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ONSOZ

Isletmeler teknolojiyi miisteri ve hissedarlar1 icin deger yaratmak, daha yiiksek kalite, daha
fazla verimlilik ve rekabet saglamak maksadi ile kullanmaktadir.Biitiin teknolojik ve bilimsel
gelismelerde oldugu gibi RFID teknolojisi, firmalarin islevselligini arttirarak maliyetlerini

diisiirmede, is kolaylig1 saglamada biiyiik avantajlar yaratmstir.

RFID teknolojisinin kullanim alanlar1 bir ¢cok yeni arastirma konusu ortaya atarak hizla
yayilmaktadir. Tiirkiye’ de bir ¢ok firma bu kapsamli konularda diinya ile es zamanli olarak
gelisim gostermektedir. Bu c¢alismalar daha bir cok bilim alanimnin kapilarint gelecege

acmaktadir.

Bu calismamda bana emek vermis Saym hocam Prof. Dr. Eralp OZIL’e, yardimlarim

esirgemeyen Dr. Alper OZPINAR’a, degerli hocalarima ve esime cok tesekkiir ediyorum.

Ekim,2007 Funda DEMIREL
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1.GIRIS

Giiniimiizde teknoloji hayatin kolaylasmasinin  yaninda gorevlerin  yerine
getirilmesinde ©Onemli bir aracidir.Bu aracilik roliinii yerine getirirken kaynaklarin
kullantm1 , hizmetler , ortaya c¢ikan iiriin, pazarlama alninda firmalar arasinda rekabeti
onemli oranda etkilemektedir. Giiniimiiziin hizla gelisen rekabet ortaminda firmalarin
tirtinlerini ve bu {riinleri ortaya cikartan yontemlerini siirekli olarak degistirmeleri
firmalar1 siirekli yeni bir yontem aramaya itmistir.Cagimizin geregi olarak yeniliklerin
tamamu teknolojik gelismeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojinin yonetimi firmalar
icin kazang yada kayip olarak ortaya konulmaktadir.

Yenilikler 6zellikle teknoloji tabanli yenilikler rekabet iistiinliigii elde etmek isteyen
firmalar icin ¢ok onemlidir. Siireclerini siirekli olarak gelistirmeyi amaclanan firmalarin
gerceklestirmesi gereken faaliyetlerden biri yeni teknolojilerin degerlendirilmesidir. RFID
teknolojisi de 6zellikle son yillarda onem kazanan bir teknolojidir.

Bu tezde RFID teknolojisinin ne oldugu, tarihsel geisimi, hizmet sektoriinii etkileyen
yonleri, tedarik zinciri ve teknoloji baglantisi, RFID teknolojisi, projenin kazanimlari,
ornek uygulamalar anlatilmaktadir.

RFID’ nin giiniimiizde sadece baslangic asamasindadir ama RFID’ nin gelecekte
yaygin olarak kullanilacagi ve firmalar arasi rekabeti biiylik oranda arttiracagi goéz Oniine
alinmalidir.. Teknolojinin yayginlagmasi ile ilgili en onemli konular1 maliyet ve gizlilik
olarak belirtmek gerekmektedir.Giiniimiizde RFID uygulamalar1 diger uygumlalar ile
karsilastirlldiginda maliyeti yiiksek goriinmesine ragmen, ¢ok daha islevsel ve maliyet
analizlerine gore teknoloji takibinin gerektigi goz Oniine alindiginda kazangh oldugu
goriilmektedir.

Kullanim alanlar1 degerlendirildiginde barkod ve buna benzer bir ¢ok tanimlama
sistemini cok geride birakmis bir uygulamadir.Isletmeler kendi bilgi sistemleri ile RFID

teknolojisini birlestirerek harcadiklart maliyetler oraninda fayda goreceklerdir.



OZET

Tarihi insanlik tarihi ile baslayan teknolojinin her gecen giin artan bir ivmeyle
degisim icinde oldugunu gozlemliyoruz. Insan yasamim kolaylastirmak, insana daha
kaliteli iirtin seceneklerini sunmak, maliyeti azaltmak, firmalarin isletim sistemleri
arasindaki baglantilar1 kurmak icin teknolojiyi her alanda kullaniyoruz.

Bilgi paylasiminin yaygin olarak kullanimi ile Orgiitler arasinda ki etkilesimler
artmistir. Teknolojik gelismelerde siire ve yer kisitlamasini ortadan kaldirarak hizla bir
yayilim saglamistir. Bu yiiksek devirli hiz igerisinde firmalarin tedarik zinciri igerisinde
RFID gibi bir ¢ok uygulamada kolayliklar1 yer almaktadir. RFID destekli bir tedarik
zincirinde iirtinlin hammadde, iliretim, dagitim, perakende, tiiketim, ¢cop ve hatta geriye
doniisiim asamasindaki tiim hareketleri hissedilebilir.

RFID teknolojisi ikinci diinya savasi ile baslayarak sagliktan ulagima , iiriin
takibinden satis ve pazarlama alanlar1 da dahil olmak iizere bir ¢ok alanda etkinlik
gostermektedir.

Burada RFID uygulamalarinin tedarik zincirine olan etkisi degerlendirilmekte,

uygulamanin igletmeler agisindan art1 ve eksileri anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: RFID, Tedarik zinciri yonetimi,Barkod
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ABSTRACT

We observe the technology that starts with human history with acceleration day by
day. We use technology to facilitate to human life, to present more quality product choises
to human, to decrease the cost, to connect with companies about management system.
Interaction between organizations has increased with common using of information
sharing.

It has been provided expansion quickly while eliminating time and place restriction
in technological development. RFID gives us a lot of facilities about supplying chain in
high circulation speed. It can be felt about main materials, production, distribution, retail,
consumption, waste and recycling actions.

RFID technology started with 2nd World War and it affected lots of field as health
to transportation, product control to market.

It is evaluated in that thesis which effection of RFID applications to the supplying

chain and it is explained that in point of advantages and disadvantages of applications.

Key Words: RFID, Supply Chain Management, Barcode

viil



2.TEKNOLOJi, LOJiSTiK ve TEDARIK ZiNCiRi YONETIiMi

2.1. Teknoloji Nedir?

Teknoloji, Yunanca sanat ve bilmek sozciiklerinin birlesiminden olusmustur. insan
oglunun gereklerine uygun yardimci alet ve araclarin yapilmasi yada iiretilmesi i¢in gerekli
bilgi ve yetenaektir. Teknoloji ayrica bir sanayi daliyla ilgili iretim yontemlerini, kullanilan

arag, gerec ve aletleri kapsayan bilgidir.

Bir insan etkinligi olarak teknoloji, insanlik tarihinde bilim ve miihendislikten once

ortaya ¢ikmistir.

Teknoloji, bilim ile birlikte, giiniimiizde ¢ok sik duyulan sozciiklerden birisidir. Teknoloji,
artan bir ivmeyle ekonomik gelismenin en kritik girdilerinden birisi olmaya devam
etmektedir. Sayet giiniimiizde uluslararasi bir ekonomik yaris ve egemenlik arayisindan soz
etmek miimkiinse, bunun gerisinde teknolojik bir yaris ve egemenlik oldugunu sdylemek

yanlig olmaz.

Teknoloji sozliikte tanimi; bilimin 6zellikle endiistri veya ticari amag i¢in uygulanmasi
ve ticari veya endiistriyel amacin gerceklestirilmesi i¢in bilimsel metot ~ veya materyallerin

kullanimi1 olarak tanimlanabilir.

Teknoloji insanlik tarihi ile baglamistir. ki milyon yi1l 6nce silah, arac ve gereclerin
yapilmaya baslandig1 tas devri ile baglayan teknoloji evrimi, bronz ve demir caglarinin
ardindan, 1750-1830 yillar1 arasinda insan ve hayvan giiciiniin ¢ok iistiinde isler yapabilen
buhar giiciiniin egemenligi ile 6zdeslesen endiistri devrimi ile biiyiikk bir ivme kazanmis;
2000’li yillarda ise biiyiikk Ol¢iide bilgi yogun yapilara doniismiistiir. Bu evrimden de
anlagilacag1 iizere teknolojiyi, “hayatlarin1 kolaylastirmak ve iyilestirmek icin insanlarin
kullandig1 ara¢ ve sistemleri gelistirebilmenin bilgisi” olarak algilayabiliriz. Teknoloji ile
ilgili her seyde insan vardir. Iletisimin gelisiminde de, daha cok ve hizli iiretmede de, daha
hizl1 ve konforlu seyahat etmede de insan eliyle gelistirilmis teknolojiler goriiliir(TMMOB 50.
Y1l Yayinlari, 2006).



2.2. Hizmet Sektorii Ve Sektorii Etkileyen Teknolojiler

Lojistik {iriin, servis ve insan gibi kaynaklarin, ihtiya¢ duyulan yerde ve istenen
zamanda temin edilmesi i¢in bir ara¢ olarak tanimlanabilir. Herhangi bir pazarlama veya
iretim organizasyonunun lojistik destek olmadan basarilmast cok zordur. Lojistik, nakliye,
envanter, depolama, malzeme idaresi ve ambalajlama bilgilerinin birlestirilmesini kapsar.
Lojistik isletme sorumlulugu, hammaddenin cografik konumlanmasi, prosesin isletilmesi ve
ihtiyaclarin miimkiin olan en diisiik maliyetle karsilanarak isin bitirilmesidir. Lojistik bir

hizmet sektoriidiir.

Cesitli alanlardaki teknolojik yenilikler tedarik zinciri yonetimiyle etkilesim ic¢indedir.
Bunlardan birinin uygulanmasi ¢ogu zaman digerlerinin de yardimini gerektirir. Hizmet

sektoriinii etkileyen teknolojiler alt1 degisik alanda ele alinabilmektedir.
Tablo 2.1 Hizmet Sektoriinii Etkileyen Teknolojiler (Lovelock ve Wright, 2001)

Teknoloji Kapsami

Gii¢ ve Enerji Teknolojisi Glines enerjisi, yenilenebilir enerji,
bataryalarin fiziksel boyutlarinin kii¢iilmesi,

kapasitelerinin artmasi

Fiziksel Tasarim Teknolojisi Daha kii¢iik, daha hafif, daha hizli ve daha
verimli techizatin iiretimi, (Ornek; gemi inga

endiistrisindeki gelismeler)

Materyal Teknolojisi Yeni {iretim teknikleriyle son derece
gelistirilmis  plastik ve metaller, yiiksek
teknolojik {riinler, (6rnek; hizli trenler ve

yollarinin ingast)

Yontem Teknolojisi Miisteriler tarafindan uygulanan kendi
kendine hizmetin yeni yontemleri, (6rnek; ATM

ve Internet uygulamalari)

Biyoteknoloji Gen arastirmalar1 ve tedavisi iizerine
yapilan caligmalar, biyolojik sistemlerin iiriin ve
hizmet tretiminde kullanilmasi, insanlarin

beslenme aligkanliginin degismesi

Bilgi Sistemleri Teknolojisi Yiiksek bilgi depolama kapasiteleri, hizli
ve giivenli islemler, her tirli bilginin

sayisallastirilabilmesi




2.3 Bilgi Teknolojisi ve iletisim Teknolojisindeki Gelismeler

Bilisim teknolojileri hayatin her alaninda 6nemli degisiklikler yaratmistir. Bilisim
teknolojilerinin kullanimi birey, isletme ve devlet diizeyi olmak {iizere ii¢ farkli diizeyde
onemli etkilere sahiptir. Bilisim teknolojileri kullaniminda etkin ve verimli olan bireyler,
isletmeler ve devletler digerlerine gore 6nemli avantajlar kazanmaktadir. (Saatcioglu, 2006)

Tedarik zinciri yonetimi liderleri teknolojiye stratejilerinin aktif bir pargasi olarak
bakmaktadirlar. Firmalar teknolojiyi miisterileri ve hissedarlar1 icin deger yaratmak, daha
yiksek kalite, daha fazla verimlilik ve firma i¢in daha rekabet¢i avantajlar saglamada
kullanmaktadir. Bu tiir yenilige acik firmalar yenilik¢i iireticilerle, iiniversite
arastirmacilariyla birlikte calismay1 tercih etmektedirler. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismeler Ozelikle bilgisayarlar ve aglar {izerinde odnem kazanmaktadir.

Bilgisayarlar ilk olarak ticari amagh gelistirildiklerinde, biiyiik sirketlerde kayit tutma ve
geri hizmet operasyonlart icin kullamildilar. 1950’lerde bankacilikta, 1960’11 yillarda da
havayolu rezervasyonlarinda kullanilmaya baslandi. 1970’1i yillara dogru bilgi transfer
hizlarindaki gelismeler ATM agin1 perakende bankaciliginda kurulabilecek seviyeye ulastirdi.
1980’lerde kisisel bilgisayarlarin, modemlerin ve fakslarin gelmesi miisterilerin ve is
iretenlerin birbiriyle yeni bir yontemle temas kurmalarina sebep oldu. 1990’larin ortalarinda
teknolojik yogunlasma internete kaydi.

Internet ve onun &tesinde diger bilgi teknolojileri kesifleri iki teknolojinin birlesmesine
dayanmaktadir. Bunlar bilgi sistemleri ve haberlesme teknolojileridir. Bu teknolojiler
asagidaki 5 anahtar faktor olarak ele alinabilir. (Lovelock ve Wright, 2001)

Hesaplama giicii: Bilgi sisteminin performans olciitiidiir. Hesaplama giiciinde her gecen
giin cok ciddi ve siireklilik arz eden bir yiikselme olurken fiyatlarda da aym hizla bir diisiis
yasanmaktadir. Moor’s law (kanunu) olarak da dile getirilen bu olgu her 18 ayda bir ayn1
fiyatta hesaplama hizinin ikiye katlanmasidir. (Lovelock ve Wright, 2001)

Biitiin Bilgi Tiplerinin Sayisallastirilmasi: Radyo, televizyon ve telefon analog
dalgalarindan film ve grafiklere kadar her tiirlii bilgi giin gectik¢e sayisallastirilabilir konuma
gelmektedir. Boylece bilgisayarlarin isleyebilecegi binary (ikili) kod haline doniisebilmekte,

depolanabilmekte ve islenebilmektedir.

