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OTOMATIK TANIMLAMA SiSTEMLERINDEN RFID'NIiN TEDARIK
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AMACLI BiR ARASTIRMA

Radyo dalgalarini kullanarak kisi ve nesnelerin otomatik bir sekilde tanimlanmasini saglayan
RFID (Radyo Frekans Tamima Sistemi) teknolojisi giin gegtikce gelismekte ve basta etiket
olmak iizere, sistem maliyetlerinin diismesiyle uygulama alanlar: geniglemektedir.

RFID teknolojisinin, nesne ve/veya kisi tammlamasinda kullanilabilecek OCR, Barkod,
Biyometrikler gibi diger otomatik tamimlama sistemlerine kiyasla bir¢ok uygulama
alanlarinda iistiinliikleri oldugu agik¢a goriilmektedir.

RFID teknolojisinin geligim stirecinin heniiz doyum noktasina ulasmamasina ve basta etiket
olmak iizere yatirim maliyetinin barkod ile rekabet edecek seviyeye diismemesine ragmen;
teknolojinin tedarik zinciri yonetiminde kullaniimast durumunda nesne takibini kolay ve
giivenli bir sekilde yapmak, dogru ve es zamanli veri akisi saglamak, siiregleri onemli
derecede kisaltmak, verimliligi ve miisteri memnuniyetini artirmak, is giicti maliyetlerini
diistirmek, gibi bircok fayda saglanabilmektedir. Yapilan yatirimin geri doniisiimii de kisa bir
stire icerisinde gerceklesebilmektedir.

RFID teknolojisinin yapisi, ozellikleri ve uygulama alanlarindan bahsedilerek teknolojinin
tedarik zincirinde kullanilmasiyla yapilacak yatirimlar, ona karsilik saglanacak kolayliklar ve
elde edilebilecek faydalar ortaya ¢ikartilmaya ¢alisilmis ve tezde bu amagla yatirimin geri
doniistimiiniin hesaplanmasina yonelik bir arastirma ¢alismasina da yer verilmistir.
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ABSTRACT

THE USAGE OF AUTOMATIC IDENTIFICATION SYSTEM RFID IN SUPPLY
CHAIN MANAGEMENT AND RESEARCH STUDY TO DETERMINE THE
IMPACTS OF THIS TECHNOLOGY

RFID (Radio Frequency Identification System) technology that enables the identification of
human and objects using radio frequency waves is being improved day by day, and
decreasement of system cost, mainly decreasment cost of transponder leads to the
widespread of this technology’s applications. It is clearly seen that for many applications
RFID technology has many advantages compared with other identification systems such as
OCR, Barcode and Biometrics.

Even though RFID technology has not approached it's highest level of development, and the
cost of system still is not competitive with barcode technology; many advantages can be
reached in case of usage of RFID in supply chain management. Tracking of objects will be
in the easier and securer way, enabled on-time data flow, significant decreasement in
process time and labor cost, and increasement in efficiency and customer satistification are
some of it's advantages. Return of investment can be realized in a short time also.

In this study its mentioned about RFID technology, it's structure, properties and application
areas in order to clarify the investment needed to be done and obtainable benefits by using
this technology in supply chain management. With the same purpose in thesis takes place
the research study containing calculation of return of investment as well.
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1. GIRIS

20. yy’da bilgi ve teknoloji yiiksek hizla ilerlemenin yaninda insan hayatinda
hemen hemen her alanda yer almakta ve vazgecilmez bir rahatlik sunmaktadir. Bilgi ve
teknolojideki bu gelismeler is hayatinda rekabet {istiinliigii saglamakta ve
kiiresellesmede biiylik rol oynamaktadir. Kiiresel boyutta tedarik¢iler arasinda
hammadde, ara madde ve nihai iiriin dolasimlar1 gergeklesirken belli standartlara sahip,
elle yapilan islemlere gore hizli, hatasiz nesne takibi ve kontrolii saglayabilen
teknolojilere ihtiya¢c duyulmaktadir. Nesnelerin dogru ve hizli takibinin yani sira dogru
ve hizli veri aktarimi, dogru planlama ve tedarik zincirinin yonetimi bu yeni teknolojiler
sayesinde basarili bir sekilde gerceklesebilmektedir. Gilinlimiizde, tedarik zinciri
yonetiminde, otomatik nesne tanimlamada basarili bir sekilde kullanilmakta olan barkod
teknolojisine kiyasla; maliyet dezavantaji haricinde bir¢ok iistiinliikleri bulunan RFID
teknolojisinin kullanimiyla daha c¢ok fayda elde edilebilecegi, miisteri memnuniyetini

arttiracagl ve kuruma rekabet avantaji saglayabilecegi diisliniilmektedir.

Endiistri devriminde, bir anlamda rekabet giiciinii belirleyen faktorler, dogal
hammadde kaynaklarinin fazlaligi, diisiik maliyette iscilik gibi temel {iretim
faktorleriyken, giiniimiizdeki bilisim devriminde daha nitelikli is giicli, modern iletisim
ag1 ve bilisim teknolojilerinin etkin kullanimi gibi katma degerli faktorler belirleyici
duruma gelmistir. Dolayisiyla kurumsal anlamda iiriin rekabetinin artik bilisim ve

teknoloji kabiliyet rekabetine doniistligli sdylenebilir.

Kiiresel pazarda degisken pazar taleplerinin “istenen zamanda, kalitede,
mekanda ve kosullarda” karsilanmasi rekabet {istiinliigii acisindan kritik 6neme sahiptir.
Isletmeler isletme maliyetlerini diisirmeyi hedeflerken ayn1 anda karliigin ve
verimliligin artmasimi da istemektedirler. Bu da isletmelerin gergek anlamda rekabet
avantaji yaratabilmeleri i¢in mevcut tedarik zincirlerini inceleyerek yonetimsel,

miihendislik ve iliskiler bazinda bu zinciri tekrar tanimlamalarin1 zorunlu kilmaktadir.

Sirketler ¢ogu zaman {irettikleri iiriinleri diinyanin her yerinde dagitmakta ve
tiretim yapabilmek icin diinyanin her yerinden yari mamul veya hammadde

getirmektedir. En ucuz ancak ayni1 zamanda en kaliteli malzemeyi hizli bi¢imde ve en az



stok seviyesi ile iiretime sokarak miisterilerinin beklentilerini karsilamak oldukca
onemli hale gelmistir. Sirketler etkin hizmet sunabilmek i¢in biitiin bu deger zincirleri
arasindaki bilgi ve malzeme akisin1 etkin bir sekilde yonetmek zorundadirlar.
Miisterilerinin ihtiyaglarin1 karsilayabilecek {iriinii, yiiksek kalitede ve uzak bir
bolgeden de olsa uygun maliyetle getirebilmeleri i¢in iyi ve dogru yonetilen bir tedarik
zincirine ve bilisim teknolojilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢ergevede verilerin hizli
ve gilivenilir bir sekilde toplanmasi, bilgi ve malzeme akisinin etkin bir sekilde
yonetilmesi biiylik 6nem kazanmaktadir, boylece kisa zaman igerisinde daha ¢ok veriye
ulasilmakta ve is¢iler zamanmi bu verilerin ve sonraki siireclerin islenmesinde

kullanmaktadirlar.

Otomatik tanimlama sistemlerin gelistirilmesindeki ana hedef ham veya
islenmis verileri/enformasyonu otomatik bir sekilde toplayip gene ayni sekilde
bilgisayar sistemlerine aktarip bilgi akisinin etkin bir sekilde yonetilmesini saglamaktir.
Bu sekilde verimliligin arttigi, fiziksel iiriin akisinin hizlandigi, gelir kayiplarinin
azaldig1, iade/stok/kalite yonetim takibinin etkin bir sekilde yapilabildigi, personelin
katma degeri daha yiiksek islere calistirilabildigi ve hata oraninin minimize edildigi
goriilmektedir. Bu baglamda OCR, OMR, Barkod, Biyometrikler, RFID vb. gibi bir¢cok

otomatik tanimlama sistemleri gelistirilmistir ve ¢esitli alanlarda kullanilmistir.

Otomatik tanimlama sistemlerinden RFID teknolojisinin gelisim siirecinin
heniliz doyum noktasina ulasmamasina ve gerek etiket gerekse yatirnm maliyetlerinin
ylksek olmasina karsin; tedarik zinciri yonetiminde kullanilmasi durumunda, dogru ve
es zamanl veri akiginin yapilmasi, is silireglerinin kisalmasi, verimliliginin artmasi, is
giicli maliyetlerinin diismesi, miisteri memnuniyetinin artmasi gibi bir¢ok faydalar
saglayabildiginden, yatirnmin geri doniistimii kisa bir siire icerisinde ger¢eklesmekte ve

bu kazanca dontisebilmektedir.

Bu ¢alismaya tanimlama sistemlerinin literatiirde yapilmis genel tanimlari, yap1
ve Ozellikleri anlatilarak baslanmistir. En yaygin olan otomatik tanimlama
sistemlerinden OCR, Biyometrikler, Barkod, 2D kod, ¢ipli kartlar gibi teknolojilere ayr1
ayr1 deginilmis, her bir teknolojinin dzetle gelisim siireci, genel yapisi, kullanim alanlari

ve piyasadaki uygulamalari anlatilmistir.



Calismanin sonraki kisminda ise RFID sisteminin tanimi ve geligim slirecinden
baslayip, RFID sistemini olusturan bilesenler ve cesitlerinden, beraberinde kullanilan
donanimlar ve yazilimlarindan ve bunlarin ¢aligma prensiplerinden bahsedilmistir.
RFID teknolojisinin kullanimda sagladigi avantajlari, maliyet gibi dezavantajlari vb.
konular ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Ardindan konu, bu teknolojinin diinya
pazarindaki farkli  sektorlerdeki uygulamalarina iliskin  c¢esitli  O6rnekleriyle
derinlestirilmistir. Ayrica RFID ve diger otomatik tanimlama teknolojilerinin
tistiinliiklerinden ve zayif noktalarindan da bahsedilmistir. Yine ayn1 boliimde tedarik
zinciri tanimlanarak, tedarik zinciri gelisimi, yapist ve zincirdeki temel halkalara
deginilmistir. Bu sekilde geleneksel sekilde veya barkod tanimlama teknolojisi ile
tedarik zinciri yonetiminin ne sekilde yapilabildigi ve bunlara karsi1 RFID teknolojisinin
tedarik zincirindeki 6nemi ve bu teknolojinin getirdigi faydalar ortaya konmaya

calisiimustir.

Aragtirma c¢alismasinin uygulama boliimiinde ise dncelikle ¢aligmanin amacina
ve metodolojisine yer verilmistir. Ardindan yapilan analizler sonucu elde edilen
bilgilerden, otomatik tanimlama sistemlerinden ve RFID’nin tedarik zincirindeki ve
zincir igerisindeki belli bagh halkalardaki etkilerinden bahsedilmistir. Tiirkiye’de RFID
teknolojisinin tedarik zincirinde heniiz tam anlamiyla bir kullanimimnin olmamasindan
dolay1, tedarik zincirinin sadece belli halkalarinda bu teknolojiyi kullanmakta olan
kurumlar incelenmeye alinmistir ve bu kurumlarin RFID teknolojisini ne sekilde
entegre ettikleri, elde ettikleri avantajlar ile dezavantajlar incelenerek ileride yapilmasi

diistiniilen benzer ¢alismalara 1s1k tutulmasi amaclanmustir.

Arastirma ¢alismasinin uygulamasinin ikinci boliimiinde hazir giyim perakende
sektoriinde tedarik zincirinin yonetilmesinde RFID teknolojisine yatirim yapilmasi
durumunda; elde edilecek faydalar ve ortaya c¢ikacak maliyet kalemleri ele alinarak
yatirimin geri dontisii (ROI) hesaplanmistir. Benzer kuruluslarin RFID yatirimi karari

verirken Ornek alabilecegi deger ve sonuglar sunulmustur.

Sonu¢ boéliimiinde ise sunulan biitlin kuramsal bilgilerin 1s18inda aragtirma

boliimiinden ¢ikan sonuglarda birlestirilerek bir senteze ulasilmaya galigilmistir.



2. OTOMATIK TANIMLAMA SiSTEMLERI

Kimligin birey ile iligkilendirilmesi kigisel tanimlama olarak adlandirilmaktadir
(Jain ve Bolle ve Pankanti, 1999, s.3). RFID Journal’ gbre otomatik tanimlama,
makinelere nesneleri otomatik olarak tanimlamak {izere gelistirilmis teknolojilere
verilmis addir. Bir diger tanimlama; nesne veya 6genin kimligini/hiiviyetini tanimak
tizere yapilmig faaliyettir. Kimlik/hiiviyet ise Ogenin ¢esidinin veya kisisel tekil
Ozelliklerinin kisi veya otomatik sistem tarafindan taninmasi i¢in 6geye eklenmis harf

ve say1 serileridir. (Bill ve Himanshu, 2006, s.26).

Otomatik tanimlama sistemleri ile kuruluglar nesneleri tanimlar, onlarla ilgili
enformasyonu alir ve bu enformasyonu is giicline ihtiya¢ duymaksizin bilgisayara iletir.
Bu islemi yapilmasindaki ana amag verimliligi artirmak, veri giris hatalarini diisiirmek
ve 1s giiciindeki yogunlugu azaltarak iscileri miisteri hizmetleri gibi katma degeri daha

yiiksek islere organize etmesini saglamaktir.

Giinlimiizde farklt Otomatik Tanimlama Sistemlerinden bahsedilmektedir,

Sekil 2 de de goriildiigii gibi, bunlardan bazilar1 asagida yer almaktadir;
e  Optik karakter tanimlama teknolojisi (OCR)
e Biyometrik sistemler (Goz, parmak izi tanimlama)
e Barkod teknolojisi
e  Manyetik baskili kodlar

e  Cipli kartlar (akilli kartlar)

Radyo frekansli tanimlama sistemi (RFID)

Otomatik tanimlama teknolojileri arasinda barkod teknolojisi en yaygin

kullanilan teknoloji olmasina karsin RFID ve sensorler operasyonel is verimliliginin



gelismesinde ¢ok Onemli bir yer tutmakta ve issel objelerin tespit edilmesini

artirmaktadirlar. (Yan ve Zhang, ve Yang ve Ning, 2008, s.35)

MR Barcods Barcods Codes 28 Diata QCR
Interleaved &% Matrizx

] 123ABC456
T T 1 1T T

Sekil 1: Bazi otomatik tanimlama 6rnekleri (OMR, Barkod, 2Dkod, OCR)
Kaynak: Béwe Uriin Bilgisi (www.boewe.de)

Barkod
Sistemi

Sekil 2: En 6nemli Otomatik tanimlama sistemlerin genel bir bakist
Kaynak: Ustiindag, 2008

2.1. Optik Karakter Tammmlama Teknolojisi (OCR)

OCR, Optical Character Recognition (Optik karakter tanimlama) isminin bas
harflerinden olusmaktadir. Bu teknoloji sayesinde optik mekanizma yardimiyla nesneler

otomatik olarak tanimlanmaktadir. (Finkenzeller, 2003, s.4)



Basilmis karakterlerin otomatik tanimlanmasi konusunda c¢alismalarin
miihendisler tarafindan 2. Diinya savasindan itibaren yapildigi sdylenmektedir.
Miihendisler, OCR bagka bir anlatigla dokiimanlarin insan varligi disinda okunmasi, bu
donemde ABD’de dokiiman suretlerin islenmesi (o zamanlarda kartlarin delinerek
orijinal dokiimanlardan islenmesi) ve bilgisayarin kendisi ile merkezi ¢aligma arasindaki
kapasite uyusmazligini tecriibe etmislerdir. Gorsel ciktilarin hazirlanmasi da ¢ok
yavasti, ancak baskinin icat edilmesiyle biiyiik 6l¢lide hizlandirilmis bu sorun ortadan

kaldirilmistir. (Robertson, 1971)

1950’lerin baslangicinda Amerika’da bankalar birligi ve finansal hizmet
sanayisi tarafindan yaptirilan pilot OCR uygulamasi ile mevcut uygulamalar degiserek
ortak/genel dil ile otomatik olarak ¢ek tanimlamayi/okumay1 saglayabilen bu teknoloji

kullanilmaya baslanmustir.

Optik Karakter tanimlama sistemleri ilk olarak 1960 yilinda kullanilmistir. Bu
uygulama icin 6zel fontlar gelistirilmistir boylece hem insanlar hem de makineler
tarafindan otomatik bir sekilde okunabilmesi miimkiin kilinmistir. ilerleyen zamanlarda
banka ¢ek uygulamalarinda OCR teknolojisinin yerini Manyetik Miirekkep
Tanimlamas1 (Magnetic Ink Recognition) almistir, ancak birka¢ uygulamada OCR

teknolojisi halen kullanilmaktadir.

Giintimiizde OCR teknolojisi iiretimde, servis hizmetlerinde ve idari alanlarda

ayrica bankalarda (¢eklerin kaydi i¢in) kullanilmaktadir. (Finkenzeller, 2003, s.4)

e OCR Tanimlama Teknolojisi Temel Ozellikleri

Optik karakter tanimlama sisteminin en avantajli yani veri girisinin hem
makine hem de insanlar tarafindan da yapilabilmesidir. (Yayli, 2004, s.17) Bir diger
onemli avantaji da bilginin yliksek yogunlugu ve gorsel olarak okunabilmesidir, bu
ozellik en ¢ok acil durumlarda fayda saglayabilecek bir unsur olarak goriilmektedir.
Ancak OCR teknolojisinin yiiksek maliyeti ve okuyucularin karmasikligi nedeniyle

kullanim alanlar1 ¢cok gelisememistir. (Finkenzeller, 2003, s.4)



2.2 Biyometrik Sistemler

Kisilerin fiziksel ve davranigsal 6zelliklerini taniyarak, kimlik belirlemek iizere
olusturulmus bilgisayar kontrolli otomatik sistemler biyometrikler olarak
tanimlanmaktadir. Tanimlama sistemlerinde biyometrikler, asikar kisisel fiziksel
karakteristikleri karsilastirarak insanlar1 tanimlayan prosediirlerin tamaminin genel bir
tanimudir. (Finkenzeller, 2003, s.4)  Bir diger tanim da; fiziksel veya davranigsal
Ozelliklere dayanarak kisileri tanimlamak i¢in kullanilan otomatik yontemler olarak

agiklanmaktadir.

Olgiilebilen dzellikler arasinda, yiiz, parmak izi, el geometrisi, el yazisi, iris, goz

retinasi ve ses yer almaktadir.

Insana ait herhangi bir psikolojik veya davramissal karakteristigin biyometrik

olarak sayilmasi i¢i agagida yer alan 6zelliklerin tiimiine sahip olmas1 gerekmektedir;

- Evrensellik 6zelligi: tiim insanlarin bu 6zellige sahip olunmasi1 gerektigi anlamina

gelir.

- Tekillik o6zelligi: karakteristik bakimindan iki insanin ayni olmamasi gerektigi

anlamina gelir.

- Kalicilik 6zelligi: karakteristik 6zelligin zamana kars1 degisken olmamasi gerektigi,

kalic1 olmasi gerektigi anlamina gelir;

-Toplanabilirlik 6zelligi: karakteristiklerin nicel olarak olgiilebilecegini gosterir,
Olgiilemeyen karakteristik ozellikler biyometrik olarak tanimlanmamaktadir. (Jain ve

Bolle ve Ruud, 1999, 5.29)

Biyometrik teknolojileri yiiksek giivenirlikte tanimlama ve kisisel dogrulama
sistemlerinin temeli haline gelmektedirler. Giivenirlik seviyesi kirildikca ve islem
hileleri arttikca, daha yiiksek giivenilirlikte tanimlama ve kisisel dogrulama

teknolojilerine olan ihtiya¢ daha ¢ok ortaya ¢ikmaktadir.



Tanimlama uygulamalari i¢in gesitli biyometrikler onerilmistir, arastirilmistir
ve degerlendirilmistir. Her biri kendi gili¢ ve sinirlamalarina sahiptir, bunlardan var olan

ve kullanilan biyometrik teknolojileri; ses, parmak izi ve goz retina okumasidir.

Bazi durumlarda tanimlama igin birden fazla biyometrik karakteristigi bir arada
kullanilmaktadir, bunun baslica nedenleri; tanimlama dogruluk oraninin yiikseltilmesi,

farkli durumlarda farkl karakteristiklerin uygun olmasi ve miisteri tercihleridir.

2.2.1. Ses Tanimlamasi

Gilinlimiizde, konugmaci sesinin tanimlamasi yapilarak kisiyi tanimlayabilen
profesyonel sistemler gelistirilmistir. Bu tiir sistemlerde kullanici bilgisayara bagh bir
mikrofonda konusur, konusulan kelimeler dijital sinyale doniisiir ve ardindan tanimlama

yazilimi tarafindan degerlendirilir. (Finkenzeller, 2003, s.4)

Ses kisisel bir karakteristiktir, ancak genis veritabanindan bireyin tanimlanmasi

icin esi benzeri olmayan bir 6zellik olarak kullanilmasi kabul edilmemektedir. (Jain ve

Bolle ve Ruud, 1999, s.)

Ses tanimlanmasi ¢ogunlukla otomotiv endiistrisinde ¢esitli iiretim ve denetim
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Depo ve dagitimda malzeme hareketlerinin es
zamanli takip edilmesinde, ulastirma/tasimacilik endiistrisinde gonderilerin aliminda ve
iletilmesinde, laboratuar islerinde ve tiim endiistrilerde kalite kontrol, denetim vb.

amaglarla kullanilmaktadir.

2.2.2. Parmak izi Tamimlanmasi

Parmak izleri, insan parmaklarin i¢ tarafinda bulunan grafiksel akis cizgilerdir.
Embriyo gelisimindeki kosullara bagli olarak sekillendirilirler ve her insanda ayrica her

parmakta farkli olduklari diisiiniilmektedir. Parmak izi en olgunlasmis biyometrik



teknolojilerden olup diinya c¢apinda su¢ sorusturmalart i¢in adli bdoliimlerde

kullanilmaktadir.

Parmak izi imaj1 iki yoldan bir tanesiyle ele gecirilmektedir; (i) miirekkeple
basilmis parmak izinin taranmasiyla veya (ii) canli-tarama parmak izi tarayicisi

kullanarak. (Jain ve Bolle ve Ruud, 1999 )

Sekil 3: Parmak izi okuyuculari
Kaynak: http://www.decocelikkapi.com/

Kisi tanimlamasi i¢in kapi girislerinde parmak izi teknolojisi kullanildiginda;
parmak tipi 6zel bir okuyucu iizerine yerlestirilmistir, sistem okudugu veri ile
veritabanindaki verileri karsilagtirir, uyusmasi durumunda gerekli izni saglar.
Gilinlimiizde parmak izi okuma siiresi yarim saniye ye kadar diisliriilmistiir, ayrica
giivenligi artirict bir 6zellik olarak ta okunan parmagin canli bir parmak olup olmadiginm

denetleyen sistem de gelistirilmistir. ( Finkenzeller, 2003, S.4)

Major parmak gosterimleri goriintiiniin tamamina, parmak sirtlarina/detaylarina
veya sirtlardan/detaylardan tliremis belirgin  Ozelliklere (detaylara/ayrintilara)

dayanmaktadir.

Parmak izin tanimlanmasi i¢in gecgerli olan temel dort yaklasim mevcuttur,
bunlar; (i) parmak izi goriintiisiiniin gri tonlarindaki profillerindeki sabit 6zellikler; (ii)
parmak izi siniflamalar1 olarak ta bilinen kiiresel parmak sirt1 yollari; (iii) parmak sirt1
yollart (iv) detaylar/ayrintilar- parmak sirtlarin bitislerinden ve ¢atallanmalarindan

kaynaklanan 6zellikler.
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Sekil 4: Parmak izi eslestirme 6rnegi
Kaynak: (Jain ve Bolle ve Ruud, 1999, s. 29)
*Parmak izi eslestirici Ornegi; Eslesme algoritmasimmin girdi ve sablon detaylarindaki

uygulamanin sonuglari; a) Girdi detay/ayrinti seti, b) Sablon detay/ayrinti seti, ¢) Girdi ve
sablon/kalip parmak izleri gri ¢emberlerle isaretlenmis ayrintilara dayanarak birlestirilmislerdir
ve d) Sablon ayrintilarin ve kendileriyle eslesen/mutabakat gosteren ayrintilarin gri ¢izgiler ile
baglanmiglardir. Bu 6rnekte parmak izi uygunluk skoru 37°dir. Puan araligit 000-100; puan

100’e yaklastik¢a daha iyi bir egslesmenin oldugunu gdosterir.

2.2.3 Goz Retina Tanimlanmasi

Kisi gbz tanimlanmasinda goz retinasi kullanilmaktadir. Goz retinasi embriyon
gelisim sirasindaki kaotik morfogenetik prosesleri ile belirlenmektedir ve her insana
0zel karakteristikler tagimaktadir, essizdir. Dolayisiyla retina taramasi zengin bir yapiya
sahip ve biyometrikler arasinda en gilivenilir tanimlama teknolojisi oldugu

sOylenmektedir, ¢linkii degismesi ve yerine baska bir sey konulmasi miimkiin degildir.
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Giliniimiize kadar yapilan uygulamalarda dogrulugu 100% oldugu goriilmiistiir. Ancak
biyometrikler arasinda en yliksek maliyetine sahip teknoloji olarak ta sayilmaktadir,
askeriyede vb. iist seviyede giivenli giris talep edildigi yerler basta olmak iizere bircok

alanlarda kullanilmaktadir.

Goriintiiniin elde edilebilmesi i¢in kisinin Sekil 5. te 6rnek resmi bulunan retina
okuyucuna benzer bir okuyucuya yaklasip, gozleri gerekli yere yerlestirip ve gene
icerde gerekli noktaya bakmasi gerekmektedir. Dolayisiyla okuma mesafesi ¢cok yakin
olup biiyiik 6zen gerektiren bir teknolojidir. (Jain ve Bolle ve Ruud, 1999 )

Sekil 5: Retina okuyucu
Kaynak: http://flipclan.com/panasonic-bm-et200-biometric-iris-reader/

2.3. Barkod Teknolojisi

Barkod, ilk tanimlanmasindan bu yana 25 yil igerisinde modern dagitim
sistemlerinde global bir birim hale gelmistir. Ana malzeme tedarik¢isinden
perakendeciye kadar her kurulusta tedarik zincirindeki stok kontroliinii saglamak,
miisterileri faturalandirmak ve satislar1 yonetmek i¢in {iriinler {izerinde kullanilmaktadir.

(Willman, 1998)

Barkod, bir birim malin hangi {ilkenin hangi isletmesinde iiretildigini veya
ambalajlandigini, malin cinsini ve c¢esitli 6zelliklerini tanimlamak amaciyla, dnceden
belirlenmis kurallara uygun cesitli kalinliklarda bir dizi dikey paralel ¢izgi ve bu

cizgiler arasinda ¢esitli genislikte bosluklardan olusan bir isaretleme yontemidir.
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Gennelikle malin ambalaj1 iizerine basilan barkod, optik okuyuculu bir arag
yardimi ile veya bir 1s5in tarayicisi ile okunabilen bir sifredir. Barkod sistemleri, iiriin
veya malzeme tanimlama amaciyla giiniimiizde en fazla kullanilan otomatik tanimlama
sistemleridir. Bu sistemler ucuz olmakla birlikte, RFID sistemleri karsisinda
yetersizlikleri bulunmaktadir. Giiniimiizde RFID teknolojisi ile birlikte kullanildig:

bir¢ok uygulama da goriilebilmektedir.

Ulke |Firma Uretici tirlin kodu CD
Kodu | Kodu
4 lof[1 ]2 [3]4 |5 [o |8 [1 |5 Jo |9
TR Firma Adi Cikolata

1 Sokak adi 100gr

34008 Istanbul

Sekil 6: Barkod agilim 6rnegi
Kaynak: (Yayli, 2004)

2.3.1. Barkod Tanim ve Yapisi

Barkod, rakam veya karakterlerin ¢izgi ve bosluklara ¢evrilerek kagit iizerine
yazilmasi1 ve daha sonra gerektiginde tekrar uygun okuma araglarryla okunmasi seklinde

isleyen bir sistemdir. (Yayli, 2004, s.1)

Ingilizce karsiigi Bar ve Code olan iki ayr1 kelimeden Tiirkceye gegmistir.

Tiirk¢e de bunun karsilig1 olarak Cizgi-kod da denilmektedir.

Barkod, rakam ve karakterlerin dikey ¢izgi ve bosluklardan olusan kodlanmig
formlardan, otomatik tanimaya miisaade eden optik terciimedir. Bir diger tanim da
mallarin bilgisayara baglantili optik okuyucu cihazlarla yorumlanabilmesi ve mallari
tanimlanmasin1  Ongoren bir sistemdir. (Yayli, 2004, s.1) Barkodun bes unsuru
bulunmaktadir, bunlar da baslangi¢/bitis karakterleri, kontrol karakteri, bos bolgeler ve
tasiyici cizgileridir. (Yayl, 2004, s.3)

Barkodta en kiigiik eleman birimi X boyut olarak adlandirilmaktadir. Bu X
boyutu mesaji tasiyan bir barin en kiiglik birimidir. 5 mil ile 50 mil arasindaki

genigliklere kadar secilebilir (1 mil=1/1000 inch), bir karakter bar ve bosluklardan
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olusmaktadir, bazilar1 tek x genisliginde bazilar1 iki, ii¢c ya da 4 X genisliginde
olabilmektedir. Genellikle 10-20 mil genisliginde tercih edilmektedir. (Jarrett, 1990, s.
20)

Barkodun okunabilmesi igin tarayicinin siyah barlar ve beyaz bosluklar
arasinda bir¢ok karsitlik oOl¢timleri yapmasi gerekmektedir, bu problemi yenebilmek
amactyla barkodun saginda ve solunda baskinin yer almayacagi bosluklar birakilmistir,
bu bosluklarin gorevi okuyucu aracinin opti-elektronik Sl¢timlerini yaparken her bir
barin kritik genisligini tespit etmek i¢in ihtiya¢ duydugu zamani saglamaktadir. (Jarrett,
1990, s. 21) Bos bolgelerin maksimum kaplayacagi alan sinirli olmamakla birlikte
boyutlar1 belirlenen x boyutunun on kati1 olmasi yeterlidir. Her bir barkod cesidinde

farkli bos bolgeler bulunmaktadir. (Yayli, 2004, s.31)

Cok uzun zamandan beri barkod tasarimcilar tarafindan barkodun cift yonlii (
bi-directional ) olmasi gerektigi konusunda 1srar edildi, bu 6zellik barkodun sagdan sola
veya ters yonden okunabilmesi anlamina gelmektedir. Bu c¢ift yonli okumayi
saglayabilmesi i¢in barkodta karakter ¢izgileri disinda baslangi¢ ve bitis karakterleri de
bulunmalidir, yatay barkodta en soldaki karakter baslangi¢ en sagdaki karakter bitis
karakterini, dikey barkodta alttaki karakter baslangic en Tstteki karakter bitis
karakterlerini temsil eder. (Jarrett, 1990, s.21)
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Sekil 7: Dikey ve Yatay Barkodlar
Kaynak: Yayli, 2004
* (a) Yatay Barkod, Code 39
**(b) Dikey Barkod, Code 39
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2.3.2 Barkod Tarihgesi

Barkodun ilk tarihleri 1930’lara dayandigi sOylenilmektedir, Harvard
Universitesi master ogrencilerin gelistirdigi bir proje ile ilk barkod calismalart
baslamistir. (Yayli, 1990, s.7) 20. ylizyilin baslarinda bakkal diikkanlarinda stok sayimi
elle (mantiel) is giicli tarafindan yapiliyordu, bire bir insan faktorii ile iligkili olan bu
siire¢, maliyeti yiliksek, yavas, zaman alici, sikic1 ve hata oraninin yiiksek oldugu bir
stirecti. Sonug olarak stoklar gergeginden ¢ok farkli olarak hesaplaniyor gittikce
mekanize edilmis bir sisteme ihtiya¢ artiyor ve hizla karsilanmasi bekleniyordu. Bu
ihtiyaca ilk ¢6zlim olarak Amerika sayimlar1 sonucunda kullanilan yontem sayesinde
gelistirilmigstir. (Shepard, 2005, s.12) Herman Hollerith niifus saymm verilerinin
toplanmasin1 mekanize eden ve ayni zamanda sayim biirosunun maliyetlerini diisiiren
aracit, endiistriyel devrimdeki aktif miihendislerinden Jackues Jacquard’in icat ettigi
dikis makinesini ornek alarak tasarladi. 1880 yillarda ortaya ¢ikarttigi bu arag iizerinde
delikleri bulunan ve her biri kimlik ile ilgili bilgileri isaret eden, siirekli form ile ¢alisan

bir sistemdi. (Shepard, 2005, s.15-16)

1932 de Wallace Flint, hazirladig1 master tezinde Jaquard tarafindan tasarlanan
ve Hollerith tarafindan gelistirilen uygulamaya benzer bir uygulamayi1 perakende
faaliyetleri {izerine calismuisti. Ulkenin bulundugu durumundan dolayr Flint’in
calismalar1 kullanilamadi ancak 1948 yillinda Bernard Silver ve Norman Woodland
tarafindan bu ¢aligmalara devam edildi. Woodland ilk olarak ultraviyole 1siklart altinda
goriinen 6zel miirekkepli bir isaret kullanmay1 6ngordii fakat maliyeti ¢ok yiiksek ve
uygulanabilirligi yoktu. Caligmalar1 gelistirerek dogrusal/cizgisel (linear) barkodu
ortaya c¢ikardi, bu barkod siyah zemin {lizerine 4 beyaz cizgilerden olusuyordu,
enformasyon bu c¢izgilerin varligindan veya yoklugundan kodlaniyordu. Bu modelin
zayiflig1 tek yonden okunabilmesiydi, bundan dolayr Woodland es merkezli daire
serilerinden olusan boga gozii kodu (bull’s eye code) olarak tanimlanan modeli

gelistirdi. (Shepard, 2005, s.18-19)

1950’lerin ortasinda ise dijital bilgisayarlarin kullanilmasi ile analiz ve
raporlama i¢in verileri daha hizli ve dogru bir sekilde alabilen yontemlerin

gelistirilmesine yonelik ihtiyaglar ortaya ¢ikmustir. (Jarrett, 1990, s.8) Bu dogrultunda
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1950’lerin sonunda Amerikan Demir Yolu Kurulusunda otomatik tanimaya dayal ilk
endiistriyel uygulama gerceklestirildi. (Yayli, 2004, s.10) Sylvania/GTE Applied
Research Laboratuarda calisan Collins’in gelistirdigi bu optik tarama sistemi, yansitici
0zelligi olmayan siyah bir zemin iizerinde yatay paralel pozisyonunda yansitici 6zelligi
bulunan mavi ve kirmizi alanlar (¢izgiler) dan olugsmaktaydi. Bu barkodta ara¢ sahibi ve

seri numarast bilgileri yer alabiliyordu. (Jarrett, 1990, s.8)

Barkodun ticari anlamda ilk kullanim1 1970 yillarinda perakende sektoriinde
goriildii, buradaki kullanim amaci dagitimda kolilerin izlenmesiydi. (Jarrett, 1990, s.10)
Troy, Ohio da 26 Temmuz 1974 yilinda perakende sektoriinde barkodlu olup barkod

tarayici ile okunup satilan ilk iirlinler sakiz kutular1 oldular.

