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ONSOZ

Isletmelerin pazardaki rekabet giiclerini koruyabilmesi kendi varliklarini ve siireclerini etkin bir
sekilde yonetebilmesine, hizmet ya da {iriiniin iiretilmeye basladig1 noktadan miisteriye ulastig
noktaya kadar tiim asamalarin gbézlemlenmesine ve bu bilgiler 1s18inda saglikli analizler
yapabilmesine baglidir. Bu asamalarin timi lojistik sektoriiniin ilgi alanina girmektedir. Bu
noktada, bilisim teknolojileri, igletmelerin varliklarini ve en 6nemli kaynak olan bilgiyi dogru
zamanda dogru sekilde yoneterek birbirlerine entegre olmasini saglamaktadir.

Tedarik zincirindeki aglarin karmagikliginin artmasi, yapilarin biiyimesi, lojistik ve lojistikte
en biiyiik paya sahip tasimacilik siireclerinin yOnetimi, =zincirin tyeleri arasindaki
koordinasyonun saglanmasi ancak bilisim teknolojilerinden yararlanarak gergeklestirilebilir bir
durum haline gelmistir. Isletmelerin bilisim teknolojilerini kendilerine uyarlamasi ve
teknolojilerin gelismesiyle birlikte etkin olarak bilgi paylasimini saglamasi, tedarik zincirinin
ve zincirdeki fonksiyonlarin biitiinlestirilmesinde 6nemli faydalar olusturmaktadir. Bu
teknolojiler icerisinde en 6nemlilerinden biri RFID teknolojisidir.

Ben de tez konumu segerken RFID teknolojisinin, lojistik sektoriinde, genelde yurtdisinda
kullanilan uygulamalarinin {ilkemizde de yapilabilecegini ve bu uygulamalarin isletmelere
getirecegi faydalar1 gostermeyi amag edinerek sunulan ¢aligmayi tamamladim.

Tezimi gerceklestirme silirecinde desteklerinden dolay1 oncelikle esim Emine Yeter ARSLAN’
a; degerli hocam ve tez danismanim Dog¢. Dr. Fatih TASCI’ ya tesekkiir ederim. Ayrica zor
zamanlardaki arkadagliklart ve yardimlarindan dolayr meslektaslarim M.Rifat OK’a, Onur
YILMAZ’a ve degerli dostum Burak OZER’e tesekkiir ediyorum.
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OZET

Son yillarda 6zellikle bilgi teknolojilerinde goriilen gelismeler, ¢cogu endiistri gibi lojistik
endiistrisini de etkilemis ve teknolojinin is alanlarinda daha yaygin kullanilmaya baslamasi ile
birlikte birgok yeni yaklasimi da beraberinde getirmistir.

Teknolojinin iiretim siirecinde birebir rol oynamasi sonucu pazardaki rekabetin artmasi,
isletmelerin, kendi temel is modellerini ve operasyonlarin1 degisen is ortamina gore yeniden
diizenlemelerini zorunlu kilmistir. Yeni is akislarmin sagladigi verimlilik araciligi ile olusan
maliyet azalim1 ve yiiksek Olgekli katma degerli hizmetler, gelir ve karliligin artisi i¢in iki kritik
faktor olarak on plana ¢ikmaktadir. Daha iyi, daha hizli, daha verimli {iretimin, bu hedefleri
gerceklestirmede ¢ok dnemli rolleri olsa da, liretimden dagitima kadar tiim deger zincirine etki
eden ve isletmelerin farklilasmasini saglayan asil etken, teknolojik ¢éziimlerin tiim siireclere
dahil edilmesidir.

Bilgi teknolojilerindeki gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan sistemlerin en 6nemlilerinden birisi
olan Radyo Frekansi Tanimlama (RFID) teknolojisi, sadece isletmelere ¢oziimler sunmakla
kalmamis, aynt zamanda tedarik zincirinde siire¢ verimliligini, dogruluk, giivenilirlik ve
goriiniirliik seviyelerini artirmistir.

RFID, kisilerin ya da nesnelerin kimlik (ID) bilgilerinin radyo dalgalar1 ile iletilebilmesini
saglayan bir teknolojidir. RFID’yi mevcut teknolojilerden ayiran en 6nemli 6zelligi temassiz
calistyor olmasidir. Tipik bir RFID sistemi, okuyucu ve elektronik etiket olmak {izere iki temel
bilesenden olusur.

RFID teknolojisinin bir¢ok sektdrde kullanilabilir durumda olmasi, bu teknoloji ile ilgili bir
cok arastirma yapilmasina ve hizla yayginlasmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’ de de bir ¢ok
firma bu kapsamli konularda diinya ile es zamanli olarak gelisim gostermektedir.

Bu ¢alismada, bilisim teknolojilerinden giinlimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslayan RFID
kavram1 ve bilesenleri incelenerek, lojistik sektoriindeki uygulamalar1 ve bu uygulamalarin
isletmelere getirecegi faydalar gosterilmeye galigiimugtir.

Anahtar Kelimeler: RFID, ID, Elektronik etiket, Okuyucu.
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ABSTRACT

Improvements of information technologies worlwide, not only effected the logistics industry
but also enabled new approaches with the wide business usage of technology.

Increasing of competincy in the market as a result of production in which technology plays
important role, make it essential to regulate their own operations and business models for the
companies. Cost reduction and high value additional services which are the results of new
business model’s productivity are the major two critical factors. Even though better, faster and
more productive production have important role in order to achive those targets, the most
important point is to include technological solutions to every process.

Radio Frequency ldentification technology, one of the most important system which has been
appeared as a result of technological improvements, not only provides value added solutions to
companies, but also increases flow productivity, accuracy, reliability and visibility level for
supply chain.

RFID, is a technology which transfers the object’s id information with radio waves. It’s similar
to recent smart card technologies. The most important specification of RFID is it’s contactless
structure. A typical RFID system is consist of two components which are reader and
electronical tag.

Because RFID technology can be used in several industries, there has been so many research
about this technology. So many companies in Turkey are trying to use and integrate this
technology as well. Those studies are opening so many scientific doors day by day.

In this study, the terms of RFID and it components which is recently started to used frequently
has been studied, applications for logistics industry and benefits of these applications to
companies has been shown.

Keywords: RFID, ID, Electonical tag, Reader



1. GIRIS

Bilisim teknolojilerinde yasanan gelisim ve kiiresellesme {iiretim, tedarik zinciri ve lojistik,
saglik, insaat gibi farkli sektorlerdeki birgok isletmeyi is fonksiyonlarimi gergeklestirmede
bilisim teknolojilerinden faydalanmaya yoneltmektedir. Sadece operasyonel olarak is
stireclerini gerceklestirmede degil, stratejik anlamda hem pazarda rekabet avantaji yakalamak,
hem de edinilen bilgilerin analiziyle daha etkin planlama gerceklestirmek amaciyla bilisim

teknolojileri isletmelerin vazgegilmez birer pargasi haline gelmektedir.

RFID (Radio Frequency Identification), kisilerin ya da nesnelerin kimligine iligkin bilgilerin
radyo dalgalar kullanilarak iletildigi sistemlerin genelini anlatan bir terimdir. RFID sistemi,

temel anlamda etiket ve okuyucu arasindaki kablosuz iletisimden olusur.

Nesneler, tizerinde bilgi saklayabilen RFID etiketleri tagir. RFID okuyuculari ise bu etiketleri
uzak mesafelerden algilayabilir, bu sayede nesnenin kimligi tanimlanmis olur. Okuyucunun
yaydigi manyetik alan, hem elektronik etiketin enerjilenmesini saglar (pasif elektronik

etiketler i¢in) hem de elektronik etiketle arasindaki haberlesmeyi tesis eder.

RFID teknolojisi giiniimiizde iiretim, tedarik zinciri ve lojistik, saglik, insaat, sanayi, bakim-
onarim, hayvancilik gibi dogru, tam ve ger¢ek zamanli bilginin gerektigi pek cok sektorde
kullanilmaktadir. RFID teknolojisi tedarik zinciri ve lojistik agisindan ele alindiginda, siireg
verimliligini dogruluk, giivenlik ve goriiniirlik seviyelerini artirdigi goriilmektedir. Tedarik

zincirinde bu teknolojinin kullanilmast,

e Zincirin daha siki izlenmesi ve yonetilmesini,

e Stok yonetiminin ve planlamasinin daha az ¢aligan ile daha dogru sekilde yiiriitiilmesini,
e Iscilik maliyetlerinin ve fire oranlarinin azaltilmasini,

e Miisteri hizmet kalitesinin arttirilmasi ve miisteri davraniglarinin daha iyi izlenmesini,

e Gergek zamanli stok ve lojistik bilgisinin tiretici, dagitic1 ve perakendeci tarafindan

zincirin her asamasinda paylagilmasini Saglar.



2. RFID KAVRAMI

Radyo Frekanshi Tanima Sistemi (RFID), etrafinda anten sarili olan bir mikrogip (etiket) ve
bir okuyucudan olusan otomatik tanima sistemidir (Auto-1D). 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 dalgalar1t modiile ederek okuyucuya geri gondermekte ve okuyucu da

yeni dalgayi dijital veri haline doniistiirmektedir.

RFID etiketleri Elektronik Uriin Kodu (EPC) gibi nesne bilgilerini almak, saklamak ve
gondermek icin programlanabilirler. Her etiket, giivenlik amaciyla iiretici firma tarafindan

belirlenen ve degistirilemeyen bir kimlik koduna sahiptir (RFID Advertorial, 2006).

Uriin iizerine yerlestirilen etiketlerin okuyucu tarafindan okunmasiyla tedarik zinciri yonetimi
ile ilgili bilgiler otomatik olarak kaydedilebilir veya degistirilebilir. Bu teknoloji ile tedarik
zincirinin her asamasinda gercek zamanl stok ve lojistik bilgisi iiretici, tedarikg¢i, dagitic1 ve
perakendeciler tarafindan paylasilabilmektedir. RFID teknolojisi ile {irlinler, {iretimden

dagitima kadar, tiim hayat dongiileri boyunca taninip takip edilebilmektedir.

Bu yeni teknolojik altyapi ile veri toplama ve hizmet dagitimi insan miidahalesi olmadan
gerceklesmekte, hata orani azalip servis hiz ve kalitesi artmaktadir. Etiketler iiriin {izerine
direk monte edilebildigi gibi konteyner, palet ya da paketlere de monte edilip lojistikte farkli

uygulamalar i¢in de kullanilabilir.

2.1 RFID Tarihgesi

RFID, kokleri 2. Diinya Savasi yillarina kadar uzanan bir teknolojidir. Almanlar, Japonlar ve
Amerikalilar kilometrelerce uzakliktaki diisman ucaklarimi tespit etmek ic¢in radyo dalgalarini
kullaniyorlardi. Radar adi verilen bu teknoloji, havacilikta devrim yaratmis, pek ¢ok hava
muharebesinde etkin rol almis ve savasin kaderini etkileyen unsurlardan biri olmustur. Radar
sinyalleriyle tespit edilen ugaklarin dost mu diisman mi olduklarinin anlasilamamasi bu
teknigin en biiyiik problemiydi. Almanlar bu sorunu, gérevden donen ugaklarina birtakim 6zel
manevralar yaptirarak asiyorlardi. Boylece kendi ucaklarinin diisman ugaklarindan ayirt
edilebilmesi miimkiin oluyordu. Bu ydntem, tarihte bilinen ilk radyo frekansiyla kimlik tespit

(RFID — Radio Frequency Identification) yontemi olmustur (Thomton vd., 2006).
Asagida kisaca RFID tarihgesi yer almaktadir:

e 1880’ lerde elektromanyetik dalga teorisinde gelismeler saglandi.

e 1922’ de radar teknolojisi gelistirildi.



2.2

1937 yilinda NFL (Amerikan Deniz Kuvvetleri Arastirma Laboratuvari) IFF
(Identification of Friend or Foe) teknolojisini gelistirildi. Bu teknoloji ile diisman
ucaklariin havada tespit edilmesi saglandi.

1950 baglarinda RFID teknolojisi arastirma laboratuvarlarinda kullanildi.

1950 sonlarinda IFF hava trafik kontrol sistemlerinin temelini olusturdu.

1958°de Jack Kilby entegre devre sistemlerini Texas Instruments laboratuvarlarinda
gelistirdi.

1970 baslarinda Sensormatic ve Checkpoint firmalar1 EAS sistemini gelistirerek tirtinlerin
hirsizlik ve galintiya karsi kontrol edilmesini sagladi. RFID  ilk  defa bu  yillarda
ticarilesmeye baslamistir.

1970’lerde hayvan izleme, arag izleme ve fabrika otomasyonunda ilk uygulamalar basladi.
1980’lerde uygulamalar tam anlamu ile yaygilasiyor. Italya, Ispanya, Fransa, Portekiz,
Norve¢’ de  kopriilerde elektronik 6deme sistemleri (OGS) kuruldu.  Kapt  giris
kontrollerinde kisa mesafe okuma sistemleri kullanildu.

1990 Amerikan Demiryollar1 vagon izlemede RFID teknolojisini kullanildi.

1991 Texas Instruments TI-RFID ad altinda sirket kurarak ilk etiket ve okuyucularini
piyasaya siirdii. Tedarik zincirinde kullanilmak iizere ilk UHF frekansini kullanan
sistemler piyasaya cikti.

2000’lerde Wal-Mart tedarikgilerinin bir kismini1 RFID sistemlerine entegre etmek igin
karar c¢ikartti.

2003’de Amerikan Ordusu Irak Savasinda RFID sistemlerini kullandi.

2003 MIT Auto-ID Labs EPCGlobal’a doniiserek RFID standartlarini olusturmaya basladi
[10].

RFID Bilesenleri ve Ozellikleri

Bir RFID sistemi asagidaki bilesenlerden olusmaktadir:

RF Etiket (Tag)
Anten
Okuyucu/Yazici

Genel Programlama Donanimi [3].



Sekil 2.1 RFID’ nin temel bilesenleri
[3]

fletisim, okuyucu ile etiket {izerinde bulunan anten arasinda gerceklesmektedir. Etiket, bir
okuyucunun haberlesme alanina girdiginde okuyucu tarafindan algilanir. Algilanan etiket

okuyucuya kendi kimlik kodunu ve kayith diger verileri RF sinyaller ile gonderir [3].

Bu adimlart Sekil 2.2’ de detayli olarak gorebiliriz.



o

RFID okuyucu antenleri siirekli olarak elektromanyetik
dalgalar yayar. Bu dalgalarin etki alani icerisine RFID
etiketi girdigi zaman, etikette saklanan kimlik bilgileri

okuyucu tarafina gonderilir.

Antenler tarafindan alinan kimlik bilgileri, RFID

okuyucuya iletilir.

RFID okuyucu edindigi kimlik bilgilerini ara birime
iletir. Ara Birim, bir bilgisayar yada mikroislemci
olabilir. Ara birim tarafindan bilgiler islenir, istenen

formata dontistiiriliir.

