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OzZET
Yuksek Lisans Tezi
RFID (Radyo Frekansli Tanima) Teknolojilerinin igleme Performansi Uzerindeki
Etkileri

Pinar Aysem KARAMUSTAFAOGLU

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitusu
isletme Anabilim Dal

Uretim Yoénetimi Ve Endiistri isletmeciligi Programi

Michael Porter'in dedigi gibi; kiiresellesen rekabet ortaminda
isletmeler, bir adim daha o©ne gecgebilmek igin c¢abalar gostermek
zorundadirlar. isletmeler, diinya pazarlarinda rekabet edebilirligini en (st
seviyeye clkarmak igin cesitli yontemler, teknikler gelistirirler ve yatirm
yaparlar. Bu yatinmlardan en gereklisi belki de teknolojik yatirnrmlardir. Ancak
maliyeti yiiksek olan bu yatirimlar gergeklestirirken sahip oldugu varliklar ile
bu yatinmlan karsilayacak kaynaklar arasinda optimizasyonu saglamak

zorundadirlar.

Bu teknolojik yatirirmlardan bir tanesi de RFID (Radyo Frekansh Tanima)
teknolojisidir. RFID teknolojisi yeni duyulmaya bagslamigs olmasina ragmen
aslinda gegmisi ¢ok eski bir teknolojidir. is alaninda daha gok bilinmesine
hatta adina fuarlar diuzenlenmesine ragmen akademik alanda c¢ok fazla
calismaya rastlanmamistir. iste bu nedenle akademik olarak arastirma

gereksinimi duyulmustur.

Bu calismada RFID teknolojisi ile ilgili literatiir taramasi sonucu elde
edilen bilgilere, kavramsal agiklamalara, orneklere, sektoérel galismalara, bu
teknolojinin kullanilmasi ile is sireglerinde olusabilecek degisikliklere
uygulama yoluyla yer verilmigtir. Uygulamada perakendecilik sektoriinde

faaliyet gosteren ve RFID teknolojisi kullanan bir igsletme incelenmis, goriigme



teknigi ile veriler toplanmig ve toplanan veriler sonucunda gesitli bulgular elde

edilmis ve bulgular ile ilgili sonug¢lar ve éneriler ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: 1) Teknoloji, 2) Radyo Frekansh Tanima, 3) Tedarik
Zinciri Yonetimi, 4) Perakendecilik, 5) Otomatik Tanima Sistemleri, 6)

Uygulama



Abstract
Master Thesis
The Effects of RFID (Radio Frequency Identification) Technology On Business

Performance

Pinar Aysem KARAMUSTAFAOGLU

Dokuz Eylul University
Institute of Social Sciences
The Department of Business Administration

The Program of Product Management and Industrial Administration

As Michael Porter stated, in a global competetive environment,
companies have to try hard to move further. They develop various techniques
and methods and they make investments in order to raise their globally-
competitiveness in the world market. The most important of these
investments might be technological ones. However, while making these high-
cost investments, companies have to make the most effective use of their

assets and their investment sources.

One of these technological investments is radio-frequency
identification (RFID). Although it has just recently started to become popular,
it is indeed a very old technology. Despite the fact that this technology is well-
known and there are a lot of fairs held on it in the business world, not many
researches have been done about it in the academic world. For that reason, it

needs to be studied academically.

This study examines the data collected by searching the literature
on RFID technology, theoretical explanations, examples, industry-specific
studies and potential changes in the work process by implementing this
technology. In the implementation, a retail business using the RFID
technology has been studied, the data have been collected by making

interviews. And as a result of the data collected, various findings have been

Vi



reached and finally in the light of these findings, some conclusions and

suggesstions have been drawn.
Key Words: 1) Technology, 2) Radio Frequency Identification, 3) Supply

Chain Management, 4) Retailing, 5) Automatic Identification Systems, 6)

Implementation
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GiRiS

Radyo Frekansli Tanima Teknolojisi (RFID) adi henlz yeni duyulmaya
baslamasina ragmen aslinda gec¢misi olduk¢a eskilere dayanan bir teknolojidir.
Ozellikle 1950’lerden sonra gelisen ve yayginlasan entegre devre, mikro islemci,
bellek gipleri ve yazilimdaki gelismeler ile birlikte RFID teknolojisi hizla gelismeye ve

yaygin olarak kullaniimaya baslanmigtir.

1970’li yillarla beraber EAS adi verilen ve (Urlnlerin elektronik olarak
izlenmesine olanak saglayan elektronik parga izleme sistemi ilk ticari uygulama

olarak piyasaya sunulmustur.

2000’li yillarda yari iletken teknolojisindeki gelismeler sonucunda hizla
gelismis ve dinyada oldukca yayginlasan blylk perakende zincirleri tarafindan
kullanilmaya baslanmistir. Tedarik zincirinde uluslararasi standartlarin belirlenmesi
icin EPCGlobal organizasyonu kurulmustur. Bu organizasyon, RFID standartlarinin

gelistiriimesi icin ve kar amaci gutmeden faaliyet gostermektedirler.

isletmeler, yilksek miktarda bilgi depolayabilen, toplu ve hatasiz halde
okunup, vyazilabilen etiketlerin maliyetlerinin yuksek olmasi ve tum dunyada
standartlasmanin saglanamamasi nedeniyle kullanimi hentz kisith olan RFID
teknolojisi yerine barkod teknolojisi kullaniimaktadir. Ancak, barkod teknolojisinin
yaygin olarak kullaniimasina ragmen bir takim sinirliik ve sakincalari

bulunmaktadir.

RFID teknolojisi lojistik, saglik, otomotiv, ilag, gida, savunma gibi birgok
sektorde kullaniimasina karsin daha ¢ok perakende sektoériinde kullanimi dikkat

cekicidir.

Wal-Mart 2005 yilindan itibaren ana tedarikgilerine palet ve kutu bazinda
RFID uygulamalarina gec¢mesi icin talepte bulunmustur. Metro “Gelecegin
Magazas!” adi ile actiJi magazasinda RFID teknolojisini yogun olarak kullanmakta
ve kasiyersiz kasa sistemleri ile muisterilerin kisa slrede ve bekleme olmaksizin
islemlerini gerceklestirmesine izin vermektedir. Tesco ve Marks and Spencer

firmalari da RFID teknolojileri kullanan perakendeci magazalardir.



Tedarik zinciri uygulamalarinda etkin bir yonetim sistemi uygulanmasi ve
uygulama performanslarinin élgilmesi de oldukg¢a dnemlidir. Tedarik zinciri akisi
icerisinde malzeme ve para akisi disinda bilgi akisi da bulunmaktadir. Bilgi
akisindan kaynaklanan sorunlarin ¢ok 6nemli oldugu gérilmektedir. Dodru ve
gercek zamanh bilgiye ulasmak etkin bir tedarik zinciri yénetiminde ¢ok gereklidir.

Bu bilgiyi saglamak icin otomatik tanima sistemleri kullaniimaktadir.

Otomatik tanima sistemleri icerisinde yer alan RFID teknolojisinin tedarik
zinciri uygulamalarinda kullaniimasi ile stre¢ verimliligi, dogruluk, guvenlik ve
goérundrlik seviyeleri artmakta, iscilik maliyetleri ve envanter maliyetleri azalmakta,

fire ve hirsizlik oranlarinda disls saglanmakta, misteri memnuniyeti artmaktadir.

RFID uygulamalarinda basarinin saglanmasi icin, bu teknolojiyi kullanmanin
saglayacagi fayda ve gerektirdigi maliyetlerin detayli bigimde incelenmesi ve bu
teknolojiye yapilacak yatirimlarin igletmeler agisindan stratejik bir karar olarak ele

alinip, degerlendirilmesi gerekmektedir.

RFID teknolojisini tanitmak ve bu teknolojiyi kullanmanin isletmelerin
performansina ne sekilde etki edecedini gdstermek amaciyla hazirlanan bu
¢alismanin birinci boliminde RFID teknolojisi ile ilgili kavramlara, calisma
prensiplerine, sistem bilesenlerine, guvenlik ve gizlilik ile ilgili bilgilere, standartlarin
olusturulmasi ile ilgili bilgilere ve sektérdeki uygulamalara Ornekler yoluyla yer

verilmistir.

ikinci boliimde performans gostergeleri, performans degerlendirme ve

performans yonetimi ile ilgili temel bilgiler verilmigtir.

Uclincii bélimde ise bilgi teknolojileri ile ilgili temel kavramlara yer verilmis,
bilisim teknolojileri ve bu teknolojilerin isletme performansina etkisine, RFID
teknolojisinin  bilisim teknolojisi icerisindeki yerine iliskin bilgiler veriimeye

calisiimistir.

Turkiye'de perakende sektorindeki konumu itibariyle lider pozisyonda

bulunan Migros Tiurk A.$. firmasinda yapilan uygulamanin yer aldigi doérdinci



bélimde ise, firma ile ilgili genel bilgilere yer verilmis, RFID projesinin firma
icerisindeki dnemi ve yeri belirtiimis, RFID sisteminin uygulanma sekli ve tekniklere
yer verilmigtir. Bolimdn sonunda ise igsletme performansina etkisini dederlendirmek

Uzere bir takim finansal hesaplamalar, tablolar ve grafikler olusturulmustur.

Sonug¢ kisminda tez calismasi siresince elde edilen bulgular neticesinde
ortaya cikan gorislere ve bu konuda arastirma yapmak isteyen Kkisilere vyol

gOsterecek onerilere yer verilmigtir.



BiRINCi BOLUM

RADYO FREKANSLI TANIMA SiSTEMi TEKNOLOJiSi (RFID)

Radyo frekansh tanima teknolojisi, kisaca RFID, gunimuz teknolojileri
icerisinde son yillarda Gzerinde ¢ok durulan bir kavram durumuna gelmistir. Aslinda
¢ok yeni bir teknoloji olmamakla beraber mobil ve kablosuz iletisim teknolojilerindeki
gelismelere bagl olarak énemi giderek artmig ve ¢ok farkli sektdrlerde kullaniimaya
baslanmistir. Kiresel rekabet ortaminda rekabet avantaji saglamak isteyen

isletmeler bu yeni teknoloji karsisinda kayitsiz kalamamaktadirlar.

Tezin bu kisminda Radyo Frekansli Tanima Teknolojisi’nin iginde bulundugu
otomatik tanima sistemleri hakkinda bilgi verilmekte, daha sonra RFID teknolojisi

genis ve derin bir bicimde ele alinip, incelenmektedir.

1.1. OTOMATIK TANIMA SiSTEMLERI

Otomatik tanima (auto-id) terimi bir nesneye kimlik eklenmesi icin

olusturulmus otomatik bir sistemi tanimlar (Glover, Bhatt, 2006;10).

Otomatik tanima sistemleri, nesnelerin kimlik bilgilerinin otomatik bir sekilde
toplanmasini saglayan teknolojilerdir. Baska bir ifadeyle; varliklari taniyip, onlar
hakkinda bilgi toplayan ve toplanmis olan bu bilgileri manuel olarak saymadan
bilgisayar ve bilisim teknolojileri yardimiyla degerlendiren sistemlerdir. Bu sistemler
(Finkenzeller, 2002; 5);

Optik Karakter Tanima (OCR) Teknolgjisi
Biyometrik Sistemler (Gdz, parmak izi, ses tanima)
Barkod Teknolojisi

Cipli (Akill) Kartlar

Radyo Frekansli Tanima Sistemi (RFID)

o b~ wDd =



Sekil 1.1: Otomatik Tanima Sistemleri

Parmak
1z
Tanima

Barkod
Sistemi

Biyometrik
Sistemler

Optik
Karakter
Tanima

Goz
Retinasi
Tanima

o

Cipli < > RFID
Kartlar "

Kaynak: Klaus Finkenzeller, RFID Handbook: Fundamentals and Applications in
Contactless Smart Cards and Identification, 2002, s. 5

1.1.1. Optik Karakter Tanima

Optik karakter tanima ilk defa 1960’da kullaniimistir. Optik karakter tanima
sistemleri, el veya bilgisayar ile yazilmis farkli yaz tiplerinin makineler tarafindan
okunup anlasiimasini saglamaktadir. Optik Karakter Tanima (Optical Character
Recognition), bilgisayar ortaminda bulunmayan yazili dokiimanlarin 6zel tarayicilar
araciligiyla veya normal olarak taranmis resimlerin FineReader, OmniPage gibi bazi
Ozel programlar yardimiyla bilgisayar ortamina, dizenlenebilecek sayisal halde

("word", "txt") aktariimasidir.

Kisaca, resim formatindaki herhangi bir dosya icindeki yaziyi, taniyarak
sonradan tekrar diizenlenebilecek metin bigimine doénistirebilen sistem olarak da
tanimlayabiliriz. Sistem pahali oldugu igin kullanim alani dardir. Ornegin, bankalarda

ceklerin okutulup sisteme kaydedilmesinde kullaniimaktadir (Ustiindag, 2008; 11).



Sekil 1.2: Optik Karakter Tanima Sistemi
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1.1.2. Biyometrik Sistemler

Biyometrik sistemler, kullanicinin fiziksel ve davranigsal ézelliklerini taniyarak
kimlik saptamak Uzere geligtirilmis bilgisayar kontrolli otomatik sistemlerdir.
insanlarin yiiz, ses, gz veya parmak izi gibi biyolojik dzelliklerinden kimlik bilgisini
tanimlamakta kullanilir (Ustiindag, 2008; 11).

Biyometrik kimlik tanima sistemleri, bireyin belli biyolojik 6zelliklerini sadece
o kigsiye Ozel tek ve esi olmayan bir koda donugturiar. Bu kod elektronik ortama
kaydedilir. Kimlik saptanmasinda bu kayitlar ile ilgili kisi aninda karsilastiriir ve

sonuca varilir.

Biyometrik sistemlerde, kartl ya da sifre kullanilan sistemlerin aksine bireyin
Ozelliklerinin kopyalanmasi veya taklit edilmesi olanaksiza yakindir. Ayrica, kimlik
saptama, kiginin fiziksel veya davranigsal 6zelligi ile yapildidi icin kisi 6zelligini

baskasina devredemez, unutamaz veya kaybedemez.

1.1.2.1. Parmak izi Tanima (Daktiloskopi)

Krimonoloji bilimi yirminci ylzyilin basindan beri kriminal olaylari aydinlatmak
icin parmak izi tanima sistemini kullanmaktadir. Modern parmak izi tanima sistemleri
artik saniyenin yarisi kadar kisa bir zamanda kimlik bilgisi tanimaktadir. Tamamen
kisiye 6zgu olan ve parmak derisi Uzerinde bulunan cizgileri bir makine yardimiyla

saptamak ve kimlik bilgisi tanimlamak amaciyla kullanilir (Finkenzeller, 2002; 6).



Parmak izi kisiye 6zgu olup, her kiside farkli desen ve gizgilere sahiptir.
Parmak izi tanimada islem optik algilayicilardan alinan goérinta ile baglar. Parmak izi
tanima algoritmasi alinan gérintl Gzerinden her bir parmak izi igin farkl ve tek olan
parmak izi ozelligini ¢ikartir ve kisiye 6zel bir ID kod olusturarak veri tabanina

kaydeder. Veri tabaninda bulunan her bir parmak izi kodu her kisi igin farklidir.

1.1.2.2. Ses Tanima

Bu sistemde kullanici bir bilgisayara baglh bir mikrofona konusur ve
konusulan sdzler bir donanim aciliiyla dijital sinyale donustlrilerek elde edilen ses

bilgisi ile kimlik tanima gerceklesir. Glvenilir bir metot degildir.

1.1.2.3. Goz Retinasi Tanima

Bu sistemde ise kullanici gézini bilgisayara bagli bir okuyucuya dayar ve
okuyucu retinayr taramak suretiyle kisinin kimlik bilgisinin tanimlar. Retinanin
kendine 6zgu yapisinin optik sistemler tarafindan taranmasi prensibine dayanan bu
teknolojinin guvenirligi ylksektir ancak kullanicinin belirli bir noktaya bakmasi
gerektiginden kullanimi zordur. Teknolojisinin yeterli olmasina ragmen bu nedenden
dolayr fazla kabul goérmemisti. Ornegin, Gata’da Tip Fakdiltesi gdrenci

yatakhanesinde uygulanmistir.

1.1.3. Barkod Teknolojisi

Glnimuizde bircok uygulamada bir arada kullanilan barkod ve RFID

teknolojisi daha ¢ok birbirinin alternatifi olarak gorulmektedir.

Barkod, bir optik elektronik teknolojidir. Lazer 15131 sembollerin Uzerine

yansitiimakta ve tarayici tarafindan okunmaktadir (Hunt vd., 2007; 4).

