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OZET

Teknoloji tabanli yenilikler, firmalarin rekabette bir adim 6ne ge¢meleri i¢in ¢ok
onemli bir firsatlardir. Mevcut siireclerinin kabiliyetlerini siirekli Olcen ve bu
stireclerin her zaman daha iyi olabilecegine inanan firmalar, teknolojiyi ve
teknolojinin getirdigi yenilikleri kullanmalar1 sarttir. Siireglerin performanslarinin
yanisira siire¢ toplam maliyetlerinin de es zamanli olarak distiriilmesi
gerekmektedir.

Iste bu anlayis cercevesinde son zamanlarda RFID teknolojisinde meydana gelen
gelismeler firmalara lojistik performanslarinin yiikselmesinde ve maliyetlerin
minimize edilmesinde ¢ok onemli firsat kapilarim1 aralamaktadir. RFID konusunda
Wall Mart’1in yaptig1 basarili lojsitik uygulamalar, diger firmalarinda bu konuya olan
ilgisini ¢ekmis ve RFID uygulamalar1 igin yapilacak arastirma gelistirme
faaliyetlerine 6nem vermeye baglamistir. Giiniimiizde firmalarin rekabette avantaj
saglamalar1 i¢in en Onemli maliyet giderlerinin lojistikten kaynaklandigim
diistintirsek, RFID teknolojisinde ¢ok daha fazla geligmelerin meydana gelecegini
bekleyebiliriz.

Aslinda RFID teknolojisinde ki gelismeler ¢ok eski zamanlara dayanmakla birlikte,
bu sistemin maliyetinde meydana gelen diistisler bu sisteme olan ilgiyi her gecen giin
arttirmakta ve Tirkiye de sanayi ve hizmet sektoriiniin de etkilenece8i aciktir.
Yapacagim bu calismada oncelikle lojistik ve tedarik zinciri kavramlarina deginerek
RFID teknolojisinin ne oldugu, hangi alanlarda kullanildigi ve hangi alanlarda
kullanilabilecegini, uygulamalarinda meydana gelen etkinlik ve maliyet avantajlarini,
basarili uygulamalarini ve mevcut bir projeye uygulanmasi ¢alisilacaktir.
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1. LOJISTIK VE TEDARIK ZiNCiRi YONETIMi

1.1. Lojistik Kavramm

Lojistigin ge¢misi insanligin ge¢misi kadar eskidir. Ilkel insanin uyguladig: lojistik
destek faaliyetleri, teknolojinin sagladigi olanaklarla bi¢cimsel anlamda degisime
ugrarken teknolojik gelismenin bugilinden ¢ok geride oldugu dénemlerde, bugiin bile
gergeklestirilmesi ¢ok gilic goriinen, basarili lojistik uygulama 6rneklerine rastlamak

mumkuindir.

Yerlesik diizene gegmeden Once, avlanan hayvanlarin, toplanan meyvelerin ve diger
gidalarin taginmasi, ileride tiiketilmek iizere kurutulmasi, saklanmasi ve yeniden
taginmasi iglemleri yapilmaktaydi. Yerlesik diizene gecildikten sonra tiretilen gida ve
ihtiya¢c malzemelerinin tasinmasi, cesitli sekillerde korunmasi, depolanmasi s6z
konusu olmustur. Thtisaslasmanin baslamasi ile de is boliimii ve cografi avantajin
getirdigi farkl iiretim teknikleri gelistirilmis, kisisel tiiketimin hatta yerel tiiketimin
Otesinde takas igin, ticaret i¢in liretim, tasima ve depolama caligmalar1 baslatilmistir.
Ortacagda gemilerle, kervanlarla tlkeler, hatta kitalar arasi ticaret baslamis ve
somiirgecilik ile zengin ve ucuz ham madde iiretimi, tasimasi ve dagitimi baslamistir.
Tlccar llkeler zenginlesmis, yeni kitalarin bulunmasi ile deniz yollar1 6nem
kazanmis, karayollar iyilestirilmis, biiyiik limanlar, genis depolar insa edilmistir.
Buhar ve motor giiciinlin deniz, kara ve demiryolu tasimaciliginda kullanilmasi ile
ticareti yapilan iriinlerde c¢esitlenmeler baslamis; daha fazla c¢esit daha fazla
hammadde ve iirlin tasinmaya, depolanmaya baglanmistir. Eskiden var olan
faaliyetler organize edilerek, gliniimiiziin gerektirdigi hizmetleri saglayabilmek i¢in

faaliyet, kapsam ve konu alanlar1 gelistirilmis bir sekilde yeni hizmet anlayis1 ortaya

1



cikmistir. Bu kavram cesitli sekillerde tanimlanmaya ¢alisilmistir. Lojistik, pek ¢ok

hizmeti ve alt bileseni karsilayan kavram olarak karsimiza ¢ikmistir. (Cekerol, 2013)

Lojistik (Logictics) kelime kokii itibariyle Latin dilinden Logic (mantik) ve statics
(istatistik) kelimelerinin birlesmesinden meydana gelmistir ki, sozlik anlami
“mantikl1 istatistik (hesap)” tir. Tiirk Dil Kurumu tarafindan 1974 yilinda hazirlanan
Tiirk¢e sozliikte lojistik; “savasta ya da askeri bir yiiriiyiiste yol, haberlesme, saglik,
ikmal gibi hizmetleri saglayan strateji boliimi; lojistik (mantik)” olarak
tanimlanmistir. Ayn1 kurum tarafindan yeni hazirlanan Tiirkge sozIiiglin internetten
de erisilebilen versiyonunda, lojistik kavrami “geri hizmet” seklinde ifade edilmistir.
Oxford Universitesi’nin hazirladigi Oxford Advanced Learner’s Dictionary of
Current English isimli sozliikte lojistik, “logic” kelimesinden tiiremis bir kelime
olarak degerlendirilmistir. Lojistigin anlami; “ikmal, dagitim, personel ve
malzemenin yer degistirmesi” olarak verilmistir. Webster sozliigiinde lojistik i¢in iki
tanmim bulunmaktadir. Bunlardan biri, “Askeri bilimin satin alma, tedarik, bakim ve
askeri malzeme, tesis ve personel ulastirmasi ile ilgili dalidir, digeri ise “bir

operasyonun detaylarinin ele alinmasidir.” seklindedir. (Gekerol, 2013)

Ana Britanicca’ da yapilan tanim digerlerinden biraz daha farklidir. “Is diinyasinda,
malzemelerin ve bazen insanlarin organize hareketleri” olarak tanimlanmistir. Bu
terim Onceleri askeri bir terimken sonralar1 agamali olarak yayilarak is diinyasindaki
eylemleri de kapsamistir. Cambridge sozliiglinde lojistigin tanimi, “Bir
organizasyonun basgarili ve etkili olabilmesi i¢in karmasik bir eylemin dikkatli

organizasyonu’ olarak verilmistir.



Lojistik kavraminin, tarihsel gelisimine bakildiginda, askeri kokenli bir kavram
oldugu sdylenebilir. ilk kez, 1905 yilinda ordulara ait malzeme ve personelin
tasinma, tedarik, bakim ve yenilenmesi faaliyetlerini kapsayan islemlerin biitliniinii
tanimlamak tizere kullanilmistir. Bu tanimin ortaya konmasindan sonra, askeri
alanda, sonug tlizerindeki ciddi etkisinin de farkina varilmasi ile birgok lojistik model

gelistirilmis ve kullanilmistir. (Gekerol, 2013)

Insanoglunun tarihindeki savaslar, lojistik yeterlilik ve beceri sonucunda kazanilmis
veya eksikliklerinden dolay1 kaybedilmislerdir. Amerikan Bagimsizlik Savasi’nda,
Ingilizlerin yenilgisi de lojistik basarisizliga baglanabilir. Amerika’daki Ingiliz
ordusunun, tedarik konusunda Ingiltere’ye bagimli olmasi, savasin doruk noktaya
ciktigt anda denizasirn konumda olan 12.000 béliigiin, Ingiltere tarafindan
doyurulmayi beklemesi, boliiklerin moralini ve savasin yoniinii etkileyen son derece
elzem olan tedarik yOnetiminin tamamriyla yetersizliginin gostergesi olmustur.
Ordunun tedarikini gerceklestiren organizasyonun kurulmasi ancak 1781°de

olmustur; ancak ¢cok ge¢ kalinmistir.

1950’lerden sonra teknolojik ve ekonomik ihtiyaglar hizla degiserek 1956—1965
arasindaki donemde biitiinlesik lojistik kavrami berraklagmaya baslamistir. Bu
donemde diinyanin ekonomik yapist ve degisen egilimler, lojistik kavraminin
gelismesi i¢in 6nemli firsatlar yaratmistir. Bu on yillik donem igerisinde ortaya ¢ikan
4 temel gelisim, lojistik islevinin kavramsallasmasini gliclendirmistir. S6z konusu
gelismeleri asagidaki gibi ifade etmek miimkiindiir:

= Toplam maliyet analizi geligimi,

= Sistem yaklagimi uygulamasi,



=  Miisteri hizmetlerine 6nem verilmesi,

» Pazarlama kanallar iizerindeki ¢aligmalarin tekrar gézden gegirilmesi.

Lojistigin tarihsel gelisiminin ¢ok eskilere dayandigi ve gliniimiize kadar olan siirecte

Oneminin arttig1 diisiiniildiigiinde, kavramla ilgili olarak gelisim siirecini 4 temel

doneme ayirmak miimkiindiir.

Tablo 1.1. Lojistigin Tarihsel Gelisimi (Cekerol, 2013)

I. DONEM 1. DONEM III. DONEM IV. DONEM
Tlkel Lojistik Askeri Lojistik Ticaret Lojistigi Modern Lojistik
Planlamanin Bu donem, | Ticari alanda, | Lojistik faaliyetlerin

olmadigi, iiretim | bagarinin teknolojik modernizasyonu
faaliyetlerinin on | siirdiiriilebilirligi | ve ekonomik | sonucunda,
planda  oldugu, | i¢in, ihtiyaclarin hizla | yonetsel ve
depolama, askeri degismesiyle operasyonel
dagitim malzemelerin lojistigin diizeyde
gibi operasyonel | teminini, tiim faaliyetlerini | uygulanmaya
faaliyetlerde tedarikini, iceren baslanmustir.
neredeyse hicbir | depolanmasi, yeni olusumlar | Yonetsel  Lojistik
kontroliin ulagtirilmasi, ortaya * Tedarik Lojistigi
saglanamadig ilk | dagitilmasi, citkmaya baglamistir. | « Lojistik Yonetimi
lojistik faaliyetler | bakima, Bu donem, materyal | Operasyonel
baslamistir tamiri, tahliyesini | yonetimi ile fiziksel | Lojistik
iceren dagitim baglantisini | « Materyal Yonetimi
islemlerin tiimiinii | da « Uretim-Operasyon
kapsamaktadir. kapsamaktadir. Y 6netimi

* Dagitim Yonetimi

.....

faaliyetlerini iceren yeni olusumlar ortaya ¢ikmaya baslamistir. 1970’1 yillardaki

ekonomik belirsizlikler ve krizlerden sonra 1980°li yillarda bilgi teknolojilerindeki

.o oo

.....




Onemini bir kez daha ortaya koyan bir doniim noktasi olmustur. Bazi uzmanlar

korfezde yasanan harekatin bir lojistik savasi oldugunu sdylemislerdir.

Tablo 1.2. Modern Bakis Acistyla Lojistigin Gelisim Asamalart (Cekerol, 2013)

ASAMALAR YONETIM ORGUTSEL TASARIM
1960’ Yillar
Depolama ve | Satig Pazarlama | Daginik Lojistik Faaliyetler
Ulastirma Depolama Lojistik Faaliyetler Arasinda Zayif
Stok Denetimi | Baglanti
Ulastirma Etkinligi Disik  Lojistik Yonetimi
Otoritesi Isletme Basarisini1 Etkiler
1980°li Yillar
Toplam Maliyet Lojistigin Merkezilestirilmesi | Merkezilesmis Lojistik Faaliyetler
Toplam Maliyet Yonetimi | Biiyiiyen Lojistik Y 6netimi
Siireg Optimizasyonu | Otoritesi
Rekabetci Bir Avantaj Olarak Lojistik | Bilgisayar Uygulamalari
1990’h Yillar
Entegre Lojistik | Lojistik Planlama | Lojistik Faaliyetlerde Genisleme
Ydnetimi Tedarik Zinciri Stratejileri | Tedarik Zinciri Planlama
Isletme Faaliyetleri ile Biitiinlesme | Toplam Kalite Yonetimi Icin
Siire¢ Kanallar ile Biitiinlesme Destek
Lojistik Yonetim Faaliyetleri
2000°1i Yillar
Tedarik Zinciri | Stratejik  Tedarik Zinciri  Goriisii | Ticari Ortaklik
Y 6netimi Extranet Teknoloji Kullanimi | Sanal Orgiit
Kanal Giglerini Ortak Bir Kuvvet | Talepteki Degigimler
Aract Kullanmak I¢in Tedarik Zinciri | Bencmarking ve Yeniden
Toplam Kalite Yonetimi | Yapilanma
Gostergelerinde Isbirligi Yapmak
2000 Y1l ve Sonrasi
E-Tedarik Zinciri | Tedarik Zinciri Yonetimi Kavramina | Tedarik Zinciri Agi ile Ticaret
Yonetimi Internetin Uygulanmasi | Ortaklig1 Yapmak
Diisiik Maliyetli Aninda Veri Tabani | .com. —eklentisi vb. piyasa
Paylagimi degisiklikleri
Elektronik Bilgi | Orgiitsel ¢eviklik ve dlgiilebilirlik
Tedarik Zinciri Yonetimi
Senkronizasyonu

Lojistik Yonetimi: etkili ve miisteri isteklerine uygun {iriinlerin tedarik¢ilerden ya da

iretim tesislerinden, depolara ve dagitim merkezlerine buradan da perakendecilere




ve magazalara hareketindeki her asamayr incelemektedir. Bazi durumlarda
tedarikgilerin tedarikcileri, miisterilerin miisterileri de gozoniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Lojistik yOnetiminde amacg tiim sistem boyunca verimli ve etkin
maliyetli olmak, ulastirma ve dagitimdan hammadde, yart mamul ve bitmis iirlinlerin

stoklanmasina kadar olan maliyetleri minimize etmektir.

Her ne kadar isletmeden isletmeye, lojistik yonetimi tanimi farklilik gosterse de
giinlimiizde kabul goren en gegerli tanim, profesyonel lojistik organizasyonu Lojistik
Yonetimi Konseyi (Eski adiyla CLM, Council of Logistics Management, yeni adiyla
CSCMP, Council of Supply Chain Management Professionals) tarafindan
yapilmistir. Konseyin tanimina gore lojistik yonetimi, “miisterilerin ihtiyaglarini
karsilamak iizere her tiirlii liriinlin, servis desteginin ve bilgi akisinin, baslangic
noktasindan (kaynagindan) tiiketildigi son noktaya (nihai tiiketiciye) kadar olan
tedarik zinciri i¢indeki hareketinin etkili ve verimli bir sekilde planlanmasi,
uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasini saglamaktadir”.
Mal ve hizmetler i¢in hem yer hem zaman faydasi yaratan lojistik yOnetimi,

misteriye sunulan hizmet diizeyi ile dogrudan ilgili bir kavramdir.

DI§ e [sletme Orgiitii igindeki  m——— _ DI§
TEDARIKCILER Operasyonlar MUSTERILER
IC IC. _
TEDARIKCILER MUSTERILER
U 4

— |>[1]>[1]>]-->1] | —

Gelen Yiik Lo Giden Yiik
Lojistizin = Malzeme Yénetimi == < Lojistizip

- LOJISTIK >

Sekil 1.1. Lojistigin Rolii (Cekerol, 2013)



1.2. Temel Lojistik Faaliyetler

1.2.1. Tasima

Giiniimilizde yerel ve uluslararasi dagitim i¢in farkli diisiinen zihniyetin de§ismeye
basladig1 soylenebilir. Birgok isletme ayakta durabilmek icin veya daha karh
olabilmek i¢in duruma kiiresel bakis acisiyla bakmaya baslamislardir. Bu baglamda
da her gegen giin daha fazla isletme icin uluslararasi lojistik, fiziki dagitim isleminin
daha da 6nem kazanan bir fonksiyonu olmaktadir. Siirlar1 asan ve yerel pazara gore
daha uzun mesafelere ulagilabilmenin gerekliliginin yaninda, daha karmasik bir
yaptya sahip olan uluslararas1 dagitim operasyonlarini da  basariyla
gergeklestirebilme ihtiyact Onemini arttirmaktadir. Uluslararasi lojistik bir sistem
icerisinde  gerceklesmektedir. Nakliye vasitalarindan tasima acentelerine,
bankalardan tiiccarlara kadar genis bir yelpaze igerisinde uluslararasi alanda mal ve
hizmetlere iliskin islemlerin, ticaretin ve hareketin kolaylastirilmasina yonelik bir

sistemdir.

Mallarin ~ kiiresel ortamdaki hareketi uluslararasi ticaretin  bel kemigini
olusturmaktadir ve ekonomik biiylimenin de kritik bir unsurudur. Mallarin dolagimi
uluslararas1 alanda talep edilen yerlere, isletmelere teslim edilmesini saglayan
mekanizma manasina gelmektedir. Nakliye uluslararasi piyasalarda marka hari¢
katma degeri yiiksek olsun ya da olmasin {iriinlerin rekabet edebilirligine etki eden
masraf maliyetlerinin en 6nemli birimini teskil etmekte olmasinin yaninda, malin
uygun zamanda ve istenilen yerde en uygun bigimde teslim edilebilmesinin de aracisi

olmaktadir. (Cekerol, 2013)



Tasimaciik Modlari: Yurt icinde oldugu gibi daha uzun mesafelere dayanan
uluslararas1 alanda ¢ok c¢esitli tasimacilik modlar1 vardir; karayolu, havayolu,
demiryolu, denizyolu ve bazi 6zel nitelikli mallarin tasinmasinda kullanilan boru
hatlar1 gibi. Tasimacilik modlarini, tasima araglar1 ve 6zelliklerine gore Tablo 1.3°de
goruldiigli gibi maliyet, hiz, esneklik, tasinacak yiik miktar1 ve hizmet verilen yerlere
ulasim erisebilirligi boyutuyla smiflandirmak miimkiindiir. Modlar, tasidiklar

Ozelliklere gore 1 en iyi, 5 en kotii performans olmak iizere derecelendirilmistir.

Tablo 1.3. Tasimacilik Modlariim Ozelliklerine Gére Karsilastirilmasi

(Waters,2003)
TASIMACILIK MODLARI |Demiryolu | Karayolu | Denizyolu | Havayolu | Boruhatti
Maliyet 3 4 1 5 2
Hiz 3 2 4 1 5
Esneklik 2 1 4 3 5
Yiik Miktar 3 4 1 5 2
Ulasim Yerleri Erigebilirligi 2 1 4 3 5

Kombine Tasimacilik: Kombine tasimacilik, bir yiikiin ¢ikis noktasindan itibaren
birden fazla tasima sistemi kullanilarak miisteriye ulastirilmasi olarak tanimlanabilir
Kombine tagimacilikta miimkiin olan ulagim bilesimleri sdyledir;

* Denizyolu-Demiryolu-Karayolu

» Denizyolu-Demiryolu

* Demiryolu-Karayolu
Intermodal Tasimacihk: mallarin ellegleme yapilmaksizin tasimaciligin farkl
modlar1 kullanilarak benzer ara¢ ve yilikleme iiniteleri yardimiyla taginmasidir.
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Intermodal yiik tasimaciliginda, konteyner veya treylerin hi¢ agilmadan karayolu,
demiryolu veya denizyolu ile tasinmasi kastedilmektedir. Hedef yiliklemede agzi
kapatilan {initenin teslim yerinde a¢ilmasidir. Bos konteynerin, bos treylerin i¢inde
bir iirlin olmadan tasinmasina, iglerinde yiik olmadigi i¢in intermodal yiik

tasimacilig1 adi verilememektedir.

1.2.2. Depolama

Depolama kavramina deginmeden Oncelikle depo kavramini agiklik getirmek
gerekmektedir. Depo, iirlinlerin zamana baglh taleplerine uygun bir sekilde bosaltma
ve yukleme islemleri arasindaki siirede bekletildikleri yere verilen isimdir. (Tanyas,
2010) Depolar ayni zamanda tedarik zincirinin c¢esitli asamalarinda, iriinlerin
korunmas1 ve muhafaza edilmesi icin kullanilan farkli boyutlarda ki tesislerdir.
Baska bir tanim ise; tedarik zinciri iginde yer alan iirlinlerin korunmasi, stoklanmasi
ve en verimli sekilde ilgili yerlere ulastirilmasi amaciyla konumlandirildig: alanlardir
ve bu lriinlerin gegici olarak saklandigi, dizildigi, iirlin tipine gore tasarimi yapilmis
yardimer igletmelerdir Depolar hemen hemen her sektérden firmalarin

kullanabilecegi ve cogu zaman kullanmasi gereken yapilardir. (Cekerol, 2013)



Sekil 1.2. Rafsiz Bir Depo Goriiniimii

Depolara sadece iiriinleri daha sonra kullanmak veya sevk etmek i¢in {irtinleri

koydugumuz bir yer degildir. Lojistikte miisteri taleplerinin zamaninda karsilanmasi

i¢in 6nemli bir asamadir ( Tanyas, 2010)

Hammadde Hammadde
Deposu Deposu
=" Mihai Uriin =" ' Mihai Uriin
Deposu i Deposu

[ e

Yar| Marmul lL Yari Mamul Depesu ﬂ

Deposu <:

Saug Deposu

j\ Yerel Dagium J, J}YE'"El Dagitim
o A @ i |

Perakende

Dagitim

Moktalar|

Sekil 1.3. Depolarin Rolii (Frazelle, 2001)

Depolar genel olarak isleyisine, iiriin sekline, mamul tipine ve miilkiyet sahipligi

kriterlerine gore siniflandirilmaktadir.
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Isleyisine gore depolar;
= fsletme deposu
* Dagitim deposu
Uriin sekline gore depolar;
=  Dokme ylik depolart
= Parga yiik depolar1
Stoklanan mamul tipine gore depolar
= Ticari {iriin depolari
=  Dokme yiik (akigkan iirtin) depolari
= Ev egyasi depolari
=  Genel esya depolari
=  Mini depolar
Miilkiyet Sahipligine gore depolar
= Ozel depolar
= Genel depo
= Karma depo
= Tasit depolari
= Soguk hava depolari
Depolama, hammadde ve iriinler i¢cin zaman ve yer faydasi saglayarak firmalara
dinamik ve katma degerli miisteri hizmetleri sunmalarin1 saglayan fonksiyondur.
Depolama sadece lojistik sistemimizin operasyon ve maliyetine degil, sirketin genel

performansina etkisi olan 6nemli bir fonksiyondur. (Tanyas, 2010)

Tedarik zincirinin 6nemli halkalarindan biri olan depolama yontemi, ayr1 bir

uzmanlik alani olarak gelisme gostermis ve lojistik faaliyetlerinin ayrilmaz bir
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pargast haline gelmistir. Lojistik hareketlerinin zamaninda ve saglikli yapilmasinda
malin niteligi ve niceligine gore giivenli bir sekilde istiflenmesi, depolanmasi ve
bilgisayar destegi ile kayit altina alinmasi1 gerekmektedir.

Etkin bir depolama yonetimi sayesinde;

= Depoda en az alan/hacim kullanima,

En fazla depolama imkani,

= Talepleri hizla karsilayabilme,

= En az fire,

= Etkin giivenlik saglayabilme,

= Veri glivenilirligi,

» En az hatali sevkiyat imkan1 saglanabilmektedir.
Depolama kararlar1 stratejik ve operasyonel diizeyde verilebilir; stratejik depolama
kararlari, depolama hizmetinin satin alinarak mi kiralanarak m1 yoksa bunlarin
kombinasyonu seklinde mi yapilacagi sorularina cevap ararken, operasyonel
depolama kararlar1 lojistik  performansin  degerlendirilmesi maksad1r ile

yapilmaktadir.

Depo igerisinde malzeme ve mal yerlestirme planlamasi énemli bir etkinligi ifade
etmektedir. Eger bir igletmenin iirlinlerine olan talep tam olarak bilinebilseydi ve
tirtinler tam zamaninda tedarik edilebilseydi, teorik anlamda stok olusmayacagindan,
malzeme ve mal yerlestirme planlamasina gerek olmayacak diger bir ifade ile
depolama faaliyetine ihtiya¢ kalmayacakti. Ancak gercekte talebi tam olarak bilmek
miimkiin olmadigindan, isletmeler ticari siirdiiriilebilirligini saglamak i¢i dort ana
nedene bagli olarak depolama faaliyetlerini ger¢eklestirmektedirler; (Cekerol, 2013)

» Ulastirma ve iiretim maliyetlerini diistirmek
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* Arz ve talep dengesini saglamak
= Uretim siirecine destek olmak

= Pazarlama siirecine yardim etmek.

1.2.3. Ellecleme

Ellegleme bir fabrika veya depoda hammadde, proses i¢i stok veya nihai iiriinlerin
biitiin hareketleriyle ilgilenen genis bir konudur. Ellecleme depo ve benzeri
alanlarda, Sekil 1.4 ’de belirtildigi gibi;

» Malzeme bosaltma,

= Mal kabul, secerek ayirma,

= Teslim-teselliim,

= Paket agma,

= Bodlme,

» stifleme,

»  Yerlestirme,

»  Yerini degistirme,

*  Yenileme-eksik tamamlama,

* Toplama,

»  Yikleme,
v.b. iglemleri kapsamakta olup hammadde, parca, kutu, sandik, palet, bagaj vb.
unsurlarin,

e A noktasindan B noktasina en verimli sekilde tim hareketleri ile ilgili

malzemelerin yiiklenip bosaltilmasi i¢in gerekli araclarin belirlenmesi,

¢ Diizenin olusturulmasi
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ile ilgili faaliyetleri icermektedir.

ISTIFLEME
@ YERLESTIRME
-._ YERINI DEGISTIRME
@ | YENILEME DUZENIN OLUSTURULMASI

TOPLAMA

SECEREK AYIRMA

MAL KABUL
i PP P ok
YUKLEME [BOLME PAKET ACMA
i [MAL KABUL

TESLIM-TESELLUM
YUK
% @ MAL KABUL

MALZEME BOSALTMA

Sekil 1.4. Ellegleme Faaliyeti (Cekerol, 2013)

1.2.4. Katma Degerli Islemler:

Cogunlukla katma degerli islemler, ellecleme islemleri ile karistirilmaktadir.
Ellegleme islemlerinde iirline herhangi bir sey ekleme veya c¢ikarma islemi
yapilmamakla birlikte iirlinlerin fiziksel olarak yer degistirmeleri ile gergeklestirilir.
Yukarida ellecleme boliimiinde detayli bilgi verildigi {izere; istifleme, yerlestirme,
yerini degistirme, yenileme, toplama gibi islemler -ellecleme olarak tabir
edilmektedir. Katma degerli islemlerde ise iiriine harhangi bir sey eklenmesi,
cikarilmasi veya birlestirilmesi ile olusmaktadir. Yapilan islem sonucunda iirlin eski

ozelliginde farkli olabilir. En sik karsilasilan katma degerli islem etiketlemedir.

Artik firmalarimiz katma degerli islemler kapsaminda, {iretim proseslerinde ki basit

islemleride depolarda gerceklestirmektedir. Ozellikle otomotiv firmalari, lastik ve
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jantlarin depoda birlestirilip iiretim tesislerine, montaj sirasinda tedarik edilmesini

talep etmektedirler. Hafif montaj olarak tabir edilen birtakim islemlerde bu depo

stirecleri icerisinde gerceklestirilmektedir.

Sekil 1.5. Katma Degerli Islemler

Gilintimiizde belli bash katma degerli islemleri asagida ki gibi dzetleyebiliriz:
= Kalite Kontrol / Son Kontrol
= Paletleme / Palet Bozma
= Paketleme / Paket Degistirme
» Sirinkleme / Stre¢leme
»  Kit olusturma / Kit Bozma
» Kullanim Kilavuzu ekleme
= Hafif montaj ve tamir islemleri
= FEtiketleme

*  Promosyon hazirlama

1.2.5. Miisteri Hizmetleri

Lojistigin temelinde miisteri tatmini vardir, lojistik faaliyetlerde bir lojistik stratejisi

gelistirip uygulamadan Once miisteri ihtiyaclarinin ¢ok iyi incelenip anlasilmasi
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gerekmektedir. Miisteri hizmetlerini, bir kurumun lojistik sisteminin en Onemli
faaliyetlerinden biri olarak nitelendirmek uygun olacaktir. Miisteri hizmetleri ise ¢ok
yeni kavram olmamakla birlikte, bugiinkii boyutuna temel olusturan giizel
orneklerden bir tanesi de eski mahalle bakkallaridir. Miisterilerinin neredeyse
tamamini ismen tantyan, iriinlerden hangilerini ne sekilde tercih ettigini bilen bu
bakkallara gonderme yapan Meta Group analisti Liz Shahnam Miisteri Hizmetlerini
sOyle tanimliyor: "Miisteri Hizmetleri pek de yeni olmayan bir kavram. Yeni olansa
gecmiste mahalle bakkalimizla yapabildigimizi olasi kilan teknoloji... O bakkalin az
sayida misterisi ve herkesin tercihlerini aklinda tutabilecek giicte hafizasi vardi.
Teknoloji, iste bu modelin ger¢eklesmesini sagladi." Ornekten anlasilacag: iizere,
miisteri hizmetleri igletme ile miisteri arasinda, satin alma eylemine iliskin tiim siireci

kapsayan ve bu siire¢ i¢inde ihtiyaclarin tatminini kapsayan hizmetler biitlintidiir.

Pazar S
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ra __r"
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.'r.. 3
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Disik| ~—
Diisiik Yiiksek

Lojistik Maliyetier

Sekil 1.6. Miisteri Hizmet Diizeyi ve Lojistik Maliyet Iliskisi (Tanyas, 2010)
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Pazarlama odakli stratejik isletme yonetiminde, lojistik kapsamli miisteri hizmetleri
fiyat, kalite, hizmet gibi unsurlarla birlikte miisteri gereksinimlerine uygun yanit
verilmesiyle saglanmaktadir. Miisteri hizmet diizeyini saglayabilmek i¢in iiriin
bulunabilirliginden, satis sonrasi hizmete kadar pek ¢ok unsur barindiran bir lojistik
sistem dizayni bagarili miisteri hizmetlerinin temelini olusturmaktadir. Lojistik
tanimi iginde yer alan; "Dogru Uriin, Dogru Miktar, Dogru Bi¢im, Dogru Zaman,
Dogru Kaynak, Dogru Yol ve Dogru Fiyat" kavramlarindan olusan bu dogrular
miisteri hizmetlerinin temel faktorleridir. (Sekil 1.7) Dikkate deger bir sekilde,
mamullerin pazara giris asamasinda, biitlin bu unsurlar, lojistik operasyonlarin
standart ve kalitesinden etkilenmektedir. Bu yilizden bu unsurlar, miisteri
hizmetlerinin olusmasinda, farkli lojistik durumlar1 belirlerken, temel kaynak
saglayabilirler. Ayn1 zamanda, bu unsurlar, operasyonel basar1 ya da basarisizligin

gorlintiillenmesinde anahtar 6l¢iimlerin temeli haline gelmektedir.

