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OZET

Bilisim teknolojilerindeki gelismelerin ticaret alanina tasimmasi hem tiiketicilere hem de
isletmelere 6nemli avantajlar saglamistir. Bu avantajlar dogrultusunda kart kullanim1 geligmis
ve akilli kart teknolojisi gelistirilmistir. Giin gectikge gelisen akilli kart teknolojisi 6zellikle
cok fonksiyonlu olarak uygulanmaya baglanmistir.

Bu proje kapsaminda 6ncelikle karar verme kavrami ve buna bagli olarak ¢ok kriterli karar
verme yoOntemleri hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra ise e-clizdan ve kapi gecis
uygulamalarint igeren ¢ok fonksiyonlu bir uygulama i¢in en iyi akilli kart teknolojisinin
secimi yapilmistir. Calismada ii¢ akilli kart teknolojisi tipi incelenmis ve yazilimcilarin
yazilim se¢im siirecinde dikkate aldigi onemli kriterler belirlenmistir. Bulanik Aksiyomatik
Tasarim (Bulanik AD) ve Agirlikli Bulanik AD akilli kart teknolojilerini karsilastirmak icin
kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli kart teknolojileri se¢imi , Cok fonksiyonlu akilli kart, Cok kriterli
karar verme, Bulanik AD, Agirlikli Bulanik AD



ABSTRACT

Developments in the Information technologies provide important advantages to consumers
and companies. Besides usage of card develop and smart card technologies are developed.
Nowadays, smart card tehnology starts to use e-purse applications.

In this project, at first decision subject and multi attribute selection techniques were
explained. Then the best card tehnology was selected for a multi application card that includes
e-purse and gateway entry card. The three type of card tehnologies were examined and the
most important criterias were taken into account by the software developer while they develop
card sortware. Fuzzy Axiomatic Design (Fuzzy AD) and Weighted Axiomatic Design
techniques were used to compare smart card tehnologies.

Keywords: Smart Card Technology Selection, Multi-application Smart Card, Multi-Criteria
Decision Making , Fuzzy AD, Weighted Fuzzy AD
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1. GIRiS

Karar verme islemi, insanoglunun dogumundan baglayan ve yasami boyunca devam eden
stirekli bir iglemdir. Belli bir doneme iliskin belli sorunlarin ¢6ziimiinde kullanilabilecek
birbirlerinden ayr1 6zellikleri olan segeneklerin olmasi durumunda bir se¢im veya bir karar

verme islemi ortaya cikar. Karar verme giinlilk yasantimizda hem kisiler i¢in hem de

kurulusglar i¢in her alanda kullanilan bir siirectir.

Karar verme siirecinde bilimin ve teknolojinin gelismesine paralel olarak karmasik yapidaki
problemlerin ¢oziimiinde tek kriterli veya degiskenli analizlerin artik yeterli olmadigi bilinen
bir gercektir. Tek kriterli analizlerde en 6nemli varsayim, olaydaki diger boyutlarin etkilerinin
sabit kabul edilmesi ve her defasinda sadece bir Olgiitiin (faktoriin) inceleme konusu
yapilmasidir. Aslinda evrendeki olaylar ve objeler sadece tek bir faktoriin etkisi ile degil, cok
sayida i¢ ve dis faktoriin ortak etkisi ile olusmakta ve karmagik bir yap1 gostermektedir. Bu
nedenle, olaylar ve objeler sadece bir degiskene gore degil, cok sayida degiskene ve bunlarin
ortaklaga etkilerine gore tanimlanmalidir. Bu nedenle kullanilan karar verme yontemleri

arasinda ¢ok kriterli karar verme 6nemli bir yer tutar (Demirtas, 2007).

Cok kriterli karar verme yontemleri, Olcililebilen ve oOlciilemeyen bircok stratejik ve
operasyonel faktorii ayni1 anda degerlendirme imkani saglayan ve ayn1 zamanda karar verme
siirecine ¢ok sayida kisiyi dahil edebilen analitik yontemlerdir. Karar verme siirecinde bu
yontemlerin kullanilmast yoneticilere alternatifleri degerlendirmede yardim etmekte ve

isletme kaynaklarmin daha verimli kullanilmasim saglamaktadir (Oniit vd.,2008).

Yogun caligmalarin ardindan toplanan bilgilerin degerlendirilmesi ve bir karara baglanmasi,
ozellikle karmasik ve hayati kararlarin verilmesinde modern tekniklere basvurulmasini

giindeme getirmistir.

Cok kriterli karar verme yoOntemlerinden biri olarak adlandirabilcegimiz AD yontemi
1980’lerin baglarindan itibaren, bilimsel bir tasarim yaklasimi olarak ortaya konulmustur.
Ancak tasarim mihendisligi yazininda bir yontem olarak yogun bir sekilde kullanilmaya
baslanmasi ve ¢ok farkli alanlarda, tasarim siireclerinde uygulanmasi Suh tarafindan yazilan
kitabin yaymlanmasinin ardindan, 1990 yilinda baglamistir. Ozellikle son on yil igerisinde ¢ok
degisik alanlarda uygulama sansi bulmus olan AD, her gegen giin kullanim alanlarina
yenilerinin eklenmesiyle gelisimini siirdiirmektedir (Yilmaz, 2006). AD bugiine kadar ¢ok
genis bir yelpazede kullanim sanst bulmustur. yazilim, kalite, imalat, esnek tiretim, hiicresel

iiretim ve ergonomi gibi bir ¢ok alandaki sistemin tasariminda uygulanmistir. Ayrica, ¢ok



ol¢iitli karar verme teknigi olarak kullanilan AD’nin Bilgi aksiyomu ekipman, ulastirma
firmast ve modern imalat sistemleri gibi alanlarda cesitli kriterler dikkate alinarak
alternatifler arasinda karar vermek icin kullanilmistir (Ozel ve Ozydriik, 2006). Bu
gerekgeden dolay1 ¢ok kriterli karar verme metotlarina hemen her alanda bagvurulmaktadir.
Ancak Akilli Kart Teknolojisi alaninda daha once Fuzzy AHP ve ANP yontemlerinin

uygulanmis olup AD yaklasimi uygulanmamustir.

Internet kullanim1 giin gegtikge artmaya ve etkilerini birgok alanda gdstermeye baslamustir.
Bu kullanimin yayginlasmasinin en 6nemli etkilerinden biri ticaretin elektronik ortama
tasinmas1 olmustur. Bilisim teknolojilerindeki gelismelerin ticaret alanina tasinmasi hem
tikketicilere hem de isletmelere gozle goriiliir avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlar

dogrultusunda ve ihtiyaclar kapsaminda akilli kart teknolojisi gelistirilmistir.

Akallr kart teknolojisi, diinyada ve Tiirkiye’de 6zellikle 2002 yilindan itibaren kullanilmaya
baslanmis olup her gecen giin artan belirgin bir gelisim grafigi gostermektedir. Akilli kartlarin
kullanim alanlar1 glindelik yasantimiza olduk¢a yaygin durumdadir. Sirketlere giris ¢ikislarda,
kimlik kartlarinda, sosyal tesislerde, kuliip tiyeliklerinde, koprii ve parali otoyol gegislerinde,
sehir kart1 olarak toplu tasima araglarin tiimiinde, okul kampiislerinde, yemekhanelerde,
restaurantlarda, kredi kartlarinda, saglik, perakende, giivenlik, finans, devlet, sigorta,
bankacilik, otomotiv, telekom, telefon SIM kartlarinda ve 6deme yapilacak her yerde bu
kartlar kullanilmaktadir. Bu etkin kullannomin yani sira perakende sektoriinde geleneksel
sinirlart asarak, yenilik¢i ve miisterileriyle agik iletisim kurabilecegi yollar aranmaktadir. Bu
yollar1 ararken de teknolojik gelismelerden ve Ozellikle bilisim alaninda yasanan son

teknolojilerden yararlanilmaktadir.

Bu kapsamda icinde kartli 6deme sistemleri ve kart personalizasyonu gibi bir¢cok uygulamay1
barindirabilecek bir akilli kart sistemi gelistirmek ¢ok kriterli bir yapr gdstermektedir.
Dolayisiyla ¢ok kriterli karar verme metodlar1 akilli kart teknolojisine uygun diismekte ve bu
metodlarin kullanimiyla akilli kart teknolojilerinin seciminde daha anlamli kararlar ve ¢6ziim

Onerileri sunulabilir.

Bu ¢alismada, bir kart teknolojisi yazilim firmasinin ¢esitli kullanim alanlar1 bulunan akillt
kartlara kart personalizasyonu ve kartli 6deme bilgileri de eklenerek yeni bir e-clizdan sistemi
ve kullanicilarin kap1 gegislerinde de kullanacaklar1 ¢ok fonksiyonlu bir akilli kart sistemi
uygulamasinin gelistirilmesi icin akilli kart teknolojisi aym1 zamanda akilli kart tedarikei

secimi olarak da ifade edilebilecek akilli kart teknolojisi problemi nitel ve nicel faktorlerin



birlikte degerlendirilebilmesine imkan saglayan AD’nin ikinci aksiyomu olan Bilgi Aksiyomu
ile ele alinmig ve kriterler i¢in belirlenmis araliklarin dilsel degiskenlerle ifade edildigi
durumda alternatif kart teknolojileri arasindan en az bilgi igerigine sahip olan akilli kart
teknolojisi yada teknolojiyi iireten firmanin se¢imi yapilmistir. Problem hem bulanik AD hem
de agirlikli bulanik AD yontemleri ile ¢ozililmiis ve bu iki yontemle elde edilen sonuglar

yorumlanmustir.

Akallr kart teknolojisi se¢imi ayn1 zamanda tedarik¢i firma se¢imi olarak da ifade edilebilir.
Tedarik¢i firmalar kendileri tarafindan gelistirilmis olup 6zel isletim sistemlerine sahip olan,
yazilim gelistirmeye elverisli olan ve fiziksel olarak kullanilabilecek kartlar1 ve teknolojilerini
iretmektedirler. Teknoloji firmasi ise temin ettikleri bu kart teknolojilerini miisteri talebine
gore Ozellestirerek yeni kodlamalar gommektedirler. Ayni zamanda s6z konusu Kkart
teknolojisi firmalarindan, kendi uygulamalarinda kullanilacaklart miisterinin istedigi kadar
plastik kart temin ederler. Bu nedenle kart teknolojisi se¢cimi yapilacak olan ayri firmalar
tarafindan gelistirimis olup ayni1 zamanda tedarik¢i se¢imi olarak da ifade edilebilir. Ama asil
tizerinde durulan nokta yazilim teknolojisi oldugundan calismada kart teknolojisi se¢imi

olarak ifade edilecektir.



2. COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIiKLERIi

2.1 Karar Verme Kavram

Karar verme islemi, insanoglunun dogumundan baglayan ve yasami boyunca devam eden
siirekli bir islemdir. Belli bir déoneme iligkin belli sorunlarin ¢oziimiinde kullanilabilecek
birbirlerinden ayr1 6zellikleri olan segeneklerin olmasi durumunda bir se¢im veya bir karar
verme islemi ortaya c¢ikar. Karar verme en genel anlamda, mevcut tiim segenekler arasindan
amac veya araglara en uygun, miimkiin bir yada birka¢ segenegi se¢me siirecidir (Evren ve
Ulengin, 1992). Karar verme kavramini agiklamak i¢in birden ¢ok tanim yapilmistir. Bunlarin

birkac1 asagida verilmistir:
Karar verme, tercihler yapma sanatidir.

Karar verme birden fazla kriterli olan olay ve/veya olaylarin var oldugu durumlarda se¢im
yapmaktir. Olay ve/veya olaylarin boyutlarinin artmasi durumunda karar verme gii¢, zaman
alict ve pahali bir islem olabilir. Karar verme, her yonetim diizeyinde sonuglandirilmasi
zorunlu olan bir veya bir dizi sorunun tiim boyutlariyla degerlendirilecek en uygun sonucu

verebilecegi saptanan segenek ve/veya seceneklerin belirlenmesidir.

Karar verme, karar vericinin mevcut segenekler arasindan bir se¢im, siralama yada

siniflandirma yapmasi seklinde bir sorun ¢6zme yontemidir (Topgu, 2000).

Diger bir tamima gore karar verme, fark edilen ihtiyaglara yonelik, tizerinde dikkatlice

diisiiniilerek yapilan se¢im.

Bir sorunun karar verme sorunu olarak nitelenebilmesi i¢in, iki kosul gerekir. Bunlardan ilki,
sorunun ¢oziimii i¢in birden ¢ok hareket bi¢ciminin (secenegin) bulunmasi, ikincisi ise her bir

hareket biciminin sonuglarinin birbirinden farkli olmasidir

Karar verme bir siirectir ve bu siiregte amaca en iyi hizmet eden alternatifler veya
alternatiflerin se¢iminin yapilmasidir. Bu siiregte kullanilan yontem karar vericinin psikolojik
ve fizyolojik Ozelliklerine bagli oldugu kadar kullanacagi metodun dogruluguna ve

uygulanabilirligine de baghdir (Demirtas, 2007).

2.2 Karar Vermenin Temel Kavramlar

Karar verme ile ilgili temel kavramlar asagidaki sekilde siralanabilir(Evren ve Ulengin, 1992)



e Karar sorunu
e Karar sorunu karar vermenin dgeleri
e Karar vermenin aktorleri

2.2.1 Karar Sorunu

Sorun kisinin bir seyt olmasindan daha farkli olmasin1 istedigi, ancak bunu
gerceklestirebilmek i¢in nasil hareket etmesi gerektigi konusunda emin olamadigr bir
durumdur.Sorunlar insanlara 6zgli durumlardir, nesnel degildirler. Diger bir tanima gore
sorun, bir ya da daha fazla organizasyonel aktor tarafindan bir sistem ile ilgili olarak
tatminsizliklerin veya yeni firsatlarin algilanmasi1 durumudur. Sorun, kisaca arzulanan durum

ile simdiki durum arasindaki fark olarak da tanimlanabilir.

Yukaridaki tanimlardan da anlasilabilecegi tlizere bir karar sorunu, giinliik hayatta “sorun”
kelimesinin ¢agristirdigr gibi yalmizca kot giden, endise veren, yanlis vb. olan durumlarla
ilgili degildir. Iyi olan bir seyin daha da iyilestirilmesi, yeni firsatlarin degerlendirilmesi, kit
kaynaklarin ihtiyag yerlerine atanmasi gibi durumlar da karar sorunu olarak
nitelendirilmektedirler. Sorunlar 6znel olduklar1 i¢in bazi kisilerce endise verici olarak
nitelendirilen bir durum, baska kisilerce farkli bir yonden ele alinarak bir firsat olarak

goriilebilir.

Biitiin planlama aktiviteleri karar vermeler ile devam eder. Projelerde; verilerin toplanmasi,
seceneklerin tanimlanmasi, goriigmeler, alternatif eylem planlarinin degerlendirilmesi ve proje
planlariin kabulii gibi cesitli kararlar verilir. Bu siire¢lerin herbiri esnasinda kisi karar
vermelerle karsilasir. Dinsamore’nin isaret ettii gibi, bir karar bir yargidir, igerisinde tiim

ne”, “ne zaman”, “nerede”, “kim”, “nicin” ve ‘“nasil” sorularinin, projenin siiresince

bulundugu, alternatifler arasinda bir se¢imdir.

Proje planlari, problemlerin gelecekte daha da biiylimesinin 6niine gegebilmek i¢in dikkatlice
verilmis kararlardan olusturulmalidir. Tyi ve dogru kararlar verebilmek icin dncelikle kisitlar
yokmus gibi diisiiniilmeli ve sonra bilgi birikimi (enformasyon) degerlendirilmelidir. Bunlarin
da Otesinde tlim bu ydntemler ¢aligmada olusabilecek degisimlere uyum saglayabilecek

esneklikte olmalidir.

Karar verme bilimi 1940’lardan beri gelisim igerisindedir. Bu durumun baslica sebepleri bilim
adamlarmin uygulamali problemlere yonelik -sanayinin gelisimine paralel olarak- artan
ilgileri, yeni matematiksel tekniklerin gelistirilmesi ve bilgisayarlarin  gii¢lenip

yayginlagsmasidir. Gaas’a gore; “Karar verme nesnel bir bilim dali olmasina karsin ana



kaynaklarmi karar vericinin i¢giidii ve deneyimleri olusturmaktadir”. Bir¢ok durumda,
problem analizi ic¢in gelistirilmis yOntemlerin kullanilmasi ile karar vermek daha da
kolaylasir. Gergekten de problemi daha iyi anlamak daha iyi kararlar1 beraberinde getirir.

(Giirsoy, 2003).

Karar verme islemi c¢ok iyi diisiiniilerek, dikkatli analizlerle, sistematik ve bilimsel bir
bicimde yapilabilir; ancak ortaya konmus olan karar sorunu gercek sorunu yanlis veya eksik
yansitiyorsa verilmis olan kararin tatmin edici olmasi diisiiniilemez. Dogru sorunu ortaya

koymak dogru kararin verilmesini de beraberinde getirecektir (Demirtas, 2007).

2.2.2 Karar Modelinin Ogeleri

Biitiin kararlar belli sayida elemanlarin yardimiyla verilmektedir. Karar vermenin 6geleri

seklinde tanimlanan bu elemanlar1 asagidaki sekilde belirlemek miimkiindiir(Demirtas, 2007):

Karar verilecek problem
Karar verecek kisi veya kisiler
Alternatifler

Amag ve kriterler

Ortamlar

Karar kurallar1

Sonuglar

2.2.2.1 Karar Verilecek Problem

Karar verici durumundaki kisilerin 6niine problem genellikle iki sekilde gelebilir. Birincisi;
karar vericiler ¢cevrede karar verilmesi gerektiren degisiklikleri ya da yeni kosullar1 bulmak
icin iktisadi, siyasi, toplumsal teknik alanlar1 incelerler. Boylece orgiitle ilgili ¢oziilecek
problemler olup olmadigini arastirirlar. Ikincisi; problem karar vericilerin 6niine onlar
aramadan da gelebilir. Bunun i¢inde, ya orgiit disindaki ¢esitli gruplar isteklerde bulunurlar,
¢oziilmesi gereken problemi orgiite getirirler ya da problem &rgiitiin iginden ¢ikar. Orgiitiin
icinde, ya karar verme biriminin iistiindeki kademelerden ya da alttaki kademelerden gelir.
Genelge ve emirlerin belirsiz olusu, yetki alanlarinin ya da emirlerin ¢atigmasi ve benzeri gibi
nedenlerle astlar, bir problemde karar alinmasim iistlerden isteyebilir. Ayrica astlar,

kendilerini ilgilendiren problemlerde ¢6ziim bulmalari i¢in iistlere bagvurabilirler.

Karar verme islemi c¢ok iyi diisiliniilerek dikkatli analizlerle, sistematik ve bilimsel bir bicimde
yapilabilir; ancak ortaya konmus olan karar problemi gergek sorunu yanlis veya eksik

yansitiyorsa verilmis olan kararin tatmin edici olmasi diisiiniillemez (Demirtas, 2007).



2.2.2.2 Alternatifler

Bir karar verme sorunu ile ilgili faaliyetler, eylemler, kararlar, adaylar s6z konusu oldugunda

karar verme siirecinin alternatifleri olusturulur.

Alternatifler, bir sorunun ¢6ziimiinde kullanilabilecek olan birbirlerinden farkl
yaklasgimlardir. Bu yaklagimlara genellikle “secenekler, alternatifler ve stratejiler”

denilmektedir .

Secenekler, karar vericinin istemine bagli olduklarindan karar vericinin deneyimi altinda

olurlar. Bu bakimdan; alternatifler denetlenebilir degiskenlerdir.

Alternatif gelistirmenin belli bir yontemi yoktur. Alternatifler amaca, eldeki kaynaklara, ¢cevre
ve kosullara bagl olarak gelistirilir. Alternatifi gelistirmenin temel dayanag: yaraticiliktir ve
bununla birlikte, alternatifi gelistirmek i¢in uygulanabilecek en 6nemli yaklagim, kaynaklarin
kullanim oranlarmi degistirmektir. Sorunla ilgili segenekler; kullanilan yontemin Onerdigi
farklh sekillerde kriterlere gore degerlendirilerek iglerinde en iyisi veya iyilerden olusan bir
grup secilir ya da en 1yiden en kdétiiye tam veya kismi siralandirilirlar ya da belirli kategorilere
gore isimlendirirler. Alternatifi gelistirirken dikkat edilecek iki noktadan ilki, alternatiflerin
birbirini diglayici (birinin se¢iminin Otekilerin se¢imini engelleyici) nitelikte olmasi; ikincisi
de, coziimii giiclestirmesi nedeniyle alternatifler sayisinin gereginden cok olmamasidir.
Alternatif sayis1 ¢ok ise, karar verici gorgii, deneyim, bilgi ve sezgisini kullanarak amaci

gerceklestirmede etkin olmayacagini umdugunu alternatifleri elemelidir (Yozgat, 1994).

Secenek kiimesi iki sekilde tanimlanabilir:

e Secenekler sonlu ve sayilabilir sayida oldugu zaman eleman listesi halinde.
e Secenekler sonsuz ya da yeterince ¢cok oldugu siirekli durumda ise matematiksel iliskiler
ile tamimlayarak 6zelliklerini belirtecek sekilde.

Secenek kiimesinin kararli veya sabit olmamasi yani yontemin kullanimi sirasinda kiime
elemanlarinda bir degisiklik olabilmesi her zaman 6nceden segenek kiimesinin belirlenmesine
izin vermeyebilir. Boyle bir durumda yontemin ara sonuglari kiimede bazi ekleme, ¢ikarma ya

da degisikliklere neden olabilir.

Ayni1 karar sorunu ig¢in farkli segenek kiimeleri olusturulabilir. Secgenek kiimesinin
olusturulmas1 sadece ¢oziilen soruna ve karar verici ile karar siirecine katilan diger kisilere
0zgl degildir; ayin zamanda sorunun yapilandirilmasi. kriterlerin tanimlanmasi. tercihlerin

modellenmesi ile de ilgilidir (Demirtas, 2007).



2.2.2.3 Amaclar

Bir karar verme siirecinde segeneklerin degerlendirilmesi i¢in hesaba katilacak kadar dnemli

olan her husus bir degerlendirme konusu olarak nitelendirilebilmektedir.

Bir amag, bir degerlendirme konusuna gére tercih edilen hareket yoniidiir. Is arayan bir kisi
icin lcret, 1s yeri, kariyer olanaklari gibi unsurlar degerlendirme konularma 6rnek olarak
verilebilir. Ayni kisinin amaci ise yeni isinde yliksek {icret arzu etmesi olabilir.

Amag, segeneklerin degerlendirilmesi i¢in bir temel olusturur.

Kararlar belli bir amaca ulagmak ig¢in verilir. Amaclarin tanimi farkliliklar gostermektedir.
Amaglar; yer, zaman ve olaylarin degismesi halinde kimi zaman belli bir dl¢lide ve kimi
zamanda tlimiiyle degismektedir. Bu nedenle amagclar genellikle dinamik karakterlerdir. Bir
karar probleminde amaglar, kriterlerin karar vericinin arzular1 dogrultusunda yonlendirilmis
sekli olarak tanimlanabilir (Evren ve Ulengin, 1992) Amag belirleme bir tiimdengelim
islemidir. Genel amagtan alt amacglara inmek suretiyle, niteliksel tanimlamalardan sayisal
sonuclara gecis saglanmis olur. Amaglar alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in temel olusturur.
Karar verme durumu ile amaclarin hepsinin tanimlanmis olmasi ve karar vermede

kullanilmasi, dengesiz bir karar alinmasini engeller.

Bir karar problemindeki amaclarin 6zellikleri asagidaki gibi olmalidir:

e Seceneklerin ¢ok fazla degerlendirmesini dnlemek iizere sorun i¢in gereksiz olmamali
e Sorunun iyi bi¢imde analizini saglayacak bigimde 6z olmal
e Karar aktorleri arasinda etkin iletisime olanak verecek sekilde anlasilir olmali

Amag;

e Hangi bilginin aranmasi gerektigini belirlemeye;

e Karar vericinin se¢imini bagka insanlara a¢iklamasini;

e Kararin 6nemini ve sonug olarak ihtiya¢ duyulan zaman ve emegi belirlemeye yardimci
olur

Amacin daha da somutlasarak belirli degerlere doniismiis sekillerine de hedef denilmektedir

Ornegin is arayan kisinin iicret olarak yilda $50.000 kazanmak istemesi gibi (Demirtas, 2007).