Haberlesme Uydular1 ve Mikrodalga Teknolojisi: Haberlesme uydular1 ve mikrodalga
teknolojisi ile haberlesme kapasitelerinde inanilmaz artiglar saglanmistir. Bu kapasite artigina

ayak uydurmak icin klasik haberlesme kablolarinin yerini fiber optik kablolar almaktadir.



Donanim ve bataryalarin kiiciilmesi: Bilgi teknolojileri sistemlerinin, donanimlarin ve
bataryalarinin fiziksel boyutlarinin bas dondiiriicii bir sekilde kii¢iilmesi bu alanda tasinabilir
sistemlerin iiretilmesini saglayarak hizmet sunumlar1 mobil (hareketli) hale doniistiiriilmesine
olanak vermistir.

Yazilim, Sayisal Anahtarlama ve Ag Mimarisindeki ilerlemeler: Bu sahalarda elde
edilen ilerlemelerle yiiksek kalitede ses, resim ve bilgi aligverisi diinyanin her tarafina
yerlesmis degisik terminallerle birbiri arasinda iletilebilir hale gelmistir.

Biitiin bu gelismeler internette bir devrim yaratmistir. Internet cok biiyiik sayidaki
sunucularin kurulmasiyla var olmaktadir. Kiiresel olarak aglarin ag1 olan internet biitiin
diinyadaki miisterileri ve is alemini bir araya getirmektedir. Network’un temel karakteristigi
bir diigiim ve kullanic1 ekleyerek degerinin ¢ok daha biiyiik oranlarda artmasidir. Metcalfe’s
Kanunu bunu su sekilde agiklamaktadir. Networkun faydasi; ister telefon, ister bilgisayar ve
isterse insan olsun, kullanicilarinin karesi kadardir. Amazon ve eBay’in miisteri kitlesini
biiylitmesi de bu felsefeye gore gerceklesmistir. (Lovelock ve Wright, 2001)

Bu teknolojiler is gorme maliyetlerini ciddi sekilde diisiirmektedir.Genel olarak bilgi ve
iletisim teknolojilerindeki devrim, lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde oOrgiit ve endiistri

yapilarinda biiyiik degisimlere neden olmaktadir.

2.4. Tedarik Zinciri Yonetimi Ve Lojistik Kavram

Lojistik, tedarik zincirinin bir parcast olarak degerlendirilmekte ve hammadde, yari-
mamul, mamul ve ilgili bilgilerin liretim noktasinin basindan tiiketim noktasina kadar, miisteri
gereksinimlerini karsilamak amaciyla, etkin ve diisik maliyetli bir sekilde akis ve
depolanmas1 siireclerinin; planlanmasi, uygulama ve kontrol edilmesi olarak
tanimlanmaktadir.

Lojistik sozciigiiniin son yillarda cok daha fazla kullanildigini gérmekteyiz. 1990’h
yillara kadar sadece bir askeri kavram olan lojistik giiniimiiz isletmelerinin rekabet giiciinii
arttirmada etkili bir fonksiyon olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Teknoloji {ist sinirinda
birbirlerine rakip olan isletmeler artitk miisteri memnuniyeti noktasinda ayricalik yaratmak
icin etkin bir lojistik aginin kurulmas: stratejisi iizerinde yogunlagmaktadirlar.

Tedarik zinciri, “hammaddelerin tedarikini, depolamayi, iiretim ve montaji, stok
kontroliinii, dagitimi, siparis yonetimini ve {iriiniin son kullaniciya ulastirilmasim1 kapsayan
faaliyetler ve bu faaliyetlerin takip ve kontrol edilebilmesi icin gerekli olan bilgi sistemleri”

olarak tanimlanabilir.



Tedarik Zinciri, mal ve hizmetlerin tedarik asamasindan, iiretimine ve nihai tiiketiciye
ulasmasina kadar birbirini izleyen tiim halkalar1 kapsar. Is siirecleri acisindan bakildiginda,
tedarik zinciri; satis siireci, liretim, envanter yonetimi, malzeme temini,dagitim, tedarik, satig
tahmini ve miisteri hizmetleri gibi pek cok alani i¢ine almaktadir.

Tedarik Zinciri Yonetimi, miisteriye, dogru iiriiniin, dogru zamanda, dogru yerde, dogru
fiyata tiim tedarik zinciri i¢in miimkiin olan en diisiik maliyetle ulagsmasini saglayan malzeme,
bilgi ve para akisinin entegre yonetimidir. Bir bagka deyisle zincir i¢cinde yer alan temel is
siireclerinin entegrasyonunu saglayarak miisteri memnuniyetini artiracak stratejilerin ve is
modellerinin olusturulmasidir.

Diger bir tanima gore tedarik zinciri yonetimi ise orgiitlerin rekabet edilebilir fiyatlarla
yiiksek kaliteli malzeme ve bilesenlerini saglamak maksadiyla tedarikgileriyle birlikte
caligabilme yetisi olarak tanimlanabilir. Aslinda bir de pratik anlamda daha yalin bir ifadeyle
tedarik¢ilerin, imalat¢ilarin, dagiticilarin, perakendeci ve miisterilerin nasil igbirligi i¢inde
hareket edeceklerini, birbirlerine karsi sorumluluklarim1 dile getirmektedir. Buradan da
anlagilacagi tizere, TZY ile vurgulanmak istenen en onemli husus; zincirdeki tiim aktorler
(6geler) arasinda baglanti saglayarak tedarik zincirindeki faaliyetlerin koordinasyonunu
olusturmaktir. Tedarik zinciri yonetimi lojistik kavramina gore daha kapsamli bir olgudur.
Miisteri iligkileri yOnetimi, talep planlamasi, siparis karsilama, iiretim akisi kontrolii,
satinalma, iiretim gelistirme ve geriye donen iiriinlerin yonetimi TZY icinde yer alir ( Stock
ve Lambert, 2001).

Uretici  firmalar teknolojiyi kullanmada rakiplerine oranla hizla kendilerini
yenileyebilirler. ~ Rekabette esas ayirt edici nokta; fiyat avantaji yakalarken miisteri
memnuniyetinden uzaklagsmamakta gizlidir. Buda ancak isletmelerin iiretim asamasindaki
tedarik islemlerinden baslayip, dagitim boyutuna kadar etkili bir siire¢ yonetimiyle
mimkiindiir. TZY kavrami ve ihtiyacinin giiniimiizde kabul goérmesinin nedeni de budur.
TZY ile siireclerdeki her adim takip ve kontrol edilebilmekte, siireclerin performanslari
Olciilebilmekte, kayitlar tutulabilmekte, hatalardan dersler cikartilarak diizeltmeler
yapilabilmektedir.

2.5 Teknoloji Ve Tedarik Zinciri Yonetimi Baglantisi
Teknolojideki son yillarda olusan ilerlemeler tedarik zinciri yonetiminin gelisimini

onemli Ol¢iide etkilemistir. Bilgi paylasitminin teknolojideki ilerlemelere paralel olarak

yayginlagsmasi orgiitler arasindaki iletisimi de arttirmistir. Teknolojik ilerlemeler siire ve yer



kisitlamalarim  ortadan kaldirarak bilgi ve {iriinlerin isletmeler arasindaki akisini
kolaylastirmis ve hizlandirmistir (Coyle ve Bardi, 2003).

Son zamanlarin rekabet¢i ortaminda oOrgiitler i¢in ayakta kalabilip basar1 elde etmenin
yolu teknolojiyi biinyelerine adapte ederek nimetlerinden faydalanmaktir. Lojistik ve tedarik
zincirl yonetimi de bir siire¢ yonetimi oldugundan, iizerinde esas olarak durulmasi gereken
bilginin iyi yonetilmesidir. Tedarik zincirinin siirecleri iyi yonetildiginde sonug itibariyla bu
maliyetleri diigiiriirken hiz ve giivenilirligi arttirarak miisteri memnuniyeti saglayacaktir. Bir
irtintin raf omrii siirecinin iyi yonetilememesi onun ¢ope gitmesi anlamina gelir. Stoklarin
kontrolsiiz sekilde sismesi veya tam tersi stok dis1 kalinmasi, ¢cok uzun siiren sevkiyat siireleri,
iriin tazeliginin saglanamamasi, insandan kaynaklanan bir¢ok fiziksel hata neticesinde
tiriinlerin zayi olmasi, islemlerdeki yavas isleyis nedeniyle gereksiz yere maliyet artmasi,
siireclerin uzamasit gibi nedenlerin hep etkin siire¢ yOnetiminin yapilamamasindan
kaynaklandig1r acgiktir. Giiniimiizde basariyr yakalayan isletmelere baktigimizda stratejik

anlamda siirekli olarak bir teknoloji yonetimi uzak goriisliiligii oldugunu gorebiliriz.

2.6. Bilgi Ve lletisim Sistemleri ile Yiiksek Teknolojiye Dayah Uriinlerin Rolii

Bilgi Sistemleri Teknolojisinin biitiin hizmetlerin isleyisi lizerinde ¢ok biiyiik etkileri
vardir. Bilgi sistemleri teknolojisinin yiiksek bilgi depolama kapasiteleri, hiz1 ve giivenilirligi
onu farkli bir noktaya oturtmustur. Lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde bilgi ve iletisim
teknolojileri yaninda bazi yeni yiiksek teknolojiye dayali iirlinler de uygulamaya girmektedir.
Bunlar genel olarak:

e Barkod ve RFID (tanimlama)
e GPS (Global Positioning Systems-Kiiresel Konumlandirma Sistemi), (yer bulma)

e WLAN, GSM, Bluetooth, (kablosuz haberlesme)’dir.

Biitiin bu yeni teknolojilere dayal: iiriinler klasik sistemlerle bir araya getirilerek tedarik
zincirl yonetiminde etkin kullanim alanlar1 yaratmaktadirlar. Tablo-2’de bu uygulamalarin bir

ozeti ve Sekil-1’de ise bunlarin TZY ile etkilesimi gosterilmistir.



Tablo 2.2 Tedarik Zinciri Yonetiminde Etkin Teknoloji ve Uygulamalar

(http://www kalder.org/genel/14kongresunumlar)

Ag Tasarimi

Talep Planlama

Miisteri Hizmet Diizeyi-Stok Optimizasyonu
Uretim Cizelgeleme

Depo Optimizasyonu

Arag Yiikleme

Rota Optimizasyonu

Simiilasyon

Otomatik Tanimlama ve yer bulma (RFID, GPS)
Depo Yonetim Sistemi (WMS)

Nakliye Yonetim Sistemi(TMS)

Kurumsal Kaynak Planlamasi(ERP)
Kurumsal Veri Tabani(DBMS)

Veri Degisimi(EDL,XML)

Gezgin Satici(Mobile Agent)

goriilebilir. Ag tasarimu, talep planlama, talep karsilama ve optimizasyon stratejik diizeyde
uygulamalardir ve goriilecegi iizere mimarinin en iist katmaninda yer alirlar. Operasyonel
diizeyde ise iiretici isletmenin tedarikci ve miisterileri ile iliskilerinde lojistik hizmet saglayici
firmanin etkinligi kullanilan donanim ve yazilimlarla ortaya ¢ikmaktadir. Mimarinin en alt
katmaninda bulunan otomatik tanimlama ve veri toplama sistemleri, veri tabani yonetim

sistemleriyle ana omurgaya bilgi akis1 saglamaktadir. Bunlar asagidaki boliimde

Sekil-1’e bakildiginda stratejik ve operasyonel diizeyde TZY ve teknoloji etkilesimi

detaylandirilacaktir.




Ag Tasarimi

Talep Planlamar

< ——— Talep Karsilama

Optimizasyon

Tedarikgi
Sirket

ERP
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Lojistik
Sirket

ERP

=
\—

Uretici

ERP

=
\—

Lojistik
Sirket

ERP

=
\—

Miisteri
Sirket

ERP

/\ /\ /\
XVeri Z XT abam[ XYbnetimZ XSistemIeriZ

Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama Sistemleri

Sekil 2.1 Tedarik Zinciri Yonetimi Teknolojileri Etkilesimi

http://www .kalder.org/genel/14kongresunumlar)

Bu teknolojiler TZY nde genel olarak:
. Tiim is planlarinin senkronize edilmesini ve izlenebilirligini
. Degisen miisteri gereksinmelerine zincir boyunca duyarl ve hizli

karar alinmasini

. Zincir boyunca olan stoklarin asgari diizeyde tutulmasini

. Cevrim siirecinin kisaltilmasini

. Etkin neden-sonug analizinin yapilabilmesini

. Siirekli performans 6l¢iimii ve gelisiminin etkin sekilde yapilabilmesini saglarlar.