Uriin kimlik bilgileri, firma bilgi sistemlerine atilir.

Sekil 2.2 RFID ile bilgilerin iletilmesi

[7]



2.2.1 RF Etiket

RF etiketler, iiriin hakkinda bilginin depolanmis oldugu ¢ip ve antenden olusan cihazlardir.
Hafiza, okuma araligi, okuma ve yazma kapasitesine gore farklilik gostermektedir. RF
etiketler, bir {riiniin seri numarasindan {riin geg¢misine kadar ¢ok cesitli bilgiler

tastyabilmektedir.

RF etiketler, enerji kaynagina gore aktif, pasif ve yar1 pasif olmak iizere lice ayrilmaktadir.
Aktif etiketler haberlesmek ve islem yapabilmek icin kendilerine fiziksel olarak entegre
edilmis bir enerji kaynagindan yararlanirken, pasif etiketler bu enerjiyi haberlesme alanina
girdikleri okuyucudan saglamaktadir. Pasif etiketler, ¢ip igin gerekli olan enerjiyi okuyucudan
aldiklar i¢in 4-5 metre gibi belirli bir mesafede bulunmak zorundadir. Yar1 pasif etiketlerde
ise ¢ipi ¢alistiracak batarya mevcut olup daha diisiik sinyal seviyelerinde 40 metreye kadar
haberlesebilmektedir. Aktif RF etiketlerde ise, farkli {ireticilerin uygulamalarinda haberlesme

mesafesi 300 metreye kadar ¢ikabilmektedir

Cizelge 2.1 EPC protokoliine gore etiketlerin siniflandirilmasi

[13]

EPC Tammlama Fonksiyon Aciklama

Sinifi

0 Sadece okunur | Pasif etiket Veri etiketin imalatinda yazilir ve defalarca

okunabilir.

1 Bir kez yazilir | Pasif etiket Veri etiketin  imalatgist  veya kullanici
ve tarafindan yazilir ve defalarca okunabilir.
sadece okunur

2 Okunur/Yazilir | Pasif etiket Kullanic1 veriyi defalarca yazip okuyabilir.

3 Okunur/Yazilir | Yar pasif | Sicaklik, basing gibi parametrik degerlerin

etiket okunabilmesi i¢in sensorlerle donatilabilir.

4 Okunur/Yazilir | Aktif etiket Okuyucuyla iletisim kurmak i¢in sensorlerle

donatilarak radyo dalgas1 ileticisi  gibi
calisirlar.




RFID etiketlerinin maliyeti igin baz1 verilerin netlestirilmesi gerekmektedir. Bunlar
kullanilacak etiket miktari, etiket hafizasinda depolanacak bilgilerin miktar1 ve etiketin
yerlestirilecegi yiizey/kaplama (plastik bir ylizeye veya bir ambalaj etiketine yerlestirme gibi)
bilgileridir.

2.2.2 Anten

Anten, okuyucunun etiket ile haberlesmesini saglayan donanimdir. Okuyucu trettigi enerjiyi
dairesel yayinimla daha uzun mesafelere esit bir sekilde dagitmaktadir. Birgok durumda etiket
okuma menzilleri ¢ok diisiik oldugu i¢in anten kullanimi ¢ok 6nemlidir (RFID Advertorial,
2006).

2.2.3 RF Okuyucu

RFID okuyucu, radyo frekansi araciliiyla antenden sinyal yayan bir donanimdir. RF etiket,
aldig1 bu sinyallere karsilik verir ve okuyucu gelen bu cevabi tekrar okur. Bu sayede okuyucu

ile etiket bilgi aligverigini gerceklestirir.

Okuyucular genellikle ti¢ ¢esittir. Sabit okuyucular belirli bir yerde kurulu olup RF etiketlerin
icinden gectigi ve iletisim kurdugu okuyuculardir. Portatifler, RF etiketler ile mobil iletigim
kurabilen okuyuculardir. Monte edilmis okuyucular mobil araglara yerlestirilir ve kapsama

alanlarindaki etiketleri okurlar.

Okuyucularin se¢imi  bir RFID sisteminin kurulumunda kritiktir. Uygun okuyucu,
uygulamaya bagli gerekli fonksiyonlar: yerine getirebilir, cevre kosullarina uyum saglayabilir
ve llkenin frekans normlarina uyabilir olmalidir. Bir okuyucunun sec¢im kriterleri asagida

maddelenmektedir:

e Uygulamanin gereksinimleri

e Frekans araligi

e Okuma/yazma araligi

e Etiketin fonksiyonalitesi

e Standartlar (EPC/ISO) (Satish, 2005).

2.2.4 Genel Programlama Donanimi

RFID c¢oziimlerinde ara yiizler ham verilerin toplanmast ve anlasilabilir bilgilere
dontstiirilmesinde rol oynayan kilit yapilardir. Okuyuculardan verilerin toplanmasi,

filtrelenmesi, diger yazilimlarla entegre olarak anlasilabilir bir biitiin haline getirilmesinde



kullanilir. Isletmeler kuracaklar1 RFID teknolojilerinin gereksinimleri dogrultusunda etkin bir

fayda maliyet analiziyle uygun ara yiizii segmelidirler (RFID Advertorial, 2006).

RFID sistemleri ara yiizlerinden beklenenler asagida maddelenmektedir:

Sistem her bir okuyucuyu tantyabilmeli ve gerekli veriyi okuyucudan alabilmelidir.

Sistem triinlerin sayisinin saptanmasinda, depolardaki koridorlarin/raflarin dolup bosalma
yiizdeleri vb. hesaplanmasinda kullanilabilmelidir.

Sistem edinilen veriyi filtreleyerek anlamli bilgiler ¢ikarilmasini saglayabilmelidir.

Sistem edinilen veriyi dogru veri formatlarina ¢gevirebilmelidir.

Sistem veri sorgulama siireclerine yanit verebilir olmalidir.

Sistem karar verme siireclerini destekleyen ERP sistemleri vb. yazilimlarla iletisim
kurabilir diizeyde olmalidir.

Etiket okuyucudan edinilen bilginin web {izerinden izlenebilir olmasi i¢in bir web ara

yiiziiyle iletisim kurabilmesi gereklidir.

2.25 RF Yazia

Yazicilar da okuyucular gibi sabit ve portatif olabilmektedir. Bu donanimlar, RF etiketlerin

icerisindeki bilgilerin okunmasi ve yeni bilgilerin yazilmasinda kullanilmaktadir. Masaiistii,

diziistii ve mobil el bilgisayarlarina kablolu ya da kablosuz baglanarak yeni bir mobil cihaz

alimin1 onlemektedir. Mobil RFID yazicilar1 ulasilmast zor, tehlikeli yerlerdeki etiketlerin

okunmasini kolaylastirmaktadir (RFID Advertorial, 2006).

Sekil 2.3 Mobil RFID yazicilart
(RFID Advertorial, 2006).

Bu yazicilarin disinda, normal barkod yazicilara yiiklenen 6zel bir program sayesinde kagit

tizerinde goriilen bilgileri RF etiket igerisindeki ¢ipe yazan ve etiketi basan yazicilar da

bulunmaktadir (RFID Advertorial, 2006).
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Sekil 2.4 RF etiket igerisindeki ¢ipe yazan yazicilar
(RFID Advertorial, 2006).

2.3 RFID Standartlar

Radyo ekipmanlari gibi diger radyo frekansi bazli sistemlerin miidahalesini 6nlemek, okuyucu
ve etiketler arasindaki iliskiden edinilen bilgiyi yorumlayabilmek adina RFID sistem
standartlar1 gelistirilmektedir. Giiniimiizde gegerli olan standartlar Elektronik Uriin Kodu

(EPC) ve ISO standartlaridir.

EPC ile iiriin tanimlamasinda kullanilan RFID teknolojisinin kullanilmasini kiiresel boyutta
diizenlemek amaciyla, RFID etiketlerinde ve okuyucularinda kullanilmak tizere Class 1 Gen 2
(Smuf 1 Nesil 2) standardir gelistirilmis ve s6z konusu standardin diinya genelinde
uygulanabilmesi icin ¢esitli frekans araliklar1 belirlenmistir. Yiiksek frekans ¢ozlimleri i¢in
standardizasyon tamamlanmis olmakla birlikte, ultra yiiksek frekans konusunda caligmalar
halen devam etmektedir. Yiiksek frekans i¢in tamamlanmis standart ISO 14443 ve ISO 15693
olarak tanimlanmustir. Ultra yiiksek frekans icin ¢alismalar1 devam eden standart ISO 18000
ve EPC Class 0, Class 1 ve Gen2 olarak belirlenmistir (Satish, 2005).

Frekanslarla ilgili bilgi performans kriterleri boliimiinde detaylandirilmaktadir.
2.4 RFID Teknolojisinin Performans Kriterleri

2.4.1 Guvenlik

RFID c¢iplerinin kopyalanmasi olduk¢a zordur. Her etiket, glivenlik amaciyla iiretici firma
tarafindan belirlenen ve degistirilemeyen bir kimlik koduna sahiptir. Etiketteki bilgiler tizerine
birden fazla koruma seviyesi eklenmektedir. Yeni Gen 2 standardindaki 32 bitlik sifreleme
sayesinde yetkisiz kisilerin ¢ip igerisindeki bilgilere ulagmasi engellenmekte, c¢ip

kilitlenmekte ve gerekirse kullanilmaz hale getirilmektedir (RFID Advertorial, 2006).
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2.4.2 Dayamkhhk

RF ectiketler iiretim asamasinda kagit yiizeyler arasina yerlestirilebildigi gibi endiistriyel
ortamlara uygum saglam plastik maddelerin igine de koyulabilmektedir. Boylece iiriin takibi
yapilacak zorlu ortamlarda maksimum dayaniklilik ve uzun etiket dmrii saglamaya olanak
taninmaktadir (RFID Advertorial, 2006).

2.4.3 Kapsama Alam

Radyo frekans teknolojisi ile okuma yapilirken barkod teknolojisinde oldugu gibi etiketin
okuyucuya yakin bir mesafede olmasi gereckmemektedir. Bunun nedeni radyo sinyallerinin
maddeler arasindan gegebilme 6zelligidir. Bu sayede toplu sayimlar ¢ok hizli bir sekilde
yapilabilmektedir. Palet ve kasalara yerlestirilen kutularin teker teker okutulmasi zorunlulugu
ortadan kalkmaktadir. Bununla birlikte nesnelerin belli bir diizen iginde dizilmedigi
ortamlarda yapilacak uygulamalarda da 6nem tasimaktadir. Havaalan1 bagaj takibi, postane
paket diizenleme bu uygulamalardan bazilaridir. Birden fazla RF etiketin bulundugu
ortamlarda bir okuyucunun tiim etiketleri okuyabilmesi de ¢cok dnemli bir diger 6zelliktir. Bu
ozellige ek olarak okuyucular birgok etiketin arasindan yalniz belirlenmis olan etiketi okuma

yetenegine de sahiptir (RFID Advertorial, 2006).

RFID okuyucusunun okuma kapasitesi; ¢ipin frekansina, giiciine, etiketin aktif ya da pasif
olmasima ve antenin yon hassasiyetine gore degismektedir. Ortamda metal ya da sivilarin
olmast da okuma / yazma performansini etkilemektedir. Okunup yazilabilen etiketlerde,
okuma kapasitesi genelde yazmadan daha yiiksektir. Aktif etiketler de pasiflere gore daha
genis kapsama alanina sahiptirler (RFID Advertorial, 2006).

2.4.4 Okuma Hiz1

RF etiketler barkoda gore ¢ok daha yiiksek hizda okunabilmektedir. RF okuyucular saniyede
50 etiket ve daha fazlasin1 okuyabilecek kapasiteye sahipken barkod tarayicilar her defasinda
ancak bir barkod okuyabilmektedir. RF teknolojisinin bu 6zelligi ¢ok sayida nesnenin hizl
bir sekilde takibinin gerektigi uygulamalarda ¢ok biiyiik avantaj saglamaktadir. Buna bagh
olarak bilgi toplanmasi Siirecinde zaman kaybi ve g¢alisan masraflart minimuma

indirilebilmektedir (RFID Advertorial, 2006).

2.4.5 Bilgi Depolama Kapasitesi

RF etiketler barkoddan ¢ok daha yiiksek miktarda bilgi depolayabilmektedir. Lineer / 1D
barkod yaklasik 20 alfa niimerik karakter, 2D barkod ise maksimum 2,000 karakter
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depolayabilirken, ¢ok gelismis RF etiketler 1Mbyte (bir milyon karakter) hafiza alanina
sahiptir. Bu belirgin istiinliik daha fazla bilginin depolanmasina, daha fazla iiriin 6zelliginin

izlenmesine ve takip kayitlarinin tutulmasini miimkiin kilmaktadir (RFID Advertorial, 2006).

2.4.6 Frekans

RF etiketler frekans araliklarina bagl olarak da gruplandirilmaktadir.

e Algak Frekans (LF) (<135 KHz)

e Yiiksek Frekans (HF) (13.56 MHz)

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

Degisik frekanslarin degisik 6zelliklerinden dolayr bazi degisik uygulamalara tatbik edilmesi
daha yararli olur. Ornegin algak frekans etiketleri daha az gii¢ kullanma gereksinimleri
oldugundan metalik olmayan maddelere daha etkili ulasabilir. icerdigi su oram yiiksek olan
maddelerde (meyveler gibi) ideal kullanma alani bulmakla beraber algilama mesafeleri
oldukga disiiktiir (0,33 metre).

Yiiksek frekans etiketleri ise metalden olusan objeler ve daha da yiiksek su iceren maddeler
icin kullanilabilir (1 metre). UHF frekanslari 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 olmas1 gerekmektedir.
UHF etiketleri tretim bitis asamasindan mallarin stoklara devrinde verimli olarak
kullanilabilir (RFID Advertorial, 2006).

Alcak Frekans (LF) (<135 KHz) Pasif

e Sadece okunabilir, okunup yazilabilir

e Daha uzun ve pahali bakir anten

e Metal ve sivilara bagh performans kaybi1 daha diisiik
e Kisa okuma mesafesi

e Biiyiik boyutlu

Yiksek Frekans (HF) (13.56 MHz) Pasif

e Sadece okunabilir, okunup yazilabilir, bir kez yazilip siirekli okunabilir
e Temassiz akilli kartlarda kullanim
e Alcak frekansa gore daha ucuz

e Metal ve sivilara bagl performans kayb1 daha diisiik
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e Alcak frekansa gore daha uzun okuma mesafesi
e Biiyiik boyutlu
e Birden fazla etiketin okunabilmesi

e Yiiksek haberlesme hizi

Ultra Yiuksek Frekans (HF) (13.56 MHz) Pasif ve Aktif

e Sadece okunabilir, okunup yazilabilir, bir kez yazilip siirekli okunabilir
e Temassiz akilli kartlarda kullanim

e Yiiksek frekansa gore daha ucuz

e Metal ve sivilara bagl performans kaybi diisiik

e Yiiksek frekansa gore daha uzun okuma mesafesi

e Biiyiik boyutlu

Mikrodalga (2.45GHz, 5.8GHz)Pasif ve Aktif

e Sadece okunabilir, okunup yazilabilir, bir kez yazilip siirekli okunabilir
e Ultra yiiksek frekansa gore daha pahali

e Metale bagh performans kaybi daha diisiik

e Sivilara baglh performans kaybi daha yiiksek

e Ultra yiiksek frekansa gore daha uzun okuma mesafesi

e Yiiksek haberlesme siirati
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3. TEDARIK ZiNCIiRi YONETIMI VE LOJISTIK KAVRAMLARI

3.1 Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi (TZY), hammaddelerin tedarikini, depolamayi, iiretim ve montajt,
stok kontroliinii, dagitimi, siparis yonetimini ve {rlinlin son kullaniciya ulastirilmasini
kapsayan faaliyetler ve bu faaliyetlerin takip ve kontrol edilebilmesi i¢in gerekli olan bilgi

sistemleri olarak tanimlanabilir.

