination by AHP and ANP Methods

Abstract

It takes a lot of time to tag, identify, and processes a large number of objects such as books. Radio Frequency
Identification (RFID) technology provides a fast and efficient way to identify and process books using radio
frequency. However, it is a complex decision problem with many criteria for determining the most appropriate
among many RFID technologies. And provide benefit by using multi-criteria decision making methods. In this
study, it is aimed to select the most appropriate RFID tag which is an important component for the RFID system
that is intended to be established in order to identify the books in the library and facilitate all the processes. First,
hierarchical and network structures were established according to the selection criteria and alternatives identified.
Then, alternatives were listed using Analytical Hierarchy Process (AHP) and Analytical Network Process (ANP)
methods. At the end of the study, the most appropriate RFID tag was determined according to the alternative
importance weights obtained from both methods.

Keywords: Library systems, RFID tag, AHP, ANP.

1. Giris

Kiitiiphanelerde gerekli bilgilere zamaninda ulasilamamasi, iiye bilgilerinin saglikli bir sekilde kontrol
edilememesi, kitap sayiminin zaman almasi ve kitaplarm gizemli bir sekilde ortadan kaybolmasi en sik
rastlanan sorunlardandir. Kiitiiphane yonetimleri ise farkli yontemler ve sistemler kullanarak
okuyucularin isteklerine ve bu tiir ortaya ¢ikan sorunlara ¢éziim aramaktadir. Bu sistemlerden biride
Radyo Frekansi ile Tanimlama Teknolojisi (Radio Frequency Identification — RFID) sistemidir. RFID
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teknoloji ile nesnelerin radyo ile otomatik olarak temassiz ve net bir sekilde tammmasini saglanmaktadir
[1]. Kiitiphane yonetiminde RFID sistemi kullanilarak kiitiiphane materyallerine yapistiriimis
etiketlerdeki mikrogiplerde bulunan bilgiler, {iriin yerlesimi veya hizalamasina bakilmaksizin radyo
frekans teknolojisi kullanilarak okunur [2]. Bu teknoloji, kiitiiphane binasindaki kitaplarin izlenmesi,
aranan kitaplarin hizlica bulunmasi, okuyucularim bagimsiz olarak kitap teslim etmesi ve almasi,
kiitliphanecilerin ¢aligmalarinin kolaylastirmasi, kitap kabul etme ve yaymlama siirecindeki hatalarin
ortadan kaldirmasina olanak saglamaktadir. Ayrica kitaplarin kiitiiphaneden izinsiz olarak alinmasina
yonelik girisimleri engeller ve hirsizlik 6nleme iglevi goriir [3].

Bu c¢alismada, kiitiiphane otomasyon sistemi i¢cin 6nemli bir bilesen olan RFID etiketleri
arasindan en uygun olami se¢mek igin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve ANP
kullanilmistir. Yapilan ¢calisma bes boliimden olugsmaktadir. Caligmanin ikinci kisimda RFID sistemi ve
RFID etiketi ile ilgili bilgi verilmistir. Uglincii AHP ve ANP y&ntemlerinden séz edilmistir. Dordiincii
boliimde AHP ve ANP yontemiyle en uygun RFID etiket se¢imi yapilmis olup son boliimiinde sonug ve
degerlendirme yapilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. RFID sistemi ve RFID etiket yapisi

RFID, “radyo frekansi tanimlama” i¢in kullanilan bir kisaltmadir ve RFID etiketlerinde veya akilli
etiketlerde kodlanan dijital verilerin radyo dalgalar1 araciligiyla bir okuyucu tarafindan yakalandigi bir
teknolojiyi ifade etmektedir [4]. RFID sistemi etiket ve okuyucu olmak iizere iki bdliimden
olugsmaktadir. RFID etiketleri bir verici ve bir aliciya yerlestirilmistir. RFID etiketlerinin bileseninde
bilgileri depolayan ve isleyen bir mikrogip ile sinyal almak ve iletmek i¢in kullanilan bir anten vardir.
Etiketler, belirli nesneler i¢in belirli seri numarasi igermektedir. Sekil 1°de gosterildigi gibi bir etikette
kodlanmis bilgileri okumak i¢in okuyucu adi verilen iki yonlii bir radyo vericisi-alicisi, bir anten
kullanarak etikete bir sinyal yayar. Etiket, hafizasinda bulunan yazili bilgilerle yanit verir ve okuyucu
daha sonra okuma sonuglarmi bir RFID bilgisayar programina iletir [5].

OKkuyucu

% Bilgisayar

Sekil 1. RFID sistemi c¢alismasi

RFID etiketi, igerisinde benzersiz sekilde tanimlama yapabilen, nesnelere ait bilgilerin
depolandig1 bir mikrocip biciminde bellek ve okuyucuyla iletisime gegebilecek anten barmdirir. Etiket
kayit alanina girdiginde okuyucu tarafindan okunur, gerekli durumlarda degistirilebilir ve yeni bilgiler
kaydedilebilir. RFID etiketleri {iriin ad1, agirlig, fiyat1 ve okunmak istenen tiim bilgiler hakkinda ¢esitli
bilgiler igerir. Okuyucu ile etiket arasindaki iletisim radyo frekans1 sinyalleri ile saglanir. Her etiket
tanimlanmasi i¢in benzersiz bir id numarasi kullanilir. RFID etiketindeki mikrogip 64 bitten 8 MB'a
kadar veri depolama 6zelligine sahip olabilir. Bu da iizerinde bulundugu nesnenin iiretim, sevk tarihi,
siparis numarasi, miisteri bilgileri, kurum personel bilgileri, seri numaras1 gibi énemli verileri kolayca
tasiyabilecegi anlamina gelmektedir [6-8]. Sekil 2°de RFID etiketinin yapist gosterilmektedir.
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Sekil 2. RFID etiket yapisi [9]