Barkod, bir birim malin hangi Ulkenin hangi isletmesinde uretildigini veya
ambalajlandigini, malin cinsini ve gesitli 6zelliklerini tanimlamak amaciyla, énceden
belirlenmis kurallara uygun cesitli kalinliklarda bir dizi dikey paralel gizgi ve bu
gizgiler arasinda cesitli geniglikte bosluklardan olusan bir isaretleme yéntemidir
(Ustiindag, 2008;11).



Barkodla ilgili ilk galisina 1932 yilinda Harvard Universitesi isletme Bélimi
ogretim Uyelerinden Wallace Flint tarafindan yapilmistir. Calisma, bir satis
magazasinda kataloglarda yer alan mamullerin misteri tarafindan segilerek, Griine
iliskin delikli kartin kasiyere verilmesi, kasiyerin de bu mamule iligkin delikli karti bir
cihazla okutarak depodan getirmesini ve musteriye teslimini amacliyordu. Diger
tekniklere gore avantajlari bulunmakla birlikte, bu islem olduk¢a zahmetli ve ayni

zamanda da maliyetli bir uygulamaydi.

UPC (Universal Product Code) genel barkod standartidir.1952 yilinda IBM‘de
calisan iki arastirmaci bu konuda ilk patenti alarak édullendirildi (Hunt vd., 2007; 7).

Barkodun neden kullanildiginin en énemli sebebi; sembollerin kolay ve ucuz
Uretilmesi, hata oraninin diger teknolojilere gbre cok dustk olmasidir. Barkodun
temel fikri, Siyah = acgik (veya 1), beyaz = kapali (veya 0). iste barkod sayilari
ve/veya harfleri bilgisayar tarafindan ¢abuk ve kolay okunabilecek bir sekilde temsil

eden aciklar ve kapalilar serisidir.

Degisik kodlar, 6zel sira ve uzunluklarda farkh agik ve kapalilara bollun(r,
dolayisi ile kullandigimiz numaralari ve harfleri temsil eder. Malin ambalaji Uzerine
basilir. Otomatik tanima sistemleri arasinda Uruin veya malzeme tanima amaciyla en

fazla kullanilan sistemdir.

Barkod, koyu renkte (genellikle siyah) ve degisik kalinhktaki gizgilerin yan
yana getiriimesi, aralarinda bosluklar olusturularak numaralandirma ve bu
numaralarin mamul ve mamul gruplarina (kutu, paket) basiimasi islemidir. Barkodla

kodlama iglemi, cizgilere ve bu gizgiler arasindaki bosluklara gére yapilir.



Sekil 1.3: Barkodun genel goriiniisi
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Kaynak: Bill Glover, Himanshu Bhatt, RFID Essentials, 2006, s. 84

Tablo 1.1: RFID ve Barkod Sistemi karsilastirmasi

RFID Sistemi

Barkod Sistemi

Etiket ve okuyucu arasindaki veri
degisimi hatasiz olarak
geceklesmektedir.

ilk okuma sirasinda hata olasihigi her
zaman vardir.

Etiket icinde tutulan bilgi
degistirilebilir.

Bilgiyi dedistirmek igin etiketi degistirmek
gerekir.

RFID etiketleri icinde saklanabilen
bilgi miktar! yuksektir.

Barkod etiketlerinde tutulan bilgi cok
daha sinirlidir.

RFID etiketleri icindeki bilgilerin
okunabilmesi icin, etiketin
okuyucunun gorls alani iginde olmasi
gerekmemektedir. Etki alani prensibi
vardir.

Barkod sisteminde etiket Gzerindeki
kodlarin lazer okuyucu tarafindan
okunabilmesi icin etiket kesinlikle
okuyucunun gorus alani iginde yer
almahdir.

RFID etiketleri kirli ve nemli ortamlar
icinde etkilenmemektedir.

Barkod sistemlerinde ise kirlenme ve
yipranma 6nemli bir sorun olarak
kasimiza ¢ikmaktadir.

RFID Sistemlerinde etiketler toplu
sekilde okunabilmektedir.

Barkod sistemlerinde ise etiketlerin tek
tek okunmasi gerekmektedir.

RFID etiketlerinin okuma hizi
ylUksektir.

Barkod sistemlerinde okuma hizi
dusaktar.

Okuma uzakhgi cesitli RFID sistemleri
icin cok ylksek olabilmektedir.

Okuma uzakhgi disuktar.

Etiketlerin kopyalanmasi ve iceriginin
g6zle okunabilmesi imkansizdir.

Kolaylikla kopyalanip
degistirilebilmektedir.

Etiket okuma isi otomatik bir sekilde
gerceklesmekte ve iscilik maliyetleri
olusmamaktadir.

Etiket okuma isi manuel bir sekilde
gergeklesmekte ve isgilik maliyetleri
olusmaktadir.

Kaynak: Dr. Alp UstUndag, RFID ve Tedarik Zinciri, 2008; s. 12




1.1.4. Cipli (Akill) Kartlar

Akilli  kartlar, icine klglk bilgisayar niteligi tasiyan bir mikroislemci
yerlestiriimis olan plastik kartlardir. Bu islemci, farkh sekildeki bilgileri saklayip
isleyebilmekte ve bu nedenle farkhh  sektérlerde farkli ¢dzimler ile
kullanilabilmektedir. Cipli kartlar, bir mikrogip ve bir okuyucu gerektiren, aralarinda
mekanik bir temas olan ve zamanla kirlenme, asinmaya bagl olarak okuyucunun
karti okumasinin zorlasti§i sistemlerdir. Ornek olarak toplu tasimacilikta kullanilan
kartlar verilebilir (Finkenzeller, 2002; 10).

1.1.5. Radyo Frekansli Tanima Sistemi (RFID)

RFID sistemleri otomatik tanima sistemleri arasinda en cok cipli kartlar ile
benzerlik gdsterir. Ancak veri degisimi mekanik temas ile degil, radyo dalgalari

araciligiyla gerceklesir (Finkenzeller, 2002;11).

1.2. RFID KAVRAMI

RFID, bir nesneye takilmig ve iletisim icin manyetik alan gesitleri veya radyo
frekansi kullanan bir elektronik aygit araciligiyla tanimlama yapabilen bir sistemi
aciklar (Glover, Bhatt, 2006; 1).

RFID (Radio Frequency Identification) radyo-frekans dalgalari Gzerinden veri
tasimasi yaparak kontrolli bir ortamda hareket eden veya sabit duran cisimleri

otomatik olarak tanimlamaya yarayan bir teknolojidir.

Etrafina anten sariimis olan ve akilli etiket dedigimiz bir mikrogip, bir okuyucu
ve bir yazilim gerektiren; veri degisiminin etiket ve okuyucu arasinda bir temas
gerektirmeden gercgeklestigi; radyo dalgalarini kullanarak Uriin ve malzemelerin

taninmasinin saglandidi bir otomatik tanima sistemidir (Ustiindag, 2008; 4).
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Sekil 1.3: Bir RFID sistemi

Kaynak: Dr. Alp Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, 2008, s. 4

Sekilde goéruldigu gibi bir okuyucunun yaydigi elektromanyetik dalgalar
mikrocgipleri saran antenlerle bulusmakta ve etiketin (zerindeki devreleri
hareketlendirmektedir. Etiket ise dalgalari modile ederek geri gébndermekte ve
okuyucu da gelen bu yeni dalgay! dijital veri haline dénlstirmektedir (Ustiindag,
Tanyas, 2007; 277).

RFID teknolojilerinin, maliyetlerin azalmasi ve sistemle ilgili gizlilik, gtvenlik
gibi bazi standartlarin saglanmasi ile yaygin olarak kullanilan barkod teknolojilerinin
yerini alacagi tahmin edilmektedir. Clnkl RFID teknolojilerinin barkod teknolojilerine

gore bazi Ustinlikleri bulunmaktadir. Bunlar;

+ RFID etiketleri ylksek miktarda bilgi depolayip, bunlari toplu bigcimde ve

hatasiz, hizli bir sekilde okunup yazilabilmektedir.

« RFID teknolojileri, fakh c¢evresel kosullarda kullanilabilmektedir.

Okuyucular aracihigiyla veri iletisimi uzak mesafelerden yapilabilmektedir.
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« RFID teknolojilerinde okuyucunun, barkod teknolojisinde oldugu gibi

g6ris alani igerisinde olmasi gerekmemektedir.

+ Barkod teknolojisine oranla RFID teknolojilerinde iggilik maliyetleri

disuktar.
1.3. RFID TEKNOLOJISINiN GELISiMi VE TARIHGESI

Bilimsel teorilere gbre evren, 6zetle Bing Bang denilen ani ve buyuk bir
patlama sonucunda olusmustur. Bu patlamanin sonucunda ilki elektromanyetik
enerji olmakla beraber 4 temel kuvvet ortaya cikmistir. Bunlar yergekimi,
elektromanyetizma, gucli ve zayif nikleer giglerdir. RFID’nin temelini olusturan
enerji iste bu elektromanyetik enerjidir. Dolayisiyla RFID’nin tarihsel baslangici

olarak 14 milyar yil dncesi, yani; zamanin baslangicidir diyebiliriz.

Radyo frekansi ile veri iletigsiminin saglanmasi konusunda yayimlanan ve
RFID teknolojisinin temelini olusturan ilk ¢alismalar arasinda sayilan ilk makale
Stockman tarafindan 1948'de yayimlanan “Communication By Means of Reflected
Power” adli makaledir (Ustiindag, 2008; 8). Ancak radyo ile ilgili gelismeler ve
icatlara ¢ok daha 6nce 1800’li yillarin sonlarina dogru rastlanmaktadir. Kronolojiye

bakarsak;

0’0

1846: Michael Faraday isik ve radyo dalgalarinin elektromanyetik enerji

olusturdugunu acikladi.

’0

1864: Maxwell elektromanyetik teorisini gelistirdi.

*,

’0

1887: Hertz radyo sinyallerinin génderilip, alinmasini basardi.

)

.0

1897: Marconi radyoyu icat etti.

*,

Daha sonra radarin icat edilmesi ile bu alandaki calismalar devam etti.
Radar 2. Dinya savasinda Manhattan projesi olarak kullaniimis ©&nemli bir

gelismedir. Radyo sinyalleri yollayip tekrar geri alinmasi prensibiyle etraftaki
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nesneleri algilama igin kullanilir. Bu yansima etraftaki nesnenin yakinligini ve hizini

6lcmede yardimci olur.

Radyo frekansi ile ilgili buluglar ve ¢alismalar devam etmistir. En énemli ve
ilk gelisme 1975 yilinda Los Alamus’tan Alfred Koelle, Steven Depp ve Robert
Freyman tarafindan yapilan Elektronik tanimlama icin Backscatter modulasyonunu
kullanarak “Kisa mesafe radyo telemetrisi (Short Range Radio Telemetry Electronic
identification Using Modulated Backscatter)”’ calisma olmustur. Bu calisma onlarca
metreden alis yapabilen pasif etiketlerin isaretcisi olmustur. 1970’li yillarin basinda
buglinkl RFID uygulamalarinin temelini olusturan, malzeme ve Urunlerin elektronik

olarak izlendigi EAS adi verilen ilk ticari uygulama pazara sunulmustur.

1980°ler RFID teknolojisinin  batin uygulamalarinin  gelistirildigi  yillar
olmustur. USA’daki en onemli gelisimi tasimacilik ve personel gecisi gibi dar
kapsamli alanlarda olmustur. Avrupa da ise hayvanlarda, kisa mesafeli sistemlerde

ve is uygulamalarin da olmustur.

1990’lar RFID igin ¢ok &nemli yillardir. Otobanlarda kullanilan RFID etiket
sayisi U¢ milyonun Gzerine ¢ikmistir. Dinyanin ilk otomatik gecis sistemi kullanilan
otobani 1991°’de Oklahoma’da acildi.1990 yillarinin sonlarinda ultra yuksek frekansl
(UHF) etiketler kullaniimaya baslanmig, bdylece tedarik zinciri uygulamalarinda da
kullaniimaya baslanmistir. RFID’ye artan ilgi sebebiyle barkod ile ¢alisan birgok
sirket bu on yil icerisinde RFID ile marketgilige girerken bazilari da bu alanda bir¢ok

sirket acti.

2000’lere gelindiginde Walmart, Metro gibi perakendeciler tarafindan
tedarikcilerine kullandiriimaya baslanmigtir.  Auto-ID merkezi, RFID hakkinda
gelisme, Uretim standardi, performans arastirmalari ve bilgi paylasimi igin
Massachusetts Institute of Technology’ de acildi. EPC Global, RFID uygulama
alanlarinda standart gelistirme isini Ustlendi. International Standart Organization
bircok standartlar ortaya koydu. MIT tarafindan (EPC) elektronik Grin kodu
standartlarinin gelismesi i¢in calismalara baslanmis; GS1, MIT, Cambrige, St.
Gallen igbirligi ile EPCGlobal adli kar amaci gutmeyen, RFID standartlarinin

gelistirilmesi igin faaliyet gosteren organizasyon kurulmustur (Ustiindag, 2008; 10).
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Halen RFID hakkindaki gelismeler hizlanarak devam etmektedir.

1.4. RFID SISTEMi BILESENLERI

McFarlane ve Sarma RFID tabanli otomatik tanima sistemlerini olusturan

elemanlari su sekilde tanimlamaktadir:
«» Belirli bir Griin ya da malzemeye atanmis tekil kimlik bilgisi

% Urlin ya da malzeme (izerine yapistirilmis, veri depolama kapasitesine

sahip ve elektronik olarak gevresi ile iletisim kurabilen bir kimlik etiketi

% Cok sayida etiketten gelen sinyali yliksek bir hizda (saniyede 100 adet)
okuma ve dogru bir sekilde isleme yetenegine sahip, RFID okuyuculari

ve veri isleme sistemlerinden olugan bir ag yapisi

« Cok sayida Uriin bilgisini depolama yetenedine sahip ag icinde yer alan

bir veya birden fazla veri tabani (Ustiindag, 2008; 4).

RFID sistem bilesenleri etiket (tag, transponder), okuyucu (reader),

okuyucuya bagl antenler (antenna), yazicilar ve sistem yazilimlaridir.

Etiket ve okuyucu arasinda anten aracilidiyla gerceklesen veri iletisimine
baglama (coupling) denir. Baglama, elektromanyetik (backscatter) ve manyetik
(indlktif) olmak Uzere iki sekilde gerceklesir. Genellikle elektromanyetik baglama
kullaniimaktadir.  indiktif baglama, c¢ogunlukla giris kontrol sistemlerinde
kullaniimaktadir (Ustiindag, 2008;13).
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1.4.1.RFID Etiketler

Bir RFID etiketi mikrogip, mikrogipin Uzerine yerlestigi katman ve ¢evresel bir

antenden olugsmaktadir.

Sekil 1.4: RFID etiket gériiniisii

Mikrogipler anten Uzerine dogrudan ya da yapistirici kullanilmak suretiyle
yerlestirilir. Mikrogip icermeyen etiketler de bulunmaktadir. Bunlar kagit
dokiimanlara daha rahatca yerlestirilir ve dlisik maliyetlere sahiptir. Ancak mikrogipli

etiketler kadar ylksek bellek kapasiteleri yoktur.
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Sekil 1.5: RFID Gipi

RFID etiket antenleri, mirekkep puskirtme denilen bir yontemle dretilir. Bu
yontemde, karbon ve gliimis karisimi iletken partikiller 6zel bir ylizeye puskurtildr.
Bu tlr antenlerin iletkenligi zayif olmasina karsin distk maliyetlidir. Bir diger yéntem
ise photopolimer ylizeye bir kalip damgalanir ya da yakilir. Béylece bakir bir katman
elde edilir. Bu antenler iletkenlik agisindan daha iyidir. Ancak, maliyeti gimus-

karbon karigimi antenin %55-75 arasinda daha yuksektir.

Mikrogip ve anten birlesiminden olusan katmana inlay denir. Bu katman
etiket déniistirme makineleri yardimiyla RFID etiketi dzelligine kavusur (Ustiindag,
2008; 16-17)

1.4.1.1.RFID Etiket Cesitleri

Cok cesitli sekillerde etiket c¢esitleri bulunmaktadir. Bunlar (Finkenzeller,
2002)

1. Diskler: 1-2 mm.’den 10 cm.’e kadar ¢api olan ve ¢ok yaygin olarak
kullanilan ortasi oyuk disk seklinde etiketleridir.

2. Cam tipler: 12-32 mm arasinda cam tlpler seklinde olup, hayvanlarin
derileri altina enjekte edilmektedirler.

3. Plastik etiketler: Yuksek mekanik istekleri karsilamak amaciyla
gelistiriimistir. Ornegin; elektronik immobilizasyon sistemler icin araba
anahtarlarina konulmustur.