2.2.2.4 Kriterler

Kriterler, ¢esitli ¢coziim alternatiflerinin degerlendirilerek en uygun olanina karar verebilmek,

bir alternatifin yeterliligini kanitlayabilmek veya amaci ne o6l¢iide gerceklestirebilecegini



ortaya koyabilmek i¢in kullanilan karar problemi elemanlaridir. Diger bir deyisle kriterler
etkinligin olgiileridir. Bir kriter belirli bir bakis agisina gore seceneklerin karsilastirilmasini
saglar, segenekler arasinda tercih iliskilerin kurulmasma olanak verir. Kriter hem karar
vericinin nereye ulasmak istedigi hem de alternatiflerin hangi 6zelliklerinin karar vericinin

tercihini daha ¢ok etkiledigini gosterir.

Kriter, karar vermeyi yonlendiren 6l¢ii, kural ve standarttir. Alternatiflerin karsilastirilmasini
saglayan aragtir. Sartlar degistikge kriterlerin 6nemi de degisir ve gbz oniinde bulundurulan

alternatiflerde buna bagli olarak degisir.

Baska bir bakis agisina gore kriter, karar vericinin 6zel ilgisi dahilinde olan bir biiyiikligi

belirten bir kavramdir.. Korhonen Kkriterleri nicel ve nitel olmak tizere iki tiirde incelemistir.

e Nicel Kriterler
Biiyiikliikleri sayisal bir 6lgek iizerinde tanimlanabilen kriterlerdir.

e Nitel Kriterler
Karar vericinin, iki segenekten hangisini daha ¢ok tercih ettigi seklinde sadece sirasal

tercihlerini belirtebildigi kriterlerdir. (Demirtas, 2007).

2.3 Karar Verme Siireci ve Asamalari

Stireg, bir sonu olan ya da ortaya bir sonu¢ koyan eylemler, degisildikler veya fonksiyonlar
dizisidir.Karar verme siirecinin asamalari ise, karar verme olayini dar ya da genis anlamda ele
almaya ya da bu kavramdan ne anlasildigina bagl olarak degisik bigimlerde belirtilmektedir.
Karar tlirii ne olursa olsun, izlenecek karar verme basamaklar1 yaklasik olarak aynidir;
bununla birlikte her basamakta izlenecek yontemler, bagvurulacak teknik ve ayrintilar kararin

niteliine bagli olarak degisebilir.

Karar verme siireci, bir¢ok arastirmaci tarafindan kendi calisma alanlarina uygun olarak
incelemis ve asamalandirilmistir. Karar verme islemi cesitli adimlardan olusmaktadir. Bu

adimlar asagidaki gibi siralandirilabilir;

Konun tanimi

Konunun ¢6ziimii i¢in gerekli olan bilgilerin toplanmasi

Konunun ¢6ziimiinde kullanilacak olan yontemlerin belirtilmesi
Konunun ¢6ziim maliyetinin her ydontem i¢in saptanmasi

Her ¢6zlimiin neden olabilecegi ¢esitli durumlarin degerlendirilmesi
Cesitli ¢oziimler arasindan bir tanesinin se¢imi (kararin verilmesi)
Kararin uygulanmasi

Uygulama sonug/sonuglarin degerlendirilmesi
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Yukarida belirtilen karar verme isleminin ¢esitli adimlar1 sematik olarak sdylece gosterilebilir.

Konunun Bilgileri Yontemlerin Coziim maliyetlerinin

tanimi toplanmasi se¢imi hesaplanmasi

v
P Uygulama |
Kararin . Uygulama 7 h Degerlendirme
b sonucu deg.
verilmesi
A 4
Degerlendirme

Sekil 2.1 Karar verme adimlar1 (Bagirkan, 1983)

Bir diger kaynakta ise karar verme adimlar1 en temel haliyle ii¢ baslik altinda toplanmastir.

e Bilgi Toplama Asamasi
Sorunun veya firsatin ne oldugunun belirlenmesi

e Tasarim Asamasi
Sorunun nedenlerinin veya firsati doguracak unsurlarin ve bunlarla ilgili segeneklerin

belirlenmesi.

e Secim Asamasi
Seceneklerden birinin veya birkacinin secilmesi.

Son olarak baska bir kaynakta ise karar verme adimlar1 asagidaki gibi 6zetlenmektedir :

Problemin tarifi ve analizi

Karar kriterlerin belirlenmesi

Cesitli secenekler hakkinda bilgi temini
Karar kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi
Segeneklerin kriterlere gore degerlendirilmesi
Optimal se¢enegin belirlenmesi: “karar”

Karar verme siirecini 6zetle hazirlik, uygulama ve kontrol (geri besleme) islemlerinin yerine

getirilmesi olarak ifade edebiliriz (Bagirkan,1983).
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2.4 Karar Tipleri

Bir karar probleminin matris formu ile belirlenmesinde bes farkli kara problemi olusur.
Ayirim ortaya ¢ikmasi beklenen olaylara gore yapilir ve karar verenin olaylar hakkindaki bilgi
derecesini yansitir. Olaylar ve gergeklesme olasiligl arasindaki iliskiyi tanimlayan bu ayrim

asagidaki gibidir (Halag,2001).
Belirlilik Halinde Karar Verme

Ortaya ¢ikacak olay kesinlikle bilinirse karar matrisindeki bir tek olay séz konusu olan

problemler belirlilik halinde karar problemi olarak incelenir.
Risk Halinde Karar Verme

Olay sayis1 birden fazla ve olaylarin olasiliklar: bilinirse risk halinde kara probleminden sz

edilebilir. Olasiliklar kesikli verilebilecegi gibi bir dagilimdan da elde edilebilir.
Belirsizlik Halinde Karar Verme

Olaylarin kesinligi olmadigi gibi olasiliklar1 da bilinemez ise belirsizlik halinde karar

problemi olarak incelenir.
Kismi Bilgi Halinde Karar Verme

Olaylarin olusma olasiliklarin yalniz dagilimi be standart 6l¢iilerin bazilar1 6rnegin ortalama,

mod, medyan bilinirse kismi bilgi halinde karar verme s6z konusudur.
Rekabet Halinde Karar Verme (Oyun teorisi)

Rekabete dayanan problemler bu grupta diisiiniiliir. Isletme ve ekonomi kaynaklarindan oyun
zamanla ortaya ¢ikacak olan belli 6demeleri 6nceden kestirmek i¢in karar vermek zorunda
kalan taraflarin menfaat ¢atigmalarin1 ve/veya rekabetini yansitir. Oyun teorisi, kara siirecinde
matematiksel yoniiyle taraflarin secenekleri formiile etmeyi amaglamaktadir. Oyun teorisinin

lineer programlama ile siki bir iligkisi vardir.

2.5 Cok Kriterli Karar Verme

Diinyay1 kiiresel bir toplum olarak diisiiniirsek bu toplumda yeni bir kiiltiir olugsmaktadir ve
dayanagi da yeni ortaya c¢ikan insan iliskileri ve degerler kiimesidir. Bu kiiltiir kendisiyle
birlikte yeni bir hayat olusturmus, diinya ¢apinda iktisat anlayisin1 getirmis, yeni bir siyasi ve

uluslararasi anlayis dogurmus, tiim bunlarin 6tesinde, yeni bir degerler sistemine artan bir
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ihtiya¢ ortaya c¢ikarmistir. Esitlik ve adalet, istihdam ve egitim, enerji ve g¢evre, ahlak ve
estetik, kisisel giivenlik ve mahremiyet gibi oOlgiitlerin hepsi bu yeni diislince tarzinin

Oziindeki temel gereksinimleri ifade eder.

Bu dénemde karar verici kesimin tistesinden gelmek durumunda oldugu engellerden birisi de;
eski diisiince kaliplarim1 kirarak kiiresel, yenilige ag¢ik ve de yeni karar yontemlerinin

kullanildig: sistemlere ge¢gmek olacaktir.

Karar verme giinliik yasayisimizin i¢ine ge¢mis bir pargadir ve hayatin her yaninda bulunur
(kisisel konulardan en genis toplumsal olaylara dek). Kararlarin anlik sonuglarmin ¢ok
otesinde etkileri olur. Gergekten de diinyanin gelecege ilerleyisi, gelecek hakkindaki bugiinkii
hayallerimizden yola g¢ikarak yaptigimiz planlar ve degerlendirmeler yardimiyla olur

(Giirsoy,2003).

Karar verme siirecinde bilimin ve teknolojinin gelismesine paralel olarak karmagik yapidaki
problemlerin ¢dziimiinde tek kriterli veya degiskenli analizlerin artik yeterli olmadig: bilinen
bir gercektir. Tek kriterli analizlerde en 6nemli varsayim, olaydaki diger boyutlarin etkilerinin
sabit kabul edilmesi ve her defasinda sadece bir Olgiitiin (faktoriin) inceleme konusu
yapilmasidir. Aslinda evrendeki olaylar ve objeler sadece tek bir faktoriin etkisi ile degil, cok
sayida i¢ ve dis faktoriin ortak etkisi ile olugsmakta ve karmagik bir yap1 gostermektedir. Bu
nedenle, olaylar ve objeler sadece bir degiskene gore degil, cok sayida degiskene ve bunlarin

ortaklasa etkilerine gore tanimlanmalidir (Demirtas, 2007).

“Cok boyut” ve “karar verme”, karar1 etkileyen degisik agilara bakmay1 gerektiren, kompleks
kararlarin alindig1 bir ¢evrede ayrilamaz iki terimdir. “Cok kriter” kararin dayandigi, icerdigi

ve bagli oldugu birden fazla kriter olarak tanimlanmustir.

Herhangi bir konuyla ilgili karar verirken, karar vericiler bir¢ok faktorlerin etkisi altindadir.
Karar vericiler bu faktorleri géz dniine alarak, sorunun her faktdre gére performansini dlger,

sonra bu performanslar biitlinlestirir ve nihai kararini verir

Karar verme islemi bir biriyle ¢atisan faktore bagli oldugu i¢in kolay bir islem degildir. Karar
verici etkileyen faktorlerin sayisinin ¢oklugu, ¢ogu zaman da bu faktorlerin bir birine zit olusu
karar verme siirecini zorlastirir, bu durumda karar vericiye son karar1 vermek i¢in ¢ok faktorlii
karar analizi metotlar1 yardim edebilir. Cok faktorli karar analizi yontemleri en az ikiden

fazla kritere gore degerlendirip tatmin diizeyine gore siralama yontemleridir

Cok kriterli karar verme yontemleri, organizasyonlarin sayisal verilere dayanmayan veya
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kismen dayanan karar verme problemlerinin ¢dziimiinde, maliyet ve kar esasli Slgiitlerin
kullanilmadigi durumlarda performanslarin Ol¢lilmesi ve dogru se¢imin yapilmasi igin

kullanilmaktadir (Demirtas, 2007).

2.5.1 Cok Kriterli Karar Sorunlarinin Temel Ozellikleri

Brans’a (1996) gore ¢ok kriterli karar sorunlarinin temel Ozellikleri asagidaki gibi

siralanabilir:
Karstlastirlamama Durumu

Bir secenek diger bir segenekten belli bir kritere gore daha iyi ise, ve bagka bir kritere gore
secenekler arasinda tersi bir durum s6z konusu ise hangi se¢cenegin daha iyi olduguna ek bir
bilgi olmadan karar verilemez. Bdyle bir bilgi karar vericinin tercihlerine baglidir. Bu nedenle

karar vericinin tercihlerini de yansitan ek bir modellemeye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Optimal Coziimiin Olmamast

Cogu karar sorununda bir segenegin tiim kriterlere gore diger tiim segeneklerden {istiin oldugu
bir durumla karsilasilmaz. Bu nedenle sorunlar matematiksel olarak ¢ok net tanimlanamaz.

Uzlasik Coziim

Sonug olarak yalnizca uzlagik ¢oztimler elde edilebilir. En iyi uzlasik ¢oziimiin bulunmasi ise

karar analistinin karar verici ile etkilesimiyle olur.
Genel Bir En iyi Uzlasik Coziimiin Olmamas

Tek kriterli sorunlarin evrensel optimal ¢oziimleri vardir, ancak ¢ok kriterli sorunlarda bu s6z

konusu degildir. En iyi uzlasik ¢éztimler 6zneldir ve karar vericilere baglidir.

Cok kriterli karar verme insana 0zgii, yonetimsel bir gorevdir. Hi¢bir zaman yalnizca araglar,
teknikler veya algoritmalar ile yiiriitiilemez. Buna gore ¢ok kriterli karar verme ile amaglanan.
karar vericinin en ¢ok arzu ettigi ¢oziimii kesfetmesine yardim ve kilavuzluk etmektir. S6z
konusu yontemler, karar verme siirecinin tutarli olmasimi saglayarak, karar vericinin
aragtirmasini miimkiin oldugunca etkin ve verimli kilarlar. Cok kriterli karar verme
yontemlerinin kullanilabilecegi iki temel durum vardir. Birinci duruma gore karar verici tek
bir kisi veya homojen bir grup olabilir ve verilmeye calisilan karar bagka kisi veya gruplari
ciddi bicimde etkilememektedir. Bu tiir sorunlarda kullanilan yontemler kismen informal

olabilir ve verilen kararin gerekgesi i¢in saglam bir dokiimantasyona ihtiya¢ duyulmayabilir.



14

ikinci durum ise ilkinin tersi olan, karar vericinin (kisi veya grup) ¢cok daha biiyiik bir grup
veya topluluk adina karar vermesini gerektiren sorunlardir; 6rnegin biiyiik kuruluglarin
yoneticileri, kamu st diizey gorevlileri vb. gibi. Bu gibi sorunlarda yapilan se¢imlerin
gerekgeleri acikca dokiimante edilmeli, farkli kriterlerin farkli birey ya da topluluklar1 temsil
ettigi dikkate alinarak adaletli olunmali, her tiirlii kriterin temsil ettigi diislinceler uygun ve
net bicimde ortaya konulmalidir. Cok kriterli karar verme, elde mevcut birden fazla ve
genelde birbirleriyle celisen alternatifler arasinda bir tercih (degerlendirme, dnceliklendirme,
se¢cim) yapma durumunda bilgiler sunmaktadir. Cok kriterli karar verme, karar vericinin
sayilabilir sonlu sayida ya da sayillamayan sayida secenekten olusan bir kiime igerisinden en
az iki kriter kullanarak yaptig1 se¢im islemi ya da iki veya daha fazla kritere dayanarak

degerlendirme yaparak se¢im yapmasi olarak tanimlanabilir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).

Cok kriterli karar verme iki ana sinifa ayrilabilir:

e (Cok Kriterli Karar Verme (Multi Attribute Decision Making- MADM)
Problem, sonlu sayida alternatifleri degerlendirme ve Olgiitlerin agirliklarina dayanarak en iyi
alternatifi segmektir.

e Cok Amagli Karar Verme ( Multi Objective Decision Making-MODM)
Celiskili (z1t) amaglara dayanarak en 1yi alternatifin se¢imidir.

Asagidaki tabloda ¢ok amacgl karar verme (CAKV) ve c¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
goriisleri karsilastirilmistir (Demirtag, 2007).

Cizelge 2.1 Cok amagli karar verme ve cok kriterli karar verme goriislerinin karsilastirilmasi
(Demirtas, 2007)

CAKK CKKV
Kriter tanimlayici Amaclar Olgiitler
Amag¢ tammmlari Acik Ustii kapali
Olciit tanimlar1 Ustii kapali Acik
Kisit tanimlar: Acik Ustii kapali
Alternatif tammmlar1 | Ustii kapal Acik
Alternatiflerin sayisi Sonsuz (biiyiik) Sonlu (kiigiik)
Karar vericinin rolii Onemli Kisith
Karar modelinin Siirece yonelik Ciktiya yonelik
paradigmasi
Tlgi alam Tasarim/arastirma | Degerlendirme/se¢im
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2.5.2 Cok Kriterli Karar Verme Siireci

Karar verme “bilgi arastirmasini igeren, dolambacgli yollarla dolu, geri beslemelerle
zenginlestirilmis ve bilgi toplamay1 ve elemeyi igceren dinamik bir siirectir. Basit ya da
karmasik olsun, biitiin kararlar ayni temel siiregleri igerir. Siire¢, karar vericiye uygun

adimlarla yol gosteren kurulu bir model tarafindan desteklenmelidir.

Problemin tantmi
A A 4
Kriterlerin Kisitlar
» >
degerlendirilmesi
v v
.« . & .
Karar matrisi -~ Alternatifler

P Karar  vericinin

l
. tercihi

A
Karar kurallan

A

Duvarlilik analizi

A 4

Oneriler

Sekil 2.2 Cok kriterli karar verme asamalar1 (Demirtas, 2007)

Cok kriterli karar verme asamalar1 asagida gosterildigi sekilde siralanabilir.

2.5.2.1 Karar Konusunun Belirlenmesi ve Analizi

Karar analizinde gerekli ilk asama karar konusunu belirlemektir. Karar konusu, goz oniinde
bulundurulacak alternatiflere bazi kisitlar koyar. Bu kararin seviyesine (géz Oniinde
bulundurulacak alternatiflerin ne derece genel olacagini ve buna bagli olarak kararin ne kadar

genel olacagini) dikkat ¢eker
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2.5.2.2 Alternatiflerin Belirlenmesi ve Onlar Hakkinda Bilgi

Karar konusuna karar verildikten sonra alternatifler belirlenir. Belirli bir konuda karar vermek
icin en az iki segenegin olmasi1 gerekmektedir. Nitekim karar verme; alternatifler arasindan
secim yapma isidir. Alternatifler belirlenirken, ilkeler ve diizenlemeler kadar kaynaklar

(zaman ve para) da degerlendirilmelidir(Demirtas, 2007).

2.5.2.3 Karar Kriterlerinin Belirlenmesi

Uygun alternatifler belirlendikten sonra bu alternatifleri degerlendirecek kriterler belirlenir
Cok kriterli problemlerin bir basamagi da alternatifleri ve alternatifleri degerlendirecek
kriterleri tanimlamaktir. Bu ¢ok kritik bir basamak olmasina ragmen formiilasyonu standart
bir modelleme prosediiriiyle ele alinamaz Karar kriterlerini, karar vericinin belirli sayida
seceneklerden birini se¢mekte kullandigi degerlendirme bazi olarak tanimlanabilir. Kriterleri

belirlerken kriterlerin konuya ait tiim etkenleri yansitmasina dikkat etmek gerekir.

Karar verici kisisel bilgi ve deneyimlerine dayanarak karara etki edecek tiim kriterleri belirler.
Ozellikle dikkat edilmesi gereken husus, kriterlerden hangisinin ana kriter hangisinin alt kriter

oldugudur.

Cok kriterli karar problemlerinde diger bir kritik basamakta wverileri hatasiz olarak
degerlendirmektir (Triantaphyllou vd, 1998). Genellikle biitiin kriterler esit 6neme sahip
degildir. Bu kriterler degerlendirilmeli ve degerlerine gore siniflandiriimalidirlar(Demirtas,

2007).

2.5.2.4 Optimal Secenegin Belirlenmesi

Genel olarak Cok Kriterli karar problemlerinde veriler kesin degerlerlerle bilinemez. Bu
yiizden birgok karar verme metodu her kritere gore alternatiflerin, iliskili 6nemlerini veya
agirliklarini saptar (Triantaphyllou vd, 1998). Bu asamalardan sonra segenekler, elimizdeki
bilgiler ve kriterler kullanilarak degerlendirilir. Degerlendirme sonucunda segenekler tatmin
diizeyine gore siralandirilir. Karar en iyi alternatif yoniinde verilir ve bu kararin 6nemi
degerlendirilir. Herhangi bir yanhs degerlendirme olmasi durumunda biitiin Siireci

tekrarlamak gerekebilir(Demirtas, 2007).

2.6 Cok Kriterli Karar Verme Metotlarinin Simiflandirilmasi

Karar verme ve planlama kavramlari amag, hedef ve stratejilerin, bir sistem anlayis1 igerisinde
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biitiinlesik bir sekilde algilanmasini gerektirmektedir. Hedefler, bu hedeflere ulasilirken
izlenecek yollar, bilgi kaynaklari, bilgi-islem teknikleri vb. kosullar degistik¢e her bir duruma
uygun karar vermek amaciyla kullanilan cesitli metot, analiz ve teknikler bulunmaktadir.
Karar verme metotlarinin siiflandirilmasinda metot, teknik, model, yontem ve analiz gibi
kavramlar kullanilmasina ragmen, bu caligmada bir kavram kargasasina yol agmamak
amaciyla ve digerlerine gore daha kapsamli oldugu diislincesiyle genellikle metot kelimesi

tercih edilmis, fakat zaman zaman teknik ve analiz kavramlar1 da kullanilmistir.

Literatiirde karar verme metotlar: adi altinda gegen ve sayilari hayli kabarik olan, ¢ok kriterli
karar verme metotlarin1 amaca gore optimizasyon-tutarlilik, indirgeme-siniflama, matematik-
istatistik esasli gibi degisik sekillerde kategorize etmek miimkiindiir. Oysa, bir¢ok kaynakta
bu sekilde bir ayrima gidilmedigi goriilmektedir (Halag, 2001).

Cok Kriterli Karar Verme, coklu ve genellikle birbiriyle uyusmayan kriterlerin oldugu
durumda bir probleme ¢o6ziim getirecek karar verme siirecini tanimlar. Giinliik hayatta
problemleriyle cok genis bir alanda karsilasilmaktadir. Kisisel kararlardan isletmelerin
verdikleri stratejik ve kritik kararlara kadar cesitlilik gostermektedir. Cok Kriterli Karar
Verme, cok sayida kriter ile alternatifi bir araya getirerek es zamanl olarak ¢dzebilen bir
yapiya sahiptir. Bu, gercek hayatta karsilasilan problemlerin karmasik yapisinda dogru karar
vermeyi saglayan dnemli bir avantajdir. Bu nedenle bir¢ok alanda uygulama imkani saglayan

yontemler igermektedir.(Baysal ve Tecim, 2006)

Bir sonraki boliimde s6z konusu metotlardan bazilar1 agiklanacaktir.

2.7 Cok Kriterli Karar Verme Metotlarindan Bazilarinin incelenmesi

Bu boliimde ¢ok kriterli karar verme metodlarindan bazilar1 hakkinda bilgi verilecektir.

2.7.1 Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Stireci, faktor oOnceliklerinin belirlenmesi ve belirlenen bu faktor
onceliklerinden hareketle alternatiflerin degerlendirilmesini saglayan, anlasilmas1 ve

uygulanmasi kolay olan etkili bir yontemdir (Dagdeviren vd., 2005).

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), 1970’li yillarda Thomas Saaty tarafindan gelistirilmis bir
cok kriterli karar verme yontemidir. Metot, belirlilik veya belirsizlik altinda ¢ok sayida
alternatif arasindan se¢im yaparken, ¢ok sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok kriterli karar

verme durumunda kullanilir (Bashgil, 2005) AHP, karar vericilerin karmasik problemleri;
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problemin ana hedefi, kriterleri, alt kriterler ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gdsteren bir

hiyerarsik yapida modellemelerine olanak verir.