Sekil 1.7. Miisteri Hizmetlerinin Bileseni (Cekerol, 2013)
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1.2.6. Stok Yonetimi

Uretim ve satislarm birbirine paralel gitmesi ve bunun siirekliligi ¢ogu durumda
imkansizdir. Uretim sirasinda makine kapasitelerinin miimkiin olan en yiiksek
diizeyde kullanilmasi, yiiklemenin diizglin yapilabilmesi ve hazirlik maliyetlerinin
diisiiriilmesi iiretim hizinin sabit tutulmasi ile gergeklesebilir. Bu durumda iiretimin
satiglarin {istiinde gitmesi halinde artan miktarin stoklanmasini, aksi durumlarda da
stoktan satis yapilmasini gerektirir. Iste bu nedenledir ki lojistik, stok ve stok kontrol,
isletmeler i¢in gerekli ve onemli kavramlardir. Stok, tedarik edilerek veya iiretilerek
elde edilen, kullanilmadan veya miisteriye arz edilmeden once belirli bir siire atil
durumda tutulan ekonomik bir degere sahip malzeme ve mallar olarak
tanimlanmaktadir. Stok, is siireglerindeki bir beklemedir. Isletmeler gerek girdi
gerekse ciktilarini belirli bir miiddet i¢in stoklamak zorundadirlar. Bu stoklama,
iretim gereksinimlerinden dogdugu gibi, bazen Pazar kosullarindanda dogar.
Girdilerin zor tedarik edildigi durumlarda isletmenin iiretimini aksatmamasi igin
yeterli girdi stokuna sahip olmasi gereklidir. Ayni sekilde, isletmelerin miisteri
beklentilerini karsilamak i¢in belirli bir {iriin stokunu bulundurmasi gereklidir. Ancak
bu stok bulundurma, maliyetleri son derece etkileyen ve dolayisiyla rekabeti de
etkileyecek faktorlerin basinda gelmektedir Stok edilen malzemeler arasinda cins,
deger kullanim yeri, stoklama bicimi gibi faktorler agisindan farkliliklar vardir.
Ancak stoklama icin daha ziyade amaca uygun siniflama yontemi kullanilir. Uretim
planlama ve kontrol, tedarik, satis ve maliyet muhasebesi departmanlart agisindan da

uygun goriilen temel stok siniflandirilmasi soyledir: (Sekil 1.8)
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Sekil 1.8. Temel Stok Smiflandirilmasi (Waters, 2001)

Marmul

Stoju

Talep-arz dengesinin saglanmasinda 6nemli rol oynayan stok, isletmeler i¢in 6nemli
bir maliyet kalemi olmakla birlikte, isletmeler siirdiiriilebilirlikleri i¢in stok
bulundurmak zorundadirlar. Talep, stoktan yapilan ¢ikislarla saglanmaktadir.
Isletmelerin stok ihtiyaci birden fazla nedene baghdir. Bu nedenlerden bazilar
sOyledir. Stok, isletmelerin rekabet stratejisinin énemli elemani kabul edilen miisteri
talebini hizla karsilayabilme imkami ile lojistik iistiinliik saglamaktadir Ikincisi;
bir¢ok isletmede stoklarin, isletme varliklar1 i¢inde onemli paya sahip olmalar1 ve
stoklarin kontrol edilebilir oldugunun diisiiniilmesidir. Stoklarin kontrol edilebilir
olmasi, elde bulundurulacak stok miktar1 ve bu stoka yatirilacak degerin isletme
tarafindan belirlenebiliyor olmas1 anlamina gelmektedir. Isletmeler karsilastiklari
belirsizlikleri ortadan kaldirmak amaciyla stok bulundurma geregi duyarlar.
Ozellikle, talepte yasanacak belirsizlik, tedarik siiresinin uzunlugu, isgiicii
belirsizligi, sermaye maliyeti ve hammadde fiyatinin belirsizligi stok bulundurmay1
zorunlu kilmaktadir. Bir diger zorunluluk ise sistemde meydana gelebilecek

verimsizliklerdir, tiretim sistemleri i¢inde yer alan tiim unsurlar her zaman ayni
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verimle ¢aligsmazlar. Zaman zaman makinelerde ortaya ¢ikan arizalar veya malzeme
kalitesizligi nedeniyle iiretimde aksamalar, is¢ilik hatasinin dogurdugu fireler,
hazirlik islemleri, darbogazlar gibi etkileri tamamen sifira indirilemeyen etmenler
iiretim performansini etkiler. Bu nedenle isletmeler, stok bulundurma zorunlulugu

tasirlar.

1.2.7. Risk Yonetimi ve Sigorta

Yasamda sifir risk hi¢bir zaman s6z konusu degildir. Her olay, her karar, atilan her
adim istenmeyen bir yonii, yani bir riski i¢cermektedir. Karsilasilabilecek riskler,
olumsuz bir durum yani tehlike olarak degerlendirilir. Bu nedenle risklerin olumsuz
etkilerinden zarar gormemek icin olasiliklar g6z Oniine alinarak onlemler almaya
yonelik, caligma ve planlama faaliyetlerini iceren ve risk yonetimi olarak anilan bir
disiplin ortaya c¢ikmustir. Risk yoOnetiminde en Onemli nokta alinan riskin ne
oldugunun ve riskin hi¢bir zaman sifira inmediginin bilinmesidir. Risk yonetimi, bir
isletmenin tasimak istemedigi risklerin en uygun risk yonetim teknikleri ve
maliyetleri ile isletme i¢in olumsuz etkilerini sinirlandirmak ve sadece taginabilen

riskler karsiliginda kar etmesini saglamak olarak tanimlanabilir.
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Sekil 1.9. Risk Yonetimi Siirecleri (Cekerol, 2013)

Lojistik faaliyetlerin temel amaci, miisteri ihtiyaclarinin tam ve zamaninda
karsilanma gerekliligidir. Lojistik risk denildiginde ilk akla gelen belirtilen amaca
ulagamama riski olmaktadir. Bu riskin olusumu, lojistik faaliyetlerin herhangi birinde
olusacak bir aksama nedeniyle meydana gelmektedir. Lojistik faaliyetlerde olusacak
belirsiz veya dnceden bilinmeyen olay veya olaylarin lojistik faaliyetlerin birini ve
daha fazlasin1 olumsuz etkilemesi isletme amagclarinin basarisizliga ulasmasi lojistik
risk unsurunu olusturmaktadir. Lojistik siiregte olusacak riskleri, lojistik faaliyetler

kapsaminda incelemek uygun olacaktir. Bu baglamda o6zellikle asagida belirtilen
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temel faaliyetlerde karsilasilacak olasi riskler, lojistik siireci aksatan, geciktiren ve
miisteri kaybina neden olan riskler olacaktir. Bu riskler:

= Stok yonetiminde olusan riskler

=  Depolama riski

» Tasima riski

olarak gruplamak uygun olacaktir.

Diger yandan tiim bu faaliyetler arasinda koordinasyonu saglayan sistem, bilgi
teknolojileri ile saglanmaktadir. Bilgi teknolojilerindeki riskler, sistemin biitliniinii
kapsayan risklerdir. Bu nedenle lojistik risk tiirleri icerisine bilgi teknolojileri

risklerini de dahil etmek uygun olacaktir. (Cekerol, 2013)

1.2.8. Giimriik

Guimriik, bir {ilkeye giren veya bir iilkeden ¢ikan mal ve esya lizerinden alinan vergi
olarak adlandirilir. Glinlimiizde glimriik kavrami; kiiresellesen ekonomi igerisinde
hem yerel sanayinin dis etkenlere kars1 koruma islevini yerine getiren hem de devlet
hazinesine gelir saglamak amaciyla c¢alisan devlet kurumunu ifade etmektedir.
Glimriikleme faaliyeti, lojistik isletmelerinin gilindelik faaliyetleri i¢inde yer alan,
Gilimriik Kanun ve Yonetmelikleri’nin kisa siire icerisinde yorumlanmasi ve acil
kararlarin alinmasin1 gerekli kilan ve islemler biitiintidiir. Kiiresel lojistik
yaklasiminda karayolu, havayolu, demiryolu, denizyolu veya diger ulastirma modlari
veya kombine modlardan birinin tercih edilmesi fark etmeden, ulusal sinirlarin digina

veya disindan yapilacak her tiirlii mal ve hizmet alimi i¢in planlanacak bir lojistik
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faaliyette, glimriik islemleri yapilacak organizasyonun tiirii de dikkate alinarak

lojistik planlara dahil edilmektedir. (Gekerol, 2013)

1.3. Lojistik Maliyetler

Basit olarak isletmede tiim tasima, depolama ve {iretim faaliyetlerinin sistematik
olarak koordine edilmesi suretiyle uyumlastirilmasi, tasima, depolama ve iiretim (fire
ve atik maliyetleri dahil) maliyetleri toplamini en aza indirme islemlerini kararlilikla
yiriitmek olarak tanimlanan lojistik kavrami, lojistik maliyetler tanimini da
icermektedir. (Deran, 2009)
Lojistik siire¢ i¢cinde yer alan;

= Nakliye,

= Depolama,

= Stok yonetimi,

= Elle¢leme (yiikleme-bosaltma),

= Siparis isleme,

= Ambalajlama,

= Satin alma

* Bilgi yonetimi faaliyetleri i¢in katlanilan fedakarliklar, lojistik maliyetler

olarak ifade edilmektedir.
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Sekil 1.10. Lojistik Maliyet Yénetiminde Maliyet Akis1 (Ozdemir,2007)

Lojistik maliyetler, “lojistik siirecler yardimiyla gerekli kapasitelerin hazirlanmasi
amactyla donemsel olarak degerlendirilen ve isletme gereksinimi olan kaynaklarin
tiikketilmesinin parasal olarak ifadesi” bi¢iminde tanimlanmaktadir. Lojistik
maliyetler, hi¢gbir zaman sadece lojistik boliimiiniin maliyetleri olarak
disiiniilmemelidir. Bu maliyetler, pazarlama, satis ve dagitimda, yoOnetimde,
tiretimde ve tedarikte de, daha dogrusu isletmenin tiim fonksiyon alanlarinda ortaya
cikmaktadir. Lojistik maliyetler, satiglarla ters orantili olarak islem goérmekte, satislar

arttikca lojistik maliyetlerin satis icindeki maliyet pay1 diismektedir.

Lojistik maliyetler, finansal muhasebe tarafindan cesitli giderlerin diizenlenmesi ve
ayarlanmasi sonucu kaydedilerek izlenen giderlerden ortaya ¢ikmaktadir. Lojistik

maliyet tiirleri, deg§er yaratma sathasinda fonksiyonel olusuma gore ayrilmakta ve
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deger yaratma siireci i¢inde ortaya ¢cikmaktadir. Lojistik maliyetler, Direkt (Dolays1z)
Lojistik Maliyetler ile Endirekt (Dolayli) Lojistik Maliyetler ve Degisken Lojistik

Maliyetler ile Sabit Lojistik Maliyetler olarak iki gruba ayrilmaktadir.

Direkt Lojistik Maliyetler - Endirekt Lojistik Maliyetler; Bir maliyet tasiyici
biriminde daha dogrusu herhangi bir maliyetleme isleminde ({iriin birimi, iirlin tiiri,
siparis, maliyet yerleri, tiiketici) direkt olarak hesaba katilan (tagima hasarlar
maliyetleri gibi) maliyetler direkt lojistik maliyetlerdir. Bir maliyet tasiyici biriminde
daha dogrusu bir tedarik isleminde ya da maliyetleme isleminde direkt olarak
eklenemeyen, aksine bir¢ok islem icin ortaklasa ortaya ¢ikan lojistik maliyetler ise
endirekt lojistik maliyetlerdir. Bu maliyetler, ger¢ek ve gergek olmayan lojistik

endirekt maliyetler olarak ayrilmaktadir.

Degisken Lojistik Maliyetler ve Sabit Lojistik Maliyetler; Degisken lojistik
maliyetler, maliyet etkileme biiyiikliikleri/Glgiilerine (genellikle faaliyet, hacim)
bagimlilik i¢inde faaliyetler arttikca, artan otomatik olarak degisen maliyetlerdir.
Maliyet degisim Olciisiine gore degisken lojistik maliyetler sOyle bir ayrima tabi
tutulmaktadir

* Dogrusal artan degisken lojistik maliyetler (Komisyoncu iicretleri gibi),

» Kademeli/Artan oranli-ani artarak yiikselen (Progressive) lojistik maliyetler

(Isletme ici tasima sisteminin enerji maliyetleri gibi),
= Azalan (Degressive) lojistik maliyetler (iskonto/indirim derecelendirmeyle

iligki i¢inde lojistik hizmeti sunucularin asir1 kullanim maliyetleri gibi),
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» Faaliyet arttikga azalan/diisen (Regressive) lojistik maliyetler, (canl
hayvanlar i¢in hava navlunu / hava yoluyla tasima da dagitim (aktarma)
deposu 1sitma giderleri gibi).

Sabit Lojistik Maliyetler, maliyet etkileme biiyiikliikkleri / o6l¢iilerinin somut
diizeyinden bagimsiz olarak ortaya c¢ikan maliyetlerdir (s6zlesme siireleri ve feshi
ihbar siireleri gibi). Faaliyetlere bagli olmayan maliyetler, hazirlik ya da kapasite
maliyetleri de denilebilir. Sabit lojistik maliyetler; mutlak sabit lojistik maliyetler ve
basamakli (sigrama) sabit lojistik maliyetler olarak ayrilmaktadir.

=  Mutlak sabit lojistik maliyetler; lojistik faaliyetler artsa bile, mutlak olarak
sabit kalan maliyetlerdir (Depo binasinin sigorta ve amortisman giderleri),

= Basamakli (sigrama) sabit lojistik maliyetler; belirli bir hacim faaliyet
araliginda sabit kalan ve diger yandan aralik sinirinin sigrama gostermesi,
aniden degismesi sonucu faaliyet degisimi Olglisiinden bagimsiz olarak

azalan, gerileyen maliyetlerdir (Ek depo binalari kira giderleri).

1.4. Tedarik Zinciri Yonetimi, Amaci ve Yararlari

Tedarik zinciri yonetimi, 1980’ler ve sonrasinda hem akademisyenler hem de
pratikte uygulayicilar icin olduk¢a Onem verilen bir kavram olmustur. Tedarik
zinciri, trlinleri veya hizmetleri piyasaya gotiiren sirketlerin siralanmasi olarak
tanimlanmakla beraber, “Tedarik Zinciri Yonetimi” miisteriye, dogru {iriiniin, dogru
zamanda, dogru yerde, dogru fiyata tiim tedarik zinciri i¢in miimkiin olan en diisiik
maliyetle ulagsmasini saglayan malzeme, bilgi ve para akisinin entegre yonetimi

olarak tanimlanmaktadir.
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Bir baska deyisle zincir icinde yer alan temel is siireglerinin entegrasyonunu
saglayarak, miisteri memnuniyetini artiracak stratejilerin ve i3 modellerinin
olusturulmasi, tedarik zinciri yonetiminin gorevleri kapsamindadir. Farkli ekollerde
kullanilan ylizden fazla tedarik zinciri tanimi vardir. Her arastirma bu tanima
yenilerini eklemekte ve kavram karmasasi yaratilmaktadir. Bu karmasanin ileride
Lojistik sektoriinii de etkilemesi riskine karsi Lojistik Yonetimi Konseyi (CSCMP)
bir komite olusturmus ve tedarik zinciri ydnetiminin tanimini yaparak diinya
tizerinde ortak kullanimini tavsiye etme karar1 almistir. Gegtigimiz yillarda toplanan
komite tiim iiniversitelerden, 3. parti lojistik hizmet {iretenlerden, hizmet alanlardan,
danmisman kuruluslardan tedarik zincir yonetimini tanimlamalarini istemis ve gelen
cevaplardan yararlanarak tedarik zinciri yonetimi tanimini ve siirlarini belirlemistir.
Bu tanim sektorlere ve iiyelere aktarilmis. geri doniisler alinmis ve sonunda tiim

iilkelerde kullanilacak hali ortaya ¢ikmaistir.
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Sekil 1.11. Tedarik Zinciri Yonetiminin Evrimi (Tanyas&Bamyaci1,2010)

Lojistik Yonetimi Konseyi’'nin tedarik zinciri yonetimi tanimi su sekildedir: Tedarik
zinciri yonetimi bir girketin igindeki veya iligkisi olan sirketler arasindaki talep ve arz
yonetimini birlestiren, kaynak teminini, satin almayi, degisimi ve tim lojistik
yonetim islemlerini i¢ine alan, ayrica zincir i¢indeki tedarikgi, araci, 3. parti hizmet
iiretenler ve miisterilerin birlikte calismalarii diizenleyen yoénetim islemidir. lk
tedarik¢iden son kullaniciya kadar; miisteriye deger katan iirlin, hizmet ve bilgilerin
saglandig1 is siireclerinin entegrasyonu tedarik zinciri yonetimi ile saglanmaktadir.
Tedarik zinciri yonetimi, tedarikgiler, distribiitorler ve iireticilerden olusan bir ag

icinde malzeme bilgi ve para akisinin koordinasyonunu ve biitiinlestirilmesini saglar.
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Sekil 1.12. Tedarik Zinciri (Tanyas, 2010)
Tedarik zinciri yonetimi ayni zincirde yer alan isletmeler arasinda, depolama, stok
yOnetimi, miisteri hizmetleri, ambalajlama, siparis isleme, lretim tarifeleri ve
programlari, bilgi iletisim gibi bilesenleri kapsamaktadir. Tedarik zincirinin
baslangict olarak, materyallerin zincirdeki akiginin baslangi¢ noktasi olan dogadir.
Tedarik zincirleri, birbirlerine baglantili tedarikc¢iler ve miisterilerden olusan bir dizi
isletmedir. Bu zincirde, bitmis {riinler nihai tiiketiciye ulasana kadar, her isletme

digerinin tedarikgisi olarak diisiiniiliir.

Tedarik zinciri yaklasimi iiretim ve dagitim sistemlerinin giderek biitiinlesmis bir
sisteme doniistiigli ana ireticiler ve alt {ireticilerin ortak stratejiler gelistirerek,
rekabet¢i avantajlar saglayacak sekilde yapilanmalarina yardimer olan bir yonetim
felsefesidir. Etkin bir sekilde tasarlanip yonetilen tedarik zinciri yonetimi ile asagida
belirtilen amaglara ulasilmaktadir:

» Uretimi diizenli sekilde gergeklestirecek kesintisiz malzeme, servis ve bilgi

akisini gerceklestirmek,
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= Stok maliyetlerini ve kayiplar1 en diisiik seviyede tutmak,

= Uriiniin kalitesini korumak,

»  Giivenilir tedarikc¢iler bulmak ve korumak,

» Elde edilen hammadde, yardimc1i madde, parga ve servisi standart hale

getirmek,

=  Gerekli olan hammadde, yardimc1 madde, parcalari ve hizmetleri en diistik

maliyetle saglamak,

= [sletmenin pazarlik ve rekabet giiciinii yiikseltmek,

» fsletme icindeki diger gruplarla iyi iliskiler kurmak,

» En diisiik yonetim gideri ile calismak

Tablo 1.4. TZY ile Geleneksel YoOnetim Arasindaki Farklar (Cekerol, 2013)

GELENEKSEL YONETIM
YAKLASIMI

TEDARIK ZiINCIRi YONETIMI
YAKLASIMI

Sirket odakli diislinme

Tedarik zinciri odakl1 diisiinme

Kararlarda sirket bazli optimizasyon

Kararlarda zincir bazli optimizasyon

* Siireg iyilestirme

* Envanter Yo6netimi

* Dagit kanallarinin planlanmasi
* Fiyatlandirma

* Sozlesmeler vd.

* Siireg iyilestirme

* Envanter Yo6netimi

* Dagit kanallariin planlanmasi
* Fiyatlandirma

* Sozlesmeler vd.

Mallarinin geldigi sirketler | Mallarinin geldigi ve gittigi sirketler sizin
tedarikgileriniz, is ortaklarinizdir.

Mallarin ~ gittigi sitketler  ise

miisterilerinizdir.

Bilgi bir ¢esit varliktir. Diger | Is ortaklarimizla bilgi paylasimi zincirdeki

sirketlerle paylagilmamalidir.

tiim taraflarin performansini gelistirebilir.

30




Lojistik, tedarik zincirinin i¢inde gegerli olan bir kavramdir. Tedarik zincirinin bir
pargasidir ve basarili tedarik zinciri yonetiminin elde edilmesinde lojistik etki en
bliyiik role sahiptir. Tedarik zincirinin performansin etkileyen en énemli 6lgiit, igsel
odaklanmay1 saglayan lojistik performanstir. Bagimsiz olarak planlanan ve yonetilen
tedarik zincirleri, geleneksel iiretim ve lojistik yapilarini yeniden diizenleyerek
zamaninda ve etkin bir maliyetle iirlinlerin yerine ulagsmasimma imkan taniyarak
isletmelere rekabet acisindan yeni olanaklar saglamaktadirlar. Tedarik zincirinde
irlinlerin tedarikg¢ilerden iireticilere ve lireticilerden dagiticilara hareketinin koordine
edilmesini ve zincirin tiim {yeleri arasindaki satis tahminleri, satig tarihleri gibi
bilgilerin paylasimini i¢cermektedir. Bir bilgi iletimi olarak verilen tedarik zinciri
yonetimi, tedarik zinciri tiyelerindeki bireysel sirketlere, karlilik ve rekabet iistiinliigii
saglamak icin, iiriin akis koordinasyonuna iliskin olduguna dikkat etmek gerekir.
Giliniimiizde isletmeler, lojistik performanslarindaki iyilestirmeyi sadece kendi
sistemlerinde yapacaklar1 diizenlemelerle degil aym1 zamanda tedarikg¢ilerinin ve
miisterilerinin lojistik sistemleriyle biitiinlestirilmesi sonucu saglanacaginin farkina

varmiglardir.
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Tablo 1.5. Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi Arasindaki Kavramsal Farkliliklar
(Karakadilar, 2005)

LOJISTIiK YONETIMI BAKIS
ACISINDAN

TEDARIK ZiINCIRi YONETIMI
BAKIS ACISINDAN

Lojistik; iiretim, yer secimi, envanter,

istifleme ve tasimacilik gibi firma
icerisinde
meydana gelen  Dbiitlin  operasyonel

faaliyetleri igerir.

Tedarik Zinciri YOnetimi ise {irlinlerin
pazara sunulmasi esnasinda zincir iizerinde
bulunan  biitin ~ firmalarin  lojistik
fonksiyonlarimin bir birlerini etkileyerek
operasyonel etkinligin ve miisteri yanitinin
saglanmas1  halinde varligindan  soz
edebilecegimiz bir kavramdir.

Tedarik noktasindan son kullanictya dogru
olarak iirliniin ve iki yonlii olarak ilgili
bilginin

akmasi yoluyla arzulanan diizeyde miisteri
yanitinin saglanmasi lojistik yonetiminin
hedefidir

Etkin miisteri yanitinin, firmalar arasinda
kurulan koordinasyon sayesinde en diislik
toplam maliyetle saglanmasi Tedarik
Zinciri Yonetiminde hedeflenmektedir. Bu
amacla

iki yontem kullanilmaktadir. Bunlar: (1)
yayillmig {iretim ve (2) parcalarin bir

birleriyle uyumlu olarak
birlestirilebilmesini ifade eden
modiilaritidir.
Insan kaynaklari ve ekipman teknolojisi | Deger zinciri iizerindeki firmalar arasinda
lojistik faaliyetlerini etkin bir sekilde | is  birliginin  saglanabilmesinde  bilgi

yiriitebilmek icin gerekli olan Onemli
unsurlardir. Diger bir ifadeyle lojistik
yonetimini firmanin lojistik ihtiyaclarina
yonelik olarak gercgeklestirilen stratejik
yonetim faaliyetleridir seklinde
adlandirabiliriz

teknolojilerinden faydalanilmas1 6nemlidir.
Bu sayede firmalar arasinda kazan-kazan
politikas1 olusturulabilmektedir. Bu
nedenle

Tedarik Zinciri Yonetimi i¢in firmalar
arasinda kurulan stratejik koordinasyon
sebekesidir diyebiliriz.

1.5. TZY llkeleri

7 TZY ilkesinden bahsedilmektedir. (Cizmeci, 2002)

1. ilke: Farkli gruplarin servis ihtiyaglarina dayanan miisteriler gruplara ayrilmali ve

tedarik zinciri bu gruplara hizmet vermek lizere adapte edilmelidir. Bu ayrimlar ile,

daha 6nce de miisteriler endiistri kolu, iirlin veya ticaret kanali bakimindan gruplara

ayirmig ve ardindan da gruplar icinde ve arasinda maliyetleri ve karliligimin

ortalamasini alarak onlara hizmet vermek icin bir yaklagim izlemistir. Sonugta tipik
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olarak isletmelerin hizmet tekliflerine miisterilerin verdigi deger tam olarak
anlagilmamistir. Ancak, miisterilerin belirgin ihtiyaglar1 bakimindan gruplara
ayrilmasi, isletmeyi cesitli gruplarin ihtiyaclarina cevap veren bir hizmet portfoyii
gelistirmek {izere donatir. Raporlar ve endiistri arastirmalari, gruplara ayirmanin
temel kriterlerinin belirlenmesi i¢in araglar olmustur. Bugiin, ilerlemeci yoOneticiler
miisteri se¢imlerini 6lgmek ve her bir grubun marjinal karliligin1 6ngérebilmek igin
biitiinlesik analizler gibi bu tiir ileri analitik tekniklere geri dénmektedir. Isletme,
tedarik zinciri programlarindan meydana gelen bir monii olusturmak i¢in disiplinli ve
fonksiyonlar arasi bir proses uygulamali ve herkes i¢in olan temel servislerle belirli
gruplarla en ¢ok ilgili olan moniideki servisleri birlestiren gruplara 6zel servis
paketleri olusturmalidir. Hedef, karlili§i maksimize etmek igin gerekli gruplara

ayirma ve ¢esitlilik derecesini bulmaktir.

Elbette ki, miisteri ihtiya¢ ve tercihleri her sey degildir. Servis paketleri bir kar
getirmelidir ve bir¢ok isletme ise olasi karliligi 6lgmek {izere miisterilerinin ve
kendilerinin maliyetleri hakkinda yeterli bir finansal anlayistan yoksundur. Hangi
miisterilere hizmet verilmesinin en karli olacagi, hangilerinin en uzun stireli karlilig
iiretece8i veya hangisiyle calisilmasi gerektigi bilinmemektedir. Bu bilgi, hesaplari
hizmet paketleriyle eslestirmek icin Onemli bir bilgidir, hacimce veya fiyatca
artiglarin bir kombinasyonu vasitasiyla arttirilan gelirlere déniistiiriilebilir. Isletmeler
maliyetlerini sadece faaliyet seviyesinde anlayarak ve bu anlayis1 devlet hazinesiyle
ilgili kontrolleri giiclendirerek miisterilere karli bir sekilde deger ulastirabilir mi?
“Basaril1” bir besin iireticisi saticilar tarafindan yonetilen envanterlerini tiim miisteri
gruplarina pazarlamis ve satiglarimi arttirmistir. Fakat, faaliyet tabanli maliyet

analizleri bir grubun isleme sinir1 bazinda olay basina 9 sent kaybettigini ortaya
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cikarmistir. Birgok isletmenin yatirimlarini belirli bir miisteri iligskisine dayama
secenegi bulunur. Isletmelerin bunu yapmak icin, yatirrmlarmin makul bir miktarla
geri donmesi ve kaynaklarin en karli sekilde tahsisini garanti etmek i¢in kisimlarin
karliligini, alternatif hizmet paketlerinin maliyet ve faydalarini da analiz etmelidir.
Birgok isletmenin, hizmet ile karlilik arasindaki uygun dengeyi muhafaza etmesi igin
varolan imkanlar1 sermayeye c¢evirmek ve miisteri etkisini maksimize etmek ig¢in
diizenlenen programlar1 siraya koyarak oOncelikler belirlemesi gerekir. Her iki
yaklasim da iistiin niteliklerin kullanimina ulasamaz ve miikemmel bir tedarik zinciri
yonetimi i¢in gerekli olan gruba 6zel lojistik i¢in yeterli olmamaktadir. Bir¢ok
endiistri kolunda, ozellikle kagit endiistrilerinde bireysel lojistik ihtiyaclarin

karsilamak icin

2. Ilke: Lojistik agi, hizmet ihtiyaclar1 ve miisteri gruplarmin karlihigina gore
uyarlanmahdir. Isletmeler lojistik ag1 tasariminda envanter, depo ve nakliye
faaliyetlerinin organizasyonunda tek bir standart saglamak i¢in degismez bir
yaklasim sergilemistir. Bazilar1 i¢in lojistik ag1 tim miisterilerin ortalama servis
ihtiyaclarimi karsilamak icin, digerleri i¢in ise tek bir misteri grubunun en zor
ihtiyaclarim1 karsilamak icin tasarlanmistir. dagitim mallarimin diizenlenmesi, bir
tiretici i¢in tanitilmamis olan asil iiriinlere gore daha biiyiik bir tanitim kaynagidir.
Bir kagit igletmesi, temel iki grupta farkli miisteri hizmet istekleri bulmustur. Bu
gruplar uzun temin siirelerine sahip biiylik yayinevleri ile 24 saat igerisinde teslimata
ihtiyag duyan kiiciik yerel basimevleridir. Uretici her iki gruba da hizmet verebilmek
ve kar getirecek biiylimeye erismek icin, ii¢c adet tam kapasite stok yapan dagitim
merkezi ile yerel basimevlerinin yakinina yerlestirilen sadece hizli tasinan kalemleri

depolayan 46 adet ¢abuk cevap verebilen ¢apraz yiikleme platformu bulunduran ¢ok
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seviyeli bir lojistik ag1 tasarlamustir. Iyilestirilen mal ve gelir doniisii kanitlanabilir
bir sekilde, ¢abuk cevap veren merkezleri ve nakliye faaliyetleri yonetiminin dis
kaynaklar1 tarafindan desteklenen yeni envanter dagitim stratejisine bagh
bulunmaktadir. Bu 6rnek, gruba 6zgii hizmetlerin temel 6zelliklerini belirtmektedir.
Lojistik ag1 iiglincii parti lojistik saglayicilart ile olan birlesmeleri de kapsayarak
daha kompleks, ve geleneksel aga gore mutlaka daha esnek olacaktir. Sonug olarak,
depolarin gorevi, sayisi, yeri ve miilkiyet yapisindaki koklii degisiklikler gereklidir.
Agm, akis dagitimii yonetebilecek gergek zaman karar destek araglar ile nakliyat
yonetimine olan daha fazla zaman duyarli yaklagimlar tarafindan miimkiin kilinacak
daha saglam lojistik planlamasina gereksinimi bulunur. Lojistikle ilgili baz1 daha az
gelenekei diisiinceler dahi, ortak miisterilerin ve benzer yerel yaklagimlarin gereksiz
aglarla sonuclandign bazi endiistri kollarinda ortaya cikmaktadir. Ugiincii parti
miilkiyeti altinda hem tamamlayici hem de rekabet eden firmalar ic¢in lojistigin
birlestirilmesi diisiik maliyetli endiistri ¢apinda bir ¢oziim saglayabilir. Besin ve
paketlenmis mal endiistrileri iigiincii parti saglayicilarla etkili katilimlarla, her bir
durum i¢in lojistik maliyetlerini %42 kisabilir ve lojistik mallarini endiistri igerisinde

birlestirerek sistemdeki toplam giin sayisin1 %73 azaltabilir.

3. lke: Tutarl tahminler ile optimal kaynak tahsisi garanti edilerek pazar isaretleri
izlenmeli ve buna bagli olarak tedarik zinciri ¢er¢evesinde talep planlamasi siraya
dizilmelidir. Tahminler her bir silo tarafindan gergeklestirilmistir. Birden fazla boliim
her biri kendi varsayimlarini, 6lgiilerini ve detay seviyelerini kullanarak ayni iiriinler
icin bagimsiz olarak tahminler yiiritmistiir. Cogu pazarin goriisiinii resmi olmayan
bir sekilde almaktadir, biraz1 ise bu prosese kendi en onemli tedarikgilerini dahil

etmektedir. Bir¢ok isletmenin fonksiyonel yonelimi, iireticiler pazarin ne kadar iiriin
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istedigini ikincil olarak diisiiniirken, satis tahminlerinin talebi biiyliyor gérmesine
olanak vererek her seyin daha kotii olmasina neden olmustur. Bu sekildeki bagimsiz
ve benmerkezci tahmin yiirlitilmesi miikemmel tedarik zinciri yOnetimine
uymamaktadir. Bir yonetici depoyu “bir akordeon” olarak adlandirmistir; ¢iinkii
depo, gelire odaklanmis satis baskist her bir c¢eyrek sonunda biiyiik iskontolar
sunarak donemsel talebi tetiklerken, duragan bir cizelgeye bagli olan bir {liretim
isleminin {istesinden gelmek zorundadir. S6z konusu yonetici, talep planlama
yazilimi tarafindan desteklenen fonksiyonlar arasi bir planlama prosesinin
uygulanmasi1 gerektiginin farkina varmistir. Nihai sonuglar umutsuzluk verici
olmustur. Fazla envanter pazar tarafindan goz oOniinde bulundurulmak zorunda
oldugu i¢in, satis hacmi 6nemli 6lglide diigsmiistiir. Ancak s6z konusu isletme bugiin
daha diisiik envanter ve depo maliyeti ile fiyat seviyelerinin muhafaza edilmesi ve
iskontolarin sinirlandirilmasi konusunda daha biiyiik imkanlardan faydalanmaktadir.
Tim en iyi satis ve islem planlamalar1 gibi, bu proses de her bir fonksiyonel grubun
ihtiya¢c ve amacglarinin farkina varmakta fakat nihai operasyonel kararlar1 tiim kar

potansiyeline dayandirmaktadir.