4. Saatler: Giris kontrol sistemlerinde kullaniimak tzere 1990’larin basinda

Avusturyali Ski-Data sirketi tarafindan gelistirilmistir.
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5. Temassiz Akilli Kartlar: Otomatik 6deme sistemlerinde kullaniimak
Uzere plastik kartlara yerlestiriimistir.

6. Akilli Etiketler: Sitper marketlerde Urlnlerin Uzerine yapistirilabilen
etiketlerdir. Ayni zamanda bagaj islemleri igin bavullara da takilabilen ¢ok
ince etiketlerdir.

7. Dikilebilir Ozellige Sahip Etiketler: Tekstil Uriinleri icin dikilebilir

nitelikte olan etiketlerdir.

Sekil 1.6: Farkh Etiket Tipleri

Kaynak: Roy Want, An Introduction To RFID Technology, Pervasive Computing, January-
March 2006; s.2

1.4.1.2. Fonksiyonlarina Gore RFID Etiketleri
RFID etiketleri, temel olarak aktif ve pasif olmak Utzere iki ¢esittir.
Pasif etiketler okuyucunun olusturdugu bir elektromanyetik alan icinde aktive

olur ve etikette saklanan veriler okuyucuya yonlenir. Etiketin antenden gelen radyo

dalgalari ile gic alip Uzerindeki veriyi aktarmasi prensibine dayanir. Ornegin,
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hastane eczanesinde bulunan bir okuyucu kapidan ¢ikan her serum sisesini, satin

alma ve depo programlarina bildirebilir.

Aktif etiketlerde ise; etiketin kendi enerjisini Uretmesi igin ek bir pil
bulunmaktadir. Etiketin Gzerindeki pilden gug¢ alarak aktif olup antenden bagimsiz

Uzerindeki veriyi aktarma prensibine dayanir.

Eger bu pil sadece entegre devre icin kullaniliyorsa, bu etikete yari-pasif ya
da yari- aktif denir. Etiketin Gzerindeki pilden duslk gig alarak aktif olup daha sonra
antenden gelen radyo dalgalari ile guclenip Uzerindeki veriyi aktarma prensibine

dayanir.

Tablo1.2: RFID Sistemlerde Farkl Etiketlerin Karsilasgtiriimasi

Etiket Aktif Pasif Yari-pasif
Okuyuculardan yayilan
elektromanyetik dalgalarla
Giig kaynagi Pil olusan indlksiyon Pil ve indiksiyon
Okuma mesafesi | 30 m.kadar 3m. 30 m. kadar
Yakinlk bilgisi Zayif lyi Zayif
Frekans
catigmasi Yiksek Orta Yiksek
Depolanan bilgi 32k veya daha fazla 32 k veya daha fazla
miktari (okumalyazma) 2k(sadece okuma) (okumal/yazma)
Maliyet/Etiket $2-$100 25cent Gelistirilmekte

Kaynak: Omiir Y. Saatcioglu, Ege Akademik Bakis, Cilt:6 Sayi: 1, Ocak 2006; 25

1.4.1.3. Bellek Tipine Gore RFID Etiketleri

Etiketler okunma 6&zelligine sahiptir. Ancak bazi etiketler ayni zamanda
yazilabilir nitelik tasirlar. Bir defa yazilabilen ancak ¢oklu okunma 6zelligine sahip
etiketlere WORM etiketler denir. Birim Griin tanimlamasi icin kullanilirlar. Sadece

okunabilen pasif etiketlerdeki gibi kutu ve palet uygulamalarinda kullanilirlar.

Etiketler bellek kapasitelerine gore de farkllik gosterirler. En basit etiket 1 bit
bellek kapasitesine sahiptir. Genellikle magazalar veya kutuphanelerde hirsizligi
onleme amaciyla kullanilirlar. Bunlar EAS (Electronic Article Surveillance)

etiketleridir. Basit ve ucuzdurlar. Ginimuzde en ¢ok kullanilan RFID etiketleridir. 1
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bit ozel

ligi ile okuyucunun etki alani iginde olup olmadigini belirten bir sinyal

gOndeririler (Glover, Bhatt, 2006; 69-71).

SAW (Surface Acoustic Wave) Etiketler ise 1 bit ile 32 bit arasinda bellek

kapasitesine sahiptir. Sadece okunabilir niteliktedirler.

Nihayet EPC Global standartlari cercevesinde gelistirilen Gen2

standardindaki etiketler 256 bit bellek kapasitesine ulagsmistir.

Asagida EPCGlobal etiket siniflamasi goérilmektedir (Glover, Bhatt,
2006;72).

Tablo 1.2: EPCGlobal Etiket Siniflar

Sinif

Tanim

Sinif 0

Pasif, okuma amacldir.

Sinifo+

Pasif, bir defa yazilabilir. Ancak Sinif O protokol ile kullanilir

Sinif |

Pasif, bir defa yazilabilir.

Sinif Il

Pasif, sifreleme 6zelligi ile bir defa yazilabilir.

Sinif 1l

Tekrar yazilabilir, yari pasif

Siniflv

Tekrar yazilabilir, aktif (kendi piliyle ¢alisabilme)

Sinif V

Tum siniflardaki etiketlerin okuma glcune ve sinif IV gibi islem yapma
gucune sahiptir.

Kaynak: Bill Glover, Himanshu Bhatt, RFID Essentials, 2006, s. 72

1.4.2. RFID Okuyucu

Tipik bir RFID sisteminde kodlanmis dijital bilgiyi etikete gonderen ve

etiketten gelen sinyalleri antenleri araciligiyla yakalayan bir okuyucuya gereksinim

vardir. Okuyucu etiketin icinde var olan veriyi okuyabildigi gibi etiket Gzerine veri

yazabilme 0&zelligine de sahiptir. Okuyucu sisteminde alici, verici, bellek,

mikroiglemci, ag arayUzleri ve antenlerden bulunur.

Okuyucular etiket yonetimi icin G¢ temel komut kullanirlar. Bunlar;

% Segme (Select): Bu komutta hangi tir etiketlerin cevap verecegi

belirlenir.
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« Stok (Inventory): Bu komutta belirli bir grupta yer alan etiketlerin

ayristirimasi ve tekil numara bilgilerinin taninmasi saglanmaktadir.

% Girig (Access): Bu komut ile belirli bir etiketin Uzerinde iglem yapiimasini
saglar. Giris komutunda ise etiket ile ilgili doért farkli igslem
gergeklestirilebilir. Bunlar; Oku (Read), Yaz (Write), Oldiir (Kill), Sifrele
(Lock) islemleridir (Ustiindag, 2008; 26).

Sekil 1.7: Kapiya monte okuyucu sistemi

RFID okuyuculari ihtiyaclara goére ¢ok cesitli bigcimlerde bulunabilmektedir.
Bunlari bicimlerine goére, standartlar ve protokollere gbre ve bdlgesel farkhliklara

gore seklinde gruplandirabiliriz (Glover, Bhatt, 2006; 113).

+ Bigimlerine Goére: Okuyucularin 2 santimetre ile bir masa ustu bilgisayar
blyUkligli arasinda dedisen bicimleri mevcuttur. Bazilarn cep
telefonlarina entegre edilebilir buyukliktedir. Bazilari ise bir el cihazi
seklindedir. Sabit sekilde olanlar duvar veya kapilara monte edilebilir.
Ayrica forklift gibi tasima araglarina da monte edilebilir sekilde olanlar

bulunur.

20



< Standartlar ve Protokollere Gore: ilerleyen boliimlerde anlatilacak olan
ISO ve EPC standartlari ve protokollerine goére cesitli bigimleri

bulunmaktadir.

« Bolgesel Farkliliklara Gore: Diinya lzerindeki bir¢cok farkli Glkede farkl
UHF band araliklari kullaniimasi nedeniyle bunlara uygun okuyucular
Uretilmistir. Uluslararasi Telekominikasyon Kurumu (ITU) global radyo
spektrumu agisindan diinyayi ¢ bdlgeye ayirmistir. Birinci bolge Avrupa,
Orta Dogu, Afrika, Rusya, Ikinci bdlge Amerika, Uclincii bdlge ise
Avustralya dahil olmak Gzere diger Asya Ulkelerini kapsamaktadir.
Ulkelerde kullanilan RFID c¢alisma frekanslari asagidaki tabloda

verilmigtir.

1.4.2.1. RFID Frekans Araliklari

RFID sistemlerinin 6nemli karakteristiklerinden birisi de calisma frekanslari
ve etki alanlarndir. Bir RFID sisteminin ¢alisma frekansi elektronik etiketlerin iletisim
frekansidir. Okuyucu ile elektronik etiket ayni frekansta c¢aligirlar. Bununla birlikte
iletisim icin gerekli olan gl¢ miktari elektronik etiketler icin okuyucularin ihtiyag

duydugundan onlarca kere daha disuktar.

iletisim icin kullanilan frekanslar (ic temel bantta ele alinmaktadir: LF (low
frequency, 30kHz-300kHz), HF (high frequency) / RF (radio frequency, 3MHz-
30MHz) ve UHF (ultra high frequency, 300MHz-3GHz). Son 10-20 yildan beri ise
mikro dalga frekansi (>3 GHz)' da bu kategoriye dahil edilmistir.

RFID sistemleri frekans cesitlerine goére farklh uygulama alanlarinda
kullaniimaktadir. Asagida farkli frekans araliklari, bunlarin 6zellikleri ve uygulama

alanlari ortaya konmustur (Ustiindag,2008; 21).

+ Disiik Frekans (LF): 1980’lerden beri kullaniimaktadir. Pasif sistem
Ozelligi vardir. DUgsUk veri transfer hizi ve ¢ok kisa okuma mesafesi
olmasina karsin metal ve sivilarda iyi performans goésterir. Toplu okuma

teknik olarak miimkiin olmakla beraber uygulama yapilmamistir. induktif
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baglama kullanilir. Uygulama alanlari: Hayvan tanima ve izleme, giris

kontrol vb.

+ Yiiksek Frekans (HF): 1990’lardan beri kullaniimaktadir. Pasif veya yari-
aktif sistem 6zelligi vardir. LF’den yuksek veri hizi ve LF’den daha uzak
okuma mesafesi bulunur. Metal ve sivilarda iyi performans gosterir.
Toplu okumada yiiksek performans saglar. indiiktif baglama kullanilir ve
ortak diinya standartlari bulunur. Uygulama alanlari: Giris kontrol, akill
kartlar, akilli raflar, insan izleme, kitap, bavul ve giysi izleme, sahtecilik

engelleme vb.

+» Ultra Yiiksek Frekans (UHF): 1990’lardan beri kullaniimaktadir. Pasif ve
aktif sistem 06zelligi bulunmaktadir. Hizhi veri transferi ve HF'den daha
uzak okuma mesafesine sahiptir. Metal ve sivilarda dlslk performans
gOsterir. Toplu okumada yiksek performans goésterir ve disuk etiket
maliyetleri bulunmaktadir. Geri serpme (backscatter) moduilasyonu
kullanir. Bolgesel standart sorunlari vardir. Uygulama alanlari: Tedarik

zinciri ve lojistik, stok kontrol, depo yonetimi, demirbas izleme vb.

% Mikro Dalga: Son 10 -20 yildir kullaniimaktadir. Aktif ve yari-aktif sistem
Ozelligindedir. Hizli veri transferi ve UHF’ya benzer okuma mesafesi
bulunmaktadir. Metal ve sivilarda diguk performans g0sterir. Geri
serpme kullanir. Uygulama alanlari: Giris kontrol, elektronik édeme,

endustriyel otomasyon vb.

1.4.3. RFID Antenler

Antenler, okuyucunun urettigi radyo sinyallerini yayma islevini yerine getirir.
Bu islevi yerine getirebilmek icin depo kapilarina veya forklift (izerine monte
edilebilecegi gibi bir kapi gecis sistemi ya da tinel seklinde de konumlandirilabilir.
Eger antenler kapi seklinde iki tarafli olarak konumlandirilirsa buna portal adi verilir
(Ustlindag, 2008; 28).
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1.4.4. RFID Yazicilar

RFID yazicilari akilli etiketlerde bulunan RFID ¢iplerine bilgi yazmak tzere
Ozel olarak tasarlanmis etiket yazicisidir. Yazici ¢ipi test eder, ¢ipin Uzerine yazar

daha sonra da barkod ve diger verileri igeren etiketi basar (Ustiindag,2008; 30).

RFID uygulamalarinda otomatik etiketleme otomasyon sistemleri
kullanilabilmektedir. Dinyadaki biylk RFID yazici Ureten firmalar arasinda IBM,
Datamax, Intermec, Avery Dennison/Paxar, Printronix, Sato America ve Zebra

Technologies sayilabilir.

1.4.5. RFID Yazilim

RFID yazilim ve hizmetleri de RFID donanimlari kadar pahali olan énemli bir
diger bilesendir. RFID uygulamalarinin gelistiriimesi ile ilgili olarak birgok yazilim ve

donanim firmasi ortak girisimler olusturmustur.

RFID yazilimlarinin en dnemlilerinden biri araylzlerdir. Araylzler etiketlerin
dogru okundugunu belirler ve RFID okuyucularindan elde edilen verileri filtreledikten
sonra igler. RFID araylzlerinde gergeklestiriien hata kontrolleri diger onemli
bilesenlere iletilir. Araylz tarafindan islenen veriler isletme igindeki sireglere ve
yazilimlara aktarilir. Yazihmlara aktarilan veri igletme icinde daha etkin kararlar

alinmasinda etkili olacaktir (Saatgioglu, 2006; 26).

RFID arayuzleri kullanilmasinin arkasinda ¢ temel amag¢ bulunmaktadir.

Bunlar;

+ Arayuzlerden gelen uygulamalari sarmalamak,

¢ Okuyucular tarafindan algilanmis ham goézlemleri anlamli hale getirecek

surecin ihtiya¢ duydugu bilgiyi saglayacak islemi yapmak,

% Okuyuculart yonetmek ve RFID gdzlemlerini sorgulamak icin bir

uygulama seviyesi saglar (Glover, Bhatt, 2006; 137).
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GuUnUmuzde bu o6zellikleri saglayan birgok RFID araylzleri Ureten firma

bulunmaktadir. Bu firmalardan bazilari Sun Microsystems, ConnecTerra/BEA,
GlobeRanger gibi yazilim firmalaridir (Glover, Bhatt, 2006; 162-167).

RFID yazihimlari etiket, okuyucu ve bilgisayar arasindaki iliskiyi saglayan Ug¢

farkl kategoride incelenebilir:

0
0‘0

Sistem yazilimi: Etiket ile okuyucu arasindaki etkilesimi saglar. Etiket
okumalyazma, belirli bir zaman araliginda ¢ok sayida etiketin okunmasi,
hatali verinin tespiti veya duzeltimesi ile okuyucu-etiket arasindaki
guvenlik amacgh dogrulama iglemlerini gerceklestirir. Genelde RFID

donanimi iginde hazir bulunur.

Ara katman yazilimi: Kurumsal kaynak planlama (ERP), depo ve tedarik
zinciri yonetimi gibi uygulama yazihmlari ile etiket, okuyucu ve yazici gibi
RFID donanim sistemleri arasinda kopri gorevini Ustlenir. Ham veriyi
toplar, igler, filtre eder, birlestirir ve istenilen formatta uygulama
yazilimina iletir. EPCGlobal ALE standartlarini, 1ISO ise bu yazilimlar ile
ilgili olarak ISO/IEC 9126 standardini gelistirmigtir.

Uygulama yazilimi: Anlamli hale getirilmis RFID verisini ara katman
yazihmi aracihdiyla elde ederler. Stok kontrol, depo yonetimi, kurumsal
kaynak planlamasi (ERP) vb. yazilimlar bu kategoride yer alir (Ustiindag,
2008; 32).