Birinci tabaka genellikle kagittan veya polipropilenden yapilir ve koruyucu bir tabakadir. Bu
katman altinda erime ve basinca duyarl olabilen yapiskan bir tabaka mevcuttur. Entegre devre veya ¢ip
anten ile epoksi bant yada macun gibi iletken yapistiricilar {izerinden baglanabilir [9]. Anten, aliiminyum
veya bakirdan yapilmis ve bir plastik malzemeye tutturulmustur. Son tabaka silikon kapli bir kagit olan
astardir ve bu tabaka diger katmanlara yapiskanla baglanir. Etiket yapiminda kullanilan malzemeler
uzun vadede giivenli kullanim agisindan biiyiilk 6nem tasir. Bu yiizden etiket tasarimcilar etiketin
kullanilacag sartlara gore etiketi en uygun yapida tasarlamalar1 gerekir. Anten okuyucudan gelen radyo
frekansi (RF) dalgalarmi alir ve yansitir. Anten tasarimini uygulamamn frekansi ve etiketin boyutu
belirler. Cip, etiketin islevselligini saglar [10]. RFID etiketler enerji elde etme yontemlerine, hafiza
yapisina ve frekanslarina gore siniflandirilmaktadir. Asagida bu siiflandirilmalar kisaca agiklanmustir.

2.1.1. Enerji elde etme yontemine gore etiketler

Etiketler okuyucuyla irtibata gegebilmek icin enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Bu enerji ihtiyacim ya kendi
iizerlerinde bulunan bir gili¢ kaynagindan ya da okuyucudan elde ederler. Bu etiketlerden 6ne ¢ikanlar;
aktif, pasif ve yar1 pasif RFID etiketleridir. Bu etiketlerin iiretimi daha ucuz ve boyut olarak neredeyse
tiim triinlere sigabilecek diizeydedir [6].

2.1.1.1. Aktif RFID etiketler

Aktif sistemler tarafindan 433 MHz ve 915 MHz olarak kullanilan iki ana frekans vardir. Firmalar
genellikle 433 MHz'de ¢alisan RFID sistemlerini tercih ederler. Ciinkii metal ve su gibi rf dostu olmayan
malzemelere karst daha iyi ¢aligmasini saglayan daha uzun bir dalga boyuna sahiptir [7]. Aktif RFID
etiketleri temelde hem radyo vericisi hem de bir radyo alict devresi igermektedir. Kendi gii¢ kaynagina
sahiptir ve okuyucunun enerjisine bagli degildir ve bunun sonucu olarak uzak mesafeden okunabilir.
Ancak, bu tiir etiketler pahalidir ve pil omrii sinirlidir [8]. Aktif bir RFID etiketinin baslica avantajlarini;
son derece uzun okuma araligi, ortak teknolojilerle artan etiket yetenekleri (GPS, sensorler, vb.), son
derece saglam etiket secenekleri olarak siralayabiliriz. Dezavantajlari ise; etiketin Omriinii sinirlayan pil
giicii olmadan calisamaz, genellikle daha pahalidir, fiziksel olarak daha biiyliktiir ve bakim maliyetleri
fazladir [11].

2.1.1.2. Pasif RFID etiketler

Aktif RFID etiketlerinin aksine pasif RFID etiketlerinin anten ve biitiinlesmis devre olmak {izere sadece
iki ana bileseni vardir [7]. Adinda anlagilacag gibi pasif RFID etiketleri herhangi bir gii¢ kaynagina
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sahip degillerdir. Calismast igin gereken gii¢, okuyucu tarafindan okuyucuya yaklasildiginda saglanir.
Okuyucudan gelen bu enerji etiket anteninde bir gerilim indiiklemesi olusturarak etiketin biitiinlesmis
devresini harekete gecirir. Biitiinlesmis devre ig¢inde barindirdigi bilgiyi yine anten araciligi ile
okuyucuya gonderir. Aktif bir RFID etiketinin aksine, pasif RFID kendi gii¢ kaynagina sahip olmamasi
nedeniyle etiket okuyucusu etiketle iletisimi saglamakla sorumludur [8]. Pasif bir RFID etiketi
kullamimin avantajlari; pilsiz ¢aligmasi, (yirmi y1l veya daha uzun bir dmrii vardir), iiretim maliyetinin
diisiik olmas1 ve ¢ok kiigiik (baz1 etiketler bir piring tanesi bilyiikliigiindedir) olmasidir. Dezavantajlari
ise; etiket sadece ¢ok kisa mesafelerde tipik olarak en fazla birka¢ metre uzakta okunabilir, elektrik ile
calisan sensorleri dahil etmek miimkiin olmayabilir, etiketin eklendigi {iriin satildiktan ve artik
izlenmedikten sonra bile ¢ok uzun bir siire okunabilir durumda kalir [12].

