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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

RFID SISTEM SECIiMi VE ISLETME VERIMLILIGINE ETKISI

Mehmed Cihad CAGLAYAN

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Mustafa KOKSAL
2017, 70 sayfa

Glinimiizde isletmelerin teknolojiden uzak olarak faaliyetlerine devam etmesi
disiinilememektedir. Hayatimizi kolaylastiran teknolojinin ayni zamanda
karsimiza getirmis oldugu kaynaklarin kullanimi, hizmetler, ortaya ¢ikan {iriin,
firmalar arasindaki rekabet gibi unsurlar1 6nemli oranda etkilemektedir.
Gliniimiizde, kiiresel pazarda rekabetg¢i ortamda kalmak i¢in treticilerin, hizmet
saglayicilarin degisikliklere cabuk tepki vermeleri kendi is ¢evreleri agisindan
oldukca 6nemlidir ve nerdeyse bir zorunluluktur. Bununla birlikte, teknoloji
yonetiminin 6nemi de sirketler icin daha ¢ok dnem kazanmaktadir. Yanhs
teknoloji yatirimlar1 ¢ogu zaman sirketler icin kayip olabilmektedir. Bu
baglamda, teknolojik gelismelerin yakindan takip edildigi ve uygulandig
otomobil sektdriindeki bir firmada en uygun RFID sistemini se¢mek amaciyla
sirket ihtiyaclarini karsilayacak ana ve alt kriterler belirlenerek cok-kriterli
karar verme metotlarindan Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilarak bir uygulama
gerceklestirilmis ve ardindan belirlenen pilot bdlgede yiriiyen siireglerin
verimliligi ve dogru isletilmesi analiz edilmistir. G6zlemlenen pilot bolgeden
elde edilen verilerin lojistik birimlerini olumlu olarak nasil etkileyebilecegi
aktarilmaya c¢alisilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

RFID SYSTEM CHOOSING AND IMPACT ON ENTERPRISE
EFFICIENCY
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Istanbul Ticaret Universitesi

Graduate School of Applied and Natural Sciences Department of
Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa KOKSAL
2017, 70 pages

Nowadays, it cannot be considered that companies carry out their activities far
away from technology. Especially, with Fourth Industrial Revolution 4.0
(Industry 4.0) smart technologies has started to play big role in factories. One of
the innovation of industry 4.0 is RFID technology, today used by various
industries in multiple areas, and there are widespread researches about this
subject thus aims that to improve these Technologies one step further. Besides
that, management of technology becomes more crucial from many points of
view of companies. Inaccurate technology investment usually might cause loss
for companies. In this context, in order to choose best RFID option with defined
criteria, at a company in automotive sector where technological development is
followed and implemented, hierarchical model is established and from based on
this model analytical hierarchy process used and an application is carried out
and after in defined area efficiency of work In progress and it conduction in a
right way was analysed also is tried pass on, how logistic units are affected in a
good way by the data is gained from observed area.

Keywords: RFID, Analytic Hierarchical Process, RFID System Choice
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

RADAR Radio detection and ranging

FOE Friend or enemy, diisman veya dost

EAS Electronic article surveillance, elektronik Esya Izleme
LF Low frequency, diisiik frekans

HF High frequecny, yiiksek frekans

UHF Ultra high frequency, ultra yiiksek frekans

EPC Electronic product code, elektronik iiriin kodu

OPC Optical character cognex, optik karakter tanima

ERP Enterprise resources planning, kurumsal kaynak planlama

TZY Tedarik zinciri yonetimi

ECC European communication committee, avrupa radyo iletisim kurumu
ERO European radio office, avrupa radyo ofisi

ONS Object naming service, nesne isim serveri

EPIC Electronic privacy information center, Elektronik Gizlilik Bilgi Merkezi
AHP Analytic Hieararcy Process, Analitik hiyerarsi prosesi

EMAG Torna Makinasi
EDI Electronic Data Interchange, Elektronik veri degisimi

JIT Just in time, tam zamaninda



1. GiRIS

Glnlimiizde sirketlerin teknolojiden uzak olarak faaliyetlerine devam etmesi
diistinilememektedir. Hayatimizi kolaylastiran teknolojinin ayni zamanda
karsimiza getirmis oldugu kaynaklarin kullanimi, hizmetler, ortaya ¢ikan trtn,
firmalar arasindaki rekabet gibi unsurlari 6nemli oranda etkilemektedir.
Glntlimiizde, kiiresel pazarda rekabetci ortamda kalmak icin iireticilerin, hizmet
saglayicilarin degisikliklere ¢cabuk tepki vermeleri kendi is ¢evreleri agisindan
oldukca 6nemlidir ve nerdeyse bir zorunluluktur. Bununla birlikte, teknoloji
yonetiminin 6énemi de sirketler icin daha ¢ok 6nem kazanmaktadir. Yanhs
teknoloji yatirimlar1 ¢ogu zaman sirketler i¢in kayip olabilmektedir.

Siireglerini yeni teknolojilerle yeniden yapilandirmak isteyen iiretici ve hizmet
saglayicilarin 6nem verdigi teknolojilerden bir tanesi de Radyo Frekansh
Tanima Sistemleridir (RFID). Bu baglamda, kiiresel diinyada RFID teknolojisini
kullanan iki 6nemli grup karsimiza ¢ikmaktadir. Birinci grup yenilikgi sirketleri
ihtiva etmekte olup, yeni teknolojileri arastirip desteklemektedir. Bu tiir
sirketler kisa veya uzun vadede sirketlerinde katma deger yaratmaya
calisanlardir. Buna karsin diger sirketler, miisterileri taleplerinden dolay:
kendilerini RFID kurulumuna zorlanmis olarak kendilerini bulmaktadirlar.

Ek olarak, rekabet¢i avantajlarini ve rekabet¢i konumlarin1 kaybetmekten
cekinmektedirler. Yine bu baglamda birinci grup, yenilik¢i, vizyon sahibi ve
cabuk adapte olanlar olarak anilirken, ikinci grup, klasik ya da agir hareket eden
grup olarak anilmaktadir.

Bu tez calismasinin amaci, RFID teknolojisine yonelik detayl bir literatir
calismas1 yaparak diinya tuzerindeki uygulamalar1 ortaya koymak ve bu
uygulamalardan destek alarak bir uygulama gerceklestirmektir. Diger taraftan
yapilan bu arastirmanin konu hakkinda bilgi sahibi olmak isteyen Kkisilerin
hizmetine de sunulmasidir.

Yedi bolimden olusan tezin ikinci boliimiinde, RFID teknolojisinin
tarihcesinden bahsedilmis ve gilinlimiize kadar olan siirecteki gelisiminden
yasanan olaylarla beraber bilgi verilmistir. RFID teknolojisinin disinda diger
otomatik tanima sistemlerinden kisaca bahsedilmis ve ardindan RFID’ yi
olusturan sistem bilesenleri ve islevleri agiklanmistir.

Uciincii béliimde, RFID standartlarinin olusturulma sebepleri, diinya iizerinde
kullanilan standartlar, RFID giivenlik ve gizlilik konularindan ve gilivenlik
tehditlerinden bahsedilmistir.

Dordiincii boliimde, diinya tizerindeki RFID Pazar biyiikligi ve gelismeler
hakkinda bilgi verilmis ve hangi alanlarda bu teknolojinin nasil ve ne etkinlikle
kullanildig1 aktarilmistir.



Besinci boliimde, dinya tizerinde RFID sistemleri ile ilgili yapilan ¢alismalara
yer verilmis, hangi sektorde ve hangi metotlarin kullanildigina dair agiklamalara
yer verilmistir.

Altinca bolimde, teorik bilgisi verilen RFID teknolojisinin “Bosch Sanayi ve
Ticaret A.S’ de RFID sistem se¢imi hakkinda bir uygulama yapilmis ve yapilan
uygulamanin devreye alinmasiyla birlikte ilerleyen doénemlerde ne gibi
kazanglar elde edilebileceginden bahsedilmistir.

Yedinci ve son béliimde ise, ¢alisma sonuglar1 hakkinda agiklamalar yapilarak
ilerleyen donemlerde saglanabilecek kazang¢ alanlarina deginilmis ve bazi
onerilerde bulunulmustur.

1.1 Arastirmanin Amaci ve Onemi

RFID Yatirnm maliyetlerinin yiliksekligi ve isleyen siireclerin yeniden
yapilandirilmasi, RFID yatirimlarinin, firma agisindan stratejik bir karar olarak
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Uretim hatlarinda RFID yatiriminin uygulanmasi ve basari saglanabilmesi icin
kapsamli bir degerlendirmenin yapilmasi, sistem 6zellikleri, yatirim kriterleri ve
isletim kriterleri gibi ana kriterlerin ve alt kriterlerinin 6zenli ve dikkatli bir
sekilde incelenmesi gerekmektedir. Yatirim 6ncesinde yatirim maliyetlerinin en
iyi sekilde hesaplanmasi, RFID uygulamasinin etkiledigi maliyet faktorleri,
yatirimin kazandirdig: faydalarin degerlendirilmesi ve gelecek yatirnmla RFID’
nin uygulanabilmesi i¢in bazi 6n sartlarin yerine getirilmesi gerektiginin
belirtilmesi gerekmektedir. (Kanban uygulamasi, Kutu standartlarina uyum,
Alternatif bilesenlerin varligi vb...)

Ayrica hangi alanlarda (iretim/nakil) ne tir bir RFID teknolojisinin
kullanilmasi gerektigine (tekil cihazlar, esleme yapabilen cihazlar, kapilar vs.
gibi...) karar verilmesi konusu problemin 6ncelikli tanimini olusturmaktadir.

RFID kullanimi sadece gercek-zamanli veri saglamakla ya da iiretim alaninda
saglikli planlamanin yapilmasinin yani sira veri toplayarak bilgi teknolojileri
icin bir altyapr olusturmaktadir. Bu baglamda, RFID yatirimlar1 firmalar igin
stratejik bir karar olarak degerlendirilebilir.

Bu onceliklendirmelerden yola g¢ikarak RFDI sistem secimi ve sonrasinda
sistemin getirecegi etkiler degerlendirilmeye ¢alisilacaktir. Belirlenen alanlarda
uygulamanin deger akisi belirtilerek uygulamanin gorsellestirilmesine dair bilgi
verilmeye calisilacaktir. Uygulamanin kullanildig: iiretim ve nakil teyitlerinin
etkiledigi maliyet unsurlarinin nasil dusiiriilebilecegine dair Oneriler ayrica
sunulmaya calisilacaktir.



1.2 Calismanin Amaci ve Hedefleri

Yari-mamul iiretim hatlarindaki torna hiicreleri icin, sirket tarafindan serbestisi
verilen cihazlar arasinda, konusunda uzman Kkisiler tarafindan belirlenen
kriterler ve maliyetler g6z 6niinde bulundurularak RFID sistem se¢imi yapilmak
istenmektedir. Firma i¢cin uygun oldugu diisiiniilen sistemin se¢ciminden sonra,
uretimdeki torna hiicrelerinden c¢ikan yari-mamiil pargalarin géruntrlugiing,
sistem igerisindeki seffafligini arttirmak ve bunun doguracagi sonuclarin lojistik
birimindeki acil sevkiyatlar1 nasil etkileyebilecegini ortaya koyabilmek adina
calisma hedeflenmektedir.



2. RFID TEKNOLOJiSi

2.1RFID’ nin Tarihcgesi

RFID’ nin temelleri 20. Yiizyilin ortalarina dogru atilmaya baslanmigsa da, RFID
nin calisma prensibinde ki elektromanyetik dalgalarin kesfi 19. Yizyilin
ortalarina gelmektedir. 1846’da Ingiliz deneyselci mucit Michael Faraday 151k ve
radyo dalgalarinin bir elektromanyetik enerji olusturdugunu dnermistir. 1864’
de Iskog¢ fizik¢i J.C. Maxwell elektromanyetikler {izerine olan teorisini
yayilamistir. 1887’de Alman fizik¢i H.R. Hertz, Maxwell'in elektromanyetik
teorisini dogrulamis ve uzerinde g¢alistigl elektromanyetik dalgalarinin (radyo
dalgari) gonderilip alinabilmesini basarmistir. Hemen ardindan bu ¢alismalari
Rus bilim adami takip etmistir. 1897’de ise, G. Marconi Atlanta iizerinde telsiz
telgrafin ilk basarili yayinini yapmistir.(Landt, 2005)

20. ylizyila gelindiginde, radarin kesfi ayni zamanda RFID sistemlerinin
koklerini de olusturmaya baslamistir. Radar, (Radio Detection and Ranging)
radyo tespiti ve mesafe tayini kelimelerinin kisaltmalarindan olusmaktadir. Bu
teknolojinin mantiginda ise, génderilen radyo dalgalarinin bir gemi, ucak ya da
diger objelere carpmasiyla, yansiyan enerjinin bir boéliimii sinyalin génderildigi
istasyona geri doner. Isik hizinda seyahat eden bu radyo sinyaller, seyahat
suresince objeye olan uzakligl da hesaplayabilmektedir. Bunun yaninda, ac1
6lgme, gelen yankinin yonii ve bir hedefin kesin yerinin tespitinin yapilabilmesi
diger bir ka¢ 6zelligindendir.(Newsweek, 1998)

Radarin kullanimi ise ilk olarak II. Diinya Savasi sirasinda kullanilmaya
baslanmis, iskoc fizik¢i Robert Alexander Watson-Watt'in yénettigi gizli bir
proje ile Ingilizler ilk aktif dost ve diisman tanima sistemini (Identify: Friend or
Foe-IFF) gelistirmislerdir. Béylece biitiin Ingiliz ugaklarina iletici konulmustur.
Bu iletici yerdeki radar istasyonlarindan sinyaller aldiginda, uc¢agin dost
oldugunun saptanmasi i¢cin geri sinyal yaymaya baslamaktadir. IFF sistemler,
buglinki hava trafik kontrol sistemlerinin de temelini olusturmaktadir.

1948 yilinda H. Stockman tarafindan yayinlanan (“Communication by Means of
Reflected Power”) “Yansiyan Dalgalar vasitasiyla Iletisim” adli makale RFID
teknolojisinin temelini olusturan ilk bilimsel ¢alisma olarak kabul edilmektedir.
Stockman makalesinde, radyo, 1sik ve ses dalgalarinin uygun sartlar altinda
yansimasiyla iletisimin gerceklesebilecegini 6ngérmiistiir.(Stockman, 1948)

1950 lerin basinda Donald B. Harris’in yayinlamis oldugu “Radio Transmission
Systems with Modulatable Passive Responder” ¢alisma izlemis ve (Harris, 1952)
calismasinda, radyo sinyallerinin tanimlanabilir, 6lc¢iilebilir ve fark edilebilir
dontis sinyalleri elde edebilecegini bununda iletisim istasyonlardan birinin
tasinabilir olarak tasarlanmis oldugunda miimkiin olacagini, aksi haldeki
hareketlerin tecimsel gii¢ saglayic1 operasyonlarin makul olmayan ya da arzu
edilmeyen sekilde olacagini belirtmistir. 1950’ ler RFID tekniklerinin kesif
donemi olarak soylenebilir.



1960’lara gelindiginde ise bir¢ok arastirmaci ve mucit model sistemler tizerinde
calismis ve gelistirmislerdir. R. F. Harrington'in “Elektromanyetik Teori
(Electromagnetic Theory)” isimli ¢alismas1 RFID ile iligkili “Yiiklii Sagilmalarin
Teorisi (Theory of Loaded Scatters)” icermektedir.

Sensor ve kontrol noktalar1 gibi bazi ticari sistemler ¢alinma vakalarim
engellemek icin “Elektronik Esya Izleme (Electronic Article Surveillance)”
cihazlarini piyasaya ¢ikarmislardir.

Elektronik Esya Izleme (EAS) sistemleri, 1 bit kapasiteye sahip olmakla birlikte
ticari esyanin ya da bir kitabin varliginin ya da yoklugunun tespitinde
kullanilmaktadir. EAS sistemini olusturan tlg¢ sistem bileseni bulunmaktadir.
Bunlar; anten, etiket ve ¢oziiciidiir. EAS sistemlerinin baslica kullanildig alanlar
perakende magazalari ve kiitiiphanelerde, 6zel etiketler iiriinlere ya da kitaplara
sabitlenir ve bu etiketler iriniin satildigl ya da kitabin ¢ikisinin yapildigi
zamanlarda yetkililer tarafindan alinir veya deaktif edilir. Eger bu etiketler
devrede iken c¢ikis noktalarindan c¢ikis gerceklesirse iirtin tizerinde bulunan
okuyucu alarm sistemini devreye sokmaktadir. Elektronik Esya Izleme
sistemleri, giinimiizdeki RFID uygulamalarinin temelini olusturmaktadir.

Mucitler 1960°larda RFID ile iliskili c¢alismalarla ilgilenmis ve RFID’ nin
gelismesine katkida bulunmuslardir. 1960’lh yillarda yapilan g¢alismalar
1970’lerde yasanacak RFID patlamasinin 6n ayag1 olmustur.

1970’lerde bir¢ok gelistirmeci, mucit, firma, akademik enstitiiler ve hiikiimet
laboratuarlar aktif olarak RFID iizerinde ¢alismis, arastirma laboratuarlarinda,
akademik enstitiilerinde dikkate deger faaliyetler yiiriitmiislerdir. Bunlardan
bazilarini sdyleyecek olursak; Los Alamos Scientific Laboratory, Northwestern
University ve The Microwave Institute Foundation. 1970’lerde, RFID iizerinde
yapilan calismalar nesnelerin tanimlanmasi ve izlenmesi lizerine olmustur.
Ozellikle, Los Alamos Scientific Laboratory, RFID sistemlerini gelistirmede 6nct
merkezlerden biri olmustur. Amerikan Enerji Bakanligi, LASL‘den niikleer
maddelerin takibini yapabilmek i¢in bir izleme sisteminin gelistirilmesini talep
etmis ve bunun sonucunda, niikleer maddeleri tasiyan kamyonlara etiket,
kamyonlarin giris yaptig1 tesislerin kapisina ise okuyucular yerlestirerek bir
takip sistemi olusturmuslardir.

1980’ler RFID teknolojisinin tam olarak uygulandig yillar olmustur. Diinyada
bir¢ok amacg ile bu teknoloji kullanilmis, 6zellikle Amerika’da ulasimda ve Kkisisel
erisimlerde. Avrupa’da ise kullanim, kisa-menzilli (short-range) cihazlarla
hayvanlarin izlenmesi, endiistriyel ve is uygulamalarinda olmustur. Ayrica;
1980’lerin basinda demiryolu araglarinin izlenmesinde, 1990’larda Amerika,
italya, Fransa, ispanya, Portekiz ve Norve¢'te koprii ve otobanlarda otomatik
odemeli gecis sistemlerinde kullanmilmistir.(Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri,
2008)Diger taraftan otomobil iireticileri, motorlu vasitalarin elektrik sistemini
hirsizliga karsi kilitleyen RFID ile entegreli sifreli elektronik sistemler
gelistirmislerdir.