Sembollerin standardizasyonu barkod tarihinde biiyiik bir 6neme sahiptir,
Amerikada uygulanmasi i¢in UPC sembolii 1973 yilinda gelistirildi. (Jarrett, 1990, s.12)
1974 yilinda Code 39 i¢in 11 89 nolu Amerikan Askeri Standardi olarak kabul edildi.
(Yayli, 2004, s.12) 1977°de Avrupa da kullanilmasi icin EAN sembolii gelistirildi, UPC
Amerika da EAN ise Amerika disindaki Japonya dahil, neredeyse tiim {ilkelerde
kullanilmaya baslandi. (Yayli, 2004, s.13) 1982 de Savunma da 1984 te saglik
endiistrisi i¢in standartlar gelistirildi (Jarrett, 1990, s.8)

2.3.3 Barkod Cesitleri ve Uygulama Alanlar

UPC (Universal Product Code) baslangicta perakende endiistrisi igin
gelistirilmis ve hizlica daha genis bir anlamda {iriin tanimlanmasi i¢in kullanilan bir
standart haline gelerek, kabul edilen ilk barkod modeli olmustur. (Shepard, 2005, s.26).
Bunun sonucunda EAN (Europian Article Numbering System) ve JAN ( Japanese

Article Numbering) sistemlerin gelismesine onciiliik etmistir.
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(@) (b)

Sekil 8: Hareketli bantta otomatik barkod okuma
Kaynak: Bowe Uriin Bilgileri, boewe.de
* (a) Hareketli bantta linear barkod okuma, barkod okuyuculan form iizerindeki barkodlari
okumaktadir
* (b) Hareketli bantta 2D kod okuma

77

Sekil 9: El Barkod okuyucular
Kaynak: www.mobilteg.com.tr

Giinlimiizde bes UPC ve iki EAN tanimlama ¢esitleri mevcut. UPC ve EAN

sembolleri sabit boyutlu ve sadece rakamsal bilgileri igermektedirler. (Shepard, 2005,

5.26).

2.3.3.1 Dogrusal (Linear) Barkod

Basarili dogrusal barkodlardan birisi Dr. David tarafindan gelistirilen ve

lojistik ile savunma uygulamalarinda kullanilan Kod 39 dur. Yeni barkodlara kiyasla
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daha az donanimli olmalarina karsin Kod 39 barkodu halen piyasada kullanilmaktadir.
Diger basarili 6rnekler Code 128 ve Interleaved 2 of 5 barkod ¢esitleridir. (Jones, ve
Chung,2008, s.6)

2.3.3.2 2D Kod

2D barkodlar1 dikey ¢izgilerin yerine matriks (poligonal) sekillere sahip

barkodlardir. Essiz bir bilgi yogunlugu ve biiylik bilgi hacmi saglamaktadirlar,
dolayistyla dogrusal barkod ile kiyasla ¢ok daha kii¢iik bir alanda daha ¢ok bilgi
barindirabilmektedir. Sekil 10 da goriildiigii gibi aym bilgi 2D barkod ile ¢ok kiiciik bir
alan ile gosterilebiliyorken (6,77x6,77 mm lik bir alanda), dogrusal barkod ile bu bilgiyi
32,4 mm lik bir alanda sigabilmektedir.

DataMatrix

Size by 300 dpi : 6,77 X 6,77 mm

2490133046

2/5 interleaved

Size 32,4 mm

2490133046

Sekil 10: Dogrusal barkod ile 2D barkod karsilastirilmasi
Kaynak: Béwe Uriin bilgileri
* Dogrusal ve 2d kod ile arasindaki boyut farklari (Ornekteki her iki barkotta ayni bilgi
mevcuttur)

Code 128 Code 93 UPC-A

1234367820 E4SESOFTSV 1“23456‘?8900[5
PDF417 Code 39
234567820 2

it |

Sekil 11: Baz1 dogrusal ve 2D barkod 6rnekleri
Kaynak: Bowe Satis Bilgileri

1
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Ilag sanayisinde kullanimi konusunda Avrupa da birgok iilkede uygulanan,
Tiirkiye de pilot ¢alismalar yapilan; 6zellikle ¢ok bilgi ve az yer gerektigi durumlar i¢in
tercih edilmeye baglanan bu barkod seklidir, yakin gelecekte bircok uygulamada

dogrusal barkodun yerini alacag1 goziikiiyor.

2.3.4 Barkod Sistemin Avantajlar:

Barkod bilgi kaydin1 hizlandirip, zamandan tasarruf saglayip islemlerin hizl
yapilmasint miimkiin kilmaktadir, ayrica barkod ile girilen veriler kesinlik ve dogruluk
Ozelliklerine de sahip oldugundan hatalar ve onunla birlikte maliyetler azalmaktadir.

(Yayli, 2004, s.19-20)

Barkod hizi barkodun boyutuna baghdir. Klavye ile yapilan veri giriglerinde
1000 karakter girisinde %1 hata oraniyla ortalama 10 hata olmaktadir, barkod ile baski
cesidine bagli olarak 36 trilyonda bir gibi bir oran ortaya ¢ikmaktadir. (Yayli, 2004,
s.22) Okuma otomatik bir sekilde yapilabildiginden is¢ilik gereksinimleri ve maliyetleri
diismektedir, ayni sekilde fazla egitim veya klavye gibi yetenekler gerektirmediginden

egitim maliyetleri de diismektedir. (Jarrett, 1990, s.24)

Barkodun diinya capinda kullanimi icin gelistirilmis standartlarin  var
olmasindan dolay1 iireticinin {irettigi barkod ile {iriinlerinin kiiresel boyutta dolasimini
ve tanimlanmasin1 miimkiin kilmaktadir. Bu da ihracatta ve ithalatta biiylik kolaylik
saglamaktadir. Stok takibinde de minimum stok seviyesinin belirlenmesi, tedarik¢i ve
dagitic1 tarafindan stok takiplerin yapilmasi gibi avantajlar sagladigindan sevkiyatlarin

kolay ve cabuk bir sekilde yapilmasini olanak kilar. (Yayli, 2004, s.22-23)
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2.4. Cipli Kartlar (Akilh Kartlar)

Akallr kart, ek hesaplama kapasitesine sahip kredi kart1 boyutlarinda plastik
kart icerisinde yerlestirilmis elektronik veri saklama sistemidir. Ilk akilli kartlar 1984

yilinda 6n 6demeli (pre-paid) kontdrlii kartlar olarak ortaya ¢ikmislardir.

Akilli kartlarin en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi verilere ulasimin izinsiz ve
istenilmeyen sekilde yapilmasini engellenebilir ve manipiilasyona karsit korunabilir
olmalaridir. Akilli kartlar, bilgi ve finans transfer islemlerini daha hizli, giivenli ve
diisitk maliyetle gerceklesmesini saglarlar. Bu ozelliklerinden dolay1 diinya c¢apinda
alinan akilli kartlar 1992 yilinda 200 miliyon iken, 1995 yilinda bu say1 600 milyona

cikmistir, bunlarin 500 milyonunu hafiza kartlar1 100 milyonunu mikro prosesor kartlari

olusturmaktadir.
INNOVATION in P BOWE
Card Personalization Solutions M4 CARDIEC

(@)

Sekil 12: Akilli kart 6rnekleri
Kaynak: Bowe Son iiriin bilgileri / boewe.de
* (a) Telefon/Sim kart1 6rnegi, (b) Kredi kart1 6rnekleri ve (c¢) Yakindan kartin ¢ip goriintiisii

Akill/Cipli kartlarin dezavantajlari, yiiksek c¢ip maliyeti, kullanima bagl
kirilma/incinme, kirlenme ve korozyon olasiligidir. (Finkenzeller, 2003, s.5) Cipli
kartlarda, mikro¢ip ve okuyucu arasinda mekanik temas gerekmekte, zaman i¢indeki
asinma ve kirlenme, okuyucunun karti tanimlanmasinda sorun ¢ikarabilmektedir.
(Ustiindag, 2008) Giiniimiizde kullanilan okuyucularin bakimi ¢ok yiiksek maliyetlidir,
ek olarak halka agik okuyucular (telefon kuliibeleri gibi ) ¢ok korunmali degildir.
(Finkenzeller, 2003, s.5)

Cipli kartlarin belli bash 6zellikleri; okunmasi i¢in temas seviyesinde yakinlik

gerektirmektedir, optik acidan okunamamaktadirlar, uygulama alanlarina bagl olarak
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sifrelenmis Ozelligine sahip olabilmektedirler, igerisinde barindirabilecekleri bilgi

miktar1 yiliksek, bununla birlikte bir¢ok farkli fonksiyon da iglenebilmektedir.

Cip, anten ve donanim maliyetinin yiiksek olmasindan dolay1 ¢ipli kartlarin
uygulama alanlar1 katma degeri yiiksek ve silirekli kullanimin oldugu durumlar ile
sinirlidir, dolayisiyla tek veya sadece birkag sefer kullanimlik bir iglem igin ¢ipli kartlar
tercih edilmemektedir. Baslica uygulamalar1 telekomiinikasyon, banka/finans, ID,
ulagim gibi sektorlerde goriilmektedir. Telekomiinikasyon sektoriinde sim kart, kontorlii
telefon karti (bunlardan ¢ogu yeniden doldurulabilir 6zelliklerdedir), banka/finans
sektoriinde kredi veya debit kart, ID sektoriinde kimlik karti/ehliyet vb sekillerde
kullanilmaktadir. Cok fonksiyonlu uygulamalardan 6rnek verilecek olur ise kimlik karti,
ehliyet, saglik sigorta, ulagim, seyahat karti, hem de baska fonksiyonlar1 da tek kart

icerisinde uygulamak miimkiin.

Sekil 13: Cip kisisellestirme resmi
Kaynak: Bowe Uriin bilgisi
* Kart kisisellestirme uygulamalarindan bir goriintii, kullanilan donanim; Béwe Alpha2 Kart
kisisellestirme makinesi

EDD<<A4T12AB1234<<<<<C<CLLLC<LKLK
7212011<0910215<<<<<<<<<<K<<<b
MUSTERMANNSCKERIKACCCKCLLLLLLKLKL

Sekil 14: Cipli kartin kimlik kart kullanimi
*Soldaki resimde optik kisisellestirme (Lazer baski, Termal baski) uygulamalar1 yapilmus,
sagdaki resimde hem optik hem elektriksel kisisellestirme uygulamalar1 mevcut (kartin altindaki
yazi lazer, kontakli ¢ip, sag iist kdsede goziikken RFID anten ve mikroiglemcisi )
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3. TEDARIK ZiINCiRINDE RADYO FREKANSLI TANIMLAMA SiSTEMi

Radyo Frekansli Tanimlama, ya da RFID, kisileri ya da nesneleri otomatik bir
sekilde tanimlamak icin radyo dalgalar1 kullanan teknolojilere verilen genel addir.
Anten {izerine yerlestirilmis mikrogip ile anten tanimlama bilgisini okuyucuya gonderir,
okuyucu radyo dalgalar1 ile etiketten yansiyan bilgiyi dijital bilgi haline cevirir,

ardindan bu bilgi sonraki islemlerde kullanilmak {izere bilgisayara iletilebilir.

Radyo Frekans Tanimlama Sistemi otomatik tanimlama sistemlerinden olup;
herhangi bir {iriin ¢esidine eklenmis etiketteki ( giyislerde, akilli kartlarda wvd.
nesnelerde) verileri, cogunlukta kablosuz bir sekilde bilgisayar aglarina bagh
okuyuculara iletir, buradan da kullanim ihtiyaglarina gore wverileri isleyen
veritabanlarina ve yazilim uygulamalarina transfer eder. (Vimercati ve Gritzalis,

Lamrinoudakis, Ascuisti, 2008, s.286)

3.1. RFID Teknolojisinin Gelisimi ve Tarihcesi

Elektromanyetik enerjinin temelleri 1800’lii yillara dayanmaktadir, 1846
yilinda Ingiliz bilim adanmi1 Michael Faraday 151k ve radyo dalgalarmin elektromanyetik
enerji seklinde olduklarini belirtmistir. James Clerk Maxwell’in elektromanyetik ile
ilgili yayinladig teoriyi 1864 yilinda Alman fizik¢i Heinrich Rudolf Hertz onaylamis ve
elektromanyetik dalgalar ile ilgili ¢aligmalar yapmistir. Radyo dalga sinyallerini alip
gondermeyi basaran ilk kisi de Hertz olmustur. Hertz’in ¢alismalari Rus bilim adami
Aleksandr Popov tarafindan devam edilmis ve 1896 yilinda Marconi Atlantic iizerinde

ilk basarili radyotelegraf iletisimini saglamistir. (Landt, 2005, s.9)

Bagka bir kaynaga gore de; RFID’nin Onciisii radar oldugu belirtilmistir,
kaynag1 dalgalara dayanan radar, radyo dogasi lizerine ¢alismalar yapan arastirmaci
Heinrich Hertz tarafindan kesfedildi. (Shepard, 2005, s.42) Radarin tam olarak
dogmasina neden olan aslinda ikinci Diinya Savasidir, savasla kisa bir siire icerisinde

radar bir¢ok tilkede kullanilmaya basland1 (1939). (Shepard, 2005, s.44)
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1969 yilinda Mario Cardullo’nun bugiin RFID dedigimiz teknoloji konusunda
konsepti mevcuttu ama ancak 1973 yilinda ilgili patenti alabildi. 1970’ten 1979’a kadar
araglarin elektronik plaka tanimlanmasindan, hayvanlarin otomatik tanimlanmasina
kadar ¢ok farkli uygulamalar gelistirilmistir. 1990 dan 2000 yilina kadar RFID ile ilgili
350 den fazla patent alindi ve otomatik tanimlama teknoloji laboratuar1 ¢alismalari
lojistikte ve tedarik zinciri yonetiminde de kullanilabilecek sekilde yeni bir ¢aga adim

atildi. (Hedgepeth, 2007, s.4)

Tablo 1.
RFID’nin tarihsel gelisimi (on yillik bazda)

On y1llik siirelerde RFID gelismeleri

Yillar Gelisim

1940-1950  Radar gelistirildi ve kullanildi, gelistirilmesinde rol oynayan bas faktor 1. Diinya Savasi.
1948 de RFID icat edildi.

1950-1960  RFID teknolojisinin erken kesifleri, laboratuvar deneyleri.

1960-1970 RFID teorisinin gelistirilmesi. Saha uygulama denemelerin baslangici.

1970-1980 RFID gelisimin patlamasi. RFID testleri hizlandirildi, ¢ok erken RFID uygulamalari.

1980-1990 RFID’nin ticari uygulamalari i¢in ana goriisler olusturuldu.

1990-2000 Standartlara acil ihtiyag¢larin dogusu. RFID yaygin olarak yayildi. RFID giinliik hayatin bir

parcast haline geldi.

2000 - RFID patlamasi devam ediyor

Kaynak: Landt, J., The History of RFID, /IEEE Potentials, 2005, Vol. 24, 8-11

RFID’nin gelisim evreleri; uyum evresi, aktive etme evresi, endiistriyel evresi

ve internet evresi seklinde de tanimlanmaktadir.

20. ylizyilin sonunda yar1 iletken fiyatlarin dik diislisii ve genis bant aglarin
yayginlasmasiyla uyum doénemi denilen evrenin olugsmasina sebebiyet verdi. Bu evrede
DoD, Wal-Mart, Tesco gibi biiylik perakende kuruluslari tedarikg¢ilerden iirlin paletlerini

RFID ile etiketlemesini talep ettiler. Bunun sonucu olarak etiketlerin gelismekte olan
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standartlara uyumlu olmalar1 gerektigi sartin1 6ne ¢ikmis oldu. Satin alinmasi beklenen,
talep edilen etiketlerin hacmini karsilamak icin mevcut standartlar1 kiiresel boyuttaki
uyuma yakinlagmasini gerektirmekteydi, sonug olarak bilesen maliyetlerinin azalmasina
kadar varildi. Bu evrede birgok tedarik¢i RFID sistemini yliksek maliyet olarak
gormektedir, dolayisiyla i¢ is proseslerinde veya partnerler arasi bilgi paylasimi
amactyla kullanimlar goriilmemektedir. Bunun yani sira etiket iiretiminde hatalar

olmakta ve standartlara uyumluluk heniiz saglanamamustir.

RFID etiketleri aktive etme doneminde ise standartlar daha stabilize edilmis
irtin maliyetleri daha distiriilmiistiir, bununla beraber bir¢ok kurulus RFID
uygulamalarin1 kendi i¢ proseslerinde uygulamaya baslamistir. Dagitim sistemlerindeki
malzemelerin, varliklarin ve iirlinlerin durumuna iligkin veriler alinabildiginden, stok
takibi, lokasyon ve gecerlilik siiresi ile ilgili siiregler gercek-zamanli takip edilmesine
olanak saglamistir. Bu evredeki maliyetlerin siirekli distlisiinden palet bazindaki

takibinden birim bazinda takip ge¢isine olanak saglandi.

Endiistriyel evrede RFID standartlari, RFID bilgi aglari, is anlasmalari,
kapsamli giivenlik ve gizlilik politikalari ile sanayileri ve tedarik zincirleri yonetiminde
bilgileri gilivenli bir sekilde paylasabilecekleri noktaya getirmektedir. Burada hasas
bilgileri yalnizca yetkili kullanicilarin gorebilecegi bir durum séz konusudur. Neyin
nerede ne zaman bulundugunu bilmek kuruluslara stok maliyeti, hirsizlik ve hata

oraninda diisiis sagladig goriilmistiir.

RFID teknolojisinin yayginlagmasi, daha basit yonetim sekli ile ilgili talebin
artmasi, etiket ve donanim maliyetin diismesi gibi unsurlar son evre olan Internet
evresini tetikleyen unsurlar oldu. Bu gelismeler sonucunda RFID teknolojisini
perakende diizeyinde, ciftcilikte hatta evde de uygulanmasi miimkiin kilinmistir. Bu
donemde artik RFID etiketleri tiretimin veya paketlemenin bir parcgasi haline gelecek ve
iiretimin ilk asamalarinda tirtine dahil edilecek hale gelecektir. Bu evrede ayrica fiziksel
nesneler de dijital tanimlama teknolojileri {izerinden internete bagli olacaklari
diisiiniilityor, bu da markette telefonu icecege yaklastirarak icecegin ne zaman nerede ne
kosullarda iiretildigi ne zaman tiiketilmesi gerektigi gibi bilgilere ulasilabilmek

anlamina gelmektedir. (Bill ve Himanshu, 2006)
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3.2 Radyo Frekans Terimleri/Kavramlari

Dalga tanimindan baslayacak olur isek; enerjiyi bir noktadan digerine aktaran
bir bozukluk olarak tanimlanabilir. Elektromanyetik dalgalar ise bir¢ok farkl
malzemelerden gegebilen, elektrik ve manyetik alanlarina sahip elektronlardan
olusmaktadirlar. Dalganin en yiiksek noktasina tepe noktasi en algak noktasina da oluk
denilir. Ardisik iki tepe veya oluk noktasi arasindaki mesafe dalga boyunu olusturur.
Dalga boyunun bir tam salinimi ¢evrim olarak adlandirilmaktadir. Dalganin bir ¢evrimi
tamamlamak i¢in gerekli duyulan zaman da salinim periyodu olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 15°te dalga boyu ve frekansi ile ilgili ¢izim yer almaktadir.

Dalgaboyu (A)

»

Dalga yiikseklig
(Glig)

>

Zaman

Bir tam dewvir
(Frekans = 1 saniyedeki devir sayisi)

Sekil 15: Dalga Boyu resmi
Kaynak: Lahiri, 2005

Saniyedeki ¢cevrim sayisi dalganin frekansini olusturur. Dalganin frekans birimi
Alman Fizik¢i Heinrich Rudolf Hertz anisina Hertz olarak kullanilmaktadir. Dalga
frekansin 1 Hz olmasi, dalganin saniyede bir ¢evrim salinim yaptigin1 gostermektedir.
Hertz frekansin degerleri; KHz-Kilohertz (1.000 Hz), MHz-Megahertz (1.000.000 Hz)
veya GHz-Gigahertz (1.000.000.000 Hz) olarak kullanilmaktadir.
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Radyo veya Radyo Frekans dalgalar1 0.1 cm ile 1.000 km arasindaki dalga
boyutlarina sahip elektromanyetik dalgalardir veya esdeger bir diger tanima gore radyo

frekans dalgalar1 30 Hz ten 300GHz’e kadar frekansa sahip elektromanyetik dalgalardir.

Diger elektromanyetik dalga g¢esitleri, infrared (kiziltesi), goriiniir 151k dalgasi,
ultraviyole, Gamma-igini, x-1s11 ve kozmik —sin1 dir. RFID teknolojisi 30 KHz ve 5.8

GHz frekans araligindaki radyo dalgalarini kullanmaktadir.

Radyo dalgalar igerisinde yayildigi malzemelerden etkilenen dalga gesitleri
mevcuttur, ciddi bir miktar enerji kaybina ugratmadan radyo dalgalarinin gecisini
saglayan malzemeler RF-dostu olarak adlandirilmaktadir, radyo dalga ge¢isine izin
vermeyen, yansimasina sebep olan malzemeler de RF-Saydamsiz malzemeler olarak
tanimlanmaktadir. Bu malzemeler radyo dalgalarin gegisine izin verirken 6nemli bir
miktardaki enerji kaybina ugratir. Bu malzeme ¢esitleri RF-emici malzemeler olarak ta
adlandirilmaktadir ve bu 6zellik goreceli olup frekansa gore degisiklik gostermektedir.
Belli frekansta RF saydamsizlik 6zelligi gosteren malzeme belli frekanslarda RF-dost

ozelligi gosterebilmektedir. (Lahiri, 2005, s.10)

3.3 Sistem Bilesenleri/ Radyo Frekans Temelleri

RFID sistemi basit¢e temel ii¢ bilesenlerden olusmaktadir, bunlar da etiket,
anten ve alici/okuyucu. Veriler barkod uygulamalarinda oldugu gibi alimip bilgisayar

ortaminda saklanmaktadirlar.

3.3.1 Etiket

RFID etiketleri ayn1 zamanda transponder veya daha genis anlamda kontaksiz
veri tastyicilart olarak adlandirilmaktadir. RFID etiketleri iki ana bilesenlerinden

olusturulmustur, anten ve EPC igeren mikrogip islemcinden. (Kumar, 2007, s.162 )
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Transponder sozciigii ingilizcede verici (transmitter) ve cevap veren
(responder) kelimelerinden olusmaktadir. Transponder/Etiket tanimlanacak nesne iginde
gomiilmiis veya eklenmis/yapistirilmis haldedir. Birgok etiketler bir baglant1 elemani
icerir boylece okuyucular ve veriyi isletecek ve saklayacak entegre devreler ile iletisim
saglayabilmektedirler. (Vimercati ve Gritzalis ve Lamrinoudakis ve Ascuisti, 2008,

5.286)

[Ik RFID etiketlerin boyutlar1 neredeyse bir mikrodalga firin boyutlarindaydi,
ilk okuyucular da gene ayni sekilde ebatlar1 biiyiilk olup biiyiik antenlerden
olusmaktaydi. (Bill ve Himanshu, 2006, s.2)

RFID Etiketlerin baz1 temel 6zellikleri asagidaki gibi iki gruba ayrilabilir, tiim
etiketler icin gecerli olmasi gereken Ozellikler ve bazi etiketlerde miimkiin olabilen

ozellikler seklinde.

e Tiim etiketler icin gecerli olmasi gereken ozellikler

Asagida sayilan oOzellikler RFID teknolojisine sahip tiim etiketlerin sahip

olmasi gereken ozelliklerdir aksi durumda uygulama basarisiz olmaktadir.

-RFID etiketi iiriin iizerine/igerisinde herhangi bir sekilde yapistirilabilir/dahil edilebilir

olmalidir

-RFID etiketleri radyo frekans alani igerisinde iletisim kurabilir, okunabilir olmalidir.

e Baz etiketler icin gecerli olan o6zellikler;

Asagida yer alan Ozellikler tiim etiketler i¢in gecerli olmayip bazi etiketlerde

bulunabilen 6zelliklerdir.
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-Oldiirme kodu (Kill code) 6zelligi; baz1 etiketlerde bulunabilen 8ldiirme kodu &zelligi
ile okuyucudan Oldiirme emrini alan etiketler 6lmiis olur ve artik bagka bir daha

okuyucuya yanit vermezler.

-Tek seferlik kodlama o&zelligi; birgok etiketlerin bilgi yiikklenmesi tiretimde
yapilmaktadir, ancak kullanici tarafindan yapilan kodlamalar da mevcut. Tek seferlik
kodlama ozelligine sahip etiketler kodlama sonrasinda igerisindeki bilgiler

degistirilememektedir, tek sefere mahsus yapilmaktadir.

-Cok seferli kodlama o&zelligi; Baz1 etiket c¢esitlerinde lizerindeki bilgi bircok kez

yazilabilmektedir.

-Carpismaya kars1 (Anti-Collision) 6zelligi; birbirine yakin birgok etiket bulundugunda
okuyucu hangi etiketin yanitinin bittigini, digerinin nerede basladigini1 ayirt etmesinde
zorluk cekebilir, carpismaya karsi 6zelligine sahip etiketler okuyucuya yanit vermek

i¢in kendi sirasini1 beklemesini bilen etiketlerdir.

-Giivenlik ve Sifreleme; baz1 etiketler sifrelenmis iletisimlerin bulundugu durumlara

katilabilmektedir, bazilar1 da sadece sifreyi sunabilen okuyucuya yanit verebilmektedir.

- Standart uyumu; etiketler birden fazla standart ile uyumluluk gosterebilir, aynm sekilde
bu standartlara uyumlu okuyucular ile iletisime gecebilir; ya da sadece fiziksel
karakteristikleri ile ilgili bir standard ile uyumluluk gostermektedir. (Bill ve Himanshu,

2006, s. 57)

Islem frekansi, etiketin iletisime gectigi veya gii¢ saglayabildigi
elektromanyetik frekans olarak tanimlanmaktadir. RFID sistemleri acil hizmet radyolar1
veya televizyon yayinlart gibi korunmali diger uygulamalar ile karismamalidir, onlarin
yaymina miidahale etmemelidir. Pratikte uygulanan gercek RFID frekanslari
Endiistriyel Bilimsel Tibbi (Industrial Scientific Medical-ISM) frekanslari ile sinirlidir.
Ornegin, Tablo 2 de de belirtildgi gibi 135 kHz altinda olan frekanslar ISM frekanslar
olarak sayilmamaktadir, ancak belirtilen araliktaki sistemler genellikle gii¢lii manyetik
alanlar1 kullanmaktadir ve kisa araliklarda islem gérmektedirler, bundan dolay1 diger

sistemlere karigamamaktadirlar, miidahaleleri engellenmektedir. Tablo 2 de goriildigi
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gibi dort frekans araligi belirlenmistir, diisiik frekans, yiiksek frekans, cok yiiksek
frekans ve mikrodalga. (Bill ve Himanshu, 2006, s. 59-60 )

Tablo 2. RFID Frekans araliklar: ve ISM Frekanslari

Frekans Tipi | Frekans Araligi ISM Frekanslari

LF 30-300 kHz <135 kHz

HF 3-30 MHz 6.78 MHz, 13.56 MHz, 27,125MHz, 40,680MHz
UHF 300 MHz-3GHz 433.920 MHz, 869 MHz, 915 MHz

Mikrodalga >3GHz 2.45 GHz, 5.8 GHz, 24.125 GHz

Kaynak: Bill ve Himanshu, 2006, s.59

Sistemin aralig1 etiket ve isletim frekansina baghdir. Diisiik frekansh sistemler
daha diisiik okuma mesafesine ve diisiilk sistem maliyetine sahip, yliksek frekansh
sistemler yiiksek tarama hiz ve mesafeye ama daha yiiksek maliyete de sahiptir. (Rundh,

2008, 5.98).

o Diisiik frekansh RF sistemleri

30 KHz ve 300 KHz arasindaki frekanslar diisiik frekans olarak sayilmaktadir,
Tipik diisiik frekans RFID sistemi 125 KHz-134,2 KHz araligindaki frekanslar
kullanmaktadir. Bu frekanstaki sistemler genellikle pasiftirler ve okuyucu ile etiket
arasinda diigiik veri transfer oranlarina sahiptirler, ancak aktif olanlar da mevcuttur.
(Lahiri, 2005) Okuma mesafesi 1-2 metre arasindadir, iiretimde, montajda, lojistikte ve
ulagim kontrolde basarili 6rnekleri goriilmiistiir. (Giinther ved Kletti ve Kubach, 2008)
Diisiik frekansh etiketlerin cok dnemli bir 6zelligi metal, sivi, kir, kar veya ¢camur gibi
ortamlarda da ¢aligabilmeleridir. Diisiik frekansli etiket gelisimin olgunlasma sathasinda
olmasindan dolay1r en genis kullanim alana sahip oldugu ve diinya ¢apinda kabul

edildigi sOylenebilmektedir. (Lahiri, 2005) Etiket maliyetleri diisiiktiir ve metal
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malzemelerde de calisabilmektedirler. Ancak bu etiketler carpismaya karsi

korunamamaktadir, toplu okuma tek seferde yapilamamaktadir.

Tablo 3. Farklh RFID Frekansin okuma mesafeleri

Frekans Pasif etiketler icin ortalama | Bazi uygulamalari

okuma mesafesi

LF 50 santimetre Hayvan tanimlama ve nesnelerin yakin okuma

mesafesi, yiiksek su icerigi

HF 3 metre Bina giris kontrolii
UHF 9 metre Kutu ve Paletler
Mikrodalga | > 10 metre Tiim arag ¢esitlerin tanimlanmasi

Kaynak: Bill ve Himanshu, 2006, s.60

e Yiiksek frekansh RF sistemleri

3MHz — 30 MHz araliginda ve genellikle 13,56 MHz frekansa sahip RFID
sistemleri yliksek frekanshi sistemler olarak tanimlanmaktadir. Mevcut kullanimda
bulunan yiiksek frekansli etiketler genellikle pasif etiketlerdir ve uluslar arasi1 kabul
edilmislerdir. (RFID Resourcebook) Yiiksek frekansli RF sistemleri ince ve diisik
maliyetteki okunabilir/yazilabilir etiketleri anticollizion teknolojisi ile sunar, bdylece
tek seferde c¢oklu okuma yapilabilmektedir. Ancak bu etiketler 1s1 kosullarina karsi
dayanikli olmayip, metal ¢ogunlugu olan ortamlarda iyi calisamamaktadirlar. (Giinther

ved Kletti ve Kubach, 2008, s.8-9)

Bundan sonraki frekans araligi ¢ok yiiksek frekans olarak adlandirilmaktadir
(VHF-Very High Frequence) ve 30-300MHz araligma sahiptir. Ancak gliniimiizde
hicbir RFID sistemi bu aralikta ¢alismamaktadir bundan dolayr bu cesitten
bahsedilmemektedir. (Lahiri, 2005)
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e Ultra yiiksek frekansh RF sistemleri

Ultra yiiksek frekans RF sistemleri 300 MHz-1GHz frekans araligina sahipler.
Pasif UHF RFID sistemi ABD’de 915 MHz, Avrupa da 868 MHz frekans aralifinda
caligmaktadir. Tipik aktif UHF RFID sistemi 315 MHz-433MHz frekans araliginda
calismaktadir. Bu sekilde UHF sistemi hem aktive hem pasif etiketleri okuyucu ve
etiket arasinda hizli veri transferi olarak kullanilmaktadir. Ancak metal ve sivilarda

zayiflilik géstermektedir, halbuki 315-433 MHz diisiik frekanslarinda dogru degildir.

Aktiv ultra yiiksek frekans etiketlerin frekanslart 868 MHz’e kadar olup,
okuma mesafesi 100 metreye kadar varabilmektedir. Anticollision/carpisma 6zelligine
sahip olup ayn1 anda 2.000 etiket okunabilmektedir. Bu etiketlerin dezavantajlari olarak
yliksek etiket ve okuyucu fiyatlari, pil nedeniyle kaynaklanan 1s1 araligindaki sinirlama

sayilabilir.

Pasif Ultra Yiiksek Frekans etiketlerin frekanslart 868MHz’e kadar
cikmaktadir, bu etiketlerin en biiyiik avantaji; anticollision/garpigma ve okuma/yazma
Ozelliklerini barindirmalarina karsin uygun maliyete sahip olmalaridir. Bu etiketler
yapiskanl etiket ve karton uygulamalari i¢in daha uygundur, 6 metre uzakligina kadar
okuma mesafesine sahip olabilmektedirler. Dezavantajlari olarak 1s1 ve metal ¢evrelere

kars1 dayaniksizlig1 sayilabilir. (Giinther ved Kletti ve Kubach, 2008, s.8-9)

UHF RFID sistemleri US Savunma Departmani gibi bir¢ok kamu ve 6zel, yerli
ve uluslar arasit perakendeciler tarafindan kullanilmaya baglamasiyla berabaer genis

capta bir gelisim s6z konusu oldugu sdylenebilmektedir.

e Mikro dalga RFID frekansi

Mikrodalga frekans araligi 1 GHz’ten baglar. Tipik mikrodalga RFID sistemi
2.45 GHz veya 5.8 GHz frekanslarda calismaktadir, etiket ve okuyucu arasindaki en
hizli veri iletisimine sahiptir, ancak sivi ve metallerde performansi diisiiktiir. 2.4 GHz

frekans araligi genellikle bilimde ve tipta kullanilmaktadir, diinya capinda da kabul
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gormiistiir. Uluslar arasi sinirlamalarindan dolayr RFID frekanslarin hepsi her zaman

uluslar arasi bir anlamda gecerli olmamaktadir.

Otomatik O0deme sistemleri icin plastik kartlara yerlestirilebilir, arag
anahtarlarinda giivenlik icin kullanilabilir, tekstil iiriinleri icin dikilebilir 6zellige sahip

olabilir.

RFID etiketleri bilginin saklanabilecegi entegre edilmis bir devreyi igerir.
Etiketler aktiv veya pasif formatta olabilirler. (Rundh, 2008, s.98) Dolayisiyla RFID
etiketleri, kullandiklar1 enerji agisindan aktif ve pasif olmak iizere ikiye ayrilir. Pasif
etiketlerin kendileri sahip oldugu bir enerji kaynagi yoktur. Okuyucunun olusturdugu
elektromanyetik alan igerisinde etiket aktive edilir ve etikette saklanan veriler
okuyucuya gonderilir, ancak okuyucu ile etiket arasindaki mesafe daha azdir. Bu siirh
aralik etiketin istenilmedigi sekilde okunmasini Onlemektedir, Ornegin benzin
istasyonun Oniinden gecerken Odemenin istem dis1 alinmasi gibi durumlar

olmamaktadir. (Shepard, 2005, s.57)

Pasif etiketler sadece okunabilir 6zelliginden dolay1 basit bir bakis agisiyla
barkod gibi sayilabilirler. Diisiik hafiza kapasitesi ve operasyon mesafesine sahipler
ancak aktif etiketlere kiyasla daha diisiik maliyetli daha dayanikli ve kiiglikler. (Rundh,
2008, 5.99)

Pasif etiketler pil barindirmadigindan aktif etiketlere kiyasla daha kiiciik ve
hafif boyutlarda olmaktadirlar, bazi durumlarda barkod etiketlerden bile daha hafif
olduklar1 goriilmiistiir. (Myerson, 2007, s.30)

b % 1800064
® 2006 ALIEN

Sekil 16: Alien Technology Gen2 Pasif Etiket
Kaynak: Alien Technology www.alientechnology.com
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Aktif etiketlerde etiketin kendi enerjisini iiretebilecegi sekilde destek bir pil
bulunmaktadir. Aktif RFID etiketleri daha farkli amaclar icin de kullanilabilmektedir,
ornegin bulundugu ortamlarin 1sisin1 zamana gore hafizasina alabilmektedir, bu sekilde

tiriiniin ne kadar siire ne ¢esit ortamlarda kaldigi tespit edilebilmektedir.

