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e Etkin bir tedarik zinciri yonetiminde; dogru, tam ve gercek

zamanl bilgi
e Auto-ID sistemlerinin rolu

 Barkod teknolojisinin yetersizlikleri
» Karmasik stirecler icinde izleme ve kayit islemlerinin zorlugu
e Iscilik maliyetlerinin yiiksekligi,
e Zaman kayiplar

o Etiket icinde saklanabilen veri kapasitesinin yetersizligi
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e Ucuzlayan RFID teknolojisi, Barkod teknolojisinin
yetersizliklerini ortadan kaldirarak, is siireclerinin yeniden

ele alinmasini saglayacaktir.
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* RFID teknolojisi, tedarik zincirinde stire¢ verimliligini,

dogruluk, gtivenlik ve gortiinurliik seviyelerini arttirmaktadir.

e Zincirin daha siki izlenmesi ve yonetilmesi

Stok yonetiminin daha az calisan ile yuriitiilmesi

iscilik maliyetlerinin ve fire oranlarinin azaltilmasi

Miisteri hizmet kalitesinin arttirilmasi

Misteri davraniglarinin daha iyi izlenmesi

 Gercek zamanh stok ve lojistik bilgisinin tiretici, dagitici ve

perakendeci tarafindan zincirin her asamasinda paylasilmasi
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e Belirli bir tirtin ya da malzemeye atanmuis tekil kimlik

bilgisi

e Uriin ya da malzeme iizerine ilistirilmis, veri depolama
kapasitesine sahip ve elektronik olarak cevresi ile iletisim

kurabilen bir kimlik etiketi
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 Cok sayida etiketten gelen sinyali yliksek bir hizda

okuma ve dogru bir sekilde isleme yetenegine sahip, RFID

okuyucular ve veri isleme sistemlerinden olusan ag yapisi

» Cok sayida tirtin bilgisini depolama yetenegine sahip, ag

icinde yer alan bir veya birden fazla veritabani.
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RFID Sistemi

Barkod Sistemi

Etiket ve okuyucu arasindaki veri degisimi hatasiz
olarak gergeklesmektedir.

[k okuma sirasinda hata olasihig1 her zaman vardur.

Etiketler icindeki tutulan bilgi degistirilebilmektedir.

Bilgiyi degistirmek etiketi

gerekmektedir.

icin degistirmek

Depolanan bilgi miktar ytiksektir.

Depolanan bilgi ¢cok daha sinirlidur.

Etiket icindeki bilgilerin okunabilmesi icin, etiketin
okuyucunun  gortig  alan1  icinde  olmasi
gerekmemektedir.

Etiket tizerindeki kodlarin lazer okuyucu tarafindan
okunabilmesi icin, etiket kesinlikle okuyucunun
goris alani icinde yer almalidir.

Kirli ve nemli ortamlar i¢inde etkilenmemektedir.

Kirlenme ve yipranma ¢ok 6nemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Etiketler toplu sekilde okunabilmektedir.

Etiketlerin tek tek okunmasi gerekmektedir.

Etiketlerin okunma hizi ve uzaklig: ytiksektir.

Etiketlerin okunma hizi ve uzaklhig: disiiktir.

Etiketlerin kopyalanmasi ve
okunabilmesi zordur.

iceriginin  gozle

Kolaylikla kopyalanip degistirilebilmektedir.

Etiket okuma isi otomatik bir sekilde gerceklesmekte
ve personel maliyeti olusmamaktadir.

Etiket okuma isi manuel bir sekilde gerceklesmekte
ve personel maliyeti olugsmaktadir.
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* 1880’lerde elektromanyetik dalga teorisinde gelismeler o

saglaniyor.
* 1897 Marconi tarafindan radyo icat ediliyor.
* 1922 radar teknolojisi gelistiriliyor.

* 1937 yilinda NFL (Amerikan Deniz Kuvvetleri Arastirma
Laboratuvar1) IFF (Identification of Friend or Foe)
teknolojisini gelistiriyor. Diisman ucaklarin havada tespit

edilmesi saglaniyor.

* 1950 baslarinda RFID teknolojisi arastirma

laboratuvarlarinda kullaniliyor.
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* 1950 sonlarinda IFF hava trafik kontrol sistemlerinin e

temelini olusturuyor.

