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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
RFID Sistemlerde Kazamimlar Ve Engellerin Lojistik Siireclerde incelenmesine
Yonelik Bir Uygulama
Oguz YAPRAK

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Denizcilik Isletmeleri Yonetimi Anabilim Dal

Lojistik Yonetimi Program

RFID (Radyo Frekansh Tanimlama) Sistemleri, kablosuz iletisim
teknolojilerinde gelismekte olan ve oncelikle lojistik olmak iizere bir¢ok sahada
uygulama ac¢isindan ¢ok yaygin olan bir teknolojidir. RFID Sistemlerinin temel
elemanlarn okuyucu, etiket ve antenlerdir. Radyo frekansi aracihigi ile etiketten
alinmas1 talep edilen veri cinsi alimir, eklenmek istenilen veri yazihir veya
depolanir. Takip edilmesi edilmesi istenen iiriin, ara¢ yada canl iizerine eklenen
veya biinyesine sabitlenen tasinabilir etiketler sayesinde bircok sahada veri
toplama, depolama, kontrol etme ve izlem gerceklestirilerek etkin bir envanter
kontrolii elde edilmektedir. RFID Sistemleri giiniimiiz sartlarinda kendine has
teknolojisiyle kablosuz teknolojilerle entegre cahsabilme ozelligi bulunan bir
yapisi vardir. Uzerine yapilan akademik ve ticari cahsmalarla gelinen son
nokta; gelecekteki RFID uygulamalarinin ozellikle lojistik sektorde olmak iizere
bircok kolayhgi saglayacagi beklentisini yaratmaktadir. RFID teknolojisi basta
tedarik zinciri yonetiminin her asamasi olmak iizere kiitiiphane, saghk, egitim,
giivenlik, hayvancilik, otoyol sistemleri, personel takip sistemleri, ila¢ takip
sistemleri vb. daha bircok platformda uygulanabilir bir yapiya sahip
teknolojidir. Bu cahsma ile, RFID teknolojisinin yapis1 yanm sira tarihsel
gelisimi, kullanim alanlan, giivenligi, kazanim ve engelleri hakkinda bilgi
verilmek istenmistir. Buna ek olarak RFID sisteminin lojistik bir siirec
acisindan incelemesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: RFID, Kablosuz Teknolojiler, RFID Kullanim Alanlar



ABSTRACT
Master’s Thesis
An Application on the Evaluation of the Benefits and Barriers to
RFID in Logistics Processes
Oguz YAPRAK

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Maritime Business Administration

Logistics Management Program

RFID (Radio Frequency ldentification) Systems is a developing technology in
wireless communication technologies and is very common in applications in
many areas, primarily logistics. The three basic elements of RFID systems are
readers, labels, and antennas. The data requested from the label is received via
radio frequency, and the data to be added is written or stored. An efficient
inventory control is achieved by carrying out data collection, storage, control
and follow-up on multiple sites on the product being tracked, using portable
stickers attached to or fixed on the vehicle body. The latest RFID Systems
technology has evolved into a structure that is capable of being integrated with
wireless technologies. Recent academic and commercial studies point to great
the potential for RFID applications especially in the logistics sector. RFID
technology is a technology that has a structure that is applicable to many
platforms and can be used in all stages of supply chain management, including
library, health, education, security, animal husbandry, highway systems,
personnel tracking systems. This study aims to give information about the
structure of RFID technology, as well as its historical development, usage areas,
security, advantages and disadvantages. In particular, the RFID system is

examined from the logistical process perspective.

Keywords: RFID, Wireless Technologies, RFID Usage Areas
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GIRIS

RFID (Radio Frequency Identification) “Radyo Frekans ile Tanimlama”
olarak Tiirk¢eye cevrilmektedir. RFID sistemlerde cinsine gore yazilabilir/okunabilir
RFID etiket(Tag) ve okuyucu elemanlar1 kullanilmaktadir. 1D Etiketler ¢esitli
sathalarda kodlanarak {izerlerindeki verileri gerekli yerlere transfer edebilirler.
Uzerine veri kodlanmis ve izlenebilir olan iiriine, canliya, araca bir sekilde monte
edilirler. RFID Etiket okuyucular1 da verinin gonderilmek istendigi alana monte
edilirler. Sabit ve tasinabilir okuyucular olmak tizere iki ¢esit okuyucu
kullanilmaktadir.

RFID sistemleri tasarlanirken amaclarma gore insan faktorii olmaksizin
verinin olusturulmasi ve toplanmast amaglanir. Bir diger alternatif barkod
teknolojisine gore daha yeni ve kapsamli bir teknolojidir. Elbetteki avantajlar1 barkod
sistemlerine gore olduk¢a fazladir. Diinyada kullanimi siirekli artmaktadir.
Ihtiyaclarm ¢ok genis oldugu ve gereksinimlerin bu asamada belirlendigi
diistiniiliirse kullanim alani hayal giicii ile 6lgiilmektedir. Tiim isletmeler takip etmek
istedikleri {iriin, canli, arag, hasta, ilag vb. seylere uygun elemanlar1 kullanarak
tizerine Vveri eklenebilir ve bu veri kullanilan sistem elemanlarmin kalitesine gére ¢ok
uzun mesafelerden okunabilmektedir. Bu mesefalerin genisletilmesi ile ilgili
calismalar siirmekte olup onemli mesafede yol katedildigi bilinmektedir. RFID
Sistemleri teknolojisi ¢ok yeni bir teknoloji olmamakla birlikte, giiniimiiz sartlarmda
yar1 iletken teknolojinin sagladigi etkili ve bir o kadar da pratik bir teknolojidir.

RFID Sistemleri teknolojisi ilk defa 2. Diinya savasinda askeri havacilik
sahasinda dost ve diisman ugaklarini ayirt etmek i¢in kullanilmistir. 1980’11 yillarda
giinlik hayatimizda kullandigimiz iriinlerin igerisinde, 1990’1 yillarda ticari
platformda oniimiize ¢ikmigtir. RFID etiketleri kullanilan iiriine ve amacmna gore
farkliliklar gostermektedir. Kullanim amacia gore bu etiketler i¢inde (iiriin tanitici
numarasi, lretici kodu, seri numarasi, iiretim tarihi, lot numarasi vb.) veri depolayan
¢ip Ve kiigiik birer anten barindirmaktadirlar.

Genel olarak etiket tipleri Aktif, Pasif ve Yari-Aktif Etiketlerdir. Pasif
etiketler sadece kendi sisteminin pargast olan bir RFID okuyucu sayesinde

uyarildiklarinda sinyal verir ve bilgi transferi saglarlar. RFID sistemine bagh



okuyucular belli bir mesafede etkili bir elektromanyetik alan olusturur. Pasif etiketler
bu alan icerisinde olduklarinda etkin hale gelir ve sinyal yayarlar. RFID okuyucu
sinyali toplar ve ilgili veri tabanmi ydneten bilgisayara iletir. Ornegin, markette
bulunan bir okuyucu kapidan ¢ikan her iiriinii, raf tamamlama amaciyla satin alma ve
depo envanter programlarma bildirebilir. Bu sayede iirlin bulundurmama
maliyetlerinin dniine insan faktorii olmaksizin gecilebilmektedir.

Gelecekte RFID sistemlernin kaderini belirleyecek unsur pasif etiketlerde
yapilacak gelistirmelerdir. Bu sayede isletmeler maliyet faktoriiniide g6z Oniine
alarak RFID Sistemelere gecis kararlarini1 daha net seklide verebileceklerdir.

Aktif RFID etiketleri ¢alismak i¢in bir enerji kaynagina ihtiya¢ duymaktadir.
Biinyesinde ise boyutuna oranla kiigiik pil bulunur. Pasif etiketlere gére daha pahali
olmalarma karsin pasif etiketlere gore veri transfer mesafesi ¢ok daha genistir. Belli
stireler icerisinde bakim gereksinimleri vardir.

Yari-aktif etiketler ise tasidiklar1 veri i¢in bir pil bulundururlar. Aktif etiketler
kadar kapsamli bir enerji kaynagi olmamakla beraber okuma islemi okuyucunun
yaydig1 elektromanyetik alan yoluyla yapilir. RFID uygulamalar1 en genis lojistik
sektoriinde goriilecektir.

Market sektoriinde otomatik kasa sistemleri vasitasiyla Uriin gegis ve
giivenlik uygulamalar1 RFID sistemleri kullanimu ile birlikte ger¢eklesecektir. Bunun
yaninda alig-veris yaparken sepetin i¢indeki irlnleri taniyarak depodan raftaki
uriinleri biitiinlemek amag¢l {riin  siparis edecek sistemler bulunmaktadir.
Havalimaninda bagaj takibinde, kurumlarin kitiiphanelerinde envanter takibi
yapilmasinda, hastanelerde hasta takibi yapilmasinda, madencilik sektoriinde konum
takibinin yapilmasinda, otobanlarda otomatik gegis sistemlerinde vb. hayatimizi
kolaylastiracak bir¢ok sahada uygulanmakta ve gelistirilmesi ¢aligmalarina da devam
edilmektedir.

Yapmis oldugum bu c¢alismada yapilandirilmis miilakat teknigi ile nitel veri
toplama yontemi benimsenmistir. Elde ettigim veriler ile giiniimiiz sartlarinda RFID
Uygulamalarmi1 kullanma karar1 almakta g¢ekimser kalmis o6zellikle KOBI’ler

acisindan yonlendirici olacagi degerlendirilmektedir.



BIiRINCi BOLUM
RFID’NIN TARIHSEL GELISIMI

1.1. Tarihte RFID

RF Sistemlerinin baslangict diinyanin olusum yillarina kadar gitmektedir.
Tarihte yapilmis bilimsel arastirmalar, evrenin olusumunda elektro manyetik
enerjinin varligimi gostermektedir. Popiiler bir bilimsel diisiinceye gore evren Big
Bang ad1 verilen biiyiik patlama sonucu olusmustur. Bilim insanlarina gére big bang
sonucu olarak dort temel kuvvet meydana gelmistir. Bunlar yergekimi,
elektromanyetizma, giicli ve zayif niikleer giiclerdir. Evrenin ilk halinin
elektromanyetik enerji oldugu bir diger diisiincedir. Birka¢ saniye hatta daha diisiik
zaman dilimleri igerisinde elektromanyetik enerjinin fotonlarin ¢arpismayla ortaya
¢ikan enerjinin maddeye doniismesiyle proton, nodtron ve elektronun olusumu
baslamaktadir. Biiylik Patlamanin elektromanyetik agidan kalintilar1 gliniimiizde
halen dogada mikrodalga etkisi yaratmaktadir. Bu enerji ise RFID sistemlerinin
kaynagi olarak kabul edilmektedir. Ondort milyar yil 6ncesinden bu zamana bu
enerjinin evrende oldugu ve radyo dalgalar1 sayesinde ise varligi kesfedilmistir
(Chiesa, Lozza, Malandrino, Romano, & Piccolo, 2008).

M.O. 1. yiizyi1lda miknatis yardimiyla elektro manyetik alani ilk izleyenlerin
ve kullananlarm ¢inliler olduklarina dair goriisler vardir. Bu alanda bilimsel
calismalar 1600’1l yillara kadar yavas ilerleyerek (1600-1800’li yillarda elektrik,
manyetizma ve optik gibi alanlarinda ¢aligmalar yapilmistir. Matematigin gelismesi
ile de bu calismalar popiiler hale gelmistir. Yine bu yillarda elektromanyetik
calismalarm ilk bilinen ismi Benjamin Franklin olmustur. Tanmmus biri olan Ingiliz
bilim insan1 Michael Faraday 1846’11 yillarda elektromanyetik enerjinin 151k ve radyo
dalgalarindan olusan bir bilesenden meydana geldigi tezini ortaya koymustur. Bir
Iskogyali bilim insani olan James Clark Maxwell yine bu yillarda elektrik ve
manyetik enerjinin yatay dalgalar halinde ve 151k hizinda yayildigin1 ortaya koyan
calismasint yapmustir. Almanyali bilim insam1 Heinrich Rudolf Hertz 1887°de,
Maxwell’in teorisini dogrulamis ve uzun dalganm 151k gibi yansitilabilmesinin

miimkiin oldugunu, 151k gibi kirilabilecegini ve odaklanabilecegi gibi konularinda



bilimsel c¢aligmalar yapmustir. Hertz ilk radyo dalgalarini yollayip tekrar almayi
basarmistir. Rus bilim insan1 Alexsander Popov Hertz’in ¢aligmalarina benzer
bilimsel arastirmalar yapmis ve kendi bulgular1 sayesinde Hertz’in galismalarini bir

kez daha ispatlamistir(Kocamaz, 2008).

1.1.1. Tarihte i1k RFID Fikrinin Dogusu

Ernest F.W Alexanderson 1906 yilinda yapmis oldugu bilimsel ¢aligmalar
sayesinde radyo sinyallerinin dalgalar halinde yayildigini ispat etmistir. Radyo
sinyaller tizerine elde edilen bu basar1 sayesinde modern radyo iletisiminin temelleri
atilmustir. Yirminci yiizyilin baslari, radarm dogumu olarak kabul gérmiistiir. Tlk defa
Radar II. Diinya savasinda ‘“Manhattan projesi” adi altinda kullanilmis 6nemli bir
bulustur. Bu sistem, radyo sinyalleri yollayarak tekrar geri alinma prensibiyle etki
alanindaki nesneleri algilamak amaciyla kullanilmaktadir. Geri algilanan sinyaller
sayesinde etki alanindaki nesnelerin mesafe ve hiz bilgisini 6lgebilmektedir. Radarin
ozellikle askeri sahadaki etkinliginin anlasilmasinin sonra ¢alismalar iilkeler arasinda
gizlilik i¢erisinde yapilmistir.

RFID Sistemleri agisindan ilk ¢alisma Harry Stockman tarafindan yapilmis
olup, 1948’de “Communication By Means of Reflected Power” adli makaleyi
yayimlamistir. Stockman galismasinda, Ar-ge yapilmadan Once yansimali gii¢ ile
saglanan iletisimin  birtakim temel problemlerinin ¢oziilmesi gerektigini
vurgulamustir. H.Stockman’m ¢alismasindan verim almaya baslanmasi 30 yil kadar
siirmiistiir. Iletisim ag araglar1, entegre devreler, mikro islemciler vs gibi elemanlarin
gelismelerine de ihtiyag olmaktadir. H.Stockman’in ¢alismasindan 50 yil kadar sonra
bu alanda bir¢ok gelismeler yasanmustir (Stockman, 1948). 1930 ve 1940 yillarindaki
radar ve radyo teknolojisinde yasanan gelismelerin ardindan 1950°1i yillarda RFID
sistemleri alaninda onemli gelismeler olmustur. Ozellikle Havacilik alaninda RFID
sistemleri, dost ve diigman tanima(identification, friend or foe “IFF”) sistemleriyle
dost ve diisman {iilke ugaklarmni belirlemeyi saglayan uygulamalar ve radarin
gelisimiyle bir¢ok teknolojik gelismeler yasanmaya baslanmistir. 1950°1i yillarda

Vernon’un “mikrodalga homodyne” uygulamasi ve Harris’in modiiler pasif verici



bazli “radyo verici sistemleri” gibi bazi ¢alismalar1 RFID sistemleri teknolojisinin

ana temellerini olusturur(Kocamaz, 2008).

1.1.2. 1960 — 1980 Yillar1 Aras1 RFID

RFID Sistemleri teknolojisi ile ilgili 1960 ve 1970’li yillardaki “Aktif
dagiticilar1 kullanarak elektromanyetik alan 6l¢ciimii” ve “Teory of loaded Scatters”
ad1 gecen makaleler yaymlanmistir. 1963’de R.Richard’in “Radyo frekans giiciiyle
uzaktan kontrol edilen araglar”, 1969’da O.Rittenback’in “Radar 1smlariyla
haberlesme”, 1968’de Vogelman’in “Radar 1sinlarini kullanarak pasif veri transferi”,
1967°de Vinding’in “Sorgu-cevap tamimlama sistemi” gibi ¢alismalar RFID
sistemleri hakkinda yasanan gelismelere yon gosterecek Onemli galismalardan
olmuslardir(Dickey, 1970; Landt, 2005). Biitiin bunlardan sonra RFID
uygulamalarmin 6nemi fark edilmeye baslanmistir. RFID sistem uygulamalarinin
basta lojistik sektor olmak iizere yerini sabitlemek amaciyla bu ¢alismalar
gelecekteki yapilacak ¢alismalara 1g1k tutmustur.

1960’l1  yillarda ticari sahada hareketlilik goriilmeye baslanmistir.
Sensormatik ve Checkpoint 1960’11 yillarin sonuna dogru kurulmustur. KNOGO gibi
sirketler EAS(Electronic Article Survillanve) sistemini araglar1 hirsizliga karsi
koruyabilmek i¢in gelistirilmislerdir. Bu etiketlerin ¢alisma mantigi bir bitlik “var”
yada “yok” seklinde algilama prensibidir. Ancak bu sistem ¢ok maliyetli ve sadece
hirsizliga karst korunma amagh iiretilmis olup baska alanda kullanilmamistir. EAS
sistemi, RFID sistemini ¢ok yaygin olarak kullanmis ve ilk ticari {iriin olma 6zelligini
barindirmistir. Cok pargali bu etiketler, diger alanlarda deneysel maksatli olarak
kullanilmistir. Tek parga seklinde olan etiketler kiigiik yapiya sahipken, ¢ok parca
barindiran etiketler farkli ve bir¢ok parcanin biraraya gelmesinden olusmaktadir.

1970’lerde RFID sistemleri lizerine ¢alismalar; isletmeler, akademik ve resmi
kurumlar tarafindan etkin olarak yapilmaya baslandi. Los Alamos Scientific
Laboratory, North Western Univercity ve Isvigre’deki Microwave Institute
Foundation gibi akademik enstitiiler onemli gelismeleri kayda gegirmeyi basardi. Bu
anlamda ilk onemli 1975’de Los Alamus’tan A.Koelle, S.Depp ve R.Freyman

tarafindan Elektronik tanimlama icin “Backscatter modiilasyonunu” kullanarak “Kisa



mesafe radyo telemetrisi ¢aligmasi olarak kayda gegmistir. Arastirma onlarca
metreden veri transferi yapabilen pasif etiketlerin fikirlerinden olusmustur.

Raytheon’s Rayetiket 1973 yilinda ve Richard Rlensch’in 1975 yilinda
yaptig1 calismayla elektronik tanimlama sistemi sayesinde biiyiik sirketlerde de RFID
sistemleri teknolojisi gelistirilmeye baslanmistir. Philipsin tiretmis oldugu sistemler
Newyork ve bazi liman otoriteleri tarafindan test edilmis ve basarili bulunmustur.
Ancak RFID’nin ilk ticari tasimacilik denemesi basarili olmasma ragmen
gelistirilmeye ihtiya¢ duyulmaktadi. Hayvan tasimaciligi, ara¢ tasimaciligi {izerine
modelleme ¢alismalar1 yapildi(Kocamaz, 2008).

Hayvan tagima sistemlerine yonelik mikrodalga sistemleri Avrupa’da
tasarlanmigtir. Tasimacilikla ilgili uygulamalar Birlesmis Milletler Federal
Karayollar1 Idaresi (IBTTA ve United States Federal Aighway Administration)
tarafindan yapilmistir. 1970’li yillarin ardindan elektronik ara¢ tasimaciligiyla ilgili
stirdiiriilen arastirmalarmn, ulusal manada ¢ikar saglamadigina karar verildiginden
RFID sistemleri agisindan bir takim gelismelere neden olmustur.

King’in yaymladigi “mikrodalga yayilim teknikleri” isimli kitabi bu teorinin
ilk defa bahsedilen 6zeti sayilmaktaydi ve Backscatter RFID sistemlerini uygulamali
kullanmistir. RFID sistem elemanlarindan olan etiket yapisi, boyutlarin
kiigiiltiilmesine ve Ozelliklerinin amaci dogrultusunda arttirilmasina yardimci
olmustur. Bu alandaki gelismelerin 6nemli olan konusu, diistik gerilim ve giice sahip
CMOS kap1 devreleriydi. Bu donemde etiket(tag) veri depolama kapasiteleri,
anahtardan yada kablo baglantilar1 sayesinde ve yanabilen diyotlarla baglantili
sistemlerle yapilmistir(Kocamaz, 2008).

RFID sistemleri teknolojisinin uygulamalarmin gelistirildigi donem 1980°ler
olmustur. Bu sahada Amerikadaki 6nemli ¢alismalar gegis sistemleri ve tasimacilik
gibi smirh faaliyet sahalarinda olmustur. Avrupada ise hayvan takip sistemlerinde,
sinirl mesafe sistemlerinde ve bazi is sahalarinda olmustur. Bunun yaninda Portekiz,
Fransa, Italya, Norve¢ ve Ispanyada parali gecis sistemlerinde {icret tahsilat:
amactyla RFID uygulamalarini kullanmiglardir. RFID uygulamalarinin bu denli hizl
gelismesinin sebebi, veri yonetiminin ve depolanmasmin en etkin ve en ekonomik

oldugu  bilgisayarlarm  kullanilmasindan  kaynaklanmaktadir. ~ Amerikada,



Demiryollarinda ve Konteyner Tasimacilik Kooperatifi RFID uygulamalarini
kullanma karar1 almustir.
Ticari manada ilk ¢alisma Norvecte 1987 yillarinda baslamis ve ilk yapilan

calisma Dallas Otobaninda baslatilmistur.

1.1.3. 1990°h Yillarda RFID

1990’11 yillar RFID uygulamalarinin gelisimi agisindan dnem arz etmektedir.
Otoban gegis sistemlerinde kullanilmis olan RFID etiket sayis1 {i¢ milyonu ge¢mistir.
Diinyanin ilk RFID sistemli otoban1 Oklahomada 1991 yillinda agilmis oldugu
kayitlara ge¢mistir. Bu sistem sayesinde araglar 6deme noktalarinda duraklama
yapmadan hizli sekilde gegis yaparken iicret ddeyebilmekteydiler. Trafik yonetim
uygulamalar1 ve hizli gegis sistemlerinin birlestirilmis oldugu ilk yer 1992 yilinda
Houston bolgesine yapilmistir.

Avrupada da RFID sistemleri alaninda ¢ok Onemli adimlar atilmustir.
Mikrodalga teknolojileri ticretli gegis sistemlerinde ve bu sahada daha birgok
uygulamada Avrupada da ticari amaglarla kullanilmistir. Bir diger girisim Texas
Instruments’in (TI) araglarda motor c¢alistirma kontroliinii saglamak amaciyla
kullanmis oldugu TIRIS sistemi olmustur. TIRIS sistemi akaryakit takip
sistemlerinde, arag gecislerinde ve kontrollerinde kullanilmak tizere gelistirilmistir.

Avrupada faaliyet gosteren bazi sirketler Bosch, Mikrodesing, Philips, CGA,
Alcatel, Baumer gibi RFID sistemleri kullanma yarisina basladilar. Ucret tahsilinde
standart bir uygulamaya ihtiyag duyulmakta oldugundan bu isletmeler elektronik
tahsilat amaciyla CEN Standartlar1 tizerinde ¢alismiglardir. Otoyol gecis sistemleri ve
para tahsilat sistemleri Japonya, Kanada, Avustralya, HongKong, Cin, Filipinler,
Arjantin, Singapur, Brezilya, Giiney Kore, Meksika, Malezya, Giiney Afrika,
Tayland ve Avrupada bazi iilkelerde kullanilmaya baglanmustir.

E-6demedeki bu basari, RFID sistem etiketlerinin  bircok alanda
kullanilmasina da neden olmustur. Sadece etiket sayesinde ticret 6denebilmekte ve
yerleskeye giris-¢ikis kontrolleri yapilabilmekteydi. 1990 yilinda yasanan teknolojik
gelismeler beraberinde RFID sistemleri agisindan gelismeleri de beraberinde getirdi.

[Ik defa CMOS entegre devrelerinde mikrodalga diyotlar1 kullanilmaya baslanmustr.



Boylece mikrodalga sayesinde RFID uygulamalar1 gelistirilerek iiretime ge¢mesine
olanak saglamistir. RFID sistemlerinde yasanan gelismeler sayesinde barkod
sistemlerini kullanan birgok isletme bu yillarda RFID uygulamalar1 kullanmaya karar

vermistir.

(b)

(©

Sekil 1.1. RFID sistemleri etiket gelisimini bir cent ile kiyaslama(Technical brief, 2006).

(@) A 12-b CMOS lojik devre gipleri iistiine kurulmus hibrit inc ve filme
monte, okunabilir etiket(yazilamaz), tahminen 1976 yilinda iiretilmistir. Uzerindeki
devre elemanlar1 etiket alaninin yarisini kaplamaktadir.

(b) A 128-b CMOS lojik devre ¢iplerine “off-chip” elemanli
okunabilir(yazilamaz) etiket, tahminen 1987 yillarinda iiretilmistir.

(c) A 1024-b Hem okunabilir hem yazilabilir bir CMOS entegre devreye
monte edilmis, tahminen 1999 yillarinda tiretilmis etiket. Entegre devre etikette ¢cok

az bir alan1 kaplamaktadir.



1.1.4. 21.Yiizyilla Dogru RFID

Bir¢ok sektorde kullanilabilen Radyo Frekansli Tanima Sistemleri (Radio
Frequency Identification, RFID), giiniimiiz teknolojilerinin en yaygin temel
taglarmdan olan tasmabilir bilgisayarlar, tabletler ve cep telefonlar1 ile
birlestirilmesiyle, 6grenme siirecine sosyal anlamda ¢evresel farkindalik, caga ayak
uydurma ve gelismelere tepki verebilme yeteneginin kazandirilmasina biiyiik 6lgiide
yardimc1 olacak ve Ogretim sisteminde gereksinimlere gore ayri ayr1 miifredat
iceriklerine ulagabilmesi daha kolay hale gelecektir.

Radyo Frekansli Tanima (RFID) Sistemleri gelisimini siirdiirmekte olan bir
teknoloji oldugundan uygulamalari, buna bagli olarak kullanim sahalar1 ve sistem
mimarisi siirekli gelismektedir. RFID Sistemleri siiratli bir sekilde gelecege
hazirlanmakta; yapilan akademik c¢alismalar, teknolojide olan degisimler, pazar
standartlarmdaki degismeler ve bu alana duyulan ilgi neticesinde yapilan yatirimlar
da RFID Sistemlerinin gelecekteki 6nemini isaret etmektedir.

Giiniimiizdeki negatif etkenlerden bir tanesi; birbiriyle uyumlu olmayan
RFID standartlaridir. Bu konuda tam anlamiyla bir standart gelistirilmis olmamas1
RF teknolojisinin biiyiimesinde negatif etki yaratacaktir. Onde gelen bircok RFID
reticisi sistemini farkli frekanslar ve protokoller kullanarak iiretmektedir. Buna
ragmen hem Amerikada hem de Avrupada bazi isletmeler RFID teknolojisinin
kullanimi i¢in standartlar1 gelistirmeye ¢alismaktadirlar(Kis, 2006).

RFID uygulamalar1 kullanim asamasinda kiiresellik ongdriilmeli, RFID
sistem ve eclemanlar1 standartlara uygun olarak kullanilmalidir. Standartlarin
kullanilmasiyla okuyucu ve etiketlerdeki fiyat diismeleri olacagi gibi bu alanda
inovasyonlarinda 6nii agilacaktir. Giiniimiizde RFID uygulamalarinda kullanilan en
yaygin standart “Electronic Product Code (EPC)” olarak bilinen elektronik iiriin
kodudur(Junwei, 2004).

RFID sistemlerine ait caligmalar, radyo vericilerinin daha iyi seviyede yayin
yapmasma yardimeci olabilecek Nano teknoloji kullanmaya hedeflenmistir(Loh,
2008).

RFID sistemlerinin sahip oldugu teknoloji, akilli telefonlar basta olmakla

birlikte sonrasinda hizli gelisim saglayacak teknoloji olarak beklenmektedir. RFID



uygulamalar1 kullanimi artisinda gelecekte onemli gelismeler kagmilmazdir. RFID
uygulamalarmin kullaniminda artis saglanmasi i¢in gerekli olan 0,5-10 Dolar
maliyeti olan pasif etiket fiyatlarindaki diismedir. Nano teknoloji sayesinde
yasanacak olan bu gelisme RFID uygulamalarinin kullaniminin artmasida 6nemli
bir etken olacaktir.

RFID etiket tiplerinin bir ¢ogunda bakir yada aliiminyum bazli anten
sistemleri bulunmaktadir. Nano teknolojiyi kullanan tireticiler RFID antenleri nano
ebatlarda miirekkep bazli bask1 sayesinde yaparak basarmak amaciyla ugrasmislardir.
Kagit zemin iizerine RFID anten basarak daha seri ve maliyetsiz {iiretim
yapilabilecektir.

RFID sistemlerde etiket maliyetlerinin ¢ogu kismini tizerlerine monte edilen
cipler olusturmaktadir. Arastrmalar ¢ip kullamim yontemlerinin nano boyutta
¢oziimlenmesi tizerinedir. RFID mikro ¢iplerin kapasite arttirrmi konusunda ise
MICROMEM firmas1 “Magnetic RAM” veya MRAM iizerinde calismaktadir.
MRAM, RFID teknolojisine biiyiik yenilikler ve firsatlar getirecektir. Elektrik
enerjisini saklamak mantigina dayali olan bilgisayar belleklerinin aksine, MRAM’ 1n
gbrevi nano boyuttaki manyetik bit diziler vasitasiyla bilgiyi saklamaktir. MRAM
tizerine yazma islemi yapilirken her bir bit’in manyetik kutuplar1 degistirilir ve elde
edilen deger elektrik gereksinimi duyulmaksizin saklanabilir(Kis, 2006).

Gelecek vaat eden nanoteknoloji uygulamalari, RFID devrelerinin miirekkep
tabanli olmasi ile silikon ¢ip gereksinimini ortadan kaldirabilecektir. Buna en giizel
ornek tamamiyle miirekkepten gelistirilen bir prototip olan “Organic ID”  nin
maliyeti de 0.01 dolarin altinda olmakla birlikte, Organic ID’nin 5-10 yil iginde
yayginlagmasi da beklenmektedir.