Tedarik Zinciri Y onetimi, miisteriye, dogru iiriiniin, dogru zamanda, dogru yerde, dogru fiyata
tiim tedarik zinciri i¢in miimkiin olan en diisiik maliyetle ulasmasini saglayan malzeme, bilgi
ve para akiginin entegre yonetimidir. Bir baska deyisle zincir i¢inde yer alan temel is
slireglerinin entegrasyonunu saglayarak miisteri memnuniyetini artiracak stratejilerin ve is

modellerinin olusturulmasidir.

Literatiirde APICS sozIligii tarafindan TZY kavrami su sekilde tanimlanmaktadir: Tedarikei
ile firma arasindaki, ilk hammaddeler ile tamamlanmis {iirlinlerin son tiiketimi arasinda yer
alan siireclerdir, bir bagka tanimla {iriin ve hizmetlerin miisterilere sunulmasi i¢in deger

zincirini harekete gegiren firma igi ve dis1 fonksiyonlardir (Blackstone vd., 2004).

TZY kavrami liretim ve tedarik siireclerinin her birini mamuliin hammadde asamasindan
miisteriye ulasincaya kadar entegre eden yonetim anlayisidir, bu anlayisa geri doniisiim ve
malzemelerin tekrar kullanimi anlayisi da eklenerek tanimi genisletilmistir. Tedarik Zinciri
Yonetimi sirketlerin tedarikgilerinin siireglerinden, teknolojiden ne kadar faydalandiklarina,
rekabet avantajlarimi ne kadar artirdiklarina, tdretim, lojistik ve malzeme yOnetimi

fonksiyonlarinin koordinasyonunu ne sekilde sagladiklarina odaklanir (New, 1996).

Deger zincirindeki biitiin unsurlar entegre olduklarinda ve tek bir birim gibi calistiklarinda
TZY sirketlerin performansini artirmaktadir. Biitiin bu tanimlar Tedarik Zinciri Yo6netimi

Kavraminda su amaglari olusturur:

e Etkin satin alma ve dagitim fonksiyonlari,

e Zincirin daha siki izlenmesi ve yonetilmesini,

e Stok yonetiminin daha az ¢alisan ile daha dogru sekilde yiiriitiilmesini,

e Iscilik maliyetlerinin ve fire oranlarinin azaltilmasini,

e Miisteri hizmet kalitesinin arttirilmasi ve miisteri davraniglarinin daha iyi izlenmesini,

e Gergek zamanli stok ve lojistik bilgisinin iiretici, dagitic1 ve perakendeci tarafindan
zincirin her asamasinda paylasilmasini,

e Ticari ortaklar arasinda uzun donemli iliskilere odaklanma,
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e Ticari organizasyonlardaki operasyonel optimizasyon siiregleri (New, 1996).

3.2  Lojistik Yonetimi

Lojistik, miisterilerin ihtiyaglarin1 karsilamak tizere her tiirlii {iriniin, servis hizmetinin ve
bilgi akisinin, baslangi¢c noktasindan (kaynagindan) tiiketildigi son noktaya (nihai tiiketiciye)
kadar olan tedarik zinciri i¢indeki hareketinin etkili ve verimli bir sekilde planlanmasi,

uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasidir [6].

Isletmeler hem faaliyetlerindeki hizlarmi korumak hem de bunun sayesinde iginde
bulunduklar1 pazar1 kaybetmemek adina ulastirmaciligi stratejik olarak daha 6nemli gérmiisler
ve boylece maliyetlerini diigirmeyi hedeflemislerdir. Bunun sonucunda ulastirma
operasyonlariin yerine getirilmesini saglayacak biitiin kademeleri i¢inde barindiran lojistik

yonetim' ortaya ¢cikmistir.

The Council of Logistics Management (CLM) kurulusu tarafindan yapilan tanimda
aciklanmas1 gereken 2 unsur var, bunlar; miisteri ve tedarik zinciri. Lojistikgiler i¢in miisteri
her tiirlii teslim noktalaridir. Tedarik zinciri; tedarik¢ilerden, iireticilerden, dagiticilardan,
toptancilardan ve perakendecilerden meydana gelir. Lojistik¢iler tedarik zinciri igerisinde

malzeme ve bilgi akisini saglayarak tedarik¢i ve miisteri arasinda koprii gorevi Ustlenir.

Ulkemizde lojistik sirketlerinin gegmiste tasimacilik sektdriinde faaliyet gdstermeleri, ve
insanlarin yeterli derecede bilgilendirilmemesinden dolay1 lojistik, tasimacilik olarak
degerlendirilmektedir. Halbuki tanimdan da anlagilacagi gibi lojistik, tasimacilifin yaninda
tanimda s6zii edilen diger faaliyetleri de icermektedir. Lojistigin tanimi isletmeler tarafindan
1yi anlasilmalidir ki; planladiklar1 hedefleri mantiki hesaba dayali malzeme, personel ve bilgi

akisi ile destekleyerek gergeklestirilebilsinler [6].

Lojistik yonetimindeki aktiviteler hammaddeleri, iiretim agamasinda ortaya ¢ikan envanterleri

ve nihai tirlinleri kapsamaktadir.

Asagidaki sekilde lojistik yonetiminin bilesenleri yer almaktadir:
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Yonetim Faalivetlenn

Planla Uwgula Kontrol
Lojistik Lojistik
Girdiler: L
Lojistik Yénetimi Ciktilar
Tedarikei Hammadde Mamul isleme | Bitmis Miisteri
envanteri firfin
Dogal & / Pazar
Kavnaklar yonlendirme
Tnsan Lojistik Faaliyvetler Yerve
Kaynaklan Miisteri Higngrleri Fabril;a ve depo secimi E;$1;
Talep Tahmim Tedarik :
Finansal Dagitim letisimi Amb alajlaz}m . Cevrim
Envanter Kontrolii. ~ Malzemenin gen déniisii R
Kavnaklar verim
Ellecleme Ulastirma
Bilgi ES)iparig_Ig-.lmng teutes: Depolama
Kaynaklari arca ve servis destegi

Sekil 2.5 Lojistik yonetimi bilesenleri
(Lambert, 1993)

3.3 Tasimacilik Yonetimi

Lojistik terimi ilk olarak ulastirma faaliyetlerini ¢agristirsa da bu faaliyetler lojistigin sadece
bir kismini olusturur. Tagimacilik faaliyetleri iiretim, depolama ve tiiketim faaliyetleri

arasindaki baglantiy1 saglar.

Etkin ulagtirma metotlarinin varlig: ticaretin ve lojistigin kiiresellesmesine bagli olarak 20.
yiizyll lojistiginin bel kemigidir. Kiiresel lojistigi desteklemek i¢in ulastirma endiistrisinin
temel gereksinimleri maliyet ve transit siirelerin azaltilmasi, zamaninda teslimat, diisiik
cesitlilikte transit siireler, farkli ulastirma modlarinin konsolidasyonu, minimum gecikme,

hasar, kayiplar vb. dir.

Asagidaki sekilde goriilece§i gibi bir {iriiniin orijinden teslimat noktasina ya da siparisi

gonderen birimden aliciya kadar ¢esitli sekilde tasinma secenekleri vardir:

e  Uriinleri aliciya géndermek i¢in kendi ulastirma ekipmanlarini kullanmak
e Direkt olarak bir nakliyeci araciligi ile géndermek

e Direkt olarak bir araci acenteyle (araci) gondermek
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Bir araci sirket tasima bedelini genellikle ¢esitli nakliyecilerden alir, konsolide eder ve kendi
ekipmanini kullanarak ya da bir nakliyeci araciligi ile tirlinlerin ulastirma siireglerini tamamlar

(Raja, 1998).

/51;3 arisi : Araci Tastyict Aracy
\\nuderen/ \;nket girket ?ﬂker / Alic_:/l

Sekil 3.1 Ulastirma sistem yapisi
(Raja, 1998).
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4. TEDARIK ZINCIRI VE LOJISTIKTE BILiSIM TEKNOLOJILERI

Bilgi Sistemleri Teknolojisinin biitiin hizmetlerin isleyisi tizerinde ¢ok biiyiik etkileri vardir.
Bu teknolojinin yiiksek bilgi depolama kapasiteleri, hiz1 ve giivenilirligi onu farkli bir noktaya
oturtmustur. Lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde bilgi ve iletisim teknolojileri yaninda bazi

yeni yliksek teknolojiye dayali iiriinler de uygulamaya girmektedir. Bunlar genel olarak:

e Barkod ve RFID (Otomatik Tanimlama)
e GPS (Global Positioning Systems-Kiiresel Konumlandirma Sistemi), (Yer Bulma)
e WLAN, GSM, Bluetooth, (Kablosuz Haberlesme)’dir.

Biitiin bu yeni teknolojilere dayali {iriinler klasik sistemlerle bir araya getirilerek tedarik
zinciri yonetiminde etkin kullanim alanlar1 yaratmaktadirlar. Cizelge 4.1 ° de bu

uygulamalarin bir 6zeti ve Sekil 4.1°de ise bunlarin TZY ile etkilesimi gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Tedarik Zinciri Yo6netiminde Etkin Teknoloji ve Uygulamalar
[12]

Ag Tasarimi

Talep Planlama

Miisteri Hizmet Diizeyi-Stok Optimizasyonu

Uretim Cizelgeleme

Depo Optimizasyonu

Arag Yikleme

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)
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Veri Degisimi(EDI,XML)

Gezgin Satici(Mobile Agent)

Sekil 4.1°e bakildiginda stratejik ve operasyonel diizeyde TZY ve teknoloji etkilesimi

gorllebilir. Ag tasarimi, talep planlama, talep karsilama ve optimizasyon stratejik diizeyde

uygulamalardir ve goriilecegi lizere mimarinin en st katmaninda yer alirlar. Operasyonel

diizeyde ise iiretici isletmenin tedarik¢i ve miisterileri ile iligkilerinde, lojistik hizmet saglayici

firmanin etkinligi, kullanilan donanim ve yazilimlarla ortaya ¢ikmaktadir. Mimarinin en alt

katmaninda bulunan otomatik tanimlama ve veri toplama sistemleri, veri tabani ydnetim

sistemleriyle ana omurgaya bilgi akis1 saglamaktadir.

Talep Planlama! —
Ag Tasarimi Optimizasyon
= Talep Karsilama

,.'F". ,."-". I.l'.' ,."-". ,."-".

':V[ ﬁl 0 'il 'il
Tedarikgi 1 \ Lojistik 1 N L , Lojistik Miisteri
Siket e\ sirket [ Eg | VUG | LN sirket  |A__N| Sirket

/ / Edi ' Edi
ERP V| grp |V V|ERP \—/| ERP [\—/| ERP
i) i} i} I I
A {4 [ [ (A
[ [ [ [ foh
_I|.' '.II II.' '.II II.' '.I II.' I'. II.' '.II_
[\ Veri /AT abani / \Yonetim/ |\ Sistemleri /
Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama Sistemleri
Vol Vool Vol / Vol

Sekil 4.1 Tedarik zinciri yonetimi teknolojileri etkilesimi
[12]
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Bu teknolojiler TZY nde genel olarak:

e Tiim is planlarinin senkronize edilmesini ve izlenebilirligini,

e Degisen miisteri gereksinmelerine zincir boyunca duyarli ve hizli karar alinmasini,
e Zincir boyunca olan stoklarin asgari diizeyde tutulmasini,

e Cevrim siirecinin kisaltilmasini,

e Etkin neden-sonug analizinin yapilabilmesini,

e Siirekli performans Sl¢iimii ve gelisiminin etkin sekilde yapilabilmesini saglarlar.

4.1  Kablosuz Haberlesme

Kablosuz teknoloji, en basit anlamiyla, bir veya daha fazla cihazin fiziksel baglanti
olmaksizin haberlesmesi demektir. Kablosuz aglar, kablolu iletisime alternatif olarak
uygulanan, RF (Radyo Frekansi) teknolojisini kullanarak havadan bilgi aligverisi yapan

esnek bir iletigim sistemidir.

Kablosuz aglar, aletler arasinda ve geleneksel kablolu aglar arasinda tasiyict mekanizma
olarak hizmet verirler. Kablosuz aglar ¢ok c¢esitlidirler, ancak genellikle kapsadiklar1 alanlara

gore 4 gruba ayrilirlar:

e Kablosuz Genis Alan Aglar1 (Wireless Wide Area Networks - WWAN),

e Kablosuz Metropol Alan Aglar1 (Wireless Metropolitan Area Networks - WMAN),
e Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (Wireless Local Area Networks - WLAN),

e Kablosuz Kisisel Alan Aglari (Wireless Personal Area Networs - WPAN).

Kapsadiklari alana (biiytikliiklerine) gore kablosuz aglar Sekil 6.1°de verilmistir.
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Ev, Ofis, Kuguhk lanlar

Bina, Kampus, Hava Alani,, Kamuya Agik Alanlar

Sehir, Metropaol, Balge

Sehir,Bolge,Ulke veya Dinya Geneali

Sekil 4.2 Biiyiikliiklerine gore kablosuz aglar

Kablosuz iletisim, kullanicilara tasinabilirlik, esneklik, artan verimlilik ve daha az kurulum
maliyeti gibi bir¢ok yarar sunmaktadir. Kablosuz yerel alan aglari, kullanicilara diziistii
bilgisayarlariyla ofislerde kablolara gerek kalmadan ve ag baglantisi kesilmeden hareket etme
olanagini saglamaktadir. Daha az kablo daha fazla esneklik, verimliligin artmasi ve

kablolama iicretlerinin azalmasi anlamina gelmektedir.

Ancak riskler, kablosuz aglarin ayrilmaz bir parcasidir. Bu risklerden bazis1 kablolu aglardaki
risklerle aymidir, bazis1 da yenidir. Kablosuz aglarda riskin kaynagi iletim ortaminin hava
olmasidir. Yetkili olmayan kullanicilarin sisteme ve bilgilere girmesi, sistem bilgilerinin
bozulmasma, ag bant genisliginin azalmasina, ag performansinin diismesine neden

olmaktadir.