Miikemmel tedarik zinciri yOnetimi, aslinda, her bir tedarik zinciri baglantisini
tahminler gelistirme ve islemler arasindaki gerekli kapasiteyi muhafaza etmekte
gorev almak iizere isletme sinirlarini asan satig ve operasyonel planlamay1 gerektirir.
Kanal kapsaminda satis ve operasyonel planlama miisteri promosyonlari, siparis
yapilar1 ve yeniden stoklama algoritmalarinda gizli olan talep sinyallerini kontrol

eder ve satic1 ve tasiyict imkanlari, kapasiteleri ve kisitlarini dikkate alir.

36



4. Tlke: Uriin miisteriye tanitilmalidir ve tedarik zinciri boyunca olan déniisiimler
hizlandirilmalidir.  Ureticiler iiretim hedeflerini geleneksel olarak tamamlanmis
iriinler i¢in olan talep gosterimlerine dayandirmis ve tahmin hatalarini telafi etmek
i¢in envanter stoku yapmislardir. Bu yoneticiler sistemdeki temin siiresi sabit olarak
gorme egilimindedir. Bu yapidaki gelenekgiler dahi hazirlik indirimi, hiicresel {iretim
ve tam zamaninda iiretim teknikleri vasitasiyla maliyetleri kisma konusunda
ilerlemeler kaydederken, kitlesel uyarlama gibi daha az geleneksel olan stratejilerde
daha biiyiik bir potansiyel bulunmaktadir. Ornegin, kitlesel uyarlama gibi stratejiler
vasitasiyla bireysel miisteri ihtiyaglarmi verimli bir sekilde karsilamaya calisan
iireticiler, ertelemenin faydali oldugunu fark etmektedir. Uriin tanitimmi miimkiin
olan en son ana birakmakta ve boylece, bir bakim iirlinleri deposu yoneticisi
tarafindan tanimlanan problemin iistesinden gelmektedir. Bir isletmede ana
perakende saticilarin paketleme ihtiyaglarinin artis1 ile, stokta tutulan birimlerin
sayis1 patlama gostermistir. Giinliik olarak bir perakendeciden siparisin geri alindig
durumlar olmustur. Bir hirdavat iireticisi bu problemi, standart bir destek parcasindan
stokta ¢ok miktarda tutuldugu noktay1 tanimlayarak ¢6zmiistiir. Bu nokta, destegin
belirgin miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in 16 yolla paketlenmesi gerektigi
zaman ortaya ¢ikmistir. Bu destekler i¢in olan tiim ihtiya¢ nispeten sabit ve kolayca
tahmin edilebilirken, stokta tutulan 16 biriminki daha fazla degiskendir. Coziim
olarak ise, destekler fabrikada yapilmis, ancak dagitim merkezinde miisteri siparis
¢evrimi icinde paketlenmistir. Bu strateji envanter seviyelerini %50’den fazla kisarak

mal kullanimini iyilestirmistir.

Birgok {iretici zamanin gercekten para oldugunu anlayarak, tedarik zincirindeki

temin stirelerinin sabit olmasi fikrini sorgulamaktadir. Temin siirelerini tedarik
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zinciri boyunca sikistirarak, miisteri ihtiyaclar1 icin adapte edilen hammaddenin
tamamlanmis {riinlere doniisiimiinii hizlandirarak pazar sinyallerine cevap verme
kabiliyetlerini giiclendirmektedir. Bu yaklasim, {iriin konfigiirasyon kararlarini o anin
gerceklesen taleplerine ¢ok yakin bir sekilde yapmalar icin esnekliklerini
artirmaktadir. Apple’in tepe satis periyotlarindaki PC eksikligini goz Onilinde
bulundurulsun. Taleplerin tahminindeki hatalar, tedarikg¢ilerin 6zel siiriiciileri ve
cipleri 18 haftadan Once ulastiramamasiyla birlesince, Apple yansitilan miisteri
taleplerindeki degisikliklere uyum saglamakta yeterince hizli davranamamustir.
Apple bu problemle basa ¢ikmak amaciyla, daha kolay elde edilebilir ve daha kisa
temin stiresi olan standart pargalar kullanilmasi i¢in PC’leri yeniden tasarlamistir. 5.
Ilke: Tedarik kaynaklar1, malzeme ve hizmet sahibi olmanin maliyetini azaltmak i¢in
stratejik bir bigimde yonetilmelidir. Malzemeler i¢in miimkiin oldugunca diisiik bir
fiyat 6demek amacindaki yoneticiler tedarikgilerle iyi iliskiler gelistirmemistir.
Miikemmel tedarik zinciri yonetimi, farkina varmay1 gerektirmektedir. Tedarikgilerin
maliyetleri, isletme maliyetlerini etkilemektedir. Eger tedarike¢i, 30 giinliik malzeme
sevkiyat1 yeterliyken, 90 giinliik malzeme sevk etmeye zorlanirsa, bu envanterin
maliyeti maliyet yapisin1 degistirecegi i¢in tedarik¢inin isletmeye verdigi fiyatini
etkiyecektir. Ureticilerin tedarikgilere yiiksek talepler vermesi gerektigi gibi, ayrica
ortaklarinin pazardaki fiyatlar1 diislirmek ve sinirlart arttirmak icin tedarik
zincirindeki maliyetleri azaltma hedefini paylagmasi gereklidir. Bu diisiincenin
arkasindaki mantik, daha biiyiik karliliga katkida bulunan herkesin 6diillendirilmesi

icin kazang paylagsma diizenlemelerin yapilmasidir.

Bazi igletmeler bu cesit ilerlemeci bir diisiince icin heniiz hazir bulunmamaktadir,

¢linkii temel 6nkosullardan yoksundurlar. Bu ise, tiim mallarinin maliyetleri, sadece
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direkt malzemeler degil, ayrica bakim, onarim ve ¢alistirma kaynaklari ile faydalar,
geziler, ve diger her sey i¢in harcanan paralar hakkinda bilgi anlamina gelmektedir.
Bu gercege dayali bilgi, isletmenin satin aldigi her tiir malzeme ve hizmetin elde
edilmesinin en 1iyi yolunun belirlenmesi i¢in gereklidir. Boylece fiireticiler,
akillarindaki pazardaki konumlar1 ve endiistrideki yapilariyla tedarikgilere ne sekilde
yaklasilmas1 gerektigini géz Oniinde bulundurabilirler. Kisa siireli fiyat teklifleri
vermek, uzun siireli kontratlara ve disaridan kaynak alarak veya yatay olarak
biitiinleserek stratejik tedarik¢i iliskilerine girmek Miikemmel tedarik zinciri
yonetimi yaraticilik ve esneklik gerektirmektedir. Her bir boliimii kullandiklar
karton kutular1 bagimsiz olarak siparis eden bir iiretici i¢in yaraticilik, daha az ve
daha etkili tedarikg¢iler kullanarak, kalite kontrolii gibi proseslerde gereksizlikleri
ortadan kaldirarak satin almalar1 birlestirmek anlamina gelmektedir. Yedi tedarik
zinciri ilkesi sadece beraber uygulandigi zaman tam kapasitelerine ulasabilecekken,
bu ilke, baslangictan algilayabilecegi kazanimlar ek girisimler kurabilecegi igin

dikkat ¢ekici olmustur.

6. Tlke: Birden fazla karar verme seviyesini destekleyen ve iiriinlerin, hizmetlerin ve
bilgilerin akisini acik bir sekilde gosteren, tedarik zinciri kapsaminda bir strateji
gelistirilmelidir. Degisim miihendisligi uygulanmis is proseslerini desteklemek icin
ilerlemeci bir¢ok igletme kurumsal kapsamdaki sistemlerin yerine esnek olmayan ve
yetersiz biitiinlesik sistemleri yerlestirmektedir. Bir ¢alisma, SAP ve Oracle gibi
sitketler tarafindan saglanan kurumsal kapsamdaki yazilim ve servis hizmetlerinin
1995 yili gelirlerini 3,5 milyar dolardan fazla ve projelerin yillik gelir artiglarinin
1994 ile 1999 arasinda %]15’ten %20’ye ulastigin1 ortaya koymaktadir. Bu

isletmelerden bir¢ogu kurduklart yeni gii¢lii sistemlerden zarar gorecektir. Bir¢ok
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bilisim sistemi veri elde edebilmekte ancak ne yazik ki gilinliik islemlerini
arttirabilecek, faal hale getirilebilecek iletilere doniistiirememektedir. Bu yoneticinin
onemli li¢ cesit yetene8i birlestiren bir bilisim teknolojisi sistemi insa etmesi
gereklidir. S6z konusu sistem, kisa vadede giinliik muameleleri ve tedarik zinciri
cercevesindeki elektronik ticareti yonetebilmeli ve boylelikle siparisler ve glinliikk
cizelgelemeler hakkindaki bilgiyi paylasarak tedarik ve talebi siralandirmalidir.
Sistem orta vadede kaynaklarin etkili bir sekilde tahsis edilmesi igin gerekli
cizelgelemeyi kolaylastirmalidir. Uzun vadede bir deger eklenmesi igin sistem,
biitiinlesik bir ag modeli gibi, yoneticilerin imalathaneleri, dagitim merkezlerini,
tedarikcileri ve Uglincli parti hizmet alternatiflerini degerlendirmelerinde yardimci
olma amagh yiiksek seviyeli senaryo planlamasinda kullanilacak veri sentezleyecek
araclar saglayarak stratejik analizleri mimkiin kilmaldir. Teknolojiye biiyiik
yatirimlar yapmalarina ragmen cok az isletme bu imkanlarin tamamini elde
etmektedir. Gliniimiiziin kurumsal kapsamdaki sistemleri, kuruma bagli ve kanal
ortaklarinin ortak basariya ulagmasi i¢in gerekli bilgiyi tedarik zinciri ¢ergevesinde
paylasmadan yoksundur. Bir¢ok isletmenin tedarik zinciri yonetimini attirmak igin
acil olarak ihtiya¢ duydugu bilgi, sistemlerinin hemen diginda bulunmaktadir ve ¢ok
az isletme gerekli bilgiyi saglamak icin yeterli derecede iletisim igindedir. Elektronik
baglanti, tedarik zincirini temelden degistirmek i¢in, muamelelerin maliyetlerinin
azaltilmasindan baglayip, siparislerin, faturalarin ve 6demelerin elektronik olarak
yonetilmesi ve satict yOnetimli envanter programlari vasitasiyla envanterlerin

kiigiiltiilmesine kadar degisen segenekler sunmaktadir.

Imalathaneden depoya kadar olan performansin izlenmesi énemli bir bira iireticisini

memnun etmistir. Perakendecinin deposunda  %98’lik  bir doluluk orani
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bulunmaktaydi. Fakat tedarik zinciri agisindan bakildiginda, ireticinin farkli bir
izlenimi olmustur. Baz1 temel perakende zincirlerindeki tiiketiciler, depo seviyesinin
yetersiz bir sekilde ikmali ve tahmini nedeniyle s6z konusu isletmenin zamanin
%20’sinden fazla defa stokunun olmadigini ortaya cikarmistir. Uretici, su anda
miisteri hizmetini iyilestirmek i¢in gerekli olan, depoya 6zel performans verilerini
alabilmek amaciyla “ger¢ek zamanli” bilisim teknolojisini kurmak ig¢in ¢aba
harcamaktadir. Uretici, bu veriler olmadan mal kullanimmni arttiracak ve depo
seviyesindeki tiikkenmeleri azaltarak gelirleri arttiracak envanter dagilim kararlarim
veremeyecektir. Bir¢ok isletme, bilisim teknolojisinin ilk yillik ¢evrim &tesindeki
faydalar desteklemedeki onemini kanitlamak i¢in tedarik zincirinde biiylik 6lcekli
degisim miihendisligi uygulamalarina baslamiglardir. Bilginin siirekli akigim
saglayamayan isletmeler, maliyet, mal ve ¢evrim zamanlarinin degisim miihendisligi

uygulanmadan onceki seviyelerine dondiigiinii gormiistiir.

7. Tlke: Ug kullaniciya etkili ve verimli bir sekilde ulasmada toplam basariy1 6lgmek
icin kanal cercevesindeki performans odlgiitleri benimsenmelidir. Iyi ¢alisip
calismadiklar1 sorusuna cevap vermek i¢in bir¢ok isletme her tiir fonksiyon yonelimli
Olclimii uygulamaktadir. Fakat miikemmel tedarik zinciri yoneticileri tedarik
zincirindeki her baglantiya uygulanan ve hem hizmet, hem de finansal matrisleri
kapsayan Olciileri benimseyerek daha genis bir bakis acist kullanmaktadir.
Yoneticiler hizmeti oncelikle, s6z verildigi anda gelen, tam, dogru bir bi¢cimde
fiyatlandirilmis ve faturalandirilmis ve hasar gérmemis olan miikkemmel siparis
kapsaminda ol¢gmektedir. Faaliyet tabanli maliyetlemeden maksimum faydanin
saglanmas, ileri bir bilisim teknolojisi, 6zellikle de bir veri deposu gerektirir. Genel

hesap defteri, verileri bir hesap tablosundan diizenledigi icin, faaliyet tabanl
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maliyetleme icin gerekli bilgileri gizler. Depo, verileri ayrik birimlerde muhafaza

ederek s6z konusu bilgilere hazir erisim saglar.

Birgok isletme kanal g¢ercevesindeki performansin 6l¢iimiinii kolaylastirmak igin
ortak rapor kartlar1 gelistirmektedir. Bu rapor kartlar1 her bir isletmenin ortakliga ne
getirdigi ve biitlinleyici 6zellik ve becerilerini anlasmanin en biiyiik avantajlarina ne
sekilde destek olarak kullanacaklarim1 gostererek ortaklarin  ayn1 hedefler
dogrultusunda ¢alismasini saglar. Her ne kadar kendi dl¢timleri performansinin iistiin
oldugunu gosterse de, bir miisterisinden teslimat konusunda diisiik notlar alan
bilimsel iirlinler yapan iiretici goz oniine alindiginda, problem ayni1 dili konusmuyor
olmalaridir. Ortak bir rapor karti, ortaklarin tedarik zinciri boyunca olan sinerjilere

yogunlagsmalarinda ve fayda saglamalarinda yardimci olabilir.

Standardizasyon

|
Adaptasyon

Otomasyon

izlenebilirlik

Sekil 1.13. TZY de ilkeler (Tanyas, 2010)
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1.6. TZY Coziimleri

1.6.1. Talep ve Arz Planlama

Talep ve arz planlama konusunda deginmeden Tedarik zincirinde belirsizlik
kavramina kisaca deginmekte fayda var. Belirsizlik, tiim karmagik sistemlerin ortak
ve belirleyici 6zelliklerinden biridir. Belirsizlik sonucu isletmelerin karsilasabilecegi
baslica sorunlar:

= Gereginden fazla stok tutulmasi

= Miisteriye sunulan hizmetin kotii olmasi

= Gelir kayiplari

»  Uretim programlarinin tutturulamamasi

» Kapasite planlamanin yanlis olmasi

= Nakliye faaliyetlerinin verimsiz olmasi

=  Yiiksek maliyetler

Dedisken arz nedeniyle
tampon stok

N /%.

———— |
Degisken arz |

N

Dggigken talep

Tedarikgi Miisteri

N

D;gigken talep

Degisken talep nedeniyle
tampon stok

Sekil 1.14. Belirsizlik (Cekerol, 2013)
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Talep belirsizligi, talebinin Ongoriilmesindeki tutarsizlik ya da eksikliklerden
kaynaklanmaktadir. Gergek talep diizeyi ile tahminlenen talep diizeyi arasindaki
farklilik, tedarik zincirinde verilmesi gereken tiim kararlar iizerinde olumsuz etki
gosterecektir. Arz belirsizligi ise, tedarikcilerden temin edilen bilesenlerin elde
edilmesinde yasanabilecek aksakliklar1 kapsamaktadir. Tedarik zincirinin arz
tarafindaki belirsizlik, miisteri talebini zamaninda karsilayabilmek icin elde daha

fazla stok bulundurulmasina neden olacaktir.

Miisterilerin gercek talebindeki nispi olarak kiiclik dalgalanmalar, tedarik zinciri
igerisinde biiyliyerek daha yliksek diizeylere ulasir. Bu durum zincirin ilk
asamalarinda tiretim ve lojistik planlama {izerinde olumsuz etkilere yol agar. Bu etki
“kamg1 etkisi” olarak bilinmektedir. Tedarik zincirinin her bir iiyesi bilgi eksikligi
nedeniyle kendini faaliyetlerini en kotii durum senaryosuna gore planladiginda,

kamg etkisi nedeniyle olusacak dalgalanmalar da kag¢inilmaz olmaktadir.
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Sekil 1.15. Kamgi Etkisi (Tanyas, 2009)
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1.6.2. VMI(Tedarikc¢i Yonetimli Envanter)

Global rekabetin ve e-ticaretin 6oneminin artmasiyla tedarik zinciri yonetimi karlilik
ve maliyet diislirmenin temel ¢6ziimii haline gelmistir. Geleneksel stok yenileme
yontemlerine alternatif olarak ortaya ¢ikan VMI (vendor managed inventory-
tedarik¢i yonetiminde envanter kontrolii), stok yenileme siirecinin yonetim yetkisini
ve sorumlulugunu tedarik¢iye vermektedir. Tedarik¢i ne zaman ne kadar mal

gonderecegine kendisi karar vermektedir.

VMI i¢in uygun olabilecek birka¢ tanim mevcuttur. Bazilari dogru VMI’n, bir
iiretici ve onun dagitimcilar1 arasina kurulu EDI tabanli bir sistem oldugunu
soylerken, digerleri VMI'1n tedarik zincirindeki diger kademelerde ve EDI olmadan
da uygulanabilecegini iddia etmektedirler. Hines, VMI kavramini agiklamak i¢in su
tanimi1 yapmustir: “VMI, bir miisteri ve tedarik¢inin, iirtin kullanilirligini, iki firma
icin de en az maliyetli olacak sekilde optimize ettikleri bir igbirligidir. Tedarikei,
onceden kararlastirilmis performans hedefleri ile envanterin isletimsel yonetiminin
sorumlulugunu alir. Siirekli gelisimin saglanmasi i¢in bu performans hedefleri

devamli izlenmekte ve giincellenmektedir.

Bir internet veritabanindan bulunan tanim ise sOyledir: “VMI, perakendecilerin
tedarikgilerini, siparis miktar1 ve zamanini belirlemekten sorumlu tuttugu, genellikle
perakende satis noktas1 makbuzlarina ve envanter verilerine dayali, bir uygulamadir.

Amaci, perakende envanter ¢evrimini arttirmak ve stok fazlasini azaltmaktir.
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Ucgiincii tanim VMI’a bir 6ncekine gore daha genis bir acidan bakmustir: “VMI,
iireticinin, envanter seviyelerini korumaktan sorumlu oldugu tedarik zinciri
optimizasyonudur. Uretici envanter verilerine erisebilmektedir ve satinalma siparisi

olusturmaktan sorumludur.

VMI, miisteri hizmetini gelistirmek ve envanter maliyetlerini diistirmek igin
kullanilan bir aractir. Sistemin basarili olmasi i¢in miisteri ve tedarikei iletisimi ¢ok
onemlidir. Tedarikgiler iyi tahmin yapabilmek ve miisterini envanter ihtiyaglarina
cevap verebilmek i¢in tiiketim bilgileriyle islem yapmaktadir. Bilgi paylasimi EDI
(Electronic Data Interchange) ya da internet tabanli XML protokolleriyle
saglanmaktadir. Bu bilgi paylasimi tedarik¢i firmadan bir temsilcinin miisteri
firmada bulunmasi1 ile de saglanabilmektedir. Tedarikgiler bu bilgileri {iretim
planlama, dagitim ¢izelgeleme, miisteri deposundaki siparis miktarlarini ve envanter
seviyelerini yonetmek icin kullanmirlar. Uretici firma, bir yandan dagitim
merkezindeki satis ve stok seviyesi bilgilerini kullanarak dagitim miktarina karar
verirken diger yandan dagiticinin, iireticinin gergek siparis Onerilerini formiile
etmesine ve tedarigi saglamasima olanak veren siirekli bilgi akisini garantilemesi

gerekmektedir.

Sekil 1.16’te ise basit bir VMI tedarik zinciri gosterilmistir. VMI sistemi ile
tedarik¢i, perakendecinin envanter diizeyini kontrol etmektedir. Perakendecinin stok
yenileme kararlar1 da tedarik¢inin sorumlulugundadir. Tedarik¢i miisteri bilgilerine
dogrudan ulasabilmekte, bodylece kendi planim1 da daha dogru bilgiler ile

olusturmaktadir.
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Sekil 1.16. VMI Tedarik Zinciri (Disney, Potter, Gardner, 2003)
Tedarik zinciri yonetiminde bilgi paylasiminin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Tedarik
zincirinde bir agamadan diger bir asamaya gecildiginde meydana gelen bilgi sapmasi
ve kayb1 tedarik zincirinin performansini biiyiik Olgiide etkilemektedir. Son
kullanicidan iireticiye dogru gittikge taleplerde artis olmaktadir. Tedarik zincirinde
“kamg¢1 etkisi” olarak adlandirilan bu olgu tiim tedarik zinciri boyunca siparis
miktarlarinda ve stok seviyelerinde biiylik dalgalanmalara sebep olmakta ve ortalama
stok miktarlar1 ve maliyeti arttirmaktadir. Bu etkiye kamg1 etkisi denilmesinin sebebi

kamgiya uygulanan kiiciik bir hareketin biiyiik bir etkiye yol agmasidir.

Sekil 1.17 ’te tekstil sektoriine ait bir tedarik zincirindeki kamgi etkisi gosterilmistir.
Miisterinin perakendeciye ulasan siparisleri ile perakendeciden elbise iireticisine,
elbise iireticisinden kumas iireticisine, kumas iireticisinden iplik miisteri perakendeci
dagitimci depo fabrika Bilgi akisi, Malzeme akisi iireticisine ulagan siparis miktarlar
cok farklidir. Tedarik¢iye dogru gittik¢e siparislerde artis meydana gelmesindeki en
onemli faktorler emniyet stoklari1 ve bilgi akisindaki sapmalardir. VMI sisteminde ise

miisteri bilgilerine dogrudan ulasildigindan kame etkisi de azalacaktir.
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Sekil 1.17. Bir Tekstil Tedarik Zincirinde Kamg1 Etkisi (Towill, McCullen, 1999)

1.6.3. CPFR (isbirligine Dayali Tahmin Planlama ve ikmal)

Seifert’a gore CPFR, bilgi paylasimi ve ortak yonetilen planlama siireci ile tedarik
zincirindeki katilimcilarin iligkilerini gelistirmeye dayanir. CPFR ilk olarak Wal-
Mart ve Warner-Lambert gibi sirketlerin birlesik devletlerde Menugistics and
Surgency gibi bazi hizmet sirketlerinin 1995 yilinda CFAR (Collaborative
Forecasting and Replenishment) adinda bir projesinden ortaya ¢ikmistir. Bu proje,
perakende sektorii icin gelistirilmistir. Cilinkii perakendeciler tarafindan yapilan
promosyonlu satiglar stok yenileme ve imalatta karisikliklara yol ag¢maktadir.
Seifert’a gore bilgi paylasimi ile iiretici, liretimini daha i1yi planlayarak daha az risk

almaktadir. (Seifert, 2003)
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Tablo 1.6. CPFR’de farkl: stok yenileme senaryolar1 (WEB_1)

Senaryo Planlama Tahmin Stok Yenileme
Geleneksel Siparis Yonetimi Ortak Alici Alic1
Tedarik¢i Yonetimli Envanter Ortak Her Ikisi Satici
Ortak Yonetimli Envanter Ortak Alict Satict
Perakende VMI Ortak Satict Satict

Sirketler geleneksel olarak kendi tahmin ve planlamalarini kendileri yonetirken,
CPFR yeni bir yoOnetim birimi olarak diisiiniilebilir. CPFR sisteminin temeli,
planlama siirecinde isbirligidir ve VMI gibi metotlar stok yenileme ig¢in
kullanilmaktadir. CPFR’de kullanilan farkli stok yenileme metotlar1 Tablo 1.6’da

gosterilmistir.

1.6.4. SCOR

“SCOR Modeli” (Supply Chain Operations Reference Model); Bayer, Compaq,
Procter & Gamble, Lockheed Martin, Nortel, Rockwell Semiconductor, Texas
Instruments, 3M, Cargill, Pittiglio, Rabin, Pittiglio Rabin Todd, & McGrath (PRTM),
and Advanced Manufacturing Research (AMR) Inc. ve Tedarik Zinciri
Konseyi’ndeki (SCC-Supply Chain Council) ¢ok sayidaki sirketlerin caligmalari

sonucu 1996°’da ortaya c¢ikarilmis, miisteri memnuniyetini amaglayan tedarik
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zincirlerinin yonetimi ic¢in standart bir metodoloji saglayan, tedarik zincirinin

karmagikligini azaltan bir modeldir.(Tanyas, 2009)

Tedarik zincirinin etkin bi¢cimde yoOnetimi ile zincire dahil olan tiim sirketler igin
belirsizliklerin ve tutulmasi gereken stogun azalacagi, miisteriye hizmet diizeyinin
artacagl ve neticede tim paydaslarin kazangli ¢ikarak ortak fayda yaratacag bir
ortam saglanacaktir. Ancak bunun gerceklestirilmesi sdylenmesinden daha zor bir
istir. Zincirdeki firma sayisi, yonetim yapisinda ki farkliliklar, ¢cevrim siirelerinin
uzunlugu ile katma deger yaratmayan faaliyetlerin varligi ve yogunlugu tedarik

zinciri yapisinin karmasikligini arttirarak yonetimini zorlagtirmaktadir.

SCOR Modeli tedarik zinciri konseyine iiye sirketlerin ¢aligmalar1 sonucu ilk defa
1996°da gelistirilmistir. Endiistride daha kolay ve etkin uygulanabilmesi amaciyla 12
yilda donem donem giincellenerek ve ayrintilandirilarak buglinki 9. Siiriimii
yayinlanmistir. Bu model tedarik zinciri yonetimi i¢in endiistriler arasi standart
olarak kabul edilmis diinyadaki ilk ve tek referans model olma 6zelligi tasimaktadir.

Tirkge agilimi ile “Tedarik Zinciri Siire¢ Olgunluk Modeli” olarak tanimladigimiz
SCOR modeli, sektorlerden bagimsiz olarak tiim tedarik zinciri yapilarini planlama,

tedarik, iiretim, dagitim, ve iade olmak iizere bes temel siire¢ ile tanimlamaktadir.
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Sekil 1.18. SCOR-Tedarik zinciri siire¢ olgunluk modeli (Tanyas,2009)

Planlama siireci, tedarik, iiretim ve teslimat gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in
toplam talep ile arzin dengelenmesini amaclar. Tedarik Siireci, planlanmis ve/veya
giincel talebin karsilanmasi icin gerekli kaynaklar1 saglamaya ve programlamaya
odaklanir. Uretim Siireci ise siparis ve/veya talep tahminlerine gore iiretimin

gerceklestirilmesini ve programlanmasini igerir.

Dagitim siireci, temel olarak {riinlerin miisteri ve / veya tiiketicilere teslim
edilmesini kapsar. Talep yonetimi, siparis yonetimi, depo yonetimi, tagima yonetimi,
yiikleme ve dagitim yonetimi gibi faaliyetler dagitim siireci i¢inde yer alirlar.
fade Siireci, tedarikciye hammadde iadeleri ile iireticiye bitmis iiriinlerin iadelerini
kapsamaktadir.
SCOR modeli temel olarak su maddeleri kapsamaktadir.

» TZY siireg ve faaliyetlerin standart tanimlari

= Siireglerin performanslarinin takibi i¢in kullanilacak standart dlgiitler

» Siireclerin olusturulmasinda kullanilacak ortak yontem ve terminoloji

» Degisik sektorlerdeki en basarili uygulama 6rnekleri

» Faaliyetlerin etkinligini arttirmak {izere uygun destek araglar1 ve yazilimlar
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» Smifin en iyi performansi elde etmek i¢in olasi iyilestirme calisma 6rnekleri.
Bu durumda SCOR modelini uygulayacak sirketler 6ncelikle is siireglerinin mevcut
durumunu analiz ederek ve modelin 6nerdigi bes siireci temel alarak is siireclerini
yeniden yapilandirmalidir. Ikinci asama, modelin detayli bir sekilde tanimladig
standart performans Olgiitleri ile benchmarking c¢alismalarinin yapilmasidir. Son
asamada ise modelin icerdigi en basarili uygulamalar boliimiinden faydalanilarak
olasi iyilestirmelerin belirlenmesi ve bunlarin hayata gecirilmesi ile tedarik zinciri

performansinin arttirilmasi miimkiin olmaktadir. (WEB_2)

1.7. Lojistik ve TZY’de Performans Ol¢iimii

Nitel performans olgiitleri: Tedarik zincirinin tasariminda ve analizinde kullanilan

ve sayisal olarak tanimlanamayan nitel performans 6dlgiitleri sunladir:

=  Miisteri memnuniyeti: Miisteri memnuniyetinin derecesi, alinan servis ya da
iirlinle belirlenir ve bu hem i¢ hem de dis miisterilere uygulanabilir.

» Esneklik: Talepteki dalgalanmalara kars1 tedarik zincirinin verebilecegi
yanitin derecesidir.

= Bilgi ve malzeme akis entegrasyonu: Tedarik zinciri i¢erisinde yer alan tiim
asamalar arasindaki bilginin akis1 ve malzemelerin taginmasinin derecesidir.

= Etkili risk yonetimi: Tedarik zincirindeki iliskilerin hepsi dogal risk igerir.
Etkili risk yonetimi bu risklerin etkisini minimize etmenin derecesi olarak
tanimlanir.

» Tedarik¢i performansi: Hammaddelerin iiretim firmalarina zamaninda ve iyi

kosullar altindan dagitilmasinin derecesidir.
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Nicel performans olgiitleri ; tedarik zincirinin tasariminda ve analizinde kullanilan

ve sayisal olarak ifade edilebilen nicel performans ol¢iitleri sunlardir:

Direkt olarak maliyete ya da kara dayali amag

Miisteri sorumluluguna dayali amag

Maliyete Dayal Olgiitler:

Maliyet minimizasyonu: En ¢ok kullanilan aragtir. Maliyet genel olarak tiim
tedarik zinciri i¢in ya da 6zel is birimleri i¢in azaltilmaya ¢alisilir.

Satiglarin maksimizasyonu: Satis karin1 ya da birim satiglarin sayisini
arttirmaktadir.

Kar maksimizasyonu: Kar1 artirmay1 amaglar.

Envanter yatirim minimizasyonu: Envanter maliyetlerini minimize eder. Bu
maliyet liriin maliyetlerini ve elde tutma maliyetlerini kapsamaktadir.

Yatirim geri doniis maksimizasyonu: Uretim igin yapilan yatirimin geri doniis

oranini artirmay1 amaglar.

Miisteri Sorumluluguna Dayal Olgiitler:

Doluluk orani maksimizasyonu: Miisteri siparislerinin zamaninda eksiksiz
olarak yerine getirilmesinin maksimizasyonunu amaglar.

Uriin gecikmelerinin minimizasyonu: Planlanan iiriin dagitim tarihi ile
gerceklesen liriin dagitim tarihi arasindaki siirenin azaltilmasi amagclanir.
Miisteri teslim siiresinin minimizasyonu:, Siparis verildigi zamandan siparigin
miisteri tarafindan alinmasina kadar gecen siirenin en aza indirgenmesi
amaglanir.