RFID uygulamalar1 insanlar agisindan satin almis olduklari tirtinleri belirli bir
mesafeden ve miisterinin haberi olmadan izlenmesine olanak sagladigi igin
miisterilerin 6zel hayatlar1 agisindan negatif olarak degerlendirmelerine yol agacaktir.
Bu durumu 6nleyecek yine teknolojik gelismelerin getirmis oldugu RFID etiketlerin

giivenlik dnlemlerinin kullanilmasidir.
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1.1.5. RFID Patentleri

RFID sistemleri hakkinda verilen ilk 10 patent asagida verilmis ve bu

patentlerin 6zet bilgileri USPO’de (United State Patent Office) bulunmaktadir.

e 1970:
e 1971:
o 1973:
o 1974:
e 1976:
o 1977:
e 1978:
e 1978:

Sifre ¢6zen cihaz ve sistemi

Uzaktan kumanda edilebilen sifre ¢oziicii

Dipol antene sahip uzaktan kumanda edilebilen sifre ¢oziicii
Elektronik plakaya sahip motorlu arag

Pasif sifreleme yapilabilen mikrodalgali sifre ¢oziicii

Pasif sifre ¢oziiciileri olan tanimlama sistemi

Soru soran/cevaplayan sistemler i¢in pasif sifre ¢oziicii

Elektronik tespit etme ve tanimlama sistemleri

e 1982: Elektronik tanimlama araci ve metodu, hareket tespit ve kayit
sistemi(Landt, J, “Shrouds of Time The History of RFID”, 2001)

Asagida tablo 1.1’de yillara sari RFID Sistemlerinin gelisimi ve RFID

Sistemlerinin 2.Diinya savas1 sirasinda askeri havacilik sektorii ile baslayan macerasi

goriinmektedir.
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Tablo 1.1. RFID Sisteminin Yillara Gore Gelisimi(Ustiindag, 2008)

2. Diinya savasi sirasinda radarlar gelistirilerek kullanilmustir.

1940-1950 ) ) )

RFID sistemleri 1948°de ilk olarak bulunmustur.

RFID olarak ilk kez deneme ¢alismalar1 laboratuar ortaminda
1950-1960

yapilmustir.

RFID sistemleri teorisi gelistirilmis, RFID uygulama denemeleri
1960-1970

baslatilmistir.

RFID sistemleri gelisimesinde patlama yasanmis, hizlandirma
1970-1980

amagli testler yapildi.
1980-1990 | ilk kez ticari sahada kullanilacak iiriinler iiretildi.

RFID sistemleri i¢gin standartlar belirlenmistir. Genis uygulama
1990-2000 | sahalarma yayilmis ve artik giinliik hayatta kullanilmaya

basglanmustir.

RFID sistemlerine ait standartlar iiriin bazinda uygulamaya
200 -2010 baslanmis ve EPC (Electronic Product Code) sistemi

yayginlagmaya baslamistir.

RFID Sistemlerinin kablosuz diger sistemlere entegre edilmis,
2010-2018 frekans iyilestirme amagl ¢alismalar ve glivenlik gelistirme

calismalar1 yapilmastir.

2018 RFID gelisimi devam etmektedir
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IKiINCi BOLUM
RFID TEKNOLOJISININ TEMELLERI

2.1. FiZIKSEL VE ELEKTRONIK TEMELLERI

Bu bolimde RFID sistemlerinin fiziksel ve elektronik altyapisi agiklanacak

olup, sistem elemanlarina yer verilecektir.

2.1.1. Sistem Elemanlan

RFID sistemleri asagidaki temel elemanlara sahiptir. Bunlar;
o Etiket
e Anten iceren Bir Okuyucu
e Ag (Okuyucu ve Etiket Arasi)

Anten Barindiran Okuyucu: Genel olarak mikrokontroldr tabanli

olmaktadirlar. Anten bir etikette bulunan elektromanyetik bir alana enerji gondermek
ve donen enerjiyi algilayarak okumak, bu sayede veriyi tespit etmek amaciyla

kullanilir.

Etiket: RFID sistem elemani olup, hafiza ¢ipi ve ayar kondansatoriinden

olusmaktadir. Izlenilmek istenen unsura veya iiriine monte edilen bilgi unsurudur.

M= 720-it- Coil-

Sekil 2.1. RFID Etiket
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RFID Etiket goriintigii Sekil 2.1.’de oldugu gibidir. RFID ¢ip ve etrafinda
cevrelenen anten manyetik dalgalar1 enerjiye ¢evirebilmektedir. En altta ise yapiskan

yiizey bulunmaktadir.

Ag (Okuyucu ve Etiketin Aras1): Okuyucu tarafindan gonderilen RF

sinyalinin sagladig1 enerji sayesinde etiket tizerinde barindirilan veri, tasiyicinin RF
sinyali sayesinde saglanan enerji ile tekrardan geri transfer edilir. Sistemde bir verici
bulunur. Pasif etiketlerin verici yada sifre ¢oziicii 6zelligi bulunmamaktadir. RF alani

bir etiket okuyucu sayesinde olusturulur.

2.1.2. Etikete Enerji Saglanmasi

Pasif etiketler biinyesinde batarya yada baska bir enerji kaynagi
bulundurmazlar. Bu sebeple sahip olduklar1 enerjiyi okuyucunun sagladigi RF
sinyallerini enerjiye ¢evirmek suretiyle elde ederler. 125 KHz ve 13,56 MHz
frekansl etiket tasarimlar1 sayesinde ¢ok yakin mesafelerden uzak mesafelere kadar
calistirilabilmektedirler.

Etiketlerin senkronizesini saglamak i¢in birgok sistem etiketi durum kontrolii
yaparak, okuyucular igin istenen sinyali tasiyicinin frekansini ayirarak iiretmektedir.
Bunun yaninda birtakim etiketler tizerinde var olan sistemi sayesinde gerekli frekansi

uretmektedirler.

2.1.3. RFID Terminolojisi

RFID sistemlerin kullandig1 terimler sdyle 6zetlenebilir.

Anten: RF sisteminde anten yaydigi enerji ile yongayi hareketlendirir ve

yonga icerisinde yiiklenmis olan bilgiyi iletir.

Carpisma Onleyici (Anti-collision): Okuma sistemimiz igerisinde ayn1 anda

birden fazla yonganin hatasiz okunmasin1 saglayan giivenlik sistemidir.
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Verilerin Sifrelenmesi (Encryption of data): Bu sistem her yongaya girilen
bilginin ve sistemde bulunan bilginin sadece yetki sahibi personel tarafindan

okunmasini saglayan sistemdir.

Frekans: Her yonganin yaydigi radyo dalgas1 6l¢ii birimi.

Coklayic1 (Multiplexer): Bu bilesen, yazict ve okuyucular1 destekleyip

sayilan mal veya bilgiyi 6nemlilik sirasina gore diizenler.

Coklu Protokol Oyucu (Multi-protocol reader): Ayni anda iki veya daha
fazla tipteki yongay1 okuyabilen okuyucu.

Coklu Frekans Okuyucu (Multi-frequency reader): Ayni anda iki veya

daha fazla radyo sinyalini okuyabilen ve gonderebilen okuyucu.

Oryantasyon: Yonganin, okuyucu anten ile mesafe ve konumunun

ayarlanmasi.

Okuma mesafesi: Anten ve yonga arasindaki saglikli okumay1 saglayacak

maksimum mesafe.

Cip (Etiket): Tanimlanmasi gerekli olan nesne yada firiiniin iizerine

yerlestirilmis radyo sinyali ile i¢indeki bilgiyi aktaran devre.

Uid: Her yonga igerisinde yazili olan ve her yongaya has olan yonga

tanimlama numarasi.

Radyo Frekansh (RF) sistemler, bilgi toplanan konumun degisken ve ana
bilgisayardan mesafeli oldugu pozisyonlar igin en uygun ¢6ziimii saglamaktadirlar.
RF uygulamalar kullanildig1 faaliyet sahasindan gergcek zamanli islem yapabilme
avantaji sagladigindan, depolama basta olma iizere, siparis alma, transfer igin

yiikleme, bosaltma vb. lojistik faaliyetlerinde yaygim olarak kullanilabilmektedir. RF
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sistemler sayesinde operasyonel sahada verimlilik artisi elde ederken, personelin
takibi kolaylasir(Sincan, 2004).

Pazardaki ticari {tiriinlerden, canli takibine kadar her tiirlii tanimlanmig
nesneye uygun etiketi monte ederek kullanilabilecek RFID uygulamalar, izlenmesi
istenilen bu nesnelerin tamamini takip ederek talep edilen veriyi toplayacagi dnemli
bir teknolojidir. Bu etiketler sayesinde, elektronik {iriin kodunun (Electronic Product
Code - EPC) yaninda tanimlanmis nesneye dair tiim verilere ve belli oranda
pazardaki iirlinlere getirilen standartlardan biri olan ortak tedarik sozligi kodu

(Common Procurement Vocabulary - CPV) gibi ek veriler de saglanabilmektedir.

2.1.4. Sistem Uyumu

Bir etiket ve okuyucunun uyusmasi asagidaki gibi olmaktadir:

Okuyucu siirekli olarak bir RF sinyali yayar. Belirli bir elektromanyetik alan
bir etiketin varhgini tespit edecektir.

Etiket, okuyucu tarafindan olusturulmus olan tam olarak ¢alisabilecegi yeterli
bir elektromanyetik alana girdiginde tasiyici frekansin1 ayirir. Saat palsi denilmekte
olan bir frekans yaymaya baslarak bir antene baglanmis ¢ikis transistorleriyle veriyi
elde eder. Etikete bagl ¢ikis transistorii antenin istikametini ¢evirerek bellege
yazilmig verileri belirli bir sira dahilinde saat palsi ile disa aktarilir. Antenin
istikametinin degistirilmesi tasiyict frekansta anlik olarak distorsiyona neden
olmaktadir. Okuyucunun algilayicist genlik modiilasyonlu bilgi, kodu ¢oziilmiis bilgi

modiilasyon yontemleri kullanmaktadir.

2.1.5. RFID Cahsma Cerceveleri

RFID’nin artan kullanim oranlar1 ve uygulama alanlarmm genigligi bu
teknolojinin kullanimu ile ilgili beklenti ve gereksinimlerin artmasi ¢aligma alaninin
gelistirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir. IBM, Sun, HP gibi firmalar bu konuya
yonelik olarak birincil amac1 RFID etiket bilgisi toplamak olan kendi RFID

cercevelerini gelistirmiglerdir. Bunlardan bir tanesi IBM firmasinin gelistirdigi, daha
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cok envanter ve erisim kontrollerine yonelik olan ¢ergevedir. Bu ¢ergeve ii¢ temel
bilesenden olugsmaktadir (Attaran, 2007).

RFID kontrol birimi — Okuyucular ile baglanti saglarlar. Donanim
stirticiileri burada bulunur, giivenlik ve filtreleme burada yapilir.

RFID degerlendirme sunucusu — RFID uygulamalarinda kontrol birimleri
bu sunucu tarafindan yonetilir ve bunlardan gelen bildirimleri kiymetlendirerek talep
edilen verileri sistemin bagli oldugu veri taban1 vasitasiyla depolar.

RFID biitiinlestirme sunucusu — RF etiketlerin sakladigi veriler XML
format1 benzeri yapilara doniistiiriiliir ve arayiizler vasitasiyla istenilen bilgisayar
ortamina transfer gibi olaylar1 gergeklestiren birimdir.

Sun firmasmin bu alanda yaptig1 ¢alismalar sonunda ise ortaya Sun java
RFID yazilim arag seti ortaya ¢ikmistir. Bu yazilimlar kiimesi bir ¢ok uygulamaya
hizmet verebilecek ve biitlinlesik ¢alisabilecek sekilde gelistirilmis olup, standart
protokoller ve arayiizler gbz 6niinde bulundurularak gelistirilmistir. Solaris ve Linux
isletim sistemleri igin iyilenmis Olan bu yazilimlar ikinci nesil (EPC global
Generation 2 (Gen 2)) RFID okuyucular ve etiketleri de destekleyebilecek
ozelliktedir(Kis, 2006).

HP ve OATSystems isimli isletmelerde sistem ve biitiinlestirme servisleri
yonetimini i¢ine alan RFID/IS adl teknolojik paket hizmetini gelistirmislerdir. Bu
isletmelerin kendi iiriinlerinin tizerinde gelistirdigi bu yapmin RF okuyucular ile veri
tabanlar1 ya da ERP sistem uygulamalar1 arasinda koprii olusturur(Kuchinskas,
2004).

Sun ve IBM isimli isletmeler RFID teknolojisi bazli ¢alismalar Microsoft
firmasim1 da bu alanda kendisini gelistirmeye yoOneltmistir. Bunun gibi ticari
uygulamalar ile birlikte RFID arastirma cgergevesi envanter takibi ve ydnetmi
oncelikli hedefi olacaktir(Rooney, Bauer, & Scotton, 2005).

Bu calisma cercevelerindeki ama¢ RFID etiketlerinin takip edilebilirligini,
bilgiye daha kolay yoldan giivenli ulasimi ve veri toplama alanlarmnda istenilen
verilerin giivenli saklanmasi, gerektiginde diger programlara entegre edilebilerek
raporlasma  yapilabilmesi  gibi  siireg¢lerin  daha etkin  yOnetilebilmesini
kolaylastirmaktir. Onemli olan nokta her isletme kendi smirlarin1 ve gercevesini

genisletirken kendine 6zel araglarmi ve firmaya 6zel standartlar kullanarak elde ettigi
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caligma standartlarini iriinleriyle bilesik olarak sunmaktadir. Bu durumda saklanan

RFID bilgileri kullaniciya ne sekilde ulastirilabilecegi de farkli olacaktir.

2.1.6. Elektronik Uriin Kodu (EPC)

Elektronik Uriin Kodu, her iiriiniin tanimlanabilmesi amaciyla iiretilmis yeni
{iriin tanimlamaya yarayan standart kod olarak kabul edilebilir. Isletmeler halihazirda
klasiklesmis barkod sisemlerinin standartlarimi1 birakarak RFID uygulamalarina
gecisini kolaylastirmak nedeniyle, global pazarda ticari amagli iiriin tanimlama kod
yapist olarak “EPC” nin benimsenmesi uygun gorilmiistiir.

EPC seklinde hazirlanan etiketler son kullanicilara yonelik gesitli sahalarda
kullanilabilir haldedir. Ornek: Etiketler magazada 6deme yapilmadan iiriiniin disar1
¢ikarilmasi halinde magaza sahibine haber verilmesinde, bir camasir makinesinde ne
tiir camasirlarin yikanmakta oldugunu 6grenmede de kullanilabilecektir(Castelluccia
& Spognardi, 2007).

Elektronik tirtin kodunun bellek kapasitesini,

e Nesne Ureticileri,

e Nesne Kategorisi

e Nesneye ait bilgiler olmak iizere 3 grupta inceleyebiliriz.

EPC kodu 3 dizi veriden olusan;

e Baslik (8 bit),

e EPC Yonetici Numarasi (28 bit),

e Nesne Smifi (24 bit),

e Seri Numarasi (36 bit) bir koddur.

Baslik kismi Siiriim Numarasini, numaranin 2.kismi1 EPC Ydneticisini, Nesne
Sinifi olarak adlandirilan 3.kisim ise Nesnenin Cinsini belirtmektedir.

Giiniimiizde tedarik zinciri uygulamalar1 arasinda en ¢ok tercih edilen
elektronik {irtin kodu 96-bit EPC’dir (Finkenzeller, 2010), (Glover & Bhatt, 2006).
Ornek olarak bir EPC kod igerigi Sekil 2.2."de gosterilmektedir.
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10,01F1C07,0101B3,000836 FFE
| | | |

Bashk Yonetici Numarast Nesne Souafi Ser1 Numaras:
(8 Bit: 0-7 Bit} (28 Bit: 0-35 Bit) (24 Bit: 36-59 Bit) (36 Bit: aD-95 Bit)

Sekil 2.2. 96 Bitlik bir EPC igerigi
2.1.7. EPC Global ve RFID Ag1

EPC Global, bir mamuliin kiiresel dolasimda, tedarik zincirinin tim
asamalarinda otomatik algilama ve takip edilmesi amaciyla RFID uygulamalarinin,
iletisiminin ag altyapisim1 ve EPC’yi biraraya getiren, tedarik zinciri asamalarinin
gortiniirliigii ve izlenmesine olanak veren; RFID uygulamalar igin global standartlar:
gelistirme ve genisletmeye odakli global ag bazli sistemidir.

EPC Global, EPC teknolojisini standardize edilmesi ve diinya genelinde
benimsenmesini saglamak amaciyla endiistri liderlerinin ve akademik kuruluslarin
olusturdugu tyelik gerektiren bir kurulus olarak tanmmlanabilir. EPC Globalin

amagclarini siralayacak olursak;

Tedarik zinciri boyunca nesne gortiniirligiinii arttirmak,

Etkinligini arttirmak,

Y onetilebilirligini arttirmak,

Firmalar ile ticari ortaklar1 arasindaki yiiksek Kkaliteli bilgi akisini
saglamaktir (Glover & Bhatt, 2006), (Brown, 2006).

EPC Global’in Tirkiye temsilciligini TOBB biinyesindeki GS1 Tiirkiye
yapmaktadir (Marash & Cibuk, 2015).

2.2. RFID ETIiKET TIPLERI
RFID uygulamalarinda kullanilmakta olan etiket tipleri eklenecegi iiriiniin

ozelliklerine ve isletmelerin taleplerine gore degismekte olup tige ayrilir. Bunlar:

Pasif etiketler, Aktif etiketler ve Yari-aktif etiketlerdir.
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2.2.1. Pasif RFID Etiketleri

Pasif RFID etiketleri elektromanyetik alan igerisine girdikleri zaman
okuyucunun yaymis oldugu sinyaller sayesinde enerji elde ederek etkinlesir ve sinyal
yayarlar. Okuyucu bu sinyali alarak bagli veri tabam sistemine aktarir. Ornegin,
eczane biinyesinde bulunan bir okuyucu sayesinde raftan ¢ikan her ilacin depo stok
sisteminden diisiilmesini ve biitiinlemesini saglayabilmektedir.

Pasif RFID etiketlerin ¢alisma sekli: okuyucu sayesinde yollanan RF sinyali
sayesinde etiketin biinyesinde bulunan ¢ipinin bobininde indiikledigi gerilimle RFID

cipe enerji saglanarak ayni anten ile veri bilgisini gondererek ¢alismaktadir.

2.2.2. Aktif RFID Etiketleri

Aktif RFID etiketinde kii¢iik bir pil bulunur. Pasif etiketlere nazaran daha
pahali olmalarina ragmen ¢ok daha uzak mesafeden okunabilmektedirler. Aktif
etiketlerin algilanma mesafeleri kullanilan enerji kaynaginin tiiriine bagl olarak ¢ok
uzak mesafelere kadar ¢ikabilmektedirler. Bunun yaninda saklanacak veri miktarmin
fazla olmas1 da sagladigi onemli avantajlar1 arasinda sayilmaktadir (Sekil 2.3.).

Dezavantajlarina bakildiginda ise uzun siire olsada enerji gereksinimi ortaya
¢ikacagindan barindirdigi pilin degismesine ihtiya¢ duyacak olmalaridir. Bunun
yaninda Yyeterince esnek yapida olamamalari da dezavantajlar1 arasinda
sayllmaktadir. Giiniimiiz sartlarinda {ilkemizde otoyol ve koprii gegislerinin {icret
tahsillerinde kullanilan OGS(Otomatik Gegis Sistemi) etiketleri aktif etiketlere 6rnek
teskil etmektedir.

20



' AKEf RFID Etiketleri "

. 4

Glg Kayna@ gerelidir.

Kendi enerjilerini barindinr.

Maliyeti Pasif etiketlere gire yilkseldir,

Bakam maliyeti vardir,

Okuma uzaklig) pasif etikete gére ok yiiksektir,

Pasif RFID Etiketleri "

Glig Kaynad gereli degildir.

Enerjisini okuyucudan alir,

Maliyeti aktif etiletlere giire ¢ok dugtiktiir,
Bakam maliyeti yoltur.

Olkuma uzakhig distiktir,

Aktif ve Pasif RFID

e
Etiketleri \_

Sekil 2.3. Aktif-Pasif Etiket Karsilastirma

Aktif ve pasif etiketler kullanim amaglarma ve kullanildiklari iirlinlere gore
tercih sebebi olabilirler. Her iki tip etiketin kendine gére avataj ve dezavantajlari

olmakla beraber tercih sebepleri maliyetlerine gore de degisebilmektedir.

2.2.3. Yan Aktif Etiketler

Yar aktif etiketler iizerlerinde sakladiklar1 veri i¢in bir pil barindirirlar. Fakat
algilama islemi pasif etiketlerde oldugu gibi okuyucu sayesinde olusturulan
elektromanyetik alan yoluyla gerceklesmektedir. Pasif ctiketlere gore daha uzak
okuma mesafesine sahipken, aktif RFID etiketlere gore daha kisa okuma mesafesine
sahiptirler. Aktif etiketlere nazaran daha az enerji harcarlar(Sorrells, 1998).

Aktif ve yar1 aktif etiketler {lizerlerinde pil barindirmalar1 sebebiyle pasif
etiketlere nazaran agir olmalarimin yani sira yine pasif etiketlere goére daha uzun
mesafeden okuma saglanabilmektedirler. Kullanim amacglar1  ve maliyet

degerlendirildiginde farkl alanlarda tercih sebebi olabilmektedirler.

2.2.4. Aktif ve Pasif Etiketlerin Kiyaslamalar

Aktif ve pasif etiketlerin kullanim alanlarina gore avantaj ve dezavantajlari

mevcuttur. Tercih sebepleri olabilecegi degerlendiren faktorler asagida Tablo 2.1°de
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verilmigtir. Oncelerinde aktif ve pasif etiketler degerlendirmeye alinirken
teknolojinin gelismesi ve bu alanda yapilan ¢alismalar ile yar1 pasif etiketler pazarda

yerlerini almiglardir.

Tablo 2.1. Aktif ve Pasif Etiketlerin Kiyaslamalar1 (Omiir Y. Saat¢ioglu,2006)
Aktif Pasif Yari-pasif

Okuyucularin yaydigi
Pil etiket icerisinde y yayas

Enerji Kaynad . Elektromanyetik dalgalar ile Indiiksiyon ve pil
(bakim gerekir) ) )
meydana gelen indiiksiyon
Mesafe Uzun Kisa Orta mesafeler
Bellek Kapasitesi Yiiksek Diisiik Orta
Maliyeti $50 - $600 $1-$10 $10-$200

Yukarida Tablo 2.1.°de verilen etiketlerin tiplerine gore Karsilastirmalar1 Giig
kaynagi, mesafe, bellek kapasitesi ve maliyet faktorleri baz alinarak
degerlendirmeleri yapilmistir. RFID uygulamalar1 kullanan firmalarin tercih

sebepleri yaygin goriilen faktorlere yogunlasildigi degerlendirilmektedir.

2.3. BARKOD SISTEMLERI

2.3.1. Barkodlarin Tarihsel Gelisimi

Barkod Sistemleri hakkinda ilk ¢alisma 1932 yilinda Harvard Universitesi
ogretim lyelerinden W.Flint tarafindan gergeklestirilmistir. Bu c¢aligmada bir
magazanimn yayinladigi katalogdan tiriinlerin miisteriler tarafindan segilerek, {iriine ait
delikli bir kartin kasiyere verilmesi, kasiyerin ise istenilen tirtine ait delikli kart1 yine
0zel bir cihaz tarafindan okutarak depodan miisteriye teslim edilmesi amaglaniyordu.
Manuel yontemlere nazaran ¢ok daha fazla avantajlar1 olmasina karsin bu sistem
isletme agisindan daha fazla zahmetli ve maliyeti yiiksek bir uygulamaydi.

1948 yilinda modern manada ilk kez barkod uygulamasi gerceklesmistir.
J.Woodland ve B.Silver tarafindan yiiriitiilen projeyle ultraviyole 151k uygulanmak
suretiyle kizaran bir miirekkep kullanilmig ve iirliniin istenilen noktadan gecerken

otomatik olarak okunmasi amaglanmaktaydi. Fakat bu uygulama, miirekkep
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kullanimindan dolay1 bazi problemlere sebep olmasi ve maliyetlerin yiiksek
olmasindan dolay1 sonug getirememistir.

Giiniimiiz kullanimina benzeyen serit tipi barkod sistemi daha sonralarda
gelistirilerek patenti alinmistir. Serit tipi barkod sistemi dort beyaz ¢izgi siyah zemin
tizerinde barindiriliyor ve gizgilerin sayisina gore bir veya birkaginin eksik olmasina
gore kodlanarak deger barindiriyordu. Bu yontem sayesinde yedi farkli barkod
kullanimina olanak sagliyordu. Bundan dolayr Milli Yemek Zincirleri Birligi 1969
yilinda Logicon sirketine standardi gelistirmek i¢in basvuru yapmistir. Logicon
firmas1 bu sahada ilk ¢alismalarini 1970 yilinda yapmustir.

Glintimiizde halen gecerliligini stiriidiiren sistem 1973 yilinda “Uniform
Product Coding” (UPC) sistemi ismiyle gelistirildi. 1974 yilinda ilk kez UPC
tarayicis1 Ohio da bulunan bir markete kurulmus, ilk barkod etiketini ise Wrigley’s
sakizlar1 almistir(Kocamaz, 2008).

2.3.2. Barkod Teknolojisi

Barkod, bilgilerin ¢izgi, bosluk gibi semboller ile kodlanarak optik
okuyucular yardimiyla PC ortamina aktarilarak kiymetlendirilmesinin genel tanimi
olarak ag¢iklanmaktadir. En basit tanimiyla barkod, bir dizi karakteri kodlamaya
yarayan siyah ¢ubuklar ile birlikte beyaz bosluklar dizisidir.

Barkod sistemlerinin kullanilmasmnin en ¢arpict sebebi; sembollerin kolay
olmasi ve maliyetinin diisilk olmasi, verilerdeki hata oranmm diger teknolojilere
oranla disiik olmasidir. Barkod sistemlerinin temel fikri;

e Siyah=agcik (veya 1),

e Beyaz = kapali (veya 0)’dir.

Barkod sembolleri bilgisayar tarafindan ¢ok ¢abuk ve kolayca okunabilecek
aciklar/kapalilar dizisidir. Ozel swra ve uzunluklar ile farkli agiklar/kapalilar
sayesinde kiymetlendirecegimiz numara ile harfleri ifade eder.

Barkod sistemi koyu renkli ve degisken kalliktaki ¢izgilerin dizilmesi,
belirli bosluklar olusturarak numara verilmesi ve bu sayede numaralarin iiriin ve {iriin
gruplarina yazilmasi iglemidir. Barkod sistemlerinde kodlama, degisik kalinliktaki bu

cizgilere ve arasindaki bosluklara gore yapilmaktadir.
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Sekil 2.4. Ornek bir Barkodun gériiniisii

Barkod sisteminin isaretmede kullanilan ¢izgileri sadece bilgisayarin
okuyabilecegi ve iirliniin numaralandirilmasina yarayan veri igerir. Bu isaretleme
tiriin hakkinda agiklamalar icermez. Bu agidan bakildiginda bir iiriin hakkinda bilgi
sahibi olmak i¢in &ncelikle iiriin verilerinin yazilima tanitilmas: gereklidir. Ornegin,
isletmede ilk kez envantere giren ve herhangibir veri girisi bulunmayan bir iiriiniin
barkodu cihazla okutulursa, bilgisayar {iriinii eslestiremediginden bir veri
bulamadigmni uyaracaktir.

Uriin hakkinda biitiin bilgiler 6ncelikle veri tabanina islenmeli ve bu verilere
eslesen barkot numaras1 da barkod okuyucuya tanitilmahdir. Genel olarak iki tipte
barkod uygulamasi vardir:

e Tek boyutlu barkod,
e Iki boyutlu barkod.

Iki boyutlu barkodlar, tek boyutlu barkodlara nazaran daha fazla veri
depolarlar. Fakat bu barkodlarin okunabilmesi i¢in 6zel okuyucu gereklidir. Biitiin
bunlar 1s1ginda iki boyutlu barkod kullaniminda artis beklenmesine karsin, birgok
isletme halen tek boyutlu barkod kullanmaktadirlar. Sebebi incelendiginde tek
boyutlu barkod sistemleri daha az maliyetli olmas1 ve envanter kontrol sistemi veri

tabaninda bulunan bilgilere ulasilmasinin kolay olmasi soylenebilir.

TR NCKS
Sekil 2.5. Tek Boyutlu ve Iki Boyutlu Barkod Sistemi
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2.3.3. RFID Etiketler ve Barkodlar

Barkodlar, glinlimiizde en fazla kullanilan ve en az maliyetli otomatik tanima
sistemlerinden birisidir. Barkod sistemler; tipki RFID sistemler gibi bir okuyucu,
okuyucunun bagli oldugu bir bilgisayar ve etiketlerden meydana gelmektedirler.
Barkod teknolojisi yaygin olarak kullanilmasina ragmen, RFID teknolojisine gore
cok fazla dezavantaji bulunmaktadir.

Barkod sistemleri RFID sistemlerine gore daha eski bir sistem olmasina
ragmen maliyet faktoriinden dolay1 halen pazarda ragbet gormeye devam etmektedir.
Daha cok kiiciik ve orta biiylikliikteki isletmelerin tercihi barkod teknolojilerini

kullanmaktan yanadir.