Aktif etiketlerde okuma-yazma o6zellikleri bulunabilmektedir, pasif etiketlere
kiyasla daha yiiksek kapasiteye ve daha yiiksek okunma araligina sahiptirler. Diger
taraftan aktif etiketler pasif etiketlere kiyasla boyut olarak daha biiyiik ve daha yiiksek
maliyetlidirler ve dmiirleri daha sinirlidir. (Rundh, 2008, s.98)

RFID etiketleri farkli uygulamalarinda kullanilabilmesi i¢in farkli sekil ve
boyutlarda olabilirler. Glinimiize kadar en ¢ok kullanilan sekil disk, kiigiik enjeksyon-
eritmeli kiiglik ¢apli bir plastik disk. Ortasinda monte edilmesini saglayacak deligi
bulunmaktadir bdylece diger palet veya ulasim konteynerine ilistirilebilir. (Shepard,

2005, 5.64)

3.3.1.1 Etiket Sekilleri

Etiketler farkli formlardadir ve genellikle uygulamaya o6zeldirler. Muhafaza
edilme sekline gore baglica etiket sekilleri; disk, cam muhafazali, plastik muhafazali,
akill etiketler, bobin veya anahtar ve anahtarliklar, saatler, ID formatlarinda kontaksiz
akilli kartlar vb. gibi iirlin icerisinde gomiilmiis seklinde olabilmektedir. (Shepard,
2005, s.57)

RFID etiketlerin bulunabilecegi fiziksel 6zellikler asagidaki gibi sayilmaktadir;

-PVC veya plastik diigme, disk seklinde, baglanmasi i¢in ortasi delik olan etiketler ( bu

etiketler daha dayanikli olup geri doniistimlii olarak kullanilmaktadir).
-Kredi kart1 seklinde RFID etiketleri, kontaksiz akilli kart olarak adlandirilmaktadir

-Kagit/Etiket icerisinde yerlestirilmis “akilli etiket” olarak adlandirilan etiketler. Bu

etiketler barkod etiketlere benzer uygulamalar i¢in kullanilmaktadir.
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-Kiiciik etiketler, saat, giyim vb esyalara dahil edilebilen etiketler. Bu tiir etiketler

anahtarlik vb formlarda da olabilmektedir.

-Cam kapsiil formatindaki etiketler ise sivi ortamlarda da faaliyet gosterebilen etiket
cesitleridir. Ozetle; disk seklinde, cam muhafazali, plastik muhafazali, ara¢ ve gaz sisesi
tanimlamasi i¢in kullanilan etiketler, anahtar ve anahtarliklar, kimlik ve kontaks1 akilli
kartlar, akilli etiketler vb formlarda RFID etiketleri mevcut. (Bill ve Himanshu, 2006,
s.57)

e Disk ve madeni para sekli

En ¢ok rastlanilan yap1 formati disk (coin) formatidir, etiket enjeksiyon kalipl
10 santimetreye varan farkli ¢caplarda doner bir disk formatindadir. Viday1 sikabilmek

icin genellikle ortasinda bir delik bulunmaktadir.

@O

Sekil: 17 Disk etiketlerin farkli yap1 format 6rnekleri
e Cam muhafazah

Cam muhafazali etiketler genellikle canlilarda kullanilip hayvan derilerin
icerisinde gomiiliip hayvanlarin takibi ve tanimlanmasi yapilabilmektedir. Cam tiipleri

12-32 mm arasindaki boyutlarda olup {ist tarafinda mikrog¢ip bulunmaktadir.

- y
A M
Seki 18: Cam muhafazali RFID 6rnegi ‘4% o=

* RFID etiketin sahip olabilecegi kii¢iik boyutu daha net agiklamak amaciyla piring taneleri ile
beraber ¢ekilmig resim
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e Arac ve gaz sisesi tanimlamasi

Metal yiizeylerde kullanilabilmesi i¢in 6zel tasarimli etiketler kullanilmaktadir.
Bu sekilde metallerin sebebiyet verebilecegi enerji kayb1 onlenmektedir. Sekil 19.a da

RFID’nin metal uygulamasina iliskin resim yer almaktadir.

e Anahtar ve anahtarhklar

Etiketler yiiksek giivenlik onlemleri amaciyla kapi kilit veya cesitli arag
anahtarlarinda da kullanilmaktadir. Bunlar genellikle anahtar kostegi igerisinde
gomiilmiis plastik kaplamali bir etikete baghdirlar. Ofis ve isyeri alanlarinda ayrica
ulasimda da ¢ok popiiler olan bir teknolojidir. Sekil 19.b’de RFID antenine sahip

anahtarliklar yer almaktadir.
e Saatler

Saat etiketlerin ilk yap1 formati Avusturya firmas: Ski-Data tarafindan 1990
yillarin baslangicinda kayak gecislerinde kullanilmak {izere gelistirilmistir. Saat, anten
cercevesi lizerinde ince bir devre tabelasi lizerinde basilmis olan kiiciik sayidaki

tomarlar1 icermektedir.

(a) (b) (©

Sekil 19: Farkli RFID uygulamalar1
* (a) Metallerde uygulanabilen etiket 6rnegi, (b) anahtarlik goriintimlii etiketler ve (c) kap1
girisinde kullanilan saat RFID 6rnegi
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o Kimlik format, kontaksiz akill kartlar

RFID sistemlerindeki kontaksiz akilli kartlar 85.72mm x 54.03mm
boyutlatlarinda olup, bu genis boyutta olabilmelerinden faydalanilmaktadirlar.
Kontaksiz akilli kartlar genellikle etiketin doért PVC folyolar1 arasinda lamine
edilmesinden olusur, iki PVC katmani arasinda veya ABS enjeksyon modiil prosediirii

ile de olusabilir. (RFID Handbook s.19)

B e
>- - =
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Sekil 20: RFID akilli kart 6rnekleri

e Akilh etiket

Akilli etiket, etiketin ince bir kagit igerisinde gomiilmesi anlamina gelir.
Etiketler kendinden yapiskanli rulolarda veya siirekli formlarda uygulanabilmektedirler,
incedirler ve bavul, kutular ve birgok cesit iiriin {lizerine yerlesebilirler. Yapigskan
etiketin tizerine bask1 yapilabildiginden mevcut verileri etiket dniinde ek bir barkod ile

eslestirmek olasidir.

(a) (b)

Sekil 21: Akilli RFID etiket 6rnekleri
Kaynak: Hunkeler RFID Solutions
* (a) Akilli etiket RFID Etiketleri/Antenleri, (b) RFID entegre edilmis form

35



3.3.1.2 RFID Etiketin Uretimi

Glinlimiizde, etiketlerin  nesneye yerlestirilmesi  genellikle  dagitim
merkezlerinde dagitimdan once {iretimden sonra yapilmaktadir. Etiket maliyetini
yiikselten sebep etiketlerin yapiskanli etiket, anti-statik/duragan olmayan kaplama sahip
ve bask1 yapilabilir sekle donlismesi gerekmesidir. (Miles ve Sarma ve Sanjay, 2008,
23) Sekil 22. de RFID antenin etiket icerisinde gdmme islemini yapan donanim
mevcuttur, slirekli form prensibi ile ¢alismakta ve RFID etiketlerini kisisellestirmeye

kadarki siirece hazir hale getirmektedir.

Gelecekte etiketler malzeme paketlerinde gomiilecegi diisiiniiliiyor, ancak

bunun i¢in enjeksiyon vb iiretim operasyonlara ne sekilde entegre edilebilir net olarak

emin olunmasi lazim. (Miles ve Sarma ve Sanjay, 2008, 23)

(a) (b)

Sekil 22: RFID etiket iiretimi
Kaynak: Hunkeler RFID Solutions /www.hunkeler.ch
* (a), (b) RFID anteni yapigkanli form etiket igerisinde gomiilmesini saglayan sistem. Marka:
Hunkeler, (b)
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3.3.2 Okuyucu

Okuyucu, etiketler ile iletisim saglayabilen ve etiketleri okuyup yazabilen
ozelliklere sahip bir aractir. Okuyucu, bir anteni ve verileri islemek icin kontrol
linitesini icerir, etiketi tanimlamak ve verileri merkez sisteme transfer etmek igin

iletisim agina bagh dir.

RFID etiketleri ile dogrudan iletisimde olan araglardir, bir¢cok durumda
okuyucu, baz1 durumlarda da yazici fonksiyonu da gorebilmektedirler. Ek olarak okuma
islemlerini filtreleme, RFID etiketleri gegici (kilitleme ile) veya kalic1 olarak (kill)
kilitleme fonsiyonlar1 da saglayabilirler. (Glinther ve Kletti ve Wolthard, 2008, s.7)

Etiketleri yonetmek i¢in okuyucular segcme (select), stok (inventory) ve giris
(Access) komutlarint kullanmaktadirlar. Segme komutu ile hangi grup etiketlerin cevap
vermesi gerektigi belirlenir. Stok komutu ile belirli bir grupta yer alan etiketlerin
ayristirtlmasi ve tekil numara bilgilerinin taninmasi saglanir. Giris komutu, belirli bir

29 ¢e 9% ee3

etiketin iizerinde islem yapilmasini saglar. Giris komutuna bagh “oku”, “yaz”, “6ldiir”

ve “sifrele” olmak {izere dort temel komut ile etiketin iizerinde farkli islemler

gerceklestirilebilir. (Ustiindag, 2008, s.26)

Sekil 23: Mobil RFID Okuyucu
Kaynak: allientechnologies.com
*Magaza {irlin sayimlarinda kullanilan okuyuculardan bir 6rnek
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Okuyucular, elde taginabilir, araca monte edilmis, sabit bir yerde monte edilmis
ve karma/hybrid olarak dort ceside ayrilabilir. 1k {ic okuyucu aktif veya pasif etiketlerin
okunmasi i¢in kullanilmaktadir, karma okuyucular ise aktif etiketi okumasindan sonra
pasif etiketi okumaya gecebilir ve tersi de miimkiindiir. El ve karma okuyucular sabit
okuyuculara kiyasla daha yiiksek maliyete sahiptir. Pasif okuyucular agik olduklarinda
radyo frekans alan yaymaktadirlar, ortamda pasif etiket bulunmasi1 durumunda zaten
icinde enerji barindirmayan bu etiketler okuyucunun yaymis oldugu radyo frekans
alanindan kendi enerjisini ¢ekerek aktive olmaktadir.( Myerson, 2007, s30 )  Aktif
etiketler enerjileri ile okuyucu alanina girerler, okuyucu okuma moduna gecer ve etiketi
sorgular. Elde tasinabilir okuyuculardan bazi mobil okuyucular ve el terminalleri

resimleri Sekil 24 te yer almaktadir.

(@) (b) (©) (d)

Sekil 24: RFID Okuyucular
Kaynaklar: www.rfidtagsource.com, www.barcoding.com
* (a) El Terminal okuyucusu, (b) Sabit okuyucu, (c) El barkod ve RFID okuyucusu, (d)
Bluetooth okuyucusu

Gilintimiizdeki okuyucularin ¢ogu genel kapsamli okuyucular olup, “tek boyut
hepsine uygundur” paradigmasina sahipler. Bu bir dezavantaj olarak yorumlanmalidir
clinkii okuyucular bilinmeyen fonksiyonlara hizmet edecek gerekli gereksiz bircok
ozellikler ile donatilmistir, maliyetinin yiliksek olmasinin bir nedeni de bundan

kaynaklanmaktadir. (Miles ve Sarma ve Sanjay, 2008, s.24 )
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3.3.3 Anten

“RFID Antenler, elektromanyetik dalgalar1 bir sistemden alip ¢evreye veren ya
da c¢evresindeki elektromanyetik dalgalardan aldigi isaretlerle bir sistemi besleyen
kablosuz haberlesme sistemlerinin performanslarini artirmak i¢in kullanilan teknolojik
cihazlardir.” (Yiiksel ve Zaim, 2009) Anten hem alict hem de verici olarak fonksiyon

gorebilmektedir, her iki fonksiyona sahip antenler de mevcuttur.

Anten, manyetik alan olusturarak manyetik etiketi aktiflestirir ve etiket ile

iletigimi saglar. (Rundh, 2008 )

Radyo dalgasinin antenden yayilma sekli anten polarizasyonu olarak
agiklanmaktadir . (Ustiindag, 2008, s.29) Diizlem ve dairesel yaymim olmak iizere iki
cesittir. Diizlem yaymim anteni, yalniz bir hedefe odaklandigindan daha uzak okuma
mesafesine sahiptir, dairesel yaymnim ise okuyucunun irettigi UHF enerjiyi esit bir

sekilde dagitir ve o ¢evrede bulunan tiim etiketlerin okunmasi saglanir.

Magnetik Alan (¥Yalan Alan) Elekirik Alan (Uzak Alan)
Indiilctiv Baglagim Geri sagilim
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Sekil 25: RFID polarizasyonu
Kaynak: Yiiksel ve Zaim, 2009, s.

Anten okuyucular arasinda ve okuyucu ile etiket arasinda iletisimi
saglamaktadirlar ve bu iletisimde bulunmalaru i¢in ayni polarizasyona sahip olmalar1
gerekmektedir, aksi durumda sinyal ve okuma mesafesi kaybina sebebiyet

olabilmektedir. (Yiiksel ve Zaim, 2009)
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3.3.4 Yazia

RFID yazici, akilli etiketlerde bulunan RFID c¢iplerine bilgi yazmak iizere 6zel
olarak tasarlanmis etiket yazicisidir. Yazici, ¢ipi test eder; ¢ipin iizerine yazar; daha
sonra da, barkod ve diger verileri igeren etiketi basar. Yazicinin hareketli siireglerde
(6rn. Konveyor sistemleri) adapte edilmesi i¢in otomatik etiketleme otomasyon

sistemleri kullanilmaktadir. e

e

LA

Sekil 26: RFID Yazici 6rnegi
Kaynak: www.imsrfid.com

3.3.5 Yazilhm

Etiket ile okuyucu arasindaki iletisimi saglayan; etiket okuma/yazma, belirli bir
zaman araliginda ¢ok sayida etiketin okunmasi, hatali verinin tespiti veya diizeltilmesi
ile okuyucu-etiket arasinda gilivenlik amagli dogrulama islemlerini gergeklestiren
yazilim sistem yazilimi olarak tanimlanmaktadir. Genelde sistem yazilimlari, RFID

donanimi i¢inde hazir bulunmaktadir. (Ustiindag, 2008, s.31)

Ara katman yazilimi okuyucu, etiket, yazict vb. cihazlardan gelen verileri
yoneterek ag icerisinde veri tabani sistemlerine aktarir ve sistem igerisinde veri akisini
yonetir. Veri toplama, doniistiirme, birlestirme, kiimeleme, filtreleme, izleme okuyucu
kesfi, cihaz entegrasyonu ve kontrolii, 6n tedarik hazirligi, yonetim ve analiz islemlerini
gerceklestirebilir, ag igerisinde secilerek iletilir ve ger¢ek zamanl olarak yonetilebilir.

(Yiiksel ve Zaim, 2009)

Ara katman yazilimi RFID donanimlar ile kaynak planlama, tedearik zinciri

gibi uygulama yazilimlar1 arasindaki baglantiyr saglar. (Ustiindag, 2008, s.32)
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3.3.6 Standartlar

RFID teknolojisi anlatilirken standartlar olmaz olmazlar1 olusturmaktadir,
standartlarin gerekliligi de devamindaki gibi agiklanabilir; Hata ve eksikliklere egilimli
stfirdan uygun bir sistem olusturmak i¢in kaynaklar1 harcamak yerine, standartlar uygun
olup ve birgok kez tekrarlanmis ve gelistirilmis ¢oziimi tUretebilmektedir bu da iyi
tanimlanmis, dayanikli, denenmis, ger¢ek uygulamalarda test edilmis bir ¢oziim
liretmemizi saglar. Buna istinaden standartlarin kullanilmasiyla daha az kaynak ve efor

harcanarak bir ¢oziimii diger sistemler ile entegre edilmesi de miimkiin olmaktadir.

RFID ile ilgili diinyada bircok organizasyondan farkli standartlar
gelistirilmigtir. Standartlarin dogasinin degismesinden dolay1 duragan/statik bir anlatim
yapilmast  mimkiin ~ olmamaktadir, = yaymdan o6nce  bile  giincelligini

kaybedebilmektedirler.

Bazi RFID uygulamalar1 tek kuruma ait prosediir ve sistemleri ile ¢alismalari
gerekirken bazi uygulamalarda enformasyonu partnerlerin kiiresel konsorosyumu ile
paylasmalar1 gerekmektedir. Nerede oldugundan bagimsiz bu yelpazede bir bireysel
uygulama distiiglinde/basarisiz oldugunda, standartlar o uygulama igin etiketlerin
secimini etkileyecektir. Bliyiikk hacimli veya seri iiretim ig¢in belli bir standart ile

etiketleri iiretmek maliyeti diisiirmektedir, ilerde de daha basit¢e tasarlanabilmektedir.

RFID sistemleri ile ilgili standartlar1 veya ilgili fonksiyon kurallarini olusturan
kurulug listesi asagida yer almaktadir, bunlardan 6nemli olan birkagina daha detayli

deginilecektir.
*ANSI (American National Standards Institute)- Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii
*ATAG (Automotive Industry Action Group)- Otomotiv Endiistrisi Aksiyon Grubu

*EAN.UCC (European Article Numbering Association International, Uniform Code

Council) -

*EPCglobal
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*[SO (International Organization for Standardization)- Uluslar aras1 Standart

Organizasyonu

*CEN (Comité Européen Normalisation (European Committee for Standardization))-

Avrupa standardizasyon komitesi

*ETSI (European Telecommunications Standards Institute)- Avrupa Telekomiinikasyon

Standart Enstitiisii

*ERO (European Radiocommunications Office)- Avrupa Radyokomiinikasyon Ofisi
*UPU (Universal Postal Union)- Evrensel Posta Birligi

*ASTM (American Society for Testing and Materials)- Amerika Test ve Malzeme

Toplulugu

Yiiksek frekans i¢in tamamlanmis Standard ISO 14443 ve ISO 15693. Ultra
yiiksek frekans i¢in calismalara devam eden standart ISO 18000 ve EPC Sinif 0, Siifl
ve Gen2 olarak belirlenmistir. (Unlii, 2007, s.85)

3.3.6.1 ANSI Standardi

ANSI, ABD goniillii standardizasyon ve uygunluk degerlendirme sistemi
yonetiminde herhangi bir kazan¢ hedeflemeyen 6zel bir kurulustur. Kurulusun misyonu
goniillii uzlasma standartlar ve uygunluk degerlendirme sistemlerini tesvik ederek ABD
i$ ve ticaretin kiiresel rekabet giiclinii ve yasam kalitesini artirmak ve kendi

biitiinltiglinli korumak.

3.3.6.2 AIAG

Kar amaci1 giitmeyen AIAG kurulusun ana amaci otomotiv tedarik zincirinde
maliyetleri ve karmasiklig1 diisiirmek ve piyasa hizini, iirlin kalitesini, is¢i saglik ve

giivenligini ve ¢evreyi gelistirmek.
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3.2.6.3 EAN.UCC Standard:

EAN * UCC Sistemi co-Uniform Code Council, Inc ve GS1 (eski adi EAN
International) tarafindan yonetilmektedir. EAN * UCC Sistemi, tanimlama numaralari,
EDI islem setleri, XML semalar1 ve daha verimli is siirecleri saglayan diger tedarik
zinciri ¢oziimlerin standartlagsmasin1 saglar. Giintimiizde EAN*UCC standartlarini
kullanan 155 iilkede milyonlarca {iye kurulus bulunmaktadir, bunlar da giinde 5 milyara

yakin iglem anlamina gelmektedir.

EAN * UCC Sistemi tarafindan sunulan tedarik zinciri ¢ozlimleri, kiiresel
essiz/tekil benzersiz kimlik/tanimlama kodlarini, veri iletisim aracini, elektronik

ticaretini ve iletisim standartlarini igerir.

3.2.6.4 EPCglobal

EPCglobal, Inc UCC ve EAN International arasinda ortak girigimdir.
EPCglobal’in amaci, Elektronik Uriin Kodu (EPC) ve EPCglobal Ag1 tasarlamak,

kurmak ve uygulamak i¢in diinya ¢apinda gegerli olacak standartlari olusturmaktir.

EPC Global RFID ve EPC teknolojilerini birlestiren yeni bir kiiresel standartlar
sistemidir. Diinyada en yaygin kullanilan tedarik zinciri standardi GS1 sisteminin bir
pargasidir. TOBB biinyesindeki GS1 Tiirkiye lilkemizde GS1 sistemleri konusunda tek

yetkili merkezdir.

EPCglobal Ag1 otomatik, gercek zamanli tanimlama isletmenin hem iginde
hem disinda 6geye ait akilli veri paylasimi saglayan teknoloji toplamidir. EPC global

Ag1 bes temel teknoloji bileseninden olusur, bunlar da;
» Elektronik Uriin Kodu ( Electronic Product Code- EPC)

*Veri-toplama donanimi (Data-collection hardware)- EPC etiket ve okuyuculari

igeren veri toplama donanimi. ID Sistemi olarak ta tanimlanmaktadir.

*EPCglobal middleware.
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*Kesif Hizmetleri- (Discovery Services-DS) —Nesne isimlendirme hizmetinden

olusmaktadir. Object Naming Service (ONS)
* EPC Enformasyon Hizmetleri (EPC Information Services-EPCIS)
Buna gore EPCglobal Ag1 “esitligi” asagidaki gibi 6zetlenebilir;

EPCglobal Ag1 = ID Sistemi + EPC + Middleware + DS + EPCIS (1.1)

¢ Elektronik Uriin Kodu ( Electronic Product Code (EPC)

Elektronik Uriin Kodu (EPC) tedarik zincirinde herhangi bir 6geyi kisisel
olarak tanimlayabilen lisans-plaka tipi tamimlamadir. Bu son derecede biiyiik
miktarlardaki benzersiz/kisisel/(unique) tanimlayicilari olusturabilen basit ve kompakt
bir semadir. Ayni zamanda farkli mirasi kodlarda ve standartlarda da diizeni
saglayabilmektedir. EPC kodu; kullanilan EPC ¢esidini igeren baslik, iiretici adin1 veya
alan1 tanimlayan yonetici numarasi, etiketlenmis nesnenin sinif ¢esidini temsil eden
nesne sinift ve nesnenin kisisel seri numarasi gibi triinle ilgili degisik tanimlamalari
icin kullanilabilir. En ¢ok kullanilan EPC boyutlar1 64 bit ve 96 bit (tedarik zinciri
operasyonlarinda 96 bit kullanilir) tir, 128 bit boyutlar1 piyasada yer yer kullanilmaya
baslandi, 256 bit boyutundaki ise heniiz prototip asamasindadir.

96 bit kullanarak 80.000 trilyon trilyon hepsi birbirinden farkli tekil/essiz
numaralar olusturulabilir bu da 268 milyon firma icin her birinin 16 milyon nesne
siniflandirmasi yapip ve her nesne siifi igcin 68 bilyon tekil seri numaralar

sunabilmektedir.

e EPC Sinif Etiketi

EPCglobal farkli fiyat noktalarinda genis bir ara¢ yelpazesi sunmak i¢in EPC
RFID etiketleri Sinif 0,/Sinif 1, Sinif 2, Sinif 3, Sinif 4 olarak dort sinif tanimlamustir.
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Smif 0 + ve Smif 1 etiketleri kullanma asamasinda miisteri tarafindan veri

yazmasina izin veren WORM etiketleridir. Sinif0 UHF 900 MHz Sinif 1 ise hem UHF
(860—930 MHz) hem de HF (13.56 MHz) frekansina sahip olabilmektedir.

Tablo 4
EPC Global Simiflan
EPC Global *Smmflar’
EPC Smifi Aciklama Programlama
Yari iletken tiretim
isleminin bir pargasi
Simt “Yalmz okuma™ pasif taglar olarak programlamr
Miister1 tarafindan 1 defa
“Bir defa yazma, ¢oklu okuma” pasif programlanir sonra
Sif 1 taglar kilitlenir
Kiiresel birlikte cahsabilirlik, coklu
Smuf 1 — okuma/yazma ve arttirtlmis veri Bir cok defa
Nesil 2 iletim hiz1 saglar programlanabilir
Suuf 2 Tekrar yazilabilir pasif taglar
Suuf 3 Yan pasif taglar Bigook-dsh
Simif 4 Aktif taglar programlanabilir
Suf 5 Okuyucular Miimkiin degil

Kaynak: By Bill Glover, Himanshu Bhatt s.72

UHF Nesil 2 etiketi (genellikle EPC Gen 2 olarak adlandirilan veya sadece Gen

2 etiketi) EPC WORM etiketlerinin yeni nesli olup, Siif 0 ve Smif 1 etiketlerin yerini
alacak UHF Nesil 2 Vakfi Protokoliine dayanmaktadir. Gen 2 etiket UHF (860-930

MHz) i¢in tanimlanmig, 96 bit EPC veri i¢in ayrilmis ve hata diizeltme ve 6ldiirmek

komut icin 32 bit ile 128-bit RW etiketi olusur.

EPC Sinif 2 etiketi pasif etiket olup, 224 bit kapasitesine sahiptir, Sinif0 ve

Sinifl den sonra en diisiik maliyete sahip etiketlerdir.

EPC Smif 3 etiketleri aktif etiketlerdir, maliyet acisindan Siif 2 etiketlerden

sonra gelirler.
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EPC Smif 4 etiketleri yiiksek kapasiteli aktif etiketleridir. En diisiik okuma

mesafesi 90 metre civarindadir. Maliyeti en yiiksek etiket cesitleridir.

Tablo 5.

Gen2 Gereksinimleri ve ozellikleri

Gereksinim / Ozellik

Gen2 yetisi

Kiresel dizenleme
uyumlulugu

Avrupa, Kuzey Amerika, digerleri

Bellek Erisim Kontrolu

32-bit erisim sifresi, bellek kilitleme

Hizli okuma

> 1000 etiket/sn

Yodun-okuyucu calismasi

Yodun-okuyucu calisma modu/Kipi

Oldiarme ? (kill) giivenligi

32-bit kill password

Bellek yazim yetisi

> 7 etiket/sn yazim hizi

Duosuk maliyet

Codul Satict mevcut

Endistri sertifika plani

EPCglobal™ sertifikasi

Sertifikal Urtinler

Alien Intermec,Symbol,
Impinj), AWID Philips........

Kaynak: TOBB Sunum 7. Slayt

EPC Smif-1 Nesil-2 UHF RFID Protokolii, Avrupa Telekomiinikasyon
Standartlar1 Enstitiisii (ETSI) EN 302 208 standardi olarak kabul edilmistir. Ayni

protoko, 11 Temmuz 2006’da uluslar arasi1 Standardizasyon Teskilatinin ISO/IEC

18000-6C standardinda da kabul edilmistir.

Ulkemizdeki EPC Global ¢dziim ortag: iiyeleri, Siemens, Philips, IBM, Oracle,

Intermec, STS Emniyet ve Bilisim, Alvin Bilisim, Altis Teknoloji. Uyelik islemlerini

gergeklestirerek TOBB-GS1 Tiirkiye EPC Global son kullanici iiyeligin sunmus oldugu

avantajlardan yararlanmaya baslayan ilk firma Tema Magazacilik Hizmetleri Tic. A.S.

olmustur (10.06.2008)
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Tablo 6
Ulkelere gore EPC frekans dagilim

Avrupa Kuzey
Amerika

tralyaJapony

Gug (W) +

| | | | | | | | I
860 870 880 890 900 910 920 930 940 Freq

(MHz)

Kaynak: TOBB, 8. Sayfa

Ulkelere gore EPC frekans dagilimina bakildiginda; Amerika’da 902-928
MHz, Japonya’da 952-955MHz kullanilmaktadir. Avrupa i¢in ise Class 1 Gen 2
protokoliinde 865.6-867.6 MHz aralig1 belirlenmistir.

3.3.6.5 ISO Standartlar

ISO 146 iilkenin olusturdugu bir ulusal standart enstitiileri ag1 olup, iilke bagina
1 iiye temeline dayanir, sistemi koordine eden Merkez Sekreterligi Cenevre, Isvigre de

bulunmaktadir. ISO bir sivil toplum orgiitiidiir.

3.3.7 Giivenlik ve Gizlilik

Tedarik zincirinde RFID altyapilarinin ¢ercevesi lretici, dagitict ve zincirin
icerisinde internet lizerinden haberlesme ve veri iletimde bulunmalari i¢in yetki verilen
diger tiim ticari partnerleri igcerdiginden ¢ok biiyiiktiir. Ticari partnerler dijital sertifika
onaylamalarindan ge¢melerine ragmen internetten gonderildiginde tiim transaksyonlar
ve veriler enkripte /sifrelenmis edilmis olmasi gerekir. (Miles, ve Sarma ve Williams,
2008, s.21)
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Kodlama, dijital veriyi temsil etmek i¢in etiket ve okuyucunun analog
tagtyicidaki degisiklikleri yorumlayan yolu belirler. Boylece, kodlama gonderici ve alici
arasinda bir anlagma olup, sifrelenmis degisikliklerin ne anlama geldigini icermektedir.

(Bill ve Himanshu, 2006, s.61)

EPC Genll kriptografiyi desteklememektedir ve birka¢c mevcut {iriinlerinde
kriptografik fonksiyonlar bulunmaktadir. Giiniimiizde tiim ulasim kontrolleri
sifrelenmistir, sifreler zor yonetilmektedir, halka acgilan sifreler geri alinamaz ve gecis
icin sifreler tanimli olduklarindan sifre ye dayali giivenlik garanti olamamaktadir.
Sampuan vb. tiiketim malzemeleri uygulamalar1 i¢in bu bir sorun olusturmamaktadir
ama daha dayanikli bir senaryo icin giivenligin gerekli oldugu RFID teknolojisi

uygulamalari istenilmektedir.

Feldhofer ve Poschman tarafindan Gelistirilmis Sifreleme Standardi (AES) ve
Dijital Sifreleme Standardi (DES) bir¢ok giivenlik sorununu ortadan kaldirmaktadir. Bu

anahtar 6zellikleri kullanarak asagidaki 6zelliklere sahip yeni RFID etiketler {iretilebilir:

- Etiket authentication/dogrulama- Okuyucu, etiketin gergekten istenilen
etiket olup olmadigini kontrol edebilir, bu sayede sahtecilige kars1 savasan hizli bir

onaylama saglanmis olur.

- Okuyucu authentication/dogrulama- Etiket, okuyucunun gercekten
istenilen okuyucu olup olmadigin1 kontrol edebilir, bu sayede etiketler ayrim
gozetmeyen durumunda olma sorunundan kurtulmus olacaklar, kendi kimliklerini

tanimada yetkilendirilmis okuyuculara kendi kimlikleri ile yanit verirler.

Duruma-dayanan giivenlik-Foley, kaybolabilecegi sifrelerin bulunmadigi bir
giivenlik sisteminden bahsediyor, etiketler komuta i¢in sinirli bir periyot i¢in agik
kalmast mantigina dayanmaktadir. Bu daha sonra etiketleri yasa dis1 operasyonlardan

koruyacaktir. (Miles, ve Sarma ve Williams, 2008, s.21)

RFID giivenlilik stratejisi belirlenirken, iist yonetimin sadece kendi iilkelerinde
degil ticari partnerlerin iilkelerindeki kanunlari, diizenleri ve diger konular1 da ¢ok iyi

anlamalar1 gerekmektedir. (Myerson, 2007, s.165)
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3.3.8 RFID Teknolojisine Tehditler

Pasif RFID etiketleri diisiik isletim hiz1 ve hafizas1 dolayisiyla igerisindeki bilgi
degistirilmeye, kanunsuz olarak elde edilmeye, bozulmaya ve silmeye Kkars

savunmasizdir/kirilgandir. (Myerson, 2007, s.170)

RFID altyapisina ait saldirilar/tehditlerin basina 6zellikle uzaktan okunabilme
ozelliginden  kaynaklanabilen izinsiz  olarak  etiket icerisindeki  bilginin
okunmasi/silinmesi/degistirilmesi ve orada alinan bilgilerin baska amaclar ile
kullanilmas: geliyor. Ornek olarak kimlik verilecek olur ise, kimlik kartinin igerisinde
RFID anteni yer aldig1 var sayilirsa, oradaki bilgilerin (kisinin kisisel bilgileri, parmak
izi, baz1 durumlarda g6z retinasi bilgileri de dahil olmak tizere bir¢ok gizli ve 6zel
bilgiler) izinsiz olarak elde edilmesi ve bunlarin baska yerde kullanilmasi (o kisi yerine
islem gormek vb.) biiyiik bir tehdit oldugu goriilmektedir. Ancak bu tehditlere karsi da
cesitli savunma ve gilivenlik mekanizmalar1 gelistirilmistir, ¢ip kart benzerinde oldugu
gibi ¢ok kullanilan kriptolama, sifreleme vb metotlar mevcut. Bu metotlar ile yiiksek
derecede RFID etiketi igerisindeki bilgiler korunmakta ve ancak giivenli ve sifreleri

¢Ozebilen bir okuyucu ile temasa gegildiginde bilgilerin okunmasi saglanmaktadir.

3.4 RFID’nin Calisma Prensibi

RFID, mikrogip ve antenden olusan bir etiketi ve antenli okuyucuyu igerir.
Uriin, paket veya tamimlanmak istenen herhangi bir nesne iizerine etiket
yerlestirilmektedir. (uygulamaya bagli olarak yapistirilmaktadir veya farkli bir sekilde
nesneden ayrilamayacagi/diismeyecegi sekilde eklenmektedir.) (RFID Metrics s. 10)
Etiket ile ilgili tekil/(nesneye 6zel kod) veriler bu etikette saklanmistir. (Lahiri, 2005)

Bu etiket kendisi gibi anten igeren okuyucu ile iletisime gegmektedir. Okuyucu
elektromanyetik  dalgalar yayarak RFID etiketini etkileyen manyetik alan
olusturmaktadir. Pasif etiket okuyucunun enerjisinden yararlanarak mikrogip devresine
gii¢c gonderir, ¢ip bu dalgalar1 modiile eder ve okuyucuya geri gonderir, okuyucu da bu

yeni dalgalar1 dijital verilere dontistiiriir. Okuyucu etiket verilerini tefsir eder ve bu
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verileri seri baglant1 gibi uygun iletisim kanali araciligiyla bilgisayarda ¢alismakta olan
uygulama yazilimina ag aktarir. (Lahiri, 2005) Bilgisayar ara yazilimi da bu verileri
tefsir etmede kullanilmaktadir. Bu wuygulama tekil verileri nesne tanimlamada
kullanabilmektedir ayrica veritabaninda nesnenin bulundugu yer ile ilgili bilgilerini
giincelleyebilir, kattaki personele uyar1 gonderebilir veya c¢ift okuma durumlarda
tamamen reddedebilir. (Lahiri, 2005) Bu veriler daha sonra islenmek veya baska
envanter yazilim sistemi ya da analiz sistemleri ile iletisime ge¢mek icin bilgisayar

hafizasinda/belleginde saklanir. (RFID Metrics s. 10)

Bu tanimlardan anlasilacagi gibi RFID ayni zamanda veri-toplama
teknolojisidir, ayrica barkod gibi geleneksel veri toplama teknolojilerinden {istiinliikleri

de bulunmaktadir.