Temin siiresinin minimizasyonu: Bir iiriiniin liretimine baglanmasindan o

islemin bitisine kadar gecen siirenin kisaltilmasi amaglanir.
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Firmalar hizla gelisen ve degisen rekabet ortaminda ayakta kalabilmek, rakiplerle
rekabet edebilmek ve pazar paylarint genisletmek ic¢in isletmenin toplam
maliyetlerini i¢cinde Onemli bir paya sahip olan tedarik zinciri ve dagitim
maliyetlerini minimum seviyeye indirmelidirler. Bunun iginde, tedarik zinciri
sistemlerini, yonetim tekniklerini, model tiirlerini bilimsel olarak incelemell,
gelistirmeli ve siirekli olarak kontrol etmelidir. Yukarida belirtilen performans

Olctitlerini kullanmak en iyi yollardan biridir.

1.8. Lojistik ve TZY’nde Bilgi Teknolojilerinin Kullanimi

1980’11 yillara gelindiginde maliyetin tek basina yetersiz kalmasi, kalite tistlinliiglinti
On plana ¢ikartmistir. Bu durumda, beyaz yakalilar miisteri ihtiyaglarini karsilayacak
nitelikte iiretim yapma felsefesine yonelmistir. Kaliteli ve ucuz iiriinii tiretmek i¢in
miisteri ihtiyaglar1 tahmin etme geregi dogmustur. Ydneticiler, bunu organize etmek
i¢cin ¢alismaya baglayinca, bilginin farkina varmis ve sanayiden, bilgi ¢agia gecis
baslamistir. Boylece bir orgiit i¢in dogru, zamaninda ve yerinde bilginin artan
yasamsal Onemine paralel olarak, bilgi islemenin de Onemi ve geregi artmustir.
Onceleri raporlar halinde elle saglanan iletisim, sonralar1 bilgisayar yardimiyla daha
etkin bir hale getirilmistir. Bir yandan kullanilan veri miktarina paralel olarak artan
kirtasiye hacmi ve personel giderleri, 6te yandan bilginin artan zamanlilik, dogruluk
ve kalite istemi, bilgi isleme tekniklerinin dev adimlarla gelismesine neden olmustur.
Nitekim daha sonraki yillarda isletmelerin biiyiimesi ve karmasiklagmasi, hiikiimet,
belediye ve 0Ozel kuruluslara iliskin dis kaynakli verilere duyulan gereksinimin
artmasi, yoneticilerin bilgi ihtiyacin1 da artirmistir. Artan bilgi gereksinimi, bilgi

isleme siirecinin 6nemini ve geregini ortaya koymustur. Giinlimiizde bilginin rekabet
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istiinliigii saglamada 6nemli bir gii¢ oldugu, hizli ve siirekli bilgi akisinin karar
verme siirecinde Oneminin giderek artmasi, isletmeleri bilgisayara dayali bilgi
sistemlerini kurmaya yoneltmektedir. Isletmeler icin vazgecilmez hale gelen bilgi
sistemleri, veri saklama ve erisimine yoOnelik olan bir bilgisayar sistemidir. Bilgi
sistemleri, bilgiyi islemden gecirir, depolar ve dagitir. Sistemler hem insan hem de
elektronik unsurlar igerir. Insan unsuru 6zellikle karar prosesi, elektronik unsurlara
gore daha karmasik proseslerken elektronik unsurlar insan unsuruna oranla daha
basit proseslerdir. Pratikte bilgi sistemlerinden gergek bir fayda saglayabilmek igin
sistemin biiyiik bir 6zenle planlanmasi ve yiiriitiilmesi gerekmektedir. Basarili bir
bilgi sistemi uygulamasinin isletmeye sagladig1 baslica faydalar:

= Bilginin maliyetinde diisiis,

» |5 potansiyelinde artis,

» Kararlarin otomatiklestirilmesi

olarak belirtilmektedir.

Bilgi sistemleri, isletmeler arasi iliskilerde de etkin olarak kullanilmaktadir. Bilgi
sistemleri, iki ya da daha fazla isletmenin sinirlar1 arasindaki bilgi aligverigini
sagladiginda isletmeler aras1 bilgi sistemleri adini alir. Isletmeler arasinda bilgi
sistemi uygulamalar1 Sekil 1.19’te gosterildigi gibi rekabetin baskin ve cevresel
kosullarin belirsiz oldugu, isletmeler arasinda karsilikli giic dengesi ve giivenin

olustugu is ortaminda kurulmaktadir.
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Sekil 1.19. Isletmeler Arasinda Bilgi Sistemi Uygulamasi (Topoyan, 2010)

Bilgi teknolojisi, isletmelerde karar alici1 organ olan yoneticilere gerekli bilgiyi
saglamak suretiyle isletme siireglerinin isleyisini saglayan teknoloji uygulamalaridir.
Veri ve bilgilerin toplanmasi, islenmesi, saklanmasi, farkli birimler arasinda iletimi
ve erisimi gibi bilgiyle ilgili tiim siireglerde kullanilan elektronik, optik vb. arag ve
geregleri ifade eder. Lojistik sektorii ile bilgi teknolojileri ayrilmaz birer ikili olup
lojistik faaliyetlerde, siirekliligin saglanmasi, sistemin yararlarinin 6l¢iilmesi,
istatistiksel bilgilerin toplanmasi ve esgiidiimiin saglanmasi gibi islemlerin
yiriitilmesinde temel dayanak bilgi teknolojileridir. Bilgi teknolojilerindeki
gelismeler, lojistigi kamyonculuk boyutundan alip gercek konumuna getirmistir.
Lojistik, 6nemi ve faydalar1 her zaman bilinen bir kavram olup diinyada kendi yerini
son yillara kadar konumlandiramamistir. Bu yeni konumlandirmada o&zellikle

elektronik tedarik ve elektronik lojistigin ¢ok biiyiik etkisi olmustur. Lojistik
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altyapist giiclii olmayan firmalarin pazarlama islevlerinde basarili olabilmeleri
miimkiin gériinmemektedir. Ornegin, General Motors tedarikgileri ile olusturdugu
elektronik aglar yardimiyla sifir stok ve tam zamaninda iiretim (JIT) sistemlerini
uygulayabilmekte ve bu sayede birim maliyetlerini diistirebilmektedir. Lojistik
sektoriinde, yurt i¢i ve operasyonel uygulamalar bazinda bilgi teknolojilerinin
kullanim alanlari, firma faaliyet alanlarina bagl olarak farkliliklar gostermektedir.
Lojistik sektoriinde kullanilmakta olan birgok entegre yazilim programi
bulunmaktadir. Bu yazilim programlar1 isletme ihtiyaglarina uygun bir sekilde
Ozgiinlestirilebilmekte ve genel olarak asagidaki modiilleri icermektedir:

1. Isletme Bilgi Sistemleri ve E-Is uygulamalari

2. Karayolu Esya Tasimaciligi

3. Filo Yonetimi

4. Tasima Organizasyonu

5. Glizergah Planlama

6. Esya, Arag ve Siiriicli Takip Sistemi

7. Hava Yolu Yik Tagimaciligi

8. Demir Yolu Yiik Tagimacilig

9. Depo-Antrepo Operasyonlari

10. Miisteri Iliskileri Yonetimi

11. Giimriik Operasyonlar1

12. Dis Ticaret Islemleri

13. Ozellikli Tasima Tiirleri:

* Proje Tasimacilig
= Konteyner Tagimacilig1

= Kargo Tasimaciligt
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=  Otomobil, Tekstil vb. Tagimacilig1
Yazilim programlari igerisindeki biitiin bu uygulamalar, isletme i¢i diger fonksiyonel
alanlar olan pazarlama, muhasebe-finans, insan kaynaklari, satin alma bdliimleriyle

baglantil1 bir sekilde ¢alismaktadir.

Bilgi sistemlerinin kullanimi, lojistik faaliyetleri dort farkli agidan etkilemektedir:
1. Operasyonel Sistemleri
2. Yonetim Kontroli,
3. Karar Analizi,
4. Isletmelerde Stratejik Planlama
olarak siralanmaktadir. Lojistik stratejisi gelistirmek ve bu stratejileri siirekli olarak

tyilestirmek tlizere bilgi destegine odaklanan sistem, Sekil .’te gosterildigi gibi

acgiklanabilmektedir
SISTEM SEVIYE SISTEM SEVIYE
OZELLIKLERI YARARLARI

+ Rekabet avantaj|

Stratejk
Planlama

opsiyonlar * Rekabetgi alternatiflerin belirlenmesi

Karar ve degerlendirilmesi

« Analiz ve Analizi
degerlendirme >

Kontrolii ve potansiye| gelisim

* Performans kontrol sistemleri AR A L
* Performans degerlendirmede
geri besleme
* Kullanicilarin &ngériicii .
nlendirilmeleri o
e Operasyonel \diisiik perso

* Yiiksek donanim ve yazilim sistemi maliyetleri
* Cok sayida kullanici igin yapilandirilimis egitim
* Verimlilik odakl| faaliyet

* Onemli kullanici
tecriibesi il »
o A s/

Sekil 1.20. Lojistik Stratejisi ve Bilgi Destegine Odaklanan Sistem (Beskese, 2010)
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yapilabilmesine ve merkezilesmis veri sistemleri kurulabilmesine, firmalarin mali
goriintimiiyle ilgili tam zamaninda ve daha saglikli bilgi elde edebilmelerine olanak
tanimaktadir. Bilgi teknolojilerinin lojistik firmalarina sagladigi en biiyiik avantaj ve
somut kazanim, muhasebe kayitlarindaki aylik kapanislarda harcanan zamandan elde
edilen Oonemli tasarruftur. (Ayrica bilgi teknolojileri lojistik firmalarinin tasima,
sigortalama, arag¢ takibi vb. faaliyetlerinin daha verimli miisterilerine daha fazla
miisteri sunabilmelerine firsat yaratmaktadir). Bilgi-islem teknolojilerinden
yararlanan lojistik firmalarinin bu teknolojileri kullanmayan firmalara kiyasla ¢ok

daha fazla miisteri memnuniyeti saglayabildikleri goriilmektedir.

Verimlilik

Lojistik Siireg
Bilgi Teknolojisi = Karhlik

h
Rekabet Giicii

Lojistik Siireglerde
Optimizasyon

Misteri Memniniyeti

Geribildirim

Sekil 1.21. Lojistik Siirecte Bilgi Teknolojileri Kullanim Etkileri

Lojistikte ve Tedarik Zincirlerinde kullanilan belli baslhi bilgi teknolojileri asagida
siralanmustir.
= E-Lojistik

= Depo Yonetim Sistemi
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Tasima Yonetim Sistemi

ERP(Kurumsal Kaynak Planlamasi)

EDW(Kurumsal Veri Ambari)
EDI(Elektronik Veri Degisimi
Barkot Teknolojisi

RFID

GPS

GPRS

GIS(Cografi Bilgi Sistemi)
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2. RADYO FREKANSLI TANIM (RFID) TEKNOLOJISI

RFID farkli malzemelerin otomatik tanimlanmasinda radyo dalgalarin1 kullanan
teknolojilere verilen addir. (Jones, Clarke Hill, Shears, Comfort ve Hillier 2004) .
RFID teknolojisi yeni bir kodlama sistemi i¢in temel olusturmakta bunun yaninda
isletmelerin tedarik zincirlerini kontrol etmelerinde karsilarina ¢ikan problemleri
¢ozmede yardimc1 olmaktadir ve tedarik zincirinde bilgi eksikligi nedeni ile olusan

problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. (Smith 2005; Angeles 2005)

RFID etrafinda anten saril1 olan bir mikrog¢ip ve bir okuyucudan olusan bir otomatik
tanima sistemidir. Veri/bilgi transferi etiket ile okuyucu arasinda herhangi bir temasa
gerek duyulmadan gergeklestirilebilmektedir. Okuyucunun yaydigi elektromanyetik
dalgalar antenle bulusmakta ve etiket iizerindeki devreleri harekete gecirmektedir.
Etiket dalgalar1 modiile ederek okuyucuya geri gondermekte, okuyucuda yeni
dalgayi dijital veri haline doniistiirmektedir.

RFID etiketleri yiiksek miktarlarda bilgi depolayabilmekte ve bu bilgileri hizli ve

hatasiz bir sekilde aktarabilmektedir.

Kod: Her malzemeye bir kod atamr. [

4A.356E414 B351CT AD331A465 Kodu gevirir ve bilgiyi ilgili yazilima

vonlendinr, gerekli kosullarda bilginin

ETIKET: Malzemeye atanan kodu icerir.

4
>

OKUYUCU

Ettketten gelen sinvali okur,
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Sekil 2.1. RFID Sistemi ve Bilgi Sistem Entegrasyonu (WEB_3)

Radyo Frekansli Tanima Sistemleri’nin (RFID) mobil ve kablosuz iletisim
teknolojileri icindeki 6nemi giderek artmakta, farkli kullanim alanlart ile ¢cok sayida
sektorli etkileyecegi bilinmektedir. RFID, radyo dalgalarmi kullanarak {iriin ve
malzemelerin taninmasini saglayan bir Otomatik Tanima Sistemi’dir. (McFarlane ve

Sheffi, 2003),

RFID tabanli otomatik tanima sistemlerini olusturan elemanlari su sekilde

tanimlamaktadir:

= Belirli bir iriin ya da malzemeye atanmus tekil kimlik bilgisi,

» Urilin ya da malzeme iizerine ilistirilmis, veri depolama kapasitesine sahip ve

elektronik olarak gevresi ile iletisim kurabilen bir kimlik etiketi,

» (Cok sayida etiketten gelen sinyali yiiksek bir hizda okuma ve dogru bir
sekilde isleme yetenegine sahip, RFID okuyuculart ve veri isleme

sistemlerinden olusan bir ag yapisi,

* (Cok sayida iirlin bilgisini depolama yetenegine sahip, ag i¢inde yer alan bir

veya birden fazla veritabani.

2.1. Otomatik Tanima Sistemleri

Otomatik Tanima sistemleri kurumsal uygulamalarda insan faktoriiniin aradan
cikarilarak verilerin is akis siireci i¢inde kesintiye ugramadan otomatik ve hatasiz
olarak alinmasi1 (WEB_4) olarak tanimlanabilir. Gliniimiizde 5 farkli otomatik tanima
sisteminden bahsedebiliriz.

»  Optik Karakter Tanima(OCR)

=  Cipli Kartlar
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=  Barkod Sistemi
= RFID

= Biyometrik Sistemler

Barkod
Sistemi

Biyometrik
Sistemler

Cipli
Kartlar

Sekil 2.2. Otomatik Tanima Sistemleri

Optik Karakter Tanima (OCR), elektronik goriintiiler tizerindeki karakterlerin ya da
metin  bilgilerinin okunarak ASCII koda donistiiriilmesi islemidir. OCR
metodolojileri kullanilarak makineler tarafindan yazilmis karakterler, elyazisi
karakterler ve isaretler kolaylikla okunup ASCII koda déniistiiriilebilirler. Ornegin
bankalarda ¢ek bilgilerinin okutulup sisteme otomatik kayit edilmesi OCR teknolojisi

ile gerceklestirilmektedir.

Biyometrik insan tanimlamadir. Kisinin sadece kendisinin sahip oludugu, kendisi
oldugunu kanitlamaya yarayan, degistiremedigi ve digerlerinden ayirt edici olan
fizyolojik Ozelliklerin taninmasi prensibi ile ¢alisir. Parmak izi, el, yiiz, retina, ses
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tanima gibi biyometrik teknikler iizerinde ¢ok kapsamli ¢aligmalar yapilmis gesitli
sistemler gelistirilmis ve bu sistemler denenerek bazi sonuglar elde edilmistir. Bu
uygulamalarda alinan sonuglar giivenilirligin %100 e yakin oldugu tespit edilmistir.

Barkod, bir birim malin hangi iilkenin hangi isletmesinde iiretildigini veya
ambalajlandigini, malin cinsini ve ¢esitli 6zelliklerini tanimlamak amaciyla, dnceden
belirlenmis kurallara uygun cesitli kalinliklarda bir dizi dikey paralel ¢izgi ve bu
cizgiler arasinda ¢esitli genislikte bosluklardan olusan bir isaretleme yontemidir.
Normal olarak malin ambalaji {izerine basilan barkod, optik okuyuculu bir kalem
yardimui ile veya bir 151n tarayicisi ile okunabilen bir sifredir (Malkog, 2006). Barkod
giiniimiizde en yaygin olarak kullandigimiz otomatik tanima sistemidir. Fakat
maliyet olarak RFID sistemlerine gore avantaji olmasina ragmen performans ve

verimlilik olarak yetersiz kalmaktadir.

9799753293685l
| |

FirMA KDLl FONTROL
HODu

*WIKIPEDTIA A*

Sekil 2.3. Barkod Ornekleri
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RFID ve Barkod teknolojileri avantaj ve dezavantaj agisindan siirekli olarak birbirleri

ile karsilastirilan teknolojilerdir. RFID teknolojisinin barkod teknolojisine kiyasla

Oonemli bir atilim yarattig1 belirtilmektedir. Amerikada yayinlanan profesyonel bir

dergi telegraftan internete gecis olarak benzetilmistir. (Wyld Jones, Totten 2005).

RFID ve barkod kiyaslamasi Tablo 2.1°de gosterilmeye ¢aligilmistir.

Tablo 2.1. RFID ve Barkod Teknolojisinin Karsilastirilmasi (Juban, 2004)

Barkodlar

RFID

Barkodlarin okunmasi
mesafesi gereklidir

icin  goriis

RFID etiketlerinin okunmasi veya
giincellenmesi i¢in goriis mesafesi gerekli
degildir

Barkotlar teker teker okunmalidir

Ayni1 anda birden ¢ok RFID etiketi okunabilir

Barkodlar kirli veya hasar gérmeleri
durumunda okunamazlar

RFID etiketleri kirli ortamlarda okunabilir

Barkodlarin ~ kaydedilmesi  i¢in | RFID etiketleri ¢ok incedir. Bir malzemenin
gorliniir olmalar1 gerekir icinde olduklar1 takdirde bile okunabilirler
Barkotlar sadece herhangi  bir | RFID etiketleri malzemeleri belirleyebilir
malzemenin tiirlinii belirler

Barkodlarin  tlizerinde ki  bilgi | RFID etiketleri iizerindeki veriler defalarca
giincellenemez giincellenebilir

Malzemelerin  belirlenmesi  i¢in | RFID etiketlerinin otomatik olarak kontrol
barkodlarin manuel olarak | edilmesi insan hatasini ortadan kaldirir.

kullanilmas1 gerekir. Bu durumda
insan hatasi s6z konusu olabilir

2.2. RFID Teknolojisinin Gelisimi ve Tarihcesi

1880 1i yillarin baginda elektromanyetik dalga teorisinde ilk gelismeler saglanmis ve

1846 yilinda Ingiliz bilim adami Michael Faraday 151tk ve radyo dalgalarinin
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elektromanyetik enerji olusturdugunu ortaya koymustur. 1846 da Maxwell,
elektromanyetik teorisini gelistirmis, 1887°de Alman fizik¢i Hertz radyo
sinyallerinin génderilip alinabilmesini basarmistir. Stockman (1948) tarafindan radyo
frekans1 ile veri iletisiminin saglanmasi konusunda yaymlanan makale RFID

teknolojisinin temelini olusturan ilk ¢aligmalar arasinda sayilmaktadir.

RFID nin tarihgesi incelendiginde ilk kullaniminin 1926 yilinda askeri amagh oldugu
goriilmektedir. Ingiltere 2. Diinya savasi sirasinda RFID’den diisman ve miittefik
ucaklarin belirlenmesinde faydalanmistir. RFID nin ilk ticari kullanimi1 1984 yilinda
General Motors tarafindan gerceklestirilmistir. General Motors, otomobillerin
govdelerine yerlestirdigi RFID etiketlerle her gdvdede dogru ekipmanlarim

kullanildigini kontrol etmeyi amaglamaktaydi.

1970’11 yillarin basinda Sensormatic ve Checkpoint sirketleri 6zellikle hirsizliga karsi
gelistirilen EAS adli ilk ticari uygulamalarini piyasaya sunmuslardir. Malzeme ve
tirlinlerin elektronik olarak izlendigi EAS sistemlerinde, 1 bit etiketler kullanilmakta
ve sistem sadece {iriin/malzeme iizerinde etiketin var olup olmadigin1 kontrol ederek
uyar1 sinyali vermektedir. Ozellikle giyim magazalarinda ve Kkiitiiphanelerde
hirsizliga kars1 kullanilan, pil igermeyen, ucuz ve basit pasif etiketler iceren EAS

sistemler, bugilinkii RFID uygulamalarinin temelini olusturmustur.

1991 yilinda, elektronik sistemler konusunda diinyanin en biiyiik sirketlerinden biri
olan Texas Instruments, sadece RFID teknolojisine yonelik TI-RFID adli yeni bir
sitket kurmustur. Bu sirket Amerika’da bu teknoloji ile ilgili yeni sistemlerin

gelistirilmesine ve uygulamalarin olugsmasina dnciiliik etmistir.
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2003’de Diinyanin en biiyiik perakendecisi WalMart’in yaninda Amerika Savunma
Bakanligi, 2005 yili itibari ile tedarikcilerinden dagitim merkezlerine
gerceklestirecekleri palet ve kasa taginmalarinda RFID teknolojisi kullanmalarini
zorunlu tutmustur. Hitkiimetin getirdigi zorunluluk 43000 tedarikgiyi etkilemistir. On
yil iginde, Fortune 500 veya Global 1000 deki hemen hemen her sirketin Savunma
Bakanligt ve WalMart’in duyurdugu zorunluluklardan etkilenecegi ve RFID’in
hemen hemen tiim kurumlarda gerekli bir teknoloji olacagi belirtilmektedir (Juban,

2004)

2.3. Sistem Bilesenleri

RFID sistemleri, etiket (tag, transponder), okuyucu, okuyucuya bagli antenler,
bilgisayar ve sistem yazilimlarindan olusmaktadir. RFID sistemlerinin ¢alisma
prensibinde veri transferi kilit noktayr olusturur. Etiket ve okuyucu arasinda anten

araciligi ile gergeklesen veri iletisimine “baglama (coupling)” ad1 verilir (Sekil 2.4).

Hlu; I:.1]r||.14:|| \

= 4
| —— Muodiillatai !
L '-\] Okuyucu

Sekil 2.4. Etiket, okuyucu ve anten baglantisi (Finkenzeller, 2002)
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RFID sistemlerinde baglama iki tiirlii gerceklesebilir: Elektromanyetik (geri serpme
/backscatter) veya manyetik (indiiktif). Hangi yontemin kullanilacag: etiket maliyeti,
biiyiikliigli, okuma hiz1 ve uzaklhig1 gibi uygulama gereksinimlerine bagli olarak
belirlenir. Indiiktif baglama, genelde kisa mesafe RFID sistemlerinde giris kontrol

uygulamalarinda kullanilir.

Genelde etiket ve okuyucu arasindaki veri iletisimi, geri serpme modiilasyonu ile
gerceklesir. Bu yontemde okuyucunun yaydigi elektromanyetik dalgalar antenle
bulugsmakta ve etiket i¢cindeki devreleri harekete ge¢irmektedir. Etiketin i¢inde yer
alan kondansator, okuyucudan gelen dalgalardaki enerjiyi alir, mikrogip bu enerjiyi
kullanarak dalgalar1 okuyucuya geri gonderir ve okuyucu da yeni dalgay1 dijital veri

haline doniistiiriir (Bhuptani ve Moradpour, 2005).

2.3.1. Radyo Frekans (RF) Temelleri

Radyo Frekansi kavrami, yayilan elektromanyetik dalgalarin frekansi i¢in kullanilir.
RF sinyallerinin frekans1 125 KHz’den (saniyede 125 bin ¢evrim), 5,8 GHz’e
(saniyede 5,8 milyar ¢evrim) degisebilir. RF sinyalleri 1s1k hizinda yayilir ve bir
dalganin, birbirini takip eden ayni konumda olan iki noktas1 arasindaki mesafe dalga

boyu olarak adlandirilir. Frekans, 151k hizinin dalga boyuna orani olarak ifade edilir.

1 dalga bowu

[\ N\ 7\ ™\ A=

\ % J/ 1&‘ ;f 11. f
'S

\ 2. = dalga boyu (metre)
\ \ c=sik iz = 3x10° metre saniye
'\,vf \/ V¥ \V f =RF frekans:

Sekil 2.5. Dalga boyu (Finkenzeller, 2002)
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RFID sistemleri farkli frekanslarda calisabilmekte ve farkli oOzelliklere sahip
olmaktadir. RFID sisteminin hangi frekansta segilmesi gerektigine, uygulamalarin
gereksinimleri gozoniine alinarak karar verilir. Temel olarak RFID sistemlerinin
calistig1 dort farkli frekanstan bahsedilebilir. Bu frekanslarin tanimlandig araliklar

su sekildedir (Finkenzeller, 2002):

Diisiik Frekans (LF, 30 kHz-300 kHz)
Yiiksek Frekans (HF, 3 MHz-30MHz)
Ultra Yiiksek Frekans (UHF, 300 MHz — 3 GHz)

Mikrodalga (>3 GHz)
RF dalgalarinin frekansi arttik¢a, dalga boyu azalir. Farkli frekanstaki dalga boylar

Sekil 2.6 ’te goriilebilmektedir.

10000 D0

=
8

Dalga Boyu (metie)
8

Sekil 2.6. Dalga boyu ve frekans iliskisi (Ustiindag, 2008)

Elektromanyetik dalgalar elektrik ve manyetik olmak iizere iki alandan

olusmaktadirlar. RFID etiketler, frekansa bagli olarak veri iletimi sirasinda iki
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alandan birini kullanirlar. LF ve HF frekanslar1 manyetik alan1 kullanirken, UHF ve

mikro dalga frekanslar elektrik alanini kullanirlar. (Sekil 2.6)

Manyetik Alan

w_ Elekuik Alan
lletken

Sekil 2.7. Manyetik ve elektrik alan iliskisi (Ustiindag, 2008)

2.3.2. Etiket

RFID sistemlerinde etiket, transponder olarak da adlandirilir. Transponder sézcigi
Ingilizce’de verici (transmitter) ve cevap veren (responder) kelimelerinden
olusturulmugtur. Bugiin hemen hemen biitiin etiketler, bellek 6zelligi olan entegre
devrelerden (IC), diger bir ifade ile mikro islemcili ¢iplerden olusmaktadir. RFID
etiketi, mikrogip, ¢evresel anten, anten ve mikrogipin iizerine yerlestigi katman ve

yapistirici ylizeyden olusmaktadir (Sekil 2.8).

Ajlein
B

1Ty wrben dasmida
Indejlaie

Antenin uzer e
wet leptinl katman

Sekil 2.8. RFID etiket (Ustiindag, 2008)
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Mikrocip igermeyen etiketler, likit ve metal icerikli iirlinlerin lizerinde daha iyi
okunma performansina ve daha vyiiksek okunma mesafesine sahiptir. RF
girisimlerinden daha az etkilenir, yiiksek 1silarda daha etkin calisir, kagit
dokiimanlara daha rahat yerlestirilebilir ve ¢ok daha diisiik maliyeti vardir. Mikrogip
igeren etiketlerin en 6nemli 6zellikleri ise yiiksek bellek kapasiteleri ve birden fazla

etiketin ayn1 anda hatasiz okunabilmesidir (anti-collision).

RFID etiket anteni, fotopolimer yiizeye 6nceden hazirlanmis bir kalibin yakilmasi ya
da damgalanmasi ile olusturulabilir. Bu yontemde yiiksek iletkenlige sahip bakir bir
katman tiretilir. Miirekkep piiskiirtme olarak adlandirilan diger bir yontemde ise
karbon-glimiis karsimi iletken partikiiller 6zel yilizeye piiskiirtiiliir. Bakir metalden
olusturulan antenler iletkenlik ve saglamlik agisindan daha iyi performansa sahiptir.
Glimiis-karbon karigimi antenlerin iletkenligi ise daha zayiftir (bakir antenin % 93-
96’s1), ancak daha hizli bir iretim stireci ve daha diisiik maliyeti vardir (bakir antenin
%24-44°1). UHF etiket antenleri genelde gilimiis-karbon karisimi miirekkep
puskiirtme yontemi ile elde edilir. Anten tasarimi da etiketin performansi ile
dogrudan iliskilidir. Temel olarak frekanslar da anten boyu ile farklilagir. Cok uzun
anten boylari, zayiflamis sinyalleri yakalayabilir. Daha biiyiik antenle daha yiiksek

okunma performansi saglanabilir.

Mikrogipler etiket anteni {izerine ya dogrudan yerlestirilir ya da yapistirict bir yiizey

kullanilarak eklenir. Yapistirici yiizey kullanma, {iretim siireci agisindan daha kolay

ancak daha maliyetlidir (Sekil 2.9)
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Dodrudan Yerlestirme

Yapigtirict Yiizey Kullanma '“xx
3 i

T,

Sekil 2.9. Mikrogip ve anten birlesimi (Ustiindag, 2008)

RFID etiketleri ¢ok farkli bi¢imlerde sekillendirilebilir. 1-2 milimetreden 10
santimetreye kadar c¢api olan, ortasi oyuk, vidalanabilir kiicliik diskler seklinde
olabilir, hayvanlarin deri altina enjekte edilmek iizere, 12 milimetreden 32
milimetreye kadar uzunluga sahip cam kapsiiller seklinde olusturulabilir. Kap1 giris-
cikis kontrollerinde kullanilmak iizere bir saat igine yerlestirilebilecegi gibi, bir
siipermarkette trilinlerin iizerine yapistirilabilen akilli etiket seklinde de olabilir.
Otomatik 0deme sistemleri icin plastik kartlara yerlestirilebilir, ara¢ anahtarlarinda
giivenlik i¢in kullanilabilir, tekstil {irtinleri igin dikilebilir 6zellige sahip olabilir.

RFID etiketler, kullandiklar1 enerji agisindan aktif ve pasif olmak {izere ikiye ayrilir.
Pasif etiketlerin kendi sahip olduklar1 bir enerji kaynagi yoktur. Okuyucunun
olusturdugu elektromanyetik alan i¢inde etiket aktive olur ve etikette saklanan veriler

okuyucuya gonderilir.

Aktif etiketlerde ise destek bir pil bulunmaktadir. Bu sekilde etiket kendi enerjisini
kendi iiretir. Aktif etiketler ¢ok daha pahali olmakla birlikte 300 metreye kadar

okunma uzakligina sahiptir. Pasif etiketlerin ise okunma uzaklig1 5-10 metre arasinda
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degismektedir. Eger destek pil sadece entegre devre i¢in kullaniliyorsa, etiket yari-

pasif ya da yari-aktif olarak adlandirilir.

Sadece okunma Ozelligine sahip RFID etiketlerinin yanisira, hem okunma hem de
yazilma oOzelligine sahip RFID etiketleri de bulunmaktadir. Etiketin iizerine yazma
mesafesi genelde okunma mesafesinin % 70’inden azdir (Kleist ve dig., 2005).
Okunma ve yazilma 06zelligine sahip etiketler daha maliyetli olmakla birlikte, daha
¢ok yeniden kullanilabilir tasima paketleme sistemlerinde kullanilirlar. Bir defa
yazilma ¢oklu okunma 6zelligine sahip etiketler, WORM olarak adlandirilmaktadir.

Etiketlerin veri kapasiteleri 1 bit ile baglamakta kilobitlere kadar degisebilmektedir.
Genelde magazalarda gilivenlik amagh olarak kullanilan EAS etiketleri 1 bit bellek
kapasitesine sahiptir. Bu etiketler tekil bir kimlik numaras1 (ID) igermezler, 1 bit
ozelligi ile okuyucunun etki alani i¢inde olup olmadigin1 belirten bir sinyal
gonderirler. Bellek kapasiteli tipik RFID etiketler 16 bit ile baslar, aktif etiketler i¢cin
birka¢ yliz kilobit kapasiteye kadar cikabilir. EPCGlobal standartlar1 ¢ergevesinde

gelistirilen Gen2 standardindaki etiketler 256 bit bellek kapasitesine sahiptir.