2.6.1. Elektronik Bilgi Degisimi( Edi -Electronic Data Interchange)

Lojistik Isletmeler arasindaki etkin bilgi paylasimi ve standartlasma sarttir. Bu baglamda
Elektronik bilgi degisiminden soz etmek gerekir. EDI; tiim bilgileri bir bilgisayarda tutmak
olmadig gibi kompiiterizasyon da EDI degildir. EDI organizasyonlar aras1 bilgi paylasma ve
degisimine sahip olan bir iletisim paketi kullanarak bir bilgisayar ve digeri arasinda elektronik
olarak bilgi degisiminin yapildig1 bir sistemdir. (Deveci, 1998)

EDI uygulamalarinda veri, yapisal bir formatta transfer edilmektedir.Diinya capinda
ticaretin kolaylastirilmas1 amaciyla kurulan BM 4.Calisma Grubunun bir girisimi olan bu
formata EDIFACT (Idari, Ticaret ve Nakliyata Iliskin Elektronik Veri Degisimi) adi
verilir.Girisim ticari verilere elektronik yoldan ulasmak i¢in bir diinya standardina gereksinim
duyulmus ve on yil evvel, wuluslararasi ticaretin etkinligini artirmak icin
baslatilmistir.Standartlasma 1987 yilinda baslamistir. EDI organizasyonlar arasi bilgi
paylasma ve degisim yetenegine sahip olan bir iletisim paketi kullanilarak, bir bilgisayar ve

digeri arasinda elektronik olarak bilgi degisiminin yapildig: bir sistemdir.
2.6.2. Kurumsal Kaynak Planlamasi( Erp-Enterprise Resource Planning)

ERP, Kurumsal Kaynak Planlamas1 isletmelerde mal ve hizmet iiretimi icin gereken
isglici, Makine, malzeme gibi kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayan
biitiinlesik yonetim sistemlerine verilen genel addir. 19601 yillarda bilgisayarlarin ticari
isletmelerde yayginlasmaya baslamasi ile ilk kurumsal {iretim yOnetim sistemi, malzeme
ihtiya¢ planlamasit MRP (Manufacturing Requirement Planning) yazilimlari kullanilmaya
basladi. Ik MRP yazilimi IBM tarafindan gelistirilmistir. Ik asamada malzeme agaclar1 ve
stoklar1 kapsayan sistem gittikce geliserek 1980'li yillarda iiretim isletmelerinin iiretim ile
dogrudan ilintili faaliyetleri (satin alma, iiretim planlama ve kontrol, muhasebe, stok yonetimi
vb.) kapsar hale geldi ve iiretim kaynaklar1 planlamasit MRP II (Manufacturing Resource
Planning) adim1 aldi. 19901 yillarda yonetim sistemleri yalmiz iiretim sektoriinii degil tiim
sektorlerin (telekomiinikasyon, perakende, medya, saglik, kamu vb.) tiim faaliyet birimlerini
(satig sonrasi servis, bakim onarim, insan kaynaklari, duran varlik yonetimi vb.) kapsar hale
geldi ve kurumsal kaynak planlamas1 ERP adini aldi. 2000'li yillarin basinda 6zellikle internet
ve cagri merkezleri kanallarim1 kullanarak isletme disi unsurlarla da biitiinlesen ERP
sistemleri, miisteri iligkileri yonetimi (CRM), tedarik zinciri yonetimi (TZY) ve isletme zekasi

(BI) kavramlarin1 da kapsayarak ERP II konseptine genislediler.
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Is akis siirecleri ve coziimleri birbirlerinden farkli olan cok sayida boliimiin tek bir
platform ve veritabanimi kullanarak biitiinlesik bir yapida entegrasyonu ile giivenilir, saglikli,
hizli bilgi paylasimi kurum icindeki operasyonlarinizin basar ile sonuglanmasi agisindan son
derece Onemlidir. Bu sistem biitlinliigi kurumsal kaynak verimliginin saglanmasi, is
performansinin artirilmasi, boliimler arasi saglikli veri aligverisi ile verilecek kararlarin hizli

ve dogru alinmasina yardimei olarak hizmet ve iiriin kalitesini artiracaktir.

[k asamada yalmizca malzeme tedariki fonksiyonuna sahip olan yazilimlar giiniimiizde
isletmelerin tiim boliimlerinin birbiri ile entegrasyon igerisinde ¢alismasini hedefler olmustur.
Kapsam bu kadar genisleyince ERP sistemleri artik yazilim olarak tanimlanmamaktadir.
Basarili ERP kurulumlarinda isletmeler tiim is siireclerini sistem {izerinde yeniden
yapilandirmaktadirlar. Ozetle ERP sistemleri bilgisayara yiiklendikten sonra calismaya
baslayan ve isletmelerin tiim problemlerini kendi kendine c¢ozecek yazilimlar olarak

diistiniilmemelidir.
2.6.3. Kiiresel Konumlandirma Sistemleri (GPS-Global Positioning Systems)

Arac Takip Sistemi, her tiirlii hareketli ulastirma aracini, nesneleri ve hatta insanlari
GPS uydulani ve GSM sebekeleri iizerinden gercek zamanli olarak takip etmek icin
gelistirilmis bir yiliksek teknoloji iiriiniidiir. Sistem, kullaniciya takip edilen aracin konumunun
yant sira hiz, rota ihlal takibi, yakit miktari, kap1 ve alarm konumu, arag ici sicaklik gibi arag
veya lizerindeki yilik ya da canli ile ilgili ihtiya¢ duyulabilecek pek cok baska bilgiyi de ayn1
anda sunabilmektedir. Sistemin calismasi i¢in takip edilecek olan araca, ihtiyaca uygun
diizenlenmis bir mobil veri terminali monte edilmektedir. Kullanicilar, sistemin isletmeye
alinmasindan sonra arac ile ilgili bilgileri internet iizerinden veya modem ve telefon hatlari
yolu ile bilgisayardan veya dogrudan cep telefonlari ile takip edebilmekte, acil uyar1 mesajlari
alabilmekte, arac¢ iizerindeki sistemi programlayabilmekte, acil durumlarda veya ihtiyag
halinde derhal arag siiriiciisii ile veya sistemde tanimlanmis ilgili diger noktalar ile sesli yada

kisa mesajli iletisim kurabilmektedir.

2.6.4. Veri Tabam Yonetim Sistemleri (VTYS)

Veri taban1 yonetim sistemi(VTYS), yeni bir veritabani olusturmak, veri tabanini
diizenlemek, gelistirmek ve bakimini yapmak gibi ¢esitli karmasik islemlerin

gerceklestirildigi birden fazla programdan olusmus bir yazilim sistemidir. Veri taban1 yonetim
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sistemi, kullanici ile veri tabani arasinda bir arabirim olusturmaktadir ve veri tabanina her

tiirlii erisimi saglar.

VTYS bir yazilimdir ve bu yazilim veriyi merkezlestirmeye, etkili bir sekilde
kullanmaya, uygulama programlari tarafindan ulasilmasina izin verir. VTYS uygulama
programlari ve fiziksel veri arasinda bir ara birim gorevini alir. Bir uygulama programi, veriye
ulagmak istediginde; VTYS bu veriyi bulur ve uygulamaya sunar. Fakat geleneksel dosya
sisteminde programci ilk 6nce verinin yerini bulur ve daha sonra bilgisayara bu bilgiyi
sOylemek zorunda kalirdi. VTYS geleneksel programlarda bir¢ok veri tanimlama ifadesini

ortadan kaldirir.

VTYS ii¢ bilesenden olusur;

. Veri tanimlama dili(DDL —data definition language)
. Veri isleme dili (DML-data manipulation language)
. Veri sozliigii (DD-data dictionary)

Veri Taban1 Yonetim Sistemlerinin Avantajlari;

. Isletmedeki bilgi sisteminin karmagsikligi, verinin erisiminin ve giivenlikten sorumlu
merkezi yonetim tarafindan azaltilabilir.

. Veri fazlahigi ve degiskenligi, ayni veri elemanlarinin tekrar edildigi bagimsiz
dosyalarin tiimiinden ortadan kaldirilmasiyla azaltilabilir.

° Veri karmasikligi, veri olusumunun merkezi kontroliiniin ve tanimlanmasinin
saglanmasiyla ortadan kaldirilabilir.

. Program veri bagimlilig1 verinin mantiksal goriintiisiiniin fiziksel diizenlemesinden
ayrilmasiyla azaltilabilir.

. Program gelistirilmesi ve diizeltilmesi maliyetleri kokten azaltilabilir (Karahoca,

1998)

2.6.5. Otomatik Tamimlama ve Veri Toplama Sistemleri

Otomatik tanimlama; nesneleri belirlemeyi saglayan teknolojilere verilen genel bir
addir. Otomatik tanimlama genellikle otmatik veri toplama ile birlikte tanimlanir. Bu da

varliklar1 tamimlamak, onlar hakkinda bilgi toplamak ve toplanan bu veriyi el ile saymadan
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bilgisayar sisteminde toplamak i¢in kullanilir. Otomatik tanimlama sistemlerinin amaci
verimliligi arttirmak, veri-giris hatalarini azaltmak, personeli el ile yapilan sayma isleminin
disinda daha kayda deger islerde kullanmaktir.

Otomatik tanimlama semsiyesinin altina bir¢ok teknoloji bulunmaktadir. Bunlar;
barkodlar, akilli kartlar, sesli tanimlama, bazi biyometrik teknolojiler (retina taramasi), optik
karakter tanimlama ve radyo frekansli tanimlamadir. Iste bu ¢alismada da ele alinacak olan
RFID sistemleri esas itibariyla bir otomatik tanimlama ve veri toplama sistemi olup barkod
teknolojisinin ¢ok daha gelismis bir bi¢imidir ve barkoda gore oldukg¢a genis bir etki alanina
sahip olma yolundadir. Bu teknolojiyi uygulama Ongoriisiinde bulunamayan isletmelerin
giiniimiiz dinamik isletme standartlarinda 6niimiizdeki donemde pek rekabetci olamayacaklari

degerlendirilmektedir.
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3. RADYO FREKANS TANIMLAMA SIiSTEMIi TEKNOLOJiSi VE RFID’NIN
TEDARIK ZiINCiRi YONETIMINDE UYGULANABILIRLIiGi

Lojistik bilgiyi ele gecirmenin geleneksel yaklasimlari ile karsilastirildiginda (elle bilgi
girisi veya barkod) RFID teknolojisi otomatik bilgi algilamayi, bilgi tanimini ve bilgi
aligverisi ile mal takibini, {iirilin dizimini ve dagitim bilgisi toplama ve analizini daha etkin

sekilde icra edebilmektedir.

Genel olarak, isletmeler icin RFID uygulamalarinin faydalarn stoklarin sigmesini
onlemek (etkin envanter yonetimi), lojistik operasyonlar i¢in harcanan iscilik masraflarini
azaltmak, dogru ve etkin sekilde iiriin kimliklerini (tanimlamalarini) kontrol etmek ve tam

zamaninda (JIT) felsefesini gerceklestirmektir (Sangani, 2004).

RFID destekli bir tedarik zincirinde iiriiniin hammadde, iiretim, dagitim, perakende,
tiketim, cOp ve hatta geriye doniisiim asamasindaki tiim hareketleri hissedilebilir.
Aragtirmalar; ilerleyen boliimlerde agiklanacagi iizere, yakin bir gelecekte bu teknolojide
mevcut sorunlarin giderilmesiyle lojistik endiistrisinde etkin ve yaygin uygulamalarin

goriilecegini ve isletmelerin ciddi faydalar saglayacagini gostermektedir.
3.1. Otomatik Tamimlama Sistemleri Ve RFID

Ikinci boliimiin sonunda belirtilen otomatik tanimlama ve bilgi toplama sistemlerinde
otomatik tanimlamayi ‘“nesneleri belirlemeyi saglayan teknolojilere verilen genel bir ad”
olarak ifade edilebiliriz. Otomatik tanimlama genellikle otomatik veri toplama ile birlikte
anilir. Diger bir deyisle; varliklar1 tanmtmlamay1, onlar hakkinda bilgi toplamay1 ve toplanan
bilgileri el ile saymadan bilgi teknolojileri ortaminda hizla degerlendirmeyi ifade eder.

Otomatik tanimlama sitemi kapsaminda

Barkodlar
° Akilli kartlar

o Sesli tanimlama

o Biyometrik (retina taramasi)

. Optik karakter tanimlama

° Radyo frekans tamimlama (RFID) yer alir.
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Bunlarin icerisinde Radyo Frekans Tanimlama, iizerinde mikroislemci ile donanmis
etiket tagiyan bir nesnenin, bu etikette tasidigi kimlik yapisi ile hareketlerinin izlenebilmesine
imkan veren radyo frekanslari ile calisan teknolojiye verilen addir. RFID kelimesinin agilim1
Ingilizce olarak Radio Frequency Identification'dir.

Oldukga eski bir teknoloji olan RFID'nin kullanimu, Ikinci Diinya Savas: yillarina kadar
uzanmaktadir. Ancak etiketlerin maliyetlerinin yiiksekligi ve kullanim zorlugu, RFID
teknolojisinin uzunca bir siire sirketler tarafindan kullanilamamasina neden olmustur.
Kullanim mimarisine baglh olarak, monte edildigi iiriinle ilgili ¢ok ileri boyuttaki bilgileri
dahi icerecek ozellikte olabilir. RFID teknolojisinin ¢alisma mantigin1 ve getirecegi faydalari
ortaya koyabilmek i¢in kendisini ve etkilesim icerisinde oldugu diger sistemleri bir biitiin

olarak ele almak gerekecektir.
3.2. RFID Teknolojisi Nedir?

Tedarik Zinciri Yonetiminde RFID sisteminin isletmelere saglayacagi faydalarin
icerigini anlayabilmek, diger bir deyisle RFID sisteminin mantigin1 anlayarak bunun isletme
uygulamalarina nasil yansitilacaginin mimarisinin ¢ikartilabilmesi icin Oncelikle sistemin
imkan, kabiliyet ve ¢alisma 0zelliklerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. RFID, radyo dalgalarini
kullanarak iizerindeki bir objenin yada insanin kimlik bilgilerini niimerik bir seri numarasi
olarak ileten sistemlerin genel adidir. Bu kablosuz sistemler temas etmeden ve hatta goriiniir
dahi olmadan okuma imkam vermektedir ki bu 6zelligi ile tiretim ve barkod gibi geleneksel
teknolojilerin kullanilamadig1 zorlu ortamlarda biiyiik kolayliklar saglamaktadir

RFID teknolojisinde temel olarak RFID etiketi ve RFID okuyucusu en kritik
bilesenlerdir. Bunlara ayrica RFID yazicisi, RFID anteni, sistemin kullanacag yazilimi

ekleyebiliriz.