3.5 Otomatik Tamimlama Sistemlerinin Birbiriyle Genel Kiyaslanmasi

Buraya kadar ki kisimda barkod, OCR, biyometrikler, ¢ipli (kontakl1) kart ve
RFID otomatik tanimlama sistemlerinden bahsedilmistir, bu bdoliimde belirtilen
otomatik tanimlama sistemlerin birbiri ile kiyaslamasi yapilarak, avantajlart ve
dezavantajlar1 incelenmistir. Devaminda sirasiyla RFID teknolojisine kullanim
acisindan ¢ok benzeyen barkod ve yapi agisindan RFID teknolojisine en ¢cok benzeyen
kontakli ¢ip ile kiyaslanmas1 yapilacaktir. Sonraki kisimda ise tiim sistemlerin teknik

ozelliklerinin kiyaslanmasinin yapildigi tablo yer almaktadir.

3.5.1 OCR Tamimlama Teknolojisi Barkod Teknolojisi ile Farklihklar:

OCR teknolojisinin barkod kiyasla dezavantajlarina gelince, esnekligi
diistiktiir, daha yakin mesafeden ve daha sabit okuma gerektirir, bu da maliyeti artirir.
(Yayli, 2004, s.10-11). OCR en ufak lekelerden etkilenmektedir, hareketli bantlarda
vb. dinamik yerlerde kullanilamamaktadir, ilk seferde okuma orani diisiik, hata orani
yiiksek dolayisiyla prosesi yavaglatmakta ve kullanicilar tarafindan kabullenirligi

zorlamaktadir. OCR kiyasla barkod daha diisiik hata oranina sahiptir ayrica OCR ile
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mimkiin olmayan bir 6zellik olan barkod etiketlerin kontaksiz araglar tarafindan da
okunabilmesidir. Barkod etiketlerin tek boyutlu olmasi baski hatalarindan ve fiziksel
bozukluklarindan etkilenme orani ¢ok diisiiktiir, icerisinde barindiracagi bilgi daha
yliksektir ve barkod okunmasi i¢in kullanilan ekipmanlar/donanimlar daha diisiik

maliyetlidir. (Jarrett, 1990, s.17-18)

3.5.2 Barkod Teknolojisinin RFID Teknolojisi ile Kiyaslanmasi

RFID etiketlerinin barkod ile yap1 anlamda baglica fark etiketin icerisinde
gomiilii radyo-giliciine sahip mikrocip bulunmaktadir, barkod etiketleri ise farkl

kalinlik ve siyah ¢izgilerden olusan kagit pargalaridir. (Myerson, 2007, s.2)

RFID, okuyucunun okuyabildigi alan igerisinde bulundugu siirece bagimsiz
olarak herhangi bir yerde yerlestirilebilinir, bu da paket yoniiniin 6nemsiz oldugunu
gosterir. Barkodda ise okuma saglanmasi i¢in okuyucu ile belirli agida ve mesafede
bulunmas1 gerekmektedir. Bu 06zellik sayesinde RFID kullanildigi durumlarda
personelin {riinleri dogru yone c¢evirmesi esnasinda olusacak maliyet ortadan

kalkmaktadir.

RFID etiketleri kire, sicakliga, boyalara, kimyasal ¢oziiciilere, mide asidine
vb. faktorlere karsi dayanikhidirlar, barkod ise bu tiir faktorler ile karsi karsiya

kalindiginda okunamaz duruma gelmektedir.

RFID etiketleri, barkod etiketlerinin yaptigi gibi sadece arza bagh
enformasyonu iletmekle kalmazlar, enformasyonu toplayabilmekte ve daha sonra

izlenebilmesi i¢in saklayabilmektedirler. (Shepard, 2005, s.131)
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Tablo 7

RFID ve Barkod Karsilastirma Tablosu

RFID

Barkod

Etiket ve okuyucu arasindaki veri degisimi hatasiz

olarak gergeklesmektedir.

[lk okuma sirasinda hata olasihigi her zaman

vardir.

Etiket i¢inde tutulan bilgi degisebilmektedir

Bilgiyi degistirmek icin etiketi degistirmek

gerekmektedir.

Etiketleri i¢cinde saklanabilen bilgi miktar1 yiiksektir.

Barkod etiketlerinde tutulan bilgi ¢ok daha

siirhdir

Etiketleri i¢indeki bilgilerin okunabilmesi igin,
etiketin okuyucunun goriis alami iginde olmasi

gerekmektedir.

Barkod: barkod sistemlerinde etiket iizerindeki
kodlarin lazer okuyucu tarafindan okunabilmesi
icin, etiket kesinlikle okuyucunun goriis alan

icinde yer almalidir.

RFID: Etiketleri, kirli ve nemli ortamlar icinde

etkilenmemektedir.

Barkod: Barkod sistemlerinde ise kirlenme ve
yipranma Onemli bir sorun olarak karsimiza

cikmaktadir.

RFID: sistemlerinde etiketler toplu sekilde

okunabilmektedir.

Barkod: sistemlerinde ise etiketlerin tek tek

okunmas1 gerekmektedir.

RFID: etiketlerinin okuma hiz1 yiiksektir

Barkod: Sistemlerinde okuma hizi diistiktiir

RFID: okuma uzaklig1 gesitli RFID sistemleri i¢in
cok yiiksek olabilmektedir.

Barkod: okuma uzaklig diisiiktiir

RFID: etiketlerin kopyalanmasi ve igeriginin gozle

okunabilmesi imkansizdir.

Barkod: Kolaylikla kopyalanip
degistirilebilmektedir

RFID: Etiket okuma isi otomatik bir sekilde

gerceklesmekte ve iscilik maliyeti olugsmamaktadir.

Barkod: Etiket okuma isi maniiel bir sekilde
gerceklesmekte ve iscilik maliyeti olugmaktadir.

Kaynak: Ustiindag, 2008
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RFID etiketleri Barkod ile kiyasla ¢ok daha uzun bir mesafeden okunabilmektedir.
Okuyucu agisindan bakildiginda da RFID okuyucularin barkod okuyuculart kiyasla
etiketleri dort farkli yolda okumaktadirlar:

- lk fark barkod okuyucunun iiriin, kutu veya palet ile ilgili tanimlama

bilgilerini iceren baskili etiketleri okumaktadir.

- Ikinci fark RFID okuyucusu birgok pasif etiketi aktive etmek veya bircok
aktif etiketi sorgulamak icin radyo frekansl alan olusturmaktadir, barkod tarayicilari ise

tekli barkotlu etiketi ile bir ¢izgi iletisimi saglar.

Okuyucua £
Barkod tarayicisi

:

Barlkod etilceti

[Etiket

Giriis cizgisi

Radyo frekans alam

(a) (b)

Sekil 27: RFID ve barkod okuyucu okuma alanlar1
Kaynak: Myerson, 2007, s.2
* (a) RFID okuyucunun okuma alani, (b) Barkod okuyucusunun okuma alani

- Birden fazla RFID etiketleri hepsi tek seferde okunabilmektedir, buna kars1

olarak barkod etiketleri tek seferde tek etiket okunabilmektedir.
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- Baz1 RFID etiketleri madde yeniden paketlendiginde verileri otomatik olarak
degistirmektedir, barkod kodlu etiketler verileri degisememektedir. (Myerson, 2007,
s.2)

Ozellikle iiretim alaninda RFID teknolojisi verimli okuma siireci olusturarak
biiyiik kolaylik saglamaktadir. Isletmelerde tamimlanacak nesnelerin bir c¢ogunun
sekli/boyutu barkod etiketin yapistirilmasina olanak vermeyen sekilde olabilir veya
(6rnegin bisiklet gibi bir iiriinde bisikletin selesinde veya tekerlegin bir kisminda etiket
yapistirilmig ise tekerlegi barkodun oldugu kismina dondiirmeden ve okuyucuyu ayni
hizaya getirmeden lriin tanimlanamamaktadir.) okumasini engelleyen optik bariyer
durumlar s6z konusu olabilmektedir. Bu da her zaman maniiel bir miidahaleyi gerektirir.
RFID teknoloji sayesinde bu tamamen otomatik bir sekilde yapilabilmektedir. Ayrica
tiretim alanlar genellikle ekstrem kosullara sahip ¢evreleridir, kir, 1s1, metal varligi, yer
darligi bazen barkod ve aga dayali ¢oziimler ile eslesmesi imkansiz olmaktadir.
RFID’nin bir avantaji koruyucu kaplamalari ile ¢evrilebiliyor olmasidir ve barkodlara
kiyasla daha saglam olmaktadir. Daha fazlas1 yazilabilir etiketler aga bagli degiller.
(Giinther, ve Kletti ve Kubach, 2008, s.16)

- Barkod tan farkli olarak RFID etiketleri paketlerin, iiriinlerin ve paletlerin
tedarik zinciri icerisindeki her noktada fiziksel olarak nereye hareket ettirilmistir, nasil

takip edilmistir ve takip edilme nerede yer almistir. (Myerson, 2007, s.3)

Daha iyi takip lretim durumu i¢in daha dogru gergek-zamanli takip garanti
etmektedir. RFID gelistirilmis takip (izleme) proses analizi i¢in daha cok sey
saglamaktadir; iiretim hatalarini azaltmaya iirlin kalitesini gelistirmeye ve siirecleri
daha iyi inceleyerek potansiyel iyilestirmeleri belirlenmesine yardimci olabilmektedir.

(Giinther, ve Kletti ve Kubach, 2008, s.18)

-RFID etiketleri paletlerden diismedigi siirece calismaktadirlar, malzemelerin

incinmesinden etkilenmemektedirler ve tasima esnasinda goriiniir durumdalar.

-Barkod etiketleri programlanabilir degillerdir, bilgi bir kez basildiginda artik
degismesi, iizerine bilgi yazilmasi veya eklenmesi miimkiin degildir, bundan dolay1

tirtinde fiziksel olarak tedarik zinciri igerisinde hangi noktadan nereye tasindiginin
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bilgisini veremezler, {iriin ve iiretici hakkinda bilgileri icerir sadece. (RFID in supply

chain 3)

- RFID etiketinin daha gelistirilmis 6zelliklerinden yetkilendirme 6zelligidir,
bu 6zellik sayesinde etiket hangi okuyucu tarafindan bilginin hangi kisimlar1 okunabilir,

veya yeni bilgi yazilabilir yetkileri tanimlanmistir.

3.5.3 Cipli Kartlarin RFID ile Kiyaslanmasi

Cipli kartlar ile RFID arasinda yapisal anlamda bir¢cok benzerlikler olmasina
karsin ¢ipli kartlarin maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi, temas niteliginde ¢ok yakin okuma
mesafesi gerektirmesi ve benzer Ozellikler c¢ipli kartlarin tedarik zincirindeki
kullanimina izin vermemektedir. Ancak ulasim, kimlik karti vb uygulamalarda gene

uygulamaya bagli olarak birbiri yerine kullanilabilir durumdalar.

3.5.4 Otomatik Tamimlama Sistemlerinin Birbiri ile Kiyaslanmasi

Otomatik tanimlama sistemlerini karsilastirildigimizda Tablo 6 da goriildigi
gibi; Veri yogunlugu en yiiksek RFID ve ¢ipte bulunmakta, okuma hizi ve uzakligi en
ylksek RFID de bulunmaktadir. Kir/nemden de en ¢ok barkod ve OCR etkilenmekte,
onu ¢ip takip etmekte ve en az etkilenen RFID oldugu goriilmektedir. Okuma donanim
maliyetleri agisindan bakildiginda da ses tanimlanmasi ve biyometrikler en yiiksek

maliyetli olup, diger tanimlama sistemleri orta maliyetli oldugu goriilmektedir.

Satin alma maliyeti acisindan bakildigindan da gene ses tanimlanmasi ve
biyometriklerin en yiiksek maliyetli oldugu goézlenir, OCR ve RFID sistemleri orta
maliyetle olduklari, barkod ve ¢ip satin alma maliyetlerin ise en diisiik oldugu

sOylenmektedir.
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Tablo 8
Otomatik tammmlama sistemlerin birbiri ile kiyaslanmasi

Sistem Parametreleri | Barkod OCR Ses Biometrikler Akilli kart RFID Sist.
Tanim.
Tipik veri miktar 1-100 1-100 16-64k 16-64k
(bytes)
Veri yogunlugu Dusuk Dusuk |Yuksek |Yuksek Cok Cok
Yiksek Yiksek
Makine okunabilirligi | lyi Iyi Maliyetli | Maliyetli lyi Iyi
insanlar taraf. Sinirli Basit Basit Zor imkansiz | imkansiz
Okunabilirligi
Kir/nem den Cok Cok Mamkin imkansiz
etkilenmesi Yuksek yuksek
Kaplayicidan Facia Facia Mamkan Etkisi yok
etkilenmesi
Yén ve pozisyondan | Dusuk Dusuk Ydnsuz Etkisi yok
etkilenmesi
degradation/wear Sinirh Sinirh Kisiler Etkisi yok
satin alma Cok Dustk | Orta cok cok yuksek | Dusuk Orta
maliyeti/okuma elektr. yuksek
isletme maliyetleri Dasuk Dusik | higbiri Hicbiri Orta Hicbiri
(printer)
Yetkisiz Slight Slight | mimkin |imkansiz imkansiz | Imkansiz
kopyalama/degistirme
Okuma hizi Disuk-4s | Duslk- | ok cok Dusuk-4s | Cok hizli-
3s dislik<5s | disuk<5- 0.5s
10s
Maksimum uzaklhk 0-50cm <1cm 0-50cm | Direk kontak | Direk 0-5m
kontak
(veri taglyici ile Tarayici Kontak mikrodalga

okuyucu arasinda)

Kaynak: Finkenzeller, 2003, s.7

*Tablo 4’te RFID teknolojisinin okuyabilecegi maksimum uzaklik 0-5 m arasi olarak yer

almaktadir ancak diger kaynaklara gore bu degerin 100 metreye kadar cikabilecegi belirtilmistir.

56




3.6 RFID Pazar ve Sektor Uygulamalan

Tedarik zinciri bakimindan bakildiginda RFID uygulamalarini lojistik ve
yonetim olarak ikiye ayirabiliriz. Lojistik kismu iiretilebilen, yonetilebilen ve tedarik
zinciri igerisinde bir noktadan digerine dagitilabilen herhangi bir tedariki icerir. Ornegin
hastane tedarikleri, ilag/eczacilik tedarikleri, yedek parga tedarikleri, giyim ayakkabi

tedarikleri, ofis tedarikleri, vb.

Ikinci kistm olan yonetim kismi ise ERP Sistemleri, Web servisleri,
loyality/gift kartlari, akilli raflar ve POS terminalleri gibi sistemler ile entegrasyonu

igerir. ( Myerson, 2007, s.75)

RFID uygulamalar1 okuma mesafelerine gore kisa mesafeli ve uzun mesafeli
olarak ayirabiliriz. Kisa Mesafeli RFID uygulamalar1 etiketin okuyucu ile arasindaki
mesafenin kisa olmasini isaret etmektedir. Bu uygulamalar etiketi okuyucu aracina
yakin tutmasi gerektigini veya kart1 kart okuyucu igerisinde yerlestirmesi gerektigini

ifade eder. (Shepard, 2005, s.133)

Gilintimiizde bir¢ok uygulamada RFID barkod ile beraber de kullanilmaktadir.
Ornegin hava alani uygulamalarinda icerisinde RFID etiketin gdmiilii oldugu iizerine
barkodun basildig1 bir¢ok uygulama goriilmiistiir. Barkod teknolojisine olan tecriibeye
ve giivene bakildigindan tedarik zincirinin tim halkalarinda barkottan hemen
vazgecilmesi RFID teknolojisine tamamiyla gegilmesi zor oldugu bir siire daha ikisinin

bir arada kullanilmaya devam edilecegi goriilityor. (Hedgepeth, 2007, s.11)

Giris kontrol, ulasim/konser vb biletler, kisisel tanimlama, kan/tiikiiriik/organ
tanimlanmasi, takipte olunan kisilerin (akil hastasi, hapis mahkumlar1 vb.) tanimlama,
araba sase iretiminde sase ve par¢a tanmimlama, gibi uygulamalart mevcut. Sonraki

basliklarda; RFID nin otomotiv, saglik vb. bazi sektorlerde kullanimlarina deginilmistir.
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3.6.1 RFID’nin Otomotiv Sektoriinde Uygulamalar:

Otomotiv sektdriinde RFID 20 yili askin siiredir kullanilmakta oldugu
biliniyor, ancak ¢ok siirlt uygulamalarla. Temel uygulamalar1 ara¢ tanimlanmasi ve
korunmasinda/giivenlikte yatmaktadir. General Motors, Volkswagen, and Johnson
Controls firmalart RFID etiket ve okuyucularini montaj operasyonlarinda
kullanmaktadir. TNT Logistics firmasi ise otomotiv iiretici miisterilerine ait parca
siralamasinin Just in time prosesi ile yapmak amaciyla RFID teknolojisinden

yararlanilmaktadir.

RFID temelli hirsizliga karsi arag imboliser bir¢ok arabada kurulmus bir
koruyucu aragtir. Giiniimiizde otomotiv sektdriinde kullanilan RFID etiketlerin
yarisindan fazlasi alarm ve gilivenlik i¢in kullanilmaktadir. Tipik bir hirsizliga karsi

sistem uygunsuzluk durumunda 151k yakacak ve ses ¢ikartacaktir.

Arag¢ imboliser ise hirsizlig1 engelleyici bir anlam tasir, yakiti keser, elektrigi
durdurur veya baska hareket eden parcalari durdurur. Bu sekilde aracin izinsiz olarak
calistirtlmasint ve kullanilmasini 6nler. Yeni jenerasyon immobiliser sistemleri diger
ozelliklerinin yan1 sira kapi kilidinde RFID donanimli okuyucular yerlestirilmistir ve
bunlar dogru anahtarin dogru araca yerlestirip yerlestirilmedigini kontrol eder,
eslesmemesi durumunda araci etkisiz hale getirir ve ara¢ sahibine wireless araciligiyla

aracin kurcalandigini bildirir.

Arabalarin montaj ve iiretiminde de liretim planlamada, yedek parca da ve stok
yonetiminde kullanilmaktadir. Teknoloji tiim montaj silirecine yardim etmekle ve
maliyetlerde oldukca biiyiik bir diisiise sebebiyet vermekte kalmaz ayn1 zamanda satis
sonras1 hizmetleri ve bakimdan kurumlarin bu alanda gelismelerine biiyiik katki

saglamigtir.

Otomotiv sektoriinde yedek parca maliyetlerinin belli bir degerde olmasindan
dolay1 pargalarin stok yonetimi 6nemli bir unsur olmaktadir, ne stok fazlalig1 yaratmak

ne de eksikligi, optimum stok miktarmi ayarlayabilmek gerekmektedir. Bunlari
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ayarlayabilmek i¢in de iiretim miktarlarina, eldeki stoklara ve in-transit pargalarina
dayanan dikkatli bir planlama gerektirir. RFID sistemi ile makine, is¢ilik, mevcut is,
hammaddeler, ara maddeler ve montaj departmanindaki benzer isler izlenebilmekte, es
zamanli durum ve seviye miktarlar1 Ogrenilebilmektedir. Bu bilgiler ile iiretim
planlama, programlama ve kalite kontrol zaman ac¢isindan daha efektif bir bigcimde

gergeklestirebilmektedir.

Sekil 29: Montaj departmanindan bir goriintii

RFID teknolojisi otomotiv sektoriinde ayrica hizli ve esnek iiretim
saglayabilmektedir. Montaj sirasinda parga tanimlanmasi ve dogru parganin dogru yerde
kullanilmasimi saglanmasi i¢in kullanilmaktadir, bu 6zelligi ile otomatiklestirilmis
{iretim sistemine kolaylik saglamaktadir. insan yerine robotlarin montaj yapmasi
durumunda par¢a seg¢iminde RFID teknolojisi sayesinde uygun parcayr okuyarak

se¢ebilmektedir.
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3.6.2 Saghk Sektoriinde RFID

Saglik sisteminde hastane boyutundaki kuruluslarda hizmetler ii¢ ana grup
altina toplanabilir, kaza ve acil boliimii, hasta gozetimleri ve ayakta tedavi. Sekil xx te
ilgili sema yer almaktadir. Acil servisine gelen bir hasta once kabulden gegmektedir

ardindan tedavi edilmektedir, degerlendirme ve testlerin sonrasinda hasta gozetimlere

st gozetimleti

* Kaza ve aci E > | Tedavi > [ Deﬁedend@

wrcy koond.

IDeﬁenendirrbl Bakim > Taburcu koord.

* Ayakta tedavi bl >I‘|‘i§unlendirm>

Sekil 30: Hastane siirecleri
Kaynak: Banks, 2007, s.320

gonderilmekte veya taburcu olmaktadir. Hastanin gézetime alinmasi gerekiyor ise

gbzetimde yer olup olmadigini sorgulamak zaman almaktadir.

RFID temelli sistemler ile tiim hasta, ziyaret¢i ve ¢alisanlara RFID ¢ip entegre
kartlar verilmektedir ve hastanenin g¢esitli boliimlerinde; bekleme salonu, ameliyathane,
acil vb boliimlerde RFID okuyucular bulunmaktadir. Bu kartlar ve okuyucular

sayesinde kisilerin hareket ettikleri alanlarda kayitlar alinmaktadir, hastanin hastaneye
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gelisinin tam zamani, bekleme siiresi, tedavi zamani vb islemler net olarak kayit
edilmektedir bu sekilde hasta tedavisinde ge¢ mi kalinmis veya bir hastada bulasici bir
hastalik ¢ikmasi durumunda onun yaninda olan diger tiim hastalar da bilindiginden
onlar da incelenmeye alinabilir, hastaligin yayilmasi 6nlenebilir. Bu teknoloji sayesinde
hastalarin bekleme siireleri de kisalmig olup, miidahaleye baslangic siireleri de

azalmustir, elde edilen fayda da artmastir.

Sekil 31: Hastane uygulamasi 6rnegi

Kaynak: www.siemens.com
*RFID okuyucu ile hastanin elindeki RFID etiket bant okunmaktadir

RFID’nin hastane uygulamalarina bir diger 6rnek ise el kelepgeleri, 6zellikle
ameliyatlarda veya dogumlarda kullanilan bilek bantlari. Bunlarin bir tarafinda baski ile
isim vb hasta bilgileri yazilmakta, ¢ipin igerisinde ise hastaligi, tedavisi vb seylerle ilgili
detayli bilgiler yer almaktadir. Ameliyat oncesinde hangi hastanin hangi doktor
tarafindan ameliyat edilecegi vb bilgiler kisa siirede anlasilabilmekte karisikliklar
olmamaktadir. Deri altina yerlestirilen ¢ipler ise seker, Alzheimer vb daimi/kronik
hastaliklar1 bulunan hastalar i¢in hizli tanimlama i¢in kullanilmaktadir, bu hastalar
genellikle ayakta tedavi edilmektedir. Benzer sekilde akli dengesi yerinde olmayan
hastalar i¢in de kullanilmaktadir, ¢ikmamalar1 gerektigi yerlerde ¢ikmalar1 durumunda
bakicilar uyarilmaktadir ve hastanin hastanenin disina ¢ikmasi veya uygun olmayan

baska bir yerde kalmasi, kaybolmasi ortadan kaldirilmaktadir.
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3.6.3 Uretimde RFID

Uretim faaliyetleri ii¢ adimda agiklanabilir, hammaddelerin fabrikaya girisi,

tiriinlerin {iretimi ve dagiticilara tirlinlerin teslimi. (Banks, 2007, s.321)

Tedarikgilerin Uretim alamnda =on Bitmig driinlerin
hamma@deleri Qretim drinlerin dretilmesi dafiticilara dadtmadan
alanuna iletmesi dnce ana depoda zaklanmas)

Sekil 32: Uretim siirecleri
Kaynak: Banks, 2007, s.321

Hammadde tedarik¢ilerin iirlinii teslim ederken paletler lizerinde RFID etiketi
eklemesi durumunda, paletler {retim alanina geldiginde otomatik olarak
algilanmaktadir, faturalama, stok ve envanter girisi otomatik olarak yapilmaktadir ve
alman bilgiler gene es zamanl olarak WMS veya ERP sistemine yonlendirilmektedir.
Bu bilgileri kullanarak forklift operatorlerine aninda paletleri birakacaklar1 yer emri
gonderilmektedir, bu da malzeme akisinin verimini yiikseltir, malzeme isleme prosesini
daha islevsel hale getirir, insandan kaynaklanan hatalar1 minimize eder, iiretim tedarik

zincirinde bilgi akisini kolaylastirir ve verimliligi artirir.

Uretim asamasinda ise RFID etiketleri sayesinde tiim {iretim ge¢mis asamalari
kontrol edilebilir ve kayit altina alinabilir. Bu bilgi kalite kontrol, iiriin izleme, {iretim
yonetimi ve kontrolii vb amagclar i¢in kullanilabilmekle beraber, iirlin iyilestirmeleri,
bakimi ve geri alinmas1 gibi reverse/geri tepme lojistik operasyonlarda da biiyiik fayda
saglamaktadir. Uriin kalitesi ¢ogunlukla fabrikadaki makine ve donanimlara baglh
oldugundan dogru bir bakim programi/zamanlamasi temeldir. (RFID Aplied s.322)
Makine ve donanimlar iizerine yerlestirilen RFID etiketleri sayesinde makine ile ilgili
detayli bilgiler elde edilebilir, yeni bilgiler eklenebilir ve bu sekilde
miithendisler/teknisyenler makine 06zge¢misini bilerek gerekli teknik miidahaleye
bulunabilirler. Dagitic1 asamasinda da gene iiriin kabuliinde, stok sayimda, dagitimda,
faturalamada biiyilkk kolaylikk saglamaktadir, yanlis siparis ve yiiklemeleri

engellemektedir.
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3.6.4 RFID’nin Ordu/Asker Uygulamalar:

Ordu ve savunmada RFID, lojistik ve savaga/miicadeleye dayali uygulamalar
olmak tizere iki farkli sekilde kullanilabilmektedir. RFID’nin askeri lojistikteki
kullanim1 yillar oncesinde dayanmaktadir, ulusal giivenlikte de RFID uygulamalari

bliyiik 6nem teskil etmektedir.

Askeri lojistik tedarik zinciri uygulamalarinda RFID, nesne goriiniirliglini ve
takibini tedarik agin her noktasinda yapmaktadir ve bu sekilde ilgili birimlerin malzeme
hareketlerini izleyebilmesine olanak saglamaktadir. Amerika Savunma Departmani
Irakta RFID sistemlerin kullanilmasiyla 300 milyon $ tasarruf ettiklerini tahmin
etmektedirler. Ulusal giivenlik uygulamalarina o6rnek olarak ise limandaki
konteynerlerin kontrolii sayilabilmektedir, izinli ve beklenen konteynirlarin gelisi kolay
saglanabilmekte digerleri ise daha farkli giivenlik uygulamalara tabi tutulabilmektedir.
Bu sekilde istemsiz bir sekilde ulusal giivenligi tehtit edecek unsurlar iceren
konteynerlerin kontrolii saglanmig olacak. (Jerry and Hanny, Manues, Les, 2007, s.334-
336)

3.6.5 Odeme Islemlerinde RFID’nin Kullanimi

Odeme islemlerinde kullamlan RFID plastik kart icerisinde g&miilmiis
durumda olup, geleneksel olarak kullanilan nakit paraya alternatif veya onun yerine
kullanilmasi tercih edilmektedir. Bu uygulama hem miisteri hem de firma/banka/ilgili

kurulusa avantajlar saglamaktadir. (Banks, 2007, s.341)

Kontaksiz kart uygulamasi olan bu RFID kart 6deme sistemleri ile kart belli bir
mesafeden okunabilmekte, manyetik kartlar veya kontakli ¢ip kartlar1 gibi temas
gerektirmemektedir, bu sekilde hizli ve kolay bir 6deme saglanmaktadir. Miisterilerin
veya magaza sahibinin bozuk para bulundurma veya bulundurmama, isletmeci igin
onlar1 sayma vb islem ve dertlerinden kurtulur her iki taraf agisindan kolaylik
saglamaktadir. Ornegin bir benzin istasyonunda bu kartlar ile yapilan 6demeler

sayesinde benzin istasyonu sahibi miisteri ziyaret frekanslari, ortalama satin almalar1 ve
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satin alma ¢esitleri (yakit, seker gazete vd.) hakkinda izlenebilirlik saglar. Odeme
kartlarin ulasimda da kullanildigi uygulamalar mevcuttur, Tiirkiye de Bank Asya

miisterilerine boyle bir uygulama sunmaktadir.

RFID’nin farkli sekillerde olabilmesi ve temas gerektirmeme imkanlarindan
yararlanarak 6deme islemleri sadece karta ve onun sekline baglh kalmamaktadir,
yapiskanl etiket seklinde; Ipod arkasinda yapisabilen, kiiciik ¢ip halinde; saat icerisinde
gomiilebilen, cep telefonunda vb. sekillerde oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde Garanti
Bankas1 ilk saat ve mobil telefon ile 6deme sistemini gelistirmis kullanicilarina

sunmustur.

Sekil 33: RFID’ nin 6deme sistemlerindeki kullanimi
* (a) RFID Telefon 6deme uygulamasi, telefon arkasinda RFID etiketi yapistirilmistir (b)
Garanti Bankasi RFID Saat 6deme uygulamasi, saat icerisinde RFID anteni yerlestirilmistir.

3.6.6 RFID’nin Lojistikte Kullanimi

RFID teknolojisinin lojistikte uygulamasi c¢esitli sathalarda yapilabilmektedir,
bunlardan demirbaglarin yonetimi ( RFID teknolojisi sayesinde nesnelerin lokasyonlari
ve hareketleri 100% dogrulukla takip edilebilmektedir), envanter seviye ve
lokasyonlarin takibi, envanter kontrolii sayilabilmektedir. RFID’nin dogru, gercek
zamanl1 ve yliksek gozlem kapasitesiyle ham maddelerin, islenmekte olan malzemelerin
ve son Uriinlerin gozlemlenebilirligini artirarak isgiicii maliyetleri ve emniyet stoklari

azaltmaktadir.

Arkansas Universitesi tarafindan 24 pilot magazada yapilan arastirmalara gére
Wal Mart depolarinda stokta bulunmayan iriinlerin miktarinda %16lik bir diislis

saglandigi ve stokta biten {irlinlerin tekrar yerine konmasmin standart barkod
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teknolojisine gore ii¢ kat daha hizli oldugu, maniel olarak takip edilen siparis

seviyesinin yaklasik %10 azaldig1 belirlenmistir.

Uriinlerin nakliyesi ve kabuliinde pargalar ve paletler hakkinda bilgiler bir
misterinin tiim yliklemesi yapildiginda okuma islemi gercgeklestirildikten sonra
alinabilmekte, uygulama iizerinden gerekli yilikleme evraklar1 hazirlanabilmektedir.
RFID teknolojisinin kullanilmast durumunda gelen yiikler arasinda acil ihtiya¢ duyulup

duyulmadigi, duyuluyor ise malzemenin lokasyonu RFID ile tespit edilebilir.

Tasimacilikta ise RFID siparis bilgisinin hazirlanmasinda ve konteynir
takibinde kullanilmaktadir. Depo yoOnetiminde, sevkiyat kapist ve ana kapilardaki
okuma, palet bazinda okuma, forklift seviyesinde okuma, konveyor bazinda okuma,
depoya giris ¢ikis yapan ara¢ ve konteynirlar bazinda okuma ile iirlin hareketlerinin
gbzlemlenmesinde, drlinlerin  giivenliginin korunmasinda, envanter ydnetiminin
saglanmasinda dnemli bir rol oynamaktadir. Hizmet ve teminat yetkisindeki kullanimi
da; iriinlerle ilgili onarim islemlerine bagi olarak RFID etiketlerinde bu onarim
islemlerinin tarihgesi tutulmakta ve RFID etiketlerinde tutulan bu veriler dogrultusunda
miisteriler bilgilendirilmektedir. RFID teknolojisinin iade yonetimindeki kullanimi ise;
tirlinlerde iade olmasi durumunda isletmeler spesifik miisteriler icin spesifik sekilde

takip gergeklestirerek iade iiriin yonetimini daha etkin sekilde gergeklestirebilirler.

3.6.7 RFID’nin Diger Uygulamalar

Gilinlimiizde gittikge artan bir RFID uygulamasi da kimlik/ehliyet vb kisi
tanimlama belgelerinde kullanilmaya baslayan uygulamadir. Avrupa standartlarina
uyumlu hazirlanan pasaportlar biyometrik 6zellikli pasaportlar olmakla beraber
elektronik ¢ip olarak RFID igermektedir (Bazi durumlarda hem kontakli hem kontaksiz
ciplerin ikisi kullanilmaktadir). Benzer sekilde yeni elektronik kimlik/ehliyet, saglik
kartlar1 vb kisi tanimlama evraklarin birgogunda RFID etiketi bulunmaktadir. Pasaport

uygulamasinda ilk zamanlarda hayal edilen uygulama, pasaportlarin RFID okuyuculari
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ile kap1 gegiste insan faktorii olmadan oktomatik bir sekilde okunmasi. Ancak giivenlik
acisindan tehdit icerdiginden heniiz bdyle bir uygulamaya gecilmemistir. Pasaport
icerisinde yerlestirilen RFID etiketin frekansinin da maksimum yiiksek frekans (HF)

olmasi uygun goriilmiistiir. RFID

Inkay with imograted
contactiess chip

icerisinde kisisel bilgilerin yani
sira, vize bilgileri, gecerlilik
tarihleri, giris ¢ikis bilgileri vb
bilgiler =~ de  barinabilecektir,
pasaport  kontrolinde  RFID
okuyucu ile tim bu bilgiler
alinabilecek, @ ancak  mevcut
uygulamada hala eski yontem

olan personelin goz ile inceleme

Data page with
data and photogragh

Comtctes ol yontemi kullanilmaktadir.

nlzy with
contactiess chip

= The contactless chip can be integrated into either the cover page or the data page,

Sekil 34: RFID anteninin pasaport uygulamasi
Kaynak: www.mjvs.com

Giris kontrol, kredi kart1 gibi kullanimlarda, kart okuyucu igerisinde
yerlestirerek veya temas ettirerek tanimlama yapilmaktadir. Giris karti 6rnegin, kart

kullanict ile ilgili bilgileri i¢erir ve onun belirli giivenli yerlere girisi miimkiin kilar.