1990’larda internetin gelismesiyle birlikte, RFID teknolojisi daha da gui¢li hale
gelmistir. Gegmiste, c¢ogu diisiik frekans ve yiiksek frekans sistemlerinden
olusan RFID teknolojileri ayni zamanda takip ve izleme 6zellikleriyle sinirhydi.
1990’larin ortalarinda arastirmacilar, daha hizli veri transferi gerceklestiren,
menzilleri daha uzun olan (UHF) sistemler gelistirdiler. Bu gelismelerle birlikte
bir ¢ok sirket bu teknolojiyi tirtinlerinin takibi, varliklarinin yoénetimi amaciyla
kullanmaya baslamislardir. Diger taraftan, bircok sektér ve alanda kullanilan
UHF sistemi o donemlerde hentiz EPCglobal gibi bir organizasyonun olmamasi
ve diisiik hacimli satislardan dolay1 pahali sistemi pahali kilmistir. internetin
gelismesiyle elde edilen veriler aglarla internet ortamina tasinmis boylece
bilgisayar mesafesi uzakliginda tekil olarak etiketlenen varliklarin takibini
kolaylasmis, ayni zamanda herhangi bir turin iretildiginde, nerede iiretildigi,
nereye sevk edildigi ne zaman satin alindig1 gibi bilgileri kayit altina alma
olanagi vermistir.

EPCglobal, GS1 (eski adiyla EANInternational) ve GS1 US’ in (eski adiyla
UniformCodeCouncil, Inc.) ortak tesebbiis olarak kurulan kurulustur. Elektronik
Uriin Kodu (EPC-Electronic PrdouctCode) teknolojisinin sorumlu bir sekilde
standartlastirilmast ve diinya ¢apinda benimsenmesini saglamak amaciyla
kurulmustur.(http://www.rfidjournal.com/articles/view?8137/2, 2016)RFID
standartlarinin belirlenmesi ve gelistirilmesi i¢in faaliyetlerini siirdiiren kurulus
kar amaci glitmemektedir. EPC sayesinde sistemde olan herhangi bir {iriin, RFID
etiketinde mevcut olan tekil numara ile izlenebilmektedir.

Oniimiizdeki yillarda RFID kullanim alani belirtilen uygulamalarla sinirh
kalmayacak yeni RFID uygulamalar1 endiistriler ve devlet kurumlar tarafindan
daha genis ¢apta kullanilacaktir.

2.2 Otomatik Tanima Sistemleri

RFID teknolojisinden bahsetmeden o6nce, benzer o6zellikleri iceren otomatik
tanima sistemleri hakkinda bazi bilgiler vermek daha iyi bir yaklasim olacaktir.
Otomatik tanima sistemleri giiniimiizde bes gesittir. Ve bunlar;

e Optik Karakter Tanima (OCR) Teknolojisi
e Barkod Teknolojisi

e (Cipli Kartlar

e Biyometrik Sistemler

e Radyo Frekansli Tanima Sistemi (RFID)

Optik karakter tanima sistemleri, el yazisi ya da bilgisayar ortaminda yazilmis
taranmis kagit evraklar, PDF dosyalar veya dijital kamerayla gekilen resimler
gibi belge tiirlerinin diizenlenebilir ve aranabilir verilere donistiiriilmesine
olanak saglayan bir teknolojidir. Sistem, farkli yazi tiplerinin makineler
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vasitasiyla okunup anlasilmasini saglamaktadir. OCR teknolojisinin sik olarak
kullanildig alanlar ise;

Personel kayit yonetimi

Niifus sayimi formlarinin islenmesi
Bankacilik (Cek isleme, Odeme islemleri)
Tibbi istekler

O O O O

Barkod teknolojisi, geleneksel olarak sadece rakamlar1 sembolize eden tek
boyutlu ikili bir koddur (binary: 1’ler ve 0’lar) ve kodun icerisinde, bir birim
malin hangi tlilkenin hangi isletmesinde tretildigi veya ambalajlandigini, malin
cinsini ve cesitli 0Ozelliklerini tanimlamak amaciyla, 6nceden belirlenmis
kurallara uygun ¢esitli kalinliklarda bir dizi dikey paralel ¢izgi ve bu cizgiler
arasinda  ¢esitli  genislikte = bosluklardan olusan  bir isaretleme
yontemidir.(Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, 2008)Cizgi ve bosluklar degisen
kalinliklarda olurlar ve farkli kombinasyonlarda basilir. Okunabilmesi igin, iyi
bir baski, ¢izgi ve bosluklar arasinda yeterli karsitlhik olmalidir. Barkod
teknolojisi, diinyada en fazla olarak tiiketici triinlerinde kullanilmaktadir ve
giinimiizde en fazla kullanilan otomatik tanima sistemidir. Bu sistemin
kullanilmasinda yatan sebeplerden biri ucuz olmasidir fakat diger taraftan RFID
teknolojisi karsisinda bir¢cok yetersiz yonii barindirmaktadir.
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RFID Sistemi Barkod Sistemi

Etiket ve okuyucu arasindaki veri

degisimi hatasiz olarak
gerceklesmektedir.
Etiket icinde tutulan bilgi

degistirilebilmektedir.

RFID etiketleri icinde saklanilabilen
bilgi miktan yiiksektir.

RFID etiketleri icindeki bilgilerin
okunabilmesi icin, etiketin
okuyucunun goriis alani icinde olmasi
gerekmektedir. Etki alam prensibi
vardir.

RFID etiketleri, Kkirli ve nemli
ortamlar icinde etkilenmemektedir.

RFID sistemlerinde etiketler toplu
sekilde okunabilmektedir.
RFID etiketlerin okuma hizi yiiksektir.

Etiketlerin kopyalanmasi ve icerigin
gozle okunabilmesi imkansizdir.
Etiket okuma isi otomatik bir sekilde
gerceklesmekte ve iscilik maliyeti
olusturmamaktadir.

Ik okuma sirasinda hata olasiigi her
zaman vardir.

Bilgiyi degistirmek icin etiketi
degistirmek gerekmektedir.

Barkod etiketlerinde tutulan bilgi son
derece siirhdir.

Barkod sistemlerinde etiket {izerinde
kodlarin lazer okuyucu tarafindan
okunabilmesi icin, etiket Kkesinlikle
okuyucunun goriis alani iginde yer
almasi gerekmektedir.

Barkod sisteminde ise etiketlerin

kirlenme ve yipranma onemli bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Barkod sistemlerinde ise etiketlerin tek
tek okunabilmesi gerekmektedir.

Barkod sistemlerinde okuma hizi
dustktiir.

Kolaylikla kopyalanip
degistirilebilmektedir.

Etiket okuma isi manuel olarak
gerceklesmekte ve iscilik maliyeti
olusturmaktadir.

Sekil 2. 1 RFID ve barkod sistemi karsilastirmasi(Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, 2008)

Cipli kartlar, icerisinde 6zel islemcisi bulunan, yonga icindeki verilerin sifreleme
yontemi ile saklanabilecegi bir sistemdir. Ozel belge ve bilgilerin saklandigi bu
yonga kartlara zorla erisim saglanmaya c¢alisildiginda kart igerisinde
barindirdig: veriyi silmektedir. Cipli kartlar temash ve temassiz olarak iki ¢esit
olarak ayrilmaktadirlar. Temasli yonga kartlar mekanik temas ile okuyucu
tarafindan okunurken, temassiz kartlar radyo frekans sinyalleriyle gerceklesen
iletisimdir. Bu baglamda yongali kartlar RFID teknolojisiyle benzerlik
gostermektedir.

Biyometrik sistemler, bireyin fiziksel ya da davranissal benzersizligini 6lgen ve
mevcut kayitlarla karsilastiran otomatik tanimlama sistemidir. Parmak izleri,
ylz, iris, avuc ici izleri, imza, DNA ve retina gibi biyometriler, tanimlamada
kullanilan biyometrik verilerdir.
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2.3 RFID Sistem Bilesenleri

RFID, bir ya da birden fazla varligin kayit altina alinmasi, yonetilmesi, izlenmesi
ve analiz edilmesi gibi bir¢ok 06zellige olanak veren, (Yiiksel & Zaim,
2009)varliga ait verileri mikroislemci ve bu mikroislemciye biitiinlesmis edilmis
anten ile donatilmis etiket tasiyan ve bu veri alig-verisini radyo frekanslar ile
gerceklestiren otomatik tanimlama teknolojisidir.

RFID Sistemleri 5 temel bilesenden olusmaktadir. Bunlar:

o Etiket

e Anten

e Okuyucu
e Yazicl

e Yazilm

RFID sistemlerinin ¢alisma prensibinde veri transferi kilit noktay:
olusturmaktadir. Etiket ve okuyucu arasinda anten araciligiyla gerceklesen veri
iletisimine “baglama (coupling)” adi verilir.(Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri,
2008)

Manyetik

Tag

Magnetic Field H 2\ a
Reader . //\ )\ PowerswRly _ (Transponder)
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Sekil 2. 2 Etiket, okuyucu ve anten baglantisi

(http://ca.mouser.com/images/microsites/rfid-gains-figure-1.jpg)
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RFID sistemlerinde veri iletisimi, elektromanyetik (geri serpme/ backscatter) ve
manyetik (inductive) olarak iki farkl sekilde gerceklesebilir. Hangi veri iletisim
yolunun kullanilacagina, uygulama gereksinimlerine gore karar verilir. Se¢imi
etkileyen faktorler; etiket biuytikligi, maliyeti, okuma hizi ve uzakhig gibi
etkenlerdir. Kisa mesafe RFID uygulamalarinda indiiktif veri transferi yontemi
kullanilmaktadir. Genellikle giris kontrol uygulamalarinda tercih edilmektedir.
Uzun mesafelerdeki veri iletisiminde ise geri serpme veri transfer modiili
kullanilmaktadir. Bu yontemde okuyucunun yaydig1 elektromanyetik dalgalar
antenle bulusmakta ve etiket icindeki devreleri harekete gecirmektedir. Etiketin
icinde yer alan kondansator, okuyucudan gelen dalgalardaki enerjiyi geri alir,
mikrocip bu enerjiyi kullanarak dalgalar1 okuyucuya geri génderir ve okuyucu
da yeni dalgay: dijital veri haline déniistiiriir. (Ustiindag, RFID ve Tedarik
Zinciri, 2008)

2.3.1 Etiket

RFID etiketi ayni zamanda elektromanyetik tasiyici (transponder) olarak
adlandirilir. Transponder sézciigii ingilizce’de verici (transmitter) ve cevap
veren (responder) kelimelerinden olusturulmustur. RFID etiketi, biitiinlesik
devrelerden (integrated circuit) olusan, islemcisi ve anteniyle beraber birlesik
belleginden meydana gelmektedir.

IC ve anten >

arasinda
baglanti

Sekil 2. 3. Etiket anteni tasarimi(ministires-online)

Etiket olarak tasarlanan ve c¢ok kiiciik antenin biitiinlesmis edildigi bu
mikrogipler teknolojilerine gore 64byte dan 8kb a kadar bilgi saklama 6zelligine
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sahiptirler ve bu da irinin tretim tarihi, miisteri bilgileri, siparis numarasi,
iriin seri numarasi, sevk tarihi gibi bilgileri icinde saklamasina olanak
vermektedir.

Etiketler sekil ve oOzellikleri ~bakimindan birbirlerinden  farkhilik
gostermektedirler.

ST = WA

[ —— T

LTI W

SimplyRFID © 2011

Sekil 2. 4 Farkl etiket anteni tasarimlari

Farkli Etiket Anteni Tasarimlari(https://www.prlog.org/11593225-types-of-
rfid-tag-antenna-inlays.jpg)

Bir anten, voltaj iireten radyo dalgalarini pasif alici-vericisine iletir ya da aktif
olan alici-vericiyi tetikler ve veriyi yollar Sekil2.5. Bdylelikle alici-verici
(transponder)c¢ip gonderilen bu voltajla ¢calismaya baslar, manyetizmay: anten
olarak kullanir ve bit-seri formunda (00101111001...) okuyucu antene gonderir
ardindan sifre ¢o6ziiciide transponder sinyali degerlendirilir, hatalar kontrol
edilir ve baska bir kod olarak donistiiriliir (000G5A2D1C...)sonraki siirece
iletilir.
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Interrogation Zone

RFID Reader \/\NU\@) Transponders

Antenna r

3. Reader decodes and 1. Reader sends energy 2. Tag sends ID / data
sends it to the host (C) to tag for power (A) back to the reader (B)

_________4

Sekil 2. 5. Veri Yakalama
Mimarisi(http://www.intechopen.com/source/html/18099/media/imagel.jpeg)

RFID etiketleri onemli ve o6zel kullanim alanlarn igin genis bir cesitlilik
barindirmaktadir. En 6nemli o6zelliklerinden biri, isletim siklig1 olarak goze
carpmakta ve 125kHz den (diisiik frekans/low frequency) 5.8 GHz (siiper
yuksek frekans/super high frequency) ye kadar anten yapisi genisletilmistir.

Diisiik Frekans (LF; 125kHz) : Disiik frekansh sistemler, 1-2 metre ile
sinirlandirilmis araliklarda, bir¢ok konuda kendini kanitlamis yeterli bir
sistemdir. Ozellikle basarih uygulamalari;; imalat, montaj, lojistik ve giris
kontrollerinde goriilmektedir. Alici-vericiler ¢ok pahali olmamakla birlikte
metallere gomiuli olarak bile calisabilmektedir. Ancak, alici-vericiler
carpismalara karsi korumali degildir; bircok transponderlarin ilk seferde toplu
bir sekilde okumasi miimkiin olmamaktadir.

Yiiksek Frekans (HF; 13.56MHz) : yiiksek frekansh sistemler, ince ve pahal
olmayan yazma/okuma alici-vericileri ile carpisma 6nleyici teknolojiye sahiptir.
Boylelikle bircok transponderin ayni zamanda okunmasina olanak
saglamaktadir. Bu teknoloji, maliyet ve fayda arasinda iyi bir uyum
yakalamasina ragmen tek kullanimhik transponderlar oldugundan hala
pahalidir. Buna ek olarak, transponderlar mekanik ve sicak ortamlara karsi
yeterli dayanikliliga sahip degildir ve metalin yogun oldugu ortamlarda iyi
calismamaktadirlar.

AKktif Ultra Yiiksek Frekans (UHF; 868MHz) :Bu teknoloji, 100 metre okuma
mesafesine kadar, yiiksek tasima oraniyla ¢alisabilmektedir.

2.3.2 Anten

Farkli ozellik ve goriiniime sahip olan RFID antenlerinin islevi okuyucu
tarafindan {tretilen radyo sinyallerini yaymaktir. Uygulama alanlarina gore
farkli sekillerde kullanilabilirler. (Ozel kap: gecis sistemleri, makaslh kaldiraca
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monte edilmis sistemler, tiretim bandi tizerine kurulu sistemler gibi...) Boyutlari
1 cm?den 1m? ye kadar ¢ikabilir. Boyutlarinin biyikligi sistem frekansi ile
iligkilidir. Fakat anten buytikligi fiziksel gortntiisiiyle anlagilamamaktadir.

Sekil 2. 6 Anten
Okuyucular(http://www.diytrade.com/china/pd/7301583 /RFID_Circular_Polarization_Antenna.ht
ml)

Anten polarizasyonu, radyo dalgasinin antenden ne sekilde yayilacagini belirler
ve etiketin okuma performansi ile dogrudan iliskilidir. Dogrusal ve dairesel
olmak tlizere iki ¢esit polarizasyondan bahsedilebilir. Okuyucu anteni ve etiket
anteninin ayni polarizasyona sahip olmasi gerekmektedir. Ayni polarizasyona
sahip olmadig1 takdirde sinyal kaybina ve okuma mesafesinde azalmaya
sebebiyet verir. (Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, 2008)

)

Sekil 2. 7 Anten polarizasyonu(http://www.rfidarena.com/2011/9/19/art-of-comparing-rfid-
reader-power-outputs.aspx, 2011)

Uygulamalarda etiketin cinsi ve yapisi genelde bilinmediginden sistem
uygulayicilar1 dairesel polarizasyona sahip antenleri tercih etmektedir. Eger
etiketin yapisi ve cinsi hakkinda bilgi mevcut ise dogrusal polarizasyonda anten
kullanmak daha iyi sonuclar vermektedir.
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Diisiik frekansh radyo sinyallerinin uzun dalga boyu uzunluklar1i nedeniyle,
disiin frekans ve yiiksek frekansh sistemlerin antenleri mukayese edilebilir
sinyal elde edinilebilmesi i¢in ultra yiiksek frekansli (UHF) antenlerinden daha
biiyiik olmalidir. Bu durum, RFID etiketlerini kiigiik ve ucuza mal etmeyle
uyusmamaktadir. Bununla birlikte bir¢ok sistem tasarimcisi maliyet kontrolleri
icin anten 6neminden vazge¢cmektedir bu da nihai sonugta, dusiik frekansh ve
yliksek frekansli sistemler icin diisik oranda okumayir beraberinde
getirmektedir.

Diger taraftan operasyonlarin sikligi, radyo frekans sistemlerinde hangi cesit
anten kullanilacagini belirlemektedir. Genellikle Dongiisel-tip olan diisiik ve
ylksek frekansh sistemlerde indiikleyici baglama ve antenler kullanilmaktadir.
Yiiksek frekansli sistemlerde ise kapasitif baglama kullanilmaktadir.

2.3.3 OKkuyucu

RFID okuyucu, sabit ya da mobil olarak sisteme entegre olabilen, antenleri
vasitasiyla kodlanmis dijital bilgiyi radyo dalgas1 formatinda etikete gonderir.
Etiketin aktif olmasiyla, etiketten geri donen sinyaller arka planda ¢alisan RFID
yazilimina aktarilarak sisteme bilgi akmasi saglanir ve bu islem siiresi diger
teknolojilere gore cok kisa siirer. (Demirel F., 2007), Mark & Spencer tarafindan
yapilan bir testte, RFID etiketli 3.5 kap okutulmustur. Barkod ile 25 rafi (36
alisveris arabasina yiiklenmis) okutmak 17.4dk alirken RFID bu zamani 3dk.'ya
disiirmistir. Sonu¢ olarak okuma zamaninda %83 liik bir azalma saglanmistir.
RFID okuyucularin veriyi okuma 6zelliginin yaninda etiket iizerine veri yazma
ozelligi de vardir. Bir okuyucuda alici-verici, hafiza, kontrol islemcisi, giris/¢ikis
ara yuizleri ve antenler mevcuttur.

Etiketler ve antenlerde oldugu gibi okuyucularda da farkhi teknolojiler
mevcuttur. El terminali, mobil ve sabit okuyucular olmak iizere 3 cesittir. El
terminali gii¢ kaynagin1 pilden alarak ve icinde antenlerini barindirarak islev
gormektedir ve kablosuz ag ile sistem altyapisina veri aktarmaktadir. El
terminalleri goriintii itibariyla barkod okuyuculara benzemektedir.