2.3.4. RFID ve Barkod Arasindaki Temel Farklar

RFID ile Barkod sistemleri avantajlar1 ve dezavantajlar1 bakimmdan devamli
olarak birbirleri ile karsilastirilmasi yapilan uygulamalardir. RFID uygulamalarinin
barkod uygulamalarina nazaran Onemli bir yenilik yarattigi vurgulanmaktadir.
Amerikada profesyonel dergilerden biri RFID ve Barkod sistemlerini “telgraftan
Internet’e gegis” olarak anlatmustir(WYyld, Jones, & Totten, 2005). Miisteri agisindan
bakildiginda faydalarin tespit edilmesi konusunda c¢alismalarin  siirdiigi
vurgulamaktadir. Miisteriler i¢in Barkod sistemlerinin faydasini hatasiz fiyatlandirma
yapilmas1 ve kasada islemlerin daha hizli olmasi, RFID’in faydasi ise talep edilen bir
tirtiniin rafta yer almasinin garanti edilmesi olarak agiklanmaktadir. Nedeni ise talep
edilen iirlinlerin minimum stok seviyesinin altina diistiigii sartlarin tespit edilmesidir.

RFID uygulamalarinin daha diisiik hizda yayginlagmas: ile ilgili dikkat ¢eken
hususun ise gectigimiz yillarda igletmelerin barkod sistemlerinin altyapisina 6nemli
miktarlarda yatirimlar yapmis olmalaridir. Barkod teknolojisinin gereksinimlere
cevap verecek en ideal ¢6ziim olmadiginin denenmis olmasi, ancak fazla yatirim
gerektirmeyen maliyetsiz bir teknoloji oldugu vurgulanmaktadir. Ornek olarak daha
maliyetsiz ve gelismis bir teknoloji olan XML tercih edilmezken halen EDI’nin
tercih edildigi belirtilmektedir. Ornek isletmelerin eski teknolojiye adapte olmalar1

ve klasik¢i bir anlayis izlemeleri sebebiyle yeni teknolojik gelismeleri ne zaman
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sonra tercih edecekleri ile ilgili iyi deney olarak goriilmektedir(Reid, 2002). Tablo
2.2.°de RFID ve Barkod Teknolojileri karsilastirilmaktadir.

Tablo 2.2. RFID ve Barkod Uygulamalarmin Karsilastiriimasi (Ustiindag, 2008).

RFID Uygulamalari

Barkod Uygulamalari

Etiket ve okuyucu arasindaki bilgi transferinde
hata yoktur.

ilk yapilan okuma esnasinda hata goriilme
olasilig1 yiiksektir.

Etiketlerin iizerine yazilan veri degistirilebilir.

Etiket iizerindeki veriyi degistirmek icin etiketin
degismesi gerekir.

RF etiketler biinyesinde depolanabilen veri
miktar1 fazladir.

Barkod etiketleri veri depolama agisindan daha
sinirhdir.

RFID etiketler igerisindeki verilerin okunmasi
icin, etiket okuyucunun goriis alani igerisinde
olmasina gerek yoktur.

Barkod etiketleri tizerindeki verilerin okunmasi
icin kesinlikle okuyucunun etiketi gormesi
gereklidir.

RFID etiketler fiziksel sartlardan (kir, 1s1, nem
vs) etkilenmemektedir.

Barkod etiketleri fiziksel sartlardan direk
etkilenir. (kir, pas, nem negatif etkilidir.)

RFID okuyucular etiketleri toplu olarak (es
zamanli 10-100 etiket) okuyabilmektedir.

Barkod etiketler tek tek okutulmasi gereklidir.

RFID etiketlerin okuma hiz1 yiiksektir.

Barkod etiketlerin okuma hiz1 diigiiktiir.

Okuma mesafesi oldukg¢a genistir. Okuma mesafesi sinirhidir.

Etiketlerin kopyalanmasi zor ve iizerine yazilan

veri gazl8Boriilemest Etiketin kopyalanmasi ¢ok kolaydir.

Etiketin okunmasi sistem tarafindan otomatik
yapilir is¢ilik maliyeti yoktur.

Etiketin okunmast manuel olarak yapildigindan
is¢ilik maliyeti vardir.

Tablo 2.3°deki RFID Sitemlerinin barkod sistemlerine goére avantajlari
herhangi bir {iriiniin belirli noktalarda degil devamli olarak izlenebilmesi, icerisinde
irtin olan ambalajlarm (6rnek: kutu, konteyner, pallet vs.) agilmadan ve igindeki
malzemeler hakkinda bilgi alinmasi, RFID uygulamalarinda kullanilan etiketlere
barkod daha
aciklanmaktadir(Sheffi, 2004).

Delta Havayollarinin RF uygulamalar1 alakali olarak gergeklestirmis oldugu

sistemlerinden fazla ve kapsamli  veri  depolanmasi

testte RFID Uygulamalar1 ve Barkod Sistemlerinin veri transferleri karsilastirilmistir.
Toplamda 40.000 adet bavul ile yapilan testte RFID uygulamalar: ile bilgi elde
edilme en kotii %96.7 oraninda en iyi %99.8 oranindadir. Barkod Sistemlerinde
bakildiginda bilgi alma oran1 en kotiisii %80 oranindayken en iyi %85 oraninda elde
edilmistir. Yapilan test sonucunda da anlasildig1 iizere dogru etiket okuma orani
RFID uygulamalarinda ¢ok daha yiiksek ¢ikmistir(Wyld et al., 2005).
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Tablo 2.3. RFID ve barkod sistemlerinin dzellileri agisindan karsilastiriimasi(Lee ve Ozer,
2005).

Ozelliklerinin
Karsilastirilmasi

Barkod

RFID

Pahali, kullanimmin yayginlasmasi ve piyasada giiven

MALIYET Teknoloji oldukga olgun oldugu gibi, A . :
FAKTORU nispeten ucuz. kﬁzanm.a surec1.g1b1 faktorlerden dolayr maliyetlerin
diismesi bekleniyor.
Insan miidahalesini kaldirtyor ve tamamen otomasyon
KULLANIM Basit ve kolay. Ancak kullanimi igin | olarak galistyor. Istenen bilgiler dogrultusunda bir
KOLAYLIGI insan giicli gerekiyor. yazilima ihtiya¢ duyuyor. Kullanimi nispeten karisik ve
egitim alinmasini gerektiriyor.
Barkodlar olgun bir teknoloji
E::Zta"smizir?:imte;é?égzgt;grk?c?bII_ RFID her sektorde bag gostermis durumda. Bazi
DEVAM EDEN g P tek sektdrlerde tamamen oturmus bir yapiya sahip olmasina
YENILIKLER tarayicilart sayesinde ragmen gelismeler ve iyilestirmeler devam ediyor
e-ticaret ve multimedya mesaj servisi Yézgnili'eg esi ile tirmeye taslmamen acik bir sisi/em.
(MMS)’nde yapilan yenilikler gibi ge ve yiestirmey ¢ :
hala yenilikler vardir.
Pilot uygulamalarinda gosterdigi gibi dogru ve giivenilir
veri akigi s6z konusudur. Bu veri akisi otomasyonel
GUVENILIRLIK B_arkodlar _oldukga guvem_l_lr ve dogru Old:l'lgl% i¢in herhangi bir operator' hatasi s6z koqusq
VE sistemlerdir, ancak operator degildir. RFID yazilimsal ve etki alan1 ¢ok genis bir
= hatalarina ve ¢evresel bir takim operasyon alanma sahip oldugu i¢in bir takim endiselere
DOGRULUK I . .
engellere tabidir. sahiptir ve bu alanda ¢aligmalar devam etmektedir.
Sonug¢lanmast durumunda efektif olarak da giivenirligini
ve dogrulugunu kanitlayacaktir.
RFID radyo dogasi geregi etiketlerin kullanimi ile uzaktan
Barkodlar goriis optik tarama hattiile | taranabilir anlamma gelir. Ayrica gok sayida dgeleri
smirhdir. Sonug olarak, nesnelerin saniyeler i¢inde tarayabilir ve ve eszamanli okuma
GORUS HATTI genellikle manuel olarak, insan yaparak veri aktarimi saglamak miimkiindiir. Goriig alani
miidahalesi ile manipiile edilmesi gelistirme lizerine ¢caligmalar devam etmekte olup bazi
gerekir. denemeler olumlu sonug vermis olmasina ragmen bu
durum yiiksek maliyetlidir.
Bu maliyet ile dogru orantili olmasina ragmen etiketler
Geleneksel barkod sembolleri genellikle, kullanicilar tarafindan amaglarina uygun olarak
(barkod ve karekod) sayesinde az miktarda ya da ¢ok miktarda bilgi tutabilme 6zelligine
R . | sadece az miktarda veri depolamasi gore tercih edilmektedir. Ozellikle Tedarik zincirinin her
BILGI VE VERI . s L . -
OZELLIKLER] yapilabilmektedir. Iki boyutlu (2D) asamasinda her nesne ve operasyon i¢in izin verilmesi
semboller kullanilmakta olup durumunda kullanilabilecektir. Etiketler amaca ve istene
yenileme ¢aligmalariyla daha fazla bilgi akigina gore tespit edilebilecektir. Bir denetim izi
bilgi saklanmasina izin vermektedir. olusturacak tedarik zinciri boyunca operasyon hareketli
olarak izlenebilecek sekilde etiketleri giincellenebilir.
Barkodlar 6nemli bir sinirlama RFID etiketleri sert kimyasal bir yapiya sahip oldugundan
ortamidir. Barkod tarayicilari ve son derece yiiksek sicakliklara dayanabilen
goriiniimiinde hasar meydana materyallerden yapildiklarindan ¢ok dayanikli olabilir.
CEVRESEL . . o .
. gelmesi, hava sartlar1 ve tedarik Onlar olumsuz hava sartlarina dayanabilirler ve iiriin ile
ETKILER S . . L
zinciri boyunca hareketli olmasi gibi | ambalaj iginde saklanmasina ya da muhazasina gerek
onlarca sebepten dolay1 risk yoktur. Ancak genellikle cok sert miidahalelerde zarar
altindadirlar. gortirler.
Barkodlar gibi araglar isletmelere RFID etl.ke.ztIG.ErI. kullaplldl_gl gibi orgiitlerin operasyoglarlnl
: - - ; . izlemek igin izin verir. Etiketler kullanimin1 maksimize
DEMIRBAS deger saglayan varliklar izlemek igin . o .
P . etmek agisindan bira figilar1 gibi bir ¢ok depozitolu
TAKIBI ve bir¢ok yatirimlarinmn kullanimini PRSI e e .
izlemek icin, kullanilabilir Ogelerin geri doniistimiinii ve envanter kontroliinii
' ' yonetmeye yardimei olmak i¢in dahi kullanilabilir.
Sirls stok takibi meveuttur: Ancak, RFID sa.yesmde tc?dar_lk zinciri agamalar1 boyunca
o barkodlar sayesinde belirli tip iiriniin hareketli nesnelerin bireysel ya da toplu olarak o
STOK TAKIBI Sl . izlenmesine olanak saglar. Etiketler iizerindeki bilgiler
etkinligini siirlayan bir operasyon - RN P .
lusturalabili sayesinde bir iiriiniin son kullanma tarihini dahi
olusturufabiir. belirleyerek kontrol saglanabilir.
Tedarik Zinciri Yo6netiminde RFID Tamamen dagitmis olmasina kars1 dogru
Envanter kontrolii barkod kullanarak | organizasyonlara saglayacak
ENVANTER yapilabilir. Bunlar sadece envanter gergek zamanli stok seviyelerinin resmini daha net
YONETIMI VE yonetimi gibi uygulamalari kullanan, | goriinmesini saglamaktadir. Bu gelismis bilgi ile yonetim
GORUNURLUK | daha iyi tahmin taleplerine dayanan sistemine kolaylik saglanir ve verimliligi maksimize

stok yonetimi gibi operasyonlara
daha iyi goriis saglamaktadir.

etmek i¢in tiim envanter bilgilerini izlenmesine yardimc1
olmaktadir.

27




Ozelliklerinin

Barkod RFID
Karsilastirilmasi
KALITE Stok dist kalma hatirlatir ve kalite Blr_eysel 6ge diizey kontrollerlnve yonetim orgutler.{r?ln sik1
KONTROL VE kontrol cok doaru seklide olamaz kalite kontrol uygulamalarini iistlenmek ve gerektiginde
GERI )| §OX COgIU SeKIde : cok ozel seriler yinelenmesini yapmanizi saglar. Etiketler
= Tedarik zinciri genelinde benzersiz N A .
CAGIRMA s5cleri izlemek icin kullamlmaktad ayrica nihai iiriiniin kalitesini saglamak i¢in anlik ve sicak
YONETIMI ogelertiziemeiciein kuliantimakiadit. 1 g, 51tim seviyelerini izleyebilmek agisindan olanak saglar.
Birgok Tedarik Zinciri Yonetimi RFID sisteminde istenildigi zaman diizensiz goriis
R asamalarinda manuel tarama ozellikleri ile gergek zamanl goriiniirliige esit veriler elde
GORUS o o . o e
- : gereksinimi oldugundan islem edileceginden her an dogru bilgiye operasyon devam
DUZEYI S . o A . -
zamanini Ve bilgilerin gereksinim ederken ulasilmasini saglar. Nesnelerin siirekli izlemesini
zamanini sinirlar. saglar.
Kullanilan etiket amaca gore tasarligindan zengin bilgi
icerebilir. Her zaman agik etiketler operasyonun her
Barkodlar sinirli bir yapiya sahip asamasinda organizasyonlara sevk edildiginden izlenmesi
GUVENLIK olduklarindan higbir giivenlik olasidir. Bir &ge tedarik zinciri operasyonlarinda eksik
yeteneklerini saglayamazlar. gitmigse, sistemler derhal uygun yaniti verebilir ve
gereken islem baslatabilir. Etiketler ayrica sahte degildir
saglamak icin iiriinler kimlik dogrulamasi yapilabilir.
Manuel veri girisi ile
lfar§1la§.t.1rﬂfj1gmda, barkod Sls.te.ml RFID otomatik ve zaman ayar1 dogru ve mitkemmel
onemli 6l¢iide hatalar1 azaltabilir. L
HATA . A . derece okuma oranlarini yakininda elde edebilirsiniz.
Barkod tarama fiziksel bir islemdir . . .
AZALTMA ; g Otomasyon ayrica insan hatalarmi diigiirmek i¢in
fgcak Operator taraflliil islendizy manipiilasyonu ihtiyacini ortadan kaldirir
disiiniildiiginde insan hata faktorii pulasyonu 1hity '
olusabilir.
Barkodlar; Isletmelerin stok
yOnetimini ve verimliligini Tedarik zincirinin entegre RFID sistemi her asamada
arttirmaya yardimer olabilir Bununla | fiziksel emek gerektiren operasyonlar1 azaltacagmdan
MALIYET birlikte, barkod tarama fiziksel bir maliyeti 6nemli 6l¢iide diisiirecek ve daha diigiik igletme
TASARRUFU faaliyet gerektirdiginden biiyiik maliyetleri olugarak verimlilik de artacaktir. Ancak Sistem
oranda bir emek bileseni gerekli bir otomasyona ihtiyag duydugundan baglangi¢ maliyetli
oldugu anlamina gelir. Emek ise olabilir.
maliyettir.
Otomasyon dogrudan Tedarik Zinciri Yonetimindeki
Oldukga biiyiik bir emek gerektirir. Onemli bir bilegeni olan iggiiciinii ortadan kaldirir.
P — Tarama kalemleri manuel veri Teknoloji daha yaygin hale geldikge, daha fazla miktarda
IS GUCU S o L0 .
girisiyle karsilastirildiginda daha az emek gereksinimine olan azaltma meydana gelecektir.
insan giiciine ihtiyag duyar. Akilli raflar gibi sistemin pargalari bu siiregte 6nemli rol
aynayacaktir.
Teknoloji ucuz, egitim ihtiyaci ve Radyo dalgalariyla ¢alistigindan pilot uygulama ve test
DAGITIM bunlara bagli maliyetlere ihtiyag gerektiren bir uygulamadir. Bu baglamda dagitim 6nemli
HUSUSLARI duymadigindan yaygin olarak bir sorun olarak meydana ¢ikabilir. RFID dagitim ve
kullanilmaktadir. egitim maliyeti gibi bazi hususlar vardir.
e g e e RFID Tedarik Zinciri Yonetiminin her asamasinda
Tedarik Zinciri Yonetimi igerisinde .- . o -
L kullanilabilirler. Bir otomasyona ihtiya¢ duydugundan ve
Barkodlar belirli noktalarda . e .
S veri akig1 amaca yonelik olarak kullanici girket tarafindan
KURULUM kullanilan son derece gelismis ve - e ries .
P, L yonlendirildiginden kurulum nispeten karisik ve uzman
otomatik kimlik teknolojisi barindirir o e
. kisiler tarafindan yapilmasmi ve kullanicilara egitim
ve kurulumu nispeten kolaydir. . L A
verilmesini gerektirir.
Kullanan sirketin amacina yonelik kullanilan etiketler
Tek geler izlemek igin g0k trin it boyunca etkin Kaabiimekte v todbir
GIZLILIK kullanildigindan sinirl bilgi ihtiva ¢ yu

eder. Gizlilik endiseleri sinirhidir.

alinmadigi durumda ise ( etiketi 61diirmek gibi) i¢inde
barmdirdig1 bilgiyi tagimaktadirlar. Bu durum ise gizlilik
savunuculari arasinda endise yaratmugtir.
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2.4. RFID FREKANSLARI VE CALISMA PRENSIPLERI

2.4.1. RFID Frekanslarina Gore Etiketler

RFID sistem etiketler; okuma araliklari, batarya gereksinimleri, veri transfer
kapasitesine gore degisik frekans araliklarinda islevsellik kazanabilmektedir. RF
sinyalleri hangi vericiden yayilacaginin belirlenmesi ¢aligma frekansi ile olur.
Uygulamaya baktigimizda metaller ve sivilar biiyiik bir problem olarak karsimiza
cikmaktadir. RFID etiketlerde, diisiik frekansa kiyasla yiiksek frekansin kullanilmasi
daha siiratli bilgi iletimine ve ¢ok daha fazla mesafelere ulasiimasina olanak
tanmimaktadir. Metal ve sivi iceren sartlarda diisiik frekansla calisan etiketler daha
etkin gorevini yapmaktadir. Nedeni ise etiketin okuyucu ile arasindaki mesafe az

oldugu i¢in etkilenme seviyesi diismektedir (Ergen, 2008).

2.4.1.1. Diisiik (Low Freaquency-LF) Frekansh Etiketler

Bu etiketlerin ¢alisma hizi genelde 120-140 kHz frekanslari1 araligindadir.
Pasif etiketlerin gogunlukla diisiik frekanslarda galistig1 bilinmektedir. Okuma araligi
ise 1 cm ile 2 metre arasinda degismektedir. Metallerden olusan veya sivi bulunduran
yapilarda da yakin mesafelerden ¢alismaktadir. Bu nedenle ¢esitli yontemlerle takip
edilmesi istenen {iriin yada canliya monte edilerek kullanilmaktadir. Ozellikle canli
hayvanlarin takibinde kullanilabilmektedir. Bir diger kullanim alani ise araba
immobilizer sistemleridir.

Anahtara yerlestirilen diisiik frekansh etiket, kontak ile belirli bir araliga
getirildigi zaman ara¢ caligmaktadir. LF etiketlerinde ise okunma orani ve bilgi
miktar1 diisiik olarak bulunmustur(Marash & Cibuk, 2015; Weis, 2007).

2.4.1.2. Yiiksek Frekansh (High Frequency-HF) Etiketler
Yiiksek frekansh etiketler 13.56 MHz frekansinda galismaktadir. 20 cm ile 1

metre araliginda okunabilirligi bulunmaktadir. Kullanim alanlarina bakacak olursak;

akilli kartlar, kredi kartlari, nesne etiketlemeleri, 1D kartlari, havaalanlarinda bagaj
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izlemleri, bina giris kontrolleri...vb diyebiliriz. LF etiketlerine kiyasla daha yiiksek
oranda veri okunabilmekte lakin, LF gibi sivi ve metal ortamlarda giivenli okunma
olanagi saglayamamaktadir. Dar bir frekans bandinda ¢alisan HF etiketleri, yliksek

giivenlik gerektiren uygulama alanlarinda kullanilamamaktadir.
2.4.1.3. Cok Yiiksek Frekansh (Ultra High Frequency-UHF) Etiketler

Cok yiiksek frekansl etiketler 860-928 MHz frekans araliginda ¢aligmaktadir.
Avrupa’daki etiketler 868-870 MHz frekans bandinda c¢alisir iken, Amerika ve
Kanada’da 902-928 MHz frekans bandinda ve Tiirkiye’de ise 865.6-867.6 MHz
frekans bandinda c¢alismaktadir. 60 cm ile 12 metre araligindaki mesafelerden
okunabilmektedir. Nesne izleme, iiriin tedarik ve yOnetimi, palet etiketleme gibi
uygulama alanlarinda agirhikli olarak kullanilmaktadir. HF ve LF etiketleri ile
karsilagtiracak olursak, sivi veya metal iceren ortamlarda okunmasi oldukga zayiftir.
Bunu oOnleyebilmek ic¢in bazi materyaller gelistirmeye c¢aligsalarda verim

alimamamistir(Marash & Cibuk, 2015).

I © RFIDTrakker © Sokymat

LF

(Low Frequency)

UHF

© Tagsys (UItra High
J Frequency)

© Alien

© Intermec © Rafsec

Sekil 2.6. RFID Frekanslarma Gore Etiketler
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2.4.1.4. Siiper Yiiksek Frekansh (Super High Frequency-SHF) Etiketler

Stiper yiiksek frekansli etiketler 2.45 GHz ya da 5.8 GHz frekanslarinda
caligmaktadir. Bir diger ismi Mikro dalga frekansh etiketlerdir. 30 metre mesafeye
kadar okunabilmektedir. Bu teknoloji son zamanlarda hizla gelisme kaydetmektedir.
Cogunlukla yari-pasif ve aktif etiketlerde kullanim gérmekle birlikte pasif etiketlerde
de kullanim imkani bulunmaktadir. Yar1 pasif mikrodalga etiketlerinin kullanim alani
genellikle filo tanimlamalar1 ve tcretli gegis sistemleridir. Okunma oranlar1t UHF
etiketlere kiyasla daha yiiksek olmakla birlikte maliyetleri pahalidir. Bir diger farkli

nokta ise diisiik frekansl etiketlere gore daha fazla enerji harcamasidir.

2.4.1.5. Ultra Genis Bant Frekansh (Ultra Wide Band Frequency-UWB)
Etiketler

Ultra genis bant frekanshi etiketler 3.1-10.6 GHz frekans araliginda
caligmaktadir. Oldukga giincel bir etiket teknolojisidir. Belirli bir frekanstan giiglii
bir sinyal gondermek yerine UWB ile genis bir bant iizerinden diisiikk giigte sinyal
gonderilebilmektedir. Ayrica sinyal iletiminin daha saglikli oldugu sdylenebilir.
Ornegin 200 metre mesafeye kadar okunma yapilabilmektedir. Metal ve siv1 igeren
ortamlardan  etkilenmemektedir. Hassas okumalarda ¢evre  sartlarindan
etkilenmemesi nedeniyle saglik sektoriinde, hastane uygulamalarinda tercih
edilebilmektedir(Marash & Cibuk, 2015) (Weis SA,2011).
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Tablo 2.4. RFID Frekanslari(Ward, M., Kranenburg R., Backhouse G., 2006).

Boyut Ozellikler Uygulamalar

1980'lerden beri kullanim e Hayvan tanima
Diisiik Metal ve sivilarda sorunsuz o
Frekans(LF) kullanim * Endustriyel
135KHz'den kiigiik En diisiik veri transfer hizi otqmasyon

Cok kisa okuma Mesafesi * Giris Kontrol

1990'lardan beri kullanim * l(()a ‘:flranre ve akall
Yiiksek Orfak diinya standartlar1 e Giris kontrol
Frekans(HF) LFden = daha uzak - mesafede | | o o ciligi onleme
16,56 MHz okuma(l+metre) e Kitap, valiz izleme

Diisiik etiket maliyeti o Akill: raflar

Metallerde diisiik Performans . .

e Insan ve canli izleme

1990'ardan beri kullanim

HF'den daha uzak mesafede okuma

(>3m) e Tedarik zinciri ve
Ultra YiiksekFrekans Aktif 433MHz'den 30 metreye kadar lojistik
(UHF) 430 MHz ve veri transferi e Stok kontrol
860-930 MHz Perakende zincirlerinde kullanim egilimi | e Depo yonetimi

Diisiik etiket maliyetleri e Uriin izleme

e Bolgesel standart sorunlari
e Sivi ve metallerde diisiik performans

2.4.2. RFID Cahisma Prensipleri

RFID etiketlarm belleklerindeki bilgiyi okumak, yazmak veya degistirmek
icin 0zel okuyucu modiiller kullanilir. Bu modiillere anten baglanir ve antenin
biiyliklik ve sekline gore okuyucunun etiketi okuyabilecegi kapsama alani
olusturulur. Kapsama alani yaratilirken ortamdaki birtakim bozucu etkenler (duvar,
metal bolmeler, raf vs.) radyo sinyallerini zayiflattigindan iletisim mesafesini
diisiirmekte ve iletisim kurulamayan 6lii blgelere neden olmaktadirlar. Ornegin cam
malzeme enerjinin ¢ok azini yutup kalanmi gegirirken, 1slak kagit hemen tiimiinii
yutmaktadir. Metaller sinyalleri yansitirken duvarlar ise bir kismini yutmakta, bir
kismini yansitmakta, bir kismin1 da gegirmektedir. RFID etiketler, ii¢ parga olarak
degerlendirilebilir. Kayith bilgi, etiket igerisindeki yonga iizerine yazilabilir veya
okunabilir. RFID etiketlerm bazi modelleri ig¢indeki bilgiyi koruyabilmek i¢in pil
kullanir. Bu tip etiketlere aktif etiket denir. Aktif etiketler okuma menzili bakimmdan

pasif etiketlerden (iginde pil bulunmayan) daha verimli olmasina ragmen pil bitme
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riski ve fiyat yiiksekligi bakimindan fazla tercih edilmezler. Pasif etiketler
okuyucudan yaymlanan radyo frekansi ile kendisine enierjiler, okuyucudan gelen
komutu degerlendirir ve cevabini gonderir. Aktif ve pasif etiketlerin “yalniz okuma*
ve “okumalyazma” tipleri vardir.

RFID etiketleri her tiir iiriine gémiilebilir ya da yapistirilabilir. Son derece
kiigiik olan bu etiketler i¢inde bilgi barindiran ({iriin numarasi tiretici kodu, tiretim

tarihi, doz, ilag¢ ad1 vb) birer mikro yonga ve yine minik birer antenden olusurlar.

RFID taglar Qic parcadan olusur:

1) Yonga: Tagm ilistirildigi fiziksel
nesne hakkinda balgs tutar.

2) Anten: Radyo dalgalarnni
kullanarak bilgiys yakmnindaki
bir okuyucuya aktarw.

3) Paketleme: Yonga ve anteni
birarada tutup, fiziksel nesneye HL Il
flistirllebilmeys momkin kilar = = )

Sekil 2.7. RFID Etiket Yapist

Pasif RFID etiketler sadece bir RFID okuyucu tarafindan uyarilmalari
sonucunda sinyal ve veri gonderirler. RFID okuyucular belirli bir mesafede etkili bir
elektromanyetik alan yaratirlar. Pasif etiketler bu alana girdiklerinde elektromanyetik
sahanin etkisi sayesinde etkin hale gelir ve sinyal yayarlar. Okuyucu bu sinyali
algilar ve bagl bulundugu veri tabami sistemine gonderir. Ornegin, okul
kiitiiphanesinde istenilen bolgeye konuslanan bir okuyucu tarafindan kapidan ¢ikan
her kitap ve envanter programi sayesinde takip edilir. Aktif RFID etiketlerinin
biinyesinde bulunan kiigiik pil bulunur ve daha maliyetli olmalarina ragmen pasif
etiketlere nazaran ¢ok daha uzak mesafelerden algilanabilirler. Yari-aktif etiketler ise
depoladiklar1 veri i¢in bir pil barindirirlar fakat algilama iglemi pasif etiketlerde
oldugu gibi okuyucudan yayilan elektromanyetik alan sayesinde olur(Sokymat,
2005:4).

Yasanan teknolojik gelismeler sayesinde, veri depolama kapasitesini,

operasyon hizlarmi, algilama mesafesini arttirarak maliyetleri diisiirmeyi saglasa da
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higbir zaman fiyatlar1 barkod etiketleri kadar ucuz olmayacaktir. Buna karsilik
barkod vasitasiyla etiketlemenin etkin olmayacagi bircok faaliyet sahasinda RFID
etiketlerinin kullanilabilmesi sayesinde RF uygulamalarinin daha hizli bir sekilde
yayginlagsmasini saglayacaktir. Bu faaliyet sahalarindan bazilari; glivenligin vaz
gecilmez oldugu, izlenmesi gereken bilesenlerin oldugu, canli ve araglar gibi
hareketli nesnelerin oldugu sahalardir(Kis, 2006).

RFID etiketleri ile barkod sistemleri karsilastirildiginda RFID etiketleri hizli,
daha uzun mesafede okunabilme 6zelligi olan ve giivenilir uygulamalar olmasi
sebebi ile &n planda yer almaktadirlar. Izlenmesi istenilen nesne hareket ederken
yada etiket ile okuyucu arasinda yani agda engel bir katman var olsa bile algilama
yapilabilmektedir. Barkod sistemlerinde gorsel temas olmasi gerekirken, RFID
etiketleri ile okuyucu arasinda mesafe olsa bile okuma hizli ve dogru sekilde
yapilabilmektedir(Sincan, 2004).

2.5. TEDARIK ZINCIiRI VE RFID

2.5.1. Tedarik Zincirinde RFID Sistemlerinin Yeri

1990 yillarmin ardindan teknolojinin ilerlemesiyle beraber bilgisayar tabanli
aglar olusmaya baslamistir. Bu sayede TZY olgusu da degisime ugramis ve manuel
tutulan envanter, miisteri bilgi kartlar1 yerini internetten verilen siparislere, tiretici ve
miisterilerin birlikte takip edilebildikleri veri tabanli misteri takip uygulamalarina
terk etmistir. Bu sayede isletmeler {iriinlerinin stoklarindan miisterilerine ulasana
kadar gecen siireci yOnetebilmeleri de daha kolay ve etkin bigimde
gerceklesmektedir.