3.2.1 RFID Teknolojisi Etiketler

Elektronik yongalar RFID sisteminin belirleyici 6zelligidir. Yongalar iiriinlere tuturulan
ve onlarin tamimlanmasini saglayan etiketlerdir.RFID sisteminin anahtar1 etiketin kendisidir
Bunlar tedarik zincirinde genis kullanimda etiket diye adlandirilmaktadir ve bu ¢alismada da
bu esas alinacaktir ( burada kastedilen, geleneksel kagit etiket degil, elektronik bir etikettir).
Etiket olarak kurgulanan ve kendilerine ¢ok kiiciik bir anten ilave edilen bu mikrogipler 10 kb

lik bir bilgiyi tutabilir. Depolanan bilgide {iriiniin tanimi, son kullanma tarihi, garanti
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ozellikleri, tasima ve depolama gerekleri ve gecirdigi hizmet (bakim) tarihcesini kapsayabilir.
RFID etiketleri iizerine yazilan bilgiyi okuyabilmek icin bir RFID okuyucuya ihtiya¢ vardir.
Bu okuyucu kendine bagli anten(ler) ile radyo dalgalar1 yayar ve etiketlerden geri gelen
dalgalar1 algilar. Daha sonra bu radyo dalgalart iizerindeki bilgiyi dijital formda ana
bilgisayara iletir. Bir okuyucu aym1 zamanda yazici olarak da fonksiyon goriir.Bir RFID
etiketi mikrogip, giic kaynag1 ve antenden olugmaktadir. Bu mikrogip 64 bit'den 2 KB'a kadar
veri depolama 6zelligine sahip olabilir ki bu da iizerinde bulundugu iiriiniin iiretim-sevk tarihi,
siparis numarasi, miisteri bilgileri, seri numaras1 gibi onemli bilgileri kolayca tasiyabilecegi
anlamina gelir. Etiketler sekilleri ve karakteristikleri itibariyla biiyiik degisiklik gosterirler.
Onlar1 simiflandirmanin bir yolu da aktif ve pasif oluslaridir. Pasif (Gili¢ kaynaksiz) etiketlerin
okuma/yazma mesafeleri kisadir, giic kaynaksiz 20 yilin iizerinde calisabilirler,daha
ucuzdurlar, ¢ok daha Kkiiciiktiirler (bir pirin¢ tanesi veya daha kii¢iik ve ince), aktif (Giic
kaynakl) etiketler ise ¢ok uzun mesafeden okurlar ,isleri bittikten sonrada kullanima agik
kalmazlar , elektrik giicii kullanilan iiriinlerde, alanlarda kullanilmalar1 sorun yaratmaz.
Bununla beraber pasif etiketler aktiflere genis bir kullanim alanina sahiptir. RFID
uygulamalarinda etiket masraflar1 maliyetin ciddi bir boliimiinii kapsar. Bir etiketin sekline,
calisma frekansina, bilgi depolama kapasitesine, calisma mesafesi uzakliina, i¢inde bir
mikro¢ipin olup olmamasina ve okuma/yazma hafiza Ozelliklerine bagli olarak fiyati

degismektedir.

Tablo 3.1 Etiket Tiirleri (www.oracle.com/technologies/rfid/index.html)

Aktif Pasif
Gii¢ Kaynagi Etiket icinde  (bakim | Radyo dalgalan ile gii¢
gerektiriyor) aliyor
Operasyon sicakligi Kisith Genis aralikl1 (-40-185 F)
Mesafe Uzun Kisa
Bellek Kapasitesi Biiyiik Kiiciik
Maliyet 10-100 USD (2006) 15 Cent-1 USD (2006)
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Sekil 3.1 Aktif bir Etiket Ornegi (http://www.ti.com/rfid/shtml/prod-trans.shtm])

Pasif etiketlerle karsilastirlldiginda aktif etiketler cok daha pahalidir (tipik bir adedi
2004 fiyatlariyla 20 dolar civarinda), fakat etkilesim mesafesi uzun ve daha fazla
okuma/yazma kapasitesine sahiptirler (30—40 m ve daha fazlasi). Daha fazla fonksiyoneldirler
ve batarya omiirleri 1 y1l kadardir ( Dipert, 2004)

Pasif etiketler olduk¢a ucuzdur (2004 fiyatlariyla 20 cent ile birka¢ dolar arasinda ).
Bunun nedeni ise iglerinde batarya olmayisidir. Bataryadan alacaklari elektrik akimini
okuyucudan gelen radyo sinyallerinden (antenleri vasitasiyla) endiiktif veya manyetik yolla
iretirler. Bu enerjiyi hem yonga oprerasyonlar1 ve hem de haberlesme i¢in kullanirlar.
Bununla beraber calisma mesafeleri cok kisadir (3 m den daha az). Bunun yaninda yar1 pasif
etiketlerde mevcut olup bunlar bekleme durumunda ¢ip operasyonlar: i¢in bataryalarindan,
okuyucuyla irtibat kuracaklar1 zamanda okuyucudan gelen radyo frekans dalgalar ile enerji

saglarlar( Dipert, 2004)
RFID etiketleri (¢ bélimden meydana gelir:

1.)Yonga: etiketin Uzerinde bulundugu V
nesne hakkinda bilgi tagir. / / -
7

y

)

-

8 .‘h

5
y

2.) Anten: radyo dalgalari kullanarak
okuyucuya bilgi génderir.

4
\ 44
kL‘:’ - duJ
3.) Kaplama: etiketin nesne lizerine \ 2
yerlestirilebilmesi icin yonga

ve anteni ¢evreler.

Sekil 3.2 Bir Etiketin i¢c Yapisi (http://www.tobb.org.tr/ekonomikforum)
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Etiketler kullanma amaclarina, biiyiikliiklerine, sekillerine ve iizerine bilgi yazilip
yazilamadigina gore biribirinden ayirtedilebilir. Aktif etiketler genelde pasif etiketlerden daha
biiyliktiir (6rnegin gemi konteynirina montesi s6z konusu oldugunda aparati da olacaktir).
”Salt okunabilir” etiketler daha ucuzdur, ciinkii yeniden yazilabilen hafizalara ihtiyaglari

yoktur.

Calisma frekanslar1 da farklilik gosterir. Algak frekansli RF etiketleri 125-134 Khz,
yiiksek frekansh etiketler 13.56 mhz, cok yiiksek freaknsh etiketler 866-960 mhz ve mikro
dalga etiketleri ise 2,4 Ghz-5,8 Ghz arasinda calisirlar. Metal ve sivilar radyo dalgalarimi
emdiginden bu cesit iirlinlerle calisan RFID sisteminin performans: da etkilenecektir. Algak

frekansh etiketler bu tiir kullanimda daha uygundur.

RFID etiketleri c¢esitli formlarda gelirler (Cam kapsiiller, silindirik etiketler, akilli
kartlar, vs). Degisik sekiller degisik amagclar icin uygundur. Ornegin 1x2 mm cam Kkapsiiller
deri altina yerlestirilebilir. Ayn1 sekilde degisik amaglar i¢in de degisik frekanslarda ¢alismak
uygundur. Biitiin uygulamalar icin uygun tek bir frekans yoktur. Ornegin yiiksek frekanslar
gemi endiistrisi i¢in daha uzun mesafelerde calismasiyla uygunluk saglarken (maliyet artar)

alcak frekansta calisanlar erisim kontrolii amaglar i¢in daha uygundur (Dipert, 2004).

& &,
o _
®.'@ ’ \6‘9

Sekil 3.3 Cesitli Etiket Ornekleri ( http://www.ti.com/rfid/shtml/prod-trans.shtml)

——

o3 mm

Diisiik Hafizali Etiketler: Diger taraftan en ucuz olani icerisinde silikon tabanli yonga

ve hafiza barimndirmadiklar i¢in ¢ipsiz etiketlerdir. Bunlar cok miktarda (milyonlarca sayida)
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tanesi 1 cente iretilebilirler. Bunlar ince bir yapiya sahip olup, parazit veya sinyal
karisikligina karsit az hassastirlar (etkilenmezler) ve ¢ok degisik sicakliklarda calisabilirler.
Fiziksel yapilarinin ¢cok ince olmalarindan dolay1 kagit etiketler seklinde imal edilebilirler ve
akilly etiketler olarak bilinirler. Diisiik hafizali etiketler etiket iiretiminde birka¢ teknoloji
kullanilmaktadir (6rnegin endiiktif ve manyetik resonans gibi). Bunlarda ayni sekilde
okuyucudan aldiklar1 elektromanyetik dalgalar1 yansitarak calisirlar. Aktif ve pasif ¢ipli
etiketlerin 1 kag kilo bitten basladigini diisiiniirsek cipsiz etiketlerin depolama kapasiteleri 24
bit ile 32 bit aras1 olarak ¢ok simirlidir. Calisma mesafeleri sadece 1 metre kadardir. Iclerinde
silikon hafiza olmadig1 icin 6zgiin seri numaralarim1 tutamazlar. Bu sebeple tedarik zinciri
uygulamalar i¢in uygun degildirler. Diisiik hafizali etiketler 2004 yili itibariyla ~ RFID
pazarinin %2.5° ini kapsamakta olup daha sonraki 10 yil i¢inde %30’ a cikmasi
beklenmektedir (Harrop ve DAS, 2004:187-191). RFID'nin etkileyecegi ve yerini alacagi
yegane teknoloji barkod teknolojisidir. Sadece diinyada degil, iilkemizde de ¢ok yogun bir
sekilde kullanilan barkodun RFID'ye gore bazi dezavantajlari vardir. Siradan bir barkodun
maliyeti ortalama olarak 1 centten daha diisiiktiir. Fakat kolayca kirlenebilir, yirtilabilir, tizeri
cizilebilir, nemlenme ile gizlenebilir ve dogrudan bir goriis hattt (neredeyse temas
derecesinde) ile calisir. Dogru islemleri saglamak i¢in fazladan insan miidahalesi gerekir.
RFID etiketlerinin bu tiir sorunlar1 yoktur. Geleneksel barkod etiketlerinde kullanilan goriiniir
151k yerine bu etiketler okuyucularla irtibat kurmak i¢in radyo dalgalar1 kullanir. Etiketin
radyo dalgas1 iiretebilmesi i¢in kendi icindeki elektronik devreleri beslemesi gerektiginden

enerjiye ihtiyac duyar. ( Dipert, 2004)
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Tablo 3.2 RFID ve BARKOD Karsilastirilmasi
www.oracle.com/pls/wocprod/docs/page/ocom/global/tr

Barkod Rfid
° Okuma goriis sahasi ile sinirlt . Okumada goriis sahasit kavrami
yok
o Sadece veri okuma . Etiket verisini okuma hemde
. Uriin  bilgisini  sadece ana | etiket iizerine yeni veri yazma (iiriin
sistemde giincelleme olanag: bilgilerini iiriin iizerindeki etikette siirekli

giincelleme kabiliyeti)

° Kisith alan ve okuma orani ° Uzun mesafe ve her okumada

birden ¢ok kalem mal okunabilmesi

° Etiket basina maliyet diisiik . Etiket basina maliyet yliksek

° Dayanikli degil . Dayanikhi

° Dogrudan insan  miidahalesi | ® Insan/Operator miidahalesine
gerktiriyor gerek yok

° Cok smirlh  veri  depolama | ® Daha fazla veri depolama
kabiliyeti kabiliyeti (256K ve iizeri)

3.2.2. RFID Teknolojisi Antenler

Antenler de teknik oOzellikleri ve sekilleri bakimindan oldukg¢a farklilik gosteririler.
Hem okuyucularda ve hem de etiketlerde kullamlirlar. Olgiileri 1 cm kareden 1 kag
metrekareye kadar cikabilir. Kullanilma amaglar1 etiket ile okuyucu/sorgulayici arasinda

iletisim saglamaktir. Bir etiket bir antenle iletisimi kablosuz arayiizii protokolii ile yapar.

20



Sekil 3.4 Degisik Tiirde Anten Tipleri (http://www.intermec.com)
3.2.3. RFID Teknolojisi Okuyucu/Sorgulayici (Reader)

Okuyucu/sorgulayicilar antenler vasitasiyla etiketlerin sorgulanip tepki gostermelerini
saglarlar. Okuyucular, etiketleri okur veya baska bir ifadeyle onlari sorgular. Okuma
isleminde sinyal etiket (aktif) tarafindan siirekli olarak gonderilir. Pasif etiketin calisma
prensibinde sorgulayict (okuyucu) radyo sinyallerini yollar. Bu sinyaller pasif etiketin
enerjisini saglayarak onu ¢alistirip yayin yapmaya baslamasina neden olur. Sorgulayici kendi
etki alanindaki biitiin etiketlerden gelen sinyalleri aninda algilar. Bu otomatik islem okuma
zamanin kisaltir. Marks&Spencer tarafindan yapilan bir testte, RFID etiketli 3,5 milyon kap
okutulmustur. Barkod ile 25 rafi (36 aligveris arabasina yiiklenmis) okutmak 17,4 dakika
alirken RFID bu zamani 3 dakikaya diisiirmiistiir. Sonug¢ olarak okuma zamaninda % 83 bir

azalma saglanmustir.

Eger sorgulayicinin etki alani i¢inde birden fazla etiket varsa bunlar1 sirayla okumak
icin degisik teknikler mevcuttur. Bu teknikler 'teklestirme' adi altinda gruplanir ve sadece
belirlenmis seri numaradaki etiketlerin tepki gostermesine miisade edilir. Sorgulayicinin
etiketlerin tepki goOstermesi zamanlamasini kontrol ettigi yapi1 'sorgulayici ilk konusur'
yontemi olarak bilinir. Bunun tersi olabilecek etiketlerin sorgulayicidan aldiklart radyo
dalgalar1 ile kendi bilgilerini yaymaya baslamasi ise 'etiket ilk konusur' yontemidir. Ilk

yontem daha giivenilirdir fakat ikinciye gore daha yavastir.

Sorgulayicilar 100 khz’den 5,8 ghz’e kadar degisen frekansalarda ¢alisabilir. Daha algak

frekansalarda okuma mesafesi kisalirken cevredeki sinyal emici metal veya sividan daha az
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etkilenilir. Baz1 sorgulayicilar uzak bir antene baglidir, bazilar1 birden ¢ok antenle 'cogaltict’

cthazlariyla birlikte calisabilirler.

