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OZET

RFID SISTEMi  KULLANILARAK  LOJISTIK  SURECLERIN
IYILESTIRILMESI VE BiR UYGULAMA ONERISI

Lojistik siireglerin performansinin artirilmasi ve tedarik zincirinin etkin bir sekilde
yonetilmesi, sirketlerin rekabet edebilmeleri i¢in onemli bir etkendir. Bu konuda
karsilagilan en biiylik problemlerden biri, dogru bilgiye, dogru zamanda
ulasamamaktir. Ciinkii bilgi tiim siireglerin baslamasi i¢in gereklidir. Bu ihtiyagla
birlikte bircok bilgi teknolojisi ortaya ¢ikmustir. ISFALT A.S. firmasmn lojistik
siirecleri ve tedarik zincirinde de bilgi eksikligi ve bilgiye kolay ulagilamamasindan
kaynaklanan problemler olugsmaktadir. Bu problemler lojistik siireglerin
performansin1  ve tedarik =zincirinin etkinligini azaltmaktadir. Performans ve
etkinlikte yasanan problemler de siirecte bir¢ok problemin ¢ikmasina ve aksamalara
neden olmaktadir. Bu calismada; bu problemleri ¢ozmek i¢in son zamanlarin en
popiiler bilgi teknolojilerinden olan RFID (Radio Frequency Identification — Radyo
Frekansli Tanima) sistemlerinin, incelemeye konu olan ISFALT A.S. firmasinin
stireglerine nasil etki edebilecegi arastirilmistir. Bu etki arastirilirken de maliyetler ve
ticari partnerlerin tepkisi de goz Oniine alimmustir. Siiregler detayli bir sekilde
tanitilip, olasi ¢oziimler irdelenmistir. Siireglerde tanimlanan sorunlarin kok nedeni
bilgi eksikligi veya bilgiye kolay ulasilamamasindan kaynaklanmaktadir. RFID
sistemi getirilmesi ile yapilabilecek iyilestirme Onerilerinin, sistemin bir biitiin olarak
ele alinmasi ve gelismeye yonelik bir egilim olugmasina olanak sagladig
goriilmektedir. RFID sistemi ile gelen olasi iyilestirmeler bir sistem olarak
diisiiniiliip, ISFALT A.S. firmasimnin mevcut yapisina gore sekillenmistir. Sistemin
lojistik  siireclerin  performansina, tedarik zincirinin etkinligine ve maliyet
kazanimlarina gore degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik Siiregler, Tedarik Zinciri Yonetimi, 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 ISFALT, 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. GIRIS

Giliniimilizde, iiriin hayat dongileri git gide kisalip miisteri beklentileri siirekli
artarken arz-talep dengesini saglamak, firmalar i¢in giderek zorlasiyor. Bu degisime,
iletisim ve ulagimdaki teknik gelismeler de eklenince tedarik zincirinin halkalari

artiyor, bu halkalarin yonetimi ise gittikge karmasiklasiyor.

Ozellikle tedarik zinciri kapsaminda bulunan ve sirketlerin rekabet avantaji
yakalamasinda biiyiilk rol oynayan satin alma, iiretim, dagitim siiregleri ve bu
stireclere iliskin planlama faaliyetlerinin etkinliginin ve verimliliginin saglanmasi da

biiyiik 6nem tasiyor (Kog¢ Sistem a).

Tedarik Zinciri Yonetimi, artik bircok firma i¢in anahtar basar1 faktorii olarak ortaya
cikmigtir. Bu alandaki teknolojik gelismeler de bu ilgiye paralel olarak gelismektedir.
Fakat yapilacak yatirimlarin olusturdugu maliyetler nedeniyle bu teknolojik
gelismelere firmalar genelde kuskuyla yaklagmaktalar. Bu yilizden yeni
teknolojilerin, global anlamda biiyiik firmalar ve sektor liderleri tarafindan kabul
edilisi takip edilmektedir. Yapilan bilimsel arastirmalar bu asamada biiylik 6nem
tasimaktadir. Firmalarin yeni teknolojilere bakisim1 belirleyecek ve ileriyi
gorebilmelerini saglayacak arastirmalar, yeni teknolojilerin daha kolay adapte

olmasini ve geligsmesini saglamaktadirlar (Michael, McCathie, 2005).

RFID teknolojisi tedarik zincirinde yapilmakta olan iyilestirmelerde yeni bir ¢igir
acmustir. Sistemin kolay kurulabilirligi ve firmalara getirdigi yenilik¢i bakisla tiim
stireclerin etkin bir sekilde yonetilebilmesini saglar. Firmalar heniiz bu teknolojiye
yabanct oldugu i¢in yatirnm konusunda c¢ekinmektedirler. Yapilan akademik
caligmalar, duyurulan kazang¢lar ve biiylik firmalarin bu teknolojiye gegmesiyle
gittikce daha ¢ok yayginlasan bir teknoloji haline gelmeye baslamistir.

Bu teknolojinin uygulanmasinin yayginlasmasi acisindan farkli sektorler igin
incelenmesi &nemlidir. Bu calismada Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi iktisadi
kuruluslarindan olan ISFALT A.S.’nin bu teknolojiye ge¢mesiyle elde edebilecegi
kazanclar incelenmistir. Amag; farkli bir sektérde RFID teknolojisinin olasi

katkilarin1 ortaya ¢ikarabilmektir. Bu amagla oncelikle Lojistik, Tedarik Zinciri

1



Yonetimi, Bilgi Teknolojileri gibi kavramlar hakkinda bilgi verilmistir. RFID
teknolojisi ile ilgili bilgilere de yer verilmistir. Daha sonra ISFALT A.S. ile ilgili
bilgiler ve mevcut siire¢lerinden bahsedilmistir. Stiireclerin detayli bir sekilde
incelenmesiyle birlikte, siiregclerde olusan problemler, bilgi eksikligi ve bilgiye kolay
ulasamama ac¢isindan degerlendirilmistir. RFID sisteminin bu problemlere
getirebilecegi ¢ozlimler ve genel anlamda tiim siireglerin ve tedarik zinciri yapisinin

gelistirilmesine yonelik olarak nasil bir yol ¢izebilecegi lizerinde durulmustur.



2. LOJISTIK VE TEDARIK ZiNCIiRi

Tedarik Zinciri Konseyi (The Supply-Chain Council) tarafindan yapilan tanima gore
Tedarik Zinciri Yonetimi; “tedarik¢i firmanin tedarik¢isinden miisteri firmanin
miisterisine kadar son iriinii veya hizmeti tiretmek ve teslim etmek icin gerekli her
tiirli cabayr igerir. Tedarik Zinciri Yonetimine talep ve tedarikin yonetimi,
hammadde ve malzeme temini, liretim ve montaj, depolama ve stok takibi, siparis

yonetimi, biitiin dagitim kanallar1 ve miisteriye teslimat dahildir.”

Stanford Tedarik Zinciri Forumu’nun yaptigi tanima goére ise Tedarik Zinciri
Yonetimi tedarikgiler, ireticiler, dagiticilar ve miisterilerin olusturdugu bir agda
malzeme, bilgi ve finansal akislarin yonetimi ile ugrasir. Sekil 2.1.”de goriildiigi gibi
son miisteriye dogru malzeme akisi soz konusu iken, geriye dogru da bir bilgi akisi

vardir.

Daha genel bir tanim olarak ise Tedarik zinciri; malzemelerin tedarikinden son
miisteriye ulasincaya kadar olan tiim fonksiyonlar1 yerine getiren bir tesis ve dagitim

opsiyonlart agidir denilebilir (Tung, 2006).

Tedarikgiler -4—-[ ISLETME | Miisteriler

Tedank Daginm

» Malzeme Akisi

< s ' ~ Bilgi Akisi

Sekil 2.1. Genel Tedarik Zinciri Yapisi (Tung, 2006)

Tedarik zinciri; son miisteriye ulasan iriiniin sistemin en basindan itibaren
incelenmesi i¢cin Oonemlidir. Siirece tedarik zinciri mantig1 ile bakmak, {iriinde ve
siirecte yapilan hatalarin ve etkinlik problemlerinin nedenini ve ¢éziimiinii bulmak
icin gereklidir. Siire¢ {izerinde yapilabilecek iyilestirmelerin tiim sistemin
performansina nasil etkidigi i1yi analiz edilmis bir tedarik zinciri ve dagitim kanallar1

ag1 ile miimkiindiir.

Tiim siire¢ igerisindeki islemlerin bir biitiinii etkiledigi ve bir biitiinlin par¢asi oldugu
mantig1 ile incelenmesi, tedarik zincirinin temel islevidir. Burada islem ve siireglerin

birbirlerini etkileme sekilleri 1yi belirlendigi zaman yapilan iyilestirmelerin de tim



sistem performansina etkisi goriilebilir hale gelir ve daha etkin iyilestirmeler

yapilabilir.

Tedarikel Tedarikei Misteri Mitsten

Tratic - ..
Uretici Ureticl

J\Crctici
O

Lojistik Lojistik Lojistk
Tedank Zincin

Sekil 2.2. Lojistik ve Tedarik Zinciri Iliskisi (Tung, 2006)

Sekil 2.2.°deki gibi tiim islemler lojistik stiregler seklinde tanimlanmalidir. Tiim
lojistik siireclerinin de birbiri ile iliskisi belirlenip bu iligkilerle tiim sistem zincir
seklinde olusturulmalidir. Bu zincir; lojistik siireclerde yapilan iyilestirmelerle biiyiik

bir potansiyelin agiga ¢ikmasini saglar.

Lojistigin ise birden fazla tanimi vardir. Her kurum ve arastirmaci kendi tanimini
yapabilir. Bunun nedeni ise lojistigin ¢ok genis bir alan1 olmasi ve bu yilizden bu

kavrama farkli agilardan bakilabilmesidir (Cengiz, 2006).

Lojistik yonetimi ile ilgili olarak bir¢ok tanim yapilmaktadir, ancak en gegerli olan
tanim lojistikle ilgili onde gelen organizasyonlardan biri olan Tedarik Zinciri
Yonetimi Uzmanlart Konseyi (Council of Supply Chain Managament Professionals)

tarafindan 1991 yilinda yapilmistir. Buna gore Lojistik Y onetimi;

“Miisteri gereksinimlerini karsilamak amaciyla mallarin, hizmetlerin ve ilgili bilginin
orijin noktasindan tiiketim noktasina etkin ve verimli akisinin ve saklanmasinin

planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii siirecidir.” (Tung, 2006).

Lojistik kavrami alict ve saticilarin birbirine uzak olmasi nedeniyle ortaya ¢ikmistir.
dogurmustur. Talep edilen mal veya hizmetin miisteriye en hizli ve en diisiik
maliyetli bir bicimde ulastirilabilmesi 6nemli bir rekabet avantajidir. Bu ylizden
firma ve kurumlar lojistik kavrami ile rekabetci 6zelliklerini artirarak maliyetlerden

kazanim saglamaktadirlar. Ornegin; kiiresellesen diinyada artik bati tiiketen, dogu ise

4



iireten olmustur. Batinin refah seviyesi tliketimi artirmistir. Dogu ise c¢ok diisiik
iscilik maliyetleri, hammadde zenginligi ve yatirnm firsatlar1 ile cazip durumdadir.
Bu yiizden doguda iiretip, batida satabilmek biiyiik oranda kar saglayabilir. iste bu
firsat1 yakalamak i¢in lojistige biiyiik ihtiya¢ vardir. Eger dogudan hizli ve diisiik
maliyetle Uriinler getirilebilirse, lokal {ireticilere oranla daha diisilk maliyetle hem

kiiglik bir 6rnektir.

Farkli bir yonden bakildiginda, iiretilen her iirliniin tasinmak zorunda oldugu gergegi,
bu tasimalar i¢in halihazirda ismi konmamis bir lojistik faaliyet yiriitiildigiini
gosterir. Fakat bir yonetim sistemi olarak uygulanmadigi icin farkinda olmadan
katlanilan maliyetler de toplam maliyete etki etmekte ve bu maliyetlerin dogurdugu
aksakliklar, tasimanin da tiim siirecin bir parcast oldugu g6z oniine alinirsa, biitiin
siireci etkilemektedir. Dolayisiyla bu maliyetlerin kazanimi ve tiim siirecte, yani
tedarik zincirinde akisin optimal bir sekilde devami icin lojistik 6nemli bir konu

haline geliyor.

Gliniimiizde tim diinyada ve Tirkiye’de lojistik kelimesi siirekli giindemdedir.
Halihazirda tiim otoriteler tarafindan, gelece§in en 6nemli aragtirma ve gelistirme
alanlarindan biri olarak gosterilmektedir. Bu ilgi, iilkemizde nakliyecilik ile ilgili
firmalarin isimlerinin yanina lojistik kelimesini eklemesiyle de fark edilebilir. Fakat
bu eklenen isimlerin de kiigiik bir katkis1 ve konuya yabanci olmanin da etkisi ile
birlikte genel kaninin lojistigin sadece tagima ile ilgili oldugu yoniinde bir inanis da

olusabiliyor.

Aslinda Lojistik Yonetimi Konseyi’nin tanimindan da hatirlayacagimiz gibi lojistik;
sadece triinlerle ilgili degil, tiriin, hizmet ve bunlarla ilgili verileri de kapsayan bir
kavramdir. Ayrica lojistikle ilgili faaliyetler; tiim siire¢ boyunca etkin ve verimli bir
sekilde akis1 saglamak, bu yonde {iirlinlin saklanmasi ve diizeyi ile ilgili se¢enekler
olusturmak, buna yonelik planlama, uygulama ve kontrol siireclerini olusturmaktir.
Buradan da anladigimiz gibi lojistik kelimesinin ilk ¢agristirdigi anlam tagimacilik

gibi algilansa da, tek icerdigi anlam tasimacilik degildir.

Siireglerin birbiri arasindaki akist ve birbirine entegrasyonu olan lojistik, tiim sistem
performansin1 etkiler. Lokal olarak yapilan lojistik iyilestirmeler tiim tedarik

zincirinin etkinligine fayda saglayacaktir. Fakat lojistik siirecler tam olarak entegre



edilemediginde zincirin potansiyeli tam olarak maksimize edilemez. Entegre
olamamasinin nedeni, benzer performans kriterlerine gore degerlendirilmemeleri,
birbirlerini etkileme diizeylerinin bilinmemesi, birlikte bir sistem olugturmamasindan
kaynaklanmaktadir. Sistem lojistik i¢in Onemli bir kavramdir. Cinki lojistik
siireclere sistem anlayisiyla bakmak siirecin etkinligi ac¢isindan Onemlidir.
Bilesenlerin birbirini etkileme diizeyi ve bir sistemi olusturma anlaminda bir biitiinii
ifade edebilmeleri siirecin etkinliginin ve yapilan iyilestirme ve miidahalelerin

olumlu sonuglanabilmeleri agisindan 6nemlidir.

2.1. Lojistikte Kullanilan Bilgi Teknolojileri

Lojistik  silireglerde  kararlar verilere baglidir. Teknolojinin  gelismesi  ve
ucuzlamasiyla sirketler otomatik tanimlama, takip sistemleri ve otomasyon
sistemlerine yoOnelmeye basladilar. Halihazirda yapilan faaliyetler, bu yeni
teknolojilerle birlikte hizlanmaya baslad1 ve gereksiz faaliyetler elimine edilerek
strecler daha etkin hale gelmeye bagladi. Teknolojilerin uygulanmasinin
yayginlagmasiyla birlikte lojistik siiregler de yeniden yapilanmaya ve sekil
degistirmeye baglamistir. Bdylelikle de siireclerdeki teknolojik gelisim bir

mecburiyet halini almistir.

Teknolojinin hizla gelismesi, 6nemli bir maliyet kalemi olan lojistik siireclerin etkin
hale getirilme c¢aligmalarinda bilgi teknolojilerinin 6nemini de beraberinde
getirmistir. Cengiz (2006)° da lojistikte kullanilan bilgi teknolojileri genel olarak

derlenmistir:

2.1.1. E-Lojistik

Lojistik faaliyetler ve lojistik siireclerin giivenilir bir bigimde elektronik ortamda

yonetilmesidir.

Lojistikte ve teknolojide yasanan biiyiikk gelismeler, siireclerin ve faaliyetlerin
elektronik ortamda yonetilmesi ve yeni teknolojilerle entegre bir e-lojistik
uygulamasimni miimkiin kilmaktadir. Sadece {iriinler ve tasitlarla ilgili degil, tiim

sistem ile ilgili veriler ve islemler de elektronik ortamda kaydedilebilir.



2.1.2. Depo Yonetimi Sistemleri (DYS/WMS)

Bir kurulusun mal kabul, yerlestirme, toplama, ikmal, paketleme, envanter sayimi,
ekonomik siparis miktar1 ve emniyet stoku hesaplamalari, tasima, dagitim ve imha
maliyetlerinin takibi, raf 6mrii takibi, iiriin saklama 6zellikleri, tedarik stireleri takibi
ve giincellenmesi, tedarik¢i promosyonlar1 ve mevsimsel fiyat degisikligi takibi,
potansiyel stok fazlasi ve stok yetersizligi durumlarinin takibi gibi depo ya da
dagitim merkezlerindeki tiim siireglerin ger¢ek zamanli olarak gergeklestirilmesine
ve takibine yardimei olan yazilimlardir. Bu yazilimlar, siirecler i¢i analitik karar
destegi de saglarlar. Bir depo otomasyon sisteminin ana amaci bir operasyondaki

mallarin stoklanmasi ve hareketlerinin kontrolidiir.

2.1.3. Nakliye Yonetim Sistemleri (NYS/TMS)

Bu yazilimlar stratejik, taktik ve operasyonel seviyelerde nakliye siireglerine destek
olmaktadir. Bu sistemlerin kullanimiyla kurulusun kendi lokasyonlar1 arasindaki,
tedarik¢i ve misterilerle kurulus lokasyonlar1 arasindaki sevkiyatlarin rotasinin
belirlenmesi, yiiklerin olusturulmasi, tasiyict se¢imi, nakliye icretlerinin
belirlenmesi, sevkiyatlarin  ¢izelgelenmesi ve takibi, sevkiyat ile ilgili
dokiimantasyonun yapilmast ve ddeme siireglerinin takibi gibi siireclere destek
olmakta ve tiim bu faaliyetlerin, kurulusun diger faaliyetleriyle entegrasyonuna

imkan vermektedir.

Nakliyeden dogan maliyetler, kuruluslarin tedarik zinciri maliyetlerinin biiyiik bir
kismint olusturmaktadir. Bu sistemlerle asagidaki konularda iyilestirme yapmak

miimkiindiir:

- Sevkiyat maliyetlerinin distiriilmesi

- Siparis karsilama siirelerinin diisiiriilmesi
- Miisteri hizmet seviyelerinin artirilmasi

- Kurulusun nakliye aktiflerinin daha verimli kullanilmasinin saglanmasi

2.14. ERP

American Production Inventory Control Society’ye gore ERP; Bir iiretim, dagitim
veya hizmet sirketinde miisteri taleplerinin alinmasi, liretilmesi, sevkiyat1 ve finansal

takibi i¢in gerekli kaynaklarin etkin bir sekilde planlanmasi ve kontrolii yontemidir.
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70’lerde isletmelerin muhasebe islemlerini bilgisayar araciligi ile yapmasi ile
baslayan ve isletmelerin diger fonksiyonlar ile ilgili islemlerin de zaman ile birlikte
bu yapiya entegre olmasiyla giiniimiize gelen bir yontemdir. Bu yontemin baslica
amact; isletmenin kaynaklarim1i en etkin bi¢cimde kullanmak, is siireglerini

hizlandirmak ve maliyetleri diistirerek en {ist seviyede verimlilik saglamaktir.

2.1.5. Kurumsal Veri Ambar1 (Data Warehouse)

Sirketlerde iretilen tiim verilerin derlenerek, yonetsel ve operasyonel raporlama
ihtiyaglarim1 karsilamak amaciyla kullanilmasini ve deger olusturabilecek tiim
bilgilere istenilen detaylarda ulasilabilmesini saglayacak bir teknolojidir. Tek
kaynaktan, farkli sistem ve yazilimlardan getirdigi bilgileri ist diizey bir karar destek

sistemine doniistiiriir.

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

Kuruluslarin, fatura ve envanter verileri gibi is dokiimanlarinin, aralarinda kurulan
0zel bir bilgi sistemleri altyapisi lizerinden standart bi¢cimlerde transfer etmelerine

imkan veren sistemlerdir. Sistemin kuruluslara sagladig faydalar:

- Verinin dogrulugunun artmasi: Verinin kagit ortamda islenmesi ya da tekrar
girilmesi siirecini ortadan kaldirarak, potansiyel veri girisi hatalarin1 engellerler.

- Veri degisimi siirecinin hizlanmasi: Verinin elektronik ortamda iletilmesiyle
bilgi degisimi siiresinin kisalmasini saglayarak tedarik zinciri siireglerini daha
verimli hale getirirler.

- Veri degisimi siirecinin teknik acidan basitlesmesi: Standart dokiimanlarla,
kuruluglar arasindaki dokiiman takibinde yasanabilen karisikliklar azalir.

- Personel maliyetlerinin azalmasi: Ofis siireclerinde ihtiya¢c duyulan personel

thtiyacini azaltir.

Sundugu faydalarin yaninda her veriyi desteklememeleri ve yeni bir bilesen eklemek
icin sistemin yeniden yapilandirilmasi ihtiyaci nedeniyle bu sistemlerin yerini

internet tabanli sistemler almaktadir.

2.1.7. Radyo Frekansh Kimlik Belirleme (RFID)

Canlilart ya da nesneleri radyo dalgalar ile tanimlamak i¢in kullanilan teknolojilere

verilen genel addir. Bu sistemle ilgili daha genis bilgi daha 3. boliimde verilecektir.



2.1.8. Gezgin Saticx Sistemi

El terminalleri ile teslim yerlerinde siparis, tahsilat, teslim bilgileri gibi verilerin ister
giin sonunda toplu olarak, ister online girilmesine olanak taniyan teknolojilerdir. Bu
teknoloji sayesinde hangi miisterilerden, ne kadar tahsilat yapildigi, hangi siparisle
ilgili ne kadar teslimat kaldig1, yeni alinan siparisler, sevkiyat plani, stok durumu gibi

veriler operasyonel olarak kullanilabilir.

2.1.9. Mobil Agent Teknolojisi

Agent'lar, kisi veya kuruluslar adina 6zerk olarak hareket edebilen bilgisayar
programlaridir. Ait oldugu kisinin islerini yapabilecek, bilgisayarlar arasinda hareket
edebilen programlardir. Her Agent gorevini kendi inisiyatifine gore yerine

getirebilmesi i¢in kendi ¢aligma siirecine sahiptir (Bilgisite).

Genel olarak tiim siirecte yapilan se¢im, haberlesme, karar verme gibi islemler bu

programlar sayesinde otomatik olarak yapilabilir. Bunlardan bazilari:

- Satin alma i¢in gerekli iletisimin kurulmasini veya tedarik¢i se¢imini otomatik
olarak yapar.

- Tim bilesenlerin ayn1 yazilimi kullanmasina gerek yoktur. Farkli yazilimlar
arasinda arayiiz olusturur.

- Internet baglantis1 kopsa da tekrar baglanildiginda gerekli islemleri bitirir.

- Stok diizeyleriyle harekete gegmesi gereken bilesenleri otomatik uyarir.

- Yapilan isler ¢cok giiclii islemcilere gerek duysa bile, Agentlar isleri paylastirarak
islemi kolaylastirir.

- Siiregcten yapilan degisiklikler, degisikliklerden etkilenen bilesenlere Agentlar
sayesinde iletilir.

2.1.10. VPN Teknolojisi

Bu teknoloji, internet {izerinden sifreli ve giivenli iletisimi saglamak i¢in diisiiniilmiis
bir teknolojidir. Kurumsal verileri internet tizerinden paylasma riskini goze almak
istemeyen firmalar ve her yerden gereken islemleri yapabilme yetenegi ile siirecleri

giivenli bir sekilde hizlandirmak i¢in kullanilir.



2.1.11. Mobil internet

Mobil internet, gelisen teknoloji ile elektronik ticaret i¢inde bir alana doniismiistiir.
Buna m-ticaret de denilebilir. E-ticaret ile online siparig imkan1 veren teknolojilerden
sonra, cep telefonu gibi mobil araglarla da mekan ve bilgisayar zorunlulugundan

kurtararak, bagimsiz alternatif dagitim kanallar1 olugsmustur.

2.1.12. Bluetooth Teknolojisi

Kablosuz iletisim teknolojisinin geligmesinde Onemli bir alan da Bluetooth
teknolojisidir. Siireglerde iletisimi saglamak icin bircok konuda ¢oziim saglayici
olarak kullanilabilir. Bluetooth teknolojisinin cep telefonlari, bilgisayarlar, hatta
otomobillerde ve beyaz esyalarda bile kullanilabilmesi, en Onemli avantajlari

arasinda goriilmektedir.

2.1.13. Miisteri Iliskileri Y6netimi (Customer Relationship Management—CRM)

Yazilimlan

Tedarik zincirinin satis siirecinde uzun vadede miisterilerle iliskileri gelistirmek ve
giiclendirmek amacli yazilimlardir. Miisterilerin ne istedigini bilmek, bu isteklere
gore siireci sekillendirmek ve ihtiyaglara cevap verebilmek, tedarik zincirinin

verimliligi ve iiretkenligi agisindan 6nemlidir.

2.2. Bilgi Teknolojilerindeki Gelismelerin Lojistige Etkisi

Bilgi teknolojilerindeki hizli gelisme birgok alani etkilemistir. Lojistik sektoriinde de

yeni anlayislar, yapilanmalar ve uygulamalarin dogmasina neden olmustur.

Lojistikte amag, siire¢ boyunca yapilan islemlerin diisiik maliyetli, hizl, stirekli ve
giivenilir bir sekilde yapilmasidir. Bunun gerceklesmesinde bilgi ¢ok Onemlidir.
Bilgiye hemen ulasabilme ve bilgi paylasimi ile bir yonetim sistemi catist altinda
hedeflenen ideal lojistik sistemine ulasilabilir. Lojistik siireclerin bilgi teknolojileri
ile gelistirilmesi, maliyetlerin azaltilmas1 ve siirecin etkin yonetimi g¢aligmalaria

olanak saglar.

Bilgi teknolojileri, 6nemli bir arac¢ olarak gelismenin Oniindeki engelleri kaldirarak
stirekli iyilesme bilincini ortaya koymasi agisindan 6nemli bir fikir de saglar. Bilgi
teknolojilerinin getirdigi faydalar ve olusturdugu yeni ve hizli siireglerle birlikte

gelismenin Oniindeki engeller de kalkmaya baslar. Gelismenin Oniindeki en biiyiik
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engellerden biri; dogru bilgiye, istenen zamanda, en ekonomik ve hizli bir sekilde

ulasamamaktir.

Bilgi teknolojileri, sistem i¢in maliyet olusturan ve sistem performansini etkileyen
tim unsurlara daha etkin bir sekilde odaklanmayi saglar. Optimum siireglerin
olusturulmasi i¢in araglarin yer ve konum takibi, iirlinlerin giivenilir bir sekilde
teslimi, silirecin yakindan takibi, cesitli tasarruf kalemlerinin bulunmasi gibi

caligsmalara olanak saglar.

Bilginin aninda ulagilabilir olmas1 ve etkin bir bilgi teknolojisi destegi ile e-lojistik
diye de adlandirilabilecek lojistik sistemler igin en énemli 2 kavram, optimizasyon
ve yonetimdir. Siparis ve dagitim dongiisiiniin daha etkin bir sekilde ger¢eklesmesi

icin tiim faaliyetlerin optimizasyonu ve yonetimi dnemli bir konudur.