4.2 Kiiresel Konumlandirma Sistemleri (GPS)

Diinya ¢evresinde 24 adet GPS (Global Positioning Systems) uydusu vardir. Takip edilecek
nesnelerde bu uydulardan gelen mikrodalga sinyallerini toplayacak alicilar mevcuttur. Arag
Takip Sistemi, her tiirlii hareketli ulastirma aracini, nesneleri ve hatta insanlar1 GPS uydular
ve GSM sebekeleri tizerinden ger¢ek zamanli olarak takip etmek icin gelistirilmis bir yiiksek

teknoloji tirlintidiir.

Sistem, kullaniciya takip edilen aracin konumunun yani sira hiz, rota ihlal takibi, yakit
miktari, kap1 ve alarm konumu, arag ici sicaklik gibi ara¢ veya {izerindeki yiik ya da canli ile
ilgili ihtiyag duyulabilecek pek ¢ok baska bilgiyi de ayni anda sunabilmektedir. Sistemin
calismas igin takip edilecek olan araca, ihtiyaca uygun diizenlenmis bir mobil veri terminali

monte edilmektedir. Kullanicilar, sistemin isletmeye alinmasindan sonra arag ile ilgili bilgileri
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internet lizerinden veya modem ve telefon hatlar1 yolu ile bilgisayardan veya dogrudan cep
telefonlar ile takip edebilmekte, acil uyar1 mesajlar1 alabilmekte, ara¢ iizerindeki sistemi
programlayabilmekte, acil durumlarda veya ihtiya¢ halinde derhal arag siiriiciisii ile veya

sistemde tanimlanmus ilgili diger noktalar ile sesli yada kisa mesajli iletisim kurabilmektedir.

4.3  Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama Sistemleri (AlS)

Otomatik tanimlama sistemleri (AIS) makinelerin nesneleri tanimalarin1 saglayan cesitli
teknolojilere verilen isimdir. Otomatik tanimlama otomatik veri tutma teknikleriyle
eslestirilerek 6zellikle lojistik faaliyetlerde nesnelerin taninmasini, taninan nesneler hakkinda
edinilen bilginin is giicli ithtiyaci duyulmadan bilgisayara aktarilmasini saglar. Otomatik
tanimlama sistemlerinin amaci verimliligi artirmak, veri giris hatalarin1 azaltmak, mevcut is
giiciiniin daha katma degerli siirecler icin caligmasini saglamaktir. Lojistik faaliyetlerde

siklikla kullanilan otomatik tanimlama sistemleri barkod sistemleri ve RFID teknolojisidir.

4.3.1 Barkod Sistemleri

Barkod sistemi, otomatik veri toplama olarak bilinen siiregte kullanilan hizli, kolay ve dogru
veri girigini saglayan bir teknolojidir. Barkodlama, tiriinlerin elle veri giris sistemlerinde
olamayacag1 kadar hizli ve etkin gézlemlenebilmesini, endiistride verilerin gercek zamanl
olarak alinmasim ve aktarilmasini saglar. Isletmelerin faaliyetleri ve bilgileri ger¢ek zamanl

ve dogru sekilde edinerek somut kararlar almalarin1 destekler (Salem, 2006).

Barkod, bilginin makinalar tarafindan okunabilmesi i¢in bir takim farkli genislikteki dikey
cubuklardan olusturulmus semboller toplulugundan olusur. Lazer 15181 sembollerin {izerine
yansiltilmakta ve tarayici tarafindan okunmaktadir. UPC (Universal Product Code) sembolleri
bircok insan tarafindan bilinen genel barkod standardidir. 1952 yilinda IBM c¢alisan iki
aragtirmact bu konuda ilk patenti alarak odiillendirildi. Barkod sembolleri sadece rakamlari
sembolize ederken, ASCII karakterler ile biiyiik ve kiiglik harfler de eklenmistir. Basit
barkodlarda bilgi sidirma miktar1 azdir. Bunun da nedeni ¢izgilerin kalinliklariyla ifade
edilecek bilgi miktar1 sinirlidir. Bunun yerine kare hiicreleri igeren iki boyutlu barkodlar

gelistirilmistir (Hunt vd., 2007)
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0 "%12000 00230WH4

Sekil 4.3 UPC A sembolii
(Hunt vd., 2007)

0"120230™2

Sekil 4.4 UPC E sembolii
(Hunt vd., 2007)

4.3.1.1 Barkodlama Yapisi

Barkodlama, verileri evrensel olarak taninmis mors kodlarina benzer sekilde belli bir
semboloji ¢ercevesinde kodlama teknigidir. Kodlanmis veriler parti numarasi, seri numarast,
tedarik¢i numarasi, miktar gibi bilgileri igerir. Semboloji barkodlarin tasidiklari mesajlar
igerir. Bir sembolojinin spesifikasyonu mesajin tek basamaklarinin/karakterlerinin, ayrica
cizgiler ve bosluklarin basglangic ve bitis noktalarinin kodlanmasini saglar. Evrensel olarak
kabul edilmis 100’den fazla barkod sembolojisi vardir, ancak diizenli olarak kullanilan barkod

sembolojileri birkag tanedir (Salem, 2006).

Barkod sembolojileri iki temel sekildedir, lineer veya iki boyutlu olabilir. Lineer barkod
sembolojisi tek koyu cizgilerden ve gesitli genislik ve yiikseklikteki beyaz alanlardan olusur.
Asagidaki sekilde lineer barkod 6rnegi gosterilmektedir [2].

Sekil 4.5 Lineer barkod
[2]
Iki boyutlu barkod sembolojisi matris formatinda diizenlenebilir, lineer barkod sembolojisine
benzerdir ancak daha kiiciik alanda daha ¢ok bilgi depolanabilir [2]. Asagidaki sekilde iki
boyutlu barkod 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 4.6 ki boyutlu semboloji
[2]

4.3.1.2 Barkodlama Teknolojisi Gereksinimleri

Otomatik veri toplama i¢in temel seviyede bir barkod sistemi dort temel bilesenden olusur.
Bunlar barkod yazicisi, parga takibi igin etiket, toplanan verileri i¢in bir tarayici ve bir veri

tabanidir.

Barkod Yazicisi: Bu bilesen pargalarla ilgili verileri izlemek i¢in kullanilan barkod etiketlerini

olusturur.

Barkod Etiketi: Barkod etiketini bir parcaya tutturarak izleme saglamak otomatik
tanimlamanin ilk asamasidir. Bir parga etiketi metin, grafik veya barkod bilgisi kombinasyonu

i¢erebilir.

Tarayict: Veri toplama asamasi barkod etiketinde tutulan bilginin dogru sekilde tarayicilar
tarafindan okunmasi islemidir. Tarayicilar bilgiyi insanlardan ¢ok daha hizli ve giivenilir
sekilde okur, boylece hata oranlari 6nemli Olgiide azalir. Barkodlarin verileri elle veri
girislerine gore ortalama 100 kat hizli gerceklestirdigi saptanmistir. Tarayicilar ayrica
barkodun icinde tutulan bilgiyi tarayiciya bagli bilgisayar sistemlerinin anlayabilecegi
sinyallere doniistiiren dekoderler olarak rol oynarlar. Tarayicinin giivenilir sekilde verileri
okuyabilmesi i¢in barkod etiketleri kaliteli bir sekilde yazilmalidir, tedarik zincirinde

barkodlarin yanlis okunmasindan dolay1 aksakliklar ortaya cikar.

Veri Tabani: Mevcut barkod uygulamalari, iligkili veri tabani araciligiyla barkoddan parca ile
ilgili bilgiyi etkin sekilde edinilebilecek sekilde tasarlanir. Bilgisayar sistemi tarayicidan
gonderilen bilgiyi toplar ve yorumlar, barkodun referans noktasi bilgisini parga ilizerindeki
detayli veri dosyasia gonderir. Bu veri dosyalar iiriinle ilgili agiklamayi, fiyat, envanter
miktar1 gibi bilgileri tutar. Bu dis veri tabani olmadan barkod uygulamalarinin bir anlami

yoktur [2].

4.3.1.3 Barkod Teknolojisinin Avantajlari

Bir isletmede uygun donanimlar ve yazilimlarla birlikte kuruldugunda barkod uygulamalari

Oonemli avantajlar saglar. Bu uygulamalarin en 6nemli avantajlar1 asagida maddelenmektedir:
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Dogruluk: Elle veri girislerinden, etiketlerin yanlis okunmasindan kaynaklanan hatalart
azaltarak siireclerde verimliligi artirmaktadir. Dikkat edilmesi gereken nokta yukarida da

belirtildigi gibi tarayicinin dogru bilgiyi aktarabilmesi i¢in ¢ikt1 kalitesinin yiiksek olmasidir.

Kullanim Kolayligi: Uygun donanimlar ve yazilimlarla birlikte isletmede optimal

lokasyonlara kuruldugunda otomatik veri toplama siirecini efektif olarak gerceklestirirler.

Standardizasyon: Standardize barkod sembolojileri barkod bilgilerinin evrensel olarak

algilanmasi ve kabul edilmesini saglar.

Zamaninda Geri Besleme: Barkod teknolojisi ger¢cek zamanli veri saglayarak bu verilere

dayali anlik kararlar alinabilmesini saglar.

Artan Verimlilik: Barkod uygulamalari birgok elle yapilan aktivitelerin ve gorevlerin,
otomatize edilerek bir isletmede insan kaynagmin farkli siireglerde kullanilmasini ve
verimliligin artmasini saglar. Imalat siirecleri takip edilerek isletmenin kalite standartlarinin

artmasi saglanir.

Artan Karlilik: Artan etkinlik(gelismis is akislari, hata oranlarinda azalma ve artan miisteri

memnuniyeti) isletmelerin karliliklarini artirmasini saglar [2].

4.3.2 Radyo Frekansh Tamimlama Sistemleri (RFID)

Tedarik zincirindeki nesneleri tanimanin bir¢ok yolu vardir ve kullanilan teknolojilerin
tedarik zinciri performansi ilizerindeki etkisi biiyiiktiir. Barkod sistemleri gliniimiiz tedarik
zinciri yonetiminde nesnelerin tanimlanmasinda O6nemli bir rol oynamaktadir, ancak bu
teknoloji daha yeni teknolojilerle kiyaslandiginda her zaman en iyi yoOntem olarak

goziikmemektedir.

Tedarik zincirinde iiretimi teslimatla baglayan dagitim merkezlerinin etkin bir sekilde
yonetilebilmesi, tiim sistemin performansinin artirilabilmesi i¢in bu noktalarda daha etkin
teknolojilerin kullanimina gereksinim duyulmustur. Barkod sistemlerine alternatif olarak daha
yiiksek giivenilirlige sahip olan RFID teknolojileri kullanilmaya baslamistir. RFID
teknolojileri radyo frekans dalgalari kullanarak nesneler iizerindeki etiketlerde yer alan

bilgileri tanimayi saglayan sistemdir (Garcia vd., 2006).

Akilli Etiketler: Akilli etiketler RFID uygulamalarinin yayginlastirilmasinda kilit rol oynar.
Uriinlerin, parcalarin iizerine yapistirilan akilli etiketler verilerin okunmasi ve algilanmasinda
kolaylik, hiz ve esneklik saglar. Akilli etiketler pilot uygulamalarda simiilasyon amagl olarak

cesitli alanlara yerlestirilerek en diisik proje maliyeti saptanir. Akilli etiketler RFID
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teknolojilerinin perakende sektoriiyle uyumlu yiiriitiilmesinde kullanilir. Akilli etiketler RFID
etiketlerinin paketlenmesinde uygun ve ekonomik bir yol saglayarak dagitim siirecinin
diizgiin islemesini saglar. Sadece etiket veya sadece barkod uygulamalarina gore daha igerikli
veri saglarlar. Barkodlar1 ve direkt olarak okunabilen bilgileri birlestirerek etkinligi artirirlar.
Talep dogrultusunda ¢oklu sayida ¢iktilart alinabilir ve 6nceden kodlanabilirler. Akilli kartlar

1s1, nem, toz gibi etkenlere karsi dayaniklidir; tiretim ortamlari i¢in uygundur [9].

4.3.3 RFID ve Barkod Uygulamalarinin Karsilastirilmasi

RFID uygulamalarinin barkod uygulamalarindan daha avantajli oldugu gibi bir ifade dogru
degildir. iki teknoloji birbirinden farklidir ve iki uygulamanin birbirinden iistiin oldugu

durumlar vardir. Iki teknoloji asagidaki tabloda karsilastirilmaktadir:

Cizelge 4.2 RFID ve Barkod Sistemi Karsilagtirilmasi
(RFID Uygulamalart Semineri, 2006)

RFID Sistemi

Barkod Sistemi

Yar iletken bir etiketin radyo frekans

teknolojisi kullanilarak sorgulanir.

Baskili bir etiket optik bir okuyucu tarafindan

okunur.

Etiket icindeki bilgilerin okunabilmesi
icin, etiketin okuyucunun goriisalani
icinde olmasi gerekmemektedir. RFID
bir sinirlar

etiketleri okuyucunun

dahilinde oldugunda okunabilir.

Etiket iizerindeki kodlarin lazer okuyucu tarafindan
okunabilmesi icin, etiket kesinlikle okuyucunun

goriis alani i¢inde yer almalidir.

Etiket ve okuyucu arasindaki veri

[k okuma sirasinda hata olasilig1 her zaman vardur.

degisimi hatasiz olarak

gerceklesmektedir.

Etiketler  i¢cindeki  tutulan  bilgi | Bilgiyi degistirmek i¢in etiketi degistirmek gerekir.
degistirilebilir.

Depolanan bilgi miktar1 yiiksektir.

Depolanan bilgi ¢ok daha sinirlidir.

Kirli  ve nemli ortamlar iginde

etkilenmez. Etiketlerin zarar gérme ve

okunmama olasilig: diistiktiir.

Kirlenme ve yipranma ¢ok 6nemli bir sorun olarak

karsimiza ¢ikar.
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Etiketler toplu sekilde | Etiketlerin tek tek okunmasi gerekmektedir.

okunabilmektedir.

Etiketlerin okunma hizi ve uzaklig | Etiketlerin okunma hizi ve uzakligi distiktiir.

yiiksektir.

Etiketlerin kopyalanmasi ve igeriginin | Kolaylikla kopyalanabilir.

gozle okunabilmesi zordur.

Etiket okuma isi otomatik bir sekilde | Etiket okuma isi elle gergceklesmekte ve personel
gerceklesmekte ve personel maliyeti | maliyeti olugsmaktadir.

olusmamaktadir.

4.4  Elektronik Bilgi Degisimi (EDI)
Lojistik isletmeler arasindaki etkin bilgi paylasimi ve standartlasma sarttir. EDI (Electronic
Data Interchange) organizasyonlar arasi bilgi paylasma ve degisimine sahip olan bir iletisim

paketi kullanarak bir bilgisayar ve digeri arasinda elektronik olarak bilgi degisiminin yapildigi

bir sistemdir. (Deveci, 1998)

EDI uygulamalarinda veri, yapisal bir formatta transfer edilmektedir.

