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ÖNSÖZ 

Ġnsan, hayatında birçok Ģey öğrenir ve bunu kalıcı bir eser haline dönüĢtürebilmek ise 

tarifi imkânsız bir haz verir. BaĢarının denklemi; doğru insanlarla, doğru yerlerde, 

doğru zamanlarda, doğru iĢlerde karĢılaĢarak, doğru kararlar verebilmektir. Bu 

denklem hedeflenen noktaya ulaĢabilmek için iyi analiz edilmeli ve çözülmelidir. Bu 

anlamda hem akademik, hem iĢ hayatı, hem de özel hayatımda bu doğruların var 

olması benim için Ģans, bu doğruları kullanabilmek ise benim için bir baĢarıdır. 

Öncelikle baĢarıyı fayda ve iz bırakabilme üzerine odaklamamı telkin eden babama 

ve bana her zaman güvenen aileme teĢekkür ediyorum. Hayatımda verdiğim en 

doğru kararlardan biri olduğuna inanıp bünyesinde bu yüksek lisans programını 

bitirdiğim Ġstanbul Ticaret Üniversitesi‟ne, çok değerli öğretim üyeleri ve 

çalıĢanlarına teĢekkür ediyorum. Derslerine girmekten büyük zevk duyduğum ve 

bana hem akademik, hem hayat, hem de mesleki açıdan paha biçilmez katkı sağlayıp, 

ufkumu geniĢleten çok değerli hocalarım Prof. Dr. Eralp ÖZĠL, Prof. Dr. Semra 

BĠRGÜN, Prof. Dr. Murat DĠNÇMEN, Prof. Dr. Alptekin ERKOLLAR, Prof. Dr. 

Ertuğrul KARSAK, Doç. Dr. Kemal Güven GÜLEN, Yrd. Doç. Dr. Vedat Zeki 

YENEN, Yrd. Doç. Dr. Sefer KURNAZ, Yrd. Doç. Dr. Cafer Erhan BOZDAĞ ve 

Dr. Ümit ÖZEN‟e teĢekkür ediyorum. ĠĢ hayatımda ilk deneyimim olan ve çok 

değerli insanlarla tanıĢıp çalıĢma Ģansı bulduğum ĠSFALT A.ġ.‟ye hem kurumsal 

olarak, hem de genel müdürden en alt seviye çalıĢanına kadar tüm mensuplarına 

teĢekkür ediyorum. Ġstanbul Teknik Üniversitesi RFID Test Laboratuarı Sorumlusu 

ArĢ. Gör. Serdar KILINÇ‟ a yardımlarından dolayı teĢekkür ediyorum. Tez 

danıĢmanım Doç. Dr. Kemal Güven GÜLEN‟ e de hem ders ve tez çalıĢmalarındaki 

alakası, hem de çok değerli bir ağabey olduğu için ayrıca teĢekkürü bir borç bilirim.  
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ÖZET 

RFID SİSTEMİ KULLANILARAK LOJİSTİK SÜREÇLERİN 

İYİLEŞTİRİLMESİ VE BİR UYGULAMA ÖNERİSİ 

Lojistik süreçlerin performansının artırılması ve tedarik zincirinin etkin bir Ģekilde 

yönetilmesi, Ģirketlerin rekabet edebilmeleri için önemli bir etkendir. Bu konuda 

karĢılaĢılan en büyük problemlerden biri, doğru bilgiye, doğru zamanda 

ulaĢamamaktır. Çünkü bilgi tüm süreçlerin baĢlaması için gereklidir. Bu ihtiyaçla 

birlikte birçok bilgi teknolojisi ortaya çıkmıĢtır. ĠSFALT A.ġ. firmasının lojistik 

süreçleri ve tedarik zincirinde de bilgi eksikliği ve bilgiye kolay ulaĢılamamasından 

kaynaklanan problemler oluĢmaktadır. Bu problemler lojistik süreçlerin 

performansını ve tedarik zincirinin etkinliğini azaltmaktadır. Performans ve 

etkinlikte yaĢanan problemler de süreçte birçok problemin çıkmasına ve aksamalara 

neden olmaktadır. Bu çalıĢmada; bu problemleri çözmek için son zamanların en 

popüler bilgi teknolojilerinden olan RFID (Radio Frequency Identification – Radyo 

Frekanslı Tanıma) sistemlerinin, incelemeye konu olan ĠSFALT A.ġ. firmasının 

süreçlerine nasıl etki edebileceği araĢtırılmıĢtır. Bu etki araĢtırılırken de maliyetler ve 

ticari partnerlerin tepkisi de göz önüne alınmıĢtır. Süreçler detaylı bir Ģekilde 

tanıtılıp, olası çözümler irdelenmiĢtir. Süreçlerde tanımlanan sorunların kök nedeni 

bilgi eksikliği veya bilgiye kolay ulaĢılamamasından kaynaklanmaktadır. RFID 

sistemi getirilmesi ile yapılabilecek iyileĢtirme önerilerinin, sistemin bir bütün olarak 

ele alınması ve geliĢmeye yönelik bir eğilim oluĢmasına olanak sağladığı 

görülmektedir. RFID sistemi ile gelen olası iyileĢtirmeler bir sistem olarak 

düĢünülüp, ĠSFALT A.ġ. firmasının mevcut yapısına göre ĢekillenmiĢtir. Sistemin 

lojistik süreçlerin performansına, tedarik zincirinin etkinliğine ve maliyet 

kazanımlarına göre değerlendirilmesi yapılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Lojistik Süreçler, Tedarik Zinciri Yönetimi, Bilgi Teknolojileri, 

RFID 
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SUMMARY 

IMPROVEMENTS FOR LOGISTIC PROCESSES WITH USING RFID 

SYSTEMS AND AN IMPLEMENTATION PROPOSAL 

Increasing the performance of logistic processes and managing the Supply Chain 

efficiently are important factors for life of companies in the competitive world. One 

of the biggest problems about this topic is the difficulty to reach right information at 

the right time. Because, the information is a necessity to start all processes. With this 

necessity, a lot of Information Technologies were born. In ĠSFALT, there are a lot of 

problem about missing or half information from Logistic Processes and Supply 

Chain and also about lack of way to reach information easily. These problems are 

decreasing the performance of logistic processes and lowering the efficiency of 

supply chains. Performance and efficiency problems are the cause of another 

problems and difficulties about processes. In this study; to solve these problems, we 

studied about the effects of RFID (Radio Frequency Identification), one of the most 

popular information technologies, in ISFALT Co.‟s processes. While this effect was 

studied, costs and the response of partners about the implementation are considered. 

Processes are introduced deeply and possible solutions are researched. The main 

reason of problems that introduced in processes is the missing information or the lack 

of reaching information easily. It seems that improvement proposals with the RFID 

implementation make the trend about seeing entire system and the trend of 

innovation possible. Possible improvements with RFID implementation are discussed 

and shaped for the existing system of ISFALT Co. Finally the system is introduced 

for the performance of logistic processes, the efficiency of supply chain and the cost 

saving. 

Key Words: Logistic Processes, Supply Chain Management, Information 

Technologies, RFID 
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1. GİRİŞ 

Günümüzde, ürün hayat döngüleri git gide kısalıp müĢteri beklentileri sürekli 

artarken arz-talep dengesini sağlamak, firmalar için giderek zorlaĢıyor. Bu değiĢime, 

iletiĢim ve ulaĢımdaki teknik geliĢmeler de eklenince tedarik zincirinin halkaları 

artıyor, bu halkaların yönetimi ise gittikçe karmaĢıklaĢıyor. 

Özellikle tedarik zinciri kapsamında bulunan ve Ģirketlerin rekabet avantajı 

yakalamasında büyük rol oynayan satın alma, üretim, dağıtım süreçleri ve bu 

süreçlere iliĢkin planlama faaliyetlerinin etkinliğinin ve verimliliğinin sağlanması da 

büyük önem taĢıyor (Koç Sistem a). 

Tedarik Zinciri Yönetimi, artık birçok firma için anahtar baĢarı faktörü olarak ortaya 

çıkmıĢtır. Bu alandaki teknolojik geliĢmeler de bu ilgiye paralel olarak geliĢmektedir. 

Fakat yapılacak yatırımların oluĢturduğu maliyetler nedeniyle bu teknolojik 

geliĢmelere firmalar genelde kuĢkuyla yaklaĢmaktalar. Bu yüzden yeni 

teknolojilerin, global anlamda büyük firmalar ve sektör liderleri tarafından kabul 

ediliĢi takip edilmektedir.  Yapılan bilimsel araĢtırmalar bu aĢamada büyük önem 

taĢımaktadır. Firmaların yeni teknolojilere bakıĢını belirleyecek ve ileriyi 

görebilmelerini sağlayacak araĢtırmalar, yeni teknolojilerin daha kolay adapte 

olmasını ve geliĢmesini sağlamaktadırlar (Michael, McCathie, 2005). 

RFID teknolojisi tedarik zincirinde yapılmakta olan iyileĢtirmelerde yeni bir çığır 

açmıĢtır. Sistemin kolay kurulabilirliği ve firmalara getirdiği yenilikçi bakıĢla tüm 

süreçlerin etkin bir Ģekilde yönetilebilmesini sağlar. Firmalar henüz bu teknolojiye 

yabancı olduğu için yatırım konusunda çekinmektedirler. Yapılan akademik 

çalıĢmalar, duyurulan kazançlar ve büyük firmaların bu teknolojiye geçmesiyle 

gittikçe daha çok yaygınlaĢan bir teknoloji haline gelmeye baĢlamıĢtır. 

Bu teknolojinin uygulanmasının yaygınlaĢması açısından farklı sektörler için 

incelenmesi önemlidir. Bu çalıĢmada Ġstanbul BüyükĢehir Belediyesi iktisadi 

kuruluĢlarından olan ĠSFALT A.ġ.‟nin bu teknolojiye geçmesiyle elde edebileceği 

kazançlar incelenmiĢtir. Amaç; farklı bir sektörde RFID teknolojisinin olası 

katkılarını ortaya çıkarabilmektir. Bu amaçla öncelikle Lojistik, Tedarik Zinciri 
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Yönetimi, Bilgi Teknolojileri gibi kavramlar hakkında bilgi verilmiĢtir. RFID 

teknolojisi ile ilgili bilgilere de yer verilmiĢtir. Daha sonra ĠSFALT A.ġ. ile ilgili 

bilgiler ve mevcut süreçlerinden bahsedilmiĢtir. Süreçlerin detaylı bir Ģekilde 

incelenmesiyle birlikte, süreçlerde oluĢan problemler, bilgi eksikliği ve bilgiye kolay 

ulaĢamama açısından değerlendirilmiĢtir. RFID sisteminin bu problemlere 

getirebileceği çözümler ve genel anlamda tüm süreçlerin ve tedarik zinciri yapısının 

geliĢtirilmesine yönelik olarak nasıl bir yol çizebileceği üzerinde durulmuĢtur. 
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2. LOJİSTİK VE TEDARİK ZİNCİRİ 

Tedarik Zinciri Konseyi (The Supply-Chain Council) tarafından yapılan tanıma göre 

Tedarik Zinciri Yönetimi; “tedarikçi firmanın tedarikçisinden müĢteri firmanın 

müĢterisine kadar son ürünü veya hizmeti üretmek ve teslim etmek için gerekli her 

türlü çabayı içerir. Tedarik Zinciri Yönetimine talep ve tedarikin yönetimi, 

hammadde ve malzeme temini, üretim ve montaj, depolama ve stok takibi, sipariĢ 

yönetimi, bütün dağıtım kanalları ve müĢteriye teslimat dâhildir.” 

Stanford Tedarik Zinciri Forumu‟nun yaptığı tanıma göre ise Tedarik Zinciri 

Yönetimi tedarikçiler, üreticiler, dağıtıcılar ve müĢterilerin oluĢturduğu bir ağda 

malzeme, bilgi ve finansal akıĢların yönetimi ile uğraĢır. ġekil 2.1.‟de görüldüğü gibi 

son müĢteriye doğru malzeme akıĢı söz konusu iken, geriye doğru da bir bilgi akıĢı 

vardır. 

Daha genel bir tanım olarak ise Tedarik zinciri; malzemelerin tedarikinden son 

müĢteriye ulaĢıncaya kadar olan tüm fonksiyonları yerine getiren bir tesis ve dağıtım 

opsiyonları ağıdır denilebilir (Tunç, 2006). 

 

ġekil 2.1. Genel Tedarik Zinciri Yapısı (Tunç, 2006) 

Tedarik zinciri; son müĢteriye ulaĢan ürünün sistemin en baĢından itibaren 

incelenmesi için önemlidir. Sürece tedarik zinciri mantığı ile bakmak, üründe ve 

süreçte yapılan hataların ve etkinlik problemlerinin nedenini ve çözümünü bulmak 

için gereklidir. Süreç üzerinde yapılabilecek iyileĢtirmelerin tüm sistemin 

performansına nasıl etkidiği iyi analiz edilmiĢ bir tedarik zinciri ve dağıtım kanalları 

ağı ile mümkündür.  

Tüm süreç içerisindeki iĢlemlerin bir bütünü etkilediği ve bir bütünün parçası olduğu 

mantığı ile incelenmesi, tedarik zincirinin temel iĢlevidir. Burada iĢlem ve süreçlerin 

birbirlerini etkileme Ģekilleri iyi belirlendiği zaman yapılan iyileĢtirmelerin de tüm 
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sistem performansına etkisi görülebilir hale gelir ve daha etkin iyileĢtirmeler 

yapılabilir.  

 

ġekil 2.2. Lojistik ve Tedarik Zinciri ĠliĢkisi (Tunç, 2006) 

ġekil 2.2.‟deki gibi tüm iĢlemler lojistik süreçler Ģeklinde tanımlanmalıdır. Tüm 

lojistik süreçlerinin de birbiri ile iliĢkisi belirlenip bu iliĢkilerle tüm sistem zincir 

Ģeklinde oluĢturulmalıdır. Bu zincir; lojistik süreçlerde yapılan iyileĢtirmelerle büyük 

bir potansiyelin açığa çıkmasını sağlar.  

Lojistiğin ise birden fazla tanımı vardır. Her kurum ve araĢtırmacı kendi tanımını 

yapabilir. Bunun nedeni ise lojistiğin çok geniĢ bir alanı olması ve bu yüzden bu 

kavrama farklı açılardan bakılabilmesidir (Cengiz, 2006). 

Lojistik yönetimi ile ilgili olarak birçok tanım yapılmaktadır, ancak en geçerli olan 

tanım lojistikle ilgili önde gelen organizasyonlardan biri olan Tedarik Zinciri 

Yönetimi Uzmanları Konseyi (Council of Supply Chain Managament Professionals) 

tarafından 1991 yılında yapılmıĢtır. Buna göre Lojistik Yönetimi;  

“MüĢteri gereksinimlerini karĢılamak amacıyla malların, hizmetlerin ve ilgili bilginin 

orijin noktasından tüketim noktasına etkin ve verimli akıĢının ve saklanmasının 

planlanması, uygulanması ve kontrolü sürecidir.” (Tunç, 2006). 

Lojistik kavramı alıcı ve satıcıların birbirine uzak olması nedeniyle ortaya çıkmıĢtır. 

(Sezen, 2001). Talep eden ile arzı gerçekleĢtirenin arasındaki bağlantı, lojistiği 

doğurmuĢtur. Talep edilen mal veya hizmetin müĢteriye en hızlı ve en düĢük 

maliyetli bir biçimde ulaĢtırılabilmesi önemli bir rekabet avantajıdır. Bu yüzden 

firma ve kurumlar lojistik kavramı ile rekabetçi özelliklerini artırarak maliyetlerden 

kazanım sağlamaktadırlar. Örneğin; küreselleĢen dünyada artık batı tüketen, doğu ise 
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üreten olmuĢtur. Batının refah seviyesi tüketimi artırmıĢtır. Doğu ise çok düĢük 

iĢçilik maliyetleri, hammadde zenginliği ve yatırım fırsatları ile cazip durumdadır. 

Bu yüzden doğuda üretip, batıda satabilmek büyük oranda kar sağlayabilir. ĠĢte bu 

fırsatı yakalamak için lojistiğe büyük ihtiyaç vardır. Eğer doğudan hızlı ve düĢük 

maliyetle ürünler getirilebilirse, lokal üreticilere oranla daha düĢük maliyetle hem 

satıĢ, hem de kar üstünlüğü sağlanabilir. Tabi ki bu sadece lojistiğin önemi ile ilgili 

küçük bir örnektir.   

Farklı bir yönden bakıldığında, üretilen her ürünün taĢınmak zorunda olduğu gerçeği, 

bu taĢımalar için hâlihazırda ismi konmamıĢ bir lojistik faaliyet yürütüldüğünü 

gösterir. Fakat bir yönetim sistemi olarak uygulanmadığı için farkında olmadan 

katlanılan maliyetler de toplam maliyete etki etmekte ve bu maliyetlerin doğurduğu 

aksaklıklar, taĢımanın da tüm sürecin bir parçası olduğu göz önüne alınırsa, bütün 

süreci etkilemektedir. Dolayısıyla bu maliyetlerin kazanımı ve tüm süreçte, yani 

tedarik zincirinde akıĢın optimal bir Ģekilde devamı için lojistik önemli bir konu 

haline geliyor.  

Günümüzde tüm dünyada ve Türkiye‟de lojistik kelimesi sürekli gündemdedir. 

Hâlihazırda tüm otoriteler tarafından, geleceğin en önemli araĢtırma ve geliĢtirme 

alanlarından biri olarak gösterilmektedir. Bu ilgi, ülkemizde nakliyecilik ile ilgili 

firmaların isimlerinin yanına lojistik kelimesini eklemesiyle de fark edilebilir. Fakat 

bu eklenen isimlerin de küçük bir katkısı ve konuya yabancı olmanın da etkisi ile 

birlikte genel kanının lojistiğin sadece taĢıma ile ilgili olduğu yönünde bir inanıĢ da 

oluĢabiliyor.   

Aslında Lojistik Yönetimi Konseyi‟nin tanımından da hatırlayacağımız gibi lojistik; 

sadece ürünlerle ilgili değil, ürün, hizmet ve bunlarla ilgili verileri de kapsayan bir 

kavramdır. Ayrıca lojistikle ilgili faaliyetler; tüm süreç boyunca etkin ve verimli bir 

Ģekilde akıĢı sağlamak, bu yönde ürünün saklanması ve düzeyi ile ilgili seçenekler 

oluĢturmak, buna yönelik planlama, uygulama ve kontrol süreçlerini oluĢturmaktır. 

Buradan da anladığımız gibi lojistik kelimesinin ilk çağrıĢtırdığı anlam taĢımacılık 

gibi algılansa da, tek içerdiği anlam taĢımacılık değildir.  

Süreçlerin birbiri arasındaki akıĢı ve birbirine entegrasyonu olan lojistik, tüm sistem 

performansını etkiler. Lokal olarak yapılan lojistik iyileĢtirmeler tüm tedarik 

zincirinin etkinliğine fayda sağlayacaktır. Fakat lojistik süreçler tam olarak entegre 
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edilemediğinde zincirin potansiyeli tam olarak maksimize edilemez. Entegre 

olamamasının nedeni, benzer performans kriterlerine göre değerlendirilmemeleri, 

birbirlerini etkileme düzeylerinin bilinmemesi, birlikte bir sistem oluĢturmamasından 

kaynaklanmaktadır. Sistem lojistik için önemli bir kavramdır. Çünkü lojistik 

süreçlere sistem anlayıĢıyla bakmak sürecin etkinliği açısından önemlidir. 

BileĢenlerin birbirini etkileme düzeyi ve bir sistemi oluĢturma anlamında bir bütünü 

ifade edebilmeleri sürecin etkinliğinin ve yapılan iyileĢtirme ve müdahalelerin 

olumlu sonuçlanabilmeleri açısından önemlidir.  

2.1. Lojistikte Kullanılan Bilgi Teknolojileri 

Lojistik süreçlerde kararlar verilere bağlıdır. Teknolojinin geliĢmesi ve 

ucuzlamasıyla Ģirketler otomatik tanımlama, takip sistemleri ve otomasyon 

sistemlerine yönelmeye baĢladılar. Hâlihazırda yapılan faaliyetler, bu yeni 

teknolojilerle birlikte hızlanmaya baĢladı ve gereksiz faaliyetler elimine edilerek 

süreçler daha etkin hale gelmeye baĢladı. Teknolojilerin uygulanmasının 

yaygınlaĢmasıyla birlikte lojistik süreçler de yeniden yapılanmaya ve Ģekil 

değiĢtirmeye baĢlamıĢtır. Böylelikle de süreçlerdeki teknolojik geliĢim bir 

mecburiyet halini almıĢtır. 

Teknolojinin hızla geliĢmesi, önemli bir maliyet kalemi olan lojistik süreçlerin etkin 

hale getirilme çalıĢmalarında bilgi teknolojilerinin önemini de beraberinde 

getirmiĢtir. Cengiz (2006)‟ da lojistikte kullanılan bilgi teknolojileri genel olarak 

derlenmiĢtir: 

2.1.1. E-Lojistik 

Lojistik faaliyetler ve lojistik süreçlerin güvenilir bir biçimde elektronik ortamda 

yönetilmesidir. 

Lojistikte ve teknolojide yaĢanan büyük geliĢmeler, süreçlerin ve faaliyetlerin 

elektronik ortamda yönetilmesi ve yeni teknolojilerle entegre bir e-lojistik 

uygulamasını mümkün kılmaktadır. Sadece ürünler ve taĢıtlarla ilgili değil, tüm 

sistem ile ilgili veriler ve iĢlemler de elektronik ortamda kaydedilebilir. 
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2.1.2. Depo Yönetimi Sistemleri (DYS/WMS) 

Bir kuruluĢun mal kabul, yerleĢtirme, toplama, ikmal, paketleme, envanter sayımı, 

ekonomik sipariĢ miktarı ve emniyet stoku hesaplamaları, taĢıma, dağıtım ve imha 

maliyetlerinin takibi, raf ömrü takibi, ürün saklama özellikleri, tedarik süreleri takibi 

ve güncellenmesi, tedarikçi promosyonları ve mevsimsel fiyat değiĢikliği takibi, 

potansiyel stok fazlası ve stok yetersizliği durumlarının takibi gibi depo ya da 

dağıtım merkezlerindeki tüm süreçlerin gerçek zamanlı olarak gerçekleĢtirilmesine 

ve takibine yardımcı olan yazılımlardır. Bu yazılımlar, süreçler içi analitik karar 

desteği de sağlarlar. Bir depo otomasyon sisteminin ana amacı bir operasyondaki 

malların stoklanması ve hareketlerinin kontrolüdür. 

2.1.3. Nakliye Yönetim Sistemleri (NYS/TMS) 

Bu yazılımlar stratejik, taktik ve operasyonel seviyelerde nakliye süreçlerine destek 

olmaktadır. Bu sistemlerin kullanımıyla kuruluĢun kendi lokasyonları arasındaki, 

tedarikçi ve müĢterilerle kuruluĢ lokasyonları arasındaki sevkiyatların rotasının 

belirlenmesi, yüklerin oluĢturulması, taĢıyıcı seçimi, nakliye ücretlerinin 

belirlenmesi, sevkiyatların çizelgelenmesi ve takibi, sevkiyat ile ilgili 

dokümantasyonun yapılması ve ödeme süreçlerinin takibi gibi süreçlere destek 

olmakta ve tüm bu faaliyetlerin, kuruluĢun diğer faaliyetleriyle entegrasyonuna 

imkân vermektedir. 

Nakliyeden doğan maliyetler, kuruluĢların tedarik zinciri maliyetlerinin büyük bir 

kısmını oluĢturmaktadır. Bu sistemlerle aĢağıdaki konularda iyileĢtirme yapmak 

mümkündür: 

- Sevkiyat maliyetlerinin düĢürülmesi 

- SipariĢ karĢılama sürelerinin düĢürülmesi 

- MüĢteri hizmet seviyelerinin artırılması 

- KuruluĢun nakliye aktiflerinin daha verimli kullanılmasının sağlanması 

2.1.4. ERP 

American Production Inventory Control Society‟ye göre ERP; Bir üretim, dağıtım 

veya hizmet Ģirketinde müĢteri taleplerinin alınması, üretilmesi, sevkiyatı ve finansal 

takibi için gerekli kaynakların etkin bir Ģekilde planlanması ve kontrolü yöntemidir. 
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70‟lerde iĢletmelerin muhasebe iĢlemlerini bilgisayar aracılığı ile yapması ile 

baĢlayan ve iĢletmelerin diğer fonksiyonları ile ilgili iĢlemlerin de zaman ile birlikte 

bu yapıya entegre olmasıyla günümüze gelen bir yöntemdir. Bu yöntemin baĢlıca 

amacı; iĢletmenin kaynaklarını en etkin biçimde kullanmak, iĢ süreçlerini 

hızlandırmak ve maliyetleri düĢürerek en üst seviyede verimlilik sağlamaktır. 

2.1.5. Kurumsal Veri Ambarı (Data Warehouse) 

ġirketlerde üretilen tüm verilerin derlenerek, yönetsel ve operasyonel raporlama 

ihtiyaçlarını karĢılamak amacıyla kullanılmasını ve değer oluĢturabilecek tüm 

bilgilere istenilen detaylarda ulaĢılabilmesini sağlayacak bir teknolojidir. Tek 

kaynaktan, farklı sistem ve yazılımlardan getirdiği bilgileri üst düzey bir karar destek 

sistemine dönüĢtürür. 

2.1.6. Elektronik Veri Değişimi (Electronic Data Interchange - EDI) 

KuruluĢların, fatura ve envanter verileri gibi iĢ dokümanlarının, aralarında kurulan 

özel bir bilgi sistemleri altyapısı üzerinden standart biçimlerde transfer etmelerine 

imkan veren sistemlerdir. Sistemin kuruluĢlara sağladığı faydalar: 

- Verinin doğruluğunun artması: Verinin kâğıt ortamda iĢlenmesi ya da tekrar 

girilmesi sürecini ortadan kaldırarak, potansiyel veri giriĢi hatalarını engellerler. 

- Veri değiĢimi sürecinin hızlanması: Verinin elektronik ortamda iletilmesiyle 

bilgi değiĢimi süresinin kısalmasını sağlayarak tedarik zinciri süreçlerini daha 

verimli hale getirirler. 

- Veri değiĢimi sürecinin teknik açıdan basitleĢmesi: Standart dokümanlarla, 

kuruluĢlar arasındaki doküman takibinde yaĢanabilen karıĢıklıklar azalır. 

- Personel maliyetlerinin azalması: Ofis süreçlerinde ihtiyaç duyulan personel 

ihtiyacını azaltır. 

Sunduğu faydaların yanında her veriyi desteklememeleri ve yeni bir bileĢen eklemek 

için sistemin yeniden yapılandırılması ihtiyacı nedeniyle bu sistemlerin yerini 

internet tabanlı sistemler almaktadır. 

2.1.7. Radyo Frekanslı Kimlik Belirleme (RFID) 

Canlıları ya da nesneleri radyo dalgaları ile tanımlamak için kullanılan teknolojilere 

verilen genel addır. Bu sistemle ilgili daha geniĢ bilgi daha 3.  bölümde verilecektir. 
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2.1.8. Gezgin Satıcı Sistemi 

El terminalleri ile teslim yerlerinde sipariĢ, tahsilat, teslim bilgileri gibi verilerin ister 

gün sonunda toplu olarak, ister online girilmesine olanak tanıyan teknolojilerdir. Bu 

teknoloji sayesinde hangi müĢterilerden, ne kadar tahsilât yapıldığı, hangi sipariĢle 

ilgili ne kadar teslimat kaldığı, yeni alınan sipariĢler, sevkiyat planı, stok durumu gibi 

veriler operasyonel olarak kullanılabilir. 

2.1.9. Mobil Agent Teknolojisi 

Agent'lar, kiĢi veya kuruluĢlar adına özerk olarak hareket edebilen bilgisayar 

programlarıdır. Ait olduğu kiĢinin iĢlerini yapabilecek, bilgisayarlar arasında hareket 

edebilen programlardır. Her Agent görevini kendi inisiyatifine göre yerine 

getirebilmesi için kendi çalıĢma sürecine sahiptir (Bilgisite). 