2.1.1.3. Yan pasif RFID etiketler

Yari aktif olarak da adlandirilan yar1 pasif RFID etiketleri, pasif etiketlere cok benzer, ancak ¢ipe giic
saglayan pillerle donatilmistir [13]. Veri aktarimu pasif RFID etiketlere gore biraz daha hizli olsa da
caligma mantig1 aynmidir [10]. Ayn1 zamanda, bu isaretlerin menzili sadece okuyucunun hassasiyetine
baghdir ve daha biiylik bir mesafede ve daha iyi ozelliklere sahip olarak islev gorebilir. Okuyucu
tarafindan sorgulanmadan harekete gegmezler. Pasif etikete gore daha uzak mesafelerde iletisim saglar
ve maliyeti pasif etikete gore yiiksektir [2]. Tablo 1’de enerji elde yontemine gore etiketlerin 6zellikleri
Ozet seklinde verilmistir.

Tablo 1. Enerji elde etme yontemine gére RFID etiketler [12]

Etiket Tipleri Pasif Yar1 Pasif Aktif

Gii¢ Kaynagi RF aracigiyla okuyucudan alir ~ Batarya Batarya

Iletisim Sadece Yanit Sadece Yanit Yanit veri ve iletisime

gecebilir.

Mesafe LF, HF: 0,2 m 100 metreden daha uzak 100 metreden daha uzak
UHF, SHF: 3 m mesafelerde mesafelerde
UWB: 10 m

Maliyet Diisiik Orta Yiiksek

Ornek Uygulamalar  EPC, Yakin mesafe kartlart Elektronik gecis, Palet ~ Biiyiik ¢apta mal izleme,
izleme Hayvan takibi

2.1.2 Hafiza yapisina gore etiketler

RFID etiketleri ya salt okunur RFID etiketi olarak ya da okuma-yazma radyo frekansi tammlama etiketi
olabilir. Uretilen miktarlara ve bu ikisi arasindaki farklara kars1 farkl tiirlerde iiretim maliyeti g6z 6niine
alindiginda, giinlimiizde ¢ogu RFID etiketi, okuma yazma cesitliligi ve sadece bir okuma islevinin
gerekli oldugu uygulamalar i¢in yazma yetenegi kullanilmamaktadir [9]. Etiketleri hafiza yapisina gore
3’e ayrrabiliriz.

2.1.2.1. Sadece okunabilen etiketler

Sadece okunabilen etiketler herhangi bir amag igin kullamlabilir. Tek fark, bu etiketlerin 6nceden
kodlanmis olmas1 ve verileri saklayabileceginiz herhangi bir kullanici belleginin olmamasidir. Sadece
okunabilen radyo frekansi tamimlama etiketleri genellikle fabrikada programlanir. Veriler,
degistirilemeyen benzersiz bir tammlayic1 ve diger belirtilen bilgiler igerecektir. Onceden kodlanmis
kimlik numarasiyla iliskili 6geleri, kendiniz kodladiginiz kimlikleri olan 6geleri izlediginiz gibi takip
edebilirsiniz [10]. Bu etiketlerin maliyetleri diisliktiir ve ek bellegi yoktur.
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2.1.2.2. Hem okunup hem yazlabilen etiketler

Hem okunup hem yazilabilen etiketler, kullanicilara etiket tizerinde depolanan bilgileri giincelleme veya
yeniden yazma yetenegi verir. Etiketin seri numarasi gerektiginde giincellenebilir, okuyucular da
gerektiginde etiket iizerine bilgi yazabilir. Bu etiketler salt okunur etiketlerden énemli 6lgiide daha
pahalidir.

2.1.2.3. Bir kez yazilip bircok kez okunabilen (worm) etiketler

Bir kez yazilip, birden ¢ok kez okunabilen (worm) etiketleridir. Bu etiketler kullanici tarafindan bir kez
kodlanabilir. Bundan sonra etiketler kilitlenir, bilgi saklanir ve degistirilemez. Bu hem okunup hem
yazilabilen etiketlerinden daha giivenli olma egilimindedir [14].

2.1.3. Frekanslarina gore etiketler

RFID teknolojisin de bir dizi farkli frekanslar kullanilir. Isletme sahipleri ve yonetim ekipleri
operasyonlari i¢in en uygun frekansi se¢gmeleri 6nemlidir. RFID sistemleri, Sekil 3’te gosterildigi gibi,
¢ok farkli frekans bantlarinda galisirlar. Farkli frekanslar, farkli uygulamalar i¢in onlar1 daha kullanigl
hale getiren farkli 6zelliklere sahiptir. Ornegin, diisiik frekansli etiketler daha az gii¢ kullanir ve metalik
olmayan maddelere daha iyi niifuz edebilmektedir. Meyve gibi yiiksek su igerigine sahip nesneleri
taramak icin idealdir, ancak okuma araliklar1 3 metreden daha aziyla smirhdir. Yiiksek frekansh
etiketler, metalden yapilmis nesneler lizerinde daha iyi ¢alisir ve yiiksek su igerigine sahip tirlinler
etrafinda ¢alisabilir. Yaklagik 1 metre okuma araligi vardir. UHF frekanslar1 genellikle daha iyi bir aralik
sunmakla birlikte diisiik ve yiiksek frekanslardan daha hizli veri aktarabilir. Fakat daha fazla gii¢
kullanirlar ve materyallerden gecme olasiliklar1 daha azdir. Uygulamalarin etkili ¢aligmasi i¢in dogru
frekans1 se¢gmek ¢ok 6nemlidir [15].