45  Kurumsal Kaynak Planlamasi1 (ERP)

ERP (Enterprise Resource Planning), Kurumsal Kaynak Planlamasi isletmelerde mal ve
hizmet tiretimi igin gereken isgiicli, makine, malzeme gibi kaynaklarin verimli bir sekilde
kullanilmasini saglayan biitlinlesik yonetim sistemlerine verilen genel addir. 1960'l1 yillarda
bilgisayarlarin ticari isletmelerde yayginlasmaya baslamasi ile ilk kurumsal tiretim yonetim
sistemi, malzeme ihtiyag¢ planlamasit MRP (Manufacturing Requirement Planning) yazilimlar
kullanilmaya baslad. Ilk MRP yazilimi1 IBM tarafindan gelistirilmistir. Ilk asamada malzeme
agaclart ve stoklar1 kapsayan sistem gittikce geliserek 1980'li yillarda tiretim igletmelerinin
tiretim ile dogrudan ilintili faaliyetleri (satin alma, {iretim planlama ve kontrol, muhasebe,
stok yonetimi vb.) kapsar hale geldi ve tiretim kaynaklari planlamast MRP Il (Manufacturing
Resource Planning) adini aldi. 1990l yillarda yonetim sistemleri yalniz iiretim sektoriinii
degil tiim sektorlerin (telekomiinikasyon, perakende, medya, saglik, kamu vb.) tim faaliyet
birimlerini (satis sonrasi servis, bakim onarim, insan kaynaklari, duran varlik yonetimi vb.)
kapsar hale geldi ve kurumsal kaynak planlamast ERP admi aldi. 2000'li yillarin basinda

Ozellikle internet ve c¢agri merkezleri kanallarii kullanarak isletme disi unsurlarla da
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biitinlesen ERP sistemleri, miisteri iliskileri yonetimi (CRM), tedarik zinciri yonetimi (TZY)

ve igletme zekas1 (BI) kavramlarini da kapsayarak ERP II konseptine genislediler.

Is akis siiregleri ve ¢oziimleri birbirlerinden farkli olan ¢ok sayida béliimiin tek bir platform
ve veritabanini kullanarak biitiinlesik bir yapida entegrasyonu ile glivenilir, saglikli, hizli bilgi
paylasimi, kurum igindeki operasyonlarinizin basari ile sonuglanmasi agisindan son derece
onemlidir. Bu sistem biitiinligii kurumsal kaynak verimliginin saglanmasi, is performansinin
artirtlmasi, bolimler arasi saglikli veri aligverisi ile verilecek kararlarin hizli ve dogru

alinmasina yardimci olarak hizmet ve iiriin kalitesini artiracaktir.

4.6 Veri Tabani Yonetim Sistemleri (VTYS)

Veri taban1 yonetim sistemi(VTYS), yeni bir veritabani olugturmak, veri tabanini diizenlemek,
gelistirmek ve bakimini yapmak gibi ¢esitli karmasik islemlerin gerceklestirildigi birden fazla
programdan olusmus bir yazilim sistemidir. Veri tabani1 yonetim 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 programlar1 tarafindan ulagilmasina izin verir. VTYS uygulama programlar1 ve
fiziksel veri arasinda bir ara birim goérevini alir. Bir uygulama programi, veriye ulagmak
istediginde; VTYS bu veriyi bulur ve uygulamaya sunar. Fakat geleneksel dosya sisteminde
programci ilk dnce verinin yerini bulur ve daha sonra bilgisayara bu bilgiyi sdylemek zorunda

kalirdi. VTYS geleneksel programlarda birgok veri tanimlama ifadesini ortadan kaldirir.

4.7  Depo Yonetim Sistemleri (WMS)

Depo Yonetim Sistemi (WMS) yazilimlari operasyonel gereklilikler, bir iiriiniin tesiste
nereden alindigi, ayni rotayi takip eden diger iriinlerle gruplanabilirligi, uzun siireli depolama
yapmadan en erken ne zaman tagimasinin yapilabilecegi, siparis yonetim ve konsolidasyonu
gibi unsurlar tizerine odaklanir. Bir¢ok arastirmacit envanter yonetimine operasyonel
perspektiften bakar; tedarik zincirinde ¢ekme stratejisi mi, itme stratejisi mi izlenecegi, siparis
verme islemi igin optimal siparis seviyelerinin tespiti, her bir stok lokasyonundaki emniyet
stok seviyelerinin takibi olarak bakar, stok seviyeleri onemlidir ¢ilinkii miisteri hizmet
seviyelerinin birincil belirleyicileridir (Napolitano, 2001). WMS’ nin bakis agisina gore iiriin
karakteristiklerini(boyut, lokasyon, hedef) bilmek yiikleme sayisini azaltarak kar saglamaktir
(Scott, 2003).
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Etkin envanter yonetimi isletmelerin tedarik zinciri maliyetlerini disiirmeleri ve miisteri
hizmet seviyelerini azaltmalari i¢in tek yok degildir, Tagima Yonetim Sistemi(TMS) tirtinlerin

fiziksel akisin1 gozlemleyerek tedarik zincirindeki unsurlari bir arada tutmayi saglar.

Depo Yonetim Sistemlerinde planlama ve ¢izelgeleme, galisma siirelerinin tutulmasi tiretim,
lojistik, dagitim gibi siireclerde kritiktir, ¢iinkii insan kaynagi gereksinimi bir isletme igin
onemli ve vazgecilmez bir unsurdur. Isgiicii bir dagitim merkezinin operasyon maliyetlerinin
en biiyiik bilesenini olusturur. Dagitim operasyonlarindaki operasyon maliyetlerini azaltmak
i¢in bazi isletmeler bu kritik kaynag: Isgiicii Yonetim Sistemleriyle (LMS) optimize etmeye
odaklanmaktadirlar. LMS ile gercekei performans standartlart kurularak isgiicli kaynaklarinin
isletmedeki dagilimi optimize edilir, optimal bir c¢izelgeleme siireci i¢in bu standartlar

planlanan aktivitelerle karsilagtirilir.

Etkin bir LMS uyarlamasi (implementasyon) ile bir dagitim merkezi tiim isgiicii potansiyelini
kullanabilir. Depodaki is giicii verimliliginde kiigiik ¢apli bir iyilesme bile isletmenin
karliliginda iyi sonuglar getirir. Bir LMS yazilimi bir dagitim merkezindeki isgiicii
verimliliginin  dl¢climlenmesi ve degerlendirilmesi temel olarak asagidaki wunsurlarla

saglamaktadir:

e Gecmis verilerle karsilagtirma yaparak direkt ve endirekt is gilicii aktivitelerinin
raporlanmas.

e Standart is giicii gereksinimleriyle isletmedeki iggiicii aktivitelerini karsilagtirilmasi.

e Bireysel ve ekip performansini gozlemleyerek 6diillii ticret sistemlerinin desteklenmesi.

e s giicii planlama siireglerinde kritik faktorlerin belirlenmesi. Zaman kartlarinin ortadan
kalkmastyla ¢aligma siirelerinin elle hesaplanmasinin ortadan kalkmasi.

e Talepteki ani degisikliklere gore personelin gerekli lokasyonlara kaydirilabilmesi.

e Katma degerli is giicliniin yoOnetime anlamli bir sekilde raporlanabilmesi, analiz
edilebilmesi ve kritik bilgilerin takibi i¢in denetim yapilabilmesi.

e Personelin ¢alisma siirelerinin direkt takip edilebilmesiyle saglikli bordro sistemlerinin
kurulabilmesi [11].

LMS teknolojilerinin gelisimiyle birlikte dagitim merkezlerindeki isgiicii dagilimi saglikli
olarak gerceklestirilebilmektedir. Yoneticiler isgiiciinden optimal fayda saglamak icin taktik
(maliyet azaltan) ve stratejik (miisteri sayisi artiran) kararlar almali, is giicii maliyetlerinin
hesaplanmasinda olusan hatalar ve miisterilere dolayli yoldan ¢ikarilan fazla maliyetlerin

neden oldugu miisteri iliskileri problemlerine kars1 tedbirli olmalidir.
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4.8 Tasima Yonetim Sistemleri (TMS)

Tasima Yonetim Sistemleri iki alanda karar destek araci olarak kullanilir: planlama ve
optimizasyon, tasima faaliyetlerinin yiiriitilmesi. Planlama ve optimizasyon c¢aligsmalari
siiresince tasima modu secimi, tasima konsolidasyon islemleri, yiikleme siireclerinin
koordinasyonu bu sistemlerle saglanir. Yiiriitme ve operasyon modlarinda kullanildiginda
rotalama, ¢izelgeleme, navlun takipleri islemleri bu sistemlerden takip edilir. TMS uyarlamasi
(implementasyon) ile isletmenin tim lojistik maliyetlerinin %30-%60’ 1n1 olusturan tagima

maliyetlerinde %10-%40 diisiis saglandig1 6l¢limlenmistir (Gilmore vd., 2000).

Giinlimiiz lojistik yazilimlarindan sadece ger¢ek zamanli veri saglayabilmeleri degil, tedarik
zincirinde verileri entegre edebilmeleri, degisen kosullar altinda yanit verebilmeleri i¢in

gercek zamanli karar vermeyi desteklemeleri gerekmektedir.

Tedarik Zinciri siireglerinin yiriitilmesinde WMS ve TMS yazilimlarinin her ikisinin de
kullanilmasi ve sistemlerin entegre ¢alismasiyla tedarik zincirindeki iiriin akislarinin takibini
yapilmasi daha sagliklidir. Bilgi degisimiyle envanterlerin gozlemlenebilirligi, karar destek
sistemlerinin daha cok veriye dayali olmasi, mevcut miisteri memnuniyet seviyelerinde
kalinarak operasyonel maliyetlerin diigmesi saglanmistir. Bir tedarik¢inin son miisterine
diisiik maliyetlerle iyi hizmet saglamasi i¢in tedarik¢inin kendi tedarik zincirlerini kii¢lik
maliyet toleranslariyla yonetebiliyor olmasi gerekir, aksi takdirde son miisteriye saglanan

hizmet bedeli yiiksek olacaktir (Scott, 2003).

Tedarik¢iler ve miisterilerin kabul edilebilir fiyatlarda uygun miktarlarda iirlin siparisi
verebilmeleri ve tasiyabilmeleri gerekmektedir. WMS ve TMS yazilimlarinin biitiinlesmesi
tedarikgilerin operasyonel maliyetleri diisiirebilmelerini kolaylastirmali, son misteri igin
disik maliyetler saglayabilmelidir. Internet teknolojilerinin kullanimi ve bilisim
teknolojilerinin sagladig getiriler, miisterilerin daha sik ve kii¢iik partilerde siparis vermeleri

WMS ve TMS yazilimlar1 arasindaki biitiinlesme gereksinimini gli¢clendirmektedir.

4.9 Konteyner Yonetim Sistemleri (CMS)

Artan kiiresellesme ve ticari iligkilerdeki gelisme ile birlikte CMS yazilimlar1 6zellikle biiyiik
captaki igletmeler i¢in kaginilmaz olmustur. Bu yazilimlar tedarik zinciri ERP sistemlerinin
g6z ard1 ettigi takip ve izleme siirecine odaklanmaktadir. Otomatik tanimlama sistemleri ve

sensor teknolojileriyle entegre edilerek atil durumda olan konteynerlerin takibi saglanmakta,
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liman ve terminallerdeki envanterler takibe alinmakta, konteynerlerin yer ve durum bilgileri
bilinmektedir [8].

Konteyner Yonetim Sistemleri (CMS) tedarik zinciri siireglerinde, tiim lokasyonlarda
konteynerlerin takibini ve igeriklerini, hizli ve etkin sekilde saglayan yazilimlardir.
Imalatgilarin, {igiincii parti lojistik saglayicilarinin, acentelerin, tasiyicilarin konteynerler,
konteyner hareketleri ve igerikleri lizerinde kontrol kurmasini saglar. Konteyner Yonetim
Sistemlerinin asagidaki sekilde goriilecegi gibi diger uygulamalarla entegre olmasi

gerekmektedir. Asagidaki sekilde bu biitiinlesme gosterilmektedir:

ERP

sistemler ‘R TMS
Konteyner Yénetim Malzeme

WMS g Sistemleri ) Yénetim
Sistemlern

7'}

Siparis GPs Bazli Tedarik
Yoénetiou Arag Lojistiga
Sistemlert Takib1 Sistemlern

Sekil 4.7 CMS’nin diger sistemlerle iliskisi
(Dempsey, 2003)

Takip ve izleme ozelligi goz ardi edildiginde en temel kullanimiyla miisteri talepleri
dogrultusunda tasinacak konteynerlerin agirlik bilgileri, taginacak triinlerle ilgili 6zellikler,
(tehlikeli yiik, yanici yiik, degerli envanter vb.), giizergah bilgileri CMS sistemine iglenir. Bir
tasima yonetim sistemi (TMS) ile entegre edilerek cizelgelenen konteynerlere planlamacilar
tarafindan uygun araglar atanir. Boylelikle hem konteynerlerin, hem araglarin etkin sekilde

cizelgelenmesi saglanir.

Ozetlenecek olursa Konteyner Yonetim Sistemleri asagida maddelenenleri yerine

getirmektedir:

e Liman ve terminallerdeki konteynerlerin Web bazli olarak takip edilmesi.
e Konteynerler terminalde yerlestirildigi ve terminalden tasima siireci i¢in alindiginda hem

sahanin, hem konteynerin statiilerinin takip edilmesi.
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e Konteyner sahasinda konteynerler ve envanterlerin gozlemlenerek tasima stireci
baslayacaginda ilgili personel ve ekipmanlara gérevlerin atanabilmesini saglar.

e Bosta duran konteynerlerin takibinin yapilmasiyla tasima sayilarinin artmasi, miisteriye
dolu giden konteynerin tekrar yiliklenerek dolu tagimasinin yapilmasi saglanir.

e s giicii yonetim sistemleriyle (LMS) entegre edilerek sofor is giiciiniin de etkin sekilde
cizelgelenmesi saglanir.

e Miisterilerin ya da tglincii parti isletmelerin WMS ile entegre edilerek envanterlerin
depodaki yerlesimi i¢in girdi saglar.

e Ugiincii parti isletmelerle gercek zamanli biitiinlesme saglanarak fatura, irsaliye gibi

belgeler otomatik olarak yaratilir. Odeme siireleri kisaldigindan karlilik artar.