Genel olarak tüm süreçte yapılan seçim, haberleĢme, karar verme gibi iĢlemler bu 

programlar sayesinde otomatik olarak yapılabilir. Bunlardan bazıları: 

- Satın alma için gerekli iletiĢimin kurulmasını veya tedarikçi seçimini otomatik 

olarak yapar. 

- Tüm bileĢenlerin aynı yazılımı kullanmasına gerek yoktur. Farklı yazılımlar 

arasında arayüz oluĢturur. 

- Ġnternet bağlantısı kopsa da tekrar bağlanıldığında gerekli iĢlemleri bitirir. 

- Stok düzeyleriyle harekete geçmesi gereken bileĢenleri otomatik uyarır. 

- Yapılan iĢler çok güçlü iĢlemcilere gerek duysa bile, Agentlar iĢleri paylaĢtırarak 

iĢlemi kolaylaĢtırır. 

- Süreçten yapılan değiĢiklikler, değiĢikliklerden etkilenen bileĢenlere Agentlar 

sayesinde iletilir. 

2.1.10. VPN Teknolojisi 

Bu teknoloji, internet üzerinden Ģifreli ve güvenli iletiĢimi sağlamak için düĢünülmüĢ 

bir teknolojidir. Kurumsal verileri internet üzerinden paylaĢma riskini göze almak 

istemeyen firmalar ve her yerden gereken iĢlemleri yapabilme yeteneği ile süreçleri 

güvenli bir Ģekilde hızlandırmak için kullanılır. 
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2.1.11. Mobil İnternet 

Mobil internet, geliĢen teknoloji ile elektronik ticaret içinde bir alana dönüĢmüĢtür. 

Buna m-ticaret de denilebilir. E-ticaret ile online sipariĢ imkanı veren teknolojilerden 

sonra, cep telefonu gibi mobil araçlarla da mekan ve bilgisayar zorunluluğundan 

kurtararak, bağımsız alternatif dağıtım kanalları oluĢmuĢtur. 

2.1.12. Bluetooth Teknolojisi 

Kablosuz iletiĢim teknolojisinin geliĢmesinde önemli bir alan da Bluetooth 

teknolojisidir. Süreçlerde iletiĢimi sağlamak için birçok konuda çözüm sağlayıcı 

olarak kullanılabilir. Bluetooth teknolojisinin cep telefonları, bilgisayarlar, hatta 

otomobillerde ve beyaz eĢyalarda bile kullanılabilmesi, en önemli avantajları 

arasında görülmektedir. 

2.1.13. Müşteri İlişkileri Yönetimi (Customer Relationship Management–CRM) 

Yazılımları 

Tedarik zincirinin satıĢ sürecinde uzun vadede müĢterilerle iliĢkileri geliĢtirmek ve 

güçlendirmek amaçlı yazılımlardır. MüĢterilerin ne istediğini bilmek, bu isteklere 

göre süreci Ģekillendirmek ve ihtiyaçlara cevap verebilmek, tedarik zincirinin 

verimliliği ve üretkenliği açısından önemlidir. 

2.2. Bilgi Teknolojilerindeki Gelişmelerin Lojistiğe Etkisi 

Bilgi teknolojilerindeki hızlı geliĢme birçok alanı etkilemiĢtir. Lojistik sektöründe de 

yeni anlayıĢlar, yapılanmalar ve uygulamaların doğmasına neden olmuĢtur. 

Lojistikte amaç, süreç boyunca yapılan iĢlemlerin düĢük maliyetli, hızlı, sürekli ve 

güvenilir bir Ģekilde yapılmasıdır. Bunun gerçekleĢmesinde bilgi çok önemlidir. 

Bilgiye hemen ulaĢabilme ve bilgi paylaĢımı ile bir yönetim sistemi çatısı altında 

hedeflenen ideal lojistik sistemine ulaĢılabilir. Lojistik süreçlerin bilgi teknolojileri 

ile geliĢtirilmesi, maliyetlerin azaltılması ve sürecin etkin yönetimi çalıĢmalarına 

olanak sağlar. 

Bilgi teknolojileri, önemli bir araç olarak geliĢmenin önündeki engelleri kaldırarak 

sürekli iyileĢme bilincini ortaya koyması açısından önemli bir fikir de sağlar. Bilgi 

teknolojilerinin getirdiği faydalar ve oluĢturduğu yeni ve hızlı süreçlerle birlikte 

geliĢmenin önündeki engeller de kalkmaya baĢlar. GeliĢmenin önündeki en büyük 
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engellerden biri; doğru bilgiye, istenen zamanda, en ekonomik ve hızlı bir Ģekilde 

ulaĢamamaktır. 

Bilgi teknolojileri, sistem için maliyet oluĢturan ve sistem performansını etkileyen 

tüm unsurlara daha etkin bir Ģekilde odaklanmayı sağlar. Optimum süreçlerin 

oluĢturulması için araçların yer ve konum takibi, ürünlerin güvenilir bir Ģekilde 

teslimi, sürecin yakından takibi, çeĢitli tasarruf kalemlerinin bulunması gibi 

çalıĢmalara olanak sağlar. 

Bilginin anında ulaĢılabilir olması ve etkin bir bilgi teknolojisi desteği ile e-lojistik 

diye de adlandırılabilecek lojistik sistemler için en önemli 2 kavram, optimizasyon 

ve yönetimdir. SipariĢ ve dağıtım döngüsünün daha etkin bir Ģekilde gerçekleĢmesi 

için tüm faaliyetlerin optimizasyonu ve yönetimi önemli bir konudur. 

ĠyileĢtirmelerin tasarlanacağı süreçler; müĢteri tarafından elektronik ortamdaki 

imkânlar kullanılarak verilen sipariĢ, bütün akıĢın kontrol edildiği ve yönlendirildiği 

yönetim merkezinde değerlendirilip ve onaylanmasının ardından iĢ emrinin verilip ve 

bu emrin alındığının merkeze bildirilmesi, müteakiben yüklemenin gerçekleĢtirilmesi 

ve bu iĢlemin merkeze bildirilmesi, ardından merkezdeki müĢteri bilgi servisi 

aracılığıyla malın yüklendiğinin müĢteriye bildirilmesi, mal yerine ulaĢtığında 

boĢaltma iĢleminin yapılması ve bu durumun merkeze bildirilmesi ve son olarak da 

müĢteri bilgi servisi aracılığıyla müĢterinin malın indirildiği yönünde 

bilgilendirilmesidir. Bütün bu faaliyetler elektronik ortamda ve genellikle otomatik 

olarak gerçekleĢtirilmektedir. Mal akıĢının devamlı bir Ģekilde gözlenebileceği böyle 

bir sistem içerisinde en hızlı ve en esnek çözüm üretilerek hizmetin optimal bir 

Ģekilde sağlanmasına imkan tanınmaktadır. 

Süreçte hareket eden ürünlerin hem müĢteri, hem firma tarafından izlenebilirliği, 

anında bilgiye ulaĢabilme ve yoldaki araçların baĢka lokasyona sevki gibi anında 

müdahalelere imkân sağlaması, tüm sürecin görünürlüğü gibi imkânlar ve bu 

alandaki geliĢmelerin birçok sektörün ilgisini çekmektedir. Bunların tamamını 

entegre edecek sistemler, geleceğin lojistik sektör geliĢmelerini etkileyecek 

yapılanmaları da beraberinde getirecektir. Ek modüllerle birçok farklı lojistik yapı 

bilgi teknolojileri ile etkin hale gelecektir. Bu da hem lojistik, hem de bilgi 

teknolojileri alanında karĢılıklı ihtiyaca bağlı olarak geliĢecektir. 

Yapılan iĢlerin elektronik ortamda yapılması ve bilginin elektronik ortamda 
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yönetilmesi için sağlam bir altyapı gereklidir. Firmanın lojistik sisteminin 

gerçekleĢmesinde minimum gereksinimler ve bunu gerçekleĢtirebilecek sistemlerin 

güvenilirliği ve uygulanabilirliği iyi analiz edilmelidir (Cengiz, 2006). 

2.3. Tedarik Zinciri Yönetiminde Bilgi ve Komünikasyonun Önemi 

Tedarik zincirinde bilgi sürecin devamlılığı için baĢlıca etmendir. Yapılan her 

faaliyet bir bilgi ile baĢlatılır. Her süreç de bir bilgi üretir. Yapılan hataların çoğunun 

kökeninde yanlıĢ bilgi vardır. YanlıĢ bilgi ile baĢlayan süreç de yanlıĢ bilgi üretir. 

Etkin bilgi yönetimi ve doğru bilginin bulunabilirliği ile süreç performansları 

artırılabilir.  Doğru bilginin bulunabilirliği ve etkin bilgi yönetimi ile süreçlerin 

iyileĢtirilmesi ise bizi komünikasyonun önemine götürmektedir.  

Komünikasyon, tüm bileĢenlerin ürettiği bilgileri birbirine bağlar. Bu bağ ise yine 

tedarik zinciri mantığı ile olur. Tedarik zinciri yalnızca ürünlerin iĢlem ve 

taĢımalarının yapıldığı ağ olarak algılanmamalıdır. Bilginin önemini göz önüne 

aldığımızda “Bilginin Tedarik Zinciri” kavramı da süreçlere paralel olarak 

incelenmelidir. Süreçlerin hangi bilgi ile baĢladığı, hangi birimlerden gelen bilgilere 

bağlı olduğu, bilgi doğrulamasını ne Ģekilde yapabileceği gibi konular tüm sistem 

için büyük önem arz etmektedir.  

Süreç iyileĢtirme, lojistik sistem üzerine çalıĢmalar ve tedarik zinciri etkinliği 

çalıĢmalarında da bilgi iliĢkileri ayrıca incelenebilir. Hatalı bir ürünün ilk hata 

noktasında belirlenebilmesi ve tüm süreci etkilemeden sistemden çıkarılması tüm 

süreç açısından ne kadar önemli ise; hatalara neden olan bilgilerin, bilgi 

eksikliklerinin ve karıĢıklıklarının da tespiti ve düzeltilmesi de o kadar önemlidir. 

Ayrıca iĢlemlerin, süreçlerin, lojistik sistemlerin ve tedarik zincirinin 

iyileĢtirilmesinde de lokal veya genel iyileĢtirmelerde etkin bilgi yönetimi ve bilgiye 

kolay ulaĢabilme çalıĢmaları yapılabilir. 
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3. RFID TEKNOLOJİSİ 

Radyo Frekanslı Tanıma (Radio Frequency Identification) sistemi son yılların 

beklenen, en ümit verici teknolojilerinden biridir. RFID sistem tasarımlarında insan 

etkisi olmaksızın bilginin oluĢturulması ve toplanması amacı güdülmektedir. 

Dünyada kullanımı her geçen yıl katlanarak artmaktadır (Koç Sistem b). 

ġirketler; ürün/süreç kompleksliği, ürün verimliliği ve belirsizliği gibi kavramlarla 

uğraĢmak zorundalar. Bu problemleri iyi analiz ederek daha iyi yönetilebilen 

Ģirketler olmak adına birçok sistem geliĢtirilmiĢtir (Uçkun, 2006). 

GeliĢen teknolojinin sistem geliĢtirme adına yeni çözümler geliĢtirilmesine olanak 

sağlaması ve yapılan yatırımların da geliĢen teknolojiyle birlikte ucuzlaması, bu 

alanda araĢtırmaların artmasına neden olmuĢtur. 

ĠĢte bu geliĢmelerle birlikte bir çözüm sağlayıcı olarak RFID teknolojisi 

bulunmuĢtur. Günümüzde, tedarik zinciri ile ilgili yayınlarda ve endüstri dıĢından 

insanlar tarafından, önlerindeki en önemli konulardan biri olarak sıcağı sıcağına 

tartıĢılarak ortaya çıkmıĢtır (Uçkun, 2006).  

RFID teknolojisi; kullanıcılarının, tedarik zincirinin her noktasında ürünlerle ilgili 

seviyeler, lokasyonlar ve durumlar gibi bilgilerin tedarik zinciri boyunca 

görünürlüğünü artırmak için tasarlanmıĢtır. Görünürlüğün artması; tedarik zinciri 

boyunca daha yüksek etkinliğin oluĢmasını sağlar ve böylece daha hızlı envanter 

dönüĢleri, yüksek maliyet kazanımları, daha hızlı teslimat ve tedarik zinciri ortakları 

arasında kapsamlı dayanıĢma ve iĢbirliği oluĢturur (Uçkun, 2006). 

RFID; ürünler, hammadde, yedek parça, araç, iĢ makinesi ve hatta çalıĢanların bile 

takip edilip yönetilmesini sağlar. Bu çözümlere, ürünün son tüketiciye ulaĢtıktan 

sonraki süreçleri de dâhil ederek ürün hayat döngüsü boyunca güncel bilgiye sahip 

olunmasını sağlar (Koç Sistem a). 

RFID teknolojisinin önemi, tüm tedarik zinciri boyunca görünürlüğün 

artırılmasındaki yüksek potansiyelinde gizlidir. RFID teknolojisi tedarik zinciri 

içerisinde tüm noktalarda bitmiĢ, yarı mamul halinde, süreçte ve hammadde 

halindeki tüm ürünlerin seviyeleri, yerleri ve durumları hakkında kesin bilgi 

sağlamak için tasarlanmıĢtır. Bu bilgi sayesinde oluĢturulacak görünürlük ile, tedarik 

zinciri içinde daha fazla etkinlik sağlanır ve daha yüksek envanter geri dönüĢleri, 
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yüksek seviyede maliyet kazanımları ve tedarik zinciri ortakları arasında kapsamlı 

dayanıĢma ve iĢbirliği oluĢur (Nuzum, Johnson, 2005). 

RFID kullanımı, ürün yaĢam döngüsünde bütünsel bir bilgi yönetimi sağlar 

(Erkayhan, 2007). Tüm sistemde gerekli olan bilginin istendiği anda ve istenen 

içerikte bulunması, bu bilgilerin değiĢtirilmesi ve etkin yönetimi için bir araç 

durumundadır. 

3.1. RFID Nedir? 

RFID, Radio Frequency Identification (Radyo Frekanslı Tanımlama) kelimelerinin 

baĢ harflerinden oluĢur. Ġsimden de anlaĢılacağı üzere nesnelerin bilgilerinin radyo 

frekansları yoluyla iletilerek tanımlanması esasına dayanır.  

RFID; etiket (tag) taĢıyan bir nesnenin hareketlerinin izlenebilmesine imkân veren 

radyo frekansları ile çalıĢan teknolojiye verilen genel addır. RFID ile ürünler, 

üretimden dağıtıma kadar, tüm hayat döngüleri boyunca tanınıp takip 

edilebilmektedir. Sadece ürün veya nesneler değil, insanlar da bu teknoloji ile 

tanımlanabilmektedir. 

Bu yeni teknolojik altyapı ile veri toplama ve hizmet dağıtımı insan müdahalesi 

olmadan gerçekleĢmekte, hata oranı azalıp servis hız ve kalitesi artmaktadır. Etiketler 

ürün üzerine direk monte edilebildiği gibi konteynır, palet ya da paketlere de monte 

edilip farklı uygulamalar için de kullanılabilir. 

RFID, üzerinde mikro iĢlemci ile donanmıĢ etiket taĢıyan bir nesnenin, bu etikette 

taĢıdığı kimlik yapısı ile hareketlerinin izlenebilmesine imkân veren radyo 

frekansları ile çalıĢan bir teknolojidir (Üstündağ, TanyaĢ, 2008). RFID etiketlerde çip 

ve anten bulunur. Çipler tanımlama için kullanılan benzersiz kodların depolanmasını 

sağlar. Anten, cismi tanımlayan bilgiyi bilgisayarların anlayabileceği bir formata 

çeviren okuyucu ile çip arasındaki radyo dalgaları yoluyla oluĢan iletiĢimi sağlar 

(Angeles, 2005). 

Etrafında anten sarılı olan bir mikroçip (etiket) ve bir okuyucudan oluĢan bu 

sistemde veri ve enerji transferi, etiket ve okuyucu arasında herhangi bir temas 

olmadan sağlanmaktadır. Okuyucunun yaydığı elektromanyetik dalgalar antenle 

buluĢmakta ve etiket içindeki devreleri harekete geçirmektedir. Etiket dalgaları 

modüle ederek okuyucuya geri göndermekte ve okuyucu da yeni dalgayı dijital veri 
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haline dönüĢtürmektedir. Bu teknoloji ile tedarik zincirinin her aĢamasında gerçek 

zamanlı stok ve lojistik bilgisi üretici, tedarikçi, dağıtıcı ve perakendeciler tarafından 

paylaĢılabilmektedir (Üstündağ, TanyaĢ, 2008). 

RFID etiketleri, yüksek miktarda bilgi depolayabilmekte, toplu halde hatasız ve hızlı 

bir Ģekilde okunup yazılabilmekte, farklı çevresel koĢullar içinde kullanılabilmekte 

ve okuyucular sayesinde veri iletiĢimini uzak mesafelerden sağlayabilmektedir. 

3.1.1. Tarihçe  

RFID yeni bir teknoloji değildir. RFID teknolojisi on yıllardır kullanılmaktadır. 

Radyo frekansı teknolojisi kullanımına iliĢkin belgelerden biri II. Dünya SavaĢı 

zamanına ait olup, Ġngilizlerin kendi radar sistemlerinin Alman uçakları ve kendi 

uçaklarını ayırt etmesi amacıyla kendi uçaklarına RFID vericileri yerleĢtirmeleri 

hakkındadır. Lon Theremin 1945‟te Sovyet hükümeti için Audio bilgi ile radyo 

dalgalarını dönüĢtüren bir casusluk aracı icat etmiĢtir. Bu araç bir pasif gizli dinleme 

aracı olsa da, RFID teknolojisi için öncü kabul edilmiĢtir (Uçkun, 2006). 

Mario Cardullo 1973‟te ilk pasif, okunup yazılabilen RFID etiketin patentini almıĢtır. 

1970‟lerde Amerika‟da her demiryolu aracı etiketlenerek bu teknolojiye geçildi.  

Özellikle General Motors 1984‟te RFID teknolojisini üretim sürecinde uygulamaya 

koydu ve sonrasında birçok otomobil üreticisi üretim süreci boyunca otomobillerini 

ve parçaları izlemek için RFID etiketler kullanmaya baĢladılar (Uçkun, 2006). 

Yıllar ilerledikçe, RFID teknolojisinin kullanımı oldukça yaygınlaĢmıĢtır. Örneğin, 

Rotterdam‟daki bir müze paha biçilmez tablolarını korumak için RFID 

kullanmaktadır. Buna ek olarak, bulaĢıcı hastalık durumunda izlenebilmeleri için 

bazı çiftlik hayvanları RFID ile etiketlenmiĢtir. Bugün RFID‟ nin en göze çarpan 

kullanımı otoyol ve köprülerdeki otomatik geçiĢ ücreti toplama uygulamasıdır. 

Burada, araçlar camlarındaki RFID etiketlerini gösterir ve geçiĢ kulübelerindeki 

okuyucular, araç geçerken aracı tanımlayarak doğru hesaptan gereken miktarın 

çekilmesini sağlarlar (EPC Global Türkiye a). 

RFID, hayvanların tanımlama ve takibi, atık yönetimi, bagaj iĢlemleri, postaların 

takibi, doküman takibi, ödemeler, giyim/tekstil, araç takibi ve kütüphane bilgi 

sistemleri gibi birçok alanda kullanılmıĢtır. Bugün RFID, parçaların tedarik zinciri 
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içerisinde görülebilmesi, maliyetlerin azaltılması ve müĢteri servis düzeyinin 

geliĢtirilmesi için tedarik zinciri performansının artırılması için de kullanılmaktadır. 

Wal-Mart‟ın 1 Ocak 2005 itibariyle 100 tedarikçisinin palet ve kutu seviyesinde 

RFID etiket kullanacağını duyurması ve Gillette firmasının 500 milyon etiket satın 

aldığını duyurmasıyla RFID teknolojisi 2000‟lerin en önemli konularından biri haline 

geldi. Auto-ID merkezinin çalıĢmalarıyla da RFID teknolojisi, Ģirketlerin büyük 

oranda dikkatini çekmiĢtir (Uçkun, 2006). 

3.1.2. Auto-ID Merkezi ve EPC Global Network Sistemi 

Auto-ID merkezi, dünyanın her yerinden 100 Ģirket ve dünyanın araĢtırma 

konusunda önde gelen 5 üniversitesinin ortaklığıyla Ekim 1999‟da Massachusetts 

Teknoloji Enstitüsü‟nde kuruldu. Merkez barkod sisteminden daha iyi performansa 

sahip ve uzun vadede yerini alacak EPC Global Network Sistemi‟ni geliĢtirdi. 

Teknoloji RFID etiketlerinde taĢınan Elektronik Ürün Kodları (EPC) kullanıyor. 

ġekil 3.1.‟de görüldüğü gibi her parça, tedarik zincirinde benzersiz olarak 

tanımlanmak için tasarlanmıĢ bir numara, bir EPC ile tanımlanır. Otomatik 

tanımlama her parçaya benzersiz bir kod verir. 

 

ġekil 3.1. Ürünlerin Etiketlenmesi (Uçkun, 2006) 

EPC, nesneleri tekil ve özgün olarak tanımlamaktadır. Bir EPC numarası dört ana 

bölümden meydana gelir (EPC Global Türkiye b): 

- Önek  

- EPC Firma Numarası  

- Nesne Sınıfı Numarası  

- Seri Numarası 
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EPC Global Network Sistemi ile ürünlerle ilgili bilgi firmalar arasında da 

paylaĢılabilir ve gerekli kısıtlamalar kontrol altında tutulmuĢ olur. Ürünlerin firmalar 

arasında hareketinin bu sistemle izlenebilmesi ile hem tedarik zinciri etkin bir Ģekilde 

yönetilmiĢ olur, hem de hırsızlık ve sahtecilik gibi konularda daha etkin bir yol 

sağlanmıĢ olur (EPC Global Türkiye a). 

3.2. RFID Yazılım ve Donanım 

RFID teknolojisinin dört temel bileĢeni bulunmaktadır (Koç Sistem b): 

- RFID Etiket (Tag) 

- Anten 

- Okuyucu/Yazıcı 

- Genel Programlama Donanımı 

ĠletiĢim, okuyucu ile etiket üzerinde bulunan anten arasında gerçekleĢmektedir. 

Etiket, bir okuyucunun haberleĢme alanına girdiğinde okuyucu tarafından algılanır. 

Algılanan etiket, okuyucuya kendi kimlik kodunu ve kayıtlı diğer verileri elektronik 

ürün kodu (EPC) aracılığı ile RF sinyaller vasıtasıyla gönderir (Koç Sistem b). 

3.2.1. Etiket 

Bir RFID etiket; entegre bir devre ve antenden oluĢur. ġekil 3.2.‟de bir etiket örneği 

görülmektedir. Bir mikroçip, okuyucudan sinyali alıp tekrar okuyucuya gönderen bir 

antene iliĢtirilmiĢtir. 

 

ġekil 3.2. RFID Etiket (RFID Çözümleri a) 

ġekilleri, boyutları, hafıza kapasiteleri ve frekanslarına göre birçok çeĢit etiket vardır. 

Genel olarak üç çeĢit RFID etiketi vardır (RFID Çözümleri a):  

- Aktif etiketler: Üzerinde enerji (pil) bulunan etiketlerdir.  
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- Yarı pasif etiketler: Güç kaynağı vardır, ama okumada okuyucudan gelen 

sinyalden enerjisini alır.  

- Pasif etiketler: Kendilerine ait güç kaynağı yoktur, okuyucuların gönderdikleri 

sinyalden enerji alırlar. 

RFID Etiketleri, yazılıp okunabilme özelliklerine göre ise yine ikiye ayrılabilir 

(RFID Çözümleri a):  

- Okunup - Yazılabilen RFID Etiketleri: Ürün Seri Numarasının yanında, istenilen 

zamanda istenilen noktada yeni veriler yazılabilir. Yeni yazılan verilerin 

değiĢtirilemez olması mümkündür.  

- Sadece Okunabilen RFID Etiketleri: Ürüne ait bir seri numarası taĢır. Bu seri 

numarası değiĢtirilemez, sadece okunabilir. 

Okunup yazılabilen etiketler pahalıdır ve yüksek değer ifade eden parçaların 

izlenmesinde kullanılır. Sadece okunabilen etiketler genellikle pahalı olmayan 

parçaların izlenmesinde kullanılır. Çiplerde yeni kullanılmaya baĢlanılan bir 

teknoloji, çip üzerindeki mevcut veriye özel bir elektriksel süreç yoluyla tekrar 

yazma için ulaĢılmasını sağlayan, elektriksel olarak silinebilir programlanabilir 

yalnızca okunabilen hafıza ya da EEPROM‟ dur (Angeles, 2005). 

RF etiketlerin boyutları da çok çeĢitlilik göstermektedir. Bir pirinç tanesi kadar 

küçük boyutlara ulaĢabilir. Etiket boyutlarında etiketlenecek ürünün ve o ürünün 

geçeceği süreçlerde yapılacak faaliyetlerin etkisiyle yapılan tasarım etkilidir. 

RF etiketler frekans aralıklarına bağlı olarak da gruplandırılmaktadır (Koç Sistem b): 

- Alçak Frekans (LF) (<135 KHz) 

- Yüksek Frekans (HF) (13.56 MHz) 

- Ultra Yüksek Frekans (UHF) (868 MHz - 915 MHz) 

- Mikrodalga (2.45 GHz, 5.8 GHz) 

DeğiĢik frekansların değiĢik özelliklerinden dolayı bazı değiĢik uygulamalara tatbik 

edilmesi daha yararlı olmaktadır. Örneğin alçak frekans etiketleri daha az güç 

kullanma gereksinimleri olduğundan metalik olmayan maddelere daha etkili 

ulaĢabilir. Ġçerdiği su oranı yüksek olan maddelerde (meyveler gibi) ideal kullanma 

alanı bulmakla beraber algılama mesafeleri oldukça düĢüktür (0,33 metre). Yüksek 

frekans etiketleri ise metalden oluĢan objeler ve daha yüksek su içeren maddeler için 
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kullanılabilir (1 metre). UHF frekansları ise her iki frekanstan daha uzun ve daha iyi 

veri transferi yapabilmektedir. Ne var ki UHF daha fazla güç ve arada metal engel 

olmamasını gerektirir. Bu nedenle burada okuyucu ile etiket arasında temiz bir alan 

olması gerekmektedir. UHF etiketleri üretim bitiĢ aĢamasından malların stoklara 

devrine kadar verimli olarak kullanılabilir (Koç Sistem b). Tablo 3.1.‟de 

frekanslarına göre özellikler ve uygulama alanları verilmiĢtir. 

Tablo 3.1. Frekanslarına Göre RFID Etiketlerin Özellikleri ve Uygulama Alanları (Ertürk, 

2007) 

 Frekans Mesafe Uygulama 

LF 125 KHz 5 – 15 cm Oto Ġmmobilizer 

HF 13,56 MHz 1 m  Bina GiriĢ, Ġnsan Tanımlama 

UHF 900 MHz 7 – 10 m Tedarik Zinciri Uygulamaları, Kutu-

Palet Takip/Ġzleme 

MW 2,4 GHz >10 m  Otoyol GeçiĢ 

3.2.2. Okuyucu 

Aynı zamanda sorgulayıcı olarak da adlandırılır. RFID okuyucuları, radyo dalgaları 

vasıtasıyla RFID etiketleri ile iletiĢim kurarlar ve aldıkları bilgileri sayısal olarak 

bilgisayara aktarırlar. Okuyucular, ġekil 3.3.‟te görüldüğü gibi antenleriyle birlikte el 

terminali veya sabit terminaller olarak kurulurlar (Ġ.T.Ü. RFID AraĢtırma ve Test 

Merkezi a). 