Analitik Hiyerarsi yontemi, kisileri nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir yontem
kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara kendi karar verme mekanizmalarini tanima olanagi
saglayip, bu sekilde daha iyi karar vermelerini amacglar. Analitik Hiyerarsi Siirecinin
dayandig1 teori; gergekte insanoglu higbir sekilde kendisine 6gretilmemis olmasina karsin
tamamen icgiidiisel olarak benimsedigi karar mekanizmasini yansitir. Cok sayida ve
birbirleriyle iligkili 6geler seti ile karsilasip, bunlarin ancak bir kismint kontrol altinda
tutabilecegimizi anladigimizda ¢ogunlukla icgiidiisel olarak s6z konusu ogeleri, belirli bir
takim ortak Ozelliklere sahip olup olmamalarina bagl olarak gruplar halinde birlestirmeye
calisinz. Iste Analitik Hiyerarsi Siirecinin temelde gerceklemeyi amagladigi da, insanoglunda
dogustan var olan bu gruplara ayirmaya yonelik beyinsel faaliyet siirecini taklit edip, s6z
konusu gruplar sistemin belirli bir diizeyinin 6geleri olarak yansitmaktir. Bu gruplar, daha
sonra, bir baska 6zellikler kiimesine gore yine kendi aralarinda gruplandirilip, sistemin bir st
diizeyini olustururlar ve bu siire¢ sistemin en {ist diizeyine; bizim karar verme silirecimizin ana

gayesini olusturan 6geye ulasana kadar devam eder (Evren ve Ulengin, 1992).

Karar verici konumundaki insanlar, birbirleri ile iliskili bilesenlerin (kaynaklar, hedeflenen
ciktilar, kisitlar vb.) olusturdugu karmasik yapida bir sistemle karsilastiklar1 zaman, 6ncelikle
bu sistemi iyice anlamaya calisirlar. Sistemin yapisi ne derece iyi anlasilirsa verilen hiikiimler
ve kararlar da o derece saglikli olacaktir. Karmasik bir problemi ¢ézmek isteyen herkes
temelde ayn1 yontemi kullanir. Ayristirma (Analiz) ve Bir Araya Getirme (Sentez). AHP nin
ilk adimi ayristirma, bir karar problemini daha kolay kavranmasini ve degerlendirilmesini
saglayacak hiyerarsik bir diizende alt problemlere ayristirma siirecidir. Kisaca, karar
hiyerarsisinin kurulmasi anlamina gelir. Karar hiyerarsisinin en tepesinde ana hedef yer
almaktadir. Bir alt kademe kararin kalitesini etkileyecek kriterlerden olusmaktadir. Bu
kriterlerin ana hedefi etkileyebilecek ozellikleri varsa, hiyerarsiye baska kademeler
eklenebilir. Hiyerarsinin en altinda karar alternatifleri yer almaktadir. Karar hiyerarsisinin
kurulmasinda hiyerarsinin kademe sayisi, problemin karmasikligina ve detay derecesine
baghdir Karsilagtirmali yargilar veya ikili karsilagtirmalar AHP’nin ikinci temel adimin
olusturmaktadir. Ikili karsilastirma terimi iki faktdriin/kriterin birbirleriyle karsilastirilmasi
anlamina gelir ve karar vericinin yargisina dayanir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001). Ayn1 yontemi
kullanmalarina ragmen insanlarin ayni karari almamalarin sebebi ise deger yargilaridir. Farkli

yargilar sonucunda farkli Oncelikler ortaya c¢ikar. Sistemin elemanlarindan birini bir insan
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birinci dereceden dnemli bulurken, bir digeri ayni elemanin ikinci dereceden 6nemli oldugunu
diisiinebilir. Yéntem ayni1 olsa bile yaklasim tamamen 6zneldir. Ikili karsilastirma matrisleri
gelistirildikten sonra  karsilastirllan  her elemanin  Onceliginin  (goreli  Oneminin)
hesaplanmasina gecilmektedir. AHP nin bu boliimii “sentezleme” adiyla anilir (Kuruiiziim ve
Atsan, 2001). Analitik Hiyerarsi Siireci, ¢ok kriterli karar problemlerinin, 6lcekli skala
yardimiyla analizini yapan, deger, sebep ve yarginin matematiksel ifadesidir. Diger bir
deyisle Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), belli davraniglara veya olgiitlere bagli olarak tekdiize
elemanlarin veya faktorlerin eslestirilmis karsilastirmalar sonrasinda olusan Oncelik
siralamasin1 temel alan bir karar verme modelidir. Analitik Hiyerarsi Siireci, ¢esitli
seviyelerde birbirinden bagimsiz olan faktorlerin, i¢inde bulunduklari hiyerarsik yapida
degerlendirilmesinde kullanilir Genel bir ifadeyle hiyerarsi genelden (list seviye) 6zele (alt
seviye) dogru veya kesin olmayan ve kontrol edilemeyenden (iist seviye) kesin olan ve

kontrol edilebilene dogru gelisir (Demirtas, 2007).

2.7.2 Analitik Ag Siireci

Analitik Ag Siireci (ANP) , Analitik Hiyerarsi Siirecinin bir uzantisi olan yeni bir, ¢cok amacli
karar verme yontemidir (Dagdeviren vd., 2005). ANP, iist seviyedeki elemanlarin alt
seviyedeki elemanlarin birbirlerinden bagimsiz olduklar1 varsayimimi yapmadan karar
verebilmek i¢in olusturulmus genel bir yapidir. ANP, hiyerarsik diizende oldugu gibi
seviyelerden olusan bir yap1 yerine karmasik iligkileri barindirabilen bir ag yapisindadir

(Saaty, 2001b).

Kiime

/ Sa
w?@ﬁ

Elemanlar

Sekil 2.3 Bir hiyerarsi ve ag arasindaki yapisal farkliliklar: (a) bir hiyerarsi, (b) bir ag (Baragh
ve Alp, 2009)
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Adim 1: Model yapist ve problem yapilanmasi:
Problem agik bir sekilde olusturulmali ve bir ag gibi bir rasyonel sisteme ayrigtirilmalidir.
Adim 2: Ikili karsilastirma matrisleri ve éncelik Vektorleri:

Her kiimedeki karar elementleri ¢iftleri kontrol kriterleri dogrultusunda onemlerine bagl
kalarak karsilastirilmistir. Kiimelerin kendileri ayrica amaca katkilarina bagl kalarak ikili
olarak karsilastirilmistir. Ayrica, bir kiimenin elemanlar1 arasindaki bagimsizliklar ayrica ikili
olarak denenmelidir; her elemanin diger elemanlar iizerindeki etkisi bir 6zvektor ile
gosterilebilir. Faktorlerin Onceliklerini belirlemede AHP tekniginde kullanildigi gibi 1-9

skalas1 kullanilir.
Adim 3: Siipermatris formasyonu:

Bagimsiz etkiler ile bir sistemde global dncelikleri elde etmek i¢in, lokal dncelik vektorleri bir
matrisin uygun siitunlarina girilir. Sonu¢ olarak, aslinda bir siipermatris her matris

segmentinin bir sistemdeki iki kiime arasindaki bir iligkiyi gosterdigi boliinmiis bir matristir.
Adim 4: En Iyi Alternatiflerin Secilmesi:

Eger bir silipermatris sadece birbiriyle iliskisi olan kiimeleri kapsarsa, ek hesaplamalar
alternatiflerin tim Onceliklerini elde etmek icin yapilmalidir. Matris operasyonlari
kullanilarak yapilan hesaplamalarla belirlenmis alternatiflerin en 1iyisi olarak en genis tiim

oncelikli alternatif secilmelidir. (Baragli ve Alp, 2009)

2.7.3 Electre (Elimination and Choice Translating Reality) I Teknigi

Optimizasyon amacli matematiksel programlama tekniklerinden olan ELECTRE Teknigi adi
altinda literatirde ELECTRE I, II, III ve IV teknikleri yer almaktadir. Bu teknikler
birbirlerinden kii¢iik farkliliklarla ayrilmaktadirlar. Ancak c¢alismanin kapsami ve kullanim
yogunlugu dikkate alinarak burada sadece ELECTRE 1 tekniginden bahsedilmistir. S6z
konusu teknik sayesinde karar verici ¢ok sayida nicel ve nitel kriteri karar vermesiirecine
dahil edebilmekte, kriterleri amagclart dogrultusunda agirliklandirabilmekte, kriterlerin
verimlilik Olgiilerinin biiylikliiklerini segebilmekte ve agirliklarini toplayarak en uygun

alternatifi belirleyebilmektedir.

Genel olarak ELECTRE 1 teknigine gore karar verme siirecinde su asamalar s6z konusu

olmaktadir;
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Alternatiflerin olusturulmasi,

Kriterlerin belirlenmesi,

Kriterlerin 6nem derecelerinin saptanmast,
Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi
Verimlilik 6lgiilerinin belirlenmesi,

Coziim ve yorum (Tiirker,1986).

Bu teknigin geregi olarak bir baslangi¢ tablosundan hareket edilir. Bu tabloda, siitunlar
seceneklere (alternatiflere), satirlar ise (kriterlere) ayrilir. Diger yandan her kritere, digerlerine
nazaran tasidigi 6nemi belli edecek sekilde agirlik verilir. ikinci asamada, alternatiflerin
karsilastirmasina olanak veren uyumluluk ve uyumsuzluk matrisleri olusturulur. Ugiincii
asamada; uyumluluk ve uyumsuzluk matrisleri i¢in belirlenen esik degerlerine gore bu iki
tablo nihai degerlendirme tablosunda birlestirilir ve en uygun alternatif belirlenir. Bu amagla

grafik ¢izimden de yararlanilir.

2.7.4 Dinamik Programlama

Dinamik programlama (DIP), birbirleri ile iliskili bir dizi kararlar alinmasini gerektiren

problemlere uygulanmaktadir.

DIP, problemin optimal ¢oziimii i¢in iliskiler aras1 kararlar serisini igeren yineleme denklemli
bir optimizasyon teknigidir. Bir DIP problemi, her asamasinda optimal karar verilmesi
zorunlu olan birka¢ asamaya ayrilabilmesine karsin, her asama 6nceki ve sonraki agamalarla
sirasal iliski i¢indedir. Yani her asamada alinan karar, bir sonraki asamada alinan karari
etkiler. Dolayisiyla her bir asamada verilen karar kendi basina problemin optimal ¢dziimii
olmayip, optimal ¢éziimiin bir pagasidir. Bir sonraki agsama i¢in gerekli olan bilgi, bir 6nceki
asamada ¢ikarilan bilgidir. Bu nedenle optimal ¢6ziim i¢in her asamada alinan kararin sadece
o asamaya olan etkileri degil, ayn1 zamanda sonraki biitiin asamalara olan etkileri g6zoniine
alinmalidir. Coziim yontemi olarak, problemin son kademesinden baslayip, her defasinda bir
onceki kademeye gecerek geriye dogru eniyileme seklinde olabilecegi gibi, problemin ilk
kademesi birinci kademe olarak ele alinip, her defasinda izleyen devrelere gidilerek ileriye

dogru eniyileme seklinde de olabilir (Demirtag, 2007).
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3. AKSIYOMATIK TASARIM

3.1 Aksiyomatik Tasarim ve Prensipleri

Aksiyomatik Tasarim; tirlinler, sistemler ve siiregler i¢in tasarim alanini bilimsel yapmak i¢in
Suh tarafindan gelistirilmis bir tasarim metodudur. Suh, tasarimi, “neyi gerceklestirmek

istiyoruz” ve “nasil gerceklestirebiliriz” sorularinin etkilesimiyle tanimlar.

Aksiyomlarla tasarim yonteminin temel amaci, tasarimlar i¢in bilimsel bir temel olusturmak
ve tasarimciyl, mantikli diisiince siirecleri ve araclar1 ile destekleyerek tasarim faaliyetlerini

gelistirmektir.

Aksiyomlarla tasarim ic¢inde en Onemli kavram tasarim aksiyomlarinin olmasidir.
Bagimsizlik ve Bilgi Aksiyomu olmak iizere iki tasarim aksiyomu vardir (Kulak ve
Kahraman, 2005a). Bu aksiyomlar {riin tasarimlarmni olusturmak ve kurulan ¢6ziim

alternatiflerinden en iyisini segmek i¢in oransal bir temel saglar (Ozel ve Ozyoriik, 2006).
Bu aksiyomlar asagidaki gibidir:

e Aksiyom 1 (Bagimsizlik Aksiyomu)
e Aksiyom 2 (Bilgi Aksiyomu)

Aksiyom 1 (Bagimsizhik Aksiyomu)

Fonksiyonel ihtiyaglarin bagimsizligini devam ettirmek. Kabul edilebilir bir tasarimda, bir
tasarim parametresi (DP) diger fonksiyonel ihtiyaglar1 (FI) etkilemeden ilgili fonksiyonel

ithtiyaci saglamak i¢in diizenlenebilir (Kulak ve Kahraman, 2005a)
Aksiyom 2 (Bilgi Aksiyomu)

Bilgi icerigini minimize etmek. Alternatif tasarimlardan Bagimsizlik Aksiyomunu saglayan

en 1yi tasarim minimum bilgi igerigine sahiptir.

Bagimsizlik Aksiyomu, tasarim amaglarini karakterize eden bagimsiz fonksiyonel ihtiyaglarin
minimum sayist olarak tanmimlanan Fonksiyonel ihtiyaglarm (FI) bagimsizliginm siirekli
korunmasi gerektigini savunur. Iki ya da daha fazla fonksiyonel ihtiya¢ oldugunda, tasarim
¢coztimii diger fonksiyonel ihtiyaci etkilemeden her bir fonksiyonel ihtiyaci saglamalidir. Bu
da fonksiyonel ihtiyaglar1 saglayan ve bunlarin bagimsizligini koruyabilecek dogru bir tasarim

parametre kiimesinin se¢imi anlamina gelir. Ger¢ek diinya da miihendisler kompleks
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problemleri, alt problemlere ayirarak bu daha kii¢iik problemlerin bagimsiz ¢oziimlerini ele
alirlar. Problemler ve ¢oziim arasinda iliski kuran ayristirilmis kompleks problemler ve

bagimsizlik i¢in etkili bir mteod olarak adlandirilir (Kulak ve Kahraman, 2005a).

Bilgi aksiyomu; bagimsizlik aksiyomunu saglayan tasarimlar arasindan minimum bilgi
icerigine sahip tasarimin en iyi tasarim oldugunu savunulur. Ciinki bilgi icerigi, olasilik
terimleriyle tanimlanir, ayn1 zamanda ikinci aksiyoma gore gergeklesme olasiligl en yiiksek

olan tasarim en iyi tasarimdir kullanilmigtir.

Bilgi icerigi I, verilen bir fonksiyonel ihtiya¢ (F/)’yi saglama olasihig1 ile tanimlanir (Kulak
vd., 2005). Eger verilen bir FI” yi saglama basarisinin olasilig1 p ise, olasilikla ilgili bilgi
icerigi /, Esitlik 1 ile ifade edilir kullanilmistir (Celik ve Er, 2008):

[; = logz(i.) (3.1)
i

Bilgi kiiciik birimlerle verilir. Ayn1 zamanda karsilanmasi gereken bir siirii fonksiyonel
ihtiya¢ oldugunda bilgi iceriginin eklenebilmesi i¢in logaritmik fonksiyon secilmistir. n tane
FI oldugundan toplam bilgi igerigi tiim bu olasiliklarin toplamidir. Tiim olasiliklar toplami
I’e esit oldugunda bilgi icerigi sifirdir ve tersine bir ya da daha fazla olasilik sifira esit
oldugunda gerekli bilgi sonsuzdur. Bu olasilik diisiik ise, fonksiyonel ihtiyaglar1 karsilamak
igin daha fazla bilgiye ihtiyag¢ duyuldugu anlamma gelir (Ozel ve Ozyorik, 2006).
Gergeklesme olasihigy, FI igin Tasarim Arahgin (dr) belirterek ve FI'yi saglayacak tasarim
icin Sistem Araligini (s,) belirleyerek hesaplanabilir. Sekil 3.1°de bir F/’nin sistem olasilik
dagilim fonksiyonu uniform oldugunda, tasarimcinin belirledigi ‘tasarim araligi’ ve sistemin
gerceklestirdigi ‘sistem araligi’nin kesistigi bolgenin kabul edilebilir ¢éziimiin bulundugu
alan oldugu goriilmektedir. Sistem olasilik dagilim fonksiyonu uniform oldugu durumda

FI’nin gergeklesme olasilig
Esitlik 3.2 ile hesaplanir.

ortak aralik
pi=——) (3.2)
sistem aralig

Esitlik 2°den hareketle bilgi icerigi su sekilde hesaplanir(Celik ve Er, 2008):

sistem aralig
I; = logy (o ATATET (33)

ortak aralik
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Eger FI.siirekli tesadiifi degisken ise, ps (FIi) her Fiiicin sistem olasilik yogunluk fonksiyonu
iken, tasarim araligindaki FI’yi gerceklestirme olasilig1 Esitlik 3.4 ile hesaplanir;

art
pi= [ ps(Fl;)dFI, (3.4)
dr;

Esitlik 3.4, sistemin olasilik yogunluk fonksiyonunun integralini alarak biitiin sistemin

araliginin gerceklesme olasiligin1 verir. (6rnegin tasarim aralifinin en diisiik sinir1 dn, st

tasarim araliginin sinir, dw).

ottak aralik

&
=

sigtem 0.5

08 X
06

04 -
02 P ortal{ dan

e
P

W Tasatfin afalify

Olasilik VoZunlua

1 2 3 4 5 f 1 B 9 10
Fonksiyonel ihtiyag (F)

Sekil 3.1 Tasarim aralig1, sistem arahgl, ortak"arahk ve FI’nin sistem olasilik dagilim
fonksiyonu (Ozel ve Ozydriik, 2006)

Sekil 3.2°de sistem aralif1 belirlenmis FI’ye karsi bir olasilik yogunluk fonksiyonu
verilmistir. Tasarim aralig1 ve sistem aralig1 arasindaki kesisim bolgesi ortak alan (c;) olarak
gosterilir ve bu alan sadece fonksiyonel ihtiyaclarin saglandig: bolgedir. Sonug olarak, sistem
araliginin altindaki alanin, ortak araligin altindaki alana boliimii, tasarimin belirlenmis

hedefinin ger¢eklesme derecesinin olasiligina esittir.
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-

o
=
; hedef
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cgaIl
“j ’_ sistern olasihk
= = tasarnm jrgélmluk
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5 arahd fonkstyonu
o
=
-E £
3 E ortak arahfin
° = 2N
: L
| ortak | ofilamadan O
aralik sapma

Sekil 3.2 Tasarim aralig1, sistem aralig1, ortak aralik ve Fi’nin sistem olasilik yogunluk
fonksiyonu (Ozel ve Ozydriik, 2006)

I =logy (% (3.5)

)

cr

Burada 4. sistem araliginin altindaki alani, 4. ortak aralifin altindaki tarali alani ifade eder.
Genellikle A«=1.0 oldugundan saglanacak n tane I oldugu icin bilgi icerigi Esitlik 6 ile ifade

edilir:

I =log,( %4”) (3.6)

3.2 Bulamk Aksiyomatik Tasarim

Literatiirdeki ¢ok olciitlii karar verme teknikleri genellikle veriler belirli oldugunda ¢6ziime
ulasirken, Bulanik ¢ok o6l¢iitlii AD yaklagimi veriler kesin olmadiginda da kullanilabilir bir
yontemdir. Kesin olarak belirli olan verileri ifade etmek igin gercek sayilar kullanilir (Ozel ve

Ozyoriik, 2006).

Ancak veriler belirli olmayabilir. Dilsel degiskenler bulanik sayilar,bulanik takimlar olabilir.
Ancak veriler belirli olmadiginda ve sayisal degerler yerine dilsel degiskenlerle ifade
edildiginde Oncelikle bu verilerin belirli bir kural tabanina bagl olarak sayisal bir forma

dontistiiriilmesi gerekir (Kulak ve Kahraman, 2005b). Bulanik kiime teorisi bu asamada
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kullanilabilecek 6nemli bir aragtir. Sekil 3.3’de sayisal olmayan faktorlerin sayisallastiriimasi
icin literatiirde siklikla kullanilan dilsel degiskenlere ait iiyelik fonksiyonlarinin sematik
yapist gosterilmistir.

#x)1
zayf 1 i mitkemmel

0.5

Sekil 3.3 Fiziksel olmayan faktorler igin sayisal gosterim(Ozel ve Ozydriik, 2006).

Aksiyomatik tasarimda, fonksiyonel ihtiyaglarin sistem ve tasarim araliklar1 her zaman belirli
bir aralikla ifade edilemez. Belli bir degerin listiinde ya da bir degere yaklasik olarak ifade
edilebilir ve bu degerler licgensel ya da yamuksal bulanik sayilarla gosterilebilir (Kulak ve

Kahraman, 2005b).

Bulanik Aksiyomatik Tasarimda aralik degerleri dilsel olarak verildiginde olasilik yogunluk
fonksiyonunun belirli oldugu durumda tiggensel yada yamuksal bulanik tiyelik fonksiyonlar
kullanilir. Dolayisiyla ortak alan, tiggensel yada yamuksal bulanik sayilarin kesistigi bolgedir.
Sekil 3.4°de goriildiigii gibi, ortak alan sistem araliginin bulanik liggensel alani ile tasarim

araliginin bulanik iiggensel alanin arasindaki kesisim bolgesidir.
Buradan hareketle bilgi igerigi Esitlik 3.7 ile hesaplanir:

Sistem tasariminin iiggensel bulanik alan
Ortak alan

I =log,( ) 3.7)
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sistermn icgensel bulands
®, alam tasartrim dpgensel hulands

ortak alan alati

Sekil 3.4 Sistem ve tasarim araliklarinin ortak alani

3.3 Agirhkh Bulamik Aksiyomatik Tasarim

Onceki boliimde bilgi igerikleri hesaplanirken her kriterin agirligi esit olarak kabul edilmistir.
Ancak her bir kriter farkli bir agirlik degerine (wj) sahip oldugunda bilgi igeriklerini
hesaplamak i¢in mevcut formiilasyonlara ek olarak Esitlik 3.8”de verilen ifade kullanilir ve bu
yapt “Agirlikli Bulamik Aksiyomatik Tasarim” yaklasimi olarak adlandirilir (Kulak vd.,
2005).

_ -1

1 %”j
log, | — 0<1; <1
L Pij ) |
_ s

J

1 3.8
10g2 E— ’11]21 ( )
L Pij )|
Wi Jij=1

3.3.1 Bulamik AHP

AHP, genis bir alanda kullanilan ¢ok amacli karar verme metotlarindan biridir. Kriter ve alt
kriterlerin tistlinliiklerinin belirlenmesi ve sistematik olarak karsilastirilip degerlendirilmesini
saglayabilir. AHP farkli birimdeki kriterleri aynmi birim altinda degerlendirmektedir.
(Dagdeviren ve Eren, 2001) Bu metodun ana avantajlarindan biri ¢ok yonlii kriterlerin

kolaylikla yonetilebilmesidir. Buna ek olarak AHP‘nin anlasilmasi daha kolaydir. AHP,
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kullanigsiz matematikleri icermez. Fakat AHP hala insani diisiinme stilini yansitamamaktadir.
Bu yiizden, bulanik AHP, hiyerarsik bulanik problemleri ¢6zmek i¢in gelistirilmistir. Cesitli
yazarlar tarafindan bahsedilmis bircok bulanik AHP metotlar1 vardir. Bu metotlar, bulanik
kiime teorisini ve hiyerarsik yapi analizini kullanan problem ¢6zme ve alternatif seg¢imine
sistematik yaklasimlardir. Karar vericiler, genelde, aralikli karar vermeyi sabit degerli karar
vermeye gore daha rahat bulmaktadir (Kua ve vd., 1999). Ciinkii karsilastirma siirecinin

bulanik dogasinda tercihleri konusunda kesinlik yoktur.

Saaty tarafindan gelistirilen klasik AHP yonteminde karar vericinin belirledigi ikili
karsilastirma iligkileri belirgin sayilarla ifade edilmistir. Yine de ikili karsilastirma iliskileri
siirecin basinda sozel olarak ifade edildikleri ve sonradan sozel ifadeler belirgin sayilara
dontistiiriildiigi icin klasik AHP bulanik bir modelleme olarak goriilebilir. Fakat esas bulanik
yontem olarak degerlendirilen yaklasimlar, iicgen iiyelik fonksiyonlariyla tanimlanmig
bulanik oranlar1 karsilagtiran Laarhoven ve Pedrycz (1983) ile goriilmiistiir. Laarhoven ve
Pdryc yaklasiminda karsilastirma iliskileri karar vericiden klasik AHP’deki gibi s6zel olarak
almir. Fakat sozel ifadeler belirgin sayilarla degil iiggen bulamik sayilarla temsil edilir.
Buckley (1985) ise, karsilastirma oranlarinin bulanik Onceliklerini trapezodial iiyelik
fonksiyonu ile belirlenmistir. Yani karar vericinin sozel ifadeleri yamuk bulanik sayilarla
gosterilir. Laarhoven ve Pedrycz yaklasiminda her alternatifin bulanik faydasi ticgen bulanik
say1 olarak ortaya ¢ikar, fakat Buckley yaklagiminda bulanik faydalarin bulanik yamuk say1

olma zorunlulugu yoktur.