Bilgi faktori, tedarik zinciri asamalarinin tiimiiniin genel performansi i¢in
cok Onemlidir. Bunun nedeni ise tedarik zinciri yonetimi bu temel {izerinde
sekillenmektedir. Bilisim teknolojileri, bilginin 6nemi ve farkindaligi i¢in kullanilan
araglardan meydana gelmektedir. Elde edilen bilginin analizi ve degerlendirilmesi
sayesinde tedarik zincirinin toplam performansini arttrmak amaglanir(Kotler &
Armstrong, 2010).
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Tedarik zinciri, bir Urinin hammadde halinden nihai {rin haline
donitistiiriilmek suretiyle son miisteriye gelene kadar astigi tiim siiregler igerisindeki
islemlerin biitiinii olarak tanimlanmaktadir.

RFID uygulamalari, tedarik zincirinin agamalarinin tamaminda, triinlerin
birim, kutu yada palet seviyesinde takip edilmesinde ¢ok Onemli faydalar elde
edilmektedir. Siire¢ verimlilik Ol¢iimii agisindan artis saglanmakta ve isgilik
maliyetlerinde de azalma saglanmaktadir. Gortiniirliigiin artmasi ile birlikte tedarik
zinciri liyelerinin arasindaki koordinasyonda artis saglanmaktadir. Tahmin kaynakli
hatalar azalmakta, gercek miktarlar ve envanter kayitlarindaki stok miktarlari
arasinda olusan farklarm ortadan kalktigi goriilmekte, depolarda bulunan stok
miktarlarinda azalma goriilmektedir. Dogruluk seviyesindeki artis tedarik zinciri
iyelerinin kararlarmin daha etkin olmasini saglamakta, gilivenligin istenilen
seviyelerde saglanmasi ile hirsizlik oranlarinda diismeler gozlenmektedir. Stokta
bulundurmama ve kayip satis seviyelerinde azalis gériilmekte ve dolayisiyla miisteri

memnuniyet oranlari artmaktadir.

Giiniimiiz sartlarinda, stokta meydana gelen fireler, perakendeci ve treticiler
icin 6nemli sayilan problemler olusturmaktadir. Stoklarda meydana gelen fireler;

e Calinma,

e Malzemenin zarar gérmesi,

e Sahtecilik,

¢ Yanlis yerlestirme

e islem hatalarindan kaynaklanmaktadir.

Bu fireler envanter kayitlar1 arasinda farkliliklara sebep olmakta ve stokta
bulundurmama gibi sonuglara sebebiyet vermektedir. RFID teknolojisi sayesinde tiim
bu sorunlara ¢6ziim bulunmasi saglanmakta, izlenebilirligin artmasi ile gergek
envanter kayitlarma yakim degerlere ulasildigindan, iriinlerin tedarik edilmesi daha
dogru yapilabilmekte ve daha az stokta bulunmama durumu olusmaktadir. Envanter
kayitlarmm daha dogru izlenmesiyle islem hatalar1 diismekte, hatali yerlestirmelerin

oniine gecilmekte ve fire miktarlarinda azalma goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Tedarik Zinciri ve RFID(Ustiindag,2005)

RFID uygulamalar1 tedarik zinciri biinyesinde incelenirse fabrika, tiglincii
parti lojistik firmalari, toptanci ve nakliyeci agisindan degerlendirilen semada her bir
tedarik zinciri {iyesinin ortak veri tabani lizerinden veri akisini kullanarak iletisim
saglamasinm Onemine deginilmektedir. Ger¢ek zamanli ve dogru bilgi paylasimi

beraberinde etkin planlamay1 getirecektir.

2.5.2. Tedarik Zincirine Entegresi

Gilintimiizde firmalar 21. ylizyilin kiiresel pazarinda rekabet edebilmek i¢in
organizasyonel rekabet¢i yapilarini gelistirme yarisindadirlar. Bu pazar elektronik
ortamla birbirine baglanmis, dinamik bir pazardir. Bu yiizden firmalar degisen pazar
gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in daha esnek olma ve daha hizli cevap verme
yeteneklerini gelistirmeye ¢alismaktadirlar. Bunu gergeklestirmek i¢in de birgcok
isletme dis kaynak kullanarak ve sanal isletme kurarak katma de§er yaratan
faaliyetlerini merkez digina dagitmis durumdadir. Tedarik zinciri yonetimi (TZY) bu
sOzl edilenlerin biitiinlesmesiyle gelismis bir yaklasimdir. TZY, son kullanicidan asil
tedarikcilere kadar tirlinleri, hizmetleri ve bilgiyi saglayan ve bdylece miisteriler ve
diger paydaslar icin deger yaratan onemli isletme proseslerinin entegrasyonu olarak
tanimlanmaktadir(White, Johnson, & Wilson, 2008).

TZY nin firmanin i¢ proseslerini tedarik¢iler, dagiticilar ve miisteriler ile
entegre ettigi anlamini iceren benzer bir¢ok tanimi bulunmaktadir. Belki de en ¢ok
referans alman tanim, Global Tedarik Zinciri Forumunun yaptigi tanimdir: TZY,
miisteri ve diger paydaslar i¢cin deger katan liriinleri, hizmetleri ve bilgiyi saglayan
ilk tedarik¢iden, son kullaniciya kadar olan isletmelerin anahtar siireglerinin
entegrasyonudur(Bakker, Riezebos, & Teunter, 2012).

Tedarik zincirinde nesnelerin  konumunun belirlenmesi ve takibi igin

RFID’nin kullanim oranmin artmasi, bu teknolojinin ¢aligma yapist ve kullandigi
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kaynaklar {izerinde odaklanilmasina neden olmustur. Bu dogrultuda atilan
adimlardan sonuncusu, okuyucu ve etiketler arasindaki iletisimin nasil saglanacagini
tanimlayan UHF protokoli i¢in gelistirilen bir standart olmustur. Bu ikinci nesil hava
arayiizii protokolii genellikle “Gen 2” olarak bilinir ve elektronik {iriin kodu
(Electronic Product Code (EPC)) teknolojisinin yiiriitiiciiliigii ile bilinen standartlar
organizasyonu EPC global firmasi ile anlagmali 60 firma tarafindan gelistirilmistir.

Ikinci nesli dnemli yapan birkag unsur vardir. Birincisi, ortaya ¢ikarilabilecek
RFID altyap1 elemanlarinin, diinya ¢apinda birlikte kullanilabilirligini de saglayarak,
temellerini olusturur. Ayrica su an kullanilan “Class 0” ve “Class 1” okuyucu ve
etiketlerle karsilastirildiginda daha hizli okuyabilme 6zelligi ve kisitlara karsi daha
az duyarhilik gibi iglevsel ilerlemeleri beraberinde getirir. Giivenlik kavrami da daha
gelismis  sifreleme  teknolojileri, sifre koruma ve yetkilendirme ile
yapilmaktadir(Murphy-Hoye, Lee, & RICE, 2005).

2.5.3. Tedarik Zincirinde RFID Sistemlerinin Sagladig1 Faydalar

RFID teknolojisinin tedarik zincirindeki etkisi ile ilgili yapilan ¢alismalar
stok ve envanter yonetimi lizerinde yogunlasmistir. Kapali ve agik ¢evrimli sistemler
icin RFID yatirim karar1 ¢alismalar1 ¢ok kisith ve az sayida kaldigi goriilmektedir.
RFID teknolojisinin tedarik zinciri tizerindeki etkisinin tam anlamiyla
belirlenebilmesi i¢in kantitatif ve kalitatif faktorlerin bir arada degerlendirilmesi
gerekmektedir. Tedarik zincirinin liyeleri, zincir tizerindeki RFID yatirimindan farkli
boyutlarda etkilenebilir.

RFID teknolojisinin perakende sektorii ve tedarik zincirinde sagladigi baslica
faydalar:

* Stoklarn yerinin ¢ok daha hizli belirlenmesi,

* Daha az personel maliyeti ve Stok-out’larin oniine gegilmesi ve just-in-time
envanter stratejisinin kullaniminin kolaylastirilmasi,

* Magaza stok sayimlarinin daha kolay hale gelmesi,

+ Raflardaki eski iiriinlerin aninda tespit edilmesi,

* Stok iade yonetimi,
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* Merkez depo ve magazalar arasindaki stok hareketlerinin gercek zamanli
olarak izlenerek etkin lojistik yonetiminin saglanmasi,

* Stoklardaki hirsizlik kaynakli kaybin minimuma indirilmesi,

« Ihtiyag duyulan gelismis stok raporlarmin hizli ve dogrulugu yiiksek bir
sekilde elde edilebilmesi,

* Bayi aginda izlenebilirlik ve kontrol mekanizmalarinin gelistirilmesi.(Giince
Gilin http://www.denetimnet.net; Perakende Sektdriinde RFID (Radio Frequency
Identification) Teknolojisi ve Sagladig1 Faydalar ).

RFID teknolojisi sayesinde siire¢lerden elde edilen faydalar dort seviyede
incelenmektedir:

e Verimlilik,

e Dogruluk,

e  Goriniirlik,

e Giivenliktir.

RFID teknolojisi sayesinde elde edilen bu faydalar isletme bazindaki maliyet
ve gelir faktorlerini etkilemektedir. Otomasyonun olusturulmasiyla siire¢ verimliligi
ve ger¢ek zamanli dogruluk seviyesindeki artis, iscilik giderlerini azaltmaktadir.

Ayrica bu saglanan faydalar kayitli stoklar ile gercek zamanli miktarlar
arasindaki farklar1 azaltmakta, triin bulunabilirligi arttirmaktadir. Dolayisiyla
ortalama stoklama seviyesi azalmaktadir. Giivenlik seviyesinin yiikselmesiyle
hirsizlik maliyeti diismektedir. Sekil 2.9.’da bu iligskiler ve maliyet faktorleri yer

almaktadir.

Verimlilik Seviyesi 1
_ »| iscilik Maliyeti
Dogruluk Seviyesi — >
+ - -
Ortalama Stok Seviyesi T Stok Maliyeti
- L) _— Siparis Maliyeti
Goriiniirliik Seviyesi »| Uriin Bulunabilirligi
* + liveti
Kayip Satig Miktar1 —>| Kayip Satis Maliyeti
il .
Giivenlik Seviyesi = »| Hirsizhk Maliyeti

Sekil 2.9. Faktér Iliski Diagranmi(Ustiindag & Tanyas, 2009) (Ustiindag, 2008)
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Goriiniir olma ve {rlniin bulunabilirligi, kayip satis miktarlar1 veya

envanterde bulunmama seviyesiyle iligskilendirilmekte; dogruluk seviyesi, mal kabul,

yikleme ve envanter sayim siiregleri esnasinda meydana gelen hata oranlari ile

iliskilendirilmektedir. Otomasyon kaynakli verimlilik seyivesindeki artisin ve hata

seviyelerinin azalmasi, is¢ilik maliyetlerindeki azalis, giivenlik seviyesinde artis da

hirsizlik oranlarindaki azalis ile 6lgiilebilmektedir.

[liski diyagramindanda goriildiigii gibi RFID uygulamalarinin etkisi:

e Iscilik Maliyeti,

e Stok Maliyeti,

e Siparis Maliyeti,

e Kayip satis Maliyeti,

e Huwrsizlik Maliyetlerindeki degisim ile 6lgiilebilmektedir.

Tablo 2.5. RFID Tedarik Zinciri Uzerindeki Etkileri(Ustiindag & Tanyas, 2009).

URETICI

LOJISTIiK SERVIS
SAGLAYICI

PARAKENDECI

Siparisin yiikleme
zamanlarmdaki azalma

Siparisgin teslim oranlarindaki
artis

Magaza ici yerlesim gercek
zamanl bilgiler ile daha etkin
yapilmasi

Siparislerin yerine
getirilmesinde dogruluk

Stok daralmasinda azalma

Satis noktalar etkinlik
seviyesinin artmasi,
kontrollerde dogruluk

Direk olarak tiiketiciden satis
bilgisi alinmast

Yonetim ve insan kaynakli
hatalarda azalig

Gelismis ters lojistik iglemleri

Sahtecilikle etkin miicadele

Iscilik gereksinimlerindeki
azalis

Etkin envanter takibi

Hammadde stoklarinin etkin
yonetilmesi

Envanter izlemlerinde daha
diisiik maliyetler

Daha etkin stok seviyesi

Uriinlerin giivenligi i¢in
yapilan geri ¢agrilarin etkin
yapilmast

Etkin is siralamasi yapilmasi

Tedarikgi tarafindan yapilan
otomatik 6demeler

Talep planlamalerinin daha
dogru yapilmasi

Kapasite artiginin daha etkin
planlanmasi

iscilik giderlerinde azalis

Personelin daha etkin
kullanimi

Gri pazarlar1 daha etkin takip
edilebilmesi

Yanlis teslimat sayilarinin
azalmasi ve bu sayede olusan

maliyetlerin azalmasi
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UCUNCU BOLUM
RFID UYGULAMALARINDA FAYDA MALIYET ANALIZi, AVANTAJ VE
DEZAVANTAJLARI iLE VERI GUVENLIGI

3.1. RFID UYGULAMALARINDA FAYDA MALIYET ANALIZi

RFID uygulamalari, isletmeler acisindan bir bilisim teknolojisi yatirimi
olarak diisiiniilmektedir. Bunun yaninda RFID uygulamalarinda yatirimin geri
dontisini(ROI) hesap etmek kolay degildir. Sermaye akisi ve yiiksek oldugu
diisiiniilen maliyetler, RFID Sistemlerine yonelik yatirim kararlarinin verilmesinde
onemli olacaktir. RFID uygulamalarinda saglanacak reel faydanin ancak uzun
vadede geri doniis saglanabilecegini anlatmaktadir.

RFID Sistemleri, Isletmelerin tiim siireclerini yeniden sekillendirmekte,
verilerin elde edilmesi ile ilgili olarak isletmeler farkli bir teknolojik altyap1
kazandirmaktadir. Bu bakis agisiyla bakildiginda RFID Uygulamalarina yapilacak
yatirimlarinin oldukga stratejik bir karar olarak deger kazanmasi kaginilmazdir.
RFID Sistemleri agisindan uygulama karar1 verilmeden 6nce dikkat edilmesi gereken
adimlar asagidaki gibidir:

e RFID Uygulamalar1 ag¢ismndan potansiyel kullanim sahalarinin tespit
edilmesi,

e Potansiyel faaliyet sahalarmin analiz edilmesi,

e RFID Uygulamalar1 sayesinde saglanacak kazanimlarin net olarak
belirlenmesi,

e Test ve oOrneklemeli c¢alismalar ile teknik, organizasyonel agidan
gereksinimlerin belirlenmesi,

e Faaliyet alaninda risklerinin tespit edilmesi,

e Tim faaliyet asamalarinda kullanilacak sistem agisindan detayli bir
fayda/maliyet analizleri yapilarak, yatrimin geri doniisii (ROI) analizlerinin

yapilmast.
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RFID uygulamalarinda maliyet ii¢ temel alanda incelenebilir:

e Donanim maliyetleri: Etiketler, okuyucular, antenler, bilgisayarlar ve ag

ekipmanlar1 olarak sayilabilir.

e Yazilim maliyetleri: Arayazilim (middleware) ve diger uygulama

yazilimlarinin olusturulmasi ya da satin alinmasi olarak gosterilebilir.

e Hizmet maliyetleri: Kurulum ve sistem entegrasyonu, egitim, destek,

bakim ve siire¢ yenilemeleridir.

RFID uygulamalarmin getirdigi faydalar iki alanda 6ne ¢ikmaktadir. Birinci
olarak maliyetlerde goriilen azalmalardir. Siire¢ otomasyonun saglanmasi ve
verimlilik seviyesinde saglanan artig sayesinde envanter ve is¢ilik maliyetlerinde
azalma saglar. Ikinci olarak miisteri memnuniyetinde saglanan artis, kayip ve hatal
islemlerde azalmayla gelir seviyesinde saglanan artistir.

RFID Uygulamalarmin hangi faaliyet siireglerinde ne seviyede uygulanacagi
da verilmesi gereken onemli bir karardwr. Sekil 3.1.’de RFID Sistemlerinin
uygulanabilecegi seviyeler verilmistir. Palet seviyesinden iiriin seviyesine gecerken
detay ve miktar artacagindan goriiniirliikle birlikte maliyet de artis gostermektedir.
Bununla birlikte iiriin seviyesinde kazanim palet veya kutu seviyesinde kullanima
nazaran daha fazla olacak, karsilasilan maliyetlere katlanmanin degip/degmeyecegi
isletme yetkililerinin verecegi bir karar olacaktir. Palet ya da kutuyla RFID
uygulamasina baslamak ve elde edilecek kazanimlar neticesinde gelecekte iirlin

seviyesinde uygulamaya ge¢mek de degerlendirilecektir.

ULASIM SEKLI
Konum/Sicaklik/Zaman
L1
| | | | | |
PALET PALET PALET
Sicaklik/Mevcut Sicaklik/Mevcut Sicaklik/Mevcut
| | I_I 1
KUTU KUTU
Sicaklik/Mevcut Sicaklik/Mevcut
| | I_I | |
UROUN UROUN

Sicaklik/Mevcut Sicaklik/Mevcut

Sekil 3.1. RFID Uygulama Seviyeleri(Ustiindag & Tanyas, 2009) (Ustiindag, 2008).
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3.1.1. RFID Sistemi Uygulama Maliyetine Ornek

Bir isletmenin uygulama seviyelerinden ilk asamada palet seviyesinde RFID
Uygulamalar1 igin yatirim karari aldigin1 varsayalim. Uygulamaya gegis ile birlikte
personel ve envanter kontrol maliyetlerinde diisiis, satiglarda artis meydana

gelicektir. Asagidaki 6rnegimizi inceleyecek olursak;

Tablo 3.1. RFID Uygulamalar1 Ornek Maliyet Tablosu(Ustiindag & Tanyas, 2009).

Maliyet (TL) 2006 2007 2008 2009 2010
Donanim 100.000 50.000 50.000 50.000 50.000
- Etiket 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000
- Okuyucu, Anten | 50.000

Yazilim 100.000

Hizmet 50.000 40.000 40.000 40.000 40.000
- Egitim 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
- Sistem 20.000

Entegrasyon

- Destek, bakim - 10.000 10.000 10.000 10.000
Maliyet Toplam 250.000 90.000 90.000 90.000 90.000
Kazang (TL)

Stok Maliyetlerinde | 5, 30.000 30.000 | 30.000 30.000
Azalma

Personel

Maliyetlerinde 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Azalma

Satis Artisi 20.000 50.000 50.000 50.000
Hata

Maliyetlerinde

Azalma (Yiikleme, 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Sevkiyat)

Kazang Toplam 140.000 160.000 190.000 190.000 190.000
Genel TOPLAM -110.000 70.000 100.000 100.000 100.000

Yukaridaki 6rnekte yatirim yaklagik iki sene i¢inde geri donmektedir. 2006
yilinda sirket yatirim karar1 alarak yiiriirliige koymustur. Ilk yi1l yani 2006 yilinda
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kurulum maliyeti ve adaptasyon siireci sebebiyle -110.000 TL gibi rakam zarar etmis
goziiksede ikinci yilda (2007) yatirirm doniisii olmaya baslamis, yiikselen satig
artiglar1 sebebiyle ti¢lincii yildan itibaren sirket ¢ok ciddi kar artis1 almistir. Ancak
Yatirrmim Geri Doniisii (ROI) analizleri yapilirken RFID uygulamalari ardindan
envanter maliyetlerindeki disiisleri, hata yiizdelerindeki azalmadan kaynaklanan
kazanimlar1 ve miisteri memnuniyeti seviyesindeki artis, satis cirolarinda
gerceklesmesi beklenen artis1 tahmin etmek hi¢ kolay olmadigindan karar vermekte

kolay olmayacaktir.

3.2. RFiD SISTEMININ AVANTAJLARI

RFID Uygulamalarinin kullanilabilirliginin ¢ok farkli sahalarda olabilecegi
g6z oniinde bulunduruldugunda ve geleneksel bilgi sistemlerine gore avantajlar1 bir
hayli fazladir. RFID Uygulamalar1 sayesinde bircok fayda ve kolayligin
saglanacagini anlatmak zor olmaz. RFID Uygulamalar sayesinde saglanan faydalar
arasinda {riin teslimat zamaninin disiiriilmesi, miisteriye tirtin teslimat zamaninin
gercek zamanli olarak verilmesi, miikerrer islerin azaltilmas1 veya tamamen ortadan
kaldirilmasi, insangiicii ile gergeklesen islerin otomasyonla daha etkin ve daha dogru
gerceklesmesi, personel giderlerinde azalma, iretim bandindan pazarlama
departmanina kadar mamiiller hakkinda detayli akis bilgisinin ger¢cek zamanli
alinabilmesiyele tedarik zinciri asamalarinda muhtemel problemlere karsi 6nlem
alinabilmesi, tedarik zinciri asamalarinda yasanan degisime aninda tepki alinabilme,
sonu¢ olarak daha etkin bir tedarik zinciri yonetiminin saglanmasi, mamul ve yari-
mamullerin depo ve transfer alanlarinda yerlestirimesinin daha etkin sekilde
gerceklesmesinin  saglanmasi, Onceden olusan firelerin yiizdelerinin azalmasi,
iirlinlerin tiretim bandma giris/¢ikis kontrol siirelerindeki azalma, {iriin satiglarinin
izlenebilmesi sebebiyle eksilen raflarin etkin yonetimi, kacak seviyelerinde azalma,
son kullanim tarihlerinin takip edilmesi, irinlerin yetki verilmeyen makamlara
gonderilmesinin Oniine gecilmesi, bunlarin yaninda tiim bu islem basamaklarinda
tirtinlerin izlenebilmesi igin gecen zamanin azalmasi, miisteri memnuniyeti agisindan

miisteri iligkilerinin  arttirilmasi, miisterinin talep egilimlerinin gézlenmesi
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neticesinde hedef alman misterinin odak noktalarinin saptanmasinda yapilan
analizler igin vakit harcanmasi olarak tanimlanabilmektedir.

Bahsedilen faydalarin gergeklesmesinin sonucu olarak saglanacak sayisal
degerlerle ilgili birgok tahmin ve arastrma iizerinde calisilmaktadir. Ornek
Amerikadaki birtakim tekstil magazalarinda yapilan ¢alismalarda iirtinlerin kontrol
isleminin artmasi nedeniyle satiglarda %7 artis saglandigi belirlenmistir(Jones,
Clarke-Hill, Comfort, Hillier, & Shears, 2004).

Amerikadaki perakande ve iiretim sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler
tarafindan TZY etkin kullanamamasi neticesinde senelik kayiplarin1 70 milyar $
olarak belirtilmektedir. TZY kayiplarin1 raflarinda talep edilen iriinlerin
bulundurulmamasi, TZ siiregleri icerisinde harhangi bir asamasinda olusan hirsizlik
ve lirlin verilerinin yanhs kaydedilmesi olarak anlatilmaktadir(Reid 2003:36).

Yukarida belirtilen hatalar incelenirse RFID uygulamalarmin kullanimi
hatalarin 6nlenmesinde yarar saglanacagi diisiincesi yanlis olmayacaktir.

RFID teknolojisinin kazandirdig1 yararlar genel olarak asagidaki gibi
siralayabiliriz.

1. Gergek zamanli goriiniirlik
Stok tiikkenmesini 6nleme
Fiziksel iiriin akismimn ivmelenmesi
Daha diisiik stok seviyesi

Sahteciligi 6nleme

S e

Is¢i maliyetlerinin azalmasi (Ustiindag, 2008).

3.2.1. Ger¢ek Zamanh Goriiniirliik

RFID teknolojisinin en 6nemli kazanglarindan biri de malzemelerin tedarik
zinciri igerisinde gOriiniirliiklerini saglamak olmustur. Goriiniirliik isletmede
malzemelerin hareketlerini ve tedarik zinciri igerisindeki yerlerini tespit ve takip
etmek olarak tanimlanabilir(Akben & Ozel, 2017).

Isletmeler icin goriiniirlik tedarik zinciri icerisinde karar verme

mekanizmasini kesin ve dogru karar vermesini saglamaktur.
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Goriiniirliik sayesinde malzemenin igletmeye girisinden miisteriye teslimine
kadar takibi saglanir. Boylece kesin ve dogru stok kontrolii saglanmig fazla veya
eksik stoktan kurtulmus ve en nihayetinde isletme zarar etmekten kurtulmus olur.
Genel olarak goriiniirliigiin ti¢ temel yarar vardir. Bunlar hirsizligi 6nlemek, yanlis
yerlestirme ve malzeme kaybmi Onlemek, magazalar arasi yanlishiklara miisaade

etmemektir.

3.2.1.1. Hirsizh@ onlemek

RFID etiketli {iriinler sayesinde {iriin hareketleri okuyucular tarafindan anlik
olarak goriinmektedir. Boylece rafta o an i¢in bulunmayan triin tespit edilmektedir.
Rafta olmayan iiriin i¢in iki olasilik s6z konusudur(Garfinkel & Rosenberg, 2006).

- Miisteri tarafindan iirlin alinmig ve 6deme sirasindadir veya iiriin yanliglkla
miisteri tarafindan bagka yere birakilmistir.

-Uriin kétii niyetli birisi tarafindan ¢almmistr.

RFID teknolojisinin bu 6zelligi sayesinde hirsizliklar 6nlenmis olmakta ve
diger sistemlerle entegrasyonu sayesinde envanter kontrolii saglikli bir sekilde

yapilmaktadir.

3.2.1.2. Yanhs Yerlesim ve Kayip Uriinleri Engellemek

RFID etiketlerinin bir diger faydasi1 da magaza icerisinde bulunan {iriinlerin
yanlis yerlesimi ve kaybolmasmi engellemektir. Aym1 zamanda depodan gelen
tirtinlerin RFID etiketleri sayesinde yerlesim yerleri ile eslestirilmesi yapilarak hangi
iriiniin nereye yerlestirilecegi planlanmaktadir. Metro Grubun yaptigi pilot uygulama
buna verilebilecek en iyi 6rnekler arasindadir.

Metro Future Store projesi RFID sistemleri agisindan onem arz eden
projelerden bir tanesidir. Bu Projenin gergeklesme asamasinda Metro Group, IBM,
Hewlett Packard, Oracle, Gillette, SAP, Intel, NCR gibi 40 kadar firma isbirligi
saglanmistir. Projenin amacladigi Almanya Rheinber’de ulusal ve uluslar arasi
diizeydeki magazada perakendecilikte dnemli yenilikleri bulundurmaktir. Proje ayni

anda pek ¢ok teknolojiyi test edebilmektedir. Ayrica, testin temelini RFID teknolojisi
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olusturmaktadir. Future Store’a getirilen malzemeler oncelikle merkezi bir depoda
paletlerin tistiinde siralanmaktadir. Palet ve kartonlarin iizerinde bulunan RFID
etiketlerle ilgili iriinlerin kodlanmas1 saglanmaktadir. Bu veriler, Future Store ile
ilgili olan RFID ticari yonetim sistemine depo ¢alisanlar1 tarafindan okutulmaktadir.
Dolayisiyla  biitiin  iirlinler tedarik zinciri boyunca izlenebilme olanagi
bulmaktadir(Reid, 2003: 38).

Future Store’a ulasan iriinlerin bulundugu paletler kamyonlardan indirilerek
bir RFID okuyucusunun oldugu kapidan gegirilmektedir. Tiim palet ve kartonlarin
tizerindeki veriler okunmakta ve her {rlinin teslim alindigina dair kayit
olusturulmaktadir. Daha sonra driinler RFID etiketlerinin oldugu raflara
yerlestirilmekte ve calisanlarda bulunan portatif bir okuyucu yardimi ile triinler
bulunduklar: konumlarla iliskilendirilmektedir. Magazadaki bilgi sistemine {iriin ve
triiniin konumuyla ilgili bilgiler aktarilmaktadir. Bu sayede nerede ne miktarda
irlinlin  bulundugu tamamiyle goriiniir olmaktadir. Yer azhig1 sebebiyle
bosaltilamayan kartonlar ise geri dondiiriilmektedir. Bu kartonlar kapida RFID
okuyucular ile yeniden okunmakta ve bilgi sisteminde “geriye dénen” seklinde bilgi
vermektedir. Ortadan kaldirilmasi istenen kartonlarin i¢indeki tirtinler bosaltildiktan
sonra RFID etiketleri ¢alisamaz durumuna getirilmektedir. Boylelikle hem raflardaki
triinlerin takibi tam olarak saglanmakta hem de sistem {izerinden gelen malzemeler

kontrol altinda tutulmus olmaktadir(Reid, 2002) (Reid, 2003: 38).

3.2.1.3. Magazalar Arasindaki Farkhiklar1 Engellemek

Gortilebilirlik 6zelliginin en etkin kullanildig1 alanlardan birisi de magazalar
arasindaki farkliklar1 ortadan kaldirmaktir. En basit agiklamasi ile depodan g¢ikan
malzemeler ile magazaya gelen malzemeler arasinda RFID etiketleri sayesinde
kontrol saglanmakta ve yanlis malzemelerin gelmesi engellenmektedir. Bunun en
giizel 6rnegi Chevrolet firmasi uygulayarak gostermistir:

Chevrolet Creative’in RFID sistemi Michigan’daki depoya giren ve ¢ikan
3500 sandigi kontrol edebilmek i¢in “kirmizi 11k, yesil 151k” sistemini
kullanmaktadir. Sandiklar 6zel fuarlar i¢in kullanilan malzemeleri barindirmaktadir.

Her sandigin lizerinde farkli bir numara i¢ceren RFID etiketi bulunmaktadir. RFID
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okuyucular kapida, antenler ise tabanda bulunmaktadir. Iglerinden bir sandik
kamyona dogru giderken antenin {izerinden gectiginde, etiketteki numara
veritabaninda bulunan manifesto ile kontrol edilmektedir. Etikette bulunan numara
veritabanindaki numara ile uyum gosterir ise “yesil 151k” yanmakta ve sandigin
yiiklenebilecegi bilgisini vermektedir. Etikette bulunan numara ve veritabanindaki
numara uyum gostermez ise “kirmizi 151k” yanmaktadir. Ayrica bu esnada tarih ve
zaman veritabanina kaydedilmektedir(L. D'hont, 1996; L. J. D’hont, 1996).