Giizergah, miisteri, konteyner tipi, arag vb. kriterler agisindan CMS sistemlerindeki raporlama
araglar1 yardimiyla karlilik analizleri yapilarak kriterler iizerinde optimizasyon caligsmalari

daha efektif bir sekilde gergeklestirilir.
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5. LOJiISTIK SEKTORUNDE RFID KULLANIM ALANLARI

RFID teknolojisi, lojistik sektoriinde kullanilan diger sistemler ile karsilastirildiginda (elle
bilgi girisi veya barkod gibi), otomatik bilgi algilamayi, bilgi tanimin1 ve bilgi aligverisi ile
mal takibini, lirlin dizimini ve dagitim bilgisi toplama ve analizini daha etkin sekilde icra

edebilmektedir.

Genel olarak, isletmeler i¢cin RFID uygulamalarinin faydalari, stoklarin sismesini 6nlemek
(etkin envanter yOnetimi), lojistik operasyonlar i¢in harcanan iscilik masraflarin1 azaltmak,
dogru ve etkin sekilde iiriin kimliklerini (tanimlamalarini) kontrol etmek ve tam zamaninda

(JIT) felsefesini gergeklestirmektir (Sangani, 2004).

RFID teknolojisi ile birlikte tedarik zincirinin her asamasinda ger¢ek zamanl stok ve lojistik
bilgisi tretici, tedarik¢i, dagitici ve perakendeciler tarafindan paylasilabilmektedir. 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
doniisim islemlerinde otomatik tanimlama ve takip Saglayarak, TZY’ ne 6nemli boyutlarda

deger katacaktir.

RFID elektronik etiketler yardimiyla {iriin tanimlamasinda insan katilimini enaza indirerek is
akisina zeka katma iddiasiyla giindeme gelmistir. Elektronik etiketler tuttuklari bilgi
kapasiteleri, uzaktan okunabilmeleri ve fiziksel temas gerektirmemeleri gibi o6zellikleriyle
barkodlara gore ¢ok tistiin farklilik gosterir. Sekil 5.1° de goriilecegi lizere etiket uygulamalari
iirtin, kasa, palet, konteynir veya kamyon bazinda olabilir. RFID’nin mantiginda en etkin
uygulama iriin bazinda olandir. Fakat giiniimiiz itibari ile heniiz bu seviyeye ulagildigini
soylemek miimkiin degildir. Bunda en biiyiik neden etiket fiyatlarinin heniiz bu uygulamayi
maliyet agisindan optimum kilacak seviyeye diismemis olmasidir. Konteynir, palet ve kasa

uygulamalari ise yogun bir sekilde hayata girmektedir.

Okuyucular ise kullanim amagclari dogrultusunda 6rnegin; hareketli noktalarda avug igine
sigabilecek sekilde iken biiyiik bir depo girisinde sabit bir konumda olabilmektedir. Neticede
RFID sisteminden temin edilen bilgi ile isletmenin genis kapsamli uygulamalarini (6rnegin;
isletmenin ERP, TZY, CRM) harckete ge¢irmek igin kullanilacaktir. RFID tarafi ile
isletmeninin ana bilgi sistemi arasindaki arayiiz, uyum ve iletisim ihtiyaclarin1 giderecektir.
Oncelikle etiketlerin sagladigi RFID verisinin yakalanip toplanmas gerekmektedir. Bu islem
sirasinda ¢ok miktarda gereksiz bilgi de toplanacaktir. Bilgi sistem teknolojileri ile bu

gereksiz bilgilerin filtrelenmesi saglanacaktir. Daha sonra elde edilen bilgiler ana omurganin



33

veri tabanma iletilerek harekete gecirilecek sistemlerin otomatik olarak tetiklenmesi

saglanacaktir.

RFID teknolojisi kurumsal kaynak planlama yazilimlar1 ile entegre sekle doniistiirme
caligmalar1 hizla siirmektedir. ERP yazilimlar1 kullanan firmalar i¢in RFID teknolojisini
kullanmak, toplu mal giris ve c¢ikislarinin aninda ERP ekranlarina yansimasi anlamina

gelmektedir. Boylece is akist hizlanmakta, ciddi bir zaman tasarrufu saglanmaktadir.

Ornegin is yeri deposuna 100 bin adet iiriin girisi oldugunu diisiiniirsek, bu iiriinlerde pasif
RFID etiketleri bulunmasi durumunda, kapiya konulacak RFID okuyucu ile tiim bu iiriinlerin
ek isleme gerek duyulmaksizin sayilmasi miimkiin olacaktir. Aksi takdirde bu diizeyde bir
malin girisine onay verebilmek i¢in onlarca kiginin saatlerce ¢alismasi gerekecektir. Ayrica bu
tiriinler koca bir depo icinde nereye konulursa konulsun, iizerinde tasidigi RFID etiketi
sayesinde, ihtiya¢ duyuldugu aninda bulunabilecektir. Depo giris ve c¢ikislarina konulan
elektronik okuyucuyular ile stok bilgileri aninda giincellenebilecek ve stokta ne kadar iiriin

oldugunu gercek zamanli olarak takip edilebilecektir.
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Sekil 5.1 TZY, ERP, CRM sistemleri ile etkilesimli RFID modeli
(Lewis, 2005)

5.1 RFID Sektor Uygulamalarindan Basarih Ornekler

Tedarik zinciri ve lojistik sektoriinde RFID ile birlikte GPS ve kablosuz ag gibi biitiinlestirici
(tamamlayici) teknolojilerin bir araya getirilmesiyle, dogru ve gercek zamanli bilginin
gorliniirliik seviyesi artirillarak tiim siireclerin etkin bir sekilde yonetilmesi saglanabilir ve

isletme verimliligi biiyiik 6l¢tide arttirilabilir.

511 Marks&Spencer, RFID ile Yiyecek Tedarik Zinciri Uygulamasi

Marks&Spencer yiyecek ticaretindeki paletlerinin neredeyse iicte ikisinde radyo frekansh
tammlama etiketleri kullanarak Ingiltere'nin en biiyiik RFID kullanicist olmustur.
Marks&Spencer yiyecek isine malzeme saglayan alti dagitim merkezinin hepsinde RFID

etiketi kullanmaktadir. Cogu sadece Marks&Spencer'a malzeme saglayan 115 tedarik¢i ile
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calisilmaktadir. Bu dagitim merkezlerinde her hafta 1,4 milyondan fazla etiket okunmaktadir.
Perakendeci Marks&Spencer, genis kapsamli denemelerden sonra RFID teknolojisini
uygulamaya 2004'te baslamistir. Kendi standartlarini ve numaralandirma sistemini kurabilmis
ve RFID etiketlerini diger perakendecilerden daha hizli yayabilmistir. Cilinkii tedarikgilerinin
cogu sadece Marks&Spencer' la ¢alismaktadir. Dagitim merkezlerindeki RFID etiketlerinin

okunmasinda %99,98 dogruluk oranina ulasilmistir.

5.1.2 Wal-Mart RFID Uygulamasi

Wal-Mart'in bilgi sistemleri bagkan yardimcisi Carolyn Walton; {irtinleri etiketleyen 100' den
fazla tedarikgileri oldugunu belirtmistir. Simdi ise bu saymin ii¢ katindan fazlasi, RFID
etiketli tirinlerin bes dagitim merkezindeki 500 Wal-Mart tesisine beslenmesini igermektedir.
Walton; Wal-Mart'in kapsamli islem degisiklikleri olmadan bile yatirimin geri doniisiimiinii
gordiiklerini belirtmistir. Faydalarinin arasinda; stoklarda kalmamis mallar eskisine gore li¢
kat daha hizli ikmal edilmekte ve elle doldurulmasi gereken stokta kalmamis mal miktar1 %10

diismiis bulunmaktadir.

5.1.3 Fedex, Par¢a Tasiyic1 Uygulamasi

Merkezi Memphis’ de bulunan FedEx diinyanin en bilyiik parca tasiyici firmasidir. FedEx
giinde yaklagik 3.2 milyon parga tasimakta ve diinya ¢apinda 42500° den fazla araca sahiptir.

FedEx kuryelerinin ¢6ziim bulmak istedikleri bir konu ara¢ anahtarlarinin kaybolmasini
engellemektir. 200 aracta pilot olarak denenen yeni sistemde anahtar yerine kuryelerin
bileklerine RFID etiket takilmaktadir. FedEx gerceklestirdigi diizenlemelerle siirekli bir
sekilde teslimat siirecini kisaltmay1 amaglamaktadir. FedEx kuryeleri her giin kilometrelerce
yol kat etmektedir. Kurye her teslimati gerceklestirdiginde, anahtarlar1 aramak veya aracin
birden fazla kapisin1 agmak/kapamak i¢in zaman harcamaktadir. Kurye anahtarini kaybettigi
durumlarda ise yedek anahtarin gelmesi zaman alabilmektedir. Anahtarin kaybolmasi
durumunda ise yeniden anahtar yapilmasimin maliyeti ise 2008’ dir. RFID teknolojisi ile
FedEx kuryelerinin daha verimli olmasi saglanmistir. FedEx kuryesi RFID kullanimiyla bir
cok paketi tasirken anahtarlarla ugrasmak zorlugundan kurtulmus ve rotalarinda daha verimli
olmustur. Eger bir bileklik kaybolduysa, sistemdeki bileklikle ilgili kod silinmekte ve
saniyeler i¢cinde yeni bir kod olusturulabilmektedir. Kullanilan sistemde aracin dort kapisinda
da RFID okuyucusu bulunmakta ve direksiyon milinin saginda kontaga yakin bir yerde
okuyucu bulunmaktadir. Kurye bilekligini okuyucunun 6 inch mesafesine yaklastirdiginda,

etiketin kodu ve sistemdeki kodlar karsilastirilir. Eger etiketin kodu dogru ise kap1 bes saniye
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icinde agilir. Kurye araca girmek i¢in kapiyr kullanirken diger 3 kapi yetkisiz kullanimlari
engellemek iizere giivenli bir sekilde Kilitlidirler. Kurye araci ¢alistirmak igin direksiyonun
sagindaki bir diigmeye basar. Arabanin igindeki diigmelerle dis kapilar kapatilmaktadir.
Sistem tiim kapilar kapanmadan ¢alismayacak sekilde programlanmistir. Her FedEx aracinda
bir etiket bulunmakta olup araglardaki etiket sayis1 10’a kadar ¢ikabilmektedir. Bunun

yaninda tek bir etiket bir ¢ok aracta ¢alisacak sekilde de programlanabilmektedir.

Projenin en onemli faydasi FedEx i¢in 6nemli bir performans gostergesi teslimat siirelerini
kisaltmasi ile ilgili yarattigi etkidir. Proje bunu siire¢ igindeki siklikla gergeklesen bazi
adimlarda RFID teknolojisini kullanarak saglamistir. RFID teknolojisinin bir diger etkisi ise
giivenligin arttirilmasidir (D’Hont, 2010).

5.1.4 Chevrolet Creative , Mallarin Depoya Giris ve Cikislarinin izlenmesi

Chevrolet Creative kullandigit RFID sistem Michigan’ daki depoya giren ve g¢ikan 3500
sandiklar1 kontrol etmek i¢in “kirmizi 151k, yesil 151k” sistemi kullanmaktadir. Sandiklarda
0zel fuarlar i¢in kullanilan malzemeler bulunmaktadir. Her sandigin tistiinde farkli bir numara
iceren RFID etiket bulunmaktadir. Kapilarda RFID okuyucular1 ve tabanda antenler
bulunmaktadir. Herhangi bir sandik kamyona dogru giderken antenin iistiinden gectiginde,
etiketteki numara veri tabanindaki manifesto ile kontrol edilir. Etiketteki numara
veritabanindaki numara ile uyumlu ise bir “yesil 151k yanmakta ve sandigin yiiklenebilecegini
bildirmektedir. Etiketteki numara ve veritabanindaki numara uyumsuz ise “kirmizi 1s1k”

yanmaktadir. Olayin ger¢eklesme tarihi ve zamani ise veritabanina kaydedilmektedir.

Projenin en onemli faydasi olarak kagit Gistiinde yapilan kontroller nedeniyle insanlardan
kaynaklanan hatalarin azaltilmasi, kayitlarin daha iyi tutulmasi sonucu daha hizli ve daha
etkin olma olarak aciklanabilir. Geleneksel sistemde malzemelerin bir noktadan bagka bir
noktaya gittigi durumlarda, ¢alisanlarin kontrol edilebilmesi ic¢in paletler durdurulmakta ve
Barkod ile okuma saglanmaktaydi. RFID etiketleri ile ise, paletlerin durdurulmasina gerek
olmadan bilgi okunmakta ve zamandan kazang¢ saglanmakta, kullanilan isgiicii azaltilmakta ve
hatalar ortadan kaldirilmaktadir. Bunun yaninda etiketler hatalarin olustugu konumlara

donmeyi kolaylastirmaktadir (D’Hont, 2010).
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5.1.5 DHL, Kargo Uygulamasi

DHL lojistik sektoriinde yeni teknolojileri tanitmak ve gelistirmek amaciyla Philips
Semiconductors, IBM, SAP ve Intel’le birlikte “DHL Innovation Initiative (DHL Inovasyon

Girisimi)”, olusturdu.

DHL’in Amerika’da iizerinde ¢aligmakta oldugu RFID projesindeki en onemli ortagi IBM
olup projenin amaci elektronik firmasimnin tamir boliimiine malzemelerin giris ve ¢ikigini
kontrol etmekti. RFID arayiizii IBM nin gelistirdigi WebSphere platformunun bir pargasi olup
Intermec tarafindan saglanan ve test amaciyla kullanilan donanimi kontrol etmekteydi.

Etiketler ise Philips tarafindan tiretilmisti.

Gegmiste, elektronik ekipman satan firmanin misterilerinin tamir ihtiyact dogdugunda, DHL
misterilere 6zel kutular gondermekteydi. Miisteriler aletleri kutulara yerlestirmekte ve DHL’e

yollamaktaydi. DHL ise kendisine gelen kutular1 firmanin tamir servisine iletmekteydi.

Gergeklestirilen denemede, DHL tasimada kullanilan kutulara RFID etiketleri yerlestirerek,
her etikete bir izleme numarasi vermekte ve izleme numaralarini tamir gereksinimi olan
tirtinlerin geri doniis numaralar ile iliskilendirmektedir. Amag yiikleme ve bosaltma siirecini

otomatize etmektir.

DHL Express RFID yoneticisi tamir boliimiiniin politikasini “tamiratlarin 1 giin i¢inde teslim
edilmesi” olarak belirtmistir. Bu nedenle aletlerin teslim alma siirecinin hizlandirilmasinin

teknisyenlerin islerine daha erken baslamalarini saglayacagini belirtmistir.

Deneme siiresince, DHL’nin Wilmington, Ohio’da bulunan RFID yazicilar1 tasima bilgisi ve
DHL’in izleme numaralarinin oldugu akilli etiketler olusturdu. Daha sonra bu etiketler

miisterilere teslim edilmeden once kutularin Gistiine yapistirildi.