 

ġekil 3.3. Sabit ve El Terminalli Okuyucu (Koç Sistem b) 

Okuyucular, anten vasıtasıyla elektromanyetik dalgalar yayarak etiketlerle etkileĢime 

geçerler. Etiketler bu dalgalarla aktive olup içerisindeki bilgiyi, elektronik ürün kodu 

(EPC) olarak, yine bu antenlere radyo dalgaları ile gönderirler. Aktif etiketlerde ise 

bu dalgaları etiketler herhangi bir elektromanyetik dalgaya ihtiyaç duymadan 
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yayarlar. Antenler bu radyo dalgalarını alarak okuyucunun bu dalgaları, ilgili 

elektronik ürün kodu Ģeklinde bilgisayar sisteminin algılayacağı Ģekle çevirirler 

(Angeles, 2005). 

Okuyucularla ilgili iki önemli teknik konu vardır. Birincisi iki tür çakıĢmayla 

ilgilidir. Birinci tip çakıĢma birbirine yakın iki okuyucunun aynı anda etkileĢime 

geçmesiyle oluĢur. Okuyucuların aynı anda etkileĢime geçmesini önlemeye yönelik 

birçok yöntem geliĢtirilmiĢtir. Okuyucuların aynı anda değil de farklı zamanlarda 

etkileĢime geçmelerini sağlayacak program geliĢtirilmesi bu yöntemler arasındadır. 

Ġkinci tip çakıĢma ise bir okuyucunun farklı etiketlerle etkileĢime geçmesiyle 

ilgilidir. Bu problem ise okuyucuların etiketleri ilk önce algılanan etiket gibi istenen 

Ģartlara bağlı olarak sıraya koymasıyla veya okunmasının engellenmesiyle aĢılabilir. 

Ġkinci teknik problem ise okuyucuların sadece iletiĢim kurmaya ayarlandığı frekans 

aralıklarında okuma yapabilmesidir. Her ülkenin kabul ettiği frekans aralığı farklıdır. 

Bu yüzden farklı ülkeler ve bölgelerden gelen etiketlerin frekans aralıklarının 

okuyucular tarafından algılanamaması problem olmaktadır. Bu problemin 

aĢılabilmesi için ise farklı frekans aralıklarını algılayabilen okuyucular 

geliĢtirilmiĢtir. Farklı bir frekans aralığında bir etiket algılandığında, bu okuyucular 

bu frekans aralığına sıçrayabilmektedir (Angeles, 2005). 

3.2.3. Yazıcı 

Encoder (yazıcı), etiket oluĢturmak için kullanılır. Aynı zamanda bu yazıcılar etiket 

basımını da yapabilirler.  

 

ġekil 3.4. RFID Yazıcı (Koç Sistem b) 

Etiketlerin ilgili bilgiyle iliĢkilendirmesini sağlarlar. Yazıcılar da etiketlerle iletiĢime 

geçerek gerekli iĢlemi yaparlar. Etiketin süreç içerisinde çalıĢması için gerekli 

tanımlamayı sağlayan cihazlardır. ġekil 3.4.‟te bu yazıcılara bir örnek görülmektedir. 
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3.2.4. Yazılım 

Yazılım; bir Server‟a bağlı olarak okuyucu ve kurumun kendi uygulaması arasında 

bağlantıyı sağlar. Kurum uygulamaları için yalnızca kullanılabilir bilgiyle ilgili veri 

ve geçiĢleri filtrelemeye yarar. Bir Network üzerinden okuyucuları yönetmek için de 

kullanılabilir. Sistemde RF etiketlerden okuyucular vasıtasıyla sinyalin alınıp, 

veritabanında ne gibi bir iĢleme tabi tutulacağı, sistemin gelen bu bilgiye nasıl bir 

tepki vereceği, bu bilginin ne Ģekilde ve ne kadarının kaydedileceği, etiketlerdeki bu 

bilginin gereken değiĢikliklerinin nasıl yapılacağı gibi konularda hem otomatik 

süreçlerin, hem de manuel süreçlerin yönetilebilmesini sağlar. 

Bu yazılımların, ihtiyaçlara tam olarak cevap verebilmeleri için bazı özellikleri 

barındırmaları gerekmektedir. Yazılımların gereksinim duyduğu özellikler (Riekki 

v.d. 2008): 

- Operasyonlar Arası Uyumluluk: Ġki ya da daha fazla sistem veya unsurun bilgi 

değiĢebilme ve değiĢtiği bilgiyi kullanabilme yeteneği. 

- Kapsayabilirlik: Sistem unsurlarının diğer varlıkları kapsaması ve sistem 

unsurlarının da sistemdeki diğer varlıklar tarafından kapsanması. 

- Lokasyon Görünürlüğü: Sistem unsurlarının lokasyonunun diğer sistem 

unsurları, programcılar ve kullanıcılara görünür olması. 

- Adapte Olabilme: Bir yazılım varlığının değiĢen yapılara adapte olabilmesi. 

- Durum-Farkındalık: Sistemin kullanıcılara yerinde bilgi ve hizmet 

sağlayabilmesi için kullanıcıların durumunun farkında olması. 

3.3. Çalışma Prensibi 

RFID teknolojisi kullanılırken ilk etken konteynır, palet, kutu ve parçaların nasıl 

etiketleneceğidir. Ürünlerin Ģekil veya içerik gibi özelliklerinden dolayı etiketleme 

Ģekilleri değiĢebilmektedir. Ürünlerin paketleme Ģekilleri de etiketleme Ģekline etki 

etmektedir. Süreç içinde okuyucuların konumu gibi özellikleri belirleyen tasarımlar 

da etiketin ürüne nasıl iliĢtirileceğini belirlemektedir. 

Her Ģeyden önce etiketler bir encoder tarafından oluĢturulur. Sistem her birime bir 

EPC atar ve böylece RFID çipi kodlu ve akıllı bir etiket haline gelmiĢ olur. 

Encoderlar etiket basımı yapabildiği gibi, mevcut etiketlere de bilgi girebilirler.  
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OluĢturulmasından sonra etiketler elle veya otomatik olarak parçalara iliĢtirilir. 

Uygulamanın öncesinde ve sonrasında bir okuma doğrulaması yapılır. Etiketlerin 

eklenmesiyle konteynır, palet, kutu veya parçalar okuyucularla iletiĢim kurabilir hale 

gelmiĢlerdir. 

Okuyucular farklı formlarda olabilirler: Serbest duran portal, konveyör, araca monte 

edilmiĢ veya el terminalli okuyucu sistemleri Ģeklinde olabilir. Süreç unsurlarının 

durumu ve sürecin tasarımına uygun okuyucular seçilmelidir. Her durumda okuyucu 

anten yoluyla sinyaller yayar. Sinyaller duvar gibi engellerin içinden geçebilirler. 

Fakat metal ve sıvılar RF sinyalleri absorbe ettiğinden, duruma uygun çözümler 

getirilmelidir. 

ġekil 3.5.‟te sistemin çalıĢmasının genel görünümü hakkında fikir sahibi olunabilir. 

Bir anten yoluyla oluĢturulan elektromanyetik alan sürekli yayılır ya da devamlı 

sorgulama gerekli değilse bir sensor, alanı aktif hale getirebilir. Sürekli yayılan 

dalgalar, o anda iĢlem yapılması gerekmeyen yakınlardaki bir etiketle de iletiĢime 

geçilmesine neden olabilir. Bu gibi özel durumlarda sensorlarla bu problemin önüne 

geçilebilir. Okuyucuya yakın uygun bir yere yerleĢtirilebilecek bir sensor sistemiyle 

yaklaĢan nesne ile okuyucunun aktif hale gelmesi sağlanabilir. 

Okuyucu ile iletiĢime geçen etiket sinyali alır ve veriyi gönderir. Okuyucu, veriyi 

giriĢ ve süreçlendirme için bilgisayar sistemine veya internet sistemine gönderir. 

(Uçkun, 2006) 

Önceden tasarlanmıĢ bilgisayar sistemi süreci ile elde edilen bilginin değer 

oluĢturması ve ihtiyaç duyulan bir süreci baĢlatması veya bir raporun oluĢmasına 

katkı sağlaması gerçekleĢmiĢ olur. Yine süreçte etkileĢime geçen etikete bilgi 

eklenmesi veya yeniden yazılmasının gerektiği sistem tasarımlarında yazıcı vasıtası 

ile etikete gerekli bilgi girilmiĢ olur. 

Genel anlamda kendini tanıtabilme özelliği kazanan nesneler, iletiĢimi sağlamak için 

gereken donanımlarla iletiĢime geçerler. Ġhtiyaç duyulan süreçlerin oluĢmasını 

sağlayan yazılımla bu iletiĢim, bilgisayarın ve veritabanının kullanabileceği bir 

formata dönüĢür. Ara yazılımlarla ve raporlamalarla da insan etkisi ve sistemin 

yönetimi sağlanmıĢ olur. 
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ġekil 3.5. RFID Teknolojisi ÇalıĢma Sistemi (Uçkun, 2006) 

3.4. RFID Teknolojisinin Avantajları 

RFID etiketler her ürünle ilgili benzersiz bir kod bulundururlar. Uzun süre 

dayanıklıdırlar. Tek kullanımlı çözümlere göre daha avantajlıdır. Verilerin radyo 

frekansı yoluyla aktarılması sayesinde, aynı anda birden fazla okuma sağlanabilir. 

Büyük depolar ve tek tek sayımın zaman aldığı yerlerde kolaylık sağlarlar. 

Okumalar, mevcut teknoloji sayesinde çok hızlı yapılabilmektedir. Ayrıca RFID 

etiketlerin hafıza kapasitesi sayesinde birçok uygulamada kolaylık 

sağlanabilmektedir. 

“Otomatik, GörüĢ Alanı Gerektirmeyen Tarama”, RFID‟ nin getirdiği en önemli 

katkılardan biridir. Parçalar Barkod okumadaki gibi okuyucunun görüĢ alanına 

getirilmek zorunda değildir. Çok kısa sürede bütün etiketlerle aynı anda iletiĢime 

geçilebilir. Bu özellik sayesinde birçok iyileĢtirme yapılabilir. Ürün giriĢlerinde 

yapılan kayıtların bu Ģekilde otomatikleĢtirilmesinin yanında, istendiği anda stok 

seviyeleri bilgisine de net olarak ulaĢılabilir (Michael, McCathie, 2005). 

RFID ile yapılması gereken birçok iĢ otomatikleĢmekte veya RFID teknolojisi ile 

gelen yeni süreçlerle elimine olmaktadır. Böylece hem süreçler hızlanmakta, hem de 

önemli ölçüde maliyet kazanımları ortaya çıkmaktadır (Michael, McCathie, 2005). 
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Amerikan Perakende Sektörü, Tedarik Zinciri iĢlemlerine 70 milyar $ harcamaktadır. 

Bunun %42‟si ürünlerin gerektiği anda gerektiği yerde bulunmaması sonucu 

katlanılan maliyetlerden oluĢmaktadır. RFID teknolojisinin vaat ettiği görünürlük ile 

bu maliyetler azalabilir, fireler azalabilir, envanter seviyeleri düĢebilir ve güvenlik 

artabilir. Görünürlüğün artması, düĢük dağıtım ve elde tutma maliyetleri ve envanter 

seviyelerinin azalması konusunda geliĢim sağlar. RFID ile ürünler gerçek zamanlı 

olarak tedarik zinciri boyunca izlenebilir ve tüm süreçlerde detaylı bilgi sağlanmıĢ 

olur. MüĢteri istekleri anında cevaplanabilir, pazardaki dalgalanmalara hızlı cevap 

verilebilir ve istenen ürünün istenen yerde, istenen zamanda, istendiği miktarda 

olması sağlanmıĢ olur (Michael, McCathie, 2005). 

RFID teknolojisi kullanan firmalar, bu teknolojiyi genelde varlık takibi için 

kullanmaktadır. RFID, kalibrasyon, kontrol ve kayıt gerektiren nesneler için idealdir. 

Konteynır takibi için RFID kullanılması ile konteynırlar tüm tedarik zinciri süresince 

izlenebilir ve teslimat geçmiĢi kaydedilebilir. Yapımı zor olan veya pahalı olan 

parçaların geri dönüĢü için de RFID teknolojisi kullanılabilir. Örneğin; Trekstar 

isimli bir firma, yapımı zor olan bira fıçılarını geri kazanabilmek için RFID etiketler 

kullanmaya baĢladı. Hangi müĢterisinde ne kadar geri dönmemiĢ fıçı olduğu bu 

Ģekilde belirleyebiliyor (Michael, McCathie, 2005). 

RFID, parça seviyesinde izleme ile hırsızlığı önleme ya da geliĢtirilmiĢ üretim gibi 

potansiyellerin ortaya çıkmasını sağlar. Akıllı raf sistemleri, RFID teknolojisiyle 

gerçekleĢtirilebilir. Akıllı raf sistemlerinin potansiyelini maksimum yapmak için 

parça seviyesinde izleme bir gerekliliktir. Fakat parça seviyesinde izleme genelde 

çok maliyetlidir. Bu yüzden bu yönde çalıĢmalar daha çok palet ve kutu seviyesinde 

yapılmaktadır (Michael, McCathie, 2005). 

RFID etiketlerle ürünlerin kritik değerleri de gerçek zamanlı olarak takip edilebilir. 

Sıcaklık, bakteri seviyesi, bozulan ürünlerin tespiti gibi kontroller tüm tedarik zinciri 

boyunca yapılabilir (Michael, McCathie, 2005). 

ĠĢletmeler varlıklarından maksimum faydayı elde etmek isterler. ĠĢletmeler alan, 

depo ve fabrikalarına yüksek miktarda para bağlarlar ve etkin bir Ģekilde kullanmak 

isterler. Araç, forklift ve diğer taĢıyıcıların mevcut yerlerinin takibi, deponun etkin 

kullanımı, bekleyen iĢlerin azalması ve iĢlerin düzenlenmesi, RFID etiketlerle 

sağlanabilir. 
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Üreticiler, doğru ürünün, doğru zamanda, doğru yerde olmasını isterler. RFID, 

envanter seviyeleri ve hareketleri ile ilgili belirginlik ve gerçek zamanlı bilgi 

sağlayarak envanter seviyelerini düĢürüp, dağıtım ve elde tutma maliyetlerini 

azaltarak bu problemin çözülmesini sağlar. Ürünlerin bilgilerine anında ulaĢılarak 

stoksuzluk durumlarının önüne geçilmiĢ olur. Bunu yaparken de envanter seviyeleri 

düĢük kalır. Böylece hem elde tutma maliyetlerine katlanılmamıĢ, hem de satıĢlar 

artırılmıĢ olur. 

Amerika‟da her yıl 30 milyar $, ürün firelerine harcanıyor. Bu kaybın önemli bir 

kısmı tedarik zincirinde oluĢan aksaklıklar yüzünden oluĢmaktadır. Bu aksaklıkların 

baĢında da hırsızlık ve kaybolma durumları gelmektedir. Ürünler RFID ile tedarik 

zinciri boyunca detaylı bir Ģekilde izlenebilmektedir. Hırsızlık ve kaybolma 

durumları önemli ölçüde önlenebilmektedir. 

RFID etiketlerin en öne çıkan özelliği zor Ģartlar altında çalıĢmaya devam edebilme 

özelliğidir. 40 ila 200 santigrat derecelerde ve birçok kirli ortamda çalıĢabilirler. Kir, 

yağ ve birçok ağır endüstri ve ticari Ģartlara dayanabilmektedir. 

RFID etiketler birkaç bitten binlerce bit kapasiteye kadar bilgi depolayabilmektedir. 

Ürünle ilgili seri numarası, renk, geniĢlik, üretim verisi, güncel fiyat gibi istenen 

veriler bu etiketlerde saklanabilir. Ayrıca bu bilgiler dinamik olarak güncellenebilir 

ve tedarik zinciri boyunca izlenebilir. 

ĠĢlerin azalması, geliĢmiĢ envanter yönetimi, geliĢmiĢ güvenlik ve varlıkların daha 

etkili yönetimi ile birçok kalemde maliyet kazanımları sağlanabilir. Amerikan 

ekonomisinde RFID kullanılarak kazanılabilecek maliyetin 500 milyar $ olduğu 

tahmin ediliyor. Avrupa‟da da RFID uygulamaları ile sadece envanter seviyelerinin 

düĢürülmesiyle bile milyarlarca $ maliyetin kazanılabileceği tahmin ediliyor. Ayrıca 

birçok firmada uygulamadan elde ettiği kazançları açıklamaktadır. 

3.5. RFID ve Barkod Teknolojileri 

RFID teknolojisi, nesnelerin tanımlanması mantığı ile barkod teknolojisi ile 

karıĢtırılabilir. Tedarik zincirinin görünürlüğü adına ilk teknolojik geliĢme barkod 

teknolojisi idi. Tedarik zincirinin geliĢtirilmesine yönelik çalıĢmalarda RFID 

sistemlerin avantajları daha öne çıkmaktadır. Öne çıkan soru; bu teknolojilerin 

hangisinin kurulacağına karar verilmeden önce sürecin yönetilebilirliğine katkıları ve 
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sürece toplam faydalarının ne olduğudur (Accusort, 2007). Tablo 3.2.‟de iki teknoloji 

arasında RFID‟ nin üstün olduğu özellikleri verilmiĢtir: 

Tablo 3.2. Barkod&RFID KarĢılaĢtırması (Aral, 2008) 

BARCODE RFID 

Okunabilmek için insana ihtiyaç duyar. Okunabilmek için insana ihtiyaç duymaz. 

Sadece okunabilir. Okunabilir, bilgi saklanabilir, yazılabilir. 

Görünebilir olmalıdır. Görünebilir olması gerekli değildir. 

Aynı anda tek etiket okunabilir. Aynı anda birçok etiket okunabilir (~ 300/sn) 

Kolayca taklit edilebilir. Taklit edilemez. 

DıĢ ve çevresel etkilerle yıpranabilir. Etiket ömrü yaklaĢık 10 yıldır. 

Yakın mesafeden okunması gerekir. Okuma mesafesi 10 metreye kadar çıkabilir. 

3.6. Tedarik Zincirine Etkisi 

RFID teknolojisinin tedarik zinciri içerisinde beklenen faydalarıyla ilgili birçok 

araĢtırma ve uygulama vardır. RFID teknolojisinin sağlayabileceği kazançlar; 

stratejik, operasyonel ve taktik seviyede ġekil 3.6.‟daki gibi açıklanabilir. 

Operasyonel seviyede RFID‟ nin etkilediği operasyonlar verilmiĢtir. Taktik seviyede 

operasyonel iyileĢtirmelerin sonuçları verilmiĢtir. Bilindiği gibi her Ģirket maliyetleri 

azaltarak veya gelirlerini artırarak kârını artırmak ister. Sonuç olarak stratejik 

seviyede stratejik amaçlarda kârın etkisi betimlenmiĢtir. Yararların maliyetlerin 

azaltılmasına odaklandığı görülüyor. Buradan RFID‟ nin maliyetlere etkisi açıkça 

görülmektedir. Bu Ģema yapılan iyileĢtirmelerin getirilerinin genel yapısını görmek 

açısından iyi bir genelleme resmetmektedir. 

Örneğin; Ürün geri dönüĢleri, tedarik zincirinde önemli bir maliyettir. Bir seride 

oluĢan bir hata yüzünden geri çağırılan ürünler arasında sorunsuz ürünler de olabilir. 

Her üründe bulunan etiketlerdeki bilgi sayesinde bunun önüne geçilebilir. Ayrıca 

ürün üzerinde yapılan tüm satıĢ sonrası hizmetler ve değiĢiklikler de bu Ģekilde takip 

edilebilir. Yani operasyonel seviyede daha fazla bilgiye ulaĢarak, taktik seviyede bu 

firelerin önüne geçilmiĢ ve maliyetler azaltılarak kâr elde edilmiĢ olur. 
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ġekil 3.6. RFID Teknolojisinin Faydaları (Uçkun, 2006)
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RFID ile desteklenen tedarik zinciri uygulamalarında, zincirde verimlilik, doğruluk, 

görünürlük ve güvenlik sağlanabilmektedir. Gerçek zamanlı stok ve lojistik bilgisi 

üretici, tedarikçi, dağıtıcı ve perakendeciler tarafından zincirin her aĢamasında 

paylaĢılmaktadır (Ġ.T.Ü. RFID AraĢtırma ve Test Merkezi b). 

Tablo 3.3.‟te görüldüğü gibi, tedarik zincirinde üretici, perakendeci ve lojistik servis 

sağlayıcılar farklı kazanımlar elde etmektedir. 

Tablo 3.3. Tedarik Zinciri Unsurlarının Kazanımları (Ġ.T.Ü. RFID AraĢtırma ve Test 

Merkezi b) 

Üretici Lojistik Servis Sağlayıcı Perakendeci 

SipariĢ yükleme 

zamanlarında azalma 

Daha iyi sipariĢ teslim 

oranları 

Mağaza içi yerleĢimin 

gerçek zamanlı veriler ile 

daha iyi yapılması 

SipariĢ gönderimlerinde 

doğruluk 

Stok daralmasında azalma SatıĢ noktası etkinliğinin 

artması, çıkıĢ kontrollerinde 

doğruluk 

Perakendeciden daha iyi 

tüketici satıĢ verisi 

sağlanması 

Yönetim ve insan 

hatalarında azalma 

GeliĢtirilmiĢ ters lojistik 

faaliyetleri 

DüĢük sahtecilik DüĢük iĢçi gereksinimleri Raf ve depo seviyesinde 

daha doğru ve hızlı stok 

takibi 

Tedarikçi stoklarının daha 

iyi yönetilmesi 

Stok izlemede daha az 

zaman ve daha düĢük 

maliyet 

Stok seviyelerinde 

optimizasyon 

Ürün güvenliği için yapılan 

geri çağrıların kolaylaĢması 

ĠĢ sıralamada daha fazla 

etkinlik 

Tedarikçi ödemelerinin ve 

yüklemelerinin 

otomatikleĢmesi 

Daha doğru talep planlama Etkin operasyonlar ile 

kapasite artıĢı 

ĠĢçilik maliyetlerinde azalma 

Daha düĢük güvenlik 

stokları 

Yürütme hatalarından dah az 

cezai ödemeler 

Yeniden kullanılabilir 

varlıkların daha etkin 

yönetimi 

ĠĢçilerin daha etkin 

kullanılması 

 Gri pazarların daha etkin 

izlenebilmesi 

YanlıĢ teslimlerin azalması 

ile daha düĢük cezai 

ödemeler 

  

3.7. Güncel Uygulama Çalışmaları ve Elde Edilen kazançlar 

RFID, firmaların ve iĢletmelerin perakende ve tedarik zinciri operasyonlarını 

düzenleyen bir teknoloji olarak, Ģu anda var olan teknolojilerin kârlılığını 

yükseltmekle birlikte piyasasını da 5 ila 10 yıl içerisinde önemli ölçüde katlayacaktır 

(RFID Turkey). 
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Bu bölümde birçok güncel uygulama ve Ģirketlerin ya da organizasyonların 

karĢılaĢtığı ve kazanç elde ettiği deneyimler sunulmuĢtur. 

RFID uygulamalarını artmasında en büyük etkiyi oluĢturan uygulama, Mayıs 2003‟te 

perakende sektöründe lider bir firma olan Wal-Mart‟ın, en büyük 100 tedarikçisine 

(Procter and Gamble, Gillette, Kraft, Unilever v.d.) Ocak 2005‟e kadar ürünlerinde 

RFID etiket bulundurmaları gerektiğini duyurmasıdır. Uygulamanın toplam maliyeti 

tahminen 2 milyar $ civarındaydı. Etiket ve okuyucular 5 ila 10 milyon $ tuttu. 

Mevcut tedarik zinciri uygulamalarının değiĢtirilmesi, depolama sistemlerinin 

düzenlenmesi ve yazılım üretici baĢına 8 ila 13 milyon $ civarında bir maliyet 

oluĢturdu. Bu yatırımla Wal-Mart, 500 mağazası ve 5 dağıtım merkezinde RFID 

teknolojisi kullanmaya baĢladı. (Uçkun, 2006). 

Wal-Mart‟ın baĢarısını incelemek için ġubat 2005‟te Arkansas Üniversitesi RFID 

Merkezi‟nde bir çalıĢma baĢlatıldı. Ġlk sonuçlar Ekim 2005‟te alındı. 29 hafta 

boyunca araĢtırmacılar 12 pilot mağaza ve 12 tane de teknolojinin uygulanmadığı 

mağazada inceleme yaptılar. RFID etiket kullanan mağazalarda stoksuzlukta %16 

azalma görüldü. ÇalıĢma ayrıca bu teknoloji kullanan mağazaların stokta olmayan 

ürünleri yerine koymada %63 daha etkili olduğunu gösterdi. Ayrıca manuel talepler 

tahmini %10 oranında azaldı. ÇalıĢmada ölçülmese de, RFID teknolojisi 

kullanımının zaman ve iĢçilikte de kazanımlar sağladığı rapor edilmiĢtir (Uçkun, 

2006). 

Dünyanın 3. büyük perakendecisi Metro Group da 2004‟ten beri tedarik zincirinde 

görünürlülüğü sağlamak için RFID teknolojisini kullanıyor. Bu teknolojinin Ģirkete 

getirisini testlerle ölçülmüĢtür. Kayıp ve hırsızlıkta %11 ila %18, iĢçilik 

maliyetlerinde %17 azalma ve mağaza raflarındaki mallara ulaĢabilmede %9 ila%14 

artıĢ olduğunu yaptıkları testlerle görülmüĢtür (Uçkun, 2006). 

Ġngiltere‟nin en büyük perakendecisi Tesco, dağıtım merkezlerinde yiyecek ile ilgili 

olanlar dıĢına tüm kutularda RFID etiket kullandı ve Nisan 2004‟ten beri 

mağazasındaki akıĢı izliyor. 2 mağazasında parça seviyesinde yaptığı uygulamada 

rafta bulunabilirliği %50 oranında artırdığını rapor etti (Uçkun, 2006). 

Migros, RFID uygulamasının Türkiye‟deki öncüsüdür. Ekim 2004‟te Gebze‟deki 

tesisinde çalıĢma, araĢtırma ve geliĢtirme aktivitelerini baĢlattı. Migros çalıĢmayı, 

depolar ve lojistik olmak üzere 2 parça halinde baĢlattı. Ġlk önce teknolojinin 
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olgunlaĢmasına bağlı olarak, parça seviyesinde etiketlemenin zor olması nedeniyle 

lojistik üzerine odaklandı. ġimdilerde ise alıĢveriĢ kartlarına RFID etiket ekleyerek 

müĢterilerin davranıĢlarını anlamak için bir proje üzerinde çalıĢıyor (Uçkun, 2006). 

Bunun dıĢında LC WAIKIKI firması da RFID pilot uygulamasını baĢlatmıĢ 

durumdadır. Firma bu teknoloji sayesinde stoklarını etkin bir Ģekilde yönetebilmeyi 

hedeflemektedir. Ayrıca mağazada ve rafta bulunmama problemini de bu Ģekilde 

çözmeyi planlamaktadır. Hangi ürünün, hangi mağazada ve hangi rafta olduğu bilgisi 

ile müĢteri memnuniyeti açısından da geliĢme sağlamak istemektedir. Ürün sayımı 

ile ilgili iĢlerinde daha hızlı yapılmasını ve bu Ģekilde ek birçok maliyetten 

kurtulmayı amaçlamaktadır. 

Ġstanbul Teknik Üniversitesi bünyesinde RFID Test Merkezi de bu teknolojinin 

Türkiye‟de tanıtılması ve yaygınlaĢtırılması için akademik çalıĢmalara ve 

sempozyumlara öncülük etmektedir. Ayrıca artan ilgi ile birlikte EXIM, NEXUS, 

Siemens ve Koç Bilgi Sistemleri gibi kuruluĢların da içinde bulunduğu birçok 

danıĢman firma RFID teknolojisinin çeĢitli sektörlere uygulanması için çalıĢmalar 

yürütmektedir.  

Bazı organizasyonlar, RFID teknolojisini Ģirketlerden önce kullanmaya baĢlamıĢtır. 