: .
W TEss A
LF HF UHF Microwave
125 KHz 13.56 MHz 900 MHz 2.45 GHz

Sekil 3. RFID frekans aralilar1 ve tipik etiketlerin fotograflari [16]

RFID uygulamalarinda en 6nemli detaylardan biride dogru etiketin sec¢imidir. Giiniimiizde
RFID sistemi kurmak i¢in yiizlerce etiket ¢esidi mevcuttur. RFID etiket secimi sisteme Ozel olarak
yapilmast verimli bir sistem kurulmasi agisindan dnemlidir. RFID etiket seciminde dikkat edilecek
noktalar asagidaki gibidir [12]:

e Etiketleme yapilacak yiizeyin durumu (metal, plastik, tahta vb. )

e istenilen okuma mesafesi

e Etiket boyutunun biiyiikligi

o (Cevresel kosullardaki agirilik (asir1 sicak, soguk, nem vb.)

e Etiketin eklenme yontemi (yapistirarak, percinleyerek vb.)

2.2. AHP ve ANP yontemi

Hepimiz hayatin her alaninda gesitli kararlar vermek durumundayiz. Bu kararlardan bir kismi kolaylikla
verebildigimiz kararlar iken bir kismu daha fazla zorlandigimiz, ¢ok diisiindiiglimiiz ayrintili analiz
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gerektiren kararlardir. Karar vericilerin bu tiir problemleri ¢éziimiinde kullanabilecegi pek ¢ok yontem
ve teknik bulunmaktadir. Bu teknikler sonlu sayida segenegin birden fazla kritere gore
degerlendirilmesi, karsilagtirilmasi, siralanmasi ya da bunlar arasindan en iyisinin segilmesinde
kullanilan ¢ok kriterli karar verme teknikleri olarak ifade edilir. Unutulmamalidir ki bir karar
probleminde kriterler sayisal degerlerle ifade edilebilen nicel kriterler olabilecegi gibi sayisal degerle
ifade edilemeyen nitel kriterler biciminde de olabilir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde yaygin olarak kullamlan yontemlerden biri
problemin ¢dziimiinde nitel ve nicel kriterleri birlikte ele alabilen Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemidir [17]. Karar probleminin ¢dziimiinde sagladigi basitlik, esneklik ve kullanim kolayligi
sayesinde pek ¢ok karar vericinin kullandigi bir tekniktir [18]. AHP kullanicilar1 ilk olarak karar
problemlerini, her biri bagimsiz olarak analiz edilebilecek, daha kolay kavranan alt problemlerin
hiyerarsisine doniistiiriir [19]. Hiyerarsi bir kez olusturulduktan sonra, karar vericiler kriterleri
birbirleriyle karsilastirarak sistematik olarak degerlendirirler [20]. Karsilastirmalarda karar vericiler
kriterler hakkinda somut verileri kullanabilirler ama genellikle elemanlarin goreceli anlami ve 6nemi
hakkindaki yargilarim kullanirlar. AHP'nin 6zii, degerlendirmelerin yapilmasinda sadece temel
bilgilerin degil, insan kararlarinin da kullamlabilmesidir [21]. Siirecin son agamasinda, karar
alternatiflerinin her biri i¢in sayisal dncelikler hesaplanmaktadir. Bu sayilar, alternatiflerin tercih edilme
konusundaki goreceli yetenegini temsil etmektedir [22]. AHP’de homojen elemanlar ikili olarak
karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirmalarda yargilar Tablo 2°de verildigi gibi 1-9 temel 6l¢egi kullanarak
sayisallastirilir. Karar vericinin sayisal bir 6l¢ekten elde edilmis ger¢ek degerlerin bilgisine sahip olmasi
durumunda bu degerlerde ikili karsilagtirmalarda kullanilabilmektedir [17].

Tablo 2. ikili karsilastirma dlgegi

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi i
1 Esit derecede 6nem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunuyor.
3 Orta derecede Snem Te.cr_ube ve yargl, bir faaliyeti digerine orta derecede tercih
ettiriyor.
5 Kuvvetli derecede Snem ;i:;ril;lc))? ve yargl, bir faaliyeti digerine kuvvetli derecede tercih
7 Cok kuvvetli derecede dnem Bir faaliyet giiclii bir sekullﬁie“termh ediliyor ve baskinlig
uygulamada rahatlikla gériiliiyor.
9 Mutlak derecede Snem B}r .tjaahyet d}gft{lne te'rc1h edilmesine iliskin ¢ok giiclii kanitlar
biiylik giivenirlige sahip
2,4,6,8 Ara degerler Uzlagma gerektiginde kullanilmak iizere

Ikili karsilastirmalar matrisi AHP’de kriterler ve segenekler i¢in yapilir ve karsilastirmada temel
Olcekten yararlanilir. Bu ikili karsilastirmalar amaca gore kriterler ve bu kriterlere bagli olarak
secenekler icin gerceklestirilmektedir. Karar vericilerin karsilastirmalarinda tutarli olmalar1 beklenir.
Bununla birlikte karar vericilerin yargilarmin tiim ikili karsilagtirmalarda tam bir tutarlik gostermesi
beklenemez. Tutarsizlik belirli bir oranin altinda ise (%10) kabul edilebilirken bu oranin iizerine
¢iktiginda karar vericiden ikili karsilagtirma yargilarim tekrar gozden gecirmesi istenir [23]. Bu yiizden
tutarlilik sorunuyla ilgili olarak AHP’de karar vericinin karsilastirma sonuglarina paralel olarak tutarlilik
orani (CR) hesaplanir [24].