Projenin en 6nemli katkis1 kagit tistiinde yapilan kontroller nedeniyle insan
kaynakli hatalarin azaltilmasi, kayitlarin daha iyi tutulmasinin saglanmasi sonucu
daha hizli ve etkin g¢alisma olarak aciklanabilir. Geleneksel sistemdeki gibi
malzemelerin bir yerden baska bir yere gittigi durumlarda, ¢alisanlara kontrol imkan1
saglanmas1 i¢in paletler durdurularak barkod ile okuma saglanmaktadir. RFID
etiketleriyle, paletler durdurulmaksizin bilgi okunmakta ve bdylelikle zamandan
kazang saglanarak, kullanilan is giicii azaltilmakta ve hata ihtimali ortadan
kaldirilmaktadir. Ayrica etiketler hatalarin tespit edildigi konumlara déonmeyi de

kolaylastirmaktadir(L. D'hont, 1996; L. J. D’hont, 1996).

3.2.2. Stok Tiikenmesini Onleme

Arz-Talep dengesi iizerinde sekillenen piyasalarda miisterilerin talebi varsa
ve zamanmda karsilanamamigsa elde bulundurmama maliyeti olusur. Siparis
zamaninda karsilanamamigsa o an i¢in satis kaybi olusmus olur. Bu durumda ise
isletme elde bulundurmama maliyeti ve beraberindeki maliyetler ile kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu maliyetler elde bulunmayan miktar1 tedarik etme maliyeti,
miisterinin gilivenini kaybetme maliyeti, satis kaybinda ise aktif talep ve ilerde
olabilecek taleplerin kaybedilmesi maliyeti olusur. Bazen iiretim durumunda fazla
mesai ¢alisilmak zorunlulugu olusabilir buda ekstra maliyet olusturur.

e Nihai iiriin stogunun talebe gore yetersiz kalmasi sebebiyle karli satis
firsatlarinin degerlendirilememesi,

e Hammadde stok seviyesinin yeterli olmamasi sebebiyle {iretimin

yapilamamasi ve ya kisitl miktarda yapilmasinimn sebep oldugu kayiplar,
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e Miisteri talebinin zamaninda karsilanamamasimdan dogan tazminat, zarar
ve ziyan maliyetleri,

e Miisterilerin isletmeye olan giiveninin azalmas1 veya kaybolmasi,

e Tedarikgilerde yeterli stok bulundurulmamasi, isletmenin tedarik
asamasinda miktar iskontolarindan yararlanamamasi, kendi biinyesinde ekonomik
miktarlarda liretim yapamamasi, alim esnasinda avantajli firsatlarini kaybettigini de
gostermektedir.

e Stok bulundurmama maliyetleri ve yasanan kayiplar yada stok tutmanin
getirecegi yararlar, stok seviyesi arttik¢a azalan seviyede seyrettigi halde, stok elde
bulundurma maliyetleri, stok artisinin getirecegi yarardan daha hizli olarak artar.
Stok elde bulundurma maliyeti ve bulundurmama maliyeti toplaminin en az oldugu
seviye optimal stok seviyesini gostermektedir.

e isletmenin stok seviyesi artikca, stok bulundurma maliyetleri artacak;
bununla birlikte stok yapmamanin yada gerekli miktarda stok olmamasinin getirecegi
zarar ve kayiplar azalacaktir. Stok yetersizliginin beraberinde getirecegi zararlarin,
stok bulundurmanin getirecegi faydalarina esitlendigi durumda isletme etkin stok
seviyesine ulagmis olur.

Iste bu noktada RFID teknolojisi, isletmeleri stok bulundurmama
maliyetlerinden kurtarmaktadir. Anlik envanter kontrolii sayesinde eksilen iiriinlerin
neler oldugunu bildirmekte ve aninda bu malzemeler tamamlanmaktadir. Boylece

miisteri istekleri dogru zamanda, dogru yerde karsilanabilmektedir.

3.2.3. Fiziksel Uriin Akis Hizinin ivmelenmesi

RFID sistemlerinde yer alan okuyucularinin okuma sahasinda birden g¢ok
etiketi ayn1 anda online olarak sorgulamasi, {iriin takip edilmesini ve kontrol siiresini
azaltacak ve yapilmasi gerekli iglemleri hizlandiracaktir. Neticede daha seri iiriin
akig1 saglanabilecektir. Ornek olarak depoya geri donen dayanikli ambalajlarin
envanter takibinin yapilmasi igin harcanan zaman ve isgiici 6nemli miktarda

azalacak veya magaza kasalarindaki 6deme kuyruklar1 6nlenmis olacaktir.
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3.2.4. Daha Diisiik Stok Seviyesi

Stok bulundurma maliyeti, mamul, yar1 mamul veya hammadde olarak
stoklarda bekleyen her cesit malzemenin getirecegi parasal ylikii 6lgmek amaciyla
kullanir. Birgok maliyet unsurlarindan olusur. Ancak hepsinin belirli bir envanter
sisteminde bulunmas1 gerekmez. Bu maliyet unsurlari; sermaye maliyeti, depolama

maliyeti, envanter riski maliyeti ve envanter servis maliyetidir.

3.2.4.1. Sermaye Maliyeti

Firsat maliyetlerinden biri olan bu maliyet, envanterde tutma maliyetlerinin
onemli bir bileseni sayilmaktadir. Bunun yaninda basli basina, stokda bulundurmanin
isletmeye doguracagi maliyet yiikii tanimlamada kullanilmaktadir.

Muhasebe kayitlar1 agisindan goriiniir bir maliyet degildir. Sermaye
stoklamanin haricinde baska yatirimlara yonlendirilmesinin  dogurabilecegi
maliyetlerdir. Bunun isletmeye geri doniisii ise stoklama haricindeki yatirimlardan
gelecek en biiyiik gelirle esdegerdir. Ornek olarak isletme stoklama yerine parayi
kullanarak % 30’luk bir kar saglayabiliyorsa, bu stoklamaya baglanan degerin
maliyetidir. Diger bir bakis a¢isiyla isletme bankadan kisa vadede kredi kullanirsa,
stoklanan degerin maliyeti, bu sefer banka kredisinin faiz orani neticesinde
hesaplamaya dahil edilir. isletme uzun vadede bor¢ aldi ise faiz orani, stoklanan

degerin sermaye maliyetlerini hesaplamak amaciyla kullanilacaktir.

3.2.4.2. Depolama Maliyeti

Stoklanan firiinlerin igletmeye giris yaptig1 andan itibaren bu iriinlerin
depolanmasi, taginma maliyetleri, ig¢ilik giderleri, yonetim giderleri gibi maliyetleri
kapsar. Bunun yaninda diirlinlerin 06zelliklerine goére fiziki depolama sartlar:
gerektirdiginden, Uriin cinslerine gore farkliliklar gosterecektir. Eklenen her fiziki
depolama sart1 ise isletmeye ek maliyet olarak yansir. Genellikle bu ek maliyetler

cografik ve fiziki acgidan sartlara gore degisiklik gosterecektir. Giliniimiizde
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isletmelerin sifir stok politikalar1 buna en bariz 6rnektir. E-ticaretin sagladig1 biiyiik

faydalardan biriside depolama maliyetlerini yok denecek seviyeye indirmesidir.

3.2.4.3. Envanter Riski Maliyeti

Envanterde tutma riski lige ayrilabilir.

e Stokta bulunan mallarn fiziki niteliklerini kaybetmeleri,

e Fiyatlarin diismesi,

e Tiiketici egilimlerinin degigmesidir.

Birinci risk, hem hammadde hem de iiriin stoklar1 i¢in gegerlidir. ikinci ve
iiclincli riskler, yalnizca tiriin stoklar i¢in gegerlidir. Ancak iiglincii risk, tiiketici
zevklerinin degigsmesi sonucu iiretilmeyecek bir {iriine yonelikse, hammadde
stoklarinda gegerli sayilabilir.

Uygulamada fiyat diistislerin veya stokta tutulan iirlinlerin piyasada ragbet
gormeyen hale gelmesi sebebiyle dogabilecek riskleri de degerlendirme yapmak ¢ok
zordur. Bunun gibi risklerin degisken giderler olarak kabul edilmesinden ziyade, ek
bir maliyet faktorii olarak degerlendirmek daha faydalhdir. Islemeler o6zellikle
stoklamaya Onemli bir yatirim yapan biiyiik Olgekli firmalar fiyat ve doviz
degisiklerini ve bunlarm getirecegi riskleri, belirli bir fiyat tizerinden uzun vadede

anlasarak satis sozlesmesi imzalayarak azaltabilmektedirler.

3.2.4.4. Envanter Servis Maliyeti

Malzemenin stokta bulundugu sirada bozulmamasi i¢in gerekli bakim, tutum
masraflar, depo bekg¢ilerine Odenen iicretler, stok giris-¢ikis kayitlar1 ve stok
kontroliiniin gerektirdigi giderler bu maliyetler i¢cinde degerlendirilir.

Stok tutma maliyeti, firmadan firmaya degismekle beraber genellikle stok
degerinin %25-%40 arasinda oldugu sdylenebilir. Fazla stok bulundurmadan
kaynaklanan maliyetleri minimum hale getirmek i¢in RFID teknolojisi firmalar igin
en 6nemli tercih sebebi olarak kabul edilebilir. RFID nin sagladig1 envanter kontrolii

sayesinde depo ve tedarik zinciri i¢indeki unsurlarla iliski kurulmakta, bdylece dogru
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malzemeyi, dogru zamanda ve dogru yerde bulunmasi saglanmaktadir. Bunun

sonucunda firmalar fazla stok yapmayarak maliyet unsurunu azaltmaktadir.

3.2.5. Sahteciligi Onleme

RFID teknolojisi, iiriinlere cinslerine gore elektronik etiketlerde yer alan
Elektronik Uriin Kodu (EPC) vermek suretiyle en kiiciik birim bazinda iiriiniin
izlenebilirliginin saglanmasina imkéan tanimaktadir. RFID uygulamalarinin her {iriine
en kiiciik birim bazinda EPC tahsis etme, mamiiliin tedarik zinciri asamalar1
stiresince yari-mamiil olarak siirece dahil olmasindan baslamak {izere geri doniisiim
siirecine girmesine kadar takip ve denetlenmesine olanak saglamaktadir. Okuyucular
tarafindan etiketin okutulmasi sonucu iriiniin konumu, imal tarihi, paketleme
zamani, son kullanma tarihi, hangi sartlarda muhafaza edildigi gibi bilgileri almak

mumkinddr.

3.2.6. Iscilik Maliyetinin Azalmasi

RFID uygulamalarini kullanan bir isletmenin depo girisinde bir palet yada
kutunun giris noktasinda konumlandirilmis RFID okuyucularinin arasindan
gecirilmesi ile veya bir personelin RFID el terminali vasitasiyla kutunun okutulmasi
sayesinde kutudaki mamiillere ve kutunun transfer verilerine iliskin tiim bilgilere
kutu ag¢ilmadan ulasilabilmektedir. Elde edilen bu bilgiler ilgili gereksinimleri
karsilayacak sekilde bilgi islem sistemine gergek zamanl olarak aktarilabilmektedir.

RFID uygulamalari ile is giicti giderleri maliyetlerinin azaltilmasini saglayan
bir bagka siire¢ stok sayim islemleridir. RFID uygulamalar1 sayim islemlerini en
dogru sekilde, gercek zamanli ve devamli olarak yapilabilmektedir. Magaza
kasalarinda RFID uygulamalar1 sayesinde miisterinin 6deme iglemi hizlanmakta ve
kasiyerlerin is yiikii hafifleyerek insan kaynakli hatalarin dniine gegilmektedir. Is
yiikii sebebiyle ek istihdam dnlenmektedir. Giinlimiiz baz1 biliylik magazalar insansiz
kasalar1 kullanmaya baslamigtir. Bu sayede kasiyer sayisini azaltarak fazlalik

personelin daha efektif istihdamina imkéan vermektedir.

o1


http://www.dijitera.com)./

Bahsedilen konular g6z Oniine alindiginda RFID uygulamalarmin
kullanimmin gereksiz iscilik maliyetlerinin  Onlenmesi  konularinda  etkili

olabilecegini diistinmek yanlis olmayacaktir.

3.3. RFiD SISTEMININ ENGELLERI

RFID wuygulamalar1 sayesinde yukaridaki faydalarin beraberinde bazi
dezavantajlarida gérmekteyiz.

RFID teknolojisi uygulamalariyla miisterilerin kisisel verilerine kendilerinin
bilgisi disinda veri toplama (Alis-veris egilimleri vb.) ¢ok kolay hale gelmistir.
Bununla birlikte etiket tizerine yazilan kisisel verilerin satis sonrasi yasanan kaygilari
Oonemli sorun olarak karsilagilmaktadir. Miisteri satin aldiktan sonra RFID etiketler
iriinden ayrilmaz yada etkisizlestirilmezse miisterinin satin almis oldugu iiriinler RF
sinyaller ile kontroledilebilmektedir.

Bilgilerin yersiz kullanilmasi, yetki sahibi olmayan Kisilerin erisimi,
miisterilerin alig-veris egilimi hakkinda miisteriden habersiz tgiincii kisilere
verilmesi ve sonucunda miisterilerin hareketlerinin takip edilmesi olusabilecek
sorunlara ornek teskil etmektedir.

2003 yilinda Ingilterenin taninmis insan haklar1 ve Kkisisel oOzgiirliik
organizasyonu olan Liberty, RFID uygulamalarin1 kullanan isletmeleri hedefleyen bir
kampanyay1 baslatmustir. Bu kampanya onde gelen ireticilerden bir tanesinin
miisterilerin tirlinleri raftan ayirdig1 ve magazay {iriin yanindayken terk ettigi anda
fotograflarinin gekilmesi sebebiyle baglatilmistir. Bununla birlikte 2003 Mart ayinda
Benetton marka kiyafetlerde kullanmis oldugu RFID etiketleri ile ilgili politikalarini
miisterilerin kigisel gizlilikleri hakkindaki konular1 goz ardi etmeden tekrar
degerlendirecegini agiklamistir(Jones, Clarke-Hill, Shears, Comfort, Hillier 2004:46-
54).

Bagimsiz arastirma kurumu olan “Forrester Research” Marks&Spencerin
High Wycombeda yer alan magazasinda kiyafetler {lizerine uyguladigi RFID
denemesini O6vgii dolu sozlerle anlatmaktadir. Arastrma kurumunun belirlemis
oldugu ozellikler etiketlerde goriiniirliigiin saglanmasi; misteriler tarafindan RFID

etiketlerin alis-verisin ardindan {rlinlerden ¢ikartilmasinin talep edilebilmesi;
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isletmenin miisteri verilerini sakli tutulmasmi talep eden bir diger isletmeden
danigmanlik hizmeti talep etmesidir.

Firmalarin gizlilikle alakali olarak halka iliskiler kampanyalarma yonelmeleri
ve miisteriler hakkinda elde ettikleri bilgileri 6zgiirliiklerinin ihlali geregince
kullanmayacaklarint taahhiit etmeleri, etiketlerde bulunan bilgilerin bireyler
hakkindaki bilgilerle iligkilendirilmeyecegi mesajin1 1srarla vermesini, gereken
sartlarda kanun ¢ikarilmas: gerektigini onermektedir. The National Consumer
Council(2004), ¢ikis noktasinda miisterilere etiketlerin pasif hale getirilmesini isteyip
istemedikleri hakkinda soru sorulmasmi veya miisterilere etiketlerin aktif-pasif
kalmasi ile ilgili tesvik verilmesini 6nermektedir. Civil Liberties ise gruplara gore
miisterilere RFID etiketli tirtinler hakkinda bilgi verilmesi ve hatta aligveris sonrasi
etiketlerin pasiflestirilmesi ile ilgili agik olarak bilgilendirilmelerinin gerekliligi
tizerinde durmakta olup, bunun yan1 sira ABD’de gizlilik ile ilgili faaliyet gosteren
CASPIAN (Consumers Against Supermarket Privacy Invasion and Numbering)
teknoloji  hakkinda kamu politikast  gelistirmesinin  gerekliligi  lizerinde
yogunlagmaktadir. Bunun yani sira CASPIAN RFID projesi ile ilgili dikkat edilmesi
gereken 4 konuyu sdyle belirtmektedir. Ik sirada, firmalarin miisterilere satin
aldiklar1 tirtinlerin iistiinde RFID etiketi olmasi1 gerektigi konusunda zorlamamasi
bulunmaktadir. Ikinci sirada, bireylerin RFID etiketleriyle, okuyucularini belirleme
ve etiketleri pasiflestirmesi ile ilgili kisitlarinin olmamas1 gerektigi bulunmaktadir.
Ucgiincii sirada, RFID teknolojisinin giysiler, tiiketicilerin kullandig1 iiriinler veya
diger {riinler vasitasiyla insanlarin izlenmesinde kullanilmamas: gerektigi
bulunmaktadir. Son sirada, RFID teknolojisinin higbir zaman 6zgiirligii kisitlamada
veya kaldirmada kullanilmamasi gerektigi bulunmaktadir(Jones, Clarke-Hill, Hillier,
Shears, Comfort, 2004:46-54).

RFID uygulamalar1 neticesinde elde edilen verilerdeki artig ve isletmelerin
artig1 saglanan verileri uygun sekilde kullanma zorunlulugu dikkat edilmesi gerekli
bir diger 6nemli noktadir. RFID uygulamalarindan saglanan verilerin kurum
biinyesinde kullanilmakta olan diger bilgi sistemlerine entegre edilmesi gereklidir.
(Ornek: Muhasebe kayitlarr). Bununla birlikte bazi perakendecilerin  mevcut

verilerini bile daha az kullanabildikleri belirtilmektedir.
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RFID uygulamalarimi igletmenin siireglerine entegre olmasi karigik ve
maliyetli bir istir. Bununla birlikte RFID uygulamalarmin isletme biinyesindeki
sistemler ile entegre oldugu zaman gergek faydanin saglanabilecegi belirtilmektedir.
RFID uygulamalarma yapilmis olan yatirimm isletmenin kendi siiregleriyle olan
entegrasyon sayesinde maliyetleri azallarak karlilik oranlarini artirabilecegini
belirtmektedir(Chau, 2004).

3.3.1. Uygulamada Yiiksek Maliyet

RFID uygulamalarmmn en temel sayilabilecek dezavantaji uygulamanin
maliyet agisindan yiiksek olmasindandir. Genelde RFID sistemlerine entegre olmak
amaciyla gereken ilk yatirim maliyeti, diger teknolojilerle kiyaslandiginda yiiksek
olarak kabul gormektedir. Bu tiir teknoloji tabanli uygulamalarin siirdiiriilir olmas,
yiiksek maliyetli olmasini da beraberinde getirmektedir.

Bu durumda KOBI’lerin RFID sistemlerini hakkinda alacaklar1 yatirim
kararina maliyet yiiksekliginden dolayr benimseme konusunda problem yasadiklar1
manasma gelmektedir. RFID sistemlerine gecisin ardindan yatwrmmin geri doniis
noktasma(ROI) ulasmalar1 zaman almakta ve isletmenin biiyiikligiiniin yaninda
tercih ettikleri RF etiket kategorisine baglidir. Degerli tiriinler takip etmek amaciyla
iyi bir secenek olsada bu durum fiyat1 diigiik triinler agisindan s6z konusu

olmamaktadir.

3.3.2. Basabas Noktasina Ulasmanin Zaman Almasi

RFID teknolojisi isletmeler tarafindan kabul gordiigiinde, kullanim alani
sadece paletlerden olugmaktaydi. Miisteri isteklerine gére depodan sevk saglanmadan
hemen once etiketlenmekteydi. Nihayetinde RFID uygulamalar1 ¢ok smirli alanda
kullanilmakta oldugundan yatirimin getirisi isletmelere ¢ok dikkat gekici avantajlar
saglamadi.

Toplam maliyetin toplam kazanca esit oldugu nokta Basabas Noktas1 olarak

tanimlanmaktadir. Bir igletmenin yeni bir yatirim karar1 almasi amaciyla fizibilite ve
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uzun vadede yatirimin doniisii hesaplanirken, bu yatirimin muhtemel basarisinin
degerlendirilmesi miimkiin olmamaktadir.

RFID etiket maliyetleri, ilk asamadaki maliyetler ve teknolojiye gecisin
ardindan isletme biinyesindeki diger ek maliyetlerinde dahil oldugu RFID
sistemlerinin  uygulanmasi, yillar bazinda artis gosterebilen maliyetler ise
teknolojinin diger goriilen olumsuzluklaridir. 2004 yillarinda ARC Advisory Group
tarafindan yapilan ankete gore, istirakci isletmelerin bir cogu RFID uygulamalarina
gecisten sonra yatirimlari olumlu beklemediklerini vurgulamislardir(Tajima, 2007).

Sonugta yeni bir teknolojik yatirim beraberinde fazladan maliyet

getireceginden geri doniisii risk doguracak ve endise olusturacaktir.

3.3.3. Teknik Riskler

Cagimizda yasanan teknolojik yeniliklerle birlikte yeni bir teknolojiyi kabul
etmek genel olarak giiven saglama acisindan riskli bir karardir. RFID
Uygulamalarma gelince, ist seviyede teknoloji bazli bir yapi1 gerektirdiginden
baslangig itibariyle giivenilmesi giic performans sorunlariyla karsilasilmistir. Bazi
pilot sayilabilecek projelerin sikintili veya bozulmus etiketleri, hatali okuma ve veri
transferindeki sorunlarindan kaynakli hata yiizdeleri %20-%50 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Oldukca yliksek sayilan bu oranlar dolayisiyla
isletmelerin diisiik giivenilirlik oranlar1 bulunmakta ve endise
tasimaktadirlar(Tajima, 2007).

Bu tiir teknik problemlerim sik yasanmasi sebebiyle akademik alanda dahil
olmak iizere RFID uygulamalar1 iizerinde bir ¢ok arastirma yapilmis ve yapilmaya
devam edilmektedir. Bu c¢alismalarin bir ¢ogu olumlu sonuglanmis olup RFID
uygulamalarin gelistirilmesinde ¢ok Onemli rol oynamuslardir. Ancak, RFID
Uygulamalarinin yaygmlagsmasiyla yeni sorunlar ortaya c¢ikmaya baglamis olup
bunlar; etiketlerin artmasi, okuyucularin sayisindaki degisim ve anten sayisindaki
artistan dolay1 parazit olusmasi ve sinyal kalitesinin azalmasi gibi problemlere neden
olmaktadir. Bunun yaninda, kablosuz iletisim cihazlarinin gesitliligi ve yayginlasan
kullanimi RFID uygulamalar1 agisindan karigikliga sebep olmasi muhtemeldir.

Sonugta RFID uygulamalarindaki teknik riskler, gliniimiiz ihtiyaclar1 ¢ergevesinde
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gelistirilmeli gereksinimlerin ortadan kaldirilmasi ve diger entegre sistemlere ile

birlikte uyumlu olmasi gereklidir.

3.3.4. RFID Standartlarindaki Uyumsuzluk

Bir isletme RFID teknolojilerini uygulama asamasina gegirmek i¢in, on sart
olarak biitiin TZ paydaslarinin da teknolojisini kullanan olmas1 ve entegre olmasinin
faydasi buyltiktir. Paydaslar tarafindan kullanilmakta olan RFID Standartlari
acisindan TZ siiregleri asamalar1 boyunca yayginlagsmasinin avantajlar1 bakimimdan
farkindalik yaratmalidir. Ancak, her firmanm kullanmis oldugu frekans araligi
digerlerine gore farklilik gosterece§inden mamiil yada yari-mamiiliin TZ asamalari
boyunca takip edilmesi garanti edilemeyecektir. Bu frekans uyumsuzlugu tarzinda
ekipman farkliliklariylada karsilagiimakta ve bu husus yatirim kararlarimi negatif

etkilemektedir. Bunun sonucunda ise sonu¢ maliyetlerdeki artislar olacaktir.

3.3.5. Ozel Malzemeler Gereksinimi

Bilindigi tizere RFID uygulamalarinda kullanilan elemanlar elektromanyetik
cihazlar olarak bilinmektedir. Bu sebeple, bilgi transferi amaciyla uygun frekansin
secilmesi diger bir cihazdan alinacak sinyalin eslestirilebilecek ve RF etiketlerinin
monte-demonte malzeme olmas1 gibi 6zelliklerin olmas1 gerekmektedir. Ornek
olarak metal paketler yada sivi igerikli iiriin paketleri RFID sistem okuyuculari
sayesinde gegerli iletisimi gergeklestirmek amaciyla gerekli teknolojik donanimi

barmdiran etiket tiirleri kullanilmasini gerektirir.

3.3.6. Alternatif Teknolojilerin Verimliligi

RFID uygulamalarinin  bir bagka Onemli dezavantaji, halihazirda
kullanilmakta olan teknolojik uygulamalarin mevcut haliyle isletmelerin ihtiyaglarini
karsilamada yeterli ve verimli oldugu diisiinilmektedir. Barkod uygulamalar1 halen
kullanilmakta olan teknolojiler arasinda en baskin ve One ¢ikanlardan birisidir.

Maliyet agisindan ucuz ve uygulanabilirligi de olduga basittir. Yaygin ve giincelligi
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olan bir bilgi sistemleri teknolojisidir. Isletmeler acisindan fazladan maliyete gerek
duymadan ve ¢ok genis degisiklik yapmaya gerek kalmadan, ¢ok daha diisiikk
maliyetle bu uygulamalar1 desteklemek amacli kullanan teknolojilerdir. Ozellikle
KOBI’lerin tercihlerine bakildiginda maliyet cok énemli bir faktdr olarak dniimiize
cikmaktadir. RFID teknolojileri ise biitiin bu sistemlere nazaran etkin olmayan

¢Ozlim tarzi gibi algilanmaktadir.

3.3.7. Kurulum ve Uygulanmasinda Zorluklar

Barkod sistemlerinin kurulus ve hazirlik asamalar1 barkod okuyucu cihaz ile
driintin okuyucunun arasinda dogru hareketi ve dogru gecis hizin1 kontrol eden
kisiyle baglantilidir. RFID uygulamalar1 incelendiginde; kullanilacak siire¢lerin
detayli sekilde test yapilmasi, kullanilacak malzemelerin incelenmesi, elemanlarin
incelenmesi, iiriilerin etiketinin olmasi ve genelde de pilot bir uygulamayla saglanir.
Bu siireg igerisinde RFID etiket kirilir ise sistem igerisindeki veriler kurtarilmayacak
sekilde zarar gorebilirken barkod etiketleri okunacak sckilde islevine devam
edebilmektedir. Bunun yanmnda Islevsellik agisindan RFID etiketler barkod

etiketlerden daha gilivenilir olmaktadirlar.

3.3.8. Gizlilik Endiseleri

RFID uygulamalar1 hususunda bir diger 6nemli konu gizlilik endisesi ve
verilerin giivenligini saglayamama diislincesi olmaktadir. Miisteri ve magaza
arasinda  kalmasimi1  gerektiren bazi  verilerin  ifsaa  edilebilmesi ile
karsilasilabilmektedir. Bu nedenlerden otiiri bazi tiiketici  dernekleri, RFID
uygulamalarinin kullanimi karsit1 olarak muhalefet olusturtur. Tiiketici derneklerinin
en onemli kaygis1 miisterilerin kigisel bilgileriyle RFID etiketler iizerinde yazilmig
veriler arasida olan baglantlyyr miisteriden onay almadan bilgisi disinda
kullanabilmesidir. Gizlilik problemleri agisindan ¢oziimlenmesi gereken hukuki
mevzuatin bu teknolojik sartlara uyarlanmasi ve bunun yaninda insanlarm bu konuda

bilin¢lendirilmesidir.
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3.4. VERI GUVENLIGI VE RFID SISTEMi

Bir otomatik tanimlama sistemi olan RFID sistemleri, etiket eklenmis
nesneleri RF teknolojisi sayesinde otomatik algilamaya yarayan bir uygulamadir.
RFID uygulamalarinin bir ¢ok nesneye eklenmis olan etiketleri es zamanl
algilayabilmekte, dis etkenlerin (sicaklik, nem ,toz vs.) sisteme algilama ve bilgi
transferi 6zelliklerine negatif yonde engel olusturmamakta, RFID etiketlerin bilgi
kapasitesi bakimdan genis olmasi, algilama veya veri transfer Ozelliginin
gerceklesmesi  i¢in  sistem fiillen gOrme mesafesinin igerisinde bulunma
zorunlulugunun olmamasi, bir diger manada RFID etiketin okuyucunun olusturmus
oldugu elektromanyetik alan icerisinde olmamasmin algilama ve veri transferi
acisindan herhangi bir problem teskil etmemesi, gelistirilen giivenlik Onlemleri
sayesinde taklit ve tanimlanmasinin zor olmasi, algilama ve veri transfer mesafesi
acisindan daha uzun mesafelere hitap edebilmesi, RFID uygulamalarmin pratikte
yaygmlasmis olmasi kullanilmakta olan diger bir otomatik tanimlama sistemi olan
barkod uygulamalarina gore {istiin 6zellikleridir(Strassner, 2005). Biitiin bu
avantajlara karsin bazi isletmeler etiket bulunan friinlerin uygulamanin bilgi
giivenligini tehlikeye attigi hakkinda birtakim riskler barindirdig1 diisiincesine sahip
olmas1 sebebiyle RFID uygulamalarmnin tercih edilmesi ile ilgili c¢ekinceler
dogurmaktadir.

Giintimiizde degerli hale gelen veri giivenliginin RFID uygulamalarina adapte
edilmesi veya mevcut giivenlik Onemlerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.
Giivenlik Onlemleri acisindan gelistirilmeye acik olan sistem, yapilacak calismalar

sonug buldugu takdirde ¢ok ciddi bir sekilde tercih sebebi olacaktir.