Ulasim biletleri, tren, otobiis ve halka acik diger toplu tagima araglarinda da
RFID teknolojisi kullanilabilmektedir. Ulagimin yani sira konserlerde, iilke parklarinda,
spor faaliyetlerine, kayak merkezlerinde ve toplu kullanim gerektiren bir¢ok yerde de

kullanilabilmektedir. (Shepard, 2005, s.135)

RFID teknolojisi ulasimda ayrica; elektronik oyuncak toplamasi (ETC),
elektronik tasit kaydi (EVR), otomatik tasit tanimlama (AVI), tasit araclari toplu
sigortast yonetimi, trafik yonetimi, tasit yerlestirme, araba parki, giris kontrolii ve

elektronik gegit kontrolii gibi yerlerde de kullanilmaktadir. (Shepard, 2005, s.357)
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(b)

Sekil 35: RFID’nin Lojistikte ve kap1 giris kontroliinde kullanim1
*(a) RFID’ nin lojistikte kullanimi, RFID okuyucusu ve kutularda RFID etiketleri mevcut, (b)
RFID kapr giris kontrolii, RFID okuyucular.

Toptancilarda/dagiticilarda RFID teknolojisi sayesinde tiim maniiel prosesler
otomatiklesebilmektedir, bundan dolay1 toptancilarda maliyetlerin ¢ogunlugunu
olusturan is¢ilik maliyeti diismektedir. Insanlardan kaynaklanan hatalar diistiikce, veri
dogrulugu artmaktadir. Isleme prosesi hizlanabilmektedir, total ¢ikti artmaktadr.
Tedarik zinciri i¢erisindeki herhangi bir noktada bilginin etiket icerisinde yiiklenebiliyor
veya etiketten okunabiliyor olmasi daha dinamik karar verici siire¢ merkezi bilgi kontrol

sistemi olmadan mimkiin olmaktadir.

RFID teknolojisi ile mal/yiiklerin lokasyonu ve hareket halinde olan mallar
veya kaynaklarin durumu (6rnegin, forklift, konteynir ve operatorler) ile ilgili gercek

zamanl veriler alinabilmektedir. Yan ve Zhang, ve Laurence, 2008, s. 364)
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Sekil 36: RFID etiketin tekstil uygulamalari

3.7 Tedarik Zinciri ve RFID Sistemleri

Calismanin buraya kadar ki boliimiinde RFID teknolojisinin terimlerinden,
tarihcesinden, bilesenlerinden, uygulama alanlarindan vb. konulara deginildi,
devaminda tedarik zinciri ve yonetimin tanim1 yapilacak, tedarik zincirinin gelisimden
ve siireclerinden bahsedilecek. Ardindan RFID teknolojisini tedarik zincirinde

kullanimindan ve elde edilecek faydalar ortaya ¢ikartilacak.

3.7.1 Tedarik Zinciri

Is diinyas:1 pazarinda herhangi bir firmanimn basaris1 miisteri ve tedarikgiler ile
gelistirdigi iyi iliskilere dayanmaktadir. Bir ¢ok kurulusta bu iligskiler zamanla
gelistirilmistir. Farkli firmalar arasindaki iligki saf muhasebesel iliskiden ortak iliski

veya isbirligine devam eden bir biitiinliige donlistliriilmiistiir.

Is ag1, birbirine bagh iki veya daha fazla isletmenin iliskileri olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanima bagl olarak bir iligki kapsamindaki degisim diger iliski

kapsamindaki degisimine (veya degismemesine) baglhdir. (Rundh, 2008, s.101 )
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“Tedarik” kelimesi Amerikan Heritage Sozliigiine gore “kullanima uygun hale
getirmek” olarak aciklanmaktadir. Diger taraftan “Zincir” kelimesi baglantili veya yakin

seylerin serisi olarak tanimlanmaktadir.

Buna gore tedarik zinciri; lirlin teslim etme veya hizmeti sunma siireci ile ilgili
yakin iliskili faaliyetler veya fonksiyonlardir. Daha detayli tedarik zinciri tanimi;
teslimat prosesindeki iiriin veya hizmetin istenilen aliciya kullanilir hale getirebilmek
amaciyla birbiriyle yakin iligkili aktivite veya fonksiyon serilerdir. Bu tanima gore
tedarik zincirin tek yonlii oldugu anlasiliyor halbuki tedarik zinciri ¢ift yonlii bir

prosestir.

Tedarik zinciri yonetimi enstitiisii tanimina gore; tedarik zinciri yonetimi ile
ilgili bir diger tanim ise; son kullanicinin gercek ihtiyaclarmi karsilamak igin
organizasyonel siir ¢evresindeki kesintisiz/sorunsuz, katma deger proseslerin tasarimi

ve yonetimidir.

Sirketler bu dort konu ile ilgilenmektedirler: 6z sermaye ve isletme harcamalari
diistirmek, kazanclari/gelirleri yiikseltmek; stabil veya gelistirilmis rekabet pozisyonu
ve azaltilmis risk. (Shepard, 2005, s.2-6) Kazanglar olusacak miisteri bagliligindan
dolay artacaktir, etkili bir tedarik zincir yonetimi ile dogru iiriin dogru miisteriye dogru
yerde dogru fiyatta ve dogru zamanda iletildiginde miisteri bundan etkilenir, hatirlar ve
tekrar gelir. Etkili bir tedarik zincir yonetimi ile isletme rakiplere kiyasla daha efektif
bir maliyet ile isletilebilir veya hizmeti Olgiilebilir derecede daha iyi seviyede

sunabilmektedir. (Shepard, 2005, s.11-12)

3.7.1.1 Tedarik Zinciri Yonetiminin Gelisimi

Geleneksel yoOnetim diigiincesine gore kuruluslar kendilerini miisteri ve
tedarikgilere sahip isletmeler olarak gormekteydi. Gegmiste tedarik¢i veya miisteri ile
partner iligkileri igerisinde bulunmay1 diistiniilmiiyordu ve isletmeler kendi tedarik¢i ile

miisterileri arasinda ciddi bir rekabet icerisinde bulunuyorlardi.
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1960larin sonlarinda 1970 baslarinda kuruluslar kendilerini tedarikgilerle ortak
amact olan miisteri hizmetini 6n planda alarak, birbirini yakin derecede baglh
fonksiyonlar olarak goérmeye basladilar. (Fredendall, 2001, s.5) Dolayisiyla tedarik
zinciri yonetimi ge¢cmiginin 1960 yillara dayandigi sdylenmektedir, fiziksel dagitim
diisiincesindeki akimlar1 inceleyen Bowersox, dagitim fonksiyonunun firma disinda,
kanal-i¢ci entegrasyonla rekabetci bir avantaj saglayacagini One siirmiistiir. 1970
yillarinda MRP (Malzeme Ihtiyag Planlamasi) sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla iiretim
maliyetleri, proses i¢i ¢aligmalar, kalite, yeni iiriin gelistirme ve teslimde tedarik zamani
gibi hususlarin degerin farkindanligi ortaya c¢ikmakla beraber, sistemin lojistik
yonetiminin birlestirilmesine 6n goriilmiistiir. Bunun sonucunda Tedarik Zinciri
yonetimin ilk sathasi olan malzeme yonetimi ve fiziksel dagitim sathasina geg¢ilmistir.

(Ozdemir, 2004, 5.89-90)

1980 ve 1990 yillarinda ise firmalar malzeme yonetimi fonksiyonlarini daha da
entegre etmeye devam ettiler, ¢iinkli artik acikti ki bu entegrasyona liderlik eden
kuruluglar karlarini yiikseltebilmekteydi ve daha ¢ok kurulus tedarik zinciri yonetim

deneyleri kurmaya basladi. (Fredendall, 2001, s.5)

3.7.1.2 Tedarik Zinciri Yonetiminin siirecleri

Tedarik zinciri yonetimi stirecleri ile ilgili literatiirde bir¢ok tanim olmakla
birlikte genel kapsamda asagidaki tanimlar sayilabilir; Customer Relationship
Management (Miisteri iliskileri Yonetimi), Customer Service Management (Miisteri
Hizmet Yonetimi), Demand Management (Talep Yonetimi), Order Fulfillment ( Siparis
Isleme), Manufacturing Flow Management (Iimalat Akis Y®6netimi), Procurement (Satin
alma), Product Developement and Commercialization (Uriin gelistirme ve

Ticaretlestirme), Returns (Iadeler).

Gegmiste tim bu siiregler tedarik zincirinde hepsi kendi basina birer ayri
uzman birimler olarak goriilmekteydi, satin alma, planlama, organizasyon, iiretim ve
dagitim gibi. Tedarik zinciri yonetimi ile bu geleneksel fonksiyon sinirlar1 arasindaki

malzeme ve bilgi akisi tek bir siire¢ olarak goriilmektedir.
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3.7.2 Tedarik Zincirinde RFID

Tedarik zincirinde RFID teknolojisinin bulunmadigi giinlerde Tedarik Zinciri
Planlamast (Supply Chain Planning), Tedarik Zinciri Execution (Supply Chain
Execution) ve Tedarik Zinciri Optimizasyonu (Supply Chain Optimisation) gibi
kavramlar gelismekteydi, bu kavramlar ile tedarik zinciri kiiresel aglarda tartisiimakta

ve kullanilmaktaydi.

Tedarik zinciri igerisindeki her bir oyuncunun malzemeleri fiziksel olarak bir
noktadan digerine hareket ettirme gorevine sahiptir. Tedarik zinciri bir biitiin olarak
tirlinlin iretilmesinden, RFID etikette temel bilgileri kodlamasindan, RFID ana yapisi
icerisinde iirlin ile ilgili gercek zamanh takip aktivitelerinde okuma ve yazmasindan ve
siparigi veren miisteriye Uriinii teslim edilmesine kadar ki tiim faaliyet, fonksiyon ve
aktiviteleri igerir. (Myerson, 2007, s.9) Dolayistyla RFID teknolojisine sahip tedarik
zinciri ana ve ara malzemelerden {iretilmis igerisinde RFID entegre edilmis son iiriinleri
birden fazla kaynaklardan birden fazla yonlere lireten, takip eden ve ileten tedarikgileri

ve miisterileri birbirine entegre eden/ baglayan bir kiiresel agdir.

Tedarik¢iler ve miisteriler arasindaki karmasik etkilesimi kaldirabilmek igin
tedarik zinciri etkilesimlerine ait is siirecleri yonetmek gerekir. Bu da is siireclerinin
planlanmasi, koordine edilmesi, entegre edilmesi, yonetilmesi, programlanmasi, kontrol
edilmesi, {lretilmesi, takip edilmesi ve iirlinlin RFID altyapist ¢ercevesinde

iletilmesi/dagitilmasi prosesleri i¢eren tedarik zinciri yonetiminden saglanabilir.

Tedarik zinciri yonetimi gorsellestirmek adina konsept bir model
olusturulmustur. Bu modele gore tedarik zinciri yonetimi goriinebilirlik ve hizdan baslar
ve bunlar modelin temelleridir. Temel isi yapabilmek i¢in bir sonraki katmana, RFID
teknolojisinin ana yapisinda kullanilan teknolojilerine odaklanmis katmana geg¢ilir. Bu
tekniklerin nasil secildigi de bir sonraki katman olan is siireci katmanindan belirlenir.
Kullanilan ve kurulacak is siirecleri de tedarik zincirini igletmek i¢in kullanilan yonetim

felsefesine ve tarzina baglhdir.
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Strateii \

Y Onetim

Is Prosesi

Teknikler

Gortnirlik ve hiz

Sekil 37: Tedarik zincirinde bir konsept model
Kaynak: Myerson, 2007, s.10

RFID teknolojisi sayesinde iiriinlerin tedarik zinciri hareketleri sirasinda
okunabilir ve yazilabilir takip sistemi olusturulmasi miimkiin kilinmaktadir. Teknoloji
ayrica tedarik zincirindeki enformasyonu otomatik sekilde besleyebilmesine olanak

saglamaktadir. (Rundh, 2008, s.98)

Gergek-zamanli RFID takip aktiviteleri takip edilen {iriinlerin goriiniirliigiiniin
artmasinda faydali olabildiginden, RFID alt yap1 kurulmasi tedarik Zinciri Stok

Gortintirliik sistemin yerini alma imkan1 da vardir.

3.7.3 Tedarik Zincirinde RFID Teknolojisinin Faydalari

Devamli ve koruyucu bir avantaj saglamak uluslararasi pazarda faaliyet
gosteren kuruluslar i¢cin bir dncellik haline gelmistir. Rekabet edici avantaj kaynagi

sirketin kendini rakiplere kars1 farkli kildiginda bulunabilmektedir. Firmalarin rekabet
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edici avantaj kazanmalar i¢in bir diger stratejik yon ise daha diisilk maliyetle
operasyonlar1 yiiriitmek ve bu sekilde rakiplere kiyasla daha ¢ok kazanmak. Lojistik
yonetimini destekleyen yeni teknoloji kurumu tedarik zincirindeki hem maliyet hem de
deger avantaj kazanci saglayabilecek destegi verebilecek potansiyele sahiptir. (Rundh,

2008, 5.98)

RFID etiketleri tedarik zincirinin her asamasinda verimli bir sekilde
kullanilabilmektedir. Iscilik ve operasyon maliyetlerini diisiiriir, operasyonu
otomatiklestirerek stok ve diger tiim mantiel islemlerde ciddi bir diislis saglamaktadir.

(Kapoor, s. 59)

EPC (Elektronik Uriin Kodu) iiriine ait tanimlamamalar1 bir kum tanesinden
biiylik olmayan bir ¢ip icerisinde saklayip, sonra bu c¢ipleri antenlere yerlestirerek,
ardindan objelere eklenir ve bu sekilde objeler tek/yegane/essiz olmaktadir. (Sabbaghi,
ve Vaidyanathan, 2008)

Ureticiler ve diger oyuncular ( perakendeci vb.) tedarik zincirinde lojistik
sistemi igerisindeki iirlinlerin takip ve kontroliinii saglamak i¢in geleneksel olarak

barkodu kullanmislardir.

Mantiel islemden kiyasla veri dogrulugu, veri iletim hiz1 ve esnekligi agisindan
barkodun bir¢ok avantajlar1 bulunmaktadir. Barkodun temel dezavantaji her iiriiniin
hatta iirlin icerisindeki her birimin taranmasi gerekmesidir, grup veya yiik maniiel
olarak taranmas1 gerekmektedir. Diger dezavantaji da barkodun sinirh bilgi igerebiliyor
olmasidir. Bir diger dezavantaji da etiketin basilan etiket oldugundan barindirdigi
bilgiyi degistirmek miimkiin degildir, yeni bilgi ancak yeni etikete ihtiya¢ duyar. Sonra

dis kosullardan dolay1 etiketin kirlenmesi durumunda etiket okunmaz hale gelebilir.

RFID teknolojisi tedarik zincirindeki oyuncular i¢in bircok avantaj
saglayabilir. Bunlardan birisi RFID teknolojisinin uygun sekilde isleyebilmesi i¢in direk
veya gorsel kontaga ihtiyag duymamasidir. Etiketler degisik ortamlarda ve kotii/hagin
kosullarda da okunabilmektedir.
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Okuyucularin yeni modellerinde kullaniciyla etiketleri ¢ok hizli okuma olanagi
saglar (100 milisaniyeden daha az bir siirede) ve es zamanli olarak bircok etiketi
okuyabilmektedir. Bu 6zellik sayesinde her bir {initeyi teker teker taramak yerine stok
envanterindeki tiim bolgeyi bir anda taramayir miimkiin kilar. RFID sistemlerin énemli
avantajlarindan  birisi  tedarik  zincirindeki envanterin  herhangi bir noktasi
izlenebildiginden, iirlin gozetimini miimkiin kilmasidir. Tedarik zincirindeki her iiriin
icin her bir noktada arz talep iletisimi yerine, RFID teknolojisi oyuncularin birbiriyle
haberlesmesini saglayan ag1 miimkiin kilmaktadir. Uriinler makineler ve diger {iriin
veya raflar ile haberlesebilmektedir, kendi envanter seviyesini kontrol edebilirler ve

yeniden doldurulmasi gerektiginde ilgili sinyali gonderecektir. ( Rundh, 2008, s.99)

Tedarik Zinciri YoOnetiminde gilinlimiizde miimkiin olan uygulama RFID
etiketlerin nihai triinlerde eklendigi uygulamadir, ancak iiretim makine ve araglarinda
da dahil edilerek daha genis bir stok kontrolii yapilabilir, hatta operatdrler de

etiketlenebilir ve onlarin hareketleri de izlenebilir. (RFID in Manufacturing-Oliver s.2)

74



4. OTOMATIK TANIMLAMA SIiSTEMLERINDEN RFID’NIiN TEDARIK
ZINCIRINDEKI KULLANIMI iLE iLGILI BIR ARASTIRMA

4.1. Arastirmanin Amaci

Calismanin buraya kadarki kisminda bilisim teknolojilerinden yararlanarak
verilerin otomatik bir sekilde toplanmasi, islenmesi ve istenildigi sekilde
kullanilmasi/paylasilmasi ~ konusunda  yardimec1 olan  Otomatik ~ Tanimlama
Sistemlerinden bahsedilmistir. Bu teknolojilerinden RFID’nin tedarik zincirindeki

uygulamasi hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Arastirmanin amaglari asagidaki gibi sayilabilir;

- Giinlimiize kadar gelisen barkod, OCR, biyometrikler, RFID gibi nesneleri
otomatik bir sekilde tanimlamasini saglayan sistemleri, gelisimleri ile beraber
tanimlamak, teknolojilerin getirebilecegi faydalar ile kullanim alanlarini

belirtmek ve birbiri ile karsilastirmasini yapmaktir.

- Otomatik Tanimlama Sistemlerinin en son gelisen teknolojisi olan RFID
teknolojisinin tedarik zincirinde kullanilmasiyla saglanacak kolayliklar, elde

edilebilecek faydalarin ortaya ¢ikartilmasidir.

- Calismanin bir diger amaci1 da literatiir arastirmasinda bu denli faydali oldugu
goziiken bir teknolojinin neden yeteri kadar uygulanmadiginin tespit edilmesi ve
bu anlamda RFID sistem yatirnminda etkili olan faktorlerin ortaya
cikartilmasidir, bu faktorler arasinda RFID sisteminin tedarik zincirinde
entegrasyonu yapilirken maliyet/fayda analizinde etkili olan faktorlerin yani;
maliyet, tedarik zinciri optimizasyonu, miisteri gizlilik konulari, giivenlik
konular1, operasyonel ve IT konulari/degisiklikler, lojistik konulari/degisiklikler,
egitim ve Ogretim, standart uygulama konulari/degisiklikleri de incelenmesi

hedeflenmistir.
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Maliyet ¢alismalar1 kapsaminda tedarik zincirinde RFID teknolojisinde 6nemli
bir unsur olan ilk yatirnm ve kullanim maliyeti hesaplanmasi ve barkod teknolojisi ile
kiyaslanmasimin da yapilmas: hedeflenmistir. Ayni sekilde tedarik zincirinde RFID
teknolojisi ile saglanan fayda kalemlerinin belirlenmesi ve yatirimin geri doniisiimiiniin
hesaplanarak, bu alanda yatirirm yapmay1 diistinen kuruluslarin dikkat etmesi gereken

hususlarin belirlenmesine ¢alisilmistir.

4.2 Arastirmanin Metodolojisi

Arastirma iki asamadan olusmaktadir. Ilk asama kalitatif bir arastirmadan,
ikinci agama ise kalitatif arastirmanin bulgularindan yararlanarak ve mevcut 6rnek bir

modeli temel alarak gelistirilen yeni bir modelden olugmaktadir.

Calismanin birinci asamast olan kalitatif arastirmada RFID teknolojisinin
tedarik zinciri yonetimindeki etkisini Ol¢ebilmek i¢in derinlemesine miilakat
yonteminden faydalanilmistir. Derinlemesine miilakat yonteminin tercih edilmesinin
temel nedeni, RFID teknolojisini tedarik zincirinde tam anlamiyla kullanan sirketlerin
sayisinin ¢ok diisiik olmasindan ve bunlarin ¢ogunun hala test ve pilot deneme
asamalarinda olmalarindan kaynaklanmaktadir, dolayisiyla Orneklem sayisinin
azligindan dolay1 anket gibi veri toplama yontemleri ve sonrasinda degerlendirmede

kullanilabilecek istatistiki hesaplamalar yapilamamuistir.

Derinlemesine ~ miilakat ~ sorular1  hazirlanirken  yapilan  literatiir
arastirmalarindan yararlanilmistir, RFID teknolojisinin altyapisi, teknolojik araglari,
kullanimi, faydalar1 ve dezavantajlar1 gibi gruplar halinde sorular sorulmustur.
Miilakatlar firma yetkilileri ile bire bir goriisiilerek gerceklestirilmistir, goériisme
sirasinda ses kaydi, detayli notlar alinmis olup, resimler de ¢ekilmis ve numune tiriinler
de incelenmistir ve/veya alinmistir. Bu yoOntem neticesinde toplam 4 kurulus ile

goriisiilmiis ve veriler toplanilmistir.

Ikisi tekstil sektériinden olan bu kuruluslarin secilmesindeki nedenler asagidaki

gibi sayilabilir;
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- RFID oncesindeki ¢alismalarinda barkod teknolojisini kullaniyor olmalari,

- Tam anlamiyla bir tedarik zinciri yapisina sahip ve belli bir ciro ve iiriin

sirkiilasyonuna sahip olmalari,

- Tirkiye’de tedarik zincirinde RFID uygulamasina baglayan ilk sektorler

arasinda olmalari
- Uretim yerlerinin Tiirkiye’de olmalari dir.

Tiirkiye’deki kuruluslarin tercih edilmesindeki neden, iiretim ve tedarik
zincirinde yer alan diger halkalarin yerinde de incelenebilme kolayliginin
bulunmasindan dolayidir. Onem verilen bir diger nokta da bu kuruluslarin magaza
sayisinin belli bir deger iizerinde olmasidir, bu sekilde RFID sisteminin faydalari,

magazalar ve birbirleri arasindaki iligkilerin de incelenmesi diigiiniilmiistiir.

Incelemeye alman kuruluslarin tedarik zinciri yapist incelendiginde kimisinin
zincirinin tamaminin Tirkiye’de bulunmasina, kimisinin de yurt dis1 bazli da olmasina
dikkat edilmistir, zincirin tiim halkalarinin veya biiyiik kisminin Tiirkiye sinirlarinda
olmasimin RFID yatiriminda herhangi bir etkisinin olup olmadigi, oluyor ise ne sekilde
oldugunun gozlenmesi hedeflenmistir. RFID sistemini tedarik zincirinde kullanan
firmalar digsinda sistem kurulumunu yapan firmalar ile de goriisiilmiistiir, dolayisiyla
sadece sistem kullanicilart ile degil, sistem kuruculari/tedarikg¢ileri ile de goriisiilmiis,
bu sayede RFID yatirimina karar verilirken dikkat edilen unsurlar, maliyet faktorleri vd.

unsurlarin farkli bir agidan da incelenmesi hedeflenmistir.

Goriigiilen kisilerin yonetici vasiflarinda olup tedarik zinciri, lojistik veya
RFID sistemi kurulusunda bire bir gorev almis kisiler olmasina dikkat edilmistir. Bu
sekilde sirketlerinin sahip oldugu mevcut tedarik zinciri ve onun ydnetimi icin
kullanilan yontemleri, araglari, saglanan faydalari, zorluklar: iyi bilip ardindan yeni
sisteme gecilmesiyle saglanan farkliliklar1 daha net bir sekilde gorebilen kisiler ile
goriisme yapilmistir. Lojistik sorumlularindan da ayni sekilde lojistikte ve siireclerinde
RFID entegrasyonu ile yonetimlerinde olusan degisiklikler hakkinda bilgiler alinmistir.

Kimi yoneticiler RFID sistemi entegrasyonunda da bire bir bulunup, goérev aldiklari
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icin, bu yoneticilerden daha ¢ok yapilan donanim ve yazilim yatirimlari, karsilastiklar
zorluklar vb. konular ile ilgili bilgi alinmas1 hedeflenmistir. Ilgili kisinin teknik ya da
igerik ile ilgili konularda bilgisinin yetmedigi durumlarda bu konularla ilgilenen yetkili

ile goriisme gergeklestirilerek bilgilerin tamamlanmasi saglanmistir.

Calismanin ikinci kisminda ise RFID Journal dergisinde yayinlanan bir 6rnek
modelden yola c¢ikilarak ve bu modeli gelistirerek, RFID’nin Magaza Y o6netimi
Kullaniminda ROI ( Return on Investment- Yatirimin Geri Doniis) analizi yapilmistir.
Bu analizde derinlemesine miilakat sirasinda kuruluglardan alinan veriler kullanilmistir,
bunlara ek olarak RFID uygulamasina sahip olmayan, barkod teknolojisini kullanan
fakat aym1 sektorde faaliyet gosteren kurumlarin verileri de dikkate alinmistir. Bu
kurumlarin degerlendirmeye alinmasindaki amag¢ 6rneklem kiimesini daha genisletmek
ana kiitleye daha yakin hale getirmektir. Bu sekilde ¢alisma RFID teknolojisini heniiz
kurmamis kurumlara da hitap edecek ve boylelikle kendilerine 6rnek alabileceklerdir.
Hesaplamada belirtilmesi gereken ancak kurumlarin elinde heniiz net olarak
hesaplanmamis veriler konusunda da teorik kaynaklardan yararlanarak ve olasilik
hesaplar1 yapilarak tahmini degerler yazilmistir. Sonug olarak degerlendirmeye alinan
kuruluglar ve onlara benzer kurumlarin RFID teknolojisinin Magaza ydnetiminde

kullanilmastyla elde edilecek yatirim geri doniisii hesaplanmistir.

4.3 Arastirmanin Analiz Sonuclar:

Yapilan ¢aligmanin analiz sonuglarin bir kismi (ROI Hesaplamasina kadarki
kisim) kalitatif arastirma bulgular1 degerlendirilerek yazilmistir, sonraki kisim ise gene
kalitatif arastirma bulgularindan yararlanarak mevcut 6rnek bir modeli temel alarak

gelistirilen yeni bir modelde yapilan hesaplamalarin sonuglari ile yazilmigtir.

4.3.1 Sirketler ve Goriisiilen Kisiler Hakkinda Genel Bilgiler

Arastirma caligmast i¢in goriisiilen sirket ve yoneticileri ile derinlemesine

miilakat sirasinda basta sirket cirosu, magaza sayist vb. sirket ile ilgili bilgiler ayrica
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yoneticilerin kurum igerisindeki gorevleri, RFID kurulmasinda hangi asamalarda hangi
gorevlerde yer aldiklar1 gibi sorularin cevaplari da alinmistir. Bu cevaplar asagida

detayl1 bir sekilde incelenerek kategorize edilmislerdir.

4.3.1.1 Goriisiilen Sirket Bilgileri

Gortsiilen sirketlerin isimleri gizlilik talepleri nedeniyle agiklanmayacaktir,

ancak sirketlerin ve sistemlerin yapisi ile ilgili bilgiler verilecektir.

*Mevcut Teknoloji; Derinlemesine miilakat yontemi ile goriisiilen sirketlerin RFID
teknolojisini kullanmadan 6nce barkod teknolojisini kullanmakta olduklar1 goriilmiistiir,
hatta RFID kullanildig1 durumlarda halen barkodlarin da kullanildig1 gézlemlenmistir.
Kuruluslar RFID teknolojisini heniiz tiim magazalarinda ve tedarik zincirinin tiim
halkalarinda uygulamadiklarindan (diger halkalar ile iletisimde gerekli olacagindan) ve
test kisimlarin1 heniiz agsmadiklarindan barkod teknolojisinden vazgegcemedikleri ifade

edilmistir.

*Tedarik Zinciri ve Sermaye Yapisi; Incelenen sirketler iiretimi, depolamay1, dagitimu,
perakende satigin1 da dahil kendileri yapmaktadir, tiriinlerinin ¢ogu kendi magazalarinda
sergileniyor olup tedarik zincirinin {iriiniin iiretiminden miisteriye teslim edilmesine

kadar tiim halkalarin yonetimine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Sirketler yerli sermayeli olup, iiretim yerleri depolar1 ve magazalar1 da Tiirkiye’de yer

almaktadir.

*Ciro, magaza bilgileri; Sirketlerin cirolar1 incelendiginde 25.000.000 $ - 800.000.000
$ arasinda farklilik gosterdigi goriilmektedir. Magaza sayilarinin 80-230, magazadaki
iiriin  sayisinin ise 6.000 - 30.000 arasinda oldugu goézlenmistir, ancak RFID

teknolojisinin en fazla 5-6 magazada uygulandigi gorilmistiir.

Kantitatif arastirma i¢in ek olarak goriisilen ve RFID teknolojisini uygulamayan
kuruluglarin da yukarida belirtilen araliklardaki degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Sistem tedarikgileri ise bu degerlerden muaftir.
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4.3.1.2 Goriisiilen Yoneticiler Hakkinda bilgiler

Gortsiilen kisiler yonetici vasiflarinda olup tedarik zinciri, lojistik veya RFID
sistemi kurulusunda bire bir gorev almis kisilerdir. RFID sistemi entegrasyonunda bire
bir bulunmus veya gorev alan yoneticilerden, yapilan donanim ve yazilim yatirimlari,

kurulumda karsilastiklar1 zorluklar vb. konular ile ilgili goriisler alinmistir.

Ilgili kisinin teknik ya da igerik ile ilgili konularda bilgisinin yetmedigi
durumlarda bu konularla ilgilenen yetkili ile goriisme gerceklestirilerek bilgilerin

tamamlanmas1 saglanmistir.

RFID sisteminin kurulumunu yapan entegrasyon sirketlerinden gene pazarlama
satig yetkilileri basta olmak {izere, teknik departmanindan yetkililer ile de goriisme

saglanmustir.

4.3.1.3 Kuruluslarin Mevcut Sistemleri Hakkinda Genel Bilgiler

RFID teknolojisinin kullanilmadan 6nceki teknoloji barkod teknolojisi olup
kuruluglarin bu teknolojiyi yillardir kullanmakta olduklari goriilmiistiir. Barkod
teknolojisine sahip sistemler ile tedarik zinciri yonetimi yapilabildigi ve dogruluk

oraninin yiiksek, etiket maliyetlerin ise diisiik olduklar1 gérilmiistiir.

Barkod teknolojisinin en biiylik avantaji sistem maliyetinin uygunlugu ve
standardizasyonda belli bir seviyeye ulagmis olmasi olarak goriilmektedir. Barkod
teknolojisinde kullanilan donanimlar/yazilimlar RFID teknolojisinde kullanilan
donanimlar/yazilimlar ile benzerlik gostermekle beraber, maliyetlerinin daha distik
oldugu goriilmiistiir. (Okuyucu, yazici, etiket vb. araglar Barkod sisteminde de
kullanilmaktadir.) RFID teknolojisinde en biiylik maliyeti olusturan etiketlerin de,
barkod teknolojisinde daha diisiik maliyetli olduklart goriilmiistiir. Kullanilan
malzemede ¢ip veya anten gibi bir bilesen icermediginden sadece baski yapilabilecek
alanin (kimi zaman kagit veya yapiskanli kagit/etiket lizerinde, kimi zaman {iriinlin
kendisinde basilabilmektedir) olmas1 yeterli oldugundan barkod etiketlerinin

maliyetleri daha diistiktiir.
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Barkod teknolojisinin hemen hemen tiim firmalar tarafindan kullanilmasindan
ortaya c¢ikan avantajlarina karsilik, yapilabileceklerin smirli olmasi yliziinden
giiniimiizde hizla gelisen kuruluslar ile rekabet avantaji yakalanamamaktadir. RFID
uygulamasina ilgi duyulmasinin ana sebeplerinden birisi olarak, rekabet unsurunun
Oneminin alt1 1srarla ¢izilmistir. Barkod teknolojisinden RFID teknolojisine gegiste

etkili olan diger nedenler asagidaki gibi belirtilmistir;

- Barkod teknolojisinin insan isgiiciine ¢ok bagli olmasi; barkod teknolojisi okuma
mesafesi ¢ok kisa olan bir otomatik tanimlama teknolojisidir bundan dolay1 okuyucu
nesnelere ig giicli tarafindan yaklastirilip okunmasi gerekmektedir, is giiclinden

kaynaklanan hatalar 6nlenememekte ve islemlerin siiresi uzun siirmektedir.

- Baz1 uygulamalarda barkod teknolojisinde kullanilan etiketin ¢evresel faktorlerden
etkilenmesi kuruluslar1 farkli bir tanimlama teknolojisi arayisina itmistir, 6rnek olarak
bazi {irtinler tasinirken vb. fiziksel yer degisikliklerinde barkodlar1 ¢izilebilmekte,
bazilar1 1s1 veya nemden etkilenmekte ve deformasyona ugramaktadir. Bu da

kullanicilart daha dayanikli olan farkli bir teknoloji arayisina itmistir.

- Barkod etiketlerin tekillik 6zelligine sahip olmamasindan dolay1 birim bazinda iiriin
takibinin yapilmasi miimkiin olmadigindan, gerekse iiretimde gerekse diger
asamalarinda hem dis hem de i¢ fire miktar1 yiiksek olabilmektedir. RFID teknolojisi ile
birim bazinda iiriin takibi yapilabildiginden ve tekillik 6zelligi sayesinde bir iirliniin
etiketi degistirilememektedir veya yok edilse bile firenin verildigi boliim, departman

birimi, ilgili operatore kadar detayl1 bilgiler alinabilmektedir.

4.3.2 RFID Yatirnminda Etkin Unsurlar

RFID Teknolojisi giin gectikge gelistirilmekte ve yararlanilabilecek faaliyetler
alan1 geniglemektedir ancak barkod teknolojisinde oldugu gibi heniiz en iist seviyeye
ulagilmamustir, buna karsilik mevcut kabiliyetlerinden de yeteri kadar yararlanilmadigi

goriilmektedir.
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Yapilan ¢alismada bu denli olumlu faydalar1 bulunan RFID’ye heniiz yeteri
kadar yatirrmin olmamasmin nedeni olarak yatirnm geri doniis faktorii (Return On
Investment), etiket maliyeti, mevcut sisteme entegrasyon, tedarik¢i zinciri gibi faktorler
on plana ¢ikmaktadir. Bunlarin yan1 sira  kurumlar tarafindan net olarak
belirtilmemesine karsin, RFID sisteminin heniiz bu kadar yaygin olmamasinin asil
sebebi, kuruluglarin konu ile ilgili yeteri kadar bilingli olmamasi, teknolojinin siirekli
gelisiyor olmasi ve heniiz en iist gelisim seviyesine ulagsmamasi olarak gosterilmektedir.
UHF RFID teknolojisini Tiirkiye’ye getiren Oncii firmalarindan STS-Teknolojileri
Teknopark Midiirii; Tirkiye’deki kurumlar RFID konusunda heniiz yeteri olciide
bilin¢lenmis degiller, dolayisiyla beklentiler ger¢ek olabildiginden ¢ok farkli olabiliyor,
hayal ettikleri RFID teknolojisinin yapist disinda bambagka bir sey talep edilebiliyor,
yapilabilecekler anlatildik¢a yatirim yapmaktan uzaklagsmalarina neden olabiliyor gibi
yorumlarda bulunustur. Halbuki mevcut siireglerin ve hedeflerin dikkatli incelenmesi ile
RFID sisteminden yararlanarak kurum ne kadar ileri gotiiriilebilir konusunun fizibilitesi

kolayca cikartilabilmektedir.