* 1958'de Jack Kilby entegre devre sistemlerini Texas

Instruments laboratuvarlarinda gelistiriyor.

1970 baslarinda Sensormatic ve Checkpoint firmalari
EAS sistemini gelistirerek tirtinlerin hirsizlik ve calintiya
kars1 kontrol edilmesini sagliyor. Ilk defa ticarilesme bu

yillara rastlamaktadir.
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* 1970 lerde hayvan izleme, arac izleme ve fabrika \§

otomasyonunda ilk uygulamalar baslhiyor.

* 1980’lerde uygulamalar tam anlamu ile yayginlasiyor.
Italya, Ispanya, Fransa, Portekiz, Norvec'de kopriilerde

elektronik 6deme sistemleri (OGS) kuruluyor.

- Kapi giris kontrollerinde kisa mesafe okuma sistemleri

kullaniliyor.

* 1990 Amerikan Demiryollari vagon izlemede RFID

teknolojisini kullaniyor.
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* 1991 Texas Instruments TI-RFID adi altinda sirket

kurarak ilk etiket ve okuyucularini piyasaya stirtiyor.

e Tedarik zincirinde kullanilmak tizere ilk UHF frekansini

kullanan sistemler piyasaya ¢ikiyor.

* 2000 lerde Wal-Mart tedarikcilerinin bir kismini RFID

sistemlerine entegre etmek icin karar ¢ikartiyor.

* 2003'de Amerikan Ordusu Irak Savasinda RFID

sistemlerini kullaniyor.

* 2003 MIT Auto-ID Labs EPCGlobal’a dontiserek RFID

standartlarini olusturmaya basliyor.
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* RFID etiketleri kullanilan enerji agisindan aktif ve pasif
olmak tizere ikiye ayrilir:
* Pasif etiketlerin kendi sahip olduklar1 bir enerji kaynagi yoktur.

Okuyucunun olusturdugu elektromanyetik alan icinde etiketler

aktive olur.

o Aktif etiketlerde ise bir destek pil bulunmaktadir. Bu sayede
etiket kendi enerjisini kendi uretir. Aktif etiketler daha pahali

olmakla birlikte yliksek okunma uzakligina sahiptir.
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» RFID sistemleri frekans degeri yiikseldikce etiketin

okunma uzaklig1 da ytikselir.
e Diistik Frekans (LF, 30 kHz-300 kHz)
* Yiiksek Frekans veya Radyo Frekansi (HF,RF 3 MHz-30MHz)

e Ultra Yiiksek Frekans (UHF, 300 MHz - 3 GHz) veya Mikrodalga
(>3 GHz)
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Hem etiket icindeki veriyi okuyabilir, hem de etiket
Uzerine veri yazabilir, bununla birlikte bir veya birden

fazla frekans araligini1 destekleyebilir.
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Anten, okuyucunun tirettigi radyo sinyallerini yayar.
Uygulamaya 0zel olarak kap1 gecis sistemi ya da tiinel

seklinde tasarlanabilir, depo kapisina veya forklift tizerine

monte edilebilir.
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RFID chip’in programlanmasi ve dogrulanmasi ile beraber
etiket tizerine gorsel baski (barkod vb.) yapma imkanini da
saglar.
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* RFID Sistem Yazilimi (okuyucu - etiket) ST

*Okunma / Yazilma
* Anti — Collision
* Hata Belirleme / Bulma

* Guivenlik / Dogrulama

* RFID Arakatman Yazilim (okuyucu —uygulama yazilimi)

*Okuyucu durum izleme

* Veri yonetimi (toplama, isleme, filitrasyon , birlestirme, normalizasyon)
* Uygulama Yazilimi
® Depo / Stok yonetimi gibi uygulamalar

Dr. Alp USTUNDAG 29.08.08 21



dar

D)
[
S
ITO Hf&sea'rch & Test Center

» UHF spektrumunda RFID standartlar icin EPCGlobal ve

ISO calismalarini yogun bir sekilde stirdiirmektedir.

* EPCGlobal, EPC Sinif 1 Gen2 standardini 2004 yili

sonunda piyasaya surmustur.