RFID etiketler bellek 6zelliklerinin yanisira sensor 6zelligi de tasiyabilirler. Genelde
aktif olan bu etiketler sicaklik, nem, hava basinci, kimyasal ya da biyolojik 6zel
maddelerin varlig1 gibi ¢evresel durumlar 6lgerek kaydeder ve gerekli bildirimleri
gerceklestirirler. Tablo 2.2°de enerji kaynagina gore RFID sistem karsilastirmasi yer

almaktadir.
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Tablo 2.2. RFID Sistemlerde Farkli Etiketlerin Karsilastirilmasi (Schuster vd 2005)

Etiket Aktif Pasif Yari-Pasif
Giig Pil Okuyuculardan Pil ve Iindiiksiyon
Kaynagi yayilan

elektromanyetik

dalgalarla olusan

indiiksiyon
Okuma 30m. Kadar 3 metre 30 metre
Mesafesi
Yakinlik Zayif Iyi Zayif
Bilgisi
Frekans Yiiksek Orta Yiiksek
Catigmasi
Depolanan | 32k veya daha fazla | 2 k (sadece okuma) 32 k veya daha fazla
Bilgi (okuma /yazma) (okuma / yazma)
Miktari
Maliyet /| 2$-100$ 25 cent Gelistirilmekte
Etiket

Tedarik zinciri uygulamalarinda secilecek RFID etiketine karar verilirken gézoniine

alinmasi gereken kriterler sunlardir (Kleist ve dig., 2005):

Duyarhhik: Etiket, okuyucudan gelen enerjiyi en iyi sekilde kullanmali ve geri

gonderdigi sinyal yeterli giicte olmalidir.

Yerlestirme: Etiketin {iriin, kutu veya paletin neresinde konumlandirilacagi okunma

orant ile dogrudan iligkilidir.

Etiketin diger etiketlere olan konumu: Etiketler birbirlerine c¢ok yakin

konumlandirildig1 zaman sinyaller karigsabilmektedir.

Sekil ve biiyiikliik: Daha biiylik etiketler daha yiliksek okunma mesafesine sahiptir.
Bazi kutu ya da iirlinlerde etiketler i¢in spesifik bir alan tahsis edilir, etiketin seklini

ve Olciilerini de buna gore belirlemek gerekir.
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Okunma hizi: Etiketin okunabilmesi, okuyucunun etki alaninda ne kadar siire
kaldig1 ile dogrudan iligkilidir. Ornegin bir depo giris sisteminde ya da konveyodr

uzerinde urunler belirli bir hizda ilerlerken hatasiz olarak okunabilmelidir.

Okunma sikhig: Bir etiket, okuyucunun etki alani i¢inde ne kadar sik okunuyorsa

hata olasilig1 da o kadar azalir.
Veri ozelligi: Etiketler uygulamaya gore farkli biiyiikliikte ve igerikte veri icerebilir.

RF karisma (girisim): Etiketlerin birbirine yakinligi, paket malzemesinin cinsi ya

da ¢evresel etkenler sebebi ile farkli okuyuculardan gelen sinyaller karisabilir.

Cevresel kosullar: Buhar, nem, asindirict kimyasallar ve soguk, etiketin {izerindeki

yapiskanligi etkileyebilir.
Yeniden kullanilabilirlik: Etiketler siire¢ icinde yeniden kullanilabilir.

Uluslararasi1 tasimacilik ile ilgili diizenlemeler: Kiiresel standartlar, 6zel frekans

kullanimin gerektirebilir.

Toplu okuma ozelligi (anti-collision): Belirli bir alanda toplu halde okunmasi

gereken etiket sayisi belirlenmelidir.
Okuyucu: Okuyucunun, etiket standardin1 destekliyor olmasi gerekir.

Sensor bazh kullamm: {s siirecleri dahilinde iiriinlerin son kullanim tarihi ve ortam

sicakligi bilgilerinin izlenmesi gerekebilir.

Giivenlik: Verinin gizliligi icin sifreleme vb. glivenlik ihtiyaglar1 olabilir
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2.3.3. Okuyucu

RFID okuyucu, antenleri araciligi ile kodlanmis dijital bilgiyi radyo dalgasi
formatinda etikete gonderir ve aktive olmus etiketten geri gonderilen sinyali alir.
Hem etiket i¢indeki veriyi okuyabilir, hem de etiket iizerine veri yazabilir, bununla
birlikte bir veya birden fazla frekans araligin1 destekleyebilir. Okuyucu sistemi, alici,

verici, bellek, kontrol islemcisi, giris / ¢cikis (I/O) arayiizleri ve antenlerden olusur.

[

Alict - Verici Mikroislemci l
[ 1
Verici Kodlayici Sifre 110

| Cézlict Arayiizii
Okuyucu Anten I
] Alici Lojik Cikis

—IJ— Bellek
Giic¢
e iletisim Arayiizii

Seri Baglanti Ag Baglantisi

Okuyucu Anten
Baglantisi

Giris

Sekil 2.10. RFID okuyucu sistemi (Lahiri, 2005)

Okuyucular sabit, el terminali ve mobil olmak {izere {i¢ cesittir. Sabit okuyucular,
duvarlara veya kapilara monte edilebilir, harici bir giic kaynagi vardir ve genelde
birden fazla anten icerir. El terminallerinde anten, donanimin igine yerlestirilmistir,
genelde kablosuz ag ile IT altyapisina baglidir, mobilitesi (tasinirligl) yiiksektir ve
giic kaynag1 olarak pil kullanilir. Mobil okuyucular, laptop PC’ler i¢in PCMCIA
kartlar1 igerir, PDA 06zelligine sahip olabilir, bir kisminda mobil telefon 6zelligi de

bulunmaktadir. Ayrica forklift gibi lojistik tasima araclarina monte edilerek de
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kullanilabilir. Kablosuz ag {izerinden IT sistemine baglanir, genelde bir pil veya arag

akiisiinden enerjisini alir

2.3.4. Anten

Anten, okuyucunun iirettigi radyo sinyallerini yayar. Uygulamaya 6zel olarak kapi
gecis sistemi ya da tiinel seklinde tasarlanabilir, depo kapisina veya forklift iizerine

monte edilebilir.

Antenin biiyiikliigii, sistem frekansi ile iligkilidir. Fiziksel goriintiisii her zaman
gergek blylikliginii gostermez, kaplandigt malzeme ya da muhafazasi, anteni
oldugundan biiyiikk gosterebilir. Antenler kapi1 seklinde iki tarafli olarak

yerlestirildiginde “portal” olarak adlandirilir.

Anten polarizasyonu, radyo dalgasinin antenden ne sekilde yayilacagii belirler ve
etiketin okunma performansi ile dogrudan iliskilidir. Dogrusal ve dairesel olmak
lizere iki c¢esit polarizasyondan bahsedilebilir. Okuyucu anteni ve etiket anteninin
ayni polarizasyona sahip olmasi gerekmektedir. Ayn1 polarizasyona sahip olmadigi

taktirde sinyal kaybina ve okuma mesafesinde azalmaya sebebiyet verir.

Dogrusal polarizasyonda, radyo dalgalar1 dogrusal olarak dikey veya yatay diizlemde

yayilir. Genelde daha uzak okuma mesafesine sahiptir. Dairesel polarizasyonda,

dikey ve yatay diizlemde radyo dalgalar1 dairesel olarak yayilir

77



Yatay Dogrusal Polarizasyon Dikey Dodrusal Palarizasyen Dairesel Polarizasyon

Sekil 2.11. Anten polarizasyonu

Etiketin cinsi ve yapisi biliniyorsa dogrusal polarizasyonda anten kullanmak daha iyi
sonuglar verebilir, ancak uygulamalarda bdyle bir kesin bilgi bulunmadigi igin

genelde iiretici firmalar dairesel polarizasyona sahip antenleri tercih ederler.

2.3.5. Yazci

RFID yazici, akilli etiketlerde bulunan RFID ¢iplerine bilgi yazmak tizere 6zel olarak
tasarlanmis etiket yazicisidir. Yazici, ¢ipi test eder; ¢ipin lizerine yazar; daha sonra
da, barkod ve diger verileri iceren etiketi basar. Yazicinin hareketli siireglerde (6rn.
konveyor sistemleri) adapte edilmesi i¢in otomatik etiketleme otomasyon sistemleri

kullanilabilmektedir (Sekil 2.12) (WEB_5).
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Sekil 2.12. RFID yazici1 ve etiketleme sistemi (WEB_6)

RFID uygulamalarinda kullanilacak otomatik etiketleme sistemine karar verilirken

gb6zoniine alinmasi gereken kriterler sunlardir:

Hacim: Aylik ya da haftalik periyotlarda uygulamanin gerceklestirilecegi kutu

(lirlin) adedi

Verim: Otomasyon sisteminin uygulama acisindan hizi, dogrulugu ve sagladig
isgiicii kazanci

Uygulama yonetimi: Okunma performansi agisindan etiketin iirlinlin {istline mi
yoksa yan yiizeyine mi yapistirilacagli ve yapistirma sirasinda ne kadar basing

uygulanacagi

Kalite yonetimi: Yapistirma aninda etiketin ¢aligip calismadiginin test edilebilmesi

Temin siiresi: Yeni sistemin hizinin temin siiresi {izerindeki etkisi
Diinya lizerindeki biiylik RFID yazici {ireticileri arasinda Avery Dennison/Paxar,
Datamax, IBM, Intermec, Printronix, Sato America ve Zebra Technologies gibi

firmalar bulunmaktadir.
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2.3.6. Yazilim

RFID yazilimlar1 etiket, okuyucu ve bilgisayar arasindaki iliskiyi saglayan ii¢ farklh

kategoride incelenebilir (Bhuptani ve Moradpour, 2005):

*  Sistem yazilimi

* Arakatman yazilim

=  Uygulama yazilimi

RFID sistem yazilimi, etiket ile okuyucu arasindaki etkilesimi saglar. Etiket
okuma/yazma, belirli bir zaman araliginda c¢ok sayida etiketin okunmasi, hatali
verinin tespiti veya diizeltilmesi ile okuyucu-etiket arasinda giivenlik amach
dogrulama islemlerini gercgeklestirir. Genelde sistem yazilimlari, RFID donanimi

i¢inde hazir bulunmaktadir.

Ara katman yazilim, kurumsal kaynak planlama, depo ve tedarik zinciri yonetimi
gibi uygulama yazilimlari ile etiket, okuyucu ve yazici gibi RFID donanim sistemleri
arasinda koprii gorevini lstlenir. Ortamda bulunan okuyuculari, sensorlar1 ve
yazicilart izler. Ham veriyi toplar, isler, filtre eder, birlestirir ve istenilen formatta
uygulama yazilimima iletir. EPCGlobal, ara katman yazilimlarin uygulama
seviyesindeki islemleri i¢cin ALE standartlarini, ISO ise bu yazilimlar ile ilgili olarak
ISO/IEC 9126 standardini gelistirmistir. SUN, SAP, IBM, Microsoft, Oracle, OAT
Systems gibi bir¢ok bilinen yazilim firmasi, bugiin kendi ara katman yazilimlarini
iretmiglerdir. ERP iireticileri, {riinlerinin RFID teknolojisi ile birlikte

kullanilabilmesini saglayabilmek icin kendi ara katman yazilimlarini piyasaya
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sunmuslardir. Ara katman yazilimi se¢iminde firmalarin, is akiglarin1 kolayca adapte
edebilecegi, esnek altyapisi olan yazilimlar tercih etmesi 6nem arz etmektedir.

Uygulama yazilimlari, anlamli hale getirilmis RFID verisini ara katman yazilimi
araciligi ile elde ederler. Stok kontrol, depo yonetimi, kurumsal kaynak planlama

(ERP) vb. yazilimlar bu kategoride yer almaktadir

2.4. RFID Standartlar

RFID sistemlerinde uluslar arasi standartlarin gelistirilmesi bu alanda yapilacak
uygulamalarin  gelisimi acisindan biiylik Onem tasimaktadir. Yapilacak bu
standardizasyon ¢aligmalar1 ile farkli sektorlerde faaliyet gosteren firmalarin
okuyucu ve etiketleri arasinda caligabilme uyumunun saglanmasi, bu konuda
yapilacak yatirnm maliyetlerini asagiya ¢ekebilecektir. Bu standarlarin belirlenmesi
acisindan giiniimiizde iki uluslar aras1 organizasyon EPCGlobal ve ISO ¢aligmalarini
stirdirmektedir. EPCGlobal, EPC smif 1 Gen2 standardini 2004 yili sonunda
piyasaya ¢ikarmistir. ISO ise 18000-6 standardini Agustos 2004 duyurmus ve bu iki

standardin birbiri ile uyum siireci 2006 y1l1 sonuna kadar devam etmistir.

Standartlarin gelistirilmesinde ki en biiyiik zorluk, iilkelerin kullandiklar1t UHF radyo
spektrumu konusunda farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Amerika ve Kanada 902 —
928 MHz bant araligin1 kullanirken Avrupa 865,6 ve 867,6 MHz kullanmaktadir.

Tiirkiyede bu bant aralifin1 kullanmaktadir.
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Amerka ve Kanada Avrupa Orta Dogu Cin

902 — 928 MHz 862 — 870 MHz
(869 MHz) 915 MHz

?

Japonya
880 - 956 MHz

862 — 870 MHz

—T ram

! ':i ‘_' 5|nuapur EEE —H?D MHE

Meksika ‘g Tawan 915MHz
O15MHz
Huzey Al ’._l
Giney Amerika 862 - 870 MH= yani Zetanda
(BES MHz) Avustralya
915 MHz e 862 - 928 MHz
Gliney Afrika 2
915 MHz

Sekil 2.13. Diinyada UHF Spektrum Kullanimi (WEB_7)

2.4.1. EPC Global ve Ag Yapis1

EPCglobal, elektronik iiriin kodu ve RFID teknolojisin birlestiren yeni bir kiiresel

standartlar sistemidir. RFID teknolojilerinde ortak standartlar ihtiyacini karsilayan bu

sistem, RFID teknolojilerinin firma i¢i kullaniminin 6tesinde, biitiin tedarik zinciri

boyunca kullanilmasini saglamaktadir.

RFID konusunda kiiresel standartlarin eksikligini gidermek amact ile 1999 yilinda

MIT merkezli Auto-ID Merkezi kurularak ilk ¢calismalar baglamistir. Bu birim:

Kar amaci giitmeyen bir kiiresel arastirma kurulusudur.

RFID ve Internet teknolojilerini kullanir.

Izin sahibi kullanicilara iiriin hareketi gecmisini saglamak amaciyla, tedarik
zincirinde yer alan tekil nesneler hakkindaki dinamik bilgiyi iletmek i¢in ve
acik standartlar ortaya koymak i¢cin EPCGlobal ag1 olusturuldu.

Gillette, Proctor & Gamble, Uniform Code Council (GS1 US) ve MIT, EAN
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International (GS1) da dahil 100’den fazla kiiresel kurulus, sirketin ve arastirma
iiniversitelerin destegini aldi. Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi biinyesinde ki GS1
Tiirkiye, iilkemizin EPCglobal ve diger GS1 sistemi standartlari konusundaki
temsilcisidir.

= [SO gibi uluslararast kurumlarla da ¢alismaktadir.
EPC nesneleri tekil ve 6zgilin olarak tanimlamaktadir. Bir EPC numaras1 dort ana
boliimden meydana gelir.

*  Onek (EPC versiyonu 8 bit)

= EPC firma/imalat¢1t numarasi (28 bit)

* Nesne smifi/Uriin tipi numarasi(24 bit)

= Seri numarasi (36 bit)

01.0000C35.00024F.000A13DBD

| = 1% " v 4w > .
Versiyon (8 bit) Urdin tipi (24 bit)
> 16 milyon
imalat;l_ﬂﬂ bit) Seri numarasi (36 bit)
> 268 milyon > 68 milyar

Sekil 2.14. EPC kod yapis1 (96 bit versiyonu) (WEB_8)

EPCGlobal malzemelerin otomatik tanimlanmasi ve bunlarin elektronik ortamlardaki

veritabanlarina aktarilmasi i¢in EPC ag yapisini olusturmustur. EPC ag yapis1 Tablo

2.3’ de gosterilmistir.
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Tablo 2.3. EPC Global Ag Bilesenleri (WEB_9)

Elektronik ~ Uriin | Tedarik zincirindeki belirli bir iiriinii tanimlayan 6zgiin bir

Kodu (EPC) numaradir.
Bu numara bir palet, kasa veya tek bir birimi tanimlamak i¢in
kullanilabilir

EPC Etiketi Bir iirtine ilistirilmis, {irtiniin EPC” sini tasiyan bir mikro yonga
ve EPC’yi EPC okuyucusuna yansitmak i¢in bir RFID
antenden meydana gelen radyo
frekansi etiketidir.

EPC Okuyucu EPC etiketlerini algilayan ve EPC Araci yazilimina ilgili EPC
numaralarini ileten radyo frekansi okuyucudur

EPC Aract | EPC okuyucularindan gelen veriyi diizenleyen ve yoOneten

Yazilimi yazilimdir

ONS EPC sorgularini, o EPC ile ilgili bilginin izin sahibi kullanicilar
tarafindan erisilebilecegi yere yonlendirme yapan ag ¢oziim
hizmetleridir.

EPC Bilgi | EPC verisinin saklanmasi, iletimi ve dagitimi i¢in gereken,

Hizmetleri dogrulama, izin ve erisim kontrolii dahil, glivenlik teknolojileri
kullanan bilgi hizmetleridir.

EPC numaras,

zaman, tarih ve yer

(g Elektronik Uriin Kodu |
ST 0123456789

|

EPC) )
EPC)

EM

bilgisi |
_{;- — — - = '_r- E Ly 5 :‘.‘ ™ _\# —— - =
SIRKET 7 N .- \
= '\_gw“ okuyuculary L [@-’:P-_ okuyucutar) SFIRKET
| e
%J:‘I:f:%b: -e‘;:b%-'f,—.
;é“L@,‘ Prn »;"fo:f“ T
s K i 2 ) B, b B r() - =
TR . @) =rC Ao Yazihmn ) ‘ ‘*- ||@ FPC Aract Yazilin) e S
i !
1 R — . ;
g - -ﬁfn@mma‘}i- a‘ =
(@ercis o 22 @ EPCis) )
| : L) T b il
. Gzel Ag . . e Ozel Ag
Y R e Giiventi
ONS Internet A\

'-_ g Degizimi

@ Kesif Hizmetleri
o

ot

Sekil 2.15. EPC Ag Yapis:t (WEB_9)
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EPCGlobal, etiket yeteneklerini ayristirmak i¢in farkli siniflar olusturmustur. Her iist
siif, bir onceki siniftan daha fazla 6zellige sahip olup, bir 6nceki sinifin tiim
Ozelliklerini icermektedir. EPC pasif etiketleri i¢in beg farkli siniftan bahsedilebilir.
Smif 0 etiketler, sadece okunabilme 6zelligine sahip olmakla birlikte, elektronik
kodu etiket tireticisi tarafindan 6nceden yazilmistir. Sinif 1 etiketler, bir defa yazilip
cok defa okunabilmektedir. Sinif derecesi 2, 3 veya 4 olan RFID etiketler yiiksek

kapasiteli aktif veya sensor tabanli etiketlerdir.

Tablo 2.4. EPC Global Etiket Siniflar1 (WEB_9)

EPC Global Siniflari

EPC Sinifi Acgiklama Programlama

Smif 0 “Yalniz okuma” pasif taglar Yar iletken iiretim
isleminin bir pargasi
olarak programlanir

Sinif 1 “Bir defa yazma, ¢oklu Miisteri tarafindan 1 defa
okuma” pasif taglari programlanir sonra kilitlenir

Smif 1 —Nesil 2 | Kiiresel birlikte ¢alisabilirlik, Bir ¢ok defa programlanabilir
¢oklu
okuma/yazma ve arttirilmis
veri iletim hiz1 saglar

St 2 Tekrar yazilabilir pasif taglar Bir ¢ok defa
programlanabilir

Sinif 3 Yari pasif taglar

Smif 4 Aktif taglar

Siif 5 Okuyucular Miimkiin degil

2.4.2. ISO Standartlarn

ISO, 6deme sistemlerinden hayvan izleme islemlerine kadar bircok konuda RFID
standard1 gelistirmigtir. ISO 11784, etiketin ig¢inde verinin nasil yapilandiriimasi
gerektigini belirtmekte, ISO 11785 hava arayliz protokoliinii tanimlamaktadir ISO
14223 ve ISO 18000-2 hayvan izleme standartlarini igermektedir. Tiim bu standartlar

135 kHz altindaki frekans bandi i¢in tasarlanmistir.
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ISO 14443 oOdeme sistemleri ve temassiz akilli kartlar (proximity kart) icin
tanimlanmistir. Bu sistemlerde etiket okuyucudan yaklasik 10 cm uzaklikta
caligmaktadir. ISO 15693 yakin temas kartlarin hava arayiiz, toplu okunabilme ve
iletisim protokollerini tanimlar. ISO 18092, 13,56 MHz band araligindaki yakin alan
iletisim (NFC) protokolii i¢in tasarlanmistir. ISO 18047, RFID cihazlarinin belirli bir
standarda uygunluk testini, ISO 18046 RFID okuyucu ve etiketlerin performans

testlerini tanimlamaktadir.

ISO 18000, farkli frekans araliklarinda adet bazinda iiriin yonetimi i¢in hava arayiiz
ve iletisim protokollerini tanimlar. Bu kapsamda 7 adet ISO 18000 standardi vardir.
ISO 18000-1 referans mimariyi tanimlar. ISO 18000-2 diisiik frekans (<135 kHz),
ISO 18000-3 yiiksek frekans (13,56 MHz), ISO 18000-4 mikrodalga 2,45 GHz, ISO
18000-5 mikrodalga 5,8 GHz i¢in tanimlanmistir. ISO 18000-7, aktif etiket 433 MHz
icin tasarlanmistir. ISO 18000-6, ultra yiiksek frekans (860-930 MHz) standardini

tanimlar.

ISO’nun tedarik zinciri uygulamalari ile ilgili RFID standartlar1 su sekildedir:

ISO 17358 — Uygulama Gereksinimleri

»= SO 17363 — Nakliye Konteynirlar

»= [SO 17364 — Yeniden Kullanilabilir Tagima Birimleri
= [SO 17365 — Tagima Birimleri

» ISO 17366 — Uriin Paketleme

» [SO 17367 — Uriin Etiketleme

= ]SO 10374.2 - RFID Nakliye Konteynir Tanimlama

86



Temassiz
Cipli Kart

Yakin Alan
lletigim (NFC)

Hayvan Tanima

Elektronik
Uriin

1SO 18092

Adet Yanetimi

EPC HF |

1 3
SO 1422: Aktif Etiket

ISOUS693 0 \ e ;

ISO 11785

1SO 11784 SO .- e “EPCUHFO  /
....... e ‘.'._,,‘ ‘..--' e EN e
1SO 18000-2 1SO 18000-3 1SO 18000-7 150 180006 ® 1SO 18000-4
|
.‘ f f — } ] >
135 kHz 13.56 MHz 433 MHz 900 MHz 24 GHz f

Sekil 2.16. RFID ISO Standartlar1 ( Knospe ve Pohl, 2004)

2.5. Giivenlik ve Gizlilik

RFID Giivenlik ve Gizlilik kavrami akedemik olarak ilk defa S.E. Sarma, S.A. Weis,
D.W. Engels tarafindan Agustos 2002 de yayinlanan RFID Systems and Security and
Privacy Implications (Springer)isimli makalelerinde {izerinde durulmustur.

RFID teknolojisi insan yagsamina pek ¢ok katki saglamakla beraber bazi tehditleri de
beraberinde getirmektedir. Bu tehditleri temel olarak iki ana baslik altinda toplamak

mumkiundir

= RFID Teknolojisinin Kisilik Haklarina Yonelik Olusturdugu Tehditler

= RFID Sistemlerine Yonelik Tehditler

RFID teknolojisinin bir parcasi olan RFID Tag’lerin her biri yalnizca kendine 6zgii
ve ait oldugu kisiye yonelik bilgiler tasimaktadir. Bu durumda bu Tag’leri tagiyan
kisiler de adeta bu aygitlarla birlikte etiketlenmis olmaktadirlar ve yaygin olarak

kullanilan RFID Tag’leri sorgulandiklarindan haberi olmayan ve her tiirlii sorguya
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yanit veren yapidadirlar. Bunun sonucu olarak RFID Tag’lerini tasiyan kisilerin
habersiz olarak izlenmesi, 6zel hayatlar1 hakkinda istemedikleri bilgilerin ortaya

dokiilmesi durumu ortaya ¢cikmaktadir. (WEB_10)

RFID teknolojisinin kisilik haklarina yonelik olusturdugu tehditlere karsin teknolojik
ve yasal onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Teknolojik olarak iiretilen ¢oziimlerin
bir kismi (satilan iirlinler tizerindeki RFID Tag’lerinin iptali vb.) RFID teknolojisinin
sagladigi ve ileride saglamasi diisiiniilen pek c¢ok faydayr da birlikte ortadan
kaldiracagindan kabul gormemektedir. Diger bir teknolojik ¢oziim ise RFID
Tag’lerinin daha akilli aygitlar (kriptografik yapilar ile gizliliginin ve segiciliginin
artirilmasi, yapilan sorgulama ve cevaplamalardan kullanicinin haberdar edilmesi,
kullanicinin istegine bagli olarak bu cihazlarin devre dis1 birakilmasi ve sonradan
tekrar etkin hale getirilmesi vb...) haline getirilmesi esasina dayanmaktadir. Bu
coziimler ise Ozellikle yliksek maliyetleri ve teknolojinin etkin kullanimina

saglayacagi kisitlamalar nedeniyle tercih edilmemektedir.

Istenmeyen sorgulamalarin oniine ge¢meyi saglayarak insan yasaminin gizliligini
korumay1 amaglayan teknolojik dnlemlere giizel bir 6rnek olan Blocker Tag yapilar
ise 0zellikle hirsizlar tarafindan kotii amagclarla kullanilma ihtimalinden dolay1 kabul

gormemistir.

Diger bir ¢oziim yolu olan yasal onlemler ise yukarida bahsedilen teknolojik
Onlemleri de kapsayan kisisel ve kurumsal haklari korumaya yonelik kanunlarin
cikarilmasina dayanmaktadir. Ancak bu ¢oziim de gerek RFID teknolojinin

kanunlarla kontrol altina alinmas1 ¢ok zor olan bir ¢esitlilige sahip olmasi, gerekse de
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teknolojik Onlemlere benzer sekilde sistemin etkin kullanilmasini kisitlamasi

nedeniyle tam olarak uygulamaya konulamamaktadir.

RFID teknolojisinin insanlarin 6zel yasamlarinin gizliligine karsi olusturdugu
tehditler 6onemli bir sorun olmakla beraber asil biiyilk tehdit ve problem bu
sistemlerin kontroliiniin, teknik savunma zafiyetlerinden istifade edilerek istenmeyen
kisiler tarafindan elde edilmesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Ciinkii yukarida
bahsedilen kullanim alanlarinda da goriildiigii gibi RFID sistemleri artik insan
hayatinin 6nemli bir parcasini olusturmakta ve insanlar kendileri i¢in ¢ok biiyiik
Onem tasiyan faaliyetlerini (6demeler, sahip olduklart miilklerin korunmasi, kimlik
denetim sistemleri ile kendilerini tanitmalar1 vb...) bu sistemler iizerinden

gergeklestirmektedirler.

RFID sistemlerine yonelik saldir1 ¢esitleri temel olarak yukarida anlatildigr sekilde
olmakla beraber, bunlarla sinirli degildir. Ayrica saldir1 teknikleri, lizerine saldiri
gergeklenen sistemin yapisi, islevi ve savunma mekanizmasma bagl olarak da
farklilik gosterebilmektedir. Bunun sonucu olarak, mevcut giivenlik 6nlemleri de her
bir saldir1 ve sistem igin farklilik gosterebilecektir. Ancak bu giivenlik onlemleri

genelde asagidaki maddeleri kapsamaktadir. (WEB_11)

= RFID teknolojisinin etkin kullanilmasini engellemeyecek sekilde sistemlere
kripto ve PIN yapilar1 eklenmelidir.
= RFID cihazlarinin segiciligi artirilmalidir. Sadece yetkili sorgulayicilarin,

sorgulamasina izin vermeli ve cevap vermelidir.
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= RFID sistemi tasarimini, saldirgan tarafindan anlamli olabilecek yan kanal
bilgilerini (gli¢, zaman, elektromanyetik alan gibi.) haberlesme hattina
cikarmamasi gerekmektedir.

= RFID Tag’lerinde bulunan kritik verilerin fiziksel kurcalamayla elde
edilmesine yonelik anti-tamper yapilarinin tasarima eklenmesi gerekir.

= Bagimsiz kuruluglar tarafindan test edilmeyen veya sertifikalandirilmayan

RFID yapilariin, kullanilmasina izin verilmemelidir

2.6. Proje Uygulama Asamalan

RFID uygulamalari, firmalarin tiim is slireglerini degistirecegi ve farkli bir bilgi ve
sistem altyapist kazandiracagi icin firmalar igin stratejik bir karar olarak
degerlendirilmeli ve stratejik kararlarin alinmasinda uygulanacak metodolojiler
izlenmelidir. Sorunsuz uygulamalarin gerceklestirilebilmesi i¢in iistdiizey, orta
diizey, miihendisler ve ¢alisanlar ile diizenlenecek toplantilarda fikir aligverislerinde
bulunulmali ve bu projeden ne beklenildigi ortaya koyulur ve stratejik hedefler
belirlenir. Oncelikle projenin hayata gegirilebilmesi igin yapilacak ilk is bir proje
ekibi olusturulmasi gerekir. Bu ekibin igerisinde firmanin bilgi teknolojoleri, iiretim,
operasyon, tedarik zinciri ve firma disinda konu ile ilgili uzman danigsmanlar

bulunabilir.

Uygulama projeleri genel olarak altt asamadan olusur:

= Veri Toplama: Bu asamada firmanin mevcut durumu analiz edilerek veriler
toplanmaya calisilir. Bu kapsamda Is akis semalari, Prosesler, organizyon yapisi,
malzeme, makine ve techizatlar, mevcut sistem yapilar1 hakkinda detayli veriler

elde edilmeye ¢aligilir.
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Mevcut Siire¢ Analizi: Bu asamada mevcut siireclerin incelenmesi ve potansiyel
RFID uygulanabilecek alanlarin tespit edilmesi amaglanir. Bu sathada siirec¢
diyagramlari olusturulur, performans kriterleri belirlenir ve bu kriterlerin mevcut
durum degerleri hesaplanir. Firmanin mevcut IT ve sistem kabiliyetleri bu
asamada analiz edilir ve eksik noktalar ve iyilestirilmesi gereken noktalar tespit
edilir. Bunlarin yanisira RFID uygulanacak alanin fiziksel ve c¢evresel
kosullarinin i1yi bir sekilde analiz edilmesi gerekir. RFID sistemler c¢evresel
faktorlerden(sicaklik, nem, elektromanyetik alan vb.) etkilenecegi icin, bu
konuda azami sartlarin olusturulmasi gerekir.

Yeni Siire¢ ve Coziimlerin Tasarimi: Bu asamada yeni RFID uygulamalarinin
siirecleri tamimlanarak diyagramlari ¢izilir. Bu uygulamalar i¢in uygun yazilim ve
donanim altyapis1 belirlenir. Etiketler ve okuyucu tipleri i¢in se¢im yapilirken,

siirecler goz Online alinarak proje uygulamasi ile ilgili sorulara cevap aranir:

Etiketin boyutlar1 ve sekli nasil olmali?

e (evresel kosullara kars1 6zel bir koruma (nem, sicaklik vb.) gerekiyor mu?

e ISO veya EPC gibi 6zel standart beklentisi var m1?

e Siirec i¢inde toplu okuma gergeklestirilecek mi?

e Okuma uzaklig1 nedir? Okumanin yanisira yazma iglemi olacak mi?

e Okuma sirasinda Urtiniin hareket hizi ne olacak?

e Sistem hangi frekans araliginda kullanilacak?

e Yeniden kullanilabilir etiketler mi yoksa tek kullanimlik etiketler mi tercih

edilecek?
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o Etiketler hangi seviyelerde kullanilacak (iiriin, kutu veya palet)?

e Etiket iirliniin iizerinde nereye yerlestirilecek?

e Etiket pasif mi, aktif mi yoksa yar1 aktif mi olacak?

e Sabit okuyucular mi1 yoksa el terminalleri mi kullanilacak?
e Okuyucu antenleri sabit mi olacak yoksa bir ara¢ veya forklift iizerine monte

mi edilecek? Ne tip antenler kullanilacak?