Chang (1996) ise karsilastirmalarda iiggen bulanik sayilari kullanarak bulanik AHP‘nin
idaresi i¢in yeni bir yaklasim tamitmistir (Kahraman vd., 2004). Tiim bu bulamik AHP
yaklagimlarinda karsilagtirma iliskileri karar vericiden sozel olarak aliir. Ancak klasik
AHP’den farkli olarak belirgin sayilarla degil, liggen bulanik sayilarla temsil edilir. Bu

calismada, Chang ‘in modeli esas alinmgtir.

Klasik AHP’de 6zvektor yontemiyle gerceklestirilen karsilagtirma marislerinden perormans
puanlar1 ve Olgiit agirliklarina gegis Laarhoven ve Pedrycz yaklagiminda Lootsma’in
logaritmik en kiiciik kare yontemiyle, Buckley yaklasiminda geometrik ortalama yontemiyle
ve Chang yaklagiminda bulanik sayilarin kesisimi yontmiyle gerceklestirilir. Cizelge 3.1.’de

bahsedilen yaklagimlar gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 AHP Yaklasimlarinin Degerlendirilmesi (Demirtas, 2007).

Klasik AHP | Laarhoven | Buckley Chang

ve Pedrycz
Sozel ikili Belirgin Uggen Yamuk Ucgen bulanik
karsilastirmalarin | sayilar bulanik bulanik sayilar
temsil edilmesi sayilar sayilar
Alternatiflerin Belirgin Ucggen Ozel taniml1 | Konveks
fayda degeri sayilar bulanik bulanik bulanik sayilar

sayilar sayilar
Agirhk Ozvektor Lootsma Geometrik | bulanik sayilarin
degerlendirme yontemi logaritmik |ortalama kesisimi
yontemi min. kare | yontemi

Bulanik ortamdaki tiim kriter ¢iftlerinin ve karar alternatiflerinin karsilastirilmasinda oncelik
vektoriinlin olusturulmasiyla bircok yontem gelistirilmistir. Biitiin bu ¢abalara ragmen klasik
bulan1 AHP yontemleri a — kesim yaklagimi gibi tiyelik fonksiyonlarinin kesigsmesini optimize
eden tekrarli temel islemler ve geometrik ortalama teknikleri gibi yorucu aritmetik

hesaplamalar kullanarak operasyondaki bulanik degerlerle ilgilenmektedir.

Klasik bulanik AHP yonteminin en onemli dezavantaji yukarida belirtilenlerden ziyade
bulanik degiskenler ve karar vericiler arasindaki etkilesimi goz ardi etmesidir. Ayrica, klasik
yontemler uygulandiginda sadece iiggensel iiyelik fonksiyonlarin1 kullanabilmektedir.
Konkav, konveks veya konkav-konveks tiiyelik fonksiyonlarindan yararlanilamamaktadir.
Geleneksel bulanik AHP yonteminin bir diger dezavantaji ise kesin bir sonuca ulasmak icin

fazladan durulastirma islemine ihtiya¢ duymasidir.

3.3.2 Bulanik AHP Algoritmasi

X = {x1, x2, ... ,x,} bir nesneler seti ve U = {uy, uy, ... ,u,} de bir amaglar seti olsun. Chang‘in
biiyiikliik analizine gore, her nesne alinir ve her amacin biiyiikliik analizi i¢in, g;, ayr1 ayri
uygulanir. Bu ylizden, m adet biiyiikliik analizi degeri her nesne i¢in asagidaki gibi elde
edilebilir:

M;iﬂMgziQ"'ﬂM;’jﬂ i:1929"'7n (3.10)

Buradaki tim M é{,- ( j=1 2,...,m) ticgen bulanik sayilardir. Chang ‘in biiyiikliik analizinin

adimlar1 asagidaki gibi verilebilir (Kahraman vd., 2002):
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Adum 1: 1. Nesneye gore bulanik sentetik boyut degeri asagidaki gibi hesaplanir.

n

&:iM;‘i ®{Zng{l} (3.11)

i=1l j=1

ZM gf ’yi elde etmek icin asagidaki gibi bir matrisin m adet boyut analizinin bulanik toplami
J=i

alinir;

S [zzzmzj .12

iMé,], =(iliimi ) ui] (3.13)

hesaplanir. Daha sonra asagidaki sekilde vektoriin tersi hesaplanir:

-1

[ ZM;} = 1 , nl , 1 (3.14)
i=1 j=1 ! zi:l Ui zi:] mi ZH l;

Adim 2: M-> = (lz,mz,uz) >Mi= (l 1,m1,u1) olasilik degeri su sekilde tanimlanmustir:

V(M 2> M) = sup [min( gi(x), tv2(p))] (3.15)

yzx

d umi1ve pm2yelik fonksiyonlar arasindaki en yiliksek kesisim degerlerinin ordinati olmak

tizere (sekil);

V(M2> M) =hgt(MinM:2)= uu2(d) (3.16)
1 ;M2 2>1nu
V(M22> M) = 0 ; h>ue (3.17)
(I —mn)

;aksi  halde

(m2—u2)—(m—h)
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V(M2= M)

1
I
I
I
!
1
1
1
1
I
I
!
4
1
1
1
1
I
I

v

12 mp 11 d Uy mj U

Sekil 3.5 M1 ve M2 iiyelik fonksiyonlarinin kesisimi (Kahraman vd., 2004)

M; ve M, iiggensel bulanik sayilarin1 kiyaslamak i¢in hem V(Mi1> M:2)hem de
V(M 22> M) degerlerine ihtiya¢ duyulur.

Adim 3: Konveks bulanik bir saymin k tane M; (i=1,2,.....k) konveks bulanik sayisindan

biiyiik olma ihtimali agagidaki sekilde tanimlanar:

VM >M|, My,....., M) =min V(M > M;) (i=1,2,.....k) (4.18)
(1=1,2,.....k) ve k#i i¢in;

d’(Ai) = min V(S: > Sk) (4.19)
oldugu farz edilir. Boylece agirlik vektori, A; (i=1,2,...,n) n eleman igin;
W'=(d'(A),d'(A2),.....,d"(An))" (4.20)
olur.

Adim 4: Normalizasyondan sonra normalize agirlik vektori;

W =(d(A4),d(A42),.....,d(Ar)) (4.21)

olur.(Basligil,2005)
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Cizelge 3.2 Onem skala degerleri ve tanimlar1 (Saaty, 2001b)

Deger Tamm Aciklama
1 Esit 6nemli Iki secenekte esit derecede Gneme sahip
3 Biraz 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi biraz iistiin kilmakta
5 Fazla 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 oldukea {istiin kilmakta
7 Cok fazla dnemli Bir kriter digerine gore {istiin sayilmigtir
Bir kriterin digerinden istiin oldugunu gosteren kanit ¢ok biiyiik
9 Asiri derece onemli | giivenilirlige sahiptir
Uzlagma gerektiginde kullanilmak {izere iki ardisik yargi arasindaki
2,4,6,8 | Aradegerler degerler
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4. AKILLI KART OZELLIKLERI VE KAPSAMI

4.1 Akillh Kart Kavramm

Teknolojik gelisme bir bakima "otomasyon sistemlerinin kiiciiltiilmesi" siirecidir. Oyle degil
mi gergekten? Hem kiigiilen ve islevleri artan bilgisayar sistemleri, iletisim teknolojileri (cep
telefonlar1 gibi), biiylik mekanizmalar1 yoneten ve kontrol eden mikrogipler, molekiil kadar
biiylikliigii olan bilgi islemciler, veritabani1 birimleri vs. bu kiigiilen otomasyona Ornek

verebiliriz. Akilli kart teknolojisini de bu kiiciilen otomasyon siirecine dahil edebiliriz.

Akillr kartlar, goriiniim a¢isindan, kredi kartlarina benzeyen iizerinde ya da iginde silikon

mikrogip bulunan bir plastik karttir.

Akillr kart; standart kredi kartt boyunda olmakla beraber manyetik serit yerine, kart icine
gomiilli bir mikro bilgisayar1 vardir. Akilli kartlarin {izerindeki mikro bilgisayar, bilgi isler ve

depolar. Bu bilgiler fiziksel bir giivenlik altinda islem gortir[1].

Karta yerlestirilen cipte, de8isen biyiikliiklerde bir hafiza (ROM) ve onun {izerine
programlanmis bir isletim sistemine sahip mikro-islemci bulunur. Bu tarz kartlarin smart, yani
“akilli” diye adlandirilmasimin nedeni ise, bir ¢ok farkli tiirdeki veriyi hafizasinda

saklayabilmesi ve onlari isleyebilmesidir [2].

Uluslararas1 standartlarla belirlenmis oOlgtilere sahip plastik govdeli, iizerine mikroiglemci
yada hafiza chiplerinin yerlestirilmesiyle olusturulan kartlardir. Mikroislemci modelleri en iist
diizeyde giivenlik saglar. Kartlar bir isletim sistemine ve bu sistemin sagladigi sistematik
programlama ve dizin altyapisina sahiptir. Kartin {izerine bilgiler yazilip okunabilir. Karsilikli
sifre mekanizmalar1 calistirilip sistemin de kart tarafindan kontrol edilmesi saglanabilir.
Hafiza chipli kartlar iizerinde glivenlik mekanizmasi mikroislemcili kartlara gore daha diisiik
diizeydedir. Fakat manyetik kartlarla kiyaslama yapilamayacak biiyilikliikte bilgiyi lizerinde
tagiyabilir, tasidig1 bilgiye ek olarak yeni bilgiler yazip silebilir ve sifre mekanizmalari
kullanabilir. Akilli Kart'lar uygulama tipine, ¢esitlilik ve yogunluguna gore kapasite ve
giivenlik bakimindan siniflandirilirlar. Miisteri sadakati, ulasim ve ag giivenligi gibi cesitli
uygulamalara  uygun  genis  bir  Akillh  Kart  iirlin @ yelpazesi  vardir.
Islem miktarlarinin ¢ok biiyiik oldugu bankacilik sektoriiniin ardindan nakit kayiplarina
tahammiilii olmayan tiim igletmelerin aradig1 6deme ve kontrol ¢oziimleri olarak, perakende,
turizm-otelcilik ve akaryakit istasyonlar1 sektorlerinden baslangi¢ yaparak ticari hayattaki

yerini genisletmeye devam etmektedir [3].
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Akilli kartlar yiiksek veri saklayabilme ve giivenli olma oOzellikleriyle miisterilere 6zel
coziimler sunabilen 6zel kartlardir. Akilli kartlarin bugilin tiim diinyada ve Tirkiye’de sik
kullanim1 yayginlasmaya baslamistir. Diinyada yapilan arastirmalar; SIM Kart kullanimi
nedeniyle telekom sektoriiniin akilli kart kullaniminda en fazla pay1 aldigim1 gostermektedir.
Fakat 2006 yilindan itibaren bu alanin daha c¢ok finans sektoriine dogru kaydigi
diistiniilmektedir. Manyetik kredi kartlarinin kullaniminin yerini alan akilli kart teknolojisi

nedeniyle kredi karti sahibi kullanicilarin bu pazari hareketlendirdigi tahmin edilmektedir.

Akilli kartlar ¢oklu uygulamalari biinyesinde bir araya toplamak gibi bir kolaylik
saglamaktadir. Bu kartlar hem bilgi saklamaya olanak verir hem de igerisindeki mikroislemci
sayesinde kendisine digsaridan gonderilen komutlara belirlenen kurallar dogrultusunda cevap
verebilen kartlardir. Akilli kartlar ile saglik, perakende, giivenlik, sigorta, finans, kamu,
telekom, sigorta, bankacilik, otomotiv gibi alanlarda etkin kullanim miimkiindiir. Yirtirlige
giren EMV standartlar1 uygulamasi ile Tiirkiye’de 6zellikle bankacilik ve finans sektdriinde
faaliyet gosteren sirketler bu ¢oklu uygulamalar iizerinde barindirabilen, tam giivenli, akilli
kart sistemlerine gecis yapmaya baglamislardir. Yine e-clizdan, e-kimlik uygulamalarin1 bu
kart tizerinde gergeklestirebilmek miimkiindiir. Akilli kart diger mevcut isleyen sistemlerden
daha giivenlidir. Ayrica tizerinde islem yapilmasini kolaylastiracak bir yapis1 vardir. Bu da

cok farkli fonksiyonlari, farkli miisteri gruplarina sunabilme imkani vermektedir.

Bu acidan baktigimizda Tiirkiye’deki akilli kart kullanim oraninin diinyadaki parelel gelismis
tilkelerle ayni, hatta daha hizli sekilde gelistigini gdzlemleyebiliyoruz. Ozellikle iilkemizin
bankacilik sektoriiniin 6deme sistemlerinde gelistirdigi benzersiz uygulamalar ve ilkler
diinyaya ornek gosterilimektedir. Ozellikle diinyada son ddénemde 6ne c¢ikan biometric
uygulamalar, nanoteknoloji, temasli- temassiz uygulamalarin gelisimi Tiirkiye’de hizlica

yayginlasacagi tahmin edilmektedir [4].

Akilli kartlar i¢cinde mikrogip bulunan plastik kartlardir. Giinliik yasamda kullandigimiz
manyetik kartlarin (Bu kartlari, kredi, ATM, telefon kartlari, biletler vs.) {ist evrimi
diyebilecegimiz akilli kartlar bahsi gecen manyetik kartlardan onlarca kat hafizaya sahiptir.
Bu genis hafiza beraberinde, ayn1 anda bir ¢ok isi yapabilme islevini ve komplike ¢oziimler

sunabilme olanag1 da vermektedir.

Bu durum sayesinde herhangi bir miisterinin bilgilerinin tiimiinii ylikleyerek, miisteri iliskileri
yonetimi (CRM) i¢in essiz bir veri tabani ve istatistiki bilgi ag1 saglamaktan tutun da,

sagliktan otomotive, egitimden perakende sektorii ve magazacilik uygulamalarina kadar, her



35

tirlii sektér ve hizmet alaninda, miisteriye bireysel olarak ulasabilme, sorunlara bireysel
¢oziimler bulabilme sansi yakalanabiliyor. Ornegin, otomotiv sektdrii icin gelistirilmis bir
akilli kart yazilimi ile, kullanicinin aracini ne siklikta servise gotiirdiigii, servis alanindaki
islemler, aracin teknik bilgileri, ara¢ performansi vs gibi, ara¢ ve kullanicisina ait tiim bilgiler
bu kartlara aktarilabilmektedir. Bu sayede hem miisteri iligkileri konusunda firmaya genis bir
hareket alani, miisteriye ulasabilme kolaylig1 saglanmis hem de ara¢ modellerinin
yenilenmesi, aracta giderilmesi gereken olasi problemler, teknik servis performanst dogrudan
kontrol edilebilme ve izlenebilme avantaji saglanmistir. Bu da elbette miisteri devamliligi

olarak geri donmektedir.

Bu tip kartlar1 6ne ¢ikaran en dnemli 6zellik “coklu uygulamalara” olanak saglamasi. Akilli
kartlarin iizerinde islem yapilmasini kolaylastiracak bir yapisi vardir. Bu da ¢ok farkli
fonksiyonlari, farkli miisteri gruplarmma sunabilme imkani vermektedir. Yani bu kart bir
kimlik kartiyken, ayn1 zamanda bir kredi karti ve kapt gegis kart1 olarak da kullanilabilir.
Boylece, 6deme uygulamalari, sadakat, kimlik, glivenli erisim, saglik, PKI, ulasim
uygulamalar1 gibi uygulamalar tek bir akilli kart iizerinde toplanabilir. Bu da kullanicilar1 cok
sayida kart tasimadan kurtarmaktadir. Aymi kartin birden fazla uygulama igin
kullanilabilmesi, bankalar, sigorta sirketleri, belediyeler, kamu kuruluslar1 ve iiniversiteler
gibi ¢ok sayida kuruma biiylik kolayliklar saglayabilir. Ayrica e-Devlet caligmalarinin
tilkemizde 6nem kazanmasiyla kamu sektdriinde bu tip akilli kartlarin kullanim oraninda artis

gozlenecegi kanatindeyiz.

Akilli kart bildigimiz manyetik kartlar gibi glivenlik sorunlarina sahip degildir. Bu yiizden
ozellikle perakende sektdriinde aligveriglerde kullanimi kolaylik yaratir. Akilli kartlarin
tizerindeki ¢ip dogru kullanildiginda miisteriye yonelik bilgileri biinyesinde tutma &6zelligine
sahiptir.Boylelikle ¢ipin getirdigi avantajlarla miisterilere yonelik kampanyalar yapabilmek
icin bilgiler depolanabilir. Miisteri sadakat uygulamalari, 6diillendirmeyle iiye magazalara
yeni miisteriler kazandirmayr ve mevcut miisterilerini sadik miisteri haline getirmeyi
amaglayan uygulamalarda kullanilabilir. Bu da perakandeci i¢in verimliligi, miisteri
stirekliligini, sayisin1 ve sadakati arttirir. Bu anlamda CRM g¢alismalarinin kart ile dogru

orantili olarak kullanilmasi miimkiin olabilir [5].

Akilli Kart, Internetten sonra ¢agin en biiylik teknoloji devrimini yaratiyor. Plastik kart
tizerinde c¢aligan bu mini-bilgisayarlar, daha 6nce miimkiin olmayan ya da yliksek maliyeti

nedeniyle hayata ge¢irilemeyen sayisiz uygulama i¢in kapilari agiyor [2].
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4.2 Akilh KartTipleri

Akilli kartlar elektronik devre yapilarina, veri aktarim tipine ve boyutlarina gore
siniflandirlabilirler. Akilli kartlar veri tipine gore asagidaki gibi simiflandirilabilirler (Oztas,

2006).

e Bellek kartlar1
e Giivenlik donaniml
e Giivenlik donanimi olmayan
e Islemcili Kartlar
e Kiripto islemcili
e Kiripto islemcili olmayan
Alkall kartlar tizerinde bulunan mikrogipe gore 3 e ayrilir:

e Temash Akilli Kart
e Temassiz Akilli Kart
e ki Tiirlii de Okutulan Kart (CombiCard)

Akilli Kart

O

9

>

= Kurum

= .

2 Merkez Sistem Odasi

Sistem Odasi

=4
ol
<
S
~
=]
9
&
>
]
&

Sekil 4.1 Akill kart tipleri teknoloji diizeyi

Temash Akilli Kart

Temas eden grubundaki Akilli Kartlar bir kart okuyucunun igine yerlestirilmek zorundadirlar.
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Kredi kartinin arka yiiziinde bulunan manyetik bandin yerine Akilli Kartlarin 6n yiiziinde 2"
capinda kiigiik bir altin plaka vardir. Kart, kart okuyucunun igine yerlestirildiginde elektrikli
konnektorler ile temas eder ve bu sekilde kart {izerindeki mikrocip ile okuyucu cihaz arasinda

bilgi alig-verisi yapilir [6].
Temassiz Akilli Kart

Temas etmeyen grubundaki Akilli Kartlar bir islem gerceklestirebilmeleri i¢in bir anten
yanindan gegcirilirler. Tipki bir plastik kredi karti goriinlimiindedirler. Onlardan tek farki
iclerinde bir mikrocip ve bir de anten gdmiilii olmasidir. Bu bilesenler fiziksel bir temas
gerektirmeden, kartin anten ile baglant1 elemani arasinda iletisim kurmasini saglar. islemlerin
cok hizli yapilmasimin gerekli oldugu toplu tasimacilikta ve jetonla galisan sistemlerde

temassiz Akilli Kartlarin kullanimi ideal bir ¢oziimdiir. [6]

Kartin boyutlar1 uluslar aras1 ISO 7810 standardina gore belirlenir. ISO 7816 standard ise; 1s1
menzili, esneklik, elektriksel temasin pozisyonu ve mikrogipin dis diinya ile nasil baglanti

kuracagi gibi 6zellikleri kapsayan, kartin fiziksel karakteristigini de belirler [7].

Ozel uygulamalar icin bir seri standart daha belirlenmistir ki bunlarin kapsam icinde; dijital
hiicre (cep) telefonu, kredi karti fonksiyonlar1 (Europay, Mastercard, Visa) ve elektronik

clizdan (Visacash, Multos, Proton) vardir. [8]
Iki Tiirlii de Okutulan (CombiCard)

Yukarida anlatilan iki mekanizmayr da igeren bir akilli karttir. Temasla veya temassiz

okutulan akilli kartlarin tiim 6zelliklerini igeren bir karttir. [9]

Acik anahtar altyapisi ve e-imza sistemlerinde kullanilabilecek akilli kartlar kripto islemcili
smifta yer alirlar. Bu akilli kartlar, programlanabilir alanlar1 olan, dayanikli, tasinabilir
bilgisayarlar olarak tanimlanabilir. Akilli kartlar veri giivenligi, kimlik gizliligi ve mobil
kullanici ihtiyaglarina sahip sistemlerde faydalidir. Bu kartlarin baslica teknik 6zellikleri s6yle
siralanabilir (Oztas, 2006):

e Mikroislemci olarak gerceklenmistir. (8, 16 ve 32 bit modeller vardir)

e Bir isletim sistemine sahiptir. (AKIS, CardOS, Multos vb)

e RSA, DSA, ECDSA gibi asimetrik algoritmalar1 ¢aligtirabilen yardimci kripto islemcisine
sahiptir.

e Isletim sistemi ve kripto kiitiiphanesi mikroislemcinin ROM belleginde saklanir.

e Kripto anahtarlarin1 ve sertifikalar1 saklamak i¢in yeterli biiyiikliikte EEPROM bellege
sahiptir. (Tercihen 8Kb ve {istii)

e Ozel anahtarlar kart igine yerlestirildikten sonra asla disar1 ¢ikarilamaz.
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e Kart icindeki 6zel anahtarla islem yapmak i¢in karta PIN kodu girilmesi zorunludur.

Yukaridaki 6zelliklere sahip bir akilli kart asagidaki hizmetleri sunar.

Kart iizerinde sifreleme ve sifre ¢zme

Kart iizerinde imzalama ve imza onaylama

Kart iizerinde 6zel ve agik anahtarlarin tutulmasi
Kart igine bilgi yazabilme

Kartin sifre ile korunmasi

Akilli kartlarin 6zel (private) ve agik (public) alanlar1 vardir. Ozel alanda anahtar iiretimi,

imzalama, sifre ¢6zme gibi iglemler yapilir, bu alana disaridan erisim

yasaklanmistir. Ag¢ik alana genel bilgiler yazilir. Akilli kart yonetim yazilimi yardimiyla
buradaki bilgiler goriilebilir.

Akillr kartin boyutlar uluslararasi ISO-7810 standardina gore belirlenir. ISO-7816 standardi
ise 1s1 menzili, esneklik, elektriksel temasin pozisyonu ve mikrog¢ipin disg diinya ile nasil
baglant1 kuracag gibi 6zellikleri kapsayan, kartin fiziksel karakteristigini de belirler (Oztas,
2006).

4.3 Akilh Kart Isletim Sistemleri

Akillr kartlar, gelistirilen yazilimlarin tizerinde kosabilecegi isletim sistemlerine sahiptirler.