* [SO ise 18000-6 standardini Agustos 2004 'de

duyurmustur.
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» Ulkelerin UHF radyo spektrumu konusunda uyum
icinde olmamasi, standartlarin gelismesinde zorluklar

olusturmaktadir.

« Amerika ve Kanada, UHF RFID sistemlerini go2 — 928

MHz band araliginda kullanirken,

» Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar Enstittisi (ETSI)
865,6 ve 867,6 MHz band araligin1i UHF RFID kullanimi

icin tahsis etmistir.
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Amerka ve Kanada Avrupa Orta Dodu Cin 0 Research & Test Center

902 - 928 MHz 862 — 870 MHz

(869 MHz) 915 MHz

!

Japonya
950 - 956 MHz

862 — 870 MHz

]

\ ‘ Singapur 862 - 870 MHZ,
F

Meksika -\, Taiwan 915 MHz

915MHz

Kuzey Afrika
862 — 870 MHz

Gliney Amerik _
O (869 MHz) Avustralya Yeni Zelanda
815 MHz 862 - 928 MHz
Giiney Afrika ] 915 MHz
915 MHz
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» Elektronik Uriin Kodu (EPC)

» Diisiik Maliyetli etiket ve okuyucular

» Savant (Arakatman yazilim)

» Nesne [sim Servisi (ONS)

- EPC Bilgi Servisi (EPCIS)

Urdin Okuyucu

Dr. Alp USTUNDAG 29.08.08
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Auto-ID Merkezlerinde yuritilen calismalarda Elektronike:
Uriin Kodu (EPC) standartlar1 olusturulmustur. Kurum

daha sonra EPCGlobal adin1 almistir.

ELECTRONIC PRODUCT CODETYPE 1

01L.0000A89.000L6F-000LE9DCO

Header EPC Manager Object Class Serlal Mumber
8 hits 26 bits 24 bits 36 bits

*EPC versiyon numarasi (Header)
eKurumu tanimlayan numara (EPC Manager)
«Uriin sinif kategorisini belirleyen numara (Object Class)

*Uriinti tanimlayan tekil numara (Serial Number)
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RFID konusunda tehdit algisinin yiikselmesi ile birlikte, i

baslangic asamasinda ti¢ temel ¢6ziim oOnerisi

gelistirilmistir:
e Oldiirme “kill” komutu

» Faraday kafesi

» Sinyal karigtirma

Dr. Alp USTUNDAG 29.08.08 27



ITU Research & Test Center

Guvenlik ve gizlilik cercevesinde onerilen teknik ¢oziim ve

yontemler:

* Verinin sifrelenmesi (kriptoloji),
e Okuyucu ve etiket arasinda yetkilendirme (otorizasyon)

mekanizmasinin kurulmasi vb. olarak gosterilebilir.

Dr. Alp USTUNDAG 29.08.08 28



ITU Research & Test Center

CASPIAN (Consumers against Supermarket Privacy Invasion
and Numbering)

- Metro, misteri onaysiz RFID loyalty kart uygulamasi
- http://www.boycottgilette.com/

- http://www.boycottbenetton.com/
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ygulamasi Proje

- Veri Toplama:

Sirket yapisini agiklayan organizasyon semalari, siirec
diyagramlari, operasyon planlari, performans oranlari, malzeme,

makine, techizat ve iscilik ile ilgili veriler toplanur.

- Mevcut Siirec Analizi:

Mevcut siirecler incelenmekte ve potansiyel RFID uygulama
noktalar1 belirlenmektedir. Siirec diyagramlari olusturulur. Kritik

performans faktorleri belirlenir.
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ygulamasi Proje

- Yeni slire¢ ve coziimlerin tasarimi:

RFID uygulamali yeni siirecler tasarlanarak diyagramlari
olusturulur, uygun donanim ve yazilim altyapisi belirlenir. ROI

analizleri yapilir.

Etiket ve okuyucu tipleri i¢in secim yapilirken, sorulara cevap

dranir.

- Etiketin boyutlari ve sekli nasil olmali?
- Cevresel kosullara karst 6zel bir koruma (nem, sicaklik vs.)

gerekiyor mu?
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ygulamasi Proje

- Yeni slire¢ ve coziimlerin tasarimi:

- ISO veya EPC gibi 6zel standart beklentisi var mi?

- Stire¢ icinde toplu okuma gergeklestirilecek mi?