Icinde tamir edilecek malzemeyle gelen kutu miktar1 her giin yaklasik 1000 kutuydu. Kutular
ilk olarak paletlerin iizerine yerlestirilmekte, daha sonra ise hepsi Memphis’e tamir amaciyla
gonderilmektedir. Buradaki RFID okuyucular1 etiketlerdeki numaralari okumakta, okunan
numaralar tamir edilecek boliime iletilmektedir. Boylece tamiri gerceklestirecek boliim her
giin ka¢ paket gelecegini onceden belirleyebilmektedir. Tamir edilecek miktarin sayisinin
belirlenmesi kullanilmakta olan sistemde miimkiin degildi ¢ilinkii paletlerin iistiine konacak
her kodun Barkod ile okutulmasi olduk¢a zaman alic1 bir islemdi. Bununla birlikte, glinlik
tamir edilmesi gerekli malzeme miktar1 ortalama 1000 olmakla birlikte bu saymin 500 veya
1500 olma olasiligi da bulunmaktadir. Giinliik tamir edilecek malzeme miktarinin énceden

belirlenmesi ile giinliik gerekliisgiicii planlamasi da gergeklestirilebilmektedir.
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Tamirlerin gergeklestirildigi boliim gelismis yiikleme notasi kullanarak her kutuya iligkin geri
doniis numarasina erismekte ve miisteri ile ilgili dosyay1 inceleyerek her parga igin gerekli

olan tamiratlarla ilgili dnceden bilgi sahibi olabilmektedir.

Paletler Memphis’deki tamir merkezine ulastiktan sonra paletlerdeki etiketler yeniden
okunmaktadir. WebSphere platformunda ise gelismis yiikleme notasindaki bilgilerle
etiketlerdeki numaralar karsilastirilarak herhangi bir kutunun eksik olup olmadigi kontrol
edilmektedir. WebSphere platformunda gergeklestirilen bu kontrol isleminin 6nemli zaman ve

isgiicli kazanci saglayacagi tahmin edilmektedir ¢iinkii daha 6nceki sistemde

500 — 1500 arasindaki parg¢a sayisinin Barkod kullanilarak okutulmasi 30dk — 60dk arasi
zaman almaktaydi. Bu sistemle ayn1 zamanda DHL kuryeleri paketleri teslim etmek i¢in

zaman kazanmaktadirlar.

Tamir edilen malzemeler geldigi kutunun igine yerlestirilerek geri gonderilmektedir. Kutuya
yeni yapistirilan etikette miisterinin adresi ve miisteri numarast bulunmaktadir. Zaman
tasarrufunun yaninda tamir boliimiine girip/¢ikan malzemelerle dolu olan paletlerin her biriyle
ilgili manifestolarin derlenmesi yiikleme ve bosaltma siirecinin seffafligini saglamaktadir.
Gergeklestirilen testin bagarili olmasi durumunda baska bdlgelerde de uygulanabilecegi

vurgulanmustir.

DHL gergeklestirdigi RFID teknolojisini test etmek amaciyla gergeklestirdigi pilot projede bir
cok fayda elde etmistir. En 6nemli faydalardan biri DHL in belirledigi “tamiratlarin 1 giinde
teslim” edilmesi politikasina saglanan destektir. Tamir edilecek malzemelerin gelis ve gidis
stirelerinin hizlandirilmast “bakimlarin 1 giinde gergeklestirilmesi” projesine dnemli katki
saglayacaktir. Bunun yaninda, gilinliik tamir edilecek malzeme miktarinin kesin olarak
belirlenmesi planlamanin etkinligi agisindan énemlidir. Test edilen projede elde edilen diger
faydalar ise kontroliin kolaylasmasi ve yiikleme/bosaltma siiresinin tiim asamalarinin

izlenebilirliginin saglanmasidir (O’Connor, 2006).

5.1.6 METRO Grubu, Future Store-Gelecek Magazasi Projesi

Wal-Mart gibi Metro’da RFID teknolojisinin uygulamaya gegirilmesine onciiliik etmekte ve
AR-GE c¢aligmalarina biiyilk destek vermektedir. Metro Grup Future Store projesinin
gerceklesmesinde Metro Group, SAP, Intel, IBM, Gillette, Oracle, Hewlett Packard, NCR
gibi 40’a yakin firmanin igbirligini saglamistir. Projenin amact Almanya Rheinberg’ deki
magazada ulusal ve uluslararasi diizeyde perakendecilikteki 6nemli yenilikleri tutundurmakti.

Proje es zamanli olarak bir ¢ok teknolojiyi test etmektedir. Bununla birlikte, testin temelini
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RFID teknolojisi olusturmaktadir Malzemeler Future Store’a getirilmeden 6nce merkezi bir
depoda paletlerin istiinde siralanmaktadir. Palet ve kartonlarda bulunan RFID etiketlerde
ilgili tUriinlerin, palet ve kartonlarin barkodlar1 bulunmaktadir. Depo c¢alisanlar1 bu veriyi
Future Store ile ilgili olan RFID ticari yonetim sistemine okutmaktadirlar. Bu noktadan
itibaren, triinler sisteme kaydedilmekte, ve konumlar1 tiim tedarik zinciri boyunca
izlenebilmektedir (Reid, 2003).

5.1.7 Diger Ornekler

The Georgia Ports Authority, Amerika Birlesik Devletlerinin en biiylik 4. Alana sahip olan
1200 doniimliik bir alana sahip konteyner terminalidir. Glinlik 7000 kapi hareketi
bulunmaktadir. Giinde ortalama 4000 kamyon giris yapmaktadir. Kap1 giris — c¢ikis
stireglerini otomasyona baglayarak operasyonel verimliligi artirmak, terminal i¢i konteyner
isleme siireclerini otomatiklestirme ve bu siireci izleyebilmek icin RFID teknolojisini
kullanmistir. Bu teknoloji sayesinde kamyonlarin gecis siiresini 15 dakikadan 5 dakika altina

distirmistiir [4].

City Link firmasi, Aero Scout firmasindan 7000 adet etiket alarak “Kafes Yonetimi” adli bir
¢Oziim gelistirmistir. “Roll Cage” adli bir kafeste bir etiket bulunuyor. Kafesin iginde
tasinacak esya / paketler bulunmaktadir. Bu kafes depo / ambardan ¢ikarken giincellenmekte,
bu giincellemede etikete kafesin iginde neler oldugu ve nereye gotiiriilecegi bilgileri
verilmektedir. Ayrica teslimat yapilacak hedeflere gore de siralama yapilmakta boylelikle rota

optimizasyonu yapilmaktadir [1].
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6. UYGULAMA

Lojistik sektoriinde pek ¢ok operasyonun insan miidahelesi olmaksizin gergeklestirilmesinde
Radyo Frekansli Tanima (Radio Frequency Identification) sistemi her gecen yil daha yogun
sekilde kullanilan bir teknolojidir. Etkin bir uyarlamayla isletmelerin kaynaklarini daha
verimli kullanmasi, depo ve envanterleri ilizerinde ger¢cek zamanli kontrol saglamasi,

tasimacilik ve nakliye yonetimlerini desteklemesi gergeklestirilebilmektedir.

Daha onceki boliimlerde de belirtildigi gibi RFID teknolojisinin kullanimi ile igletmeler i¢in
en 6nemli kaynak olan veri, insan miidahalesi olmadan toplanmakta, azalan hata oranlar ile
hizmet kalitesi artmaktadir. Siireglerin etkin olarak yonetilebilmesi igin, RFID teknolojilerinin
tek basina kullanilmasi yeterli olmamakta; ayni zamanda bu teknolojinin isletmelerin i¢inde

bulunduklari sektoriin gerektirdigi yazilim ve teknolojilerle entegre edilmesi gerekmektedir.

Bu boliimde bir dagitim firmasinin mevcut is siirecleri ve teknolojilerinin gelistirilmesine

yonelik RFID bazli takip saglayan bir is modeli 6nerilmektedir.

RFID ¢6ziim sunulan dagitim firmasinin, {iriinlerinin iiretildigi 4 fabrikasi, 1 ana ambar1 ve bu
ana ambardan sevkiyat islemlerinin yapildig1 5 ambar1 bulunmaktadir. Ortalama 1000 tane
kamyon hergiin fabrikalardan aldigi iiriinleri ana ambarlara ve ambarlara tagimakta ve yiik
bosaltma / ylikleme islemleri yogun bir trafige neden olmaktadir. Giinliik kap1 hareketinin
fazla olmasi, sevkiyat planlamasini giiclestirmekte ve gergeklesme siirelerinde biiylik
sapmalar yasanmasina neden olmaktadir. Dagitim firmas1 sevkiyat siireglerini etkin olarak

yonetebilmek i¢in en az insan miidahalesi gerektirecek otomatik bir ¢6ziim aramaktadir.

6.1 Mevcut Durum

Mevcut durumda iiriinlerin fabrikadan ana ambara ve ana ambarda bulunan firlinlerin diger
ambarlara sevkiyati insan miidahelesi gerektiren pek ¢ok operasyona ugrayarak

saglanmaktadir.
Bu operasyonlarin ¢ok fazla olmasi

e Zaman kaybina,
e Insan hatalarindan kaynaklanan geri doniislere,
e Sevkiyat planlamasinin giiglesmesine,

e Teslimat servisinin hizinin ve verimliliginin diisiik olmasina

neden olmaktadir.
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Giinliik kapt hareketinin fazla olmasi, sevkiyat planlamasii giiclestirmektedir. Bu da arag
devir (yiikleme/bosaltma) siiresinin gereginden fazla uzamasina neden olmakta ve
maliyetlerin artmasina sebebiyet vermektedir. Dogru stok yonetimi igin, her iiriin giris ¢ikis
operasyonunda ek bir islem (el ile operasyon) yapilmasi gerektiginden (barkod ile okuma)

yiiksek iscilik maliyeti ve zaman kaybi ortaya ¢ikmaktadir.

Dagitim firmasi, fabrikalar, ana ambar ve ambarlar ERP sistemi ile entegre olarak

calismaktadirlar. Sevkiyat ile ilgili is emirleri ortak bir sistemi kullanarak olusmaktadir.

Mevcut durumdaki yap1 Sekil 6.1 de gosterilmistir.

Fabrika

Fabrika
2

Fabrika
3

Fabrika

l

l

4

Ana Ambar

F 3

ERP

Ambar Ambar Ambar Ambar Ambar

Sekil 6.1 Dagitim merkezi yapis1

Her fabrikada, iiretilen friinlerin ana ambara gonderilmek {izere bekletildigi depo
bulunmaktadir. Fabrika depolarinda 4 adet kiigiik forklift bulunmaktadir. Palet haline
getirilen riin kolileri forkliftler araciligiyla taginarak depolara yerlestirilmektedir. Ana
ambarda toplamda 16 forklift, diger kiiclik ambarlarda her birinde 6 tane olmak {izere toplam

30 forklift bulunmaktadir.

6.2  Onerilen Model
Dagitim firmasimnin mevcut problemlerini gidermek ve sevkiyat siireclerini etkin olarak
yonetebilmesi i¢in Onerilen ¢éziim RFID teknolojisinin fabrika, ana ambar ve ambarlarda

kullanilarak, mevcut ERP sistemi ile entegre edilmesinin saglanmasidir.
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RFID teknolojisinin tiim siireglerde kullanilabilmesi i¢in her fabrikada 1 adet RF Printer
(yazic1) olmalidir. Fabrika ve ambarlarda bulunan forkliftlere bir RFID UHF Reader
(okuyucu) ve anteni monte edilmelidir. Ayrica forkliftler igerisine endiistriyel tablet
bilgisayarlar (is paneli) entegre edilmelidir. Entegre edilen panel mevcut sistemde bulunan
kablosuz ag1 kullanarak aktif i emirlerini goriintiileyebilecek ve sevkiyat operasyonlarmin

takibinin yapilmasina olanak saglamis olacaktir.

Mevcut diizende barkod ile takip edilen paletler artik ERP sisteminin tirettigi tekil numara ile
RFID Printer vasitasiyla paletlere yerlestirilecek pasif RFID etiketlere islenerek zincirin ilk

halkas1 olusturulmus olacaktir.

Fabrikalar ve ambarlar arasi iriinlerin tasindigi kamyonlarin da zincire katilmasi
saglanmalidir. Fakat kamyonlara konulacak pasif RFID etiketleri dig ortama dayanikli kutular
icin de muhafaza edilmelidir. Bu ¢aligmada sicak, nem gibi dis ortam kosullarina dayanakli su
gecirmez P65 standartinda iiretilmis kutular se¢ilmistir. Kamyonlarin 6n tarafina konulacak
etiket sayesinde hangi kamyonun ne zaman fabrika ya da ambarlara giris ¢ikis yaptigi
izlenebilecek ve ana giris kapilarindaki okuyucular sayesinde ERP sistemine anlik olarak
aktarilmasi1 saglanmis olacaktir. Ayrica kamyonlarin yiikleme / bosaltma islemlerinin
yapildigr yan taraflarina da endiistriyel kutular igerisinde muhafaza edilen pasif RFID
etiketler1 yerlestirilecektir. Boylece paletleri kamyona getiren ya da kamyondan bosaltan
forkliftlerde bulunan okuyucularla, hangi forkliftin hangi kamyondan hangi tiriinii yiikleyip /
bosalttig1 bilgisi ERP sistemine aktarilmig olacak ve siirecin izlenebilirligi saglanmig

olacaktir.
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RFID Etiket (IP65) l"

Palet

RFID Etiket

Sekil 6.2 Pasif RFID etiketleri

ERP sisteminde yapilacak entegrasyon ile kamyonlara yiiklenecek iirtinlerle ilgili is emirleri

otomatik olusturulmus olacagindan, kamyon fabrika ana kapisina girdigi anda giris

kapisindaki okuyucular ile kamyonun hangi iirtinleri almak i¢in geldigi otomatik olarak tespit

edilebilecek ve sevkiyat islemlerinin yapilacagi istasyonlara ve forklift paneli ekranlarina

bilgilerin aninda aktarilmasi saglanmis olacaktir.

RFID UHF
Okuyucu
+Anten

Sekil 6.3 Forklift RFID okuyucu ve anteni
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Ana ambar ve diger ambarlarin yapisi temel olarak koridor ve raflardan olusur. Ambarlardaki
raf sayisi farkliliklar gosterebilir. Ana ambar 10.500 m? lik (70m x 150m) bir alana sahiptir.
Ana ambarda 6nlii arkali olmak tizere toplam 60 raf bulunmaktadir. Her bir rafta ise 25 palet
bolmesi bulunmaktadir. Bu raflar 8 kathidir. Yiikleme / bosaltma islemleri i¢in ana ambarda 6

kap1 bulunmaktadir.