1.4.6. RFID Ana Tedarikgileri

Tablo 1.6 : RFID Ana Tedarikgileri

SIRKETLER UZMANLIK ALANLARI
Accenture Hizmet

Alien Technologies Donanim

Canon Fintech Etiket ve Yazicilar
Capgemini Hizmet

Checkpoint Software Tech. Yazilim
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Datamaax Etiket ve Yazicilar
Deloitte Hizmet

DynaSys Yazilim

EDS Hizmet

HK Systems Hizmet

IBM Hizmet

ID Tech. Sistem Entegrasyonu
ID TechEx Hizmet

Impinch Inc. Donanim
Intermec Technologies Corp. Yazilim

Matrics Yazilim

Northern Apex

Sistem Entegrasyonu

ODIN Technologies

Sistem Entegrasyonu

OMRON Auto Id Systems

Donanim

Philips Semiconductor Donanim
Printronix Etiket ve Yazicilar
Redprairie Yazilim

SAP Yazilim

Savi Technologies Donanim

Seeburger Business Integration

Sistem Entegrasyonu

SUN Micosystems

Donanim

Symbol Technologies Yazilim

TAGSYS Donanim
Texas Instruments Donanim
Thingmagic Donanim

Xident Technologies

Etiket ve Yazicilar

Zebra Technologies

Yazilim

Kaynak: www.rfidjournal.com/article/articleview/979/1/1

1.5. STANDARTLAR

RFID teknolojisinin kullanilabilirliginin artmasi ve yayginlasmasi igin énemli
konularin basinda standartlasmanin saglanmasi gelmektedir. Ortak RFID
standartlarinin gelistiriimesi ile donanim maliyetlerinde énemli azalmalar s6z konusu
olacak ve yeni buluslar ortaya ¢ikacaktir. Diinya’da standartlasma ile ilgili calismalar
yapiimistir ve halen gelistirimeye devam edilmektedir. Bu calismalardan en
onemlileri EPCGlobal ve ISO calismalaridir. Ayrica Wallmart Mandate adi verilen
ve Wallmart marketler zincirinin tedarikcilerine uyma zorunlulugu getirdigi RFID

Standard ve Uygulama Zorunluluklari standardi ve US-DOD Mandate adi verilen

25



Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligrnin belirledigi RFID Standard ve

Uygulama Zorunluluklari standardi da bulunmaktadir.

1.5.1. EPCGIlobal Standartlarn

EPCGlobal, tedarik zincirindeki bir Grinin kiresel olarak, aninda ve otomatik
tanimlanmasi ve izlenmesi igin var olan iletisim agi altyapisini, RFID teknolojisi ve
Elektronik Uriin Kodu (EPC) ile birlestiren kiiresel standartlar sistemidir (Ustiindag,
2008; 35).

EPC ilk olarak ABD’deki Massachusetts Institute of Technology’de (M.I.T.)
bir akademik arastirma sonucunda ortaya ¢ikti. M.I.T."den sonra, 2'si Avrupa'da
(Cambridge ve St Gailen), biri Avusturalya'da (Adelaide) ve 3'G Asya'da (Fudarv-
Cin, Keio-Japonya, ICU-Kore) olmak Uzere, 6 Universitede daha RFID arastirmalari
baslatilmistir. Bu ¢alismalari yapan Universitelere toplu olarak Otomatik Tanimlama
(Auto-ID) Merkezleri denilmektedir. Auto-ID merkezinin ¢aligmalarini devam ettirmek
ve aclk standartlar gelistirerek EPC teknolojisinin ticari hayatta kiresel olarak
benimsenmesini saglamak amaciyla, kiresel standart gelistirme organizasyonlari
GS1 ve GS1 US, 31 Ocak 2003'te EPCglobal® Inc firmasini kurdu. Kurulusundan
itibaren, EPCglobal Agrnin hayata gegciriimesine yoénelik birgok standardin
geligtiriimesini tamamlayan EPCglobal, EPC ile Grin tanimlamasinda kullanilan
RFID teknolojisinin kullaniimasini kiresel boyutta dizenlemek amaciyla, RFID
etiketlerinde ve okuyucularinda kullaniimak tGzere UHF Class 1 Gen 2 (Sinif 1 Nesil
2) standardini gelistirdi. EPCglobal® Inc’in lGlkemizdeki temsilcisi olan TOBB-GS1
Tarkiye, EPC sistemlerinin (lkemizde geligtirilerek yayginlastirimasi konusunda

calismalar yapiyor (Ekonomik forum, 2006; 64).

EPC ag yapisi asagidaki teknolojik bilesenleri icermektedir:

% Elektronik Uriin Kodu (EPC): Her bir malzeme icin tek bir tanimlayici
kod bulunmaktadir. Bu kod doért kisimdan olugmaktadir.

EPC kod versiyonu,

Uretici/imalatg! bilgisi

Uriin tipi

o O O o

UrGinGin seri numarasi
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Diisiik maliyetli etiket ve okuyucular: EPCGlobal’in en ¢ok kullanilan
tasarimi, kiresel tedarik zincirleri i¢in olusturulan Sinif 1 disidk maliyetli,
pasif ve sadece okunabilme 6zelligi olan tirdir. EPC kodu igin 64 ya da
96 bit kapasite tahsis edilmistir. Etiketlerin zerine yazilan EPC kodu bir

daha degistirilemez.

Savant: Okuyucu altyapisi ile ana bilgisayar sistemi arasinda
konumlandiriimis ara katman yazilimidir. Goérevi, RFID okuyucularindan
gelen ham EPC verisini toplamak, stizmek ve birlestirerek ana igletim

sistemine aktarmaktir.

Nesne isim Servisi (ONS): EPC kodunu malzemeyle ilgili daha cok
bilginin bulunacagi, bir veya daha fazla internet adresine (URL)
yonlendirmek icin kullanilir. internet sistemine kullanilan DNS’in RFID
sistemlerindeki karsiligi olarak tanimlanabilir. Ag altyapisi icindeki
birimler arasinda veri iletisimi 6zel olarak gelistirilmis PML yazihim dili ile

gerceklestirilir. Bu yazilim dilinin internet sistemlerindeki kargiligr XML’dir.

EPC Bilgi Servisi (EPCIS): Tedarik zinciri tyelerinin, EPC verilerini
standart bir araylzle kendi aralarinda paylagsmalarini saglayan ag
altyapisidir (Ustiindag, 2008; 37).

Yukarida tanimlanan bilesenler, EPCglobal Agrnda bilgi elde etme ve

paylasimi olanagi sadlar.

Veri elde etmek igin, 6zglin bir EPC tanimlayicisi tagiyan ucuz EPC etiketleri
konteynir, palet, kasa ve/ya tekil birimlere ilistirilir. Daha sonra, tedarik zinciri
boyunca gecis kapilarinda stratejik olarak yerlestiriimis EPC okuyucular her bir
etiketi gecis yaparken okur ve okunan EPC numarasi, zaman, tarih ve yer bilgisini
aga iletir. EPC Araci Yaziimi EPC etiketleri, okuyuculari ve yerel altyapiy! kontrol

eder ve birbirine baglar.

Yukari anlatildigi sekilde bilgi elde edildikten sonra, EPCglobal Agi, tedarik
zincirindeki izin sahibi ticari ortaklar arasinda bilgi paylasimi igin bir ag olusturmak

icin Internet teknolojisi kullanir. ONS, EPC sorgularina o EPC ile ilgili bilginin
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bulunabilecegi yeri isaret ederek, EPCglobal Agrnin “Sari Sayfalari” gibi hizmet
eder. Buradan, EPCglobal Adr'nda gercek veri erisimi yerel seviyede, her sirketin
hangi ticari ortaklarin kendi bilgisine erisimi oldugunu belirttigi, EPC-IS tarafindan
yonetilir. Sonug, gercek zamanl tekil Grin hareketinin gegmigini saglayan bir bilgi

agidir.

Sekil1.7 : EPCGlobal Agi Bilesenleri

EPC Global e
\_/
EPC KE$iF
HIZMETLERI
v
T N
\_/ \_/
ONS ONS
(verel) (verel)
v v
T N
v v
EPCIS EPCIS
\_/ \_/
Uretici + Dagitici © Perakendeci

Kaynak: Bill Glover, Himanshu Bhatt, RFID Essentials, 2006, S. 178

EPCglobal sirasiyla UHF Sinif 0, Sinif 1 ve Sinif 1 Gen2 standartlarini
gelistirmigtir. Gen2 standardi Aralik 2004’te onaylanmigtir. EPCglobal firmasi ile
anlagmali 60 firma tarafindan gelistirilmigtir. (Murphy, 2005).Gen1 ve Gen2
arasindaki en buylk fark Gen2’de global bir protokoliin oldugudur. Gen2 ‘de veri
kapasitesi 256 bit, saniyedeki okuma kapasitesi ideal durum igin 1.700 etikettir.
Ancak gercekte bu okumalar bu degerin onda birine dismektedir. Gen2

sistemlerinde okuma kalitesi yiksek, hatali okuma orani dusuktir. EPC Gen2
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etiketlerin bellek alani ise dort kisimdan olusur. Bunlar; rezerv bellek, EPC bellek,
Etiket tanima bellegi ve kullanici bellegidir (Ustiindag, 2008; 39).

EPCGlobal kapsaminda olusturulan standartlardan, EPCglobal ag yapisinin
temel taslarindan biri olan, EPC bilgi aligverisi standartlarindan (EPC Data
Exchange Standards) ONS 1.0 (Object Naming Service—Nesne Tanimlama Servisi)
spesifikasyonu, EPC veri kaynaklarini filtreleyerek énemli olaylari belirleyen EPC
altyapi standartlarindan ALE 1.0 (Application Level Event - Uygulama Seviyesi
Olay) spesifikasyonu, EPC etiketlerindeki verinin yapisini tanimlayan TDS 1.1 (Tag
Data Standards - Etiket Veri Standartlari) spesifikasyonu tamamlanmistir. Ayrica,
EPC etiket maliyetlerini buylk oranda disirmesi beklenen yeni nesil etiket
standardi EPC Classl Gen2 UHF RFID Protokoli tamamlanarak Uluslararasi
Standartlar Teskilat' nin (ISO - International Organization for Standardization)
ISO/IEC 18000-6C standardi olarak kabul edilmigtir. (“GS1 EPCglobal Tanitim
BrosUrU” http://www.epcglobaltr.org/epcBrosur06.pdf)

1.5.2. ISO Standartlar

The International Organization for Standardization (ISO), 145 (lkenin bir
araya gelerek kurdugu bir uluslararasi standartlar birligidir. RFID teknolojisinin
kiiresellesmesi icin faaliyetlerde bulunmaktadir. ISO RFID teknolojisiyle ilgili g
komite kurmustur ( Kou vd.2006; 89 -108). Bunlar;

* TC104 (ylk konteynirlari icin)

» TC204 (rota bilgilendirmeleri icin)

» TC122 (ambalajlama ve paketleme igin)

ISO, RFID kapsamina giren birgcok konuda standart gelistirmistir. Frekans

araliklarina goére kullanim alanlari olusturulmus ve her bir kullanim alani i¢in farkh

standartlar gelistiriimistir. Ozetle asagdidaki tabloda géruldugi gibidir:
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Tablo1.6 : ISO Standartlari

ISO FREKANS
STANDARDI ARALIGI UYGULAMA ALANI
ISO 14223 0-135 kHz Hayvan Tanima
ISO 11785 0-135 kHz Hayvan Tanima
ISO 11784 0-135 kHz Hayvan Tanima
ISO 18000-2 0-135 kHz Adet Yonetimi
Yakin Alan lletisimi
ISO 18092 13,56 MHz (NFC)
EPC HF 1 13,56 MHz Elektronik Uriin Kodu
ISO 15693 13,56 MHz Temassiz Cipli Kart
ISO 14443 13,56 MHz Temassiz Cipli Kart
ISO 18000-3 13,56 MHz Adet Yonetimi
Aktif Etiket, Adet
ISO 18000-7 433 MHz Yonetimi
EPC UHF 1 900 MHz Elektronik Uriin Kodu
EPC UHF 0 900 MHz Elektronik Uriin Kodu
ISO 18000-6 900 MHz Adet Yonetimi
Aktif Etiket, Adet
ISO 18000-4 2,4 GHz YoOnetimi

Kaynak: H. Knopse And H. Pohl, RFID Security, Information Security Technical Report, 2004

1.6. Guvenlik Ve Gizlilik

Eylil 2003'de Ingiltere’nin 6nde gelen insan haklari ve ferdi 6zglrlik
organizasyonu Liberty, RFID teknolojisini kullanan perakendecilere yonelik bir
kampanya baglatmistir. Bu kampanyanin baglamasinin  nedeni  blyuk
perakendecilerden birinin mugterilerin raftan jiletleri aldigi anda ve dukkéani urlnle
birlikte terk ettigi anlardaki fotograflarinin gekilmesidir. Jiletlerin Uretici firmasi olan
Gillette ise bu grubun baskilarina siddetle karsi c¢ikmis ve RFID’yi kullanim
amagclarinin tedarik zincirlerinin etkinligini arttirmak oldugunu belirtmislerdir. Bunun
yaninda Mart 2003’de Benetton kiyafetlerinde kullandigi RFID etiketleriyle ilgili
politikasini  masteri  gizliligi ile ilgili konulari géz ©6nune alarak yeniden

degerlendirecegini bildirmistir.
Firmalara teknoloji degisiminin igletme, musteri ve topluma etkisinin

deg@erlendiriimesinde yardimci olan bagimsiz bir arastirma kurumu olan Forrester

Research Marks&Spencer’in High Wycombe’'da bulunan dikkaninda kiyafetlere
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uyguladigi RFID denemesinden 6vglyle bahsetmektedir. Forrester Research’in
belirledigi iyi 6zellikler etiketlerin gorinebilir olmasi; musterilerin etiketlerin satin
almadan sonra giysilerden c¢ikariimasini talep edebilmesi; RFID okuyucularin
ticaretin yogun oldugu saatlerin diginda kullanilmasi ve firmanin masteri bilgilerinin

gizli tutulmasini isteyen bir firmadan danigsmanlik almasidir.

Gizlilik ile ilgili olarak firmalarin halka iligkiler kampanyalarina ydnelmeleri ve
musterilerle  ilgili  elde ettikleri  bilgileri  6zgurliklerin  ihlaline  ydnelik
kullanmayacaklarini taahhit etmeleri, etiketlerdeki bilgilerin bireylerle ilgili bilgilerle
iliskilendiriimeyecegi mesajini 1srarla vermesini, gerekli kosullarda kanun ¢ikariimasi
onerilmektedir. The National Consumer Council(2004)'e gore musterilere cikis
noktasinda etiketlerin pasif hale getiriimesini isteyip istemedikleri sorulabilir veya
musteriler etiketlerin aktif kalmasi ile ilgili tesvik verilebilir. Civil Liberties gruba gore
musterilere RFID etiketi tasiyan Urlnlerle ilgili bilgi veriimesi ve aligveris sonrasi
etiketlerin pasiflestiriimesi hakkinda agik olarak bilgilendiriimelerinin gerekliligi
Uzerinde durmaktadir, bunun yaninda ABD’de gizlilikle ilgili faaliyet gosteren
CASPIAN (Consumers Against Supermarket Privacy Invasion and Numbering)
teknoloji ile ilgili olarak kamu politikasi gelistirmesinin gerekliligi Uzerinde
durmaktadir. Bunun yaninda CASPIAN RFID projesi ile ilgili kaginiimasi gereken 4
konuyu sdyle belirtmektedir. ilk olarak, firmalar misterilere satin aldiklari Griinlerin
ustiinde RFID etiketi olmasini zorlamamalidir. ikinci olarak, bireylerin RFID etiketleri
ve okuyucularini belirleme ve etiketleri pasiflestirme ile ilgili kisitlari olmamalidir.
Uglincli olarak, RFID giysiler, tiiketicilerin kullandiklari Griinler veya diger Grinler
kanaliyla insanlarin izlenmesinde kullaniimamalidir. Son olarak, RFID higbir zaman
dzgurliigu kisitlamada veya kaldirmada kullaniimamahdir (Omir Saatcioglu, Ege
Akademik Bakig, 2006,28).

Elektronik Gizlilik Bilgi Merkezi (EPIC), gizlilik kavramini doért kategoriye

ayirmistir:

< Bilgi (Veri) Gizliligi: Kisinin vergi, satin alma, vb. kisisel bilgi kayitlarini
sakll tutmak istemesi. Ornegin; RFID okuyuculari yardimiyla
supermarkette bir kiginin aligveris bilgisinin izlenmesi bilgi gizliligi icin bir
tehdit olabilir.
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0’0

Bedensel Gizlilik: Kisinin kan, idrar veya genetik vb. beden ile ilgili test
bilgilerini sakli tutmak istemesi. Ornekse hastanede kisinin saglik ile ilgili
bilgilerinin izinsiz elde edilmesi bedensel gizlilige engel olan bir

durumdur.

iletisim Gizliligi: Kisinin baskalari ile iletisimini gizli bir sekilde

gercgeklestirmek istemesi.