Bunların en baĢında; NATO ve Amerikan Savunma Bakanlığı (DoD) gelmektedir. 

NATO, 2004‟te 1. aĢama RFID pilot projesini baĢlattı ve Aralık 2005‟te 2. aĢama 

için Savi Technologies Ģirketi ile kontrat imzaladı. Konsinye (gönderilen mal) 

Yönetim Çözümleri (Consignment Management Solution- CMS) uygulaması ve 

kurulması üzerinde çalıĢmaktadır. NATO bu teknolojiyle çok uluslu savunma 

araçlarını takip etmektedir. Projenin amacı; bir RFID altyapısıyla görünürlülüğü 

artırarak üye ülkelerin, aralarında interaktif ve birbiriyle uyumlu bir tedarik zincirine 

sahip olmalarını sağlamaktır. Bu projeyle üye ülkeler, çok uluslu bir operasyon 

halinde ihtiyaç duyulan NATO‟nun RF (radyo frekans) sistemi ile uyumlu bir 

gönderilen mal izleme sistemine sahip olabileceklerdir (Uçkun, 2006). 

Amerikan Savunma Bakanlığı, 800 bağlantı noktası ve 1400 tesisi yöneten, aktif 

RFID etiketler ile sağlanan dünyanın en geniĢ kargo izleme sistemi olan In-Transit 

Visibility (ITV-taĢımada görünürlülük) sistemine sahiptir. Bu teknoloji Savi Ģirketi 

tarafından kurulup sürdürülmüĢtür. Savunma Bakanlığı, 1 Ocak 2005 itibariyle aldığı 
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tüm malzemelerle ilgili anlaĢmalarında RFID etiket kullanımını zorunlu kılmıĢtır 

(Uçkun, 2006). 

Bu teknolojinin kullanılmasıyla birçok ölçülebilir kazanç elde edilmiĢtir. Örneğin; 

liman tedarik zincirinde RFID teknolojisinin uygulanması, stok maliyetlerini 127 

milyon $‟dan 70 milyon $‟a düĢürmüĢtür. Ayrıca ortalama teslim süresi 28 günden 

16 güne ve birikmiĢ iĢler de 92000 taĢımadan 11000 taĢımaya düĢmüĢtür. Amerikan 

Savunma Bakanlığı‟nın 6 yıl içinde RFID uygulamasına 500 milyon $ harcaması 

bekleniyor. Fakat iyimser bir tahminle önümüzdeki 7 yıl içinde kazancının 1,7 milyar 

$ olacağı tahmin ediliyor (Uçkun, 2006). 

Dünyanın önde gelen birçok firması ve kurumu RFID teknolojisini kullanıyor ve 

kazanç sağlıyor. Bu kazançlar genelde stoksuzluğun azaltılması, rafta 

bulunabilirliğin artması, stokun düĢmesi ve iĢgücü maliyetlerinde kazanım üzerine 

odaklanmıĢtır (Uçkun, 2006). 

Kazanca paralel olarak akademik araĢtırmalar, RFID yatırımının stoklara ve özellikle 

stok belirsizliğine etkisi üzerine yoğunlaĢmıĢtır. Azalan stok ve stoksuzluk, artan 

rafta bulunabilirlik envanter belirsizliğinin azalmasının bir sonucu olduğundan, 

envanter belirsizliğindeki azalmanın, RFID teknolojisinden elde edilen ana kazanç 

olduğu söylenebilir. Stoksuzluğun baĢlıca nedeni belirsizliktir. Stoksuzlukla 

sonuçlanan talepler zamanında karĢılanamaz (Uçkun, 2006). 

3.8. RFID Uygulanmasında Karşılaşılan Güçlüklerden Çıkarılan Dersler 

Nuzum ve Johnson (2005) çalıĢmasıyla yayınlanan RFID raporunda, RFID 

teknolojisini uygulayan Ģirketlerin karĢılaĢtığı zorluklarla beraber çıkardıkları 

derslerden bahsedilmiĢtir. 

ġirketler RFID teknolojisinin nasıl yapılacağı kadar, ne yapacağını da 

araĢtırmaktalar. Birçoğu kendi araĢtırmasını ya da proje planını çıkarmıĢtır. Bazıları 

ise uygulamayı baĢlatmıĢlardır. Tedarik zinciri liderleri farklı çalıĢmalardan elde 

ederek ortaya 7 maddelik bir ders çıkarmıĢlardır: 

- RFID Teknolojisini Öğren (bir süre veya hiç uygulamamayı düĢünsen bile): Her 

yeni teknolojiyle birlikte Ģirketler, endüstrinin geniĢlemesi ve bu yöndeki yarıĢa 

bağlı risklere karĢı erken müdahalelerin risklerini dengelemelidir. Tüm yeni 

teknolojiler gibi RFID de çok fazla zamana ve çok fazla yatırıma ihtiyaç duyar. 
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Yeni bir teknoloji sıklıkla rötuĢlar, yanlıĢ baĢlangıçlar ve değerlerde aĢırılıklar 

içerebilir. Eğer Ģirketler hataların çözülmesini ve yeni teknolojinin bir endüstri 

standardı olmasını beklerlerse, geride kalma ve rekabetçi bir avantajı kaybetme 

riskini göze almıĢ olurlar. 

- Yığınla ve TaĢı Stratejisinden Kurtul: Mevcut uygulamalar arasında, tüm 

ürünlerin taĢımaya hazır hale geldikten sonra etiketlendiği görülmektedir. Bu 

yaklaĢım RFID etiket masrafını azaltsa da, ürünlerin üretim ve dağıtım 

süreçlerinde izlenmesinden doğan kazançların elde edilmesini engeller. Ek 

olarak RFID masrafı, yüksek oranlarda hala oldukça fazla gelse bile, son 

noktaya RFID etiket uygulamanın genelde bir kazancı yoktur. 

- AkıĢın BaĢından Ġtibaren Etiket Kullan: Kullanıcıların genel anlayıĢı, 

uygulamanın en baĢtan, üretimden veya ilk tedarikçiden baĢlaması yönündedir. 

Tabi ki bunun avantajı, etiketlenen ürünler hem üretim hem de dağıtım sürecinde 

talep edilebilir olmasıdır. 

- Ürünlerin Yeniden Paketlenmesi Gerektiği Durumlara Dikkat Et: ġirketler 

zaman zaman aynı parça veya palete birden fazla etiket eklemek zorunda 

kalabilirler. Artık tedarikçiler, perakendecileri tarafından, ön hazırlık düzeyinde 

hazır ürün, özel promosyonal paketleme ve müĢteriye özel etiketleme konusunda 

kendilerini geliĢtirmeleri yönünde daha çok sıkıĢtırılıyorlar. Bu farklı taleplerin 

envanter seviyesindeki etkisini minimize etmek için tedarikçiler ürünleri normal 

paketleme içinde saklıyor ve sonrasında talepleri yerine getirme sürecinin de bir 

parçası olarak yeniden paketliyorlar. Yeniden paketleme RFID kullanımında 

daha fazla maliyete neden oluyor. Ġlk baĢta kullanılan etiketler çıkarılıp, 

mağazaya hazır paketleme için oluĢturulmuĢ etiketler eklenir. Yani iki kere 

etiket maliyetine katlanılır. Bir tedarikçi bu problemi müĢteri paketleme 

ihtiyacını üretim prosesi boyunca oluĢturarak halletmiĢtir. Farklı bir ürün kodu 

belirlemiĢ ve bu kod ürün üzerinde müĢteriye ulaĢıncaya kadar devam edeceği 

süreci belirleyerek süreci bitirmektedir. Özel talep için oluĢturulan koda sahip 

ürünlerin dıĢında geriye kalanlar, normal envanter iĢlemlerinden geçmiĢlerdir. 

- Barkod Teknolojisinin BaĢarısız Olduğu Yerlerde RFID Teknolojisini Kullan: 

Barkod teknolojisi ürünlerin takibi için alternatif bir teknolojidir. Yıllardır 

kullanılmaktadır ve RFID teknolojisinden ucuzdur. Bununla birlikte barkod 

teknolojisinin sınırları vardır. RFID teknolojisi bu durumlarda daha çok tercih 
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edilir. Örneğin; barkodların manuel okunması zaman alır. Genellikle her tarama 

2 ila 4 saniye alır. Ayrıca süreç boyunca da her defasında tekrar okunmalıdır. 

Ayrıca barkod ile okuyucu arasında temiz ve direkt bir görüĢ alanı olmalıdır. 

RFID etiketler ise bir defada birden fazla okumaya imkân tanır. Ayrıca okuyucu 

ile direkt bir görüĢ alanına ihtiyaç duymaz ve kirlilikten etkilenmez. Üretim 

bandında barkod kullanmakta olan firmalarda dâhil olmak üzere birçok firma 

RFID teknolojisine geçmekteler.  

- Ġlk Önce Yüksek Değeri Olan Nesnelere Odaklan: Yüksek değerli ürünlerde 

hırsızlığı önlemek için baĢarılı uygulamalar yapılmıĢtır. Bu uygulamalarda her 

ürün etiketlenmiĢtir. Perakendecilerde uygulanan bu sistem üreticilerin de EPC 

etiketler kullanarak bu sisteme dâhil olmasını sağlayabilmektedir. Daha düĢük 

değerli ürünlerde ürünlerin üretim, dağıtım ve taĢıma süreçlerinde ürünün 

izlenmesiyle elde edilen kazançlara rağmen maliyetler kazançlardan daha ağır 

basabilir. 

- Test Ġçin Bir Pilot Uygulama Belirle: Birçok Ģirket RFID teknolojisinin 

çalıĢmasıyla ilgili pilot uygulamalar ve test laboratuarları oluĢturmuĢtur. RFID 

uygulamasının bir endüstri standardı olması durumuna hazır olmak için bu 

çalıĢmalar hızla yürütülmektedir. Etiketlerin metal ve sıvılardan etkilenme 

testleri de buna dâhildir. Ayrıca fikir geliĢtirme ve gelir-maliyet analizleri 

yapmak için de gereklidir. Ek olarak da bu testler, teknolojiyi tüm sisteme 

kurmadan deneyimler kazanabilmeyi de sağlamıĢ olur. 

3.9. RFID Teknolojisinin Kusurları 

Yararlarına rağmen RFID teknolojisinin bazı kusurları vardır. Bunlar aĢağıdaki gibi 

açıklanabilir (Uçkun, 2006): 

Maliyet: Uygulamanın maliyeti ana konudur. Etiket fiyatlarının düĢme eğiliminde 

olmasına rağmen hala her sektörde uygulanabilecek kadar düĢük değiller. Ayrıca 

etiket maliyetinin yanında cihaz ve alt yapı yatırımlarının da maliyete etkisi 

büyüktür. 

Güvenilirlik: Güvenilirlik bu teknolojinin önündeki en büyük problemlerden biridir. 

Bu problemin önlenmesine yönelik olarak havaalanı bagaj takip sistemlerinde 

çalıĢmalar yürütülmektedir. Pilot uygulamalar ve laboratuar testlerinde okumayı 

kaçırma veya okuyamama gibi hatalar gözlenmiĢtir. Mevcut sistemlerde okuma oranı 
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ortalama % 80 – 90 civarındadır. RFID sisteminde yapılan birçok değiĢim ve 

denemeler sonucunda, San Francisco Uluslararası Havaalanında okuma doğruluğu 

%99,5 oranına kadar çıkarılmıĢtır. Fakat %100 oranına hala ulaĢılamamıĢtır. Sürekli 

az da olsa bir hata payı ortaya çıkmaktadır (Michael, McCathie, 2005). 

ÇatıĢma ve Okuma Etkenleri: RFID sinyallerini göndermek için radyo dalgalarını 

kullandığı için çakıĢma ihtimali vardır. Bu çakıĢma okuyucuya doğru bilginin 

gitmesini engeller. Benzer Ģekilde dalga boylarındaki sınırlamalar da etkilemektedir. 

Ürünlerin basitçe etiketlenmeleri, sistemin doğru Ģekilde çalıĢması için yeterli 

olmayabilmektedir. Diğer bir problem de metal ve sıvı içeren ürünlerin okunma 

problemidir. Metaller ve sıvılar radyo dalgalarını absorbe ettiği için okuma 

problemleri ortaya çıkmaktadır. Procter&Gamble firması ürünlerini “RF-friendly” ve 

“RF-unfriendly” olarak gruplandırmaktadır. Çünkü tüm ürünleri kapsayacak bir 

çözümün zaman alacağını düĢünerek metal kaplı veya sıvı ürünleri “RF-unfriendly” 

kategorisine almaktadır (Michael, McCathie, 2005). 

Okuma Mesafesi: Her okuyucu tipinin okuma mesafesi farklıdır. Mevcut okuyucu 

tiplerinin okuma mesafeleri ve bu mesafelerdeki okuma doğrulukları, yapılması 

düĢünülen iyileĢtirme için uygun olmayabilir. 

Tedarikçi ve Perakendecilerle ĠĢbirliği: RFID etiketler EPC standardında bir seri 

numarası içerirler. Bu seri numarası ile bağlantılı olarak veri tabanından gerekli 

bilgiler alınır. Veri senkronizasyonu, entegrasyonu, transformasyonu ve 

komünikasyonu, organizasyonlar için bu teknolojinin çalıĢmasının önündeki en 

büyük engeldir. Seri numarasına bağlı olarak kaydedilen bilgilerin tedarikçiler ve 

perakendecilerle birlikte uyumlu bir Ģekilde paylaĢılabilmesi gerekmektedir. Her 

ürün taĢımasında o üründeki RFID etiketteki bilginin deĢifre edilmesi ve gereken 

bilginin alınması gerekmektedir. Bu yüzden RFID etiketin iĢlem gördüğü her yerde 

uyumu sağlamak gerekmektedir (Michael, McCathie, 2005). 

Standartların Olmaması: RFID sistemlerinin yaygınlaĢmasıyla birlikte bu sistemle 

ilgili bir standardın olmadığı görüldü. EPC Global ile bazı standartlar oluĢturulsa bile 

genel kabul görecek ve herkesin ihtiyaçlarını tam anlamıyla karĢılayacak bir ISO 

standardı yayımlanamamıĢtır. Ortak bir standardın olmayıĢında ülkeler arası izin 

verilen radyo dalga aralıkları arasındaki farklılıklar da etkilidir (Michael, McCathie, 

2005). 
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Tüketici Tepkisi ve Gizlilik Kaygısı: Etiketlerin son tüketiciye kadar üründe kalması 

ile bazı perakende ürünlerde müĢterilerin izlenme korkusu ve izlenme ihtimaline 

karĢı bu teknolojiye karĢı bir önyargı oluĢabilir. RFID teknolojisinin karĢılaĢtığı 

önemli problemlerden biri insanların RFID etiketlerin bulunduğu ürünlerin onları 

izleme amaçlı olarak kullanılabileceği korkusudur. Auto-ID merkezinin tüm EPC 

kullananlara yönelik yayınladığı gizlilik kurallarına rağmen insanların korkuları 

devam etmektedir. Örnek olarak; Benetton firması, sattığı ürünlerde bulunan RFID 

etiketler nedeniyle bir boykotla karĢı karĢıya gelme tehlikesi yaĢamıĢtır. Buradaki 

problem, bir ürünün satıldıktan sonra RFID etiketin nasıl kullanılamaz hale 

getirileceğinin bilinmemesinden kaynaklanmaktadır (Michael, McCathie, 2005). 

Veri PaylaĢımı ve Güvenliği: Veri paylaĢımı ve güvenlik, potansiyel engellerdir. 

Etiketlere yüklenen veriler rakip firmalar tarafından görüntülenebilir. ġirket içinde de 

her birimin her bilgiyi görmesi karıĢıklığa neden olabilir (Uçkun, 2006). 

3.10. Kazançlara Karşı Maliyetler 

Bazı araĢtırmacılar maliyetler ve kazançlar arasında kaçırılan bir nokta olduğu 

konusunda tartıĢmaktalar. ġirketler, RFID teknolojisinin kazancından hoĢnut olsalar 

da, maliyeti ticari partnerleriyle paylaĢmak durumunda olabilirler. Bu durumda tüm 

kazançlar maliyetlerden daha önemli olsa bile, ticari partnerler RFID teknolojisine 

yatırımın geri dönüĢü üzerinde duracaklardır (Nuzum, Johnson, 2005). 

Etiket maliyetlerinin 0,2 ila 0,3 $‟a düĢmesiyle, toplam etiket ve okuyucu maliyetleri, 

tatmin edici seviyelere ulaĢmıĢtır. Wal-Mart‟ın tedarikçilerinden Tysons Foods 

Ģirketi teknoloji Ģefi, yüksek etiket maliyetlerinden Ģikâyetçi olduğunu Ģu sözlerle 

ifade ediyor: “Etiket maliyetlerinin düĢmesine gerçekten ihtiyacımız var. Çünkü 

yılda milyonlarca parça hareketi var ve çok düĢük kâr marjlarıyla çalıĢıyoruz. 

Yüzlerce milyon parça için parça baĢına 20 cent etiket maliyetinin toplamda ne 

kadara mal olacağını bir hesap edin.” (Nuzum, Johnson, 2005). 

Mevcut rekabetçi Ģartlarda birçok Ģirket bu ekstra maliyetleri ticari partnerlerine 

yükleyebileceklerdir. Bu konudaki savunmalarında ise, satıĢlarındaki ve 

operasyonlarındaki iyileĢtirmelerin tedarikçilerle ve perakendecilerle 

paylaĢılabileceğidir. Ek olarak tedarikçiler RFID teknolojisi ile sağlanacak tedarik 

zinciri etkinliği ve maliyet kazanımlarından da etkileneceklerdir. Bu yüzden RFID 
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teknolojisini kurarken maliyetinden etkilenecek partnerlerin de kazancını göz önüne 

almak gerekir. Uzun vadede çalıĢılan ve büyük miktarlarda çalıĢılan partnerlerle 

kurulumda bir sıkıntı yaĢanması beklenmeyebilir. Fakat daha kısa vadeli partnerler, 

yapılan ticari anlaĢmanın boyutunun küçük olması, elde edilen kârın, teknolojinin 

maliyetinden az olması, ticari partnerin mevcut ekonomik durumu gibi konularda 

firmalar yatırım için sıkıntı yaĢayabilirler. Bu yüzden yapılan çalıĢmalarda ortak 

faydalar gözetilebilirse yatırımın maliyeti paylaĢılarak ortak kazanımların elde 

edilmesi sağlanabilir (Nuzum, Johnson, 2005). 

Etiket maliyetleri hâlihazırda hızlı bir Ģekilde düĢmektedir. RFID teknolojisi 

kullanımının yaygınlaĢmasıyla birçok etiket üreticisi yüksek oranda indirime 

gitmiĢtir. Kaliforniya‟da bulunan bir etiket üreticisi olan Avery-Denison Ģirketi, 

Gen2 etiketleri 1 milyon ve üzeri satıĢlarda 7,9 cent‟e çektiğini duyurmuĢtur. Yine 

Kaliforniya‟da bulunan RSI-ID Technologies Ģirketi de EPC Gen2 kodlama 

yapılabilen etiketlerini 1 milyon ve üzeri alımlarda 14,9 cent‟e düĢürdüğünü 

duyurmuĢtur (Nuzum, Johnson, 2005). 

Bugün RFID etiketlerin fiyatı RFID endüstrisi için önemli bir konudur. Tedarik 

zinciri boyunca parçaların izlenmesi için RFID etiketler kullanımının ardından gelen 

düĢünce, her parçanın etiketlenmesiyle etiket fiyatlarında düĢüĢün beklenmesidir. 

2004‟te EPC etiket fiyatı, Alien Technologies firması tarafından 1 milyon ve üzeri 

alımlarda 20 cent olarak belirlenmiĢti. 2005‟te Smart Code firması Gen 2 etiketleri 1 

milyon ve üzeri alımlarda 7,5 cent‟e ve 10 milyon ve üzeri alımlarda 7,2 cent‟e 

çektiğini duyurdu (Nuzum, Johnson, 2005). 

RFID uygulamasının baĢlatılması ile birlikte süreçlerin de yeniden tasarlanması 

gerekmektedir. Bu da önemli bir maliyete katlanılması gerektiğini gösterir. RFID 

donanımı ve yazılımı önemli bir maliyet oluĢturmaktadır. Bunun yanında ticari 

partnerlerin de sisteme entegrasyonu için yine bu maliyetlere katlanılması 

gerekmektedir (Michael, McCathie, 2005). 

Görünen o ki etiket fiyatları bu teknolojinin geleceğini belirleyecek. Çünkü etiket 

fiyatları ne kadar ucuzlarsa, çok daha fazla sektör ve Ģirket bu teknolojiye 

yönelecektir. Sektör ve Ģirket deneyimleri ve teknolojinin getirdiği rekabetçi avantaj 

ve kazançlar, bu teknolojinin çoğu sektör ve endüstride standart haline gelmesini 

sağlayacaktır. 
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3.11. Yatırım Kararı 

RFID sistem uygulamaları, firmalar açısından bir bilgi teknolojisi/sistemi yatırımı 

olarak değerlendirilmelidir. RFID teknolojisi, firmaların iĢ süreçlerini yeniden 

Ģekillendirmekte, verilerin toplanması ile ilgili olarak firmalara farklı bir bilgi 

teknolojisi altyapısı kazandırmaktadır. Bu açıdan değerlendirildiğinde RFID 

yatırımlarının stratejik bir karar olarak değerlendirilmesi kaçınılmazdır. RFID 

uygulama kararı verilmeden önce izlenmesi gereken adımlar Ģu Ģekilde sıralanabilir 

(Üstündağ, TanyaĢ, 2008):  

- RFID sistemleri için potansiyel kullanım alanlarının belirlenmesi  

- Potansiyel iĢ süreçlerinin analiz edilmesi  

- RFID uygulaması ile ilgili sağlanacak kazanımların net bir Ģekilde ortaya 

koyulması  

- Test ve pilot çalıĢmalar ile teknik ve organizasyonel gereksinimlerin 

belirlenmesi  

- Uygulama risklerinin ortaya koyulması  

- Tüm sistem için detaylı maliyet ve kazanç analizleri yapılarak, yatırımın geri 

dönüĢü (ROI) hesaplarının yapılması  

3.12.    RFID Standartları 

Her ülke kendi radyo spektrumunun kullanımı düzenlemektedir. Çoğu ülke düĢük 

frekanslı sistemler için 125 KHz veya 134 KHz aralığını belirlemiĢtir. 13.56 MHz 

frekansı ise tüm dünyada yüksek frekanslı sistemler için kullanılmaktadır. Ancak, 

UHF RFID sistemleri daha yeni olduğu için, henüz bu sistemlerin kullanılacağı tek 

bir frekans aralığı kabul edilmemiĢtir. Amerika‟da 902–928 MHz kullanılırken, 

Avrupa için Class 1 Gen 2 protokolünde 865.6–867.6 MHz aralığı belirlenmiĢtir. 

Fakat henüz tüm Avrupa ülkelerinde bu frekansın kullanımı ile ilgili düzenlemeler 

tamamlanmamıĢtır (EPC Global Türkiye b).  

Avrupa'daki spektrum kullanımını düzenleyen Avrupa Posta ve Telekomünikasyon 

Birliği (European Conference of Postal and Telecommunications Administrations -

CEPT),  UHF RFID için Eylül 2004'te oybirliği ile yeni bir Avrupa Standardına karar 

vermiĢtir. Bu standart (ETSI EN 302 208) ETSI'den sağlanabilir (RFID Çözümleri 

b). 
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Bu standart RFID' nin 865 - 868 MHz frekans bandında, "Söylemeden Dinle - Listen 

Before Talk " (LBT) protokolü ile 2 Watt'a varan güç seviyeleri ile kullanılmasını 

öngörmektedir. Bu standart pek çok Avrupa ülkesinde kabul edilmiĢ ve yerel 

düzenlemelere yerleĢtirilmiĢtir (RFID Çözümleri b). 

Türkiye'de ise, 06.03.2004 tarihli ve 25394 sayılı Resmi Gazetede yayınlanan "Kısa 

Mesafe EriĢimli Telsiz Cihazlarının (KET) Kurma ve Kullanma Esasları Hakkındaki 

Yönetmelik" uyarınca, RFID sistemleri 865.6 - 867.6 MHz frekans bandında 

maksimum 500mW (0.5W) güç seviyesi ile uygulanabilmesi onaylanmıĢtır. Daha 

sonra 16 Mart 2007 tarihli Resmi Gazete'de yayınlanan yeni KET yönetmeliği ile 

865.6-867.6 MHz. Bandı arasında kullanım gücü 2 Watt olarak yenilenmiĢ ve 

Avrupa standartlarına çekilmiĢtir (RFID Çözümleri b). 

Yüksek frekans çözümleri için standardizasyon tamamlanmıĢ olmakla birlikte, ultra 

yüksek frekans konusunda çalıĢmalar halen devam etmektedir. Yüksek frekans için 

tamamlanmıĢ standart ISO 14443 ve ISO 15693 olarak tanımlanmıĢtır. Ultra yüksek 

frekans için çalıĢmaları devam eden standart ISO 18000 ve EPC Class 0, Class 1 ve 

Gen2 olarak belirlenmiĢtir (Koç Sistem b). 

EPCglobal, EPC ile ürün tanımlamasında kullanılan RFID teknolojisinin 

kullanılmasını küresel boyutta düzenlemek amacıyla, RFID etiketlerinde ve 

okuyucularında kullanılmak üzere Class 1 Gen 2 (Sınıf 1 Nesil 2) standardını 

geliĢtirmiĢ ve söz konusu standardın dünya genelinde uygulanabilmesi için çeĢitli 

frekans aralıkları belirlemiĢtir. Aralık 2004‟te EPCglobal tarafından onaylanan Class 

1 Gen 2, Ocak 2005‟te Uluslararası Standardizasyon Organizasyonu‟na (ISO) 

sunulmuĢtur (RFID Çözümleri b). Tablo 3.4.‟te genel özellikleri görülmektedir. 

Tablo 3.4. UHF Class 1 Gen 2 Özellikleri (EPC Global Türkiye c) 

Gereksinim Gen2 Yetisi 

Küresel Düzenleme Uyumluluğu Avrupa, Kuzey Amerika, Japonya, vb. 

Gürültülü Ortamlarda ÇalıĢma Çoğul Oturumlar, Yoğun Okuma Modları 

Hızlı ÇalıĢma > 1600 etiket/sn ABD, 600 etiket/sn Avrupa 

Gizlilik Koruma EPC kodu yayınlanmıyor, 32-Bit Kill ġifresi 

GeliĢmiĢ Doğruluk “Hayalet Okuma”ların Giderilmesi, Uyumlu Protokoller 

Bellek Yazma Yetisi > 7 etiket/sn yazım hızı, Seçmeli Kullanıcı Belleği 

Grup Aramaları & Filtreleme Esnek Seç Komutu 

DüĢük Maliyet Çoğul-Satıcı Olanağı 

Esneklik EĢ EPC numaralarına izin verir & Çoğul EPC‟ler 

Sertifikalı Ürünler ġu anda mevcut 
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4. RFID SİSTEMLERİ ÜZERİNE YAPILAN ÇALIŞMALAR 

RFID teknolojisi son zamanların hızla geliĢen bir konusudur. Bu konuda Ģirketlerin 

ve kurumların ilgisi, akademik araĢtırmaların da konu ile ilgili araĢtırma yapmasına 

vesile olmuĢtur. Literatürde yeni bir teknoloji olması nedeniyle yapılan araĢtırmalar 

genellikle tanım ve farklı uygulamalarda kullanımı üzerinedir. Mevcut çalıĢmalardan 

örnek verilecek olursa: 

Asif ve Mandviwalla; 2005 yılında “Integrating the Supply Chain with RFID: A 

Technical and Business Analysis” adlı makalelerinde RFID Teknolojisinin tedarik 

zincirinde kullanımını ve etkilerini derinlemesine irdelemiĢlerdir. 