Baz1 okuyucular biiyiik boyut ve kapasitededir ve tek baslarina bir giris alaninin
tamamin1 sorgularken bazilar1 da ¢ok daha kiiciik olup ele sigabilmektedir (Wilding ve

Dolgado, 2004)

Sekil 3.5 El’e Sigabilecek Okuyucu Sekil 3.6 Girisi Tamamen
(http://www ti.com/rfid/shtml/prod-readers.shtml) Kontrol Edebilen Okuyucu

Baz1 sorgulayicilar etiketlere ayni zamanda yazma Ozelligine sahiptir ki buradan
cikarilacak sonu¢ okuma/yazma Ozellgine sahip etiketlerin tasidiklar1  bilginin
giincellenebilecegidir. Bu kabiliyet, miisteri ihtiya¢larinin, is islemlerinin ve standartlarin
herhangi bir zamanda degisecegi durumlarda c¢ok faydali olabilecektir. Okuma/yazma

etiketleri tekrar kullanilabileceginden uzun vadede maliyet avantaji saglarlar.

CRFID

/ READER/WRITER

Sekil 3.7 RFID Okuyucu/Yazict (http://www.ti.com/rfid/shtml/prod/readers.shtml)
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3.2.4. RFID Teknolojisi Yazilim

Yazilim RFID techizatint kontrol eder, bilgiyi yoOnetir ve isletme uygulamalariyla
arayiiz gorevi yapar. Yazilim RFID sistemini biitiinlestiren bir tutkaldir. Hangi endiistride
kullanildigina bagl olmakla birlikte 6n yiizdeki boliim okuyuculari ve antenleri yonetirken,
arayliz bolimii (middleware) bu bilgileri server (sunucu)’lara yonlendirir ki burda esas
omurgadaki veritabam uygulamalari ¢alisir. Ornegin, bir iiretim ortaminda RFID uygulandig
zaman s6z konusu isletmenin yaziliminin; degisik seviyelerdeki RFID’den akan bilgilerin ve
tedarik zincirine cikan bilgilerin hangi safhada oldugunu bilmeye ihtiyac1 olacaktir.

(Rockwell,2004)

Giiniimiizde degisik firmalar RFID nin farkli alanlarinda ihtisaslagmislardir. Bu ihtisas

alanlar1 genel olarak:

e RFID donanimu
e RFID yazilim

e Hizmet saglayicilar olarak odaklanmustir.
3.3. RFID Teknolojisi Saglayicilar

Ozellikle bilgi sistemleri, iletisim ve elektronik sektoriindeki iiretici ve hizmet saglayici
firmalar RFID teknolojisinde de etkili olmaktadirlar. Bunlarin ¢ogunlugu Amerika ve
Uzakdogu kokenlidir. Su an itibariyla test ve gelisim asamasinda olan bir teknoloji
oldugundan tablo 5°te goriilecegi iizere ancak ileri teknoloji iireten isletmeler bu alanda
hizmet sunabilmektedir. Teknoloji yayginlastikca daha fazla firmanin sektore katilacagi ve

fiyatlarin diisecegi degerlendirilmektedir
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Tablo 3.3 RFID Ana Tedarikg¢ileri (http://www.rfidjournal.com/article/articleview/979/1/1/)

Organizasyon Thtisas alam
Accenture Servis
Alien Technologies Donanim

Canon Fintech

Etiket ve Yazicilar

Capgemini

Servis

Checkpoint Software Tech.

Yazilim

Datamaax Etiket ve Yazicilar
Deloitte Servis

DynaSys Yazilim

EDS Servis

HK Systems Servis

IBM Servis

ID Tech. Sistem Entegrasyonu
ID TechEX Hizmet

Impinch Inc. Donanim

Intermec Technologies Corp. Yazilim

Matrics Yazilim

Northern Apex Sistem Entegrasyonu
ODIN Technologies Sistem Entegrasyonu
OMRON Auto Id Systems Donanim

Philips Semiconductor Donanim

Printronix Etiket ve Yazicilar
Redprairie Yazilim

SAP Yazilim

Savi Technologies Donanim

Seeburger Business Integration

Sistem Entegrasyonu

SUN Microsystems Donanim
Symbol Technologies Yazilim

TAGSYS Donanim
Texas Instruments Donanim
Thingmagic Donanim
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3.4. RFID Sisteminin Kullanim Alanlar:

RFID son donemlerde ¢ok giincel bir konu olmaya baslamistir. Sagladigi kontrol ve
giivenlik unsurlariyla beraber dogru bilgiyi gercek zamanda gorebilmek bakimindan ¢ok

Oonemli bir faktor haline gelerek yonetim anlayisina yeni bir boyut kazandirmaktadir.

RFID kullanim alanlar1 hayal giicii ile sinirlidir. RFID savunma sanayinden gida
sektoriine, lojistikten otomotive bircok alanda uzaktan yonetim ve kontrol olanagi
saglamaktadir. Yakin bir gelecekte, aligveris merkezlerinde alinan iiriinler aligveris
arabasindan indirilip kasada tek tek barkodunu okutma sorunu olmayacak, aligveris
kuyruklarinda uzun siire beklenilmeyecektir. Aligveris arabasini ve alinanlari topluca iki tarafi
RFID okuyuculart ile donatilmig, su anki giivenlik kapilarina benzer bir araliktan gecirmek
yeterli olacaktir. RFID’nin kullanim alanlart c¢ok genistir ve her gecen giin daha da

artmaktadir. Bunlar arasinda giiniimiiz itibariyla 6ne ¢ikan uygulamalar:

. Nakliye alaninda konteynir takibi
. Uretim bandinda iirtinlerin takibi
° Hastanelerde hasta, doktor ve ilag takibi

o Otoyollarda arag takibi
. Her sektorde; stok ve depo alanlarinda iiriinlerin gercek zamanli olarak goriilebilmesi

ve herhangi bir stok degisiminin aninda iletilmesi

. Askeri alanda hassas mithimmat ve cephanenin takibi

. Uriinlerin calinmasini ve izinsiz kullanimim 6nleme (Arag kilitleme sistemi gibi)
. Her tiirlii alanda giris ¢ikis kontrolleri

o Hava alanlarinda bagaj takibi

o Kiitiiphanelerde kitap takibi ve giivenligi

. Arsivlerde dokiiman takibi ve giivenligi

Bir diinya kupasi biletlerinde bile RFID sistemi kullanilmistir. Uygulama alanlari
sayllmakla bitmez ve her gecen giin daha da artacaktir. RFID acik uglu bir ¢6ziimdiir. Diger
bir tabirle her isletme kendi RFID mimarisini kendi olusturur (terzi modeli). Her sektorde

farkli kullanicilar i¢in degisik ¢6ziimler s6z konusudur.
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4. TEDARIK ZiNCiRi YONETIiMi VE RFID

RFID teknolojisinin internet teknolojisinden sonra yeni bir devrime neden olacagi ve
yakin gelecekte isletmelerin tedarik zinciri operasyon modellerinde ciddi degisiklikler
yaratacagl beklenmektedir. Kendi bilgi sistemleriyle biitiinlestirilmis RFID teknolojisine
sahip isletmeler, tedarik zinciri boyunca iriinleri otomatik olarak takip edebileceklerdir. Bu
teknoloji iiriinlerin {iretiminde, tasinmasinda, depolanmasinda, dagitiminda, satisinda, son
kullaniciya ulastirilmasi ve geriye doniisiim islemlerinde otomatik tanimlama ve takip

saglayarak, TZY ne 6nemli boyutlarda deger katacaktir.

Tedarik zinciri yonetiminin esas amaci daha fazla hiz ve maliyet etkililigidir (Lee,
2002). Pazarlama egilimleri iicret, miisteri ve iirlin lizerine odaklanmaktadir. RFID ile
biitiinlesmis bir tedarik zinciri daha fazla hiz ve aym1 zamanda maliyet diisiiriilmesi de

saglayacaktir ( Hsieh ve Lin, 2004)
4.1. Tedarik Zincirinde Bilgi Paylasinm ve Kanal Ayarmm Onemi

Lee ve digerleri (1997) bilgi paylasiminin 'bulwip etkisi' ne kars1 bir strateji olabilecegi
tizerinde calistilar. Kamg1 etkisinde tedarik zincirinin bir ucundaki bozuk (dogru olmayan)
bilgi tedarik zincirinin uzak ucundaki talep tahminlerinde biiyiik dalgalanmalara (degisiklere)
neden olur. Bilgi paylasimi tedarik zinciri boyunca talep bilgilerinin zamaninda saglanmasini

ifade eder.

Bullwhip Etkisi

POS verilerin kullanilmamas]
Bilgi paylasiminin yetersiz

Zayif
Ongorumleme

Uretim Planlar1 .
Dagitim Planlar Ile Esgudumli
Kullanilmiyor Uretim Planlama igin

bilgiler yetersiz aktariliyor

Uretici Araci Tiiketici

Tedarik Zinciri uzadikca, kamcinin etkisi artiyor...

Lojistik ilkeleri (Dr. O. Tuna)

Sekil 4.1 Tedarik Zinciri Yonetiminde Kamgi Etkisi ( Lee, 1997)
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Boylece fiyatlandirma, tasima, planlama ve tedarik zincirinin farkli aktorleri arasindaki
sahiplik hizaya getirilirken (kamg¢1 etkisi azaltilirken) tahminler ve siparislerin daha dogru
olmas1 saglanir. RFID destekli bir tedarik zinciri perakendeci bilgisini yakalayip paylasarak
bunu daha kullanigh hale getirir (Helo ve Szekely, 2005)

Lojistik ve tedarik zinciri yonetimi; miisterilere etkin cevap vermek i¢in modern
isletmelerde onemli rol oynar. Lojistik ve Tedarik zinciri yonetimiyle ilgili kritik sorular;
envanterin dagitim ve satis bilgileri ile entegre edilmesi, diger bir deyisle entegre edilmis
lojistik bilgilerin gercek zamanli olarak dagitim ve satis kanalindaki diger organizasyonlar

icin de seffaf hale getirilmesidir (Caputo ve dig., 2004)

Gercek zamanli lojistik bilgileri, iiretim hatti boyundaki iireticilere gercek miisteri
taleplerini algilama olanagi verirken asir1 iiretimden veya stok dist kalmaktan da korur.
Lojistik bilgi entegrasyonunda kilit nokta dagitim bilgisinin gercek zamanl olarak farkinda

olunmasi ve elde edilmesidir (Trappey ve dig., 2004)

Bu baglamda Tablo-6’de ongoriilen RFID ile TZY kazanimlart pratik uygulamalarda

giin gectikge lojistik endiistrisinde etkin hale gelmektedir.

Tablo 3.4 RFID ile Edinilecek Baslica TZY Kazanimlar1 (www.tobb.org.tr/ekonomikforum)

Gercek Zamanl Goriiniirliik

Stok Dis1 Kalinmasin1 Onleme
Daha Hizli Odeme Islemi

Daha Diisiik Stok Seviyeleri

Daha Az Tedarik Islemi Kayb:
Sahteciligi Onleme

Daha Iyi Demirbas Kullanimi

Mal Geri Cagriminda Kolaylik
Daha Etkin Geri Doniisiim

Iscilik Maliyetlerinden Kazanimlar
Palet, Kasa ve Uriin Boyutunda Etkin bir Uriin Takip Sistemi
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4.2. RFID Uygulamalarima Kavramsal Yaklasimlar

RFID uygulamalar1 heniiz olgunlasmamis ve test asamasindadir. Bundan dolayi
sektorel ve akademik anlamda bir¢ok arastirma, gelistirme ve model Onerileri ile karsilasmak
dogaldir. Biitiin bu ¢caligmalar RFID’nin zayif ve giiclii yanlarini ortaya ¢ikararak karsilasilan
sorunlar1 ¢cozmek acgisindan da uygun firsatlar yaratmaktadir. Internet’e gecisin ilk
donemlerindeki karsilasilan giicliikleri hatirlayarak RFID’nin de bdyle bir siirecten gectigini

soylemek yanlis olmayacaktir.
4.2.1. RFID Uygulamalarimin Amac ve Etiket Tiirlerine Gore Incelenmesi

Sekil-10’daki modelde RFID uygulamalart amaglarina goére kabaca asagidaki gibi

siniflandirilabilir.

Tanimlama
¢ Dogrulama
e Yerlestirme

¢ Bilgi toplama

Dogrulama uygulamalarinda (6rnegin temassiz akilli kartlar, basit otomatik ddemeler
gibi), genellikle etiketi tasiyici nesneden c¢ok insandir. Ote yandan tedarik zinciri
uygulamalarinin ¢ogunda etikete sahip olan nesnedir. Tedarik zinciri uygulamalart ayni
zamanda insan uygulamalarindan “bilgi dogrulama” yerine “otomatik bilgi toplama” nin amag
olmast bakimindan da farklilik gosterir. Otomatik bilgi toplama uygulamalarinin ¢ogunda
nesneler (6rnegin iirlin, kasalar, paletler) otomatik olarak izlenir ve elde edilen bilgi
(yakalanan) isletme uygulamalarim1 harekete gecirmede kullanilir (6rnegin, tedarik zinciri
yOnetimi sistemini, miisteri iligkileri yonetimi sistemini ve isletme kaynak planlama sistemi

vb.).

RFID uygulamalarinda uygulama amacinin yaninda etiket tipi ve etiketlenen nesnenin
insan olup olmadigr da dnemlidir. Etiket tipi maliyet ve etkinlik acisindan oldukca farklilik
gostermektedir.  Ornegin, GPS ile bir konteynir konumlandirma uygulamasinda yiiksek
frekansla aktif bir RFID etiket kullanilirken etki mesafesi artacak ve maliyet yiikselecektir.
Diger taraftan bir depodaki veya marketteki her bir iiriiniin tanimlanmasinda pasif etiket

gereken etkinligi saglayabilecek ve maliyeti ¢ok daha diisiik olacaktir.
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Etiket tipi Etiket Tasiyici

Insan Nesneler

Aktif [

Y.aktif [

aktif

A 4
Pasif [ .| RFID
uygulamasi

GPS Cipsiz [ 7'}
Sicaklik ™ Algila- [~

yict
Basing etiketle 5 .