Tiim bu sorular siiregle baglantili olarak daha da c¢ogaltilabilir. Donanin ve yazilim
altyapisi igin secenekler olusturulurken mali tablonun da bu asamada netlestirilmesi
gerekmektedir. Bagsabas noktasi, maliyet/fayda analizleri, yatirnmimn geri doniisi
hesaplart ve risk analizleri bu boliimde gerceklestirilir. Bu asama esas olarak RFID
proje konseptinin olusturuldugu, yol haritasinin ¢ikarildig1 ve proje beklentilerinin

detayli analizlerle ortaya koyuldugu bolimdiir

* Test Calismasi: RFID projesi i¢in belirlenen tiim donanim ve yazilimlar bu
asamada labaratuvar veya 0zel olarak olusturulmus ortamlarda test edilirler. Bu
testler ile optimum ekipman, yazilim ve donanimlara karar verilir. Hazirlanan test
raporunda asagidaki faktorlere goz oniine alinmalidir:

o Farkli etiket ¢esitleri

e Palet, kutu, iirlin seviyesinde etiket kullanimi1

o Etiketin, lizerine yerlestirildigi nesne lizerindeki konumu

e Nesne lizerindeki etiketlerin birbirlerine uzaklig

e Etiketin iizerine yerlestirildigi nesnenin paketleme malzemesi
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e Etiketin iizerine yerlestirildigi nesnenin icerigi

e Farkli okuyucu anten ¢esitleri, yerlestirme sekli ve sayisi

e Sistemde ayn1 anda okunacak toplam etiket sayis1

o Etiketin iistiine yerlestirildigi nesnenin sistem i¢indeki hareket hiz1

e RF sinyal karigsma durumu

e RFID yazici igin etiket tasarimi (Barkodlu RFID etiket opsiyonu)

e Mevcut kurumsal kaynak planlama veya depo yonetimi yazilimi ile RFID

sistem etkilesimi ve ag tasarimi

RFID sisteminin saglikli calismasinda en Onemli faktér veri okuma orani ve
dogrulugunun %100 olmasidir. Bu nedenle dogru tasarimin gerceklestirilebilmesi
icin test asamast biiyilk Onem icermektedir. Etiket ylizeyinin ve yerlesim
dogrultusunun anten yiizeyi ve polarizasyonu ile paralel olmasi okuma oranini
arttirmaktadir. Farkli anten yerlesimlerinin olusturdugu okuma menzillerini
belirlemek i¢in, iki boyutlu diyagramlar kullanilabilecegi gibi 6zel olarak

hazirlanmis {i¢ boyutlu yazilimlardan da yararlanilabilir
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Sekil 2.17. Anten Diyagramlar1t (WEB_12, WEB_7)

Cift polariteye sahip etiketler okunma acgisindan daha iyi sonuglar verebilmektedir.
Tekstil, plastik, tahta, kagit malzemeler RF dalgalarina kars1 gecirgenlik 6zelligine,
metal ylizeyler RF dalgalarini yansitma, likit igerik de sogurma o6zelligine sahiptir.
Metal ylizey ve likit igeriklerin UHF RFID okuma performansini diisiirmesi
acisindan Ozel etiket tasarimlarinin kullanilmasi daha uygun olabilir. Ayrica metal
kapakli nesnelerde etiket ile nesne ylizeyi arasinda hava boslugu birakmak
gerekmektedir. Tasarim, sinyal karigmalarin1 engelleyici sekilde olusturulmalidir.
Test laboratuvarlarinda, ortamdaki RF sinyallerini, dalga rezonansini, band
genisligini, elektrik ve manyetik alan giiclerini belirlemek i¢in dlgiimleme cihazlar
kullanilir.
= Pilot Calisma: Bu asamada ger¢ek uygulamaya yakin ve 6Slgiilebilir bir sistem
olusturulur. Firmanin se¢ilmis siireclerinde, belirli bir {iriin hacmini ya da
cesidini  kapsayacak sekilde sistem kurulumlar gerceklestirilerek calisma
baslatilir. Gergek ortamda birimler arast veri transferi saglanarak, sonuclar

Olciiliir ve bliyiik 6lgekli uygulama icin referans veriler elde edilir.
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»= Sistem Entegrasyonu: Bu asamada uygun sistem entegratorii firma secilerek
sistem kurulumu gerceklestirilir. Biitiin yazilim, donanim, ag sistemi kurulumu
ve konfiglirasyonu tamamlanir. Ciktilardan yararlanilarak sistem hatalari,

eksikleri ortadan kaldirilir. Uygulama ekibine gerekli egitimler verilir.

2.7. Sistem Avantaj, Dezavantaj ve Maliyetleri

Avantajlar: RFID kullaniommin ¢ok farkli alanlarda gergeklestigi goéz Oniine
alindiginda ve geleneksel bilgi sistemleri ile ilgili yukarida agiklanan iistiinliikleri
dikkate alindiginda, RFID ile bir ¢cok faydanin elde edilebilecegini sdylemek zor
olmayacaktir. RFID ile elde edilen faydalar teslimat zamanlarinin azalmasi, teslimat
zamanlarmin 6nceden belirlenmesi, tekrarlanan islerin azaltilmasi (6r. Uriin
kontrolii), isgiicii ile gergeklesen islemlerin otomasyonla gerceklesmesi sonucunda
hatalarin azalmasi ve isgiicii maliyetlerinde azalma, iiretimden satis noktasina kadar
tiriinle ilgili detayli bilginin elde edilmesiyle tedarik zincirinde olusabilecek
problemlere karsi onlem alinabilmesi, tedarik zincirindeki degisime hemen cevap
verebilme, sonu¢ olarak tedarik zinciri kontrolii ve yOnetiminin etkinlesmesi,
tiriinlerin depo ve dagitim alanlarinda yerlesimin etkin bigimde gerceklesmesinin
saglanmasi, firelerin azalmasi, tirlinlerin ¢ikis/giris kontrol stirelerinin azalmasi, {liriin
satiglarinin aninda belirlenmesi nedeniyle raflarin etkin diizenlenmesi, hirsizligin
azaltilmasi, son kullanim tarihlerinin izlenebilmesi, iirlinlerin yetkili olmayan
kanallara gonderilmesinin engellenmesi, biitiin bu sayilan faydalarin sonucunda
iriinleri izleme igin gegen zamanin azalmasi, miisteri hizmetlerinin gelistirilmesi,
miisterilerin satin alma davraniglarinin izlenmesi sonucu hedef miisterilerin
belirlenmesinde saglanan kolayliklar ve miisteriye ilgilenmek icin daha fazla zaman

ayrilmasi olarak aciklanabilir
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Dezavantajlar: RFID teknolojisi ile yukarida saglanan faydalarin yaninda bir takim
g6z Oniine alinmasi1 gereken dezavantajlarda bulunmaktadir. RFID teknolojisi ile
miisterilerin bilgisi olmadan miisterilerle ilgili bilgi toplama (6r:satin alma
davraniglar1) olduk¢a kolaylasmistir. Bunun yaninda etiket dstiindeki kisisel
bilgilerin satisdan sonra kalmasi ile ilgili kaygilar onemli bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Miisteri diikkkandan ¢ikmadan 6nce RFID etiketleri ¢ikarilmaz
veya etkisiz hale getirilmezse miisteri satin aldig1 esyalarin algiladigi radyo
sinyalleriyle kontrol edilebilir (Jones, Clarke-Hill, Shears, Comfort, Hillier 2004).
Verilerin yanlis kullanimai, yetkisiz kisiler tarafindan erisimi, miisterilerin satin alma

davranigi ile ilgili verilerin {igiincii taraflara transferi, sonu¢ olarak miisterilerin her
hareketinin izlenmesi ortaya ¢ikabilecek problemlere 6rnek olarak verilebilir (Jones,
Clarke-Hill, Shears, Comfort, Hillier 2004; Jones, Clarke-Hill, Hillier, Comfort
2005). Eylil 2003’de Ingiltere’nin onde gelen insan haklar1 ve ferdi 6zglrliik
organizasyonu Liberty, RFID teknolojisini kullanan perakendecilere yonelik bir
kampanya baslatmistir. Bu kampanyanin = baglamasinin  nedeni  biiyiik
perakendecilerden birinin miisterilerin raftan jiletleri aldig1 anda ve diikkani {iriinle
birlikte terk ettigi anlardaki fotograflarinin ¢ekilmesidir. Jiletlerin tiretici firmasi olan
Gillette ise bu grubun baskilarina siddetle karsi ¢ikmis ve RFID’yi kullanim
amaglarinin tedarik zincirlerinin etkinligini arttirmak oldugunu belirtmiglerdir.
Bunun yaninda Mart 2003°de Benetton kiyafetlerinde kullandigi RFID etiketleriyle
ilgili politikasin1 miisteri gizliligi ile ilgili konular1 goz Oniine alarak yeniden
degerlendirecegini bildirmistir. (Jones, Clarke-Hill, Shears, Comfort, Hillier
2004). Firmalara teknoloji degisiminin isletme, miisteri ve topluma etkisinin
degerlendirilmesinde yardimeci olan bagimsiz bir arastirma kurumu olan Forrester

Research Marks&Spencer’in High Wycombe’da bulunan diikkaninda kiyafetlere
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uyguladigi RFID denemesinden ovgiiyle bahsetmektedir. Forrester Research’in
belirledigi 1yi 6zellikler etiketlerin goriiniilebilir olmasi; miisterilerin etiketlerin satin
almadan sonra giysilerden c¢ikarilmasini talep edebilmesi; RFID okuyucularin
ticaretin yogun oldugu saatlerin disinda kullanilmasi ve firmanin miisteri bilgilerinin
gizli tutulmasini isteyen bir firmadan danigmanlik almasidir (Jones, Clarke-Hill,
Shears, Comfort, Hillier 2004). Gizlilik ile ilgili olarak firmalarin halka iliskiler
kampanyalarina yonelmeleri ve miisterilerle ilgili elde ettikleri bilgileri 6zgiirliiklerin
ihlaline yonelik kullanmayacaklarini taahhiit etmeleri, etiketlerdeki bilgilerin
bireylerle ilgili bilgilerle iliskilendirilmeyecegi mesajini 1srarla vermesini, gerekli
kosullarda kanun c¢ikarilmasi  Onerilmektedir. The National Consumer
Council(2004)’e gore miisterilere ¢ikis noktasinda etiketlerin pasif hale getirilmesini
isteyip istemedikleri sorulabilir veya miisteriler etiketlerin aktif kalmasi ile ilgili
tesvik verilebilir. Civil Liberties gruba gore miisterilere RFID etiketi tasiyan
triinlerle ilgili bilgi verilmesi ve aligveris sonrasi etiketlerin pasiflestirilmesi
hakkinda agik olarak bilgilendirilmelerinin gerekliligi lizerinde durmaktadir, bunun
yaninda ABD’de gizlilikle ilgili faaliyet gosteren CASPIAN (Consumers Against
Supermarket Privacy Invasion and Numbering) teknooji ile ilgili olarak kamu
politikas1 gelistirmesinin gerekliligi izerinde durmaktadir. Bunun yaninda CASPIAN
RFID projesi ile ilgili kaginilmasi gereken 4 konuyu sdyle belirtmektedir. Ilk olarak,
firmalar misterilere satin aldiklar1 {irlinlerin iistinde RFID etiketi olmasini
zorlamamalidir. Ikinci olarak, bireylerin RFID etiketleri ve okuyucularini belirleme
ve etiketleri pasiflestirme ile ilgili kisitlar1 olmamalidir. Ugiincii olarak, RFID
giysiler, tiiketicilerin kullandiklart iiriinler veya diger iirlinler kanaliyla insanlarin
izlenmesinde kullanilmamalidir. Son olarak, RFID hi¢bir zaman 0zgiirligi

kisitlamada veya kaldirmada kullanilmamalidir (Jones, Clarke-Hill, Hillier, Shears,
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Comfort, 2004). Zawal RFID teknolojisine gecisin teknolojiye uyum, firma i¢inde
iyilesmeler ve firma disinda iyilesmeler olarak 3 asamada gerceklesecegini
ongormektedir (Chau 2004). RFID sistemleri sonucu elde edilen verinin artmasi ve
firmalarin artan veriyi etkin bir bi¢imde kullanabilme zorunlulugu dikkate alinmasi
gereken bir bagka konudur. RFID sistemlerinden elde edilen verilerin kurum i¢inde
kullanilan diger bilgi sistemleriyle entegre edilmesi gerekmektedir. (Or: Muhasebe
kayitlar1 ve Miisteri iliskileri Yonetimi). Bunun yaninda bir ¢ok perakendeci firma
mevcut verilerini dahi ¢ok az kullandigini belirtmektedir (Jones, Clarke-Hill,
Hillier, Shear, Comfort, 2004; Jones, Clarke-Hill, Hillier, Comfort, 2005). RFID
sistemlerini isletmedeki siire¢ ve sistemlerle entegre etmek olduk¢a kompleks ve
maliyetlidir. Bunun yaninda Zawal “RFID teknolojisini isletmedeki sistemlerle
entegre edildigi durumda gercek faydanin elde edilecegini belirtmektedir. RFID
teknolojisine yapilan yatirimin 6nemli geri doniis olasiliklar1 olan 6nemli bir yatirim
oldugunu, isletme siiregleriyle saglanan entegrasyonun maliyetleri azaltip karlar

artirabilecegini belirtmektedir.” (Chau, 2004)

RFID uygulamalarinda maliyetler ii¢ ana kalemde incelenebilir. Bunlar donanim,
yazilim ve hizmetlerdir. Donanim maliyetleri; etiket, okuyucu, anten, bilgisayar,
yazici ve ag ekipmanlarindan olugsmaktadir. Yazilim maliyetleri; ara katman yazilim
ve diger uygulama yazilimlarinin, i¢ kaynaklar ile hazirlanmasi ya da disaridan satin
alinmas1 olarak gosterilebilir. Hizmet maliyetleri icinde, kurulum ve sistem
biitiinlestirme, egitim, destek, bakim ve silire¢ yenileme (BPR) maliyetleri yer alir.
RFID etiket maliyeti; mikrogip ve antenin olusturdugu alt katman (inlay), yapiskan
yiizey, montaj ve test maliyetlerinden olusmaktadir. Mikrogip ve anten ylizeyini

iceren katman maliyetin %71’ini olustururken, %100 okunma oraninin
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saglanabilmesi i¢in yiirlitiilen test ve verim prosediirleri, toplam maliyetin %17’sini

olusturmaktadir
Yapigkan yozey,
3%
/ Montaj; 9%

_ Tesl ve varim

H,-" yonelm: 17%
Al katrman
(mkrogip + anten
yozeyh, 71%

Sekil 2218. RFID Etiket Maliyeti (Kleist ve dig., 2005)

2.8. RFID Teknolojisinin Gelisememe Nedenleri

RFID teknolojisi ile ilgili uygulama sayisinin artmasini engelleyen bir ¢ok neden
bulunmaktadir. (Karkkainen, 2003; Smith, 2005; Angeles, 2005; Jones, Clarke-
Hill, Hillier, Comfort,2005, Pine,2005)
= Entegre bir sistem olusturmak i¢in oldukca az sayida firma olmasi nedeniyle
RFID ile ilgili yatirim yapan firmalar teknolojiyi saglayan firmalardan elde
ettikleri teknolojileri kullanarak sistemi kendileri olugturmak durumundadir.
*= FElde edilen faydanin artmasi i¢in uygulamanin tedarik zincirine yayilmasi
gereklidir. Maliyet ve faydalarla ilgili tartismalarin yogunlugu nedeniyle

projeye baslamak oldukga zordur.
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= RFID teknolojisi standart degildir. Standartlarla ilgili bir ¢ok Oneri olmasina
ve bir ¢ok standard iizerinde ¢alisilmasina ragmen gelecekte hakim olacak
standard ile ilgili belirsizlik hakimdir. Dolayisiyla, standartlar konusundaki
belirsizlik RFID’ya yapilan yatirimlarin azalmasinda 6nemli bir etkendir.

= RFID teknolojisiyle ilgili  hatalar  teknolojinin  yayginlagmasini
engellemektedir. Bu hatalar radyo dalgalarinin ¢akismasi, {riinlerin farkl
Ozellikleri nedeniyle farkli etiketlerin kullanilmasinin gerekliligi, herhangi bir
iilkede bir etiketle islem goren frekansin bagka bir iilkede ¢calismamasi,

= RFID teknolojisinin yayginlasmasin1 engelleyen bir diger neden ise etiket
maliyetleridir. Etiket maliyetlerinin 6nemli bir engel olmasi her malzemeye
etiket takilmasi s6z konusu oldugunda Onemini arttirmaktadir. Etiket
maliyetleri distik fiyath drlnlerde RFID kullanimmin ekonomik
uygunlugunu ortadan kaldirmaktadir. Etiket fiyatlar1 5 cent’e diismeden RFID
yatirimlarinin ekonomik olmayacagi goriisii hakimdir.

Yukarida belirtilen engellerin ¢6ziilmesi RFID teknolojisinin yayginlagmasini

saglayacaktir.
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3. LOJISTIK, VE RFID UYGULAMALARI

3.1. Lojistikte RFID Teknolojisinin Faydalar

RFID isletmelerde bir¢ok alanda faydalanilan bir uygulama olmakla birlikte, ana

hedefler ve/veya faydalar olarak su konular 6n plana ¢ikmaktadir.

Her anda mevcut mal envanterlerinin ve tretim Jlglimlerinin derhal
goriilebilmesi.

Uretim ve depolama sahasi icerisinde iiretim bilgilerinin ve stoklama
bilgilerinin hatasiz olarak girilmesi ve olusturulmasi.

Koli iizerinde iiriin ile bilgileri gosteren herhangi bir etiket veya yazi olmasa
dahi koli bilgilerinin okunabilmesi. Askeri uygulamalardaki sasirtma, yanlig
bilgilendirme gibi olaylarin engellenebilmesi.

Uretim zinciri icinde uygulama yapacak gorevlilerin yapabilecegi hatalarin
engellenmesi.

Barkod okuma i¢in olusacak zaman ve personel giderleri kayiplarinin
azaltilmasi.

Istenmese dahi isletme icinde olabilecek yolsuzluklarin izlenmesi ve
engellenmesi.

Yiikleme ve sevkiyat hatalarinin dnlenmesi.

RFID etiketindeki bilgi, iizerinde bulundugu iiriiniin bire bir bilgilerini igerir. (Orn.

iiretim tarihi, saati, parti no, lireten, sevkeden, kalite kontrol gibi). Barkodda ise

sadece iirlinlin genel bilgileri (iiretici ve {liriin no) bulunmaktadir. Bu 6zelligi ile

RFID servis ve geri donilisiim hizmetlerinde ¢ok biiyiik faydalar saglamaktadir.
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Tedarik zincirinde iiretici, perakendeci ve lojistik servis saglayicilar farkh
kazanimlar elde etmektedir. Uretici agisindan
» Tedarikg¢i stoklarinin daha iyi yonetilmesi
= Daha dogru talep planlama
= Perakendeciden daha iyi tliketici verisi saglama
= Dabha diisiik giivenlik stoklar
= Kolay envanter sayimi
» Jscilerin daha etkin kullanilmas1
» Yanlis teslimlerin azalmasi
=  Siparis yiikleme zamaninda azalma.
Lojistik saglayici agisindan;
= Dabha iyi siparis teslim oranlari
= Stok daralmasinda azalma
* Yonetim ve insan hatalarinda azalma
= Stok izlemede daha az zaman ve daha az hata
» [scilik gereksiniminde azalma
= Kapasitede artis
Perakendeci agisindan;
» Yerlesimin ger¢ek verilerle daha hizli ve diizenli yapilmasi
= (Cikis kontrollerinde dogruluk
* Daha dogru ve hizl stok takibi
= Stok seviyelerinde optimizasyon

= [scilik maliyetlerinde azalma
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RFID ile desteklenen tedarik zinciri uygulamalarinda, zincirde verimlilik, dogruluk,
goriintirliik ve glivenlik saglanabilmektedir. Gergek zamanli stok ve lojistik bilgisi
iiretici, tedarik¢i, dagitict ve perakendeciler tarafindan zincirin her asamasinda

paylasilmaktadir.

3.1.1. Verimlilik

RFID teknolojisinin siireclere entegre edilmesi ile birlikte otomasyon saglanmakta ve
siirecler yeniden yapilandirilmaktadir. Asagida belirtilen alti temel strateji
kullanilarak verimliligin artis1 saglanmaktadir (Mannel, 2006):
= Segmentasyon: Veri tanimlamalari yolu ile siniflama,
= Basitlestirme: Siire¢ adimlarinin elimine edilmesi ya da basitlestirilmesi,
= Paralel yiiriitme: Belirli adimlarin es zamanli olarak yiiriitiilmesi,
= Senkronizasyon: Siireclerin es zamanlama ile sirali olarak uyum iginde
yiiriitiilmesi,
= Tasima boyutunda farkhlastirma: Daha biiyiik ylikleme birimleri (6rn. bes
yerine sekizerli gruplar) kullanarak siire¢ i¢in gerekli siirenin azaltilmasi,
» Hizlandirma: Otomasyon sayesinde siire¢ i¢in gereksinim duyulan siirenin

azalmasi.

RFID entegrasyonu ile birlikte lojistik siirecler, daha az personel ile ¢ok daha kisa
stirede tamamlanabilmektedir. RFID teknolojisinin temel lojistik siiregler olan iiriin
kabul, yerlestirme, stok sayim, toplama ve yiikleme siire¢lerindeki etkileri su sekilde

aciklanabilir:
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Uriin Kabul: Siire¢ kapsaminda kontrol asamasinin basitlestirilmesi, islerin
paralel yiiriitiilmesi ile siire¢ icin gerekli siirenin kisaltilmasi saglanmaktadir.
RFID teknolojisi ile manuel islemler azaltilmakta, 6zellikle iiriin kimlik
bilgilerinin RFID gecis sistemi iizerinden toplu bir sekilde okutulmasi
saglanabilmektedir. Bu sekilde islem hata oranlar1 azalmakla birlikte, siireg
hizlanmakta, toplanan veriler ana sisteme (depo ydnetim sistemi vb.)

otomatik olarak aktarilabilmektedir. Ozellikle ¢apraz sevkiyat (cross-dock)

Uygulamalarinda iirliniin, daha kabul asamasinda iken agik bir siparis sevkiyati i¢in
yiikleme noktasina gotiriilmesi gerekip gerekmedigi belirlenebilmektedir. Zarar
gormiis Uriinler, bir kenara alinarak RFID teknolojisi yardimi ile hizli bir sekilde
tekrar tanimlanabilmektedir. Konveyor gegis sistemi kullanildigi durumlarda, RFID
teknolojisi ile siireg ¢ok daha hizlanmakta, okuma hatalar1 yiiksek oranda

azalmaktadir.

Uriin yerlestirme: Depolama alaninda, forklift gibi tasima araglarma
yerlestirilen okuyucular sayesinde raflardaki ve {irtinlerin tizerindeki RFID
etiketleri otomatik olarak okutulmakta, yanlis yerlestirme olasilig1 ortadan
kaldirilmaktadir. Okutma islemi personel tarafindan RFID el terminalleri ile
de gergeklestirilebilir. Raf iizerindeki okuyucular ile yerlestirme esnasinda
sistem kaydi otomatik olarak saglanabilir. Etiketlerin saglamligi, her tiirlii
cevresel kosul altinda basarili sonuglar alinmasini saglamaktadir.

Uriin toplama: Depolama raflarina RFID okuyucular entegre edilebilecegi
gibi sadece paketleme ve kontrol istasyonlarinda RFID gecis sistemleri
kurulabilir. Birinci segenek pahali bir ¢6ziim olmakla birlikte, raf iizerindeki
iiriin hareketleri ger¢ek zamanli ve hatasiz olarak izlenebilir. Bu secenekte

personelin calisma performansi da ayrica ol¢iilmiis olur, siparisin ne kadar
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zamanda hazir hale getirildigi belirlenir. Bu islem barkod okuyucular ile de
gergeklestirilebilir ancak RFID sistemi ile manuel okumalar ortadan
kaldirilmis olur. Ikinci secenekte siparis icin toplanan iiriinlerin dogrulugu
kontrol edilir ve onaylanir.

Stok saymim: Stok sayimi i¢in isletmelerde genelde yiiksek isgiicline
gereksinim duyulmaktadir. RFID sistemi yardimi ile stok sayim islemi iki
sekilde gergeklestirilebilir. Ilk yontemde raflara RFID okuyucular entegre
edilebilir. Hangi rafta hangi {iriiniin oldugu ger¢ek zamanli olarak takip
edilebilir. Ancak bu yontem cok fazla sayida RFID okuyucu gerektirdiginden,
yatirrmin  finansal boyutu da yiiksektir. Ikinci yontemde ise RFID el
terminalleri kullanilarak, stok sayim islemi hizlandirilabilir. Bu yontemde
yatirimin maliyeti birinci yonteme gore ¢ok daha azdir.

Yiikleme: Siparigler hazirlandiktan sonra iirinler depo ¢ikis kapilarindan
araclara yiiklenir. Cikis kapilarina kurulan RFID sistemleri ile hem yiikleme
bilgileri siparis bilgileri ile karsilastirilir, hem de siparisin dogru araca
yiiklenip yiiklenmedigi kontrol edilir. Yiikleme belgeleri otomatik olarak
sistemden ¢ikartilir. Toplu okuma sayesinde isgiicii agisindan yiiksek maliyet

tasarrufu saglanir.

Yukarida agiklanan temel siirecler disinda, siparis hatasi ya da geri doniisii istenen

sorunlu {iriinler i¢in uygulanan islemler de RFID teknolojisi ile daha hizli hale

getirilebilir. Ozellikle gida ve ila¢ endiistrisi igin iiriin tarih¢esinin bilinmesi (iiriin

izlenebilirligi) cok biiylik dnem tagimaktadir. Ayrica bir perakende magaza igin

tirtinlerin kasadan gegmesi otomatize edilebilmektedir. Kasalara entegre edilen RFID

okuyucular sayesinde bekleme siireleri azalmakta, islemler hizlanmaktadir.
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3.1.2. Dogruluk

Siirec kalitesi olarak da nitelendirebilecegimiz dogruluk seviyesinin artmasi, RFID
uygulamasi ile birlikte, iirlin kabul, yerlestirme, stok sayim, toplama ya da yiikleme
siireclerindeki islem hatalarinin azalmasi ile saglanmaktadir. Genelde iiriin kabul ya
da yerlestirme sirasinda olusan hatalar ancak stok sayim ya da siparis hazirlama
siirecinde fark edilebilmektedir. Uriin toplama sirasinda yapilan hatalar yiikleme
sirasinda, yiikleme sirasinda fark edilemeyen hatalar da ancak miisterinin siparisi geri
gondermesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu isleyis gercek ve kayitli stoklar arasinda fark
olusturmakta ve stokta bulunmama durumu ortaya ¢ikmaktadir. Isletme acisindan

daha ¢ok gilivenlik stogu bulundurmak gerekmektedir.

RFID uygulamasi ile birlikte ortalama stok seviyesi diismekte, toplam stok elde
bulundurma, bulundurmama ve kayip satis maliyetleri azalmaktadir. Ayrica geri
donen siparislerden kaynaklanan ek islem maliyetleri de diismektedir. Hata
oranlarimin diismesi ile birlikte iirlin bulunabilirligi ve miisteri memnuniyeti

artmakta, bu da isletme agisindan gelir artis1 saglamaktadir.

Uriin kabul, yerlestirme, toplama, stok sayim ve yiikleme siireclerinde, RFID
uygulamasi ile olusan hatalarin azalmasi dogruluk seviyesini arttirmakta, isletmenin

personel iizerindeki is yiikii ve dolayisi ile iscilik maliyetleri azalmaktadir.
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3.1.3. Goriiniirlik

Tedarik zinciri tizerinde hareket eden bir {iriinlin veya malzemenin, isletme siirlar
icinde ve oOtesinde, yer ve durum bilgisinin elde edilebilme 6zelligi, goriiniirliik
olarak adlandirilmaktadir. RFID teknolojisinin kullanimi ile birlikte ger¢ek zamanli
veri elde edilmekte, gorlniirlik seviyesi ve firiin bulunabilirligi artmaktadir.
Gelecege yonelik daha dogru tahmin ve planlama yapilabilmekte, iiriin ve bunlarin
tasindig1r palet, kutu gibi lojistik ekipmanlarin izlenmesi ve geri doniisiimiin

saglanmasi kolaylasmaktadir.(Ustiindag, 2008)

Gorilintirliigin - yiiksek olmasi, isletmelerin  stokta bulunmama oranin1 da
azaltmaktadir. Perakende sektorii i¢in diinya genelinde yapilan bir arastirmada bir
irlinlin ortalama stokta bulunmama orani1 yaklagik %8 olarak belirlenmistir.
Uriinlerin  stokta bulunmadigi durumlarm  %72’sinin perakende magazasinin
kendisinden kaynaklandigi belirtilmistir. Bu durumlarin %34’ iriiniin gec siparis
edilmesinden veya hig siparis edilmemesinden, %13’ hatali tahminlerden, % 25°1 de
arka depolardaki stoklarda var olup rafta bulunmamasindan kaynaklanmaktadir
(Angerer, 2004). Perakende sektorii i¢in yapilan bagka bir arastirmada, ortalama bir
magazanin stokta olmayan {irlinlerin bulunmasi i¢in haftada 800 dolar harcadigi
belirlenmistir. Bu durum 100 magaza i¢in yillik ortalama 4,1 milyon dolar maliyet
degeri olusturmaktadir. Ayni aragtirmaya gore bir perakende miisterisinin aradig1 her
13 iirlinden biri rafta bulunmamaktadir. Promosyon {iriinleri i¢in bu deger 7 olarak
belirtilmektedir. Stokta bulunmayan {riinlerin yarisindan ¢ogu 24 saatten fazla bir

stire raflarina yerlestirilmemektedir (Roberti, 2007).
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Uriin goriiniirliigiiniin artmas1 miisteri memnuniyetini arttirmakta, stokta bulunmama
durumundan kaynaklanan satis kaybini azaltmakta ve gelirleri yiikseltmektedir. Uriin
gorlniirliigiiniin artmasi, tedarik zinciri iiyeleri arasindaki veri paylagimi ve verinin
hangi seviyede izlendigi ile dogrudan iliskilidir. Palet ve kutularin RFID etiketleri ile
izlenmesi stokta bulunmama durumunu azaltmakta, ancak iirlin seviyesindeki izleme
ile RFID teknolojisinin daha biiyiik etki olusturacagi bilinmektedir. Gelecekte
Ozellikle perakende magazalarda uygulanacak akilli raf sistemleri ile iiriin stoklar

gercek zamanl olarak izlenebilecektir. (Ustiindag, 2008)

Amerika’nin en biiylik perakende zinciri Wal-Mart’ta yapilan pilot ¢alismada, 24
magazada iiriin bulunabilirligi incelenmistir. Bu magazalarin 12 tanesinde magaza
girisine ve magaza arka depo ile raf boliimleri arasindaki gecise RFID okuyucular
yerlestirilmistir. Giinliik olarak ayni zamanda gerceklestirilen raf kontrollerinde,
haftalik ortalama eksik olan 444 iiriin adedinin, RFID sistemine sahip magazalarda
328’¢ diistiigii fark edilmistir. Uriin bulunabilirliginde %26 oraninda bir artis
gozlemlenmis, test kosullarinda olusan diger unsurlar hesaba katildiginda bu oranin
gercekte %16 olacagi belirtilmistir (Hardgrave, 2005). Almanya’nin en biiyiik
perakende grubu Metro’da yapilan benzer bir calismada bu oranin %9-16 oldugu

aciklamistir (WEB_13).