3.4.1. Veri Giivenligi

Bilgi giivenliginin kapsam1 verilerin kotii niyetli kullanilmasini, bilgiye yetKki
sahibi olmayanlar tarafindan erigilmesini, veri tahribati meydana gelmesinin
onlenmesini, bilgi kaybmin Oniine geg¢ilmesini, veri taklidinin engellenmesini,
bilginin yok edilmesinin onlenmesine iliskin tiim teknik ve organizasyonel manada

¢ok ciddi 6nlemlerin alinmasi1 anlagilmaktadir.
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Veri giivenligi: taklitlerin Oniine gecilmesi, isletme sirlarinin ve gelistirdikleri
stratejilerin aciga ¢ikmasmi engelleme gibi 6nemli konulara bagh olmasi sebebiyle
giiniimiiz pazar sartlarinda tercih sebebi olarak isletmelerin kararlarma

etkilemektedir.
3.4.2. RFID Sistem Giivenligi

RFID Etiketler biinyesine bilgi giivenligi ¢ipleri, ¢cevresel sartlardan saglanan
verileri (sicaklik, nem vs.) kayit altima almak amacgli sensorler, etiket iizerinde
depolanan bilgiye erisimi kolaylastiran bir sistem eklenebilir(Karygiannis, Eydt,
Barber, Bunn, & Phillips, 2007).

Veri toplanmak istenen bolgeye yada alana sahip olunan teknolojik imkanlara
gore yerlestirilen anten ve okuyucudan veya yazicidan olusmaktadir. Okuyucu
olusturmus oldugu elektromanyetik alan icerisinde olan etiketleri RF sinyalleri
sayesinde algilar, uygulama yoneticisinden aldigi komutlar1 ve bilgileri kodlama
yaparak RF dalgaya doniistiirerek ve etikete yollar, etiketten RF dalgalar1 seklinde
algiladig1 verileri uygulama yoneticisi tarafindan degerlendirilmek amaciyla dijital

veriye doniistiirerek veri tabanma iletir.

Okuyucu Anteni Ftiket Anteni

\ _
ERE QRO I

Cip

Sekil 3.2. RF alt sistemi (Karygiannis et al., 2007)

Kurumsal alt sistem: Uygulama sayesinde saglanan verileri isletme siirecleri

acisindan islenebilir duruma doniistiirmek amaciyla depolayan, istenen parametreler
lizerinden analiz edebilmesine imkan veren 6zel yazilim barindiran bir sistemler

biitlintidiir. 3 ana bileseni vardir:
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e Analitik sistemler,

¢ Ara katman yazilimlari,

e Ag servisleri.

Ara katman yazilimlar1 okuyucu ile isletmenin kullanmis oldugu uygulama
arasinda baglanti olusturan yazilimlardir. Bu yazilim sayesinde okuyuculardan
saglanan veriler istenilen sekilde filtrelenir, ortaya ¢ikan veri gruplari bagli olan veri
tabanina gonderilir. Bunun yaninda yazilimin diger bir gorevi de RFID sistem
elemanlarin1 denetlemektir. Alt sistem isletme siire¢lerinin istenilen asamalarinda
degerlendirilmek amaciyla segilmis veriyi isler ve depolar. Ag(network)
olusturulmasi amaciyla hizmetler kurumsal alt sistemi olusturan bilesenler arasindaki
ve kurumsal RF uygulamasi ile olan iletisimi saglamak amaciyla

kullanilir(Karygiannis et al., 2007).

Kuramsal Alt Sistem
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1
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Sekil 3.3: Kurumsal alt sistem (Karygiannis et al., 2007)

Isletmelerin diger isletmeler arasinda alt sistemleri TZY uygulamalarindaki
gibi bilgilerin isletmeler arasi paylagiminin gerektigi durumlarda ilgili kurumsal
sistemlerinin arasinda iletisimi ve gerekli bilgiyi saglayan sistemdir(Karygiannis et
al., 2007).
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Sekil 3.4: Kurumlar arasi alt sistemin mimarisi(Karygiannis et al., 2007)

Biitiin RFID sistemlerde RF alt sistem bulunmaktadir. Bunun yaninda birgogu
kurumsal bir alt sistem de bulunmaktadir. Genelde RFID sistemler kurumlar aras1 bir
alt sistem barindirmazlar. Fakat gerek goriildiigiinde (Ornek: TZY igerisinde
tirtinlerin izlenebilmesi amaciyla RF sistem kullanilabilir) RFID uygulamasina bir

parca olabilmektedirler(Karygiannis et al., 2007).

3.4.3. RFID Uygulamalarinda Bilgi Giivenligine Tehdit Saldirilar

RFID sistemlerde bilgi giivenligi tehditi olan bazi saldir1 gesitleri asagida

verilmistir:
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* Bilgi Tahribi: Bilgi tahribi etiketin tanimlanmasinin etiketin barmdirdigi

verilerin erisim yetkisi bulunmayan bir sahis tarafindan tahrip edilmesi veya

degisime ugratmasi manasindadir.

» Etiket taklitleri: Etiket taklit edilirse saldirty1 yapan etiketin gilivenlik

verilerine (Kodu, sifresi vs.) sahip olur ve kopyalar(Stadlober, 2005).

* Ag frekansim_bozma: Etiketin okuyucu ile baglanti kurdugu frekansi

bozmak RF ara yiiziinii kullanarak veri transferinin engellenmesi demektir(Stadlober,
2005).

* Elektronik kanstirma: RF sistemlerin kullanms oldugu frekansi

karistirmak ve bunun yaninda yetkisiz sekilde veri tabanmna girerek verilerle

oynamak olarak tanimlanabilir.

* RFID sistemlerini etkileyen kotii nivetli yazihmlar: Giiniimiiz sartlarinda

bir cok islemler elektronik yapilmaktadir. Dolayisiyla bir takim kotii niyetli
insanlarda ¢ikar saglama amacli kotii yazilimlar gelistirmek suretiyle zarar vermeyi

amaclamaktadir.

 Algilayiciyi bloke etme amach bilgileri taklit etme: Okuyucu gonderdigi
sinyale birden fazla etiketin es zamanl sinyal yollamas1 sinyalleri karistirmaya ve

iletisimi bozmaya sebep olur. Bu olay literatiirde sinyal karistrma yada
carpistirma(collision) olarak adlandirilir. Yasanan bu ¢arpismay:r engellemek

amaciyla ¢carpimay1 6nleyici (anti-collision) sistemler kullanilir.

* Yetkisiz okuma: Yetkisiz okuma RFID etiketleri okumaya yetkili olmayan

sahislarin etiketlere ulasarak tasidigi verileri elde etmesi ve kotii amagh kullanmasi

anlagilmaktadir.
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« Kopva etiket ile okuyucuyu bloke etme: RFID ectiketler sistem lizerinde

bilgi tasiyan unsurlardir. Bilgi dogrulugunu kaybettigi ya da dogru amagla

kullanilmadig: takdirde sisteme ciddi zararlar verecektir.

» Etiket tahrip ederek cahismaz hale getirme: RFID Etiketleri gorevini

yapamaz hale getirilerek fiziksel manada tahrip edilmesi veya yetki sahibi olmayan

sahislarca “kill” komutu ile kullanilamaz duruma getirilmesidir.

» Etiketleri iiriinden ayirma: RFID Etiketlerin monte edildikleri tirtiinden

ayrilarak yok edilmesi yada farkl bilgileri tasiyan diger bir iiriin iizerine eklenmesi

bilgi giivenligine zarar vermesidir(Stadlober, 2005).

* Ag icerisinde yetKisiz iletisim: RF sistemlerinin iletisimi mevcut kullanilan

ag sayesinde yapilmaktadir. Bu iletisimi yapilan yetkisiz ve kotii niyetli giris siireg

akismi yanhs yonledirebilecektir.

* Ag vetkisiz girerek izlem yapma: Sistem igerisine kotii niyetli olarak

yapilacak izinsiz girig tlim diizeni bozabilecek yada bilgi hirsizligina sebep olacaktir.

3.4.4. Giivenlik Onlemleri

Yukarida belirtilen saldirilarin engellemesi veya bu saldirilarin etkilerinin

azaltilmasi amaciyla gelistirilen 6nlemlerden bazilar::

e Gonderilen bilginin sifrelenmesi

o Etiket lizerine yazilan verilerin kodlanmasi

e Yabanci sinyali bozmaya yarayan sistem kullanilmas1
e Koruyucu sistem kullanma

e “Lock” komutunun kullanilmasi

e Frekans degistirebilme sistemlerinin aktivasyonu

e “Kill” komutunu kullanma

e Sadece kodlanmis sinyali aldiginda etkinlesme
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e Kimligi dogrulama yontemleri kullanilmasi
e Kod gizleme kullanilmasi
e (ikarilmasi istenmeyen ¢ikarildiginda tekrar kullanilamayan etiket

kullanilmasi

Yaniltma amacli takma isim kullanilmasi

Tarayic1 kullanilmasi

Yeniden kodlandirabilme kabiliyeti

Standart 6nlemler

Yetkili kisiyi dogrulama; verilere erisilmesi sadece gilivenli bir dogrulama
yontemi sayesinde miimkiin olabilmektedir. Etiketin dogrulamasi, okuyucunun
dogrulamas1 veya yetkisiz okuma, veri tahribati, “kill” komutunun ko6tii amaglh
kullanilmasini onleyebilmektedir(Stadlober, 2005). Etiket kodlamada kullanilan
anahtar etiketi kendisinin kimlik dogrulamasini ispat ettigi zaman ve okuyucunun
etiket ile iletisiminin anahtar1 olarak kabul edilmektedir. Okuyucu etikete yolladig1
gelisi giizel rakamu sifreleyerek ortak anahtar olarak kullanir. Yapilan sifreleme
yontemi sayesinde etiketin gonderdigi sifreleme eslesmesi ile etiketin ilgili RFID
sisteme ait oldugu anlasilmaktadir.

Okuyucu yalnizca yetki sahibi etiketten yollanan verileri dogru kabul eder.
Bu yontemin kullanilmasi ile etiketin dogrulanabilmesi i¢in etiket kriptolama
fonksiyonunu yapabilmesi gerekir.

Bilgi giivenliginin saglanmasi amaciyla birtakim standart sayilabilen
onlemler Ongoriilebilmektedir. Bu yontemlere 6rnek Garfinkel’in “RFID Bill of
Rights” isimli bildirisidir. Bu bildiriye gore RFID etiketi barindiran nesneleri satin
alan miisterilerin asagida verilen haklara sahip olmalar1 gereklidir(Korkmaz&
Ustundag, 2007).:

e Miisteriler satin alacagi bir {iriiniin RFID etiket sahibi olup olmadigini
bilme hakki vardir.

e RFID etiket barmdiran bir {iriin satin alan miisteri etiketin etkisiz hale
gelmesini ve etiketin {iriin izerinden ayrilmasini talep etme hakki vardir.

e Miisteri almig oldugu iirlinde bulunan RF etiketlerin ne amacli, ne zaman,

nerede okuma iglemi yapildig1 hakkinda bilgi alma hakki vardir.
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e Miisteri satin aldig {iriin etiketinin barindirdig1 verileri her sartta bilme
hakk1 vardir.

e Misteri RFID etiketi olmayan ftriin talep etsede ve ya “kill” komutu
kullanim1 sayesinde etiket kullanilmaz hale gelsede de iiriin ile ilgili haklarini (iade,

tamir vs) kaybetmemesi saglanmalidir.

3.4.5. Giivenlik Onlemi Secimi

Yukarida verilen bilgiler yapilan kotii niyetli saldirilar1 engellemek amaciyla
birkag yontem bulunmaktadir. Sistem yoneticisi sistem igerisinde kullanilan etiketin
kriptolojik islemleri yapabilme kapasitesini, degerlendirilen operasyon zamanini,
kullanilan yontemin dezavantajlarini, fazladan getirecegi ek maliyetleri de goz 6niine
alarak isletmesi faydasina en etkin yontemi tespit ederek uygulama safthasina
gecirilmelidir.

Veri depolama alan1 az olan ve ucuz olarak sayilan RFID etiketler diisiik
maliyetli RF etiketler olarak isimlendirilir(Weis,2007). Bu tip etiketlerde karisik
kriptolama  fonksiyonunun  Kkullanilmasin1  gerekli kilan bu  yontemler
kullanilamamaktadir. Fakat maliyeti yiiksek olan biinyesinde islemci barmndiran
etiketler maliyeti diisiik olan etiketlerden fazla hafiza ve giivenligi saglayan sistemler
bulundurur.

Her iki yonteminde getirecegi dezavantajlar ¢ok iyi bilinmeli ve bu
dezavantajlarin farkinda olarak yontem secilmesinde géz Oniine alimmalidir. Ayni
zamanda se¢ilen yontemin en 6nemli belirleyicilerinden birisi de isletmeye getirecegi
ek maliyettir. Maliyet onemli bir tercih sebebi sayilmakta ve isletmenin kararini
etkilemektedir.

RFID sistem bilgi giivenligine tehdit unsuru olabileceginin endisesini tagiyan
ve RF sistemlerinin  kullanimmi tasdik etmeyen miisteriler ve isletmeler
bulunmaktadir. Etiketli iiriinleri tercih eden veya kullanabilme potansiyeline sahip
miisteriler RF sistemine yapilacak potansiyel bir saldirinin kisisel bilgilerine zarar
verecegi endisesini tasimakta olup karsi cikabilmektedirler. Ornek olarak RFID
sistem igerisine bulunan kisisel verilere yetkisiz sahislarin erisim saglayabilecegi gibi

endiselere sahiptir. Bu gibi endiseler RF etiketi olan tiriinleri kullanan tiiketicilerin
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rahatsiz olmalarma sebep olabilmekte ve RFID sistemlerine karsit goriisler
olusmasina sebep olmaktadir.

Bunun yaninda bu sistemi kurma disiincesi olan isletmeler bilgi giivenligi
acisindan isletmeye yapilabilecek potansiyel elektronik saldirilar1 tehdit olarak
degerlendirdiginden RF sistemlerine karar asamasinda ¢ok biiyilk endiseler

tasimaktadirlar.
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DORDUNCU BOLUM
RFID SISTEMININ LOJISTIK SURECLERDE INCELENMESINE
YONELIK BiR UYGULAMA

Bu boliimde, ulusal ve uluslararasi piyasada faaliyetlerde bulunan, sektoriinde
onde gelen bir firmanin siireclerinde RFID uygulamalarmi kullanimlarmin
incelenmesine yonelik gerceklestirilen yapilandirilmis goriismelere iligskin siireglere
ve bunun sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Sirasiyla arastirmanin
amacindan ve dneminden bahsedilecek, aragtirmanin 6rneklemine ve metodolojisine
dair bilgiler verilecek ve son olarak ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular

degerlendirilecektir.

4.1. ARASTIRMANIN SORUSU

Aragtrmanm sorusu, RFID Uygulamalarinin kazanim ve engellerinin
belirlenmesidir. Arastirmanin amaci ise, ulusal ve uluslararasi piyasada faaliyetlerde
bulunan iiretim yapan isletmelerin, iilkemiz i¢in gelismekte olan ve biitiin diinyada
kabul gormiis RFID uygulamalarmi kullanimlarmma yonelik farkindaliklarmi ve
tutumlarin1  tespit etmektir. RFID uygulamalarin1 benimseyen isletmelerin,
kullanimlar1 sonucu elde ettikleri kazanim ve engelleri ortaya ¢ikarmak; bu sayede
bir farkindalik yaratarak RFID uygulamalarinin kullanimini arttrrmak, kullanmak
istemeyen isletmelerin gelecekteki planlarina 1s1ik tutmak arastirmanin amaci

icerisinde yer almaktadir.

4.2. ARASTIRMANIN ONEMI

Aragtirma kapsaminda, Tiirkiye’de bulunan ve ulusal ve uluslararasi sahada
kendi alaninda 6ncii olan firmanin genel miidiirii, kalite miidiirdi, bilgi islem miidiirii
ve uzmanlar1 ile yiiz ylize derinlemesine goriismeler ve uygulama alaninda
incelemeler yapilarak veriler toplanmistir. Lojistik pazar giiniimiizde tiim diinyada
hizla artarak biiylimektedir. Ulusal ve uluslarasi pazarda {iretim yapan isletmelerin

biiyiimelerinin sebepleri arasinda 6ne ¢gikan nedenlerin basinda kiiresellesme, degisen
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ve cesitlenen miisteri beklentileri ve teknolojinin hizla gelismesi gosterilebilir.
Sektorde tutunmak isteyen isletmeler pazar taleplerini karsilayacak giice sahip olmasi
da bu gelismelere ayak uydurabildigi siirece miimkiin olmaktadir.

RFID uygulamalar1 basta bilgi hakimiyeti olmak iizere, veri yOnetimine
hakim olmak bu sayede etkili bir envanter kontoli elde etmek isteyen tiim
isletmelerin oldugu gibi 6zellikle iiretim yapan firmalarmin da teknolojik anlamda
kendi bilinyesinde ve etkilesim sagladigi diger paydaslarm, is siireglerini de daha
verimli hale getirmek icin kullanabilecegi uygulamalardir. RFID uygulamalar tiim
paydaslara tedarik zincirinin her asamasinda dnemli katkilar saglayacaktir. Teknoloji
standartlastikca, tedarik zinciri yonetiminde kiigiik veya biiyiik Olgekli isletmeler
tarafindan daha c¢ok kullanilacaktir. Amac¢ insan kaynakli idari hatalarin, barkod
tarama sirasmdaki is¢ilik kayiplarmin, sirket ici hirsizligin, sevkiyat hatalarinin ve
stok diizeylerinin azaltilmasidir. Giiniimiiziin serbest piyasa ve rekabet ortaminda,
firmalarin, 6zellikle zaman ve kaynaklardan daha fazla yararlanabilmeleri i¢in
iirlinlerini, hizmetlerini, is yapma yontemlerini siirekli olarak degistirmeleri, yenilik¢i
bir yaklagim benimseyerek farklilagtirmalar1 gerekmektedir. Otomasyon sistemlerini
veri toplama ve yonetim teknolojileri isletmelerin ya da kurumlarm uygulamalarini
gelistirmelerinde, is silireglerini planlamalarinda ve yonetmelerinde her zaman bir
ihtiyag olmustur. Son yillarda Diinyada kullanimi1 olduk¢a 6nemli diizeylerde artis
gosteren RFID teknolojisi giinlimiiz otomatik tanimlama ve veri toplama
teknolojilerine gore listiinliikleri, faydalar1 tartisilmaz bir hal almistir.

RFID teknolojisi yeni kodlama, depolama ve iletim sistemlerine temel
olusturmakta; bunun yaninda firmalarin, isletmelerin, kurumlarin verileri kontrol
etmelerinde karsilarina ¢ikan sorunlar1 ya da bilgi eksikligi nedeni ile olusan
problemleri ¢6zmede yardimci olmaktadir. RFID sistemleri, kendisi dinamik veri
olarak en etkin basim/depolama/iletim-iligkili otomatik nesne tanimlama teknolojileri
olma yoniinde hizla ilerlemektedir.

Tiim bu bahsedilenlerden yola cikilarak arastirmanin 6nemi; hem Tiirkce
literatiire RFID uygulamalari ile ilgili yeni bir ¢alisma kazandirmasi, bunun yaninda
isletmelerin RFID karar ve adaptasyon siirecini hakkinda fikir sahibi olmas1 ve sahip

oldugu potansiyelin etkin olarak kullanmaya biraz daha 6zen gostermesi hususunda
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adapte etmek, iilkemiz lojistik sektoriiniin yenilikgi yaklasimlara adapte olmasi ve

farkindalik yaratma amaciyla yapilmis bir ¢alismay1 ortaya koymasidir.

4.3. ORNEK OLAY YONTEMIi

Aragtirmada kendi sektoriinde lider isletmelerden olan yatak iireticisi bir
firma 6rnek olay i¢in segilmistir. Bu firmanin se¢ilmesinin nedenleri, arastirmaci i¢in
ulagilabilir olmalar1 ve ¢alisma i¢in gerekli olan 6rnekleme sahip olmalaridir.

Haziran 2016 itibar1 ile Tirkiye’de RFID uygulamasini etkin bir sekilde
kullanan ve sektoriiniin 6nemli isimlerinden biri olan firmada yiiz yiize goriisme
yontemi ile veri toplanmistir.

Arastirmanin ana konusu iiretim yapan isletmelerde RFID uygulamalasinin
bir siire¢ lizerinde degerlendirilmesidir. RFID uygulamalari, bir ¢ok alanda faaliyet
gOsteren Uretim yapan isletmelerde kullanilmaktadir. RFID uygulamalarinin siireg
caligmasi agisindan degerlendirildigi bu ¢alismada, iiretim yapan isletmelerde daha
verimli ve entegre bir veri tabani olusturabilmesi amaciyla RFID uygulmalarini
kullanan ve siirecine entegre eden isletme belirlenmistir.

Yapilan goriisme sonucu, yoOnetici pozisyonunda olan tamamen uzman
kisilerin sektor bilgisinden faydanilan niteliksel kesfedici arastrma yontemi
kullanilmistir.  Siire¢ calismasina katilabilecek kriterler géz Oniine alinarak
belirlenmistir:

e Gorligme yapilacak isletmenin  herhangi bir siirecinde RFID
uygulamalarmni kullanmasi,

e Katilimci igletmenin yonetici pozisyonundaki personelinin  {iretim
sektoriinde tecriibe kazanmis ve kariyer yapmis ¢alisan olmasi,

e Gorligme saglanan  yonetici pozisyonundaki personelinin  RFID
uygulamalar1 konusunda bilgi sahibi olmas1 ve isletme ilgili siireglerine entegresi
asamalarini ¢ok iyi bilmesi zorunlulugu,

e Gorligmelerin, katilimcilarm uygun oldugu zaman diliminde ve kendi
belirledikleri yerde yapilmasi zorunlulugu,

e Katilimcilarin kendilerine yoneltilen sorulara yeterince agiklayici cevaplar

verebilme yeteneginin bulunmasi.
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4.4. ARASTIRMANIN METODOLOJISI

4.4.1. Literatiir Taramasi

Oncelikle literatirde RFID sistemlerinin tedarik zincirindeki etkilerini
arastiran nicel calismalarin  ¢ogunlukla envanter yOnetimine odaklandigi
goriilmektedir. Kayith stok ve gercek stok arasindaki farkin tedarik zinciri
performansi lizerindeki etkilerini inceleyen pek cok ¢alisma yapilmig ve sonug olarak
RFID sistemler ile saglanan faydalar vurgulanmistir. Bunun yani sira bir takim
calismalarda ise RFID sistemlernin maliyet ve fayda analizleri 6niimiize ¢ikmaktadir.

Uretici ve perakendecilerden meydana gelen tedarik zinciri asamasinda
hatalarin saptanmasinda RFID sistemlerinin kullanilmas1 merkez odakli ve merkez
odakli olmayan zincir yapilar agisindan 6nemli olmaktadir(Rekik, Sahin, & Dallery,
2008).

Otomobil montaji yapilan bir fabrikada, montaji biten araglarin RFID
sistemleri ile desteklenen yiikleme-bosaltma sahasina transfer edilmesi ve takip
edilmesi siiregleri incelenmistir(Kim, Avoine, Koeune, Standaert, & Pereira, 2008).

Baska bir calisma ise Elektronik Uriin Kodu(Elektronic Product Code)
uygulamalara sahip RFID uygulamalarinin, ¢ok satilan triinlerin tedarik zincirinin
tizerine yansiyan ekonomik etkilerini arastirmustir. EPC bilgisinin zincirdeki tim
iiyeler i¢in paylagilan ve paylasilmayan sartlar i¢in, RFID kullanimin1 sayesinde
palet/kutu seviyesi hazir bulunusluklarini arttirmaktadir(Bottani & Rizzi, 2008).

RFID teknolojisinden maliyette arzulanan tasarruf seviyesinin, uygulandigi
zincirin yapisma bagh sekilde degisim sergiledigi, bu degisimlerin perakende
firmasi, dagitim firmasi ve iiretim firmasi lizerine yansimasinin, isletme agisindan
yatirim kararlarinin alinmasinda oldukga biiyiik 6nemi oldugu bilinmektedir. Biitiin
bu faktorler gozoninde bulundurulursa, RFID sistemlerinin yatirimin tedarik zinciri
lizerine yansimasinin, yeni gelistirilen bir modellemeyle ayrintili bir incelemeden
gecmesinin gerekli oldugu aciktir. Perakende firmasi, dagitim firmas: ve iretim
firmasmin olusturdugu tedarik zincirine RFID sistemleri yatirimlarmin dogrudan
etkilesim igerisinde bulunan maliyet etkenleri belirlenmeli, maliyet degisimlerinden

dogan tasarruflar net bir sekilde belirlenmeli ve iriinlerin degerleri, temin siireleri,
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talepteki  degiskenlik ve bagimsiz etkenlerin  maliyetler {izerine etkisi
arastirtlmalidir(Subirana, Eckes, Herman, Sarma, & Barrett, 2003).

Envanter seviyesinde meydana gelen hatalarin kaynaklarinin, hatal teslimatin
yapilmasi, c¢alint1 veya zarara ugramis ve tedarik¢iden Kkaynakli olabilecegi
goriilmiistiir. Islem hatalarmi tanimlarsak, ger¢ek olmayan bir hareketin, artilis yada
eksilis seklinde envanter kayitlarinda yer almasma neden olan hatalardir denilebilir.
Yanlis yerlesim hatalari, ger¢cek durumda envanterde olan ancak iiriiniin olmasi
gerekmeyen rafta bulunmasmdan kaynakli hatadwr. RFID teknolojisi ile iiriiniin
izlenebilir olmas1 bu hatalar1 giderecektir(Ustiindag & Tanyas, 2009).

Uriinlerin ¢alinmasi ve zarar gdrmesi kaynakh yanlis stok bilgisi, kaybedilen
satis oranini yiikseltecektir. Stok bilgisinde olusan hatalarin etkisini azaltmak amaci
ile etkin bir envanter kontrolii i¢gin RFID sistemlerinin kullanimi sarttir(Kang &
Gershwin, 2005).

Hatali envanter kontroliiniin bagl oldugu faktorler; islemlerin hatal
yapilmasi, hatali teslimatin yapilmasi, ¢alint1 ve elde kalmis yada zarar gormiis
driinlerin oramdir diyebiliriz. Kayith ve gergek zamanli stok arasinda olusan farklar,
elde bulundurmama(stok-out), maddi deger tasimayan performans etkenleri,
yitirilmis satis etkenlerinin maliyetleri de zincir performansini negatif etkileyen
durumlardir(Fleisch & Tellkamp, 2005).

Izlenebilirlik ve etkili envanter kontrolii, stok biitiinlemesinin es zamanli
gerceklestirilebilmesinden elde edilen fayda olarak da tanimlanabilir. Koruma amagli
onlem olarak miisterilerin taleplerinin dogru bir sekilde izlenmesiyle fire
seviyesindeki azalma olarak belirtilmektedir. Bu sekilde envanter denetimi igin 6zel
bir zaman beklemeden goriilen hatalarin erkenden diizeltilebilmesine olanak
saglamaktadir(Lee & Ozer, 2007).

Raf omiirii olan mamullerin, envanter kontrol ve yonetimi RFID siireg
takibinde anlik izlenebilmekte ve boylece birgok insan kaynakli hata
onlenebilmektedir(Saygin, 2007).

Depolama siiregleri igerisindende ftirtinlerin takip edilebilirligini arttirmak
istenildiginde dogru bilgiye erismek bakimindan RFID sistemlerinin fayda-maliyet
acisindan bakildiginda faydalar1 kiigiimsenemeyecek dercede fazladir(Doerr, Gates,
& Mutty, 2006).
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RFID'ye yatirim yapan isletmeler RFID sistemlerinin kendilerine ait 6zel bir
teknolojisi oldugundan kapali devre sistemlerini kullanmiglardir. Yani tedarikgisi
olan bir girket bir iirliniine bir RFID etiketi yapistird1 ise bu etiket isletme tarafindan
okunamamaktaydi. Nedeni ise ayni {iretici tarafindan iiretilmis RFID elemanlarini
kullanmamasiydi. Diger bir neden ise maliyettir. Tedarik zincirinin ac¢ik oldugu bir
sistemde etiketlerin az maliyetli olmas1 gerekir. Diisiik Maliyet ve uygulamanin

surdurilebilir olmasi 6nem arz etmektedir.

Uzman eksikligi

Teknolojinin
olgunlagmamasi

Tedarik zinciri tiyelerinin
ortak ¢aligmamasi

Standartlarin eksikligi

Saglanan faydanin belirsizligi

Yilksek yatinm maliyetleri

OCok mOrta OAz

Sekil 4.1. RFID Sistem Engelleri(Ustiindag & Tanyas, 2009)

Sekil 4.1°’de goriildiigii lizere karar vermede en fazla goze ¢arpan Yiiksek
Yatrim Maliyetleridir. Saglanan faydanin analiz edilememesi ve standartlarin
eksikligi diger 6nemli engellerdendir. Bunun yaninda Tedarik Zinciri Uyelerinin
standart bir uygulamaya sahip olmamasi, teknolojinin tam anlamiyla olgunlagsmamasi
ve bu konuda c¢ok fazla wuzman olmamasida engeller arasinda yer
almaktadir(Ustiindag & Tanyas, 2009).

Yapilan bu caliymada RFID Sistemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlar
incelenmistir. RFID Sistemlerinin avantajlar1 Tablo 4.1°de verilen kaynaklardan

esinlenilmistir.
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Tablo 4.1. RFID Sisteminin Avantajlar1 Kaynak Tablosu.