4.3.2.1 RFID Yatirnminda Etiket Maliyet Faktorii

RFID yatirnminda en etkili faktorlerden bir tanesi etiket maliyeti olarak
gosterilmektedir. RFID etiket cesitleri giin gectikce artmakta, maliyeti diismektedir,
daha kiiclik/ince antende daha fazla bilgi saklanabilmekte vb. gelismeler olmaktadir,
ancak bircok sektérde maliyeti heniliz uygulanabilir derecede diismedigi goriilmiistiir.
Birgok {irtin (6zellikle hizli tiikketim iiriinleri g6z 6niine alindiginda) i¢in etiket maliyeti
iirtin maliyetini oldukca etkileyebilir diizeyde oldugundan kuruluslara Onderlik
saglamak yerine pazarda fiyat rekabet giiciinii yitirmesine yol acabilmektedir bundan
dolay1 heniiz bir¢ok iiriinlerde tercih edilmemektedir. RFID’ nin kullanilmasi igin etiket
maliyetinin uygulanacagi iirliniin bedeli i¢erisinde gomiilebilir nitelikte olmas1 gerektigi
belirtilmistir. Bunun i¢in {iriin fiyatinin belli bir degerin {izerinde olmasi durumunda
RFID etiketi kullanilmas1 uygun goriilmemektedir. Etiket fiyatin1 yatirimi etkileyen bir
unsur olmaktan ¢ikartmak icin Tirkiye’deki uygulamalarda asagidaki yontemin tercih

edildigi gorilmiistiir;
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Geri doniisiimlii etiket kullanimi; RFID etiket maliyeti, sistem yatirimini engelleyen bir
unsurdur. Bunun ortadan kaldirilmast i¢in uygulanan bir ¢6ziim ise RFID etiketini geri
doniistimlii olarak kullanmaktir. Bu ayn1 zamanda tam anlamiyla bir tedarik zinciri
uygulanamayacagr anlammna gelmektedir. Ornegin; plastik giivenlik etiketleri ile
tirlinlerin magazada sunuldugu bir uygulamada, iriiniin plastik giivenlik etiketinin
icerisinde akustik manyetik ve RFID etiketi yerlestirilmekte, iiriin satilirken kasada
plastik giivenlik etiketi alinmakta, belirli bir yerde toplanmaktadir. Ardindan tiim bu
etiketler bagka triinlerde kullanilmak tizere yeniden kisisellestirilmektedir. Bu sekilde
tek seferde satin alinan RFID etiketleri birden fazla {irlinde kullanilabilecek hale
getirilmektedir. Bu da RFID etiket maliyetinin satilan iirlinlin degerine bagimliliginm
ortadan kaldirmaktadir veya genel olarak etiket maliyetini yatirimda 6nemli bir unsur
olmaktan c¢ikarmaktadir. Yalmiz bu wuygulamanin asagidaki gibi eksiklikleri

bulunmaktadir:

- RFID giivenlik etiketi magaza igerisinde yerlestirilmektedir. Dolayisiyla, RFID
etiketi de iirliniin magaza igerisine girmesiyle iirlin ile iligkilendirilmektedir ve
bir tedarik zinciri yOnetimi yapilamamakta, magaza yonetimi ile smirh

kalmaktadir.

- lade iiriinler i¢in RFID etiketten yararlamlamamaktadir ve barkod ihtiyaci
dogurmaktadir. Etiket, iiriin satilirken ¢ikartildigindan ve deaktive edildiginden
tirtinlerin iade edilmesi durumunda bilgi alinmasi ile ilgili RFID den herhangi
bir sekilde yararlanilamamaktadir, bu durumda iiriinii tanimlamak igin iizerinde

barkodun bulunmasi gerekmektedir.

Geri doniisiimlii  etikete Ornek olarak c¢amasirhanelerde kullanilan geri
dontigiimlii etiket uygulamasi da verilebilir. Tiirkiye’de de Ornekleri bulunan bu
uygulamada; Istya dayanikli 6zelliklere sahip RFID etiketi, havlulara diismeyecek
sekilde dikilmektedir ve hangi havlunun ne 1sida ne kadar siirede ne siklikta yikanmis
oldugu gibi veriler alinmaktadir. Burada havlunun dolasimi takip edilmektedir ve ayni
etiketin 5.000 den fazla kez kullanimi miimkiin oldugundan RFID etiket maliyeti

onemli bir unsur olmaktan ¢ikmaktadir.
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RFID etiket maliyetlerinin ¢esidine gore 5% /sent’ten 40$/sent’e kadar
degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Etiket kaplamasina ve sekline gore bu fiyat aralifi
daha da artmaktadir.

RFID etiket maliyetinin yatirim icerisinde onemli bir unsur olarak ortadan
kaldirmanin bir diger yolu da etiket maliyetinin tedarik¢iler arasinda paylasilmasi

olacag belirtilmektedir.

4.3.2.2 RFID Yatirnminda Personel ve Mevcut Sisteme Entegrasyon Adaptasyonu

Faktoru

Kuruluslar RFID yatirnmina girerken g¢ekindikleri bir diger konu personelin
yeni sisteme ayak uydurmakta cektigi giicliik ve diger tim yeniliklerde oldugu gibi
diren¢ gosterme durumudur. Barkod sistemine kiyasla RFID sistemi daha farkli bir
calisma gerektirmektedir. Birgok departmanda kolaylik saglamakla beraber Ozellikle
kodlama, hatali {iriinleri yeniden olusturma vb. departmanlarindaki personelin
egitilmesinde sikintilar yasanabilmekte ve ayrica maliyetli olabilmektedir. Ayrica
mevcut SAP vb. sistemler ile entegrasyon, ara yazilim gelistirilmesi vb. degisikliklerin
yapilmasii gerektirebilmektedir. Boyle bir degisiklige tedirginlikle karsilanabilmekte,
maliyetli goriilebilmektedir veya ¢ok nadir olmakla beraber yeni sistemin karmasik ve
giivenilir géziikmedigi durumlar da s6z konusu olabilmektedir. incelenen kuruluslarda
personel ve mevcut sisteme entegrasyon adaptasyonu konusunda ¢ok sikinti
yasanmadigr goriilmiistiir. Ara yazilimi bazilar1 kendi bilisim departmanlariyla
cozebilirken bazilarinin ise tedarik¢i firmadan talep ettigi goriilmiistiir. Ancak her iki

durumda da bunun biiyiik bir maliyet olusturmadig1 yoniinde yanitlar alinmistir.

4.3.2.3 RFID Yatirnminda Tedarik¢i Zinciri Faktorii

RFID sistem yatirnminda 6nemli bir unsur tedarik zincirindeki diger
halkalardir. Standart bir tedarik zincirinin, ham ve ara malzeme iireticilerinden ana

iireticiye, dagiticisindan magazaya vb. bir¢ok halkadan olustugu varsayilirsa; tim bu
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kuruluglarin RFID yatirimina karar vermelerini saglamak, karar vermeleri durumunda
da dogru ve birbiriyle uyumlu sekilde sistemi kurmak ve dogru isletmek giinlimiiziin

kosullarinda oldukg¢a zor goziikmektedir.

RFID etiketlerinin, tedarik zincirindeki kullaniminda tedarik zinciri agisindan
en kolay entegrasyon seklinin, kurulusun {iretimi ve dagitiminin kendilerine ait olmasi
veya kendilerinin organize etmesi durumunda miimkiin oldugu goriilmiistiir. Fabrikada
bir iirlin tiretildikten sonra RFID etiketi eklenebilmektedir ve fabrika ¢ikisindan dagitici
depo girisine, depo c¢ikisindan magaza girisine, magaza ¢ikisindan miisteri iadesine
kadar zincirin her asamasinda takip edilebilmektedir. Ancak dagitici ile saticinin veya
iretici ile dagiticinin farkli kuruluslar olmasi durumunda, RFID uygulamasinin zor

oldugu ve Tiirkiye’de tam anlamiyla uygulamasi olmadig1 goriilmiistiir.

4.3.3 RFID’li Sistemin Bilesenleri

RFID teknolojisini kuran ve uygulayan sirketlerin kullandiklar1 etiketler,
donanimlar, yazilimlar ve diger gerekli araclar incelenmistir. Derinlemesine miilakat
sirasinda alinan bu bilgiler igerisinde, bu donanim ve yazilimlar arasindan neye gore

tercih yaptiklari, elde ettikleri avantajlar ve var ise dezavantajlarin neler oldugu yer aldi.

4.3.3.1 Kullanilan Etiketler

Incelemeye alinan sirketlerde genelde pasif etiketlerin kullamldig goriilmiistiir.
Bunun nedeni de, pasif etiketlerin kuruluslarin talep ettigi kadariyla enformasyonu
barindirabilmesi ve aktif etiketlere kiyasla daha uygun maliyete sahip olmasi olarak

belirtilmistir.

Frekans tipine bakildiginda ise uygulamaya bagl olarak HF ve UHF (Ultra
High Frekans) etiketler kullanildig1 gorilmistiir. Tedarik zincirinde vb. uzaktan okuma
talep edildigi durumlarda UFH etiketleri, glivenligin daha 6nem tegkil ettigi durumlar ve

akill kart/banka kartlar1 gibi uygulamalarda HF etiketleri kullanilmistir.
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Plastik giivenlik etiketleri igerisinde yerlestirilen etiket tipi ise UHF/EPC Gen 2
Squiggle-Short Inlay’dir. Yiiksek frekansl bir etiket tipi olup, pasiftir ve Jenerasyon 2
olarak adlandirilan Gen 2 modelinde EPC standardina sahip bir etikettir.

Incelemeye alinan baska bir tekstil firmasinda kullanilan etiket cesitlerinin ise
Alien Higgs 2 M oldugu goriilmiistiir. Bu etiket c¢esitleri kurulusun tiim iiriinlerine
liretim asamasinda yerlestirilmektedir. Uretimi baska yerde olan diger markalarda ise 2
x 2 etiketler kullanilmaktadir. Farkli etiket kullanilmasinin nedeni farkl iiriinlerin sahip
oldugu farkl etiket ve aski sekillerden kaynaklanmaktadir, dolayistyla tamamen fiziksel
Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Alien Technology Squiggle etiket 860 MHz - 960
MHz frekans spektrumunda kiiresel isletmelerde kullanilmaktadir. Buna Amerika,
Avrupa, Asya ve Afrika sayilabilmektedir. Squiggle apparel ve ucak bagajlar i¢in

uygundur.

4.3.3.2 Kullanilan Okuyucular

Okuyucu tiplerine bakildiginda ise hem fabrika hem dagiticilarda, ayni sekilde
magazalarda da en c¢ok sepet okuyucularinin kullanildigi gozlemlenmistir. Sepet
okuyuculariin giivenilir, ergonomik ve kullanict dostu, ayrica kendi operasyonlari i¢in
uygun olduklart belirtilmistir. Kullanilan bir diger okuyucu tipi ise kasa okuyuculari,
iirtin satiginda {irtin degerini belirlemek i¢in kullanilan okuyuculardir. Bir digerinin de el

terminalleri oldugu gozlenmistir.

Kullanilan okuyucularin RF giicii incelendiginde 1 Watt ile 2 Watt arasinda

oldugu gozlenmektedir (Tiirkiye de izin verilen RF giicli maksimum 2 Wattir).

Kullanilan okuyucularin birkaginin yerli {iretim oldugu goézlenmistir, bazi
modellerinde bazi antenler disaridan satin alinmakla beraber montaji ve bircok
pargalarin iiretimi yerli olarak yapilabilmektedir. Yerli tireticilere ornek olarak STS
Teknolojileri firmasi verilebilir. Bu firma ultra yiiksek frekans konusunda arastirma

yapan ve tedarik zinciri, depo yonetimi, duran varlik/demirbas yonetimi, konfigiirasyon
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yoOnetimi, satig yonetimi, iiretim yOnetimi, hasta ve ilag takip otomasyonu, yedek parca

yonetimi, bakim yonetimi uygulamalariyla deger katan ¢dzlimler sunmaktadir.

Sekil 38: RFID El terminali okuyucusu, magaza gosterimi

Gortiisiilen kuruluslardan bir tanesi liretim sahasii terk ettiklerinde {iretilmis
tiriinleri taramak icin yiiksek performansli ALR-8800 okuyucularinin Akilli Etiket
Radar ( Intelligent Tag Radar-ITR) o6zelligini kullanmaktadir. Sekil 39. da goriilen
ALR8800 modelindeki okuyucudur. Ozellikle iiriin saymminda ¢ok faydali oldugu
goriilmiistiir. Okuyucunun anteni iirlinlerin oldugu tarafa dogrultmakta ve gevresindeki
tirtinlerin sayimmini otomatik olarak yapilmaktadir. Dogrulugu ¢ok yiiksek olan bu
okuyucu ile kullanicinin iirlinler 6niinde birka¢ saniye durmasi gerekmektedir, boylece
tiim {riinler hatasiz okunabilecektir. Kullanicinin dikkatsizligi ve hizlica hareket etmesi
diisiik ihtimal de olsa okuma hatasi olusturabilmektedir. Barkod teknolojisindeki
dogrusal okuma agis1 ve bir seferde bir etiketi okuyabilme teknolojisine kiyasla, RFID
teknolojisindeki ¢ok daha genis bir okuma alanit ve alan igerisinde yer alan tiim

etiketleri bir anda okuyabilme 6zellikleri ile {istlinliik saglanabildigi gériilmiistiir.

Akillr sepet olarak tanimlanan okuyucular ise gene okuyucu anteninden ve
sepet seklinde muhafazasindan olusmaktadirlar. Ihtiyaca gére farkli sekil ve

kapasitelerde sekillendirildigi goriilen bu okuyucularin, incelenen kuruluslarda 500 iiriin

87



kapasitesinde olduklar1 goriilmiistiir. 500 {iriinli aninda okuyabilme 6zelliginden biiytik
is¢ilik ve zaman tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica barkod teknolojisinde oldugu gibi
paketlerin teker teker acilip teker teker okunmasi da gerekmemektedir, paketlenmis

tiriinler toplu halde birden okunabilmektedir.

(@) (b)

Sekil 39: Uygulamalarda karsilasilan RFID okuyucular

* (a) Sayimlarda kullanilan RFID okuyucusu, kullanim igin iki kisiye ihtiya¢ duyulmaktadir, (b)
RFID kasa okuyucusu

4.3.3.3 Kullanilan Yazicilar

Kullanilan yazicilar incelendiginde, barkod yazicilarinin kasasina benzer
kasalara sahip yazicilar goriilmektedir. Bu yazicilar hem barkod yani inkjet/miirekkep
baski yapmakta, hem etiket {lizerinde gerekli bilgileri gerekirse barkod olarak
basabilmekte, hem de RFID antenini kisisellestirebilmektedir. Etiketler barkod
yazicisinda oldugu gibi rulo halinde de yerlestirilmektedir ancak kagit rulonun

icerisinde etiketin gomiilii oldugu goziikmektedir. Yazicilar etiketi kisisellestirdikten
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sonra dogru kisisellestirilip kisisellestirilmedigini kontrol etmekte ve hatali etiketlere

kars1 uyarmaktadir.

Etiketleri rulo kagit igerisinde gomen sistemler mevcuttur ancak Tirkiye’de
boyle bir yatirnmin ¢ok olmadigr goziikmektedir. Cok yiiksek maliyetli sistemler
olmamasina karsin ( RFID etiketin kagit igerisinde gémme islemini géren ve ruloyu
yazicl tarafindan istenilen formatta getiren sistemlerin fiyatlar1 500.000-700.000€
arasindadir.) bu yatirmmin yapilmamasinin nedeni RFID talebinin {ilkemizde yeteri

kadar olmamasidir.

Yazicilarin kisisellestirebilme sekilleri ¢ip ¢esidine bagli olarak degismektedir.
Bazilar1 1. Jenerasyon etiketleri kisisellestirebilirken, bazilar1 2. Jenerasyon veya diger
etiket cesitlerini de kisisellestirebilmektedir. Performans agisindan da modele ve
markaya gore farkliliklar gozlenmektedir. Diinyanin en biiyilk RFID yazicilarindan olan

Zebra yazicilar1 6rnek olarak verilebilir.

Yazicilarin ¢ok fonksiyonlu olduklar1 ve belirli bir ise yonelik olusturulmus

yazicilar olmadiklar1 goriilmiistiir.

Sekil 40: RFID okuyucu 6rnegi
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4.3.3.4 Kullanilan Yazilimlar

Tedarik zincirinde RFID Teknolojisinin hayata gegirilmesi ile beraber birkag
farkli yazilimdan bahsedilmektedir. Bunlardan sistem yazilimi olarak adlandirilan,
yazici veya kodlayict makinelerinde olan yazilimin yazict makineleri ile beraber geldigi
goriilmiistiir. Yazilimin islevi, yazici ile etiket arasindaki iletisimi saglamak, dolayisiyla
etiketi kisisellestirmek veya calisabilirligini test etmek veya iptal etmektir. Kullanicilar
bu yazilimlart ve donanimlar tedarik ettikleri kurulustan almaktadir ve bakimi ile

personel egitimini de genelde sistemin tedarik¢i kurulusunun tistlendigi goriilmektedir.

Incelemeye alinan kurumlarda bu yazilimin, etiket
kisisellestirmesi/kodlamasinda, hatali verinin tespitinde ve diizeltilmesinde de
kullanildig1 goriilmiistiir. Sistem yazilimi donanim igerisinde yiiklii oldugundan

donanimin bulundugu fabrika ve magazalarda kullanilmaktadir.

Tedarik zinciri uygulamasi i¢in kuruluslar ¢esitli iirtin/mamul/stok/envanter vb.
uygulama yazilimlar1 kullanmaktadirlar. incelenen kuruluslarda en ¢ok rastlanan ERP
ve SAP sistemleri gelmektedir. SAP yazilimu ile iiretim planlama, kalite yonetimi, depo
yonetimi, stok yonetimi vb. uygulamalar gerceklestirilebilmektedir. Uygulama
yazilimlari, verilen bilgi ile orantili ¢ikt1 alabilen yazilimlardir. Dolayisiyla bilgilerin
dogru, zamaninda, hizli ve detayl olarak verilmesiyle sistemden maksimum derecede
yararlanilacaktir. Bu asamada kuruluslarin disiinceleri, RFID teknolojisinin ¢ok

yardimci oldugu yoniindedir.

Uygulama ve sistem yazilimi arasinda iletisimi saglayacak ara yazilimin
gereksinimi konusunda; incelenen kuruluslardan bazilarinda bu yazilimin kendi bilgi ve
teknoloji departmani tarafindan olusturuldugu, bazilarinda ise dis kaynaktan alindigi
(outsource) goriilmiistiir. Dolayisiyla belirli 6l¢iide BT grubuna sahip olan kuruluslarin,
bu ara yazilimi kendilerinin olusturabilecegi goéziikmektedir. Barkod uygulamasindan
RFID uygulamasma gecerken farkli olarak kurulmasi gereken yazilim ara yazilim
oldugundan (Sistem yazilimi donanim ile beraber gelmektedir, SAP gibi yazilimlar
kullanilan tanimlama teknolojilerinden bagimsiz olarak kurulup kullanilmaktadir) RFID

sistemin bilyiik bir maliyet olusturmadig1 soylenebilir.
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RFID ve barkod sistemlerinin biiyiik bir faydasi, kurumlarin kullanmakta
olduklar1 veya kullanacaklar1 ERP vb. sistemlerine verileri otomatik bir sekilde
aktarmada biiyilik kolaylik, hiz ve dogruluk saglamasi oldugu ifade edilmistir. Barkod
ile de benzer islevler goriilebilmesine karsin, RFID teknolojisi ile otomatiklesme
konusu bir iist sathaya ¢ikmis, siireler kisalmis, is¢ilik azalmigs ve boyle konularda
kolaylik saglandig1 belirtilmistir. Dolayisiyla oncellikle barkod teknolojisini kullanmis
olan kurumlarin RFID teknolojisine ge¢islerinin daha kolay oldugu goziikmektedir.
Veri tanimlanmasinin mantiiel olarak yapildigi bir tedarik zinciri sisteminden RFID
sistemine direkt ge¢is goriinmemektedir. Kuruluglar mantiel veri tanimlamasindan
otomatik veri tanimlamasina gegerken; yillardir bilinen ve gelisiminin tamamlandig:

sOylenebilecek olan barkod teknolojisini tercih ettikleri goriilmistiir.

4.3.4 RFID Sistemin Tedarik Zincirindeki Faydalar

Derinlemesine miilakat sirasinda RFID teknolojisini kullanan/test eden
firmalarinin yoneticilerinden bu teknolojinin tedarik zincirinde sagladigi faydalar ile
ilgili gortisleri alinmigtir. Bununla beraber RFID kullanimiyla birlikte yapilan 6l¢iim ve

degerlendirme bilgileri de toplanmustir.

Derinlemesine miilakat goriismesinin gerceklestirildigi firmalardan, tekstil
sektoriinde yer alanlar ele alindiginda, bir kurulusun tedarik zincir yapisinin, {iretim,
depo, dagitim, iade, magazalar arasi transfer ve magaza yoOnetimi gibi gruplardan

olustugu goriilmiistiir. Sirasiyla bu departmanlardaki RFID’ nin etkileri incelenmistir;

4.3.4.1 RFID’nin Uretimdeki Katkilar

Tekstil-Hazir giyim sektoriindeki {iretim departmaninin kendi igerisinde
planlama, kesim, diizenleme, dikim, yikama, iitlileme, kalite kontrol, etiketleme-
paketleme, miisteri bazinda ayirma, sevke hazirlama gibi boliimlerden olustugu
gorlilmiistiir. Bu siireglerin akislarindan baglayarak RFID teknolojisinin sagladigi
faydalardan bahsedilecektir.
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Mevcut uygulamada RFID etiketlerinin iirin liretimi bittikten ve kalite
kontrolii yapildiktan sonraki asamalarda, iirlinler ile eslestirildigi gdézlemlenmistir.
Dolayisiyla kesim, diizenleme, dikim, yikama ve iitiileme iiretim boliimleri arasinda
tirtin takibi yapilamamaktadir. RFID etiketi, iiriin tamamlanip kalite kontrol onayindan
gectikten sonra lretim departmaninda uygulanmaktadir. Ardindan paketlenen iirtinler
miisteri/dagitict  bazinda ayrim ve sevke hazirlanirken bu  etiketlerden
yararlanilmaktadir. Barkod teknolojisinin kullanildig1 durumlarda oldugu gibi, sadece
koli veya kutu bazinda degil, RFID sayesinde birim {iriin bazinda da iiretim kontrolii
yapilabilmektedir. Envanter hareketlerinin de birim ve koli bazinda takip edilebildigi,

stok ve sevk kontroliiniin de ayn1 sekilde yapilabildigi belirtilmistir.

RFID etiketlerinin iiriin ile eslestirildikten sonra fabrika ¢ikisinda, akill
sepetler ile ¢ikartildigi goriilmiistiir. Akilli sepet/kutu igerisinde yerlestirilen tirlinlerin
cikis1 otomatik olarak saglanmakta, faturalama islemleri de otomatik yapilmaktadir.

Genel hatlariyla iliretim asamasinda saglanan faydalar agsagidaki gibi belirtilmistir;

- Daha 6nce barkod teknolojisinde teker teker iiriinler okunmast gerekiyordu, RFID
teknolojisi ile trtinler grup halinde, es zamanli, bir saniyeden kisa bir siirede okunmakta
ve sisteme islenmektedir. Bunun da operasyon zamanindan biiyiik tasarruf, sevkiyatta
hiz ve is¢ilikte kolaylik sagladigi goriilmiistiir. Maniiel siiregleri azalttig1 i¢in de insan

giiciinden kaynaklanabilecek hatalari 6nlemekte, hatali sevkiyat oranini diisiirmektedir.

- RFID etiketi, iiriine ait 6zel kod barindirabildiginden barkod’dan farkl olarak, iiriin ile
ilgili {iretim tarihi, parti bilgileri, ara malzemelerin nereden alindigi vb. bir¢cok detay1

barindirabilmektedir.

- Fabrika ¢ikis asamasinda faturalama isleminde de biiyiik hiz sagladig1r goriilmiistiir.
Faturalama isleminde barkod teknolojisi kullanildiginda 1 koli {iriin 15 dakikada
okunup faturalandirmasi yapilabilirken, RFID teknolojisi ile 1 koli 10 saniye gibi kisa
bir siirede yapilabilmektedir. Bu da iiriin sevkiyatinda biiyiik verimlilik ve operasyonda

kolaylik sagladigin1 géstermektedir.

Uretim departmaninda RFID teknolojisi sayesinde saglanabilecek dnemli bir

fayda da, iiretimde departmanlar arasi gegislerde gergeklesen fire yiizdesini
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disiirtmektir. RFID etiketinin kalite kontrol sonrasinda degil, dikis boliimiinden hemen
sonra eklenmesi durumunda, dikis departmanindan sonra yikama, iitiileme vb.
departmanlar arasindaki gecislerinde kontrolii saglanabilecektir ve i¢ firede azalma
saglanacaktir. Bu tiir bir uygulamanin kuruluslarin projelendirme asamasinda yer aldigi
goriilmektedir. Bunun ana sebebi de iiretim departmanindaki farkli kosullara (1s1, nem,
vb.) dayanikli etiketlerin maliyetinin yiiksek olmasidir. Dogru bir yatirim, geri doniis
hesaplamasi gibi 6n fizibilite calismalari ile yliksek i¢ fire oranina sahip kuruluslar igin

yatirima karar verilebilir.

4.3.4.2 RFID’nin Depo ve Dagitimdaki Katkilar:

Uriinler miisteri bazinda ayrilip sevke hazirlandiktan sonra dagitim icin ana
depoya veya uygulamaya bagl olarak direkt magazaya gonderilmektedir. Burada iiriin
bazinda sayim, sevk kontrolii, envanter hareketlerin takibi yine her asamada
yapilabilmektedir. Uriinlerin iiretimden ana depoya, ana depodan dagitim merkezine,
oradan da magazaya ulasti§i durumlarda belirtilen {i¢ yerden iiriin giris ve ¢ikisi
yapilmasi gerekmektedir. Barkod teknolojisi kullanilmasi durumunda tiim bu kapilarda
iriin giris ve c¢ikislar1 mantiel olarak teker teker barkodlarin okunup yapilmasi
gerekmektedir. RFID teknolojisi ile ise toplu olarak okunabilme 6zelliginden dolay1 tiim

stirecler kisalmaktadir.

4.3.4.3 RFID’nin fade Siireclerindeki Katkilar

Miisteri tarafindan {iriin iadesi olmasi durumunda, miisteriler triinlerini
aldiklar1 magazaya veya bagka bir magazaya iade etmektedir. Buradan iade iriinler
dagitim merkezlerine toplanmakta ve oradan ana depoya iletilmektedir. lade iiriinlerde
de RFID etiketinin bulunmasindan dolay1 her adimda iirlin bazinda sayim, sevk kontrolii
giivenli bir sekilde gergeklestirilmektedir. RFID etiketi okunarak ilgili iiriiniin detaylart;
iiriiniin ne zaman nerede kim tarafindan iiretildigi, magazaya ne zaman geldigi, ne

zaman kim tarafindan satildigi/satin alindig1 vb. goriilebilmektedir.
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RFID teknolojisi sayesinde iirlin iadesi ile yapilan hirsizliklar 6nlenmektedir.
Oyle ki barkod teknolojisi kullanilmasi durumunda, iiriine ait tekil kod olmadigindan
belli kategoride/boyda/renkte tiim {irlinler bir sayilmaktadir. Bir magazada bir iirlin ¢alip
baska bir magazaya iade edip ddemesinin geri alinmasinin talep edildigi durumlarda
iirinlin hangi magazadan oldugu ve satilip satilmadig1 anlasilamamaktadir. C6zim
olarak {iriin iadeleri fatura ile beraber yapilmasi 6n goriilmiistiir, ancak bir iiriinii fatura
ile satin alip aynis1 olan diger bir iirlinii ¢almasi durumunda fatura bir ¢éziim olmaktan
cikmaktadir. RFID teknolojisinin tekillik 6zelligi sayesinde iade seklinde iiriin
magazaya getirildiginde; {iriinlin hangi magazadan alindig1, fatura kesilip kesilmedigi,
stok cikisinin yapilip yapilmadigr gibi bircok detaylar goriilebilmektedir ve {iriiniin

calint1 olup olmadig1 hemen anlagilabilmektedir.

4.3.4.4 RFID’nin Magazalar Arasi Transferlerdeki Katkilar:

Tekstil sektorinde RFID sistemi sayesinde saglanan oOnemli bir fayda
sayimlarin hizli yapilabilmesi, sayim islemini sik sik yapabilme imkani saglamasi
oldugu belirtilmistir. Ayrica el terminalleri veya benzer el RFID okuyucular ile belli bir
tirlintin varlig1 ve miktar1 ¢ok kisa bir zaman igerisinde 6grenilebilmektedir. Magaza
icerisindeki liriinler ile ilgili birim bazinda bilgiler alinabilmektedir ve tiim bu sayimlar
ana depoda veya fabrikadaki lojistik departmaninda da incelenebilmektedir ve hangi
tiriiniin hangi magazada ne kadar satildigi vb. bilgiler elde edilebilmektedir. Bunlarin
basta iiretim planlama, lojistik ve pazarlamada ¢ok ihtiya¢ duyulan bilgiler olduklar
belirtilmistir. Magazalardaki iirlin stoklarinin ve seviyesinin takip edilmesinden dolay1
magazalar arasi {irlin transferleri de ¢ok saglikli bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.
Gene magazalar arasindaki transfer islemlerinde iiriin sayiminda, sevk kontroliinde,
faturalamada, envanter hareketlerinde vb. asamalarda RFID teknolojisinden

faydalanildig1 gorilmiistiir.
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4.3.4.5 RFID’nin Magaza Yonetimindeki Katkilari

Magaza igerisinde RFID’den istenen iirliniin kisa siire igerisinde bulunabilmesi
ozelligidir. Bu 6zellik genelde kalabalik ve miisterilerin iiriinlerini kendilerinin sectigi
ve denedigi magazalarda 6nem kazanmaktadir. 30.000 {iirline sahip bir magazayi
inceleyecek olursak, her bir iirlinden en az 3-5 takimin oldugu ve miisterilerin 6zgiirce
iiriin alip denedigi ve lriinleri denedikten sonra bazen bir reyondan aldig1 bir {iriinii
baska bir reyona veya ortalikta birakilabildigi bir ortam diisiinelim. Ortalikta bulunan
tirtinler giin sonunda yerlerine yerlestirilse bile yanlis rafa konulanlar renk benzerligi de
var ise tespiti bazen yapilamamaktadir. Gene de giin igerisinde bir miisterinin gelip de o
tiriinii istediginde onceki teknoloji olan barkod ile onu bulmak bazen zaman alic1 bazen
miisterinin bekleyebilecegi siireyi géz oniine aldigimizda miimkiin olmamaktadir. RFID
el okuyucusu sayesinde istenilen iriiniin birka¢c saniye igerisinde bulunabildigi
gozlenmistir. Okuyucu bir el terminali ise; el terminalinde istenen {riin bilgileri girilir
ve magaza igerisinde dolagsmaya baslanir, iiriine yaklastikca okuyucudan ses ¢ikmaya
baslar ve yaklastikca bu ses yiikselmeye devam eder. Bu sekilde kolaylikla istenilen
irtin  bulunabilmektedir. Bu 06zellik sayesinde magazada yerleri karisan {iriinler
dolayisiyla yasanabilecek satis kayiplar1 olugsmadigi ve miisteri memnuniyetin
artirilabilecegi diisiiniilmektedir. RFID teknolojisi sayesinde miimkiin olan essiz
kodlama sayesinde bunun gibi bir¢cok farkli fayda saglanmaktadir. Barkodtan farkli
olarak her {iriin i¢in farkli bir kimlik s6z konusu oldugundan, ilgili iiriin ile ilgili hayat

dongiisii detayiyla gozlenebilmektedir.

RFID’nin dogruluguna bakildiginda herhangi bir hataya rastlanmadigi sistemin
tam dogruluk ile galistig1 goriilmektedir. Ancak etiketin iirlinden koparilmis olmasi
veya yanlig etiketin yanlis iiriine uygulanmasi vb. operator hatalar1 ve RFID disindaki
faktorlerden hata olmasi durumunda her sistemde oldugu gibi bu sistemden de dogru

yararlanilamamaktadir.

Magaza faaliyetleri incelendiginde; iiriin kabulii, depo faaliyetleri, reyonlarda
iiriin tamamlama, sayim, kasa islemleri, miisteri iade durumlari, fiyat degisimleri,
tadilatlar, kabin yonetimi, hirsizligt Onleme gibi faaliyetler tanimlanabilmektedir.

RFID’nin faydalar1 sirasiyla sayilan faaliyetlerde asagidaki gibi incelenmistir;
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e Uriin kabulii

Uygulamada incelenen hazir giyim satan, perakendeci kuruluslarda iirlinler
magaza girisinde otomatik olarak sayilmakta ve sisteme kayit edilmektedir. Ancak
bunun i¢in kapidaki okuyuculari kullanmak yerine, kullanilan donanimlar kisminda
anlatilan akilli iiriin sepetlerini kullandiklar1 goriilmiistiir. Belli sayidaki {irlinleri
icerebilen tekerlekli sepetlerde RFID okuyucular yerlestirilmistir. Uzerine (iiriinler
konuldugunda toplu olarak okunmaktadir ve iiriinlerin magazaya girisi bu sekilde

yapilmaktadir.

Incelenen bir uygulamada akilli sepetler ile saniyede 70 iiriin sayilabildigi
goriilmiistiir (Sepette 70 trlin sigdigindan dolayr boyle bir sinirlama olmaktadir,
RFID’nin okunma hizi ile ilgili bir unsur degildir, ayrica sepet farkli tasarlandiginda bu
say1 artirilabilmektedir). Barkod teknolojisi kullanilmasi durumunda 10 saniye de en
fazla 1 {riin okunmaktaydi, dolayisiyla iirlinlerin magaza girisinde okunmasinda ve
{iriin kabuliinde biiyiik fayda sagladig: belirtilmistir. Uriin kabulde zaman tasarrufa,
operasyonda verimlilige, magaza calisanlar1 i¢in kolayliga ve dolayisiyla miisteri

memnuniyetindeki artiga katki sagladigi belirtilmistir.

Uriinlerin magaza girisinde/iiriin kabiilde kapi girisi yerine akilli sepetler ile

okunmasinin nedenleri su sekilde agiklanmustir:

- Bir¢ok magazada iiriinler belli gruplar halinde gelmektedir, kap1 girisinde
topluca bir okuma saglansa ardindan depo veya magaza raflarinda
yerlestirilirken tekrar {irlinleri ayirt etmek gerekecektir. Bu adimi ortadan
kaldirmak igin akilli sepetler kullanilmaktadir. Sepetin igerisinde dagiticidan
geldigi sekilde tirtin gruplart yerlestirilmekte ayrica grup bazinda sayim ve

kontrol yapilabilmektedir.