Iyilestirmelerin tasarlanacagi siirecler; miisteri tarafindan elektronik ortamdaki
imkanlar kullanilarak verilen siparis, biitiin akisin kontrol edildigi ve yonlendirildigi
yonetim merkezinde degerlendirilip ve onaylanmasinin ardindan is emrinin verilip ve
bu emrin alindiginin merkeze bildirilmesi, miiteakiben yiiklemenin gergeklestirilmesi
ve bu islemin merkeze bildirilmesi, ardindan merkezdeki miisteri bilgi servisi
araciligilyla malin yiiklendiginin miisteriye bildirilmesi, mal yerine ulastiginda
bosaltma isleminin yapilmasi ve bu durumun merkeze bildirilmesi ve son olarak da
miisteri  bilgi servisi aracilifiyla misterinin  malin  indirildigi  yOniinde
bilgilendirilmesidir. Biitiin bu faaliyetler elektronik ortamda ve genellikle otomatik
olarak gerceklestirilmektedir. Mal akisinin devamli bir sekilde gézlenebilecegi boyle
bir sistem igerisinde en hizli ve en esnek ¢oziim Tretilerek hizmetin optimal bir

sekilde saglanmasina imkan taninmaktadir.

Stiregte hareket eden lriinlerin hem miisteri, hem firma tarafindan izlenebilirligi,
aninda bilgiye ulasabilme ve yoldaki araclarin baska lokasyona sevki gibi aninda
miidahalelere imkan saglamasi, tim silirecin gorlintirligli gibi imkanlar ve bu
alandaki gelismelerin bir¢ok sektoriin ilgisini ¢ekmektedir. Bunlarin tamamini
entegre edecek sistemler, gelecegin lojistik sektor gelismelerini etkileyecek
yapilanmalar1 da beraberinde getirecektir. Ek modiillerle bir¢ok farkli lojistik yap1
bilgi teknolojileri ile etkin hale gelecektir. Bu da hem lojistik, hem de bilgi

teknolojileri alaninda karsilikli ihtiyaca bagli olarak gelisecektir.

Yapilan islerin elektronik ortamda yapilmast ve bilginin elektronik ortamda
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yonetilmesi i¢in saglam bir altyapr gereklidir. Firmanm lojistik sisteminin
ger¢eklesmesinde minimum gereksinimler ve bunu gergeklestirebilecek sistemlerin

giivenilirligi ve uygulanabilirligi iyi analiz edilmelidir (Cengiz, 2006).

2.3. Tedarik Zinciri Yonetiminde Bilgi ve Komiinikasyonun Onemi

Tedarik zincirinde bilgi silirecin devamliligi i¢in baslica etmendir. Yapilan her
faaliyet bir bilgi ile baslatilir. Her siire¢ de bir bilgi iiretir. Yapilan hatalarin ¢ogunun
kokeninde yanlis bilgi vardir. Yanlis bilgi ile baslayan siire¢ de yanlis bilgi iiretir.
Etkin bilgi yonetimi ve dogru bilginin bulunabilirligi ile siire¢ performanslar
artirilabilir. Dogru bilginin bulunabilirligi ve etkin bilgi yonetimi ile siireglerin

tyilestirilmesi ise bizi komiinikasyonun dnemine gétiirmektedir.

Komiinikasyon, tiim bilesenlerin iirettigi bilgileri birbirine baglar. Bu bag ise yine
tedarik zinciri mantig1 ile olur. Tedarik zinciri yalmizeca iriinlerin iglem ve
tagimalarinin yapildigi ag olarak algilanmamalidir. Bilginin 6nemini goz Oniine
aldigimizda “Bilginin Tedarik Zinciri” kavrami da silireclere paralel olarak
incelenmelidir. Siireclerin hangi bilgi ile basladigi, hangi birimlerden gelen bilgilere
bagli oldugu, bilgi dogrulamasini ne sekilde yapabilecegi gibi konular tiim sistem

icin biiyiik 6nem arz etmektedir.

Stire¢ 1iyilestirme, lojistik sistem iizerine calismalar ve tedarik zinciri etkinligi
caligmalarinda da bilgi iliskileri ayrica incelenebilir. Hatali bir iirliniin ilk hata
noktasinda belirlenebilmesi ve tiim siireci etkilemeden sistemden c¢ikarilmasi tiim
stire¢ acgisindan ne kadar Onemli ise; hatalara neden olan bilgilerin, bilgi
eksikliklerinin ve karisikliklarinin da tespiti ve diizeltilmesi de o kadar 6nemlidir.
Ayrica islemlerin, siireclerin, lojistik sistemlerin ve tedarik  zincirinin
tyilestirilmesinde de lokal veya genel iyilestirmelerde etkin bilgi yonetimi ve bilgiye

kolay ulasabilme ¢aligmalar1 yapilabilir.
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3. RFID TEKNOLOJISI

Radyo Frekansli Tanima (Radio Frequency Identification) sistemi son yillarin
beklenen, en iimit verici teknolojilerinden biridir. RFID sistem tasarimlarinda insan
etkisi olmaksizin bilginin olusturulmasi1 ve toplanmasi amaci giidiilmektedir.

Diinyada kullanim1 her gecen yil katlanarak artmaktadir (Kog Sistem b).

Sirketler; iirtiin/stire¢ kompleksligi, lirtin verimliligi ve belirsizligi gibi kavramlarla
ugragsmak zorundalar. Bu problemleri iyi analiz ederek daha iyi yonetilebilen

sirketler olmak adina bir¢ok sistem gelistirilmistir (Uc¢kun, 2006).

Gelisen teknolojinin sistem gelistirme adina yeni ¢oziimler gelistirilmesine olanak
saglamasi ve yapilan yatirimlarin da gelisen teknolojiyle birlikte ucuzlamasi, bu

alanda arastirmalarin artmasina neden olmustur.

Iste bu gelismelerle birlikte bir ¢dziim saglayict olarak RFID teknolojisi
bulunmustur. Giiniimiizde, tedarik zinciri ile ilgili yaymlarda ve endiistri disindan
insanlar tarafindan, Onlerindeki en 6nemli konulardan biri olarak sicagi sicagina

tartigilarak ortaya ¢ikmistir (Ugkun, 2006).

RFID teknolojisi; kullanicilarinin, tedarik zincirinin her noktasinda iriinlerle ilgili
seviyeler, lokasyonlar ve durumlar gibi bilgilerin tedarik zinciri boyunca
gorliniirliigiinii artirmak i¢in tasarlanmistir. Goriintirlii§iin artmasi; tedarik zinciri
boyunca daha yiiksek etkinligin olusmasinmi1 saglar ve boylece daha hizli envanter
dontisleri, yliksek maliyet kazanimlari, daha hizli teslimat ve tedarik zinciri ortaklar

arasinda kapsamli dayanigma ve isbirligi olusturur (Ugkun, 2006).

RFID; iiriinler, hammadde, yedek parca, arag, is makinesi ve hatta calisanlarin bile
takip edilip yonetilmesini saglar. Bu ¢ozlimlere, iirliniin son tiiketiciye ulastiktan
sonraki stirecleri de dahil ederek {iriin hayat dongiisii boyunca giincel bilgiye sahip

olunmasini saglar (Kog Sistem a).

RFID teknolojisinin  6nemi, tiim tedarik zinciri boyunca goriiniirliigiin
artirilmasindaki yiiksek potansiyelinde gizlidir. RFID teknolojisi tedarik zinciri
icerisinde tiim noktalarda bitmis, yar1 mamul halinde, siliregte ve hammadde
halindeki tiim irilinlerin seviyeleri, yerleri ve durumlar1 hakkinda kesin bilgi
saglamak icin tasarlanmistir. Bu bilgi sayesinde olusturulacak goriiniirliik ile, tedarik

zinciri i¢inde daha fazla etkinlik saglanir ve daha yliksek envanter geri doniisleri,
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yiiksek seviyede maliyet kazanimlar ve tedarik zinciri ortaklar1 arasinda kapsamli

dayanisma ve isbirligi olusur (Nuzum, Johnson, 2005).

RFID kullanimi, {iriin yasam dongiisiinde biitiinsel bir bilgi yonetimi saglar
(Erkayhan, 2007). Tim sistemde gerekli olan bilginin istendigi anda ve istenen
icerikte bulunmasi, bu bilgilerin degistirilmesi ve etkin yonetimi i¢in bir arag

durumundadir.

3.1. RFID Nedir?

RFID, Radio Frequency ldentification (Radyo Frekansli Tanimlama) kelimelerinin
bas harflerinden olusur. Isimden de anlasilacag: iizere nesnelerin bilgilerinin radyo

frekanslari yoluyla iletilerek tanimlanmasi esasina dayanir.

RFID; etiket (tag) tastyan bir nesnenin hareketlerinin izlenebilmesine imkan veren
radyo frekanslar1 ile c¢alisan teknolojiye verilen genel addir. RFID ile {iriinler,
iretimden dagitima kadar, tiim hayat dongileri boyunca taninip takip
edilebilmektedir. Sadece iirlin veya nesneler degil, insanlar da bu teknoloji ile

tanimlanabilmektedir.

Bu yeni teknolojik altyapi ile veri toplama ve hizmet dagitimi insan miidahalesi
olmadan ger¢eklesmekte, hata orani azalip servis hiz ve kalitesi artmaktadir. Etiketler
iriin tizerine direk monte edilebildigi gibi konteynir, palet ya da paketlere de monte

edilip farkli uygulamalar i¢in de kullanilabilir.

RFID, iizerinde mikro islemci ile donanmis etiket tasiyan bir nesnenin, bu etikette
tasidigr kimlik yapis1 ile hareketlerinin izlenebilmesine imkan veren radyo
frekanslari ile ¢alisan bir teknolojidir (Ustiindag, Tanyas, 2008). RFID etiketlerde ¢ip
ve anten bulunur. Cipler tanimlama i¢in kullanilan benzersiz kodlarin depolanmasini
saglar. Anten, cismi tanimlayan bilgiyi bilgisayarlarin anlayabilecegi bir formata
ceviren okuyucu ile ¢ip arasindaki radyo dalgalar1 yoluyla olusan iletisimi saglar

(Angeles, 2005).

Etrafinda anten sarili olan bir mikrogip (etiket) ve bir okuyucudan olusan bu
sistemde veri ve enerji transferi, etiket ve okuyucu arasinda herhangi bir temas
olmadan saglanmaktadir. Okuyucunun yaydigi elektromanyetik dalgalar antenle
bulusmakta ve etiket icindeki devreleri harekete gecirmektedir. Etiket dalgalar

modiile ederek okuyucuya geri gondermekte ve okuyucu da yeni dalgay: dijital veri
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haline doéniistiirmektedir. Bu teknoloji ile tedarik zincirinin her asamasinda gergek
zamanli stok ve lojistik bilgisi iiretici, tedarikgi, dagitici ve perakendeciler tarafindan

paylasilabilmektedir (Ustiindag, Tanyas, 2008).

RFID etiketleri, yiiksek miktarda bilgi depolayabilmekte, toplu halde hatasiz ve hizli
bir sekilde okunup yazilabilmekte, farkli ¢evresel kosullar i¢inde kullanilabilmekte

ve okuyucular sayesinde veri iletisimini uzak mesafelerden saglayabilmektedir.

3.1.1. Tarihge

RFID yeni bir teknoloji degildir. RFID teknolojisi on yillardir kullanilmaktadir.
Radyo frekansi teknolojisi kullanimina iliskin belgelerden biri II. Diinya Savasi
zamanina ait olup, Ingilizlerin kendi radar sistemlerinin Alman ucaklar1 ve kendi
ucaklarin1 ayirt etmesi amaciyla kendi ugaklarina RFID vericileri yerlestirmeleri
hakkindadir. Lon Theremin 1945°te Sovyet hiikiimeti i¢in Audio bilgi ile radyo
dalgalarin1 déniistiiren bir casusluk araci icat etmistir. Bu arag bir pasif gizli dinleme

araci olsa da, RFID teknolojisi i¢in 6ncii kabul edilmistir (Ugkun, 2006).

Mario Cardullo 1973 te ilk pasif, okunup yazilabilen RFID etiketin patentini almistir.
1970’lerde Amerika’da her demiryolu araci etiketlenerek bu teknolojiye gegildi.
Ozellikle General Motors 1984°’te RFID teknolojisini iiretim siirecinde uygulamaya
koydu ve sonrasinda birgok otomobil iireticisi liretim siireci boyunca otomobillerini

ve pargalari izlemek i¢in RFID etiketler kullanmaya basladilar (Uckun, 2006).

Yillar ilerledikge, RFID teknolojisinin kullanimi olduk¢a yaygimlasmustir. Ornegin,
Rotterdam’daki bir miize paha bicilmez tablolarin1 korumak i¢in RFID
kullanmaktadir. Buna ek olarak, bulasici hastalik durumunda izlenebilmeleri igin
bazi ciftlik hayvanlar1 RFID ile etiketlenmistir. Bugiin RFID’ nin en gbze carpan
kullanim1 otoyol ve kopriilerdeki otomatik gecis tiicreti toplama uygulamasidir.
Burada, araglar camlarindaki RFID etiketlerini gosterir ve gegis kuliibelerindeki
okuyucular, ara¢ gecerken araci tanimlayarak dogru hesaptan gereken miktarin

¢ekilmesini saglarlar (EPC Global Tiirkiye a).

RFID, hayvanlarin tanimlama ve takibi, atik yonetimi, bagaj islemleri, postalarin
takibi, dokiiman takibi, ddemeler, giyim/tekstil, ara¢ takibi ve kiitliphane bilgi

sistemleri gibi bir¢ok alanda kullanilmistir. Bugiin RFID, pargalarin tedarik zinciri
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icerisinde goriilebilmesi, maliyetlerin azaltilmast ve miisteri servis dilizeyinin

gelistirilmesi i¢in tedarik zinciri performansinin artirilmasi i¢in de kullanilmaktadir.

Wal-Mart’in 1 Ocak 2005 itibariyle 100 tedarik¢isinin palet ve kutu seviyesinde
RFID etiket kullanacagini duyurmasi ve Gillette firmasinin 500 milyon etiket satin
aldigin1 duyurmasiyla RFID teknolojisi 2000°lerin en 6nemli konularindan biri haline
geldi. Auto-ID merkezinin g¢alismalariyla da RFID teknolojisi, sirketlerin biiyiik
oranda dikkatini ¢ekmistir (Ugkun, 2006).

3.1.2. Auto-ID Merkezi ve EPC Global Network Sistemi

Auto-ID merkezi, diinyanin her yerinden 100 sirket ve diinyanin arastirma
konusunda 6nde gelen 5 iiniversitesinin ortakligiyla Ekim 1999°da Massachusetts
Teknoloji Enstitiisii’nde kuruldu. Merkez barkod sisteminden daha iyi performansa
sahip ve uzun vadede yerini alacak EPC Global Network Sistemi’ni gelistirdi.
Teknoloji RFID etiketlerinde tagman Elektronik Uriin Kodlar1 (EPC) kullaniyor.
Sekil 3.1.°de goriildiigii gibi her parga, tedarik zincirinde benzersiz olarak
tanimlanmak i¢in tasarlanmig bir numara, bir EPC ile tanimlanir. Otomatik

tanimlama her parcaya benzersiz bir kod verir.

SMART =
F127.C238.DF1B.1?2CC — W |2)) =) | SODA
-
I | | | | |
| | [
1. EPCCode 2.Smart Tag 3.SodaCan

Sekil 3.1. Uriinlerin Etiketlenmesi (Ugkun, 2006)

EPC, nesneleri tekil ve 6zgiin olarak tanimlamaktadir. Bir EPC numaras: dort ana

boliimden meydana gelir (EPC Global Tiirkiye b):

- Onek
- EPC Firma Numarasi
- Nesne Sinifit Numarasi

- Seri Numarasi
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EPC Global Network Sistemi ile iriinlerle ilgili bilgi firmalar arasinda da
paylasilabilir ve gerekli kisitlamalar kontrol altinda tutulmus olur. Uriinlerin firmalar
arasinda hareketinin bu sistemle izlenebilmesi ile hem tedarik zinciri etkin bir sekilde
yonetilmis olur, hem de hirsizlik ve sahtecilik gibi konularda daha etkin bir yol

saglanmis olur (EPC Global Tiirkiye a).

3.2.  RFID Yazilim ve Donanim
RFID teknolojisinin dort temel bileseni bulunmaktadir (Kog Sistem b):

- RFID Etiket (Tag)
- Anten
- Okuyucu/Yazici

- Genel Programlama Donanimi

Iletisim, okuyucu ile etiket iizerinde bulunan anten arasinda gerceklesmektedir.
Etiket, bir okuyucunun haberlesme alanina girdiginde okuyucu tarafindan algilanir.
Algilanan etiket, okuyucuya kendi kimlik kodunu ve kayith diger verileri elektronik
tirtin kodu (EPC) araciligi ile RF sinyaller vasitasiyla gonderir (Kog Sistem b).

3.2.1. Etiket

Bir RFID etiket; entegre bir devre ve antenden olusur. Sekil 3.2.’de bir etiket 6rnegi
goriilmektedir. Bir mikrogip, okuyucudan sinyali alip tekrar okuyucuya goénderen bir

antene ilistirilmistir.

Sekil 3.2. RFID Etiket (RFID Coziimleri a)

Sekilleri, boyutlari, hafiza kapasiteleri ve frekanslarina gore bir¢ok ¢esit etiket vardir.

Genel olarak ti¢ ¢esit RFID etiketi vardir (RFID Co6ziimleri a):

- Aktif etiketler: Uzerinde enerji (pil) bulunan etiketlerdir.
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- Yan pasif etiketler: Gii¢ kaynagi vardir, ama okumada okuyucudan gelen
sinyalden enerjisini alir.
- Pasif etiketler: Kendilerine ait gii¢ kaynagi yoktur, okuyucularin gonderdikleri

sinyalden enerji alirlar.

RFID Etiketleri, yazilip okunabilme o6zelliklerine gére ise yine ikiye ayrilabilir
(RFID Coziimleri a):

- Okunup - Yazlabilen RFID Etiketleri: Uriin Seri Numarasinin yaninda, istenilen
zamanda istenilen noktada yeni veriler yazilabilir. Yeni yazilan verilerin
degistirilemez olmas1 miimkiindir.

- Sadece Okunabilen RFID Etiketleri: Uriine ait bir seri numaras1 tasir. Bu seri

numarasi degistirilemez, sadece okunabilir.

Okunup yazilabilen etiketler pahalidir ve yiliksek deger ifade eden pargalarin
izlenmesinde kullanilir. Sadece okunabilen etiketler genellikle pahali olmayan
pargalarin izlenmesinde kullanilir. Ciplerde yeni kullanilmaya baslanilan bir
teknoloji, ¢ip tizerindeki mevcut veriye Ozel bir elektriksel siire¢ yoluyla tekrar
yazma i¢in ulasilmasini saglayan, elektriksel olarak silinebilir programlanabilir

yalnizca okunabilen hafiza ya da EEPROM’ dur (Angeles, 2005).

RF etiketlerin boyutlar1 da cok cesitlilik gostermektedir. Bir piring tanesi kadar
kiiciik boyutlara ulasabilir. Etiket boyutlarinda etiketlenecek iirliniin ve o {riiniin

gececegi siireglerde yapilacak faaliyetlerin etkisiyle yapilan tasarim etkilidir.
RF etiketler frekans araliklarina baglh olarak da gruplandirilmaktadir (Kog Sistem b):

- Algak Frekans (LF) (<135 KHz)

- Yiiksek Frekans (HF) (13.56 MHz)

- Ultra Yiiksek Frekans (UHF) (868 MHz - 915 MHz)
- Mikrodalga (2.45 GHz, 5.8 GHz)

Degisik frekanslarin degisik 6zelliklerinden dolay1 baz1 degisik uygulamalara tatbik
edilmesi daha yararli olmaktadir. Ornegin algak frekans etiketleri daha az giic
kullanma gereksinimleri oldugundan metalik olmayan maddelere daha etkili
ulasabilir. Igerdigi su oram yiiksek olan maddelerde (meyveler gibi) ideal kullanma
alan1 bulmakla beraber algilama mesafeleri oldukc¢a diistiktiir (0,33 metre). Yiiksek

frekans etiketleri ise metalden olusan objeler ve daha yiiksek su i¢ceren maddeler i¢in
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kullanilabilir (1 metre). UHF frekanslar1 ise her iki frekanstan daha uzun ve daha iyi
veri transferi yapabilmektedir. Ne var ki UHF daha fazla gii¢ ve arada metal engel
olmamasini gerektirir. Bu nedenle burada okuyucu ile etiket arasinda temiz bir alan
olmasi gerekmektedir. UHF etiketleri iiretim bitis asamasindan mallarin stoklara
devrine kadar verimli olarak kullanilabilir (Kog¢ Sistem b). Tablo 3.1.°de

frekanslarina gore 6zellikler ve uygulama alanlar1 verilmistir.

Tablo 3.1. Frekanslarina Gore RFID Etiketlerin Ozellikleri ve Uygulama Alanlari (Ertiirk,

2007)
Frekans Mesafe Uygulama
LF 125 KHz 5-15cm Oto Immobilizer
HF 13,56 MHz Im Bina Giris, Insan Tanimlama
UHF 900 MHz 7—10m Tedarik Zinciri Uygulamalari, Kutu-
Palet Takip/Izleme
MW 2,4 GHz >10 m Otoyol Gegis

3.2.2. Okuyucu

Ayn1 zamanda sorgulayici olarak da adlandirilir. RFID okuyuculari, radyo dalgalari
vasitastyla RFID etiketleri ile iletisim kurarlar ve aldiklar1 bilgileri sayisal olarak
bilgisayara aktarirlar. Okuyucular, Sekil 3.3."te goriildiigii gibi antenleriyle birlikte el
terminali veya sabit terminaller olarak kurulurlar (1.T.U. RFID Arastirma ve Test
Merkezi a).

Sekil 3.3. Sabit ve El Terminalli Okuyucu (Kog Sistem b)

Okuyucular, anten vasitastyla elektromanyetik dalgalar yayarak etiketlerle etkilesime
gecerler. Etiketler bu dalgalarla aktive olup icerisindeki bilgiyi, elektronik {iriin kodu
(EPC) olarak, yine bu antenlere radyo dalgalari ile gonderirler. Aktif etiketlerde ise
bu dalgalar1 etiketler herhangi bir elektromanyetik dalgaya ihtiyag¢ duymadan
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yayarlar. Antenler bu radyo dalgalarim1 alarak okuyucunun bu dalgalari, ilgili
elektronik iiriin kodu seklinde bilgisayar sisteminin algilayacagi sekle gevirirler

(Angeles, 2005).

Okuyucularla ilgili iki 6nemli teknik konu vardir. Birincisi iki tiir ¢akigmayla
ilgilidir. Birinci tip ¢akigma birbirine yakin iki okuyucunun ayni anda etkilesime
gecmesiyle olusur. Okuyucularin ayni anda etkilesime gegmesini dnlemeye yonelik
birgok yontem gelistirilmistir. Okuyucularin ayni1 anda degil de farkli zamanlarda
etkilesime geg¢melerini saglayacak program gelistirilmesi bu yontemler arasindadir.
Ikinci tip cakisma ise bir okuyucunun farkli etiketlerle etkilesime ge¢mesiyle
ilgilidir. Bu problem ise okuyucularin etiketleri ilk 6nce algilanan etiket gibi istenen
sartlara bagli olarak siraya koymasiyla veya okunmasinin engellenmesiyle asilabilir.
Ikinci teknik problem ise okuyucularin sadece iletisim kurmaya ayarlandig1 frekans
araliklarinda okuma yapabilmesidir. Her iilkenin kabul ettigi frekans araligi farklidir.
Bu yiizden farkli iilkeler ve boélgelerden gelen etiketlerin frekans araliklarinin
okuyucular tarafindan algilanamamasi problem olmaktadir. Bu problemin
asilabilmesi i¢in ise farkli frekans araliklari1 algilayabilen okuyucular
gelistirilmistir. Farkli bir frekans araliginda bir etiket algilandiginda, bu okuyucular
bu frekans araligina sigrayabilmektedir (Angeles, 2005).

3.2.3. Yaza

Encoder (yazici), etiket olusturmak i¢in kullanilir. Ayn1 zamanda bu yazicilar etiket

basimini da yapabilirler.

Sekil 3.4. RFID Yazici (Kog Sistem b)

Etiketlerin ilgili bilgiyle iliskilendirmesini saglarlar. Yazicilar da etiketlerle iletisime
gecerek gerekli islemi yaparlar. Etiketin siire¢ igerisinde caligmasi icin gerekli

tanimlamay1 saglayan cihazlardir. Sekil 3.4.’te bu yazicilara bir 6rnek goriilmektedir.
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3.2.4. Yazilhim

Yazilim; bir Server’a bagh olarak okuyucu ve kurumun kendi uygulamasi arasinda
baglantiy1 saglar. Kurum uygulamalari i¢in yalnizca kullanilabilir bilgiyle ilgili veri
ve gegigleri filtrelemeye yarar. Bir Network {izerinden okuyucular1 yonetmek i¢in de
kullanilabilir. Sistemde RF etiketlerden okuyucular vasitasiyla sinyalin alinip,
veritabaninda ne gibi bir isleme tabi tutulacagi, sistemin gelen bu bilgiye nasil bir
tepki verecegi, bu bilginin ne sekilde ve ne kadarinin kaydedilecegi, etiketlerdeki bu
bilginin gereken degisikliklerinin nasil yapilacagi gibi konularda hem otomatik

siireclerin, hem de manuel siireclerin yonetilebilmesini saglar.

Bu yazilimlarin, ihtiyaclara tam olarak cevap verebilmeleri i¢in bazi1 6zellikleri

barindirmalar1 gerekmektedir. Yazilimlarin gereksinim duydugu ozellikler (Riekki
v.d. 2008):

- Operasyonlar Arast Uyumluluk: Iki ya da daha fazla sistem veya unsurun bilgi
degisebilme ve degistigi bilgiyi kullanabilme yetenegi.

- Kapsayabilirlik: Sistem unsurlarmmin diger varliklart kapsamasi ve sistem
unsurlarinin da sistemdeki diger varliklar tarafindan kapsanmasi.

- Lokasyon Goriiniirliigli: Sistem unsurlarmin lokasyonunun diger sistem
unsurlari, programcilar ve kullanicilara goriiniir olmasi.

- Adapte Olabilme: Bir yazilim varliginin degisen yapilara adapte olabilmesi.

- Durum-Farkindalik: ~ Sistemin kullanicilara  yerinde bilgi ve hizmet

saglayabilmesi i¢in kullanicilarin durumunun farkinda olmasi.

3.3.  Calisma Prensibi

RFID teknolojisi kullanilirken ilk etken konteynir, palet, kutu ve pargalarin nasil
etiketlenecegidir. Uriinlerin sekil veya igerik gibi 6zelliklerinden dolay: etiketleme
sekilleri degisebilmektedir. Uriinlerin paketleme sekilleri de etiketleme sekline etki
etmektedir. Siire¢ i¢cinde okuyucularin konumu gibi 6zellikleri belirleyen tasarimlar

da etiketin iiriine nasil ilistirilecegini belirlemektedir.

Her seyden oOnce etiketler bir encoder tarafindan olusturulur. Sistem her birime bir
EPC atar ve boylece RFID c¢ipi kodlu ve akilli bir etiket haline gelmis olur.

Encoderlar etiket basimi yapabildigi gibi, mevcut etiketlere de bilgi girebilirler.
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Olusturulmasindan sonra etiketler elle veya otomatik olarak pargalara ilistirilir.
Uygulamanin 6ncesinde ve sonrasinda bir okuma dogrulamasi yapilir. Etiketlerin
eklenmesiyle konteynir, palet, kutu veya pargalar okuyucularla iletisim kurabilir hale

gelmislerdir.