Glinlimiiz teknolojisinde akilli kartlar i¢in gegerli olan bazi isletim sistemleri su sekildedir:

e Java Card
Java yazilim programlarini1 destekleyen isletim sistemidir. Java Card sanal makina araciligiyla

isletim sistemi ile iletisim saglanir.

e Multos
Ozellikle Master Kart gelistirilebilen bir isletim sistemidir.Yiiksek giivenlik diizeyine

sahiptirler. E-clizdan uygulamalarinin geistirildigi 6rnek uygulamalara sahiptir.

e  Windows
Alkallr kartlar i¢cin Microsoft tarafindan gelistirilen fakat ¢cok fazla kullanilmayan bir isletim

sistemidir.

e Acik Platform
Ozellikle Visa uygulamalari ile kullanilabilen ¢oklu uygulamalar: destekleyen isletim sistemi

olarak adlandirilabilir.
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4.4 Akilh Kartlarin Giivenligi

Akilli kartlarin  giiniimiizde sagliktan finansa kadara bir ¢ok sektdrde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kart kullannomin bu kadara yaygin olmasi baska durumlar1 goézoniinde
bulundurulmasini gerekmektedir. Giivenlik faktorii yazilim gelistirilmesi ile birlikte 6n plana
cikan en onemli faktor olarak ele alinmalidir. Ciinkii akilu kartlar uygulamalari iizerinden
kullanic1 kimlik bilgileri de dahil olmak iizere, kullanici hesap bilgilerine de ulasilabilir. Bu
durumda kart giivenligi bir kez daha en 6nemli faktor olarak ilk siraya yiikselmektedir. Kart

giivenligi denilince agsagidaki konular ele alinmaktadir.

e Fiziksel Glivenlik

e Cip yapilar

Mantiksal Giivenlik

Kart iglemleri bir isletim sistem tarafindan kontrol edilir. Boylelikle kart iizerinden higbir
bilgi okunamaz. Ayrica Firewall uygulamalari bulunmaktadir.

Kriptografi Giivenligi
o Sifreleme
e Dijital imza
e Kart kriptpgrafi izalosyonu
Erisim Kontrolii
e Password
e PIN
Saldirilar

4.5 Akillh Kartlarin Standartlar

Akilli kartlar bir yazilim araciligiyla gelistirilir.Yazilim gelistirilirken 6zellikle gilivenlik
faktoriiniin ne kadar Onemli oldugunu bir Onceki boliimde ele alinmisti. Gilivenligin
saglanmasi i¢in “Ozellikle yeni bir sey gelistirmektense var olan ve kesinligi kabul edilen
yontemin kullanilmas1” prensibi uygulanilir. Bunun disindan akilli kart uygulamlariin kabul

gormesi icin belirli standarlar1 desteklemesi gerekmektedir:

e [ISO 7816-1: Fiziksel Karakteristikler
Temasl1 akilu kartlarin boliimlerini ve elektiriksel yapisini tanimlayan standarttir.

e [SO7816-2: Temas Yerleri ve Boliimleri
Katlarin metalik temaslarinin elektriksel karakteristiklerini amaglarini ve yerlerini tanimlar.

e [ISO 7816-3: Elektronik Sinyaller ve Transmisyon Protokolleri
Voltaj ve mevcut ihtiyaglari tanimlar( standart olarak T=0 protokolii, isteklerde T=1 gecerli,

Japonya’da T=14 kullanilir)
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e [SO 7816-4: Degis tokus gomiilii endiistri komutlar1
Kart verilerinin giivenligi aktarimi ve erisimini saglayabilmek i¢in tiim ensiitrilere uygun

olarak CPU kartlar1 i¢in komut setlerini belirtir.

e [SO 7816-5: Uygulama tanimlayicilari i¢in numara sistemi ve tescil prosediirii
Uygulama tanimlayacilar1 (Application Identifiers -AIDs) i¢in standartlar belirtir.

e [SO 7816-6: Gomiilii endiistri veri elemetleri
Aracin ve veri aktarimini fizksel transferini, aktarim protokollerini detaylandirir.

4.6 Akilh Kartlarin Avantajlan

Tek bir yazilimla onlarca islevi goren akilli kart otomasyonu, hem zaman kaybin1 6nlemekte
hem de firma bazinda miisteriye ulasma ve kurumsal c¢alisma verimliligini denetleme

konularinda sinirsiz imkan saglamaktadir.

Akilli kartla calisma diizeyi mobilize olmakta, yani is ortami tek bir mekana bagli kalmadan,
1s kapsami hareketlenip miisteriye her an her saniye ulasilabilmektedir. Kisaca miisteri

iliskileri yonetimi, is ve iiretim siireclerinin odagina doniismekte ve etkinligi artmaktadir.

Akallr kart kullanimi firmanin ya da kurumun kurumsal kimligine, yarattigi markaya biiytik

bir art1 deger, glivenilirlik ve prestij saglamaktadir.

Giivenlik yoniinden de manyetik kartlarm ¢ok otesindedir. Ig¢erdigi yazilimin c¢ok daha
gelismis olmasi, giivenlik diizeyini de arttirmaktadir. Disaridan gelebilecek tehditlere yonelik
olarak, bilgi kopyalamay1 engelleyen, sifreleme algoritmalarini koruyan yazilimlar sayesinde,
akill kartlarin 3. sahislarin eline gegmesi durumunda kart igeriginin ele gecirilmesi tehlikesini
minimuma indirmektedir. Akilli kartlarda depolanan bilgiler karmasik giivenlik
mekanizmalartyla korunur. Bu ylizden kartlarin kopyalanmasi ya da igindeki datanin koti
amagla degistirilmeye calisilmast hem cok zor; hem ¢ok maliyetlidir. Manyetik seritli
kartlardan smart kartlara gecis, hem taklit kartlardan hem de off-line kart islemlerinden
kaynaklanan kart sahtekarligin1 biiyliik Olgiide azaltmaktadir.Bilginin mobil kullanimi
esnasinda gerekli en 6nemli 6zellik bilginin glivenligi ve dogrulugudur. Kartin igerisinde yer
alan bilgilerin degistirilememesi, kopyalanamamasi ve kartin islem gordiigii anlarda disaridan
bilgiye ulasilamamasihizmetin gerceklesmesindeki 6nemli kosullardir. Hem kart sahibinin,
hem de hizmet saglayicinin korunmasi i¢in bu ¢ok nemlidir. Son veriler diinyada kullanilan
manyetik seritli bankacilik kartlarinda gergeklesen cironun on binde 7’sinin sahte kartlar

tarafindan yapildigin1 géstermektedir. Bunun yaninda Telekom operatdrlerinde hirsizlik bazi
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tilkelerde cironun 11%’ine kadar ulasmistir.Akilli kartlar 6zel donanim ve yazilim 6zellikleri

ile bilgiyi korumakta, en gelismis sifreleme yontemlerini uygulayabilmektedir.
Diisiik igleyis Maliyeti

Off-line islemler sayesinde magazalardaki kredi islemlerinde harcanan telefon maliyetleri
ortadan kalkmistir. Bu sayede kiigiik miktarlar i¢in elektronik kartlardan yapilan ddemeler

kabul edilir hale gelmistir [10].
Hiz

On-line islemler birka¢ saniye siirerken smart kartlarin getirdigi off-line sistem akisi
sayesinde saniyenin ¢ok altinda bir siirede islem tamamlanir. Ozellikle elektronik ciizdan
uygulamalarinda bu zaman kazanci diger kartlara gore ¢ok biiylik bir avantaj saglamaktadir.
Bazi kart iireticileri kablosuz teknolojilere uyumlu smart kart gelistirmistir. Bu sistem, kart ile
terminal arasinda radyo dalgalar araciligiyla baglanti kurar. Boylelilikle kart1 terminale
takmak yerine yakininda tutmak yeterli olmaktadir. Bu teknoloji, islem yogunlugu yasayan
sektorlerde zaman kazancim1 daha da artirarak hem verimi artirmakta, hem de maliyetleri

distirmektedir [10].
Genis Veri Kapasitesi

Smart kartlar, manyetik seritli kartlardan daha fazla bilgi saklama yetenegine sahiptir. Farkli
uygulamalarin tek bir kartta birlikte islem gormesine olanak saglayan coklu uygulama
teknolojileri sayesinde ortaya ¢ikan yeniliklerden bazilari: elektronik ciizdan, credit / debit
kartlari, ulasim biletleri, sadakat puani ve giivenli kimlik kartlaridir. Akilli kartlar, manyetik
seritli kartlara gore en az 100 kat daha fazla bilgiyi tastyabilmektedir. Bankacilik sektoriinde 4
KB hafizali kartlar yaygin olarak talep edilmekte iken, GSM’de 1 GB’a uzanan genis bir

alanda iirlin imkan1 mevcuttur [10].
Fonksiyon

Islemci yetenekleri ve isletim sistemleri yardimu ile akilli kartlar, dis diinyadaki bircok medya
(okuyucular ve bilgisayarlar) ile ¢alisabilme yetenegine sahiptirler. Ayn1 zamanda birden ¢ok
sektorde ve uygulamada herhangi bir giivenlik acigi olusturmadan tek kart ile hizmet vermeyi
de miimkiin kilmaktadirlar[10].

Gizlilik

Akilli kart teknolojisinin iizerinde durdugu en 6nemli konu gizlilik ve giivenliktir. Gizlilik ve
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giivenilirligi saglamanin ilk yolu kullaniciya 6zel sifrelerdir. Akilli kartin sahibi, kartimi
sifreleyebilir. Giivenlik agisindan karti sifrelendirmek yeterli olmayabilir, bunun yaninda
akilli kartlarda, goriinmeyen fotograflama, goriinmeyen kodlama sistemleri de iste§e bagl
olarak gerceklestirilebilmektedir. Ayrica, kullanim amacina uygun olacak sekilde, kartin
tizerindeki bilgi alanlarindan sadece o uygulamayla ilgili olanlar1 okunabilir, bilgi eklenebilir,

bilgiler giincellestirilebilir ve kesinlikle kimse tarafindan erisilemez sekilde diizenlenebilir

[9].

4.7 Akilh Kartlarin Kullanim Alanlarn

Akill kartlarin pazardaki ilk uygulamalar1 6demeli telefon alaninda goriilmiistiir. Uretim
maliyetleri diistiikce, kullanim1 da giderek yayginlasti. Bugiin diinyada akilli kartlarin en
bliyiik pazarlar1 6n 6demeli uygulamalari erisim kontrolii, e-clizdan uygulamalari, kredi karti
ve buna bagli sadakat uygulamalar1 ve ulagim olarak siralaniyor. Bunun disinda akilli kartlar
saglik, perakende, giivenlik, sigorta, finans, telekom, sigorta, bankacilik, otomotiv gibi
sektorlerde etkin olarak kullaniliyor. Akilli kartlar, kullanicilara offline (¢evrimdisi) islem
ozelligi vererek yliksek hizli islem yapilmasint miimkiin kiliyor. Telefon veya ag
sorunlarindan dolayr kartin ilgili kuruma ulasamamasi durumunda islem yapmaya izin verip

kullanict magduriyetini onliiyor [5].

Plastkart ana marketler olarak kisa vadede Tiirkiye basta olmak iizere, orta vadede de
EEMEA bolgesini (Dogu Avrupa, Orta Asya ve Afrika’y1) hedeflemektedir. Bilingli ve
saglam biiyiime politikas1 dahilinde, kesinlesmis ihtiyaca gore kapasite artirim planlar

olusturulmus ve uygulanmaya baglanilmistir.
Akilli telefon kartlar

Yillik kart ihtiyact son 12 aylik donemde 36 Milyon adet olarak olusmustur. Sahadaki makine
sayisinin artmaya devam ettigi dikkate alinarak, bu ihtiyacin 2006 sonunda 40 Milyon ve

uzeri olmasi beklenmektedir.
Banka kartlar

Kredi kartlarinda EMV’ye gecisin 2006 sonuna kadar 90% mertebesine ulasmistir. 2007 yili
basindan itibaren de ATM kartlarindaki gecisin basglamistir. Su an i¢in markette yaklasik 30
Milyon adet kredi karti, 45 Milyon adet de ATM kart1 bulunmaktadir.
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Sehir, Saya¢ Kartlari

On 6demeli olarak diisiiniilebilen bu kartlar yasamimn her noktasinda kullanilabilmektedir.
Basta elektrik, dogalgaz, ulasim ve telekom olmak tizere pek ¢ok alanda akilli kart ¢oziimleri

uygulanmaktadir [5].

Belediyeler elektrik, su ve dogalgaz sayaglarindaki sistemlerin akilli kart uygulamalarina
gecis calismalarina hizla devam etmektedirler. Canakkale, Eskisehir, Adana belediyeleride
akilli sayac kartlarima gecis kararmi aldigi bilinmektedir. Son 12 aylik market biiytikliigii
1,500,000 adet civarindadir [3].

Hafizali kartlar (akilli kartlarin islemci igermeyen yapilar1) ankasorlii telefon makineleri ve
akilli saya¢ sistemlerinde yaygmn olarak kullanilmaktadir. Ozellikle telefon makineleri

kullanimlarinda kartlar kullan-at sekilde yapilandirilmaktadir.
Giivenlik Kartlar

Elektronik ortamda yapilan islemleri daha gilivenli hale getirmek amaci ile PKI
uygulamalarinda kullanilmak {izere gelistirilen ¢oziimlerdir. Kritik seviyede, dijital ortamda

yapilan islemlerin giivenligini, fiziksel 6zellikler ile birlestirerek daha da pekistirmektedir [3].
Telekomiinikasyon

Her GSM telefonu bir akilli kart ile hat hizmeti verebilir hale gelir. Yeni multimedia
uygulamalari ile her gegen giin daha yiiksek kapasiteli kartlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu sektordeki akilli kart 2 ayr1 bicimde kullanilmaktadir.

e Cep telefonunda kullanilan SIM kartlar
e On 6demeli telefon kartlar:

Tiirkiye’de 3 biiyilk GSM operatorii bulunmaktadir. Yeni uygulamalara gecis, yeni GSM
kullanicilart ve operator degistiren miisterilerden dolayr olusan 2006 yili kart ihtiyacinin 15

Milyon adedin tlizerinde gergeklesmistir (Demirtas, 2007).
Finans

Akillr kart sayesinde hi¢ nakit para tasimadan diinyanin neresinde olursaniz olun 6deme
yapilabilmektedir. Bu halen yiiriirliikte olan kredi kart1 uygulamalari ile bir agidan benzer bir
uygulamadir. Fakat burada énemli olan teklik prensibidir; birden fazla bankanin birden fazla

kredi kart1 kurulusunun pek c¢ok kredi kartin1 tagimak yerine, tek bir kartla herseyi halletmek
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mimkiindiir. Akilli kartlar kredi kartinin secenegi degildir. Burada sanal paradan
bahsedilmektedir. Aslinda bu teknoloji para kullanmay1 bile ortadan kaldiracak sistemlere
gecisi  getirebilmektedir. Burada insanoglunun gelecegi iizerindeki hayalleri devreye
girmektedir. Ornegin Singapur’da 25 binin iizerinde aile her tiirlii harcamalarimi (parkyeri,
telefon, miize giris ticretleri, sinema, siipermarket gibi akla gelebilecek her tiirlii ihtiyaglar1)

akilli kart kullanarak yapmaktadirlar [9].

Mastercard ve Visa’nin yonlendirmeleri ile tiim bankacilik kartlar1 manyetik seritli kartlardan
EMV uyumlu akilli kartlara dontismektedir. Kredi kartlar1 ve ATM Kkartlari, akilli kartlarin

hizli yayilim sagladigi 6nemli alanlar durumuna gelmektedir (Demirtas, 2007).

Finans kuruluslariin akilli kart edinimi 2 bigimde olabilmektedir

e E-clizdan (e-cash) kart
Tiim aligverislerin elektronik ortamda yapilmasimni ve takibini saglayan uygulamalardir.

Ozellikle kampus ortaminda kisilerin ve firmalarin para operasyonunu ortadan kaldirdigindan

hizl1 ve giivenli bir aligveris ortam1 yaratmaktadir.

Akilli kartlar, kart sahiplerinin yanlarinda nakit para tasima sorununu ortadan kaldirmak igin
kullanilabilir. Kullanicinin kartina bir kag farkli para biriminde belirli miktarda para yiikleme
olanagi vardir. Yiikleme islemi herhangi bir "giivenli" terminalden yapilabilir. Oteller,
kuliipler ve kapali sistem Odeme sistemine ihtiyag duyan tiim kuruluslar icin eciizdan
uygulamalar1 gelistirmektedir. Bir otel ya da kullip igerisinde akilli kartlar1 kullanilarak
restoran, bar,havuz, golf sahasi1 vb. boliimlerde 6deme yapilabilir, kartlara kiosklar yardimiyla

yeniden para yiiklenebilir [5].

e Alkilli banka ve kredi kartlari

Saglhk

Ulkelerdeki saglik sisteminin en &nemli sorunu; hastalarla, hastalar1 tedavi edecek olan
personelin arasindaki iletisiminin saglanmasidir. Bu konuda akilli kart teknolojilerinin
kullanim1 ¢ok giiclii iletisimin kurulmasmi saglamaktadir. Kisilere verilen akilli kartlar
sayesinde saglik bilgilerine aninda ulasilmasi saglanmaktadir. Burada 6nemli olan sadece
vatandaslarin hastalandiklarinda nasil miidahale edilebilecegi degil iilkelerin, yurttaglarinin

sagliklar ile ilgili tiim istatistiki bilgileri bilebiliyor olmalaridir.

Amerika’da Hastanelerin Acil Servisleri: Hastanelerin acil servislerinde, hastaya acil
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miidahale hasta hayatinin kurtarilmasinda en oncelikli konudur. Acil servise gelen hastalarin
biiylik ¢ogunlugu bilgi verecek durumda degildir. Bu durumda doktorlar teshis koyabilmek
icin zaman harcamakta ve hastaya miidahale etmeleri gecikmekte, dolayisiyla risk
artmaktadir. Amerika’da akilli kartlar ile bu 6énemli sorunlar ¢oziilmektedir. Akilli kartlar
kisilerin 6zliik bilgilerini (kisisel bilgiler, kimlik bilgileri, kan grubu, adresi v.s. ), gegirdigi
hastaliklari, gordiigii tedavileri, kullandig1 ilaglar1 ve bilhassa kisinin allerjik tepkileri gibi
bilgileri igermektedir. Herhangi bir hastanede okutulan bu kart sayesinde doktor, hastanin tiim
tibbi geg¢misini ¢ok kisa siirede Ogrenebilmekte ve en kisa zamanda dogru tedaviye

baslayabilmektedir [9].

Almanya’da Saghk Sigorta Sistemi: Alman saglik sigorta sistemi 1994’den bu yana akill
kartlar1 kullanmaktadir. Almanya’da yaklasik 78 milyon kisinin sadece saglik sigortas: takibi
bu kartlar kullanilarak yapilmaktadir [9].

Almanya ve Fransa’da Ambulans Uygulamalari: Almanya’da antenli akilli kartlar ile
ambulanslardan hastalara ait bilgilerin hastahaneye iletilmesi saglanmaktadir. Ambulanslarda
bulunan yetkililer hem hastanin gegmis bilgilerini hastaneye yollayabilmekte, hem de hastaya

0 an yapilan miidahale ve bununla ilgili bilgileri hastanin kartina ekleyebilmektedirler.

Bircok {ilke, milli saglik "health care" sistemlerinde akilli kart kullanimi ile “fround”

engellemek ve maliyetler diisiirmek i¢in saglik sistemlerini yeniden yapilandirmaktadir [11].
IT (Secure E-business)

Sanal diinyanin gelisiminin oniindeki en biiyiik engel olan "glivenligin" saglanmas1 amaci ile
akilli kart dnemli bir iglev yiirtitmektedir. Biitiin sanal diinya kullanicilar1 PC’leri iizerindeki
akilli kart okuyucusu ile kimliklerini genel aglar lizerinde (internet, intranet, extranet)

saglamaktadirlar [11].

Elektronik is ve ticaret bugiin Diinyanin pek cok iilkesinde giindemde ve kullanilmaktadir.
Internet {izerinden aligveris ve ticaret artik giinlilk hayatta yerini almis bulunmaktadir.

Ulkelerin giimriik kapilarinda akill kartlar kulanilmaya baslanmigtir [9].
Ulasim

Otomobil iiretimi ve otomobil {iiretici firmalarin sayist hizla artmaktadir. Artan otomobil
sayist beraberinde trafik problemini getirmektedir. Trafik, akilli kartlarin en fazla kullanim

alan1 buldugu bir uygulamadir.
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Ehliyetler: Trafik diizenini saglamada en onemli unsur trafik kurallar1 ve bu kurallara
uyulmasidir. Akilli kartlar kullanilarak siiriictilerin trafik sicilleri aninda kontrol edilebilir. Bu
verilerden kisinin adli siciline, vatandaslik bilgilerine, hatta istenirse saglik bilgilerine bile
ulasmak miimkiindiir. Siiriiciiye trafik cezas1i uygulanacaksa akilli kart vasitasiyla bu
stiriciiniin dogrudan banka hesabina veya maas aldig1 yere gonderilebilir. Siirticiilerin trafik
sicilinin takibi iilkelerde trafik kazalarini azaltan en 6nemli etmenlerden biridir. Arjantinde
stiriicli ehliyeti olarak kullanilan akilli kartlar, ehliyeti iptal edilen siiriiciilerin tekrar ehliyet
almalarin1 engellemistir. Bunun yaninda 4 yil igerisinde kazalarda yar1 yariya azalma
saptanmistir. Trafik kontrolu i¢in harcanan biitce yariya indirilmis ve gelirler ii¢ katina

cikmustir. [9]

Toplu Tasima Sistemleri: Toplu tagima sistemlerinde gozlenen en 6nemli problem, tagima
hizmeti i¢in alinacak iicretin alinma bi¢imi ve toplu tasima araglarinin kontroludur. Bugiine
kadar toplu tasima sistemlerinin ticretlendirilmesinde biletten jetona, toplu tagim kartlarindan
abonman kartlarina kadar pekg¢ok iilkede birgok yontem denenmistir. Akilli kartlarin
kullanilmas: sadece licretlendirmedeki problemleri ¢ozmekle kalmaz, ayn1 zamanda toplu
tasima araclarinin yonetiminde de yardimci olur. Toplu tasima araglarina konacak kart
okuyucular kartin uzaktan gosterilmesi ile bile aktif hale gelebilir, boylece kisilerin 6deme
yapma isleminde en yiiksek hiz saglanir. Toplu tasima araglarindan yararlanacak kisiler, her
defasinda kart veya bilet almak zorundadirlar. Akilli kartlar yoluyla kisiler bu ticretleri kendi
istedikleri bir ortamdan ddeyebilirler. Ayrica kart okuyucularin bagli bulunduklar1 merkez
hangi hatta ne kadar yolcu tasindigin1 zaman birimine gore giinliik ve anlik takip edebilir. Bu
takip toplu tasima araglarinin giizergahinin belirlemesinde ve dolayisiyla ilgili kuruluslarin
giderlerinin en aza indirilmesinde 6nemli bir etken olmaktadir. Avusturalya, Danimarka,
Finlandiya, ingiltere, Arjantin toplutasima konusunda akilli kartlari kullanan iilkelerin basinda
gelmektedir. Fransa’da sehirlerarasi yolculukta bilet almak geregi artik kalkmistir. Bununla
birlikte pek c¢ok iilkede bu uygulamalar baslangi¢ asamasindadir.

Arag Park Sistemleri: Bugiin bircok tllkede park yeri lcretleri jetonlu aygitlarla veya
dogrudan insan kullanilarak tahsil edilmektedir. Bu yontemler kaynak israfidir. Newyork’da
hergiin 14 ton jeton toplanmaktadir. Park yeri iicretlendirmeleri i¢in yapilan masraf dikkate
alindiginda cogu zaman iicret almamak daha ekonomik olmaktadir. Boylelikle iilkeler
biit¢elerine 6nemli bir girdi yaratabilecek kaynagi gézardi etmektedirler. Kisilerin yanlarinda
stirekli jeton, bilet gibi sadece park yerlerinde kullanacaklari seyleri bulundurmalari

gerekmez, akilli kartlar ile kendi belirleyecekleri 6deme sistemlerini kullanabilirler (6rnegin
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banka hesaplar1 gibi) [9].