Curtin, Kauffman ve Riggins de “Making the „MOST – Mobility, Organizational and 

Systems Technologies‟ Out of RFID Technology: A Research Agenda for the Study 

of the Adoption, Usage and Impact of RFID” adlı çalıĢmalarında yine RFID‟ nin 

araĢtırılmasını yaparak iĢ değerinin artırılması için süreçlerde araĢtırılması, 

kullanılması ve olası etkisi üzerine çalıĢmıĢlardır. 

Özalp ve Lee, 2005 yılındaki çalıĢmalarında “Unlocking the Value of RFID” adlı 

çalıĢmalarında RFID‟ nin envanter yönetimine katkısı üzerinde durmuĢlardır. 

Michael K. ve McCathie L, “The Pros and Cons of RFID in Supply Chain 

Management” adlı çalıĢmalarında RFID teknolojisinin güçlü ve zayıf yönlerini 

incelemiĢlerdir. 

Riekki J, Salminen T ve Alakärppä I, “Requesting Pervasive Services by Touching 

RFID Tags” adlı çalıĢmalarında cihazların çalıĢmalarının RFID etiketlerle etkileĢerek 

gerçekleĢmesini sağlayacak yazılımın oluĢturulması ve test edilmesi üzerine bir 

çalıĢma yapmıĢlardır. 

Üstündağ A. ve TanyaĢ M., “Radyo Frekanslı Tanıma Sistemi (RFID) Yatırımlarını 

Etkileyen Faktörler Üzerine Bir ÇalıĢma” adlı çalıĢmalarında, RFID uygulamalarında 

yatırımın geri dönüĢünün hesaplanabilmesi için gereken fayda-maliyet analizleri 

üzerine bir çalıĢma yapmıĢlardır. 

Uçkun C., “Modeling and Analysis of Radio Frequency Identification (RFID) 

Technology within the Supply Chain” adlı yüksek lisans çalıĢmasında RFID 
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teknolojisinin farklı senaryolarla envanter kayıplarına ve yatırımlara etkisi üzerinde 

durmuĢtur. 

Pala‟nın 2007 yılında yaptığı yüksek lisans tezinde ise bir uygulama olarak otopark 

otomasyon sistemlerinde kullanılabilirliği incelenmiĢtir. 

Rebecca Angeles, 2005 yılında yayınlanan Information Systems Management 

dergisinde RFID teknolojisinin tedarik zinciri süreçlerinde kullanımı ve örnek 

uygulamalar üzerinde durmuĢtur. 

ACCU-SORT Systems firmasının yayınladığı “Malzeme Elleçleme Endüstrisinde 

Otomatik Tanımlama El Kitabı”nda da RFID teknolojisinin bu sektördeki kullanımı 

ve faydaları üzerinde durulmuĢtur. 

Johnson ve Nuzum, ProLogis Supply Chain Review‟ da 2005‟te yayınlanan 

makalelerinde RFID‟ nin tanımına yer vererek, Tedarik Zinciri Liderlerinin 

uygulamalardan çıkardıkları 7 dersten bahsetmiĢtir. 

EPC Global Türkiye‟nin sitesinde de teknoloji ve standartları üzerine önemli 

çalıĢmalar bulunmaktadır. 

Ġstanbul Teknik Üniversitesi bünyesindeki RFID Test ve AraĢtırma Merkezi de 

birçok araĢtırmanın yapılmasına öncülük etmektedir. 

Ayrıca literatürdeki birçok “white paper” da konuyla ilgili araĢtırmalara ıĢık 

tutmaktadır. 

Özellikle Koç Sistem, Siemens ve daha birçok RFID ile ilgili danıĢman Ģirketlerin 

sitelerinde de bu çalıĢmalara ulaĢılabilir. 
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5. LOJİSTİK SÜREÇLERİN İYİLEŞTİRİLMESİNDE BİR 

RFID UYGULAMASI 

RFID sistemlerinin firmalarda uygulanabilirlik açısından incelenmesi, teknolojinin 

geliĢimi ve yaygınlaĢması açısından önemlidir. Firmalar açısından da bu teknolojinin 

uygulanmasında ortaya çıkabilecek potansiyelin kullanılması, firmaların geliĢmesi ve 

rekabetçi özelliğinin artmasına katkıda bulunacaktır. 

Bu bölümde Ġstanbul BüyükĢehir Belediyesi iĢtiraklerinden olan ĠSFALT A.ġ. „nin 

süreçleri incelenmiĢ ve RFID teknolojisinin uygulanmasıyla birlikte elde edilebilecek 

olası kazanımlar ortaya çıkarılmıĢtır. 

Ġstanbul giderek artan nüfusu ve geniĢleyen coğrafi yapısıyla her geçen gün daha 

fazla asfalta ihtiyaç duyulan bir metropoldür. Bu metropolün asfalt ihtiyaçlarına 

cevap verebilmek için güçlü ve geliĢmiĢ bir teknolojiyle, yüksek kalitede üretime 

sahip olunması gerekmektedir. Sistemin kazandırdıklarının, bu ihtiyacı karĢılaması 

açısından oluĢturduğu değer de ortaya çıkarılmıĢtır. 

5.1. Firma Tanıtımı 

RFID ile ilgili araĢtırmanın yapıldığı Ģirket ĠSFALT A.ġ.‟dir. Ġstanbul BüyükĢehir 

Belediyesi Ġktisadi TeĢekkülleri'nden biri olan Ġstanbul Asfalt Fabrikaları Sanayi ve 

Ticaret A.ġ. (ĠSFALT), Ġstanbul BüyükĢehir ve ilçe belediyelerinin asfalt ihtiyacını 

karĢılamak amacıyla 1986 tarihinde kurulmuĢtur. 

  

ġekil 5.1. Ġstanbul BüyükĢehir Belediyesi ve ĠSFALT Logo 

Ġstanbul'un büyümesine paralel olarak kendini yenileyen ĠSFALT, 2000'li yıllarda 

Türkiye'nin en büyük 500 sanayi kuruluĢu arasında yer almayı baĢarmıĢtır. ġirket 

olarak ulusal kaynaklar israf edilmeden, Ġstanbul‟da yapılan yolların kalitesini ve 

yapılan hizmetin hızını artırmak ana amacı oluĢturmaktadır. Yollarda verimlilik, 

güvenlik ve konforun oluĢmasında da marka olmayı hedeflemektedir. Bu amaç ve 

hedefler doğrultusunda stratejisini belirlemektedir. 
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ĠSFALT, uluslararası akreditasyonu olan ISO 9001:2000 belgesiyle üretimini 

gerçekleĢtirmektedir. Ayrıca ĠSFALT, ISO 14001 ve OHSAS 18001 belgelerine de 

sahiptir. ġirketin geri dönüĢüm uygulamalarında kullandığı makineler, gürültü ve 

egzoz kirliliğinin azaltılması bakımından Avrupa CE standartlarına uymaktadır. 

Üretilen farklı tipte asfaltlar, farklı isimlere ve farklı uygulama alanlarına sahiptir. En 

bilindik asfalt tipleri; kullanımda gereken inceliklerin hammadde olarak kullanılan 

agrega tane büyüklüklerine bağlı olarak inceden daha kalına sıralayabildiğimiz, 

“aĢınma tip 2”, “aĢınma tip 1”, “binder” ve “bitümlü temel”dir. Bunların dıĢında 

farklı özelliklere sahip, dünya asfalt literatüründe de bulunan birçok asfalt tipi 

üretilebilmektedir. Ġçerisinde bitüm kullanılmayan bir ürün de “Plentmix”tir. 

Plentmix ise yolun en alt tabakasına uygulanan bitümsüz tabakadır. Yolun 

asfaltlanması için düzleĢtirilmesi, sağlam bir yol altyapısının oluĢturulması ve yükün 

dağılmasını sağlamak amacıyla yolun en alt tabakasına dökülür. 

Üretilen asfalt, fabrikalarda bulunan asfalt plentlerinden çıkmaktadır. Agreganın 

ısıtılarak neminden arınması, sıcak bitümle verilen asfalt reçete oranlarına göre 

karıĢmasını gerçekleĢtirir.  

 

ġekil 5.2. Asfalt Plenti Görünüm 

ĠSFALT, 1995 yılında yalnızca asfalt üreten bir firma olmaktan çıkarak asfalt serim 

iĢine baĢlamıĢtır. Asfalt uygulanacak yollarda önce eski asfalt kazınarak alt yapı 

iyileĢtirme çalıĢmaları yapılmaktadır. Bu çalıĢmada yağmur ızgaraları yeniden 

düzenlenmekte, yol eğimli olarak harita ekipleri tarafından bilgisayarda 

kodlanmaktadır. Yeni asfalt serimi de, gerçekleĢtirilen bu çalıĢmalar ıĢığında 

uygulanmaktadır. 
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ġekil 5.3. Asfalt Yol 

Mevcut serim Ģekilleri “FiniĢer Ġle Serim” ve “El Ġle Serim” dir. FiniĢer ile serimde 

yolun en alt tabakasından baĢlayarak, bitümlü temel, binder ve aĢınma tipinde asfalt 

tipleri serilir.  

 

ġekil 5.4. FiniĢer Ġle Serim 

FiniĢerin giremeyeceği kadar küçük boyutta olan otopark, çocuk parkı, tenis kortu 

gibi yerlerde aĢınma tabakası elle serilir. 

 

ġekil 5.5. El Ġle Serim 

Bu serim Ģekillerinin dıĢında farklı bir uygulama olarak “TranĢe Kaplama” 

çalıĢmaları da yapılmaktadır. Türk Telekom, ĠSKĠ, ĠGDAġ gibi firmaların tesisat 

yenileme çalıĢmaları esnasında yol sathında açtıkları kanallara tranĢe adı 

verilmektedir.  



44 

 

 

ġekil 5.6. TranĢe Kaplama 

ġirket olarak bu uygulamaların dıĢında yollarda kanalizasyon kapaklarından dolayı 

oluĢan bacaların yol yapımı sırasında aĢağıda kalması nedeniyle bu bacaların 

yükseltilmesi iĢini de yapmaktadır. Ayrıca yol ölçümleri ve sathi kaplama iĢleri de 

ĠSFALT tarafından yapılmaktadır. Farklı faaliyet alanı olarak katlı kavĢak yapımı ve 

kıĢla mücadele çalıĢmaları da ĠSFALT tarafından yapılmaktadır. 

ĠSFALT, ikisi Avrupa yakasında, ikisi de Anadolu yakasında olmak üzere 4 adet 

fabrikada üretimini gerçekleĢtirmektedir. Ayrıca Avrupa yakasında Silivri 

Ortaköy‟de ve Anadolu yakasında ġile‟de olmak üzere iki adet fabrika da kiralama 

usulü ile yakın zamanda üretim gücüne eklenmiĢtir. Asfalt üretim kapasitesi açından 

Ġstanbul'un asfalt ihtiyacının %70'ini karĢılayan ĠSFALT, 1755 ton/saat kapasitesi ve 

yıllık ortalama 3.500.000 ton asfalt üretimine sahiptir. 

 

ġekil 5.7. Fabrika Görünüm 

Habibler, Ümraniye ve Mahmutbey fabrikaları 1986 yılında kurulmuĢtur; yani bu üç 

fabrika Ģirketle yaĢıttır. Aydınlı Asfalt Fabrikası ise 1995‟te faaliyete geçmiĢtir. 

Tablo 5.1 „de fabrikaların kapasiteleri görülmektedir. Bu kapasiteler, fabrikalardaki 

plentlerin kapasitelerinin toplamıdır. 
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Tablo 5.1. ĠSFALT Fabrika Kapasiteleri 

Fabrika  Kapasite  

Ümraniye Fabrikası  235 TON / saat  

Aydınlı Fabrikası  520 TON / saat  

Habibler Fabrikası  700 TON / saat  

Mahmutbey Fabrikası  300 TON / saat  

Toplam  1.755 TON / saat  

Asfalt seriminin sıcak yapılması nedeniyle Avrupa ve Anadolu yakasında bulunan 

plentler, yol yapım çalıĢmalarında ayrı ayrı değerlendirilmektedir. Tablo 5.2. ve 5.3. 

„de Anadolu Yakası fabrika kapasiteleri görülmektedir. 

Tablo 5.2. Aydınlı Asfalt Fabrikası Kapasitesi 

Asfalt Plenti 175 TON / saat 

Asfalt Plenti 85 TON / saat 

Asfalt Plenti 260 TON / saat 

TOPLAM 520 TON / saat 

Tablo 5.3. Ümraniye Asfalt Fabrikası Kapasitesi 

Asfalt Plenti 150 TON / saat 

Asfalt Plenti 85 TON / saat 

TOPLAM 235 TON / saat 

Tablo 5.4. ve Tablo 5.5.„te de Avrupa Yakası fabrika kapasiteleri görülmektedir. 

Tablo 5.4. Habibler Asfalt Fabrikası Kapasitesi 

Kullanılan yakıt  Doğalgaz 

Asfalt Plenti  300 ton / saat  

Asfalt Plenti  260 ton / saat  

Asfalt Plenti 140 ton / saat 

TOPLAM KAPASĠTE  700 ton / saat  
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Tablo 5.5. Mahmutbey Asfalt Fabrikası Kapasitesi 

Kullanılan yakıt  Doğalgaz 

Asfalt Plenti  150 ton / saat  

Asfalt Plenti  150 ton / saat  

TOPLAM KAPASĠTE  300 ton / saat  

 

ĠSFALT, Ġstanbul BüyükĢehir Belediyesi iĢtiraki olması nedeniyle en büyük 

üretimini ĠBB Yol Bakım Onarım Müdürlüğü‟ne yapmaktadır. Diğer müĢterilerle 

birlikte genel müĢteri / üretim dağılımı ġekil 5.8. „deki gibidir.  

 

ġekil 5.8. Üretimin MüĢterilere Göre Dağılımı 

Bilgi teknolojisi alt yapısı olarak SAP kullanılmaktadır. SAP‟nin Malzeme Yönetimi, 

SatıĢ Dağıtım, Proje Sistemleri, Bakım Yönetimi, Üretim Planlama, Kalite Yönetimi, 

Doküman Yönetim Sistemi, Elektronik ĠĢ AkıĢı, DemirbaĢ Yönetimi, Maliyet 

Muhasebesi, Malzeme Defteri, Bütçe Planlama, Ġnsan Kaynakları, Ġnsan Kaynakları 

PD, SAP Portal modülleri kullanılmaktadır. Gelen talepler ise SAP ile entegre olan 

ĠSFALT Kantar Otomasyonu programı ile görülebilmektedir. Fabrika giriĢ-çıkıĢ 

iĢlemleri bu program sayesinde yapılmaktadır. 

5.2. İSFALT A.Ş. Asfalt Tedarik Zinciri 

Bir tedarik zinciri; malzemelerin tedariki, bu malzemelerin yarı-mamul ve 

tamamlanmıĢ, nihai ürünlere dönüĢümü ve bu ürünlerin müĢterilere dağıtımı 

fonksiyonlarını yerine getiren bir tesis ve dağıtım opsiyonları ağıdır (Tunç, 2006). 

ġekil 5.9. „da ĠSFALT‟ ın genel tedarik zinciri yapısı görülmektedir. 

81%

7%

8%

4%

Yol Bakım ve Onarım Md.

Alt Yapı Md.

ĠSKĠ

Ġlçe Belediyeleri

Karayolları

Özel MüĢteriler
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ġekil 5.9. ĠSFALT Tedarik Zinciri 

ġekilden de anlaĢılacağı üzere süreç, klasik tedarik zinciri yapısına benzemektedir. 

Fakat klasik yapıdan farklı olarak, sürecin kontrolü ikiye ayrılmıĢ durumdadır. 

Fabrikalarda asfaltın üretilip sevkiyata hazır duruma getirilmesine kadar üretim 

müdürlüğü; kamyonlara yüklenmesi ve yol çalıĢmalarına sevk edilip, yol yapım 

çalıĢmalarının yapılması iĢleminin sonuna kadar yapılan iĢlemler de Avrupa ve 

Anadolu yakasında birer tane olan uygulama müdürlüklerinin kontrolündedir. Ayrıca 

ilçe belediyeler ve özel müĢteriler, uygulama müdürlüğünden bağımsız olarak direkt 

fabrikalar ve üretim müdürlüğü ile irtibatlı olarak asfalt almaktadır. 

Öncelikle ġekil 5.9.‟daki Tedarik Zinciri Süreci Ģu Ģekilde iĢlemektedir: TaĢ 

ocaklarından kamyonlar vasıtası ile gelen agrega, TüpraĢ‟tan tankerler vasıtası ile 

gelen bitüm, fabrikalara kantar tartımı ve irsaliye giriĢleri yapılarak giriĢ yapar. 

Gerekli kontroller yapıldıktan sonra ilgili stoklama alanına gönderilirler. Gelen 

agrega her fabrika için yakınındaki bir taĢ ocağından tedarik edilir. Bitüm ise 

tankerler vasıtası ile Ġzmit‟ten gelmektedir. Herhangi bir iade kararı alınmamıĢ ve 

getirdiği hammaddeyi boĢaltmıĢ olan araçlar, çıkıĢ iĢlemleri yapılıp, çıkıĢ faturası 

teslim edilerek fabrikalardan çıkarlar. Gelen bu hammaddeler, fabrikalarda bulunan 

asfalt plentleri vasıtası ile sıcak asfalta dönüĢtürülür. Asfalt plentlerinde agrega ve 

bitüm, Kalite Müdürlüğü‟nün belirlediği ve her plent için ayrı olarak hazırlanan 

reçetelere göre birleĢir.  Bu sıcak asfalt da kamyonlara yüklenerek planlanmıĢ yol 

yapım çalıĢmaları ve müĢterilere, online verilen talepler ve telefonla bildirilen 

değiĢimlere uygun olarak dağıtılır (Bkz. Ek A). Yol yapım çalıĢmalarında ise gerekli 

hazırlıklar, kontroller, projelendirme ve bilgiler hazırlandıktan sonra, fabrikalara 

verilen talep doğrultusunda gelen fabrikalardan kamyonlar vasıtasıyla gelen asfaltın 
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ilgili süreçte yol yapım çalıĢmasının yapımında kullanılmasıyla ilgili yol yapım 

çalıĢmasının bitirilmesi ve diğer iĢlemler yapılır (Bkz. Ek B). Süreç kısaca bu Ģekilde 

iĢlemektedir. 

Burada eklenmesi gereken bir bilgi de müteahhit firmalardır. Mevcut durumda tüm 

yol çalıĢmaları müteahhit firmalara ihale yoluyla verilmektedir. Yol inĢaatlarında 

bulunan tüm iĢgücü ve makineler müteahhit firmalara aittir. Asfalt ve hammadde 

taĢıyan araçlar da özel firmalara aittir. ĠSFALT A.ġ. sürecin taktik ve stratejik 

anlamda yöneticisi ve kontrolü konumundadır. Süreçte %100 katkının yapıldığı 

yerler fabrikalardır. 

Tüm süreçte asıl olan, Ġstanbul‟da tüm yol çalıĢmalarını en kaliteli, en hızlı ve en az 

maliyetle bitirmektir. Yol çalıĢmalarının tüm süreci, Avrupa ve Anadolu yakasında 

birbirinden ayrılmıĢtır. Asfalt, sıcak bir madde olduğu için daha geniĢ bir coğrafyada 

taĢınması, kalite ve uygulanabilirlik açısından mümkün olmamaktadır. 

5.2.1. RFID Teknolojisi İle Oluşturulacak Model 

Malzemeler kamyonlarla taĢındığı için, lojistik olarak ürünü tanımlarken süreçte 

hareket eden kamyonlar dikkate alınacaktır. Süreçte bu kamyonların görünürlüğü ve 

tek merkezli müdahale edilebilirliği, sürecin etkinliğine yönelik çalıĢmaların baĢarısı 

için çok önemlidir. 

Yapılan iĢlemlerin otomatikleĢtirilmesi, süreçte görünürlüğün artması ve etkin bir 

tedarik zincirinin oluĢması için yapılması gereken çalıĢmalarda RFID teknolojisinin 

etkisi araĢtırılacaktır. RFID teknolojisi, süreçte yaĢanan tıkanıklıkları ve süreçten 

beklentilerin önündeki engelleri ortadan kaldırmada kullanıĢlı bir araç olarak 

kullanılabilir. 

Süreçte tüm taĢımalar kamyonlarla yapıldığı için, bu kamyonların RFID etiketlerle 

tanımlı hale gelmesi ile giriĢ-çıkıĢlar, süreç içi hareketler ve süreçler arası taĢıma 

faaliyetleri görünür ve kontrol edilebilir hale gelebilir. Bu da tüm sürecin etkinliğini 

ve düzgün bir akıĢı sağlar. Dolayısıyla da en az maliyetle, en hızlı üretimi 

sağlayarak, esneklikle birlikte en fazla kârı elde etme idealini gerçekleĢtirmek için 

olanak sağlar. En önemlisi, tüm süreçlerde iyileĢtirmelerin bulunup uygulanması için 

yenilikçi ve geliĢmeye açık bir tedarik zincirini sağlar. 
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5.2.2. Sistem Materyalleri 

Etiketlenecek olan kamyonların büyüklüğü, hareket hızı ve geçiĢ-iĢlem noktaları 

dikkate alınarak, yüksek frekans etiketlere göre daha uzun okuma mesafesi ve daha 

ucuz olması nedeniyle Ultra Yüksek Frekans (UHF) (868 MHz - 915 MHz) aktif 

etiketler kullanım için en uygundur. Tablo 5.6.‟da diğer frekanstaki etiket çeĢitleri 

arasında görülmektedir. Okuyamama probleminin olmaması için aktif etiketler 

kullanılmalıdır. Ayrıca etiketler okunup yazılabilen özellikte olmalıdır. Çünkü 

kamyonlarla ilgili bilgiler zaman içerisinde değiĢiklik gösterebileceklerdir. 

Tablo 5.6. RFID Etiketlerin Frekanslarına Göre Mesafe ve Uygulama Özellikleri (Ertürk, 

2007) 

 Frekans Mesafe Uygulama 

LF 125 KHz 5 – 15 cm Oto Ġmmobilizer 

HF 13,56 MHz 1 m  Bina GiriĢ, Ġnsan Tanımlama 

UHF 900 MHz 7 – 10 m Tedarik Zinciri Uygulamaları, Kutu-

Palet Takip/Ġzleme 

MW 2,4 GHz >10 m  Otoyol GeçiĢ 

 

Etiketlerin dıĢında anten, sabit veya taĢınabilir okuyucu ve yazıcılar, sistem yazılımı 

ve ara yüzleri, iĢlem yapılacak yerlerde de bilgisayar desteği gerekecektir. Bu 

cihazların da özellikleri yine sistemden beklenen performansa uygun olmalıdır. 

Ayrıca sabit portalların en etkin iĢlem yapabileceği konumlar ve etiketlerin de en 

etkin okutulması sistemi, deneyler yapılarak ve bu deneylerden elde edilecek 

sonuçlara bakılarak yapılmalıdır. Örneğin; okuyucunun konumu, antenin bulunduğu 

yerdeki eğimi, okutma Ģekilleri, sistemdeki kontroller, deneysel çalıĢmalara göre 

Ģekillenmelidir. 

Gerekli yazılımın olması gereken özelliklerini de Bölüm 3.2.4. „te belirtilen, RFID 

yazılımlarında olması gereken genel özelliklere göre belirleyebiliriz: 

- Operasyonlar Arası Uyumluluk: Ġki ya da daha fazla sistem veya unsurun bilgi 

değiĢebilme ve değiĢtiği bilgiyi kullanabilme yeteneği. Hem yol çalıĢmaları, 

hem fabrika içi iĢlemler, hem de hammadde süreçlerinde bulunan unsurların 

ürettiği bilginin birlikte bir değer oluĢturabilmelerine olanak sağlamalıdır. 
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- Kapsayabilirlik: Sistem unsurlarının diğer varlıkları kapsaması ve sistem 

unsurlarının da sistemdeki diğer varlıklar tarafından kapsanması. Hammaddeden 

yapılan yollara kadar tüm unsur ve varlıkların bir bütünü ifade etmelerini 

sağlayacak kapsamda olmalıdır. 

- Lokasyon Görünürlüğü: Sistem unsurlarının lokasyonunun diğer sistem 

unsurları, programcılar ve kullanıcılara görünür olması. Yer bilgisi ve süreçte 

bulunduğu yerin sırası anlamında belirleyici olmalıdır. 

- Adapte Olabilme: Bir yazılım varlığının değiĢen yapılara adapte olabilmesi. 

Mevcut durumda kullanılan SAP ve Kantar Otomasyon Programı ile adapte 

olabilmeli ve değiĢen süreçler veya tasarımlarla birlikte değiĢebilme özelliği 

olmalıdır. 

- Durum-Farkındalık: Sistemin kullanıcılara yerinde bilgi ve hizmet 

sağlayabilmesi için kullanıcıların durumunun farkında olması. Kullanıcılarla 

ilgili bilgilerin güncel olmasını sağlamalı ve yetki, iletiĢim problemlerinin 

olmaması gerekir. 

5.2.3. İSFALT A.Ş. Lojistik Süreçler 

ĠSFALT olarak; yol çalıĢmalarının tamamlanması amacıyla gereken ürünün ve 

ürünlerle ilgili bilgilerin tedarik zinciri içindeki süreçlerde taĢınmasının etkili ve 

verimli bir Ģekilde planlanması ve uygulanması faaliyetleri lojistik süreçleri 

oluĢturmaktadır. 

ĠSFALT tedarik zincirinde taĢımalar, gelen hammaddeler ve üretilen ürünlerin 

paketlenememesi ve yapısı nedeniyle kamyonlarla yapılmaktadır. Bu yüzden 

sistemde ürünün hareketleri tanımlanırken kamyonlar dikkate alınacaktır. Lojistik 

süreçlerde iyileĢtirmeler de yine bu kamyonlar üzerinden yapılacaktır.  

ĠSFALT Tedarik Zinciri‟nin genel iĢleyiĢinden Bölüm 5.2.‟de bahsedilmiĢti. Bu 

iĢleyiĢle birlikte hammaddeden yola asfalt tedarik zincirinin genel yapısı ġekil 

5.10.‟daki gibi gösterilebilir. Burada süreç, ġekil 5.10.‟dan da görüldüğü Ģekilde 

hammadde lojistiği ve serim lojistiği olarak birbirini doğrudan etkileyen iki lojistik 

sürecine bölünebilir. 
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ġekil 5.10. ĠSFALT Asfalt Tedarik Zinciri 

Serim lojistiği; fabrikalarda asfalt plentlerinin yapacağı üretimden, yol yapım 

çalıĢmalarına kadar olan süreci kapsamaktadır. Bu süreç; fabrika içi iĢlemler, taĢıma 

ve yol yapım çalıĢmaları iĢlemleri olarak üç boyutta incelenecektir. Bu üç boyutta 

yapılacak iyileĢtirmelerle genel performans ve tüm tedarik zincirine etkisi ortaya 

konulmaya çalıĢılacaktır. 

Hammadde lojistiği ise; gerekli hammaddenin belirlenmesi, talep edilmesi, taĢınması 

ve üretime hazır hale getirilmesi sürecini kapsar. Yine bu sürecin de uygulanacak 

RFID sistemine entegrasyonu ve sisteme olası katkısı üzerinde durulacaktır. 

ĠyileĢtirme çalıĢmalarında bu süreçlerin iyi incelenip çözüm önerilerinin getirilmesi 

gerekmektedir. Taleplerdeki değiĢimler, fabrikalarda daha büyük değiĢimlere, 

fabrikalardaki değiĢimler de hammadde tedarikinde daha büyük değiĢimlere neden 

olmaktadırlar. Bu etki literatürde de “kamçı etkisi” olarak bilinmektedir. 

RFID teknolojisi, lojistik süreçleri geliĢtirmek ve yüksek etkinlik sağlamak için 

limitsiz fırsatlar sunar (Nuzum, Johnson, 2005). Tüm lojistik süreçler incelenip, 

problemler ortaya çıkarıldığında çok geniĢ kapsamda iyileĢtirmeler sağlanabilir. 