Okuyucular farkli formlarda olabilirler: Serbest duran portal, konveyor, araca monte
edilmis veya el terminalli okuyucu sistemleri seklinde olabilir. Stire¢ unsurlarinin
durumu ve siirecin tasarimina uygun okuyucular secilmelidir. Her durumda okuyucu
anten yoluyla sinyaller yayar. Sinyaller duvar gibi engellerin i¢inden gegebilirler.
Fakat metal ve sivilar RF sinyalleri absorbe ettiginden, duruma uygun ¢oziimler

getirilmelidir.

Sekil 3.5.’te sistemin ¢aligmasinin genel goriiniimii hakkinda fikir sahibi olunabilir.
Bir anten yoluyla olusturulan elektromanyetik alan siirekli yayilir ya da devamlh
sorgulama gerekli degilse bir sensor, alani aktif hale getirebilir. Siirekli yayilan
dalgalar, o anda islem yapilmasi gerekmeyen yakinlardaki bir etiketle de iletisime
gecilmesine neden olabilir. Bu gibi 6zel durumlarda sensorlarla bu problemin dniine
gecilebilir. Okuyucuya yakin uygun bir yere yerlestirilebilecek bir sensor sistemiyle

yaklasan nesne ile okuyucunun aktif hale gelmesi saglanabilir.

Okuyucu ile iletisime gecen etiket sinyali alir ve veriyi gonderir. Okuyucu, veriyi
giris ve slireglendirme i¢in bilgisayar sistemine veya internet sistemine gonderir.

(Ugkun, 2006)

Onceden tasarlanmis bilgisayar sistemi siireci ile elde edilen bilginin deger
olusturmasi ve ihtiya¢ duyulan bir siireci baslatmasi veya bir raporun olusmasina
katki saglamasi gerceklesmis olur. Yine siirecte etkilesime gegen etikete bilgi
eklenmesi veya yeniden yazilmasinin gerektigi sistem tasarimlarinda yazici vasitasi

ile etikete gerekli bilgi girilmis olur.

Genel anlamda kendini tanitabilme 6zelligi kazanan nesneler, iletisimi saglamak igin
gereken donanimlarla iletisime gecerler. Ihtiya¢c duyulan siireglerin olusmasini
saglayan yazilimla bu iletisim, bilgisayarin ve veritabaninin kullanabilecegi bir
formata dontigiir. Ara yazilimlarla ve raporlamalarla da insan etkisi ve sistemin

yonetimi saglanmis olur.
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Etikatin /

ginderdifl veri

Sekil 3.5. RFID Teknolojisi Calisma Sistemi (Ugkun, 2006)

3.4. RFID Teknolojisinin Avantajlari

RFID etiketler her iiriinle ilgili benzersiz bir kod bulundururlar. Uzun siire
dayaniklidirlar. Tek kullanimli ¢ézlimlere gore daha avantajlidir. Verilerin radyo
frekans1 yoluyla aktarilmasi sayesinde, ayni anda birden fazla okuma saglanabilir.
Biiyiik depolar ve tek tek saymmin zaman aldig1 yerlerde kolaylik saglarlar.
Okumalar, mevcut teknoloji sayesinde c¢ok hizli yapilabilmektedir. Ayrica RFID
etiketlerin  hafiza  kapasitesi  sayesinde  birgok  uygulamada  kolaylik

saglanabilmektedir.

“Otomatik, Goriis Alan1 Gerektirmeyen Tarama”, RFID’ nin getirdigi en 6nemli
katkilardan biridir. Parcalar Barkod okumadaki gibi okuyucunun goriis alanina
getirilmek zorunda degildir. Cok kisa siirede biitiin etiketlerle ayn1 anda iletisime
gecilebilir. Bu 6zellik sayesinde birgok iyilestirme yapilabilir. Uriin girislerinde
yapilan kayitlarin bu sekilde otomatiklestirilmesinin yaninda, istendigi anda stok

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

RFID ile yapilmasi gereken bir¢ok is otomatiklesmekte veya RFID teknolojisi ile
gelen yeni siireglerle elimine olmaktadir. Boylece hem siiregler hizlanmakta, hem de

onemli 6l¢iide maliyet kazanimlar ortaya ¢ikmaktadir (Michael, McCathie, 2005).
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Amerikan Perakende Sektorii, Tedarik Zinciri islemlerine 70 milyar $ harcamaktadir.
Bunun %42’si {irlinlerin gerektigi anda gerektigi yerde bulunmamasi sonucu
katlanilan maliyetlerden olusmaktadir. RFID teknolojisinin vaat ettigi goriiniirliik ile
bu maliyetler azalabilir, fireler azalabilir, envanter seviyeleri diigebilir ve giivenlik
artabilir. Gortiniirliigiin artmasi, diisiik dagitim ve elde tutma maliyetleri ve envanter
seviyelerinin azalmasi konusunda gelisim saglar. RFID ile iirlinler ger¢ek zamanl
olarak tedarik zinciri boyunca izlenebilir ve tiim siireclerde detayli bilgi saglanmis
olur. Miisteri istekleri aninda cevaplanabilir, pazardaki dalgalanmalara hizli cevap
verilebilir ve istenen iirliniin istenen yerde, istenen zamanda, istendigi miktarda

olmasi saglanmis olur (Michael, McCathie, 2005).

RFID teknolojisi kullanan firmalar, bu teknolojiyi genelde varlik takibi igin
kullanmaktadir. RFID, kalibrasyon, kontrol ve kayit gerektiren nesneler i¢in idealdir.
Konteynir takibi i¢in RFID kullanilmasi ile konteynirlar tiim tedarik zinciri siiresince
izlenebilir ve teslimat ge¢misi kaydedilebilir. Yapimi zor olan veya pahali olan
parcalarin geri doniisii icin de RFID teknolojisi kullanilabilir. Ornegin; Trekstar
isimli bir firma, yapimi zor olan bira figilarin1 geri kazanabilmek i¢cin RFID etiketler
kullanmaya basladi. Hangi miisterisinde ne kadar geri donmemis fi¢c1 oldugu bu

sekilde belirleyebiliyor (Michael, McCathie, 2005).

RFID, parca seviyesinde izleme ile hirsizlig1 6nleme ya da gelistirilmis tiretim gibi
potansiyellerin ortaya ¢ikmasimi saglar. Akilli raf sistemleri, RFID teknolojisiyle
gerceklestirilebilir. Akilli raf sistemlerinin potansiyelini maksimum yapmak ig¢in
parca seviyesinde izleme bir gerekliliktir. Fakat par¢a seviyesinde izleme genelde
cok maliyetlidir. Bu yiizden bu yonde ¢aligmalar daha ¢ok palet ve kutu seviyesinde
yapilmaktadir (Michael, McCathie, 2005).

RFID etiketlerle iirlinlerin kritik degerleri de gercek zamanli olarak takip edilebilir.
Sicaklik, bakteri seviyesi, bozulan iiriinlerin tespiti gibi kontroller tiim tedarik zinciri

boyunca yapilabilir (Michael, McCathie, 2005).

Isletmeler varliklarindan maksimum fayday1 elde etmek isterler. Isletmeler alan,
depo ve fabrikalarina yiliksek miktarda para baglarlar ve etkin bir sekilde kullanmak
isterler. Arag, forklift ve diger tasiyicilarin mevcut yerlerinin takibi, deponun etkin
kullanimi, bekleyen islerin azalmasi ve islerin diizenlenmesi, RFID etiketlerle

saglanabilir.

24



Ureticiler, dogru iiriiniin, dogru zamanda, dogru yerde olmasim isterler. RFID,
envanter seviyeleri ve hareketleri ile ilgili belirginlik ve gercek zamanli bilgi
saglayarak envanter seviyelerini diislirlip, dagitim ve elde tutma maliyetlerini
azaltarak bu problemin ¢dziilmesini saglar. Uriinlerin bilgilerine aninda ulasilarak
stoksuzluk durumlarinin 6niine gecilmis olur. Bunu yaparken de envanter seviyeleri
diisiik kalir. Boylece hem elde tutma maliyetlerine katlanilmamis, hem de satiglar

artirilmis olur.

Amerika’da her yil 30 milyar $, iiriin firelerine harcaniyor. Bu kaybin 6nemli bir
kismui tedarik zincirinde olusan aksakliklar yliziinden olusmaktadir. Bu aksakliklarin
basinda da hirsizlik ve kaybolma durumlari gelmektedir. Uriinler RFID ile tedarik
zinciri boyunca detayli bir sekilde izlenebilmektedir. Hirsizlik ve kaybolma

durumlar1 6nemli 6l¢lide Onlenebilmektedir.

RFID etiketlerin en 6ne ¢ikan 6zelligi zor sartlar altinda ¢alismaya devam edebilme
ozelligidir. 40 ila 200 santigrat derecelerde ve birgok kirli ortamda ¢alisabilirler. Kir,

yag ve bir¢ok agir endiistri ve ticari sartlara dayanabilmektedir.

RFID etiketler birkag bitten binlerce bit kapasiteye kadar bilgi depolayabilmektedir.
Uriinle ilgili seri numarasi, renk, genislik, {iretim verisi, giincel fiyat gibi istenen
veriler bu etiketlerde saklanabilir. Ayrica bu bilgiler dinamik olarak giincellenebilir

ve tedarik zinciri boyunca izlenebilir.

Islerin azalmasi, gelismis envanter ydnetimi, gelismis giivenlik ve varliklarin daha
etkili yonetimi ile bir¢ok kalemde maliyet kazanimlari saglanabilir. Amerikan
ekonomisinde RFID kullanilarak kazanilabilecek maliyetin 500 milyar $ oldugu
tahmin ediliyor. Avrupa’da da RFID uygulamalar ile sadece envanter seviyelerinin
diisliriilmesiyle bile milyarlarca $ maliyetin kazanilabilecegi tahmin ediliyor. Ayrica

birgok firmada uygulamadan elde ettigi kazanglar1 agiklamaktadir.

3.5.  RFID ve Barkod Teknolojileri

RFID teknolojisi, nesnelerin tanimlanmast mantig1 ile barkod teknolojisi ile
karigtirilabilir. Tedarik zincirinin goériintirligli adma ilk teknolojik gelisme barkod
teknolojisi 1idi. Tedarik zincirinin gelistirilmesine yonelik c¢alismalarda RFID
sistemlerin avantajlari daha 6ne ¢ikmaktadir. One ¢ikan soru; bu teknolojilerin

hangisinin kurulacagina karar verilmeden 6nce siirecin yonetilebilirligine katkilari ve
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stirece toplam faydalariin ne oldugudur (Accusort, 2007). Tablo 3.2.’de iki teknoloji

arasinda RFID’ nin iistiin oldugu 6zellikleri verilmistir:

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

BARCODE RFID
Okunabilmek i¢in insana ihtiyag¢ duyar. Okunabilmek i¢in insana ihtiyag duymaz.
Sadece okunabilir. Okunabilir, bilgi saklanabilir, yazilabilir.
Gorilinebilir olmalidir. Gorilinebilir olmasi gerekli degildir.
Ayni anda tek etiket okunabilir. Ayni anda birgok etiket okunabilir (~ 300/sn)
Kolayca taklit edilebilir. Taklit edilemez.
Dis ve gevresel etkilerle yipranabilir. Etiket 6mrii yaklasik 10 yildir.
Yakin mesafeden okunmasi gerekir. Okuma mesafesi 10 metreye kadar ¢ikabilir.

3.6. Tedarik Zincirine Etkisi

RFID teknolojisinin tedarik zinciri icerisinde beklenen faydalariyla ilgili birgok
arastirma ve uygulama vardir. RFID teknolojisinin saglayabilecegi kazanclar;
stratejik, operasyonel ve taktik seviyede Sekil 3.6.°daki gibi aciklanabilir.
Operasyonel seviyede RFID’ nin etkiledigi operasyonlar verilmistir. Taktik seviyede
operasyonel iyilestirmelerin sonuclari verilmistir. Bilindigi gibi her sirket maliyetleri
azaltarak veya gelirlerini artirarak karini artirmak ister. Sonug¢ olarak stratejik
seviyede stratejik amaglarda karin etkisi betimlenmistir. Yararlarin maliyetlerin
azaltilmasina odaklandigi goriilityor. Buradan RFID’ nin maliyetlere etkisi agikca
goriilmektedir. Bu sema yapilan iyilestirmelerin getirilerinin genel yapisinm1 gérmek

agisindan iyi bir genelleme resmetmektedir.

Ornegin; Uriin geri doniisleri, tedarik zincirinde énemli bir maliyettir. Bir seride
olusan bir hata yliziinden geri ¢agirilan iiriinler arasinda sorunsuz iirtinler de olabilir.
Her triinde bulunan etiketlerdeki bilgi sayesinde bunun Oniine gecilebilir. Ayrica
iiriin lizerinde yapilan tiim satis sonras1 hizmetler ve degisiklikler de bu sekilde takip
edilebilir. Yani operasyonel seviyede daha fazla bilgiye ulasarak, taktik seviyede bu

firelerin 6niine gecilmis ve maliyetler azaltilarak kér elde edilmis olur.
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Sekil 3.6. RFID Teknolojisinin Faydalari (Ugkun, 2006)




RFID ile desteklenen tedarik zinciri uygulamalarinda, zincirde verimlilik, dogruluk,
gorlniirlik ve giivenlik saglanabilmektedir. Gergek zamanli stok ve lojistik bilgisi
tiretici, tedarik¢i, dagitici ve perakendeciler tarafindan zincirin her asamasinda

paylasiimaktadir (1.T.U. RFID Arastirma ve Test Merkezi b).

Tablo 3.3.’te goriildiigl gibi, tedarik zincirinde iiretici, perakendeci ve lojistik servis

saglayicilar farkli kazanimlar elde etmektedir.

Tablo 3.3. Tedarik Zinciri Unsurlarinin Kazanimlar1 (1.T.U. RFID Arastirma ve Test

Merkezi b)
Uretici Lojistik Servis Saglayict Perakendeci
Siparig yiikleme Daha iyi siparis teslim Magaza i¢i yerlesimin

zamanlarinda azalma

Siparig gonderimlerinde
dogruluk

Perakendeciden daha iyi
tiikketici satig verisi
saglanmasi

Diisiik sahtecilik

Tedarikgi stoklarinin daha
iyl yonetilmesi

Uriin giivenligi icin yapilan
geri cagrilarin kolaylagmasi

Daha dogru talep planlama

Daha diisiik giivenlik
stoklart

Iscilerin daha etkin
kullanilmasi

Yanlis teslimlerin azalmasi
ile daha diisiik cezai
O0demeler

oranlari

Stok daralmasinda azalma

YOnetim ve insan
hatalarinda azalma

Disiik is¢i gereksinimleri

Stok izlemede daha az
zaman ve daha diisiik
maliyet

Is siralamada daha fazla
etkinlik

Etkin operasyonlar ile
kapasite artis1

Yiiriitme hatalarindan dah az
cezai 6demeler

gercek zamanli veriler ile
daha iyi yapilmasi

Satis noktasi etkinliginin
artmasi, ¢ikis kontrollerinde
dogruluk

Gelistirilmis ters lojistik
faaliyetleri

Raf ve depo seviyesinde
daha dogru ve hizl stok
takibi

Stok seviyelerinde
optimizasyon

Tedarik¢i 6demelerinin ve
yiiklemelerinin
otomatiklesmesi

Iscilik maliyetlerinde azalma

Yeniden kullanilabilir
varliklarin daha etkin
yoOnetimi

Gri pazarlarin daha etkin
izlenebilmesi

3.7.

Giincel Uygulama Calismalar: ve Elde Edilen kazanglar

RFID, firmalarin ve isletmelerin perakende ve tedarik zinciri operasyonlarini
diizenleyen bir teknoloji olarak, su anda var olan teknolojilerin karliligim
yiikseltmekle birlikte piyasasini da 5 ila 10 y1l igerisinde onemli dlgiide katlayacaktir
(RFID Turkey).
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Bu boliimde birgok giincel uygulama ve sirketlerin ya da organizasyonlarin

karsilastig1 ve kazang elde ettigi deneyimler sunulmustur.

RFID uygulamalarini artmasinda en biiyiik etkiyi olusturan uygulama, Mayis 2003’te
perakende sektoriinde lider bir firma olan Wal-Mart’in, en biiyiik 100 tedarikgisine
(Procter and Gamble, Gillette, Kraft, Unilever v.d.) Ocak 2005’e kadar {iriinlerinde
RFID etiket bulundurmalar gerektigini duyurmasidir. Uygulamanin toplam maliyeti
tahminen 2 milyar $ civarindaydi. Etiket ve okuyucular 5 ila 10 milyon $ tuttu.
Mevcut tedarik zinciri uygulamalarmin degistirilmesi, depolama sistemlerinin
diizenlenmesi ve yazilim iretici basma 8 ila 13 milyon $ civarinda bir maliyet
olusturdu. Bu yatirrmla Wal-Mart, 500 magazas1 ve 5 dagitim merkezinde RFID
teknolojisi kullanmaya bagladi. (Ugkun, 2006).

Wal-Mart’in basarisini incelemek icin Subat 2005°te Arkansas Universitesi RFID
Merkezi’nde bir calisma baslatildi. Ik sonuclar Ekim 2005’te alindi. 29 hafta
boyunca arastirmacilar 12 pilot magaza ve 12 tane de teknolojinin uygulanmadigi
magazada inceleme yaptilar. RFID etiket kullanan magazalarda stoksuzlukta %16
azalma goriildii. Calisma ayrica bu teknoloji kullanan magazalarin stokta olmayan
tirlinleri yerine koymada %63 daha etkili oldugunu gosterdi. Ayrica manuel talepler
tahmini %10 oraninda azaldi. Calismada o6l¢iilmese de, RFID teknolojisi

kullaniminin zaman ve iscilikte de kazanimlar sagladigi rapor edilmistir (Ugkun,
2006).

Diinyanin 3. biiylik perakendecisi Metro Group da 2004’ten beri tedarik zincirinde
gortniirliiliigl saglamak i¢in RFID teknolojisini kullaniyor. Bu teknolojinin sirkete
getirisini  testlerle Olgiilmistiir. Kayip ve hirsizlikta %11 ila %18, iscilik
maliyetlerinde %17 azalma ve magaza raflarindaki mallara ulagabilmede %9 ila%14

artig oldugunu yaptiklar testlerle goriilmiistiir (Ugkun, 2006).

Ingiltere’nin en biiyiik perakendecisi Tesco, dagitim merkezlerinde yiyecek ile ilgili
olanlar digima tiim kutularda RFID etiket kullandi ve Nisan 2004’ten beri
magazasindaki akisi izliyor. 2 magazasinda parca seviyesinde yaptigi uygulamada

rafta bulunabilirligi %50 oraninda artirdigini rapor etti (Ugkun, 2006).

Migros, RFID uygulamasinin Tiirkiye’deki onciistidiir. Ekim 2004’te Gebze’deki
tesisinde caligma, arastirma ve gelistirme aktivitelerini baslatti. Migros calismayi,

depolar ve lojistik olmak {izere 2 par¢a halinde baslatti. Ilk 6nce teknolojinin
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olgunlagmasina bagl olarak, parca seviyesinde etiketlemenin zor olmasi nedeniyle
lojistik iizerine odaklandi. Simdilerde ise alisveris kartlarina RFID etiket ekleyerek
misterilerin davraniglarini anlamak igin bir proje {izerinde ¢alisiyor (Ugkun, 2006).
Bunun disginda LC WAIKIKI firmasit da RFID pilot uygulamasint baslatmis
durumdadir. Firma bu teknoloji sayesinde stoklarini etkin bir sekilde yonetebilmeyi
hedeflemektedir. Ayrica magazada ve rafta bulunmama problemini de bu seckilde
¢ozmeyi planlamaktadir. Hangi iiriiniin, hangi magazada ve hangi rafta oldugu bilgisi
ile miisteri memnuniyeti acisindan da gelisme saglamak istemektedir. Uriin sayimi
ile 1lgili islerinde daha hizli yapilmasimi ve bu sekilde ek bir¢ok maliyetten

kurtulmay1 amaglamaktadir.

Istanbul Teknik Universitesi biinyesinde RFID Test Merkezi de bu teknolojinin
Tiirkiye’de tanitilmasi ve yayginlastirilmasi i¢in akademik ¢aligmalara ve
sempozyumlara onciililk etmektedir. Ayrica artan ilgi ile birlikte EXIM, NEXUS,
Siemens ve Koc¢ Bilgi Sistemleri gibi kuruluslarin da i¢inde bulundugu birgok
danigman firma RFID teknolojisinin ¢esitli sektorlere uygulanmasi i¢in ¢aligmalar

yiiriitmektedir.

Bazi organizasyonlar, RFID teknolojisini sirketlerden 6nce kullanmaya baglamistir.

Bunlarin en basinda; NATO ve Amerikan Savunma Bakanlig1 (DoD) gelmektedir.

NATO, 2004’te 1. asama RFID pilot projesini baglatti ve Aralik 2005°te 2. agama
icin Savi Technologies sirketi ile kontrat imzaladi. Konsinye (gonderilen mal)
Yonetim Coziimleri (Consignment Management Solution- CMS) uygulamast ve
kurulmasi {izerinde ¢alismaktadir. NATO bu teknolojiyle ¢ok uluslu savunma
araclarim takip etmektedir. Projenin amaci; bir RFID altyapisiyla goriiniirliiligi
artirarak tiye iilkelerin, aralarinda interaktif ve birbiriyle uyumlu bir tedarik zincirine
sahip olmalarin1 saglamaktir. Bu projeyle iiye iilkeler, ¢ok uluslu bir operasyon
halinde ihtiya¢ duyulan NATO’nun RF (radyo frekans) sistemi ile uyumlu bir
gonderilen mal izleme sistemine sahip olabileceklerdir (Ugkun, 2006).

Amerikan Savunma Bakanligi, 800 baglanti noktast ve 1400 tesisi yoneten, aktif
RFID etiketler ile saglanan diinyanin en genis kargo izleme sistemi olan In-Transit
Visibility (ITV-tasimada goriiniirlilik) sistemine sahiptir. Bu teknoloji Savi sirketi

tarafindan kurulup stirdiiriilmiistiir. Savunma Bakanligi, 1 Ocak 2005 itibariyle aldig
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tim malzemelerle ilgili anlagsmalarinda RFID etiket kullanimin1 zorunlu kilmistir

(Uckun, 2006).

Bu teknolojinin kullanilmasiyla bir¢ok &lgiilebilir kazang elde edilmistir. Ornegin;
liman tedarik zincirinde RFID teknolojisinin uygulanmasi, stok maliyetlerini 127
milyon $’dan 70 milyon $’a diislirmiistiir. Ayrica ortalama teslim siiresi 28 giinden
16 giine ve birikmis isler de 92000 tasimadan 11000 tasimaya diigsmiistiir. Amerikan
Savunma Bakanligi’nin 6 yil iginde RFID uygulamasina 500 milyon $ harcamasi
bekleniyor. Fakat iyimser bir tahminle 6niimiizdeki 7 yil i¢inde kazancinin 1,7 milyar

$ olacagi tahmin ediliyor (Ugkun, 2006).

Diinyanin 6nde gelen bir¢ok firmasit ve kurumu RFID teknolojisini kullaniyor ve
kazang sagliyor. Bu kazanglar genelde stoksuzlugun azaltilmasi, rafta
bulunabilirligin artmasi, stokun diigmesi ve iggilicii maliyetlerinde kazanim {izerine

odaklanmistir (Ugkun, 2006).

Kazanca paralel olarak akademik arastirmalar, RFID yatiriminin stoklara ve 6zellikle
stok belirsizligine etkisi iizerine yogunlasmistir. Azalan stok ve stoksuzluk, artan
rafta bulunabilirlik envanter belirsizliginin azalmasinin bir sonucu oldugundan,
envanter belirsizligindeki azalmanin, RFID teknolojisinden elde edilen ana kazang
oldugu soylenebilir. Stoksuzlugun baslica nedeni belirsizliktir. Stoksuzlukla

sonuglanan talepler zamaninda karsilanamaz (Uckun, 2006).

3.8.  RFID Uygulanmasinda Karsilasilan Giicliiklerden Cikarilan Dersler

Nuzum ve Johnson (2005) calismasiyla yaymlanan RFID raporunda, RFID
teknolojisini uygulayan sirketlerin karsilastigi zorluklarla beraber ¢ikardiklari

derslerden bahsedilmistir.

Sirketler RFID teknolojisinin nasil yapilacagi kadar, ne yapacagm da
aragtirmaktalar. Bir¢ogu kendi aragtirmasini ya da proje planini ¢ikarmistir. Bazilar
ise uygulamay1 baglatmislardir. Tedarik zinciri liderleri farkli ¢aligmalardan elde

ederek ortaya 7 maddelik bir ders ¢ikarmiglardir:

- RFID Teknolojisini Ogren (bir siire veya hi¢ uygulamamay diisiinsen bile): Her
yeni teknolojiyle birlikte sirketler, endiistrinin genislemesi ve bu yondeki yariga
bagl risklere karst erken miidahalelerin risklerini dengelemelidir. Tiim yeni

teknolojiler gibi RFID de ¢ok fazla zamana ve ¢ok fazla yatirima ihtiya¢ duyar.
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Yeni bir teknoloji siklikla rétuslar, yanlis baglangiglar ve degerlerde asiriliklar
igerebilir. Eger sirketler hatalarin ¢6ziilmesini ve yeni teknolojinin bir endiistri
standardi olmasin1 beklerlerse, geride kalma ve rekabetci bir avantaji kaybetme
riskini géze almis olurlar.

Yigimla ve Tast Stratejisinden Kurtul: Mevcut uygulamalar arasinda, tiim
triinlerin tasimaya hazir hale geldikten sonra etiketlendigi goriilmektedir. Bu
yaklasim RFID etiket masrafini azaltsa da, friinlerin iiretim ve dagitim
stireglerinde izlenmesinden dogan kazanclarin elde edilmesini engeller. Ek
olarak RFID masrafi, yiiksek oranlarda hala oldukg¢a fazla gelse bile, son
noktaya RFID etiket uygulamanin genelde bir kazanci yoktur.

Akisin  Basindan Itibaren Etiket Kullan: Kullanicilarm genel anlayisi,
uygulamanin en bastan, iiretimden veya ilk tedarik¢iden baglamasi yoniindedir.
Tabi ki bunun avantaji, etiketlenen iirlinler hem iiretim hem de dagitim siirecinde
talep edilebilir olmasidir.