M Tanim- Dogru - Bilgi Yerles-

lama lama toplama tirme

Esas A mag¢

Sekil 4.2 RFID Uygulamalarim “Etiket Tipi, Tasiyan1 ve Amac1” na Gore
Siniflandiran Model (Sangani, 2004)

4.2.2. RFID Sisteminin CRM , TZY, ERP ile Etkiletisim Kavram

RFID teknolojisi tammmlama, takip, otomatik tarama i¢in geleneksel barkodun yerini
alacak olan evrim asamasinda bir teknolojidir. RFID elektronik etiketler yardimiyla iiriin
tanimlamasinda insan katiliminmi1 enaza indirerek is akisina zeka katma iddiasiyla giindeme
gelmistir. Elektronik etiketler tuttuklar: bilgi kapasiteleri, uzaktan okunabilmeleri ve fiziksel
temas gerektirmemeleri noktalarinda barkodlara gore cok iistiin farklilik gosterir. Sekil 3-te
goriilecegi lizere etiket uygulamalar iiriin, kasa, palet, konteynir veya kamyon bazinda
olabilir. RFID’nin mantiginda en etkin uygulama {iiriin bazinda olandir. Fakat giiniimiiz
itibariyla heniiz bu seviyeye ulasildigini sdylemek miimkiin degildir. Bunda en biiyiik neden
etiket fiyatlarinin heniiz bu uygulamayr maliyet acisindan optimum kilacak seviyeye
diismemis olmasidir. Konteynir, palet ve kasa uygulamalar1 ise yogun bir sekilde hayata

girmektedir.

Okuyucular ise kullanim amagclart dogrultusunda Ornegin; hareketli noktalarda avug

icine sigabilecek sekilde iken biiyiik bir depo girisinde sabit bir konumda olabilmektedir.
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Neticede RFID sisteminden temin edilen bilgi ile isletmenin genis kapsamli uygulamalarini
(6rnegin; isletmenin ERP, TZY, CRM) harekete gecirmek icin kullanilacaktir. RFID tarafi ile
isletmeninin ana bilgi sistemi arasindaki arayiiz, uyum ve iletisim ihtiyaclarim giderecektir.
Oncelikle etiketlerin sagladigi RFID verisinin yakalanip toplanmasi1 gerekmektedir. Bu islem
sirasinda ¢ok miktarda gereksiz bilgi de toparlanacaktir. Bilgi sistem teknolojileri ile
filtreleme yapilarak ayiklama islemi yapilmaktadir. Daha sonra elde edilen bilgiler ana
omurganin veri tabanina iletilerek harekete gecirilecek sistemlerin otomatik olarak

tetiklenmesi saglanmaktadir.

Diger taraftan RFID teknolojisi kurumsal kaynak planlama yazilimlari ile entegre sekle
doniistiirme calismalar1 hizla stirmektedir. ERP yazilimlar1 kullanan firmalar i¢in RFID
teknolojisini kullanmak, toplu mal giris ve ¢ikiglarinin aninda ERP ekranlarina yansimasi
anlamina gelmektedir. Is akistm hizlanmakta, ciddi bir zaman tasarrufu saglanmaktadir.
Kurumsal kaynak planlama yazilimlarima entegre edilen RFID teknolojileriyle elde edilen
veriler, hizli bir sekilde ERP sistemine aktarilarak islenmektedir. RFID teknolojisinin
kullanilabilmesi  i¢in is idaresi ve karar destek sistemlerinin = saglanmasi

gerekmektedir.(Leach,2004)

Ornegin is yeri deposuna 60-70 bin adet bir mal girisinde eger bu mallar iizerinde etiket
seklinde bir RFID tasiyorlarsa, RFID algilayici elektronik kapilarin oniinde tiim bu mallarin
gecmesi aninda bu mallarin sayilmasina imkan vermektedir. Aksi takdirde bu diizeyde bir
malin girisine onay verebilmek i¢in onlarca kisinin saatlerce ¢alismasi gerekecektir. Ayrica bu
mal koca bir depo icinde nereye konulursa konulsun, iizerinde tasidigi RFID etiketinden,
ihtiya¢ duyuldugu anda elle konulmus gibi bulma olanag saglanacaktir. Depo giris ve
cikislarina konulan elektronik algilayicilar depodan bir adet de, bin adet de mal c¢ikis1 olsa
aninda mevcut stoktan diigme imkan vererek, ne kadar mal oldugunu gergcek zamanli olarak

rapor edebilmektedir.
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Isletme uygulamalar:

ve Entegrasyonu

Etiketler Okuyupcular Ana yazihm
RFID Alam ve altyapi
v
v

Uriin

bazinda v

etiket

tanimlari Sabit Portal

(SKU) Okuyucular v v

Middleware Entegrasyon
Server’i
(Arayuz)

Kasa, palet Avucici | | o

bazinda okuyucular Ana Server isletmenin

etiketleri genis

tanimlari kapsamli
uygulamalari
icin igin

Raf saglanan
okuyucular bilgi
Kamyon,

etiket

tanimlamalari

konteynir,bazinda

Sekil 4.3 TZY, ERP, CRM Sistemleri ile Etkilesimli RFID Modeli (Lewis, 2005)

4.2.3. RFID ile Teslim ve Ulastirma Uygulama Ornegi

Bu kurgulama 6zellikle Depo Yonetim Sistemi (WM) ni kullanan isletmelere

BH0E

yoneliktir. RFID etiketli iiriinler teslim-teselliim alanindan y1gin halinde gecerken otomatik

olarak sayimlar yapilarak stoklar anlik olarak giincellenebilir.
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RFID etiketli palet/paket yada Grtnlerin sevki

A 4

RFID okuyucudan gecerek teslim alma

A 4

MIDDLEWARE (ARAYUZ)

Okuyucudan gelen bilgilerin temizlenmesi, filtrelenmesi
ve Uriin tanimlama bilgilerinin uygulamaya aktariimasi

A 4

RFID EVENT PROCESSOR(rfid olay islemcisi)
Etiket bilgileri ile iligkili objelere erisim ve dogru slreg
idare edicisinin tetiklenmesi

A 4

APPLICATION (UYGULAMA)
Sdreg idarecisinin islenmesi (Ornegin palet yada
paketin teslim alinmasi

A 4

TEPKI
Teyit (basari/basarisizlik) ve (6rnegin yesil 1sik yak
veya ses ile uyar).

A 4

Yerlestirme, tekrar okutma veya malzemeyi
ybnlendirme

Sekil 4.4 RFID ile Teselliim ve Sevkiyat Akis1 (www.oracle.com/pls/wocprod/docs)

4.3. RFID Ve Diger Teknolojileri Birlestirmek

Tedarik zinciri goriinebilirligi gibi diger ilave faydalar RFID’nin biitiinlestirici
(tamamlayici) teknolojilerinden olan GPS ve bluetooth’un bir araya getirilmesiyle
kazanilabilir. Ugiincii parti lojistik hizmet saglayic1 olan DHL bunu uygulamaktadir. DHL,
Nokia telefonlarinin dagitim zincirini mevcut uydu sistemlerini ve RFID’yi kullanarak
izlemektedir (Pick, 2004).
zinciri yonetimi konseptini RFID ve GPS kullanarak siparigler alinmadan {iiriinleri gondererek

icra etmektedir. Amag; liriinleri iiretilir iiretilmez gondererek pipeline’1 (tedarik zincirini) dolu
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ve hareketli tutmaktir. Siparis alindiginda iiriin miisteriye en yakin hub’a yonlendirilir. Bu
sistem kesinlikle iiriinlerin tedarik zincirinde herhangi bir anda nerede oldugunu bilmeyi
gerektirir. GPS ile miisterek calisan bir RFID bu bilgileri saglamaktadir. Intel envanter degeri
3.5 milyar dolar olan {iriinii kendi tedarik zincirinde tutmaktadir. RFID ile gelistirilecek
tedarik zincirinin goriiniirliiliigli firmaya milyonlarca dolar kazandirirken ayn1 zamanda su an
ic hafta olan dagitim dongii siiresini (delivery cycle)’1 bir haftaya diisiirecegi hesaplanmistir

(Leach, 2004)

4.4. Genel Anlamda Projenin Kazamimlar

4.4.1. Insan Kaynaklar1 Acisindan ve Maliyetlerin Diisiiriilmesi

RFID’nin sisteme entegrasyonuyla sadece mal c¢ikisinda degil, ilaveten biitiin siirecin
tamaminda eleman tasarrufu saglayacaktir. Depolarda suan mevcut durumda sayim yapan
depo iscileri, bilgisayar kullanan, bilgisayarla giris-¢ikis yapan ¢alisanlar tasarruf edilmis
olacaktir. BOylece insanlarin yapacagi hatalar da ortadan kaldirilmis olacaktir. Daha az

insanla daha verimli calisma ve maliyetleri diisiirmenin yolu RFID ile bulunacaktir.

4.4.2. Takip, Uretim, Satis, Pazarlama ve Promosyonda Etkinlik

Isletmenin lojistik direktorii “Uriinii her noktada izleyebilme imkanina sahip oluyoruz.
Anlik olarak hangi depoda ya da hangi magazada ve noktada iirlin hangi siklikla hareket
ediyor, hangi tarihli iirlinlerim var bunlar1 gorebilecediz. Buna gore iiretici firma iiretim
planimi anlik bile degistirip, hatta satis ve pazarlama politikalarinda belli yerlerde
hizlandirabilir. Ornegin iiriiniin yaslandig: yerlerde hemen promosyon yaparak bu iiriinleri
satisa cevirebilir. Sirkiilasyonu arttirarak {iiretici firmaya Ongoriimleme sansi da veriyor”

ifadesiyle RFID projesinin kendileri icin en stratejik noktasini ifade etmistir.

4.4.3. Tedarik Zincirindeki Techizatin Takibinin Onemi

“Ozellikle gidada bu daha etkin sekilde gozlenebilir. Yakinda plastik paletlerin
kullanim1 zorunlu hale gelecektir. Plastik palet ahsap palete gore ¢ok pahali bir ekipmandir.
Ahsap paleti RFID ile takip etmemiz pek verimli bir islem degildir. Ciinkii kisa bir siire sonra

(yaklasik 3 sefer kullanimda) ahsap palet elden cikmaktadir. Ama plastik palet kullanima
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gectigimiz zaman bu paletleri mutlaka RFID etiketli olmalar1 gerekecektir. Fiyatim yiiksek
olmasi (yaklasik 60 Avro) ve kullanim Omriiniin ¢ok uzun olmasi (10 yil kadar) onu takip
etmemizi gerekli kiliyor. Paletlerin devamli olarak kaybedilmesi ¢ok ciddi maliyetler getirir.
Buda iiretilen malin birim fiyatina yansitilir. Boyle durumda paleti tekrar sisteme kazandiriyor
olmamiz gerekir. Bunun yapilmasinin RFID etiketli o paletlerin bulundugu noktalar1 algilayip
lojistik ag1 igerisinde o noktalardan toplamamiz gerekiyor” ifadesiyle isletmenin lojistik
direktorii RFID’1i plastik palet uygulamasinin kendileri i¢in degerli ekipmanlarin etkin sekilde

izleyebilme yeniligi getirdigini belirtmistir.

4.4.4. Kama Etkisini Azaltmada Islevsellik

Tedarik zinciri uzadikca kamc¢i etkisi (bullwip effect)’nin artmasi1 zayif
ongoriilmemeye neden olur ve iiretici, arac1 ve tiiketici arasindaki tedarik zincirinde dogru
bilgiden gittikce uzaklasilir. Isletme bu noktada RFID ile tedarik zincirinin biitiin siireglerini
aninda gorebilme imkanina sahip olurken hem stok dis1 kalmay1 ve hem de stoklarin sismesini

onlemekte diger bir deyisle kamci etkisini ciddi sekilde azaltmaktadir.

4.5. RFID Uygulamasinda Karsilasilan Giicliikler

RFID teknolojisinin avantajlarina ragmen bugiin itibariyla mevcut bazi teknik ve
yonetsel anlamda RFID nin giivenilirligi, tanima mesafesi, uygulama masraflar1 ve EPC
(elektronik iiriin kodu) standartlarin1 kapsayan bir dizi uygulama problemleri mevcuttur.
Tedarik zinciri uygulamalarina geldigimiz zaman; RFID etiketleme diizenegi iiriin
etiketlemesi, kasa etiketlemesi ve palet etiketlemesi olarak (etiketler sirasiyla iiriine, kasaya
veya palete eklenerek) siniflandirilabilir. Birim maliyet cok yiiksek oldugu icin hala iiriin

bazinda etiketlendirme isletmeleri maliyetine katlanilamayacag diizeydedir.
4.5.1. RFID’ nin Uyum Sorunlari

RFID’nin finansal, teknik ve opreasyonel olarak bir¢ok is alani i¢in giiniimiiz itibariyla
uygulanabilir diizeyde degildir. Ozellikle tedarik zinciri, iiretim ve lojistik islemlerde bir
standarda ulasilamamis noktalar mevcuttur. RFID bircok problemi ¢ozmeye vaad etmekte
fakat ayn1 zamanda yeni birtakim potansiyel problemlerin ve konularin da ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir. Esas olarak bu durum her yeni teknoloji i¢in gereken bir test ve gecis
stirecinden bagka bir sey degildir.
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4.5.2. Donamim ve Yazilimlarin Getirdigi Kayda Deger Maliyetler

Etiket fiyatlar1 diismesine ragmen su an i¢in ciddi bir maliyet olusturmaktadir. RFID
okuyucular1 1000 dolar ortalama bir fiyatla satilmaktadir. Arayiiz maliyetleri olduk¢a farklilik
gostermektedir. Bircok uygulama (6rnegin RFID destekli ambar) 6zellestirilmis bir donanim
gerektirdiginden; (RFID ile donatilmis forklift, siralama makineleri) ciddi ek maliyetler ortaya

cikmaktadir (Walker, 2004)

Haziran 2004 de Wallmart, Ocak 2005’in kendi en biiyiik 100 tedarikgisi icin RFID ye
geciste son tarih oldugunu ilan ettmistir. Bu su anlama gelmektedir; Wallmart birimlerine
ulasan biitiin kasa ve paletler iizerlerinde RFID etiketleri tasimak zorunda olacaklardir. Bircok
tedarik¢i i¢in bunu saglamak ciddi bir harcama gerektirmektedir. Sonugta, biiyiik tedarikgiler
bu zorlamaya ayak uydurmak icin ilk yilda 9 milyon dolar harcamak zorundadirlar. Bu

harcamanin % 80’ i 16 milyon kasa ve palet i¢in gerekli elektronik etiketler i¢indir.