RFIiD SISTEMININ AVANTAJLARI

e (Technical brief, 2006).
1. Gergek Zamanl Goriiniirliik e (www.checkpoint.com).
e (Ustiindag, 2005).
o e (Garfinkel, Rosenberg, 2005).
1.1. Hirsizligr onlemek o (Ustiindag, 2005).
1.2.  Yanls Yerlesim ve Kayip e (Reid, 2003).
Urlinleri Engellemek e (Ustiindag, 2005).
1.3. Magazalar Arasindaki e (D’Hont, 1996).
Farkliklar1 Engellemek e (Ustiindag, 2005).
, L e (Akig, 2002).
Stok Tiikenmesini Onleme . (QS tiindag , 2005).
Fiziksel Uriin Akig Hizinin e (Ustiindag, 2005).
Ivmelenmesi e (Reid, 2003).
4. Daha Diisiik Stok Seviyesi e (Ustiindag, 2005).
4.1. Sermaye Maliyeti : Egz?fgéggagoggg 2).
0 e (Yenersoy, 2005).
4.2. Depolama Maliyeti o (Ustiindag, 2005).
. Fr e (Akiig, 2002).
4.3. Envanter Riski Maliyeti . (I:Jsttindag, 2005).
’ A e (Ustiindag, 2005).
4.4. Envanter Servis Maliyeti e (Yenersoy, 2005).
5. Sahteciligi Onleme : Eg:itgngg%é?OOS).
6. Iscilik Maliyetinin Azalmasi : Eg:itgngg%é)m%).

RFID Sistemlerinin dezavantajlar1 Tablo 4.2’de verilen kaynaklardan

esinlenilmistir.

Tablo 4.2. RFID Sisteminin Dezavantajlar1 Kaynak Tablosu.

RFiID SISTEMININ DEZAVANTAJLARI

Uygulamada Yiiksek Maliyet

(GS1 MobileCom, 2010).

Basabas Noktasina Ulasmanin Zaman
Almasi

(Manhattan Associates Inc., 2003).
(Tajima, 2007).

3. Teknik Riskler

( Tajima, 2007).

. . e ( Ladas, 2008).
4. RFID Standartlarindaki Uyumsuzluk e (Chau 2004).
5. Ozel Malzemeler Gereksinimi e ( Ladas, 2008).
. o TS e ( Tajima, 2007).
6. Alternatif Teknolojilerin Verimliligi «  (Chau 2004).
e ( Ladas, 2008).
7. Kurulum ve Uygulanmasinda Zorluklar e (Chau 2004).

8. Gizlilik Endiseleri

( Tajima, 2007).
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4.4.2. Veri Toplama

Uretim yapan isletmelerin RFID uygulamalar1 ve siire¢ takibine
uygulanmasmin degerlendirilmesine dair yapilan arastrmada nitel veri toplama
yontemi benimsenmis ve yapilandirilmis goriisme yontemi ile yonetici seviyesinde
firma yetkilileriyle yliz yiize derinlemesine goriismeler yapilmis, bunun yaninda

firma kaynaklarinin incelenerek elde edilen verilerde yorumlanmustir.

4.4.2.1. Goriismelerin Uygulanmasi

Calismada, nitel arastirmalarda ¢ok sik kullanilan bir veri toplama yontemi
olan goriisme (miilakat) teknigi uygulanmistir. Miilakat teknikleri de degisik
Olciitlere gore kendi icinde smiflandirilmistir: Bigimsel (Yapilandirilmis) Miilakatlar,
Yari-Bicimsel (Yar1 Yapilandirilmig) Miilakatlar ve Bigimsel Olmayan
(Yapilandirilmamis) Miilakatlardir.

Bicimsel (Yapilandirilmis) miilakatlar daha 6nceden belirlenmis standardize
soru setlerinden olugsmaktadir ve zaman kaybini 6nlemesi ve sonuglarinin analizinin
daha kolay olmasi gibi iistiin ydnleri bulunmaktadir(Giilsen & Ozdemir). Tiim bu
nedenler géz oniinde bulundurularak calismada bicimsel (yapilandirilmis) miilakat
tliri kullanilmastir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilecek goriismenin, firma yetkililerine
kendilerine uygun olan gilin, saat ve kendilerinin istedigi yerde yapilacagi
belirtilmistir. Ayrica izin verdikleri takdirde goriisme esnasinda ses kaydi alinacagi,
uygun gormedikleri takdirde isimlerinin ve sirket bilgilerinin calismada acik¢a
belirtilmeyecegi bildirilmistir. Bu dogrultuda goriismeler Haziran 2016 tarihlerinde
konuslu bulundugu yerde yiiz yiize, muhtelif zamanlarda ise elektronik posta yoluyla
gerceklestirilmistir. Ornek olay incelemesi yapilarak hem firma dokiimanlarindan
yararlanilmis hemde yiizyiize goériisme yontemi ile uzman ve akademisyenlerin
yonlendirmesi sonucu ulasilan firmayla telefon goriismeleri ve e-posta yolu
vasitasiyla calisma hakkinda bilgilendirme yapilmig, goriisme yer ve zamani
belirlenmistir. Yiiz ylize Qoriisme bir is glinii mesai saatlerinde siirmiistiir.

Goriismeye baslamadan once katilimcilara ¢alismanin konusu ve amaci hakkinda
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daha detayli bilgiler verilerek goriisme konulari hakkinda bir elektronik posta

gonderilmis ve bilimsel yayinlarda yer alabilecegi ifade edilmistir.

4.4.3. Arastirmanin Modeli

Arastirma tanimlayici arastirma modeli ile gergeklestirilmistir. Tanimlayict
arastirmanin amaci bir orgiit, birey, grup, durum veya olgunun diizgiin bir portresini
cizmektir ve hakkinda veri toplanmak istenen olgunun, veri toplanmadan Once
diizglin ve detayli bir sekilde taniminin yapilmasi biiylik onem arz etmektedir
(Giilsen & Ozdemir).

Buna gore arastirma kapsaminda firmanin RFID wuygulamalarma dair
goriisleri, kullanma ve kullanmama kararlari, inovasyon siireci asamalar1 incelenmis
ve RFID sistemlerini kullanimlarmin sonuglar1 kapsamli bir sekilde incelenmeye
calisilmistir. Ayrica arastirma sonucu elde edilen bulgular, Baslatma, benimseme,
adaptasyon, kabul, rutin, demleme kararini alt1 asamada etkileyen faktorler ortaya

konmustur.

4.5. ARASTIRMANIN BULGULARI

45.1. Analiz

Calisma kapsaminda isletmenin farkli yonetim seviyelerinde ve iiretim
departmaninda yapilan goriismelerden elde edilen verilerin analizinin yapilabilmesi
amaciyla nitel aragtirma yontemi tercih edilmistir. Betimsel analizde elde edilen
veriler, daha 6nceden belirlenen bagliklar altinda 6zetlenerek yorumlanir. Buradaki
veriler siire¢ ¢alismasinda amaglanan hedeflere gore siniflandirilabilecegi gibi, veri
toplama asamalarinda elde edilen 6n bilgiler 1s18inda da diizenlenebilir. Bu analiz
tiiriinde veri kaynaklarindan bazi alitilar yapmak, ¢alismanin giivenilirligi ve sithhati
acisindan yararli olabilmektedir(Giilsen & Ozdemir). Bu c¢ahsmada elde edilen
veriler amaclanan siire¢ ¢alismasina baz alinarak smiflandirilmis ve isletmede
yOnetici pozisyonunda gorev yapan personelin ifadelerine direkt olarak sikg¢a yer

verilmistir. Isletmeyi temsil eden c¢esitli gorevlerdeki ve Ozellikle ydnetici
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pozisyondaki kisiler ile yiiz ylize derinlemesine miilakatlar yapilmis, goriisme
esnasinda alman ses kaydi ve kigisel notlar ile edilen verilerin analizi

gerceklestirilmigtir.

4.5.2. isletmenin RFID Sistemlerine Gegis Karar1 Engelleri

Isletmelerin geneli RFID Uygulamalarma gegisi olduk¢a zor bir karar olarak
gormektedir. RFID yeni sayilabilecek bir teknoloji olmakla beraber standartlari
heniiz olgunlasmamistir. Isletme bunun bilincinde olarak RFID sistemlerine yonelik
yatirm karar1 almustir. Isletmenin bu konudaki ¢ekinceleri:

e Uzman personel eksikligi ve egitim maliyetleri,

e RFID standartlarindaki eksiklikler,

e RFID teknolojisinin olgunlasmamast,

e Yiiksek yatirim maliyetleri,

e Isletme paydaslarinin ve Tedarik Zinciri {iyelerinin kullanmamast,
e Bagsabas noktasinin belirsizligi olmustur.

Isletme oncelikle yiiksek yatirim maliyetleri ile yiizlesmis ve kendi imkanlari
ile baz1 maliyetleri kendileri ¢6zmiistiir. Bu konuda goze ¢arpan en 6nemli husus
kendi yazilimini kullanmalaridir. Ozellikle iiretim bandinin izlenebilirliginin
saglanmasi ile dnemli kazanimlar elde edilmis ve saglanan faydanin 6lgiilebilirligini
adaptasyon asamasmda elde edilmistir. Hali hazirda Tedarik Zinciri Uyelerinin
standart bir uygulamaya sahip olmamasi ve bu konuda ¢ok fazla uzman olmamasi
gibi  engellerin  varligit  sistemin  olgunlasmasiyla  ortadan  kalkacagi

degerlendirilmektedir.

4.5.3. Demografik Bilgiler

Derinlemesine yliz yiize goriisme yapilan 0rneklem, iiretim yapan isletmede
calisan genel miidiir, genel miidiir yardimcisi, operasyon midiirleri, teknoloji
gelistirme miidiirti, bilgi teknolojileri departman miidiirii, is giivenligi uzmanindan
olusmaktadir. Tablo 4.3.’de c¢alismaya katilan kisilerin, ¢alistiklar1 isletme igindeki

pozisyonlarmin  dagilimi1  gosterilmektedir. Bu tabloya gore katilimcilarin
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cogunlugunu operasyon miidiirleri olustururken, bunu sirasiyla Bilgi Teknoloji

miidiirii, genel miidiir takip etmektedir.

Tablo 4.3. Katilimci Isletmelerde Goriisiilenlerin Gérevi

Isletmedeki Gorevi Say1
Genel Midir 1
Genel Midir Yardimecisi

Operasyon Miidiirii

Bilgi Teknolojileri Departman Miidiirii

R RN e

Is Giivenligi Uzmam
Katilimec1 isletmede goriisiilenlerin egitim durumlar1 incelendiginde g¢ogunlugun

lisans mezunu olduklar1 goériilmektedir. Tablo 4.4.’deki verilere gére Doktora bir,

Y .lisans dort ve lisans mezunu olan bir kisi bulunmaktadir.

Tablo 4.4. Katilime: Isletmede Goriisiilenlerin Egitim Durumlari

Egitim Durumu Say1
Doktora 1
Yiiksek Lisans 4
Lisans 1

Gorlismeye katilan isletmeyi temsil eden kisilerin yas dagilimlarina
bakildiginda 1 kisinin 35-40 yas araliginda, 2 kisinin 40-45 yas araliginda ve 3
kisinin ise 50-55 yas araliginda oldugunu goériilmekte olup, genel olarak kisiler 35-55
yas araliginda bulunmaktadir. Goriisiilen kisilerin isletmelerdeki gorevleri goéz
oniinde bulunduruldugunda, orta yas diye tabir edilebilecek yas gruplarina sahip
kisilerin gogunlukta bulunmasi dogal karsilanabilecek bir durumdur.

Goriisme kapsaminda goriisiilen kisilerin sektor tecriibelerine bakildiginda ise
1 kisinin 5-10 yil, 2 kisinin 10-15 yil, 1 kisinin 15-20 y1l ve 2 kisinin 20-25 yil
tecriibeye sahip olup, genel olarak bakildiginda ise 5 yillik tecriibeden 25 yillik
tecriibeye sahip katilimciya kadar genis bir yap1 bulunmaktadir. Bu durum, goriisme
esnasinda edinilen bilgilerin ¢esitliligini saglamis ve farkli kusaklarin ayni duruma
bakis acgisini degerlendirme olanagini sunmustur.

Goriismenin ana kisity, igletme dahilinde veya isbirlik¢i isletmelerin

genelinden ziyade sadece isletme igerisinde {iiretim bandinda RFID sistem ve
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bilesenlerini kullaniyor olmasidir. Bu nedenle katilimci isletmenin sahip oldugu

RFID veri yonetimi kisithdir.

4.5.4. Goriisme Verilerinin Analizi

Katilimcr isletmeyle ve goriisiilen kisilere ait verilerin ardindan igletmenin
uzman ve yonetici seviyesindeki personeline derinlemesine yiiz ylize goriisme
kapsaminda agik uclu sorular yoneltilmistir. Calismaya destek veren personel ses
kaydi alinmasmi ve isletmeye ait gizli veriler haric olmak veri paylagimini uygun
bulmuslardir. Alinan ses kayitlar1 ve goriismeler esnasinda alinan notlar ile veriler
elde edilmistir.

Calisma RFID sistemini kullanan bu isletmenin siire¢ ¢alismasi agisindan
degerlendirilerek ozellikle tiretim sektoriinde basgdsteren biitiin isletmelerin kendi
biit¢eleri nazarinda RFID sistemlerinin kazanim ve engellerini degerlendirme firsati

bulmalar1 amacini tagimaktadir.

4.5.5. Cahisma Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Uretim sektdriinde faaliyet gdsteren firmanin faaliyet siiregleri agisindan
degerlendirildiginde Yonetimsel siiregler, Temel siirecler ve Destek siirecleri olarak
ii¢ boliime ayirmustir. Bu baglamda Temel siireclere yogunlasarak RFID sistemlerini
temel siireclerine entegre etme yolunu se¢mistir. Temel siireclerini deger zinciri
olarak degerlendirerek Ozellikle performans gostergelerini(KPI) agirlikli olarak bu
stire¢ iizerinden belirlemislerdir. Asagidaki Sekil 4.2.°de siire¢ler ve detaylari

verilmistir.
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Sekil 4.2. Firmanin Y6netim Siiregleri

Yonetimsel Siirecler: Is miikemmelligi ydnetimi iizerinde durulmustur.

Onemli olanin sifir hata modelinin hedeflendigi bu ydntemde firmanin hata
kaynaklar1 analiz edilmistir. Elde edilen bilgiler analiz edilerek ve kaynaga
yogunlasarak ¢6ziim bulma ¢alismalarma agirlik verilmistir.

Temel _Siirecler: Arge c¢alismalar1 sonrasinda Dbelirlenen hedefler

dogrultusunda talebin olusturulmasi ile siire¢ baglamaktadir. Talebe gore ihtiyaclarin
temin ve tedarik asamasina gegilerek istenilen kalite hammadde, yar1 mamiil ve
mamiiliin tedarik¢ilerden temin edilmesi sonrasinda ise miisteriye Ozel siparisin
yerine getirilmesi asamasidir. Bu asamada iiretim kigiye ve taleplere 06zel
yapilmaktadir. Bu siiregler her asamasinda RFID sistemi sayesinde
izelenebilmektedir. Uretim ve stok sistemi ¢ekme sistemi baz alinarak ¢alismaktadir.
Uriin ortaya ciktiktan sonra ise miisteri odakl bir sistem takip edilmektedir. Uretim
konseptine gore bazi flriinler ise kosulsuz degisim hizmeti son kullaniciya
sunulmaktadir. Temel siireclerin son asamasi ise finans yonetimi asamasidir. Hata
oranin azaltilmasi dogrusal oranti ile maliyeti etkileyerek daha etkin bir finansal
yonetimi saglayabilmektedirler. Bu asamalarin tamaminda dogru veri akigi ¢cok 6nem
arz etmekte olup bu mikemmellikteki veriyi RFID sistemi sayesinde elde
edebilmektedirler.

Destek Siirecleri: Calisanlarin motivesinin 6neminin farkinda olan firma

insan kaynaklar1 yonetimine egilmis durumdadir. insan kaynakh hatalar1 azaltmanin
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en etkili yontemlerinden biri olan ¢alisanlarin motivelerinin arttirilmasmin yapmis
olduklar1 isin kalitesine olan pozitif etkisi slipesizdir. RFID sistemleri sayesinde elde
edilen bilgilerin etkin kullanilmasiyla hatanin kaynagna erisilebilmektedir. Bunun
yaninda kullanilan  bilgi teknolojilerinin  6nemide  biiyliktir.  Giinlimiiz
teknolojilerinin ve firmanin biit¢cesinin elverdigi dl¢lide teknolojik gelismelerin firma
biinyeside bulunan bilgi sistemlerine uyarlanmasi bir ¢ok alanda firma i¢in avantaj
saglayacaktir. Dogru bilgiye en etkin ve kisa siire i¢erisinde ulasilabilmesi ile hata
miidahale zamani basta olmak {izere sonuglari firma i¢in daha zararli olmadan
miidahale etme imkani1 maliyetler ve kalite agisindan pozitif etki saglayacaktir. Firma
acisindan kendi sistemlerinin  6nemli oldugu kadar tedarik¢ilerinin ve
paydaslarininda ayni sisteme entegre olmasi dnemlidir. Hammadde, yar1t mamiil ve
mamiilerinin maliyetlerinde olan gerek kalite gerekse fiyatlarinda olan iyilesme ayni1
oranda firmanin maliyetlerini azaltarak avantaj saglayacaktir. Ancak firma bu
baglamda paydaslar1 ve tedarik¢iler ile entegre bir RFID sistemi kullanmamakta,
etiketleme ve izlemlerini tamamen kendi biinyesinde takip etmektedir. Giiniimiizde
rekabet¢i piyasa kosullar1 goz oniine alindiginda isletmelerin pazarda tutunabilmesi
kalite ve fiyat dengesine baghdir. Fiyatin uygunlugu kalitenin iyiligi ile biitiinlesirse
firma agisindan Pazar payi biiyliyecektir. Kalite yonetiminin 6nemi ise bu agidan ¢ok

gereklidir.

4.5.5.1 Siireclerin Uretim Boliimlerine Etkisi

Firmanm odaklanmis oldugu Yonetimsel, Temel ve Destek siireclerin {iriin
acisindan degerlendirmesi Sekil 4.3.’de verilmistir. Bu siiregler incelendiginde
firmanin 6zel {iriinlerin iiretim asamalarinda RFID sistemlerini kulanmaktadir. Bu ii¢
yonetim siireci iiretime dogrudan etki eden faktorler ve iirlinlerin iiretim siireglerinin

bir cok asamasinda RFID sistemleri dogrudan yada dolayli olarak kullanilmaktadir.
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Firma agisinda RFID sistemlerinin kullanimi asagida verilen basliklar
acisindan degerlendirilmistir:

e Ust Yonetim

e Sistem Gelistirme

e Yatak Uretim

e Ev Tekstili Uretim

e Endiistriyel Uriinler Uretimi

e Yardimc Isletmeler

e Arastirma Gelistirme

e Malzeme Ihtiya¢ Yonetimi

e Satin Alma

e Mali Isler

e Kalite Yonetim

e Insan Kaynaklar1 Yonetimi

e Bilgi Teknolojileri Yonetimi

e Yeni Yatrimlar

Yukarida hangi asamalarda RFID sistemlerinin etkin olarak kullanildig:
goriilmektedir. Koyu olan asamalarda direk olarak kullanilan entegre sistemlerdir.
Acik olarak isarekli haneler ise dolayli olarak RFID sistemlerinin kullanildigi
asamalardir. RFID sistemleri sayesinde etkin ve anlik veri akis1 saglanabilmekte ve
online olarak karar vericiye dogru bilgiye zamaninda ulasabilme imkani vermektedir.

Elde edilen veriler analiz edilerek siirecler iizerindeki etkileri degerlendirilmektedir.

4.5.5.2 Anahtar Performans Gostergeleri (KPI)

Performans degerlendirmesinin etkin ve dogru yapilabilmesi i¢in Anahtar
Performans Gostergelerinin (KPI) se¢iminin dogru yapilmasmm 6nemi biyiiktiir.
Anahtar Performans Gostergelerinin her sektoriin dinamiklerine gore belirlenmesi
gerekmektedir. Isletme kendi sektdriiniin gereksinimlerini ve iiretimini dogrudan
etkiyen 42 adet performans gostergesi belirlemis ve bunlarm iizerine yogunlagmustir.

Belirlenen anahtar performans gostergeleri asagida Tablo 4.5.”de verilmistir.
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Tablo 4.5. Anahtar Performans Gostergeleri

1. Ciro Gergeklesme Orani

2. Miisteri memnuniyet orani

3. Calisan Baglilik Orani

4. Miisteri Sikayet Sayis1 (Uriin Kaynaklr)

5. Calisan Bagma Egitim Saati

6. Patent Ve Faydali Model Sayis1 (Tasarim
Ve Teknoloji)

7. Calisan Memnuniyet Orani

8. Personel Devir Hizi

9. Calisan Ortalama Performans Puani

10. Proje Getiri Oran1

11. Enerji Gider Oram

12. Siparis Teslim Siiresi

13. Enerji Tasarruf Orani

14. Stok Dogruluk Oran1

15. Gider Biitgesi Ger¢eklesme Orani

16. Siire¢ Olgunluk Seviyesi

17. Hammadde Stok Devir Hizi

18. Tedarikgi Baglilik Oranm

19. Thracat Biiyiime Orani

20. Tedarik¢i  Havuzundaki
Tedarik¢i Sayisi

Aktif Kiiresel

21.1hracat Igin Yapilan Yeni Uriin Tasarim
Sayist

22. Tedarik¢i Memnuniyet Orant

23.1s Kazas1 Sayisi

24, Toplumsal Algi Orani

25. Iscilik Maliyet Orani

26. Verimlilik - OEE (Toplam Ekipman
Etkinligi)

27. Kalitesizlik Maliyet Orani

28. Yakin Cevre Algi Orani

29. Kapasite Kullanim Orani1

30. Yatirimin Geri Doniis Siiresi

31. Karllik

32. Yeni Is Modeli Sayis

33.Kisi Bas1 Iyilestirme Puani

34. Yeni Miisteri Grubu Sayis1

35. Kurulan/Geligtirilen Sistem Sayis1

36. Yeni Uriin Ciro Oram

37. Mamul Stok Devir Hiz1

38. Yeni Uriin Grubu Sayist

39. Mentor (Kog) Sayisi

40. Yeni Uriin Pazara Sunma Siiresi

41. Misteri Baglilik Orani

42. Yurtici Biiylime Orani

Sektoriin dinamikleri goz Oniine alinarak olusturulan bu anahtar performans

gostergelerinden RFID sistemleri kullanilarak veri kazanimi saglanan anahtar

performans gostergelerinin sayis1 25 dir. RFID sistemlerinin dogrudan veya dolayl

olarak kullanildig1 bu anahtar performans gostergeleri asagida verilmistir.

Tablo 4.6. RFID Sistemleri Kullanilan Anahtar Performans Gostergeleri

1. Ciro Gergeklesme Orani 2. Miisteri memnuniyet orani

3. Calisan Basina Egitim Saati 4. Patent Ve Faydali Model Sayisi (Tasarim Ve
Teknoloji)

5. Calisan Ortalama Performans Puani 6. Personel Devir Hizi

7. Enerji Gider Orani 8. Proje Getiri Oran1

9. Enerji Tasarruf Orani

10. Siparis Teslim Siiresi

11. Hammadde Stok Devir Hizi

12. Stok Dogruluk Orani

13. Is Kazas1 Sayisi

14. Siire¢ Olgunluk Seviyesi

15. Iscilik Maliyet Oran1

16. Tedarik¢i Memnuniyet Orani

17. Kalitesizlik Maliyet Orani1

18. Verimlilik-OEE (Toplam Ekipman Etkinligi)

19. Kapasite Kullanim Orani

20. Yakin Cevre Algi Oran

21.Karllik

22. Yatirimin Geri Doniis Stiresi

23.Kisi Bas1 lyilestirme Puan

24.Yeni Is Modeli Sayis

25. Mamul Stok Devir Hiz1

83



Firmanin RFID sistemlerinin dogrudan veya dolayli olarak kullanildig1 bu
anahtar performans gostergesi 25 toplam anahtar performans gostergesi 42 oldugu
diisiiniildiigiinde ve bu rakamlar oranlandiginda ise %60°dir. Toplam anahtar

performans gostergesi sayisinin yarisindan fazla oldugu goriilmektedir.
4.5.5.3 RFID Sistemi Entegre Ornek Uretim Siireci

Firmanm tretim siire¢lerinden yatak tiretim bandi iiretim siireci 6rnek olarak
verilmistir. Firma yatak tiretimini RFID sistemleri sayesinde seri iiretim yaninda
kisiye ©zel, yani son kullanicinin ismine direk iiretim yapabilmektedir. Bunun
yaninda yine RFID sistemleri sayesinde ilgili yatagin iiretiminde hangi personelinin
gorev yatigmi direk gorebilmektedir. Bu sayede herhangi bir insan kaynakli bir
hatay1 kolayca tespit edebilmektedir. Tespit edilen hatadaki personelin eksikligi
egitim planlanmak suretiyle giderilebilmektedir. Bu sayede arzu edilen kalite
seviyesi devamlilig1 saglanmaktadir.

Oncelikle iiretime baslamadan iiretim siparisi secilerek firma biinyesinde
etiketleme yapilmaktadir. Etiketleme seviyeleri {iretimin belli asamalarinda
yapilmaktadir. Bu sayede nihai {iriin her agsamasinda takip edilebilmektedir. Bu siire¢

asagida sekil 4.4. de verilmistir.

C )

A
Uretim Sipasi Secme
4
RFID Etiket
v
Sonraki Yatak Pedali F——> RFID Etiket ile Uretim Siparisi Yatak Etiketi Basma
4
Hat Uzerindeki —> RFID Etiket ile Okuma noktasi
A
Hat Sonu Uretim —> RFID Etiket ile Okuma noktasi = RFID Etiket ile Okuma
v
Depolama

Sekil 4.4. Uretim Siireci 1
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Uretimin belli asamalarinda yapilan etiketleme sayesinde izlem eksiksiz

yapilmakta ve tam zamaninda depolama asamasina gelmektedir. Bu sayede envanter

kontrolii daha {iiretim asamasinda sifir hata hedefi yapildigindan problemsiz son

kullanicilara sevk edilmektedir.

Sonraki Yatak Pedali Tetiklemesi

l

Hattaki aktif Siparis Numarasi ve Hat
Numarasi ile Web Servis Tetiklemesi

Kagit Etiket Basimi

Servis iginde gelen siparis numarasinin iliskisiz seri nosunu
bulunur ve hat basi readerdan gelen son giris kaydi ile
eslesen RFID etiketi ile seri nosu eslestirilir.

(SQL StoredProcedure)

Sekil 4.5. Uretim Siireci 2

Uretimi tamamlanan iiriin belli asamay1 gectiginde yada tamamlandiginda

yeni Uriin i¢in sistem tekrar tetiklenir. Bu asamada yukarida Sekil 4.5.’te verilen

iiretim siireci baslamis olur.
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RFID Anten Tetiklemesi
RFID Anten Tetiklemesi

Tag Visibility Event Tetiklemesi ile
Prosess igin Olusturulan MSMQ
kuyruguna eklenir

Tag Visibility Event Tetiklemesi ile
Prosess icin Olusturulan MSMQ
kuyruguna eklenir

MSMQ dinleyici orkestrasyon ile birlikte Etiket
verisi alinip
iliskili olan is emri ve Seri numarasi ile Logical
Device a bagli
MSMQ dinleyici orkestrasyon ile birlikte Son Operasvon tevidi verilir
Etiket verisi alinip
iliskili olan is emri ve Seri numarasiile
Logical Device a bagl
Operasyon teyidi verilir

SAP Sisteminde IDOC / BAPI ile Seri numarasi ve
is emrine
istinaden Mal Girisi(101) islemi yapilir

Sekil 4.6. Uretim Siireci 3 ve Uretim Siireci 4

Bu siireglerin ardindan tiretim bandi bilgileri (hata,zaman vs) anlik olarak veri
tabanina kaydedilir. Sonrasinda bu bilgiler istenilen zamanda ulasilabilmek iizere
saklanmaktadir. Bu sayede bir sonraki iiretim i¢in her iirlin agisindan hammadde
gereksinimi tam olarak hesaplanmis ve bir sonraki iiriin i¢in ihtiya¢ planlamasi
otomatik olarak yapilmig olur. Bu ihtiyaglar her seviyede diretilen iiriin igin
yapilabilmektedir. Yoneticiler tarafindan donemsel olarak yada ge¢mis zaman
maliyetleri izlenebilmektedir. Boylece firmaya etkin bir finansal yonetim kolaylig1

saglamaktadir.
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4.5.5.4 RFID Sisteminin Firmada One ¢cikan kazanmimlar

Firmada tiretim bandina hammadde girisinden itibaren iiretimin her agamasi
takip edilmekte ve belli siireclerin sonunda ise etiketleme yapilmaktadir. Uriin hata
incelemesi i¢in lretim siirecinin sonu beklemeden miidahale edilmesi gereken
noktada gerekli islemler yapilabilmektedir. Uriin izlemleri tek tek iiriin bazinda takip
edildiginden tiim tretim siparisleri RFID sisteminden takip edilmesi neticesinde

tekrarl liretimin Oniine gecilebilmektedir.