Uriinlerin Yeniden Paketlenmesi Gerektigi Durumlara Dikkat Et: Sirketler
zaman zaman ayni par¢a veya palete birden fazla etiket eklemek zorunda
kalabilirler. Artik tedarikgiler, perakendecileri tarafindan, 6n hazirlik diizeyinde
hazir iiriin, 6zel promosyonal paketleme ve miisteriye 6zel etiketleme konusunda
kendilerini gelistirmeleri yoniinde daha ¢ok sikistiriliyorlar. Bu farkl taleplerin
envanter seviyesindeki etkisini minimize etmek i¢in tedarikgiler iirlinleri normal
paketleme iginde sakliyor ve sonrasinda talepleri yerine getirme siirecinin de bir
parcas1 olarak yeniden paketliyorlar. Yeniden paketleme RFID kullaniminda
daha fazla maliyete neden oluyor. Ilk basta kullanilan etiketler ¢ikarilip,
magazaya hazir paketleme i¢in olusturulmus etiketler eklenir. Yani iki kere
etiket maliyetine katlanilir. Bir tedarik¢i bu problemi miisteri paketleme
ithtiyacini liretim prosesi boyunca olusturarak halletmistir. Farkli bir iiriin kodu
belirlemis ve bu kod {iriin {izerinde miisteriye ulasincaya kadar devam edecegi
siireci belirleyerek siireci bitirmektedir. Ozel talep icin olusturulan koda sahip
tirtinlerin diginda geriye kalanlar, normal envanter islemlerinden ge¢mislerdir.
Barkod Teknolojisinin Basarisiz Oldugu Yerlerde RFID Teknolojisini Kullan:
Barkod teknolojisi iiriinlerin takibi icin alternatif bir teknolojidir. Yillardir
kullanilmaktadir ve RFID teknolojisinden ucuzdur. Bununla birlikte barkod

teknolojisinin sinirlar1 vardir. RFID teknolojisi bu durumlarda daha ¢ok tercih
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edilir. Ornegin; barkodlarin manuel okunmas1 zaman alir. Genellikle her tarama
2 ila 4 saniye alir. Ayrica siire¢ boyunca da her defasinda tekrar okunmalidir.
Ayrica barkod ile okuyucu arasinda temiz ve direkt bir goriis alant olmalidir.
RFID etiketler ise bir defada birden fazla okumaya imkan tanir. Ayrica okuyucu
ile direkt bir goriis alanina ihtiya¢ duymaz ve kirlilikten etkilenmez. Uretim
bandinda barkod kullanmakta olan firmalarda dahil olmak {izere bir¢ok firma
RFID teknolojisine gegmekteler.

- Ilk Once Yiiksek Degeri Olan Nesnelere Odaklan: Yiiksek degerli iiriinlerde
hirsizlig1 6nlemek igin basarili uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalarda her
tirtin etiketlenmistir. Perakendecilerde uygulanan bu sistem iireticilerin de EPC
etiketler kullanarak bu sisteme dahil olmasini saglayabilmektedir. Daha diisiik
degerli {irlinlerde iriinlerin tiretim, dagitim ve tasima siireclerinde iirlinlin
izlenmesiyle elde edilen kazanglara ragmen maliyetler kazan¢lardan daha agir
basabilir.

- Test I¢in Bir Pilot Uygulama Belirle: Bir¢ok sirket RFID teknolojisinin
calismasiyla ilgili pilot uygulamalar ve test laboratuarlari olusturmustur. RFID
uygulamasmin bir endiistri standardi olmasi durumuna hazir olmak i¢in bu
calismalar hizla yiiritilmektedir. Etiketlerin metal ve sivilardan etkilenme
testleri de buna dahildir. Ayrica fikir gelistirme ve gelir-maliyet analizleri
yapmak icin de gereklidir. Ek olarak da bu testler, teknolojiyi tiim sisteme

kurmadan deneyimler kazanabilmeyi de saglamis olur.

3.9. RFID Teknolojisinin Kusurlari

Yararlarima ragmen RFID teknolojisinin bazi kusurlart vardir. Bunlar asagidaki gibi

aciklanabilir (Ugkun, 2006):

Maliyet: Uygulamanin maliyeti ana konudur. Etiket fiyatlarmin diigme egiliminde
olmasma ragmen hala her sektérde uygulanabilecek kadar diisiik degiller. Ayrica
etiket maliyetinin yaninda cithaz ve alt yap1 yatinmlarimin da maliyete etkisi

bilyiiktiir.

Giivenilirlik: Giivenilirlik bu teknolojinin 6niindeki en biiyilik problemlerden biridir.
Bu problemin Onlenmesine yonelik olarak havaalan1 bagaj takip sistemlerinde
caligmalar yiiriitiilmektedir. Pilot uygulamalar ve laboratuar testlerinde okumay1

kacirma veya okuyamama gibi hatalar gézlenmistir. Mevcut sistemlerde okuma orani
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ortalama % 80 — 90 civarindadir. RFID sisteminde yapilan bir¢ok degisim ve
denemeler sonucunda, San Francisco Uluslararasi Havaalaninda okuma dogrulugu
%99,5 oranina kadar ¢ikarilmistir. Fakat %100 oranina hala ulasilamamistir. Siirekli

az da olsa bir hata pay1 ortaya ¢ikmaktadir (Michael, McCathie, 2005).

Catisma ve Okuma Etkenleri: RFID sinyallerini gondermek i¢in radyo dalgalarini
kullandig1 i¢in cakisma ihtimali vardir. Bu c¢akisma okuyucuya dogru bilginin
gitmesini engeller. Benzer sekilde dalga boylarindaki sinirlamalar da etkilemektedir.
Uriinlerin basitce etiketlenmeleri, sistemin dogru sekilde calismasi igin yeterli
olmayabilmektedir. Diger bir problem de metal ve sivi igeren lriinlerin okunma
problemidir. Metaller ve sivilar radyo dalgalarin1 absorbe ettigi icin okuma
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Procter&Gamble firmasi iiriinlerini “RF-friendly” ve
“RF-unfriendly” olarak gruplandirmaktadir. Ciinkii tiim friinleri kapsayacak bir
¢Ozlimiin zaman alacagini diisiinerek metal kapli veya siv1 triinleri “RF-unfriendly”

kategorisine almaktadir (Michael, McCathie, 2005).

Okuma Mesafesi: Her okuyucu tipinin okuma mesafesi farklidir. Mevcut okuyucu
tiplerinin okuma mesafeleri ve bu mesafelerdeki okuma dogruluklari, yapilmasi

diisiiniilen iyilestirme i¢in uygun olmayabilir.

Tedarik¢i ve Perakendecilerle Isbirligi: RFID etiketler EPC standardinda bir seri
numarasi igerirler. Bu seri numarasi ile baglantili olarak veri tabanindan gerekli
bilgiler alinir. Veri senkronizasyonu, entegrasyonu, transformasyonu ve
komiinikasyonu, organizasyonlar i¢in bu teknolojinin ¢aligmasinin Oniindeki en
biiyiik engeldir. Seri numarasina bagli olarak kaydedilen bilgilerin tedarik¢iler ve
perakendecilerle birlikte uyumlu bir sekilde paylasilabilmesi gerekmektedir. Her
iiriin tagimasinda o {iirtindeki RFID etiketteki bilginin desifre edilmesi ve gereken
bilginin alinmasi gerekmektedir. Bu yiizden RFID etiketin islem gordiigii her yerde
uyumu saglamak gerekmektedir (Michael, McCathie, 2005).

Standartlarin Olmamasi: RFID sistemlerinin yayginlagsmasiyla birlikte bu sistemle
ilgili bir standardin olmadig1 goriildii. EPC Global ile bazi standartlar olusturulsa bile
genel kabul gorecek ve herkesin ihtiyaglarini tam anlamiyla karsilayacak bir ISO
standardi yayimlanamamistir. Ortak bir standardin olmayisinda iilkeler arasi izin
verilen radyo dalga araliklar1 arasindaki farkliliklar da etkilidir (Michael, McCathie,
2005).
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Tiiketici Tepkisi ve Gizlilik Kaygisi: Etiketlerin son tiiketiciye kadar tirtinde kalmasi
ile baz1 perakende iiriinlerde miisterilerin izlenme korkusu ve izlenme ihtimaline
kars1 bu teknolojiye karst bir onyargi olusabilir. RFID teknolojisinin karsilastigi
onemli problemlerden biri insanlarin RFID etiketlerin bulundugu {iriinlerin onlari
izleme amagh olarak kullanilabilecegi korkusudur. Auto-ID merkezinin tiim EPC
kullananlara yonelik yayinladigi gizlilik kurallarina ragmen insanlarin korkulari
devam etmektedir. Ornek olarak; Benetton firmasi, sattig1 iiriinlerde bulunan RFID
etiketler nedeniyle bir boykotla kars1 karsiya gelme tehlikesi yasamistir. Buradaki
problem, bir iirliniin satildiktan sonra RFID etiketin nasil kullanilamaz hale

getirileceginin bilinmemesinden kaynaklanmaktadir (Michael, McCathie, 2005).

Veri Paylasimi ve Giivenligi: Veri paylasimi ve gilivenlik, potansiyel engellerdir.
Etiketlere yiiklenen veriler rakip firmalar tarafindan goriintiilenebilir. Sirket icinde de

her birimin her bilgiyi gérmesi karisikliga neden olabilir (Ugkun, 2006).

3.10. Kazanclara Kars1 Maliyetler

Bazi1 aragtirmacilar maliyetler ve kazanglar arasinda kagirilan bir nokta oldugu
konusunda tartismaktalar. Sirketler, RFID teknolojisinin kazancindan hosnut olsalar
da, maliyeti ticari partnerleriyle paylasmak durumunda olabilirler. Bu durumda tim
kazanclar maliyetlerden daha 6nemli olsa bile, ticari partnerler RFID teknolojisine

yatirimin geri doniisii lizerinde duracaklardir (Nuzum, Johnson, 2005).

Etiket maliyetlerinin 0,2 ila 0,3 $’a diismesiyle, toplam etiket ve okuyucu maliyetleri,
tatmin edici seviyelere ulagsmistir. Wal-Mart’in tedarik¢ilerinden Tysons Foods
sirketi teknoloji sefi, yiiksek etiket maliyetlerinden sikayetci oldugunu su sozlerle
ifade ediyor: “Etiket maliyetlerinin diismesine gercekten ihtiyacimiz var. Ciinkii
yilda milyonlarca par¢a hareketi var ve ¢ok diisiik kar marjlariyla galisiyoruz.
Yiizlerce milyon parca icin parga basina 20 cent etiket maliyetinin toplamda ne

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

Mevcut rekabet¢i sartlarda birgok sirket bu ekstra maliyetleri ticari partnerlerine
yiikleyebileceklerdir. Bu konudaki savunmalarinda ise, satislarindaki ve
operasyonlarindaki lyilestirmelerin tedarikgilerle ve perakendecilerle
paylasilabilecegidir. Ek olarak tedarik¢iler RFID teknolojisi ile saglanacak tedarik

zinciri etkinligi ve maliyet kazanimlarindan da etkileneceklerdir. Bu yiizden RFID
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teknolojisini kurarken maliyetinden etkilenecek partnerlerin de kazancin1 gz 6niine
almak gerekir. Uzun vadede galisilan ve biiyilk miktarlarda ¢alisilan partnerlerle
kurulumda bir sikint1 yaganmas1 beklenmeyebilir. Fakat daha kisa vadeli partnerler,
yapilan ticari anlagsmanin boyutunun kiigiik olmasi, elde edilen karin, teknolojinin
maliyetinden az olmasi, ticari partnerin mevcut ekonomik durumu gibi konularda
firmalar yatirim i¢in sikint1 yasayabilirler. Bu yiizden yapilan caligmalarda ortak
faydalar gozetilebilirse yatirnrmin maliyeti paylasilarak ortak kazanimlarin elde

edilmesi saglanabilir (Nuzum, Johnson, 2005).

Etiket maliyetleri halihazirda hizli bir sekilde diismektedir. RFID teknolojisi
kullaniminin yayginlasmasiyla bir¢ok etiket iireticisi yiiksek oranda indirime
gitmistir. Kaliforniya’da bulunan bir etiket lireticisi olan Avery-Denison sirketi,
Gen?2 etiketleri 1 milyon ve tizeri satislarda 7,9 cent’e ¢ektigini duyurmustur. Yine
Kaliforniya’da bulunan RSI-ID Technologies sirketi de EPC Gen2 kodlama
yapilabilen etiketlerini 1 milyon ve iizeri alimlarda 14,9 cent’e diisiirdiigiinii

duyurmustur (Nuzum, Johnson, 2005).

Bugiin RFID etiketlerin fiyati RFID enddistrisi i¢in 6nemli bir konudur. Tedarik
zinciri boyunca parcalarin izlenmesi i¢in RFID etiketler kullaniminin ardindan gelen
diisiince, her parcanin etiketlenmesiyle etiket fiyatlarinda diislisiin beklenmesidir.
2004°te EPC etiket fiyati, Alien Technologies firmas: tarafindan 1 milyon ve iizeri
alimlarda 20 cent olarak belirlenmisti. 2005°te Smart Code firmasi Gen 2 etiketleri 1
milyon ve lizeri alimlarda 7,5 cent’e ve 10 milyon ve iizeri alimlarda 7,2 cent’e

¢ektigini duyurdu (Nuzum, Johnson, 2005).

RFID uygulamasinin baglatilmas: ile birlikte siireclerin de yeniden tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu da 6nemli bir maliyete katlanilmasi1 gerektigini gosterir. RFID
donanimi ve yazilimi O6nemli bir maliyet olusturmaktadir. Bunun yaninda ticari
partnerlerin de sisteme entegrasyonu igin Yyine bu maliyetlere katlanilmasi

gerekmektedir (Michael, McCathie, 2005).

Gortinen o ki etiket fiyatlar1 bu teknolojinin gelecegini belirleyecek. Ciinkii etiket
fiyatlar1 ne kadar ucuzlarsa, ¢ok daha fazla sektér ve sirket bu teknolojiye
yonelecektir. Sektor ve sirket deneyimleri ve teknolojinin getirdigi rekabet¢i avantaj
ve kazanglar, bu teknolojinin ¢ogu sektér ve endiistride standart haline gelmesini

saglayacaktir.
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3.11. Yatirnm Karan

RFID sistem uygulamalari, firmalar acisindan bir bilgi teknolojisi/sistemi yatirimi
olarak degerlendirilmelidir. RFID teknolojisi, firmalarin is siireglerini yeniden
sekillendirmekte, verilerin toplanmasi ile ilgili olarak firmalara farkli bir bilgi
teknolojisi altyapis1 kazandirmaktadir. Bu agidan degerlendirildiginde RFID
yatirimlariin stratejik bir karar olarak degerlendirilmesi kaginilmazdir. RFID
uygulama karar1 verilmeden Once izlenmesi gereken adimlar su sekilde siralanabilir

(Ustiindag, Tanyas, 2008):

- RFID sistemleri i¢in potansiyel kullanim alanlarinin belirlenmesi

- Potansiyel is siireglerinin analiz edilmesi

- RFID uygulamasi ile ilgili saglanacak kazanimlarin net bir sekilde ortaya
koyulmas1

- Test ve pilot calismalar ile teknik ve organizasyonel gereksinimlerin
belirlenmesi

- Uygulama risklerinin ortaya koyulmasi

- Tiim sistem i¢in detayli maliyet ve kazang¢ analizleri yapilarak, yatirimin geri

dontisii (ROI) hesaplarinin yapilmasi

3.12. RFID Standartlan

Her tilke kendi radyo spektrumunun kullanimi diizenlemektedir. Cogu tlke diistik
frekansh sistemler i¢in 125 KHz veya 134 KHz araligin1 belirlemistir. 13.56 MHz
frekansi ise tiim diinyada yliksek frekansli sistemler i¢in kullanilmaktadir. Ancak,
UHF RFID sistemleri daha yeni oldugu i¢in, heniiz bu sistemlerin kullanilacag: tek
bir frekans araligi kabul edilmemistir. Amerika’da 902-928 MHz kullanilirken,
Avrupa i¢in Class 1 Gen 2 protokoliinde 865.6-867.6 MHz aralif1 belirlenmistir.
Fakat heniiz tiim Avrupa iilkelerinde bu frekansin kullanimu ile ilgili diizenlemeler

tamamlanmamistir (EPC Global Tiirkiye b).

Avrupa'daki spektrum kullanimini diizenleyen Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon
Birligi (European Conference of Postal and Telecommunications Administrations -
CEPT), UHF RFID i¢in Eyliil 2004'te oybirligi ile yeni bir Avrupa Standardina karar
vermistir. Bu standart (ETSI EN 302 208) ETSI'den saglanabilir (RFID Coziimleri
b).
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Bu standart RFID' nin 865 - 868 MHz frekans bandinda, "S6ylemeden Dinle - Listen
Before Talk " (LBT) protokolii ile 2 Watt'a varan gii¢ seviyeleri ile kullanilmasini
ongormektedir. Bu standart pek c¢ok Avrupa iilkesinde kabul edilmis ve yerel

diizenlemelere yerlestirilmistir (RFID Coziimleri b).

Tirkiye'de ise, 06.03.2004 tarihli ve 25394 sayili Resmi Gazetede yayinlanan "Kisa
Mesafe Erisimli Telsiz Cihazlarinin (KET) Kurma ve Kullanma Esaslar1 Hakkindaki
Yonetmelik" uyarinca, RFID sistemleri 865.6 - 867.6 MHz frekans bandinda
maksimum 500mW (0.5W) gii¢ seviyesi ile uygulanabilmesi onaylanmigtir. Daha
sonra 16 Mart 2007 tarihli Resmi Gazete'de yayimlanan yeni KET yonetmeligi ile
865.6-867.6 MHz. Bandi arasinda kullanim giicii 2 Watt olarak yenilenmis ve
Avrupa standartlarina ¢ekilmistir (RFID Coztimleri b).

Yiiksek frekans ¢ozlimleri i¢in standardizasyon tamamlanmis olmakla birlikte, ultra
yiiksek frekans konusunda caligmalar halen devam etmektedir. Yiiksek frekans icin
tamamlanmis standart ISO 14443 ve ISO 15693 olarak tanimlanmistir. Ultra yiliksek
frekans i¢in ¢aligmalar1 devam eden standart ISO 18000 ve EPC Class 0, Class 1 ve
Gen2 olarak belirlenmistir (Kog Sistem b).

EPCglobal, EPC ile iiriin tanimlamasinda kullanilan RFID teknolojisinin
kullanilmasmi kiiresel boyutta diizenlemek amaciyla, RFID etiketlerinde ve
okuyucularinda kullanilmak iizere Class 1 Gen 2 (Smf 1 Nesil 2) standardim
gelistirmis ve s6z konusu standardin diinya genelinde uygulanabilmesi icin ¢esitli
frekans araliklar1 belirlemistir. Aralik 2004’te EPCglobal tarafindan onaylanan Class
1 Gen 2, Ocak 2005’te Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu’na (ISO)
sunulmustur (RFID Coziimleri b). Tablo 3.4.’te genel 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo 3.4. UHF Class 1 Gen 2 Ozellikleri (EPC Global Tiirkiye c)

Gereksinim Gen2 Yetisi

Kiiresel Diizenleme Uyumlulugu Avrupa, Kuzey Amerika, Japonya, vb.

Girltili Ortamlarda Calisma Cogul Oturumlar, Yogun Okuma Modlar1

Hizli Calisma > 1600 etiket/sn ABD, 600 etiket/sn Avrupa

Gizlilik Koruma EPC kodu yayilanmiyor, 32-Bit Kill Sifresi

Gelismis Dogruluk “Hayalet Okuma”larin Giderilmesi, Uyumlu Protokoller
Bellek Yazma Yetisi > 7 etiket/sn yazim hizi, Se¢meli Kullanici Bellegi

Grup Aramalar1 & Filtreleme Esnek Se¢ Komutu

Diisiik Maliyet Cogul-Satic1 Olanagi

Esneklik Es EPC numaralarina izin verir & Cogul EPC’ler
Sertifikal1 Uriinler Su anda mevcut
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4.  RFID SISTEMLERI UZERINE YAPILAN CALISMALAR

RFID teknolojisi son zamanlarin hizla gelisen bir konusudur. Bu konuda sirketlerin
ve kurumlarin ilgisi, akademik arastirmalarin da konu ile ilgili arastirma yapmasina
vesile olmustur. Literatiirde yeni bir teknoloji olmasi nedeniyle yapilan arastirmalar
genellikle tanim ve farkli uygulamalarda kullanimi tizerinedir. Mevcut ¢aligsmalardan

ornek verilecek olursa:

Asif ve Mandviwalla; 2005 yilinda “Integrating the Supply Chain with RFID: A
Technical and Business Analysis” adli makalelerinde RFID Teknolojisinin tedarik

zincirinde kullanimini ve etkilerini derinlemesine irdelemislerdir.

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” adli ¢aligmalarinda yine RFID’ nin
arastirilmasin1  yaparak is degerinin artirilmast igin siireglerde arastirilmasi,

kullanilmas1 ve olasi etkisi tizerine ¢alismislardir.

Ozalp ve Lee, 2005 yilindaki ¢alismalarinda “Unlocking the Value of RFID” adli

calismalarinda RFID’ nin envanter yonetimine katkisi lizerinde durmuslardir.

Michael K. ve McCathie L, “The Pros and Cons of RFID in Supply Chain
Management” adli calismalarinda RFID teknolojisinin gii¢lii ve zayif yonlerini

incelemislerdir.

Riekki J, Salminen T ve Alakérppa I, “Requesting Pervasive Services by Touching
RFID Tags” adli calismalarinda cihazlarin ¢alismalarinin RFID etiketlerle etkileserek
gerceklesmesini saglayacak yazilimin olusturulmasi ve test edilmesi iizerine bir

calisma yapmuglardir.

Ustiindag A. ve Tanyas M., “Radyo Frekansli Tanima Sistemi (RFID) Yatirimlarin
Etkileyen Faktorler Uzerine Bir Calisma” adli calismalarinda, RFID uygulamalarinda
yatirimin geri doniisiiniin hesaplanabilmesi i¢in gereken fayda-maliyet analizleri

izerine bir ¢alisma yapmislardir.

Ugkun C., “Modeling and Analysis of Radio Frequency ldentification (RFID)
Technology within the Supply Chain” adli yiiksek lisans ¢alismasinda RFID
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teknolojisinin farkli senaryolarla envanter kayiplarina ve yatirimlara etkisi {izerinde

durmustur.

Pala’nin 2007 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tezinde ise bir uygulama olarak otopark

otomasyon sistemlerinde kullanilabilirligi incelenmistir.

Rebecca Angeles, 2005 yilinda yaymnlanan Information Systems Management
dergisinde RFID teknolojisinin tedarik zinciri siireglerinde kullanimi ve ornek

uygulamalar iizerinde durmustur.

ACCU-SORT Systems firmasinin yayinladigi “Malzeme Elle¢leme Endiistrisinde
Otomatik Tanimlama El Kitabi”’nda da RFID teknolojisinin bu sektdrdeki kullanimi

ve faydalar lizerinde durulmustur.

Johnson ve Nuzum, ProLogis Supply Chain Review’ da 2005’te yayinlanan
makalelerinde RFID’ nin tamimina yer vererek, Tedarik Zinciri Liderlerinin

uygulamalardan ¢ikardiklar1 7 dersten bahsetmistir.

EPC Global Tirkiye’nin sitesinde de teknoloji ve standartlar1 {izerine Onemli

caligsmalar bulunmaktadir.

Istanbul Teknik Universitesi biinyesindeki RFID Test ve Arastirma Merkezi de

birgok arastirmanin yapilmasina dnciiliik etmektedir.

Ayrica literatiirdeki bir¢ok “white paper” da konuyla ilgili arastirmalara 151k

tutmaktadir.

Ozellikle Kog Sistem, Siemens ve daha birgok RFID ile ilgili danisman sirketlerin

sitelerinde de bu ¢alismalara ulasilabilir.
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5.  LOJISTIK SURECLERIN IYILESTIiRILMESINDE BiR
RFID UYGULAMASI

RFID sistemlerinin firmalarda uygulanabilirlik agisindan incelenmesi, teknolojinin
gelisimi ve yayginlagsmasi agisindan énemlidir. Firmalar agisindan da bu teknolojinin
uygulanmasinda ortaya ¢ikabilecek potansiyelin kullanilmasi, firmalarin gelismesi ve

rekabet¢i 6zelliginin artmasina katkida bulunacaktir.

Bu béliimde Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi istiraklerinden olan ISFALT A.S. ‘nin
stirecleri incelenmis ve RFID teknolojisinin uygulanmasiyla birlikte elde edilebilecek

olas1 kazanimlar ortaya ¢ikarilmistir.

Istanbul giderek artan niifusu ve genisleyen cografi yapisiyla her gecen giin daha
fazla asfalta ihtiya¢ duyulan bir metropoldiir. Bu metropoliin asfalt ihtiya¢larina
cevap verebilmek i¢in giiclii ve gelismis bir teknolojiyle, yliksek kalitede iiretime
sahip olunmasi gerekmektedir. Sistemin kazandirdiklarinin, bu ihtiyact karsilamasi

acisindan olusturdugu deger de ortaya cikarilmistir.

5.1. Firma Tanmitim

RFID ile ilgili arastirmanim yapildig1 sirket ISFALT A.S.’dir. istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Iktisadi Tesekkiilleri'nden biri olan Istanbul Asfalt Fabrikalar1 Sanayi ve
Ticaret A.S. (ISFALT), istanbul Biiyiiksehir ve ilge belediyelerinin asfalt ihtiyacim

karsilamak amaciyla 1986 tarihinde kurulmustur.

JdsTameun
BUYUKSEHIR

BELEDIVES)

Sekil 5.1. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve ISFALT Logo

Istanbul'un biiyiimesine paralel olarak kendini yenileyen ISFALT, 2000'li yillarda
Tirkiye'nin en biiyiilk 500 sanayi kurulusu arasinda yer almayi basarmistir. Sirket
olarak ulusal kaynaklar israf edilmeden, Istanbul’da yapilan yollarm Kkalitesini ve
yapilan hizmetin hizin1 artirmak ana amaci olusturmaktadir. Yollarda verimlilik,
giivenlik ve konforun olusmasinda da marka olmay1 hedeflemektedir. Bu amag ve

hedefler dogrultusunda stratejisini belirlemektedir.
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ISFALT, uluslararas1 akreditasyonu olan ISO 9001:2000 belgesiyle iiretimini
gerceklestirmektedir. Ayrica ISFALT, 1ISO 14001 ve OHSAS 18001 belgelerine de
sahiptir. Sirketin geri doniisiim uygulamalarinda kullandigr makineler, giiriiltii ve

egzoz kirliliginin azaltilmas1 bakimindan Avrupa CE standartlarina uymaktadir.

Uretilen farkl1 tipte asfaltlar, farkl1 isimlere ve farkli uygulama alanlarina sahiptir. En
bilindik asfalt tipleri; kullanimda gereken inceliklerin hammadde olarak kullanilan
agrega tane buylkliiklerine bagli olarak inceden daha kalina siralayabildigimiz,
“asmmma tip 27, “asmma tip 17, “binder” ve “bitiimlii temel”dir. Bunlarin disinda
farkl1 o6zelliklere sahip, diinya asfalt literatiiriinde de bulunan birgok asfalt tipi
iiretilebilmektedir. Igerisinde bitiim kullanilmayan bir iiriin de “Plentmix’tir.
Plentmix ise yolun en alt tabakasina uygulanan bitiimsiiz tabakadir. Yolun
asfaltlanmasi i¢in diizlestirilmesi, saglam bir yol altyapisinin olusturulmasi ve yiikiin

dagilmasini saglamak amaciyla yolun en alt tabakasina dokiiliir.

Uretilen asfalt, fabrikalarda bulunan asfalt plentlerinden ¢ikmaktadir. Agreganin
isitilarak neminden arinmasi, sicak bitiimle verilen asfalt regete oranlarina gore

karigmasini gergeklestirir.

Sekil 5.2. Asfalt Plenti Goriintim

ISFALT, 1995 yilinda yalmzca asfalt {ireten bir firma olmaktan ¢ikarak asfalt serim
isine baslamistir. Asfalt uygulanacak yollarda 6nce eski asfalt kazinarak alt yapi
lyilestirme c¢alismalari yapilmaktadir. Bu ¢alismada yagmur i1zgaralar1 yeniden
diizenlenmekte, yol egimli olarak harita ekipleri tarafindan bilgisayarda
kodlanmaktadir. Yeni asfalt serimi de, gergeklestirilen bu calismalar 1s18inda

uygulanmaktadir.
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Sekil 5.3. Asfalt Yol

Mevcut serim sekilleri “Finiser ile Serim” ve “El ile Serim” dir. Finiser ile serimde
yolun en alt tabakasindan baglayarak, bitiimli temel, binder ve aginma tipinde asfalt

tipleri serilir.