Tablo 4.1 RFID Maliyetleri (Rothfeder, 2004)

50 Milyon kasanin bir yilda RFID ile gonderilmesi maliyeti (milyon dolar)

Etiketler ve okuyucular 5-10

Sistem entegrasyonu 3-5

Mevcut tedarik zinciri uygulamalarindaki degisiklikler 3-5

Biiyiik hacimlerdeki bilginin depolama, analiz edilmesi 2-3

Eger iiriinlerde veya paletlerde RFID sinyallerini bloke eden metallerin olmasi veya
statik iireten naylondan olusan tasiyicit bantlar1 veya radyo giiriiltiisii yapan cam ve fiber
mevcudiyeti halinde bu sorunlarla miicadele icin fiziksel altyapida yapilacak degisikler

maliyeti ylikseltecektir (Margulius, 2004)

4.5.3 Entegrasyon ve Egitim

Forrester Research; islemleri eniyileme, bilgiyi analiz etme ve egitim caligmalar1 icin
harcanacak paranin firmalara RFID teknolojisini satin almaktan daha pahaliya malolacagini
ortaya cikarmistir. RFID nin hayata gecirilmesi aym1 zamanda bir sistem biitiinlestirmesi
gerektirir. Arastirmalar RFID biitiinlestirme hizmet karlarinin 2007’ ye kadar RFID donanim
karlarin1 gececegini gostermektedir. RFID uygulamasi konusunda c¢ok az sayida insan

tecriibe sahibidir ( Dignan ve dig., 2004)
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4.5.4. Etiketlemede Palet mi Uriin mii?

Maliyet ayn1 zamanda etiketlemenin seviyesine baghdir. Uriin seviyesinde ¢ok fazla
saylda etiket gerekecek ve ayni zamanda bu iiretilen bilginin de cogalmasina sebep olacaktir.
Bu biiylik miktardaki bilginin filitrelenmesi karmasik yazilim katmanlar1 ve IT mimarisine
ihtiya¢g duymaktadir. Bununla beraber palet seviyesindeki etiketleme maliyeti diisiiriirken

RFID nin ongoriilen stratejik faydalarindan uzaklasilir.
4.5.5. Standartlar

Uyumlulugun ve maliyet diisiirmenin esas sart1 olan standartlasmada heniiz kesin bir
sonuca ulagilamamistir. RFID yaygin olarak kullanimina ge¢meden maliyetlerin diismesi
sozkonusu degildir. RFID’nin genis kullaniminin bir bagka sarti ise yaygin standartlarin
olusmus olmasidir. Bu acgidan ilk RFID uygulayicilari zaman ve maliyet kaybi ile

karsilasacaktir (Jakovlijevic, 2004).

EPC uygulamalar ile etkin bir tedarik zinciri yonetimi saglanabilmesi ve ireticiler,
perakendeciler, dagiticilar gibi pek ¢ok tedarik zinciri biriminin bir arada ¢aliglabilmesi i¢in,
RFID ¢o6ziimlerinde kiiresel standartlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Numaralandirma ve otomatik
tanimlama standartlar1 konusunda 30 yili askin deneyimi bulunan kiiresel standartlar
organizasyonlart GS1 (Eski adiyla EAN International) ve GS1 US (Eski adiyla UCC) soz
konusu ihtiyact karsilamak tizere EPCglobal Inc. Firmasin1 kurmuslardir. EPCglobal Inc’in
misyonu, tedarik zincirinde yer alan diinyadaki herhangi bir firmanin, herhangi bir iiriiniiniin,
aninda, otomatik ve dogru tanimlanmasini saglayacak EPCglobal ag1 icin kiiresel standartlar
gelistirmektir. Bu ag, iirlin lizerinde EPC bilgisini saklayan etiketler, bu bilgiyi okuyan
okuyucular, bilginin aktarildigr bilgi sistemleri ve tiim bu bilesenlerin iletisimini saglayan

yazilimdan meydana gelmektedir.

4.5.6. Giivenlik

RFID etiketlerinin bilgi giivenligi icin yeterli seviyede kriptolama gerekmektedir.
Diger bir giivenlik konusu ise RFID nin gevresi ile baglantili olan her seydir. Ornegin; genel
olarak RFID etiketleri bir gercek yaziciy: fiziksel olarak tamyabilecek ozellikte degildir. Bu
sebeple teorik olarak yetkili fiziksel erisim olmadan da RFID etiketleri okumak (sorgulamak)

miimkiin olacaktir (Sarma, 2002).
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4.6. Tedarik Zinciri Yonetiminde RFID Uygulamalarinda Dis Kaynak Kullanimi
Thtiyac

Genelde dis kaynak kullanimi faaliyetleri yayginlastiginda RFID’nin daha ¢ok
konusuldugunu gorecegiz. Yani dis kaynak kullanimi hizmeti saglayan lojistik firmanin bir
ekipmani haline (onun verecegi bir hizmet sekline) doniismesi s6z konusudur. Onun icin
iiretici firmalar simdiden buna ben neden yatirrm yapayim diye diisiinmektedirler. Isletmeler
depo hizmetlerini dis kaynak kullanimina agtiklar1 firmalardan RFID destegini de bekleme
egilimindedirler. Isletmeler esas isleri olan iiretime yogunlasmak istemektedirler. Sadece
tiretim yapip diger fonksiyonlar1 da dis kaynak kullanim hizmeti alarak yerine getirme modeli
kabul gormektedir.

Bu baglamda RFID’yi bir lojistik firmas1 3TL. hizmeti olarak sunabilmelidir. Burada
lojistik firmalarindan hizmet alacak isletmelere diisen en biiyiik gérev ne istediklerini ¢ok 1yi
bilmeli ve yiikleniciyi ¢ok 1yi segcmeleridir.

Bu tiir yapilanmalarda sirketler bir kiiltiir devrimi igerisindedir. Sirketler RFID
teknolojisini lojistik firmalardan istedik¢e onlarda yatirnm yapmak zorunda kalacaklardir.
Avrupa bu konuda bizden biraz daha 6ndedir. Isletmeler Avrupa’da dis kaynak kullanimi
kiiltiiriinii yerlestirmis durumdadirlar. Ornegin; ACR firmas: biitiin Belcika’da iireticilerin
kullandig1 plastik paletleri sistemde c¢evirebilmektedir. Diinyadaki egilim artik iireticilerin

degil, lojistik firmalarin bu teknolojik yatirimlar1 yapmalaridir.
4.7. RFID Sektor Uygulamalarindan Basarih Ornekler

RFID’nin sorunlar1 test asamasindaki ¢alismalarla giderilmeye calisilirken bir taraftan
da degisik sektorlerde uygulamaya sokulmaktadir. Bu konumda basarisiz uygulamalar da
mevcuttur. Ozellikle kiiresel 6lcekte etkilesim icinde bulunan isletmeler ortak bir RFID dili
(standardi) olusturulamamis olmasindan dolayr RFID uygulamalarimi cok kisith yapmak
durumundadirlar. Fakat bunun yaninda biraz daha cesurca davranan teknoloji onciisii firmalar

RFID’yi uygulama alanlarina sokmuslar ve basar1 drnekleri sergilemeye baslamislardir.

4.7.1. M&S'in RFID ile Yiyecek Tedarik Zinciri Uygulamasi

Marks&Spencer yiyecek ticaretindeki paletlerinin neredeyse licte ikisinde radyo
frekansli tanimlama etiketleri kullanarak Ingiltere'nin en biiyiik RFID kullanicisi olmustur.
Marks&Spencer yiyecek isine malzeme saglayan alti dagitim merkezinin hepsinde RFID

etiketi kullanmaktadir. Cogu sadece Marks&Spencer'a malzeme saglayan 115 tedarikei ile
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calisilmaktadir. Bu dagitim merkezlerinde her hafta 1,4 milyondan fazla etiket okunmaktadir.
Perakendeci M&S, genis kapsamli denemelerden sonra RFID teknolojisini uygulamaya
2004'te baslamistir. Kendi standartlarin1 ve numaralandirma sistemini kurabilmis ve RFID
etiketlerini diger perakendecilerden daha hizli yayabilmistir. Ciinkii tedarikgilerinin ¢ogu
sadece Marks&Spencer'la calismaktadir. Dagitim merkezlerindeki RFID etiketlerinin
okunmasinda %99,98 dogruluk oranina ulagilmistir.

Bu uygulama test asamasindan profesyonel kullanim asamasina gecmis Ornek bir
uygulamadir. Fakat goriilecegi iizere kendi standartlarin1 kendilerinin olusturdugu (sistem
icindeki tedarikg¢iler dahil) bahsedilmektedir. Dolayisiyla kiiresel bir standartlasmadan soz
etmek miimkiin degildir ve isletme bundan Ornegin, kisa siireli tedarik¢i degisikliklerinde

zarar gorebilir.

4.7.2.Wal-Mart RFID Uygulamasi

Wal-Mart'in bilgi sistemleri bagskan yardimcist Carolyn Walton; iiriinleri etiketleyen
100'den fazla tedarikcileri oldugunu belirtmistir. Simdi ise bu sayimin ii¢ katindan fazlasi,
RFID etiketli iriinlerin bes dagitim merkezindeki 500 Wal-Mart tesisine beslenmesini
icermektedir. Sirket; RFID etiketli parcalar1 idare edebilecek magaza sayisinin 600
tedarik¢iyle birlikte Ocak 2007'ye kadar ikiye katlanarak 1000'e ¢ikmasini beklemektedir.
Walton; Wal-Mart'in kapsamli islem degisiklikleri olmadan bile yatirimin geri doniisiimiinii
gordiiklerini belirtmistir. Faydalarinin arasinda; stoklarda kalmamis mallar eskisine gore ii¢
kat daha hizli ikmal edilmekte ve elle doldurulmasi gereken stokta kalmamis mal miktart %10
diismiis bulunmaktadir.

Wal-Mart’in RFID teknolojisinin 6ncii isletmelerinden biri oldugu bilinmektedir. Cok
saylda tedarikcisine de RFID ile ¢alisma zorunlulugu getirerek adeta bu teknolojinin hayata
gecirilmesinde diger isletmelere baski kurmaktadir. Wal-Mart’in uygulamada c¢ikacak
sorunlar1 kisa siirede asip standartlarin olugmasi ve yaygin kullanimla RFID maliyetlerinin

diistirilmesi noktalarinda basarili olmasi beklenmektedir.

4.7.3. METRO Grubu ‘Future Store-Gelecek Magazas1’ Projesi

Akilli magazalar konusunda 26 iilkede 2300 magaza ve yillik 50 milyar dolar1 askin
cirolu iinli Metro AG Grubu'nun (Metro Group Future Store Initiative) 2003 yilinda
Almanya'da baglattig1 3855 metre karelik Rheinberg Extra Future Store magazasi bu konuda

liderlik etmektedir. Proje, eszamanli olarak su bes alanda 20 teknolojiyi test etmektedir:
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e Konforlu aligveris (Kisisel Satis Asistani, Extra Future Card, kiosks sistemleri,
elektronik raflar, akilli teraziler)

¢ Akilli yazar kasa fonksiyonu, selfservis yazar kasa, RFID ile yazar kasa islevi

e Magaza i¢i bilgi sistemi (MyMetro personel portali, PDA ve magaza ici iletisim)

e Stok yonetimi

o Altyap: teknolojileri (WLAN). Ancak miisterilere hizmet ve hizli ¢ikisi saglamak igin
satis alaninda test edildigi i¢in, sistemin merkezinde RFID bulunmaktadir. Su anda “Gelecek
Magazasi’ndaki her iiriinde RFID etiketi bulunmamaktadir. Magazanin toplam 40.000
STB'den (Stok Tutma Birimi) yaklasik 1500'ii tasima konteyneri diizeyinde ve Gillette tras
bicaklari, Kraft peynirleri, P&G sampuan vb. iiriinleri ile bazi CD&'ler de iiriin bazinda bu

etiketi tasimaktadir.

Bu proje, perakende sektorii, bilgi teknolojileri, tiiketici ve servis endiistrilerinden is
ortag sirketlerle birlikte yiiriitiilen bir igbirligi projesidir. Metro, bu konuda, IBM ,INTEL,
SAP, Pironet, Oracle, Online Software ve OAT Intermec Technologies, Philips
Semiconductors, Wincor Nixdorf, Hewlett Packard, Oracle, NCR, Symbol Technologies and
Fujitsu-Siemens sistemleri gibi 40 kadar firmanin isbirligini saglamstir. Ornegin, IBM'in
bekleme zamanini ve hatalar1 azaltacak sebze meyveleri taniyan kamerali ve tarayicili fiyat
etiketi basan akilli terazisi (Veggie Vision) sistemin onemli bir parcasidir. Self servis yazar
kasa c¢ikisi kullananlar bu etiketleri dis ambalaja yapistirarak ¢ikis yapabilmektedirler. Ayrica,
Checkpoint, Kurt Salmon, Liebherr gibi yeni is ortaklar1 da devreye girmistir. Sistemin bir

amac1 da yeni teknolojileri siirekli olarak test edip uygulamaya gecirmektir

Wal-Mart gibi Metro’da RFID teknolojisinin uygulamaya gecirilmesine oOnciiliik
etmekte ve AR-GE calismalarina biiyiik destek vermektedir. Metro’nun yeni teknolojileri
kendi isletmeleri biinyesinde siirekli test edip gelistirmek gibi bir uzak goriisliiliigii vardir.
Stratejik anlamda teknolojiye gereken onemi ve destegi veren orgiitlerin sektorlerinde oncii ve

basarili olduklarinin ispat1 acisindan Metro iyi bir 6rnektir.