Isletme 42 adet KPI(Key Performance Insturements) belirlemis bunlarda 25
adedine RFID uygulamalarindan destek alarak ulasmay1 bagarmistir. Bu KPI’lar:

¢ Ciro Gerceklesme Orani: Ger¢ek zamanlh ve dogru bilgi sayesinde dogru

iretim stratejileri en efektif sekilde kurgulandigindan, isletme tarafindan istenilen
hedefe ulasilmistir.

e Miisteri_memnunivet orami: Uretim bandinin her asamasi izlenebilir

oldugundan iiretimin her agamasinda miisteri isteklerine 6zel girdiler yapabilmekte
ve kisa siirede iirlinii teslim edebilme kabiliyetine erigsmistir. Bu sayede miisteri
memnuniyet oraninda énemli bir artig izlenebilmistir.

eCalisan Basina Egitim Saati: Uretim bandmmin tamami izlenebilir

oldugundan personelden kaynakli hatalar ve eksiklikler tespit edilerek egitim
eksikligi giderilmektedir.

e Patent ve Favdali Model Sayisi (Tasarim Ve Teknoloji): Uretim bandmin

her agamasi izlenebilir oldugundan ilgili boliimlerinde girdiler yapilabilmektedir. Bu

sayede isme Ozel liretim metodu gelistirilmistir.

e Calisan Ortalama Performans Puani: Uretim bandmm tiim asamalarinin

goriinlirligi saglandigindan iiretim bandini etkileyen her personelin performasi
Olciilebilmekte ve bu sayede egitim de dahil olmak iizere kariyerindeki eksikler
giderilmeye ¢alisilarak personelin etkinliginin arttirilmasi saglanmustir.

e Personel Devir Hizi: Uretim band1 gereksinimleri dlgiilerek etkin personel

planlamasi1 yapilmistir. Personelin verimli ¢alisabilecegi siire hesaplanmis ve gerekli

goriilen capraz degisim planlanmistir.
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eEnerji_Gider Oram: Uretim bandinin izlenebilirligi sayesinde bazi

gereksiz prosediirlerde birlestirme saglanmistir. Gereksiz maliyetler 6nlenmistir.

eProje Getiri_ Orami: Dogru bilgi ar-ge calismalarinda gergekei ve

uygulanabilir projeler ortaya konmasmi saglamaktadir. Projesinin planlama
asamasindan baslamak {izere gereksiz maliyetler 6nlenebilmektedir. Bu husus uygun
goriilen projenin basarisina dnemli katki saglamaktadir.

e Enerji Tasarruf Oram: Uretim bandi ve planlama asamasi dogru bilgiyi

kisa siirede elde etmek suretiyle etkin planlama yapilmis, operasyon zamani
kisaltilarak gereksiz ¢alisma onlenmis ve bu sayede enerji maliyetleri diigiiriilmiistiir.

eSiparis Teslim Siiresi: Kisiye 0zel iiretim yapabilen bir iiretim band1

gelistirilmigtir. Uretim bandinin tiim prosediirlerinde iyilestirme yapilmustir. Islem
stirelerinde azalma saglanmis olup isme 6zel {iretilen iirlinler en kisa siirede farkli bir
islem gerektirmeksizin miisteriye teslimi saglanmaktadir.

eHammadde Stok Devir Hizi: Isletmede iiretim bandma hammadde
girisinden itibaren iiretimin her asamasi takip edilmekte ve belli siireclerin sonunda
ise etiketleme yapilmaktadir. Bu sayede tedarikgilere etkin envanter kontrolii igin
bilgi aktarimi yapilmaktadir.

e Stok Dogruluk Orani: Tiim islemler tam zamanli izlenebildiginden gergek
zamanli dogru bilgi elde edilmektedir. Bu sayede etkili evanter kontrolii saglanmakta
ve gereksiz depolama maliyetleri nlenmektedir.

e is Kazas1 Savisi: Uretim band1 ve islem gerektiren tiim asamalarda personel

performans Sl¢limleri yapildigindan ve gelistirilmesi 6ngoriilen egitimler ihtiyaclara
istinaden planlanmistir. Bu sayede personelin isi konusunda uzmanlasmasi
saglanarak is kaynakli hatalarin 6niine ge¢ilmis olmaktadir.

e Siirec Olgunluk Seviyesi: Siirecin her agsamasi analiz ederek gereksinimler
en etkin sekilde planlanmaktadir.

eIscilik Maliyet Orami: Uretim bandin1 ve her asamanin gereksinimleri

Olctilebildiginden bir is kag¢ personel tarafindan yapilacagi hesaplanmus, atil iggiicii
planlamas: yapilmistir. Bu sayede is¢ilik maliyetlerinde diisiis saglanmustir.

eTedarikci Memnunivet Orami: Gergek zamanli dogru bilgi akist

sahibinden etkin bir iiretim plan1 yapilmistir. Tiim gereksinimler planl ve diizenli bir
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sekilde tedarik¢ilerden talep edilmektedir. Tedarik¢iler planli ¢alisma sayesinde
kendi siirdiirtilebilir stratejilerini belirlemektedir.

o Kalitesizlik Maliyet Orani: Olusabilecek aksakliklara en kisa zamanda

miidahale firsat1 yaratmaktadir. Boylece probleme zamaninda miidahale edilerek
diizeltilebilmekte {irtiniin tamaminin elde ¢ikmasi 6nlenebilmektedir.

eVerimlilik-TEE (Toplam Ekipman Etkinligi): RFID uyglamalari

sayesinde gercek zamanli bilgi almabilmekte, iiretim bandinda ve planlama
asamasinda olumlu yonde performansi arttirabilecegi degerlendirilen her tiirlii faktor
tespit edilebilmekte oldugundan verimlilige olumlu yonde katki saglamistir.

e Kapasite Kullammm Orani: Planlama ve {iretim asamasindaki gergek

zamanlt bilgi akis1 sayesinde tiim {iretim prosediirleri incelenmis ve atil
kapasite(personel ve ekipman) degerlendirilerek tiretim bandma etkileyen diger
unsurlara aktarilmistir.

eYakin Cevre Alg1 Oram: isletmenin elde etmis oldugu kalite seviyesi

degerlendirildiginde paydaslar, tedarik¢ileri ve piyasada olumlu etkiler yaratmustir.

e Karlhk: Gergcek zamanli dogru bilgi ve iiretim bandinin izlenebilirligi
sayesinde maliyetlerde diisiis, miisteri odakli liretim sayesinde zamandan ve paradan
kar edilmistir.

eYatirnmin_Geri Déniis Siiresi: Ik gecis asamasmdan itibaren isletmeye
olumlu doniisler baglamis 1,5 yil gibi bir siirede geri doniis oldugu isletme tarafindan
degerlendirilmistir.

eKisi Basi iyilestirme Puam: Uretim bandimi etkileyen her personelin

performasi dlctilebilmekte ve bu sayede hangi personelin ne kadar egitime ihtiyaci
oldugu belirlenmektedir. Egitimler kisiye 6zel belirlenmekte olup gereksiz zaman ve
personel kayb1 dnlenmektedir.

e Yeni Is Modeli Sayisi: Uretim bandinimn her asamasi izlenebilir oldugundan

daha etkin bir planlama yapilarak personel ve ekipman diizenlemesine gidilmistir.

e Mamul Stok Devir Hizi: Uretim band1 hammadde girisinden itibaren takip

edilmekte ve prodesiirler detayli incelenmektedir. Bu sayede hangi mamul yada yari-
mamuliin igleme zamani ve hiz1 takip edilerek iiretim zamanindan tasarruf edilmistir.
Isletmenin hedefledigi 42 adet KPI’dan 17 adeti ise arzulanan seviyeye

ulasamamistir. Bu KPI’lar:
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e (Calisan Memnuniyet Orant

e Kurulan/Gelistirilen Sistem Sayis1

e Mentor (Kog) Sayisi

e Miisteri Baglilik Oran1

e Miisteri Memnuniyet Orani

e Miisteri Sikayet Sayis1 (Uriin Kaynakl)

e Tedarik¢i Baglilik Orani

e Tedarik¢i Havuzundaki Aktif Kiiresel Tedarik¢i Sayisi
e Toplumsal Algi Orani

e Yeni Miisteri Grubu Sayis1

e Yeni Uriin Ciro Orani

e Yeni Uriin Grubu Sayisi

e Yurtici Biiylime Orani

e Yeni Uriin Pazara Sunma Siiresidir.

e Gider Biit¢esi Gergeklesme Orani

e ihracat Biiyiime Orani

e fhracat I¢in Yapilan Yeni Uriin Tasarim Sayisi

Isletmenin hedefledigi bu KPI’lara ulasmay1 heniiz standartlar1 tam olarak
olusmamis ve yaygmlasmamis olan RFID Sistemlerinin iilke genelinde teknolojinin
olgunlasmasi1 sayesinde basarilabilecegi degerlendirilmektedir. Bu 17 KPI
incelendiginde basar1 seviyesine ulasilamayacak olan yoktur. Pazarda kabul gorecek
RFID standartlar1 sadece bu isletmede degil bu alanda faaliyet gosteren tiim firmalar
ve paydaglar tarafindan hedeflerine varmada en etkin faktor olacaktir. Miisteriler
acisindan da degerlendirildiginde piyasa sartlarinda olusacak kalite standardi elbette
ki toplumsal alg1 oranm arttiracaktir. Gri pazarlarim azalmasi miisteri tercihlerini

arttiracak ve pazar sartlarina giiven ortamini saglayacaktir.

RFID Sistemlerinin faydalar1 Alt1 ana baslik iizerinden bu calismada
degerlendirilmistir. Bu faydalar Gergek zamanli goriiniirlik, Stok tiikenmesini
onleme, Fiziksel {iriin akismin ivmelenmesi, Daha diisiik stok seviyesi, Sahteciligi
onleme, Isci maliyetlerinin azalmasidir. Bu faydalarmn isletmenin anahtar performans

gostergeleri ile karsilastirilmasi Sekil 4.7°de verilmistir.
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Gergek Zamanli

Ciro Gergeklesme
Orani

Yatirimin Geri Doniis
Siiresi

Proje Getiri Oran1

Goriniirlik

Verimlilik

Hirsizligr 6nlemek

Kay1p Uriinleri
Engellemek

Yanlis Yerlesim ve

Siireg Olgunluk
Sevivesi

Yakin Cevre Algt

Stok Dogruluk Orani

Magazalar  Arasindaki
Farkliklar1 Engellemek

|| Yeniis Modeli Sayist

Hiz

Stok Tiikenmesini

Onleme

RFID

Avantajlart

Sekil 4.7. RFID Sisteminin Avantajlarinin KPI’lar ile Karsilagtiriimasi

Fiziksel Uriin Akis
Hizinin fvmelenmesi

Kalite

Daha Diisiik Stok

Siparis Teslim Siiresi

Seviyesi

Maliyet

Mamul Stok Devir

Kapasite Kullanim

Sermaye Maliyeti

Depolama Maliyeti

Envanter Riski
—{ Maliyeti

Enerji Tasarruf Oran1

Enerji Gider Oran1

Tedarik¢i Memnuniyet

Envanter Servis
Maliyeti

Orani

Hammadde Stok

Sahteciligi Onleme

Miisteri memnuniyet
Orant

Iscilik Maliyetinin
Azalmasi

Patentli Model Sayist

Kalitesizlik Maliyet
Orani

Personel Devir Hiz

Is Kazas1 Sayist

Calisan Basmna Egitim

Iscilik Maliyet Oran1

Kisi Bast lyilestirme

Calisan Performans Puani
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Yukarida goriilen KPI’larin etkileri iizerinde isletmede gergek degerler
iizerinden yapilan sayisal bir drnek ile bahsedecek olursak; Uretime giren tiim
tirtinlerin takipleri ve izlemleri anlik yapildigindan etiketleri, yatak bazli olarak kalite
kontrol noktalarinda o yatak i¢cin kontrole geldigi anda ¢ikt1 olarak alindig1 i¢in daha
onceden giinliikk tretilecek yataklarin tamami alinmasindan olugan zaman kaybi1
giderilmistir.

Firma yatak {retim bandinda giinlik ortalama 4.000 yatak iiretimi
yapilabilmektedir. 4000 adet yatagm etiketinin dretim sonunda eklendigini
diistiniirsek, icerisinden gelen yatagin etiketini segmek i¢in ortalama 10 -15 sn. gibi
bir zaman harcanmaktadir. RFID sistemlerinin iiretime entegre edilmesinden sonra
halihazirda gelen yatagin etiketini sistem kendisi liretim esnasinda verdigi igin yatak
basi 10-15 sn. gibi bir kazan¢ saglanarak ve bu kazan¢ adam ve zaman olarak
kazanim saglanmistir. Siire kalite kontrol siiresine eklenerek daha etkin bir kalite
kontrol elde edilmistir. Bu amagcla:

¢ 10 sn. Kazandirdigini diisiiniirsek;

4.000 x 10 sn. = 40.000 sn. = 666 dk

e 15 sn. Kazandirdigimi diisiiniirsek;

4.000 x 15 sn. = 60.000 sn = 1.000 dk

Ortalama (1000+666)/2= 833 dk gibi bir zaman kazanc1 olmustur.

Uretim band1 RFID sistemleri sayesinde asama asama izlenebildiginden her
bir yatak icin kalite kontrol yapilmasi ve bu kontrol sonucunun net bir sekilde
olusmasi neticesinde her bir yatak i¢cin hata olusum noktalar1 ve islemi yapan
personel tespit edilebilmekte ve tam zamaninda miidahalesi saglanabilmektedir.

Uriin hammadde olarak fabrikaya giris yaptig1 andan itibaren bu bilgiler SAP
sisteminin veri tabanina aktarildigi i¢in iiretim bandmin her asamasinin tiim
sistemleri ayn1 bilgiyi gormeleri ve degerlendirmeleri saglanmaktadir. Bu sayede

birbirleri ile daha dogru bir iletisim saglayabilmektedirler.
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SONUC VE ONERILER

Glinliimiiz lojistik sektorde piyasa sartlarina gore rakiplerine karsi iistiinlitk
saglamasi agisindan maliyet avantaji ¢cok onemli olup, miisteri odakli ¢aligmalar,
kalite ve verimliligi artirmay1 hedefleyen yenilik¢i ¢aligmalarin 6nem kazandigi bir
gercektir. Rekabet ortaminin varoldugu kiiresel pazarlarda teknolojik gelismeleri
gbzardr eden isletmelerin yok olmaya mahkum oldugu bir piyasa haline haline
gelmistir. Bu baglamda en onemli iki faktor; bilgi ve bilgi teknolojileridir. Bu
sektorde yapilan yenilikler isletmelerin tiim faaliyetlerine deger katmaktadir. Degisen
teknoloji sayesinde isletmeler kar odakli Pazar paylarini genisletmek igin
odaklanmaktadirlar. Etkin bilgi kullanimina dayali isletmeler ekonomik agidan
pazarda pozitif yonde gostermektedirler.

Global piyasa sartlarinda pazar paylarinin degisime ugramasmin nedeni
olarak kiiresel ekonomi, toplumundan bilgi odakl isletme anlayisi, isletmelerin igsel
yapisindaki degisim ve teknolojilerin gelismesi gibi dinamiklerden s6z etmek
miimkiindiir.

Teknolojilerindeki hizli degisim beraberinde bilisim teknolojisi ¢agi olarak da
nitelendirebilecegimiz bir donemi baslatmistir. Giiniimiizde bulut bilisim, e-ticaret
gibi teknolojilerinin kullanimma ©onem veren isletmeler bulunmaktadir. Bilgi
sistemlerine yapilan yatirimlarin fayda-etkinlik ¢alismalar1 ve gereksiz isgiiciiniin
azalmasi, buna bagli olarak isletme acisindan maliyetlerinin azalmasi, gergek
zamanli dogru bilgiye ulasilmasi ¢ok 6nemlidir.

Bilisim teknolojileri arasinda aslinda ge¢misi ¢ok eskilere dayanan giiniimiiz
sartlarinda yayginlasan RFID (Radyo Frekansli Tanima) teknolojisi bulunmaktadir.
Ag bazli sistemlerin gelisimi ile birlikte bir ¢ok probleme ¢6ziim kapisini aralamakta
ve kullanim sahasi gittikge genislemektedir. RFID sistemleri giivenilir, esnek,
stirdiiriilebilir ve disiik maliyetli kablosuz sistemlere entegre edilebilen bir ¢6ziim
olacaktir. En genis olarak lojistik sektérde RFID sistemlerinin kullanimi marjinal
faydanin elde edilebilecegi bir siire¢ olacaktir. RFID sistemleri rekabet alani
saglayacak yenilikler gibi kazanimlar elde etmesini saglayacaktir. Uriin 6zellikleri ve
isletmenin ayrracagi biitcesine gore secilmis olan RFID etiketleri sayesinde

tirtinlerinin izlenebilirligini saglanmaktadir.
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Bir¢cok igletmenin bu alanda ¢ok giiclii ve Oncii sayilabilecek yatirimlari
bulunmaktadir. Ornek olarak “Metro Future Market” projesinde RFID teknolojisinin
gelecekte uygulamalar1 arasinda kasada otomatik 6deme ya da sepet igerisindekileri
taniyarak ilgili web sitesinden, yeni iiriin siparis edecek raf sistemleri bulunmaktadir.
Benzer olarak eczane, hastane ya da aile sagligi merkezi igin diisiiniildiigiinde anlik
medikal iriin bilgisi almarak eksilen iriinlerin siparislerinin yine anlik olarak
depolardan siparis verilmesi gibi kolayliklar ve personele kendi alaninda ¢ok daha
etkili calisma alani yaratilmig olacaktir. Giiniimiizde en yaygm kullanim alani olan
kiitiiphanelerde kitap envanter kontrolii ve izleminde, otoyol ve kopriilerde gecis
sistemlerinde, hastanelerde hastalara bileklik seklinde verilen etiketler vasitasiyla
hasta takibinde, madencilerin kasklarina yerlestirilen etiketlerle 6zellikle acil
durumlarda takibini yapmak amaciyla, tehlikeli madde tasimacihiginda emniyeti
saglamak amagli olarak, hayvancilik sektoriinde, vb. gibi daha bir ¢ok sektorde
kullanilmakta olup kullanim alanlar1 giin gectikce yayginlasmaktadir. RFID
sistemleri gilinliik hayatimizin bir parcasi haline gelmis ve kullanimi ise hizla
artmaktadir.

RFID sistem ve elemanlarmin gelistirme siireci konusunda ¢ok genis capta
calismalarin yapildig1 yayimlanan makaleler sayesinde anlasilmaktadir. Yapilan
caligmalarda en 6nemli unsur kablosuz sistemlerde kullanilan etiketler(tag) tizerine
yogunlasmaktadir. RFID Sistemlerinin gelecegini pasif etiketler iizerinde yapilan
calismalar belirleyecektir. En yaygm kullanilan elemani olan etiketler maliyetleri
belirleyici ana unsur olmaktadir. Bu sebepten pasif etiketler iizerine g¢aligmalar
stirmektedir. Manyetik RAM (MRAM) bu alanda yapilan ¢alismalardan biridir.
Manyetik RAM, nano boyuttaki manyetik yapiya sahip bitlerle veri depolayan bunun
yaninda arzu edilen zamanda bu verilere erisim saglamaya yarayan triinlerdir.
MRAM’in iizerindeki bit’in manyetik kutuplarini degistirerek yapilan yazma iglemi
ve bu verilerin herhangi bir giic birimi gerekmeksizin saklanabilmesi seklinde
olmaktadrr. Bu alanda yazilmis olan akademik makalelerden anlasilacagi iizere
gelecek beklentileri nano boyutunda teknoloji uygulamalarmm, silikon ¢ip
gereksinimini ortadan kaldirabilecek yazilabilir miirekkep tabanli RFID devrelerini
miimkiin kilmasidir. Bu konuya ornek ise tamamiyla miirekkep kullanilarak

gelistirilen bir prototip olan Organik ID’dir ve maliyeti 0.01 dolarin altinda
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olmasidir. Gelecekte tag yapilarinda Organik ID’nin yayginlagsmasi kagmilmazdir.
RFID sistemleri {izerine yapilan caligmalar, kablosuz sistemlerinin gelecekte
isletmelerin  vazgecilmezlerden olacagmin gostergesi olmaktadir. Ancak bu
teknolojik gelismelerin beraberinde bazi engeller de bas gostermektedir. Temelinde
bilgi akis1 bulunan bu sistemlerin bazi giivenlik problemleri ortaya ¢ikabilmektedir.
Ortaya ¢ikan bu giivenlik zafiyetleri lizerinde ¢alisilmasi gereken 6nemli konulardan
biridir. Bu sayede veri akisi ve isletme mahremiyetlerinin korunmasi 6énemli bir
hususudur.

Calismam Ulkemizde gelismekte olan iiretim sektdriinde dnemli bir yere
sahip ileri gelen yatak ireticilerinden olan isletme secilmistir. Firma planlama
asamalarindan olmak iizere liretim bandima hammadde girisinden itibaren iiretimin
her asamasi, RFID sistemine karar ve adaptasyon siireci asamalar1 gdzlemlenmis
olup, yonetici seviyesinde g¢alisanlardan bilgi alinmistir. RFID sistemlerinin firma
adaptasyon siireclerini; Destek Stiregleri, Temel Siirecler ve YoOnetimsel Siiregler
olarak incelenmistir.

Firmanin hedefledigi ve ulastigi Anahtar Performans Gostergeleri (KPI)
incelenerek bu siireglere olan etkileri, Firmanin {iretim asamasindan olmak iizere son
miisteriye ulasana kadar olan siirece RFID sistemlerinin etkisi incelenmis olup

degerlendirmeler ilgili bagliklarda yapilmistir.

Cahsmanin Kisitlari

Calisma, literatiirde oldukca yaygin olmasina ragmen yurtiginde faaliyet
gosteren firma uygulamalarinda yeterince yer edinememis bir konuda oldugu i¢in
cesitli kisitlar1 bulunmaktadir. Calismanin ilk kisiti, 6rneklem dahilinde secilebilecek
firmalarin RFID sistemleri kullanimina dair elde yeterince veri bulunmamasidir. Bu
yiizden orneklem, akademisyen ve uzman kisilerin yonlendirmesi ile belli sartlar
saglayan igletmeler arasindan se¢ilmistir.

Calismanm diger bir kisiti, RFID Sistemleri kullanimi degerlendirmesinin
isletmelere uyarlanabilmesi tiim isletme faaliyet alanindan ziyade kisith bir alanda
kullaniliyor olmasidir. Isletmelerin biitiin siireclerinde ve altyapisinda RFID

sistemlerini kullanma sart1 aranamamistir. RFID Sistemlerinin teknoloji agisindan
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gelismeye c¢ok agik bir olgu olmasindan dolay1 heniiz tam adapte olan isletmelerin
sayisinin yiiksek olmayacag diisiincesi ile caligmaya baglanmistir. Caligmaya katilan
isletme tamamen RFID Sistemlerini kullanmamakta sadece belirli slireglerine entegre
sekilde kullanmaktadir. Ayrica RFID Sistemleri ¢ok teknik bilgi ihtiva eden bir

sistem oldugu i¢in teknik veriler sorgulanmamustir.

Gelecekte Yapilabilecek Benzer Arastirmalar Icin Oneriler

Gelecekte bu alanda gergeklestirilebilecek ¢aligsmalar i¢in bazi Oneriler
asagida belirtilmistir:

eBu calismada elde edilen bulgular da kullanilarak RFID sistemlerini
biinyelerine entegre etmis bulunan iiretim yapan isletmelere ulasilip biiyiik 6lgekli bir
orneklemde anket yontemi ile elde edilen wveriler ile nicel analizler
gergeklestirilebilir.

eCalisma genisleterek RFID Sistemlerini tercih eden ve benimseyen
isletmelerin profil 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaya yonelik analizler gergeklestirilebilir.

e Gelecekte RFID Sistemlerinin kullaniminin yayginlasacagi géz Oniinde
bulundurularak teknik bilgileri ortaya ¢ikarabilecek kapsamli arastirmalar yapilabilir.

e Calismanm verileri kullanilarak biiyiik 06lgekli adaptasyon siirecini
tamamlamis bir isletmede RFID Sistemlerinin fayda ve engellerini analiz eden yeni
bir caligma olarak detayli arastirmalar yapilabilir.

e Yaygmlasan RFID Sistemlerini tiim siireclerinde kullanan bir isletmede
birbirleri ile etkilesen siire¢lerde dikkate alinarak detayli ve teknik analizler baz

alinarak bir siire¢ ¢alismas1 yapilabilir.

Arastirmanin Akademik Katkisi

Bu caligma ile RFID sistemlerin gelisimi, yapisi ve kullanim alanlar1 ayrintili
olarak incelenmistir. RFID Sistemleri ile gelistirilen uygulamalar ¢ok gesitli
sektorlerde uygulanabilmekle birlikte farkli alanlarda fazlaca kullanilmig olmasi bu
sistem tlizerinde yeni projelerin iiretilebilecegi ve sonucunda saglayacagi gelismeler

dogrultusunda bizlere yol gosterici olacaktur.
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Yapilan c¢alisma bir siire¢ ¢aligmasi olmakla beraber, RFID Sistemleri
acisindan detayli bir literatiir taramasi1 sonucunda agiklayici bilgiler verilmekte ve
karar verme agisindan isletmelere yon gosterici bir yontem izlenmektedir. RFID
Sistemler ile ilgili bir ¢ok alanda ve bir ¢ok sektorde uygulama ¢alismasi yapilmis ve
farkli bakis agilarryla degerlendirilmistir. Isletmelerin vizyon ve misyonu 1s1ginda
hedefleri belirlemesiyle birlikte bu hedeflere yonlendirecek Anahtar Performans
Gostergelerini(KPT) secerek uygulamaya gegmesinin 6nemi anlatilmaya caligilmistir.
Yapilan yatrmmin geri donmesi(ROI) hususunda ise sayisal Ornek iizerinden
ulagilabilecek karlilik seviyesi aciklanmaya calisilmistir. Kullanim karari1 vermis
isletmeler acisindan karsilasilabilecek engeller agiklanmis fayda/engel karsilatirmasi
vurgulanmustir.

Bu calisma yapilan diger arastirmalardan farkli olarak bilgiler derlenmis ve

stire¢ lizerindeki etkileri vurgulanmaistir.

Arastirmamin Uygulamaya Katkisi

RFID uygulamalarindaki hizli gelisim, hayat1 kolaylastrmaya yarayan
uygulamalara saglamis oldugu imkanlar nedeniyle RFID uygulamalarmin sayisi hizla
artirmis olup, yaygin uygulama alani sayis1 oldukca fazladir. RFID uygulamalarma
gecis karar1 isletmeler acisindan zor bir karar olmakla birlikte bir o kadar karl bir
yatirim olcaktir. Gelisen RFID uygulamalar1 ve bununla birlike getirilen standartlar
sayesinde global pazar kapilarin1 agmak iilke genelinde kullanilan bu teknolojinin
gelismesine neden olacaktir. Adaptasyon asamasimi asan dzellikle KOBI’ler degisen
Pazar sartlarina daha kolay adapte olabilecektir. RFID uygulamalarma gecis
endiseleri yayginlasan kullanma orani sonrasinda, olgunlasan teknlojik sartlar ile
birlikte kendini siradanlia terk edecektir. Piyasa dengesi olustugunda ise

maliyetlerin tercih edilebilir seviyelere gelmesi ise kagiilmaz olacaktur.
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EKLER

Ek 1. Arastirmada Kullanilan Gériisme Formu

DOKUZ EYLUL UNIiVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
DENIZCILiK iSLETMELERiI YONETiMi ANABILIiM DALI
LOJISTIK YONETIMI TEZLi YUKSEK LiSANS PROGRAMI
MULAKAT ( GORUSME ) FORMU

isletme Adi :
Ad1 Soyads :

isletmedeki Pozisyonu:

isletmede Cahsma Siiresi:
Miilakat Tarihi ve Saati : /120

Miilakat Yeri :

1. RFID Sistemleri hangi departmanlarda kullamlmaktadir? Ilk defa hangi
departmanda yada departmanlarda kullanilmaya baglanmigtir?

2. RFID Sistemleri hangi tedarik¢i tarafindan firmaya kuruldu? Ilk kurulum
maliyeti nedir? Basa-bas noktasina kag¢ yilda ulastiniz.

3. Hangi tip RFID elemanlari segilmistir?(anten —etiket-verici)

4. RFID Sistemleri kurulan departmanlarda ka¢ personel gérev yapmaktadir?
RFID kurulumundan 6nce kag personel gorev yapmaktaydi? RFID Sistemleri
personel tasarrufu sagladi mi1?

5. RFID Sistemlerinin sirket genelinde sagladigi maliyet avantajlar1 nelerdir?
Hangi departmanlarda daha ¢ok etkin fayda saglamistir? Yillara sari olarak
maliyet avantajlari nelerdir?

6. Sirket hangi y1l RFID Sistemlerini kullanmaya baslamistir?

7. 1k kurulum hari¢ RFID Sistemlerinin kuruldugundan bu yana yillara sari
isletim maliyeti nedir?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

RFID Sistemlerinde olusan bir hataya miidahale zamani nedir? Kuruldugu
zamandan bu yana biiylik ¢apta bir hata ile karsilasilmismidir?

RFID Uygulamalar1 ¢okerse programin yerini alacak herhangi bir uygulama
varmidir? Hi¢ uygulanmigmidir yada denemesi yapilmigmidir?

RFID Sistemleri ilk kuruldugundan bu yana yonetimsel boyuta etkisi ne
olmustur? Yillara sari agiklamak miimk{inmidiir?

Isletme RFID Sistemlerine gectikten sonra nitelikli is¢i gereksinimi
azalmigmidir?

Isletmenin RFID Sistemlerini  kullanmaya basladiktan sonraki stok-out
durumu yillara sari nedir? Onceye oranla degisme gozlemlenebilmismidir?

Sirkette sayimlar ne siklikla yapilmaktadur? RFID Sistemleri sayimlarda
kullanilmaktamidir? RFID kullanilmaya baslandiktan sonra sayima ne gibi
avantajlar1 yada dezavantajlar1 olmustur ve bu avantaj yada dezavantajlari
yillara sari degerlendirmek miimkiinmiidiir?

Sirkette envanter kontrolii ve bununla ilgili raporlar nasil takip edilmektedir?
RFID Sistemleri Sirkette stok kontrol takibinde ve raporlasmada
kullanilmaktamidir?

RFID Sistemleri ile ilgili sirket nasil bir giivenlik politikasi izlemektedir?
Kurulumundan bu yana yasamis oldugu giivenlik zafiyeti mevcut mudur?
Bununla ilgili almis oldugu giivenlik 6nlemleri var midir?

Sirket Aktif/Pasif/Yar1 Aktif etiketlerden hangilerini kullanmaktadir? Segilen
etiket neye gore belirlenmistir?

Sirketin RFID Sistemlerinin gelistirilmesi ile ilgili politikas1 nedir?

Sirketin her deposu yada antreposu RFID Sistemleri kullanmaktamidir? Her
biriminde kullanilan elemanlar ayni midir?

Sirkette fatura takibinde RFID Sistemlerini kullanilmakta midir? Kullaniliyor
ise saglamis oldugu faydalar nelerdir?

Sirkette kullanilan RFID Sistemleri frekans araligi nedir? Neye gore
belirlenmistir? Depolama yada islem alaninim tiimiinii kapsamaktamidir?

Sirketin RFID Sistemleri ile ilgili giivenlik sikintis1t mevcut mudur?
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