AHP gibi literatiirde karar verme problemlerinin ¢oziimiinde siklikla kullanilan yontemlerden
bir digeri de ANP yontemidir. Yontem karar kriterleri arasindaki iliskileri goz Oniine alan ve karar
problemine tek bir yone bagl kalarak modelleme zorunlulugunu ortadan kaldirir. Bu 6zelligi, AHP ye
gore daha hassas secim yapma olanagi vermektedir. AHP yonteminin devami niteliginde olan ANP
yontemi karmagik karar verme siireclerinde daha gercekei ¢oziimler sunmaktadir. Yontem karar verme
sistemindeki her tiirlii etkilesimi, bagimliligi ve geri bildirimi model i¢ine katarak, biitiin iligkileri
sistematik bicimde degerlendirmeye olanak saglar. ANP yonteminde problem, Sekil 4’te goriildigii gibi
AHP’den farkli olarak ag yapis1 kullanilarak modellenmekte, bu esnada tiim kriter kiimelerindeki alt
kriterler arasindaki bagimliliklar ve her kriter kiimesindeki alt kriterler arasindaki o kiimeye ait igsel
bagimliliklar g6z Oniine almmaktadir. ANP yonteminde AHP yaklagiminda oldugu gibi kriterlerin
modele olan etkilerinin belirlenmesi i¢in kriterlerin ikili olarak karsilagtirilmasi gerekmektedir [25].
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Sekil 4. Hiyerarsi ve ag yapisi [25]
3. Yontem

Bu calismada, bir okulun kiitiiphanesindeki kitaplarin yonetimi i¢in kurulmasi planlanan RFID sistemi
icin en uygun olan RFID etiketinin se¢ilmesi igin ilk olarak AHP ydnteminin asagidaki adimlari
kullanilmustir.

3.1. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Calismada ilk olarak en uygun RFID etiketinin se¢ilmesinde etkili olan kriterler literatiir taramasi ve
okul yoneticilerinin goriisleri alinarak; fiyat, okunma hizi, veri depolama siiresi, yazma dayanikliligi,
okunma araligi, malzeme, bellek olarak tespit edilmistir. Bu kriterlerin se¢im probleminin ¢éziimiinde
kullanilma sebepleri asagida kisaca 6zetlenmistir.

a) Fiyat: RFID etiket se¢iminde tiiketici i¢in en ideal maliyetteki etiket sec¢ilmelidir. RFID
etiketi karar vericinin maliyetini karsilayabilecegi bir fiyatta olmalidir. Genellikle daha iyi performans
gosteren RFID etiketler biraz daha maliyetli olabilir ancak bu se¢im ileriye doniik biiyiik tasarruflara
yol agabilir.

b) Okuma Hizi: Bu kriterde zamandan tasarruf saglanmasi amaglanmigtir. Kitaplarin tizerine
yapistirilan etiketlerden okuyucuya gonderilen verilerin hizl bir sekilde transfer edilmesi etiketin okuma
hizi1 ile dogru orantilidir. Okuma hiz1 yiiksek olan RFID etiketi okuyucu tarafindan daha hizli okunur.

¢) Veri Depolama Siiresi: Veri depolama siiresi kiitiiphanelerde uzun yillar korunan kitaplarin
dogru sekilde depolanmasi, islenmesi ve degerlendirilmesi agisindan biiyiilk 6nem tagimaktadir. RFID
etiketleri belirli bir siire sonra bilgileri depolama 6zelligini kaybetmektedir. Kiitiiphanedeki kitaplarin
¢ok uzun yillar saklandigim diisiiniirsek veri depolama siiresi uzun olan RFID etiketi diger etiketlere
gore daha avantajhdar.

d) Yazma Dayamkhiligi: Yazma dayanikliligi biitiin RFID etiketler igin yiiksek 6neme sahiptir.
Etiketteki bilgiler tekrar tekrar giincellenerek, kullanilan nesne hakkinda giincel bilgilere erisilebilir.
Kiitliphane iiyelerinin 6diing alma islemleri kitap etiketlerin {izerinden yapilabilir. Bu nedenle RFID
etiket lizerine bircok kez veri yazilip silinebilir. Yazma dongiisii yiiksek olan RFID etiketler daha sik
tercih edilir.

e) Okuma Aralhgi: Okuma araligt RFID sistemlerinin en Onemli bilesenlerindedir.
Kiitiiphanedeki kitaplara hizli ve dogru bir sekilde ulasilabilmesi i¢in etiketlerin okuma araliginin genis
olmasi gerekir.

f) Malzeme: Etiketin kullanim 6mrii boyunca karsilasabilecegi c¢evresel kosullar, etiket
seciminde 6nemli hususlardir. Etiketin yapiminda kullanilan malzeme etiketin mriiniin uzun olmasinda
biiyiik bir etkendir. Unutulmalidir ki kitaplarda kullanilan etiketler yalnizca kiitiiphane igerisinde degil,
kitaplarm odiing verilmesiyle farkli ¢cevre kosullarma maruz kalacaktir. Bu gevresel kosullar etiketin
okuma araligini veya okuma oranmim etkileyebilir. Bu nedenle RFID etiket seciminde malzeme se¢imi
g6z ardi edilmemelidir.
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g) Bellek: Etiketin bellek boyutu, iizerine depolanacak veri miktarmi etkiler. Cogu RFID
etiketinin lizerinde bulundugu nesneyle ilgili baz1 temel bilgileri depolamaya yetecek kadar 2 kilobayt
kadar bir bellek boyutu vardir. Diisiik maliyetle kurulan RFID sistemlerde yalnizca nesneyi
tanmimlayabilen salt okunur etiketler kullamlir. Bu tiir sistemlerde nesne hakkindaki diger ayrmtil
bilgiler kurulan veri tabanindan elde edilir. Biiyiik hafizalara sahip etiketlere daha ayrmtili kayitlar
yapilabilir.