Ambarlar ise 1750 m? lik (25m x 70m) bir alana sahiptir. Bu ambarlarda 6nlii arkali olmak
tizere toplam 24 raf bulunmaktadir. Her bir rafta ise 10 palet bolmesi bulunmaktadir. Bu raflar
6 kathdir. Yikleme / bosaltma islemleri i¢cin ambarda 2 kapi bulunmaktadir. Ambar yapisi
Sekil 6.4 de gosterilmektedir.

ee ] —
G“EKHISII I I I I I I I I I I IGECEK“I“

gl

Raflar

Sekil 6.4 Ambar yapisi

Ana ambar ve diger ambarlarda bulunan her giris-¢ikis kapisina yerlestirilmis olan 1 RFID
UHF okuyucu ve 4 anten ile giris ¢ikislarin kontrol edilmesi saglanacaktir. Ayrica ambarlarin
ana giris kapilarina yerlestirilen RFID UHF okuyucu ile, sevkiyat i¢in gelen kamyonlarin
bilgilerine ulasilmasi saglanacaktir. Raflarda her bir paletin konuldugu bdlmelere, pasif rfid
etiketler yerlestirilecektir. Bu etiketler, kendisine yiikleme/bosaltma yapan forklift
okuyucular1 tarafindan okunabilecekler ve 1ilgili paletin hangi rafta hangi boélmeye
konuldugunu ya da hangi boélmeden alindigi ERP sistemine otomatik olarak

gonderebileceklerdir.
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Sekil 6.5 Raflardaki pasif etiketler

RFID UHF Okuyucu

Sekil 6.6 Kamyon giris ¢ikis kontroli

Onerilen ¢dziim ile dagitim firmasinin sevkiyat islemleri igin tiim halkalar1 RFID etiketleri ile

donatilmis oldu. Onerilen modelin mevcut problemlere getirdigi ¢éziimleri asagidaki senaryo

tizerinde inceleyebiliriz:

Kamyon fabrika ana giris kapisindan girer.

Ana giris kapisindaki okuyucu kamyondaki rfid etiketinden kimlik bilgisini okur ve ERP
sistemine aktarir.

Fabrika deposundaki ERP sistemi kendisine iletilen kamyonun kimlik bilgisini
sorgulayarak, bu kimlik bilgisi ile iliskili daha O6nce planlamasi yapilan is emrini
aktiflestirir.

Aktiflesen is emri ile kamyona yliklenecek paletler belirlenmis olur ve forklift
kullanicilar is panellerinde otomatik olarak rota bilgisini gérmiis olurlar.

Forkliftler paletleri aldiklarinda, {izerindeki okuyucular ilgili paletin kimlik bilgisini okur
ve ERP sistemine bilgiyi iletir.

Forklift paleti kamyona yiiklerken, kamyonda bulunan kimlik bilgisini okur ve ERP

sistemine iletir. Boylece hangi forkliftin, hangi paleti, ne kadar siirede, hangi kamyona
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yiikledigi bilgisi tamamen ERP sistemine iletilmis olur. Forklift i emrinde olmayan bir
paleti almaya ¢alistiginda is panelinde gerekli uyari olusur ve bdylece hatali yiiklemenin
Oniine ge¢ilmis olur.

Kamyon fabrika ana ¢ikis kapisindan ¢ikar.

Ana ¢ikis kapisindaki okuyucu kamyondaki rfid etiketinden kimlik bilgisini okur ve ERP
sistemine aktarir. Boylece kamyonun giris ¢ikis bilgisi ve yiikleme islemi siireleri ERP
sisteminden takip edilebilir.

Kamyon ana ambar giris kapisindan girer.

Ana giris kapisindaki okuyucu kamyondaki rfid etiketinden kimlik bilgisini okur ve ERP
sistemine aktarir.

Ana ambardaki ERP sistemi kendisine iletilen kamyonun kimlik bilgisini sorgulayarak, bu
kimlik bilgisi ile iliskili daha 6nce planlamasi yapilan is emrini aktiflestirir.

Aktiflesen is emri ile kamyondan bosaltilacak paletlerin ambarda hangi raflara
yerlestirlecegi belirlenmis olur. Forklift kullanicilar is panellerinde otomatik olarak rota
bilgisini gérmiis olurlar.

Forkliftler paletleri aldiklarinda, tizerindeki okuyucular ilgili paletin kimlik bilgisini okur
ve ERP sistemine bilgiyi iletir.

Forkliftler rotasinda belirtilen raflara paleti yliklerken, raflarda bulunan kimlik bilgisini
okur ve ERP sistemine iletir. Boylece hangi forkliftin, hangi paleti, ne kadar siirede, hangi
rafa yiikledigi bilgisi tamamen ERP sistemine iletilmis olur. Forklift is emrinde olmayan
bir paleti almaya calistiginda is panelinde gerekli uyar1 olusur ve bdylece hatal
yiiklemenin 6niine gecilmis olur.

Kamyona eger ana ambardan diger ambarlara sevkiyat yapacaksa, ilgili is emri aktiflesir.
Is emri forklift is panelleri ekranlarima diiser.

Forklift is emrinde belirtilen rota ile hareket ederek hangi raftan hangi rafi alacagi
bilgisine ulasir. Yanlis bir raftan palet almaya kalktiginda gerekli uyar1 olusur ve hatali
sevkiyatin 6niine geg¢ilmis olur.

Forklift paleti yiiklerken iizerindeki okuyuvu hangi raftan ne zaman paleti aldig1 bilgisi
ERP sistemine aktarilir.

Forklift paleti ilgili kamyona yiiklerken, kamyondaki kimlik bilgisini ERP sistemine
aktarir. Boylece ilgili is emri i¢in toplam yiikleme siiresi takip edilebilir.

Kamyon ambarin ana ¢ikis kapisindan ¢ikar.
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e Ana ¢ikis kapisindaki okuyucu kamyondaki rfid etiketinden kimlik bilgisini okur ve ERP

sistemine aktarir. Boylece kamyonun giris ¢ikis bilgisi ve yiikleme islemi siireleri ERP

sisteminden takip edilebilir.

e Bu siirec ayn1 sekilde kamyon diger ambarlara geldiginde isler ve sevkiyat islemleri dogru

bir sekilde ERP sistemine islenmis olur.

6.3  Maliyet

Maliyet kalemleri “Pasif RFID Etiketleri”, “RFID Yazicilar”, “RFID UHF Okuyucular1 ve

Antenleri”, “Forklift Is Paneli ve Yazilim1” ve ERP — RFID Entegrasyonu” dur. Maliyet

kalemleri detayli olarak Cizelge 6.1 de gdsterilmistir.

Cizelge 6.1 Birim maliyetler

[5]
URUNLER FIYAT (§)
RFID Yazici 5.000,00
RFID UHF Okuyucu 2.100,00
RFID UHF Anten 280,00
Forklift Is Paneli ve Yazilimu 750,00
RFID Etiket (Pasif) 0,20
RFID Etiket (Pasif) IP65 Kutulu 5,00
ERP Entegrasyon 50,000.00

Calismada kullanilacak RFID UHF okuyucu ve anten sayilar1 Cizelge 6.2° de belirtilmistir.

Cizelge 6.2 Kullanilacak RFID Okuyucu ve Anten Sayilari

Forklift Forklift
Demirbas Kapi igin icin Kapiigin| gin Forklift Ana Ana
RFID Kapi1 | Forklift | Gereken | Gereken | Gereken | Gereken icin Giris Giris
Okuyucu Sayisi | Sayisi | Okuyucu | Okuyucu | Anten Anten | Gereken | Cikis igin | Cikis igin
Kullanilacak 1 Birim |1 Birim | Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi | is Paneli | Okuyucu| Anten
Birimler |Adet| igin icin | Toplam | Toplam | Toplam | Toplam | Sayisi Sayisi Sayisi
Fabrika 4 1 4 4 16 16 16 16 4 16
Ana Ambar 1 6 16 6 16 24 16 16 1 4
Ambar 5 2 6 10 30 40 30 30 5 20
GENEL TOPLAM 9 26 20 62 80 62 62 10 40




Calismada kullanilacak pasif RFID etiket sayilar1 Cizelge 6.3’ de belirtilmistir
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Cizelge 6.3 Kullanilacak Pasif RFID Etiket Sayilar

Demirbas Raftaki

Pasif RF ID Kullanilacak Raf Sayisi Palet Sayisi | Kat

Birimler Adet 1 Birim igin | 1 Birim igin | Sayis Toplam

Ana Ambar 1 60 25 12.000

Ambar 24 10 5.760
17.760

Endistriyel Etiket Sayisi Toplam

Kamyon 1.000 2 2.000

Onerilen model ile ilgili ilk yatirim maliyetleri tablosu Cizelge 6.4 ‘da belirtilmistir.

Cizelge 6.4 Toplam Maliyet Tablosu

Maliyetler Adet Birim Maliyet | Toplam Maliyet

Pasif Etiket Standart 17.760 0,20 3.552,00
Pasif Etiket Endiistriyel 2.000 5,00 10.000,00
Okuyucu 92 2.100,00 193.200,00
Anten 182 280,00 50.960,00
Is Paneli 62 750,00 46.500,00
Ara Birim 10 2.000,00 20.000,00
ERP Entegrasyon 1 50.000,00 50.000,00
Kurulus / Egitim 1 20.000,00 20.000,00
Bakim Destek (Yillik) 1 24.000,00 24.000,00
GENEL TOPLAM ($) 418.212,0

Tespit edilen maliyetler demirbag maliyetleri olarak nitelendirilebilir. Bu maliyetlere ek

olarak her palete yapistirilacak pasif RFID etiketi maliyeti eklenecektir.

6.4

Onerilen Modele Dair Sonuclar

Onerilen model boliimiinde bahsedilen ¢6ziim i¢in kullanilan RFID teknolojisi ile

e Fabrika, ana ambar ve diger ambarlar arasindaki sevkiyat islemlerinin etkin planlama ile
rotalarin otomatik olarak olusmasiyla ve ilgili birimlere iletilmesi ile hizli ve hatasiz
olarak yapilmasi

e Forkliftlerin bos raf durumlarin1 anlik olarak gérebilmesi sayesinde zaman kaybetmeden

en yakin yere yiiklerini bosaltmalari

e Stok hareketlerinin ger¢ek zamanli olarak izlenerek etkin lojistik yonetimi
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e Stok sayimlarinin daha kolay hale gelmesi ve stok bilgilerine anlik olarak ulasilabilmesi
e Stok ve sevkiyat yonetiminin daha az ¢alisan ile yapilabilmesi

e [llgili birimlerin otomatik olarak bilgilendirilmesi ile haberlesme maliyetlerinin azalmasi
saglanmis olur.

RFID gibi insan faktoriine gereksinim duymayan bir teknolojiyle stok ve sevkiyat verilerinin
depo giris ve ¢ikiglarinda okunmasi saglanarak katma degersiz bir siire¢ olan elle veri girisleri
ortadan kalkacaktir. Paletlerin stok durumlart ve depodaki adresleri sadece depo ydnetim
merkezi personelleri tarafindan degil, paletlerin komple tasimacilik islemini gergeklestirecek
birim tarafindan da gézlemlenerek hem kendi araglarinin, hem de depolardaki forkliftlerin
optimum sekilde kullanimi saglanacaktir. Sevkiyat islemlerini gergeklestiren bu birimler
arasindaki  gereksiz  haberlesme maliyetleri ortadan kaldirilarak  karlilikta — artig

saglanabilecektir.

Onerilen model igin yapilacak yatirnmin geri doniis yiizde ve siire degerleri bilisim
teknolojileri yatirimlarinin zorlugu ve riskleri dikkate alindiginda oldukga iyidir. Geri doniis
stiresini tamamladiktan sonra da, isletmenin temel siireglerini aksatmadan sistemin daha
efektif sekilde kullanilabilmesi ve gelisecek yeni teknolojilerle desteklenecek esneklikte

olmasi igletmelerin hem orta, hem uzun vadeli hedefleriyle uyusmaktadir.
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7. SONUCLAR

Gliniimiiz teknolojisinde sirketlerin maliyetlerini minimuma indirebilme, personel ve
kaynaklarimin kullanimini en etkin sekilde saglama, rekabet giicliniin daha da artirilabilmesi
icin stok kontrolii ve takibinde dogru bilgiye gercek zamanda ulagabilme isteklerini
karsilayan RFID teknolojisinin ozellikle tedarik zinciri agisindan ¢ok biiyiik yararlar

bulunmaktadir.

Bu calismada tasarlanan uygulama ile RFID teknolojisinin lojistik sektorii i¢cin nasil ve hangi

stireglerde kullanilabilecegi anlatilmis, isletmelere saglayacag: faydalar belirtilmistir.

Uygulamada {irlinler palet bazli olarak, tesisin fabrikalarindan baslayarak ana ambarina,
buradan diger ambarlara ve son olarak da tedarik¢ilere ulastirilma asamalarinda RFID

teknolojisi kullanimi detayl1 olarak anlatilmistir.

Lojistik sektoriinde kullanilan RFID teknolojisi ile fabrika, ana ambar ve diger ambarlar
arasindaki sevkiyat islemlerinin etkin planlama ile rotalarin otomatik olarak olugmasiyla ve
ilgili birimlere iletilmesi ile hizli ve hatasiz olarak yapilmasi, stok hareketlerinin gergek
zamanlt olarak izlenerek etkin lojistik yOnetiminin yapilabilmesi saglanir. Ayrica stok
sayimlarmin daha kolay hale gelmesi, stok bilgilerine anlik olarak ulasilabilmesi, stok
yonetiminin daha az c¢alisan ile gergeklestirilebilmesi, diisiik isgilik maliyetleri, fire
oranlarinda azalma saglanarak sistem esneklik, hiz vb. miisteri memnuniyet kriterlerinin

artirtlmasi ile isletmenin rekabet giiclinii artirir.

Bundan sonraki siiregte RFID kullaniminin yayginlagtiritlmasi ve maliyetlerinin diismesi ile
birlikte tedarikgiler de bu sisteme dahil edilerek tam bir kontrol, izlenebilirlik ve anlik olarak
bilgiye hizli bir sekilde ulagma saglanabilir. Mevcut arag¢ takip sistemleri ile entegrasyon

saglanarak tiim lojistik siireci merkezi bir sistem altina alinabilir.

Bilisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin riskli ve yiiksek maliyetli olusu dikkate
alindiginda isletmelerin ihtiyag duyduklari uygulamalar1 se¢gmede ve 1is siireclerine
uyarlamalarinda dikkatli olmalar1 gerektigi aciktir. Firmalar stratejik olarak RFID yatirim
kararin1 vermeden Once ¢ok iyi bir degerlendirme yapmalidir. Bu baglamda RFID
yatirimlariin geri doniisti (ROI) hesaplanirken, fayda ve maliyet analizinin detayli bir sekilde

yapilmas1 gereklidir.

Calismada Onerilen model i¢inde benzer sekilde riski azaltmak ve maliyeti diisiirmek adina
pilot bir uygulama ile baslamak daha uygun gdziikmektedir. Bu sayede, sistem kullanildikca

saglayacagl faydalar daha acik goriilecek ve sistemin tiim birimleri zaman igerisinde bu
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modele dahil olacaklardir. Bununla birlikte teknolojinin ilerlemesi ve yeni {iriinlerin piyasaya
cikacak olmasi yiiksek ihtimal oldugundan, sisteme dahil olacak birimleri en giincel ve ileri

teknoloji ile donatmak miimkiin olacaktir.
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