Bolgesel Gizlilik: Kisinin ¢alisma yeri veya kamusal alanda kimlik
kontroli ya da video gozetim istemesi. Yollarda araglarin izlenmesi
bolgesel gizlilik igin bir tehdit olabilir. (Ustiindag, 2008; 41)

Guvenlik ve gizlilik cercevesinde bazi teknik ¢6zim ve yontemler

geligtiriimistir. Bunlar verinin etiket icinde depolandigi uygulamalar (kriptoloji) ve

okuyucu ile etiket arasinda yetkilendirme (otorizasyon) olarak tanimlayabilecegimiz

iki ana gruba ayrilir. Kriptoloji kendi iginde Ui¢ temel ydnteme ayrilir. Ozetle;

®
0.0

Genel Sifre Uygulamasi: Etiket, tedarik¢i Griiniine bagli olarak genel bir
sifre ve kendisine 6zel tekil bir sifre icerir.Cok fazla hesaplama glcu

gerektirir.Etiket maliyeti ve boyutu yuksektir.

Kilit (Hash Lock) Yaklagimi: Bu yontemde etiket kilitlidir. Her etiket bir y
degeri icerir. Etiketin kilidinin agilmasi i¢in okuyucunun y = h(x) olmak
Uzere x olarak ifade edilen PIN numarasini etikete géndermesi gerekir.
Bu uygulamada onay-yetki islemi bulunmadigindan korsan (hacker)

uygulamasiyla karsi karsiya kalinabilir.

Rassal Kilit Yaklasimi: Hash Lock yaklagsiminin gelistiriimis halidir.
Etiketin degeri slrekli degisen rassal bir sayidir. Etiketin kilidini agacak
PIN numarasi a sabit bir fonksiyona bagl olarak degisir. Etiket maliyeti

yuksektir.

Tdm bu yontemlere bakildiginda her birinin eksikleri oldugu goérulmektedir.

Ancak bu yontemler Gen 1 veya Gen 2 pasif etiketler icindir. Daha ylksek kapasiteli
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etiketler igin glivenli sistemler olusturmak daha kolay olmaktadir (Ustiindag, 2008;
44-46)

1.7. Pazar Ve Sektorel Uygulamalar

Su anda diinyada 200’Un Gzerinde dnemli RFID sirketi bulunmaktadir. Bunlar
pazarda ve cesitli sektdorlerde var olan isletmeler icin, hem teknik hem de
danismanlik hizmetleri vermenin yani sira, ayni zamanda RFID teknolojisinin

gelismesi icin galismalarini sirdtirmektedirler( www.IDTechEx.com/forecasts/article)

Literatiire bakildiginda, endUstri isletmelerinde yapilan c¢alismalarla ilgili
bircok referans olabilecek kaynakla karsilagiimaktadir. Genellikle sektorel
uygulamalarda kullanildigi goérilmektedir. Teorik olarak kalmadigi gercek hayatta
¢ok hevesle kullanildigi, gelistiriimeye c¢alisildigini ve hatta adina fuarlar
dizenlenildigi gorilmektedir. Pazarda ve degisik sektorlerde, eksiklerine ragmen

kendine édnemli bir yer buldugu anlasiimaktadir.

2005 yilinda 1,02 milyar, 2006 yilinda 1,74 milyar, 2008 yilinda ise 1,97
milyar etiketin satildigini bildiren IDTechEx, 2009 yil i¢in ise 2,35 milyar etiket
satilacagini  6ngérmastir. IDTechEx sirketi tarafindan yayimlanan arastirma
raporunda, 2006 yilina kadar 2,4 milyar adet RFID etiketinin satildigi ve bu satiglarin
600 milyon adedinin sadece 2005 yilinda gerceklestigi bildiriimektedir. 2006 yilinda
2,71 milyar USD olan bu pazarin, 2016 yilinda 26,23 milyar USD olacagi

beklenmektedir.

Asagidaki tabloda 2008'de satilan raf etiketlerinin kullanim alanlarina gore

sayisal degerleri gosterilmistir.
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Tablo 1.7 : 2008 Yilinda Satilan Raf Etiketleri ve Kullanim Alanlari

Etiketin Kullanim Alani 2008 Yili Etiket Satiglari(Milyon)
Hava Tasimaciliginda Bagaj
Islemleri 60
Hayvan Kontrol 90
Arsivleme (Dokiman) 9
Giysi 130
Kitap 85
Araba 48
Soguk Satis Zinciri 0,01
Tiketici Mallan 8
Tasimacilik/Tekerlekli Kutulama 28
ilac 10
Uretim Gerecleri 70
Askerlik 55
Saglk 15
Pasaport 65
insanlar 1,3
Posta islemleri 2
Giysi Perakendecilik 130
Palet 200
Raf Etiketi 0,2
Akill kart/Odeme islemleri 559
Akilli Biletler 325
Aracglar 7
Diger Uygulamalar 200
Toplam 1.968

Kaynak: (www.IDTechEx.com/forecasts)

IDTechEx Report “RFID Forecasts, Players, Opportunities 2009-2019”

1.7.1. Perakende Sektori

Sheffi(2004)'de belirtildigi sekilde herhangi bir teknolojinin kabul gérmesinde
taninmis firmalarin s6z konusu teknolojiyi uygulama karari énemli rol oynamaktadir.
Bu nedenle RFID teknolojisinin yayilmasinda énemli olarak kabul edilen projeler
aciklanmaktadir (Saatcgioglu,2006; 30).

RFID teknolojilerinin yogun olarak kullanildigi sektorlerin basinda perakende
sektort gelmektedir. Dinyanin en buyudk zincir magazalarindan Wal- Mart, Metro ve

Tesco tedarikcilerine RFID  teknolojilerini  kullanmalari  igin  yaptirnmda



bulunmuslardir. Tedarikcilerin  bazilari gegisi tumulyle, bazilari ise kismen

tamamlayabilmigtir.

A.T. Kearney tarafindan perakendecilik sektéri ile ilgili hazirlana bir raporda,
RFID teknolojisinin kullanimi ile depolama maliyetlerinde %10, iscilik maliyetlerinde

ise %7,5 oraninda disecegi belirtimistir (Ustindag, 2008; 61).

ingiltere’nin perakende devi Tesco, Nisan 2004’den beri, gida disi olan
Uriinlerine RFID etiketleri yerlestirerek, dagitim merkezlerinden magazalara
iletiimesinde bu teknolojiyi kullanmaya baslamistir. iki magazalarinda raf ydnetimi
icin pilot calismaya baslayan Tesco, Urln seviyesinde RFID teknolojisi kullanmis ve

bu sayede raf gorinurliguni %50 oraninda artirmistir ( Roberti, 2005).

Metro Future Store projesi RFID teknolojisi ile ilgili Gnemli projelerden biridir.
Metro Grup Future Store projesinin gergeklesmesinde Metro Group, SAP, Intel, IBM,
Gillette, Oracle, Hewlett Packard, NCR gibi 40’a yakin firmanin destek vermesi
saglamigtir. Projenin amaci Almanya Rheinberg’deki magazada ulusal ve
uluslararasi dizeyde perakendecilikteki dnemli yenilikleri tutundurmakti. Proje es
zamanli olarak bircok teknolojiyi test etmekle birlikte, testin temelini RFID teknolojisi

olusturmaktadir.

Malzemeler Future Store’a getiriimeden dnce merkezi bir depoda paletlerin
Ustinde siralanmaktadir. Palet ve kartonlarda bulunan RFID etiketlerde ilgili
drtinlerin, palet ve kartonlarin barkodlari bulunmaktadir. Depo c¢alisanlari bu veriyi
Future Store ile ilgili olan RFID ticari yonetim sistemine okutmaktadirlar. Bu
noktadan itibaren, Urlnler sisteme kaydedilmekte ve konumlari tim tedarik zinciri

boyunca izlenebilmektedir.

Uriinler Future Store’a ulastiginda, paletler kamyonlardan indirilerek bir RFID
okuyucusunun bulundugu kapidan gegirilmektedir. Her palet ve kartonun Ustindeki
veriler okunmakta ve her riin teslim alindidi ile ilgili kayit olusturulmaktadir. Urlinler
daha sonra RFID etiketlerinin bulundugu raflara yerlestiriimekte ve calisanlarin
ellerinde bulundurduklari portatif bir okuyucu Urunleri bulunduklari konumlarla
iligkilendiriimektedir. UrGin ve Grinin konumuyla ilgili bilgi magazadaki bilgi

sistemine aktarilmaktadir. Bdylece nerede ne miktarda urin bulundugu tamamen
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gorandr olmaktadir. Yer yoklugu nedeniyle bosaltilamayan kartonlar ise geri
dondurilmektedir. Kartonlar kapida RFID okuyuculari tarafindan yeniden okunmakta
ve bilgi sisteminde “geriye dénen” seklinde bildirilmektedir. Igindeki Uriinler
bosaltildiktan sonra ortadan kaldiriimasi istenen kartonlardaki RFID etiketleri ise

¢alisamaz duruma getirilmektedir.

Magazanin depo giris, ¢ikis ve ddeme noktalarinda RFID gecis sistemleri
yerlestiriimistir.  Urlinler icin raf stoklari RFID teknolojisi ile izlenmektedir.
Tedarikgiler, elektronik sistem icinde Urlin stoklarini izleyebilmektedirler. Magaza
icinde bireysel alisveris asistani adi verilen el bilgisayarlar ile musteriler Grlnlerin
bulunduklari yeri daha kolay bulabilmekte ve UGrlGnle ilgili ayrintili bilgilere
ulasabilmektedirler. Mobil asistan adi verilen el bilgisayarlari ile madaza satis
gorevlileri UrGnlerin envanter bilgilerine ulasabilmektedirler. Alisveris sepetlerinde
var olan okuyucular sayesinde aligveris bilgisi misteri tarafindan aninda
gorilebilmektedir. Cikis islemleri icin otomatik gecis sistemini kullanan musteri
kasiyer olmadan édeme iglemlerini gerceklestirebilmektedir. Magaza ¢ikislarinda yer
alan deaktivator ile mugteri RFID etiketlerini isterse fonksiyon digi birakabilmektedir.
(Ustlindag, 2008; 62)

Metro Grup, 2005 yilinda kendi internet sitelerinde yayinladiklari raporda
magaza i¢i kayip ve hirsizliklarda %11-18 azalma, iscilik maliyetlerinde %17 azalma
ve magaza raflarinda drin goérandrliginde %9-14 yikselme izlendigini
bildirmislerdir (Lee, Ozer, 2005).

Metro Grubun sdzcusu Albert von Truchsess “Projeyi ortaya c¢ikaran en
6nemli faktériin RFID teknolojisi oldugunu belirtmis ve tedarik zincirinde etkinligi
arttirmak icin bir cok ¢alisma yaptiklarini ve énimiizdeki yillarda kullanimi en kesin
teknolojinin RFID teknolojisi oldugunu belirtmistir. Bir yil énce SAP ve Intel ile bu
konu hakkinda goériismelerde bulunduklarini ve teknolojiyi gercek hayatta test

etmenin gerekliligine inandiklarini belirtmigtir.”

Metro Grup ve paydaslari teknoloji ile ilgili oldukga heyecanli olmalarinda
ragmen, teknolojinin olgunlasmasi ve yayginlasmasi ile ilgili kisitlamalar
bulunmaktadir. Metro Grup Soézcusu Truchsess “RFID’nin ginimizde sadece

baslangic asamasinda oldugunu ama RFIDnin gelecekte yaygin olarak
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kullanilacagindan emin olduklarini belirtmektedir. Teknolojinin yayginlasmasi ile ilgili
en 6nemli konulari maliyet ve gizlilik olarak belirtmekte 6zellikle gizliligin dikkatle ele

alinmasini vurgulamaktadir.” (Saat¢ioglu, 2006; 33)

Stok ydnetiminin yani sira RFID teknolojisi ile elde edilen veriler musteri

iliskileri yonetimi (CRM) kapsaminda kullaniimaktadir.

ingiltere’nin en blylk tekstil perakende zinciri olan Marks&Spencer'da, 2007
yili icinde 78 magazada Urin bazinda RFID teknolojisine gecis olmustur. EL
terminalleri ile Urlnlerin raf stoklari izlenmekte ve RFID sitemleri CRM amagli

kullaniimaktadir.

InterVal (Interval Research Corporation) adiyla 1992 yilinda kurulan bir
arastirma kurumu tarafindan yapilan arastirmada musteri ihtiyaclarindan ilk 5
kategori, analiz edildiginde, RFID teknolojisinin kullanilabilecedi ve belirgin olarak

fayda saglayacagi suregler;

« Aligveris sirasinda kolay ve c¢abuk ulasilabilir bilgi ve daha albenili ve
detayli dneri servisleri,

% UrGin0n rafta bulunabilirligi,

% Kasada daha kisa bekleme zamani,

+« Satis sonrasi hizmetlerde slirat ve kolaylik,

< Urlnan orijinalligine glven,

olarak ortaya konmustur.

1.7.2. Otomotiv Sektori

Venture Development Sirketi’'nin yayimladigi raporda RFID pazarinin
otomotiv sektori icindeki payl 2005’de toplam 312 milyon dolara ulagmistir. Yillik %
20 buylme tahmini ile 2010 yilinda RFID pazarinin otomotiv sektérinde 765 milyon
dolarin Uzerine ¢ikmasi beklenmektedir. Ayrica RFID donanimlarinin bu pazarin %

56’sin1 olusturdugu tahmin edilmektedir.
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Otomotiv deger zinciri Uzerindeki RFID uygulamalari ¢ grupta
incelenmektedir. Bunlar parga izleme, demirbas ydnetimi ve aracgla ilgili

uygulamalardir. Asagidaki tabloda gruplarda yer alan uygulamalar yer almaktadir:

Tablo 1.9: Otomotiv Deger Zinciri RFID kullanimi

Parga izleme Demirbas Yoénetimi Arag ile lgili
Uygulamalar
Stok Yoénetimi Konteynir Yonetimi Ara¢ Tanima
Orijinal Parga Dogrulama Arac/Gereg Yonetimi Giris Kontrol
Hirsizlik Kontrol Lastik Basing izleme
Montaj
Bakim
Uriin Geri Cagirma
Geri Donusum

Kaynak: Alp Ustiindag, Basar Oztaysi, Otomotiv Sektdriinde RFID Sistemlerinin

Kullanimi, istanbul Universitesi Endiistri Mithendisligi Bélim, s. 6

Parca izlemede iki degisik yontem kullanilabilir:

ilk yontemde her parca icin bir etiket kullanilir. Bu parcalar arac¢ kimlik (ID)

numarasi ile iliskilendirilir.

ikinci yéntemde etiket, pargalarin tasindi§i palet ya da konteynirlarda
kullanilir. Bu yontemde birden fazla parca, konteynir ya da paket lzerindeki etiketler
ile izlenir. Ozellikle yeniden kullanilabilir tagima sistemlerinde parca izleme daha
disuk maliyet ile saglanabilir. Stok ydnetimi agisindan malzemelerin depolara giris
ve cikiglarl, montaj istasyonlari arasindaki gegisleri izlenebilir. Bu sistemin

faydalarini su sekilde dzetleyebiliriz:

7
0‘0

Daha dusik guvenlik stoklari,

7
0‘0

Malzeme akiginin daha hizl ve dogru bir sekilde saglanmasi,

7
0‘0

Yuksek maliyetli acil siparislerin azalmasi,

% Malzeme giris ¢ikislarinda otomasyon saglanmasi.
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Parcalarin RFID etiketleri ile izlenmesi, pargalarin gerceklik kontrolini
saglamakta, sahteciligi engellemekte, hirsizlik kontrolli gergeklesmektedir. Fire orani
da azalmaktadir (Ustiindag, 2008; 75).

Sabit varliklarin ydnetimi kapsaminda kapali gevrim iginde konteynir, palet ya
da diger tasiyici birimlerin etkin bir sekilde izlenmesi gerceklestirilir. Bu slre¢

dahilinde kazanimlari su sekilde siralayabiliriz:

+ Konteynirlarda rota hatalarinin azalmasi,

+« Kargo terminallerinde konteynirlarin daha hizli elleglenmesi,

+« Kaynaklarin daha etkin kullanimi, konteynirlarin yeniden kullanima daha
hizli hazirlanmasi,

+» Gonderim yerinin etikette saklanabilmesi,

+ Barkod etiketlere gore dayanikhliginin daha ylksek olmasi,

% Uretimde kullanilan arag ve gereg kullanimlarinin izlenmesi,

« Yanhs yerlerdeki arag/gereclerin belirlenmesi ve eksikliklerin kontrol
edilmesidir (Ustiindag, 2008; 77).

Aragla ilgili uygulamalar kapsaminda arag¢ yeri belirleme, otomatik gecis ve

lastik basing izleme gibi islemler sayilabilir. Aragta bulunan RFID etiketi ile,

+«+ Aracin saha igindeki yeri belirlenmekte,
< Hirsizlik kontrolli saglanmakta,

+» Gecislerde otomatik 6deme (képri, otopark) yapilabilmektedir.