Yukarida agiklanan kriterlere gore satin alinmasi diigiiniilen etiket cesitleri yine okul
yoneticilerinin ortak goriisii dogrultusunda belirlenmistir. Belirlenen kriterler ve alternatiflere gore
secim igleminin hiyerargik yapist Sekil 5’te verilmigtir.

En Iyi RFID Etiket Secimi

N
g = x X ~a S Ragn OO
~ Okuma Veri Depolama Yazma Okuma 3
Fiyat Hmm Siiresi A ralis1 Bellek Malzeme
RFID Etiket-1 RFID Etiket-2 RFID Etiket-3

Sekil 5. RFID etiket secimi probleminin hiyerarsik yapisi

3.2. ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi
Belirlenen kriterlerin kendi aralarinda karsilagtirilmasi Tablo 2°de verilen 1-9 dlgegine gore 3 okul
yoOneticisin ortak goriisiine gore degerlendirilmis ve degerlendirme sonucu Tablo 3’te verilmistir. Ayrica

bu tabloda her bir kriter i¢in 6nem agirliklarinin toplami da hesaplanmustir.

Tablo 3. Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Kriterler Fiyati O'}(II:ZTa De;\)/c()ellz;lma Da;aarflrl?ﬁ I il::lrl%? Malzeme Bellek
Fiyat 1 5 7 7 5 6 3
Okuma Hizi 1/5 1 4 4 1 3 1/3
Veri Depolama 1/7 1/4 1 1 1/3 1/2 1/6
Yazma Dayamkhihg  1/7 1/4 1 1 1 1/3 1/5
Okuma Arahgi 1/5 1 3 3 1 2 1/5
Malzeme 1/6 1/3 2 3 1/2 1 1/5
Bellek 1/3 3 6 5 5 5 1
Toplam 2,186 10,833 24,000 24,000 13,833 17,833 5,100

3.3. Oncelik vektoriiniin (kriter agirhgr) hesaplanmasi

Bu adimda oOncelikli olarak her bir kriter i¢in verilen degerlerin, siitun toplamima bdliinerek
normalizasyonu gerceklestirilmistir. Daha sonra normalize edilmis matrisin her bir satiriin aritmetik
ortalamas1 alinarak oncelik vektorii hesaplanmis ve Tablo 4’te verilmistir. Hesaplanan bu dncelik
vektorii kriterlerin dnem derecelerini gostermektedir.
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Tablo 4. Normalize edilmis matris ve oncelik vektori

Veri > .
Kriterler Fiyati OI}(ILIJanﬁa Despzi(:.I:sTa Da;(aalfiﬁ I i::l:%? Malzeme Bellek \(7):1::(::};
Fiyat 0,458 0462 0,292 0,292 0361 0336 0589 0,399
Okuma Hizt 0,092 0,092 0,167 0,166 0072 0168 0,065 0,117
Veri Depolama 0,065 0,023 0,042 0,042 0,024 0028 0,033 0,037
Yazma Dayamikhligi 0,065 0,023 0,042 0,042 0072 0019 0,039 0,043
Okuma Arah@ 0,092 0,092 0,125 0,125 0072 0112 0,039 0,094
Malzeme 0,076 0031 0,082 0,125 0,037 0057 0039 0,064
Bellek 0,152 0,277 0,250 0,208 0,362 0280 0,196 | 0,246

Tablo 4’teki oncelik vektdriine bakildiginda RFID etiket se¢ciminde en etkili kriterin fiyat oldugu
goriilmektedir. Daha sonra sirastyla bellek, okuma hizi, okuma araligi, malzeme, yazma dayaniklilig
ve veri depolama siiresi kriterleri yer almaktadir.

3.4. Tutarhhk oranmimn hesaplanmasi

Normalize edilmis matrisin tutarlilik oraninin tespiti i¢in oncelikle tutarlilik indeksi hesaplanmig ve
0,100 olarak bulunmustur. Daha sonra rassallik indeksi 1,35 (7 kriter i¢in) alinarak tutarlilik orani (CR)
0.044 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0.10°dan kiiciik oldugundan, karar vericinin kriterlere iliskin
yargilariin tutarl oldugu kabul edilmektedir.