Sekil 2. 8 El terminalleri(http://www.desnet.com.tr/motorola-mc-9190-z-rfid-el-terminali.html)
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Mobil okuyucular, belirlenen alanlara monte edilerek yakinindan gecgerken
uriindeki etiketi otomatik olarak okuyarak sisteme bilgi akisini saglamaktadir
ya da Ozellikle Uretim alanlarinda kanban kartlarinin tizerine entegre edilen
etiketler belirlenmis parti biiytikliiklerine ulastiinda gorevli ¢alisan tarafindan
elle okuyuculara okutularak veri iletimi gerceklesmis olur.

Sekil 2. 9 Ornek RFID Okuyucular

Sekil 2. 10 RFID etiketli kanban kart1

Sabit RFID okuyucular belirlenen konvey6r donanimlarina, tiretimin yapildigi ya
da magaza depolarinin giris-¢ikis kapilarina monte edilerek parcanin ya da
triintin tizerindeki etiketi okuyarak veri akisini saglarlar.

Sekil 2. 11 RFID anten cesitleri (kap1/gate) (https://www.zebra.com/us/en/products/rfid /rfid-
reader-antennas.html)
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Sekil 2. 12RFID anten cesitleri2 (kapi/gate) (http://www.corerfid.com/rfid-applications/rfid-in-
logistics/rfid-gateways/)

iki veya daha fazla etiket ayni anda okuyucuya sinyal gonderirse, bu islem
carpisma (collision olarak adlandirilir. Carpisma siiresince bir okuyucunun her
etiketi belirli bir zaman araliginda okumasi saglanir. Carpismanin engellenmesi
(anti-collision) icin probabilistik ve deterministik olmak iizere iki tiir algoritma
kullanilmaktadur. (Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, 2008)

RFID yatirimi yapilirken okuyucu seciminde dikkat edilecek hususlar ise;

e Frekans aralig

¢ Bellek kapasitesi

¢ Yeni ¢ozlim ve gilincel firma yazilimlarina uyum

e Farkli anten gesitlerini desteklemesi

e Farkli anten gesitlerini desteklemesi

o (Cikis giicu

e Firma i¢i sistem altyapisiyla baglanti i¢in gerekli araytizlerin mevcut olup
olmadig.

2.3.4 Yazia

RFID yazic, akill etiketlerde bulunan RFID ciplerine bilgi yazmak tlizere 6zel
olarak tasarlanmis etiket yazicisidir. Yazici, cipi test eder; cipin lizerine yazar;
daha sonra da, barkod ve diger verileri iceren etiketi basar. Yazicinin hareketli
stireclerde (6rn. Konveyor sistemleri) adapte edilmesi icin otomatik etiketleme
otomasyon sistemleri kullanilabilmektedir.(Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri,
2008)
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Sekil 2. 13 RFID yazicilar (https://www.satoamerica.com/products/sato-rfid /rfid-printers.aspx,
2016)

RFID yatirimlarinda kullanilacak RFID yazicilarina karar verilirken; hacim,
verim, uygulama yo6ntemi, temin siiresi gibi faktérler g6z oOnilinde
bulundurulmahdir.

2.3.5 Yazilim

RFID yazilimlari, RFID cihaz yonetimi i¢in kullanilan etiket, okuyucu ve
bilgisayar arasindaki baglantiy1 bir server’a bagh olarak gerceklestiren
yazilimdir.

RFID yazilimlar: 3 farkh kategoride degerlendirilebilir:

e Sistem yazilimi
e Arayiiz yazilimi
e Uygulama yazilimi

Sistem yazilimi, bir ag lizerinden etiket ile okuyucu arasindaki veri iletisimini
saglar. Okuyucular tarafindan etiketlerden alinan sinyalin, veritabaninda nasil
islem gorecegini, hangi bilgileri sistemde tutacagini, hatal verilerin tespiti gibi
sureclerin yonetilmesini saglamaktadir. Ara yiiz yazihmlari, ERP, depo ve TZY’
de kullanilan uygulama yazilimlar1 ile RFID donanimlar1 arasinda iletigimi
saglar. Firma taleplerine gore RFID cihazlarindan gelen veriyi istenilen formatta,
mevcut firma yazilimlarina iletir. Ara yliz yazilim tercihinde, firmanin kendi
yazilim altyapisina uyum saglayan ya da esnek olan sistemleri tercih etmeleri
onemlidir.(Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, 2008)
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3. STANDARTLAR

Glinimtuzde diinya tlzerinde bir¢ok RFID standardi devreye alinmistir. Bu
standartlarin olusturulma sebepleri baslica, toplum saghg: ve farkh tireticiler
tarafindan tretilen RFID cihazlarinin birbirine uyum saglanmasinin
istenmesidir. Bu baglamda uluslararasi standartlarin gelistirilmesi hem toplum
sagligi hem de maliyetlerin disiiriilmesi anlaminda biiytik 6nem arz etmektedir.

Radyo iletisim teknolojisi olan RFID bir¢ok tilkede hiikiimet yonetmeliklerine
tabi tutulmustur. Hiikkiimetsel yonetmelikler elektromanyetik spektrum yayan
TV, radyo, mobil sistemler gibi rekabetc¢i kullanim arasindaki koordinasyon ve
kamu yararini muhafaza etmek icin gereklidir. Hiikiimetsel yonetmeliklerdeki
esaslar; en iyi ve gilivenli ana esaslar olusturarak kamu yararini ve saghgini
muhafaza etmektir. Ornek verecek olursak, insanlarin belirli seviyenin iizerinde
elektromanyetik radyasyona maruz kalmasi i¢in bu yonetmelikler gereklidir. Bu
konuda ¢ogu zaman basari saglanmaktadir. Ornegin ABD’de mobil telefonlar 1
watt ile sinirlandirilmis ve hiicresel telekomiinikasyon tesislerindeki antenlerin
insanlarin yogun olarak yasadig1 yerlerden minimum uzakliga yerlestirilmesi
zorunlulugu getirilmistir. Bu tip bir yonetmelik RFID cihazlarn i¢in de
uygulanmistir.

Diinya tlzerinde RFID endiistrisindeki biiyiik oyuncular Amerika Birlesik
Devletleri, Japonya ve bir¢cok Avrupa iilkesindedir. Bu tilkelerde mevcut olan
firmalarin o6nemli o6l¢ciide RFID teknolojisinde etkileri bulunmaktadir ve
gelecekte yon verici olacak olanlar bu biiyiik oyunculardir.

e ABD’de FCC kurulusu elektromanyetik spektrumu diizenlemektedir.

e Japonya’da MPHPT bu roli iistlenmektedir.

e Avrupa’'da ise her tlkenin kendi duzenleyici organlari bulunmakta ve
bununla birlikte bircogu FCC ve MPHPT adli organizasyonlarin altinda
birlesmislerdir.

Bu kapsamda Avrupa Radyo iletisim kurumunu (ECC) destekleyen ilk olan
kuruluslardan Avrupa Radyo Iletisim Ofisi (ERO) énceden European Radio
Communication Committee (ERC) olarak biliniyordu. Bu kurumun ana gorevi
telekomiinikasyon ilkelerini gelistirme ve tliyesi olan 46 tilke icin belirli siklikla
koordinasyonu saglamak ve teknik konular1 Avrupa icinde diizenli olarak belirli
standartlarla olusturmaktir. ERO (European Radio Communications Office) ECC’
nin karar ve tavsiyelerini yayinlamistir.

Bu organizasyonlardan ikincisi olan Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari
Enstitiist, CEPT tarafindan kurulmus olup, mutabakata dayal
telekomiinikasyon standartlarini iiyesi olan 55 iilke i¢in olusturmustur. Ayni
zamanda ETSI bir¢ok RFID standardi yayinlayarak RFID yonetmeliklerinde
onemli rol oynamaktadir.
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Bilindigi tizere RFID sistemlerinde 4 ana bant ¢esidi bulunmaktadir. (LF) diisiik
frekans, (HF) ytliksek frekans, (UHF) ultra yiiksek frekans ve mikrodalga. Bu 4
ana bant ¢esidinde diinya lizerinde spektrum konusunda bant araliklar1 ayni
degildir. Bununla birlikte ABD, Avrupa, Japonya ve Cin ulkeleri arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmaktadir. Bu 4 ana bant cesitleri arasinda LF ve HF diger iki
bant ¢esidine gore diinya lizerinde daha uyum goéstermektedir.

e LF (125 kHz) : ABD, Avrupa ve Japonya’da kullanima uyumludur.
Havacilik ve denizcilikte kullanim alani bulmaktadir.

e HF (13.56 MHz) : ABD, Avrupa ve Japonya’da kullanima elverislidir.

e UHF: Giinlimiizde bu bant tipine biiylik oranda énem verilmistir. Bir cok
RFID uygulamasi bu bant tipini kullanmaktadir. Diger taraftan bu bant
tipi konusunda ABD, Japonya ve Avrupa arasinda yonetmelik farkliliklari
g6z onlinde bulundurulmalidir.

e Mikrodalga: bircok bolgede 2.45 GHz olan ISM bantlar1 kullanima
elveriglidir. Bircok yerde 4 watt iletilen giice izin verilmistir. Sadece
Japonya’da 1 watt ile sinirlandirilmistir. Bu bant tipi (ISM) kablosuz LAN
ve bluetooth gibi uygulamalarda kullanilmaktadir.(Hunt, Puglia, & Puglia,

2006)
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Sekil 3. 1RFID UHF spektrum kullanimi(http://www.rfid.itu.edu.tr/index_01.html, 2016)

Guntimiizde, RFID endiistri ¢ok ¢esitli saglayicilar tarafindan farkl cesitliliklerle
yuritilmektedir. Bu ayni zamanda endiistrideki biliyiimeyi ve RFID
adaptasyonunu engelleyen bir durum olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
sebepten dolay1 uluslararasi diizeyde RFID standartlarinin olusturulmasi biiyiik
Onem arz etmektedir.
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Diinya lizerinde standartlar1 benimseyen bircok yetkili organ bulunmaktadir.
Bunlar;

» Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu (ISO)
» Uluslararasi Elektro-teknik Kurumu (IEC)

» Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU)

» EPCGlobal

ISO ve IEC, JTC1 adinda olusturulan alt komisyonda birlesme saglamislardir.
JTC1 ise RFID teknolojilerinin standartlarinin belirlendigi alt komisyonlara
ayrilmistir. 2006 yiinda [SO, EPCGlobal’ in RFID standartlarim
benimsemistir.(Hodges & Harrison, 2003)

3.1EPCGlobal ve Ag Yapisi

EPCGlobal, GS1 girisimi olan, EPC teknolojisi standartlarini gelistiren, RFID
kullanimini destekleyen ve bugilniin hizli-hareketli, bilgi-yogun ve ticari
aglardaki cihazlarin kiiresel goriiniirliigiine olanak saglayan bir sistemdir.
Standartlar iki alanda gelistirilmektedir.(EpcGlobal, 2016)

e EPC/RFID Etiketleri
e EPC Bilgi Hizmetleri (EPCIS)

EPCGlobal’ in Tiirkiye'deki temsilcisi Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB)
biinyesindeki GS1 Tirkiye’dir.(wikipedia, 2016)

EPCGlobal, malzemelerin otomatik tanimlanmasi ve bunlarin elektronik
ortamdaki veri tabanlarina aktarilmasi i¢cin EPC ag yapisim1 olusturmustur.
(Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, 2008)

EPC ag yapisi 4 basit bilesenden olusturulmustur.

o EPC etiketle etiketlenmis bir nesne
e Bilgisayar sistem islemcisi SAVANT
e Nesne isim servis server’i (ONS)

e Uriin bigimlendirme dili
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Elektronik Uriin Kodu (EPC)
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Sekil 3. 2 EPC kodlama

Savant, ONS server, iirtin bicimlendirme dil server’t genelde internete bagh ve
digerlerinden farklidir.

EPC etiket: EPCGlobal’ in tasarimi olan pasif etiketlerdir. Diisiik maliyete sahip
olan bu etiketler 64 ya da 96 bit kapasiteye sahiptir. Etiketin lizerine bir kere
yazma islemi gergeklestirilebilir ve EPC kodu sonradan degistirilemez.

Savant: Ara katman yazilim olan savant, ag yapisinin sorgulayicisi sunucusu ya
da yazilimidir. Malzeme tlizerindeki EPC etiketini okur, okunan ham EPC verisini
toplar, filtreler ve isletim sistemine aktarir.

ONS: internetteki domain isim serverlarina (DNS) benzer olan ONS, EPC kodunu
malzemeyle ilgili daha ¢ok bilginin bulunacag, bir veya daha fazla internet
adresine yonlendirmek icin kullanilir.

GS1 tarafindan olusturulan EPC/RFID standartlari:

e Kimliklendirme Standartlari
o Etiket verisi standardi
o Etiket verisi ¢evrim standardi
e RFID Do6ntisiim Ara ytzleri Standartlari
o UHF Gen2 dolasim ara ytzleri standardi
o HF Déntlistim ara ytizleri standardi
e RFID Yazilim Ara yiizleri
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o Disiik seviye okuyucu protokolii

o Kesif yapilandirma & baslatma (DCI)

o Okuyucu yonetimi (RM)

o Uygulama seviye organizasyonlari (ALE)
(GS1, 2016)

3.21IS0 Standartlar

ISO standartlar1 bircok RFID uygulamalari i¢in kritik éneme sahiptir. Odeme,
urin takibi ya da acgik tedarik zincirindeki tekrar kullanilabilir siseler icin.
Mevcut olan ve onerilen RFID standartlar1 dolasim ara yiiz protokolii, veri
icerigi, uygunluk kontroli ve uygulamalar ile ilgilidir. Bu ISO standartlar1 ISO
18000 serisi olarak bilinmektedir.

ISO’ nun belirlemis oldugu RFID standartlari;

ISO

ISO 15961: Veri protokolii: Uygulama ara yuzi

ISO 15962: Veri protokolii: Veri kodlama kurallar1 ve mantiksal hafiza
fonksiyonlari

ISO 15693: Radyo frekans etiketleri i¢in tekil tanimlama

ISO 18000-1: Referans mimarisi ve standartlastirilacak parametrelerin
tanimlanmasi

ISO 18000-2: 135 KHz alt1 dolasim ara yiizii haberlesmesi igin
tanimlanmus, diisiik frekans i¢in ISO standardi

ISO 18000-3: 13.56 MHz alti dolasim ara yilizii haberlesmesi i¢in
tanimlanmis, yliksek frekans icin ISO standardi

ISO 18000-4: 2,45 GHz' de dolasim ara yiuzii haberlesmesi igin
tanimlanmis ve okunup yazilabilir 6zelliktedir

ISO 18000-5: 5,8 GHz' de dolasim ara yiizii haberlesmesi i¢in
tanimlanmis standart olup, mikrodalga i¢in

ISO 18000-6: 860 MHz -960 MHz aras1 dolasim ara yiizii haberlesmesi
icin tanimlanmis, UHF bant ¢esidi i¢in ISO standardidir.

18000-7: 433MHz'de dolasim ara yiizii haberlesmesi icin

tanimlanmistir.(RFIDJOURNAL, 2016)

Tedarik zinciri uygulamalarinda ISO tarafindan olusturulan RFID
standartlar1 sunlardir;

ISO 17358: Uygulama gereksinimleri

ISO 17363: Tasima konteynirlari

ISO 17364: Geri donlistimlii nakil tirtinleri
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ISO 17365: Nakil birimleri
ISO 17366: Uriin paketleme
ISO 17367: Uriin etiketleme
(Demirel M., 2013)

3.3 Giivenlik ve Gizlilik

Guivenlik korumasi, programlama/hesaplama kaynaklarinin gizliliginin,
biitiinliigiiniin ve mevcudiyetinin muhafazasi ile bagslar. Bilgi giivenliginin bu
lic ana ilkesi siklikla “Biiyiik Uclii” olarak anilmaktadir.(Thornton, 2006)

CIA Ugliisii

Gizlilik (C)

Butlnlak (1) Mevcudiyet
(A)

Sekil 3. 3Giivenlik gizlilik liggeni(Thornton, 2006)

Elektronik Gizlilik ve Bilgi Merkezi (EPIC) tarafindan gizlilik kavrami dort
kategoriye ayrilmistir:

X/

s Bilgi (Veri) Gizliligi: kisinin vergi, satin-alma vb. Kkisisel bilgi
kayitlarini sakli tutmak istemesi

% Bedensel Gizlilik: kisinin kan, idrar veya genetik vb. beden ile ilgili

test bilgilerini sakli tutmak istemesi

< Illetisim Gizliligi: kisinin bagkalar1 ile iletisimini gizli bir sekilde
gerceklestirmek istemesi

% Bolgesel Gizlilik: kisinin calisma yeri ve ya kamusal alanda kimlik
kontrolii ya da video gézetimi istememesi
(EPIC, 1994)
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Gizliligin korunmasi i¢in bazi sivil toplum orgiitleri bu konuda faaliyet
yuriitmektedirler.

>
>
>

Elektronik Sinir Kurumu (EFF)
Elektronik Gizlilik Bilgi Merkezi (EPIC)
CASPIAN Siipermarket Gizlilik Thlaline kars: Tiiketiciler,

Gibi orgitler gizlilik konusunda ilgiyi ¢ekmislerdir. Bu sivil toplum orgiitleri,
RFID’yi kullanarak gizlilik ihlalinde bulunan sirketleri boykot etmislerdir.

3.4 RFID Giivenlik Tehditleri

Yiiksek gtivenlikli RFID sistemlerinin bazi giivenlik ve gizlilik tehditlerine karsi
korumalari olmaldir. Karsilasilabilecek tehditler ise;

>

Gizli Dinleme (Eavesdropping) : RFID etiketleri kayith bilgiyi okuyucuya
iletmek icin tasarlanmistir. Insanlar aym1 zamanda kablosuz RFID
kanaliyla gizli dinlemede bulunarak RFID verilerini toplayabilmektedir.
Etiket verisine sinirlandirilmamis erisim Kisisel kredi kayitlarn gibi gizli
bilgilerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir.

Yaniltma Sinyali (Spoofing) : Eger RFID kanalinda kullanilan giivenlik
protokolii aciga cikarsa, saldirganlar bos bir RFID etiketiyle ayni
formatlanmis veriyi yazarak bilgiyi toplayabilirler. Ornegin, bir
dolandiric1 siipermarketteki iiriiniin tzerindeki RFID etiketini alip
tizerine daha ucuz bir RFID etiketini alip lizerine daha ucuz bir fiyat
yazabilir.