Wal-Mart’ta yapilan ¢alismayi esas alirsak, %8’lik ortalama kayip tizerinde %16’lik
bir azalma, stokta bulunmamadan kaynaklanan kayip oranini (%8-%84) %6,7 ye
cekmektedir. Bu oran satis geliri lizerinden % 1,3’liikk bir kazang¢ olarak kendini
gostermektedir. Ornegin yilda 100 milyon YTL satis geliri bulunan ve %10 kar

payina sahip bir hipermarket i¢in yilda 130.000 YTL bir kazang ortaya ¢ikmaktadir.
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Gortiniirlik ayn1 zamanda tedarik zinciri iyelerinin tahmin yetenegini de
arttirmaktadir. Isletmeler genelde giivenlik stok seviyelerini yiiksek tutmakta, tedarik
zinciri lizerinde bu davranis, zincir boyunca kamgi etkisi olusturmakta ve tutulan
stok miktarlarim1 arttirmaktadir. Goriiniirliik artis1 ile birlikte elde tutulan stok
miktarlar1 ve stok maliyetleri azalmaktadir. Bu sekilde iiriin izlenebilirligi artmakta,

bu da miisteri tatminini arttirmaktadir. (Ustiindag, 2008)

3.1.4. Givenlik

“Centre for Retail” arastirma kurumunun 2005 yilinda perakende sektorii igin
yayimladigr raporda, yillik ortalama stok kayiplarindan olusan finansal zararin
Almanya’da 5 milyar Euro, Avrupa genelinde ise 30 milyar Euro oldugu
belirtilmektedir. Zararin %50’sinin miisteri  hirsizligindan, %30’unun ¢alisan
hirsizligindan, %6,5’inin tedarikcilerden, geri kalanin da diger sebeplerden
kaynaklandig1 agiklanmaktadir. Perakende magazalarda hirsizligin engellenebilmesi
i¢cin goriintli izleme ve elektronik parcga izleme (EAS) gibi ¢esitli giivenlik sistemleri
kullanilmaktadir (WEB_14) . RFID teknolojisi ile benzerlik gésteren EAS sistemleri,
bu yontemlerden en fazla tercih edilendir. 1 bit bellek 6zelligine sahip EAS etiketleri
ile lirlintin aktif giivenlik alan1 i¢inde olup olmadigini belirten bir uyart mekanizmasi

olusturulmaktadir.

Ozellikle iiriin seviyesinde kullanilan RFID sistemler firmanim giivenlik seviyesini
arttirmakta, bu da calinmadan kaynaklanan maliyetleri azaltmaktadir. Dolayli olarak
gercek ve kayith stoklar arasindaki farklar azalmakta, iiriin bulunabilirligi, misteri

tatmini ve satig gelirleri artmaktadir.
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RFID teknolojisi, ¢alinma oranini azaltmakla birlikte sahte iiriin pazarim1 da
engellemektedir. “Gesamttextil” kurumunun, Alman tekstil ve ayakkabi sektorii igin
2000 yilinda hazirladig1 bir arastirma raporunda, sahte {iriin pazarinin sektorii yilda
1,2 milyar Euro zarara ugrattigi belirtilmektedir (WEB_15) . Ozellikle tekstil
sektoriinde orijinal olmayan iirlinlerin olusturdugu pazarin biiyiikliigi gozoniine
alindiginda, RFID teknolojisinin bu alanda ¢ok biiyiik etki yapacagi goriilmektedir.

(Ustiindag, 2008)

3.2. Faktor iliski Diyagramm

RFID teknolojsi ile verimlilik, dogruluk, giivenlik ve goriiniirlik seviyelerinde
saglanan degisim, isletme bazindaki maliyet ve satis geliri faktorlerini
etkilemektedir. Otomasyon ile birlikte silire¢ verimliligi ve dogruluk seviyesi
artmakta, iscilik maliyetleri diismektedir. Dogruluk, goriiniirlik ve gilivenlik
seviyesinin artmasi ile birlikte, gercek ve kayith stoklar arasindaki farklar azalmakta,
iriin bulunabilirligi artmaktadir. Dolayisi ile ortalama stok seviyesi diigmekte, is¢ilik
ve stok (elde tutma) maliyetleri azalmakta, siparis maliyeti artmaktadir. Giivenlik
seviyesinin yiikselmesi ile birlikte ¢calinma maliyeti azalmaktadir. Tiim bu iligkilerin
ve maliyet faktorlerinin yer aldigi diyagram Sekil 3.1°de yer almaktadir. Bunun
disinda dogruluk, goriiniirliik ve giivenlik seviyelerinin artisi, miisteri tatmin diizeyi
ve gelir seviyesini yiikselmektedir, ancak bu iliski asagidaki diyagramda

gosterilmemistir.
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Verimlilik Seviyesi
iscilik Maliyeti
F?
Dogruluk Seviyesi [ Ort. Stok Seviyesi r: Stok Maliyeti
\—
+ Uriin Bulunabilirligi = Siparis Maliyeti
Gorilndrlik Seviyesi
13 /-
Kayip Satis Miktari ¥ Kayip Satis
+
Guvenlik Seviyesi [
= Calinma Maliyeti

Sekil 3.1. Faktor iliski diyagrami (Ustiindag, 2008)

RFID teknolojisinin tedarik zinciri tizerindeki

diyagramda belirtilen faktorler arasindaki iliskileri iyi tanimlamak, her faktorii
sayisal parametrelerle iligkilendirerek nihai maliyet ve kazang¢ degisimlerini ortaya
koymak gerekmektedir. Bu baglamda goriiniirliik ve iiriin bulunabilirligi, kayip satis
miktar1 veya stokta bulunmama orani ile iligkilendirilirken; dogruluk seviyesi, iiriin
kabul, toplama ve yiikleme ve stok sayim siire¢leri sirasinda olusan hata oranlari ile
iliskilendirilebilir. Otomasyondan kaynaklanan verimlilik artis1 ve hatalarin azalmasi,

is¢ilik (adam*saat) ihtiyacindaki azalma, giivenlik seviyesindeki artis da ¢alinma

oranindaki azalma ile dlgiilebilir.

Iliski diyagraminda goriildiigii iizere, RFID teknolojisinin etkisi, iscilik, stok (elde

tutma), siparis, kayip satis ve ¢alinma olmak {izere bes maliyet faktoriindeki degisim

ile dlgiilebilmektedir. (Ustiindag, 2008)

3.3. Pazar ve Sektorel Uygulamalar

Yapilan istatistik ¢alismalarina goére 2012 yili sonu itibari ile satilan RFID etiket

sayis1 2011 yilinda ki satilan etiket sayisina oranla %64 daha fazla gerceklesmistir.
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2013 te gergeklesecek oran ise 2012 ye oranl % 60 daha fazladir. 2013 yil1 itibari ile
satiglarin sektorlere gore bakildiginda perakende giyim ve orduda kullanim oranlari
bas1 ¢gekmektedir. Fakat uzun déonemdeki tahminler géz 6niine alindiginda 2019 yili
itibari ile tiiketici tUriinleri ve posta sektoriinde RFID etiketi kullanimi ilk sirayi
alacaktir. Yillara ve sektorlere gore RFID etiket satis adetleri Tablo 3.1°de

gosterilmistir (IDTechEx, Das ve Harrop, 2009)

Tablo 3.1. Sektorlere Gore RFID Etiket Satis Adetleri ve Tahminleri (Das ve

Harrop, 2010)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
ilag 15 20 30 130 450 | 1.000 1.800 2.600 4.000 5.800 7.300
Diger Saghk 16 20 45 164 385 469 572 687 785 960 1.150
Perakende Giyim 2000 300 450 883 1417 4406 7505 10411] 12610 15.890 18.500
Tiiketici Uriinleri 10 25 75 20 650 4700 31200 61400 | 15800 [  320.000 |  550.000
Lastik - - 1 1 1 3 5 8 10 15 20
Posta 10 50 100 350 700 | 1100 2,000 5.000 | 15.000 30.000 60.000
Kitap 100 130 200 400 800 | 1.600 2400 3.000 4.000 5.000 6.000
imalat pargalan 90| 140 280 500 | 1.000| 1750 3.600 3.700 5.700 8.000 10.000
Argiv 10 15 25 50 100 200 1.000 1.300 2.000 3.000 5.000
Ordu 80 160 | 360 670 | 1350 2310 3.000 4.000 5400 6.900 8.400
Perakende Palet /Kutu 250 250 300 450 600 | 1500 4.000 8.000 |  11.000 20.000 25.000
Alailh Kart/ Odeme Kartlan| 550 | 504|714 850 920 1.036 1.167 1281 1436 1.860 2110
Akilli Bilet 350 450 770 1010 1200 1.300 1.400 1.900 2,600 4.100 6.000
Havayolu bagaj 65 70 80 100 150 260 450 1.000 1300 1400 1.500
Nakliyat 39 75 130 500 900 |  1.300 1.500 1.650 1.850 2200 3.000
Hayvanlar 105 220 33 450 500 600 800 1.000 1.260 2.200 3.000
Araclar 5 6 9 10 12 18 20 23 26 29 35
insanlar(Diger sektorler hari 2 3 4 5 I § 10 15 20 30 40
Pasaport 75 95 110 120 130 150 180 20 300 400 500
Diger Uygulamalar 350 [ 500 | 600 700 800 900 1.000 1.100 1200 1.400 2.000

230 | 302 | 462 | 756 | 1207 | 24.61 62.61 10830 | 228.50 429.18 709.56
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Tablo 3.2. Sektorlere Gore RFID Etiket Satis Degeri(Milyon§$) (Das ve Harrop, 2010)

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

lag 30 33 42 125 338 es0] 1008] 1430] 2040] 2378] 2409
Diger Saghk 7.7 04 203 705] 1540 1642 1602 1511 1570 1440] 1380
Perakende Giyim 240 330 360 574 134] 2864 | 4128] 5206 3909] 2384 1480
Tiiketici Uriinleri 2] 28 68| 1L0] 293] 1316] 5928] 7368 11060 1.2800] 1.925,0
Lastik 04 05 0.9 1,0 15 42 6,5 96 10] 150 180
Posta 25 751 100 280 490 605] 940 1850 3000 4500 6000
Kitap 20| 182] 200] 360 640] 1120] 1200] 1200 1400] 1250] 900
malat pargalan 324 350 560 900] 1600] 2625] 3640] 4810 6840] 88007 1.000,0
Arsiv 2061 30 38 55 60 100 400 195] 160 150 240
Ordu 320 320 684] 938] 1620] 1848] 2100] 2400 2700] 3450] 4200
Perakende Palet /Kutu 180 1750 180 248 3000 750 2000] 4000 55007 1.000,0 | 1.250,0
Akl Kart /Odeme Kartlan | 12650 [ 13781 [ 14923 [ 16150 [ 17112 [ 19166 [ 20773 [ 1.947,1 | 20822 [ 2.0274 ] 2.131,1
Alalli Bilet 20| 315 44| s05| 480 494 s04] 570 520 615|420
Havayolu bagaj 4] 126] 136] 150 165] 208 315] 600 e50] 00| 750
Nakliyat 18,7 285 390] 1250 1980 2600 2700] 2640] 2775] 2640 3000
Hayvanlar 1029 2090 3015 | 3825] 4000 4560 5840 7100] 8190 | 13200 | 1.500,0
Araglar 100 120] 162 160 180 234 20| 253 260 247 245
insanlar(Diger sektorler haric) 28 3.9 50 60| 74 80| 80 8.3 8,0 9,0 8,0
Pasaport 2813 3515 3960 4080 4160 4500] 4860] 5060] 5400] 6200 7000
Diger Uygulamalar 2975 3000 3300 2660 2800 2700] 1500 1320 1320] 1400 1800
22| 25 29 33| 39 48] 60| 67 78 93] 108

Satilan etiket miktarlarina gore, etiket satis degerleri Tablo 3.2 de gosterilmistir.
Sonug olarak IDTechEx in ¢alismalarina gére 2019 yili itibari ile diinya genelinde
tiim sektorler goz oniine alindig1 zaman toplam 710 milyar RFID etiketinin satilacagi
ve bu adetin de 10.8 milyar dolar olacag tahmin edilmektedir. 2013 yil1 ile 2019
yillar1 karsilastirildiginda etiket satis miktar1 58 kat, satis degeri de yaklasik 3 kat
artacag goriilmektedir. Buradan ¢ikarilmasi gereken sonug ise etiket maliyetlerinde

oniimiizdeki yilarda 6nemli bir 6l¢iide diisiis beklenmektedir.

3.3.1. Perakende Sektorii

Perakende sektorii RFID teknolojisini gelismesinde Onciililk etmistir. Diinya
genelinde faaliyet gosteren market zincirleri tedarik zincirlerinde RFID teknolojisini
uygulamak istemeleri ve basarili sonuclar almalari, bu teknoloji olan ilginin daha

fazla artmasina neden olmustur.
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RFID teknolojisi sayesinde perakende sektoriinde, 6zellikle yiiksek miktarlarda stok
hareketlerinin oldugu alanlarda, stok giris ve ¢ikislari, stok kontrolii ya da herhangi
bir stogun nerede oldugunu bulma isi saniyeler kadar kisa siirede yapilabiliyor.
Diyelim ki bir sirketin deposuna yiiz bin adetlik bir mal girisi oldu. Sayet bu mallarin
tizerinde etiket seklinde bir RFID bulunuyorsa, RFID algilayici elektronik kapilarin
Oniinden tiim bu mallarin gegmesi, aninda bu mallarin sayilmasini miimkiin kiliyor.
aksi halde bu miktarda stogun girisine onay verebilmek i¢in pek ¢ok kisinin saatlerce
calismas1 gerekebilirdi. Ayrica bu stoklar oldukc¢a biiyiik bir deponun i¢inde nereye
konulursa konulsunlar, tzerlerinde tasidiklari RFID etiketi sayesinde, ihtiyag

duyuldugu anda kolaylikla bulunabilme imkan1 veriyor. (Giince, 2008)

Wal-Mart’in 2003’te aldigi yaptirim karari, RFID etiketlerinin Texas dagitim
merkezinde palet ve kutu bazinda kullanimini ve segili bazi tiriinler i¢in adet bazinda
etiketlemeyi iceriyordu. 1 Ocak 2005 itibar1 ile 53 tedarikgi tarafindan RFID etiketli
palet ve kutu bazinda yiikleme siireci baslatildi. 94 diger tedarikei ilk gecis asamasini
ancak ay sonunda tamamlayabildi. 2005 Mart basinda 5,6 milyon RFID okumasi ile
23.753 palet ve 663.912 kutu iiriin bazinda takip ediliyordu. Wal-Mart ¢alismay1 3

dagitim merkezi ve 140 magaza i¢in genisletme karar1 ald1 (Kleist ve dig., 2005)

Perakende sektoriinde diger 6nemli firma Metro, RFID konusunda 6nemli ¢aligmalar
yapmaktadir. Metro Future Store projesi RFID teknolojisi ile ilgili 6nemli
projelerden biridir. Metro Grup Future Store projesinin gerceklesmesinde Metro
Group, SAP, Intel, IBM, Gillette, Oracle, Hewlett Packard, NCR gibi 40’a yakin
firmanin igbirligini saglamistir. Projenin amaci Almanya Rheinberg’deki magazada

ulusal ve uluslar arasi diizeyde perakendecilikteki dnemli yenilikleri tutundurmakti.
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Proje es zamanl olarak birgok teknolojiyi test etmektedir. Bununla birlikte, testin
temelini RFID teknolojisi olusturmaktadir. Malzemeler Future Store’a getirilmeden
once merkezi bir depoda paletlerin {istiinde siralanmaktadir. Palet ve kartonlarda
bulunan RFID etiketlerde ilgili {riinlerin, palet ve kartonlarin Barkodlari
bulunmaktadir. Depo c¢alisanlar1 bu veriyi Future Store ile ilgili olan RFID ticari
yonetim sistemine okutmaktadirlar. Bu noktadan itibaren, {iriinler sisteme
kaydedilmekte ve konumlari tiim tedarik zinciri boyunca izlenebilmektedir. Uriinler
Future Store’a ulastiginda, paletler kamyonlardan indirilerek bir RFID okuyucusunun
bulundugu kapidan gecirilmektedir. Her palet ve kartonun iistiindeki veriler
okunmakta ve her iiriin teslim alindigi ile ilgili kayit olusturulmaktadir. Uriinler daha
sonra RFID etiketlerinin bulundugu raflara yerlestirilmekte ve calisanlarin ellerinde
bulundurduklar1  portatif bir okuyucu irlinleri bulunduklar1 konumlarla
iliskilendirilmektedir. Uriin ve {iriiniin konumuyla ilgili bilgi magazadaki bilgi
sistemine aktarilmaktadir. Boylece nerede ne miktarda {iriin bulundugu tamamen
gorliniir olmaktadir. Yer kisitt nedeniyle bosaltilamayan kartonlar ise geri
dondiiriilmektedir. Kartonlar kapida RFID okuyucular tarafindan yeniden
okunmakta ve bilgi sisteminde “geriye donen” seklinde bildirilmektedir. I¢indeki
iirlinler bosaltildiktan sonra ortadan kaldirilmas: istenen kartonlardaki RFID
etiketleri ise calisamaz duruma getirilmektedir. Metro Grupun sozciisii Albert von
Truchsess “Projeyi ortaya ¢ikaran en onemli faktdriin RFID teknolojisi oldugunu
belirtmis ve tedarik zincirinde etkinligi arttirmak i¢in bircok ¢alisma yaptiklarini ve
onlimiizdeki yillarda kullanimi en kesin teknolojinin RFID teknolojisi oldugunu
belirtmistir. Bir y1l 6nce SAP ve Intel ile bu konu hakkinda goriismelerde
bulunduklarin1 ve teknolojiyi gercek hayatta test etmenin gerekliligine inandiklarini

belirtmistir.” (Reid, 2003)
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AT. Kearney tarafindan perakendecilik sektdrii ile ilgili hazirlanan bir raporda, RFID

teknolojisinin kullanimi ile depolama maliyetlerinin %10, iscilik maliyetlerinin %

7,5 oraninda diisecegi ifade edilmektedir. SAP 2003 raporunda perakendeci

depolarinda mal kabul maliyetlerinde %20-30, toplama maliyetlerinde %40-50

azalma olacagi belirtilmektedir. Magaza ici mal kabuliinde %65, stoklamada %25,

donemsel sayimda %25 maliyet diisiisii saglanacagi bildirilmektedir (Lee ve Ozer,

2005)

Genel olarak perakende sektoriinde RFID kullanimi ile saglanacak faydalari su

sekilde siralanabilir. ( Ustiindag, 2008)

Siparis gonderimlerinde saglanan dogruluk ile giivenlik stoklarinda azalma,

talep tahminlerinde dogruluk,

Magaza i¢i yerlesimin gercek zamanli veriler ile daha iyi yapilmasi,
Satis noktast etkinliginin artmasi, ¢ikis kontrollerinde dogruluk,
Gelistirilmis tersine lojistik faaliyetleri,

Raf ve depo seviyesinde daha dogru ve hizli stok takibi,

Stok izlemede daha az zaman ve daha diisiik maliyet,

Tedarik¢i 6demelerinin ve yliklemelerinin otomatiklestirilmesi,
Iscilerin daha etkin kullanilmasi, iscilik maliyetlerinde azalma,
Yeniden kullanilabilir ekipman ve demirbaslarin daha etkin yonetimi,

Sahteciligin engellenmesi.
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3.3.2. Savunma Sektorii:

RFID teknolojisinin tarihsel gelisimi incelendiginde ilk olarak 1926 yilinda askeri
amagcl oldugu goriilmektedir. Ingiltere 2. Diinya savasi esnasinda RFID den diisman

ve miittefik ucaklarin belirlenmesinde faydalanmistir.

Amerikan Savunma Bakanligi’na bagli Savunma Lojistik Birimi, diinya tizerindeki
ikinci en biiyiik dagitim agina sahip kurulustur. 22.000 sivil ve askeri personeli ile 48
eyalet ve 28 farkli iilkede faaliyet gostermekte olup, giinlik 8.200 siparisi
karsilamaktadir. 5,2 milyon ¢esit malzeme hareketi, 18 biiyiik dagitim deposu ve
45.000 tedarikcisi bulunmaktadir. Tedarigi saglanan malzemeler arasinda
ayakkabidan coraba, silahl1 araglardan, kan plazmasi ve cephaneye kadar ¢ok ¢esitli

malzemeler bulunmaktadir (Poirier ve McCollum, 2006).

1991 yilinda 1. Korfez Savasi sirasinda Orta Dogu’ya gonderilen konteynirlarin tigte
biri kaybolmus veya sayillamamistir. Amerikan Savunma Bakanlhigr ozellikle 1.
Korfez Savasi’nin ardindan lojistik siireclerin iyilestirilmesi i¢in ¢alismalara
baslamistir. Ana dagitim merkezleri ve birimler arasinda, palet seviyesindeki
tagimalarda aktif RFID sistemleri kullanilmaya baslanmistir. 2 Ekim 2003 tarihinde
23.000’in tizerinde tedarik¢i i¢in RFID uygulamasina ve tekil tanimlama sistemine
gecis karar1 alinmistir. Subat 2005 tarihinden itibaren palet, kutu ve bazi {irlinler i¢in
pasif RFID uygulamasina gecilmistir. Oncelik, degeri yiiksek malzemelere verilmis,
goriiniirliigiin artmasi ile giivenlik stoklarinda azalma saglanmistir. Onemli takim ve
techizatlar da RFID ile izlenmeye baglanmistir. Ordunun konuslandigi bolgelerde,

cevresel kosullarin zorlugu, pasif RFID etiket okuma oranlarimi negatif yonde
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etkilese de Amerikan Savunma Bakanligi, pasif RFID sistemlerin diger otomatik
tanimlama sistemleri ile birlikte kullanimini desteklemektedir (Poirier ve McCollum,

2006).

.....

sekilde siralanabilir. (Ustiindag, 2008)

= QOperasyon planlariin daha etkin yiiriitiilmesi,
» Kuvvetlerin dogru ve zamaninda yonlendirmesi,
= Onceden hazir olma ve bilgi giivenilirligi,

» Lojistik merkezlerde ve operasyon sahalarinda stoklarin ger¢cek zamanli

izlenmesi,
= Daha az giivenlik stoklar ile ¢alisma,
= Bakim, techizat ve geri ¢agirma operasyonlarinin etkin yiiriitiilmesi

3.3.3. Saglik ve ila¢ Sektorii

RFID teknolojisinin hastanelerde en yaygin kullanimi hasta takip etmek igin
kullanilmaktadir. ilk olarak SARS viriisiine yakalanan hastalarin hastane iginde
izlenebilmesi i¢in Asya kitasinda kullanilan bu sistem daha sonra Amerika ve

Avrupa’da kullanilmaya baglamistir.

Sistemin calisma prensibi kisaca su sekildedir: Hasta, hastaneye kabul esnasinda
kayit altina alinir ve koluna takilan bilekligin i¢inde bulunan ¢ipin sahip oldugu
numara sayesinde; bu hasta ile ilgili girilen tiim bilgiler hastane bilgi islem

birimindeki veri tabanindan her asamada cekilebilecek sekilde islenir bu kayitlar
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saklanir. Muayyene sonrasi bilekligi kutulan hastaya konulan teshis ve bu teshis
dogrultusunda kendisine uygulanacak tedavi ile ilgili bilgiler veri tabanina girilir
boylece; hasta hastanede bulundugu siire boyunca, bilegindeki ¢ip sayesinde dogru
miktarda ila¢ alip almadig1 kontrol edilmis olur, bunun yani sira kendi doktorunun
hastanede bulunmadigi acil durumlarda miidahale gerektigi takdirde, bilekligi
okutuldugu anda tiim hastalik ve tedavi seyir ge¢misi kolayca saglik ekibi tarafindan
ivedilikle incelenebilir ve kendisine aninda ve dogru miidahale yapilabilecek

konumda olacaktir. (WEB_16)
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Sekil 3.2. RFID destekli hasta izleme sistemi (Trappey, 2009)

Hasta takip sistemlerinin yanmi sira, hastanelerde kullanilan ve degerleri milyon
dolarlar1 bulan ekipman ve cihazlarin izlenmesi ig¢inde kullanilmaktadir.
Hastanelerde malzeme ve ekipmanlarinin yerlerinin belirlenmesi i¢in ger¢ek zamanl

konum belirleme sistemleri (RTLS) kullanilmaktadir. Bu sitemleri mevcut kablosuz
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ag sitemi altyapisinda aktif RFID etiketleri ile olusturulmaktadir. Bdylelikle
ekonomik degeri yiiksek olan iirlinlerin kaybolmasi/calinmasi engellenmekte ve
ihtiyag duyuldugu anda en uygun lokasyonda olan ekipmanin ihtiya¢ duyulan

noktaya biran Once iletilmesi saglanmaktadir.

Amerikan Gida ve ilag Orgiitii (FDA), ila¢ tedarik zincirinde RFID kullanimi
konusunda baglayict kararlar alarak, kagak ila¢ kullannominin Oniline gegmek
istemektedir. RFID teknolojisi yardimi ile ilaglarin elektronik soyagacinin
olusturulmasi konusunda calismalar yapilmaktadir. 2004 yilinda Wal-Mart’ta ilk
pilot calismalar baglamistir. 327 milyar dolar biiyiikliigli olan bu endiistride, sahte
ilag pazar1 30 milyar dolar degere sahiptir. Sahtecilik oranmin yiiksekligi, sektor
acisindan tedarik zincirinin giivenli hale getirilmesinin ne kadar énemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Ilaclarin elektronik soyagacinin ¢ikarilmasi ve tedarik zincirinin
her gecis noktasinda, ilaglarin gecerli bir noktadan teslim alindigina dair
sertifikasyon olusturulmas1 planlanmaktadir. FDA, 2004 yilinda yayimladig
kilavuzda, test, fizibilite ve pilot caligmalarinin nasil yiiriitiilmesi gerektigi
konusunda bilgi vermektedir. Ancak ilag sektorii agisindan HF ve UHF kullanimi
konusundaki belirsizlik devam etmekle birlikte, iki teknoloji i¢in de pilot ¢aligsmalar
stirdiiriilmektedir. Purdue Pharma, GlaxoSmithKline ve Johnson&Johnson pilot
calismalarina baslamistir. (Kleist ve dig., 2005) Pfizer, Viagra siselerinde kullandig
HF etiketler ile tedarik zinciri boyunca sahteciligi engellemeye caligmaktadir.
Toptanci ve perakendecilerde Philip I-Code arayiiz protokoliinii igeren okuyucular
bulunmakta ve RFID etiket ig¢indeki EPC kodu sadece bu okuyucular ile
okunabilmektedir. Ilag sektdrii i¢in hazirlanmis SupplyScape adi verilen bir yazilim

ile EPC kodun gecerliligi merkezi sistemden sorgulanmakta ve onay verilmektedir.
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Ayni sistem, ilaclarin tasindigi UHF etiketli palet ve kutularda da uygulanmaya

baglamistir. (O’Connor, 2006) .

3.3.4. Otomotiv Sektorii

RFID teknolojisi, diger tedarik zincirleri gibi ancak zincirin her halkasinda
uygulandig1r zaman ger¢ek anlamda fayda saglamaktadir. Verilerin zincir iizerindeki
paylasimimin belirlenmis standartlar dahilinde gergeklestirilmesi, iiretilen her
parcanin etiketlenmesi tedarik siirecinde tam goriinlirliiglin saglanmasinda ideal
durum olarak gosterilebilir. Parca tedarikgisi etiketleme islemini uygulamaya
koyarken, iiretim siireclerini degistirmekte ve etiket maliyetine katlanmaktadir. Depo
yonetiminde iyilesme saglarken, dagitimi hizlandirmaktadir. Bu senaryoda
etiketleme maliyeti parca tedarikgisi agisindan yiikk olusturmaktadir. Parcalar
etiketlenmis ve hazir olarak geldigi igin, lretici tarafindan {istlenilen maliyet,
okuyucu altyapisinin kurulmast ve mevcut IT altyapisina entegre edilmesidir.
(Strassner ve Fleisch 2003), otomotiv deger zinciri lizerindeki RFID uygulama
kavramini {i¢ farkli grupta incelemektedir: Parca izleme, demirbas yonetimi ve aracgla

ilgili uygulamalar.

Parca izleme, tedarik zincirinde stok yOnetimi, orijinal parca kullanimi, hirsizlik
kontrolii, montaj, bakim, iiriin geri cagirma, geri doniisiim gibi satig sonrast hizmetler
acisindan fayda saglamaktadir. Bu siiregte RFID etiketleri yeniden kullanilabilir
degildir ve agik bir ¢evrim s6z konusudur. Bu nedenle tedarik zincirinin her
halkasinda standartlagtirllmis RFID altyapisin1  gerektirmektedir. Demirbas

yonetiminde, firma i¢inde yer alan konteynir, arag/gere¢ ve ekipman gibi varliklarin
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izlenmesi sozkonusudur ve kapali bir ¢evrimden sozedilebilir. Arag tanima, giris
kontrol, lastik basing izleme, aragla ilgili uygulamalar sinifinda sayilmaktadir. (Tablo
3.3) (Ustiindag, 2008)

Tablo 3.3. Otomotiv Sektoriinde RFID Kullanim Alanlari

Parca izleme Demirbas Yonetimi | Arag ile Ilgili Uygulamalar
Stok Yonetimi Konteynir Yonetimi | Ara¢ Tanima
Orijinal Parca Arag / Gereg Giris Kontrol
Dogrulama Y Onetimi Lastik Basing Izleme
Hirsizlik Kontrol
Montaj
Bakim
Uriin Geri Cagirma
Geri Doniisiim

Parca izleme siirecinde iki farkli yontem kullanilabilir. Birinci yontemde her parca
icin ayr1 bir RFID etiket kullanilir. Bu pargalar, ara¢ kimlik (ID) numarasi ile
iliskilendirilir. Ikinci yontemde ise etiket, parcalarin tasindigi palet ya da
konteynirlarda kullanilir. Bu yontemde birden fazla parga, konteynir ya da paket
iizerindeki etiketler ile izlenir. Ozellikle yeniden kullanilabilir tasima sistemleri igin
parca izleme siireci ¢cok daha diisiik maliyet ile saglanabilir. Bu sekilde stok yonetimi
acisindan malzemelerin depolara giris ve ¢ikislari, montaj istasyonlar1 arasindaki
gecisleri izlenebilir. Parga izleme siirecinin RFID destekli olarak gelistirilmesi ile

saglanacak faydalar su sekilde siralanabilir. (Ustiindag, 2008)
= Dabha diisiik giivenlik stoklar1
» Malzeme akisinin daha hizli ve dogru bir sekilde saglanmasi
» Yiiksek maliyetli acil siparislerin azalmasi

= Malzeme giris ve cikislarinda otomasyon saglanmasi
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» Parca gerceklik kontroliiniin saglanmasi ve sahteciligin engellenmesi

» (Calinma ve fire oranlarinin azalmasi

Demirbaslarin yonetimi kapsaminda kapali ¢evrim iginde konteynir, palet ya da diger
tastyici birimlerin etkin bir sekilde izlenmesi gergeklestirilebilmektedir. Bu sekilde,
tasima konteynirlarinda rota hatalar1 azalmakta, kargo terminallerinde konteynirlarin
daha hizl elleclenmesi, kaynaklarin daha etkin kullanimi ve konteynirlarin yeniden
kullanima daha hizli hazirlanmasi saglanabilmektedir. Gonderim yerleri etikette
saklanabilmekte, RFID barkod etiketine gore daha fazla dayaniklilik géstermektedir.
Uretim siirecinde kullanilan arag, gere¢ ve ekipman kullanimlarinin izlenmesi ile
yanlis konumlandirma engellenebilmekte ve eksikliklerin kontrol edilmesi

saglanmaktadir.