Akilli kart kullaniminin en yaygin uygulamasi ulasim alaninda da yaygin olan sehir i¢i toplu
tasima c¢oziimlerine ilaveten elektronik ve otomatik check-in i¢in hava ugusunda da

kullanilmaktadir [11].
Kimlik

Kisileri tanimlamak, haklarini ve giivenliklerini saglamak i¢in olusturulan ¢éztimlerdir. Akilli
kartlar ile geleneksel yontemlerden ¢ok daha giivenli bir ortam yaratilarak sahtekarliklar

onlenmekte, ulagilmak istenilen bilgilere hizli ve kolay erisim saglanabilmektedir [5].

Niifus kartlari, ehliyetler, saglik kartlari, ruhsatlar ve pasaportlar Diinyanin bir¢ok tilkesinde

eski formalarindan akilli kartlara gegise baslamis durumdadir.

Akillr kartlarin 6zellikleri ile kullaniciya ait biyometrik verilerin (parmak ve géz vektorleri)
‘chip’lere yiiklenmesi vasitasi ile kart sahibinin dogrulanmasi ¢ok daha iist seviyede

gerceklesebilmektedir.

Akilli karta dayanan kimlik (ID) uygulamalar1 bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Niifus,
Okul kimlikleri, Siiriicii belgeleri [11].

2005 yili igerisinde Mernis ve saglik sistemi projelerinin hizlandigi goézlenmistir. Yil
icerisinde akillt kimlik kart1 projesi i¢in kart tipinin belirlemistir. Akilli kimlik kartlar1 nin

kullanimi Bolu’da pilot uygulama calismas1 olarak baslamistir.
Miisteri Kartlar

Perakende sektoriindeki akilli kart uygulamalar1 giin gectikge artmaktadir. Miisteri bilgileri ve
miisteriye 6zel uygulamalar i¢in perakendeci isletme kartlar1 akilli kartlara doniismektedir.

Spor kuliiplerinin taraftar (fun club) kartlar1 bu nitelikteki bir bagka uygulamadir [11].

Miisteri sadakat uygulamalari, Odiillendirme sayesinde {iye magazalara yeni miisteriler
kazandirmayr ve mevcut misterilerini sadik miisteri haline getirmeyi amaglayan
uygulamalardir. Ayrica bu kartlar CRM amagli miisteri bilgileri ve satin alma aligkanliklarini
belirleyen verilerin toplanmasini saglarken, firma ile miisteri arasinda anahtar rol

tistlenmektedir [2].
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4.8 Coklu Uygulamah Akilh Kartlar

Akilli kart teknolojisi birden fazla uygulamanin ayni kart tizerinde bulunmasina imkan tanir.
Coklu uygulamali akilli kartlar kimlik dogrulama, elektronik imza, e-posta sifreleme,
elektronik cilizdan, fiziksel ve mantiksal erisim uygulamalari, saglik alaninda tibbi bilgilerin
depolanmasi gibi uygulamalarda hizmet verebilir. Coklu uygulama hem temasli hem de

temassiz akill kartlarda uygulanabilir (Oztas, 2006).

4.9 Akilh Kartlara Erisim Yontemleri

Akalli kartlarin ve kart okuyucularin isletim sistemleri ile beraber caligabilmesi i¢in asagidaki

cizimde gosterilen mimariye benzer bir yap1 kullanilir.

Bilgisayar
E-imza Uygulamasi |
PHCE 11 Uyumiu Microseft CAPI Uyumiu
Kan Kripta Kitliphanas) Kot Kripio Kunuphanesi

PCSC Kituphanesi

USB veya Sanl /0 Arayuzl

Akilly Kart

Akilh Kart Okuyucu

APDU
K ovivaiit L

Sekil 4.2 Akilli karta erisim ydntemleri(Oztas, 2006)

Bir akilli kartin igletim sisteminde kullanilabilmesi i¢in asagidaki yazilimlarin yiiklenmis

olmasi gerekmektedir.
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Akilli Kart Okuyucu Siiriiciisii: Bilgisayara baglanan tiim cihazlar gibi akilli kart okuyucu igin

de bir siirticii yliklenmesi gereklidir.

Isletim Sistemi Akilli Kart Bilesenleri: Windows isletim sisteminde ve cogu Linux
dagitiminda hazir olarak gelen akilli kart erisim altyapis1 kullanilir. Yaygin olarak PCSC

standardi kullanilir.

Akilli kart kripto kiitiiphanesi: Programcinin akilli karta erigmesini saglayip imzalama,
sifreleme gibi islemleri yaptirabilecegi fonksiyonlarin bulundugu kiitiiphanelerdir. Bunun i¢in
iki kiitliphane vardir. Bunlardan ilki olan PKCS#11 uyumlu kiitiiphane genellikle agik kaynak
kodlu {irtinlerin akill karta erisim i¢in tercih ettikleri kiitiiphanedir. Bu kiitiiphane, platform
bagimsiz akilli kart uygulamasi gelistirmek i¢in kullanilan kiitiiphane oldugu i¢cin Windows,
Linux... gibi farkli ortamlarda kullanilabilir. Diger kiitiiphane ise Microsoft CAPI uyumlu
kiittiphanedir. Bu tip kiitliphane Microsoft Windows isletim sistemi {izerinde kullanilmak
lizere tanimlanmis bir standarda uygun yazilmistir. Uygulamasi yapilmis ¢ok fazla sayida
kripto algoritmasi bulunmaktadir. Bunun i¢in CSP i¢inde farkli algoritmalar tanimlanabilir.
Bu nedenle CSP’ler destekledikleri CryptoAPI metotlarina gore gruplandirilabilirler. Mesela
PROV_DSS bize DSS, MDS5, SHA gibi kripto algoritmalarini sunarken PROV_RSA FULL
ise RSA sifreleme, imzalama, RC2 ve RC4 sifreleme ile SHA ve MD5 6zet algoritmalarini
sunmaktadir (Oztas, 2006).

4.10 Akilh Kart Teknolojilerinin Secim Kriterleri

Akilli kartlarin bir ¢ok alanda kullanildigin1 6nceki boliimlerde 6rnekleri ile agiklanmistir.
S6z konusu calismada uygulama boliimiinde ¢oklu uygulamalar igeren bir uygulama
gelistirmek icin teknoloji firmasmin {izerinde gelistirme yapabilmek icin kullanacagi akill

kart teknolojisi segilecektir.

Burada iizerine gelistirme yapilacak kart teknolojisi se¢imi ile birlikte aslinda tedarikg¢i se¢imi
de ele alinacaktir. Ciinkii kart teknolojilerinin se¢imi bir nevi akilli kart iireten tedarikei
secimi olarak da ifade edilebilir. 5. boliimde detayli olarak anlatilacak teknoloji se¢imi igin

belirli kriterler ele alinir.

Akilli  kart teknolojisi se¢iminde Yazilim Teknolojisi ve Yazilim Performansi,

Hizmet,Esneklik, Fiyatlandirma gibi ana kriterler goz 6nilinde bulundurulmaktadir.

Asagida bunlarla ilgili detayl1 bilgi verilmektedir.
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4.10.1 Yazilim Teknolojisi ve Yazilim Performansi

Yazilim Teknolojisi akilli kart se¢iminde gozoniinde bulundurulmasi gereken Onemli

kriterlerden biridir

Ozellikle e-ciizdan kartlarnin yazilimlarnin yapilmasi i¢in segimi yapilacak kartlarda en
onemli kriterdir. Burada yazilimin gelistirilmesi ve daha sonra kullanilmasi  kolay
olmalidir.Yazilim gelistirme siirecinde kodlama islemleri olabildigince basit olmalidir. Farkli
kart firmalar1 tarafindan saglanan akilli kart sistemlerinde bazen kodlamalar olduk¢a zor
olabilmektedir. Bu yiizden bir yazilim firmasi i¢in satin alacagi kart sisteminde yazacagi

kodlarin standart olmalar1 6nemlidir.

Bununla birlikte yazilimm giivenilirligi ve giivenligi igin de elverisli olmalidir. Ozellikle
kullanicilarin  kimlik bilgileri,finansal verileri igeren uygulamalarin baskalar1 tarafindan
gorlntiilenmesi oldukea risklidir. Bu yiizden kart secimi yaparken giivenlik ¢ok dnemlidir.
Her kart sistemi giivenlik yapis1 yeterli olamayabilir. Kart teknolojisinin kritik bilgileri
saklamaya , olusabilecek kotii niyetli kullanici saldirilaraina karsi gerekli giivenlik sistemine

sahip olmasi en 6nemli kosullardan biridir.

Se¢imi yapilacak kartlarin teknik performansi yazilimin komutlara hizli cevap vermesi diger
kiriterlerdir. Bu sistemin performansini etkileyen bir kriterdir. Kullanici olabildigince islerini

cabuk yapmak ister bu yilizden sistemin olabildigince hizli olmasi1 gerekir.

Ayrica e-clizdan kartlar1 i¢in personel bilgilerinin ve limit bilgilerinin tutlabilmesi agisindan
da teknik yeterlilige sahip olmalidir.Teknik yeterlilik yine kart sistemi se¢ciminde gozoniinde
buludurulmasi gereken alt kriterlerden biridir. Baz1 sistemler 6rnegin limit bilgilerini tutamaz
bazilar1 ise kimlik bilgilerini tutmaya elverisli degildirler. Miisteri ise bunlarin her ikisini de
iceren bir kart uygulmasi talep edebilir. Bu nedenle miisteri ihtiyacin1 karsilayabilcek

esneklikte olmasi gerekir.

Bunlarla birlikte akilli kartlar yapilan islemleri tutabilen ve bunlarin daha sonra kullanilmasini
saglayan raporlama ve veritabani yeterliligine sahip olmalidir. Tiim bu alt kriterler yazilim

teknolojisi ve yazilim performansini olusturmaktadirlar (Bozdag, vd,2006).

4.10.2 Hizmet

Geleneksel kriterlerin yaninda, Akilli Kart ve sistemlerini saglayan tedarik¢inin sundugu

hizmet de kart sistemi se¢imininde 6nemli bir kriter olmaktadir Tedarik¢inin verdigi iyi
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hizmet kart sistemi 6nemli bir kriterdir ve tedarik¢i performansinin miisteri tarafindan yiiksek
olarak degerlendirilmesinde 6nemli bir kriterdir. Servis kriteri, satis sonrasi teknik destek
birim yeterliligi, teknik destek hizi ve satis sonrasi herangi bir sorun karsisinda online olarak

destek verebilmeyi kapsamaktadir (Bozdag, vd,2006).

4.10.3 Esneklik

Secimi yapilacak akilli kartlar1 tedarik edecek Kart Firmalarin esnekligi, tedarik¢inin miisteri
isteklerine kolay uyum saglayabilmesi olarak tanimlanabilir. Tedarik¢i firmalar esnekligi
yerine getirebilirlerse, miisteri beklentilerini karsilamak, hatta beklentilerden daha fazlasini
saglamak firsat1 elde edebilirler. Boylece miisterileri tarafindan performanslar: yiiksek olarak
degerlendirilirler. Bu kriter tedarik¢inin miisterinin istedigi kadar {riinii kolaylikla
verebilmesini, Ureticinin acil mal taleplerini kolaylikla karsilayabilmesini kapsamaktadir

(Bozdag, vd,2006).

4.10.4 Fiyatlandirma

Her iiretici firma gibi Kart Teknolojisi ile ugragan yazilim firmalar1 da karlhiliklarini artirmak
i¢in Uriinlerinde kullandiklar1 malzemeleri miimkiin oldugunca minimum fiyatla elde etmek
isterler. Bu nedenle firmalar riinlerin iiretimi ile ilgili maliyetlerini minimize edebilecekleri
diisiik maliyetli tedarik kaynagi bulmak zorundadirlar. Genellikle firmalar, tedarik¢i
seciminde firmalarin daha rekabetci olmalar1 ve performanslarini gelistirmelerini miimkiin
kilacak firmalarin kara gecmelerini saglayacak diisiik seviyeli birim fiyati esas almaktadirlar.
Bu nedenle fiyat satinalma kararinin verilmesinde 6nemli bir belirleyicidir. Fiyatlama kriteri,

tedarik¢inin diger tedarik¢ilere gore daha uygun fiyat vermesi ve alinan iiriin miktarina gore

diger tedarik¢ilere oranla daha yiiksek oranda fiyat indirimi uygulamasindan olusmaktadir

(Bozdag, vd,2000).
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5. UYGULAMA

Bu béliimde bir teknoloji firmasi i¢in bir e-ciizdan ve kapi gegislerinde kullanilacak ¢oklu
uygulamal1 akilli kart projesi yaziliminin yapilacagi akilli kart teknolojileri se¢imleri ile ilgili
calisma yapilacaktir. Bu ¢aligmada oncelikle bu e-ciizdan ve kapr gegis uygulamas: ile ilgili
kisa bir bilgi verilip daha sonra se¢im islemi i¢in Bulanik Aksiyomatik Tasarim ve Bulanik
AHP yontemi ile agirliklandirilmis Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim yontemleri

kullanilacak olup sonuclari birbirleriyle karsilastilacaktir.

S6z konusu akilli kart uygulamast bir teknoloji firmasi tarafindan gelistirilmekte olan bir
projedir. Onerilen bu proje kapsaminda cesitli kullanim alanlar1 bulunan akilli kartlara kart
personalizasyonu ve kartli 6deme bilgileri de eklenerek yeni bir e-clizdan sistemi ve

kullanicilarin kap1 gegislerinde de kullanacaklar1 bir uygulama gelistirilmesi amaglanmastir.

E-clizdan kullanilarak islem aninda nakit alisverisinin ortadan kaldirilarak, islemlerin daha
kisa siirede ve giivenli olarak gerceklestirilmesi, islemlerin kayit altina alinabilmesi ve
isyerlerinde stok takibinin saglanabilmesi ile verimliligin artirilmasi saglanacaktir. Bu kart bir
kimlik karti olarak kullanilabilecegi gibi, kapi gilivenlik ge¢is kart1 olarak da
kullanilabilecektir. Calisanlarin kap1 gegisleri kayit altina alinabilmekte mesai saatleri ve izin
giinleri bu sistem lizerinden takip edilecektir. Para yiikleme, satis, iade ve sifre islemleri

gerceklestirilecektir.

Belirlenmis bir meblagin kart {izerine yiiklenmesinden sonra, kisilerin firma i¢i aligveriste
nakit ciizdanim1 kullanir gibi akilli kart {izerindeki elektronik ciizdanim1 aligveris i¢in
kullanmast ve islemlerin sifre girilerek yapilmasindan dolay1 islem ve miisteri giivenliginin en
ist diizeyde tutulmas1 amaclanmaktadir. Yapilacak uygulamanin e-clizdan boliimiiniin akigi

Sekil 5.1 de agik¢a gosterilmektedir.
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Sekil 5.1 E-ciizdan uygulama akis1

Sirket i¢i nakit aligveriginin yerini almasimin yaninda bu akilli kart, kimlik ve kap1 giris
anahtar1 olarak da kullanilabilecektir. Bu 6zelligin entegre edilebilmesi i¢in de kartin kisiye

0zel olarak personalizasyonunu ger¢eklestirmek gerekecektir.

Biitiin bu kullanim kolayliklar1 sayesinde her islem i¢in farkli akilli kart kullanmak yerine

biitiin iglemlerin tek bir kart tizerinde gerceklestirilmesi saglanacaktir.

Sonu¢ olarak bir kurum i¢inde gereken bir¢ok farkli ozellik tek bir kart altinda

toplanabilecektir.

Bu kartlarin yazilimlar1 teknoloji firmasi tarafindan yapilacaktir. Yazilimi yapmak ig¢in
istenilen ozellikleri saglayan kart teknolojisinin tedarik¢i kart firmalarindan temin edilmesi
gerekmektedir. Kart yazilim teknigini oncelikle agiklayarak kart teknolojisi se¢imi ile

tedarik¢i se¢cimi arasinda nasil bir baglant1 oldugunu agiklayabiliriz.

Tedarik¢i firmalar kendileri tarafindan gelistirilmis olup 6zel isletim sistemlerine sahip olan,
yazilim gelistirmeye elverisli olan ve fiziksel olarak kullanilabilecek kartlar1 ve teknolojilerini
tiretmektedirler. Teknoloji firmasi ise temin ettikleri bu kart teknolojilerini miisteri talabine
gore Ozellestirerek yeni kodlamalar gommektedirler. Ayn1 zamanda séz konusu kart

teknolojisi firmalarindan, kendi uygulamalarinda kullanilacaklari miisterinin istedigi kadar
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plastik kart temin ederler. Bu nedenle kart teknolojisi se¢imi yapialcak olan ii¢ ayr1 firma
tarafindan gelistirimis olup ayn1 zamanda tedarikci secimi olarak da ifade edilebilir. Ornek
verilecek olursa bir ERP uygulamasi i¢in Microsoft ya da SAP uygulamalar segilebilir.
Yalniz bu bir yazilim teknolojisi se¢imi olarak ifade edilebilecegi gibi bunlarin kullanici
lisanslar1 gibi durumlar1 goz onilinde bulundurursak ayni zamanda tedarik¢i se¢imi olarak da
ifade edilebilir. Ama asil {izerinde durulan nokta yazilim teknolojisi oldugundan yazilim

teknolojisi se¢imi olarak ifade edilebilir.

Kart yazilimi ve kart tedarik¢i se¢imi ile kart teknolojisi se¢imi arasindaki ilsiki hakkinda kisa

bir bilgi verdikten sonra uygulamaya gecebiliriz.

A, Ay ve Aj gibi li¢ alternatif ilizerinde durulmakta olup bunlarin belirli kriterlere gore

kiyaslamasi yapilip uygun se¢im yapilacaktir.

Daha once soz konusu sirkette kart secimleri i¢in herhangi bir karar destek sistemi

kullanilmamakta sezgisel olarak yapilmaktadir.

5.1 Aj, A, Az Kart Teknolojilerinin Se¢ciminde Kriterlerin Tanimlanmasi

A, Az, A; Kkart teknolojilerinin se¢imi icin yapilan uygulamanin ilk boliimiinde bulanik
Aksiyomatik Tasarim metodu kullanilmistir. Oncelikle A;, A,, Az kart teknolojilerinin se¢imi
icin belirleyici olan kriterleri listelenmelidir. Bu {i¢ kart teknolojisi i¢inde belirleyici ana
kriterler su sekilde belirlenmistir:

Yazilim teknolojisi ve Yazilim Performansi

Esneklik

Fiyatlandirma
Hizmet Diizeyi

Belirlenen ana kriterler akill kart teknolojilerinde 6nem arz eden alt kriterlere ayrilmistir.

Yazilim Teknolojisi ve Yazilim Performansi, Yazilim Gelistirme ve Kullanim Kolayligi,
Yazilim Calisma Hizi, Yazilim Giivenligi ve Giivenilirligi, Teknik Yeterlilik olarak

belirlenmistir (Sekil 5.2).

Esneklik ana kriterinin alt kriterleri Kart Firmasmin Miisterinin Istedigi kadar Kart1
Kolaylikla Temin etmesi, Acil Kart Taleplerinin Karsilanmasi, Farkli Sektoér Taleplerinin

Karsilanmasi olarak belirlenmistir (Sekil 5.2).

Fiyatlandirma ana kriterinin alt kriterleri Kart Firmasinin Diger Kart Firmalarina gére Uygun
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Fiyat Vermesi, Alinan Kart Miktarina gore Diger Kart Firmlarma Oranla Daha Yiksek
Oranda Fiyat Indiriminin Uygulanmasi olarak belirlenmistir (Sekil 5.2).

Hizmet Diizeyi ana kriterinin alt kriterleri Satis Sonrasi Destek Hizi, Satis Sonrasi Destek

Biriminin Yeterliligi, Satis Sonras1 Online Yardim olarak belirlenmistir (Sekil 5.2).
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Kart Teknolojisi Se¢imi

ecim kriterleri ag1

Sekil 5.2 Akill kart teknolojilerinin s
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5.2 Bulanik Aksiyomatik Tasarim ile Akillh Kart Teknolojisi Se¢imi

Aksiyomatik tasarimin Bilgi Aksiyomunu uygulamak i¢in Aksiyomatik tasarimin Bagimsizlik
Aksiyomunun saglanmasi gerekir. Bu calismada alternatifler i¢in saglanmasi gereken
fonksiyonel ihtiyaglar birbirinden bagimsizdir. Her bir alternatifin sahip oldugu bilgi
igeriginin hesaplanabilmesi igin gerekli olan fonksiyonel ihtiyaglarin (FI) tasarim aralig

asagida belirtilmistir.

Cizelge 5.2 Tasarim aralik verisi

Kriterler Tasarim Aralgi(En Az)
Y
YGK Cok 1y1
YH Iyi
YG Cok 1yi
TY Iyi
E
KT Iyi
ATK Iyi
FST Iyi
F
UF Cok 1yi
KFI Cok 1y1
H
DH Cok 1y1
DBY Iyi
oy Iyi

Alternatif kart teknolojilerinin, yazilim departmani tarafindan belirlenmis kriterler igin

gercgeklestirikleri sistem araliklar1 Cizelge 5.3°de verilmistir.
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Cizelge 5.3 Sistem aralik verisi

Kart
Teknolojileri | YGK|YH |YG|TY |KT |ATK |[FST |UF |KFI|DH |[DBY |OY
Al Cok [Cok |Iyi |Cok |Iyi |Iyi |[lyi |lyi |Iyi |Cok|lyi |Cok
Iyi  |lyi Iyi Iyi Iyi
A2 Cok |[lIyi |lyi |lyi |Iyi |Vasat|Vasat|lyi |Iyi |Iyi [Iyi |Vasat
Iyi
A3 Iyi |Vasat|lyi |Vasat|Vasat|lyi |[Iyi |Cok|Cok|Cok|Iyi |Iyi
Iyi |lyi |lyi
bt vasat S gokiyi ___mikemmel
1 i
0,5

Sekil 5.3 Kriterler i¢in tiggensel bulanik sayilar

Esitlik 3 ve Esitlik 7 formilleri kullanilarak her kart teknolojisine ait bilgi igerikleri

hesaplanabilir. Ilgili hesaplamalar asagida yer almaktadur.
— Yazilim Teknolojisi ve Yazilim Performansi(Y)

Yazilim Gelistirme ve Kullanim Kolayligi(YGK)-A;

zaytt vasat iyi colc ivi miikemtnel B

Sekil 5.4 A, alternatifi i¢in yazilim gelistirme ve kullanim kolaylig1 a¢isindan sistem ve
tasarim verileri
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Iki noktasi bilinen dogru denklemi formiiliinden dogru denklemleri hesaplanir ve ortak

araligin alani bulunur.