Metro Future Store projesi RFID teknolojisi ile ilgili 6nemli projelerden biridir. Metro
Grup Future Store projesinin gerceklesmesinde Metro Group, SAP, Intel, IBM, Gillette,
Oracle, Hewlett Packard, NCR gibi 40’a yakin firmanin isbirligini saglamistir. Projenin amaci
Almanya Rheinberg’ deki magazada ulusal ve uluslararasi diizeyde perakendecilikteki onemli
yenilikleri tutundurmakti. Proje es zamanl olarak bir ¢cok teknolojiyi test etmektedir. Bununla

birlikte, testin temelini RFID teknolojisi olusturmaktadir. Malzemeler Future Store’a
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getirilmeden 6nce merkezi bir depoda paletlerin iistiinde siralanmaktadir. Palet ve kartonlarda
bulunan RFID etiketlerde ilgili iiriinlerin, palet ve kartonlarin Barkodlart bulunmaktadir.
Depo calisanlar1 bu veriyi Future Store ile ilgili olan RFID ticari yOnetim sistemine
okutmaktadirlar. Bu noktadan itibaren, iiriinler sisteme kaydedilmekte, ve konumlar1 tiim
tedarik zinciri boyunca izlenebilmektedir. Uriinler Future Store’a ulastiginda, paletler
kamyonlardan indirilerek bir RFID okuyucusunun bulundugu kapidan gecirilmektedir. Her
palet ve kartonun {iistiindeki veriler okunmakta ve her iirlin teslim alindigi ile ilgili kayit
olusturulmaktadir. Uriinler daha sonra RFID etiketlerinin bulundugu raflara yerlestirilmekte
ve calisanlarin ellerinde bulundurduklari portatif bir okuyucu iirlinleri bulunduklar
konumlarla iliskilendirilmektedir. Uriin ve iiriiniin konumuyla ilgili bilgi magazadaki bilgi
sistemine aktarilmaktadir. Boylece nerede ne miktarda iiriin bulundugu tamamen goriiniir
olmaktadir. Yer kisilt1 nedeniyle bosaltilamayan kartonlar ise geri dondiiriilmektedir.
Kartonlar kapida RFID okuyucular: tarafindan yeniden okunmakta ve bilgi sisteminde “geriye
donen” seklinde bildirilmektedir. icindeki iiriinler bosaltildiktan sonra ortadan kaldirilmasi

istenen kartonlardaki RFID etiketleri ise ¢calisamaz duruma getirilmektedir.

4.7.4. Vestel A.S.’nin Montaj Parcalar1 Depo Y onetimi

VESTEL A.S.’de Barkod, kablosuz ag ve kurumsal kaynak planlama sistemlerinin
miisterek calismasiyla olusturulan montaj parcalarinin depoya ve oradan da iiretim bandina
cekilmesi ve stoklarin anlik olarak giincellenmesi ile ilgili bir sistem yerinde incelenmistir.
Buradaki uygulama bir RFID uygulamasi olmamakla birlikte bilgi ve iletisim sistemleriyle
RF terminallerin kullanimi1 nedeniyle yiiksek teknolojinin depo yonetiminde etkinligini

gostermek maksadiyla incelemeye deger bulunmustur.

Sekil iizerinden sistemin isleyisi kisaca su sekilde izah edilebilir.

. Teslim tesellim hattina gelen montaj parcalari1 RF okuyucu ile taranarak SAP
sisteminde onceden belirtilen depodaki ilgili rafa konmaktadir ve aym1 zamanda otomatik
olarak SAP’ta stok mevcudu giincellenmektedir.

. Uretim hatt1 icin gereken parcalar gerektii anda hemen bitisigindeki depodan

alinarak iiretim hattina sokulmaktadir. Parcalarin depodan alinmasi sirasinda yine gorevli
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kisiler ellerindeki avu¢ 1i¢ci RF okuyucularla SAP sistemi stogunu da aninda
giincellemektedirler.

o Sistem, tiim alanda kurulu kablosuz ag ile avu¢ i¢ci RF okuyucularin (ayni
zamanda bilgisayar gorevi de yapmaktadir) deponun her noktasina kolayca tasinmasi ve
oradaki giincellemeleri aninda yapabilmesi ile biiyiik bir esneklik kazanmakta ve anlik olarak

depo stoklar1 goriillerek kurumsal kaynak planlamasi c¢ok daha etkin bir sekilde

yapilabilmektedir.
Depo Uretim hatt1
RF Access 1
Point 2
Teslim >
Mon- > 3
taj 4
is parga- 5
Teselliim 4, lar, >
A

6
e |
Okuyucu ;
Ile mal kabulu
|

SAP
Kurum-
sal
Kaynak
planla-
masi

Sekil 4.5 Vestel A.S.’nin Montaj Parcalart Depo Yonetimi Kavramsal

4.8. RFID Yatirnmlarmin Gelecegi Ve Geriye Doniisii ile Tlgili Goriisler

RFID’nin kurulus maliyetleri yiiksektir. Saglayacagi faydalar ise internette oldugu gibi
kullamim orani arttikca ortaya ¢ikacaktir. Diger bir deyisle ne kadar cok isletme RFID
projelerini uygulamaya sokarsa o oranda bir toplam fayda goriilecektir. Ayn1 zamanda bu

standartlarin da kisa siirede olugmasini saglayacaktir.

Paletlerin etiketlenmesinde RFID ic¢in yapilan yatirnm c¢ok kisa siirede geriye

donmektedir. Kamyonlarin depolarda yiiklenmesinde, paletlerin RFID ile etiketlenmesi

41



sayesinde kamyon basina 8-15 dakika arasinda zaman tasarrufu saglanmaktadir. Ticari
depolarda hizli bir dolasim igerisinde iriinler oldugunda ve buna uygun palet elleclemesi
gerceklestiginde, etiketleme sayesinde énemli oranlarda zamandan tasarruf s6z konusudur.
RFID’nin karton kutularda ancak iki {ic yil icerisinde kullanilmaya baslanmasi
ongoriilmektedir. Zira karton asamasinda fayda potansiyelinin gerceklestirilmesi yiiksek ilave
yatirimlar gerektirmektedir.

Giiniimiizde firmalar arasinda rekabet ¢ok yiiksektir. Bu rekabet kosullarinda daha az
maliyetle daha iyi bir takip yapabilmek noktasim1 yakalamak cok kritiktir. Aslinda sistemde
herseyi maniiel kontrol etmek en pahali ve en riskli olamdir. Yar1 otomatik olarak sistem
diisiiniildiigiinde bile bunun da bir maliyeti vardir. Sistem ara sira hata yapar ve bu hatalarda
goze alinir. Fakat miikemmel bir sistem kurulmasi sz konusu oldugunda bununda mutlaka
onemli bir maliyeti olacaktir. Sistem ¢ok giizel kurulur, ayarlanir, ama rafa gidildiginde bu
maliyetlere belirgin bir sekilde yansiyor ise miisteri sistemin miikemmel olmasina ilgi

duymayacaktir. Bu acidan dengeleri ¢ok iyi kurmak olduk¢a 6nemlidir.

Her noktada malin takibi s6z konusu oldugunda; Ornegin, Migros’un, Tansas’in
magazasindan girerken de, onlarin raflarinda da dirtinleri takip edilmesi, onlarin depo
durumlarinin da goriilmesi RFID teknoloji ile saglanabilmektedir. Fakat biitiin kanallarda

takibe hakim olmanin isletmeye ne getirip ne gotiirecegini iyi hesaplamak gerekecektir.

4.8.1. RFID Yatirmmnin Geriye Doniisiimiine Gerolsteiner A.S. Ornegi

RFID teknolojisini 2005 yilinin ilk aylarinda kullanima sokan Alman soda pazarinin
lideri Gerolsteiner sirketinin amaci, 30 forklift ile taginan 10.000 adet yiik dolu paleti
depolanirken ve depodan c¢ikarirken etkili ve verimli bir sekilde nasil takip edebilecegi
sorusuna cevap bulmakti. Forkliftler ayn1 zamanda merkez depodaki caligmalarina devam
etmekteydiler. Bu nedenle Gerolsteiner sirketi yiikleri takip etmek yerine forkliftleri takip
etmeye karar vermistir. Forkliftlerin hareketlerini RFID {izerinden takip ederek ise yarayan
degisik alanlar ortaya ¢ikarilmistir. Aymi zamanda etkinlikte 6nemli oranda iyilestirmeler
olmustur. Ornegin; ara¢ yiikleme hata oram asgariye inmis ve palet bilgilerinin otomatik
olarak kayit altina alinmasi el terminaline gore daha hizli bir sekilde gerceklestiginden zaman
tasarrufu saglanmistir. isletme, yeni olusturulan sistem yatiriminin geriye doniisiiniin dort

yildan daha kisa bir siirede olacagin1 éngdrmektedir ( Lojistik Dergisi Agustos 2006)
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5. SONUCLAR

Cagimiz diinyasinda belki de isletmelerin en ¢ok kullandig1r kelime “‘teknoloji’dir.
Isletmelerin giiciine baktigimizda teknolojinin cok belirgin bir etkiye sahip oldugunu
gormekteyiz. Bu bas dondiiriicii degisime ayak uydurmak icin etkin bir teknoloji yonetimi
gerekmektedir. Hangi teknolojiyi, ne zaman, hangi personelle, hangi maliyetle ve hangi
alanda uygulanacag: isletmeler icin gercekten hayati Sneme haizdir. lyi fizibilitesi yapilmamis
bir calisma ile biinyeye adapte edilmeye c¢alisilan teknolojinin yarardan ¢ok kaynak kaybina
neden oldugu giinlimiiz isletmeleri i¢in yasanan bir durumdur. Diger taraftan da teknolojiye
soguk bakip gereken Onemi vermeyen isletmeler bircok firsati kacirmaktadir. O halde

teknoloji yonetimi bir isletme i¢in stratejik bir politika olmalidir.

Lojistik sektoriine hangi tarafindan baksak karsimiza teknolojiye dayali uygulamalar
cikmaktadir. Bugiin uluslararasi ticaretten eskisinden ¢ok daha fazla bunun icin s6z
edebiliyoruz. Gemi endiistrisindeki dev ilerlemeler navlun iicretlerini mucizevi bir sekilde
diisiirerek iilkelerin ticaret yapmada 6niinii agcmistir. Internet sayesinde diinya ¢ok kiiciilmiis,
iletisim ¢ok kolay ve ucuz bir hale gelmistir. Elektronik sanayindeki inanilmaz gelismeler
techizatlarin boyutlarint mobil kullanilabilecek seviyeye diisiiriirken, kapasitelerini énemli
boyutlara ¢ikarmustir. Iste tam bu noktada TZY ve teknolojiyi birbiriyle etkilesim icinde olan
iki olgu olarak ele almak gerekir. Lojistik fonksiyonlar1 bir géziimiiziin oniine getirdigimizde
hemen teknolojik yeniliklerin ne kadar etkin uygulamalara sahip oldugu anlayabiliyoruz.
Maliyetlerin en Onemlisi olan ulastirma fonksiyonuna baktigimizda, gelisen tasima
araclari/gemi/konteynir ve yollarin yaninda bu araclarin yonetiminde kullanilan bilgi sistem
ve takip sistemlerinin etkinligi ortadadir. Artik miisteri teknoloji sayesinde malinin hangi anda
nerede oldugunu anlayabilmekte, lojistik isletmeler filolarint adim adim takip ederek

planlamalarin1 ¢cok daha diizgiin yapabilmektedirler.

Bu baglamda, bu calismada RFID sistemlerinin ele alinmasinin nedeni oniimiizdeki
donemde TZY’nde RFID sisteminin bir devrim yaratacagi ongoriimiidiir. Aymi teleksten
internete gecis gibi bir devrim. O zaman en azindan bu yarisin gerisinde kalmadan fakat
yanlis yatinma yonelip isletmelerin de zarar gormesini Onlemek acisindan su anki mevcut
durum incelenmis ve basarili ornekler ile sistemin karsilagtigi problemler goz 6niine serilmeye
calisilmistir. Teknolojik vizyona sahip isletmelerin hep RFID’yi konustuklar1 ve takip ettikleri

gozlenmekte, soz konusu teknoloji ile ilgili yurti¢ci ve disinda birgok kongre, konferans,
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seminer vs. diizenlenmekte ve bu konu takip edenlere heyecan vermektedir. O halde bu
teknolojiden uzak kalmanin isletmelere bir faydasi olmayacaktir. Bu calismada da esas amag
isletmelere RFID teknolojisini tanitmak ve 6niimiizdeki donemde siki sikiya takip etmelerine
onermek, hatta Ornek uygulamada oldugu gibi kendi biinyelerinde RFID teknolojisini
nerelerde ve nasil kullanabileceklerini arastirarak fizibilite ¢alismalarini yapmalaridir. Bu
arastirma RFID’nin su an itibartyla bircok uygulama, maliyet ve standart problemi olmasina
ragmen gelecek donemde kesinlikle ve oOzellikle tedarik zinciri uygulamalarinda ciddi
boyutlarda etkiye sahip olacagimi gostermektedir. RFID ile ilgili olduk¢a olumsuz yorum
yapilan arastirmalar dahi bu gercegi kabul etmektedir.

Her noktada malin takibi s6z konusu oldugunda; Ornegin, Migros’un, Tansas’in
magazasindan girerken de, onlarin raflarinda da iriinleri takip edilmesi, onlarin depo
durumlarinin da goriilmesi RFID teknoloji ile saglanabilmektedir. Fakat biitiin kanallarda
takibe hakim olmanin isletmeye ne getirip ne gotiirecegini iyi hesaplamak gerekecektir.

Isletmelere son ve 6z soz olarak “teknolojik yatirim dengesini ¢ok iyi kurmalar1; ne ¢cok
aceleci davranip test asamasindaki bir teknolojiyi uygulamaya sokmalar1 nede ¢cok duyarsiz
kalip rakiplerinin etkin kullanima sahip olmalarindan sonra isin igine girmeleridir”. Iste bu

optimum bir teknoloji yonetimi gerektirir.
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