Sekil 5.4. Finiser ile Serim

Finiserin giremeyecegi kadar kiiciik boyutta olan otopark, ¢ocuk parki, tenis kortu

gibi yerlerde asinma tabakasi elle serilir.

Sekil 5.5. El ile Serim

Bu serim sekillerinin disinda farkli bir uygulama olarak “Transe Kaplama”
caligmalar1 da yapilmaktadir. Tiirk Telekom, ISKI, IGDAS gibi firmalarm tesisat
yenileme calismalar1 esnasinda yol sathinda actiklari kanallara trange adi

verilmektedir.
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Sekil 5.6. Transe Kaplama

Sirket olarak bu uygulamalarin disinda yollarda kanalizasyon kapaklarindan dolay1
olusan bacalarin yol yapimi sirasinda asagida kalmasi nedeniyle bu bacalarin
yiikseltilmesi isini de yapmaktadir. Ayrica yol 6l¢limleri ve sathi kaplama isleri de
ISFALT tarafindan yapilmaktadir. Farkl faaliyet alani olarak katli kavsak yapm ve
kisla miicadele calismalar1 da ISFALT tarafindan yapilmaktadar.

ISFALT, ikisi Avrupa yakasinda, ikisi de Anadolu yakasinda olmak iizere 4 adet
fabrikada tretimini gergeklestirmektedir. Ayrica Avrupa yakasinda Silivri
Ortakdy’de ve Anadolu yakasinda Sile’de olmak tizere iki adet fabrika da kiralama
usulii ile yakin zamanda tiretim giiciine eklenmistir. Asfalt tiretim kapasitesi agindan
Istanbul'un asfalt ihtiyacinin %70'ini karsilayan ISFALT, 1755 ton/saat kapasitesi ve
yillik ortalama 3.500.000 ton asfalt {iretimine sahiptir.

Sekil 5.7. Fabrika Goriiniim

Habibler, Umraniye ve Mahmutbey fabrikalar1 1986 yilinda kurulmustur; yani bu iig
fabrika sirketle yasittir. Aydinli Asfalt Fabrikasi ise 1995°te faaliyete gecmistir.
Tablo 5.1 ‘de fabrikalarin kapasiteleri goriilmektedir. Bu kapasiteler, fabrikalardaki

plentlerin kapasitelerinin toplamidir.
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Tablo 5.1. ISFALT Fabrika Kapasiteleri

Fabrika Kapasite
Umraniye Fabrikasi 235 TON / saat
Aydinli Fabrikasi 520 TON / saat
Habibler Fabrikasi 700 TON / saat
Mahmutbey Fabrikas1 300 TON / saat
Toplam 1.755 TON / saat

Asfalt seriminin sicak yapilmasi nedeniyle Avrupa ve Anadolu yakasinda bulunan

plentler, yol yapim ¢alismalarinda ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir. Tablo 5.2. ve 5.3.

‘de Anadolu Yakas1 fabrika kapasiteleri goriilmektedir.

Tablo 5.2. Aydinli Asfalt Fabrikas1 Kapasitesi

Asfalt Plenti 175 TON / saat
Asfalt Plenti 85 TON / saat
Asfalt Plenti 260 TON / saat
TOPLAM 520 TON / saat

Tablo 5.3. Umraniye Asfalt Fabrikas1 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 Yakasi fabrika kapasiteleri goriilmektedir.

Tablo 5.4. Habibler Asfalt Fabrikas1 Kapasitesi

Kullanilan yakat Dogalgaz

Asfalt Plenti 300 ton / saat
Asfalt Plenti 260 ton / saat
Asfalt Plenti 140 ton / saat
TOPLAM KAPASITE 700 ton / saat

45



Tablo 5.5. Mahmutbey Asfalt Fabrikas1 Kapasitesi

Kullanilan yakit Dogalgaz

Asfalt Plenti 150 ton / saat
Asfalt Plenti 150 ton / saat
TOPLAM KAPASITE 300 ton / saat

ISFALT, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi istiraki olmasi nedeniyle en biiyiik
iiretimini IBB Yol Bakim Onarim Miidiirliigii’'ne yapmaktadir. Diger miisterilerle

birlikte genel miisteri / iretim dagilimi Sekil 5.8. ‘deki gibidir.

—» BYol Bakim ve Onarim Md.
/yDAlt Yap1 Md.
oisKi

—>Dilge Belediyeleri

Karayollar

l B Ozel Miisteriler

Sekil 5.8. Uretimin Miisterilere Gore Dagilimi

Bilgi teknolojisi alt yapis1 olarak SAP kullanilmaktadir. SAP nin Malzeme Y 6netimi,
Satis Dagitim, Proje Sistemleri, Bakim Y®6netimi, Uretim Planlama, Kalite Yonetimi,
Dokiiman Y&netim Sistemi, Elektronik Is Akisi, Demirbas Yonetimi, Maliyet
Muhasebesi, Malzeme Defteri, Biitce Planlama, Insan Kaynaklari, Insan Kaynaklari
PD, SAP Portal modiilleri kullanilmaktadir. Gelen talepler ise SAP ile entegre olan
ISFALT Kantar Otomasyonu programi ile goriilebilmektedir. Fabrika giris-¢ikis

islemleri bu program sayesinde yapilmaktadir.

5.2. ISFALT A.S. Asfalt Tedarik Zinciri

Bir tedarik zinciri; malzemelerin tedariki, bu malzemelerin yari-mamul ve
tamamlanmis, nihai {irlinlere doniislimii ve bu {riinlerin miisterilere dagitimi
fonksiyonlarii yerine getiren bir tesis ve dagitim opsiyonlar1 agidir (Tung, 2006).

Sekil 5.9. ‘da ISFALT’ 1n genel tedarik zinciri yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 5.9. ISFALT Tedarik Zinciri

Sekilden de anlasilacagi lizere siireg, klasik tedarik zinciri yapisina benzemektedir.
Fakat klasik yapidan farkli olarak, siirecin kontrolii ikiye ayrilmis durumdadir.
Fabrikalarda asfaltin iiretilip sevkiyata hazir duruma getirilmesine kadar iiretim
midirliigii; kamyonlara yiiklenmesi ve yol calismalarina sevk edilip, yol yapim
calismalarinin yapilmasit igleminin sonuna kadar yapilan islemler de Avrupa ve
Anadolu yakasinda birer tane olan uygulama miidiirliiklerinin kontroliindedir. Ayrica
ilce belediyeler ve 6zel miisteriler, uygulama miidiirliigiinden bagimsiz olarak direkt

fabrikalar ve liretim midiirliigii ile irtibatli olarak asfalt almaktadir.

Oncelikle Sekil 5.9.’daki Tedarik Zinciri Siireci su sekilde islemektedir: Tas
ocaklarindan kamyonlar vasitasi ile gelen agrega, Tiipras’tan tankerler vasitasi ile
gelen bitiim, fabrikalara kantar tartimi ve irsaliye girigleri yapilarak girig yapar.
Gerekli kontroller yapildiktan sonra ilgili stoklama alanina goénderilirler. Gelen
agrega her fabrika i¢in yakimindaki bir tas ocagindan tedarik edilir. Bitiim ise
tankerler vasitasi ile Izmit’ten gelmektedir. Herhangi bir iade karar1 alinmamis ve
getirdigi hammaddeyi bosaltmis olan araglar, ¢ikis islemleri yapilip, ¢ikis faturasi
teslim edilerek fabrikalardan ¢ikarlar. Gelen bu hammaddeler, fabrikalarda bulunan
asfalt plentleri vasitasi ile sicak asfalta doniistiiriiliir. Asfalt plentlerinde agrega ve
bitiim, Kalite Miidiirliigii’niin belirledigi ve her plent i¢in ayr1 olarak hazirlanan
recetelere gore birlesir. Bu sicak asfalt da kamyonlara yiiklenerek planlanmis yol
yapim caligmalari ve miisterilere, online verilen talepler ve telefonla bildirilen
degisimlere uygun olarak dagitilir (Bkz. Ek A). Yol yapim ¢alismalarinda ise gerekli
hazirliklar, kontroller, projelendirme ve bilgiler hazirlandiktan sonra, fabrikalara
verilen talep dogrultusunda gelen fabrikalardan kamyonlar vasitasiyla gelen asfaltin

47



ilgili siirecte yol yapim calismasinin yapiminda kullanilmasiyla ilgili yol yapim
calismasinin bitirilmesi ve diger islemler yapilir (Bkz. EK B). Siire¢ kisaca bu sekilde

islemektedir.

Burada eklenmesi gereken bir bilgi de miiteahhit firmalardir. Mevcut durumda tiim
yol caligmalar1 miiteahhit firmalara ihale yoluyla verilmektedir. Yol insaatlarinda
bulunan tiim isgiicii ve makineler miiteahhit firmalara aittir. Asfalt ve hammadde
tastyan araglar da Ozel firmalara aittir. ISFALT A.S. siirecin taktik ve stratejik
anlamda yoneticisi ve kontrolii konumundadir. Siirecte %100 katkinin yapildig

yerler fabrikalardir.

Tiim siiregte asil olan, Istanbul’da tiim yol calismalarini en kaliteli, en hizli ve en az
maliyetle bitirmektir. Yol ¢aligmalarinin tiim siireci, Avrupa ve Anadolu yakasinda
birbirinden ayrilmistir. Asfalt, sicak bir madde oldugu i¢in daha genis bir cografyada

taginmast, kalite ve uygulanabilirlik agisindan miimkiin olmamaktadir.

5.2.1. RFID Teknolojisi ile Olusturulacak Model

Malzemeler kamyonlarla tasindigi icin, lojistik olarak iriinii tanimlarken siirecte
hareket eden kamyonlar dikkate alinacaktir. Siire¢te bu kamyonlarin goriiniirligii ve
tek merkezli miidahale edilebilirligi, siirecin etkinligine yonelik ¢aligmalarin basarisi

i¢in ¢cok onemlidir.

Yapilan islemlerin otomatiklestirilmesi, siirecte goriiniirliiglin artmasi1 ve etkin bir
tedarik zincirinin olusmasi i¢in yapilmasi gereken calismalarda RFID teknolojisinin
etkisi arastirilacaktir. RFID teknolojisi, siirecte yasanan tikanikliklari ve siirecten
beklentilerin Oniindeki engelleri ortadan kaldirmada kullanish bir ara¢ olarak

kullanilabilir.

Siirecte tiim tagimalar kamyonlarla yapildig: icin, bu kamyonlarin RFID etiketlerle
tanimli hale gelmesi ile giris-¢ikislar, siire¢ i¢i hareketler ve siirecler arasi tasima
faaliyetleri goriiniir ve kontrol edilebilir hale gelebilir. Bu da tiim siirecin etkinligini
ve dilizgiin bir akis1 saglar. Dolayisiyla da en az maliyetle, en hizli iiretimi
saglayarak, esneklikle birlikte en fazla kar1 elde etme idealini gerceklestirmek igin
olanak saglar. En 6nemlisi, tiim siireglerde iyilestirmelerin bulunup uygulanmasi igin

yenilik¢i ve gelismeye acik bir tedarik zincirini saglar.
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5.2.2. Sistem Materyalleri

Etiketlenecek olan kamyonlarin blyiikliigli, hareket hiz1 ve gecis-islem noktalari
dikkate alinarak, yiiksek frekans etiketlere gore daha uzun okuma mesafesi ve daha
ucuz olmasi nedeniyle Ultra Yiiksek Frekans (UHF) (868 MHz - 915 MHz) aktif
etiketler kullanim i¢in en uygundur. Tablo 5.6.’da diger frekanstaki etiket cesitleri
arasinda goriilmektedir. Okuyamama probleminin olmamasi ic¢in aktif etiketler
kullanilmalidir. Ayrica etiketler okunup yazilabilen o6zellikte olmalidir. Ciinkii

kamyonlarla ilgili bilgiler zaman i¢erisinde degisiklik gdsterebileceklerdir.

Tablo 5.6. RFID Etiketlerin Frekanslarina Gére Mesafe ve Uygulama Ozellikleri (Ertiirk,

2007)
Frekans Mesafe Uygulama
LF 125 KHz 5-15cm Oto Immobilizer
HF 13,56 MHz Im Bina Giris, Insan Tanimlama
UHF * 900 MHz 7-10m Tedarik Zinciri Uvgu}amalarl, Kutu-
Palet Takip/Izleme
MW 2,4 GHz >10 m Otoyol Gegis

Etiketlerin diginda anten, sabit veya tasinabilir okuyucu ve yazicilar, sistem yazilimi
ve ara yizleri, islem yapilacak yerlerde de bilgisayar destegi gerekecektir. Bu
cthazlarin da Ozellikleri yine sistemden beklenen performansa uygun olmalidir.
Ayrica sabit portallarin en etkin islem yapabilecegi konumlar ve etiketlerin de en
etkin okutulmasi sistemi, deneyler yapilarak ve bu deneylerden elde edilecek
sonuglara bakilarak yapilmalidir. Ornegin; okuyucunun konumu, antenin bulundugu
yerdeki egimi, okutma sekilleri, sistemdeki kontroller, deneysel caligmalara gore

sekillenmelidir.

Gerekli yazilimin olmasi gereken ozelliklerini de Bolim 3.2.4. ‘te belirtilen, RFID

yazilimlarinda olmasi gereken genel 6zelliklere gore belirleyebiliriz:

- Operasyonlar Arast Uyumluluk: Iki ya da daha fazla sistem veya unsurun bilgi
degisebilme ve degistigi bilgiyi kullanabilme yetenegi. Hem yol caligmalari,
hem fabrika ici islemler, hem de hammadde siireclerinde bulunan unsurlarin

iirettigi bilginin birlikte bir deger olusturabilmelerine olanak saglamalidir.
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- Kapsayabilirlik: Sistem unsurlarinin diger varliklar1 kapsamasi ve sistem
unsurlarinin da sistemdeki diger varliklar tarafindan kapsanmasi. Hammaddeden
yapilan yollara kadar tiim unsur ve varliklarin bir biitiinii ifade etmelerini
saglayacak kapsamda olmalidir.

- Lokasyon Goriiniirliigii: Sistem unsurlarinin lokasyonunun diger sistem
unsurlari, programcilar ve kullanicilara goriinlir olmasi. Yer bilgisi ve siirecte
bulundugu yerin siras1 anlaminda belirleyici olmalidir.

- Adapte Olabilme: Bir yazilim varligmmin degisen yapilara adapte olabilmesi.
Mevcut durumda kullanilan SAP ve Kantar Otomasyon Programi ile adapte
olabilmeli ve degisen siiregler veya tasarimlarla birlikte degisebilme o6zelligi
olmalidir.

- Durum-Farkindalik: ~ Sistemin kullanicilara yerinde bilgi ve hizmet
saglayabilmesi i¢in kullanicilarin durumunun farkinda olmasi. Kullanicilarla
ilgili bilgilerin giincel olmasimni saglamali ve yetki, iletisim problemlerinin

olmamasi gerekir.

5.2.3. ISFALT A.S. Lojistik Siirecler

ISFALT olarak; yol calismalarinin tamamlanmasi amaciyla gereken iiriiniin ve
triinlerle ilgili bilgilerin tedarik zinciri igindeki siireclerde tasinmasinin etkili ve
verimli bir sekilde planlanmasi ve uygulanmasi faaliyetleri lojistik stirecleri

olusturmaktadir.

ISFALT tedarik zincirinde tasimalar, gelen hammaddeler ve iiretilen {iriinlerin
paketlenememesi ve yapist nedeniyle kamyonlarla yapilmaktadir. Bu yiizden
sistemde {irliniin hareketleri tanimlanirken kamyonlar dikkate alinacaktir. Lojistik

stireclerde iyilestirmeler de yine bu kamyonlar iizerinden yapilacaktir.

ISFALT Tedarik Zinciri'nin genel isleyisinden Boliim 5.2.°de bahsedilmisti. Bu
isleyisle birlikte hammaddeden yola asfalt tedarik zincirinin genel yapisi Sekil

5.10.’daki gibi gosterilebilir. Burada siireg, Sekil 5.10.’dan da gorildigi sekilde

..........

stirecine boliinebilir.
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Sekil 5.10. ISFALT Asfalt Tedarik Zinciri

Serim lojistigi; fabrikalarda asfalt plentlerinin yapacagi iiretimden, yol yapim
caligmalarina kadar olan siireci kapsamaktadir. Bu siireg; fabrika ici islemler, tasima
ve yol yapim ¢alismalart islemleri olarak ii¢ boyutta incelenecektir. Bu ii¢ boyutta
yapilacak iyilestirmelerle genel performans ve tiim tedarik zincirine etkisi ortaya

konulmaya ¢alisilacaktir.

Hammadde lojistigi ise; gerekli hammaddenin belirlenmesi, talep edilmesi, taginmasi
ve liretime hazir hale getirilmesi siirecini kapsar. Yine bu siirecin de uygulanacak

RFID sistemine entegrasyonu ve sisteme olasi katkisi tizerinde durulacaktir.

Iyilestirme ¢alismalarinda bu siireglerin iyi incelenip ¢dziim Onerilerinin getirilmesi
gerekmektedir. Taleplerdeki degisimler, fabrikalarda daha biiyiik degisimlere,
fabrikalardaki degisimler de hammadde tedarikinde daha biiyiik degisimlere neden

olmaktadirlar. Bu etki literatiirde de “kamgi etkisi” olarak bilinmektedir.

RFID teknolojisi, lojistik siiregleri gelistirmek ve yiiksek etkinlik saglamak igin
limitsiz firsatlar sunar (Nuzum, Johnson, 2005). Tim lojistik siiregler incelenip,

problemler ortaya ¢ikarildiginda ¢ok genis kapsamda iyilestirmeler saglanabilir.

Bu siirecte yapilabilecek iyilestirmelerin RFID teknolojisi ile gergeklestirilebilmesi

icin tiim kamyonlar aktif RFID ile etiketlenerek tiim siire¢ boyunca izlenmesi
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saglanmalidir. Antenler ve kod tanimlama istasyonlar1 yapilacak iyilestirmelere gore
kurulmalidir. Sistem mantig1 ile gelistirilebilecek bir ara yiiz sayesinde iyilestirmeler
uygulanabilir ve sistem takip edilebilir. Sonrasinda teknolojinin getirdigi

kolayliklarla iyilestirmeler saglanabilir.

v

5.23.1.  Serim Lojistigi
Tedarik zincirinde yapilan 1iyilestirmelerin basaris1 i¢in akista yapilacak
iyilestirmelerin sondan basa dogru olmasi gerekir. Tiim siire¢ son tiiketici talebine

gore sekillenmelidir. Bu ylizden 6nce serim lojistigi kismindan baslanacaktir.
Burada amac:

- Lojistik siireglerde etkinligi saglamak,

- Darbogazlarin agilmasi,

- Gergek zamanh goriintiileme,

- Etkin tedarik zinciri yonetimine katkida bulunmak,

- Diger faydalardir.

Asfalt sicak bir maddedir. Beklemeden dolayr sogudugu ic¢in uzun siire
stoklanamamaktadir. Isitma yapabilen stoklarda belirli siire saklanabilir, fakat bir
stire sonra asfaltin kalitesi bozulur ve 1skarta haline gelir. Ayrica bu stoklarin 1sitma
tesisat1 da belirli bir enerji sarfiyatina neden olacagi i¢in maliyetlidir. Asfalt araglara
yiiklendikten sonra sogumaya baslamasi nedeniyle hizli davramilmalidir. Asfalt
belirli bir sicaklikta serilebildigi i¢in yapilacak miidahalelerin hizli ve kesin olmasi
gerekmektedir. Bu ylizden siirecin dnceden kestirilebilmesi, yapilacak miidahalelerin
etkisinin bilinmesi, tlim siirecin gorliniirligli, etkili eylem planlar1 ile siirecin

devaminin saglanmas1 gerekir.

.....

tarafindan, ihale alinmasi, gerekli kararlarin alinmasindan sonra karar verilen yol
caligmalari, yakinlik ve fabrika ariza durumuna bagli olarak fabrikalara gerekli adres,
misteri, serim sekli ve tonaj bilgileriyle giinlik olarak dagitilir. Talepler, Kantar
Otomasyon Programi {izerinden fabrikalara gonderilir. Sekil 5.11.’de taleplerin bu
programda goriinimii goriilmektedir. Fabrikalarda ilgili personel ile iletisim
kurularak sevkiyatin baglamasi ve sevkiyatla ilgili degisiklikler karsilikli olarak
bildirilir. Taleplerin karsilanma seyri yine bu programdan goriintiilenir.
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Miisteri Adi | Alt Proje PYP Adi | Ma... |Malzeme Adi | Talep Mi... | |Kapanan Kalan | Serimci
.. | 1.B.BYOL BAKIMVE. ., KIRAG 4, CADDE 3100 PLENT-MIH TIP 1 (UR.., 35,000 T 16,540 18,160 MET-GLN It
oo [SKTISTAMBIL SUY.., HADIMKOY YILDIZ KALIP F&E,OND 3002 ASFALT ASINMA TIPL 100,000 TO 0,000 100,000 MEFE INg.T
.. ISKTISTANBLL SUY... | GURPINAR ZivA GOKALP CAD, 3002 ASFALT ASINMA TIPL 100,000 TO 50,150 49,550 MEFEING.T
.. ISKTISTAMBUL SUY... ESENYURT 108,50k, 3002 ASFALT ASINMA TIP1 60,000 TO 0,000 60,000 MEFE INS.T
o |19KT ISTANBLUL S ... | SARIVER DENIZ SOK.(KiLYOS) 3002 | ASFALT ASINMA TIPL 120,000 TO 14,020 105,980 MEFE iNS‘T
.. 1.B.BYOLBAKIMVYE.., SARIYER BAHCEKOY-KEMERBURGAZ YOLU 3002 ASFALT ASINMA TIP1 80,000 TO 20,850 59,150 fREMIMG.Y
.o |LB.BYOL BAKIMYE.., SARIYER BAHCEKOY-KEMERBURGAZ YOLU | 3201 | EMULSIYON CRS1 1,000 T 0,140 0,860 IREM INg.¥
.. 1B.BYOLBAKIMVE... SARIVER BALTALIMANI (AHM) 3004 ASFALT BINDER 400,000 TO 285,840 114,160 FIRA ING.T,
oo | LBLB YOL BAKIMYE... KAGITHANE AROM YOLU 3002 | ASFALT ASINMA TIP1 80,000 TO 30,600 49,400 TREM ING.Y
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Sekil 5.11. Talep Listesi

Fabrikalarda ise asfalt tasiyacak kamyonlar, plaka ve alacagi asfaltin satis tipine gore

Sekil 5.12.’deki pencereden bos tartilar1 alinarak fabrika sahasina giris yaparlar.
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Sekil 5.12. Girig Tartim Penceresi

WOEncer

TART

3. TARTIM

Gelen talepler, taleple ilgili sorumlu kisilerle goriisiilerek {iretilip karsilanmaya

baslar. Yapilacak degisiklikler de yine sorumlu kisilerle iletisim kurularak yapilir.

Asfalt yiiklii araglar ise anlagmali olduklar1 sirketlerin talebini karsilamak iizere

hangi plentten ne tip asfalt aldigin1 gdsteren, plent operatdriinden aldiklar: fis ile

kantarda dolu tartimlar1 yapilir. Kantar programinda, Sekil 5.13’teki pencerede, ilgili

aracin tartim bilgisi cagirilip, talep, plent ve asfalt tipi verileri girilerek irsaliye fisi

kesilir. Boylelikle asfalt talebinde bulunan serim ¢alismasina sevk edilmis olur.
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Sekil 5.13. Kantar Sevk Giris Penceresi

Sevk edilen ara¢ serim ¢alismasina gider. Fabrikadan aldigi irsaliyeyi ilgili yol
caligmasinin kontroldriine teslim eder. Burada serim ile ilgili makineye asfalti
birakir. Nakliye sirketinin direktifi ile talep devam ediyorsa geri doner, aksi durumda

yine nakliye sorumlusunun direktifi ile bagka fabrikaya gider ya da sistemden ¢ikar.

Kamyonlar her defasinda tartilmak zorundadir. Tartim bilgileri giinliik olarak

sistemde kalabilir. Her ¢ikis1 yapilan aracin da bos tartis1 sistemden silinmektedir.

Fabrika ve serim ¢aligmalarinda sorumlu olan kisiler, talep seyri, plentlerin durumu

ve yol ¢aligmalarinin durumuna bagli olarak sistemi kontrol etmektedirler.

Fabrika i¢i Islemler:

Fabrika ici siire¢ tedarik zincirinin merkezini olusturmaktadir. Siirecte sirketin
{irettigi asfalt, sistemin para kazanma anlaminda {iriiniinii teskil etmektedir. ISFALT
sisteminde yollarin insaati amag¢ olsa da siirecte akan {riin asfalttir. Asfaltin

tiretiminde yasanan sikintilarin ¢oziilmesi bu ylizden énemlidir.

Oncelikli olarak fabrika ici islemlerde yasanan sikintilar ve ¢dziim onerileri ile

baslanilacaktir. Fabrika i¢i sliregte yasanabilecek sorunlar su sekildedir:

- Giris yapan araclar sira olusturmaktadir. Giris kantarinda hem hammadde, hem de
asfaltla ilgili araglar farkli giris verilerine sahiptirler. Olusan bu sira fabrika sahasi

disindaki trafigi etkileyebilmektedir.
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Olusan sira sebebiyle, asfalt tipi degisikligi nedeniyle degistirilmekte olan asfalt
tipinden almasi gereken kamyonun acilen girisinin yapilip plente girmesi gibi bir
durumda, ilgili kamyonun yetisememesi durumu ortaya ¢ikabilmektedir.

Giris verilerinin girilmesi sirasinda hatalar yapilabilmektedir. Olusan hatanin
telafisi hem zaman almakta, hem de karisikliga neden olmaktadir.

Cok fazla aracin girisi ile fabrika sahasinda asir1 doluluk ve karigiklik
yasanabilmektedir.

Araglar hangi plentten, ne zaman, hangi tipte asfalt alacagin1 bilemediginden
yanlig tip asfalt alabilmekte veya almasi gereken zamanda plente girememe
durumu olusabilmektedir.

Plentlerden asfalt aldiktan sonra arag¢ soforleri plent operatdriinden, asfalt aldig:
plenti gdsteren ve hangi tip asfalt aldigin1 gosteren bir fis almaktadir. Bu fis
alinirken aracindan inen sofor fabrika sahasinda is kazasina neden olabilecek bir
duruma diismektedir.

Plentten alinan fis yerine ¢ikis islemlerinde daha 6nceden alinan bir fis verilmesi,
yanlis islem yapilmasina neden olmakta, islemlerde ve sevkiyatta karisiklik
yasanabilmektedir. Bunun sonucu olarak yanlis yere yanlis tipte asfalt gitmekte,
fark edilmesi durumunda ise diizeltmeden dogan beklemeler yasanabilmektedir.
Cikis islemlerinde araclarin gitmesi gereken talepler ve bagli bulunduklari
firmalar, s6zlii olarak ve islem yapan personelin tecriibesi ile belirlenmektedir. Bu
konuda olusabilecek bir karigiklik ile araglar, yanlis firmalar adina ¢ikarilabilir
veya yanlis talebe gonderilebilir. Bu durumun diizeltilmesi de olduk¢a zaman
almakta ve karisikliga neden olmaktadir.

Yine bu uygun firma ve talep bilgisinin bulunmasi siireci, beklemeye neden

olmakta ve ¢ikis kantarinda sira olugsmaktadir.