Tasarim Egrisi :

A(12,0)
X=8y+12
B(20,1)
Sistem Egrisi : C(15,1)
X=-3y+18
D(18,0)

8y+12=-3y+18 =>y=6/11
Ortak Alan=[(18-12)6/11]/2=18/11

sistem alani 18-12)/2
IYGK = 10g2(—) = 10g2(¥

)=0.87
ortak alan 18/11

Yazilim Gelistirme ve Kullanim Kolayligy(YGK)-A;

zayd vasat

ivi colc ivi miilcermmel

0,5

Sekil 5.5 A, alternatifi i¢in yazilim gelistirme ve kullanim kolaylig1 agisindan sistem ve
tasarim verileri

Tasarim Egrisi :
A(12,0)
X=8y+12
B(20,1)
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Sistem Egrisi :
C(15,1)
X=-3y+18
D(18,0)

8y+12=-3y+18 =>y=6/11

Ortak Alan=[(18-12)6/11]/2=18/11

sistem alani 18—-12)/2
lygx =logy(————) =log, (Q

)=10.87
ortak alan 18/11

Yazilim Gelistirme ve Kullanim Kolayligi(YGK)-A;

zayit vasat

0,5

Sekil 5.6 Aj; alternatifi i¢in yazilim gelistirme ve kullanim kolaylig1 agisindan sistem ve
tasarim verileri

Tasarim Egrisi : A(12,0)

X=8y+12
B(20,1)

Sistem Egrisi : caLn
X=-3y+14
D(14,0)

8y+12=-3y+14 =>y=2/11
Ortak Alan=[(14-12)2/11]/2=2/11

sistem alani 14-12)/2
IYGK = Ing(—) = lng(Q

)=4.04
ortak alan 2/11
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Yazilim Calisma Hizi(YH)-A;

zavil vasat ivi colc ivi miikermmel B

0,5

Sekil 5.7 A alternatifi i¢in yazilim ¢alisma hiz1 agisindan sistem ve tasarim verileri

T Egrisi :
asarim Egrisi A8.0)

X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi :
E(12,0) X=-3y+12

F(15,1)

E(15,1)

X=-3y+18
F(18,0)

8y+12=-3y+18 =>y=6/11
12y+18=3y+12=>x=40/3, y=4/9 K(40/3,4/9)
12y+18=-3y+18=>x=16, y=2/3 L(16,2/3)

A A
Sistem Alani= A(EKM )+ A(KLM)

Ortak Alan ;

%‘12(4/9—0)+40/3(0)+18(0—4/9)|+%‘40/3(2/3—0)+16(0—4/9)+18(4/9—2/3)|=22/9



(18-12)/2

)=0.3
22/9

Lyzr =log;(

Yazilim Calisma Hizi(YH)-A,

zayl vasat

0,5

cok ivi

16

Sekil 5.8 A, alternatifi i¢in yazilim ¢alisma hiz1 agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi :
A(18,0)
X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi : CaL)

X=-3y+14
D(14,0)

12y+8=-3y+14 =>y=2/5
Ortak Alan=[(14-8)2/5]/2=6/5

(14-8)/2

)=132
6/5

Lyzr =logs(
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Yazilim Calisma Hizi(YH)-A;

zayl vasat ivi ol ivi miiketmmel B

0,5

Sekil 5.9 Aj; alternatifi i¢in yazilim ¢alisma hiz1 agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi :

A(18,0)
X=12y+8
B(20,1)
Sistem Egrisi :
C(7,1)
X=-3y+10
D(10,0)

12y+8=-3y+10 =>y=2/15

Ortak Alan=[(10-8)2/15]/2=2/15

3
Iyy =logh (——)=4.49
YH g2(2/15)

Yazilhimun Giivenilirligi ve Giivenligi(YG)-A;

zayrd vasat ivi cok ivi miikemmel B

0,5

Sekil 5.10 A, alternatifi i¢in yazilim gilivenirlirligi ve giivenligi a¢isindan sistem ve tasarim
verileri
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Tasarim Egrisi :
A(12,0)
X=8y+12
B(20,1)

Sistem Egrisi : C(11,1)

X=-3y+14
D(14,0)

8y+12=-3y+14 =>y=2/11
Ortak Alan=[(14-12)2/11]/2=2/11

sistem alani 14-12)/2
IYG = logz(—) = logz (#

)=4.04
ortak alan 2/11

Yazilimin Giivenilirligi ve Giivenligi(YG)-A;

zayl vasat ivi colc ivi milkemmel B

0,5

Sekil 5.11 A, alternatifi i¢in yazilim gilivenirlirligi ve giivenligi acisindan sistem ve tasarim
verileri

Tasarim Egrisi : A(12.0)

X=8y+12
B(20,1)

Sistem Egrisi :
C(11,1)
X=-3y+14
D(14,0)
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8y+12=-3y+14 =>y=2/11
Ortak Alan=[(14-12)2/11]/2=2/11

sistem alani 14-12)/2
lyg =logo(————) = 10g2(;

)=4.04
ortak alan 2/11

Yazihmun Giivenilirligi ve Giivenligi(YG)-A;

zayt vasat iyi colc ivi miikermmel

0,5

Sekil 5.12 Aj alternatifi i¢in yazilim glivenirlirligi ve glivenligi acisindan sistem ve tasarim

verileri
Tasarim Egrisi : A(12,0)
X=8y+12
B(20,1)
Sistem Egrisi : CIL.1)
X=-3y+14
D(14,0)
8y+12=-3y+14 =>y=2/11
Ortak Alan=[(14-12)2/11]/2=2/11
sistem alani 14-12)/2
Iyg =logy (S atant g, (141D12) 404

ortak alan 2/11
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Teknik Yeterlilik(TY)-A;

zavit vasat ivi cok ivi miitkemmel B

0,5

Sekil 5.13 A alternatifi i¢in teknik yeterlilik acisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi :
A(8,0)

X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi :
E(12,0) X=-3y+12
F(15,1)
E(15,1)

X=-3y+18
F(18,0)

8y+12=-3y+18 =>y=6/11
12y+18=3y+12=>x=40/3, y=4/9 K(40/3,4/9)

12y+18=-3y+18=>x=16, y=2/3 1(16,2/3)

A A
Sistem Alani= A(EKM )+ A(KLM)

Ortak Alan ;

%‘12(4/9—0)+40/3(0)+18(0—4/9)|+%‘40/3(2/3—0)+16(0—4/9)+18(4/9—2/3)|=22/9

(18-12)/2

)=0.3
22/9

L7y =log,(
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Teknik Yeterlilik(TY)-A;

L . L 1 S, hloi o S mikemmel
I

0,5

.
10 12 14 16 18 20

Sekil 5.14 A, alternatifi i¢in teknik yeterlilik acisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi :
A(18,0)
X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi :
C(11,1)
X=-3y+14

D(14,0)
12y+8=-3y+14 =>y=2/5
Ortak Alan=[(14-8)2/5]/2=6/5

(14-8)/2
Iy =log) (——————)=1.32
7y =1ogs( /5 )
Teknik Yeterlilik(TY)-A3;

e L L. GOk ] mitkemmel
1

0,5

4
10 12 14 16 18 2d

Sekil 5.15 Aj alternatifi i¢in teknik yeterlilik agisindan sistem ve tasarim verileri
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Tasarim Egrisi :
A(18,0)
X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi : C(7,1)
X=-3y+10
D(10,0)

12y+8=-3y+10 =>y=2/15

Ortak Alan=[(10-8)2/15]/2=2/15

3
Iry =logH,(——)=4.49
TY g2(2/15)

—Esneklik(E)

Kart Firmasinn Miisterinin Istedigi Kadar Karti Kolaylikla Temin Etmesi(KT) -A;

zayd vasat o gokiyi mikemmel g

0,5

Sekil 5.16 A, alternatifi i¢in kart firmasinin miisterinin istedigi kadar kart1 kolaylikla temin
etmesi agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi : A(8,0)
X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi : c(11,1)
X=-3y+14
D(14,0)
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12y+8=-3y+14 =>y=2/5
Ortak Alan=[(14-8)2/5]/2=6/5

(14-8)/2

—F—)=132
6/5 )

Ixr =logs(

Kart Firmasinin Miisterinin Istedigi Kadar Karti Kolaylikla Temin Etmesi(KT) —A;

zayt vasat fyi cok ivi milkemmel B

0,5

Sekil 5.17 A, alternatifi i¢in kart firmasinin miisterinin istedigi kadar kart1 kolaylikla temin
etmesi agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi
A(8,0)
X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi :
C(11,1)
X=-3y+14
D(14,0)

12y+8=-3y+14 =>y=2/5

Ortak Alan=[(14-8)2/5]/2=6/5

(14-8)/2

IKTZIng( ):132



71

Kart Firmasinn Miisterinin Istedigi Kadar Karti Kolaylikla Temin Etmesi(KT) —A;

zavif vasat ivi cole ivi mtikemimel B

0,5

Sekil 5.18 Aj alternatifi i¢in kart firmasinin miisterinin istedigi kadar kart1 kolaylikla temin
etmesi agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi : A(18.0)
X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi : C(7,1)
X=-3y+10
D(10,0)

12y+8=-3y+10 =>y=2/15

Ortak Alan=[(10-8)2/15]/2=2/15

3
1 =log,(——) =4.49
KT g2(2/15)

Acil Kart Taleplerinin Karsilanmasi(ATK)-A;

zavit vasat ivi cok ivi milkemmel B

0.5

Sekil 5.19 A, alternatifi icin acil kart taleplerinin karsilanmasi agisindan sistem ve tasarim
verileri
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Tasarim Egrisi A(8.0)

X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi :
C(11,1)
X=-3y+14
D(14,0)
12y+8=-3y+14 =>y=2/5
Ortak Alan=[(14-8)2/5]/2=6/5

(14-8)/2

I 47 =logs( )=1.32

Acil Kart Taleplerinin Karsilanmasi(ATK)-A;

zavi vasat ivi cok ivi miikemmel B

0.5

Sekil 5.20 A; alternatifi i¢in acil kart taleplerinin karsilanmasi agisindan sistem ve tasarim
verileri

Tasarim Egrisi
A(18,0)

X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi :
C(7,1)
X=-3y+10
D(10,0)
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12y+8=-3y+10 =>y=2/15

Ortak Alan=[(10-8)2/15]/2=2/15

3
1 =log,(——)=4.49
ATK g2(2/15)

Acil Kart Taleplerinin Karsilanmasi(ATK)-A;

zayit vasat iyi colc ivi mitkemmel B

Sekil 5.21 Aj alternatifi i¢in acil kart taleplerinin karsilanmasi agisindan sistem ve tasarim
verileri

Tasarim Egrisi : A(8,0)

X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi : c(11,1)

=-3y+14
D(14,0)

12y+8=-3y+14 =>y=2/5
Ortak Alan=[(14-8)2/5]/2=6/5

(14-8)/2

IATK =10g2( )=132
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Farkli Sektor Taleplerinin Karsilanmasi(FST) - A,

zayl vasat ivi cok ivi miikemmel B

0,5

Sekil 5.22 A, alternatifi i¢in farkli sektor taleplerinin karsilanmasi agisindan sistem ve tasarim
verileri

Tasarim Egrisi : A.0)

X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi :
C(11,1)
X=-3y+14

D(14,0)

12y+8=-3y+14 =>y=2/5
Ortak Alan=[(14-8)2/5]/2=6/5

(14-8)/2

=1.32
6/5 )

Irgr =logs(

Farkli Sektor Taleplerinin Karsilanmasiy(FST) — A,

zayil vasat ivi ol ivi miiketnmel B

0,5

Sekil 5.23 A, alternatifi i¢in farkli sektor taleplerinin kargilanmasi agisindan sistem ve tasarim
verileri



Tasarim Egrisi :

Sistem Egrisi :

A(18,0)
X=12y+8
B(20,1)

C(7.1)
X=-3y+10
D(10,0)

12y+8=-3y+10 =>y=2/15

Ortak Alan=[(10-8)2/15]/2=2/15

3
1 =log,(——)=4.49
FST g2(2/15)
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Farkli Sektor Taleplerinin Karsilanmasiy(FST) — A3

zavi

0.5

vasat

i cok ivi

10 12 14 16 13 20

Sekil 5.24 Aj alternatifi i¢in farkli sektor taleplerinin karsilanmasi agisindan sistem ve tasarim

Tasarim Egrisi :

Sistem Egrisi :

A(8,0)
X=12y+8
B(20,1)

C(1L1)
X=-3y+14
D(14,0)

verileri
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12y+8=-3y+14 =>y=2/5
Ortak Alan=[(14-8)2/5]/2=6/5

(14-8)/2

)=1.32
6/5

Ipgr =logs(

—Fiyatlandirma(F)
Kart Firmasinin Diger Kart Firmalarina Gore Uygun Fiyat Vermesi(UF) -A;

zavil vasat ivi colc ivi miilcermel B

0.5

Sekil 5.25 A, alternatifi i¢in kart firmasinin diger kart firmalarina gore uygun fiyat vermesi
agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi :
A(12,0)

X=8y+12
B(20,1)

Sistem Egrisi:  C(11,1)
X=-3y+14
D(14,0)

8y+12=-3y+14 =>y=2/11
Ortak Alan=[(14-12)2/11]/2=2/11

sistem alani 1 (14-12)/2

Iyr =logy(—————) =logy(

)=4.04
ortak alan 2/11
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Kart Firmasinin Diger Kart Firmalarina Gore Uygun Fiyat Vermesi(UF) —A;

zayt vasat ivi cole ivi miikcemmel

0,5

Sekil 5.26 A, alternatifi i¢in kart firmasinin diger kart firmalarina gore uygun fiyat vermesi
agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi :

A(12,0)
X=8y+12
B(20,1)
Sistem Egrisi : C(11,1)
X=-3y+14

D(14,0)

8y+12=-3y+14 =>y=2/11
Ortak Alan=[(14-12)2/11]/2=2/11

sistem alani 14-12)/2
lyrp =logy(————) = 10g2(¥

)=4.04
ortak alan 2/11

Kart Firmasimin Diger Kart Firmalarina Gore Uygun Fiyat Vermesi(UF) —A;

zayit vasat ivi cole iyl miikemmel

Sekil 5.27 Aj alternatifi igin kart firmasinin diger kart firmalarina gore uygun fiyat vermesi
acisindan sistem ve tasarim verileri
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Tasarim Egrisi :

A(12,0)
X=8y+12
B(20,1)
Sistem Egrisi : C(15,1)
X=-3y+18
D(18,0)

8y+12=-3y+18 =>y=6/11
Ortak Alan=[(18-12)6/11]/2=18/11

sistem alani 18—-12)/2
lyp =logy(—————) = 10g2(¥

)=10.87
ortak alan 18/11

Alinan Kart Miktarina Gore Fiyat Indiriminin Uygulanmasy(KFI)-A;

zayt vasat ivi col iy miikemmel

0,5

Sekil 5.28 A, alternatifi i¢in alinan kart miktarina gore fiyat indiriminin uygulanmasi
agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi : A(12,0)

X=8y+12
B(20,1)

Sistem Egrisi : caLn)

X=-3y+14
D(14,0)
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8y+12=-3y+14 =>y=2/11
Ortak Alan=[(14-12)2/11]/2=2/11

sistem alani 14-12)/2
IKFI = 10g2 (—) = 10g2 (g

)=4.04
ortak alan 2/11

Alinan Kart Miktarina Gore Fiyat Indiriminin Uygulanmasy(KFI)-A,

zavit vasat ivi colc ivi miilcemmel

0.5

Sekil 5.29 A; alternatifi i¢in alinan kart miktarina gore fiyat indiriminin uygulanmasi
agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi : A(12,0)

X=8y+12
B(20,1)

Sistem Egrisi : C(11,1)

X=-3y+14
D(14,0)

8y+12=-3y+14 =>y=2/11
Ortak Alan=[(14-12)2/11]/2=2/11

sistem alani 14-12)/2
Igpr =logy(———) = logz(;

)=4.04
ortak alan 2/11
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Alinan Kart Miktarina Gore Fiyat Indiriminin Uygulanmasy(KFI)-A;

zayd vasat ivi cok ivi miikemmel

0,5

Sekil 5.30 Aj alternatifi i¢in alinan kart miktarina gore fiyat indiriminin uygulanmast
agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi : A(12,0)

X=8y+12
B(20,1)

Sistem Egrisi :
C(15,1)

X=-3y+18
D(18,0)

8y+12=-3y+18 =>y=6/11
Ortak Alan=[(18-12)6/11]/2=18/11

sistem alani 18—-12)/2
Igpr =logo(——) = 10g2(¥

)=0.87
ortak alan 18/11
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— Hizmet Diizeyi(H)

Satis Sonrast Destek Hizi(DH)-A

zayt vasat ivi colc iyl miikermmel

0,5

Sekil 5.31 A, alternatifi i¢in satis sonrasi destek hiz1 agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi :

A(12,0)
X=8y+12
B(20,1)
Sistem Egrisi : C(15,1)
X=-3y+18

D(18,0)

8y+12=-3y+18 =>y=6/11
Ortak Alan=[(18-12)6/11]/2=18/11

sistem alani 18—-12)/2
IDH = 10g2(—) = 10g2 (Q

)=0.87
ortak alan 18/11
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Satis Sonrast Destek Hizi(DH)-A;

zayl vasat ivi colc ivi miikcemmel

Sekil 5.32 A, alternatifi i¢in satis sonrasi destek hiz1 agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi : A(12,0)

X=8y+12
B(20,1)

Sistem Egrisi : C(11,1)

X=-3y+14
D(14,0)

8y+12=-3y+14 =>y=2/11
Ortak Alan=[(14-12)2/11]/2=2/11

sistem alani 14-12)/2
Ipg =logo(————) =log, (Q

)=4.04
ortak alan 2/11
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Satis Sonrast Destek Hizi(DH)-A;

zavit vasat ivi colc ivi mitkemmel B

Sekil 5.33 Aj alternatifi igin satis sonrasi destek hizi agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi:  A(12,0)
X=8y+12
B(20,1)

Sistem Egrisi :
C(15,1)
X=-3y+18
D(18,0)

8y+12=-3y+18 =>y=6/11
Ortak Alan=[(18-12)6/11]/2=18/11

sistem alani 18—-12)/2
IDH = 1Og2(—) = 10g2 (;

)=10.87
ortak alan 18/11
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Sanis Sonrasi Destek Biriminin Yeterliligi(DBY)-A;

zavi vasat ivi gol ivi miilcermel B

0,5

Sekil 5.34 A, alternatifi i¢in satis sonrasi destek biriminin yeterliligi agisindan sistem ve
tasarim verileri

Tasarim Egrisi :
A(8,0)
X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi : C(11,1)

X=-3y+14
D(14,0)

12y+8=-3y+14 =>y=2/5
Ortak Alan=[(14-8)2/5]/2=6/5

(14-8)/2

)=132
6/5

Ippy =logs(

Satig Sonrast Destek Biriminin Yeterliligi(DBY)-A;

zavif vasat ivi ol ivi miikemmel B

0.5

Sekil 5.35 A; alternatifi i¢in satis sonrasi destek biriminin yeterliligi agisindan sistem ve
tasarim verileri



&5

Tasarim Egrisi :
A(8,0)

X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi :
istem Egrisi caL

X=-3y+14
D(14,0)

12y+8=-3y+14 =>y=2/5
Ortak Alan=[(14-8)2/5]/2=6/5

(14-8)/2

IDBY:10g2( ):132

Satig Sonrast Destek Biriminin Yeterliligi(DBY)-A;

zavil vasat ivi cols iy miikemimel B

0.5

Sekil 5.36 Aj alternatifi i¢in satis sonrasi destek biriminin yeterliligi agisindan sistem ve
tasarim verileri

Tasarim Egrisi : A(8,0)
X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi : C(11,1)

X=-3y+14
D(14,0)

12y+8=-3y+14 =>y=2/5
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Ortak Alan=[(14-8)2/5]/2=6/5

(14-8)/2

Ipgy =logy( )=1.32

Satis Sonrast Online Yardim(0Y)-A;

zayif vasat ivi cok iy miikemmel B

0,5

Sekil 5.37 A, alternatifi i¢in satig sonrasi online yardim agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi :
A(8,0)
X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi :
E(12,0)
X=-3y+12
F(15,1)

E(15,1)
X=-3y+18
F(18,0)
8y+12=-3y+18 =>y=6/11
12y+18=3y+12=>x=40/3, y=4/9 K(40/3,4/9)
12y+18=-3y+18=>x=16, y=2/3 1(16,2/3)

A A
Sistem Alani= A(EKM )+ A(KLM)
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Ortak Alan ;

%‘12(4/9—0)+40/3(0)+18(0—4/9)|+%‘40/3(2/3—O)+16(0—4/9)+18(4/9—2/3)|=22/9

(18-12)/2

)=0.3
22/9

Loy =log)(

Satis Sonrast Online Yardim(0OY)-A,

zayrld vasat 1y cok ivi miikemmel B

0,5

Sekil 5.38 A, alternatifi i¢in satig sonrasi online yardim agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi :
A(18,0)
X=12y+8
B(20,1)

Sistem Egrisi :
C(7,1)
X=-3y+10
D(10,0)

12y+8=-3y+10 =>y=2/15
Ortak Alan=[(10-8)2/15]/2=2/15

3
IHy =log,(——)=4.49
oY g2(2/15)
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Satis Sonrast Online Yardim(0Y)-A;

zayt vasat iyi cok iy miikemmel

0,5

Sekil 5.39 Aj alternatifi i¢in satis sonrasi online yardim agisindan sistem ve tasarim verileri

Tasarim Egrisi :

A(8,0)
X=12y+8
B(20,1)
Sistem Egrisi :
C(11,1)
X=-3y+14
D(14,0)

12y+8=-3y+14 =>y=2/5
Ortak Alan=[(14-8)2/5]/2=6/5

(14-8)/2

)=132
6/5

Loy =logy(
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Cizelge 5.6 Kriterler i¢in ortalama degerler

Kart Y E F H ZI
Teknolojileri

Ay 1,38| 1,32/4,04| 083| 7.57|*

A, 1,89| 3,43|4,04| 3,28] 12,64

Az 427| 2,18/087| 1,17| 849

Cizelge 5.6’da goriildiigii ilizere minimun bilgi icerigine sahip olan A; kart teknolojisi

secilmistir.

5.3 Agirhkli Bulamik Aksiyomatik Tasarim ile Akillh Kart Teknolojisi Se¢cimi

Bu boliimde kriterlerin birbirlerine gore esit agiliklara sahip olmadiklar1 durum géz Oniine
alinmistir. Bu metotta oncelikle A;, A;, As; Kart Teknolojilerinin se¢imi icin belirleyici

kriterlerin birbirlerine gore dnem agirliklarinin tespit edilmesi gerekir.

Biitiin kriterler goz Oniinde bulundurularak, kart teknolojisi se¢imi i¢in gereken Onem
agirliklar1 Kart Yazilim Departmani ve Sistem Analiz Departmani ¢alisanlari ile yapilan

caligmayla tespit edilmistir.

Kriter ve alt kriterlerin birbirlerine gore agirliklar1  baska bir ¢ok kriterli karar verme

yontemi olan bulanik AHP kullanilarak hesaplanmuistir.
Kriterlerin birbilerine gore agirliklar: Saaty 6lgek skalasina gore hesaplanmistir.

Secim i¢in kullanmilan kriterler Kart Yazilimi ve Sistem Analizi Departmaninda yetkileri
tarafindan agirliklandirilmis ve se¢im s6z konusu teknoloji fimasi igin belirtilen kriterlere

gore yapilmustir.
Kriterlerin biribirne gore agirliklandirilma asamasina agsagidaki sorulara cevap aranmustir.

Soru 1: Yazilim Teknolojisi ve Yazilim Performansinin Esneklik ile kiyaslandiginda 6nemi

nedir?

Soru 2: Yazilim Teknolojisi ve Yazilim Performansinin Fiyatlandirma ile kiyaslandiginda

Onemi nedir?

Soru 3: Yazilim Teknolojisi ve Yazilim Performansinin Hizmet Diizeyi ile kiyaslandiginda

Onemi nedir?



91

Soru 4: Esnekligin Fiyatlandirma ile kiyaslandiginda 6nemi nedir?
Soru 5: Esnekligin Hizmet Diizeyi ile kiyaslandiginda 6nemi nedir?

Soru 6: Fiyatlandirmanin Hizmet Diizeyi ile kiyaslandiginda 6nemi nedir?

Cizelge 5.7 Ana kriterlerin birbirlerine gore kiyaslanmasi

Akill Kart
Teknolojilerinin Ana kriterlerin birbirlerine gore agirhklar:
Secimi
. 5| & | a2| a%| &% s5| 5| sz s | B
= = 5 = aB| ad a5 wnd| =2 5 =
Z| £ 3g| d2| 9% 53| 34 =8| 93] 92| S| £
& M| cv| o8| oF| dF| S| 9F| o] o8| Su| M
Soru | Y X E
Soru 2 Y X F
Soru 3 Y X H
Soru 4 E X F
Soru 5 E X H
Soru 6 F X H

Soru 7: Yazilim Gelistirme ve Kullanim Kolayliginin Yazilim Calisma Hizi ile

kiyaslandiginda 6nemi nedir?

Soru 8: Yazilim Gelistirme ve Kullanim Kolayliginin Yazilim Giivenligi ve Giivenilirligi ile

kiyaslandiginda 6nemi nedir?

Soru 9: Yazilim Gelistirme ve Kullanim Kolayliginin Teknik Yeterlilik ile kiyaslandiginda

Onemi nedir?