Klonlama (Clonning) : Klonlama cihazlari, RFID sorgularini engelleyebilir
ve yeniden aktarabilir. Bu tir cihazlarla suglular c¢esitli RFID
uygulamalarini, gercek veri tasiyicilarini taklit etmek amaciyla verileri
tekrar oynatarak durumu suiistimal edebilir. Ornegin, otomatik yol gegis
sisteminde saldirgan 6demeden yapmaktan kacinmak i¢in sifrelenmis bir
kod kaydedebilir ve ara¢ plakasi gecis sirasinda tarandiginda ve
sonradan tekrar okuma islemi gergeklestiginde 6demeden ka¢gmis olur.
(Banks, Hanny, & Pachano, 2007)

Giivenli RFID ortami olusturmak amaciyla bir¢ok oneri ortaya atilmistir. Bir
kismi1 kriptolama/sifreleme algoritmasina bir kismi da akillica tasarlanmis
iletisim semalarina dayanmaktadir. Oneriler ise;

AR NENENEN

Faraday Kafesi (FaradayCage)

Sinirhi Seri fletimi (Limited RangeTransmission)
Oldiirme Komutu (KillCommand)

Uyku Komutu (SleepCommand)

Sifreleme (Encryption)

Bloke Etme (Blocking)

Faraday Kafesi: RFID giivenliginin diisiik-teknoloji yaklasimi olan bu uygulama,
radyo dalgalarini engellemek tabanli metal iceren o6zel fiziksel yapilandirma
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prensibine dayanmaktadir. Bu prensip diger taraftan RFID uygulamalar: igin
bazi zorluklar yaratmaktadir.

Son derece etkili olmasiyla birlikte, bu ¢6ziim bir hayli ¢aba gerektirmektedir.
Mantel olarak kullanici her zaman etiketi istedigi fonksiyona bagh olarak
gizlemeli ya da kaplamalidir. Ayn1 zamanda Uuriiniin tizerindeki etiketin ve
yerinin farkinda olmalidir. Bu metotta etiket Faraday tuzagiyla birlikte olmadan
hicbir korumaya sahip degildir.

Simirll Menzil iletimi: Bu metot radyo frekans sinyallerinin azaltilmasina
dayanan bir yaklasimdir ve sadece birka¢ santimetre basar1 saglanabilir.
Varsayimi ise, okuyucu etikete yakin olacak sekilde olmalidir bundan dolay1
kolayca okuma saglanabilir. Aslinda RFID korumalarn icin ¢ok zayif bir
yontemdir. Sinirli menzil iletimi bir RFID etiketi tasiyan bir insan diistiniin ve is
giris-cikis saatlerinin yogun oldugu bir zamanda Paris metrosunda kotii niyetli
kisilerin ceplerinde tasidig1 bir okuyucu ile ona yakin olarak okuma islemini
gerceklestirebilirler. Smirli menzil iletimi RFID etiketi tasiyan kisi “gizlilik
cemberi” (circle of privacy) olusturmus olsa bile kotii niyetli Kkisilerin
okuyucular 6zellestirilmis okuma mesafesiyle o kisinin etiketini okuyabilir.

Oldiirme Komutu: Oldiirme komutu, etiketi okunamaz hale getirir. Bu komut
cipin icine eklenerek satis noktasindaki okuyucudan aktive edilmektedir. Oldiir
komutunu uygulamak amaciyla okuyucu etikete dogru kontrol erisimi saglamak
icin PIN iletmek zorundadir. Bu metot son derece etkili olmasina ragmen bu
komut bir kez basariyla uygulandiginda, iki 6nemli sinir ortaya ¢ikmaktadir.

Komut uygulanana kadar etkili degildir. Etiketin yasam dongiisii boyunca diger
cozimlerle birlikte korumasi saglanmalidir.

Oldiirme komutu uygulandiktan sonra bir sonraki uygulama icin etiketin
kullanimini 6nlemektedir, yani etiket kullanilamaz hale gelmektedir.

Uyku Komutu: Etikete uygulanan uyku komutlarinin kullanimi, 61diirme komutu
onerisindeki eksik alint1 yapilmis yanit verme girisimidir. Uyku komutu daha
ticari-dostu bir Oneridir. Satis noktasinda etiketi 6ldiirmek yerine bu oneri
tiiketici fiziksel olarak tekrar aktive edene kadar gecici olarak pasif hale
gelmektedir. Burada anahtar nokta etiket uzaktan bir radyo frekansiyla tekrar
aktive edilememektedir.

Sifreleme: etiket ile okuyucu arasindaki iletisimi saglamak icin bir diger
mantiksal ¢6zliim ise sifreleme yontemidir. Glgli sifrelemeyle birlikte yiiksek
isleme glicline ihtiya¢ duyulmasi giintimiiz RFID ciplerinde eksiklik olarak
gorilmektedir. RFID c¢ip ireticilerinin yonetmek zorunda olduklar1 maliyet
sinirlandirmalar1 nedeniyle isleme giicliiniin eksikligi ortaya c¢ikmaktadir.
Onceden belirtildigi gibi RFID ¢éziimlerinin yayginlasmasi direk olarak RFID
altyapilarinin fiyat noktasiyla iliskilidir. Yakinda zamanda diinyada nerdeyse
biitiin esya/iiriinler etiketlenmis olacak ve bundan dolay1 RFID etiketleri son
derece ucuz olmak zorundadir.
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Bloke Etme: Bu yaklasimin altinda etiketler ve okuyucular, RFID etiketindeki
“gizlilik bit'i” (privacy bit) nin Ustesinden gelmek icin genisletilmistir. Ayni
zamanda bu yaklasim bloke edici etiketin girisi icin gerekmektedir. Ozel etiket
olan bu bloke edici etiket etiketlerin istenmedik taranmalarini engellemektedir.
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4. RFID PAZARI

IDTechEx sirketi, 1999 yilindan beri RFID pazarini takip etmektedir. Sirket
tarafindan yapilan arastirmada; 2015 yilinda RFID Pazar degeri 10.1 milyar $,
onceki seneler olan 2014 yilinda 9.5 milyar $, 2013 de ise 8.8 milyar $ olarak
tespit edilmistir. Bu Pazar degeri; etiketleri, okuyuculari, yazilim, servis ve RFID
kartlar1 ve biitlin diger faktorleri icermektedir. Sirketin 2020 yili icin Pazar
tahmini ise 3.1 milyar $ artarak, 13.2 milyar $ 6ngorilmiustir.

Perakende sektoriinde RFID’ nin irtinlere etiketlenmesi devam edecektir.
Sadece 2016’ da bu alanda etiket talebi 4.6 milyar adet etiket olmustur.
IDTechEx’ in arastirmasinda yaklasik 8.9 milyar adet etiket 2015 yilinda
satilmis ve 2016 yili icin toplamda 10.4 milyarlik etiket satis1 beklenmektedir.

4.1 0tomotiv Sektoriinde RFID

RFID’ nin 6nceki selefi diyebilecegimiz elektronik izleme ve tanima teknolojisi
yaklasik 20 yildir otomotiv sektorinde simirlandirilmis genislikte
kullanilmaktadir. Diger taraftan otomotiv sektériinde RFID kullanimi en yogun
alanlardan birisidir. Onemli oélgiide uygulamalar tanimlama ve koruma
lizerinedir. (Borysowich, 2004) Otomotiv sektoriinde RFID kullaniminda
gelisme gosteren uygulamalardan bir tanesi ise motoru ve otomobilin
elektronik sistemini hirsizliga karsi Kkilitleyen sifreli elektronik sistem olan
immobilizasyondur.

Otomotiv endistrisindeki RFID teknolojisinin cazibesi, ger¢ek-zamanl
goruntrlik ve otomobilin kendisine sundugu giivenlik korumasidir, hem de
otomobilin montaj siireclerinde fayda saglamaktadir. (Banks, Hanny, & Pachano,
2007)

Otomatik tanimlama araglar1 sadece egsiz bir tanimlama yapmanin yani sira
ayni zamanda tanimlanmigs irilinlerin yer saptama, kolay dustlebilirlik ve
izleyebilme olanagi saglamaktadir. Diger taraftan cesitli tiretimlerde teknolojik
prosediirlerin tasdik edilmesi, kalite ve standartlara uyum edilmesine olanak
saglamaktadir.(Vojtech, Lopez, Neruda, & Lokaj, 2013)

ciP vERici SIFRE ALICI / OKUYUCU

MOTOR

| ————————
| YAKIT POMPAS! |

- ATESLEME SiSTEMI
SiFRE N

Sekil 4. 1Immobilizer sistemi
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Sekil 4. 2Immobilizerli anahtar(http://www.bilgiustam.com/immobilizer-nedir-otomobillerdeki-
cipli-anahtar-sistemi-nasil-calisir/)

RFID kullanimi, otomobillerin ve yedek pargalarin tiretim siireclerinde esnek ve
cevik tiretim planlamasi yapmasina olanak saglamakta ve envanter yonetimine
fayda sunmaktadir. RFID uygulamalar1 sadece biitlin montaj siireglerindeki
otomasyona katki saglamamakta ayni zamanda fire ve maliyetlerin diismesine
olanak saglamaktadir.

Miisteri penceresinden durum degerlendirilmesi yapildiginda RFID kullanimi
misteriye daha iyi gelismis hizmet, hizli par¢a temini, otomatik bakim takip

4.2 Saglik Sektoriinde RFID

Saglik hizmetleri modern toplumlarda insan refahi ve mutlulugu i¢in zaruri bir
yapidir. Saglik hizmetleri organizasyonlar1 giinden giine kaynaklarinin énemli
bir kismini hizmetlerini gelistirmek i¢in kullanmaktadir. Ayrilan bu 6nemli
kaynagin bir boliimi RFID teknolojileri icin kullanilmaktadir. Son yillarda bilgi
teknolojilerinde bu gémlegi RFID teknolojileri giymektedir.

RFID teknolojisi, saglik hizmetlerine artan fonksiyonelligi, diisiik maliyet,
yuksek giivenilirlik ve kolay kullanim gibi yeteneklerinden dolay1 6nemli oranda
etki etmistir.

Cristina Turcu, ¢alismasinda saghk hizmetleri saglayicilar1 arasinda tibbi hasta
bilgi paylasiminda dnemli 6lciide asama kaydedildigini fakat uzmanlarin hala
etkili tibbi kayitlara ihtiya¢ duydugunu belirtmistir ve acil servise gelen
hastalarin genelde bilinclerinin kapali, tutarsiz bilgiler veren ve refakatsiz
kisiler oldugunu saptamistir. Acil servisteki doktorlara saglanacak dogru tibbi
hasta gecmisi 6liimle yasam arasindaki farkin belirlenebilecegini belirtmistir ve
bu dogrultuda hastanelerin acil servis ve iilkenin sinirlarinda RFID tabanh
sistem mimarisi ve veri modelinin etkili anlamda o6nemli bilgi yonetim
performansi saglayacagini savunmustur.(Turcu, Turcu, & Popa, 2009)

Diger taraftan RFID kullanimi hastane duran varliklarinin (tibbi cihazlar) takibi
icin fonksiyonel ve kullanishidir.(Yao, Chu, & Li, 2010)

Tip Enstitiisii (IOM), Amerika’daki hastanelerde tahmini 44.000 ile 98.000
arasindaki oltimlerin tibbi hatalarla iligkili oldugunu belirtmistir. (Mun,
Kantrowitz, Carmel, Mason, & Engels, 2007)
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Saglik hizmetleri sektoriinde RFID kullanimini 4 baslik altinda inceleyebiliriz;

4.2.1 RFID izleme Sistemi

RFID tabanl sistem ile biitiin hastalar, ziyaretciler ve ¢alisanlarin akilli kartlara
gomili RFID cipleri ile izlenmesi saglanabilmektedir. Boylelikle kisilerin hangi
departman ve bodlimlere giris-cikis yaptiklari, nerede bekledikleri gibi bilgiler
kurulmus olan antenler sayesinde bilgisayarin veritabanina kaydedilir. Ornegin,
enfeksiyon sebebiyle tedavi olmus hasta ilgili boliime giris yaptiginda hangi
personelin bu hastayla temasa gececegi hizli bir sekilde belirlenebilir. Tedavi ve
ya saglik hizmeti icin hastaneye giris yapmis bir hasta bilgisi sistem tarafindan
gerekli personele RFID etiketleri vasitasiyla bildirilir. Sistem hastanin saglk
durumunu elektronik takip ekranindan gorebilir.

4.2.2 RFID Bileklikler

Diger onemli RFID tabanl saglik hizmetleri gelismesi ise, RFID bilekliklerdir.
RFID ¢ipi tasiyan plastik bant hastanin bilegine takilmakta olup hastanede yatan
hastanin hastanede bulundugu siire zarfinda kullanilmaktadir. Hastanin ismi,
dogum tarihi, cinsiyeti ve tibbi kayit numarasi ayrica, hastaneye bagh
laboratuar, fatura ve eczane bilgileri sifrelenmis olarak bant icindeki cipte
tutulmaktadir.(Schwartz, 2004)

RFID bilekliklerin én énemli avantajlari, yanlis tanimlama yapilmasinin 6niine
gecmek ve zamaninda hastanin kayit bilgilerine erismektir.

4.2.3 Derinin Altinda RFID

Saglik endiistrisindeki tartismali RFID uygulamasi, piring tanesi biiytkligiinde
olan RFID c¢ipinin hastanin kolunun i¢ine nakledilmesidir. Her ¢ip benzersiz
dogrulama numarasi icermekte ve hastaya nakledildiginde hastane veri
tabanina baglanmaktadir. Hastanelerin o6zellestirilmis RFID okuyuculan ile
tarama ve ¢ipteki bilgiye erisim saglanmaktadir.

Guvenlik ve mahremiyet sebepleri ile, hastanin bilgisine erisen kisiler kontrol
edilmektedirler. Giiniimiizde bu tiir uygulamalar 6zellikle alzaymir, seker ve
diger kronik rahatsizliklari olan hastalarda kullanilmaktadir.

4.2.4 Hasta Yonetim Sistemi

Cesitli bilgi sistemlerinden veri toplayarak gercek-zamanlh veriyi, ekranda
hastanenin kat planlarinda gostererek saglayan sistemdir. Tekil hastalar1 temsil
eden ikonlar kat planlarinda mevcuttur. Bu ikonlara tiklayarak, tibbi calisanlar
hastanin medikal ge¢misine, demografik verilerine, giincel durumlarina veya
planlanmis bir operasyon goziikiiyorsa bu operasyona erisebilmektedir. (Banks,
Hanny, & Pachano, 2007)
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Hastanelerde RFID Uygulamalari ve Faydalar:
Wasserman, E., 2007b. A Healthy ROI, RFID Journal, 4, 21-27.

Uygulama

Faydalar

is Akig1

Hastanelerde tibbi
malzeme ve cihazlarin
gercek zamanl olarak

izlenmesi ve konumunun
belirlenmesi

Demirbaslarin
bulunmasinda zaman
kazanimi ve atil siirelerin
azalmasi, kullanim
verimliliginin artmas;,
envanter seviyesinde
azalma

Cihazlar i¢in otomatik rota
belirleme, otomatik
sinyaller, uyarilar
olusturma. Demirbaslarin
hareketinde, ilgili
slireclerin otomatik olarak
tetiklenmesi

Hastalarin hastane icindeki
konumlarinin belirlenmesi,
tibbi durumlarinin
izlenmesi

Hastalara hizh ve kaliteli
hizmet verilmesi, hastane
gorevlileri acisindan islem

siirelerinin kisalmasi

Hasta tanimlama, tedavi ve
cerrahi operasyon
bilgilerinin elektronik
ortamda izlenmesi

Ilag envanter izleme ve
tarihge olusturma

-Glivenlik seviyesinin
artmasi ve sahteciligin
engellenmesi
-Hastanelerde klinik
vakalara hizli cevap
verebilme yetenegi

Otomatik hizl veri elde
etme ve lirlin tarihgesinin
dogrulanmasi

Kan triinleri yoénetimi

Guvenlik ve klinik vakalara
hizli cevap verebilme
yetenegi

Otomatik hizh veri elde
etme ve iiriin tarihgesinin
dogrulanmasi

Sekil 4. 3Hastanelerde RFID uygulamalari ve faydalari tablosu

(Wasserman, 2007)

4.3 Hayvancilik Sektoriinde RFID

Geleneksel hayvancilik nesiller boyu bu sektoriin icinde bulunan ciftlik
sahiplerine dayanmaktadir. Besi hayvanlarini yetistirir, takibini yapar ve
ticaretini yaparak dongliyii tamamlar. Son yillarda tiiketicilerde artan saglik
bilinciyle tiiketici satin aldig1 etin kalitesi ve bilgisine erisme talebinde
bulunmaktadir. Bu da treticiyi tetikleyerek bu sektor icin tirtinlerin takibini ve
izlenmesini zorunlu kilmistir.

Bu sektordeki tretim zincirindeki unsurlar arasinda koordinasyon (6zellikle
sigir eti uiretiminde) eksikligi bulunmaktadir. Bu eksiklikleri ortadan kaldirmak
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icin, hizmet kalitesini gelistirmek, operasyonlarin maliyetlerini azaltmak,
paydaslar arasinda daha 1iyi koordinasyon saglamak, degisen miisteri
tercihlerine hizli bir sekilde cevap vermek ve belki de en dnemlisi pazarda
rekabetci olabilmek icin RFID teknolojisi kullanimi1 gerekmektedir.

Bir re¢ber diisiiniin her bir hayvani saymak yerine akill telefonundan hepsinin
sayisina saglikll bir sekilde ulagsin. Bu RFID teknolojisi sayesinde miimkiin
olmaktadir.

Hayvanlarin kulaklarina yerlestirilmis olan RFID etiketi, hayvanlar hakkinda
daha fazla bilgi depolamaya olanak saglamaktadir. Hayvanlarin soy ve seceresi,
dogum tarihleri, as1 kayit bilgileri hatta 1s1 derecesi profillerine bile ulasila
bilinmektedir. RFID okuyucular1 ve antenleri belli bir mesafeden kulaga
yerlestirilen etiketi okumakta kablosuz ag baglantisi ile bu bilgiler bilgisayara,
kisisel dijital yardimcisina ya da telefona iletile bilinmektedir.

Hata Onleme; 3% 0 ;79
ata Onleme; 3% Giivenlik; 7% Sug Onleme; 7%

Uyum; 22%

Diger; 3%

Maliyet
Veri Toplama; Tasarrufu; 28%

30%

Sekil 4. 4Besi hayvanciligi icin RFID’ nin faydalari

(http://www.printedelectronicsworld.com/articles/434 /food-and-livestock-rfid-where-why-what-
next))

RFID etiketleri ile hayvanlar1 etiketlemek gittikce yayginlasmakta ve bircok
farkl tlilkede hiikiimetler elektroniksel besi hayvani takibini arttirmaktadir.
2006 yilinda 70 milyonun tizerinde besi hayvani etiketlenmistir. 2005 yilinda
Kanada Hiikiimeti, 1.8 milyon Kanada Dolar1 fonunu Kanada RFID fonuna
vermistir. 2009 yilinda besi hayvan1 etiketlendirilmesi zorunlu hale
getirilmistir. (Monyatsiwa, Ferguson, & Phumaphi, 2013)Aym sekilde kirsal
kesimi %100 c¢iftcilige ve hayvanciliga bagiml olan Bostvana’ da, hiikiimet besi
hayvanciligini garanti altina almak icin toplanan verilerin elektronik olarak
kirsal bolgelerden merkezi veri iissiine gonderilmesini zorunlu kilmistir.
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Bostvana, hayvanlar icin bilgisayar tabanli tekil hayvan tanimlama sistemini
baslatmistir. (LITS) live stock identification trace-back system.