- Kap1 okuyucularin kullanilmamasindaki neden, etiketlerin UHF &zelliklerine
sahip pasif etiketler olmasi iist iistte karmasik bir hale geldiklerinde bazi

etiketlerin okunmama durumuna yol agmasidir.
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- Ayrica kap1 okuyucularinda {iriiniin okunmas1 yapilabilir ancak bunun giris mi
¢ikis m1 oldugu ayrica tanimlanmasi gerekmektedir. Mevcut teknoloji ile bu

konuda zorlanildig1 goriilmiistiir.

- Akilli sepetler magaza igerisinde birgok bdliimde bircok farkli amaclar igin

kullanilabilmektedir. Tercih edilmesindeki bir diger neden de budur.

e Magaza Depo Faaliyetleri

RFID teknolojisi ile tedarik zinciri ve magazada saglanabilen diger bir fayda,
depo ve magaza yonetimi yapilabiliyor olmasidir. Magaza depo girisinde RFID
okuyucu yerlestirerek, depo ve magaza {riin hareketleri ince detaylar ile
incelenebilmektedir. Bu takip tedarik zincirindeki belirlenen birimler tarafindan
incelenebilmektedir. Ornegin, fabrikadan hangi {iriiniin ne siklikta depodan magazaya
cikartildigi, depoda hangi iiriinlerin bulundugu, magazada hangi {iriinlerin oldugu gibi
bilgiler edinebilmektedir. Bu 6zelligin katkilarindan yasanmis bir 6rnek verilecek olur
ise; uzaktan magaza izlenebileceginden yoOnetim bir magazada bir iirliniin hig
satilmadigini fark edip bunun nedenini magaza yoneticisine sordugunda yanit olarak
miisteriler tarafindan ilgi gosterilmedigi seklinde oluyor. Ancak RFID teknolojisi
sayesinde fabrikadan depo ve magaza igerisindeki liriin ve hareketler incelendiginde
ilgili iirliniin depodan magazaya gegmedigi goriilmektedir. Dolayisiyla iiriiniin magaza
reyonlarina/vitrine hi¢ konulmadigi anlasilmaktadir ve sonug¢ olarak ilgili magaza
yoneticisi uyarilarak {irlin vitrine yerlestirilmektedir. Bu sekilde magaza takibinin

uzaktan da yapilabilme olanagi oldugu goriilmiistiir.

Ayni sekilde magaza ve depo igerisinde stok bilgileri de takip edilebilmektedir,
depo/dagitict tarafindan magazadaki {iriinler, fabrika tarafindan dagiticida/depoda ve
gene magazadaki stok takibini gerceklesebilmektedir. Ayrica magazalardaki stok
seviyesi takip edilebilmekte bir magazada bir {irtiniin belli bir seviye altinda diismesi ve
diger magazada ayni liriinden stok fazlaligi olmasi durumunda magazalar arasinda iiriin
degisim planlar1 yapilabilmektedir. Bu sekilde stok eksikligi veya stok fazlalig

olusmamaktadir, dogru stok takibi ve yonetimi saglanmaktadir.
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e Reyonlarda {iriin yerlestirme/tamamlama

RFID teknolojisinin {iriin tamamlama silirecinde biiyiik katkis1 oldugu
gbzlemlenmistir. Barkod teknolojisi kullanildigi durumda iiriin yerlestirmede ortalama
20 saat harcandig1 goriilmustiir. RFID teknolojisinin kullanilmasi durumunda bu siirenin
ayda sadece 3 saat oldugu goriilmektedir. Saglanan verimliligin yani sira ig giiciinde

azalmaya neden olabilecegi goriilmektedir.

e Saymm

Toplu okuma 6zelligi sayesinde RFID sistemi ile daha hizli sayim yapilmakta
ve hata orani diigmektedir. Barkod sistemi ile ayni iirine ait 100 birim alindiginda bir
tanesinin okunup, 100 olarak sayilmaktadir. Aralarinda olas1 bir farklilik vb. bir sey
tespit edilememektedir, ayni iiriine ait kodlamalar aynidir. RFID teknolojisi ile her iiriin
birim olarak kontrol edilebilmekte, sayilabilmekte ve arada bir eksiklik olmasi
durumunda tespit edilebilmektedir. Sayimda elde edilen diger kolayliklar da gene siire¢
stirelerin kisaltilmast ve iscilikte kolaylik saglamasi seklinde belirtilmektedir. Bir
magaza da {iriin sayimi barkod teknolojisi kullanilmas1 durumunda 5-6 saat siirerken

RFID teknolojisi ile bu siire 1-1.5 saate kadar diismektedir.

Sayimm sirasinda genellikle el okuyucularmin kullanildigr gézlemlenmistir.
Ancak bir eksiklik olmasi durumunda (6rnegin etiketi olmayan bir {iriiniin olmas1 gibi)
el terminali ile eksikligi, yeri belirlenemediginde akilli sepetler yardimiyla {iriinler belli
gruplar ile alinip sepete konulmakta, 50 {iriin konulduysa sepetin de 50 olarak saymasi
gerekmektedir. Celiski olmast durumunda ilgili grup kontrol edilip eksiklik tespit
edilmektedir. Akilli sepetin olmadigi durumda iiriinlerdeki etiketlerini teker teker
incelemek gerekmektedir. Bu da bir magazada binlerce iirtin oldugu géz oniine alinirsa

cok biiyiik bir vakit kayb1 anlamina gelmektedir.
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e Kasa islemleri

RFID’nin kasa 6deme kisminda miisterilerin 6demelerini nakit yapmalari
durumunda olduk¢a yiliksek bir hiz kazandirdigi belirtilmistir. Ancak kredi karti ile
O0deme yapilmasi durumunda 6deme siireci pos cihazinin hizina bagli oldugundan
onemli derecede hiz artist ve miisteri memnuniyetinde fayda sagladig
sOylenememektedir. Ciinkii zaten pos cihazini bekleyecek olan miisteri kasada zaten bir
siire beklemektedir. Kasada RFID’nin sagladigi 6nemli bir fayda da birden fazla {iriiniin
aynit anda okunabilmesinden dolay1 olusacak verimlilik artisidir. Barkod teknolojisiyle
tirtinlerin barkotlar1 bulunup teker teker okunmasi gerekmektedir, RFID teknolojisi
sayesinde triinler bir grup halinde kasadaki RFID okuyucu iizerine tek seferde
yerlestirilmektedir ve boylece es zamanli tiim {irtinlerin bilgileri okunmus olmaktadir.

Tiim durumlar i¢in 6zellikle satis personeline kolaylik sagladig: belirtilmistir.

e Fiyat degisimleri

Uzerindeki bilgiyi degistirebilme 6zelligi; RFID etiketlerde igerisindeki bilgi
ile ilgili istenilen degisiklikler yapilabildiginden, Ornegin tiim bilgileri oldugu gibi
birakip sadece fiyat degisikligi yapilabilmektedir ve fiyat de§isimi yeni fiyatlara gore
kolaylikla tanimlanabilmektedir. Barkod teknolojisinde ise tanimlama elektronik degil
gorsel/optik oldugundan boyle bir degisikligin yapilabilme ihtimali yoktur. Yeni barkod
diizenlenmesi gerekmektedir veya iizerine yeni fiyatin yazili oldugu ayr1 bir etiket
yapistirilabilmektedir. RFID’nin  reyonlarda elektronik fiyatlarin  kullanildig:

durumlarda daha 6nem kazanacag1 goriilmektedir.

e Tadilatlar

RFID teknolojisinden yararlanarak tadilat i¢in birakilan iiriinlerin takibi i¢in de
bliyiik katkilar elde edilebilmektedir. Ancak goriisiilen kuruluslarda tadilatlar i¢in heniiz

RFID teknolojisinden ¢ok yararlanilmadig1 goriilmiistiir.
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e Kabin yonetimi

RFID teknolojisinden yararlanarak giivenli ve etkili bir kabin ydnetimi
yapilabilmektedir. Fire (hirsizlik) olaylarina kabinlerde ¢ok rastlanmaktadir. Deneme
amagh iriinlerin kabine alinip orada giivenlik etiketini etkisiz hale getirip {irlinii
calabilmektedirler. Deneme kabinlerine RFID okuyucu yerlestirilerek kabine giren ile
cikan riinler arasinda kontrol yapilip eksiklik olmasi durumunda uyari

yapilabilmektedir.

Magaza faaliyetleri arasinda yer alan kabin faaliyetleri i¢in RFID teknolojisi ile
elde edilebilen farkli uygulamalar diistiniilmektedir. Bunlardan bir tanesi “sihirli ayna”
olarak tanimlanan giizel bir {iriin pazarlama aracidir. Sihirli ayna, misteri bir {iriini
denemek iizere kabine girdiginde, orada yer alan LCD ekrandan aldig: {irlinii ve onunla
beraber uyumlu diger iirlinleri ve magazada olan taki, kemer vb. ile olusturulabilecek
kombinasyonlar1 gérmesini saglayan RFID teknolojisinden yararlanarak gerceklesebilen
bir teknolojidir. Etiket igerisinde iirlin ile ilgili her detay yer aldigindan (renk, beden,
kumas, cesit vs.) kiiciik bedene sahip bir miisteriye kendisine uygun kiyafet tarz1 daha
kilolu birine daha farkli tarzdaki kiyafetler Onerilmektedir. Gomlegi deneyen birisi,
kabinde o gomlek ile tavsiye edilen pantolon, ceket, kravatlar, ayakkabi, kemer vb. ve
aksesuar Onerilerini de gdrmektedir. Istenildigi durumda birim fiyatlar, kombinasyon
durumunda indirimler vb. promosyonlar da miisterilere sunulabilmektedir. Bunlara ek
olarak miisterinin miisteri kartt kullanmasi durumunda, kartinda daha once yaptig
aligverisler var ise onlara uygun kombinasyon Onerileri de yapilabilmektedir. Sihirli
ayna sistemi Tiirkiye de heniiz projelendirme asamasinda olup, yakin gelecekte

uygulamaya gecebilecegi belirtilmistir.

e Hirsizlig1 6nleme

RFID teknolojisini tedarik zincirinde daha genis anlamda kullanan kuruluglarda

etiketleme, kisisellestirme ve iirlin ile eslestirilme liretim aninda yapilabilmektedir.
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RFID uygulamasini magaza yonetimi ile sinirli olan kurulus Orneginde ise iirlinler
magazaya girdikten sonra etiketler eklenmekte ve o asamadan itibaren takip
edilmektedir. RFID teknolojisi ile etiketin {iriin ile eslestirildigi andan itibaren giivenli
bir kontrol saglanabildigi daha once belirtilmistir. Dolayisiyla ne kadar erken siirecte
RFID etiketi ile takibe baslanirsa o kadar giivenli bir sistem olusturulacag: belirtilmistir.
Uretim departmanlari arasindaki fire diisiisii saglayabildiginden, gene magaza igerisinde
fire oranm diisiirecegi (iiriinlerin tekillik 6zelligi sayesinde her {iriiniin bir kimligi
oldugundan bir iirtiniin kaybolmas1 durumunda hangi magazadan hangi zaman ¢alindig1

vb. bilgiler elde edilebilmektedir), kabin i¢i hirsizligi 6nleyecegi belirtilmistir.

4.3.5 RFID Teknolojisinden Kaynakh Maliyetler

RFID sisteminin maliyet kalemleri incelendiginde barkod sistemine kiyasla
daha yiiksek olduklar1 goriilmiistiir. Donanim maliyetlerinin barkod donanimlarina
kiyasla hemen hemen iki kati olduklari, ancak donanimlarin bedeli yiiksek
olmadigindan ve tek seferlik alindigindan maliyet degerlendirmede ¢ok biiyiik etkisi
olmadig1 gozlenmistir. Siirekli harcanan malzeme olarak etiketler sayildigindan maliyeti
belirleyen temel unsurlar olarak gosterilmistir ve barkod sistemine kiyasla maliyet

farkinda en biiyiik katkist oldugu belirtilmistir.

Bilesen maliyetleri kiyaslandiginda RFID bilesenlerinin daha yiiksek maliyete
sahip oldugu gdzlenmistir. Ornegin okuyucular arasinda bir kiyaslanma yapilacak olur
ise, barkod okuyucu fiyatlar1 500-1.000 $ arasindayken, RFID okuyucular1 2.000-8.000

$ arasinda maliyete sahipler.

Personel agisindan degerlendirildiginde personel sayisinda gegerli bir diisiislin
olmadig1 gozlenmistir. Lojistik departmaninda ve sevkiyatta personel sayisi diisiisii
oldugu gozlenmistir, sayimda da bliylik bir zaman tasarrufu saglamasina karsin
personelde herhangi bir diisiis yapilmadig goriilmiistiir, ¢iinkii bu sekilde daha sik
zamanlarda sayim yapabiliyor hale geldikleri belirtilmistir. Ancak personel islerini
kolaylastirdig1, zaman tasarrufu sagladigi ve bu sekilde personelin performansinda artis

oldugu belirtilmistir.
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4.3.7 RFID Yatirnminda Yatirnmin Geri Doniisiimiiniin (Return On Investment)

Hesaplanmasi

Calismanin bu boliimiinde perakende tekstil sektoriindeki kuruluslarin magaza
uygulamalarinda RFID teknolojisine yatirim yapmasi durumunda yapilan yatirimin geri
donlis hesaplamas1 yapilmistir. Tiirkiye’de perakende tekstil sektoriinde RFID
teknolojisini tedarik zinciri yonetiminde tam anlamiyla kullanan kurum olmadigindan
magazada saglanabilecek faydalar ve maliyetler dikkate alinarak yatirimin geri
doniigiiniin  hesaplanmasi hedeflenmistir. Dolayisiyla ¢alisma, kurum hakkindaki
bilgilerden, {iriin kabul, iirliin sayim, depodan magazaya tirlinlerin getirilmesi, firenin
azalmasi, satiglarin ylikselmesi, magaza basina RFID maliyetinin hesaplanmasi ve
bunlardan yararlanarak yapilan yatirmmin geri donlis hesabindan olusmaktadir.
Asagidaki paragraflar calismada belirtilen basliklara gore ayrilmis olup ¢alisma ile ilgili
aciklama bilgileri icermektedirler. Caligmanin RFID uygulamasi bulunmayan firmalari
da temsil edebilmesi ac¢isindan magaza, iirlin, calisan sayist vb. verileri belirtmek i¢in
derinlemesine miilakat yapilan kurumlar disindaki kurumlarin verileri de dikkate

alimmustir.

e Kurulus Bilgileri

Kurum adi Tiirkiye’de herhangi bir kurumu temsil etmemek adina, sadece

hesaplamaya 6rnek olacak sekilde: “LEVMA Perakende Ornegi” olarak yazilmustir.

Incelemeye alman kuruluslarda kurumun iiriin ve yapisina bagl olarak magaza
reyonlardaki {riin sayis1 degisiklik gostermektedir, bazi kurumlarin magaza
reyonlarinda 20.000-30.000 civarinda iiriin bulunuyorken bazilarinda bu say1 6.000’1
gegmemektedir. Ortalamasini temsil etmesi agisindan magazadaki iirlin say1 adedi farkli
degerlerdeki ii¢ firmanin aritmetik ortalamasi hesaplanarak; 15.000 olarak alinmstir. (

(9.190+30.000+6.000) /3= 15.063)

102



Magaza deposundaki {iriin miktar1 kimi kurumlarda vitrindeki say1 ile esit iken,
yani vitrindeki {riinlerin birer fazlasi depoda bulundugu, veya magazada her bir

uriinden

Tablo 9

ROI Hesaplamasi -Kurulus Bilgileri Boliimii
Kurulus Bilgileri
Kurum Adi LEVMA Perakende Ornedi
Madazadaki (rln sayisi 15.000
Madaza deposundaki Urln sayisi 6.000
Yilhk stok dénusleri 5
Uriin ortalama satis bedeli $30
Madaza basina yillik gelir $3.150.000
Magdaza sayisl 150
Toplam gelir $472.500.000
Vergi orani (Gelir Gzerine vergi orani) 20%
Sermaye maliyeti (veya geri dénls orani) 10%

sadece birer tane oldugu, digerlerinin depoda bulundugu durumlarda, ki bu durumda
tiriin talep edildiginde ilgili tiriin depodan ¢ikartilip getirilmektedir. Bunun tersi olarak
ayni Uriinden en az 3-4 tanesinin magaza reyonunda bulundugu, ancak %10-20’sinin
depoda bulundugu durumlar da mevcut oldugu goriilmiistiir. Ug kurulus Srneginin
degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak ( (10.000+1.500+6.000=5.833) depo iiriin
sayist 6.000 olarak belirlenmistir.

Yillik stok doniislerine bakildiginda da gene kurumlar arasinda biiyiik farklar
goriilmektedir, bazi kurumlarda ayda bir kez stok doniisiimleri yapilirken bazilarinda 3
hatta 4 ayda bir yapilmaktadir. Ortalamayr daha iyi temsil etmesi agisindan ve
15.000+6.000=21.000 adet {iriine sahip temsili bir magazay1 gostermek adina yillik stok

dontis oran1 yaklasik olarak iki-iki bucuk ayda bir olacak sekilde 5 olarak alinmustir.

Uriin birim fiyat1 yazilirken gene kurumlardan alan degerlerin ortalamasi
hesaplanmustir. 20-70 § arasinda degisen bu fiyatlarin aritmetik ortalamasi olan 30$

degeri alinmistir.
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Bu verilere istinaden kurumlarin magaza basi ve toplam olarak kazanclari
hesaplanmistir. Magazadaki toplam {iriin sayis1 (Magazadaki iiriinler+Magaza
deposundaki {irtinler) yillik 5 stok orami ile dondiiriildiigii varsayilarak, bir dnceki
paragrafta da aciklandigi gibi birim {riin maliyet ortalamasi da 30 $ alinarak

carpimindan bir magazaya ait ortalama gelir hesaplanmistir (3.150.000 $).

Magaza sayist 90-224 arasinda degisiklik gosterip, aritmetik ortalamasi olan
150 degeri alinmustir, bu deger de magaza basinda elde edilen gelir ile carpilarak toplam
gelir hesaplanmis, 472.500.000 $ degeri elde edilmistir. Elde edilen bu degerin gergek
degere kiyasla dogrulugunun ispat edilmesi i¢in kurumlarin gergek gelir durumlar
incelenmistir. Gegen yil gergek cirolart sirastyla 800.000.0008, 376.000.0008,
25.000.000$ diizeylerinde olup, bu rakamlarin aritmetik ortalamasi alindiginda ortaya
cikan deger 400.330.000 $ oldugundan, alinan temsili {irlin birim fiyati1 ile magaza

sayis1 oraninin ger¢ek degerden ¢ok uzak olmadig goriilmiistiir.

Gelir iizerinden vergi orani ise Tirkiye’deki kurumlar i¢in gegerli olan %20 olarak

alimmustir.

e Uriin Kabulde

Magazada iiriin kabuliinde RFID teknolojisi ile saglanabilen faydalar arasinda,
dogruluk ve iscilikte saglayacagi maliyet diisiisii sayilabilir. Incelemeye alinan
kuruluslarda barkod teknolojisi kullanilmakta olup, {iriin kabul asamasinda iriinlerin
faturali olup, barkod taramasindan gecerek herhangi bir hatanin yapilmadigi tespit
edilmistir. Bundan dolay1 RFID teknolojisi ile saglanabilecek fayda harcanan saat ve
iscilik maliyetin ¢carpimindan olugmaktadir. Yillik stok doniis orant 5 (72 giin),
magazadaki iirlin sayis1 21.000 oldugu varsayildiginda, yillik 105.000, aylik 8.750 iiriin
kabulii anlamina gelmektedir. Bir kisi tarafindan 8-9 sn.de 1 adet {irlin girisi yapildigi
varsayildiginda (barkod okuma hizi daha yiliksek olmasma karsin barkod etiketin
bulunmasi okuyucu ile hizaya getirilmesi vb. operasyonel islemlerden dolay1 gercege
yakin operasyonel deger alinmistir.) barkod teknolojisi kullanildigi durumlarda ayda

ortalama 20 saat harcandigi soylenmektedir. Saatlik is¢ilik maliyeti ise ortalama 10 $
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oldugu diisliniilmiistiir, (asgari iicret baz alinarak yazilmistir), bunlardan yararlanarak
barkod teknolojisi kullanilmasit durumunda magaza basina aylik 200 $’lik bir maliyetin

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

En sag siitununda ise RFID teknolojisinin kullanilmasi durumunda olusacak
maliyet hesaplanmistir, RFID teknolojisi sayesinde ayda 8.751 {iriin kabulii yapilmasi
diisiiniildiiginde aylik toplam 3 saatlik gibi kisa bir siire harcanmaktadir. Burada da
degerlendirmeye alinan deger RFID okuyucusunun bire bir okuma hizi olmayip,
kurumun kullandigt RFID okuyucusuna bagli olarak operasyonel faktorler
degerlendirmeye alinarak hesaplanmistir. Ornegin {iriin kabulde sepet okuyucu
kullanilmast durumunda okuyucu saniyede 50-70 iiriinii bir arada okumaktir, ancak
operasyonel olarak personelin {iriin grubunu alip sepet icerisinde yerlestirip ardindan
cikartmasi gerekmektedir. Uriin kabulii i¢in kap1 okuyucularm kullanilmasi durumunda
okuma hiz1 10 katindan fazlasina ¢ikacag asikardir, ancak iiriin kabul i¢in giivenlik vb.

nedenlerden dolay1 kap1 okuyuculari ¢cok kullanilmamaktadir.

Tablo 10
ROI Analizi-Uriin Kabul Tablosu

Uriin Kabulde Barkod Tek. Ile Ek iscilik ile RFID Tek. ile
Madaza basina aylik harcanan saat 20 23 3

Saatlik iscilik maliyeti $10 $10 $10

Magaza basina aylk irin kabul maliyeti $200 $230 $30

Barkod teknolojisine kiyasla iirlin kabul i¢in harcanan is¢ilik saatlerde %85
diisiis oldugu goriilmektedir, dolayisiyla magaza basina aylik 30$ gibi ¢ok diisiik bir
maliyet olusmaktadir. Tablonun ikinci siitununda yer alan deger ise iriin kabul
uygulamasini iyilestirmek i¢in ek is¢ilik yolunun tercih edilmesiyle olusacak maliyetin

hesaplanmas1 yapilmistir.
20 * (20*0,15)= 23 saat

RFID teknolojisi ile %85 verimlilik kaydedilirken, ek iscilik ile bu verimliligin

saglanmasi i¢in aylik 23 saat harcanacagi ve bunun maliyetinin de 230$ oldugu
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goriilmektedir. RFID teknolojisi ile aymi fayda 30$’lik bir maliyet ile elde
edilebilmektedir.

e Uriin sayimlarda

Incelemeye alman kuruluslarda iiriin sayimlarda daha once kullanilan barkod
teknolojisi ile teknolojiden kaynakli herhangi bir hata olmadigi goriilmiistiir, ancak
operasyonel anlamda personelin barkod okuyucusunu yaklastirmadigi, okumadan
gectigi durumlar s6z konusu olabilmekte bunlar ¢ok nadir durumlarda g6z ardi
edilmekte, ¢ogunlukta sayimin tekrarlanmasiyla sonu¢lanmaktadir. Bu kismin dlgiilmesi
zor oldugundan RFID teknolojisinin kullaniminda iirlin sayiminda dogruluk ag¢isindan

herhangi bir katkis1 olmadigi saglanan katkinin sayim siiresinde oldugu diistiniilmiistiir.

Uriin sayrmmnin daha hizli bir sekilde yapilmasmin gerek verimlilikte gerekse
isgiiciinde biiyiik rahatlik saglayabildigi goriilmiistiir. Uriin sayimlar1 incelenirken;
barkod uygulamasi durumunda firiinlerin barkodlarin teker teker okuyucuya yakin
mesafeden tutularak okunmasi gerektiginden sayimlarin daha uzun siire siirdiigi
goriilmektedir. 30.000 iirlintin bulundugu bir magazada sayimlar 13-15 kisi ile ortalama
5-6 saat stirmekte oldugu belirtilmistir. Dolayisiyla bir kisi tarafindan ortalama 375 iiriin
sayilmaktadir. Ayn1 kurulusta RFID teknolojisi ile bu sayimlar 2 kisi tarafindan 1 saat
gibi kisa bir slirede tamamlanmaktadir, dolayisiyla bir kisi tarafindan saate 15.000 iiriin

sayilabildigi gozlenmistir.

Incelenen bir diger kurulusta ise gene benzer durumun séz konusu oldugu
goriilmiistiir; 6.000 iirline sahip bir magazada barkod teknolojisi ile sayimlar 2 kisi ile 6
saatlik siire aldig1 gézlenmistir. Burada iki kisi olmasinin nedeni okuyucunun iki kisi
tarafindan kullaniliyor olmasindan kaynaklanmaktadir, dolayisiyla iki kisi tarafindan bir
saate 1.000 {irtin sayildig1 gozlenmistir. Hesaplamamiza uymasi agisindan kisi basina
500 iirin okundugu varsayilmistir. Bir 6nceki kurulus ile arasinda neredeyse 2 katina

kadar varan performans farki olmasinin nedenleri asagidaki gibi sayilabilmektedir;
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- Ik magazada iiriin sayis1 ¢ok daha fazla, magaza alan1 daha biiyiik, vitrinleri daha gok,

sayim i¢in personelin yiiriiyecegi mesafe daha fazladir.

-Uriinlerin ¢ok diizenli olmayan bir sekilde bircok farkli yerlerde farkli katlama

bicimlerinde olmasi1 gene isgiicli ¢caligmalarini artiran bir 6zellik olmaktadir.

-Diger magazada ise iirlin azhi§inin yani sira iirlinlerin yerleri ve yerlestirme sekilleri

benzerlik gostermektedir (askida ¢ok elbisenin olmamasi vb.).

- Miisteriler, iirlinleri alip denemeyip, miisteri temsilcisi tirlinleri ¢ikartip verdiginden
tiriinlerin diizeni bozulmamaktadir ve barkod okuyucu ile barkoda ulagsma siiresi ¢ok

daha kolay olmaktadir.

6.000 tirtine sahip magazada RFID teknolojisi ile sayimlarin 1 kisi tarafindan
45 dakikalik bir siirede yapildigi gozlenmistir, dolayistyla bir kisi tarafindan 1 saatte
8.000 iiriin sayilabildigi gozlenmistir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak
Barkod teknolojisi kullanildiginda bir kisi tarafindan 1 saate 437 iiriin, RFID teknolojisi
ile ise 11.500 iiriin sayilabildigi varsayilmistir. Cok yiiksek bir verimlilik artis1 oldugu
ortaya ¢cikmaktadir.

Ornegimize gore barkod teknolojisi kullamldig1 durumda kisi basina aylik 34,3
saat, RFID teknolojisi ile ise sadece 1,3 saat harcanmaktadir. Barkod teknolojisine sahip
kurumlar sayimi yilda en fazla birkac kez, aylik yapmaktadirlar. Ciinkii bu siire¢ ¢ok
vakit alic1 ve maliyetli bir siirectir. RFID teknolojisi ile aylik 1,3 saat gibi ¢ok kisa bir
siire aldigindan rahatlikla yapilabilmektedir. Ornegimizde islemi optimize etmek icin bu
siire haftalik baza distiriildii. Bu sekilde, calismamizin hesaplamasinda yer almayan
ancak gilincel stok takibi, kaynaklarin dogru planlanmasi vb. siire¢lerde fayda

saglanabilmektedir.
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Tablo 11
ROI Analizi-Uriin sayimlan

i Barkod Ek Iscilik )
Uriin Sayimlarinda Tek. Ile ile RFID Tek. Ile
Madazadaki (rln sayisi 15.000 15.000 15.000

Bir magazada bir saate bir kisi taraf.

sayilan Grin sayisi 437 437 11.500
Toplam sayim igin kisi/saat sayisi 34,3 34,3 1,3

Aylik toplam sayim sayisi 4 4

Magdaza basina aylik kisi-saat toplami 34,3 137 5,2

Saatlik iscilik maliyeti $10 $10 $10

Aylik magaza basina maliyet $343 $1.373 $52

Yukarida sayilan faydalar1 elde edebilmek, dolayisiyla sayimlari haftalik olarak
yapabilmek i¢in RFID teknolojisi yerine barkod teknolojisi kullanilacak olur ise aylik
toplam 137 is saatine ihtiya¢c duymaktadir, bu da ciddi bir iscilik artisi demektir.
Maliyetlere olacak etkisi hesaplandiginda aylik magaza basina maliyet 1.373 $ oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. RFID teknolojisi ile ayni fayda aylik 52 $ gibi diisiik bir maliyet ile
elde edilebilmektedir, ya da tersi diisiiniildiiglinde ilgili fayday1 saglamak i¢in RFID
teknolojisi ile saglanan kazang 1.321 $’dir. Diger yandan barkod teknolojisi kullanilarak
stok sayimlarinin ayda bir kez yapilmasi diisiiniildiigiinde aylik 343 $’lik bir maliyet
olusturmaktadir, RFID teknolojisi ile ayda bir kez sayim yapilmasi durumunda 13 $’lik
bir maliyet olusacaktir, saglanacak maliyet tasarrufu magaza basina aylik 343-13= 330
$’dir.

Sayimlarda dikkate alinmamis unsurlar; bazi kuruluslarda magazada calisan
personel sayimlart da yapmakta bazilarinda ise sayim i¢in ek personel alinmaktadir,
bazilarinda her magazada birer okuyucu bulunmaktadir bazilarinda ise bir veya iki
okuyucu ile magazalar1 dolasip sayimlar yapilmaktadir. Kurumdan kuruma degisen bu

ozellikler calismada o6rnek temsili degerler alinarak yapilmistir.
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e Uriin Yerlestirmede

Uriinlerin magaza deposundan magaza reyonlarina gegisindeki faaliyetler
incelendiginde, yillik stok devir oraninin 5 oldugu diisiiniilerek {iriin kabulde oldugu
gibi benzer degerler oldugu varsayilmistir; barkod teknolojisi ile aylik ortalama 20 saat,
RFID teknolojisi ile ise aylik ortalama 3 saat harcandigi goriilmektedir. Uriinler
tikendikge yerine depodan yeni {riinlerin alinip yerlestirilmesi yapilmaktadir,
dolayisiyla bu satiglara bagli olarak giiniin herhangi bir zaman diliminde
gerceklesmektedir, standart bir sey sdylenemediginden net bir Ol¢iim yapilmasi
miimkiin degildir. Bundan dolay1 {irlin kabulii ile benzer veriler degerlendirmeye

alimmustir.

Uriin yerlestirmede tablodaki hesaplamaya dahil edilmeyen oOnemli bir
verimlilik artig1 da eksik {irlinlerin belirlenmesinde saglanmaktadir. Depoda bir iiriiniin
olup olmadigin1 barkod teknolojisi ile belirlemek neredeyse miimkiin degildir, teker
teker iirlin barkodlarin okunmasi ve sayilmasi gerekmektedir. RFID teknolojisi ile ise
uzaktan ve toplu okuyabilme 6zelliginden dolay1 bir dakikadan az kisa bir siirede ilgili
iriiniin depoda olup olmadigi, var ise ne miktarda oldugu goriilebilmektedir, bu hem
iirtin yerlestirmede hem bir miisteri tarafindan magaza reyonlarinda olmayan, depoda
bulunan bir {iriin talep edildiginde RFID teknolojisi ile bulunmasi ¢ok daha kolay olup,
tekillik/unige 6zelligi sayesinde iirlinler arasinda benzerlik olmasina ragmen spesifik
iirin ile ilgili bilgi verebilmektedir. Ornegin hazir giyim magazasim ele alacak olur
isek, Erkek Siyah XX Modeli M bedenindeki gomlek talep edildiginde ve depo
icerisinde erkek siyah modelleri ve bedenleri ¢ok ise istenen iiriinii bulmak zaman
alabilmektedir. RFID teknolojisi sayesinde istenen iirliniin yeri bile kolaylikla
bulunabildigi belirtilmektedir. Ayn1 sekilde magaza icerisinde miisteri tarafindan bir
tirtin denendikten sonra farkli bir yere birakildiginda sonradan gelen miisteri o {iriinii
talep ettiginde iriinii bulmada sikint1 cekilebilir, yeni sayim zamanina kadar iirliniin
bulunamamasindan kaynakli satislarin kagirilmasina sebebiyet verebilir. Ardindan bu
gibi durumlarda {iriinlerin eksik oldugu diisiincesiyle fazla iiriin alinabilir, stok fazlalig1

ve stok maliyeti olusabilir.
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Tablo 12
ROI Analizi-Uriin Ikmali

~ Barkod Tek. ) RFID Tek.
Uriin ikmali Ile Ek Iscilik ile Ile
Magdaza basina aylik isgilik saati miktar 20 34,3 3

Saatlik Iscilik Maliyeti $10 $10 $10

Aylik magaza basina maliyet $200 $343 $30
Magdaza basina aylik toplam iscilik maliyeti  $743 $1.946 $112
Iscilik maliyet tasarruflari ($1.203) $631

RFID teknolojisi ile saglanan bu hiz artisi ve verimliligi gene barkod
teknolojisi ile ancak is giiciinii artirarak elde edilmesi disiiniildiigiinde, magazadaki
irtin bulunurlugu dogrulugu i¢in kimi durumlarda ek olarak sayimlar yapilmasi veya ek
personel gerekmektedir. 34,3 saatlik bir iscilik ile 343 $ maliyet oldugu hesaplanmuistir.
RFID teknolojisi ile bu maliyet 30 $’a diismekte ve yukarida sayilan diger faydalar ek

olarak saglanmaktadir.

Xx tablonun en alt satirlarinda toplam is¢ilik maliyetleri ve tasarruflar
incelendiginde RFID teknolojisi ile barkod teknolojisine kiyasla elde edilen tasarruf 631
$ olup, ek iscilik ile saglanacak tasarrufun 1.203 § oldugu goriilmektedir.

Firenin azalmasi

Yapilan teorik incelemelerde RFID teknolojisinin fire azalmasina biiytlik destek
sagladig1 belirtilmektedir. incelenen kuruluslarda ise RFID teknolojisinin bu faydasi net

olarak ol¢iilememistir, nedenleri asagidaki gibi sayilabilir;
- Kuruluslarin bu teknolojiyi bir pilot ¢calisma olarak uygulamakta olmalari

- Kisa siirede kullaniyor olmalarindan, teknolojiden faydalanabilecekleri konulari
Oonem derecesine gore sirayla dlgmekte olduklarindan fire konusu bazi kurulusglar

icin sonraki asamalarda degerlendirmeye alacaklar1 bir konu olmasindan

- Kuruluglarm ig fire ile ilgili net bilgi paylasmak istememelerinden
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- Bir diger onemli faktéor de RFID teknolojisini giivenlik i¢in kullanmadiklari
gorlilmiistiir, iiriin bazinda yapilan etiketlemelerde heniiz bu sekilde bir
uygulama kullanilmamaktadir ¢iinkii {iriin bazinda etiket maliyetlerinin daha
diisiik olmasi tercih edilmektedir, dolayisiyla pasif etiketler kullanilmaktadir ki

bu etiketler magazada gilivenlik acisindan tercih edilmemektedir.

Alman bilgilere gore fire yiizdesi kuruluslarca ortalama %1 olarak hesaplanmigtir

(%0.01, %2, %0,7 gibi degerler alinmistir).