Soru 10: Yazilim Caligma Hizinin Yazilim Giivenligi ve Giivenilirligi ile kiyaslandiginda

onemi nedir?
Soru 11: Yazilim Caligma Hizinin Teknik Yeterlilik ile kiyaslandiginda énemi nedir?

Soru 12: Yazilim Giivenligi ve Gilivenilirliginin Teknik Yeterlilik ile kiyaslandiginda 6nemi

nedir?
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Cizelge 5.8 Yazilim teknolojisi ve yazilim performansi unsurlarinin kendi i¢inde kiyaslanmasi

Yazilim
Teknolojisi . . ey . v y
J Alt kriterlerin birbirlerine gore agirhklar:
ve Yazilim
Performansi
- - b= = = b= - o
=l 2| & | 82| ag| a2 ag| az| agla | 8
= 5| @ S| Ol a0 | o A0 | wO| 5B S 5
2 S| teg| 90| d= — N[ —~N| = "12 ~. .8 =
= IR o 2 > o — e > N QIR o=
S| 2| e8| o8| af| af| Z&| af| af| a8| =8| ¥
Soru 7 YGK X YH
Soru 8 YGK X YG
Soru 9 YGK X TY
Soru 10 | YH X YG
Sorull |YH X TY
Sorul12 |YG X TY

Soru 13: Kartlarin Kolaylikla Temin Edilmesinin Acil Kart Taleplerinin Karsilanabilmesi ile

kiyaslandiginda 6nemi nedir?

Soru 14: Kartlarin Kolaylikla Temin Edilmesinin Hizmet Kalitesi Iscilik Kalitesi ile

kiyaslandiginda 6nemi nedir?

Soru 15: Kartlarin Kolaylikla Temin Edilmesinin Farkli Sektor Takeplerinin Karsilanabilmesi

ile kiyaslandiginda 6nemi nedir?

Cizelge 5.9 Esneklik unsurlarinin kendi i¢inde kiyaslanmasi

Esneklik Alt Kkriterlerin birbirlerine gore agirhklar
= - = = = =2 - =
=| 2la | 9%| ag| az ag|ag agla | 2
= 5= N2 MO | A0 | ~ MO | VO | B 9 5
= S|ltg| @m0 a=| =%| = —n| N=| A0 | = =
s| |98 98| 93| QE| 25| SE| 95 98| 28] F
B| M |Cx| Yol oz | dn| o@| d@| G| Co| T o
Soru 13 KT X ATK
Soru 14 KT X FST
Soru 15 ATK X FST

Soru 16: Kart Firmanlarinin Uygun Fiyat Vermesinin Fiyat Indiriminin Uygulanmas ile

kiyaslandiginda 6nemi nedir?
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Cizelge 5.10 Fiyatlandirma unsurlarinin kendi i¢inde kiyaslanmasi

. Alt kriterlerin birbirlerine gore agirhklar:
Fiyatlandirma

= = b= = 2 2 - =
= 2| | Q5| a2 9g agl 98 95| 9 =
S "5 o) =1 v O a0 a0 v O = X B
o 3 7 . . - + 7 . > " g
= S| gl 99| d=| =8| = —n| =] 90| < g =
5| E| 9% 9% 92| SE| Sg| 9E| 9% 94| 9% =
w| M| Tyl ol oex| d@| od| d@a| S| 8o | T X

Soru 16 UF X KFI

Soru 17: Satis Sonrast Destek Hizinin Destek Biriminin Yeterliligi ile kiyaslandiginda 6nemi

nedir?
Soru 18: Satis Sonras1 Destek Hizinin Online Yardim ile kiyaslandiginda 6nemi nedir?

Soru 19: Destek Biriminin Yeterliliginin Online Yardim ile kiyaslandiginda 6nemi nedir?

Cizelge 5.11 Hizmet diizeyi unsurlariin kendi i¢inde kiyaslanmasi

g:lzzlzl;: Alt Kkriterlerin birbirlerine gore agirhklar
L| BEla | a2 o%| a5 3| a%| a2| & S
2l T|la_| 58| 28| a8| o | 28| 18| 55| 2 5
S| 2|135| 95| 95| 23| 24| 2B 9% 42| 35| £
Rl dlcv|l o8| aF|dm| SE| dF| af| o8| 9| ¥
Soru 17 DH X DBY
Soru 18 DH X oYy
Soru 19 DBY X oy

5.3.1 Bulamik AHP Hesaplamalar ile Kriter Agirhklar:

Kriterler ve alt kriterlerin birbirlerine gore kiyaslamalar1 yapildiktan sonra ilgili matrisler

olusturulur ve kriter agirliklart hesaplanir.
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Cizelge 5.12 Ana kriterler matrisi

Y E F H
Y | (1.00,1.00,1.00) | (1.50,2.00,2.797) | (2.50,3.00,3.50) | (1.50,2.00,2.50)
E | (0.40,0.50,0.67) | (1.00,1.00,1.00) | (1.50,2.00,2.50) | (0.40,0.50.,0.67)
F | (0.29,0.33,0.40) | (0.40,0.50,0.67) | (1.00,1.00,1.00) | (1.50,2.00.2.50)
H | (0.40,0.50,0.67) | (1.50,2.00,2.50) | (0.40,0.50,0.67) | (1.00,1.00,1.00)

Cizelge 5.13 Yazilim teknolojisi ve yazilim performansina gore alt kriterlerin

degerlendirilmesi
YGK YH YG TY
YGK| (1.00,1.00,1.00) | (0.67,1.00,1.50) | (0.29,0.33,0.40) | (0.67,1.00,1.50)
YH | (0.67,1.00,1.50) | (1.00,1.00,1.00) (0.40,0.50,0.67) | (0.40,0.50,0.67)
YG | (2.50,3.00,3.50) | (1.50,2.00,2.50) | (1.00,1.00,1.00) | (0.67,1.00,1.50)
TY | (0.67,1.00,1.50) | (1.50,2.00,2.50) | (0.67,1.00,1.50) | (1.00,1.00,1.00)

Kriterler arasi ikili karsilastirma matrisinin her satir1 i¢in bulanik sentetik derece degerleri

Cizelge 5.14 Esneklige gore alt kriterlerin degerlendirilmesi

KT ATK FST
KT | (1.00,1.00,1.00) | (0.67,1.00,1.50) | (0.67,1.00,1.50)
ATK| (0.67,1.00,1.50) | (1.00,1.00,1.00) | (0.67,1.00,1.50)
FST | (0.67,1.00,1.50) | (0.67,1.00,1.50) | (1.00,1.00,1.00)

Cizelge 5.15 Fiyata gore alt kriterlerin degerlendirilmesi

UF KFI
UF | (1.00,1.00,1.00) | (0.67,1.00,1.50)
FI | (0.67,1.00,1.50) | (1.00,1.00,1.00)

Cizelge 5.16 Hizmet diizeyine gore alt kriterlerin degerlendirilmesi

DH DBY oY
DH | (1.00,1.00,1.00) | (0.40,0.50,0.67) | (0.67,1.00,1.50)
DBY | (1.50,2.00,2.50) | (1.00,1.00,1.00) | (0.67,1.00,1.50)
OY | (0.67,1.00,1.50) | (0.67,1.00,1.50) | (1.00,1.00,1.00)

hesaplanir. Ornegin ana kriter matrisi i¢in ilk sentetik derece degeri;
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$1=(6.50,8.00,9.50)(16.29,19.83,23.75) '

1_(6.50 8.00 9.5)
23.75°19.83°16.29

$1=(0.27,0.40,0.58) seklinde hesaplanir. Burada;
(6.50,8.00,9.50) = (1.00,1.00,1.00) +(1.50,2.00,2.50) +(2.50,3.00,3.50) + (1.50,2.00,2.50)

olmak iirere ilk satirm toplamindan bulunur. (16.29,19.83,23.75) degeri ise ana kriter

matrisinin tim elemanlarinin toplamidir. Her bir matrisin her bir satir1 i¢in ayni islemler

uygulanir ve bulanik sentetik derece degerleri bulunur (Cizelge 5.17).

Cizelge 5.17 Bulanik sentetik derece degerleri

S Sz S3 S4
1.Matris | (0.27,0.40,0.58) | (0.14,0.20,0.30) | (0.13,0.19,0.28) | (0.14,0.20,0.30)
2.Matris | (0.11,0.18,0.30) | (0.11,0.16,0.26) | (0.24,0.38,0.58) | (0.17,0.27,0.44)
3.Matris | (0.20,0.33,0.57) | (0.20,0.33,0.57) | (0.20,0.33,0.57)
4.Matris | (0.22,0.50,1.12) | (0.22,0.50,1.12)
5.Matris | (0.17,0.26,0.42) | (0.26,0.42,0.66) | (0.19,0.32,0.53)
1 ;M = m;
V(MiyM)) = 0 s 2w (5.1)
(4 —u) saksi  halde

(mi —ui) — (my — 1))

formiilii yardimiyla elde edilen bulanik sentetik derece degerleri kullanilarak kriterlerin 6nem
agirliklart hesaplanir. Buradan bir objenin digerine tercih edilme olasiligi bulunur. Bu
olasiliklarin birlesimi bize agirliklar vektoriinii verir. Agirliklar vektoriiniin normalize edilmis
hali ise alternatifleri segmede kullanacagimiz degerlerdir. Buna gore her matris i¢in yapilan

islemler asagida gosterilmistir.
1. matris:

V(S1>S2) =1
V(S,)S;) =1

V(S1)S3,83,84) = (1.00,1.00,1.00)
V(s)s,) =1
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min(1.00,1.00,1.00) =1.00

V(S,)S,)=0.13
V(S,)S,)=1.00} V(S2)S1,S3,54) =(0.13,1.00,1.00) min(0.13,1.00,1.00) = 0.13
V(S,)S,)=1.00

V(S,)S,)=0.05
V(S,)S,)=0.93} V(S3)S1,52,54) =(0.05,0.93,0.93) min(0.05,0.93,0.93) = 0.05
V(S,)S,)=0.93

V(S,)8)=0.13
V(S,)S,)=1.00 + V(S4)S1,S2,83) = (0.13,1.00,1.00) min(0.13,1.00,1.00) = 0.13
V(S,)S,)=1.00

W'=(1.00,0.13,0.05,0.13)

Normalize etmek i¢in ' ’deki her deger W' ’niin degerlerinin toplamina bdliiniir.

W =(0.76,0.1,0.04,0.1)
2. matris:

V(S1)S2)=1.00
V(S1)S3)=0.23 L V(51)S2,83,54) =(1.00,0.23,0.59) min(1.00,0.23,0.59) = 0.23
V(S1)S4)=0.59

V(S2)S1)=0.88
V(S2)83)=0.08} V(S2)S1,853,54) =(0.88,0.08,0.20) min(0.88,0.08,0.20) = 0.08
V(S2)S4)=0.20

V(S3)S1)=1.00
V(S3)S2)=1.00¢ V(S3)S1,S2,84)=(1.00,1.00,1.00) min(1.00,1.00,1.00) =1.00
V(S3)S4)=1.00

V(S4)S1) =1.00
V(8§+S82)=1.00; V(S,)S,.S,,S;) =(1.00,1.00,0.65) min(1.00,1.00,0.65) =0.65
V(S4)S3)=0.65

W'=(0.23,0.08,1.00,0.65)

W =(0.12,0.04,0.51,0.33)
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3. matris:

V(S1)S2) =1.00

V(S1)S5,85) = (1.00,1.00) min(1.00,1.00) =1.00
V(S1>S3)=1.OO} (5082, 53)=( ) min( )

V(S2)S1) =1.00

V(S2)81,85) = (1.00,1.00) min(1.00,1.00) =1.00
V(Sz)Ss)=l.00} (5251, 53)=( ) min( )

V(S§3)S1)=1.00
V(S83)S2)=1.00

} V(83)81,52)=(1.00,1.00) min(1.00,1.00) =1.00
w'=(1.00,1.00,1.00)

W =(0.33,0.33,0.34)

4. matris:

V(81)S2)=1.00

V(S2)S1)=1.00

W'=(1.00,1.00)

W =(0.50,0.50)

5. matris:

V(S1)S2) = 0.50

V(S1)S2,83) = (0.50,0.79) min(0.50,0.79) = 0.50
V(S1)S3) =0.79

V(S2)81)=1.00

V(S2)81,83)=(1.00,1.00) min(1.00,1.00)=1.00
V(S2)83)=1.00

V(S3)S1)=1.00

V(S3)S1,52)=(1.00,0.73) min(1.00,0.73) =0.73
V(S3)S2)=0.73

W' =(0.50,1.00,0.73)

W =(0.22,0.45,0.33)

Ana Kriter Agirliklar
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Y =0,76 E=0,10 F=0,04 H=0,10

Yazilim Teknolojisi ve Yazilim Performansi Kriter Agirliklari

YGK=0,12 YH=0,04 YG=0,51 TY=0,33

Esneklik Kriter Agirliklar

KT =0,33 ATK=0,33 FST=0,34

Fiyatlandirma Kriter Agirliklar

UF =0,50 FI=0,50

Hizmet Diizeyi Kriter Agirliklar

DH =0,22 DBY=045 0Y=0,33

5.3.2 Agirhikh Bulamik Aksiyomatik Tasarim Hesaplamalar

Bu béliimde yukarida bulunan kriter agirliklart kullanilarak agirliklik bulanik aksiyomatik

tasarim hesaplamalar1 yapilir.Bu boliimde kriterlerin birbirleri arasindaki hiyerasik yapida ele

alinacaktir.

Cizelge 5.18 Kart teknolojisi se¢imi i¢in kullanilacak kriterlerin agirlik degerleri

Y(0.76) E (0.1) F (0.04) H (0.1)
Kart YGK| YH | YG | TY | KT |ATK | FST | UF |KFI| DH |DBY | OY
Teknolojileri | () 12)|(0.04) | (0.51)|(0.33)|(0.33) | (0.33)|(0.34) | (0.5) | (0.5) | (0.22) | (0.45) | (0.33)
A 0,87| 0,30 4,04] 030 1,32] 1,32| 1,32]4,04]|4,04| 087| 1,32] 0,30
A, 0,87 1,32] 4,04| 132| 1,32| 449| 449|4,04|4,04| 404| 1,32| 449
Az 4,04| 449| 4,04| 449 449| 132] 1,32]0,87/0,87| 087| 1,32| 132

Esitlik 8’den tiim kriterler i¢in bilgi igerikleri asagidaki gibi hesaplanir.

— Yazilim Teknolojisi ve Yazilum Performansi

Iyck:

A1=> 0<0.87 <1 oldugundan 0.87/%12) =031

A>,=> 0<0.87 <1 oldugundan 0.87/%12) =031

As;=> 4.04>1 oldugundan 4.04*12) =118
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Iyy:
A1=> 0<0.3<1 oldugundan 0.31/004 ~ o
A>=>1.322>1 oldugundan 1.32(*%% =101

A;=> 4.49>1 oldugundan 4.49(%9 =1 06
IYG:
A;=> 4.04>1 oldugundan 4.04(%>D =204

A>=> 4.04>1 oldugundan 4.04*>V =204

A;=> 4.04>1 oldugundan 4.04*>V =204
ITy.‘
A1=> 0<0.3 <1 oldugundan 0.31/93% =0.03

A>=>1.322>1 oldugundan 1.32(%3% =1.10

A;=> 4.49>1 oldugundan 4.49033) =1 .64

— Esneklik
IKT-'
A;=>1.32>1 oldugundan 1.32(%3% =1.1

A>=>1.32>1 oldugundan 1.32(03%) =1 1

A;=> 4.49>1 oldugundan 4.49(%33) =1 64
Lyrg:
A;=>1.32>1 oldugundan 1.32(%3% =1.1

Ar=> 4.49>1 oldugundan 4.49(%33) =1 64

A;=>1.32>1 oldugundan 1.32(033 =1.1
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Irsy:

A1 =>1.32>1 oldugundan 1.32(03% =1.1

Ar=> 4.49>1 oldugundan 4.49(03% =167

A;=>1.32>1 oldugundan 1.32(03%) =1 1

— Fiyatlandirma
IUF-'
A1 => 4.04>1 oldugundan 4.04(>) =201

A>=> 4.04>1 oldugundan 4.04(%>) =201

As;=> 0<0.87 <1 oldugundan 0.871/% =0.76
Ikrr:
Ay=> 4.04>1 oldugundan 4.04(%>) =201

A>=> 4.04>1 oldugundan 4.04(*>) =201

As;=> 0<0.87 <1 oldugundan 0.871/%9 =0.76
— Hizmet Diizeyi

Ipg:

A;=> 0<0.87 <1 oldugundan 0.871/%22) =0.53
Ar=> 4.04>1 oldugundan 4.04(%-%?) =136
A;=> 0<0.87 <1 oldugundan 0.871/%22) =0.53
Ipgy:

A;=>1.32>1 oldugundan 1.32(%%) =1.13

A>=>1.32>1 oldugundan 1.3204) =113
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A;=>1.32>1 oldugundan 1.32(%%) =1.13

on.‘

A1=> 0<0.3 <1 oldugundan 0.31/93% =0.03

Ar,=> 4.49>1 oldugundan 4.49(%33) =1 64

A;=>1.32>1 oldugundan 1.32(03%) =1 1

Cizelge 5.19 Kart teknolojileri i¢in bilgi icerigi sonuglari

Y E F H
Kart A lygr | yw | Ive | Iry | 1kr | Larx | 1rst | Wor | xer | om | 1psy | loy
Teknolojileri
Ay 031 0 (2,04| 0,03 1,1 | 1,1 1,1| 2,01} 2,01} 0,53| 1,13|0,03
A, 0,31 1,01(2,04| 1,10 1,1 1,64 1,67| 2,01| 2,01| 1,36| 1,13|1,64
Aj 1,18 1,36(2,04| 1,64|1,64| 1,1 1,1| 0,76 0,76 0,53 | 1,13| 1,1

Cizelge 5.20 Ana kriterler i¢in bilgi igerigi sonuglari

Y |E |F |H
Kart

Teknolojileri | 21 | 21 | 21| 21

A, 238] 33]402] 1,69

As 446| 441)402] 413

As 622 3.84]1,52] 2.76

Cizelge 5.21 Kriterler i¢in ortalama degeler

Kart Iy Ip |Ip | Iy
Teknolojileri
Ay 0.6 1,112,01| 0,56
A, 1,12 147[2,01| 1,38
Az 1,56 1,28]0,76| 0,92

Ana kriterler i¢in bilgi kriterleri asagidaki gibi hesaplanmistir.

Iy.'

A;=> 2.38>1oldugundan 2.38(0:7%) =193

A>=> 4.46 >1 oldugundan 4.46°76) =3 12




A;=> 6.22>1 oldugundan 6.22(%79) =401

IE.‘

A;=> 3.321 oldugundan 3.30D =1.13

A>=> 4.41>1 oldugundan 4.410D =1.16

A;=> 3.84>1 oldugundan 3.84(OD =1.14

IF.'

A;=> 4.02>1 oldugundan 4.02(%% =106
Ar=> 4.02>1 oldugundan 4.02(%% =106

A;=>1.52>1 oldugundan 1.52(%% =102

1 H-

A1=>1.69>1 oldugundan 1.69*V =1.05
A>=> 4.13>1 oldugundan 4.130D =115

A;=> 2.76>1 oldugundan 2.76(%D =1.11

102

Cizelge 5.22 Kriterler i¢in bilgi icerigi sonuglar

Kart Iy | 1Ig |Ip | 1y |
Teknolojileri
Ay 1,93 | 1,13]1,06|1,05 |5,17
A,y 3,12 | 1,16]1,06|1,15 |6,49
Az 401 | 1,14 |1,02| 1,11 |7,28

Cizelge de verilen sonuglar incelendiginde bilgi igerikleri toplmat

teknolojisi en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

minimum olan A; kart
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Gerek is hayatinda gerekse kisisel hayatimizda ¢ogu zaman bir konu hakkinda karar vermek
zorunda kaliriz. Birgok unsurun birbiriyle baglantili oldugu ve zaman zaman icinden
c¢ikilamaz dedigimiz durumlarin zorlugunun asil nedeni karar vermede yasanan giigliiktiir. Bu
yiizden sistematik ve ¢ok kriterli bir karar verme yontemine her an ihtiyag duyariz.
Gliniimiizde karar verme metodlart ile ilgili bircok c¢alisma yapilmakta, hatta yazilimlar

gelistirilmektedir.

Karar verme metodlarmin uygulandigu bir alan da kart teknolojilerinin se¢midir. internetin
yayginlagmasiyla elektronik ortamda artan islemler ile birlikte akilli kart kullanimi artmistir.
Miisteri taleplerini karsilayacak akilli kartlarinin yazilimi i¢in uygun teknolojinin secilmesi

cok boyutlu olarak ele alinmaktadir.

Bu calismada Bulanik AD teknigi kullanilmistir. AD yonteminin kullanilma sebebi ise su
sekilde aciklanabilir. AD yaklasimi tasarimci tarafindan her bir kriterin/alt kriterin tasarim
araliklarin1 oncelikle belirlemesini amagclar. Boylelikle en iyi alternatifin se¢iminde asil
iistinde durulmasi gerekilen kriterler i¢in bir aralik belirlenmis olunur. Bu islem AD
yonteminin diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile kiyaslaninca en i1yi ¢6ziimii vermesini
saglar. Ornek verecek olursak Fuzzy AHP veya ANP gibi yontemlerde tasarimci tarafindan
belirlenmis bir tasarim araligi kavrami yoktur. Yani alternatifleri kiyaslamak i¢n kullanilan
sistem aralig1 mevcut ama ayni zamanda tasarimcinin kendisi tarafindan kriterlerin tasarim

araliklarinin belirlenmesi ele alinmamaktadir.

S6z konusu calismada ¢ok fonksiyonlu kart uygulamas: i¢in gelistirilecek kart teknolojisi
secim problemi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Bulanik AD ve Bulanik AHP metodu
kullanilarak agirliklandirilan Agirlikli Bulanik AD metodlart kullanilarak modellenmis daha

sonra sonuglar kiyaslanmistir.

Buna gore kart teknolojisini kullanacak olan firma yoneticileri, alternatiflerin karsilamasi
gereken fonksiyonel ihtiyaglar (kriterler) icin tasarim araliklarini belirlemistir. Ana kriterler
yazilim teknolojisi ve yazilim performansi, teknik yeterlilik, esneklik ve fiyatlandirma olarak
belirlenmistir. Kriterler dilsel degiskenlerle ifade edilmistir. Bu kriterlerin sistem ve tasarim
araliklarimi sayisal olarak ifade edebilmek icin iiggensel bulanik sayilar kullanilmstir.
Minimum bilgi icerigine sahip firmayr bulmak icin, alternatiflerin her bir kriter (FI) igin
gerceklestirdikleri sistem araliklar1 tespit edilip, her firmaya ait bilgi igerikleri hesaplanmistir.

Daha sonra ayn1 sistem ve tasarim araliklariyla kriterlerin agirlikli oldugu durum goz oniine
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alinarak bilgi icerikleri yeniden hesaplanmistir. Agirlikli durumlarini ele alabilmek i¢in

Bulanik AHP metodu kullanilmistir.

Bulanik AHP kullanilarak yapilan agirliklandirma modellemede kullanilacak olan gerekli olan
degerlendirme skorlar1 konularinda uzman karar verici tarafindan belirlenmistir.
Degerlendirme skorlarainin belirlenmesi ¢ogu zaman sorun yaratmakta olmasina ragmen
Bulanik AHP ile bu sorun ortadan kalkmaktadir. Daha sonra Bulanik AHP ile modellenenen
akilli kart teknolojisi secim  problemi Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim ile

modellenmistir.

Elde edilen sonuclarin kriterlerin agirliklarinin esit alindigi durumdan daha farkli oldugu

gorilmiistiir.

Her iki karar verme yoOntemine gore secilmesi gereken kart teknolojisi diger iki kart

teknolojilerine gore en diisiik bilgi icerigine sahip olan A; olmustur.

Gelecekte AD metodu ile ilgili yazilim ¢alismasi yapilarak, karar verme siirecinde daha kisa

siirede daha etkin sonuca ulasilarak verimliligin artirilmasi hedeflenmektedir.
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