Bu süreçte yapılabilecek iyileĢtirmelerin RFID teknolojisi ile gerçekleĢtirilebilmesi 

için tüm kamyonlar aktif RFID ile etiketlenerek tüm süreç boyunca izlenmesi 
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sağlanmalıdır. Antenler ve kod tanımlama istasyonları yapılacak iyileĢtirmelere göre 

kurulmalıdır. Sistem mantığı ile geliĢtirilebilecek bir ara yüz sayesinde iyileĢtirmeler 

uygulanabilir ve sistem takip edilebilir. Sonrasında teknolojinin getirdiği 

kolaylıklarla iyileĢtirmeler sağlanabilir. 

5.2.3.1. Serim Lojistiği 

Tedarik zincirinde yapılan iyileĢtirmelerin baĢarısı için akıĢta yapılacak 

iyileĢtirmelerin sondan baĢa doğru olması gerekir. Tüm süreç son tüketici talebine 

göre Ģekillenmelidir. Bu yüzden önce serim lojistiği kısmından baĢlanacaktır. 

Burada amaç: 

- Lojistik süreçlerde etkinliği sağlamak, 

- Darboğazların açılması, 

- Gerçek zamanlı görüntüleme, 

- Etkin tedarik zinciri yönetimine katkıda bulunmak, 

- Diğer faydalardır. 

Asfalt sıcak bir maddedir. Beklemeden dolayı soğuduğu için uzun süre 

stoklanamamaktadır. Isıtma yapabilen stoklarda belirli süre saklanabilir, fakat bir 

süre sonra asfaltın kalitesi bozulur ve ıskarta haline gelir. Ayrıca bu stokların ısıtma 

tesisatı da belirli bir enerji sarfiyatına neden olacağı için maliyetlidir. Asfalt araçlara 

yüklendikten sonra soğumaya baĢlaması nedeniyle hızlı davranılmalıdır. Asfalt 

belirli bir sıcaklıkta serilebildiği için yapılacak müdahalelerin hızlı ve kesin olması 

gerekmektedir. Bu yüzden sürecin önceden kestirilebilmesi, yapılacak müdahalelerin 

etkisinin bilinmesi, tüm sürecin görünürlüğü, etkili eylem planları ile sürecin 

devamının sağlanması gerekir. 

Serim lojistiğinde süreci kısaca tanımlamak yararlı olacaktır. Uygulama Müdürlüğü 

tarafından, ihale alınması, gerekli kararların alınmasından sonra karar verilen yol 

çalıĢmaları, yakınlık ve fabrika arıza durumuna bağlı olarak fabrikalara gerekli adres, 

müĢteri, serim Ģekli ve tonaj bilgileriyle günlük olarak dağıtılır. Talepler, Kantar 

Otomasyon Programı üzerinden fabrikalara gönderilir. ġekil 5.11.‟de taleplerin bu 

programda görünümü görülmektedir. Fabrikalarda ilgili personel ile iletiĢim 

kurularak sevkiyatın baĢlaması ve sevkiyatla ilgili değiĢiklikler karĢılıklı olarak 

bildirilir. Taleplerin karĢılanma seyri yine bu programdan görüntülenir. 
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ġekil 5.11. Talep Listesi 

Fabrikalarda ise asfalt taĢıyacak kamyonlar, plaka ve alacağı asfaltın satıĢ tipine göre 

ġekil 5.12.‟deki pencereden boĢ tartıları alınarak fabrika sahasına giriĢ yaparlar. 

 

ġekil 5.12. GiriĢ Tartım Penceresi 

Gelen talepler, taleple ilgili sorumlu kiĢilerle görüĢülerek üretilip karĢılanmaya 

baĢlar. Yapılacak değiĢiklikler de yine sorumlu kiĢilerle iletiĢim kurularak yapılır. 

Asfalt yüklü araçlar ise anlaĢmalı oldukları Ģirketlerin talebini karĢılamak üzere 

hangi plentten ne tip asfalt aldığını gösteren, plent operatöründen aldıkları fiĢ ile 

kantarda dolu tartımları yapılır. Kantar programında, ġekil 5.13‟teki pencerede, ilgili 

aracın tartım bilgisi çağırılıp, talep, plent ve asfalt tipi verileri girilerek irsaliye fiĢi 

kesilir. Böylelikle asfalt talebinde bulunan serim çalıĢmasına sevk edilmiĢ olur. 
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ġekil 5.13. Kantar Sevk GiriĢ Penceresi 

Sevk edilen araç serim çalıĢmasına gider. Fabrikadan aldığı irsaliyeyi ilgili yol 

çalıĢmasının kontrolörüne teslim eder. Burada serim ile ilgili makineye asfaltı 

bırakır. Nakliye Ģirketinin direktifi ile talep devam ediyorsa geri döner, aksi durumda 

yine nakliye sorumlusunun direktifi ile baĢka fabrikaya gider ya da sistemden çıkar. 

Kamyonlar her defasında tartılmak zorundadır. Tartım bilgileri günlük olarak 

sistemde kalabilir. Her çıkıĢı yapılan aracın da boĢ tartısı sistemden silinmektedir. 

Fabrika ve serim çalıĢmalarında sorumlu olan kiĢiler, talep seyri, plentlerin durumu 

ve yol çalıĢmalarının durumuna bağlı olarak sistemi kontrol etmektedirler. 

Fabrika Ġçi ĠĢlemler:  

Fabrika içi süreç tedarik zincirinin merkezini oluĢturmaktadır. Süreçte Ģirketin 

ürettiği asfalt,  sistemin para kazanma anlamında ürününü teĢkil etmektedir. ĠSFALT 

sisteminde yolların inĢaatı amaç olsa da süreçte akan ürün asfalttır. Asfaltın 

üretiminde yaĢanan sıkıntıların çözülmesi bu yüzden önemlidir. 

 Öncelikli olarak fabrika içi iĢlemlerde yaĢanan sıkıntılar ve çözüm önerileri ile 

baĢlanılacaktır. Fabrika içi süreçte yaĢanabilecek sorunlar Ģu Ģekildedir: 

- GiriĢ yapan araçlar sıra oluĢturmaktadır. GiriĢ kantarında hem hammadde, hem de 

asfaltla ilgili araçlar farklı giriĢ verilerine sahiptirler. OluĢan bu sıra fabrika sahası 

dıĢındaki trafiği etkileyebilmektedir.  



55 

 

- OluĢan sıra sebebiyle, asfalt tipi değiĢikliği nedeniyle değiĢtirilmekte olan asfalt 

tipinden alması gereken kamyonun acilen giriĢinin yapılıp plente girmesi gibi bir 

durumda, ilgili kamyonun yetiĢememesi durumu ortaya çıkabilmektedir. 

- GiriĢ verilerinin girilmesi sırasında hatalar yapılabilmektedir. OluĢan hatanın 

telafisi hem zaman almakta, hem de karıĢıklığa neden olmaktadır.  

- Çok fazla aracın giriĢi ile fabrika sahasında aĢırı doluluk ve karıĢıklık 

yaĢanabilmektedir. 

- Araçlar hangi plentten, ne zaman, hangi tipte asfalt alacağını bilemediğinden 

yanlıĢ tip asfalt alabilmekte veya alması gereken zamanda plente girememe 

durumu oluĢabilmektedir. 

- Plentlerden asfalt aldıktan sonra araç Ģoförleri plent operatöründen, asfalt aldığı 

plenti gösteren ve hangi tip asfalt aldığını gösteren bir fiĢ almaktadır. Bu fiĢ 

alınırken aracından inen Ģoför fabrika sahasında iĢ kazasına neden olabilecek bir 

duruma düĢmektedir.  

- Plentten alınan fiĢ yerine çıkıĢ iĢlemlerinde daha önceden alınan bir fiĢ verilmesi, 

yanlıĢ iĢlem yapılmasına neden olmakta, iĢlemlerde ve sevkiyatta karıĢıklık 

yaĢanabilmektedir. Bunun sonucu olarak yanlıĢ yere yanlıĢ tipte asfalt gitmekte, 

fark edilmesi durumunda ise düzeltmeden doğan beklemeler yaĢanabilmektedir. 

- ÇıkıĢ iĢlemlerinde araçların gitmesi gereken talepler ve bağlı bulundukları 

firmalar, sözlü olarak ve iĢlem yapan personelin tecrübesi ile belirlenmektedir. Bu 

konuda oluĢabilecek bir karıĢıklık ile araçlar, yanlıĢ firmalar adına çıkarılabilir 

veya yanlıĢ talebe gönderilebilir. Bu durumun düzeltilmesi de oldukça zaman 

almakta ve karıĢıklığa neden olmaktadır. 

- Yine bu uygun firma ve talep bilgisinin bulunması süreci, beklemeye neden 

olmakta ve çıkıĢ kantarında sıra oluĢmaktadır. 

Fabrika süreci için amaç, kaliteli asfalt üretimi ve sevkiyatıdır. Bunun sağlanması 

için sürekli ve en az hata ile düzgün bir akıĢın sağlanması gerekmektedir. Bu amacı 

gerçekleĢtirmek için oluĢan problemlerin çözümü ile baĢlanılabilir. Bu problemleri 

çözmede RFID teknolojisini kullanarak oluĢturabilecek çözüm önerileri ve olası 

faydalar Ģu Ģekildedir: 

- Araçlarda konulacak RFID etiketlerdeki plaka verisi, giriĢ kantarına konabilecek 

bir okuyucu ve anten ile otomatik okunabilir. GiriĢ kantarına gelen araçtaki etiket, 

okuyucuya daha önceden girilen bilgilerini gönderir ve giriĢ kaydının yapıldığı 
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kantarda ilgili iĢlem penceresi, okuyucunun uyarısıyla ekranda en öne gelir ve 

ilgili personele sadece onay tuĢuna basmak kalır. Böylece giriĢlerde sıra oluĢmaz. 

Sıradan doğan problemler önlenmiĢ olur. Ayrıca giriĢ kaydında oluĢabilecek 

hatalar da sıfıra indirilmiĢ olur. 

- Plentlere konabilecek okuyucular ile talebi olmayan araçların ve o anda 

üretilmekte olan asfalt tipi ile ilgili talebi olmayan araçların asfalt alması önlenmiĢ 

olur. Bunun için plente konulan okuyucu-anten ile bu okuyucudan gelen veriyi 

değerlendirecek bir yazılım gereklidir. Plentteki okuyucu ile haberleĢen RFID 

etiket, kendini yazılımda bulunan “talebi olan araçlar” verisiyle doğrulatıp daha 

sonra üretilmekte olan asfalt tipini alacak talebin olup olmaması verisiyle 

tanımlayarak plente girebilir. Aksi durumda uyarı lambasının yanması için bir 

düzenek oluĢturulabilir.  

- Durumla ilgili veri, bir ekran yardımıyla da dıĢarı verilebilir. Asfalt alamayan 

araçların neden alamadıkları, alanların da ne tip asfalt aldığı ve gideceği yerler bu 

ekranda verilebilir.  

- Daha da ileri gidilirse, asfalt alan aracın yükleyebileceği maksimum tonaj araçtaki 

etikete yüklenerek, plentten gelen asfalt bu değere ulaĢtığında dolum otomatik 

olarak durabilir. Bu özellik sayesinde yüklenen asfaltın toplam talep edilen asfalt 

miktarını aĢması da önlenmiĢ olur. 

- Ayrıca plent operatörü, üretmekte olduğu asfalt tipini alacak ve fabrika içinde 

giriĢi yapılmıĢ halde kaç araç olduğunu da, kantar programındaki kalan talep 

bilgisi ve üretilmekte olan asfalt tipiyle iliĢkili giriĢ yapmıĢ olan araç sayısı verisi 

sayesinde görebilir. Plentteki yazılım bu veriyi değerlendirilip, yine kalan talebe 

ve programdaki taleplere bağlı olarak kaç araç sonra hangi asfalt tipine geçileceği 

verisini gösterebilir. Sorumlu kiĢiler de bu veriye dayanarak plentteki asfalt tipi 

değiĢimi sürecini yönetebilir.  

- Asfalt yüklendikten sonra ise artık aracın hangi plentten, hangi tip asfaltı aldığı 

araca tanımlanmıĢ durumdadır. Böylece araç Ģoförünün aracından inerek fiĢ 

alması sonucu yaĢayacağı iĢ kazası ihtimali de ortadan kalkmıĢ olur. 

- Plentlerin arıza nedeniyle duruĢları bu sistem üzerinden görülebilir. Üretimin 

durması, durma nedeni ve durma saati verileri, plentte oluĢturulan yazılıma 

eklenecek bir uygulama ile tüm sistem tarafından görülebilir. Arıza ve durma 

seçenekleri oluĢturulabilir, bu seçeneklere uymayan durumlar için de manuel veri 
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giriĢi seçeneği eklenebilir. Böylece arızalarla ilgili veriler hem gerçek zamanlı 

olarak izlenebilir, hem arızaların yönetimi için veri sağlanır, hem de ilgili arıza 

raporları net Ģekilde ve otomatik olarak oluĢturulabilir. 

- ÇıkıĢ kantarına yerleĢtirilebilecek bir okuyucu-anten ile buradaki iĢlemler de 

otomatikleĢebilir. Gelen araç okuyucu ile haberleĢtiği anda çıkıĢ iĢlemleri için 

gerekli pencere giriĢte olduğu gibi ekranda en öne gelir. Araçtaki etikete daha 

önce gidebileceği firmalar ve talepler girildiği için yanlıĢ talebe veya firmaya 

gitme hatası sıfıra inmiĢ olur. Ayrıca aracın hangi plentten ne aldığı da plentten 

çıkarken tanımlandığı için yanlıĢ bir plent adına çıkma veya yüklenmiĢ olan 

asfaltın, o asfalt tipinde olmayan bir talebe gönderilmesi hataları da önlenmiĢ olur. 

Talep listesinde yalnızca ilgili aracın tanımlı olduğu ve aracın plentten aldığı 

asfalt tipi ile ilgili talepler görüntülenir. Böylece hem süreç hızlanmıĢ, hem de 

bekleme ve iĢlem hatalarının oluĢturduğu olumsuzluklar önlenmiĢ olur. 

- Yapılan iĢlemlerden gelen verilerle plent kapasiteleri, giriĢ-çıkıĢ iĢlem süreleri ve 

bunların grafikleri incelenerek oluĢan darboğazlara yönelik çözümler 

gerçekleĢtirilebilir.  Plent kapasitelerinin grafiğine bakılarak plentin durumu 

hakkında bilgi sahibi olunabilir. YaĢanan aksaklıklar veya olası arızalar görünür 

hale gelir. Dalgalanmaların nedeni araĢtırılarak görülmeyen aksaklıklar hakkında 

araĢtırma yapılabilir.  

- Araçların geliĢler arası süresi ve çıkıĢ iĢlem hızı hesaplanarak fabrika süreç 

kapasitesi hesaplanabilir ve diğer bağlı olan süreçleri karĢılayabilme yeteneği 

belirli hale gelir. GiriĢ-çıkıĢ iĢlem sürelerine bağlı olarak fabrika süreci iĢlem 

kapasitesi grafiğine bakılarak da yaĢanan aksaklıklarla ilgili bilgi anında 

görülebilir hale gelir. 

Tüm bu problemler çözülerek tüm tedarik zincirinde fabrika sürecinden doğabilecek 

aksamaların önüne geçilebilmiĢ olacaktır. Ayrıca daha sonradan oluĢabilecek 

aksamaların da kalıcı olarak düzeltilebilmesi için geliĢmeye açık bir fabrika içi süreç 

oluĢabilecektir.  

Fabrika sürecinde ortaya konulan bu çözüm önerileri için kantar giriĢ ve çıkıĢlarına 

birer anten ve hem okuyucu, hem yazıcı özelliği olan cihazlar gereklidir. Plent 

yükleme alanına da hem okuyucu, hem yazıcı özelliği olan cihazlar ve anten 

yerleĢtirilmelidir. Ayrıca iĢlem noktaları olarak kantar ve plentteki bilgisayarlara da 
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bahsedilen iĢlemlerin gerçekleĢtirilebilmesi için yazılım yüklenmesi gereklidir. Ek 

olarak özel çözümler için uyarıcı ıĢık gibi materyaller gerekecektir. 

Bu kurulan cihazlarla birlikte bazı sorunlar ortaya çıkabilecektir. Olası sorunlar ve 

çözüm önerileri aĢağıda belirtilmiĢtir: 

- Etiket ile giriĢ kantarının etkileĢiminde kantarın üzerinden değil de yakınından 

geçen araçtaki etiketler problem çıkarabilir. Bu sorunun çözümü için giriĢ 

kantarındaki yazılımın giriĢ yapmıĢ araçların etiket verisinden etkilenmemesini 

sağlamak yararlı olabilir. Antenin de sürekli tarama yapmaması için, iletiĢimin 

aktive edilmesi giriĢ kantarının önüne konulabilecek bir sensorle sağlanabilir. 

EtkileĢimin, aracın sensorun önünden geçmesiyle aktive olması sağlanabilir. 

- GiriĢte okunmadan geçilmesini önlemek amacıyla bariyer konabilir. ĠĢlem 

tamamlandıktan sonra bu bariyer kalkarak araç devam eder. 

- Plentlerde de iletiĢimin kurulmaması durumunda operatör uyarı cihazları ve 

bilgisayar aracılığı ile görsel olarak uyarılabilir. Yükleme alanına giren araç 

oradaki sensorun etkilemesini sağlar ve bu etkileĢimle baĢlayan belirli bir süre 

sonra okuyucu ve etiket arasında bir iletiĢim olmaması durumunda gerekli uyarıyı 

verebilir. 

- ÇıkıĢ kantarında da giriĢte uygulanan sensor ve bariyer uygulaması yapılabilir. 

- Birbirine yakın konumda olacak olan giriĢ ve çıkıĢtaki okuyucu ve yazıcıların 

çakıĢması olasıdır. Yine bu sorun için de daha önce belirttiğimiz sensor 

uygulaması ve giriĢ yapmamıĢ bir etiketle aktive olmama çözümü etkili olacaktır.  

- Kantar tartım cihazlarından birinin arızalanması veya herhangi bir nedenden 

dolayı giriĢ ve çıkıĢ kantarının çalıĢmaması durumunda bu çözümlerin sistemi 

tıkamaması için aktive olacak araçların kısıtlanması seçeneğe bağlı olmalıdır. 

- Tüm sistemde oluĢabilecek bir arızaya karĢı da iĢlem yapılan noktaların manuel 

çalıĢmasına olanak sağlanmalıdır. Kurulan sistem, tüm sistemin iĢleyiĢinin 

kilitlenmesi ihtimaline karĢı hazırlıklı olmalıdır. Bu manuel çalıĢma da sistemin 

genel görünürlüğü açısından ve belirli iĢlemler açısından kaydedilmelidir. 

- Sistemde tanımlı olmayan araçların birer etiket edinip fabrika sürecine 

girebilmeleri için de etiket satın alıp, gerekli verilerin de bu etiketlere sorumlu kiĢi 

veya firmalarla iletiĢime geçilerek girilebileceği bir birim olması gerekir. 

Fabrikalarda büroya konulabilecek etiketler, okuyucu ve yazıcı ile bu iĢlem 

gerçekleĢebilir. 
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Olası sistem hatalarının da çözümü ile fabrika süreci otomatik, sürekli ve hatasız bir 

yapı kazanmıĢ olur. 

Yol Yapım ÇalıĢmaları: 

Yol yapım çalıĢmaları, tüm sürecin Ģekillenme sebebidir. Yol yapım çalıĢmalarının 

sürekli olması, düzgün ilerlemesi ve hatasız olması tüm süreci etkilemektedir. 

Yapılan iyileĢtirmeler de tüm sürecin iyileĢmesi yani önceki süreçlerin de etkin bir 

Ģekilde kademeli olarak iyileĢtirilmesini sağlar. Esasında süreçte yaĢanan 

problemlerde, problemin kaynağına gitmede etkin bir yol açılmasını sağlar. 

Bu sürecin amacı, tüm sistemin amacıdır. Yani tüm Ġstanbul‟da yolları en kaliteli, en 

hızlı ve en düĢük maliyetle asfaltlamaktır. 

Bu süreçte yaĢanan sıkıntılar ise tüm sürecin aksamasına neden olmaktadır. Bu 

süreçte yaĢanan sıkıntıların baĢlıca nedenleri belirsizlik, esnekliğin olmayıĢı ve 

iletiĢim eksiklikleridir. Bu nedenlerin temelinde de bilgiye ulaĢamamanın sürece 

yapılacak müdahalelere engel olması gösterilebilir. Bu süreçte yaĢanan bazı 

problemler ve etkileri Ģu Ģekildedir: 

- Verilen bir talebin karĢılanabilirliği bilinmemektedir. Aynı anda, aynı fabrikaya, 

farklı tipte asfalt talebi yapılabilmektedir. Aynı asfalt tipinde talep yapılsa bile 

plent kapasiteleri sabit olduğu için gecikmeler olabilmektedir. 

- Verilen bir talebin tedarik seyri belirsizdir. Hangi süre aralıklarında araç geleceği 

ve talebin hangi sürede bitebileceği önceden kestirilememektedir. Bu yüzden de 

gerekli müdahaleler de yapılamamaktadır. 

- Araçların ortalama çevrim süreleri hesaplanamamaktadır. Çevrim süresi olarak bir 

aracın, fabrikadaki sürece girmesi, asfaltı alıp gerekli iĢlemler yapıldıktan sonra, 

asfaltı ilgili yol çalıĢmasına döküp tekrar fabrika sürecine girmesiyle biten süre 

olarak tanımlayabiliriz. Bu sürenin bilinmemesi ani yığılmalara veya geliĢlerde 

kesintilere neden olabilir. Aynı yığılma ve kesintilerin fabrika sürecinde de 

yaĢanmasına neden olur. 

- Bir fabrikada taleplerin üst üste gelmesinden dolayı yaĢanan gecikmelere rağmen, 

diğer bir fabrikadaki boĢluk anında görülememektedir. 

- Bir fabrikada arıza nedeniyle bir plentin durmasıyla o plentten asfalt alan yol 

çalıĢmaları ya çalıĢmayı yarıda kesmekte ya da diğer plentlerden alarak o plentten 

asfalt alan çalıĢmaların da talebi tamamlayamamasına neden olmaktadır. 
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- DüĢük miktarda talebi olan yama çalıĢmalarının asfalt taleplerine, daha yüksek 

miktarda talebi olan finiĢer çalıĢmalarını etkilememesi için direkt müdahale 

yapılamamaktadır. Yani fabrikalardaki talep yoğunluğunun durumuna bağlı olarak 

bir fabrikadan alma kararı sezgisel olarak verilmektedir. Birim taleplerdeki 

düĢüklüğe rağmen toplamda yüksek oranda yama talebi olmaktadır. Fark 

edilmemesine rağmen bu çalıĢmalar da süreci büyük oranda etkilemektedir. 

Mevcut diğer taleplerin yarım kalması, tüm taleplerin gecikmesi veya yama 

çalıĢmalarının kendi talebinin etkin karĢılanamamasına neden olabilmektedir. 

- Yol yapım çalıĢmalarında finiĢer makinesi yolun tamamını seremediği için yolun 

boyuna dik olarak yarım dökülür ve diğer yarısı finiĢer makinesi tekrar baĢa 

getirilerek bitirilir. Bu arada yolun yarım kalan kısmındaki dökülmüĢ asfaltın 

tamamlanacak olan kısmı ile dökülen kısmın birleĢeceği kenara “ek yeri” 

denmektedir. Asfalt tedarik hızına bağlı olarak bu ek yeri uzunluğuna, yol 

çalıĢmasından sorumlu kiĢi tarafından karar verilir. Burada ek yeri uzunluğunun 

az olması ek yerinde soğuma nedeniyle yol yapımında oluĢacak kalite 

problemlerini ortadan kaldırırken; fazla olması ise finiĢer yer değiĢim süresinden 

doğabilecek gecikmeyi azaltmakla beraber ek yerinde soğumaya neden olur. 

Talebin karĢılanmasında yaĢanabilecek bir aksaklıkta ise bu aksaklığa cevap 

verebilme yeteneğini azaltır. Çünkü yarım kalan kısmın tamamlanamaması, o 

kısmın soğuma nedeniyle tekrar sökülmesine neden olabilir. 

- Olası aksaklıklara karĢı bir plan olmadığından, bu aksaklıkların oluĢması 

durumunda yapılması gerekenler bilinememekte ve yapılan müdahaleler yanlıĢ 

sonuçlar verebilmektedir. Hızlı bir Ģekilde bir plan oluĢturulsa bile tüm süreç bu 

plana göre yapılmadığından etkin bir Ģekilde uygulanamamaktadır. 

- Ani yapılacak bir talep değiĢikliğinin sonuçları kestirilememektedir. Bu 

değiĢiklikten doğan sonuçların tüm sisteme etkisi büyük boyutta olabilmektedir. 

Bu da karar yeteneğini kısıtlamaktadır. 

- Arıza veya herhangi bir nedenle bir talebin iptal olması durumunda, eğer üretim 

baĢlamamıĢsa, üretimin yapılması düĢünülen fabrikada boĢluk oluĢmaktadır. Bu 

boĢluk etkin bir Ģekilde değerlendirilememektedir. Eğer üretim baĢlamıĢsa, talebin 

iptal olduğu andan itibaren yüklenmiĢ olan araçların ne yapılacağı 

bilinememektedir. Farklı bir çalıĢmaya sevk edilene kadar uzun süre geçmekte ve 

bu sürede asfalt soğumaktadır. 
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Görüldüğü üzere bu yaĢanan problemler ve bunun gibi yaĢanabilecek problemlerin 

temelinde belirsizlik, belirsizliğe bağlı olarak esnekliğin olmayıĢı ve iletiĢim 

eksiklikleri vardır. Temel eksiklik ise bilgiye ulaĢamamanın getirdiği faaliyet planı 

eksikliğidir. Temel bir çözüm için, sürecin görünürlüğünü sağlamak gerekmektedir.  

YaĢanan problemlerin RFID teknolojisi ile çözümünden baĢlayarak ideal bir yol 

yapım sürecine ulaĢabiliriz. Burada yapılan iyileĢtirmelerin bazıları, diğer serim 

lojistiği bileĢenlerinin içerisinde yapılacaktır. Bunun nedeni yol yapım çalıĢmalarının 

aslında tüm serim lojistiğini de temsil etmesidir.  

Öncelikle tüm yol çalıĢmalarında kullanmak üzere birer el terminalli, hem okuyup 

hem yazabilen RFID cihaz bulunmalıdır. Çözüm önerileri bu cihazların temini ile 

sağlanabilir. Bazı çözüm önerileri ve ideal yol yapım süreci için yapılabilecek 

iyileĢtirmeler ve sisteme faydaları Ģu Ģekildedir: 

- Fabrikalardaki plentlerin, fabrika içi süreçlerde bahsettiğimiz RFID uygulaması ve 

plentten gelen güncel kapasite verilerine bağlı olarak hesaplanması ile tüm 

plentlerin, dolayısıyla fabrikaların kapasiteleri görünür hale gelecektir. Verilecek 

olan talepler bu verilere bağlı olarak fabrikalara plent seviyesinde yüklenmelidir. 

Taleplerin hem hangi fabrikadan, hem de hangi plentten karĢılanacağı 

bilinmelidir. 

- Fabrikalara yüklenen talepler ve fabrika kapasitesinde kapladığı büyüklük, tüm 

ilgili birim ve sorumlu kiĢilerin ulaĢacağı Ģekilde görünür olmalıdır. Kapasite 

verisine dayanarak taleplerin plentlerde üretilme süreleri Gantt diyagramı benzeri 

bir ara yüzle görülebilir. Talebin üretilmeye baĢlanacağı saat belirtilerek talepler 

uç uca veya karıĢık bir Ģekilde sisteme yüklenir. Böylece talebin karĢılanma seyri 

de bu Ģekilde görülebilir. Tüm fabrikaların girilen talebi karĢılayabilmesi için bu 

çok önemlidir. 