Fabrika siireci i¢in amag, Kaliteli asfalt tiretimi ve sevkiyatidir. Bunun saglanmasi

i¢in slirekli ve en az hata ile diizgiin bir akisin saglanmasi gerekmektedir. Bu amaci

gerceklestirmek igin olusan problemlerin ¢oziimii ile baslanilabilir. Bu problemleri

¢ozmede RFID teknolojisini kullanarak olusturabilecek ¢o6ziim Onerileri ve olasi

faydalar su sekildedir:

- Araglarda konulacak RFID etiketlerdeki plaka verisi, giris kantarina konabilecek

bir okuyucu ve anten ile otomatik okunabilir. Giris kantarina gelen aragtaki etiket,

okuyucuya daha onceden girilen bilgilerini génderir ve giris kaydinin yapildigi
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kantarda ilgili islem penceresi, okuyucunun uyarisiyla ekranda en one gelir ve
ilgili personele sadece onay tusuna basmak kalir. Boylece girislerde sira olugsmaz.
Siradan dogan problemler Onlenmis olur. Ayrica giris kaydinda olusabilecek
hatalar da sifira indirilmis olur.

Plentlere konabilecek okuyucular ile talebi olmayan araglarin ve o anda
iiretilmekte olan asfalt tipi ile ilgili talebi olmayan araglarin asfalt almasi1 6nlenmis
olur. Bunun i¢in plente konulan okuyucu-anten ile bu okuyucudan gelen veriyi
degerlendirecek bir yazilim gereklidir. Plentteki okuyucu ile haberlesen RFID
etiket, kendini yazilimda bulunan “talebi olan araglar” verisiyle dogrulatip daha
sonra Uretilmekte olan asfalt tipini alacak talebin olup olmamasi verisiyle
tanimlayarak plente girebilir. Aksi durumda uyar1 lambasinin yanmasi i¢in bir
diizenek olusturulabilir.

Durumla ilgili veri, bir ekran yardimiyla da disar1 verilebilir. Asfalt alamayan
araglarin neden alamadiklari, alanlarin da ne tip asfalt aldig1 ve gidecegi yerler bu
ekranda verilebilir.

Daha da ileri gidilirse, asfalt alan aracin yiikleyebilecegi maksimum tonaj aragtaki
etikete yliklenerek, plentten gelen asfalt bu degere ulastiginda dolum otomatik
olarak durabilir. Bu 6zellik sayesinde yiiklenen asfaltin toplam talep edilen asfalt
miktarini asmasi da 6nlenmis olur.

Ayrica plent operatorii, liretmekte oldugu asfalt tipini alacak ve fabrika icinde
girisi yapilmis halde kac ara¢ oldugunu da, kantar programindaki kalan talep
bilgisi ve tretilmekte olan asfalt tipiyle iliskili giris yapmis olan arag sayis1 verisi
sayesinde gorebilir. Plentteki yazilim bu veriyi degerlendirilip, yine kalan talebe
ve programdaki taleplere bagl olarak ka¢ ara¢ sonra hangi asfalt tipine gecilecegi
verisini gosterebilir. Sorumlu kisiler de bu veriye dayanarak plentteki asfalt tipi
degisimi siirecini yonetebilir.

Asfalt ytliklendikten sonra ise artik aracin hangi plentten, hangi tip asfalti aldig1
araca tanimlanmis durumdadir. Boylece ara¢ soforiiniin aracindan inerek fig
almasi sonucu yasayacagi is kazasi ihtimali de ortadan kalkmis olur.

Plentlerin ariza nedeniyle duruslart bu sistem iizerinden goriilebilir. Uretimin
durmasi, durma nedeni ve durma saati verileri, plentte olusturulan yazilima
eklenecek bir uygulama ile tiim sistem tarafindan goriilebilir. Ariza ve durma

secenekleri olusturulabilir, bu seceneklere uymayan durumlar i¢in de manuel veri
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girisi secenegi eklenebilir. Boylece arizalarla ilgili veriler hem gercek zamanh
olarak izlenebilir, hem arizalarin yonetimi i¢in veri saglanir, hem de ilgili ariza
raporlari net sekilde ve otomatik olarak olusturulabilir.

Cikis kantarina yerlestirilebilecek bir okuyucu-anten ile buradaki islemler de
otomatiklesebilir. Gelen ara¢ okuyucu ile haberlestigi anda ¢ikis islemleri i¢in
gerekli pencere giriste oldugu gibi ekranda en 6ne gelir. Aragtaki etikete daha
once gidebilecegi firmalar ve talepler girildigi i¢in yanlis talebe veya firmaya
gitme hatasi sifira inmis olur. Ayrica aracin hangi plentten ne aldigi da plentten
cikarken tanimlandig1 i¢in yanlis bir plent adina ¢ikma veya yiiklenmis olan
asfaltin, o asfalt tipinde olmayan bir talebe gonderilmesi hatalar1 da dnlenmis olur.
Talep listesinde yalnizca ilgili aracin tanimli oldugu ve aracin plentten aldig
asfalt tipi ile ilgili talepler goriintiilenir. Boylece hem siire¢ hizlanmig, hem de
bekleme ve islem hatalarinin olusturdugu olumsuzluklar 6nlenmis olur.

Yapilan islemlerden gelen verilerle plent kapasiteleri, giris-cikis islem siireleri ve
bunlarin  grafikleri incelenerek olusan darbogazlara yonelik ¢ozlimler
gerceklestirilebilir.  Plent kapasitelerinin grafigine bakilarak plentin durumu
hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Yasanan aksakliklar veya olasi1 arizalar goriiniir
hale gelir. Dalgalanmalarin nedeni arastirilarak goriilmeyen aksakliklar hakkinda
arastirma yapilabilir.

Araglarin gelisler arasi siiresi ve ¢ikis islem hizi hesaplanarak fabrika siireg
kapasitesi hesaplanabilir ve diger bagli olan siiregleri karsilayabilme yetenegi
belirli hale gelir. Giris-¢ikis islem siirelerine bagh olarak fabrika siireci islem
kapasitesi grafigine bakilarak da yasanan aksakliklarla ilgili bilgi aninda

goriilebilir hale gelir.

Tiim bu problemler ¢oziilerek tiim tedarik zincirinde fabrika siirecinden dogabilecek

aksamalarin Oniine ge¢ilebilmis olacaktir. Ayrica daha sonradan olusabilecek

aksamalarin da kalici olarak diizeltilebilmesi i¢in gelismeye agik bir fabrika i¢i siire¢

olusabilecektir.

Fabrika siirecinde ortaya konulan bu ¢6ziim onerileri i¢in kantar giris ve ¢ikislarina

birer anten ve hem okuyucu, hem yazict 6zelligi olan cihazlar gereklidir. Plent

yiikleme alanina da hem okuyucu, hem yazic1 6zelligi olan cihazlar ve anten

yerlestirilmelidir. Ayrica islem noktalar1 olarak kantar ve plentteki bilgisayarlara da
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bahsedilen islemlerin gergeklestirilebilmesi igin yazilim yiiklenmesi gereklidir. Ek

olarak 0zel ¢oziimler i¢in uyarici 151k gibi materyaller gerekecektir.

Bu kurulan cihazlarla birlikte bazi sorunlar ortaya ¢ikabilecektir. Olasi sorunlar ve

¢Oziim Onerileri asagida belirtilmistir:

- Etiket ile giris kantarinin etkilesiminde kantarin iizerinden degil de yakinindan
gecen aragtaki etiketler problem c¢ikarabilir. Bu sorunun ¢oziimi igin giris
kantarindaki yazilimin giris yapmis araglarin etiket verisinden etkilenmemesini
saglamak yararli olabilir. Antenin de siirekli tarama yapmamasi igin, iletisimin
aktive edilmesi giris kantarmin 6niine konulabilecek bir sensorle saglanabilir.
Etkilesimin, aracin sensorun 6niinden ge¢mesiyle aktive olmasi saglanabilir.

- Giriste okunmadan gecilmesini 6nlemek amaciyla bariyer konabilir. Islem
tamamlandiktan sonra bu bariyer kalkarak ara¢ devam eder.

- Plentlerde de iletisimin kurulmamasit durumunda operatdr uyarit cihazlar1 ve
bilgisayar araciligi ile gorsel olarak uyarilabilir. Yiikleme alanina giren arag
oradaki sensorun etkilemesini saglar ve bu etkilesimle baslayan belirli bir siire
sonra okuyucu ve etiket arasinda bir iletisim olmamasi durumunda gerekli uyariy1
verebilir.

- Cikis kantarinda da giriste uygulanan sensor ve bariyer uygulamasi yapilabilir.

- Birbirine yakin konumda olacak olan giris ve ¢ikistaki okuyucu ve yazicilarin
cakismasi olasidir. Yine bu sorun i¢in de daha oOnce belirttigimiz sensor
uygulamasi ve giris yapmamuis bir etiketle aktive olmama ¢6ziimii etkili olacaktir.

- Kantar tartim cihazlarindan birinin arizalanmasi veya herhangi bir nedenden
dolayr giris ve ¢ikis kantarinin ¢alismamasi durumunda bu ¢ozlimlerin sistemi
tikamamasi i¢in aktive olacak araclarin kisitlanmasi secenege bagli olmalidir.

- Tim sistemde olusabilecek bir arizaya karsi da islem yapilan noktalarin manuel
calismasina olanak saglanmalidir. Kurulan sistem, tiim sistemin isleyisinin
kilitlenmesi ihtimaline kars1 hazirlikli olmalidir. Bu manuel ¢alisma da sistemin
genel goriintirliigii agisindan ve belirli islemler agisindan kaydedilmelidir.

- Sistemde tanimli olmayan araglarin birer etiket edinip fabrika siirecine
girebilmeleri i¢in de etiket satin alip, gerekli verilerin de bu etiketlere sorumlu kisi
veya firmalarla iletisime gecilerek girilebilecegi bir birim olmas1 gerekir.
Fabrikalarda biiroya konulabilecek etiketler, okuyucu ve yazici ile bu islem

gerceklesebilir.
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Olasi sistem hatalarinin da ¢oziimii ile fabrika siireci otomatik, stirekli ve hatasiz bir

yap1 kazanmais olur.

Yol Yapim Caligmalart:

Yol yapim c¢alismalari, tiim siirecin sekillenme sebebidir. Yol yapim calismalarinin
siirekli olmasi, diizgiin ilerlemesi ve hatasiz olmasi tiim siireci etkilemektedir.
Yapilan iyilestirmeler de tiim siirecin iyilesmesi yani onceki siireglerin de etkin bir
sekilde kademeli olarak 1iyilestirilmesini saglar. Esasinda siirecte yasanan

problemlerde, problemin kaynagina gitmede etkin bir yol agilmasini saglar.

Bu siirecin amaci, tiim sistemin amacidir. Yani tiim Istanbul’da yollar1 en kaliteli, en

hizl1 ve en diisiik maliyetle asfaltlamaktir.

Bu siiregte yasanan sikintilar ise tiim siirecin aksamasina neden olmaktadir. Bu
siiregte yasanan sikintilarin baslica nedenleri belirsizlik, esnekligin olmayis1 ve
iletisim eksiklikleridir. Bu nedenlerin temelinde de bilgiye ulasamamanin siirece
yapilacak miidahalelere engel olmas1 gosterilebilir. Bu siirecte yasanan bazi

problemler ve etkileri su sekildedir:

Verilen bir talebin karsilanabilirligi bilinmemektedir. Ayn1 anda, ayni1 fabrikaya,
farkli tipte asfalt talebi yapilabilmektedir. Ayn1 asfalt tipinde talep yapilsa bile

plent kapasiteleri sabit oldugu i¢in gecikmeler olabilmektedir.

Verilen bir talebin tedarik seyri belirsizdir. Hangi siire araliklarinda arag¢ gelecegi
ve talebin hangi siirede bitebilecegi onceden kestirilememektedir. Bu ylizden de

gerekli miidahaleler de yapilamamaktadir.

Araclarin ortalama cevrim siireleri hesaplanamamaktadir. Cevrim siiresi olarak bir
aracin, fabrikadaki siirece girmesi, asfaltt alip gerekli islemler yapildiktan sonra,
asfalt1 ilgili yol calismasina dokiip tekrar fabrika siirecine girmesiyle biten siire
olarak tanimlayabiliriz. Bu siirenin bilinmemesi ani yigilmalara veya gelislerde
kesintilere neden olabilir. Ayni yigilma ve kesintilerin fabrika siirecinde de
yasanmasina neden olur.

- Bir fabrikada taleplerin iist iiste gelmesinden dolay1 yasanan gecikmelere ragmen,

diger bir fabrikadaki bosluk aninda goriilememektedir.

- Bir fabrikada ariza nedeniyle bir plentin durmasiyla o plentten asfalt alan yol
caligmalar1 ya ¢alismay1 yarida kesmekte ya da diger plentlerden alarak o plentten

asfalt alan ¢aligmalarin da talebi tamamlayamamasina neden olmaktadir.
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Diisiik miktarda talebi olan yama ¢alismalarinin asfalt taleplerine, daha yiiksek
miktarda talebi olan finiser calismalarini etkilememesi i¢in direkt miidahale
yapilamamaktadir. Yani fabrikalardaki talep yogunlugunun durumuna bagl olarak
bir fabrikadan alma karar1 sezgisel olarak verilmektedir. Birim taleplerdeki
diisiikliige ragmen toplamda yiiksek oranda yama talebi olmaktadir. Fark
edilmemesine ragmen bu calismalar da siireci biiyilk oranda etkilemektedir.
Mevcut diger taleplerin yarim kalmasi, tiim taleplerin gecikmesi veya yama
calismalarinin kendi talebinin etkin karsilanamamasina neden olabilmektedir.

Yol yapim ¢alismalarinda finiser makinesi yolun tamamini seremedigi i¢in yolun
boyuna dik olarak yarim dokiiliir ve diger yarisi finiser makinesi tekrar basa
getirilerek bitirilir. Bu arada yolun yarim kalan kismindaki dokiilmiis asfaltin
tamamlanacak olan kismi ile dokiilen kismin birlesecegi kenara “ek yeri”
denmektedir. Asfalt tedarik hizina bagli olarak bu ek yeri uzunluguna, Yyol
calismasindan sorumlu kisi tarafindan karar verilir. Burada ek yeri uzunlugunun
az olmasi ek yerinde soguma nedeniyle yol yapiminda olusacak kalite
problemlerini ortadan kaldirirken; fazla olmasi ise finiser yer degisim siiresinden
dogabilecek gecikmeyi azaltmakla beraber ek yerinde sogumaya neden olur.
Talebin karsilanmasinda yasanabilecek bir aksaklikta ise bu aksakliga cevap
verebilme yetenegini azaltir. Ciinkii yarim kalan kismin tamamlanamamasi, o
kismin soguma nedeniyle tekrar sokiilmesine neden olabilir.

Olas1 aksakliklara kars1 bir plan olmadigindan, bu aksakliklarin olusmasi
durumunda yapilmasi gerekenler bilinememekte ve yapilan miidahaleler yanlis
sonuglar verebilmektedir. Hizl1 bir sekilde bir plan olusturulsa bile tiim siire¢ bu
plana gore yapilmadigindan etkin bir sekilde uygulanamamaktadir.

Ani yapilacak bir talep degisikliginin sonuclar1 kestirilememektedir. Bu
degisiklikten dogan sonuclarin tiim sisteme etkisi biiyiik boyutta olabilmektedir.
Bu da karar yetenegini kisitlamaktadir.

Ariza veya herhangi bir nedenle bir talebin iptal olmasi durumunda, eger iiretim
baslamamigsa, liretimin yapilmasi diisiiniilen fabrikada bosluk olusmaktadir. Bu
bosluk etkin bir sekilde degerlendirilememektedir. Eger liretim baslamissa, talebin
iptal oldugu andan itibaren yiiklenmis olan araclarin ne yapilacagi
bilinememektedir. Farkli bir ¢calismaya sevk edilene kadar uzun siire gegcmekte ve

bu siirede asfalt sogumaktadir.
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Goriildigi tizere bu yasanan problemler ve bunun gibi yasanabilecek problemlerin
temelinde belirsizlik, belirsizlige bagli olarak esnekligin olmayis1 ve iletisim
eksiklikleri vardir. Temel eksiklik ise bilgiye ulasamamanin getirdigi faaliyet plani

eksikligidir. Temel bir ¢6ziim igin, siirecin goriiniirligiinii saglamak gerekmektedir.

Yasanan problemlerin RFID teknolojisi ile ¢oziimiinden baslayarak ideal bir yol
yapim siirecine ulasabiliriz. Burada yapilan iyilestirmelerin bazilari, diger serim
lojistigi bilesenlerinin igerisinde yapilacaktir. Bunun nedeni yol yapim caligmalarinin

aslinda tiim serim lojistigini de temsil etmesidir.

Oncelikle tiim yol ¢alismalarinda kullanmak iizere birer el terminalli, hem okuyup
hem yazabilen RFID cihaz bulunmalidir. C6ziim 6nerileri bu cihazlarin temini ile
saglanabilir. Baz1 ¢oziim Onerileri ve ideal yol yapim siireci ic¢in yapilabilecek

iyilestirmeler ve sisteme faydalari su sekildedir:

- Fabrikalardaki plentlerin, fabrika ici slireclerde bahsettigimiz RFID uygulamasi ve
plentten gelen gilincel kapasite verilerine bagli olarak hesaplanmasi ile tiim
plentlerin, dolayisiyla fabrikalarin kapasiteleri goriiniir hale gelecektir. Verilecek
olan talepler bu verilere bagl olarak fabrikalara plent seviyesinde yiiklenmelidir.
Taleplerin hem hangi fabrikadan, hem de hangi plentten karsilanacagi
bilinmelidir.

- Fabrikalara yiiklenen talepler ve fabrika kapasitesinde kapladig biiyiikliik, tiim
ilgili birim ve sorumlu kisilerin ulasacagi sekilde goriinlir olmalidir. Kapasite
verisine dayanarak taleplerin plentlerde iiretilme siireleri Gantt diyagrami benzeri
bir ara yiizle goriilebilir. Talebin iiretilmeye baglanacag: saat belirtilerek talepler
uc uca veya karigik bir sekilde sisteme yiiklenir. Boylece talebin karsilanma seyri
de bu sekilde goriilebilir. Tiim fabrikalarin girilen talebi karsilayabilmesi i¢in bu
¢ok onemlidir.

- Fabrikalar da hammadde stoklarini bu sistemde goriinen taleplere gore kontrol
ederek ihtiyacim1 belirleyebilir. Talep listesindeki bir talebi karsilayacak
hammaddenin olmamas1 durumunda, talebin baslayacagi saat ve talebin miktarina
bagl olarak ihtiyacin kalan siirede karsilanip karsilanamayacagina bakilarak ilgili
talepten sorumlu kisiye bilgi verilebilir. Boylece gereken miidahale onceden

yapilabilmis olur.
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- Araglarin tahmini ¢evrim siireleri girilerek talebin seyri 6nceden c¢izilebilir.
Yigilmalar, aragsizlik veya talepsizlik durumlar1 onceden goriilerek gerekli
miudahaleler yapilabilir.

- Yigilma olabilecek durumlara karsi sevk araliklari, benzer tipte asfalt alacak
taleplerle karistirilarak artirilabilir. Boylece diizenli ve siirekli sevkiyat saglanir.
Yani yigi1lma siirece dagitilarak dengeli bir siire¢ saglanmis olur.

- Bir tarafta yigilma olmasi, diger tarafta aragsizliga neden olabilir. Aragsizlik
durumunun yol ¢aligmasinda olma ihtimaline bagli olarak daha 6nce bahsettigimiz
ek yeri soguma problemi ortaya ¢ikabilir. Ayrica tahmini ¢evrim siiresine gore
belirlenen bitis siiresi asilabilir. Bu durumda ayni anda ayn1 plentten karsilanan bir
talep varsa iptali, bekletilmesi veya diger plente gecirilmesi saglanabilir. Bunlar
uygulanamazsa ek yeri kisa tutularak yolda olasi kalite bozuklugunun veya ek yeri
acik bir sekilde yarim kalmis bir ¢alismanin Oniine gecilmis olur. Ayrica yol
calismast islem siireleri, finiser yer degisim bekleme siirelerinin artmasiyla
diizenli sevkiyat saglanmis olur. Bu durumun sevkiyat seyrindeki yaptig
degisiklik de oOnceden goriilerek, etkilenen taleplerle ilgili 6nlemler 6nceden
alinmis olur. Fabrikada aragsizlik olma durumunda ise olusan bosluk, plent
kapasitesine, yani plentin ara¢ ¢ikarma kapasitesine bagli olarak, onerilen bu
onlemlerle giderilemezse, olusabilecek bosluk baska bir taleple karsilanarak
tiretimin stirekliligi saglanabilir.

- Cevrim siirelerine bagl olarak olusan talep seyri verisi ile olasi talepsizlik de
onceden goriilebilir. Bu talepsizlikten dogan bos kapasite bagka bir taleple
doldurularak tiretim miktar1 artar ya da bir sonraki talep daha erken baslatilarak
bitis siiresi de daha erkene alinmis olur.

- Tim bu iyilestirmeleri saglamamizda baslangi¢ verisi olarak alinan ortalama
cevrim siiresi ve ortalama plent kapasiteleri gilincel olarak degiserek gergek
zamanli miidahalelere olanak saglar. Bu degisim c¢evrim siiresinde, bir aracin
giriste RFID etkilesim saati ile {iretim siirecini gecip, ¢ikis siirecinden sonra yol
yapim siirecine gelip, daha sonra tekrar kantar girisinde RFID etkilesim saati
arasindaki farklarla giincel olarak bir ortalama deger sunabilir. Burada fabrika ile
yol calismasi arasindaki siire, yol calismasi ile fabrika arasindaki siire, fabrika
islem siiresi, yol ¢alismasi islem siiresi ve toplaminda da ¢evrim siiresi stirekli

hesaplanabilir.
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Ayrica yine plentlerdeki RFID etkilesimler ve ¢ikis kantarindaki etkilesimlerin
sayisina bagli olarak plentlerin hem ton, hem de arag¢ sayisi olarak kapasiteleri de
iretim ve sevkiyat siirecinde giincel olarak hesaplanabilir.

Bu siirelerde yasanan degisikliklere bagli olarak sevkiyat seyrindeki degisiklikler
de Onceden fark edilebilir ve gereken miidahalelerle, hem ilgili talebin, hem bu
degisikliklerden etkilenen taleplerin, hem fabrika siirecinin, hem de yol c¢alisma
stireclerinin devamini saglayacak ger¢ek zamanli miidahaleler yapilabilir.

Yol ¢aligmasinda sorumlu kisi, mevcut sevk araliklarina gore ek yeri uzunlugunu
belirleyebilir. Seyrek sevkiyatlarda daha az, siirekli sevkiyatlarda da daha uzun ek
yeri uzunlugu belirleyebilir. Ayrica yapilan yolun fiziki sartlar1 ve ek islemler
veya siire kaybina neden olabilecek onlenemeyen durumlar da sisteme tanitilip,
sevkiyat seyri daha gercekei bir hale getirilebilir.

Siirecin bu sekilde ger¢ek zamanli ve etkin bir sekilde miidahale edilebilir olmast,
ortak bir uygulama planinin olugmasini saglar. Olasi tiim senaryolar dnceden
bilinirse, yapilacak iyilestirmeler de kalict hale gelir. Aymi aksakliklarin tekrar
etmemesi i¢in tecriibe ve gelisim bilinci saglar.

Miidahalelerde siirecin esneklik yetene§i Onemlidir. Yapilan bu iyilestirmeler
sonrast degisikliklerin tiim siirece etkisi, olusabilecek bosluklarin goriilebilmesi,
degisikliklerin tek merkezli ve etkilenen birimlerin etkin bir sekilde gercek
zamanli olarak yonetilebilmesi ile siire¢ esnek bir yapt kazanmis olacaktir.
Taleplerde yasanabilecek artig, azalis veya iptal durumlarinda ve fabrikalardaki
olast ariza durumlarinda tiim taleplerin ve liretimin en az aksayacagi segenek
kolayca bulunup uygulanabilir. Olusabilecek tim degisiklikleri karsilama
diizeyinin yapilacak iyilestirmelerle artirilmasi, etkin ve esnek bir siire¢ saglar.
Yol calismalarinda olusabilecek ariza durumlarinda talebin kesilmesi aninda
yiiklenmis olan asfaltin aninda farkli taleplere sevki i¢in benzer talepler, bu gercek
zamanli goriintiileme ile saglanabilir. Bunun yapilamamasi durumlar1 da 6nceden
gortliip, farkl bir ¢6ziim olarak sevk araliklar1 seyreklestirilerek yiiklii ara¢ sayisi
minimum yapilabilir.

Taleplerin sevk zamanlarinin bilinmesiyle, fabrikalara gidecek araglar tam
iretimin baslamasiyla giris yapmaya baglayacaklar ve bu sekilde fabrika ici
yogunluk ve yogunlugun getirdigi aksama ve hatalar da 6nlenmis olur. Ayrica

tasima isini yapan sirketler de araglarimi daha etkin kullanarak daha fazla is
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yapabilme kabiliyetine sahip olup, daha az yakit ve iscilik maliyetine katlanmig
olacaklardir.

- Tek sesli ve tek merkezli miidahalelerle yol calismalar1 arasinda, fabrikalarin
birbiri arasinda ve fabrikalarla yol caligmalari arasindaki iletisim aksakliklarindan
dogan hatalar azaltilmis olur. Siire¢ i¢in gerekli veriler sozlii olarak telefon
aracilign ile yapildigi zaman ani degisikliklerde ortak ve standart bir ¢oziim
getirilememektedir. RFID teknolojisi ile ger¢ek zamanli ve tek merkezli
miidahaleler ile en etkin ¢dziim bulunarak cok seslilikten dogan karisiklik
Onlenmis olur.

- Ayrica mevcut talep listesinde olan kalan talep verisi ile tiim siirece sezgisel
olarak miidahale edildiginde alinan kararlar etkili olamamaktadir. Siirecin gergek
zamanlt goriniirliigii saglanarak, alinan gercek zamanli verilerden yola ¢ikarak

yapilan tahminler, sezgisel miidahalelerden daha etkili olacaktir.

Uygulama midiirliigiine baglh calismalarinin disinda ilge belediyelerin talepleri ve
ozel miisterilerin talepleri de ayn1 fabrikalardan karsilanmaktadir. ilce belediyeler ve
0zel miisteriler, uygulama miidiirliigiine bagl taleplerin sisteme girilmesinden farkli
olarak sistemde goziikmektedir. Alabilecekleri asfalt sistemde TL bazinda toplu
olarak goziikmektedir. Aldiklar asfaltin kantardan ¢ikist ile irsaliyede goriinen asfalt
tonajinin ifade ettigi parasal deger sistemden otomatik olarak diismektedir.
Taleplerin giinliik olarak sisteme yiiklenmesi gerceklestirilememekte ve sevkiyatin
seyrine de ISFALT ici bir siirecle miidahale edilmemektedir. Bu konuda yasanan

problemler de su sekilde dzetlenebilir:

- Taleplerin giinliik olarak miktar1 bilinemediginden hem fabrika ici siireglerde
belirsizlik yasanmakta, hem de bu miisterilerin ¢alismalar1 da etkin bir sekilde
yiiriitiilememektedir.

- llge belediye veya ozel miisteri adina asfalt alacak araglar faks yoluyla
bildirilmekte ve bu da karisikliga ve hatalara neden olmaktadir.

- Bu miisterilere yapilan sevkiyatin sistemde kapsayacagi biiyliklik ve diger
talepleri etkileme diizeyi bilinemediginden sistemde bosluklara, diger taleplerin
aksamasina, fabrika i¢i yigilmalara ve bu miisterilere yapilan sevkiyatin
belirsizligine neden olmaktadir.