3.5. Alternatiflerin Kkriterlere gore karsilastirilmasi

Bu adimda her bir kriter tiim alternatifler icin karsilastirilmistir. Kriterlerin karsilastirmasinda malzeme
kriteri hari¢ diger kriterlerde sayisal degerler kullamldig: i¢in 6ncelik vektorii hesaplanmasinda ikili
karsilastirma yapilmamustir. Kriter degerleri belirlenen alternatif RFID etiketlerinin kataloglarindan elde
edilmis ve Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Alternatiflerin karsilastirilmasi
Yazma Okuma

Fiyat Okuma Hizi Ver“i De.polama Dayamkhihg  Arahg Bel!ek
(Kurus) (pcs/s) Siiresi (Y1) | (Déngii)  (metre) (Bit)
RFID Etiket- 65 50 20 200000 3 128
RFID Etiket- 30 30 10 50000 10 512
RFID Etiket- 50 50 50 100000 5 96
Toplam 145 130 80 350000 18 736

Tablo 5’te fiyat kriterinde fiyatin artmasi {iriiniin tercih edilmesini olumsuz etkileyeceginden
dolay1 gercek fiyatin tersi alinarak normalize islemleri yapilmistir. Tablo 6°da ise 3 okul yoneticisinin
ortak goriisii dogrultusunda tiim alternatifler malzeme kriteri icin Tablo 2’deki Ol¢ege gore ikili
karsilastirilmistir ve ayni tabloda normalize islemi yapilmistir.

Tablo 6. Alternatif etiketlerin malzeme kriterine gore karsilastirilmasi ve normalize matrisi

Alternatifler Elfiitle?—l E';Eé?_z Elfiitla?—?, Normalize Matris

RFID Etiket-1 1 3 7 0,678 0,706 0,583
RFID Etiket-2 0,333 1 4 0,226 0,235 0,333
RFID Etiket-3 0,142 0,25 1 0,096 0,059 0,084
Toplam 1,476 4,25 12 1 1 1

Hem nicel kriterler hem de nitel kriter olan malzeme kriteri i¢in dncelik vektorii hesaplanarak
Tablo 7’deki 6nem agirliklar1 elde edilmistir.
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Tablo 7. Alternatif RFID etiketler igin dnem agirliklari

Veri Depolama Yazma Okuma
Siiresi Dayamkhh@ Arahg:

Fiyat Okuma Hizi Bellek Malzeme

RFID Etiket-1 0,224 0,385 0,250 0,571 0,167 0,174 0,656
RFID Etiket-2 0,485 0,231 0,125 0,143 055 0,696 0,265
RFID Etiket-3 0,291 0,385 0,625 0,286 0,278 0,130 0,079

3.6. Siralama ve secim agamasi

Bu son adimda hem Tablo 4°teki kriter agirliklart hem de Tablo 7°deki agirliklardan olusan Tablo 8’deki
matris olusturulmustur. Nihai siralamanin belirlenmesi icin AHP matrisinde yer alan agirliklar satir1 ile
her bir kriter i¢in hesaplanan degerlerin siitun carpimiyla bir matris olusturulmustur (Tablo 9).
Olusturulan bu matriste her bir alternatife ait toplam degerler hesaplanarak siralama yapilmistir.
Yapilan AHP uygulamasi sonucunda elde edilen agirlik degerlerine gore kiitiiphane RFID
sistemi i¢in okul yoneticilerinin “RFID Etiket-2"yi tercih etmeleri daha uygun ve yararli olacaktir.
Caligmada ayni problemim ¢dziimiinde ikinci bir yontem olarak kriterler arasi etkilesimi de dikkate alan
ANP yontemi uygulanmistir. Yontemde ilk olarak, fiyat kriterinin; diger tiim kriterleri, okuma hizi;
fiyat, okuma aralig1 ve bellek kriterlerini, veri depolama siiresinin; fiyat, malzeme ve bellek kriterlerini,
yazma dayanikliliginin; fiyat, okuma hizi ve malzeme kriterlerini, bellek kriterinin; fiyat, veri depolama
stiresi ve okuma hiz1 kriterlerini ve malzeme kriterinin; fiyat ve yazma dayanikliligi kriterlerini
etkiledigi belirlenmistir. AHP yonteminde kullanilan model Super Decisions programinda tekrar
olusturulmus ve yukaridaki etkilesimler de dikkate alinarak Sekil 6’daki ag yapisi olusturulmustur.

Tablo 8. AHP agirliklar matrisi

Kriter Agirhklari 0,399 0,117 0,037 0,043 0,094 0,064 0,246
. Veri Depolama Yazma Okuma

Fiyat ~ Okuma Hiz1 Siiresi Dayaniklihgn  Aralig Malzeme Bellek

RFID Etiket-1 0,224 0,385 0,250 0,571 0,167 0,656 0,174

RFID Etiket-2 0,485 0,231 0,125 0,143 0,556 0,265 0,696

RFID Etiket-3 0,291 0,385 0,625 0,286 0,278 0,079 0,130

Tablo 9. Alternatiflerin agirliklar1 ve siralamasi
Okuma Veri Depolama Yazma  Okuma

Fiyat Hin Siiresi Dayamkhlig Arahg Malzeme Bellek Agirhik Siralama
RFID Etiket-1 0,089 0,045 0,009 0,025 0,016 0,042 0,043 0,269 2
RFID Etiket-2 0,194 0,027 0,005 0,006 0,062 0,017 0,171 0,471 1
RFID Etiket-3 0,116 0,045 0,023 0,012 0,026 0,006 0,032 0,260 3

Sekil 6. ANP ag yapisi
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AHP yonteminde kullanilan ikili karsilastirmalara ek olarak yukarida verilen kriterler arasindaki
etkilesimler de dikkate alinarak ikili karsilagtirmalar yapilmis ve Tablo 10°da verilen kriter agirliklar:
elde edilmistir.