4.4 Savunma Sanayi ve Askeriyede RFID

Modern savaslar, askeri lojistik icin daha fazla gereksinimleri doguran askeri
materyal tiikketiminin daha fazla oldugu tipik savaslardir. Askeri giivenlik
zorlugu ve gilicliniin gozle goruliur bir sekilde artmasiyla askeri lojistik savas
etkisine ¢cok daha 6onem kazandirmistir. 1. Diinya Savasinda bir tek asker
ortalama 6 kg materyal harcarken, Irak Savag'inda bu rakam 500 kg’ a ¢ikmistir.
Gegen 80 yilda yaklasik olarak tiiketim miktar1 ylz kat artmistir. Bu sonucta
bize gosteriyor ki, glinlimiiziin modern savaslar1 genis alanlarda giivenligi
destekleme miicadelesidir.(Chen, 2014)

ABD Ordusu 1991 yilindaki Kérfez Savasi’'nda Suudi Arabistan’a yaklasik 48.000
konteynir gondermesine ragmen 28.000 tanesi belirsiz isaretler, etkin olmayan
sevkiyatlar nedeniyle acilabilmis, kaydedilmis ve tekrardan paketlenmistir.
Savastan sonra, yaklasik 8.000 konteynir hala agilmadigi belirtilmis ve sonradan
Amerikan Savunma Bakanligina gore eger RFID teknigi materyal desteginde
kullanilsaydi yaklasik 2 milyar dolar kaybin 6ntine gecilebilirdi.(Haibo, 2009)
Amerikan Savunma Bakanligi 6zelikle 1. Korfez Savasinin ardindan lojistik
sureclerin iyilestirilmesi i¢in ¢alismalara baslamistir. Ana dagitim merkezleri ve
birimler arasinda, palet seviyesindeki tasimalarda aktif RFID sistemlerini
kullanmaya baslamistir. 2 Ekim 2003 tarihinde 23.000’in lizerinde tedarikgi icin
RFID uygulamasina ve tekil tanimlama sistemine gecis karar1 alinmistir. Subat
2005 tarihinden itibaren palet, kutu ve bazi {lriinler icin pasif RFID
uygulamasina gecilmistir. Oncelik, degeri yiiksek malzemelere verilmis,
goriniirligiin artmasi ile giivenlik stoklarinda azalma saglanmistir.(Ustiindag,

RFID ve Tedarik Zinciri, 2008)
i !3 ‘!57!03]0000 IOO‘ I

CAGE CODE: 1KWO06 TAGTYPE: (Case

DOD RFID TAG-DSC LABEL

SEQUENCE #: 77
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3 000004D 1RWO06
SEQUENCE #: 77 TAG TYPE: Case
Ordering www.DSCLABEL.com ph# 215-317-1815

Sekil 4. 5DoD RFID etiketi(http://www.dsclabel.com/)

Onem derecesi yiiksek olan askeri techizatlarin RFID ile izlenmesi ile
gorinurligin ve izlenebilirligin seviyesi artirmis ve emniyet stoklarina
bagimhilik azalmistir. Diger taraftan ordunun konuslanmis oldugu bazi
bolgelerde, cevresel kosullarin zorlugundan dolay1 pasif RFID etiketler olumsuz
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olarak durumdan etkilenmis fakat diger tanimla sistemleri ile RFID sistemi
desteklenmeye calisiimistir.

Sekil 4. 6Askeri araca entegre edilmis pasif RFID
etiket(http://www.rfidjournal.com/articles/view?7693)

Sekil 4. 7Askeri RFID kapisi(http://www.rfidworld.ca/military-vehicle-field-trial-reveals-
effectiveness-of-rfid-technology-for-vehicle-identification/2583)

Bilindigi lizere giiniimtizde ¢ogu tlilkenin ordular1 RFID teknolojisini bir¢ok farkl
alanda etkin olarak kullanmaktadir. Ozellikle bir yerden bir yere tasinmakta
olan malzemelerin goriniirliigiiniin ve takibinin yapilmasinda kullanilan RFID’
nin kullaniminin ordu iginde sagladig1 avantajlar olsa da ve 6zellikle RFID’ ye
kars1 yapilan saldirilar ve neticesinde savunmasiz olmasi RFID’ nin
dezavantajini da ortaya koymaktadir. Bu durum, RFID sistemlerinin bir¢ok
alanda kullanimi konusunda biiyiik bir soru isaretini de beraberinde
getirmektedir. Fakat ayn1 zamanda glinlimiizde yapilan ¢alismalar ile RFID
sisteminin altinda yatan giivenlik ag¢iklari incelenmekte RFID sistemine karsi
yapilabilecek farkl saldirlar gosterilmis ve saldirilara karsi 6nlemler alinmasi
Onerilmistir.(Xiao, Boulet, & Gibbons, 2007) Askeri Tedarik Zincirinde RFID
Glivenlik meselesi makalesinde, RFID teknolojisinin askeri tedarik zincirine
entegre edilmesiyle, malzeme paletlerini bulma siiresini azaltma ve bir
operasyonel gorev alanina geciste malzeme kaybetme riskini azaltmaktan
bahsetmistir. Bir askeri tedarik zinciri ile sivil tedarik zinciri arasindaki en
biiyiik fark, malzemelerin dagitimin1 bozmak isteyen diismanlar ve
sempatizanlarin giivenlik riskleri olusturmasi oldugundan bahsetmis ve bu
sebeple bircok saldir1 yontemini (gizli dinleme, sahte e-posta, viris, vb...)
aciklayarak  ve  olusabilecek  tehditleri ve  tedbir  yodntemlerini
sunmuslardir.(Xiao, Boulet, & Gibbons, 2007)

Genel acidan bakacak olursak, RFID teknolojisinin askeri lojistige saglamis
oldugu yararlari;

e Birimlerin dogru bir sekilde ve zamanda sevkinin ger¢eklesmesi,

e Bilgi glivenilirliginin saglanmasi,

e Planlanan operasyonlarin etkin bir sekilde yiirtitiilmesi,

e Askeriye icinde bulunan stoklarin gercek zamanl olarak izlenebilmesi,
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e Emniyet stok seviyelerinde azalma olarak soyleyebiliriz.

Diger taraftan 6ntimtzdeki yillarda ¢ok¢a tartisma konusu olacak bir diger konu
RFID ciplerinin askerlere nakledilmesidir. Bu konuda elde edilebilecek faydalar
ve risklerin s6z konusu belirtilmektedir. Askeri personele yonelik potansiyel
faydalar potansiyel risklerden daha fazla énem kazanabilir. Ozellikle boyna
takilan “kopek etiketlerine” ihtiya¢ duymadan askeri personeli belirleme 6zelligi
faydali olabilir. (Nicholls, 2017)

4.5 Perakende Sektoriinde RFID

Kiresel tedarik zincirlerinin gittikce artan karmasiklig ve gittikce artan rekabet
kosullar1 nedeniyle, sirketlerin maliyetleri diistirmek, siire¢ verimliligini
arttirmak ve basarili olmak i¢in tedarik zinciri esnekligini arttirmak zorundadir.
Bu kosullar ozellikle, stirekli miisteri ihtiyaclarinin degismesiyle farkl
zorluklarin ortaya ¢iktig1 perakende sektoriindeki aktorler icin gecerlidir. Bu
zorluklarla basa ¢ikabilmenin bir yolu, siireglerin verimliligini arttirmay1 ve
maliyetleri diistirmeyi ve ayni zamanda gelirleri arttirmay1 saglayan RFID
teknolojisidir.

Perakende sektorii, RFID teknolojisinin yayginlagsmasi agisindan ¢ok énemli bir
yere sahiptir. Ozellikle Wal-Mart, Metro ve Tesco gibi biiyiik zincirlerin
tedarikcilerine uyguladiklar1 yaptirnm kararlar1 ve ytriitiillen projeler RFID
pazarinin gelismesini biiyiik él¢iide etkilemektedir.(Ustiindag, RFID ve Tedarik
Zinciri, 2008)Perakende sektoriinde RFID kullanimin saglayacagi potansiyel
faydalar belirtecek olursak;

e Tedarik¢iden temin edilen perakende iiriiniin izlenmesi,

e RFID etiketli iirtintin 6deme yapilmadan bulunan alandan ¢ikarilamamasi
ve gercek zamanl giivenlik uyarinin yapilmasi,

e Hirsizligin 6nlenmesi ile verilen fire oraninin maliyetlere yansitilmasinin
azalmasi ve fiyat anlaminda daha rekabetci olabilme avantajj,

e Karismis paletlerin otomatik olarak tanimlanmasi,

e iscilerin daha etkili ve verimli kullanilmas1 ve bunun getirmis oldugu
maliyetlerde diisis,

e Akilll raf sistemi ile etiketlenmis iriinlerin raflarda ger¢ek zamanlh
izlenebilme olanaginin saglanmasi,

e Uriiniin yeniden, dogru miktarlarda tekrar tedarikinin saglanmasi,

e Gercek zamanli verilerin sistemde toplanmasiyla, lriinlerin 6ngori
tahminlerinin daha iyi yapilmasinin saglanmasi.

AT. Kearney tarafindan perakendecilik sektorti ile ilgili hazirlanan bir raporda,
RFID teknolojisinin kullanim1 ile depolama maliyetlerinin %10, iscilik
maliyetlerinin %7.5 oraninda diisecegi ifade edilmektedir. SAP 2003 raporunda
perakendeci depolarinda mal kabul maliyetlerinde %Z20-30, toplama
maliyetlerinde %40-50 azalma olacag belirtmektedir.(Hau & Ozalp, 2007)
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Sekil 4. 8Perakende sektoriinde RFID okuyucu(http://www.rfid24-7.com/wp-
content/uploads/2013/04/Screen-Shot-2013-04-24-at-10.09.38-AM.png)

ABD’de yapilan bir ¢calismada, perakende sektoriinde kagak ve stok kayiplari,
hirsizlik, toplam cironun %4-5 kismina tekabiil ettigi ve bunun yaklasik olarak
30 milyar dolarlik bir zarara yol a¢tigin1 belirtmektedir. Perakende sektoriin
stokta bulunmama durumu, diinya genelinde gelirin %8.3" i kadar bir kayip
olusturmaktadir.(Poirier & McCollum, 2006)

4.6 Tasimacilik Sektoriinde RFID

Tedarik zincirindeki en o6nemli aktorlerden biri de tasimaciliktir. Dogru
miktarda, istenilen maliyette, belirtilen adrese ve dogru zamanda trtunlerin bir
yerden diger bir yere piiriizsiiz akis ile nakledilmesi tasimacilikta istenen
durumdur. Misteriler siparis ettikleri iriinleri icin daha fazla talepte
bulunmakta ve bu da tasimacilik sektériinde bulunan firmalar i¢in stirekli bir
gelisim anlamina gelmektedir. Miisterilerin 6zellikle 6nem verdigi durum gercek
zamanl olarak triinlerini izleyebilmektir ve bu konuda RFID teknolojisinin rolt
biiytiktiir. RFID teknolojisi, GPS ve sensor teknolojileri ile birlikte
kullanildiginda, izleme saha kisiti tasimadig1 gibi cevresel kosullar degisimi de
tiriiniin hareketi ile birlikte takip edilmektedir.(Ustiindag, RFID ve Tedarik
Zinciri, 2008)

(Gautam, Singh, & Karthik, 2017)meyve tedarik zincirinde en Onemli
konulardan birinin izlenebilirlik oldugunu “RFID kullanarak izlenebilirlik ve kivi
meyvesi tedarik zincirindeki formiilasyonu” adli makalesinde RFID teknolojisini
kullanarak izlenebilirligin kivi meyvesi tedarik zincirindeki etkisini
arastirmislardir. Cok-amach tamsay1 dogrusal olmayan programlama modeli ile,
lojistik maliyetlerini ve RFID etiketlerinin uygulama maliyetlerini ve bozulma
olma durumunda sorumluluk maliyetlerini minimize eden toplam maliyet
minimizasyonu modeli yapmislardir.

RFID’ nin tagimacilikta kullanilmasiyla saglanabilecek faydalar;

¢ Konteynir, palet ve tirlarin kimliklendirilmesi
e Araclarin takibi
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e Havaalaninda bavullarin ya da sevkiyatlarin siralanmasi ve
desteklenmesi
e Tibbi malzemelerin izlenmesi gibi...
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5. LITERATUR OZETi

(Ozmen & Birgiin, 2011) Tarafindan yapilan ¢alismada, teknolojik gelismelerin
yakindan takip Hava Kuvvetleri Komutanhigi (HvKK) ikmal sisteminin mevcut
durumu goz ontne alinarak, bir RFID sistemi secimi esnasinda, en uygun RFID
sistemini se¢gmek amaciyla bir model olusturulmus ve Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yontemi kullanilarak sistem ozellikleri, yatirnm kriterleri ve tedarikgei
kriterleri g6z 6niinde bulundurularak bir uygulama yapilmistir.

(Chow, 2007), tarafindan yapilan c¢alismada, depo operasyonlar: icin kaynak
yonetimi sistemi vakasi1 odakli bir RFID tasarimi ele alinmis, tasarimda
kullanicilarin en uygun kaynak kullanim paketinin secgilmesi i¢in yardimci
olabilecek ve ayni zamanda, zaman kazanci ve maliyet etkili tutum sergileyecek
RFID odakl bir kaynak yonetim sistemi sunulmustur.

(Erkan & Can, 2014) Calismalarinda, depo yonetiminde barkod ve RFID
kullanilarak elde edilen faydadan bahsetmis, Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Fuzzy
AHP yontemlerini kullanarak barkod ve RFID sistemleri arasindan depo veri
toplama sistemi i¢in uygun olan sistem sec¢imini yapmislardir. Kararlari
etkileyen Kkriterleri ise: maliyet, fonksiyonellik, siirdiiriilebilirlik ve performans
olarak belirlemislerdir.

(Cebeci & Kiling, 2007)Calismalarinda, AHP metodunu kullanarak cam
endustrisinde faaliyet gosteren bir firmanin RFID sistem secimi iizerine bir
calisma yuritmislerdir. Calismalarinda, bir¢ok RFID uygulamasi olmasina
karsin bu teknolojik yatirim adaptasyon ve yiiksek maliyet risklerinden dolay:
kritik olarak gorilmiis bundan dolay1 ¢ok kriterli karar destek yaklasimi
kullanilarak en uygun RFID sisteminin se¢imi yapilmistir.

Kazim S c¢alismasinda, kapsamli bir c¢erceve olusturarak, is diinyasindaki
yoneticilere yardimci olmak amaciyla, etkili bir sekilde RFID ¢6ziim
saglayicilarin1 degerlendirmis ve ardindan en uygun olanini se¢mistir. Secilen
yontembilim yeni hibrid fuzzy ¢ok kriterli karar verme problemidir ve onerilen
karar modeli fuzzy AHP ve TOPSIS ile Monte Carlo Simulasyonu tabanhdir.
Olusturulan c¢ergeve tabanli nicel yontem bilime en uygun RFID ¢6ziim
saglayicis1 bulunmustur.

(Oranli, 2007) Tarafindan yapilan c¢alismada bankacilik sektoriinde bir
arastirma yapilmis, para nakil islemlerinde, bu teknolojiyi uygulama karari,
bulanik analitik hiyerarsi yontemi ile degerlendirilmistir. Calismada, firma
yetkililerinin anket sorularina verdigi cevaplar sonucunda, RFT teknolojisinin
para nakil operasyonuna uygulanmasi kararina varilmaistir.
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(Chang & Chen, 2010) Calismasinda, RFID yatirimlarinin sadece birkag¢ endustri
dalinda basarili bir sekilde uygulandig1 Tayvan’da, biitiin uygulamada 6nemli
etkisi olan prensip faktorlerini kesfetmek, faktorler arasi etki ve sebep
iliskilerini bulmaya c¢alismislardir. AHP yontemini kullanarak, ikili
karsilastirmalar yapilmis ve faktorlerin 6z vektorlerini hiyerarsik olarak elde
etmek icin faktorler arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Ayrica, DEMATEL
metodundan faydalanarak her kriterdeki sebep ve etkiyi incelemis, sonuglar
referans olarak kurumlar i¢in kullanilmis ve ara¢ olarak RFID, kurumlarin
rekabetciliklerini gelistirmeleri i¢cin kurumlara tanitilmistir.

(Javidian & Beheshti, 2011) Calismalarinda ise, ¢ok kriterli karar verme
metodunu kullanarak saghk sektorindeki RFID faktorlerinin
onceliklendirmesinin belirlenmesini amaclamislar, ¢calisma sonuglari, veri ve
bilgi toplamanin gelistirilmesine yonelik RFID sistemlerini o6lgmek ve
gelistirmek icin yoneticilere faydali bilgiler saglanmaya c¢alisilmistir. Calisma
sonucunda, Yazd kamu hastaneleri ve 6zel hastaneler arasinda bu alanda doktor
ve hemsirelerin algilar1 ve beklentileri arasinda bir bosluk oldugu sonucu ortaya
cikmstir.

(Dagdeviren & Eren, Tedarik¢i Firma Se¢iminde Analitik Hiyerarsi Prosesi ve 0-
1 Hedef Proglamlama Yontemlerinin Kullanilmasi, 2001) tarafindan yapilan
calismada, AHP ve 0-1 Hedef Programlama tekniklerinin genel yapisi anlatilmig
ve her iki metodun bir arada kullanilmasinin etkinligi de tartisilmistir. Model
cozimiyle, her iki yontemin degisik sonuclar verdigi gorusulmustir.
Uygulamada dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktorler hedefin ve kriterlerin
uzman Kkisiler tarafindan belirlenmesi ve tutarh ikili karsilagtirma matrislerinin
olusturulmasidir.

(Sounderpandian & Boppana, 2007) Ise, olusturduklar1 modelde; uygulama,
etiket okuyucu, iletisim ag1 ve diger altyapt maliyetlerini goz Onilinde
bulundurarak maliyet-fayda iliskisi altinda perakende sektoriinde RFID
uygulamalarini analiz etmislerdir.