- Hem uygulama miidiirliigiine bagl talepleri karsilayan, hem de il¢e belediye veya

0zel miisteri adina asfalt alabilen araclarin olmasi nedeniyle sistemdeki arag
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kapasitesinin ve sevkiyat seyrinin bilinememesi ve bu nedenle dogan aksakliklarin
giderilememesi s6z konusudur.

Bu miisteriler de sistemin bir pargasi oldugu i¢in olusan aksakliklar da sistemimizi

dogrudan etkilemektedir. Bu ylizden yapilan iyilestirmeler de tiim sistemi

etkileyecektir. Bahsettigimiz sorunlarin ¢oziilmesi admma yapilabilecek bazi
iyilestirmeler ve etkileri su sekildedir:

- Oncelikle bu miisterilerin de sisteme dahil edilmesi gerekmektedir. Ilk olarak bu
miisteriler i¢in asfalt almasi gereken araglar, birer RFID etiket ile sistemde tanimli
olmalidir. Sistemde RFID etiketle tanimli olan araglarin da bu miisterilere asfalt
gotiirebilmeleri i¢in bu verinin etiketlerine eklenmesi gerekmektedir. Bu sekilde,
asfalt alacak araclarin faks yoluyla gelmesinden dogan hatalar ortadan kaldirilarak
bu sistem otomatiklestirilmis olur.

- Daha sonrasinda sisteme alinan araglarla birlikte bu miisterilerin talepleri de diger
taleplerle birlikte ortak yonetilmelidir. Taleplerin birbirini etkileme diizeyleri ve
sistemdeki bosluk ve yigilmalarin dogru bir sekilde yonetilebilmesi igin bu
gereklidir. Ornegin; sistemde bos olarak goriilen bir kapasitenin, aslinda bu
miisterilere yapilan bir sevkiyatla dolu oldugu goriilebilir.

- Taleplerin ortak yonetilmesiyle sistemin bu miisterilere verebilecegi cevap da
netlesmis olur. Hangi fabrikadan, ne zaman ve ne miktarda asfalt alacagini
bilebilen miisteriler, ¢alismalarini ve planlarin1 daha net yapabilir.

Hem bu miisterilere, hem de uygulama miidiirliigiine bagh taleplere asfalt alan

araclarin da bu taleplerde kullanilmasi tek merkezden yonetilerek sisteme etkileri

gorliniir oldugunda ara¢ kapasitelerindeki degisiklik de yonetilerek sistemin

stirekliligi saglanabilmis olur.

Tasima:

Tasima faaliyetleri, yapilan islemler arasinda {iriiniin taginmasi anlamina gelir. Bu
faaliyetler serim lojistiginin temelini olusturmaktadir. Birimler arasinda {irliniin
tasinmas1 kamyonlarla yapilmaktadir. Tasima konusuna dahil edilebilecek

problemler su sekildedir:

- Kamyonlarin istendigi anda konumlar1 bilinememektedir. Bir aragla ilgili
fabrikada, yiiklenmis olarak yolda, yol ¢alismasinda, yol ¢alismasinda yiikiinii

bosaltmis olarak doniis yolunda veya is olmamasindan dolay1 sistem disinda
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oldugu istendigi anda bilinememektedir. Bu bilgi, siireglerde karar verebilmek i¢in
kritik bir 6nem tasimaktadir.

Bu bilgilere ulasilamamasindan dolayi, fabrikalarda yiiklemeye hazir arag¢ sayisi
bilinememekte ve taleplerle ilgili miidahalelerde sikint1 yaganmaktadir.

Yiiklenmis olarak yolda olan araglarin sayist aninda goriilemedigi icin daha 6nce
bahsettigimiz ek yeri kararlar1 dogru olarak yapilamayabilmektedir.

Yol caligmasinda beklemekte olan araglarin da bilinmemesi, sevkiyat seyrinin
onceden kestirilememesine neden olmaktadir. Bu lokasyondaki bekleme, diger
lokasyonlara olan akisin da oniinii kesmektedir. Bu da siirecte kesintilere neden
olmaktadir.

Yol c¢alismasindan yiikiini bosaltip donmekte olan araglarin sayisinin
bilinmemesi, eldeki yiikleme yapilabilecek ara¢ sayisinin bilinememesine neden
olmaktadir. Daha Once bahsettigimiz, taleplerin sevkinde olusabilecek bosluklar
veya yigilmalar da bu bilginin olmayisindan belirlenememektedir.

Araclarin beklemesinden dogan asfaltin sogumasina bagl kalite bozukluklar1 da
araglarin nerede, ne kadar beklediginin bilinmemesi nedeniyle goriillememektedir.

Yol caligmalar1 arasinda herhangi bir nedenden dolayr birbirine ara¢ sevki
durumunda bu degisiklik sistem tarafindan gec¢ fark edilmektedir. Ayrica bu
degisikligin tiim siirece etkisi, olusabilecek bosluklar ve yigilmalar 6nceden fark

edilememektedir.

Tiim bu lokasyonlar ve lokasyonlar aras1 arag sayilarinin bilinememesi, siirecin etkin

bir sekilde yonetilememesine neden olmaktadir. Siirecin etkinligini saglamak

amaciyla sevkiyatlardaki ve fabrikalardaki degisikliklerin siirece adapte edilebilmesi

icin gereken esnekligin oniinde engel teskil etmektedir. Bu problemlerin ortadan

kaldirilmasi i¢in gelistirilebilecek ¢6ziim Onerileri ve olasi faydalar ise su sekildedir:

Kamyonlarda bulunan RFID etiketlerin lokasyonlardaki islemlerinin saati ve bu
saatler arasindaki siirenin dl¢lilmesiyle bazi ¢6ziim Onerileri i¢in veri saglanir.

Bu sekilde; fabrikada, yliklenmis olarak yolda, yol ¢calismasinda, yol ¢aligmasinda
yiikiinii bosaltmis olarak doniis yolunda veya is olmamasindan dolay1 sistem
disinda olan araglarin verisi, hem birebir aragla ilgili, hem de arag sayisi
anlaminda belirlenebilir. Fabrika i¢i siliregte ve yol ¢alismalarindaki
okuyucu/yazicilarla etkilesime gecen etiketlerin islem saatleri ve bu islemler

arasindaki siirenin bu saatlerin birbirinden otomatik olarak c¢ikarilmasiyla elde
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edilen siirelerle bu lokasyonlardaki ve lokasyonlar arasindaki arag¢ bilgileri
otomatik olarak goriilebilir.

- Yol caligmalarinda bulunan okuyucu/yazicilar vasitasiyla yol ¢aligmalar
arasindaki sevk ve buna bagli degisimler de aninda goriilebilecektir.

- Sistemdeki tiim araglarin kontrolii saglandiginda, tasima yapan tiim kamyonlar
etkin bir sekilde yonetilerek tasima kapasitesi, yani ara¢ kapasitesi maksimum bir
sekilde yonetilebilecektir.

- Tasima kapasitesi maksimum diizeyde kontrol edilebilir oldugunda ise tiim sistem
degisikliklerine aninda cevap verebilecek esnek bir yap1 kazanilmis olur. Bunun
sonucu olarak da sistemin tasima faaliyetlerinden beklentisi kargilanmis olur. Bu
da siirecin devamlilig1 adina tagima faaliyetinden dogan aksakliklarin 6nlenmesi
ile akisin siirekliligini saglayacak ¢oziimlerin gelismesini saglar.

- Bir aracin plentten asfalt alma saati, plentteki okuyucu/yazici ile aracgtaki etiketin
daha Once belirttigimiz islemleri yapmasiyla yine etikete girilebilir. Sistemde
yiiklii olarak tanimli olan aracin aldig1 asfaltin zamana bagli olarak sogumasinin
takibi ve kritik diizeye geldiginde ise sorumlu kisiyi uyarmasi saglanabilir.
Yazilim olarak, bir zaman sayacinin plentteki islemden sonra siireyi 6l¢gmesiyle,
her asfalt tipi icin de farkli olarak zamana bagli soguma egrileri girilerek, her
aractaki asfaltin sicakliginin belirli seviyeye geldiginde uyarilmasi saglanabilir.
Burada ilk sicaklik degerinin de girilmesi gerekmektedir.

- Ayrica miidahale edilmesi gereken bu aracin, az Once bahsettigimiz araglarin
hangi lokasyonda veya hangi lokasyonlar arasinda oldugunun bulunabilecegi
tyilestirmenin de bir sonucu olarak, asfaltin sogumasindan dolayr miidahale
edilmesi gereken aracin nerede bulundugu bulunabilir ve en kisa siirede miidahale
edilebilir.

Yapilan bu iyilestirmelerle tasima siireci kontrol edilebilir hale gelmis olur. En
kaliteli, en hizl1 ve en az maliyete neden olacak sekilde siire¢ olusturulmus olur. Tiim
bu faaliyetler ayrica “Tasima Yonetimi” anlayisiyla tyilestirilmelidir. Etkin bir
tagima stratejisiyle olusturulmus tasima yoOnetimi, tasima siirecinin beklenen

performansi, esnekligi ve devamliligi i¢in siirekli gelisimi saglar.
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5.2.3.2. Hammadde Lojistigi

.....

Bu siiregte iiretim i¢in gereken hammaddenin gerektigi anda, gerektigi yerde ve

gerektigi miktarda saglanmasi amaglanmaktadir.

Hammadde tedarikg¢ileri; agreganin temin edildigi tas ocaklar1 ve bitlimiin tedarik
edildigi Tiipras firmasidir. Hammaddenin tedariki, bu firmalarla anlagmali olan veya
direkt bu firmalara bagli olan araclarla saglanmaktadir. Bitiim tankerlerle, agrega ise
kamyonlarla taginmaktadir. Agregalar fabrikalardaki acik sahalarda tutulmaktadir.

Bitiim ise yine fabrikalardaki sabit tankerlerde tutulmaktadir.

Agrega tedariki icin belirlenen tas ocaklariyla, gerekli ihale prosediirleri sonrasinda,
tahmini yillik asfalt tiretimi ve tedarik¢i degerlendirme siirecine bagli olarak uzun
vadeli ve belirli bir tonaj degeri ilizerinden anlagma saglanir. Bu tonaj degerinde
kullanilan tahmini asfalt {iretimi, ISFALT iist ydnetim stratejik planmna gore

yapilmaktadir.

Agregalar tane biiytikliikleri ve tag cinsine bagli olarak farkli tiptedirler. Bu farkl
tipteki agregalar, “no 4” veya “tas tozu” gibi ortak isimlerle tas ocaklar1 ve ISFALT
arasinda tanimlanirlar. Yapilan anlagmalar ve tas ocaklarina yapilan taleplerde bu
isimlendirmeler kullanilir. Asfalt {iretimi ile ilgili kalite boliimiiniin asfalt

recetelerinde de bu tanimlamalar gegerlidir.

Agreganin daha kisa vadede fabrikalara tedarikinde ise stoklardaki azalmalar ve
giinliik asfalt taleplerinin seyri esas alinmaktadir. Herhangi bir agrega ¢esidinin stok
seviyesindeki diisiig, fabrikada sorumlu kisiler tarafindan takip edilip, kullanilma hiz
ve seviyenin azhigma baglhh olarak giinliilk olarak tas ocaklarindan tedarik
edilmektedir. Bu siiregte gelen agreganin kalitesi, gozle ve aliman numunelere gore
yapilan deneylerle siirekli kontrol edilmektedir. Istenen kalite sartlarii tasimayan
agreganin geldigi tas ocagi firmasi, kalite sartlarina uymayan agrega sevkiyatini
diizeltmesi veya durdurmasi yoniinde uyarilir. Bu sekilde agrega tedarik seviyesi
stirekli kontrol edilir. Burada stokta agregalarin artmasi; hizli tiiketim ve agreganin
beklemeden kaynaklanan bir kalite kaybi tehlikesi tagimamasi, yapilan taleplerin

miktarinda ¢ok ince hesaplarin yapilmasina gerek duyulmamasina neden olmaktadir.
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Bitlim tedariki ise yine iist yonetim stratejisine gore yapilir. Tiiprag firmasiyla
yapilan anlagma ile yillik ihtiyag¢ belirlenmektedir. Daha kisa vadede ise fabrikalarin
tiiketim hizi, fabrikalardaki stok seviyelerinin takibi ile tiretim miidiirliigi tarafindan
tedarik edilmesi ve takibi yapilmaktadir. Irsaliye islemleri ve belirtilen fabrikalara

sevki gerceklestirmesi i¢in Tiipras firmasinda da sorumlu kisiler tutulmaktadir.

Hammadde tedarikinin disinda hammaddelerin fabrikalar arasinda tasinmasi da
hammadde lojistigi konusu igindedir. Bazi durumlarda, bir fabrikadan digerine
hammadde tasinabilmektedir. Bu tasima yine aym1 hammadde arag¢ tipleri ile
gergeklestirilir.

.....

ile kurulan sisteme entegrasyonu saglanmalidir. Cilinkii serim lojistigindeki
degisikliklerin, hammadde ihtiyacinda meydana getirdigi etkilerinin karsilanabilir
olmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in yapilmasi gereken entegrasyon faaliyetleri su

sekilde olabilir:

- Oncelikle fabrika giris-¢ikis islemlerinde, asfalt kamyonlarmnin islemlerinin
hammadde tasiyan araglar da RFID etiketlerle sisteme dahil edilmelidir.

- Araclarda bulunan etiketlere verilerin her seferinde girilebilmesi i¢in
hammaddenin yiiklendigi yerlerde gerekli verilerin girilmesi amaciyla gerekli
donanim saglanmalidir.

- Tas ocaklarinda fabrikalara gonderilmek iizere irsaliye kesilirken, etiketlere de
verilerin girilebilmesi i¢in birer adet okuyucu/yazici konmalidir. Bu islemi
gerceklestirmesi icin de bir yazilim gereklidir.

- Bitlim tedarikinde de Tiiprag’ta tankerlerin yiiklenmesi sirasinda orada bulunan
personelde, yine gerekli verileri etikete ylikleyebilmesi icin bir el terminalli

okuyucu bulunmalidir.

Hammadde lojistigi siirecinin donanim olarak siirece entegrasyonu saglanarak
siirecin entegrasyonunda gerekli altyapir saglanmis olur. Daha sonrasinda siiregte
yapilan islemlerin, bu RFID etiket verileriyle yapilmasini saglayacak siiregler

tanimlanmalidir. Buna ydnelik yapilabilecek ¢aligmalar ise su sekildedir:

- Hammadde aracinin sisteme girerken bilinmesi gereken verileri, ilk ¢ikis

noktasinda tanitilarak, asfalt girislerinde oldugu gibi giris kantarinda bulunan
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okuyucu ile iletisime gecip, Sekil 5.14’teki hammadde girisle ilgili pencereyi

ekranda en one getirerek ilgili personelin herhangi bir hata yapmadan ve hizl

bir sekilde girisi yapmasina olanak saglanabilir.

Hammadde Girig |
HAMMADDE GIRIiSI

Fig Mo Iglem Tarihi | 03.06.2008 11:24:03
Fahrika HABIPLER Kullaric YOENCEr
Plaka F4HBEZE
Girig Tipi 1 Hammadde Girig A
Sahic 100000102 HAS BETOM INg,MAD, SAN, YE TIC.L ¥ | Geldigiver
Makliyeci Mo | R Tarhz
Kamyan Tipi |2 Styil | R Tarhi -
talzems Mo TASTOZU * | Fatura Sahibi
Irzaliye Mo Tartim 1
Teslim Eden +| Gig Tarhi Tartm 2 CART
Tezlim Alan | Yimaz GEMCER, w | Cikiz Tarhi MNet
Aciklama

-
[ iptal  iptal Acklama
L iade  jade Acklama

Cikig
Manuel Fig l [ Fig Diizelt l

Sekil 5.14. Hammadde Giris Penceresi

- Araglarin hammadde yiikleme noktasi ile fabrika arasinda sayilar1 ve
tasidiklar1 hammadde bilindigi i¢in herhangi bir durumda yoldaki araglarin da
stoktaymis gibi kabul edilebilmesini saglar.

- Hammadde sevkiyati istendiginde durdurulabilir. Kalitesizlikten veya stok
y1gilmasindan dolayr alimin durdurulmas: istendiginde yiikleme noktasinda
fazladan araglar ¢ikabilmektedir. Bu durum hammadde sevk noktasindaki
yazilimdan sevkiyatin kilitlenmesi ile 6nlenebilir.

- Fabrikalar aras1 sevkiyatlarda da hem siirecin goriilebilir olmasi, hem de
fabrika i¢i siireglerde uygulanan RFID teknolojisi tabanli iyilestirmelere
uyum saglanmasi i¢in RFID kontrol gereklidir. Bu tasimay1 yapan araglar da
RFID etiketle tanitilarak, gerekli verileri girilip, sisteme entegre ve izlenebilir

olmalidir.
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5.2.4. Ideal Lojistik Siirecler

Burada, sistemin tam anlamiyla kurulup isletilebilmesi sonucu siirecin alabilecegi

sekil anlatilmaya ¢aligilacaktir.

Sistemin bahsedilen iyilestirmelerle gelistirilmesiyle fabrika girislerinde bulunan
kantar islemi tamamen insandan bagimsiz hale getirilebilir. Tiim siireclerde bu
otomatik tanimlama ile saglanan iyilestirmeler sonucu, tiim bilesenlerde teknolojiye
adaptasyon sorunu ortadan kalkar ve yeni siireclerde yasanan sikintilar da takip
sonucu diizeltilir. Tiim taleplerin, iiretimin ve araglarin birbirini etkileme diizeyinin
bilinmesi ile tek merkezli bir miidahale ve ortak hareket planlar1 ¢ikarilabilir. Bu
hareket planlari, iiretim siireci, araclarin yonetimi RFID teknolojisi ile etkin ve
standart ve Onceden goriilebilir bir sekilde gercek zamanli yonetilebilmesiyle artik
geriye tlim silirecte insandan bagimsiz islemlerden sonra, insandan bagimsiz

sistemlerin getirilmesi kaliyor.

Bir 6rnek olarak fabrika giris siirecinde onerilen RFID sistem igerisinde sadece insan
onayr gerekmekteydi. Gerekli yazilim destegi, bariyer sistemi, sensorlar, irsaliye
kesimi icin gerekli otomatik makineler gelistirilerek, bu siirecin otomatiklestirilmesi
saglanabilir. Kantara gelen bir arac ilk 6nce talebi varsa ve giris yapma izni varsa ilk
bariyer acilir. Kantarin {izerine gelen arag, giris kaydi icin gerekli veriyi okuyucu-
etiket iletisimi ile sisteme otomatik girmis olur. Sistem bir siire bekleyip tartim
islemini gergeklestirir ve araca hangi plentten, ne zaman, hangi tipte asfalt alacagin
ve hangi talep i¢in yiikleme yapacagmi bildiren bir bilgi fisi verir. kinci bariyer
kalkar ve bir siire bekleyip, kantar sifirlaninca ve ara¢ kantardan ¢ikinca siradaki
arac1 almak i¢in yine birinci bariyer kalkar. Daha sonra bu bilgi fisine gore yiikleme
yapan arag, daha dnce belirttigimiz sekilde ¢ikis kantarindaki okuyucu ile iletisime
gecip plentten aldig asfalt tipi ve plent bilgisiyle birlikte eslesen sistemde taniml
oldugu talebe c¢ikis islemi gergeklesir. Cikis tartimi, giris tartimindaki gibi bir siire
bekleyip kantarin sabitlenmesi ile gerceklesir. Yine ¢ikis kantarinin Oniinde ve
arkasinda da bariyer sistemi uygulanir. Irsaliye ise yapilacak 6zel bir diizenekle
disar1 verilebilir. Hammadde girig-¢ikisinda da ayni siire¢ isler. Zaten tiim bilgileri
yiikkleme noktasinda girilmis olan hammadde araglarinin kaydi, ayni sistemle
otomatik olarak yapilabilir. Cikis isleminde de tartim fisi otomatik olarak verilebilir.

Boylece insandan bagimsiz bir sistem olusur.
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RFID teknolojisinin getirdigi gelisimle birlikte bazi1 karar siireglerinin de
otomatiklestirilmesi saglanabilir. Taleplerdeki veya iiretimdeki degisimlere karsi
alian onlemler, tiim siirecin takip edildigi ve miidahalelerin yapildigi bir programda
otomatik olarak bazi kararlar1 vermesi saglanabilir. Ornegin; iiretimde olas1 bir
boslukta bu boslugun yeni bir taleple doldurulmasi karari sistem tarafindan otomatik
olarak verilebilir. Baska bir d6rnek verecek olursak; mevcut taleplerin seyri, araglarin
durumlart ve fabrikadaki araglarin sayisina bagli olarak plentlerin asfalt degisim
zamanlarina da sistem otomatik olarak karar verebilir. Bu sekilde birgok ornekle
insana bagli siiregler otomatiklestirilebilir. Bunun ilk basta yararinin is¢ilik
maliyetinin diisiiriilmesi olarak goriilmesine ragmen; aslinda daha fazla fayda, insana
bagl hatalarin ortadan kaldirilmasit ve optimum kararlarin sistemden alinmasi ile

daha etkin miidahalelere olanak saglamas1 olacaktir.

Ayrica bu sistem ile her okuma yazma islemi sonrasinda sistemdeki veriler
giincellenir ve istenildigi anda en kesin veriye veya rapora ulasilabilir. Verilerin
manuel olarak girilmesi ve gerekli kisilerin bildirilmesine gerek kalmadan bu

islemler daha 6nceden planlandigi gibi gerceklesebilir.

5.2.5. RFID Teknolojisinin Uygulanabilecegi Yeni Uygulamalar Bulunmasi

RFID teknolojisinin getirdigi yeniliklerle daha farkli iglemler i¢in de bu teknolojiden
faydalanilabilir. Ornegin; fabrika ici makine parga stoklarinin etkin ydnetimini
saglayacak bir stok yonetimi fikri gelistirilebilir. Onemli pargalarla ilgili yapilacak
islem ve tamirat takibi, atdlye igerisinde hangi malzemenin nerede oldugu bilgisi gibi
veriler, bu parcalara takilacak RFID etiketler ve gerekli yazilim ve donanimla
ulasilabilir ve yonetilebilir hale gelir. Bagka bir ornek olarak fabrika igerisinde
plentlerin ve is makinelerinin calistirilma yetkisi, personele ait RFID etiketlerle
siirlandirilabilir. Fabrika icerisinde riskli bolgelere giris yine bu personele ait RFID
etiketlerle sinirlandirilabilir, plent civarinda riskli bolgelerde insan olup olmadig1 da
bu sekilde kontrol edilmis olur. Hem fabrikadaki, hem yol ¢aligmalarindaki, hem de
herhangi bir yerde bulunmakta olan is ile ilgili nesnelere RFID etiketlerle kimlik

kart1 saglanmis olur ve istendigi anda o nesne ile ilgili bilgi tanimlanabilir.

Bu sekilde bircok iyilestirme saglanarak tiim islemlerde etkinlik saglanmasi igin

yenilik¢i ¢oziimler getirilebilir.
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5.2.6. Performans

Performans; genel anlamda amacli ve planlanmis bir etkinlik sonucunda elde edileni
nitel veya nicel olarak belirleyen bir kavramdir. Bu sonu¢ mutlak ya da goreli olarak
aciklanabilir. Buna ornek olarak iiretim miktar1 ya da tretim/planlanan verisini

gosterebiliriz (Tung, 2006).

Bir ig sisteminin performansi, belirli bir zaman sonucundaki ¢iktis1 ya da ¢alisma
sonucudur. Bu sonug igletme amacinin ya da gorevinin yerine getirilme derecesi
olarak  algilanmalidir. Bu durumda performans, isletme amaclarinin
gerceklestirilmesi  i¢in  gdsterilen tiim c¢abalarin degerlendirilmesi olarak da

tanimlanabilir (Tung, 2006).

Yapilan iyilestirmelerin sisteme katkisini dlgmek, yapilan faaliyetlerin etkinligini

rol oynarlar (Sezen, 2001).

Tedarik zincirinde lojistik siireglerin ve bilesenlerin hedeflere ulagsmak icin
birbirinden bagimsiz olarak hareket etmesi durumunda verimliligin maksimize
edilemeyecegi bir gercektir. Bu yiizden tiim tedarik zincirinin degerlendirilmesi igin

bir takim performans 6l¢iitlerine ihtiyag duyulmaktadir (Tung, 2006).

Sistemden beklenti olarak daha fazla yol ¢alismasinin ve iiretimin, daha az maliyetle
ve daha kaliteli olarak yapilmasini gosterebiliriz. Burada kilit nokta fabrika doluluk
oranidir. Burada olusan performans artigi, tim sistemin iyilesmesini saglamaktadir.

Ciinkii tiim siirecin kisit1 asfalt iiretimidir.

5.2.6.1.  Fabrika Doluluk Orani
RFID teknolojisini arag olarak kullanmayla beraber tiim siireclerde birgok iyilestirme
onerisi ¢ikarilmis oldu. Bu iyilestirmelerin sonucunun en bariz gostergesi,

fabrikalardaki doluluk orani olacaktir.

Sistemde diizgiin akisin olmayisindan kaynaklanan aksakliklar, yapilan hatalar,
stirecin tasarirmindan kaynaklanan sikintilar ve siirecin etkin bir sekilde
yonetilememesinden dolayr fabrikalarda kapasite bosluklarinin oldugundan
bahsetmistik. Kapasite bosluklarinin sisteme etkisi, Habibler fabrikasinin 2008

verilerine dayanarak incelenecektir.
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2008 yili igerisinde yalnizca Habibler fabrikasinda plentlerin programlanan ¢alisma
siireleri toplami1 14987 saattir. Uc plentin ¢alisma siiresinin yaninda fiili ¢alisma
stiresi ise toplamda 5345 saat olarak gerceklesmistir. Bu da calisma siiresinin
yalnizca %36’smin fiili olarak kullanildig1 anlamina gelmektedir. Toplam {ii¢ plentten
gelen ariza saatlerinin toplami ise 350 saattir. Bunun toplam ¢alisma siiresinde pay1
ise %2 kadardir. Talepsizlikten dolay: atil kalan ¢aligma siireleri ise 9292 saattir.
Bunun pay1 ise %62 nin tizerindedir. Buradan da goriildiigi iizere sistemde olusan
bosluklar biiylik oran teskil etmektedir. Buradaki bosluklar hava durumu ve yilin
soguk aylarinda talep olmamasindan dolay1 yaniltici olabilir. Bu ylizden asfalt
iretiminin yogun oldugu mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarna bakildiginda

Tablo 5.7.’deki degerleri dikkate aliabilir:

Tablo 5.7. 4 Aylik Calisma Saatleri ve Kullanim Yiizdeleri

Toplam Fiili Ariza Talepsizlik  Fiili Arniza Talepsizlik  Fazla Kisi
Calisma Calisma stiresi ve Calisma %si ve Mesai Bas1
Zamani Zamani (saat) Aragsizlik %si Aragsizlik (saat) Aylk
(saat) (saat) (saat) %si Ort.
Mesai
yiizdesi
Mayi1s 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
Agustos 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 ¢alisma zamani; plentlerin ¢alisma zamanlarinin toplamidir.
Agustos aymdaki fazlalik ise, o ay fabrikada iiretime baslayan yeni plentin de
caligma siiresinin eklenmesi sonucu olugsmustur. Fazla mesai saatleri degerleri de,
fabrikada calisan 42 adet personele verilen mesai saatlerinin toplanmasiyla elde

edilmistir.

Tablo 5.7. ‘deki calisma saatlerinin dagilimina Sekil 5.15.’teki grafik iizerinde
bakilabilir:
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Sekil 5.15. Calisma Saatlerinin Kullanim Dagilimi

Uretimin yogun oldugu bu dénemlerde de verilere bakildiginda talepsizlikten dogan
kaybin biyiikligii goriilebilmektedir. Ayrica donemsel olarak ve 4 aylik donemin
toplaminda yapilan fazla mesai ve talepsizlik durumlarina baktigimizda, RFID
sistemle birlikte yaptigimiz iyilestirmelerin is¢ilik maliyetlerine olas1 katkis1 tahmin

edilebilmektedir.