Tablo 13
ROI Analizi — Firenin azalmasi

Firenin azalmasi RFID Tek. ile
Satislarin ylizdesinden; toplam fire 1%

ic fire, toplam firenin yiizdeligi olarak 10%

Aylik magaza basina ig fire $263

RFID sayesinde dlsils %si 10%

Magdaza basina aylik fire disisin degeri $26

Fire dislslinden net kazang $13

Burada i¢ fire orani ile ilgili gene net bir bilgi verilmemistir ancak toplam fire
icerisinde %10 degerini gegmedigi belirtilmistir. Bu degerlere gére magaza basina aylik
i¢c fire degeri 263 $ oldugu goriilmektedir. Teorik ¢alismalarda RFID teknolojisinin
kullanilmasiyla firenin de ¢ok yiiksek bir diislis gosterecegi belirtilmesine karsin gercek
uygulamalarda kuruluslarin bu konuda heniiz yeteri kadar faydalanmadiklarindan bu
deger %10-%15’1 gegmemektedir. Tablosu 14 bakarak, fire diislistinden elde edilen net

kazancin 13 $ oldugu goriilmektedir.

I¢ firenin azalmasi igin dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus, personelin
RFID teknolojisinden bilinglendirilmesidir, dyle ki giiniin herhangi bir aninda herhangi
bir {riin bulunabildiginden veya eksiklik tespit edilebildiginden bununla ilgili
sorumlular daha kolay bulunabilir ve personel bunu bildiginden daha dikkatli
davranacaktir. I¢ fire durumlarmin magaza disinda dagitim departmaninda, iiretimde ve

zincirin diger halkalarinda da yasandigi goriilmiistiir. RFID teknolojisi ile zincirin tiim
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halkalarinda i¢ fire diislistinde fayda saglanabilmektedir, bu alandaki caligmalar heniiz

projelendirme asamasinda olduklarindan ¢alismaya dahil edilmemistir.

eSatislarin Artirilmasi

RFID teknolojisinin uygulanmasi durumunda fire azalmasinda belirtilen
onemli bir husus stok eksikliklerinden veya ilgili iiriini magaza igerisinde
bulamamaktan dolay1 olusabilecek satis kayiplariydi, bu satis firsatlarina is¢iligin
diismesiyle personelin miisterilere daha fazla zaman ayrilmasi ile artan miisteri
memnuniyeti vb. hususlar da eklendiginde satislar yoniinde biiyiik kazang saglayabildigi
belirtilmektedir. “IHL pazarlama arastirmasi sirketine gore; perakende tekstil sirketleri
stok eksikliklerini kaldirarak satiglar1 %7 artirabilmektedirler.”( RFID Journal’s fachion
Retail, s.10)

Tiirkiye’de incelemeye alinan kuruluslarda gegen yillara oranla satislarda
biiylik artiglar oldugu goriilmektedir ancak bu satis artiglarinda RFID teknolojisinin rolii

olup olmadig1 bilinmemektedir.

Satis artislarinin RFID kaynakli olarak bilinmemesinin nedenleri asagidaki gibi

siralanabilir;

- Kurumun magaza sayisini artirmak icin biiyiik yatirimlarda bulunmus olabilir ve

sat1s cirosunun artiginin en biiyiik sebebinin bu oldugu sdylenebilir.

- Kurumun yillik belli bir satig biiylime hedefi vardir, hedefe ulasilmistir veya

izlenen satig/pazarlama politikasindan dolay1 gelir artig1 saglanmigtir

- RFID teknolojisi heniiz pilot olarak bakildigindan RFID teknolojisinin kurulumu

ile elde edilen faydalar net olarak tespit edilmemis, dogru veriler alinamamustir.
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Tablo 14
ROI Analizi- Satislarin artmasi

Barkod Tek. Ek Iscilik RFID Tek.
Satislarin artmasi Ile ile Ile
Aylik magaza basina satislar $262.500
Gelir artis ylzdesi ( % ) 2% 3%
Satiglarin artis ylzdesinden gelir artisi $5.250 $7.875
Satis artisindan kaynaklanan gelir artisinin
ylzdesi 0,20% 0,50%
Artan satislarindan gelir artisi $525 $1.313
Perakende marji 52% 52%
RFID'nin satistaki artislarin katkisiyla
kazang $273 $683
Aylik magaza basi brit kar $5.933 $8.558
Madaza basina aylik yoplam kazang $4.730 $9.201
Madaza basina toplam kazang $56.754 $110.411

Bir onceki paragrafin basinda yer alan nedenler dolayisiyla satiglarin artirilmasi
ile ilgili net hesaplamalar yapilamamistir, belirlenmis oranlar mevcut ancak bunlarin
RFID teknolojiden kaynakli olduklarmi sdylemek zor oldugundan RFID Journal
makalesinde yer alan oranlara dayanarak (%5-%10, %14) daha tedbirli olmak ve
gergeklerden sapmamak adina %4 olarak alinmistir. Bu hesaplamalara gére RFID’nin
satigtaki artislarin katkisiyla elde edilebilecek ortalama kazang 1.365 $, magaza basi
briit artis 11.865 $, magaza basina aylik toplam kazang 12.508 $ , toplam (yillik) kazang
ise 150.101 $’dir. Calisma igerisinde yer almayan ancak RFID teknolojisinin pazarlama
ve miisteri memnuniyetini artirarak satiglarda yaratacagi artiglar da séz konusu
olmaktadir, ornegin igerisinde RFID anteni olan miisteri kart1 ile miisteriyi

tanimlayarak, onceki satin alma aligkanliklarina goére miisteriye davranilmasi.

e RFID Sistemin Maliyeti

RFID teknolojisi yatiriminda incelenen diger kalem magaza bagina sistem
yatirim maliyetleridir. Sistem maliyetlerinde kullanilan veriler derinlemesine miilakat

sirasinda goriisiilen firmalardan ve diinyaca tinlii belli kuruluslarin internette yayinladigi
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fiyat listelerinden esinlenerek hazirlanmistir. Derinlemesine miilakat yapilan firmalar
arasinda hem son kullanici1 hem de sistem/¢oziim satis1 yapan kuruluslardan veriler

toplanmistir. Boylece gercege en yakin veriler degerlendirilebilecektir.

Tablo 15
ROI Analizi-RFID sistem maliyeti

Magaza basina RFID sistemin Maliyeti Birim Maliyet Birim Toplam
RFID etiketlerin kullanimiyla artan maliyet | 0,125 105.000 $13.125
Yazilim $5.000
Madaza basina yazilim entegrasyonu $4.000
Profesyonel Hizmetler $5.000
Uriin kabulde/Etiketleme istasyonu $4.000 1 $4.000
Giris kapisinda $4.500 1 $4.500
Satis Noktasi $3.500 2 $7.000
El okuyucular $3.000 2 $6.000
Toplam donanim maliyeti $21.500
Magdaza basina toplam RFID yatirimi $48.625
Geri 6deme periyodu (ayhk) 5 |

Maliyet kalemleri arasinda en yiiksek maliyeti etiketlerin olusturdugu
gozlenmistir. Etiket maliyetlerinin 0,10 - 0,15 $/sent arasinda oldugu varsayilarak
ortalamas1 0,125 olarak alinmistir. Baz1 magazalarda etiketler tek seferlik kullanildig:
bazilarinda geri doniisimlii  kullanildigr  gozlenmistir. Geri  doniisiimlii  etiketler
calismanin O6nceki boliimlerinde belirtildigi gibi magaza uygulama kapsami disina
cikamamaktadir, ¢alismamizi daha iyi temsil etmesi agisindan tedarik zincirinde bir
biitiinliik yaratabilecek tek seferde kullanilan etiketlerin kullanildig1 varsayilmigtir. Bu
etiketleri kullanma durumunda etiket maliyetin her yil olacagi anlamina gelmektedir,

dolayisiyla daha yiiksek bir maliyet ortaya ¢ikmaktadir.

Ikinci maliyet kalemi olan yazilim kaleminin ise magaza basina 14.000 $’lik
bir maliyet olusturdugu var sayilmistir (yazilim bedeli 5.000 $, yazilim kurulum bedeli
4.000 $ profesyonel hizmetler de 5.000 $ olarak alinmustir). Ugiincii maliyet kalemlerini
donanimlar olusturmaktadir, donanimlar arasinda etiketleme istasyonu (4.0008), giris

istasyonu (4.5008), satis noktasi (3.500$x2=7.0008), el okuyucular (3.000$x2=6.000%)
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gibi gruplara ayrilmistir. Dolayisiyla toplam donanim maliyeti 21.5008, yazilim ile

donanim toplami maliyeti ise 48.625$ oldugu gozlenmistir.

Yapilan RFID yatirmminin 6deme periyodu magaza basina toplam kazangtan
magaza basina toplam RFID yatirnm maliyeti ¢ikartilarak hesaplanmistir, ortaya ¢ikan
deger 5 aydir. Dolayisiyla belirtilen RFID yatirnminin yapilmasi durumunda 5 ay

icerisinde sistem kendi kendini ddeyebildigi goriilmektedir.

e Yatirnn Geri Déniisii (Uc yilhk bakis)

Yatirimin geri doniisiinii hesaplama kisminda ise satiglarin artmasiyla elde
edilen gelir, firedeki diisiis, fiziksel envanter sayimlariin kaldirilmasiyla elde edilen
tasarruf, RFID katkilariyla iscilik maliyetinden elde edilen tasarruf gibi kalemler ele
almmustir. 3 yillik bir hesaplama yapilmis ve donanimlarin 3 yillik amortismani da
hesaplanmistir. Bunlardan 1. yil 102.6908, 2. yil 104.744$ ve 3.y1l 106.839$ kazang
elde edilebildigi hesaplanmustir.

Firedeki disiis 1. Y1l i¢in 151 $, 2. Yil igin 152 $, 4. Y1l igin 153 $, fiziksel
sayimlarin diistirilmesiyle ise her yil 961 $, RFID katkilariyla isgilik maliyet
tasarruflart ile yillik 7.570 $’lik bir maliyet diigiisii ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 16-1
ROI Analizi- Ug¢ yillik bakis

Ug Yillik Bakis

Amortisman (Yillar) 3 Yeniden satis deg. $3.300
Yatirnbmin geri doniismesi 1. vl 2.vil 3.Yil
Artan satislardan elde edilen kar $102.690 $104.744 $106.839
Firedeki dists $151 $152 $153
Fiziksel sayimlarin kaldiriimasiyla $961 $961 $961
RFID katkilariyla Iscilik maliyetlerin tasarrufu  $7.570 $7.570 $7.570
RFID den kaynakli faydalar $111.372 $113.427 $115.522
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Elde edilen bu kazanglardan RFID yatinrmindan kaynaklanan maliyetlerin
cikarilmasiyla magaza basina briit kazang elde edilmistir (67.4728$, 85.5698%, 90.987%),
burada vergilerin diisliriilmesiyle (53.9788, 68.455%, 72.790$) magaza basma net
kazang ortaya ¢ikmustir.

Tablo 16-2
ROI Analizi- U¢ yillik bakis devami

RFID den kaynaklanan toplam maliyetler $43.900 $27.858 $24.535
Madaza basina Brit Kazang $67.472 $85.569 $90.987
Vergiler ($13.494) ($17.114) ($18.197)
Madaza basina net kazanclar $53.978 $68.455 $72.790
Tedarik zincirinde net kazanglar $8.096.695 $10.268.226 $10.918.498
Net mevcut deger $24.049.998

Tedarik zincirindeki net kazanglar ise her yil sirasiyla $8.096.695, $10.268.226,
$10.918.498 oldugu hesaplanilmaktadir. Net mevcut deger 24.049.998 $

116



Tablo 15
ROI Analizi tablo tamami

Kurulus Bilgileri

Kurum Adi

Madazadaki Urlin sayisi

Madaza deposundaki Urln sayisi
Yillik stok doéntsleri

Uriin ortalama satis bedeli

Madaza basina yillik gelir

Magaza sayisl

Toplam gelir

Vergi orani (Gelir (zerine vergi orani)

LEVMA Perakende Ornedi

15.000
6.000

5

$30
$3.150.000
150
$472.500.000
20%

Sermaye maliyeti (veya geri donls orani) 10%

) ) ) RFID Tek.

Uriin Kabulde Barkod Tek. Ile Ek Isgilik ile Ile

Madaza basina aylik harcanan saat 20 23 3

Saatlik isgilik maliyeti $10 $10 $10

Madaza basina aylik Grlin kabul maliyeti $200 $230 $30

. . . RFID Tek.

Uriin Sayimlarinda Barkod Tek. Ile Ek Iscilik ile Ile

Magdazadaki (rln sayisi 15.000 15.000 15.000

Bir madazada bir saate bir kisi taraf. sayilan

urdn sayisi 437 437 11.500

Toplam sayim igin kisi/saat sayisi 34,3 34,3 1,3

Aylik toplam sayim sayisi 4 4

Magdaza basina aylik kisi-saat toplami 34,3 137 5,2

Saatlik iscilik maliyeti $10 $10 $10

Aylik magaza basina maliyet $343 $1.373 $52

) ) ) RFID Tek.

Uriin ikmali Barkod Tek. Ile Ek Isgilik ile Ile

Madaza basina aylik iscilik saati miktari 20 34,3 3

Saatlik Iscilik Maliyeti $10 $10 $10

Aylik madaza basina maliyet $200 $343 $30

Magdaza basina aylik toplam iscilik maliyeti $743 $1.946 $112

Iscilik maliyet tasarruflar ($1.203) $631
RFID Tek.

Firenin azalmasi Ile

Satislarin ylizdesinden; toplam fire 1%
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ic fire, toplam firenin yiizdeligi olarak 10%
Aylik magaza basina ig fire $263
RFID sayesinde dlsils %si 10%
Madaza basina aylik fire disisin dederi $26
Fire disustnden net kazang $13
. . RFID Tek.
Satislarin artmasi Barkod Tek. Ile Ek Iscilik ile Ile
Aylik magaza basina satislar $262.500
Gelir artis ylzdesi ( % ) 2% 3%
Satiglarin artis ylzdesinden gelir artisi $5.250 $7.875
Satis artisindan kaynaklanan gelir artisinin
ylzdesi 0,20% 0,50%
Artan satislarindan gelir artisi $525 $1.313
Perakende marji 52% 52%
RFID'nin satistaki artiglarin katkisiyla kazang $273 $683
Aylik madaza basi brit kar $5.933 $8.558
Madaza basina aylik toplam kazang $4.730 $9.201
Madaza basina toplam kazang $56.754 $110.411
Magaza basina RFID sistemin Maliyeti Birim Maliyet Birim Toplam
RFID etiketlerin kullanimiyla artan maliyet 0,125 105.000 $13.125
Yazilim $5.000
Madaza basina yazilim entegrasyonu $4.000
Profesyonel Hizmetler $5.000
Uriin kabulde/Etiketleme istasyonu $4.000 1 $4.000
Giris kapisinda $4.500 1 $4.500
Satis Noktasi $3.500 2 $7.000
El okuyucular $3.000 2 $6.000
Toplam donanim maliyeti $21.500
Madaza basina toplam RFID yatirimi $48.625
Geri 6deme periyodu (ayhk) 5 ‘
Ug Yilhk Bakis
Yeniden satis
Amortisman (Yillar) 3 deg. $3.300
Yatirnmin geri doniismesi 1.vil 2. Y1l 3.Yil
Artan satislardan elde edilen kar $102.690 $104.744 $106.839
Firedeki dlisus $151 $152 $153
Fiziksel sayimlarin kaldiriimasiyla $961 $961 $961
RFID katkilariyla Iscilik maliyetlerin tasarrufu $7.570 $7.570 $7.570




RFID den kaynakli faydalar $111.372 $113.427 $115.522
Maliyetler

Etiketlerin yillik maliyeti $13.125 $13.191 $13.257
Yazilim Lisansi $2.000

Yazilim bakim ve destek $0 $1.000 $400
Yazilim entegrasyonu $4.000

Profesyonel Hizmetler $5.000

Donanim maliyeti (amortize edilmis) $9.998 $5.349 $2.862
Donanim bakim maliyeti $2.150 $2.150 $2.150
Corporate overhead (IT and other) $4.000 $4.000 $4.000
Sermaye Maliyeti $3.627 $2.169 $1.867

RFID den kaynaklanan toplam maliyetler $43.900 $27.858 $24.535
Madaza basina Brut Kazang $67.472 $85.569 $90.987
Vergiler ($13.494) ($17.114) ($18.197)
Madaza basina net kazanglar $53.978 $68.455 $72.790
Tedarik zincirinde net kazanglar $8.096.695 $10.268.226 $10.918.498
Net mevcut deder $24.049.998
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5.4. Arastirma Sonuclari

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’deki kuruluslarin  tedarik  zinciri
yonetimlerinde yararlandiklar1 otomatik tanimlama teknolojileri, RFID teknolojisini ne
sekilde kullandiklar1 ve bu teknolojiden elde edilen faydalar incelendi. RFID teknolojisi
oncesinde kullanilmakta olan barkod teknolojisi ile farkliliklar1 da ortaya ¢ikartildi.
Ardindan yapilan teknoloji yatirirminin geri doniisii hesaplandi yorumlar da katilarak

calisma tamamlandi.

RFID teknolojisinin birgok kulanim alani olmasina karsin Tiirkiye’de tedarik
zinciri yonetiminde tam anlamiyla bir kullaniminin olmadig1 gériilmiistiir. Incelemeye
alman kuruluglarda magaza yonetimi, stok sayimi, sevkiyat kontrolii gibi ayri ayri
birka¢ departmanda RFID teknolojisinin uygulandig1 goriilmekle beraber iireticiden son
kullaniciya kadar takip edilmedigi, her adimda tedarik zinciri yonetimi yapilmadigi

gozlemlenmistir.

Sirketler RFID yatirimina karar verirken baslangi¢ olarak pilot denemeler
yapmay1 tercih ettikleri goriilmiistlir. Bu sekilde biiyilik bir yatirima girmeden sistemin
faydalarin1 anlamaya ve sistem biitiiniine entegre edilmesi durumunda karsilasacaklari
olumlu ve olumsuz noktalar1 tahmin etmeye ¢alistiklar1 goriilmiistiir. Ornegin bir¢ok
farkl: {iriin iireten bir {iretici RFID etiketlerini sadece belli bir iiriinde uygulamay1 tercih
etmekte veya bir¢ok magazasi olan bir kurulus sadece belli pilot magaza/magazalarinda
RFID teknolojisini uygulamakta ve gozlemektedir. Bu sekilde daha diisiik bir maliyet

ile sistemi test etmeye ¢alistiklar1 gérilmiistiir.

RFID sayesinde sadece koli bazinda degil birim iirlin bazinda da iiretim
kontrolii yapilabilmektedir. Envanter hareketleri de birim ve koli bazinda takip
edilebildigi, stok ve sevk kontrolii de ayn1 sekilde yapilabildigi goriilmiistiir. Operasyon
zamaninda bliylk tasarruf, sevkiyatta hiz ve isgilikte kolaylik sagladigi, maniiel
stirecleri azalttig1 icin de insan giiciinden kaynaklanabilecek hatalar1 onledigi, hatali
sevkiyat oranini disiirdiigli gozlemlenmistir. Sevkiyatlarda o6zellikle faturalama
islemlerinde biiyiik hiz sagladig goriilmiistiir. RFID teknolojisi sayesinde liretimde, ana

depoda, dagiticida, magazalar arasi transferlerde ve iade islemlerinde {iriin bazinda
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sayim, sevk kontrolii, envanter hareketlerinin takibi her asamada yapilabilmektedir.
Depo/dagitici tarafindan magazadaki iirlinler, fabrika tarafindan dagiticida/depoda ve
gene magazadaki stok takibi gerceklesebilmektedir. Ayrica magazalardaki stok seviyesi
takip edilebilmekte, magazalar arasinda iirlin degisim planlar1 yapilabilmekte bu sekilde

stok eksikligi veya stok fazlaligi olusmasini engellemektedir.

Magaza yonetiminde RFID teknolojisini uygulayan kuruluslarda en c¢ok
sayimlarda fayda sagladiklar1 goriilmiistiir. Barkod teknolojisi ile uzun siire alan ve
daha cok isgiicli isteyen stok sayimlari, RFID teknolojisi ile ¢ok daha kisa siirede ve
fazla isgiiciine ihtiyagc duymadan hatasiz bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.
Isgiiciinde bir diisiis ile sonuclandiriimasi beklenen bu gelisme, incelenen kuruluslarda
bdyle bir sonuca rastlanmadigi, bunu verimlilik artigina, sayim siklig1 artisina ve
isgliciini.  daha nitelikli iglere yoOnlendirerek miisteri memnuniyeti artisina
yonlendirildigi goriilmiistiir. RFID teknolojisinin magaza ydnetiminde goriilen diger
avantajlar1 hizli ve verimli {irlin kabulii, {iriin yerlestirilmesi ve istenen iirlinlin hizl
bulunmasidir. Dogru stok yonetimi, siire¢ kolaylagmasi ve stok eksikliginden kaynakli

satig kayiplarinin minimize edildigi goriilmiistiir.

Incelenen hazir giyim perakende sirketlerinin tedarik zinciri yonetiminde

kullandiklar1 RFID etiketlerden magaza giivenligi i¢in yararlanilmadigi goriilmiistiir.

RFID’nin dogruluguna bakildiginda herhangi bir hataya rastlanmadigini,

sistemin tam dogruluk ile calistig1 goriilmektedir.

RFID teknolojisi yatirim maliyetlerinin barkod teknolojisine kiyasla daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir, buna karsilik elde edilen faydalar degerlendirildiginde
yapilan maliyetin aslinda ¢ok dnemli olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan maliyetler
ve elde edilebilecek faydalar géz Oniine alinarak yapilan ROI (Yatirimin geri donisii)
hesaplamasina istinaden 5 ay igerisinde sistemin kendisini 6dedigi ve 3 yilda biiyiik
kazang saglayabilecegi gosterilmistir. RFID teknolojisi kullanilmasi durumunda barkod
teknolojisi ile verilmesi miimkiin olmayan hizmetler de verilebilecek olup miisteri

memnuniyetini artiracagi diisiiniilmektedir.
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5. SONUC

Bu arastirma calismasi iginde, Ozellikle de gerceklestirilmis uygulamanin
gosterdigi sonuglar sayesinde RFID teknolojisinin gelisim siirecinin heniiz doyum
noktasina ulasmamasina ve basta etiket olmak iizere yatirnm maliyetinin barkod ile
rekabet edecek seviyeye diigmemesine ragmen; teknolojinin tedarik zinciri yonetiminde
kullanilmast durumunda nesne takibinin kolay ve giivenli bir sekilde yapilabildigi,
dogru ve es zamanli veri akigi saglanabildigi, siliregleri onemli derecede kisalttigi,
verimliligi artirdigi, is giicli maliyetlerini diigiirdiigli, miisteri memnuniyetini artirdigi
gibi bir¢ok faydanin saglanabildigi agikca ortaya konulmustur. Bu sekilde yatirimin geri
dontisiimiiniin de kisa bir siire icerisinde gergeklestigi ve kar elde edilebildigi de
hesaplanmistir, 6zetle barkod teknolojisi ile elde edilemeyen verimlilik ve avantaj

farklilig1 yaratabilmektedir.

Onceki paragrafta belirtilen RFID faydalarinin basinda sistemlerinin ve
nesnelerin takibinin kolay, dogru ve giivenli bir sekilde yapilabilmesi gelmektedir.
Barkod teknolojisi ile ¢ok sinirli olan nesne takip faaliyetleri, RFID teknolojisi ile
glinlimiiziin imkanlartyla hemen hemen es zamanli yapilabildiginden durum ile ilgili en
giincel bilgiler dogru bir sekilde alinmakta ve giivenli bir sekilde ilgili birimler ile
paylasilmaktadir. Burada dikkat edilecek unsur ihtiyaca gore kullanilmasi gereken
dogru RFID araglarinin tespit edilmesidir ve sistemin dogru kurulmasidir. Yanlis ihtiyag
tespitinden ve RFID teknolojisinin iyi anlasilmamasindan dolayr bazi durumlarda
maliyet oldugundan cok hesaplanabiliyor ve fizibilitesi uygun bir yatirnm olmaktan

cikabiliyor.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore tedarik zincirinde RFID teknolojisinin
kullanilmastyla stok seviyelerinin hemen hemen es zamanl ve dogru bir sekilde takip
edilebildigi, dogru bilgi akisi, dogru ihtiyag¢ tespiti yapilabildigi, ayn1 sekilde dogru
planlama ve iiretim kararlariin da verilebildigi gézlemlenmistir. Bunlarin sonucunda
ozellikle stok seviyelerinin iirlin bazinda giincel bir sekilde izlenebilmesi, stok
eksikliginden olusan satis kayiplar1 dnleyecek satislarin artmasini saglayacaktir. Istedigi
iriine her zaman ulasabilen miisterinin memnuniyetinde de artis olabilecegi

diistiniilmektedir. Dogru stok yonetiminden saglanan bir diger fayda da stok fazlaligim
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onlemek, stok fazlaligindan olusan maliyetleri ortadan kaldirmaktadir. Stok
eksikliginden olusan satis kayip miktar1 (genelde tespit edilmesi kolay olmayan ancak
dogru olmayan stok tespitinden dolay1 stok fazlaligi olan magazalarda bile rastlanabilir)
ve/veya stok fazlaligindan dolay1 yiiksek maliyetlere sahip kuruluslar i¢in RFID

yatirimini degerlendirmeye almalarinda 6nemli bir neden olusturmaktadir.

(Calismadan elde edilen bir diger sonu¢ RFID’nin magaza ydnetimindeki
faydalaridir. Magaza yoOnetiminde bagta {riin sayiminda, {riin kabuliinde, iiriin
yerlestirmesinde, istenen iirliniin kolaylikla bulunmasinda, magaza depo yonetiminde ve
kasa 6demelerinde de biiyiik hiz artis1 ve sayilan tiim magaza siireglerindeki verimlilikte
olumlu yonde etki yaptigi goriilmiistiir. Magaza igerisinde miisteri tarafindan talep
edilen iriiniin bulunamamasindan dolay1 olusan satis firsat kayiplar1 onlenmekte,
miisteri memnuniyeti saglanmaktadir. Magaza deposu yonetimi ile hem depo
icerisindeki iirtinler bilinmekte, hem depodan magazaya gecisindeki triinler takip
edilmektedir. Uzaktan izleme imkaniyla yonetim veya planlamadan magaza igi
hareketler es zamanli incelenebilmekte, stok takibi yapilabilmektedir. Magazada
miisteri memnuniyetini artiracagi yonde yukarida sayilmayan RFID nin bir¢ok faydalari
da olmaktadir, tamamen hayal giiciine bagli olan bu faydalardan birisi RFID’li miisteri
kartlar1 uygulamasidir. Miisteri magaza kapisindan girerken miisteri ile ilgili bilgiler
satig temsilcisinin el terminaline veya bilgisayarina iletilir ve miisteri adiyla
karsilanabilir, ardindan satig temsilcisi miisterinin dnceki alisveris aliskanliklarina baglh
olarak Oneriler sunabilir veya miisterinin 6zel bir istegi veya siparisi dnceden var ise
onu gorebilir. Miisteri memnuniyet artisini saglayabilecek bu tiir bir uygulama
miisterilere iyi anlatildiktan sonra ancak onlarin kabul etmesi durumunda uygulanabilir,
aksi halde kisi 6zeline saldir1 olarak algilanabilir. Magazada bir diger uygulama “sihirli
ayna” uygulamasidir, bu uygulama da gene uygun araglar secilerek miisteri

memnuniyetini ve satiglari artirmak amaciyla kullanilabilen bir diger ¢oziimdiir.

Yapilan yatirim geri doniis ve hesaplama calismasinin tespit edilen bazi eksik
yonleri devamindaki gibidir; ¢caligma magaza yonetimi ile sinirl olup tedarik zincirinin
diger halkalar1 dahil edilememistir. Maliyet kalemlerinden ¢ogu dahil edilmekle beraber

teorik olarak gdziikkmeyen ek iscilik, yeni teknolojiyi 6grenmedeki sikintilar, etiketlerin
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hasarl1 olmas1 vb. gibi ancak uygulama sirasinda ortaya ¢ikabilen 6nceden tespit
edilemeyen maliyetler dahil edilmemistir. Buna karsilik olarak yazilim gibi tedarik
zincirinin tiim halkalarinda kullanilabilen maliyet kalemleri de sadece magaza
maliyetine dahil edilmistir, zincirin diger halkalarinda da kullanilmas1 diisiintildiiginden
uygulamaya bagli olarak c¢ogu durumda yazilimsal olarak ek bir maliyet
olusturmamaktadir. Kurumlarin satislarindaki artis nedenleri ile ilgili net verilere
ulagilamamustir, yerine tahmini veriler kullanilmistir. RFID teknolojisinden dogru
sekilde yararlanmak, sistemi dogru anlamak, personeli iyi sekilde egitmek ve dogru
yazilim ile donanim yatirimi yapmak yiiksek karlilik ve verimlilige doniisebilen bir

sistem ortaya ¢ikartabilmektedir.
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EKLER

EK1. DERINLEMESINE MULAKAT SORULARI

Konu: RFID Sistemin Tedarik Zincirindeki Kullanimi iizerine Miilakat
Miilakati yapan: Vala Gashi

Cevaplayan:

Tarih:

Derinlemesine Miilakat Sorulari

1. Sirket Hakkinda Genel Bilgiler

1.1 Sirket yapist, sektorii, ortaklari, cirosu

1.2 Magaza sayis1, koordinasyonu, {liriin gruplari

1.3 Sirketin tedarik zinciri yapisi/tedarik zinciri ag1

2. Goristilen kisi/ler hakkinda genel bilgiler, meslegi/gorevi, kisisel bilgiler
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3. Mevcut (RFID teknolojisi heniiz uygulanmadiysa ise) / Eski sistem hakkinda
bilgiler

3.1 Mevcut/eski uygulama ne sekilde? (barkod/mantiel?)

3.2 Mevcut uygulamay1 degistirmek istemelerindeki nedenler?

4. Yeni (Eski sistem degistiyse sorulacak) sistemden beklenen ve elde edilen
faydalar

Yeni sistemin getirecegi diisiiniilen Yeni sistemin getirdigi faydalar nelerdir?

* ¥ KX X X ¥ *
¥ ¥ ¥ X ¥ X ¥

5. Yeni sistem bilesenleri nelerdir?

5.1 RFID teknolojisi nerede uygulaniyor? Uretim/Depo/Magaza... / Kag tanesinde?

5.2 Kullanilan ¢ip/etiket ¢esidi nedir?
Cipler/etiketler nerede almiyor? Uretilen kisim var m1? Var ise nedir?
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5.3 Neden ilgili etiket tercih edildi? Avantajlari nelerdir?
Hangi ¢ip/cipler nerede kullaniliyor? Avantajlari nelerdir?

Diisiik frekans Mikrogip bulunuyor mu? | Aktif? Pasif?
Yiiksek frekans
Ultra Yiiksek frekans
Mikrodalga

5.4 Kullanilan okuyucu ¢esidi nedir? Miktar1? Lokasyonu? Nerede kullanildig1?
Fabrika/Depo/Dagitim/Magaza vd..

Lokasyon Kullanimi1 Cesit Miktar1 | Notlar

5.5 RFID etiket kisisellestirilmesi nerede yapiliyor? Yazici mevcut mu? Modeli?
Miktar1?

Hangi asamada yapiliyor? Ek 6zellikleri nelerdir?-Barkod kisisellestirme de yapiyor

mu?

Lokasyon Kullanimi | Cesidi, Agiklamast Miktar1| Notlar
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5.6 Kullanilan yazilimlar nedir? Fonksiyonlar1 nelerdir?

Yazilim Kullanim Alanm

6. Hangi standart yapisinda? Standartta sorun karsilasiliyor mu? Yurt dis1 ile
standardizasyon saglanmis durumda mi1?

7. Giivenlik ve gizlilik nasil saglaniyor? RFID’den yararlaniliyor mu?

8. Sistem Fayda ve maliyetleri

8.1 Onceki sistem kiyasla toplam
maliyetler?

8.2 i1k yatirim maliyeti karsilastirilmasi

8.3 Bilesen maliyetleri: Etiket maliyeti, Okuyucu maliyeti, yazic1 maliyeti, yazilim
maliyeti, standart maliyeti?

Etiket Okuyucu Yazici Yazilim Standart Diger
Maliyetler
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8.4 Personel maliyeti? Personel sayisi artisi/azalisi. Personel bilgi diizeyi gerekliligi

9. Tedarik Zincirinde sagladig: faydalar nelerdir?

Verimlilik Dogruluk Goriiniirlik Giivenlik Diger

RFID Teknolojisi ile saglanabilecek faydalarin detayli sorulari

- RFID, okuyucunun okuyabildigi alan i¢erisinde bulundugu siirece bagimsiz olarak
herhangi bir yerde yerlestirilebilir, bu da nesne yoniin 6nemsiz oldugunu gosterir. Bu
ozellik sayesinde RFID kullanildig1 durumlarda personelin tiriinleri dogru yone
cevirmekle olusacak maliyet ortadan kaldirilmaktadir.- Boyle bir fayda elde edildi mi?

- RFID etiketleri kire, sicakliga, boyalara, kimyasal ¢oziiciilere, mide asitine vb
faktorlere kars1 dayaniklidirlar, bu faydasindan yararlaniyorlar mi?

- RFID etiketleri Barkod etiketlerin yaptig1 gibi sadece arza bagli enformasyonu
iletmekte kalmazlar enformasyon toplayabilir ve daha sonra izlenebilmesi igin
saklayabilmektedirler.

Bu faydasindan varalaniyorlar mi?

- RFID etiketleri Barkod ile kiyasla ¢ok daha uzun bir mesafeden okunabilmektedir.
Kullandiklar: etiketlerin okunma mesafesi nedir? Bu okuma uzaklig1 herhangi bir fayda

sagladi m1?
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- Etiket ve okuyucu arasindaki veri degisimi hatasiz olarak gerceklesmektedir. Etiket ile
okuyucu arasindaki veri degisim hata orani nedir?

- RFID: Etiket i¢inde tutulan bilgi degisebilmektedir. Buna ihtiya¢c duyuluyor mu?
Mevcut kullanilan etiket bu 6zelligi destekliyor mu?

- RFID: Etiketleri i¢inde saklanabilen bilgi miktar1 yiiksektir. Ne kadar’lik bilgi
saklaniyor? Kullanilan ciplerin kapasitesi nedir? Kapasite tam olarak kullaniliyor mu?

- RFID: sistemlerinde etiketler toplu sekilde okunabilmektedir. Bu 6zellik kullaniliyor
mu? Herhangi bir fayda saglandi mi1? personel de zamanda vs..

-RFID: etiketlerinin okuma hiz1 yiiksektir. Ne kadar hizlidir ? barkod kiyasla?

- RFID: etiketlerin kopyalanmasi ve igeriginin gozle okunabilmesi imkansizdir. Bu
ozellik mevcut mu? Yararlaniliyor mu?

- RFID: Etiket okuma isi otomatik bir sekilde gergeklesmekte ve is¢ilik maliyeti
olusmamaktadir. Boyle bir iscilik maliyeti diisiisii s6z konusu mudur?
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10.RFID sistemin dezavantajlari/eksiklikleri

*Maliyet?
*Giivenlik- kisisel bilgilere miidahale ?

*Standardizasyon problemleri  ?
*

*

*
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