Tablo 10. ANP yonteminden elde edilen kriter agirliklar

& Super Decisions Main Window: RFID Etiket Secimi_ANP.s..  — O >

Here are the priorities.

lﬁ Mame | INnrmaIizEd by CIusterILimiting
Nolcon|  Bellek | 1.00000 [0.145969
Nolcon|  Fiyat | 1.00000 |0.336515
Nolcon| Malzeme | 1.00000 [0.039179
No lcon| Okuma Araligi | 1.00000 |0.082232
No lcon| Okuma Hiz: | 1.00000 |0.130061
No Icon | Veri Depolama Sresi | 0.64035 |0.070854
No Icon| Yazma Dayaniklilg: | 0.35965 [0.039795

Okay | Copy Values

Tablo 10 incelendigi zaman en énemli kriterin AHP yonteminde oldugu gibi fiyat, en az 6neme
sahip kriterin ise malzeme oldugu tespit edilmistir. Tablo 11°da ise alternatif RFID etiketlerin dnem
agirliklar: verilmistir.

Tablo 11. Alternatif RFID etiketlerin 6nem agirliklar

& MNew synthesis for: Super Decisions Main Window: RF...  — O ot

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: RFID Etiket
Segimi_ANP.sdmod

Name Graphic Ideals [Normals| Raw
RFID Etiket-1 0.443078| 0.229567 |0.024195
RFID Etiket-2 1.000000| 0.518119 |[0.054607
RFID Etiket-3 0.486082| 0.252315 |0.026593
Okay | Copy Values o

Tablo 11°daki normals degerlerine baktigimiz zaman 0,518’lik 6nem agirhigi ile RFID Etiket-2
alternatifi en iyi etiket olarak tespit edilmistir. Son olarak, Sekil 7°de AHP ve ANP yontemlerinden elde
edilen sonuglarm karsilastirilmast verilmektedir. Sekil 7°e bakildiginda her iki yontemde de RFID
Etiket-1’in 6nem agirligi en yiiksektir. Bu yiizden bu etiketin kiitiiphane sistemi i¢in se¢ilmesi uygun
olacaktir.

1606



R. Yenigiin, A. Yildiz, L. Ugur / BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (4), 1596-1608, 2020

_ 0,471 0518

8

g RFID Etiket-3
AHP ANP

Sekil 7. AHP ve ANP’den elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi
4. Sonuc¢

Radyo frekansi tanimlama veya RFID teknolojisi, diinyanin dort bir yamindaki isletmelerin iiretim
operasyonlarmni iyilestirmelerinde, tedarik zincirlerini yonetmelerinde ve daha yiiksek verimlilikle
tiriinlerini takip etmelerine olanak tammmistir. Bu modern teknolojinin yaygin olarak benimsenmesi,
isletme sahiplerinin tretimlerini 6lgeklendirmelerine, maliyetlerini diisiirmelerine ve daha 6nce hig
olmadig1 gibi karlarin1 artirmalarina olanak saglamigtir. Ancak, RFID ’in faydalarini en iist diizeye
cikarmak i¢in dogru tercihler yapmak gerekir. RFID teknolojisinin kullanim alanlarindan biri olan
kiitiphane sistemi diinyada yaygin olarak kullanilmaya baslansa da iilkemizde maalesef yeterince
uygulanmamaktadir. Bu sistemin kullaniminin tegvik edilmesi kiitiiphanelerdeki verimliligin artmasinin
yani sira egitim ve hizmet kalitesinde de 6nemli artig saglayacaktir.

RFID kiitiiphane sistemi kurulumunda 6nemli bir bilesen olan etiketin dogru se¢imi oldukg¢a
onemlidir. RFID etiketleri arasinda sekil ve kullanim ag¢isindan ¢ok ¢esitli farkliliklar goriilmektedir.
Cok sayida segenegin ve kriterin bulundugu bdylesi bir ortamda tiiketiciler RFID etiket se¢iminde
oldukca zorlanmaktadir. Diger karar problemlerinde oldugu gibi bu problemin ¢6ziimiinde de ¢ok
kriterli karar verme yoOntemlerinin kullanilmasi karar vericiler iizerindeki zorluklar1 ortadan
kaldirmaktadir.

Bu ¢alismada, en uygun RFID etiket se¢imi problemi i¢in AHP ve ANP yontemleri ile ¢6ziim
onerisi sunulmustur. Onerilen ¢dziimde nicel kriterlerin yan1 sira nitel kriterlerde dikkate alinmistir.
Literatiir taramas1 ve okul yoneticileri ile yapilan goriismeler sonunda RFID etiket se¢iminde etkili olan
7 onemli kriter tespit edilmistir. Olusturulan hiyerarsik yapi1 icin AHP ve ag yapis1 icin ANP yontemi
uygulanmig ve alternatif etiketler siralanmistir. Her iki yontemden elde edilen sonuglar karsilastirilmig
ve her iki yontemde de 6nem agirlig1 bakimindan ilk sirada yer alan etiket satin alinacak en uygun etiket
olarak tespit edilmistir. Okul yoneticilerinin tespit edilen bu etiketi satin almasi durumunda maliyet,
okuma hiz1 ve okuma aralig1 gibi ¢ok onemli etiket kriterleri agisindan optimum fayda saglayacak ve
kiitliphane sistemlerinin verimli islemesine olanak saglayacaklardir.

Yazarlarin Katkisi

Calismaya yazarlarin katkis1 esit orandadir.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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