- Fabrikalar da hammadde stoklarını bu sistemde görünen taleplere göre kontrol 

ederek ihtiyacını belirleyebilir. Talep listesindeki bir talebi karĢılayacak 

hammaddenin olmaması durumunda, talebin baĢlayacağı saat ve talebin miktarına 

bağlı olarak ihtiyacın kalan sürede karĢılanıp karĢılanamayacağına bakılarak ilgili 

talepten sorumlu kiĢiye bilgi verilebilir. Böylece gereken müdahale önceden 

yapılabilmiĢ olur. 
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- Araçların tahmini çevrim süreleri girilerek talebin seyri önceden çizilebilir. 

Yığılmalar, araçsızlık veya talepsizlik durumları önceden görülerek gerekli 

müdahaleler yapılabilir. 

- Yığılma olabilecek durumlara karĢı sevk aralıkları, benzer tipte asfalt alacak 

taleplerle karıĢtırılarak artırılabilir. Böylece düzenli ve sürekli sevkiyat sağlanır. 

Yani yığılma sürece dağıtılarak dengeli bir süreç sağlanmıĢ olur. 

- Bir tarafta yığılma olması, diğer tarafta araçsızlığa neden olabilir. Araçsızlık 

durumunun yol çalıĢmasında olma ihtimaline bağlı olarak daha önce bahsettiğimiz 

ek yeri soğuma problemi ortaya çıkabilir. Ayrıca tahmini çevrim süresine göre 

belirlenen bitiĢ süresi aĢılabilir. Bu durumda aynı anda aynı plentten karĢılanan bir 

talep varsa iptali, bekletilmesi veya diğer plente geçirilmesi sağlanabilir. Bunlar 

uygulanamazsa ek yeri kısa tutularak yolda olası kalite bozukluğunun veya ek yeri 

açık bir Ģekilde yarım kalmıĢ bir çalıĢmanın önüne geçilmiĢ olur. Ayrıca yol 

çalıĢması iĢlem süreleri, finiĢer yer değiĢim bekleme sürelerinin artmasıyla 

düzenli sevkiyat sağlanmıĢ olur. Bu durumun sevkiyat seyrindeki yaptığı 

değiĢiklik de önceden görülerek, etkilenen taleplerle ilgili önlemler önceden 

alınmıĢ olur. Fabrikada araçsızlık olma durumunda ise oluĢan boĢluk, plent 

kapasitesine, yani plentin araç çıkarma kapasitesine bağlı olarak, önerilen bu 

önlemlerle giderilemezse, oluĢabilecek boĢluk baĢka bir taleple karĢılanarak 

üretimin sürekliliği sağlanabilir. 

- Çevrim sürelerine bağlı olarak oluĢan talep seyri verisi ile olası talepsizlik de 

önceden görülebilir. Bu talepsizlikten doğan boĢ kapasite baĢka bir taleple 

doldurularak üretim miktarı artar ya da bir sonraki talep daha erken baĢlatılarak 

bitiĢ süresi de daha erkene alınmıĢ olur.  

- Tüm bu iyileĢtirmeleri sağlamamızda baĢlangıç verisi olarak alınan ortalama 

çevrim süresi ve ortalama plent kapasiteleri güncel olarak değiĢerek gerçek 

zamanlı müdahalelere olanak sağlar. Bu değiĢim çevrim süresinde, bir aracın 

giriĢte RFID etkileĢim saati ile üretim sürecini geçip, çıkıĢ sürecinden sonra yol 

yapım sürecine gelip, daha sonra tekrar kantar giriĢinde RFID etkileĢim saati 

arasındaki farklarla güncel olarak bir ortalama değer sunabilir. Burada fabrika ile 

yol çalıĢması arasındaki süre, yol çalıĢması ile fabrika arasındaki süre, fabrika 

iĢlem süresi, yol çalıĢması iĢlem süresi ve toplamında da çevrim süresi sürekli 

hesaplanabilir.  
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- Ayrıca yine plentlerdeki RFID etkileĢimler ve çıkıĢ kantarındaki etkileĢimlerin 

sayısına bağlı olarak plentlerin hem ton, hem de araç sayısı olarak kapasiteleri de 

üretim ve sevkiyat sürecinde güncel olarak hesaplanabilir.  

- Bu sürelerde yaĢanan değiĢikliklere bağlı olarak sevkiyat seyrindeki değiĢiklikler 

de önceden fark edilebilir ve gereken müdahalelerle, hem ilgili talebin, hem bu 

değiĢikliklerden etkilenen taleplerin, hem fabrika sürecinin, hem de yol çalıĢma 

süreçlerinin devamını sağlayacak gerçek zamanlı müdahaleler yapılabilir. 

- Yol çalıĢmasında sorumlu kiĢi, mevcut sevk aralıklarına göre ek yeri uzunluğunu 

belirleyebilir. Seyrek sevkiyatlarda daha az, sürekli sevkiyatlarda da daha uzun ek 

yeri uzunluğu belirleyebilir. Ayrıca yapılan yolun fiziki Ģartları ve ek iĢlemler 

veya süre kaybına neden olabilecek önlenemeyen durumlar da sisteme tanıtılıp, 

sevkiyat seyri daha gerçekçi bir hale getirilebilir. 

- Sürecin bu Ģekilde gerçek zamanlı ve etkin bir Ģekilde müdahale edilebilir olması, 

ortak bir uygulama planının oluĢmasını sağlar. Olası tüm senaryolar önceden 

bilinirse, yapılacak iyileĢtirmeler de kalıcı hale gelir. Aynı aksaklıkların tekrar 

etmemesi için tecrübe ve geliĢim bilinci sağlar. 

- Müdahalelerde sürecin esneklik yeteneği önemlidir. Yapılan bu iyileĢtirmeler 

sonrası değiĢikliklerin tüm sürece etkisi, oluĢabilecek boĢlukların görülebilmesi, 

değiĢikliklerin tek merkezli ve etkilenen birimlerin etkin bir Ģekilde gerçek 

zamanlı olarak yönetilebilmesi ile süreç esnek bir yapı kazanmıĢ olacaktır. 

Taleplerde yaĢanabilecek artıĢ, azalıĢ veya iptal durumlarında ve fabrikalardaki 

olası arıza durumlarında tüm taleplerin ve üretimin en az aksayacağı seçenek 

kolayca bulunup uygulanabilir. OluĢabilecek tüm değiĢiklikleri karĢılama 

düzeyinin yapılacak iyileĢtirmelerle artırılması, etkin ve esnek bir süreç sağlar. 

- Yol çalıĢmalarında oluĢabilecek arıza durumlarında talebin kesilmesi anında 

yüklenmiĢ olan asfaltın anında farklı taleplere sevki için benzer talepler, bu gerçek 

zamanlı görüntüleme ile sağlanabilir. Bunun yapılamaması durumları da önceden 

görülüp, farklı bir çözüm olarak sevk aralıkları seyrekleĢtirilerek yüklü araç sayısı 

minimum yapılabilir. 

- Taleplerin sevk zamanlarının bilinmesiyle, fabrikalara gidecek araçlar tam 

üretimin baĢlamasıyla giriĢ yapmaya baĢlayacaklar ve bu Ģekilde fabrika içi 

yoğunluk ve yoğunluğun getirdiği aksama ve hatalar da önlenmiĢ olur. Ayrıca 

taĢıma iĢini yapan Ģirketler de araçlarını daha etkin kullanarak daha fazla iĢ 



64 

 

yapabilme kabiliyetine sahip olup, daha az yakıt ve iĢçilik maliyetine katlanmıĢ 

olacaklardır. 

- Tek sesli ve tek merkezli müdahalelerle yol çalıĢmaları arasında, fabrikaların 

birbiri arasında ve fabrikalarla yol çalıĢmaları arasındaki iletiĢim aksaklıklarından 

doğan hatalar azaltılmıĢ olur. Süreç için gerekli veriler sözlü olarak telefon 

aracılığı ile yapıldığı zaman ani değiĢikliklerde ortak ve standart bir çözüm 

getirilememektedir. RFID teknolojisi ile gerçek zamanlı ve tek merkezli 

müdahaleler ile en etkin çözüm bulunarak çok seslilikten doğan karıĢıklık 

önlenmiĢ olur.  

- Ayrıca mevcut talep listesinde olan kalan talep verisi ile tüm sürece sezgisel 

olarak müdahale edildiğinde alınan kararlar etkili olamamaktadır. Sürecin gerçek 

zamanlı görünürlüğü sağlanarak, alınan gerçek zamanlı verilerden yola çıkarak 

yapılan tahminler, sezgisel müdahalelerden daha etkili olacaktır. 

Uygulama müdürlüğüne bağlı çalıĢmalarının dıĢında ilçe belediyelerin talepleri ve 

özel müĢterilerin talepleri de aynı fabrikalardan karĢılanmaktadır. Ġlçe belediyeler ve 

özel müĢteriler, uygulama müdürlüğüne bağlı taleplerin sisteme girilmesinden farklı 

olarak sistemde gözükmektedir. Alabilecekleri asfalt sistemde TL bazında toplu 

olarak gözükmektedir. Aldıkları asfaltın kantardan çıkıĢı ile irsaliyede görünen asfalt 

tonajının ifade ettiği parasal değer sistemden otomatik olarak düĢmektedir. 

Taleplerin günlük olarak sisteme yüklenmesi gerçekleĢtirilememekte ve sevkiyatın 

seyrine de ĠSFALT içi bir süreçle müdahale edilmemektedir. Bu konuda yaĢanan 

problemler de Ģu Ģekilde özetlenebilir: 

- Taleplerin günlük olarak miktarı bilinemediğinden hem fabrika içi süreçlerde 

belirsizlik yaĢanmakta, hem de bu müĢterilerin çalıĢmaları da etkin bir Ģekilde 

yürütülememektedir. 

- Ġlçe belediye veya özel müĢteri adına asfalt alacak araçlar faks yoluyla 

bildirilmekte ve bu da karıĢıklığa ve hatalara neden olmaktadır. 

- Bu müĢterilere yapılan sevkiyatın sistemde kapsayacağı büyüklük ve diğer 

talepleri etkileme düzeyi bilinemediğinden sistemde boĢluklara, diğer taleplerin 

aksamasına, fabrika içi yığılmalara ve bu müĢterilere yapılan sevkiyatın 

belirsizliğine neden olmaktadır. 

- Hem uygulama müdürlüğüne bağlı talepleri karĢılayan, hem de ilçe belediye veya 

özel müĢteri adına asfalt alabilen araçların olması nedeniyle sistemdeki araç 
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kapasitesinin ve sevkiyat seyrinin bilinememesi ve bu nedenle doğan aksaklıkların 

giderilememesi söz konusudur. 

Bu müĢteriler de sistemin bir parçası olduğu için oluĢan aksaklıklar da sistemimizi 

doğrudan etkilemektedir. Bu yüzden yapılan iyileĢtirmeler de tüm sistemi 

etkileyecektir. Bahsettiğimiz sorunların çözülmesi adına yapılabilecek bazı 

iyileĢtirmeler ve etkileri Ģu Ģekildedir: 

- Öncelikle bu müĢterilerin de sisteme dâhil edilmesi gerekmektedir. Ġlk olarak bu 

müĢteriler için asfalt alması gereken araçlar, birer RFID etiket ile sistemde tanımlı 

olmalıdır. Sistemde RFID etiketle tanımlı olan araçların da bu müĢterilere asfalt 

götürebilmeleri için bu verinin etiketlerine eklenmesi gerekmektedir. Bu Ģekilde, 

asfalt alacak araçların faks yoluyla gelmesinden doğan hatalar ortadan kaldırılarak 

bu sistem otomatikleĢtirilmiĢ olur. 

- Daha sonrasında sisteme alınan araçlarla birlikte bu müĢterilerin talepleri de diğer 

taleplerle birlikte ortak yönetilmelidir. Taleplerin birbirini etkileme düzeyleri ve 

sistemdeki boĢluk ve yığılmaların doğru bir Ģekilde yönetilebilmesi için bu 

gereklidir. Örneğin; sistemde boĢ olarak görülen bir kapasitenin, aslında bu 

müĢterilere yapılan bir sevkiyatla dolu olduğu görülebilir. 

- Taleplerin ortak yönetilmesiyle sistemin bu müĢterilere verebileceği cevap da 

netleĢmiĢ olur. Hangi fabrikadan, ne zaman ve ne miktarda asfalt alacağını 

bilebilen müĢteriler, çalıĢmalarını ve planlarını daha net yapabilir. 

Hem bu müĢterilere, hem de uygulama müdürlüğüne bağlı taleplere asfalt alan 

araçların da bu taleplerde kullanılması tek merkezden yönetilerek sisteme etkileri 

görünür olduğunda araç kapasitelerindeki değiĢiklik de yönetilerek sistemin 

sürekliliği sağlanabilmiĢ olur. 

TaĢıma: 

TaĢıma faaliyetleri, yapılan iĢlemler arasında ürünün taĢınması anlamına gelir. Bu 

faaliyetler serim lojistiğinin temelini oluĢturmaktadır. Birimler arasında ürünün 

taĢınması kamyonlarla yapılmaktadır. TaĢıma konusuna dâhil edilebilecek 

problemler Ģu Ģekildedir: 

- Kamyonların istendiği anda konumları bilinememektedir. Bir araçla ilgili 

fabrikada, yüklenmiĢ olarak yolda, yol çalıĢmasında, yol çalıĢmasında yükünü 

boĢaltmıĢ olarak dönüĢ yolunda veya iĢ olmamasından dolayı sistem dıĢında 
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olduğu istendiği anda bilinememektedir. Bu bilgi, süreçlerde karar verebilmek için 

kritik bir önem taĢımaktadır. 

- Bu bilgilere ulaĢılamamasından dolayı, fabrikalarda yüklemeye hazır araç sayısı 

bilinememekte ve taleplerle ilgili müdahalelerde sıkıntı yaĢanmaktadır.  

- YüklenmiĢ olarak yolda olan araçların sayısı anında görülemediği için daha önce 

bahsettiğimiz ek yeri kararları doğru olarak yapılamayabilmektedir.  

- Yol çalıĢmasında beklemekte olan araçların da bilinmemesi, sevkiyat seyrinin 

önceden kestirilememesine neden olmaktadır. Bu lokasyondaki bekleme, diğer 

lokasyonlara olan akıĢın da önünü kesmektedir. Bu da süreçte kesintilere neden 

olmaktadır.  

- Yol çalıĢmasından yükünü boĢaltıp dönmekte olan araçların sayısının 

bilinmemesi, eldeki yükleme yapılabilecek araç sayısının bilinememesine neden 

olmaktadır. Daha önce bahsettiğimiz, taleplerin sevkinde oluĢabilecek boĢluklar 

veya yığılmalar da bu bilginin olmayıĢından belirlenememektedir. 

- Araçların beklemesinden doğan asfaltın soğumasına bağlı kalite bozuklukları da 

araçların nerede, ne kadar beklediğinin bilinmemesi nedeniyle görülememektedir. 

- Yol çalıĢmaları arasında herhangi bir nedenden dolayı birbirine araç sevki 

durumunda bu değiĢiklik sistem tarafından geç fark edilmektedir. Ayrıca bu 

değiĢikliğin tüm sürece etkisi, oluĢabilecek boĢluklar ve yığılmalar önceden fark 

edilememektedir. 

Tüm bu lokasyonlar ve lokasyonlar arası araç sayılarının bilinememesi, sürecin etkin 

bir Ģekilde yönetilememesine neden olmaktadır. Sürecin etkinliğini sağlamak 

amacıyla sevkiyatlardaki ve fabrikalardaki değiĢikliklerin sürece adapte edilebilmesi 

için gereken esnekliğin önünde engel teĢkil etmektedir. Bu problemlerin ortadan 

kaldırılması için geliĢtirilebilecek çözüm önerileri ve olası faydalar ise Ģu Ģekildedir: 

- Kamyonlarda bulunan RFID etiketlerin lokasyonlardaki iĢlemlerinin saati ve bu 

saatler arasındaki sürenin ölçülmesiyle bazı çözüm önerileri için veri sağlanır. 

- Bu Ģekilde; fabrikada, yüklenmiĢ olarak yolda, yol çalıĢmasında, yol çalıĢmasında 

yükünü boĢaltmıĢ olarak dönüĢ yolunda veya iĢ olmamasından dolayı sistem 

dıĢında olan araçların verisi, hem birebir araçla ilgili, hem de araç sayısı 

anlamında belirlenebilir. Fabrika içi süreçte ve yol çalıĢmalarındaki 

okuyucu/yazıcılarla etkileĢime geçen etiketlerin iĢlem saatleri ve bu iĢlemler 

arasındaki sürenin bu saatlerin birbirinden otomatik olarak çıkarılmasıyla elde 
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edilen sürelerle bu lokasyonlardaki ve lokasyonlar arasındaki araç bilgileri 

otomatik olarak görülebilir. 

- Yol çalıĢmalarında bulunan okuyucu/yazıcılar vasıtasıyla yol çalıĢmaları 

arasındaki sevk ve buna bağlı değiĢimler de anında görülebilecektir. 

- Sistemdeki tüm araçların kontrolü sağlandığında, taĢıma yapan tüm kamyonlar 

etkin bir Ģekilde yönetilerek taĢıma kapasitesi, yani araç kapasitesi maksimum bir 

Ģekilde yönetilebilecektir. 

- TaĢıma kapasitesi maksimum düzeyde kontrol edilebilir olduğunda ise tüm sistem 

değiĢikliklerine anında cevap verebilecek esnek bir yapı kazanılmıĢ olur. Bunun 

sonucu olarak da sistemin taĢıma faaliyetlerinden beklentisi karĢılanmıĢ olur. Bu 

da sürecin devamlılığı adına taĢıma faaliyetinden doğan aksaklıkların önlenmesi 

ile akıĢın sürekliliğini sağlayacak çözümlerin geliĢmesini sağlar. 

- Bir aracın plentten asfalt alma saati, plentteki okuyucu/yazıcı ile araçtaki etiketin 

daha önce belirttiğimiz iĢlemleri yapmasıyla yine etikete girilebilir. Sistemde 

yüklü olarak tanımlı olan aracın aldığı asfaltın zamana bağlı olarak soğumasının 

takibi ve kritik düzeye geldiğinde ise sorumlu kiĢiyi uyarması sağlanabilir. 

Yazılım olarak, bir zaman sayacının plentteki iĢlemden sonra süreyi ölçmesiyle, 

her asfalt tipi için de farklı olarak zamana bağlı soğuma eğrileri girilerek, her 

araçtaki asfaltın sıcaklığının belirli seviyeye geldiğinde uyarılması sağlanabilir. 

Burada ilk sıcaklık değerinin de girilmesi gerekmektedir.  

- Ayrıca müdahale edilmesi gereken bu aracın, az önce bahsettiğimiz araçların 

hangi lokasyonda veya hangi lokasyonlar arasında olduğunun bulunabileceği 

iyileĢtirmenin de bir sonucu olarak, asfaltın soğumasından dolayı müdahale 

edilmesi gereken aracın nerede bulunduğu bulunabilir ve en kısa sürede müdahale 

edilebilir. 

Yapılan bu iyileĢtirmelerle taĢıma süreci kontrol edilebilir hale gelmiĢ olur. En 

kaliteli, en hızlı ve en az maliyete neden olacak Ģekilde süreç oluĢturulmuĢ olur. Tüm 

bu faaliyetler ayrıca “TaĢıma Yönetimi” anlayıĢıyla iyileĢtirilmelidir. Etkin bir 

taĢıma stratejisiyle oluĢturulmuĢ taĢıma yönetimi, taĢıma sürecinin beklenen 

performansı, esnekliği ve devamlılığı için sürekli geliĢimi sağlar. 
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5.2.3.2. Hammadde Lojistiği 

Tedarik zincirinin baĢlangıcı hammadde tedariki ile baĢlar. Hammadde lojistiği 

sürecinin çıktısı, aynı zamanda serim lojistiği sürecinin de baĢlangıcı durumundadır. 

Bu süreçte üretim için gereken hammaddenin gerektiği anda, gerektiği yerde ve 

gerektiği miktarda sağlanması amaçlanmaktadır. 

Hammadde tedarikçileri; agreganın temin edildiği taĢ ocakları ve bitümün tedarik 

edildiği TüpraĢ firmasıdır. Hammaddenin tedariki, bu firmalarla anlaĢmalı olan veya 

direkt bu firmalara bağlı olan araçlarla sağlanmaktadır. Bitüm tankerlerle, agrega ise 

kamyonlarla taĢınmaktadır. Agregalar fabrikalardaki açık sahalarda tutulmaktadır. 

Bitüm ise yine fabrikalardaki sabit tankerlerde tutulmaktadır. 

Agrega tedariki için belirlenen taĢ ocaklarıyla, gerekli ihale prosedürleri sonrasında, 

tahmini yıllık asfalt üretimi ve tedarikçi değerlendirme sürecine bağlı olarak uzun 

vadeli ve belirli bir tonaj değeri üzerinden anlaĢma sağlanır. Bu tonaj değerinde 

kullanılan tahmini asfalt üretimi, ĠSFALT üst yönetim stratejik planına göre 

yapılmaktadır. 

Agregalar tane büyüklükleri ve taĢ cinsine bağlı olarak farklı tiptedirler. Bu farklı 

tipteki agregalar, “no 4” veya “taĢ tozu” gibi ortak isimlerle taĢ ocakları ve ĠSFALT 

arasında tanımlanırlar. Yapılan anlaĢmalar ve taĢ ocaklarına yapılan taleplerde bu 

isimlendirmeler kullanılır. Asfalt üretimi ile ilgili kalite bölümünün asfalt 

reçetelerinde de bu tanımlamalar geçerlidir. 

Agreganın daha kısa vadede fabrikalara tedarikinde ise stoklardaki azalmalar ve 

günlük asfalt taleplerinin seyri esas alınmaktadır. Herhangi bir agrega çeĢidinin stok 

seviyesindeki düĢüĢ, fabrikada sorumlu kiĢiler tarafından takip edilip, kullanılma hızı 

ve seviyenin azlığına bağlı olarak günlük olarak taĢ ocaklarından tedarik 

edilmektedir. Bu süreçte gelen agreganın kalitesi, gözle ve alınan numunelere göre 

yapılan deneylerle sürekli kontrol edilmektedir. Ġstenen kalite Ģartlarını taĢımayan 

agreganın geldiği taĢ ocağı firması, kalite Ģartlarına uymayan agrega sevkiyatını 

düzeltmesi veya durdurması yönünde uyarılır. Bu Ģekilde agrega tedarik seviyesi 

sürekli kontrol edilir. Burada stokta agregaların artması; hızlı tüketim ve agreganın 

beklemeden kaynaklanan bir kalite kaybı tehlikesi taĢımaması, yapılan taleplerin 

miktarında çok ince hesapların yapılmasına gerek duyulmamasına neden olmaktadır. 
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Bitüm tedariki ise yine üst yönetim stratejisine göre yapılır. TüpraĢ firmasıyla 

yapılan anlaĢma ile yıllık ihtiyaç belirlenmektedir. Daha kısa vadede ise fabrikaların 

tüketim hızı, fabrikalardaki stok seviyelerinin takibi ile üretim müdürlüğü tarafından 

tedarik edilmesi ve takibi yapılmaktadır. Ġrsaliye iĢlemleri ve belirtilen fabrikalara 

sevki gerçekleĢtirmesi için TüpraĢ firmasında da sorumlu kiĢiler tutulmaktadır. 

Hammadde tedarikinin dıĢında hammaddelerin fabrikalar arasında taĢınması da 

hammadde lojistiği konusu içindedir. Bazı durumlarda, bir fabrikadan diğerine 

hammadde taĢınabilmektedir. Bu taĢıma yine aynı hammadde araç tipleri ile 

gerçekleĢtirilir. 

Hammadde alınması sürecinin de serim lojistiği sürecinde yapılan RFID teknolojisi 

ile kurulan sisteme entegrasyonu sağlanmalıdır. Çünkü serim lojistiğindeki 

değiĢikliklerin, hammadde ihtiyacında meydana getirdiği etkilerinin karĢılanabilir 

olması gerekmektedir. Bunun için yapılması gereken entegrasyon faaliyetleri Ģu 

Ģekilde olabilir: 

- Öncelikle fabrika giriĢ-çıkıĢ iĢlemlerinde, asfalt kamyonlarının iĢlemlerinin 

hızlandırılması için serim lojistiği kısmında yapılan iyileĢtirmelerde olduğu gibi 

hammadde taĢıyan araçlar da RFID etiketlerle sisteme dâhil edilmelidir. 

- Araçlarda bulunan etiketlere verilerin her seferinde girilebilmesi için 

hammaddenin yüklendiği yerlerde gerekli verilerin girilmesi amacıyla gerekli 

donanım sağlanmalıdır. 

- TaĢ ocaklarında fabrikalara gönderilmek üzere irsaliye kesilirken, etiketlere de 

verilerin girilebilmesi için birer adet okuyucu/yazıcı konmalıdır. Bu iĢlemi 

gerçekleĢtirmesi için de bir yazılım gereklidir. 

- Bitüm tedarikinde de TüpraĢ‟ta tankerlerin yüklenmesi sırasında orada bulunan 

personelde, yine gerekli verileri etikete yükleyebilmesi için bir el terminalli 

okuyucu bulunmalıdır. 

Hammadde lojistiği sürecinin donanım olarak sürece entegrasyonu sağlanarak 

sürecin entegrasyonunda gerekli altyapı sağlanmıĢ olur. Daha sonrasında süreçte 

yapılan iĢlemlerin, bu RFID etiket verileriyle yapılmasını sağlayacak süreçler 

tanımlanmalıdır. Buna yönelik yapılabilecek çalıĢmalar ise Ģu Ģekildedir: 

- Hammadde aracının sisteme girerken bilinmesi gereken verileri, ilk çıkıĢ 

noktasında tanıtılarak, asfalt giriĢlerinde olduğu gibi giriĢ kantarında bulunan 
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okuyucu ile iletiĢime geçip, ġekil 5.14‟teki hammadde giriĢle ilgili pencereyi 

ekranda en öne getirerek ilgili personelin herhangi bir hata yapmadan ve hızlı 

bir Ģekilde giriĢi yapmasına olanak sağlanabilir. 

 

ġekil 5.14. Hammadde GiriĢ Penceresi 

 

- Araçların hammadde yükleme noktası ile fabrika arasında sayıları ve 

taĢıdıkları hammadde bilindiği için herhangi bir durumda yoldaki araçların da 

stoktaymıĢ gibi kabul edilebilmesini sağlar. 

- Hammadde sevkiyatı istendiğinde durdurulabilir. Kalitesizlikten veya stok 

yığılmasından dolayı alımın durdurulması istendiğinde yükleme noktasında 

fazladan araçlar çıkabilmektedir. Bu durum hammadde sevk noktasındaki 

yazılımdan sevkiyatın kilitlenmesi ile önlenebilir. 

- Fabrikalar arası sevkiyatlarda da hem sürecin görülebilir olması, hem de 

fabrika içi süreçlerde uygulanan RFID teknolojisi tabanlı iyileĢtirmelere 

uyum sağlanması için RFID kontrol gereklidir. Bu taĢımayı yapan araçlar da 

RFID etiketle tanıtılarak, gerekli verileri girilip, sisteme entegre ve izlenebilir 

olmalıdır. 
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5.2.4. İdeal Lojistik Süreçler 

Burada, sistemin tam anlamıyla kurulup iĢletilebilmesi sonucu sürecin alabileceği 

Ģekil anlatılmaya çalıĢılacaktır. 

Sistemin bahsedilen iyileĢtirmelerle geliĢtirilmesiyle fabrika giriĢlerinde bulunan 

kantar iĢlemi tamamen insandan bağımsız hale getirilebilir. Tüm süreçlerde bu 

otomatik tanımlama ile sağlanan iyileĢtirmeler sonucu, tüm bileĢenlerde teknolojiye 

adaptasyon sorunu ortadan kalkar ve yeni süreçlerde yaĢanan sıkıntılar da takip 

sonucu düzeltilir. Tüm taleplerin, üretimin ve araçların birbirini etkileme düzeyinin 

bilinmesi ile tek merkezli bir müdahale ve ortak hareket planları çıkarılabilir. Bu 

hareket planları, üretim süreci, araçların yönetimi RFID teknolojisi ile etkin ve 

standart ve önceden görülebilir bir Ģekilde gerçek zamanlı yönetilebilmesiyle artık 

geriye tüm süreçte insandan bağımsız iĢlemlerden sonra, insandan bağımsız 

sistemlerin getirilmesi kalıyor. 