Anahtarda bulunan RFID etiket ile glvenlik kontroli saglanmaktadir. Her
lastik icin verilen ayri kimlik (ID) numarasi ile lastik basing degerleri izlenmektedir.
(Ustiindag , 2008; 77)

Otomotiv sektdriinde dinyanin en bulyilk Ureticilerinden olan Daimler
Chrysler Mercedes SLK araclarini koltuklarinin tretim ve lojistik stireclerinde RFID
teknolojisi kullanmaktadir. BMW ve Siemens firmalari da Minchen fabrikalarinda
baglattiklari pilot calisma ile otomobil Uretim sureclerinde RFID teknolojisi

kullanmaya baglamigtir.( www.siemens.com/rfid ) Ayni gekilde Ford firmasi da
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otomobil montaj hatti boyunca RFID teknolojisi kullanmaya 2005 yilindan itibaren

pilot calisma olarak basglamistir.

1.7.3. Saglk Ve ilag Sektorii

RFID teknolojisinin hastanelerdeki kullanim alanlari ¢ok farkhdir. En yiksek
yatirnmin yapildigi alan demirbas izleme ve komum belirleme sitemleridir. Bu alanda
yapilan yatirrmin 2006 yilinda 20,8 milyon dolar oldugu, 2011 yilinda ise bu rakamin
155 milyon dolar civarina gikacagl beklenmektedir. Bu sistemde RFID teknolojisi ile
diger gorevlilerin hastalarla daha ¢ok ilgilenebilmesi saglanmaktadir. Amerika’da
Brigham Women’s Hastanesi tarafindan 600 cihaz RFID sistemleri ile takip

edilmektedir.

Diger bir kullanim alani ise, hastalarin izlenmesidir. ilk defa Sars virlisiine
yakalananlari hastane icinde izleme amaciyla kullaniimigtir. Alzheimler hastalarini
takibi, kalp hastalarinin monitére bagli olarak anlik takibi, kan torbalari ve kan
stoklarinin izlenmesi gibi islemler yapilabilmektedir. Ayrica kola takilan bantlar ile
hastalara uygulanan tedaviler ve operasyon sonuglari doktorlara tarafindan daha

kolay takip edilmektedir.

ilac sektoriinde Pfizer Viagra Griiniinde kullandigi RFID teknolojisi ile tedarik
zinciri boyunca sahteciligi engellemeye calismistir. Ayni sekilde Purdue Pharma,
GlaxoSmithKline ve Johnson&Johnson firmalari da pilot galismalara baslamistir.
Sahtecilik bu sektor agisindan en 6énemli noktadir. Bununla ilgili olarak Amerikan
Gida ve ilag Orgiitli (FDA) ila¢ tedarik zincirinde RFID kullanimi ile ilgili olarak
baglayici kararlar alarak sahteciligin 6nine gecmek icin bu teknolojiden

faydalanmak istemistir.

Hastane ve saglik sektérinde yapilan RFID yatirmlari diger sektorlere
kiyasla cok daha kolay Olcllebilmekte ve daha hizli bir bicimde geri dénls
saglanabilmektedir. Bu konu ile ilgili yapilan c¢alismalarda, hastanelerin RFID
teknolojisi kullanarak yatirirm maliyetlerini kisa slUrede karsiladi§i ve ¢ok yiksek
kazanglar elde ettigi gérilmustir. Ornek olarak Wayne Memorial Hastanesi, Norveg
St. Olavs Hastanesi, ingiliz Birmingham St. Vincent Hastanesi, New York Jacobi

Hastanesi ve Pennsylvania Pinnacle Hastanesi verilebilir (Ustiindag, 2008; 70-72).
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1.7.4. Savunma Ve Havacilik Sektorii

Il. Dlinya Savasi sirasinda ucaklarin dost veya disman ugagi olarak ayirt
edilmesi amaciyla kullanilmaya baslanmis olan RFID, ilk olarak savunma

sektortindeki bir ihtiyagtan dolayi ortaya ¢ikmistir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Savunma Bakanhgi, Savunma Lojistik
Birimi blnyesinde 2003 vyilindan beri depo yodnetimi ¢ézimlerinde RFID
teknolojisinden yararlanmaktadir. ABD Savunma Bakanhgi, RFID’nin el degmeden
islem yapmay! sadlayarak, stok yonetimini kolaylastirdigini ve hizlandirdigini,
bdylelikle daha iyi kaynak yénetimi ve islem takibi saglayarak buylk miktarlardaki
demirbagin dahi kolaylikla tanimlanabildigini belirtmektedir (Ekonomik Forum, 2006;
63).

Genel acgidan bakildiginda RFID sistemlerinin ordu lojistiginde saglayacagdi

faydalar sunlardir:

O/
0‘0

Operasyon planlarinin daha etkin yuratilmesi,

+» Kuvvetlerin dogru ve zamaninda yonlendiriimesi,

% Onceden hazir olma ve bilgi giivenilirligi,

+ Lojistik merkezlerde ve operasyon sahalarinda stoklarin gergek zamanli

izlenmesi,

+ Daha az guvenlik stoklari ile ¢alisma,

s Bakim, techizat ve geri ¢gagirma operasyonlarinin etkin yarutiimesidir.
(Ustiindag, 2008; 67)

Havacilik endustrisinde ise dunyanin en biylk ucak Ureticilerinden olan

Airbus ve Boeing firmalari tretim ve depolama sureglerinde RFID uygulamalarina

baglamistir.
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Havayolu igletmeleri de RFID teknolojisinden farkli is sureglerinde
yaralanmaya baslamigtir. Frankfurt havaalaninda baslayan uygulamanin ilk
boliminde ekipmanlarin yeri, sayisi ve hangi personel tarafindan kullanilacagi ile

ilgili galismalar yapiimistir.

Havalimanlarinda ayrica bagaj yodnetiminde RFID sistemlerinde
faydalaniimaktadir. Yolcu ve konum bilgisini eslestiren RFID takip sistemleri
sayesinde yolcunun ve bagajin ayni ugakta olup olmadidi sistemden kolaylikla takip
edilebilmektedir (Ustiindag, 2008 ; 66-67).

1.7.5. Lojistik Sektorii

Saglik sektérinde RFID teknolojisinin kullanimi, sahteciligi énlemede daha
onemli bir yere sahipse, lojistik ve tagimacilik sektérinde ise, Griin ve malzemelerin
gercek zamanl olarak izlenmesi ve goérunarluginan artirilmasi énemlidir. Depolarda
gelen siparisler icin gercek zamanh kaynak tahsisi ve rota optimizasyonu RFID

teknolojisi yardimi ile mimkuin olmaktadir.

Genel olarak, isletmeler icin RFID uygulamalarinin faydalari stoklarin
sismesini 6nlemek (etkin envanter yonetimi), lojistik operasyonlar igin harcanan
iscilik masraflarini azaltmak, dogru ve etkin sekilde UGrin kimliklerini
(tanimlamalarini)  kontrol etmek ve tam zamaninda (JIT) felsefesini

gerceklestirmektir (Sangani, 2004)

Lojistik sirketi TNT Express, Cin’deki bir PC fabrikas’'ndan Almanya’daki
dagitim merkezine génderilen kisisel diz Ustl bilgisayar ve paletlerin takibinde RFID
sisteminin kullanildigi bir proje baslatmistir. ilk asamada RFID teknolojisinin giivenli
bir sekilde kullanilacagi kanitlanmig, ikinci asamada ise verilerin tedarik zinciri

tzerinde paylasiimasi igin galismalar strdirilmektedir (Ustiindag, 2008; 7).

Horizon Lines tarafindan Alaska’'ya gidecek kargolarin aktif RFID
sistemleriyle takip edilecektir. Bu sistemle beraber gemi, tren ve kamyonla
tasinmalarda tedarik zinciri gériint derecesi de artirlmis olmaktadir. Horizon Lines

firmasi Alaska ticaret seridi icin terminallerdeki, dagitim merkezlerindeki, anayollar

42



yerlesimlerindeki RFID alt yapisinin kurulumunu tamamladigini agiklamistir. Ayrica
kargo kutularina aktif RFID etiketleri eklemeye devam etmektedirler. Bir
stipermarket zinciri olan Safeway, Alaska'daki subelere devam eden bir sekilde
nakliyelerin takibini de bu sistemle yapmaktadirlar. Bu sistem de Horizon Lines ile

basarili bir deneme stireci sonucunda gergeklesmistir.

Safeway ve Horizon Lines'’in her ikisi de birimlerinde RFID agdindan verileri
kullanarak is ve harekatlarini planlamaktadirlar.
( http://www.rfidupdate.com/articles/index.php?id=_Erisim tarihi: 05.02.2007)

1.7.6. Diger Sektor Uygulamalari

RFID teknolojileri agirlikli olarak yukarida sayilan sektorlerde kendine yer
bulmus olsa da ingaat, gida, elektronik, egitim, mize ve sergi uygulamalari,
kutiphanecilik, hayvancilik, spor muisabakalarinda, belediyelerde ¢o6p toplama
sureglerinde gercek zamanli verinin elde edilmesi, sire¢ verimliligini artirmasi, kalite
kontrolin saglanmasi vb. amaglarla kullaniimaktadir. Asagidaki tabloda kullanim

yerlerine gore sagladidi faydalar gériimektedir.

43



Tablo 1.8 : RFID Kullanim Alanlari

Kutulanmig/Paketlenmisg
Yiyecekler igin;

Personel Takibi
icin,

Demirbas Takibi
icin,

Hastaneler ve
Saghk
Kurumlari igin,

Kitiiphaneler
icin,

Otopark
Sistemleri igin,

Arag Takip
Sistemleri i¢in,

Canli Hayvan
Takip Sistemleri
igin,

Gergek zamanli

Gergek zamanli

Gergek zamanli

Kitap ve arsiv

Gergek zamanli

Arag guvenligi

Canli hayvanlarin

Son kullanma tarihi takibi .. | demirbas yer tespit 0 - otopark girig / ve plaka saglk ve agilama
personel takibi ve hareket takibi hasta takibi takibi cikis takibi dogrulamasi takibi
S . . - Akilli Eglestirme Medikal . . .
Uretim yeri ve uran akilli geri Giris / Cikis . . . demirbag yer Kitap ve arsiv Otopark Kolay vergi Canli hayvanlarin
e . Do yontemi ile demirbag . - o SN o .
toplama kabiliyeti guvenligi ivenlisi tespit ve guvenligi kapasitesi takibi takibi Irk takibi
guvenig hareket takibi
Akilll Eglestirme Paral Salgin hayvan
Evrak kavit ve yontemi ile Kisa sureli otoparklarda Kolay trafik hastaliklari
Uriin giivenligi Musteri takibi ayit ve hasta tedavi kitlphane sayim otomatik suglari ve kaza | esnasinda kolay
sahtecilik takibi e . . N L .
takibi ve tedavi | ve tespit kolayhgi faturalama takibi karantina
guvenligi kolayhgi uygulama ve takibi
Musteri Degerli evraklarin - " Parali otoyol ve
ilag ve medikal Cihazlar bilgilerine kopyalanmasini Kuyumculuk ve Uye takibi ve kdpri gegis
. . Antikacilik aligkanliklar b .
otomatik ulagsma tespit etmek sistemleri
Kisiye 6zgu Grin Saklanan ya da Kuyum Gercek zamanli
S tanima ve satis | sunulan evraklarin ardnlerinin parali otoyol ve
Son kullanma tarihi takibi o AU . . o I .
stratejileri sahteligini otomatik guvenligi ve kodpru gegcis
gelistirme tespit etmek takibi takibi
Musteri Antika Urdnlerin
surekliligine ve ve sanat
__— L - uzaktan eserlerinin Otomatik trafik
Uretim yeri ve igerik takibi s L .
pazarlama sahteligini takip sistemi
yéntemlerine otomatik tespit
katki etmek
) Otomatik
Urln glvenligi faturalama
kolayligi




Tirrkiye'den en carpici uygulama c¢amasirhane sektdriindedir. istanbul’dan
“Pak Camasir Yikama ve Temizleme Ltd.” isimli firma otel, restoran, hastane ve ilag
fabrikalarinin ¢camasirlarini yikarken RFID teknolojisinden faydalanmaktadir.
Camasirlarda 300 yikamanin Ustlinde dayanabilecek bir etiket arayisina giren ve
bunu RFID etiketlerinde bulan firma, gamasirlarin hangi tarihte, kag kere, hangi isida
yikandidi gibi bilgilere kolaylikla ulasabilmektedir. Ayni zamanda RFID teknolojisine
dayali yeni bir icat geligtirerek cuvallarin iginde yer alan ¢camasirlarin tir bazl
sayimlarini saniyeler icerisinde ortaya cikarmaktadirlar (Hurriyet Gazetesi, 30
Haziran 2009; 11).

Son olarak iletisim sektériinde Apple firmasi yeni iPhone 4G ile ilgili olarak
verdigi bilgide, yeni Uretilen telefonlarda RFID teknolojisini kullanmaya basladiklarini
ifade etmislerdir. Yakin alan iletisimi olarak adlandirilan NFC teknolojisi 6zellikle cep
telefonlarinda kullaniimaktadir. Samsung ve Nokia firmalari simdiden NFC entegre

artnlerini piyasaya sunmuslardir.

Sektor uygulamalari diginda ¢ok farkli alanlarda da RFID uygulamalari

yapilimaktadir. Asagida frekans araliklarina gore farkli uygulamalara yer verilmistir.

Short Range (Kisa Aralikh) RFID uygulamalari sunlardir (Shepard, 2005;
132-143)

» Giris Kontrol

> Tasima Bilet islemleri

» Personel Tanimlama

» Kan, Doku ve Organ Tanimlama

» Hapishane Kisi Tanimlama ve Giris Kontrol

> Tehlikeli Atik Kontroli
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» Arag¢ Tanimlama

> Filo Yonetimi

» Glvercin Yarisi

» Uretim Hatti Kontrolii

» Araba Govdesi imalati

» Pasaport Guvenligi

Long Range (Uzun Aralikli) RFID uygulamalari ise su gekildedir. (Shepard,
2005; 143-153)

> Tedarik Zinciri Yonetimi

» Posta ve Nakliyecilik

» Kiyafet Etiketleri

» Kuitlphane ve Kiralama Sirketleri

» Bagaj Sevkiyati

> Yiyecek Uretim Kontrol

1.8. RFID TEKNOLOJiSiNiN FAYDALARI VE MALIYETLERI

RFID teknolojisi, firmalarin is slreclerini yeniden sekillendirmekte, verilerin
toplanmasi ile ilgili olarak firmalara farkh bir bilgi teknolojisi altyapisi
kazandirmaktadir. Bu agidan degerlendirildiginde RFID yatirimlarinin stratejik bir
karar olarak degerlendiriimesi kaginilmazdir. RFID uygulama karari verilmeden 6énce

izlenmesi gereken adimlar su sekilde siralanabilir:
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+ RFID sistemleri icin potansiyel kullanim alanlarinin belirlenmesi

+ Potansiyel is slreclerinin analiz edilmesi

+ RFID uygulamasi ile ilgili saglanacak kazanimlarin net bir sekilde ortaya

koyulmasi

+ Test ve pilot galismalar ile teknik ve organizasyonel gereksinimlerin

belirlenmesi

% Uygulama risklerinin ortaya koyulmasi

% Tum sistem igin detayli maliyet ve kazan¢ analizleri yapilarak, yatinmin

geri dénusu (ROI) hesaplarinin yapilmasi

RFID uygulamalarinda maliyet Ugu temel alanda incelenebilir: Donanim,

yazilim ve hizmetler.

Donanim maliyetleri etiketler, okuyucular, antenler, bilgisayarlar ve ag

ekipmanlari olarak sayilabilir.

Yazilim maliyetleri, middleware (arayazilim) ve diger uygulama yazilimlarinin

olusturulmasi ya da satin alinmasi olarak gosterilebilir.

Hizmet maliyetleri icinde, kurulum ve sistem entegrasyonu, egitim, destek,

bakim ve siire¢ yenileme (BPR) yer alir (Ustiindag, Tanyas, 2008; 4-5).