- Okuma uzakhgi ne olacak?

- Okuma sirasinda tirtintin hareket hizi nedir?

- Okumanin yam sira yazma islemi olacak mi?

- Hangi frekans araliginda sistem isleyecek?

- Yeniden kullanilabilir etiketler mi yoksa tek kullanimlik

etiketler mi tercih edilecek?
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ygulamasi Proje

- Yeni slire¢ ve coziimlerin tasarimi:

- Etiketler hangi seviyelerde kullanilacak (tirtin, kutu veya
palet)?

- Etiket tirtintin tizerinde hangi bolgeye yerlestirilecek?

- Etiket pasif mi, aktif mi, yari aktif mi olacak?

- Ne ttir antenler kullanilacak?
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ygulamasi Proje

- Test ve pilot calisma:
- Sistem entegrasyonu:

Uygun sistem entegratori firma secilerek sistem kurulumu
gerceklestirilir. Blitlin yazilim, donanim, ag sistemi
kurulumu ve konfiglirasyonu tamamlanir. Ciktilardan
yararlanilarak sistem hatalari, eksikleri ortadan kaldirilir.
Uygulama ekibine gerekli egitimler verilir.
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Donanim
Kurulum

Komponent RFID
Ureticisi Yazlcl
Ureticisi
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azar Durumu

* IDTechEx (2007) raporuna gore 2007 yil1 basi itibari ile
son 60 yilda satilan toplam RFID etiket sayisi 3,752

milyar adettir.

* Bu satislarin sadece % 27'si 2006 yilinda, %19'u 2005

yilinda gerceklesmistir.

* 2006 yilinda satilan 1,02 milyar etiketin % 35’'ini RFID

kartlar1 olusturmaktadir.
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azar Durumu

* 2017'de pazar degerinin 27,88 milyar dolara ulasmasi

beklenmektedir.

 RTLS gibi (aktif RFID bazli gercek zamanli konum
belirleme sistemi) yeni pazarlarin olusmasi ve bu
pazarlarin 6 milyar dolarin izerine ¢ikmasi

beklenmektedir.
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azar Durumu

Yatirimin ontindeki engeller:

iTU Research & Test Center

Uzman eksikligi

Teknolojinin
olgunlasmamasi

Tedarik zinciri tyelerinin
ortak ¢calismamasi

Standartlarin eksikligi

Saglanan faydanin belirsizligi

Yiksek yatinm maliyetleri

30% |30/’
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azar Durumu
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*Lojistik, Depo yonetimi

Uretim ve Otomasyon

*Gtuivenlik sistemleri

*Ekoloji ve hayvancilik

*Gecis kontrol sistemleri, otomatik koprii gecis sistemleri
«Odeme Sistemleri

eZararl atik takibi,

*Dokiiman Yonetimi

*Otomatik akaryakit dolum, tasit tanima sistemleri
Sabit kiymet, demirbas yonetimi

*Bagaj takibi

«Kitiiphahe yonetimi
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RFID uygulamasi, dort seviyede sisteme maliyet avantaji mmee:

saglamaktadir.

» Verimlilik
* Dogruluk
« Gorunurluk

« Guvenlik

Dr. Alp USTUNDAG 29.08.08
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RFID teknolojisi ile otomasyon saglanmakta, stiregler oo

yeniden yapilandirilmaktadr.

« Segmentasyon: Veri tanimlamalari yolu ile siniflama,

* Basitlestirme: Siire¢ adimlarinin elimine edilmesi ya da
basitlestirilmesi,

* Paralel ytiriitme: Belirli adimlarin es zamanli olarak ytiriitiilmesi,

* Senkronizasyon: Suireclerin es zamanlama ile sirali olarak uyum
icinde yuritilmesi,

* Tasima boyutunda farklhilastirma: Daha biiyiik yiikleme birimleri
(6rn. bes yerine sekizerli gruplar) kullanarak siirec icin gerekli
surenin azaltilmasi,

* Hizlandirma: Otomasyon sayesinde stirec i¢in gereksinim duyulan

surenin azalmasi.
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» Surec kalitesi olarak da nitelendirebilecegimiz dogruluk

seviyesinin artmasi, RFID uygulamasi ile birlikte islem

hatalarinin azalmasi ile saglanmaktadir.