Talepsizlikten dogan bosluklar, iiretim yapilmasi gereken taleplerle doldurularak
is¢ilik maliyetleri azaltilabilir. Bazi ariza duruslarinin 6nceden tahmini veya
planlanmasiyla her iki durusta da azalma saglanabilir. Ayrica Onleyici bakim
faaliyetleri i¢in firsat zamani olarak degerlendirilip olas1 arizalarin Oniine gecilerek
ariza stireleri azaltilabilir. En 6nemlisi ise, bu duruslarin {iretim i¢in kullanilabilmesi
ile 6nemli bir Uretim firsat kapasitesi artist goriilmektedir. Doluluk oraninin
artmastyla lretimde meydana gelen artig, yol c¢alismalarmin da artmasmi

saglayacaktir.

5.2.6.2.  Diger Performans Olgiitleri
Lojistik stireglerin genelinde dikkate alabilecegimiz diger performans olgiitleri ise su

sekildedir (Sezen, 2001):

Dagitim Zamani: Siparisin olusturulmasindan, tamamlanip teslim edilmesine kadar
gecen siireye isaret eder. Bu siire hem {iretim zamanini, hem de sevkiyat zamanini

isaret eder.
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Dagitim Giivenilirligi: Lojistik hizmetlerde en sik kullanilan performans Kriteridir.
Yapilan talebe aninda karsilik verebilme, taleplerin etkin bir sekilde karsilanabilmesi

yetenegidir.

Siparisin Dogrulugu: Teslim edilen {rliniin talebe uygunlugudur. Talebin eksik
gonderilmesi veya yanlis yere yanlis trliniin génderilmesi gibi durumlarla ilgilidir.
Bu tarz yanligliklarin olmasi dogaldir. Fakat bu tarz yanlisliklar siireci olumsuz
etkilemektedirler. Dikkate aldigimiz hizmet diizeyini azaltir. Ayrica diizeltilmesi i¢in
ekstra faaliyetler gerektirir. Bu faaliyetler hem isgiicli, hem de zaman kaybina ve
dolayisiyla maliyete neden olur. Siirecin akisini sekteye ugratmasi ve tiim zincirin

faaliyet amacindan uzaklasmasina neden olmasi nedeniyle 6nemli bir kriterdir.

Bilgiye Erisim: Uretimin gelen talebe cevap verebilme 6lgiisiidiir. Bu bilgi mevcut
bir talebin karsilanma durumunun ne durumda oldugu veya gelen bir talebin istenilen
zamanda teslim edilip edilemeyecegini ile ilgili olabilir. Siiregte olusan faaliyetlerin
olusturdugu bilgi, etkin kullanilabiliyorsa faaliyetler daha etkin yonetilebilir. Tim
stirecin lojistik yonetim sistemi olarak belirlenmesi ile slireglerin mevcut ve gegmis
faaliyetleri ile ilgili bilgilerle ileriye doniik tahminler de yapilabilir. Ayrica mevcut
slirecin goriilebilir olmasi, hem kontrol faaliyetleri, hem faaliyet planlari, hem de

hizmet diizeyi agisindan 6nemlidir.

Hasar: Teslim noktasinda iiriiniin ne durumda oldugu ile ilgili bir 6l¢iidiir. Uriiniin
istenen standartlarda teslim noktasina varabilmesi, hizmet diizeyini ve teslim

giivenilirligini etkilemektedir.

Is Yapma Kolayhigi: Siparislerin verilmesinde kullanilan yontem, teslim siireci,
teslim 1slemi, takip, degisikliklerin seyri gibi konularda isin yapilmasinin
kolaylasmasi ile taraflarin birbiri ile is yapmaktan duydugu memnuniyet ile ilgili bir

Olciidiir.

Deger Katan Hizmetler: Miisterinin iiriinii satin almasinda ve kullanmasinda kolaylik

saglayici ve Uiriine deger katan faaliyetlerin varlig ile ilgilidir.

RFID teknolojisi ile yapilabilecek iyilestirmelerde tiim bu performans kriterlerinde

artis saglanmis olacaktir.
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5.2.7. Cevre Dostu Lojistik Anlayisi

Gittikge kirlenen diinyamizda g¢evre icin olumsuz bir etken olmamak ve olumsuz
etkenlerin kalkmasina katki saglamak bir mecburiyet halini almistir. Yapilan
iyilestirmelerde hep azalan maliyetler, hizlanan siirecler ve artan kar, performans
Kriteri olarak goriilmiistiir. Aslinda islerin ¢evreye en az zarar verecek sekilde

tasarlanabilmeleri de basar1 faktorleri arasindadir.

Mevcut durumda fabrikalardan ¢evreyle ilgili en biiyiik sikayet tozdur. Plentlerde
gerekli filtre mekanizmalari bulunmasina ragmen yogun sezonlarda olusan arag
siklig1 ve hareketleri, fabrikalarda toz bulutu olusmasina neden olmaktadir. Plentlerin
her calismaya baslamasinda da bir miktar toz olusmaktadir. Bunun disinda fark
edilmese de araglarin ¢ok fazla gereksiz yere c¢alismasi ve araglarin yigin
olusturmalartyla birlikte ortaya ¢ikan egzoz gazinin da ¢evreye olumsuz etkileri

olmaktadir.

Olusturulabilecek RFID sistemi, en az durusla tiretimi gerceklestirmeyi saglayabilir.
Boylelikle plentlerin baslangigta olusturdugu toz en aza indirgenmis olur. Sistemin
calismaya baslamasiyla birlikte fabrikalarda ve yol ¢alismalarindaki araglar daha az
saytya diisecek ve bu araclarin neden oldugu toz da en aza inmis olacaktir. Ayrica bu

araglardan dogaya salinan egzoz gazi da en az seviyeye diigebilecektir.

5.2.8. Gerceklestirme Plam

NEXUS Bilisim A.S. iiriin yoneticisi Osman ERTURK’iin Istanbul Teknik
Universitesi’nde yapilan 2. RFID Sempozyumunda yapti§1 sunumda ortaya koydugu

5 adim destek plani, teknolojinin siireclere uygulanmasi i¢in bir faaliyet plam

¢ikarabilmektedir (Ertiirk, 2007).

[k asama siiregleri incelerken yapilmis oldu. 2. Asama igin yatirrmin geri doniisiinii
hesaba katarak bir uygulama plam1 gerceklestirmek gerekiyor. Daha sonrasinda
sistemin iskeleti uygulanmaya baslanarak gerekli alt yapinin hazirlanmas1 ve kritik
noktalarda demo testlerinin yapilmasi siireci bagliyor. Bundan sonraki asamada ise
pilot uygulamalarla birlikte gerekli egitimlerin verilmesi, bu teknolojinin
uygulanmasiyla olusan gelisim ivmesinin tiim firmaya yayilmasi saglanmalidir. Son
olarak da uygulamanin tim sirkete yayilmaya baslamasiyla gerekli performans

verilerinin takibi ve gelistirilmesiyle siire¢ devam ediyor.
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Hangi Problemin Cozillmesi Gerekiyor?

F . Hangi iglemlerin iyilestirilmesi Gerekiyor?
I L. Dryantasyon sirket igin RFID Hangi Yeni imkanlan
A Clusturuyor?
L
i 2. Business Case Diizenli Planlama ve ROI
i
3. Teknik Demo Testleri
Testler
u
G 4, Pilot I5 Igleyigi ve Sirket Kaltdrine Yanstmak
u
L
A
M 5, Gerceklestirme Uyzulama we Proje Takibi
A y

Sekil 5.16. NEXUS 5 Adim Destek Plan1 (Ertiirk, 2007)
5.2.9. Maliyetler

RFID uygulamalarinda maliyet iic temel alanda incelenebilir: Donanim, yazilim ve
hizmetler. Donanim maliyetleri etiketler, okuyucular, antenler, bilgisayarlar ve ag
ekipmanlari olarak sayilabilir. Yazilim maliyetleri, middleware (ara yazilim) ve diger
uygulama yazilimlarinin olusturulmasi ya da satin alinmasi olarak gosterilebilir.
Hizmet maliyetleri i¢cinde, kurulum ve sistem entegrasyonu, egitim, destek, bakim ve

siirec yenileme (BPR) yer alir (Ustiindag, Tanyas, 2008).

ISFALT tedarik zincirinde bu maliyetlerin partnerlere dagitilmast igin karsilikli yarar
esasina dayali firsatlar bulunmaktadir. Yapilan iyilestirmeler sonucu partnerlerin de
bu iyilestirmelerden kazanglari ortaya konarak, bazi maliyetler bu partnerler

tarafindan karsilanabilir.

Nakliye firmalar1 agisindan baktigimizda bu karsilikli fayday:r gorebiliriz. Araglara
konulacak etiketlerin maliyeti bu nakliye firmalar1 tarafindan karsilanabilir.
Stireglerdeki 1yilesmeden dolayr daha fazla is yapabilme ve arag filolarin1 daha etkin
kullanabilme getirisine bakilarak etiket maliyetlerinin karsilanmas1 bu firmalar

tarafindan kabul edilebilir bir durum olacaktir.
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Yol calismalarinda ise kullanilacak el terminalli okuyucu/yazict cihazlar da
miiteahhit firmalar tarafindan karsilanabilir. Yine siirecteki iyilestirmelerin is yapma
miktarlarinda artis saglamasi ve belirsizligi ortadan kaldirmasi ile miiteahhit firmalar,
makine kirasi, isgilici ve harcamalarini buna gore yapabilmeleri sonucu elde
edebilecekleri kazanci goéz Oniine alarak boyle bir maliyete katlanmay1 kabul

edebilirler.

Hammadde saglayan firmalar, yani tas ocaklar1 i¢in de, sevkiyatin belirli ve siirekli
bir hal almas1 karli sonuglar doguracaktir. Uretimlerini ve sevkiyatlarini net bilgilere
gore diizenleyip, kapasitelerini ve araglarini daha etkin kullanabileceklerdir. Bu
acidan bakildiginda, sevkiyatta kullanacaklar1 okuyucu cihazlarin ve araglarina
yerlestirmeleri gereken RFID etiketlerin maliyetini karsilamayr kabul etmeleri

olanaklidir diyebiliriz.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

ISFALT A.S. Asfalt Tedarik Zinciri’nin, RFID Sistemi ile iyilestirilmesinin
getirecegi olas1 faydalar; en az maliyetle, en kisa siirede ve en hizli sekilde en fazla
yol yapiminin saglanabilmesidir. Tim siire¢ detayli bir sekilde incelendiginde bilgiye
erisimin zor oldugu kosullarda ortaya ¢ikan sonuglarin ne kadar problemli oldugu
goriilebilmektedir. Stirecler yanlis, eksik veya gecikmis bilgiyle de olsa devam
edebilmektedir. Devam eden bu siiregler birgok agidan kotii bir performans

dogurmaktadirlar.

RFID sisteminin ISFALT A.S.’ye getirebilecegi en biiyiik fayda, istenen anda istenen
bilgiye ulasilabilmesini saglamasidir. Siireglerdeki bilgi kirliligi veya bilgi
eksikliginden dogan aksakliklarin giderilmesi, tiim siirecin iyiye dogru gelismesinin

de Oniinii acabilecektir.

Bilgiye kolay ulagabilmenin saglanmasiyla birlikte gercek zamanli goriintiileme ve
gercek zamanli yonetimin de Onii agilmis olacaktir. Tiim siire¢ bu sekilde ayni1 anda
yOnetilebilir olabilecektir. Yapilan miidahalelerin birbirini etkileme diizeyleri dogru
anlasilip, siirecin bir biitiin olarak ele alinmasi yoniinde bir anlayis olusabilecektir.
Tim bu birbirini etkileme diizeyleri ve bir biitiinii olusturma anlayisinin oturmasiyla
birlikte “Siire¢ Ozgiirliigii” kavramma ulasilabilecektir. Siiregte yapilabilecek
miidahalelerin etkileri aninda goriilerek, iyilestirme calismalar1 daha etkin bir hale
gelebilecektir. Mobil bir teknoloji olan RFID sistemlerinin basarisi, 6zgiir siiregler

olusturulabilmesiyle ortaya ¢ikacaktir.

RFID sistemlerinin uygulanabilirligi, farkli c¢aligmalarla bir¢ok sektér ig¢in
incelenmektedir. Bu ¢alismayla da belediyelerin hizmetlerinden biri olan yol yapimi
lizerine bir sirket olan ISFALT A.S. ‘nin, direkt miisterisi olmayan halkin
memnuniyetini artiracak, iktisadi bir tesekkiil olmasindan kaynaklanarak ticari
kavramlarla ilgili rakamlarda iyilesme saglamasma olanak taniyabilecek bir
gelismeyi, RFID Sistemi ile saglayabilecegi ortaya konmustur. Lojistik siireclerden
baslayarak, tiim tedarik zincirinin gelismesini saglayabilecek bir gelisim plani

Onerilmistir.

Bir¢ok otorite, RFID teknolojisinin tedarik zinciri alaninda 6nemli bir gelisme

saglayacagini dngérmektedir. RFID; tedarik zincirindeki her noktada tiim {riinlerin
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seviye, lokasyon ve durumlan ile ilgili tam ve kesin bilgiye ulagilmasini saglar.
Sagladig1r goriintirliikle etkinligi artirarak, daha hizli envanter doniisleri, yliksek
maliyet kazanimlari, daha hizli teslimat ve tedarik zinciri partnerleriyle etkili bir

dayanigsma saglar.

RFID teknolojisi yapilan akademik caligmalar ve denenen uygulamalarla daha da
yayginlasacaktir. RFID teknolojisi kullanmaya baslayan firmalar i¢in anahtar faktor,
kabul edilebilir derecede bir yatirim geri doniisiinii meydana getirmek icin tedarik
zincirinde yeterli etkinlik ve 1iyilestirmeleri bulabilmektir. Bunun i¢in biiyiik
firmalarin bu teknolojiye ge¢meleri, diger firmalar1 da etkileyecektir. Firmalar
acisindan bu teknolojiyle ilgili belirsizligin giderilmesi i¢in yapilan akademik

calismalarin da onemi biiytiktiir.

Mevcut sistemlerde sirketler daha cok tecriibeye dayali olarak sezgisel karar verme
egilimindedirler. Tecriibe dayali sezgisel karar verebilme 6nemlidir, fakat gercek ve
giincel verilerle standart miidahaleler ve yasanan aksakliklarin tekrarini 6nlemek
veya etkilenmeyi en aza indirebilmek daha 6nemlidir. Ciinkii sezgisel kararlar sadece

an1 kurtarabilir. RFID teknolojisi ise tlim sistemle birlikte yarmni kurtarir.

RFID; sevkiyatin siirekli olarak zamaninda yapilabilmesi, istenilen {iriiniin ne zaman
teslim edilebilecegi verisinin bilinebilmesini saglar. Yok satmaya bagli miisteri
memnuniyetsizligi, etkisiz kapasite kullanimi1 gibi konularda ortaya ¢ikan direkt veya
dolayli maliyetlerde kazanim saglar. Ayrica tedarik zinciri iiyeleri arasinda da hem

firmalar ve birimler arasi, hem de ¢alisanlar arasinda uyum ve memnuniyet saglar.

Mobil siire¢lerden kazanilacak deger, siire¢ 6zgiirliigiinii saglayacak teknolojilerle
elde edilebilir. Ozgiirlik ve uygunluk farkli kavramlardir. Uygunluk, mevcut
degerler alaninda yeni bir sey eklemeden bir secenek sunarken, 6zgiirlilk sinirlari

kaldirir ve yeni degerler olusturur.

Gelisen teknolojiyle birlikte bircok isin dijital diinyaya tasinmasi kag¢inilmaz
olmustur. Onemli olan bu diinyayr ne kadar etkin kullanabildigimizdir. RFID;

fiziksel ve dijital diinya arasindaki baglantinin gelistirilmesi i¢in etkin bir yol sunar.
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EKLER

Ek A. Asfalt Uretim

Ek Al. Asfalt Uretim Prosesi

[Amac : Kaliteli Asfalt Uretimi ve Sevkiyatr.

I Kapsam : Tiim [SFALT Fabrikalari Asfalt Uretimi ve Sevki.

Proses Sahibi - Y1l sonu stok olgiimleri
Kontroller Teknik Uyg. Md. - Plentlerin kapasite kullanimi
- Gozle kontrol (agrega) (And.-Av.Yak.) - Hatal asfalt iiretimi
- Laboratuvar analizi [ E— —»- Dogalgaz sarfiyati (m3/ton asfalt)
- Uretim tesislerinin gozle kontrolii - Elektrik sarfiyat: (kwh/ton asfalt)
- Talimatlara uygunluk kontrolii - Motorin sarfiyat1 (kg/ton asfalt)
- Fazla mesainin 6lgiimii
- Anza
o Miisteri
Tedarikei i Ginditer_p, Asfalt Ure'tim Gk Sonraki Proses . Am Sf.
- Tagocaklart Onceki Proses s Prosesi G e - Teknik Uyg. - Kesin Hes ve Hak Sf.
- Tiipras - Ihale Alma Prs. A;::‘; ? Si‘;;::'z;;l“’k Md.Prosesleri - IBB Yol Bak. Md.
- Ozel Kuruluglar - Miiteri talebi - irsaliye - Hakedis Prs. - llge Belediyeleri
- Sozlesme sureti ; - Ozel Miteriler
Kaynaklar Yasal Sartlar
Enerji: Dogialgaz, motorin, elektrik - Trafik Yiikleme Tonajina Uyum  Miigteri Sartlan
Altyapr: Plent, is makineleri, diger ckipmanlar - Is Givenligi, Is Yasast \ - Uriiniin zamannda teslimi
Caligma Ortam: Fabrika Sahast - Karayollan Sartnamesi -Irsaliyelerin zamaminda Kesin Hes.ve Hakedis
Finansman: Sermayedar - Toplu Sozlesme Sfne teslimi
s Giicii: Nitelikli personel - Kamu [hale Yasast
. Hazirlayan . Isleyis Onay1 isleyis Onay1
TEKNIK UYGULAMA MUDURLUGU KALITE GUVENCE VE AR-GE MD. GENEL MUDUR
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EK A2. Asfalt Uretimi Akis Semasi

Sozlegme sureti

| B e ||

Malzeme geri ‘

gonderir | %

H

: ,i
Laboratuvar ElIm'na |
haber verilir < H
S: Biiro/ Sevk.Elm.

Uygun
Olmayan
Hammadde v
ildirim Formu =
1 7 Agrega T
K uygun mu? Iy >
g \S: Lab. Elm . ~

Malzemeye uygun ]
irsalive istenir ’

i<

Haznrlayan
TERNIK UYGULAMA
MDLUGU

Hammadde girigi
Bitiim - Agrega

7 imsaliyesi

7 2 Tartum iglemi
< var m? > Hayr— ¥ vapilmadan geri
T 8:Buro/ Sevk. Elm._~" gonderilir
|
Evet
Agrega Y Bitim
X
Agrcga P h:sall_vc Fabrika Sf."ne
~ talebivarm? < bilgileri uygun nm? H haberveslir
.St Biiro/ Sevk.Elm._~ " 8: Bire! Sevk Elm,
|
Evet b 4
Evet P
v " Fabrika §f.

s Giris tartist yapilir
._.'-"'Gelen S: Biiro’ Sevk Elm
_~Agrega uygun mu?-_
~ (gozle kontrol)
. S:Baro/ Sevk. 7
B

Evet "ﬁcl
" Giriskontrolii

’ [rsalive

< L

. istemiyormu?

. onayladi m? ;
" 8: Biiro/ Sevk.Elm,

H
4

Malzeme geri
gonderilir

Bitiim stok

~H-» kazammna aktanlir

S: Kazana

_ bilgileri uygun mu? > Fi ;
8! Biiro/ Sevk.Elm. -~ :
> ' Merkez Laboratuarina
gonderilmek iizere
i numune alinir,
Evet L S: Lab. Elm.
v v v
(A) (B) (c)
Sistem Onay1 Isleyis Onay1

KALITE GUVENCE VE AR-GE MD.

GENEL MUDI'R
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Ek A2. (Devam)

Uygun Olmayan
Hammadde Bildirim
Formu

Iptal agrega
sahasina déktiiriiliic

l

Firmaya iade edilir

Giris tartist yapilir
S: Biiro/ Sevk Elm.

Y

Arag depolama alanma sevk
edilir
S: Biiro/ Sevk.Elm.

Uygun stok alanina
bosalttirilir
S: Loader Opr.

Malzeme
uygun mu?
S: Loader Opr.
Lab. Elm.

Evet

¥

Cikis tartum (bos tart1) yapilir
S: Biiro/ Sevk Elm.

Uygun Olmayan
Hammadde
Bildirim Formu

-

IS-S01'%
gire gelen hammadde

S-S 01'e gdre
diizeltme yapilir

uygun mu?
S:KGve
AR-GE Md.

Evet

v

Soguk siloya besleme yapilir
S: Loader Opr.

B

Bitiim bos bir
kazana aktarilir
$: Kazanc:

A 4

Cikis tartin (bos

S: Biire/ Sevkiyat. Elm.

tarty) yapilir

Merkez
laboratuardan

almdi om?
S: Kazanca

Agrega
Deneyleri
Raporu__
T i

Kantar Fisi

kullanim i¢in onay

Hayiriw

Bitiim iade edilir

—

Bitiim servis
kazanina alinir

F Y

—

o
B

Hazirlayan
TEKNIK UYGULAMA MD.LUGU

Sistem Onay1
KALITE GUVENCE VE AR-GE MD.

Islyis Onay1
GENEL MUDUR
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Ek A2. (Devam)

Anza Bildirim ve
Tamir Formu

Uvgun Olmayan

Uriin Formu

Hazirlayan
TERNIK UY
MDILEG

i

ILAMA

(o)
R E—
ayir '
Asfalt Gunbiik Talep
talebi var m? Formiz

Anza giderilir 4 Evar

Iskarta malzeme
sahasina gonderilir

- Hayr-

KALITE GUVENCE VE AR-GE MD.

_ 8t Biro/ Sevk.Elm. : it

Evet
¥

Plent Operatdrii’ne talep bilgisi

iletilir.
S: Biro/ Sevk. Elm.

X

~Uretim tesisinde

< uygunsuzluk var m? >

8: Plent Opr.

Haywr

v

Uretime baglanir
S: Plent Cpr.

Y

© Uriin
g6zle muayenede”
sarinameye
uy gun mu?
8: Plent Opr. -
.. Lah, Elm.

»
v
=

Sistem Onay

isleyis Onay:

GENEL Mi'DUR
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Ek A2. (Devam)

/ \\

Uretilen asfalt Bt
Talimatlara gore diizeltme | IS-502'ye gore e D“;ﬁe‘l’i fo
yapilir 4 uygun mu?
S K.Gove
-GE Md./Kal. Kont. §
Evet
+ e I
T Talep dogrultusunda araglar G;a?“kégih
YRR uygulama alanina sevk edilir P
$: Biiro/ Sevk. Elm. Formu
iletilecek Bilgi Kimden Kime Yintem
Asfalt Uretim Talebi Asfalt Uyg.Sefligi Biiro/ Sevk.Elm. Telefon - Telsiz
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Ek B. Finiser

Ek B1. Finiser Prosesi

| Amag : {lgili Kuruluslardan alinan isin geregini, dogru ve sistematik bir sckilde verine getirmek. l

’ Kapsam : ilgili Kuruluglardan alinan Asfalt Serim igleri.

Kontroller Proses Sahibi Olgiimler
& ]s vapma dosvasina uygun]ugu Avr. ve And. Yakasi Teknik § ﬁﬂla' kUSUkT ()I'dtlll
- Sahadan gelen bilgilerin kontroli € Uyg. Md. ﬂ;}jﬁne;lf;ﬁd}e sayist
- Projeye uygunlugunun kontrolii
Girdile Finigerle Asfa!t Serim R
) Prosesi Miisteri
o 1 . - Asfalt . i
Tedarikei Onceki Proses  Pleataix Sonraki Proses - {igili Kurulular
- Avr. ve And.Yakast - Asfalt Uretim Prs. - Enillsiyon ~ Asfalt - Hakedis Prs. - Genel Md.
Teknik Uyg. Md. - Emiilsiyon Uretim Prs. -MC30 serilmis yol - Baca ve lzgara - Muhasebe Finansman Md.
- “gl]l Kllﬂllllsl'dl‘ - Asfalt Kaz1 Prs. - [zolasyon - Tonaj raporlart Prs. - Teknik Igler ve Planlama Md.
malzemesi - lemaller - Kesin Hesap ve hakedig
» Irsaliye - Bum. ve [.rgam Sefligi
- Kazilmg yol listesi - {stanbul Halki
Kavnaklar :
Altyapr: Silindir, asfalt kesme makinesi, spatula, sprey boya,
Kirek. tirmik, kamyon, ¢ivi, kompakicr, tup, el arabasy, trafik
isaretlert, thsirt, sapka, mastar, sticker, bez afig, kamyonet, cep Miisteri Sartlary
telefonu, araba, telsiz, ip, firga, nivo, mira, vabil, off-set teli. Yasal Sartlar - Tonajlarm her giin, Kesin Hesap ve Hakedis

demir kazik, finiger, distribitor, stpiirge arabasi, terazi (su),
derece, tir, su, mazot, ig glici
Calisma Ortam: Yol

Hazmrlayan
TEKNIK UYGMUDURLIGT

Sistem Onay1
KALITE GUVENCE VE AR-GE MD.

Sefligi'ne bildirilmesi

igle_vig Onay
GENEL MUDUR
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Ek B2. Finiser Akis Semasi

' Yol Bakim’dan baglangi¢ ve bitig noktalarinin teslim ‘

alinmasi.
S: Topograf

Baslangig ve Bitis
Noktalan Tutanagt

Teslim alman yolun kot 6l¢timiiniin yapilmast.

S: Topograf

Olgiilen yolun datalarinin projelendirilmesi.
— S: Topograf

Hayir /v \

/

" Projenin TR

4\ uygulanmasi

- S: Topograf

\ \/
E{'et

|
A 4

-

Isle ilgili organizasyonun yapilmast.
S: Serim Bolge Miih. ve Bolge Sefi

v

Olgiim Degerleri

e

e s sER

Is yapma dosyasinin hazirlanmasi ve tagerona

verilmesi.
S: Serim Bolge Miih. ve Bolge Sefi

|
2
¥

()

Hazirlayan

Sistem Onay1

TEKNIK UYG.MUDURLUGU KALITE GUVENCE VE AR-GE MD.

1S-822-F20
i§ yeri teslim tut.

Lp/ ~

Isleyis Onay1
GENEL MUDUR
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Ek B2. (Devam)

Aksakliklarin diizeltilmesi | is, is yapma dosyasina
S: Avr. ve And. Yakasi Teknik Uyg. €Hayir gore uygun yiirityor mu?
Md; | S: Serim Bélge Mih.
ve Sefi
W=V =l |
1S-822-
F06 Evet
T v
Merkeze gel_'ekl} bllg}lenn verilmesi 1S-S22-F05
S: Serim Bolge Miih. ve Sefi
\__’/
Teknik Isler’e,
is tamamland bilgisinin verilmesi
S: Avr. ve And. Yakas: Teknik Uyg. Md.
Gegici kabul
IS SONU tutanagi
is bitirme belgesi
Hazirlayan — Sistem Onay1 isleyis Onay1
TEKNIK UYG.MUDURLUGT KALITE GUVENCE VE AR-GE MD. GENEL MUDUR
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