RFID uygulamalarinin ¢ok farkli alanlarda gerceklestigi g6z onilne
alindiginda ve RFID teknolojisinin geleneksel bilgi sistemlerine gore belirgin
ustanlikleri dikkate alindiginda, RFID ile birgok faydanin elde edilebilecegi
ortadadir. RFID ile elde edilen faydalar;
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Teslimat zamanlarinin azalmasi,

Teslimat zamanlarinin 6nceden belirlenmesi,

Tekrarlanan iglerin azaltiimasi (ér. Urlin kontrol() ,

isglicii ile gerceklesen islemlerin otomasyonla gerceklesmesi sonucunda

hatalarin azalmasi ve isgiicl maliyetlerinde azalma,

Uretimden satis noktasina kadar riinle ilgili detayli bilginin elde
edilmesiyle tedarik zincirinde olusabilecek problemlere karsi 6nlem
alinabilmesi,

Tedarik zincirindeki degisime hemen cevap verebilme,

Sonug olarak tedarik zinciri kontroll ve yénetiminin etkinlesmesi,

Uriinlerin depo ve dagditim alanlarinda vyerlesimin etkin bigimde

gerceklesmesinin saglanmasi,

Firelerin azalmasi,

Urtinlerin ¢ikig/giris kontrol siirelerinin azalmasi,

Urin satislarinin  aninda  belirlenmesi  nedeniyle raflarin  etkin

duzenlenmesi,

Hirsizhidin azaltiimasi,

Son kullanim tarihlerinin izlenebilmesi,

Urdinlerin yetkili olmayan kanallara génderilmesinin engellenmesi,
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Batin bu sayillan faydalarin sonucunda drinleri izleme igin gegen

zamanin azalmasi,

Mdisteri hizmetlerinin gelistiriimesi,

Mdasterilerin  satin  alma davraniglarinin  izlenmesi sonucu hedef
musterilerin belirlenmesinde saglanan kolayliklar,

Mdsteriye ilgilenmek icin daha fazla zaman ayrilmasi olarak agiklanabilir.
(Saatgioglu, 2006; 27)

Baska bir kaynakta RFID’i kullanan ve kullanacak perakendeci isletmelere ve

tedarikgilerine saglayacagi yararlar su sekilde 6zetlenmistir:

0.0

Uriin hakkinda aninda bilgi,

Magaza hirsizliklarini derhal saptayabilme, fireyi azaltma,

Hizli olma,

Satis firsatlarini kagirmama (dogru drinin, dogru yerde ve dogru

zamanda olmasi),

Finansal kazang,

Veri yénetimi,

Tedarik zinciri ydnetimi,

Stok ve Urin mevcudiyeti kontrold,

Hatayi en aza indirme,

Gelismis lojistik, depolama, dagitim ve Uretim kontroli (Orel, 2006; 2).
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Aciklanan faydalarin gergeklesmesi sonucu elde edilecek rakamsal degerler
ile ilgili bircok tahminler ve arastirmalar yapiimaktadir. Ornek olarak, ABD’deki bazi
tekstil magazalarinda gergeklestirilen arastirmalarda magazada bulunan giysilerin

kontrolinun artmasindan dolayi satiglarda %7 oraninda artis oldugu belirlenmigtir.

Toshiba Bilgi Sistemleri Amerika Bolima RFID ile verimliligini %25 artirmisg,
dagitim maliyetlerini %44 azaltmis ve stoklardaki sapmalari %0.01’den daha aza
indirmistir (LaVie, 1998; 668).

ABD’deki Uretim ve perakende sektorleri tedarik zincirlerinin etkin olmamasi
sonucu yilhk kayiplarini 70 milyar $ olarak belirtmektedir. Tedarik zincirindeki
kayiplarin nedeni olarak raflarda istenen Uriinin bulunmamasi, tedarik zinciri icinde
herhangi bir yerde olusacak hirsizlik ve Grun bilgilerinin yanlis kaydedilmesi olarak
ifade edilmektedir (Reid ,2003).

Ayrica RFID sisteminin tedarik zinciri icin olumlu katkilari sunlar olabilir:

» Gercek zamanli insan hata faktoriinden arindirilmis veri toplama

» Etiketlenen Grlinln istenirse Uretimin gesitli asamalarinda otomatik takibi

» Etiketlenen Uriintn Uretimden depolamaya, depolamadan son kullaniciya

kadar olan slirede otomatik takibi

» Kutu ve palet bazinda etiketleme ile Urtnlerin depoda gergek zamanl yer

tespitini yapabilme

» Kutu ve palet bazinda etiketleme ile depo ylkleme kapilarinda otomatik

siparis dogrulama islemi gerceklestirme

» FMCG tedarik zincirlerinde “Akilli Raf’ etiketleme ile raflarda azalan

drtinlerin takibi

Bahsedilen  hatalar incelendiginde @ RFID  kullaniminin  hatalarin

engellenmesinde etkili olabilecedini diginmek yanlis olmayacaktir.
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RFID’nin sisteme entegrasyonuyla sadece depoda degil, bitlin sireclerde
isci maliyetlerinde tasarruf saglayacaktir. Boylece insanlarin yapacagi hatalar da
ortadan kaldirilimis olacaktir. Daha az ¢alisanla, daha verimli ¢alismayi ve maliyetleri
disurmeyi saglayacaktir.

Tedarik zinciri uzadikga kamg¢i etkisi (bullwip effect)’nin artmasi
ongorilmemede zayiflamaya neden olur ve (retici, araci ve tlketici arasindaki
tedarik zincirinde dogru bilgiden gittikce uzaklasilir. isletme bu noktada RFID ile
tedarik zincirinin butln slreclerini aninda goérebilme imka&nina sahip olurken, hem
stok digi kalmayi ve hem de stoklarin sismesini dnlemekte diger bir deyisle kamgi

etkisini ciddi sekilde azaltmaktadir.

1.8.1. RFID Teknolojisinin Tedarik Zinciri Performansi Uzerindeki

Faydalari

RFID teknolojisinin sagladigi faydalari da iki alanda incelenebilir. Birinci
temel fayda, maliyetlerde saglanan disuslerdir. Slre¢ otomasyonu ve verimlilik
artisi, stok ve personel maliyetlerinde diislis saglar. ikinci temel fayda ise musteri

memnuniyetinin artmasi, kayip ve hatalarda azalma ile gelirlerde saglanan artistir.

RFID teknolojisinin is sureclerinde hangi seviyede uygulanacagi da dnemili

bir karar asamasidir.
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Sekil 1.9 : RFID Uygulama Seviyeleri
EE—

Tasima
ID/Yer/Sicaklk
~ @0

e ™
Palet Palet Palet
ID/Igerikler \__ID/Igerikler ) ID/Igerikler
1

Kutu Kutu
ID/Igerikler ID/Igerikler

)

e Uriin

ID/igerikler

)

. Uriin

ID/igerikler

Kaynak: Alp Ustiindag, Mehmet Tanyas, RFID Yatinmlarini Etkileyen Faktorler Uzerine Bir
Calisma, s.6

Palet seviyesinden Urlin seviyesine gegerken gortnirlik ile beraber maliyet
de artmaktadir. Uriin seviyesinde kazanim palet veya kutu seviyesinden daha fazla
olmakla birlikte, olusan maliyetlere katlanmanin uygun olup olmadi§i firma
yoneticilerinin verecegi bir karardir. Palet ya da kutuyla RFID uygulamasina
baslamak ve zaman iginde Urin seviyesine ge¢mek de verilen kararlardan biri

olabilir.

RFID teknolgjisi ile birlikte tedarik zincirinin her asamasinda ger¢cek zamanl
stok ve lojistik bilgisi Uretici, tedarik¢i, dagitici ve perakendeciler tarafindan
paylasilabilmektedir. Asagidaki tabloda tedarik zinciri (zerindeki faydalar

gOsterilmektedir.
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Tablo 1.6 : Tedarik zinciri lGizerinde saglanan faydalar

Uretici

Lojistik Servis Saglayici

Perakendeci

Siparis yikleme

zamanlarinda azalma

Daha iyi siparis teslim

oranlari

Magaza ici yerlesimin gercek
zamanli veriler ile daha iyi

yapilmasi

Siparis gonderimlerinde

dogruluk

Fire oranlarinin azalmasi

Satis noktasi etkinliginin artmasi,

¢ikis kontrollerinde dogruluk

Perakendeciden daha iyi

tlketici satis verisi saglama

Yonetim ve insan

hatalarinda azalma

Geligtiriimis tersine lojistik

faaliyetleri

Dusuk sahtecilik

Dusuk iscilik gereksinimleri

Raf ve depo seviyesinde daha

dogru ve hizl stok takibi

Tedarikgi stoklarinin daha iyi

yonetilmesi

Stok izlemede daha az sire
kullanimi ve daha disuk

maliyet

Stok seviyelerinde optimizasyon

Uriin glivenligi igin yapilan

geri ¢cagrilarin kolaylagsmasi

is siralamada daha fazla
etkinlik

Tedarik¢i 6demelerinin ve
yuklemelerinin

otomatiklestiriimesi

Daha dogru talep planlama

Etkin operasyonlar ile
kapasite artigl

iscilik maliyetlerinde azalma

Daha dusuk guvenlik

stoklari

Hata kaynakli cezai

o6demelerin azalmasi

Yeniden kullanilabilirlik

kapsaminda daha etkin yonetim

Yanlis teslimlerin azalmasi
ile daha dusuk cezai

odemeler

Gri pazarlarin daha etkin

izlenmesi

iscilerin daha etkin

kullaniimasi

Kaynak: Dr. Alp UstUndag, RFID veTedarik Zinciri, 2008, Sistem Yayincilik

RFID uygulamalari ile saglanan faydalar verimlilik, dogruluk gorindrlik ve

belirlenmesi gerekmektedir.

guvenlik olarak siniflandirilabilir. RFID uygulamasi bu dort seviyede sisteme maliyet
avantajl ile kazanimlar saglamaktadir. RFID teknolojisi yatirimlarinin geri donusu

hesaplanirken, bu seviyelerde olusan etkilerin her zincir Gyesi i¢in detayli bir sekilde
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1.8.1.1. Verimlilik

Segmentasyon, basitlestirme, paralel yuritme, senkronizasyon, tasima
boyutunda faklilastirma ve hizlandirma gibi temel stratejilerin kullanimi ile verimliligin
artisi saglanmaktadir. Burada segmentasyon ile veri tanimlamalari yoluyla
siniflama, basitlestirme ile slre¢ adimlarinin elenerek basitlestiriimesi, paralel
yaratme ile belirli adimlarin es zamanh olarak yuritilmesi, senkronizasyon ile
surecglerin es zamanlama ile uyum icinde vydratilmesi, tasima boyutunda
farklilastirma ile daha buyiUk yikleme birimleri kullanmak suretiyle sireg icin gerekli
surenin kisaltiimasi, hizlandirma ile ise otomasyon sayesinde sureg icin gerekli

duyulan sirenin azalmasi agiklanmigtir.

RFID entegrasonu ile lojistik sirecgler daha az personel ile gok daha kisa
surede tamamlanabilmektedir. Temel lojistik stregler Uriin kabul, yerlestirme, stok
sayim, toplama ve ylkleme sureglerinde RFID teknolojisinin etkileri asagida

belirtilen sekilde acgiklanabilir:

Uriin kabul: Siirec icerisinde kontrol isleminin basitlestirilmesi ve paralel
yurutme stratejisi ile slireg icin gerekli olan siirenin azaltilmasi s6z konusudur. RFID
teknolojisinin kullanimi ile el ile yapilan islemler azalmakta ve RFID ile kimlik
bilgilerinin tanimlanmasi sayesinde okuyucular yardimiyla toplu giris yapilmasi
mUmkidn olmaktadir. Bu sayede sire¢ hizlanmakta, hata oranlari azalmakta ve

veriler hizli bir bicimde elektronik ortama aktariimaktadir.

Uriin yerlestirme: Depolama alaninda forklift gibi tasima araclarina
okuyucular yerlestirilerek raflardaki ve urtinlerin Gzerindeki RFID etiketleri otomatik
olarak okutulmaktadir. Boylelikle uUrGnlerin yanhs raflara yerlegtiriime olasiligi
ortadan kalkmaktadir. Raf Uzerindeki okuyucular ile yerlestirme islemi sisteme

otomatik olarak kaydolmaktadir.



Uriin toplama: Depolarda raflarda okuyucularin entegre edilmesi ile Griinler
gercek zamanli ve hatasiz olarak izlenebilir. Ancak bu yéntem pahalidir. Genelde el
terminalleri aracihidiyla Grinlerin dogrulugu onaylanmaktadir. Bu da sulre¢ gerekli

olan slreyi uzatmakta ve hatalari ortaya ¢ikma olasihgini artirmaktadir.

Stok sayim: Stok sayimi i¢in genellikle fazla personele ihtiyag duyulur. RFID
sistemi ile iki sekilde stok sayim islemi yapilamaktadir. ilkinde raflara okuyucular
entegre edilir ve hangi rafta hangi Griin oldugu gercek zamanl olarak takip edilir. Bu
yontemin dezavantaji ise ¢ok sayida okuyucuya ihtiya¢ oldugundan dolay finansal
yatirnmin yiksek olmasidir. ikinci yéntemde ise stok sayimi el terminalleri
aracihigiyla yapilir. Bu yontemde yatinm maliyeti disik, ancak sure ve personel

sayisi yuksek olmaktadir.

Yiikleme: Siparisler hazirlandiktan sonra ¢ikis kapilarina yerlestirilen RFID
sistemleri ile ylkleme bilgileri siparis bilgileri ile kargilastirilir ve siparisin dogru araca
binip binmedigi kontrol edilir. Yikleme belgeleri otomatik olarak sistemde cikarilir.

Toplu okuma ile dnemli dlglide isglicti tasarrufu saglanir (Ustiindag, 2008; 87-89).

1.8.1.2. Dogruluk

Dogruluk seviyesinin artmasini siire¢ kalitesi olarak tanimlayabiliriz. Dogruluk
seviyesinin artmasini temel lojistik sUrecglerdeki islem hatalarini azaltarak

saglayabiliriz.

RFID uygulamasi ile birlikte ortalama stok seviyesi dlismekte, toplam stok
elde bulundurma, bulundurmama ve kayip satis maliyetleri azalmaktadir. Dénen
siparislerden kaynaklanan ek islem maliyetleri de dismektedir. Hata oranlarini
dismesi ile UrGn bulunabilirligi ve muisteri memnuniyeti artmakta bu da isletme

acisindan gelir artisi saglamaktadir.
Temel lojistik sureclerindeki hatalarin azalmasi ile dogruluk seviyesi artmakta

personel is yliki azalmakta ve iscilik maliyetleri diismektedir (Ustiindag, 2008; 89-
91).

55



1.8.1.3. Gorliniirlik

Tedarik zinciri Uzerinde hareket eden bir UGrinin veya malzemenin, isletme
sinirlari icinde ve otesinde, yer ve durum bilgisinin elde edilebilme o6zelligine
gorundrlik denmektedir. RFID teknolojisinin kullanimi ile beraber gergcek zamanli

veri elde edilmekte ve gorunurllk, Grin bulunabilirligi artmaktadir.

Gorandrldgin  yiksek olmasi isletmelerin  stokta bulunmama oranini
azaltmakta ve bu nedenle satis kaybina ugramamasina saglamaktadir. Ayni
zamanda musteri memnuniyetini arttirmasi ile gelir artisina neden olmaktadir.
Gelecekte uygulanacak olan akilli raf sistemi ile Urlin stoklari gergek zamanl olarak

izlenebilecektir.

Wal-Mart'ta vyapilan Grin bulunabilirligi ile ilgili ¢alismalarda Grin
bulunabilirliginde %26 oraninda bir artis saglanmis, Alman Metro’da yapilan

calismalarda ise bu oranin %9 -16 arasinda oldugu belirlenmistir.

Gorlndrlik ayni zamanda igletmenin tahmin yetenegini de arttirmaktadir.
(Ustiindag, 2008;91- 93)

1.8.1.4. Guvenlik

Yapilan arastirmalarda perakende magazalarda vyillik ortalama stok
kayiplarinin yaratti§i finansal zararin Avrupa genelinde 30 milyar Euro oldugu ve bu
zararin %50’sinin masteri hirsizligindan, %30’'unun ¢alisan hirsizigindan, %6,5’inin
tedarikcilerden geri kalanin da diger sebeplerden kaynaklandigi agiklanmistir.
Perakende magazalari hirsizligin engellenmesi igcin goruntl izleme ve elektronik
parca izleme (EAS) gibi guvenlik sistemleri kullanmaktadirlar. EAS etiketleri 1 bitlik
kapasiteye sahiptir ve Grinun isletme guvenlik alaninda olup olmadigini belirten bir

uyari mekanizmasina sahiptir.
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RFID teknolojisi galinma maliyetini azaltmanin yani sira sahte UrGn pazarini

da engellemektedir. Daha c¢ok tekstil sektorinde blylk etki saglayacagi
gériilmektedir (Ustiindag, 2008; 93- 94).

1.9. RFID Teknolojisinin Uygulanma Guglukleri

RFID teknolojisi ile ilgili uygulama sayisinin artmasini engelleyen birgok
neden bulunmaktadir (Saat¢ioglu, 2006; 29):

Entegre bir sistem olusturmak icin olduk¢ga az sayida firma olmasi
nedeniyle RFID ile ilgili yatirm yapan firmalar teknolojiyi saglayan
firmalardan elde ettikleri teknolojileri kullanarak sistemi kendileri

olusturmak durumundadir.