Bir örnek olarak fabrika giriĢ sürecinde önerilen RFID sistem içerisinde sadece insan 

onayı gerekmekteydi. Gerekli yazılım desteği, bariyer sistemi, sensorlar, irsaliye 

kesimi için gerekli otomatik makineler geliĢtirilerek, bu sürecin otomatikleĢtirilmesi 

sağlanabilir. Kantara gelen bir araç ilk önce talebi varsa ve giriĢ yapma izni varsa ilk 

bariyer açılır. Kantarın üzerine gelen araç, giriĢ kaydı için gerekli veriyi okuyucu-

etiket iletiĢimi ile sisteme otomatik girmiĢ olur. Sistem bir süre bekleyip tartım 

iĢlemini gerçekleĢtirir ve araca hangi plentten, ne zaman, hangi tipte asfalt alacağını 

ve hangi talep için yükleme yapacağını bildiren bir bilgi fiĢi verir. Ġkinci bariyer 

kalkar ve bir süre bekleyip, kantar sıfırlanınca ve araç kantardan çıkınca sıradaki 

aracı almak için yine birinci bariyer kalkar. Daha sonra bu bilgi fiĢine göre yükleme 

yapan araç, daha önce belirttiğimiz Ģekilde çıkıĢ kantarındaki okuyucu ile iletiĢime 

geçip plentten aldığı asfalt tipi ve plent bilgisiyle birlikte eĢleĢen sistemde tanımlı 

olduğu talebe çıkıĢ iĢlemi gerçekleĢir. ÇıkıĢ tartımı, giriĢ tartımındaki gibi bir süre 

bekleyip kantarın sabitlenmesi ile gerçekleĢir. Yine çıkıĢ kantarının önünde ve 

arkasında da bariyer sistemi uygulanır. Ġrsaliye ise yapılacak özel bir düzenekle 

dıĢarı verilebilir. Hammadde giriĢ-çıkıĢında da aynı süreç iĢler. Zaten tüm bilgileri 

yükleme noktasında girilmiĢ olan hammadde araçlarının kaydı, aynı sistemle 

otomatik olarak yapılabilir. ÇıkıĢ iĢleminde de tartım fiĢi otomatik olarak verilebilir. 

Böylece insandan bağımsız bir sistem oluĢur. 
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RFID teknolojisinin getirdiği geliĢimle birlikte bazı karar süreçlerinin de 

otomatikleĢtirilmesi sağlanabilir. Taleplerdeki veya üretimdeki değiĢimlere karĢı 

alınan önlemler, tüm sürecin takip edildiği ve müdahalelerin yapıldığı bir programda 

otomatik olarak bazı kararları vermesi sağlanabilir. Örneğin; üretimde olası bir 

boĢlukta bu boĢluğun yeni bir taleple doldurulması kararı sistem tarafından otomatik 

olarak verilebilir. BaĢka bir örnek verecek olursak; mevcut taleplerin seyri, araçların 

durumları ve fabrikadaki araçların sayısına bağlı olarak plentlerin asfalt değiĢim 

zamanlarına da sistem otomatik olarak karar verebilir. Bu Ģekilde birçok örnekle 

insana bağlı süreçler otomatikleĢtirilebilir. Bunun ilk baĢta yararının iĢçilik 

maliyetinin düĢürülmesi olarak görülmesine rağmen; aslında daha fazla fayda, insana 

bağlı hataların ortadan kaldırılması ve optimum kararların sistemden alınması ile 

daha etkin müdahalelere olanak sağlaması olacaktır.  

Ayrıca bu sistem ile her okuma yazma iĢlemi sonrasında sistemdeki veriler 

güncellenir ve istenildiği anda en kesin veriye veya rapora ulaĢılabilir. Verilerin 

manuel olarak girilmesi ve gerekli kiĢilerin bildirilmesine gerek kalmadan bu 

iĢlemler daha önceden planlandığı gibi gerçekleĢebilir. 

5.2.5. RFID Teknolojisinin Uygulanabileceği Yeni Uygulamalar Bulunması 

RFID teknolojisinin getirdiği yeniliklerle daha farklı iĢlemler için de bu teknolojiden 

faydalanılabilir. Örneğin; fabrika içi makine parça stoklarının etkin yönetimini 

sağlayacak bir stok yönetimi fikri geliĢtirilebilir. Önemli parçalarla ilgili yapılacak 

iĢlem ve tamirat takibi, atölye içerisinde hangi malzemenin nerede olduğu bilgisi gibi 

veriler, bu parçalara takılacak RFID etiketler ve gerekli yazılım ve donanımla 

ulaĢılabilir ve yönetilebilir hale gelir. BaĢka bir örnek olarak fabrika içerisinde 

plentlerin ve iĢ makinelerinin çalıĢtırılma yetkisi, personele ait RFID etiketlerle 

sınırlandırılabilir. Fabrika içerisinde riskli bölgelere giriĢ yine bu personele ait RFID 

etiketlerle sınırlandırılabilir, plent civarında riskli bölgelerde insan olup olmadığı da 

bu Ģekilde kontrol edilmiĢ olur. Hem fabrikadaki, hem yol çalıĢmalarındaki, hem de 

herhangi bir yerde bulunmakta olan iĢ ile ilgili nesnelere RFID etiketlerle kimlik 

kartı sağlanmıĢ olur ve istendiği anda o nesne ile ilgili bilgi tanımlanabilir. 

Bu Ģekilde birçok iyileĢtirme sağlanarak tüm iĢlemlerde etkinlik sağlanması için 

yenilikçi çözümler getirilebilir. 
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5.2.6. Performans 

Performans; genel anlamda amaçlı ve planlanmıĢ bir etkinlik sonucunda elde edileni 

nitel veya nicel olarak belirleyen bir kavramdır. Bu sonuç mutlak ya da göreli olarak 

açıklanabilir. Buna örnek olarak üretim miktarı ya da üretim/planlanan verisini 

gösterebiliriz (Tunç, 2006). 

Bir iĢ sisteminin performansı, belirli bir zaman sonucundaki çıktısı ya da çalıĢma 

sonucudur. Bu sonuç iĢletme amacının ya da görevinin yerine getirilme derecesi 

olarak algılanmalıdır. Bu durumda performans, iĢletme amaçlarının 

gerçekleĢtirilmesi için gösterilen tüm çabaların değerlendirilmesi olarak da 

tanımlanabilir (Tunç, 2006). 

Yapılan iyileĢtirmelerin sisteme katkısını ölçmek, yapılan faaliyetlerin etkinliğini 

görmek için gereklidir. Sistemden beklentiler, sistemin getirisini ölçmede de önemli 

rol oynarlar (Sezen, 2001). 

Tedarik zincirinde lojistik süreçlerin ve bileĢenlerin hedeflere ulaĢmak için 

birbirinden bağımsız olarak hareket etmesi durumunda verimliliğin maksimize 

edilemeyeceği bir gerçektir. Bu yüzden tüm tedarik zincirinin değerlendirilmesi için 

bir takım performans ölçütlerine ihtiyaç duyulmaktadır (Tunç, 2006). 

Sistemden beklenti olarak daha fazla yol çalıĢmasının ve üretimin, daha az maliyetle 

ve daha kaliteli olarak yapılmasını gösterebiliriz. Burada kilit nokta fabrika doluluk 

oranıdır. Burada oluĢan performans artıĢı, tüm sistemin iyileĢmesini sağlamaktadır. 

Çünkü tüm sürecin kısıtı asfalt üretimidir. 

5.2.6.1. Fabrika Doluluk Oranı 

RFID teknolojisini araç olarak kullanmayla beraber tüm süreçlerde birçok iyileĢtirme 

önerisi çıkarılmıĢ oldu. Bu iyileĢtirmelerin sonucunun en bariz göstergesi, 

fabrikalardaki doluluk oranı olacaktır. 

Sistemde düzgün akıĢın olmayıĢından kaynaklanan aksaklıklar, yapılan hatalar, 

sürecin tasarımından kaynaklanan sıkıntılar ve sürecin etkin bir Ģekilde 

yönetilememesinden dolayı fabrikalarda kapasite boĢluklarının olduğundan 

bahsetmiĢtik. Kapasite boĢluklarının sisteme etkisi, Habibler fabrikasının 2008 

verilerine dayanarak incelenecektir. 
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2008 yılı içerisinde yalnızca Habibler fabrikasında plentlerin programlanan çalıĢma 

süreleri toplamı 14987 saattir. Üç plentin çalıĢma süresinin yanında fiili çalıĢma 

süresi ise toplamda 5345 saat olarak gerçekleĢmiĢtir. Bu da çalıĢma süresinin 

yalnızca %36‟sının fiili olarak kullanıldığı anlamına gelmektedir. Toplam üç plentten 

gelen arıza saatlerinin toplamı ise 350 saattir. Bunun toplam çalıĢma süresinde payı 

ise %2 kadardır. Talepsizlikten dolayı atıl kalan çalıĢma süreleri ise 9292 saattir. 

Bunun payı ise %62‟nin üzerindedir. Buradan da görüldüğü üzere sistemde oluĢan 

boĢluklar büyük oran teĢkil etmektedir. Buradaki boĢluklar hava durumu ve yılın 

soğuk aylarında talep olmamasından dolayı yanıltıcı olabilir.  Bu yüzden asfalt 

üretiminin yoğun olduğu mayıs, haziran, temmuz ve ağustos aylarına bakıldığında 

Tablo 5.7.‟deki değerleri dikkate alınabilir: 

Tablo 5.7. 4 Aylık ÇalıĢma Saatleri ve Kullanım Yüzdeleri 

 Toplam 

ÇalıĢma 
Zamanı 

(saat) 

Fiili 

ÇalıĢma 
Zamanı 

(saat) 

Arıza 

süresi 
(saat) 

Talepsizlik 

ve 
Araçsızlık 

(saat) 

Fiili 

ÇalıĢma 
%si 

Arıza 

%si 

Talepsizlik 

ve 
Araçsızlık 

%si 

Fazla 

Mesai 
(saat) 

KiĢi 

BaĢı 
Aylık 

Ort. 

Mesai 
yüzdesi 

Mayıs 1136 553 83 500 49 7 44 1285 30,61 

Haziran 1260 801 52 407 64 4 32 1129 26,88 

Temmuz 1284 781 91 414 61 7 32 1076 25,62 

Ağustos 1960 1074 83 803 55 4 41 1076 25,62 

Toplam 5640 3209 309 2124 57 5 38 4566 27,18 
(Ort.) 

 

Tabloda yer alan toplam çalıĢma zamanı; plentlerin çalıĢma zamanlarının toplamıdır. 

Ağustos ayındaki fazlalık ise, o ay fabrikada üretime baĢlayan yeni plentin de 

çalıĢma süresinin eklenmesi sonucu oluĢmuĢtur. Fazla mesai saatleri değerleri de, 

fabrikada çalıĢan 42 adet personele verilen mesai saatlerinin toplanmasıyla elde 

edilmiĢtir. 

Tablo 5.7. „deki çalıĢma saatlerinin dağılımına ġekil 5.15.‟teki grafik üzerinde 

bakılabilir: 
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ġekil 5.15. ÇalıĢma Saatlerinin Kullanım Dağılımı 

Üretimin yoğun olduğu bu dönemlerde de verilere bakıldığında talepsizlikten doğan 

kaybın büyüklüğü görülebilmektedir. Ayrıca dönemsel olarak ve 4 aylık dönemin 

toplamında yapılan fazla mesai ve talepsizlik durumlarına baktığımızda, RFID 

sistemle birlikte yaptığımız iyileĢtirmelerin iĢçilik maliyetlerine olası katkısı tahmin 

edilebilmektedir. 

Talepsizlikten doğan boĢluklar, üretim yapılması gereken taleplerle doldurularak 

iĢçilik maliyetleri azaltılabilir. Bazı arıza duruĢlarının önceden tahmini veya 

planlanmasıyla her iki duruĢta da azalma sağlanabilir. Ayrıca önleyici bakım 

faaliyetleri için fırsat zamanı olarak değerlendirilip olası arızaların önüne geçilerek 

arıza süreleri azaltılabilir. En önemlisi ise, bu duruĢların üretim için kullanılabilmesi 

ile önemli bir üretim fırsat kapasitesi artıĢı görülmektedir. Doluluk oranının 

artmasıyla üretimde meydana gelen artıĢ, yol çalıĢmalarının da artmasını 

sağlayacaktır. 

5.2.6.2. Diğer Performans Ölçütleri 

Lojistik süreçlerin genelinde dikkate alabileceğimiz diğer performans ölçütleri ise Ģu 

Ģekildedir (Sezen, 2001): 

Dağıtım Zamanı: SipariĢin oluĢturulmasından, tamamlanıp teslim edilmesine kadar 

geçen süreye iĢaret eder. Bu süre hem üretim zamanını, hem de sevkiyat zamanını 

iĢaret eder. 
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Dağıtım Güvenilirliği: Lojistik hizmetlerde en sık kullanılan performans kriteridir. 

Yapılan talebe anında karĢılık verebilme, taleplerin etkin bir Ģekilde karĢılanabilmesi 

yeteneğidir. 

SipariĢin Doğruluğu: Teslim edilen ürünün talebe uygunluğudur. Talebin eksik 

gönderilmesi veya yanlıĢ yere yanlıĢ ürünün gönderilmesi gibi durumlarla ilgilidir. 

Bu tarz yanlıĢlıkların olması doğaldır. Fakat bu tarz yanlıĢlıklar süreci olumsuz 

etkilemektedirler. Dikkate aldığımız hizmet düzeyini azaltır. Ayrıca düzeltilmesi için 

ekstra faaliyetler gerektirir. Bu faaliyetler hem iĢgücü, hem de zaman kaybına ve 

dolayısıyla maliyete neden olur. Sürecin akıĢını sekteye uğratması ve tüm zincirin 

faaliyet amacından uzaklaĢmasına neden olması nedeniyle önemli bir kriterdir. 

Bilgiye EriĢim: Üretimin gelen talebe cevap verebilme ölçüsüdür. Bu bilgi mevcut 

bir talebin karĢılanma durumunun ne durumda olduğu veya gelen bir talebin istenilen 

zamanda teslim edilip edilemeyeceğini ile ilgili olabilir. Süreçte oluĢan faaliyetlerin 

oluĢturduğu bilgi, etkin kullanılabiliyorsa faaliyetler daha etkin yönetilebilir. Tüm 

sürecin lojistik yönetim sistemi olarak belirlenmesi ile süreçlerin mevcut ve geçmiĢ 

faaliyetleri ile ilgili bilgilerle ileriye dönük tahminler de yapılabilir. Ayrıca mevcut 

sürecin görülebilir olması, hem kontrol faaliyetleri, hem faaliyet planları, hem de 

hizmet düzeyi açısından önemlidir. 

Hasar: Teslim noktasında ürünün ne durumda olduğu ile ilgili bir ölçüdür. Ürünün 

istenen standartlarda teslim noktasına varabilmesi, hizmet düzeyini ve teslim 

güvenilirliğini etkilemektedir. 

ĠĢ Yapma Kolaylığı: SipariĢlerin verilmesinde kullanılan yöntem, teslim süreci, 

teslim iĢlemi, takip, değiĢikliklerin seyri gibi konularda iĢin yapılmasının 

kolaylaĢması ile tarafların birbiri ile iĢ yapmaktan duyduğu memnuniyet ile ilgili bir 

ölçüdür. 

Değer Katan Hizmetler: MüĢterinin ürünü satın almasında ve kullanmasında kolaylık 

sağlayıcı ve ürüne değer katan faaliyetlerin varlığı ile ilgilidir. 

RFID teknolojisi ile yapılabilecek iyileĢtirmelerde tüm bu performans kriterlerinde 

artıĢ sağlanmıĢ olacaktır.  
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5.2.7. Çevre Dostu Lojistik Anlayışı 

Gittikçe kirlenen dünyamızda çevre için olumsuz bir etken olmamak ve olumsuz 

etkenlerin kalkmasına katkı sağlamak bir mecburiyet halini almıĢtır. Yapılan 

iyileĢtirmelerde hep azalan maliyetler, hızlanan süreçler ve artan kâr, performans 

kriteri olarak görülmüĢtür. Aslında iĢlerin çevreye en az zarar verecek Ģekilde 

tasarlanabilmeleri de baĢarı faktörleri arasındadır. 

Mevcut durumda fabrikalardan çevreyle ilgili en büyük Ģikâyet tozdur. Plentlerde 

gerekli filtre mekanizmaları bulunmasına rağmen yoğun sezonlarda oluĢan araç 

sıklığı ve hareketleri, fabrikalarda toz bulutu oluĢmasına neden olmaktadır. Plentlerin 

her çalıĢmaya baĢlamasında da bir miktar toz oluĢmaktadır. Bunun dıĢında fark 

edilmese de araçların çok fazla gereksiz yere çalıĢması ve araçların yığın 

oluĢturmalarıyla birlikte ortaya çıkan egzoz gazının da çevreye olumsuz etkileri 

olmaktadır. 

OluĢturulabilecek RFID sistemi, en az duruĢla üretimi gerçekleĢtirmeyi sağlayabilir. 

Böylelikle plentlerin baĢlangıçta oluĢturduğu toz en aza indirgenmiĢ olur. Sistemin 

çalıĢmaya baĢlamasıyla birlikte fabrikalarda ve yol çalıĢmalarındaki araçlar daha az 

sayıya düĢecek ve bu araçların neden olduğu toz da en aza inmiĢ olacaktır. Ayrıca bu 

araçlardan doğaya salınan egzoz gazı da en az seviyeye düĢebilecektir. 

5.2.8. Gerçekleştirme Planı 

NEXUS BiliĢim A.ġ. ürün yöneticisi Osman ERTÜRK‟ün Ġstanbul Teknik 

Üniversitesi‟nde yapılan 2. RFID Sempozyumunda yaptığı sunumda ortaya koyduğu 

5 adım destek planı, teknolojinin süreçlere uygulanması için bir faaliyet planı 

çıkarabilmektedir (Ertürk, 2007). 

Ġlk aĢama süreçleri incelerken yapılmıĢ oldu. 2. AĢama için yatırımın geri dönüĢünü 

hesaba katarak bir uygulama planı gerçekleĢtirmek gerekiyor. Daha sonrasında 

sistemin iskeleti uygulanmaya baĢlanarak gerekli alt yapının hazırlanması ve kritik 

noktalarda demo testlerinin yapılması süreci baĢlıyor. Bundan sonraki aĢamada ise 

pilot uygulamalarla birlikte gerekli eğitimlerin verilmesi, bu teknolojinin 

uygulanmasıyla oluĢan geliĢim ivmesinin tüm firmaya yayılması sağlanmalıdır. Son 

olarak da uygulamanın tüm Ģirkete yayılmaya baĢlamasıyla gerekli performans 

verilerinin takibi ve geliĢtirilmesiyle süreç devam ediyor. 
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ġekil 5.16. NEXUS 5 Adım Destek Planı (Ertürk, 2007) 

5.2.9. Maliyetler 

RFID uygulamalarında maliyet üç temel alanda incelenebilir: Donanım, yazılım ve 

hizmetler. Donanım maliyetleri etiketler, okuyucular, antenler, bilgisayarlar ve ağ 

ekipmanları olarak sayılabilir. Yazılım maliyetleri, middleware (ara yazılım) ve diğer 

uygulama yazılımlarının oluĢturulması ya da satın alınması olarak gösterilebilir. 

Hizmet maliyetleri içinde, kurulum ve sistem entegrasyonu, eğitim, destek, bakım ve 

süreç yenileme (BPR) yer alır (Üstündağ, TanyaĢ, 2008). 

ĠSFALT tedarik zincirinde bu maliyetlerin partnerlere dağıtılması için karĢılıklı yarar 

esasına dayalı fırsatlar bulunmaktadır. Yapılan iyileĢtirmeler sonucu partnerlerin de 

bu iyileĢtirmelerden kazançları ortaya konarak, bazı maliyetler bu partnerler 

tarafından karĢılanabilir.  

Nakliye firmaları açısından baktığımızda bu karĢılıklı faydayı görebiliriz. Araçlara 

konulacak etiketlerin maliyeti bu nakliye firmaları tarafından karĢılanabilir. 

Süreçlerdeki iyileĢmeden dolayı daha fazla iĢ yapabilme ve araç filolarını daha etkin 

kullanabilme getirisine bakılarak etiket maliyetlerinin karĢılanması bu firmalar 

tarafından kabul edilebilir bir durum olacaktır.  
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Yol çalıĢmalarında ise kullanılacak el terminalli okuyucu/yazıcı cihazlar da 

müteahhit firmalar tarafından karĢılanabilir. Yine süreçteki iyileĢtirmelerin iĢ yapma 

miktarlarında artıĢ sağlaması ve belirsizliği ortadan kaldırması ile müteahhit firmalar, 

makine kirası, iĢgücü ve harcamalarını buna göre yapabilmeleri sonucu elde 

edebilecekleri kazancı göz önüne alarak böyle bir maliyete katlanmayı kabul 

edebilirler. 

Hammadde sağlayan firmalar, yani taĢ ocakları için de, sevkiyatın belirli ve sürekli 

bir hal alması kârlı sonuçlar doğuracaktır. Üretimlerini ve sevkiyatlarını net bilgilere 

göre düzenleyip, kapasitelerini ve araçlarını daha etkin kullanabileceklerdir. Bu 

açıdan bakıldığında, sevkiyatta kullanacakları okuyucu cihazların ve araçlarına 

yerleĢtirmeleri gereken RFID etiketlerin maliyetini karĢılamayı kabul etmeleri 

olanaklıdır diyebiliriz. 
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6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER  

ĠSFALT A.ġ. Asfalt Tedarik Zinciri‟nin, RFID Sistemi ile iyileĢtirilmesinin 

getireceği olası faydalar; en az maliyetle, en kısa sürede ve en hızlı Ģekilde en fazla 

yol yapımının sağlanabilmesidir. Tüm süreç detaylı bir Ģekilde incelendiğinde bilgiye 

eriĢimin zor olduğu koĢullarda ortaya çıkan sonuçların ne kadar problemli olduğu 

görülebilmektedir. Süreçler yanlıĢ, eksik veya gecikmiĢ bilgiyle de olsa devam 

edebilmektedir. Devam eden bu süreçler birçok açıdan kötü bir performans 

doğurmaktadırlar. 

RFID sisteminin ĠSFALT A.ġ.‟ye getirebileceği en büyük fayda, istenen anda istenen 

bilgiye ulaĢılabilmesini sağlamasıdır. Süreçlerdeki bilgi kirliliği veya bilgi 

eksikliğinden doğan aksaklıkların giderilmesi, tüm sürecin iyiye doğru geliĢmesinin 

de önünü açabilecektir. 

Bilgiye kolay ulaĢabilmenin sağlanmasıyla birlikte gerçek zamanlı görüntüleme ve 

gerçek zamanlı yönetimin de önü açılmıĢ olacaktır. Tüm süreç bu Ģekilde aynı anda 

yönetilebilir olabilecektir. Yapılan müdahalelerin birbirini etkileme düzeyleri doğru 

anlaĢılıp, sürecin bir bütün olarak ele alınması yönünde bir anlayıĢ oluĢabilecektir. 

Tüm bu birbirini etkileme düzeyleri ve bir bütünü oluĢturma anlayıĢının oturmasıyla 

birlikte “Süreç Özgürlüğü” kavramına ulaĢılabilecektir. Süreçte yapılabilecek 

müdahalelerin etkileri anında görülerek, iyileĢtirme çalıĢmaları daha etkin bir hale 

gelebilecektir. Mobil bir teknoloji olan RFID sistemlerinin baĢarısı, özgür süreçler 

oluĢturulabilmesiyle ortaya çıkacaktır. 

RFID sistemlerinin uygulanabilirliği, farklı çalıĢmalarla birçok sektör için 

incelenmektedir. Bu çalıĢmayla da belediyelerin hizmetlerinden biri olan yol yapımı 

üzerine bir Ģirket olan ĠSFALT A.ġ. „nin, direkt müĢterisi olmayan halkın 

memnuniyetini artıracak, iktisadi bir teĢekkül olmasından kaynaklanarak ticari 

kavramlarla ilgili rakamlarda iyileĢme sağlamasına olanak tanıyabilecek bir 

geliĢmeyi, RFID Sistemi ile sağlayabileceği ortaya konmuĢtur. Lojistik süreçlerden 

baĢlayarak, tüm tedarik zincirinin geliĢmesini sağlayabilecek bir geliĢim planı 

önerilmiĢtir. 

Birçok otorite, RFID teknolojisinin tedarik zinciri alanında önemli bir geliĢme 

sağlayacağını öngörmektedir. RFID; tedarik zincirindeki her noktada tüm ürünlerin 
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seviye, lokasyon ve durumları ile ilgili tam ve kesin bilgiye ulaĢılmasını sağlar. 

Sağladığı görünürlükle etkinliği artırarak, daha hızlı envanter dönüĢleri, yüksek 

maliyet kazanımları, daha hızlı teslimat ve tedarik zinciri partnerleriyle etkili bir 

dayanıĢma sağlar. 

RFID teknolojisi yapılan akademik çalıĢmalar ve denenen uygulamalarla daha da 

yaygınlaĢacaktır. RFID teknolojisi kullanmaya baĢlayan firmalar için anahtar faktör, 

kabul edilebilir derecede bir yatırım geri dönüĢünü meydana getirmek için tedarik 

zincirinde yeterli etkinlik ve iyileĢtirmeleri bulabilmektir. Bunun için büyük 

firmaların bu teknolojiye geçmeleri, diğer firmaları da etkileyecektir. Firmalar 

açısından bu teknolojiyle ilgili belirsizliğin giderilmesi için yapılan akademik 

çalıĢmaların da önemi büyüktür. 

Mevcut sistemlerde Ģirketler daha çok tecrübeye dayalı olarak sezgisel karar verme 

eğilimindedirler. Tecrübe dayalı sezgisel karar verebilme önemlidir, fakat gerçek ve 

güncel verilerle standart müdahaleler ve yaĢanan aksaklıkların tekrarını önlemek 

veya etkilenmeyi en aza indirebilmek daha önemlidir. Çünkü sezgisel kararlar sadece 

anı kurtarabilir. RFID teknolojisi ise tüm sistemle birlikte yarını kurtarır. 

RFID; sevkiyatın sürekli olarak zamanında yapılabilmesi, istenilen ürünün ne zaman 

teslim edilebileceği verisinin bilinebilmesini sağlar. Yok satmaya bağlı müĢteri 

memnuniyetsizliği, etkisiz kapasite kullanımı gibi konularda ortaya çıkan direkt veya 

dolaylı maliyetlerde kazanım sağlar. Ayrıca tedarik zinciri üyeleri arasında da hem 

firmalar ve birimler arası, hem de çalıĢanlar arasında uyum ve memnuniyet sağlar. 

Mobil süreçlerden kazanılacak değer, süreç özgürlüğünü sağlayacak teknolojilerle 

elde edilebilir. Özgürlük ve uygunluk farklı kavramlardır. Uygunluk, mevcut 

değerler alanında yeni bir Ģey eklemeden bir seçenek sunarken, özgürlük sınırları 

kaldırır ve yeni değerler oluĢturur. 

GeliĢen teknolojiyle birlikte birçok iĢin dijital dünyaya taĢınması kaçınılmaz 

olmuĢtur. Önemli olan bu dünyayı ne kadar etkin kullanabildiğimizdir. RFID; 

fiziksel ve dijital dünya arasındaki bağlantının geliĢtirilmesi için etkin bir yol sunar.  
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EK A2.  Asfalt Üretimi Akış Şeması 

 

 

 



86 

 

Ek A2.  (Devam)  
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Ek B. Finişer 
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Ek B2. Finişer Akış Şeması 
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