(Mehrjerdi, 2014)Calismada, gri tabanh teoriyi kullanarak; insan yargilar1 ve
tercihlerinde var olan faydalanilan bilgi ve bulanik goriintileri kavramayi
amaglamistir. Gri teorinin tatmin edici sonuglar lretebilecegi ve boylelikle
alternatif yaklasimlar ve yeni metotlarin gelistirilmesi i¢in tesvik edici oldugunu
savunmustur. Bulanik gri ve bulanik cevre icin birden fazla karar verici
kullanarak karar verme icin ¢ok kullanish bir kaynaktir. Calismada, 12 6z nitelik
ve 7 alternatiften olusan sistem se¢imi iizerine bir vaka incelemesi hazirlanmis
ve Onerilen yontemle c¢oziilmiis, elde edilen sonuglar QSPM, TOPSIS ve SAW
yaklasimlarindan elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir.

(Fu, Chang, Lin, & Du, 2012)Calismasinin amaci, Tayvan’'daki lojistik
endistrisindeki RFID adaptasyonunu dogru bir sekilde saglayabilmek icin
objektif anahtar faktérlerini tanimlamaya calismak olmustur. U¢ katmanl
hiyerarsik tablo diizenlenerek, literatiirden secilen faktorler belirlenmis bulanik
AHP her faktériin agirh@ini belirlemek i¢in kullanilmis ardindan VIKOR yéntemi
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anahtar faktorlerin belirlenmesinde kullanilmistir. On sekiz faktérden dokuz
tanesi tanimlanmis olup, toplam birikmis agirliklar1 %64,68 olarak bulunmustur
ve bunlardan sadece dort tanesi anahtar faktor olarak bulgular arasinda yer
almistir. (musteri talepleri, gercek-zamanli bilgi paylasimi, tam teslimat ve
operasyonel hatalarin azaltilmasi)

(Mohammed & Wang, 2017)ise, siipermarketlerden satin aldigimiz et
trunlerinin giivenligini, kalitesini izlemek icin 6nerilen RFID tabanl et tedarik
zinciri arastirmislardir. Calismalarinin amaci, maliyet-etkin ticari kararlar
belirlemektir. U¢ kistasa dayali olarak bu model gelistirilmis ve bu hedefler;
misteri tarafindan talep edilen iiriin miktar1 miisteri tatmin yiizdesi, toplam
uygulama maliyeti ve et ilrlnlerinin sayisindaki trin Kkalitesi olarak
belirlenmistir. G6z 6niinde bulundurulan kistaslar uygulanmis ve gelistirilen
modele dayali olarak Pareto ¢6zlimleri elde etmek i¢in dort ¢oziim yaklasimi
kullanilmistir.

(Wu, Sun, & Chan, 2013)Arastirmalarinda, Tayvan Seker Sirketlerini deneysel
vaka alarak, cok-kriterli karar verme metodunu tanitmislardir. Degistirilmis
Delphi Metodu (MDM) ve AHP kullanilarak ¢alisma gerceklestirilmistir. MDM,
degerlendirme kriterlerini se¢mek icin kullanilmis, ¢ok kriterli karar verme
aract AHP ise, mesleki degerlendirmede kullanilmistir. Deneysel sonug olarak,
bu is kolunda RFID’ nin adapte edilmesi i¢cin bes boyut ve yirmi bir
degerlendirme Kkriteri uygun gorilmiistiir. Calismada 8 ayr1 kisim secilen
kollardan “Hipermarket is Kolu” éncelikli olarak RFID teknolojisinin adapte
edilmesi gereken alan olarak belirlenmistir.

(Chuu, 2014)Calismasinda, tedarik zinciri rekabet giiclinii arttirmak i¢in RFID
teknolojisinin se¢iminin 6nemini belirtmistir. Calismanin amaci olarak, tedarik
zinciri RFID teknolojisinin uygunlugunu degerlendirmek i¢in bulanik ¢oklu
nitelik analizini kullanarak bir karar verme modeli gelistirmistir. Onerilen
yontem coklu bilgi kaynaklari ile grup karar verme problemiyle hem dilsel hem
de sayisal 6lcek kullanilarak uygulama egilimindedir. Onerilen sistemle RFID
teknoloji secimi kolaylastirilmaya ¢alisiimistir.

(Wang, Wang, & Yang)Calismasinda, RFID teknolojisinin tedarik zinciri
gorunurligini ve siire¢ verimliligini arttirma potansiyeline sahip teknolojik
yenilik olarak belirtmistir. Arastirmada dokuz degisken (nispi avantaj, st
yonetim destegi, firma buiytikliigt, teknoloji yeterliligi, uyumluluk, karmasiklik,
bilgi yogunlugu, rekabet baskisi ve ticari ortak baskisi) RFID’ nin adapte
edilmesini 6ngérmeye yardimci olmak icin 6énerilmistir. 133 tireticiden toplanan
veriler, lojistik regresyonu kullanilarak onerilen arastirma modeline karsi test
edilmistir. TOE teorik gercevesi tabanl bu ¢alisma incelenen dokuz baglamsal
faktoriin etkileri ise, dort ayr kategoride a¢iklanmistir RFID’ nin
benimsenmesinde belirleyici olan o6zellikleri; bilgi yogunlugu, karmasiklik,
uyumluluk, firma boyutu, rekabet baskisi, ticari ortak baskisi olarak
bulmuslardir.
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(Ngai, Chou, Poon, & Chan, 2012)Calismalarinda ise, Uuretim sureclerini
iyilestirmek isteyen firmalarin RFID teknolojisine yoneldigini belirtmislerdir.
Cin'deki giyim sektoriinde RFID-tabanli tretim siire¢ ydnetim sisteminin
gelisimini kesfetmek icin kullanilmis ve sonuglar gostermistir ki, RFID’ nin
benimsenmesi itme ve ¢cekme faktorleri etkilemektedir. itme faktorleri; nispi
avantaj, uyumluluk, karmasiklik, genisletilebilirlik ve teknolojinin maliyeti
olmaktadir oysaki ihtiya¢c c¢cekme faktorleri rakip ve miisteri baskisidir.
Calismada basarili bir uygulama yapilabilmesi i¢in 8 kistas tanimlanmis; satici
secimi, orgiitsel motivasyon, maliyet-fayda analizi, list yonetim destegi, kullanici
katihm diizeyi, ilerleme denetiminin kapsami, personel yetkinligi ve egitimi,
politika, yap1 ve isletim siireci uyumlulugu. Boyle bir sistemin sirketin liretim
hattindaki goruntrligiinin, etkililiginin ve verimliligine katki saglayacagi
belirtilmistir.

(Tsai & Tang, 2012) Calismalarinda, RFID’ nin adaptasyonuyla lojistik hizmet
firmalarinin operasyonel performanslarinin nasil etkilenecegini
arastirmiglardir. Organizasyonlar aras1 bilgi sistemleri tabanli bir RFID
adaptasyon modeli entegre edilmis, Tayvan'da bes yiiz lojistik hizmet firmasi
arasinda yapilan bu deneysel arastirmada bilgi teknolojisi ve organizasyonlar
arasi bilgi sistemleri kullanimi, sosyal destek, giic yapisi, orglitsel hazirlk,
prosediirsel esneklik ve ilist yonetim destegi arasindaki iliskilerin modeli
gelistirilmistir. Toplamda 131 kabul edilmis gozlem analizi yapisal esitlik
modellemesi ve kismi en kiiciik kareler regresyonu (PLS Graphs 3.0) ile
yapilmis, RFID’ nin adaptasyonuyla birlikte operasyon performanslarinin arttigi
gozlemlenmistir.

(Cui, Liu, Zhang, & Xu, 2017) calismalarinda ise, envanter bilgi hatalari, tedarik
zinciri operasyonlarindaki envanter kaybinin tedarik zincirinde yasanan ana
sebeplerden biri oldugunu vurgulamislardir. Tedarik zincirindeki paydaslar
arasindaki isbirligini gliclendirmek, envanter hatalarin1 diisiirmek igin
sirketlerin modern takip sistemlerine yoneldikleri ve bu sebepten, tedarik
zincirindeki bir perakende ve iki tedarik¢iyi kapsayan bir ¢alisma yapilarak
RFID ile envanter hatalarinin digstrilmesi hedeflenmistir. Arastirmanin
sonucunda, RFID’ nin yalnizca envanter hatalarimi etkilemedigi, ayrica farkl
tedarikcilerden siparis miktarlarim1 da etkiledigi gorilmistir. RFID
kullaniminin TZ koordinasyonunu da etkilemesi beklenmektedir.

(Fan & Chang, 2014)makalesinde, envanter fire sayisinin bir ¢ok endiistride
yaygin bir durum oldugunu belirtmis ve RFID’ nin bu yanlishk konusunda
firmalar tarafindan ¢6ziim olarak goriildigiini ve firmalarin tedarikgilerini bu
teknolojiyi benimsemeleri konusunda zorladiklarindan bahsetmistir. Calisma,
fire sayis1 probleminden kaynaklanan envanter hatalarina maruz kalan bir
perakendecinin durumunu ele almistir. RFID’ nin yayiliminin saglanmasiyla
envanter fire sayisinin nasil diisiiriilecegi uygulanmaya calisilmistir. Envanter
fire sayis1 problemini problemi i¢in iki ayr1 senaryo lizerinde c¢alisiimistir.
Calismanin sonucunda, firmanin RFID yayiliminin yapilip yapilmadigina, mevcut
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siparis oranina ve RFID okuma oraninin iyilestirilmesine baghh oldugunu
gostermektedir.
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6. UYGULAMA

6.1Sirket Tanitim

Uygulama diinyanin 6nde gelen yan sanayi kuruluslarindan biri olan Bosch
Sanayi ve Ticaret A.S Bursa Organize Sanayi Bolgesinde ti¢ farkli lokasyonu olan
firmanin torna hiicrelerinin oldugu alanda gerceklesmistir. 1910 yilinda
Turkiye’de agilan bir temsilcilikle faaliyetine baslayan Bosch Grubu, ilk
fabrikasini 1972 yilinda Bursa’da kurmustur. Bosch Tiurkiye, otomotiv
teknolojileri, enerji ve bina teknolojileri, sanayi teknolojileri ile dayanikh
tiiketim mallar1 alanlarinda faaliyet gostermektedir. Otomotiv sektorii enjektor
tretimi biinyesinde yaklasik 7.500 calisani bulunan firma dizel ve benzinli
sistemler i¢in yakit enjektort tiretiminde bulunmaktadir.

Uygulama boliimiinde, Oncelikle sirket icinde serbestisi verilen RFID
teknolojilerinden sirket gereksinimlerine uygun sistemin AHP yo6ntemi ile
secimi ve nasil belirlendigi teorik bilgiyle anlatilmis ardindan, RFID
sistemlerinde konusunda uzman c¢alisanlarla Analitik Hiyerarsi Prosesinde
kullanilacak kriterler titizlikle belirlenmis ve ardindan ¢alisma sonuglarina
ulasilmistir.

Daha sonradan sirketin daha oOnceden kullanmis oldugu RFID cihazlar
tekrardan aktive edilerek belirlenen torna hiicrelerinde RFID teknolojisinin
etkin kullanilip kullanilmadig1 tespit edilmeye c¢alisilmistir ve sonuclari
verilmistir.

Yapilan bu ¢alisma ile RFID teknolojisinin firma i¢in yarattigi kazang alanlarini
gostermek ve ilerleyen siireclerde sistemi iyilestirmek icin yapilabilecek
calismalara deginilmistir.

Calismada asil ulasilmak istenen hedefler; seffaflik ve izlenebilirlik, sistemsel ve
fiziki stok arasinda olusan farklarin 6nlenmesi ve bunun yol actig1 acil
sevkiyatlara miidahale edilerek acil sevkiyat maliyetlerinin bertaraf edilmesidir.

Bunun i¢in 6ncelikli olarak daha énceden belirlenmis torna hiicrelerinde ve tek
bir referansta bu c¢alisma yiuritilmistir. Daha sonradan diger A tipi
enjektorlerde bu ¢alismanin devam ettirilmesi hedeflenmistir. Yapilan bir aylik
gozlemde zamaninda iiretilen parcalarin teyitleri dogru bir sekilde sisteme
aktarilarak olusabilecek hatalarin 6niine gecilmistir. Bir ay boyunca yapilan
gozlemde verilen teyitlerin sikliklar1 ve sisteme nasil aktarildiklari sistemden
rapor halinde ¢ekilip analiz edilmistir.

Asagidaki tabloda goriildigi gibi, belirlenen FOOV.C00.132 pargasi i¢cin nisan ay1
boyunca 1059 teyit verilmis ve sadece 28 teyit liretim hattindaki operatorler
tarafindan verilmistir. Nisan ay1 boyunca sisteme kaydedilen verilerin %99,97’
lik ¢ok biiyiik bir kismi E-kanban ile verilmistir.
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Diger taraftan RFID sistemlerinin kullaniminda karsilasilabilecek bazi olumsuz
durumlar1 gozlemlemek icin asagidaki tablodan faydalanilmis, giiniin her
saatinde e-kanban ile verilen teyitlerin tekrarlar1 Microsoft Excel’ de analiz
edilerek siirekli tekrar eden okutmalar tespit edilmis, sistemin operatorler
tarafindan etkin olarak ve dogru sekilde kullanildig1 anlagilmistir.

Glinlimiizde isletmelerin faaliyetlerine teknolojiden uzak bir sekilde devam
etmesi diisiiniilememektedir. Ozellikle, 4. Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) ile
birlikte akilli teknolojiler fabrikalarda biiyiik rol oynamaya baslamistir. Endiistri
4.0’ 1n pargalarindan biri olan RFID teknolojileri, bugiin bir¢ok sektor tarafindan
cesitli alanlarda kullanilmakta ve bu konuda genis ¢capta arastirmalar yapilarak,
bu teknolojilerin daha da gelismesine katki saglamaktadir. Bununla birlikte,
teknolojinin yonetimi de sirketler agisindan 6nem kazanmaya baslamistir.
Yanlis teknoloji yatirimlar1 ¢ogu zaman sirketler icin kayip olabilmektedir. Bu
baglamda, teknolojik gelismelerin yakindan takip edildigi ve uygulandig
otomobil sektoriiniin 6ncii yan sanayi kuruluslarindan biri olan Bosch Sanayi ve
Ticaret A.S’ de en uygun RFID sistemini se¢mek amaciyla onemli olarak
belirlenen kriterlerle hiyerarsik bir model kurulmus ve bu model iizerinden
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak bir uygulama
gerceklestirilmistir.

6.2 Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi ¢ok kriterli karar vermede kullanilan, 1977 yilinda
Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen 6nemli tekniklerden birisidir.(Erkan &
Can, 2014)

Karmasik yapida olan problemler AHP metodu ile hiyerarsik yapiya
dontstiirtilerek daha basit, kullanishi ve anlamli hale getirilmektedir. Ayni
zamanda AHP yonteminin nicel ve nitel kriterleri dikkate almasi, ¢ok kriterli
karar verme problemlerinde kullanilmasinin baslica tercih sebeplerinden
birisidir.

AHP tlg temel prensibe dayanmaktadir; yapisal olmayan karisik problemlerin
incelenmesi, problem parcalarinin karsilagtirmali olarak birbiriyle muhakemesi
ve hiikiimlerden tiiretilen oOnceliklerin sentezlenmesi.(Saaty, 2001)AHP
yonteminde problemlerin tanimlanmasi ilk basamagl olusturmaktadir.
Problemin tanimlanmasini1 takiben, problem, AHP ydntemi kullanilarak her
diizeyi belirli kriterden olusan bir hiyerarsik yapiya doniistiiriilmektedir. ikili
karsilastirmalar AHP’ nin yap1 taslarini olusturmaktadir. ikili karsilastirmalar
elde etmek icin goéreceli ve mutlak él¢iimler kullanmilir. Ikili karsilastirmalar
yaparken Saaty tarafindan oOnerilen ikili karsilastirma O6lgeginden
faydalanilmaktadir. Tablo1’de gosterilmistir.
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Onem Derecesi
1

3

2,4,6,8

Tanim
Esit derecede 6nemli
Orta derecede onemli

Kuvvetli derecede 6nemli

Cok kuvvetli derecede
O6nemli

Asir1 derecede 6nemli

Ara degerler

Aciklama

iki yargi ayn1 derecede
Onem tasimakta

iki yargidan biri digerine
gore orta derecede 6nem
tasimaktadir

iki yargidan biri digerine
gore kuvvetli derecede
Onem tasimaktadir

iki yargidan biri digerine
gore cok kuvvetli
derecede 6nem
tasimaktadir

iki yargidan biri digerine
gore asir1 derecede 6nem
tasimaktadir

iki yargi arasinda kararsiz
kalindiginda ve tercih
degerleri birbirine ¢cok
yakin oldugunda
kullanilmaktadir

Sekil 6. 1 AHP’ de kullanilan ikili karsilastirma élcegi(Madlberger, 2009)

Onem derecesi tabloda belirtildigi gibi 1’den 9’a kadardir. Tablonun en altinda
yer alan 2, 4, 6, 8 ara degerlerdir. Ornegin; karar verici 5 ve 7 arasinda kararsiz
kalirsa 6 degerini kullanabilir.

Bu kriterler de, daha sonra alt kriterlere boliinmektedir. En alt basamaga ise,
degerlendirilecek olan secenekler yerlestirilmektedir. Bu sekilde bir hiyerarsik
yapinin kurulabilmesi ve gerekli kriterlerin olusturulabilmesi i¢in sistemin
biitiinii, elemanlar1 ve bunlarin birbiri ile iyice gézlenmelidir.

Model kurulumundan sonraki islem, ayni hiyerarsi diizeyinde olan faktorlerin
goreli agirliklarinin belirlenmesidir. Ayni islem alt diizeyde bulunan kriterlerin
kendi aralarinda ikili karsilastirmalari seklinde yapilir.

AHP’ nin bir sonraki asamasinda Kkarsilastirma matrisleri olusturulur.
Karsilastirmalar hangi kriterin bir digerine karsi daha tstiin olmasina goére
yapilir.
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Kriterlerin goreli agirhikh ise, ikili karsilastirilmalar1 igceren matrisin 6z
vektoriniin hesaplanip normalize edilmesi sonucunda bulunmaktadir.(M &
Madlberger, 2009)

Karar vericilerin Kkriterler arasinda ikili karsilastirmalar yaparken tutarh
davranip davranmadiklarini 6lgmek amaciyla Tutarlillk Orani’'min (T.O)
hesaplanmasi gerekir. Bu hesaplamada n kriter sayisina bagh olarak rastgele
indeks sayilar1 kullanilir. Hesaplamalar sonucunda bulunan deger 0.10’un
altinda ¢ikmissa olusturulan karsilastirma matrisinin tutarli oldugu sonucuna
varilir. Aksi durumda karar matrisi tekrar diizenlenmelidir. (K & R, 2009)

AHP’ nin son adimi Kkriterlerin 6nem agirhiklar: ile alternatiflerin 6nem
agirliklarinin ¢arpimi ve her bir alternatife ait 6ncelik degerinin bulunmasidir.
Bu degerlerin toplami 1’e esittir. En yliksek degeri alan alternatif, karar
problemi i¢in en iyi alternatiftir.(Dagdeviren & Eren, Tedarik¢i Firma Se¢iminde
Analitik Hiyerarsi Prosesi Ve 0-1 Hedef Programlama Yoéntemlerinin
Kullanilmasi, 2001)

6.3 AHP Yontemi ile RFID Sistem Se¢imi

Bu calismada, otomotiv sektdriinde tedarikg¢i olarak faaliyet gosteren firmada
cekme sisteminin getirmis oldugu tam zamaninda tiretim (JIT) icin gercek
zamanl verinin ve seffafligin biiylik 6nem arz etmesiyle RFID sistemlerinin
tiretim alaninda kullanilmasi karari verilmis ve belirlenen alan i¢in en iyi RFID
sistemini segmeye yardimci olacak Analitik Hiyerarsi Prosesine dayali bir karar
destek modeli sunulmustur.