Aragla ilgili uygulamalar kapsaminda ara¢ konum belirleme, otomatik gecis ve lastik
basing izleme sistemleri sayilabilir. Aragta bulunan RFID etiketi ile aracin fabrika
iiretim bandindaki veya park sahasi icindeki yeri belirlenmekte, hirsizlik kontrolii
saglanmaktadir. Ayrica ara¢ kullanimi sirasinda, koprii, otopark gibi gecislerde
otomatik 6deme yapilabilmektedir. Anahtarda bulunan RFID immobilizasyon sistemi
ile arag ici glivenlik kontrolii saglanmaktadir. Her lastik i¢in verilen ayr1 kimlik (ID)

numarasi ile lastik basing degerleri izlenmektedir. (Ustiindag, 2008)

Diinyanin en biiyilk otomobil iireticilerinden Daimler Chrysler, tedarikgisi Lear
Corporation ve Bremen Universitesi tarafindan 2006 yilinda Bremen fabrikasinda
baslatilan pilot ¢alismada, Mercedes SLK ara¢ koltuklarinin iiretim ve lojistik
stirecleri RFID destekli olarak izlenmekte ve optimize edilmektedir. Siire¢ dahilinde
yeniden kullanilabilir tasima kaplar1 ve koltuklar RFID etiketler ile izlenmektedir
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(WEB_17). Stuttgart’daki fabrikada, depo ve iiretim sahasi arasindaki kanban
sisteminin otomasyonu kapsaminda RFID projesi baslatilmistir (Collins, 2006).
BMW ve Siemens tarafindan Miinchen fabrikasinda baslatilan pilot calismada
otomobil, karoserinin montaji sirasinda izlenmekte, iiretim kontrol, dokiimantasyon
ve kalite kontrol siiregleri RFID destekli olarak optimize edilmektedir (WEB_18).
Ford firmasi da ayni sekilde araclarin montaj hatti boyunca RFID destekli olarak

izlenmesi ile ilgili 2005 yilinda pilot calisma baslatmistir

3.3.5. Diger Sektorel Uygulamalar

RFID teknolojisinin, ingaat, gida, elektronik, egitim vb. bircok sektor iginde
uygulama alant bulunmaktadir. (Ergen ve Akinci, 2007), insaat sektorii igin
yaptiklar1 aragtirmada, prefabrik yapi elemanlari, boru pargalarinin teslim alinmasi ve
insaat sahalarinda izlenmesi ile ilgili kullanilan RFID teknolojilerini bellek kapasitesi
ve Ozelligi, okunma uzakligi, etiket cinsi kriterlerine gore tanimlamistir. Bunun
yanisira, proje dahilinde kullanilan ekipman ve ¢esitli materyallerin saha i¢indeki
konumunun belirlenmesi agisindan RFID uygulamasi tasarlamis, yapilan saha
testlerinde aktif UHF RFID teknolojilerinin basarili sonuglar verdigini belirtmistir.
Yagi ve dig. (2005) , Goodrum ve dig. (2006) insaat sahalarinda malzeme, ekipman
izlenmesi ve stoklanmasi ile ilgili bilgi sistemleri olusturmuslar, ¢evresel kosullarin
etkilerini incelemiglerdir. Song ve dig. (2006), insaat alanlarinda borularin
stoklanmas1 ve izlenmesi ile ilgili uygulama ¢alismas1 gerceklestirmistir.
Sommerville ve Craig (2005) yaptiklar1 ¢caligmada akilli bina kavrami i¢inde RFID
teknolojisinin yerini ve 6nemini belirtmektedir. Lu ve dig. (2007), insaat sahalarinda

araclarin izlenmesi ve yoOnlendirilmesi ile ilgili RFID, GPS ve Bluetooth
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teknolojilerini igeren bir sistem tasarlamistir. Yakin alan iletisim olarak adlandirilan
NFC teknolojisi, o0zellikle cep telefonu ve tiiketici elektronigi {irtinlerinde
kullanilmaktadir. Genelde 13,56 MHz frekansinda c¢alismakla birlikte ISO 18092
standardina uyumludur. Kart ve okuyucu 6zelligi ayni cihaz i¢cinde bulunmakta, bu
sekilde temassiz akilli kart uygulamalarindan farklilasmaktadir. (Ustiindag, 2008)
Farkli cihazlar arasi iletisim olanagi bulunmakta ve veri transfer hizi ortalama 424
kilobit/saniye olmaktadir. Cep telefonlari, diziistii bilgisayar, el bilgisayarlar1 ve MP3
cihazlarda kullanilmakta, bilgi paylasimi, karsilikli veri transferi, 6deme islemleri
gerceklestirilmektedir. Samsung, Nokia firmalar1 simdiden NFC entegre iirlinlerini

piyasaya sunmuslardir Sekil 2.19

Sekil 3.3. NFC cep telefonu uygulamalar1 (WEB_19)

Miize ve sergi uygulamalarinda PDA cihazlan ile biitiinlestirilen RFID okuyucu
ozelligi ile ziyaretciler; ilgilendikleri eserlerle ilgili cok daha gorsel, isitsel ve yazili
bilgi elde edebilmektedir. Miinster Universitesi, LF sistemler kullanan PDA cihazlar
ile cografya miizesi i¢in bir pilot ¢alisma baslatmistir (WEB_20). Huang ve dig.
(2007b), miizeler i¢in veri madenciligi ve korelasyon teknikleri iceren yazilim
altyapis1 kullanarak RFID tabanli bir bilgilendirme ve yonlendirme sistemi
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tasarlamistir. Bu tarz sistemler ayrica egitim kurumlarinda dgrenciler i¢in gorsel ve

isitsel egitim amaglh olarak kullanilabilmektedir (Tatsumi ve dig., 2004).

Gida sektoriinde soguk zincir uygulamalarinin yanisira gida izlenebilirligi
konusundaki ¢alismalar da hiz kazanmaktadir. Ozellikle Avrupa Birligi’nin gida
izlenebilirligi konusunda 2005 yilinda yiriirliige giren kanunu, bu alandaki
caligmalar1 hizlandirmistir. Wang ve dig. (2006), kablosuz ag ve sensor
teknolojilerinin gida endiistrisindeki yerini anlatan bir makale yayimlamistir. Perez-
Aloe ve dig. (2007), peynircilik endiistrisinde iiretim ve kalite kontrol siireglerini
kapsayan bir izleme sistemi tasarlamistir. Jedermann ve dig. (2006), meyve
endiistrisi i¢in RFID, sensor teknolojileri ve yazilim ajanlarini kullanan bir lojistik
izleme sistemi olusturmustur. Ngai ve dig. (2008), Hong Kong’da bir susi restorani
icin hazirladiklar1 uygulama projesinde, hazir susi tabaklarim1i konveyor hatti
tizerinde izlemektedir. Garsonlar, ellerindeki PDA cihazlan ile siparisi girmekte,
eger istenen ¢esit hazir ise hemen konveyor ilizerinden almakta ve ID numarasini
okutmaktadir. Sistemdeki her susi tabagi HF RFID etiketi ile izlenmektedir. Sistem
stok ve personel sistemi ile baglantili olarak caligmakta, hangi cesitlerin daha ¢ok
tercih edildigi, bir ¢esidin konveyorde ne kadar bekledigi, bir tabagin hangi mutfak
personeli tarafindan hazirlandig1 ve mevcut stok miktarlar1 izlenmektedir. Garsonlar
ellerindeki PDA ekranindan konveyor hatti iizerindeki ¢esitleri gorebilmekte, istenen

cesit hazir degil ise siparisi dogrudan arka mutfaga iletmektedir.

RFID teknolojisi; kiitliphanecilik, hayvancilik gibi alanlarda Onemli bir yer
tutmaktadir. Bugiin spor miisabakalarinda kosucunun hizi ve diger bilgilerinin anlik
olarak elde edilip, el bilgisayar1 veya cep telefonuna aktarilmasini saglayan sistemler
tasarlanmaktadir. Kayak pistlerinde, kayaklara yerlestirilen ¢ipler ile kiginin pist
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tizerindeki konumu ve rotasi izlenebilmektedir. Belediyelerde ¢op toplama islerinin
optimize edilebilmesi igin, caddelerdeki ¢O6p kutularina RFID etiketler
yerlestirilmekte ve ¢O0p kamyonlarinda 6zel okuyucular bulundurulmaktadir. Bu
sayede siklik, bosaltma zamani1 ve bosaltilan yiik miktar1 gibi bilgiler kayit altina
alinmaktadir. Boylece adil vergilendirme acisindan da fayda saglanmaktadir.

(Ustiindag, 2008)

Izleme ve konum belirleme agisindan siireclere getirdigi faydalar, RFID
teknolojisinin, bir¢ok alanda kullanimini miimkiin kilmaktadir. Farkli teknolojiler ile
birlikte kullanimi, uygulamalarda yaratici ¢6ziimleri beraberinde getirmektedir.
Firmalarin RFID teknolojisi uygulamalarini salt donanim yatirimi olarak algilamasi,
beklenen faydanin saglanmasini engellemektedir. RFID teknolojisi ger¢ek zamanl
verinin elde edilmesi ile firma agisindan daha dogru kararlarin verilmesini
saglamakta ve otomasyon agisindan siire¢ verimliligini arttirmaktadir. (Ustiindag,

2008)
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4. RFID UYGULAMA CALISMASI

4.1. RFID Uygulanacak Proje Hakkinda Bilgi

Yapilacak olan bu calismada elektronik sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin
yeni depo yatirnm kararinda normal barkot sistemi kurulumu ile RFID sistem
kurulumu arasinda verimlilik ve maliyet farkliliklarinin tespit edilmesine
calisilacaktir. Caligma kapsaminda kurulan model araciligr ile maliyet ve siirecte

kullanilacak is giliciindeki farkliliklar tespit edilmeye calisilacaktir.

Baslica depo siiregleri olan; Mal Kabul, Uriin Yerlestirme, Uriin Toplama, Sevkiyat,
Sayim siiregleri analiz edilerek, prosesesler belirlenecek, bu adimlara istinaden hem
barkotlu sistem hemde RFID i¢in standart zamanlar tespit edilmeye calisilacaktir.
Standart zamanlar, iirlinlerin depo igerisinde ki depolanma birimlerine gore(Palet,

satir, siparis vs) tespit edilmeye calisilacaktir.

Calisma COSMO yazilimi ile gerceklestirilecektir. COSMO programi depo kurulum
projeleri igin kullanilan, excel tabanli bir programdir. Igerisinde bir¢ok makro
bulunduran bu paket program, diinyanin lider lojistik firmalarindan birisi olan DB
Schenker tarafindan kullanilmaktadir. Bu program araciligi ile depo ile ilgili tiim
siireclerin analizleri, maliyet c¢alismalari, personel ve ekipman tespiti, fiziki

kurulum(Layout) ve finansal analizler yapilabilmekte ve raporlanabilmektedir.
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Calisma yapilacak olan proje hakkinda yukarida bahsedilen, Mal kabul, iiriin
yerlestirme, {iriin toplama, sevkiyat, ve sayim siiregleri hakkinda operasyonel bilgiler

ve birtakim sayisal bilgiler verilmistir.

4.1.1. Mal Kabul (Inbound)

Firma Tirkiyede ki tedarik¢ilerinin yanisira diinyanin bir¢ok iilkesinden tedarik¢i ve
tiretim tesislerinden {iriinlerini, Tiirkiyede olusturacaklar1 depolarina getirecekler.
Gelecek {iriinler, tamami palet bazinda olacaktir. Firma 2 ¢esit palet Olgiisii

kullanmaktadir. Bu 6lgiiler 80cm x 120cm ve 100cm x 120 c¢m dir.

Mal kabule esas olacak verilecek hacim bilgisi satir bazinda verilmistir. Aylik 1240
satirlik bir mal kabul dngoriilmektedir. Gelecek paletlerin %60 lik kismi full palet
olarak tabir edilen tekli iirlin palet, %40 lik kism1 ise mix palet olarak tabir edilen,
igerisinde birden fazla cesitte iiriin bulunan palet olarak verilmistir. Mix palet

i¢cerisinde ortalamada 100 gesit {iriin bulunmaktadir.

4.1.2. Uriin Yerlestirme (Put Away)

Firmanin 3 yillik siire i¢erisinde ki tahminleri g6z oniine alindiginda kullandiklar1 2
cesit palet dl¢iilerine gore raf kurulumu yapilmasi gerekecektir. Ayn1 zamanda palet
raflarinin yanisira hafif ylik raf sistemi(shelve) olarak tabir edilen bir kuruluma da
ihtiyac duyacaktir. Bu kapsamda kurulacak raf sistemi kapasitesi olarak:

= 500 Paletlik 80cm x 120cm ebatlarina uygun raf (Sektorel tabirle Euro palet

raf)

= 740 Paletlik 100cm x 120cm ebatlarina uygun raf (Sektdrel tabirle ISO palet

raf)
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= 1400 gozlik hafif yiik raf sistemi ongoriilmiistiir.
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Sekil 4.1. Mal Kabul ve Uriin Yerlestirme Is Akis1 Semast

4.1.3. Uriin Toplama (Picking)

Firmanin iiriin toplama prosesinde standart ve acil toplamalar olmak {izere 2 ¢esit
toplama modeli bulunmaktadir. Standart toplamalar, giin igerisinde normal
zamaninda gelen yani son siparis saatine (cut off) kadar gelen toplama emirlerinin
toplanip sevkiyata hazirlanmasidir. Acil sevkiyatlar ise normal {iriin toplama
zamanindan sonra gelen veya normal stire igerisinde gelen fakat onceliginden dolay1
biran Once sevkiyata gonderilmesi gereken toplama emirleridir. Firmadan alinan

bilgilere gore:
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»  Aylik normal gelen toplama emiri: 2840 satir
= Aylik acil gelen toplama emiri sayisi: 340 satir
Gelen toplama emirlerine istinaden toplanan {iriinler sevkiyat alanina getirilerek

kolileme ve sevkiyata hazir hale getirilmesini de kapsamaktadir.

4.1.4. Sevkiyat (Loading-Outbound)

Uriinler ilgili raflarinda toplanip, gerekli kolileme isleme biten ve sevk irsaliyeleri
basilan ve koliye eklenen {irtinler uygun araglarina yiiklenmek igin sevkiyat alanina
getirilmektedir. Sevkiyat alaninda il/ilge bazinda ve detay olarak teslim olunacak
bayi, zincir magaza, distribiitor bazinda ayrimi yapilan koliler/paletler uygun
lokasyonlarina konulur. Uriinler araglarina yiiklenmeden son bir kontrol yapildiktan
sonra araglara yiiklenir. Firmadan verilen sevkiyat bilgisi aylik olarak 417 sevkiyattir

/Irsaliyedir. Herbir irsaliye yaklasik olarak ortalama 10 satir siparis emri bulundurur.
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Sekil 4.2. Uriin Toplama, Paketleme, ve Sevkiyat Is Akis Semas1
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4.1.5. Stok Sayim

Firma periyodik olarak stok sayimlar1 dngdrmektedir. Firma her ay igerisinde 275

SKU sayilmasini istemektedir. Bunun yani1 sira 6. ve 12. ayda duvardan duvara stok

sayimi talep etmektedir.

4.2. Varsayimlar

Diinya genelinde bir¢ok iilkede iiretim tesisleri ve miisterileri bulunan bu firmanin

mevcut depo kapasiteleri hakkinda bilgiler asagida siralanmaya calisiimistir.

Operasyon tek vardiyada gerceklesecektir.

Haftalik ¢aligma saati 45 saat olarak dngoriilmiistiir.

Haftalik ¢alisma giinleri Pazartesiden Cuma gliniine 5 giindiir.

Cikiglarin  koli bazinda yapilacagt varsayilmistir. Tekli {riin - ¢ikist
yapilmayacaktir.

Depoya gelen paletlerin RFID etiketli olacagi varsayilmistir.

Depo Giris ve ¢ikiglarinda ve raf sistemlerinde RFID Sistemlerin yer aldigi,
koli bazinda RFID uygulamasinin oldugu ve gorevlilerin RFID el terminalleri
ile islem yaptig1 varsayilmaktadir.

Uriin yerlestirme, stok sayim ve iiriin toplama islemleri, raflarm,
ekipmanlarin ve idrlnlerin {izerinde ki RFID etiketlerinin, RFID el
terminalleri ile okutulmasi yontemi ile tanimlanmaktadir.

RFID uygulamasi iiriin seviyesinde gerceklestirilmekte, operasyonel anlamda
yalnizca {iriin kabul, yerlestirme, stok sayim, toplama ve yiikleme temel

lojistik stireglerini etkilemektedir.
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4.3. Finansal ve Operasyonel Parametreler

Calismada kullanilacak finansal ve operasyonel Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de
gosterilmigtir. Bu tablolardaki bilgiler COSMO programina girilmesi kesinlikle
zorunlu olan bilgilerdir. Bu bilgiler 1s18inda gerekli tiim hesaplamalar yapilmaktadir.
Bu bilgiler iilkeden iilkeye degisiklik gosterebildigi gibi Tiirkiye i¢in asagida ki

degerler kullanilmaktadir. Hesaplamada kullanacagimiz para birimi Euro olacaktir.

Tablo 4.1. Finansal Parametreler

Minimum EBIT 6,00% %
Sirket Allocation Orani 4,56% %
Yillik Enflasyon Orani(Tahmini) 2,00% %
Indirim Oran1 (Depo Kirasi) 4,50% %
Minimum MIRR Gereksinimi 22,00% %
Yillik Depo Kira Artig Orant 2,00% %
Kira Maliyetleri Expense
Kontrat Siiresi 3 Yil
Miisterinin Odeme Siiresi 75 Giin
Tedarikgilere Olan Odeme Siiresi 45 Giin
Amortisman Y dntemi Straight Line

Depreciation
Amortisman Dénemi 3 Yil
Yatirim Faiz Oram 4% %
Kullanilacak Kur EUR
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Tablo 4.2. Operasyonel Parametreler

Aylik Calisma Giin Sayis1 21,00 Giin

Isciler i¢in aylik 21,00 Giin

calisma gilin sayisi

Vardiya sayisi 1,00

Giinliik net ¢alisma saati 8,00 saat

Verimli olmayan oran % 15,00% Yiizde

MHE Kesintisi % 5,00% Yizde

Stirekli/Gegici Parametreleri Stirekli Gegici

Iscilerin Ise gelme Orani (%) 85% 100%

Yillik Parametreler Yil 2 Yil 3 Yil 4
Yillik Verimlilik Artist (%) 2% 4% 6%
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE ONERILER

5.1. Arastirma Sonuglari

COSMO programina gerekli tiim bilgilerin girilmesi sonucunda, her bir siire¢ ayri
ayrt degerlendirilmistir. Bu ¢alismada RFID kullanilan kurulum ile barkot sistemi
arasinda olusan is¢ilik ve ekipman farkliliklar gosterilmeye c¢alisilmistir. Farkli olan
degerler renklendirilmistir.

= Mal Kabul ve Yerlestirme:

Tablo 5.1. Mal Kabul ve Yerlestirmede RFID Etkisi
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Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan
- MHE Sap esap Ekipman Ekipman
Proses Birim Personel .. Kisi Sayis. Kisi Sayis.
Cesidi (Barkotlu) (RFID) Sayis1 Sayis1
(Barkotlu) (RFID)
Ful Palet Satir MHE forklift
indirme Opr. truck
P 0,1022 0,1022 0,0914 0,0914
Mix Palet Palet MHE forklift
indirme Opr. truck
P 0,0681 0,0681 0,0609 0,0609
Mix paleti Satir Depo
tekil palet Personeli
vapma 1,0897 1,0897
Etiketleme | Palet Depo
Personeli
0,0337 0,0337
WMS kayit | Satir Depo
Personeli
Ful Palet | Palet MHE Reach
Yerlestirme Opr. truck
Kontrol Satir Depo
Personeli
Replenish lokasy | MHE Reach
ment/ on Opr. truck
Yenileme
Hafif Yiik | lokasy | Depo Order
Raf Sistemi | on Personeli | Picker
Yerl.




=  Uriin Toplama ve Sevkiyat (Normal Toplama Emri)

Tablo 5.2. Normal Toplamada RFID Etkisi

Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan
- MHE sap ap Ekipman Ekipman
Birim Personel : Kisi Sayis. Kisi Sayis.
Proses Cesidi (Barkotlu) (RFID) Sayisi Sayisi
(Barkotlu) (RFID)
Full  Palet | Palet MHE Opr. | Reach
Topl truck
oplama e 0,1560 0,1560 0,1396 0,1396
Toplama i¢in | Palet Depo Order
Bos  Palet Personeli picker
0,0508 0,0454 0,0454
alma 0,0508 ’ ’ ’
Adres barkot | Satir Depo Order
okuma, Uriin Personeli picker
barkodu
okuma,
Toplama,
Diger satir Depo order
lokasyona Personeli picker
hareket etme
Paletleri Siparig Depo Order
ketl P li ick
Do cmoneit | pieker 0,0508 0,0508 0,0454 0,0454
birakma
Paketleme Satir Depo
Personeli
0,234 0,234
Stregleme Palet Depo
P li
ermonet 0,0508 0,0508
Teslimat Palet Depo
notu ekleme Personeli 0,009 0,009
Son Kontrol Satir Depo
Personeli
Araca Palet MHE Opr. | forklift
ikl truck
yieme e 0,1119 0,1119 0,1001 0,1001
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= Uriin Toplama ve Sevkiyat (Acil Toplama Emri)

Tablo 5.3. Acil Toplamada RFID Kullanim etkisi

Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan
- MHE Sap Sap Ekipman Ekipman
Birim Personel . Kisi Sayis. Kisi Sayis.
Proses Cesidi (Barkotlu) (RFID) Sayisi Sayis1
" (Barkotlu) (RFID)
Full Palet | Palet MHE Opr. Reach
Toplama truck
P 0,01867 0,01867 0,01671 0,01671
Toplama i¢in | Palet Depo Order
Bos Palet alma Personeli icker
; P 0,01471 | 0,01471 0,01316 0,01316
Adres barkot | Satir Depo Order
okuma, Uriin Personeli picker
barkodu okuma,
Toplama, and
picked item to
confirm picking
Diger lokasyona | Satir Depo Order
hareket etme Personeli picker
Paletleri Siparis Depo Order
aketleme Personeli icker
D e ralkna P 0,01471 | 0,01471 0,01316 0,01316
Paketleme Satir Depo
Personeli
0,02801 0,02801
Stregleme Palet Depo
Personeli
0,01471 0,01471
Teslimat  notu | Palet Depo
ekleme Personeli
0,00225 0,00225
Son Kontrol Satir Depo
Personeli
Araca yiikleme Palet MHE Opr. Electric
forklift
0,01914 0,01914 0,01713 0,01713
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» (Capraz Sevkiyat Mal Kabul:

Tablo 5.4. Capraz Sevkiyat Mal Kabulde RFID Etkisi

Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan
- MHE Sap Kisi Jesap Ekipman
Birim Personel . Kisi Sayis1 Ekipman Sayis1
Proses Cesidi (Barkotlu) Sayis1 (Barkotlu) Sayis1
(RFID) (RFID)
Ful Palet | Palet MHE forklift
Indirme Opr. truck 0,0275 0,0275 0,0246 0,0246
Kontrol Palet Depo
Personeli 0,0082 0,0082
Palet Palet Depo
Etiketleme Personeli 0,0082 0,0082
WMS kayit Palet Depo
Personeli
Kontrol Palet Depo
Personeli
Yerlestirme Palet MHE Reach
Opr. truck
* (Capraz Sevkiyat Sevkiyat:
Tablo 5.5. Capraz Sevkiyat Sevkiyatta RFID Etkisi
Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan
- MHE Sap Kisi Ekipman Ekipman
Birim Personel . Kisi Sayis1
Proses Cesidi (Barkotlu) Sayisi Sayisi Sayisi
(RFID) (Barkotlu) (RFID)
Ful Palet Palet MHE Reach
Toplama Operator | truck
Kontrol Palet Depo
Personeli
Araca Palet MHE forklift
Yiikleme Operator | truck 0,02457 0,02457
= Saymm:

Tablo 5.6. Sayimda RFID Etkisi

Hesaplanan Hesap.lz}nan Hesaplanan Hesaplanan
.. MHE L. Kisi . .
Proses Birim Personel Cesidi Kisi Sayis1 Sayis1 Ekipman Sayis1 | Ekipman Sayis1

(Barkotlu) (RFID) (Barkotlu) (RFID)

Sayim Satir Depo

Hazirhigt Personeli

Sayim Satir Depo Reach

Islemi Personeli truck

Rapor Satir Depo

Hazirlama Personeli 0,03776 0,03776
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Bu ¢alisma kapsaminda, tespit edilen depo siiregleri g6z oniine alindiginda COSMO

programi araciligi ile, normal barkot sistemi kurulumu ile RFID sistemi kurulumu

arasinda ki personel ve ekipman sayilar1 arasindaki farklar tespti edilmeye

calisilmistir. Yapilan bu calismaya gore asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Tablo 5.7. Mal Kabul ve Yerlestirmede barkot sistemi ile RFID sisteminin

karsilastirilmast
Hesaplanan Kisi Sayis1 Hesaplanan Ekipman Sayisi
Kisi Sayis1 Degisim Oram Ekipman Sayis1 | Degisim Oram
Barkodlu 3,797 1,3413
Sistem
%29,55 %14,95
"
RFIDL 2,675 1,1408
sistem

Tablo 5.8. Uriin Toplama ve Sevkiyatta barkot sistemi ile RFID sisteminin

karsilastirilmast
Hesaplanan Kisi Sayis1 Hesaplanan Ekipman Sayisi
Kisi Sayis1 Degisim Oram Ekipman Sayis1 | Degisim Oram
Barkodlu 1,0405 0,498
Sistem
- %26,88 %16,87
RFIDL 0,7608 0.414
sistem

Tablo 5.9. Capraz Sevkiyat Mal Kabulde barkot sistemi ile RFID sisteminin

karsilastirilmasi
Hesaplanan Kisi Sayis1 Hesaplanan Ekipman Sayisi
Kisi Sayis1 Degisim Orani Ekipman Sayisi Degisim Orani
Barkodlu 0,1103 0,0737
Sistem
%12,42 %16,55
RFID'L 0,0966 0,0615
sistem
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Tablo 5.10. Capraz Sevkiyat Sevkiyatta barkot sistemi ile RFID sisteminin

karsilastirilmast
Hesaplanan Kisi Sayis1 Hesaplanan Ekipman Sayisi
Kisi Sayis1 Degisim Orani Ekipman Sayis1 | Degisim Orani
Barkodlu 03377 0,07371
Sistem
%2,04 %0
RFID'L 0,3308 0,07371
sistem

Tablo 5.11. Sayim isleminde barkot sistemi ile RFID sisteminin karsilagtirilmasi

Hesaplanan Kisi Sayis1 Hesaplanan Ekipman Sayisi
Kisi Sayis1 Degisim Orani Ekipman Sayisi Degisim Orani
Barkodlu 03379 0,2533
Sistem
%88,84 %99,88
RFID'L 0,0377 0,0003
sistem

Bu 6zet tablolardan bu 6rnek proje lizerinde yapilan ¢alismaya gére RFID sistemini,

normal barkot sistemine gore kiyasladigimiz zaman tiim siireglerin goéz Oniine

alinmasi ile Tablo 5.12 deki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 5.12. Barkot ile RFID Sistem Kurulum Karsilastirmasi

Hesaplanan Kisi Sayisi Hesaplanan Ekipman Sayis1
Kisi Sayisi Degisim Orani Ekipman Sayis1 Degisim Orani
Barkodlu 5,6234 2,24001
Sistem
%30,63 %24,54
RFID' 3,9009 1,69031
sistem

RFID kurulumunun barkotlu sisteme gore, Hesaplanan kisi sayisinda %30,63 ,

Hesaplanan ekipman sayisinda %24,54 verimlilik saglamistir.

140




5.2. Diger RFID Parametreleri

ABD perakende sektorii i¢in yapilan bir arastirmada firma bazinda hatali teslimat
orani %0,25, ¢alinma oran1 %1,5, zarar gormiis iirlin oran1 %0,2 yanlis yerlestirme
orani %2 olarak belirlenmistir (Hollinger ve Davis, 2001). Bu calisma ¢ercevesinde
de hata oranlar i¢in ayni degerler baz alinmig ancak giivenlik seviyesinin daha
yilksek oldugu varsayilarak, calinma oram1 daha diisik tutulmustur. RFID
uygulamalt modelde zarar gormiis iirlin orani degismemekle birlikte, diger hata
oranlarinin sifir seviyesine diigtirilecegi varsayilmaistir.

Tablo 5.13. Hata Oranlari

Hata Oranlan | Yanhs yerlestirme |Hasarlanma |Calinma |Eksik Sevk

Barkodlu 2% 0,20% 0,50% 0,25%
Sistem

0,20% 0,20% 0% 0%

RFID'li sistem

Almanya’da depolarina yillik ortalama dortyiizbin ortalama iiriin girisi bulunan ve
lojistik islemlerini alt1 personel ile yliriiten bir perakende tekstil firmasinda yapilan
arastirmada, siire¢ bazinda birim {iriin depolama maliyetleri su sekilde belirlenmistir:
Uriin kabul 0,015 dolar, iiriin yerlestirme 0,03 dolar, stok sayim 0,015 dolar, iiriin
toplama 0,06 dolar, iiriin yiikleme asamasi 0,03 dolar. Ayn1 arastirmada {iriin bazinda
RFID etiket uygulamasinin gergeklestirildigi ve depo islemleri i¢in RFID gecis
sistemi ve el terminallerinin kullanildigi durumda, otomasyon kaynakli olarak
beklenen isgiicli maliyet tasarruflari sirasiyla % 30-60, % 20-40, % 85-100, % 30-50,

ve %45-60 olarak belirtilmistir (Mannel, 2006). Bu calismada ortaya ¢ikan bulgular,
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(Lee ve Ozer, 2005) calismasinda belirtilen oranlar baz alinarak depolama siirecleri

icin modelde kullanilan parametre degerleri Tablo 5.14’de yer almaktadir.

Tablo 5.14. Birim iirlin siire¢ maliyetleri ve RFID etkisi

Depolama Uriin Kabul Uriin Stok Uriin Uriin
Siirecleri Yerlestirme Sayim | Toplama | Yiikleme
Birim Maliyet ($/tiriin)
0,015 0,03 0,015 0,06 0,03
RFID isgiicii maliyet
tasarrufu 50% 30% 95% 40% 50%

5.3. Oneriler

Yeni olusturulacak depo kurulumlarinda birgok maliyet kalemlerinin olmasina
istinaden, en biiyilk maliyet kalemleri kira, is¢ilik ve kullanilacak ekipmanlardir.
Kira maliyetleri, bulunulan lokasyon ve depo 6zelliklerine gore bellidir ve bu konuda
cok fazla bir iyilestirme yapilamaz. Etkin ve verimli bir depo projesinin
olusturulmas1 i¢in oOncelikle is¢ilik ve ekipman sayilarini minimize edilmesi

gerekmektedir.

Rekabette avantaj saglamak isteyen firmalar, gelisen teknolojileri iyi takip etmek ve
bu teknolojileri azami kendi siireclerine entegre etmeleri gerekmektedir. Kira
maliyetleri gibi bircok maliyet kaleminin artik indirilmesinin miimkiin olmadig1
giiniimiizde rekabet avantajlar1 inovasyonlarla gelmektedir. iste RFID teknolojiside
depo siireclerinde maliyet avantaji getirebilecek, verimliligi ve gilivenligi

artirabilecek bir uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

142




Referans bir proje i¢in yaptigim bu calismada RFID ile barkod sisteminin is¢ilik ve
ekipman sayilan etkisi tespit edilmeye calisilmis ve genel olarak RFID li sistem
normal barkotlu sisteme gore, iscilikte %30,63, ekipman sayisinda ise %24,54
oraninda verimlilik saglamistir. Bu calismada etiket maliyetleri ve sistemin ilk
kurulumun maliyetleri calismada yer almamustir. Firmalar bu verimlilik
caligmalarin1 ekonomik olma kosullar1 ile uygulamaya gecirmek istemektedir.
Bundan dolayidir ki giinlimiizde RFID uygulamasi bu 6lgiide verimli olmasina
ragmen ekonomik olarak beklenen seviyeye gelememistir.  Ozellikle etiket
maliyetlerindeki asirilik sistemin yayginlasmasinda en biiyiik engel teskil etmektedir.
Fakat Onlimiizde ki yillarda etiket maliyetlerinde meydana gelecek diisiisler bu

sisteme olan ilgiye ¢ok daha fazla arttiracaktir.

Bu sistemin is¢i ve ekipman verimliginin yam sira, tiin depo siireci boyunca hatali
sevkiyat, yanlis yerlestirme, ¢alinma ve {riinlerin hasarlanmasi konularinda ki
tyilestirmeleri de g6z Oniine alindiginda, firmanin ekonomik olarak kazang
saglamasinin yaninda dolayli zararlar olarak da nitelendirilen imaj kayiplarinin

Oniine gecilmesi saglanmaktadir.

Sonug olarak, tedarik zincirlerinin rekabet ettigi bu donemde, firmalar maliyetlerini
diistirmek ve verimliliklerini yiikseltmek igin teknoloji kullanmali, ve siireclerine
yenilikler getirmeleri gerekmektedir. Bu kapsamda RFID sistemleri firmalarin

lojistik siireclerine getirebilecekleri en etkili inovasyonlardan birisi olabilir.
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