- Uriin kabul ya da yerlestirme sirasinda olusan hatalar
ancak stok sayim ya da siparis hazirlama stirecinde fark

edilebilmektedir.
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- Urlin toplama sirasinda yapilan hatalar yiikleme
sirasinda, yiikkleme sirasinda fark edilemeyen hatalar da
ancak misterinin siparisi geri gondermesi ile ortaya

cikmaktadir.
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* Gergek ve kayith stoklar arasinda fark olusturmakta ve stokta

ITU Research & Test Center

bulunmama durumu ortaya cikmaktadir. Isletme acisindan daha cok

giuvenlik stogu bulundurmak gerekmektedir.
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 RFID uygulamasi ile birlikte ortalama stok seviyesi
diismekte, toplam stok elde bulundurma ve kayip satis

maliyetleri azalmaktadir.

*Geri donen siparislerden kaynaklanan ek islem

maliyetleri diismektedir.

 Hata oranlarinin diigsmesi ile birlikte tirtin bulunabilirligi
ve musteri memnuniyeti artmakta, isletme acisindan gelir

artist saglamaktadir.
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- Uriin kabul, yerlestirme, toplama, stok sayim ve yiikleme
stireclerinde, RFID uygulamasi ile olusan hatalarin
azalmasi dogruluk seviyesini arttirmakta, isletmenin
personel tizerindeki is ytikii ve dolayisi ile iscilik

maliyetleri azalmaktadir.
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* RFID teknolojisinin kullanimu ile birlikte gercek zamanli
veri elde edilmekte, gorunurlik seviyesi ve tirtin

bulunabilirligi artmaktadir.

* Gelecege yonelik daha dogru tahmin ve planlama
yapilabilmekte, tirtin ve bunlarin tasindig: palet, kutu gibi
lojistik ekipmanlarin izlenmesi ve geri dontisimiin

saglanmasi kolaylasmaktadr.

Dr. Alp USTUNDAG 29.08.08
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» Gorunurligin yiksek olmasi, isletmelerin stokta

bulunmama oranini da azaltmaktadr.
» Gorundrlik artisi ile birlikte elde tutulan stok miktarlar

ve stok maliyetleri azalmaktadir. Uriin izlenebilirligi

artmakta, bu da misteri tatminini arttirmaktadir.
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* Perakende sektorti icin yapilan bir arastirmada,
miusterinin aradigi her 13 tirtinden biri rafta
bulunmamaktadir. Promosyon tirtinleri icin bu deger 7

olarak belirtilmektedir.
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» Uriin seviyesinde kullanilan RFID sistemler firmanin
giuvenlik seviyesini arttirmakta, bu da ¢alinmadan

kaynaklanan maliyetleri azaltmaktadir.
* Gercek ve kayith stoklar arasindaki farklar azalmakta,

urian bulunabilirligi, misteri tatmini ve satis gelirleri

artmaktadir.
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Verimlilik Seviyesi

Dogruluk Seviyesi
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Gortnitrlik Seviyesi

Iscilik Maliyeti

Ort. Stok Seviyesi

Stok Maliyeti

Gtivenlik Seviyesi

+

A 4

Uriin Bulunabilirligi

Siparis Maliyeti

A 4

Kay1p Satis Miktari

,| Kayip Satis Maliyet
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e Donanim maliyetleri; etiket, okuyucu, anten, O s et o

bilgisayar, yazici ve ag ekipmanlarindan olusmaktadir.

* Yazilim maliyetleri; ara katman yazilim ve diger
uygulama yazilimlarinin, i¢ kaynaklar ile hazirlanmasi

ya da disaridan satin alinmasi olarak gosterilebilir.

* Hizmet maliyetleri icinde, kurulum ve sistem
biitiinlestirme, egitim, destek, bakim ve stirec yenileme

(BPR) maliyetleri yer alir.
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Performans Mevcut RFID’li )
Fark: %, Sistem /. Sistem ‘} =

Performans Farki = (Iscilik + Stok + Siparis + Kayip
Satis + Calinma) Maliyet Farki
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Donanim + Yazilim + Hizmet
1

v

Yatirim Kazanci = - Sabit Maliyet + |[Performans

Kazanc - Etiket Maliyeti],
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