AHP yonteminin kullanilmasina karar verildikten sonra ilk adimda, probleme
iliskin hiyerarsik model olusturulmus, 6ncelikle calismanin hedefi ve daha sonra
calismanin alternatifleri, ana kriterleri ve alt kriterleri belirlenmistir.

Calismanin hedefi, lojistik ve tiretim planlama béliimlerine daha gergekgi veri
saglamak ve bunu en iyi RFID sistem se¢imi ile ger¢eklestirmektir. En iyi sistem
secimi ¢alismasi tamamlandiktan sonra sistemin getirmis oldugu degisikliklerin
aynt zamanda lojistik ve planlama bdliimlerinde nasil etkilere yol actigl
gozlemlenmeye calisilmistir ve sonuglar agiklanmistir.

Hedefin belirlenmesinden sonra, RFID sistem alternatiflerini, ana kriterlerini ve
alt kriterler, takip eden adimlarda belirlenmistir. RFID sistem alternatifleri X,Y,Z
sistemleri olarak belirlenmis ana kriterler; RFID sistem o6zellikleri, yatirim
kriterleri ve isletim kriterleri olarak belirlenmis ve alt kriterleri takip eden
asamalarda belirtilmistir.

6.3.1 RFID Sistem Ozellikleri:

e Etiket Ozellikleri (EO) : RFID uygulamalarinda basarisizhigin temel
sebeplerinden bir tanesi yanls etiket secimi ya da dogru secilen
etiketlerin dogru sekilde kullanilamamasidir.

e Anten Performansi (AP) : Okuyucu ve etiket anteninin ayni
polarizasyona sahip olmasinin énemi biiytiktiir. Aksi halde farkh
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6.3.2

6.3.3

polarizasyona sahip antenler sinyal kaybina ve okuma
mesafesinde azalmaya yol acacaktir.

e (Calisma Frekansi (CF) : veri transfer hizini, okuma mesafesini, tek
ya da toplu okumay etkileyen ¢alisma frekansi faktori en 6nemli
etkenlerden bir tanesidir. Frekans ¢esitlerine gore farkli alanlarda
kullanim imkani bulunmaktadir.

e Esneklik (ESN) : Gelecekteki gelismeler g6z Oniinde
bulundurularak, olusan ihtiyaclara paralel olarak kurulacak
sistemin yeniliklere a¢ik olmasi gerekmektedir.

e Crosstalk Entegrasyon Ozelligi (CRS) : Crosstalk, IoT (Internet of
Things) nesnelerin interneti i¢in 6nemli olan takip ve izleme
gorsellestirmesinde  kullanilan  bir  yazilimdir ve RFID
cihazlarindan elde edilen verilerin degerlendirilmesi i¢cin énem
arz etmektedir.

e (Calisma Ortami (CO) : sicaklik, buhar, nem, kullanilan kimyasallar
kullanilan etiketlerin 6zelligini yitirmesine sebep olabilmektedir.

e SAP ile Entegrasyon Kolaylig1 (SAP) : Firma tarafindan kullanilan
RFID cihazlarinin ERP (Enterprise Resource Planning) ile
entegrasyonunun kolay olmasi degerlendiricilerin énem verdigi
kriterlerden biridir.

Yatirim Kriterleri :

ilk Yatirim Maliyeti (IYM) : ilk yapilan yatirimlarin toplam maliyetini
ve danismanlik hizmeti aliniyorsa, yatirim maliyetine dahil edilmelidir.
isletim Maliyeti (iM) : Sistemin kurulmasindan sonra adaptasyon siiresi
boyunca meydana gelebilecek maliyetlerin merkezi bilgi islem birimi
tarafindan saglanan ayhk ag (network) hizmeti maliyetinin hesaba
katilmasi.

Amortisman (AMOR) : isletmeler kullanmak iizere aldigi maddi duran
varliklar1 normal sartlarda bir yildan daha uzun stirelerde kullanirlar. Bu
nedenle, maddi duran varliklarin ekonomik O6mri boyunca gider
yazilmasi gerekmektedir.

isletim :

Miisteri Taleplerine Cevap (MTC) : Uretici tarafindan belirtilen RFID
cihazinin 6zellikleri miusteri taleplerini karsilamasi gerekmektedir.
Firma Stratejileri/Yeni Coziimlere Uyum (FSU) : Firmanin stratejileri
dogrultusunda ve yeni gelismeler 1s18inda yasanacak degisikliklere
cihazlarin uyumlu olmasi gerekmektedir.

Kurulum Kolayligi (KK) : Kurulacak RFID sisteminin ayni zamanda
kullanicilar tarafindan kolay anlasilmasi (kullanici dostu) olmasi
gerekmektedir.

Sirket Tarafindan Serbestisi (STS) : Bazi cihazlarin sirket icinde
kullanimina dair merkezi birimler tarafindan serbestisinin verilmesi
gerekmektedir. Degerlendirme kapsaminda belirlenen cihazlarin sirket
tarafindan serbestisi bulunmaktadir.
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RFID konusunda yetkin olan Kkisilerle birlikte RFID seciminde 6nemli olan
kriterler belirlenmis ve bir sonraki adimda belirlenen kriterler iizerinden bir
degerlendirmesi yapilarak o6ncelikli 6nem verilen Kkriterler tekrardan
degerlendirilmis ve ‘Power Ethernet’ giris 0zelligi bulunan cihazlarin
kullaniminin diger kriterlere gore fazla katma deger yaratmadigi Sekil 6.2'de
gorilmiis ve secim kriterinden ¢ikarilmistir.

RFID Segim Kriterlerinin Belirlenmesi

Sekil 6. 2 RFID sec¢im kriterlerinin belirlenmesi degerlendirme

Uzerinde calisilacak ana ve alt kriterler Sekil6.3’de gosterilen sekilde son halini
almistir. Olusturulan ikili karsilastirmalar yine RIFD sistemleri konusunda
uzman Kisiler tarafindan, Saaty tarafindan one siiriilen 6nem gosterge cizelgesi
yardimi ile degerlendirilmistir.

Onceliklerin hesaplanmasi icin ikili karsilastirma matrisindeki yarg: degerleri
Microsoft Excel dosyasina aktarilmistir ve burada gerekli islemler yapilarak
sonuglara ulasilmaya calisilmigtir.
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Sekil 6. 3Ana ve alt kriterler tablosu

Pilot bélge faaliyetleriigin en uygun RFID
segimi

l

‘ RFID sistem &zellikleri ‘ ‘ Yatirim Kriterleri ‘ ‘ isletim ‘

Olusturulan ikili karsilastirma matrislerinden yola c¢ikarak, ana kriterler RFID
konularinda uzman kisiler tarafindan ikili karsilastirma matrisleri
degerlendirilmis ve birinin digerine gore olan 6nem dereceleri belirlenmistir.
ikili karsilastirma matrisleri yapilirken birbirlerinden bagimsiz sekilde
degerlendirme yapilmasi istenmis ve her bir karar verici tarafindan olusturulan
ikili matrisler Microsoft Excel’de formiile edilerek hesaplanmis ve sonuglar
tabloda verilmistir.

Sekil 6. 4 Rassallik géstergeleri (Karagiannidis & Wang, 2010)

n |[1/2]3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14

15

RI|0]0]058]090 112 124 [132]1,41]145[149 (151|154 ]|156]157

1,59

Sekil 6. SRFID sistem 6zellikleri kriterlerine gore ikili karsilastirma matrisi

RFID Sistem
Ozellikleri X Y Z
X 1 0,2 0,5
Y 5 1 3
Z 2 0,333333333 1
Siitun Toplamlari 8 1,533333333 4,5
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RFID Sistem X v 7 Onem
Ozellikleri Diizeyi
X 0,125 0,130434783(0,111111111 12%
Y 0,625 0,652173913 | 0,666666667 65%
Z 0,25 0,217391304 | 0,222222222 23%
Stitun Toplamlari 1 1 1 100%
Agirhikh
3 Toplam Vektor Lamda | Lamda Max Tutarlll.lk Tutarhihk
o . Indexi Orani
Degerleri
X 0,3667 3,0013
Y 1,9485 3,0071 3,0037 0,0018 0,0032 | Tutarh
Z 0,6902 3,0026

ikinci adimda hiyerarside belirlenen 3 alternatif firma her bir kriter Saaty
tarafindan dnerilen 6nem derecesi skalasina gore karsilastirilmistir.

RFID sistem ozelliklerine kriterine gore karsilastirmada, alt kriter olarak
belirlenen etiket 6zellikleri, anten performansi, ¢alisma frekansi, esneklik... gibi
ozellikler goz 6ntline alinarak degerlendirme yapilmistir ve buna iliskin Tablo3.
yukarida verilmistir.

Sekil 6. 6Yatirim kriterlerine gore ikili karsilastirma matrisi

Yatirim
Kriterleri X Y Z
X 1 0,33333 2
Y 3 1 3
Z 0,5 0,33333 1
n
To;s)lll::rl;llarl 45 1,66667 6
Yatirim = . .
Kriterleri X Y Z Onem Diizeyi
X 0,222222222 0,2 10,333333 25%
Y 0,666666667 0,6 0,5 59%
Z 0,111111111 0,2 |0,166667 16%
Tof)lll;rl:lrllarl 1 1 1 100%
Agirhikh
3 Toplagm Vektor | Lamda Lamda Tutarlihk Indexi Tutarhhk
Degerleri Max Orani
X 0,7667 3,0441
Y 1,8222 3,0943 | 3,0539 0,0270 0,0465 | Tutarh
Z 0,4815 3,0233
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Yatirim kriterine gore karsilastirmada, alt kriter olarak belirlenen ilk yatirim
maliyeti, isletim maliyeti ve amortisman gibi faktorler gz ontline alinarak
degerlendirme yapilmis ve iligkili Sekil6.6’ da verilmistir.

Sekil 6. 7islem kriterlerine gore ikili karsilastirma matrisi

Isletim
Kriterleri X Y z
X 1 2 1
Y 0,5 1 1
Z 1 1 1
Stitun
Toplamlari 25 4 3
Isletim Onem
Kriterleri X Y Z Diizeyi
X 0,4 0,5 |0,333333333 41%
Y 0,2 0,25 |0,333333333 26%
Z 0,4 0,25 |0,333333333 33%
Sutun 1 1 1 100%
Toplamlari
Agirlikh
3 Toplam Vektor | Lamda | Lamda Max TUtarlll.lk Tutarhhik
N . Indexi Oran
Degerleri
X 1,2611 3,0676
Y 0,7944 3,0426 | 3,0537 0,0268 0,0463 | Tutarh
Z 1,0000 3,0508

isletim Kriterlerine gore karsilastirmada ise, alt kriterler olarak belirlenen
misteri taleplerine cevap, firma stratejileri, kurulum kolayhig1 ve sirket
tarafindan serbestisi kriterleri géz 6niine alinarak degerlendirme yapilmis ve
Sekil6.7’'de yer verilmistir.

Elde edilen sonuglara goére RFID sistem o6zellikleri kriterine gore Y cihazi,
yatirim Kkriterleri 6zelligine gore Y cihazi, isletim kriterlerine gore ise X cihazi
oncelikli cihazlar olmustur. Olusturulan matrislerin ayn1 zamanda tutarlihk
oranlar1 hesaplanmis ve biitiin degerler 0,10’ dan kiiciik ¢ikmistir.

AHP’ de dordiince adim olarak, RFID cihaz se¢iminde belirlenen kriterlerin
kendi aralarinda degerlendirilmesi ve her bir kritere ait 6ncelik degerlerinin

54




hesaplanmasidir. Bu karsilastirmaya ait olan matris daha 6nceki matrislerdeki
gibi Microsoft Excel’de olusturulan sistematikle Sekil 6.8’ de asagida yer

verilmistir.

Sekil 6. 8Ana kriterlere gore ikili karsilastirma matrisi

Kriterler RSO YK iK
RFID Sistem
Ozellikleri 1 0,333333333 0,5
Yatirim Kriterleri 3 1 3
Isletim Kriterleri 2 0,333333333 1
Stitun Toplamlari 6 1,666666667 4,5
) ; : Onem
Kriterler RSO YK IK N .
Diizeyi
RFID Sistem 0,166666667 0,2 0111111111 16%
Ozellikleri
Yatirim Kriterleri 0,5 0,6 0,666666667 59%
Isletim Kriterleri 0,333333333 0,2 0,222222222 25%
Stitun Toplamlari 1 1 1 100%
Agirlikhi
3 Toplam Vektor Lamda |Lamda Max Tutarhl_lk Tutarhhk
o . Indexi Orani
Degerleri
RFID Sistem 0,4815 3,0233
Ozellikleri
Yatirim Kriterleri 1,8222 3,0943 | 30539 0,0270 | 0,0465 |Tutarh
Isletim Kriterleri 0,7667 3,0441

Elde edilen degerlere gore birinci oncelikli kriter %59 ile yatirim kriteri olmus
ardindan %25 ile isletim kriterleri ve %16 ile de RFID sistem ozellikleri

izlemisgtir.

AHP’ de son adim elde edilen kriter dncelikleri ile uzman Kkisilerin belirlemis
oldugu cihaz 6zelliklerinin onceliklerinin ¢arpilmasi ve her bir cihazin sahip
oldugu onceligin hesaplanmasidir. Belirlenen tUg¢ cihaz i¢in hesaplamalar
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yapilmis ve X cihazi i¢in 0,2713, Y cihaz1 i¢in 0,5157 ve Z cihaz i¢in 0,2129
bulunmustur.

Sekil 6. 9Ana kriter degerleri ve cihaz degerlerinin carpim tablosu

Aday Cihazlar X Y Z
RFID Sistem O. 0,122 0,648 0,230 X 0,159
Yatirim O. 0,252 0,589 0,159 X {0,589
Isletim K. 0,411 0,261 0,328 X 0,252
0,271310461 | 0,515742977 | 0,212946562

Genel olarak firmalarin iiretim alanlarinda RFID sistemlerini kullanmasi liretim
akisinin daha seffaf ve izlenebilir olmasina olanak saglamaktadir ve boylelikle
envanterde bulunan hammadde ve yari-mamiil miktarlari sistem iizerinde fiziki
miktarlara ¢ok yakin degerler igcermektedir. Bunun sonucunda olas1 acil
aksiyonlarin alinmasinin 6ntine gecilecegi de dustuniilebilir.

Bu ¢alismada, RFID cihaz se¢imi problemine yonelik AHP modeli 6nerilmis ve
ana Kriterlerin altinda olan alt kriterler 6ncelikle RFID konusunda uzman Kisiler
tarafindan belirlenmis ve 6znel yaklasimlarla degerlendirilmistir.

Bu calismada, AHP’ nin RFID cihaz se¢im problemine nasil uygulanacagi ve
uygulamada birden ¢ok kriterin secim problemine nasil dahil edilecegi
gosterilmistir. Belirlenen tg¢ cihaz i¢in hesaplamalarda X cihaz i¢in 0,2713, Y
cihazi i¢in 0,5157 ve Z cihazi i¢in 0,2129 bulunmustur. Buradan da anlasilacagi
gibi sistem seciminde cihazlarin énemi biliyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda
onem degeri yuksek cikan cihazin tlizerinde dikkatle durulmasi 6nem arz
etmektedir. Dogru cihaz sec¢imi sayesinde lretim hatlarinda kullanilacak olan
RFID sistemlerinin dogru ve etkin sekilde calismasi miimkiin kilinacaktir.

6.4 Pilot Bolge RFID Uygulamasi

Bu c¢alismanin diger bir amaci da RFID sisteminin kurulumundan sonra
yasanacak acil sevkiyat oranini yani acil sevkiyatlardan dolay1 katlanilacak olan
maliyetlerin azaltilmasi beklenmektedir.

Daha onceden belirlenen torna hiicrelerinde, tek bir A tipi par¢anin torna
tretiminin ciktiktan sisteme aktarilmasi RFID cihazlar ile saglanmis, yeniden
doldurma zamaninin azaltilmasi, stoklarin azaltilmasi, daha seffaf, izlenebilir
materyal akisinin saglanmasi ve RFID sistemlerinin standardizasyonu
saglanmaya calisiimistir. Fakat calismamizdaki asil odak noktamiz daha
onceden belirtildigi gibi RFID sistemiyle saglanan stok farkinin azaltilmasinin
acil sevkiyatlari nasil etkiledigi ve sagladig kazanclardir.
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6.4.1 Torna Hiicreleri Siirecleri (Mevcut Durum)

Daha onceden firma tarafindan etkin olarak kullanilan fakat lretimde gorev
yapan taseron firma calisanlarina siirekli rotasyon yaptirmasiyla e-kanban
okumalarinin siirekli unutulmasindan ve hata yapilmasindan dolay1 tliretim
teyitlerinin RFID cihazlariyla verilmesi bir siireligine rafa kaldirilmis ve sadece
nakil teyitler RFID cihazlariyla verilmistir. Bizim o6ncelikli hedefimiz tUretim
teyitlerini veren RFID cihazlarini tekrardan aktive ederek torna hiicreleri
tiretim teyitlerini etkin olarak kullanmaktir.

RFID cihazlarin1 tekrar aktive etmeden onceki (mevcut durum) durumu
aciklayacak olursak;

A4, A2, A1, A8 hiicrelerinin 6niinde bulunan nakil RFID cihazi (LE) ile
parca talebi gerceklesmektedir.

Talep edilen parca biiytikliikleri milkrun araci tarafindan hiicre 6nlerine
birakiliyor ve ardindan milkrun’t kullanan personel dolu olan kartlarsi,
talebin yapildig1 cihazin yaninda bulunan diger nakil bosaltma cihazina
okutularak e-kanbani bosa ¢ikariyor.

Torna makinelerinde imalat siireci bittikten sonra tiretilen pargalar
gecici alan birakilip, milkrun araci tarafindan alinmasi bekleniyor.

EMAG Torna makinelerinden ¢ikan ve gecici alanda bekleyen parcgalar
milkrun araci tarafindan, torna siipermarketine girmekte ve bir sonraki
slire¢ sahibi tarafindan stipermarketlerden par¢a cekmeye devam devam
etmektedir.

Vardiya sonunda grup baslar tarafindan giin i¢inde yapilan biitiin liretim
teyitleri tek seferde firmanin kullanmis oldugu yazilima aktarilmaktadir.

4]

Sekil 6. 10 Torna hiicreleri (A1,A2,A3,A5, A8,A9) mevcut durum kesiti

A5, A9, A3 hiicreleri icin torna siipermarketin karsisinda bulunan nakil
cihazlar1 (LE) ile talep gerceklestirilmektedir. (Her tip enjektdr icin
miimkiin olmamakta)
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Talep edilen parca biiytikliikleri milkrun araci tarafindan hiicre 6nlerine
birakiliyor ve ardindan milkrun’t kullanan personel dolu olan kartlari,
talebin yapildig1 cihazin yaninda bulunan diger nakil bosaltma cihazina
okuturak e-kanbani bosa ¢ikariyor.

Sekil 6.11 Uretim milkrun araci

Torna makinelerinde imalat siireci bittikten sonra tretilen pargalar
gecici alan birakilip, milkrun araci tarafindan alinmasi bekleniyor.

EMAG Torna makinelerinden ¢ikan ve gecici alanda bekleyen pargalar
milkrun araci tarafindan, torna stipermarketine girmekte ve bir sonraki
strec¢ sahibi tarafindan stipermarketlerden parc¢a ¢ekmeye devam devam
etmektedir.

Vardiya sonunda grup baslar1 tarafindan giin icinde yapilan biitiin iiretim
teyitleri tek seferde firmanin kullanmis oldugu yazilima aktarilmaktadir.

A7 ve A8 hiicreleri i¢in C3 hiicresindeki kolona sabitlenmis nakil cihazi
(LE) ile par¢a talebi gerceklesmektedir. (Her tip enjektor icin miimkiin
degildir)

Talep edilen parca biiytikliikleri milkrun araci tarafindan hiicre dnlerine
birakiliyor ve ardindan milkrunt kullanan personel dolu olan kartlari,
talebin yapildig1 cihazin yaninda bulunan diger nakil bosaltma cihazina
okuturak e-kanbani bosa c¢ikariyor.

Torna makinelerinde imalat siireci bittikten sonra tiretilen pargalar
gecici alan birakilip, milrun araci tarafindan alinmasi bekleniyor.

EMAG Torna makinelerinden ¢ikan ve gecici alanda bekleyen pargalar
milkrun araci tarafindan, torna siipermarketine girmekte ve bir sonraki
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stire¢ sahibi tarafindan stipermarketlerden parg¢a ¢ekmeye devam devam
etmektedir.

Vardiya sonunda grup baslar1 tarafindan giin i¢cinde yapilan biitiin tretim
teyitleri tek seferde firmanin kullanmis oldugu yazilima aktarilmaktadir.

o g )\ L e =

Sekil 6. 12Torna hiicreleri (B2,B3) mevcut durum Kesiti

B2 ve B3 hiicreleri i¢in, B2 hiicresi 6niinde bulunan nakil cihazlar1 (LE)
ile parca talebi gerceklesiyor. (Her tip enjektor icin miimkiin degildir)
Talep edilen parcga biiytikliikleri milkrun araci tarafindan hiicre 6nlerine
birakiliyor ve ardindan milkrun’t kullanan personel dolu olan kartlari,
talebin yapildig1 cihazin yaninda bulunan diger nakil bosaltma cihazina
okuturak e-kanbani bosa ¢ikariyor.

Torna makinelerinde imalat siireci bittikten sonra fretilen parcalar
gecici alan birakilip, milkrun araci tarafindan alinmasi bekleniyor.

EMAG Torna makinelerinden ¢ikan ve gecici alanda bekleyen parcgalar
milkrun araci tarafindan, torna stipermarketine girmekte ve bir sonraki
siire¢ sahibi tarafindan stipermarketlerden par¢a cekmeye devam devam
etmektedir.

Vardiya sonunda grup baslar1 tarafindan giin icinde yapilan biitiin iiretim
teyitleri tek seferde firmanin kullanmis oldugu yazilima aktarilmaktadir.
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6.4.2 Torna Hiicreleri Siirecleri (Gelecek Durum)

Uretim teyitlerini veren cihazlarin aktif olmasiyla birlikte gelecek durumdaki
torna stregleri asagida agiklanmistir:

e A4,A2,A1,A8 Hiicrelerinin 6niinde bulunan nakil RFID cihazlar1 (LE) ile
parga talebi gerceklesiyor.

Sekil 6. 13 FOOV.COD.396 kodlu ¢celik hammadde

e Talep edilen parca biiyiikliikleri milkrun araci tarafindan hiicre 6nlerine
birakiliyor ve ardindan milkrunci dolu olan kartlari, talebin yapildig:
cihazin yaninda bulunan diger nakil bosaltma cihazina okutarak bosa
cikariyor.

Sekil 6. 14Siipermarket RFID okuyucular (Dolu/Bos)
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Sekil 6. 15Torna hiicrelerinde islenecek ¢elik hammaddeler

2.

e Her tip icin hazirlanan kanban Kkartlar1 imalat bittikten sonra hiicre
(EMAG) cikislarina kurulan tiretim kanbanlara (PP) okutulmaktadir.

e EMAG lardan c¢kan pargalar milkrun aract tarafindan, torna
supermarketine giriyor ve islem sonunda stpermarketin c¢ikisinda
bulunan cihazla (PP) kart bosa ¢ikariliyor.

Sekil 6. 16Govde yari-mamul siipermarket alam

e Kart bosaltma tamamlandiktan sonra déngii tamamlanmis oluyor.
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BU-102 AKTUEL LAYOUT

Kart Bosaltma
(LE) RFID Cihazi

b mll L]

w“‘_‘] m| e Hﬁmﬁh [ s PPl
Sekil 6. 17Torna hiicreleri (A1,A2,A3,A5, A8,A9) gelecek durum Kkesiti

A5, A9 ve A3 hiicreleri i¢cin Torna Supermarketin karsisinda bulunan
nakil cihazlar (LE) ile talep gerceklestiriliyor.

Talep edilen parca biiytikliikleri milkrun araci tarafindan hiicre 6nlerine
birakiliyor ve ardindan milkrun striiciisi dolu olan kartlar, talebin
yapildigi cihazin yaninda bulunan diger nakil bosaltma cihazina okutarak
bosa ¢ikariyor.

Sekil 6. 18Milkrun aracinin rotasim belirten renkli gostergeler

Her tip icin hazirlanan kanban kartlar1 imalat bittikten sonra A5 ve A3
hiicre ¢ikislarinda bulunan Uretim Cihazlarina (PP) okutulmaktadir.
EMAG makinelerinden c¢ikan parcalar milkrun araci tarafindan, torna
stipermarketine giriyor ve islem sonunda siipermarketin ¢ikisinda
bulunan cihazla (PP) kart bosa c¢ikariliyor.

Kart bosaltma tamamlandiktan sonra déngii tamamlanmis oluyor.

A7 ve A8 hiicreleri icin C3 hiicresindeki kolona sabitlenmis nakil cihazi
(LE) ile parga talebi gerceklesiyor.

Talep edilen parga biiytikliikleri milkrun araci tarafindan hiicre dnlerine
birakiliyor ve ardindan milkrun siiriiciisii dolu olan kartlari, talebin
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yapildigi cihazin yaninda bulunan diger nakil bosaltma cihazina okutarak
bosa ¢ikariyor.

Her tip i¢in hazirlanan kanan Kkartlar1 imalat bittikten sonra hiicre
(EMAG) ¢ikislarina kurulan Uretim Cihazlarina (PP) okutulmaktadir.
EMAG makinelerinden ¢ikan pargalar milkrun araci tarafindan, torna
stipermarketine giriyor ve islem sonunda siipermarketin cikisinda
bulunan cihazla (PP) kart bosa ¢ikariliyor.

Sekil 6. 19Govde yari-mamiil torna islemi

Kart bosaltma tamamlandiktan sonra déngti tamamlanmis oluyor.

Sekil 6. 20Torna hiicreleri (A7,A8) gelecek durum kesit

B2 ve B3 hiicreleri i¢in, B2 hiicresinin 6niinde bulunan nakil cihazlari
(LE) ile parga talebi gerceklesiyor.

Talep edilen parcga biiytikliikleri milkrun araci tarafindan hiicre dnlerine
birakiliyor ve ardindan milkrun siiriiciisii dolu olan kartlari, talep yapilan
cihazin yaninda bulunan nakil bosaltma cihazina okutarak kartlar1 bosa
cikariyor.
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e Her tip i¢in hazirlanan kanban kartlar1 imalat bittikten sonra hiicre
(EMAG) ¢ikislarina kurulan Uretim Kanbanlara (PP) okutulmaktadir.

e EMAG makinelerinden ¢ikan pargalar milkrun arac tarafindan, torna
stipermarketine giriyor ve islem sonunda siipermarketin cikisinda
bulunan cihazla (PP) kart bosa ¢ikariliyor.

e Kart bosaltma tamamlandiktan sonra dongi tamamlanmis oluyor.

Sekil 6. 21Torna Hiicreler (B2,B3) gelecek durum Kkesiti

Uretim teyitlerini veren RFID cihazlarinin (PP) tekrardan kurulumlarinin
yapilip etkin bir sekilde kullanilmaya baslanmasiyla tretim teyitleri ERP
sistemine otomatik olarak diismektedir. Nisan ay1 igerisinde, enjektorii
olusturan govde parcasi icin (FOOV.C0D.396) verilen teyitler sistemden bir
rapor halinde ¢ekilip ardindan hangi zamanlarda teyitlerin verildigi izlenmistir.
Buradaki ama¢ operatorler tarafindan RFID sisteminin dogru ve giivenilir bir
sekilde kullanilip kullanilmadigidir.

Asagidaki analiz tablosunda gorildigi tizere kirmizi ile isaretli hiicrelerde
surekli okutmalarin yapildig: tespit edilmis fakat genel goriintiiye baktigimizda
ist Uiste verilen teyitlerin genele gore diisiik oranda kaldig1 gézlenmistir.
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Sekil 6. 22 Nisan ay1 RFID etiket okutma analiz tablosu



Diger taraftan verilen teyitlerin cihazlar tarafindan dogru bir sekilde okutulup
okutulmadig1 da analiz edilmis sistem tarafindan ¢ekilen raporlarda nisan ay1
boyunca 1082 teyit verildigi, sadece 28 tanesinin hatali olarak sisteme
aktarildig1 sonucuna ulasilmis, bu da %97 oraninda bir dogru teyit verme
basarisi olarak kaydedilmistir.

6.51-Star

Sirketin lojistik birimi tarafindan olusturulan bu sistem, acil sevkiyatlarin
kayitlarinin tutulmasini ve olusan maliyetlerin kayit altina alinmasini saglayan
bir yapidir.

Asagidaki resimde de gosterildigi gibi acil sevkiyatlara neden olan durumlar
belirtilmistir;

Gumrtik izni gecikmesi

Tedarikgi tarafindan materyal paketleme gecikmesi
Tedarikgi tarafindan RM teslimat gecikmesi

Bosch Tesisi tarafindan RM/WIP teslimat gecikmesi
EDI hatasi

IT sistem ¢okmesi/hatasi

Yanlis lojistik planlama

Tedarikgi kapasite yetersizligi/eksikligi

MAE hatasi

Bitmis tirtin / stok farki

WIP / stok farki

Uriin sevkiyati

VVVYVYVVVVVYYVYYY

v [ Delay in Customs Clearance ~
[l delay in delivery packaging material - supplier

-] delay in delivery RM - supplier

--[_|delay in delivery RMMWIP - Bosch plant

- [_]EDI failure

—[_]IT system breakdown

--[lincorrect logistics planning / rescheduling - procurement
[ MAE breakdown (MAZE, spare parts)

--[_| missing capadity at supplier

- [] production backlog due to capacity issues

-] production backlog due to customer order changes

-] production backlog due to quality issues

[ ] production backlog due to technical problems

-] quality issue supplier

--[samples, parts for samples

--[_|short-term customer order changes

[ stock differences - finished goods

[ stock differences - raw materials

-] stock differences - WIP

[ Transfer of production

--[_| transport damage or force majeure W

Tamam Iptal
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Sekil 6. 23 I-Star sebep tablosu

Nisan 2016 yilindan 15 ay geriye doniik, sadece stok farkindan olusan acil
sevkiyatlarin sayilari ve olusturmus olduklar1 maliyetler raporlar analiz edilerek
asagidaki grafiklerde verilmistir. Analiz edilen 15 ay icerisinde toplam 255 acil
sevkiyat gerceklestirildigi goriilmektedir. Yapilan sevkiyat tiirlerine
baktigimizda;

e Havayolu
e Karayolu (Cift Sofor)

Olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

STOK FARKINDAN DOLAYI YAPILAN ACIL SEVKIYATLAR
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Sekil 6. 24Stok farkindan kaynaklanan acil sevkiyat grafigi

RFID sisteminin getirmis oldugu en biyiik artilardan biri olan izlenebilirlik ve
bunun olumlu etkisi olusabilecek stok farklarinin 6niine gegmektir. RFID sistem
se¢ciminin ardindan secilen pilot bolgede tretilen gévde parcalarinin hammadde
tedariki icin acil sevkiyatlarin olusturmus oldugu asir1 navlun maliyetlerinin
ontline gecmektir.

Asagidaki grafikte belirtildigi gibi 15 ay icerisinde stok farklarindan dolayi
yapilan acil sevkiyatlarin maliyeti yaklasik; 108,358,00€ olarak karsimiza
cikmaktadir. Pilot bolge olarak belirlenen torna hiicrelerinde iiretilen ve
incelemede bulundugumuz goévde parcasi hammaddesi FOOV.C00132 (yari-
mamil) den kaynaklanan ve stok farklarindan dolay1 kaynaklanan acil
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sevkiyatlarin getirmis oldugu mali yiik 2016'nin ocak, subat ve mart aylarinda
570€ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cust./Suppl. Cust./Suppl. Price Calc Price Calc.
ID Country Delivery Type ' Currency | Material No.
97022601 Thailand B 85 EUR FOOVC00132
Tir Tescil
17008683 Turkey Mesaisi 85 EUR FOOVC00132
EKOL CIFT
40742 Germany SOFOR 400 EUR FOOVC00132

Sekil 6. 252016 (ilk geyrek) stok farkindan olusan acil sevkiyat maliyetleri

A tipi enjektoriin sadece govdesi goz 6niinde bulundurularak yapilan ¢alismada,
2016'nmin ilk ceyregi goz online alinarak, senede yaklasik 2280€’luk bir
maliyetin 6niine gecilmesi beklenmektedir.

Bir irliini olusturan alt parcalar i¢cin RFID sistemi uygulandiginda fiziki ve
sistem tizerindeki stok seviyelerine seffaf bir sekilde ulasilabileceginden, stok
farklhiliklarindan dolay1 kaynaklanan acil sevkiyatlarin oniine gecilebilecek, bu
da asagida verilen grafikteki gibi senede yaklasik 86.000,00€ gibi olusan bir
maliyetin 6niine gecilmesi demektir.

STOK FARKINDAN DOLAYI YAPILAN ACiL SEVKIYAT MALIYETLERI
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€20.000,00

€15.000,00

€10.000,00

€5.000,00

S O

R NN Y g NS
o(:b. %OQ . @ Ib& . é\‘j . @,b*. %rbx.

&

S O H O

>
&

N
N

N

\e)
"
&

<

N

\-

A e

>

Sekil 6. 26Stok farkindan dolay1 yapilan acil sevkiyat maliyetleri
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Bosch Sanayi ve Ticaret A.S firmasinda RFID sistem se¢imine
yonelik, Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok-kriterli karar verme
yontemi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilarak bir RFID sistem se¢imi
calismasi yapilmistir. Calisma,“Bilgi Koordinasyon ve Organizasyon” boliimii ile
gerceklestirilmis calisma boyunca konusunda uzman Kisilerle Kkriterlerin
sirketin amaclarina gore belirlenmesi icin anket yapilmis ve veriler sayisal
degerlere donitstiriilerek degerlendirilmis ve sonuca ulasilmistir.

AHP’ nin RFID cihaz se¢im problemine nasil uygulanacagi ve uygulamada birden
cok kriterin secim problemine nasil dahil edilecegi gosterilmistir. Belirlenen {ig
cihaz i¢in hesaplamalarda Sekil6.9 belirtilen X cihazi i¢in 0,2713, Y cihazi i¢in
0,5157 ve Z cihazi i¢in 0,2129 bulunmustur. Buradan da anlasilacag gibi sistem
seciminde cihazlarin 6nemi biliytik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda o6nem
degeri yiiksek c¢ikan cihazin lizerinde dikkatle durulmasi1 6nem arz etmektedir.
Dogru cihaz secimi sayesinde iiretim hatlarinda kullanilacak olan RFID
sistemlerinin dogru ve etkin sekilde ¢alismas1 miimkiin kilinacaktir. ilerleyen
donemlerdeki sirket yatirimlarina yardimci olabilecek kaynak saglanmaya
calisilmistir.

RFID sisteminin belirlenen alanlarda devreye alinmasiyla birlikte belirlenen
sure cercevesinde sistemin dogru bir sekilde yiiriidiigii ve ¢alisanlar tarafindan
etkin bir sekilde kullanilip kullanilmadig1 sistemden c¢ekilen raporlar analiz
edilerek tespit edilmistir.

Tezde diger deginilmek istenen konu ise, RFID sisteminin uygulanmasiyla
birlikte gercek-zamanl verinin elde edilmesi ve lojistik birimlerine yapacagi
olumlu katki tartisiimistir. RFID’ nin etkin bir sekilde uygulanmas ile gergek
zamanli ve dogru veri sayesinde fiziki ve sitemdeki stok sayisi farkinin
minimum diizeye indirgenecegi ve daha 6nceden yasanan stok farkliliklarindan
olusabilecek maliyetlerin elimine edilmesi 6ngoériilmiistiir. Lojistik biriminin acil
sevkiyatlarda katlandigi maliyetleri tutmus oldugu “I-Star” olarak belirtilen
sisteminden sadece stok farkliliklarindan olusan maliyetleri c¢ekerek bu
maliyetlerin RFID’ nin etkin bir sekilde kullanilmasiyla elimine edilebilecegi
belirtilmistir.
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STOK FARKINDAN DOLAYI YAPILAN ACiL SEVKiYAT
MALIYETLERI
€ 25.000,00
€ 20.000,00
€ 15.000,00
€ 10.000,00
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15 ay baz alinarak ve sadece stok farkliliklarindan kaynaklanan acil
sevkiyatlarin getirmis oldugu 108,358,00€" luk ekstra maliyet her tip iirtin ve alt
parcalarinda devreye girdiginde elimine edilebilecektir. Firmanin, acil
sevkiyatlardan dolay1 katlandigi bu maliyetleri kisa siire icerisinde elimine
etmesi icin ayn1 zamanda c¢alisanlarin RFID konusunda daha da bilin¢lendirmesi
ve sistemi dogru ve etkin bir sekilde kullanilmasini saglamasi gerekmektedir.
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