Elde edilen faydanin artmasi icin uygulamanin tedarik zincirine yayilmasi
gereklidir. Maliyet ve faydalarla ilgili tartismalarin yogunlugu nedeniyle

projeye baslamak oldukga zordur.

RFID teknolojisi standart degildir. Standartlarla ilgili bir ¢ok oneri
olmasina ve bir ¢ok standart Uzerinde galisiimasina ragmen gelecekte
hakim olacak standart ile ilgili belirsizlik hakimdir. Dolayisiyla, standartlar
konusundaki belirsizlik RFID’ye yapilan yatirrmlarin azalmasinda 6nemli

bir etkendir.

RFID teknolojisiyle ilgili  hatalar  teknolojinin  yayginlasmasini
engellemektedir. Bu hatalar radyo dalgalarinin ¢akismasi, trtnlerin farkli
Ozellikleri nedeniyle farkli etiketlerin kullaniimasinin gerekliligi, herhangi
bir UGlkede bir etiketle islem goéren frekansin baska bir (lkede

calismamasidir.

RFID teknolojisinin yayginlasmasini engelleyen bir diger neden ise etiket
maliyetleridir. Etiket maliyetlerinin 6nemli bir engel olmasi her malzemeye
etiket takilmasi s6z konusu oldugunda o6nemini arttirmaktadir. Etiket

maliyetleri disik fiyath drGnlerde RFID kullaniminin  ekonomik
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uygunlugunu ortadan kaldirmaktadir. Etiket fiyatlari 5 cent'e dismeden

RFID yatirimlarinin ekonomik olmayacagi gérigu hakimdir.

Yukarida belirtilen engellerin ¢ézilmesi RFID teknolgjisinin yayginlagsmasini

saglayacaktir.
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IKINCi BOLUM

ISLETMELERDE PERFORMANS YONETIMI

Gunumuzde kuresellesmenin etkisiyle isletmelerin rekabeti algilayislarinin
da degisime ugradigi gériilmektedir. isletmelerin artik kalite, esneklik, hiz, yenilik ve
farklilik gibi birden ¢ok rekabet boyutuyla ilgili cabalar gostermeleri gerekmektedir.
Bu nedenle igletmelerin ellerinde bulunan maddi ve maddi olmayan kaynaklarin elde
edilmesi ve kullanilmasi agisindan gosterilecek performansin rekabeti avantaja

donusturecek bicimde yonetilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

David Garvin kalitenin sekiz boyutunu tanimlarken performanstan su sekilde
bahsetmistir (Dogan, 2000; 19 -20);

« Performans: Bir Urinin temel islev 6&zellikleri anlamina gelen
performans, drnegdin bir otomobil i¢in hiz, konfor; bir televizyon igin renk,
ses, gorunti vb. Ozellikler olabilmektedir. Hizmet igletmelerinde ise
performans servis hizi ve bekleme zamaninin azhg: ile dlgilebilir. Uriiniin
performans 6zellikleri genellikle dlgllebilen 6zellikleri icerdidi icin benzer
drinler arasinda performans acisindan nesnel bir siniflandirma

yapilabilmektedir.

Kalitenin bir boyutu olan performansin iyi yonetiimesi demek trtintin kalitesini

artirmamizi saglamak demek olacaktir.

Bu nedenle calismanin bu bdliminde performans kavrami, performansin

Olctimesi ve igsletmelerde performans yénetimi agiklanacaktir.

2.1. PERFORMANS KAVRAMI VE KAPSAMI

Oxford ingilizce sbzlikte performans sdzciginin anlami, verilen bir isi

basariyla sonug¢landirmak, uygulamak olarak tanimlanmaktadir.
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isletme kiiltirinde performans, bir is yapan bireyin ya da isletmenin o isle
amaglanan hedefe yonelik olarak nereye varabildigi, baska bir deyisle neyi

saglayabildiginin nicel (miktar) ve nitel (kalite) olarak anlatimidir (Kenger, 2001; 38).

Performans, herhangi bir gorevin geredi olarak 6nceden belirlenmis olan
standartlara uygun davranislarin gosteriimesi ve hedeflenen amaclara yaklasma
derecesidir (Can vd., 2001; 170).

Bir baska deyisle performans; isletmenin amaglanan hedefe yénelik olarak
nereye varabildiginin, neyi saglayabildiginin nicel ve nitel ifadesidir. Bu anlamda bir
isletmenin performansi, belirli bir zaman dilimi sonunda elde ettigi cikti ya da

¢alismanin sonucu olarak ifade edilebilir (Akgemci, 2008; 478).

isletme performansi; bir isletmenin var olan durumu ile elinde tuttugu
kaynaklarini dikkate alarak o6rglit yapisinin incelenmesi, isletmenin mevcut
kosullarda sahip oldugu potansiyel giclinden yararlanma  dizeyinin

deg@erlendiriimesi ve isletmenin i¢c ve dis cevresini dikkate alarak gelecekle ilgili

stratejik planlarin olusturulmasi streclerini de kapsayan genis bir kavramdir.
2.2. i$LETMELERDE PERFORMANS (")L(}[JTLERi
Bir faaliyetin etkinliginin belirlenebilmesi amaciyla kullanilan gdstergeler,

performans O&l¢uti olarak belirtiimekte ve bu goéstergelerin olusturdugu sete de

performans Ol¢cim sistemi olarak nitelendiriimektedir (Neely vd., 1995; 80-81).

isletme ydnetimini performans 6lgiimi yapmaya ydnelten temelde bes neden

bulunmaktadir. Bu nedenler,
% Gecmis duruma iliskin bilgi saglamak,

« Mevcut durumun ne oldugunu belirlemek,
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% Faaliyet planlarinin tasariminda ve amaglarin ve hedeflerin belirlenmesinde

destek saglamak,

% Tasarlanan faaliyet planlarina ve belirlenen hedeflere ve amaglara nasil

ulasilabilecegini saptamak,

% Belirlenen amaclara ve hedeflere ne derece ulasildigina iliskin bilgi saglamak
olarak belirtilebilir (Lebas,1995; 24 -26).

Performans Olcutleri ile ilgili literatir incelendiginde yillar boyu cesitli

arastirmalar yapildigi gézlenmistir. Bu arastirmalara g6z atacak olursak,

1969 yilinda Skinner tarafindan performans &lgitleri olarak Uretkenlik,

hizmet, kalite ve yatinmin geri donusi kavramlarina yer verildigini,

1983 ‘de Campanella ve Corcoran kalite seviyesi ve kalite maliyetlerini

ortaya koydugunu,

1985’e gelindiginde Richardson, Taylor ve Gordon’un ¢ikti hacmi, birim
basina maliyet, zamaninda teslim, isgucu verimliligi, Grun esnekligi gibi kavramlara
degindigini, ayni yil Skinner'in kavramlarina maliyet ve etkinlik, Grin kalitesi ve
glvenirlik, teslim slresi ve glvenirlik, Grin esnekligi ve hacim esnekligi gibi

kavramlar ekledigini,

1990’lar da Ferfows ve De Meyer, Miller ve Kim, Schonberger’in arastirmalar

yaptigini,

1996’da New ve Szweczewski performans 0Olcitl olarak uretkenlik ve misteri

hizmetini kabul ettigini,

2000'de ise Jones, Lanctot ve Teegen finansal performans, pazar

performansi, Urtin performansini,
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2005'de ise Jack ve Raturi teslimat performansi, finansal performans ve

blylime performansini ortaya koydugunu gérmekteyiz (Kabadayi, 2002; 62).

Performans olgutlerinin 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz (Kabadayi, 2002;

67):

Stratejik planlarla ilgili ve bunlari uygulayici olmali,

Uygulamasi kolay olmali,

Karmasik olmamali,

Orgut hiyerargisine uygun olmali,

Dis cevreye uydun olmali,

isbirligini yatay ve dikey tesvik etmeli,

Musterini istekleri dogrultusunda yénlendirilmeli,

Uzerinde fikir birligine variimis olmali,

Performans sonuclarindan sorumlu olmaili,

Anlasilabilir olmali,

Gergekgi olmali,

Kritik faktorlere odaklanmali,

Neden ve sonuglar arasinda iliski kurabilmeli,

Maliyetin yani sira kaynak ve girdilere de odaklanmali,
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Orgut birimleri arasinda haberlegsmeyi saglamali,

islevsel birimler arasinda butiinlestirilmis olmali,

Zamaninda geri besleme yapabilmeli,

Geri beslemesi harekete gegirici olmali,

Kendi kendisini dlgebilmeli,

Amaglari olmall,

Sinirlart olmali,

Birbirleri ile gatismamali,

Gelecegdi tahmin igin veri Uretebilmeli,

Dissal karsilastirmalar icin veri Gretebilmeli,

Surekli gelisme ve ilerlemeyi tesvik etmeli,

Bireysel ve orgltsel 6grenmeyi desteklemeli,

Orgitin amag, insan, kiiltir ve anahtar basari faktérleri ile uyumlu ve

onlari destekleyici olmalidir.

2.2.1. Performans Olgiim Sistemi

Performans Olgimu; bir faaliyetin etkenliginin ve etkinliginin niceliksel olarak

belirlenmesi olarak tanimlanabilir. Performans &lgim sistemleri

genellikle asagidaki ydntemlere rastlamaktayiz.

kapsaminda
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Dengeli Skor Karti: 1990l yillarda Robert Kaplan ve David Norton
tarafindan ortaya konmustur. Dengeli skor karti sadece eski ddéneme ait
performansin 6lglilmesinde degil, ayni zamanda gelecek stratejilerin belirlenmesinde
de kullanilir. Gegtigimiz on yillik slre igcerisinde yayginlasmistir. Rockwater, Apple
Computer, Sears gibi buylk sirketler performans hedeflerini olusturmada ve takip
etmede skor kartini kullanirlar. Genellikle tedarik zinciri performansini 6lgmede
kullantlir. Firmalar doért anahtar perspektifi kapsayan benzersiz skor kartlari

yaratabilir. Bunlar;

+ Finansal amaglar -Paydaslarimiza nasil bakacagiz?

« Misteri sonuglari -Musterilerimiz bizi nasil algiliyor?

% lIgsel igletme siiregleri -Hangi alanlarda mikemmel olacagiz?

% Ogrenme ve gelisim -Blyime ve gelismeye nasil devam
edilir?

Yoéntemin en énemli avantaji, hem finansal hem de finansal olmayan veya

soyut dlgimlerin birlikte degerlendiriimesine imkan vermesidir (Odabasi, 2006; 195).

Performans Piramidi: ilk olarak 1991'de A.S. Judson tarafindan ortaya

konmus, Cross ve Lynch tarafindan gelistirilmistir.

Temel olarak piramidin an altindan uygulamalarin dl¢iimesi ile baslayip,
amaglarin ve stratejilerin agiklanmasi ile piramidin tepesine dodru devam ederek,

Uretim faaliyetleri ile stratejilerin butlinlesik olarak degerlendirildigi bir yontemdir.

Bes ana kademeye ayrilir. Birinci kademede sirketin vizyonu yer almaktadir.
isletmenin yapisi ve diger bir deyisle hayata bakisi bu kademede belirlenir. Genel
anlamda organizasyonda elde edilmek istenen sonuglarin ne olduguna ve bu
sonuglarin nasil dlgllebilecegine karar verilmektedir. ikinci kademede, isletme
birimlerinin kisa donemli karlilk amaglarina ulasabilirlik ve uzun dénemli pazar pay!i

ve biylme ile ilgili amaglar belirlenir. Uglincii kademede ise, isletme boélimleri



tarafindan ortaya konan igletme stratejilerini gerceklestirecek tim aktiviteler,
programlar, prosedirler ve destek sistemlerini belirlenir. Dérdinct kademede, kalite,
hiz, islem suresi ve maliyet gibi sureclerle ilgili kademedir. Amag kalite ve hizi
artirmak, islem surelerini ve maliyetleri azaltmaktir. Besinci ve son kademe ise,
uretim faaliyetlerinin yer aldigi kademedir. Bu kademedeki performans élglimleri cok
onemlidir. (Gattorna vd., 2003; 254 -256) Bu kademedeki bir veya birkag 6lgut slirec
performansinin 6lctlmesinde kullanilabilir. Bu olgitler, kalite, dagitim, miktar,

maliyet, dongl zamani, fire ve kayiplar olarak verilebilir (Barutgugil, 2002; 16).

R/
0.0

Kalite: Musteri beklentilerinin nitelik ydninden karsilanmasi.

7
0’0

Dagitim: Musteri beklentilerinin zaman yonunden karsilanmasi.

7
0’0

Miktar: Uretim ve satiglarin hedeflenen kotalarda gergeklesmesi.
< Maliyet: Uretim, satis ve yonetim giderleri, tim kaynaklarin maliyetleri.
< D&ngii zaman: isin baslangicindan tamamlanmasina kadar gegen siire.

% Fire ve Kayiplar: Kaybedilen zaman, emek, malzeme, tekrarlanan igler ve

iadeler.
Her bolim kendi performansini élgmeli, sonra piramidin geneline yaymalidir.
Performans Olgiim Matrisi: 1998’de Tyndall tarafindan ilk olarak aciklanmistir.
Temel olarak, isletmenin en 6nemli faaliyetlerinin ele alinarak tanimlanmasi ve
Olclimesidir. Bu faaliyetler dort kategoride belirlenmistir.
1. Islem maliyetleri: Gunliik dédeyebilme kabiliyeti, misteriye Griin ve

hizmet ulastirma maliyeti, gunlik satis/envanter dizeyleri gibi

kalemlerde 6lgme yapilabilir.
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2. Zaman ve cevaplama hizi: Musteri istek ve ihtiyaglarina cevap verme
suresi, Uretim dongusl, tedarik zinciri donglist vb. oélgme

degerlendirme yapilabilir.

3. Karlilik ve marjlar: Uriin marjlari, vergi sonrasi net kar, nakit akigi gibi

birimlerde dlgme yapilabilir.

4. Musteri hizmeti: Bolumlere gbére musteri hizmetleri diizeyi, zamaninda
teslimat ve musteri isteklerini karsilama gucu Gzerinde degerlendirme
yaplilabilir. (Gattorna vd., 2003; 260)

2.3. isletmelerde Performans Kriterleri

isletmecilik agisindan performans boyutlari denilince ilk akla gelen kavramlar
kar ve maliyettir. Daha sonra bu iki boyuta verimlilik faktérinin eklendigi

gOrulmektedir.

Glnimuizde ise Kenger'in tarif ettigi sekilde literatirde de kabul gérmus bir
siniflandirmaya goére performans kavraminin yedi boyuttan olustugu gortlmektedir
(Kenger, 2001; 39). Bunlar;

Etkinlik: Etkinlik, ekonomik bir faaliyetin amaca ulasma derecesini ifade
eder (Lawlor, 1985; 39). Etkinlik ayrica gosterilen gabalarin amaca ulastirici nitelikte
olmasidir seklinde de tanimlanabilir. Verimlilik ile es anlamda kullanilan bir kavram
olmasina ragmen iki kavram arasinda ciddi farklar vardir. Verimlilik bir érgutun
icyapisi ve isleyisi ile ilgili olmasina ragmen etkinlik insan faktorleri ile ilgili olup,
orgut digi etkenlere baghdir. O nedenle bazen ekonomik faaliyet verimli olmadigi
halde etkin olabilir ya da bir igin etkinligi dislk oldugu halde verimliligi yuksek
olabilir (Oral, 1999; 31).

Etkinlik 6lcimlerinde temel alinan esitlik sudur:

Etkinlik = (Ulagilan Amag/igletme Orgiitiiniin Amaci) < 1
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Verimlilik: Verimlilik; bir Uretim ya da hizmet sisteminin Urettigi cikti ile bu
ciktiyr yaratmak i¢in kullanilan girdi arasindaki iligkidir (Oral, 1999; 34). Verimlilik; bir
is sisteminde ortaya konan hizmet ya da uretim ciktisi ile bu ¢iktiyr yaratmak igin
kullanilan girdi arasindaki iliski ya da uretim faktorinin etkin kullanimi olarak
tanimlanabilir. Verimlilik, girdilerin ¢iktilara dénUstirtlmesinde isletmenin etkinliginin
Olclsudur (Sahin, 2005; 214). Bilgi sanayinde verimliligin dlgtlmesi uygun bir ¢ikti
birimi bulmanin olanaksizliyi nedeniyle ¢ok zordur. Bu nedenle verimliligin
Olcllmesinde kriter olarak karhlik ve yatirrmin geri dontsi gibi dlgltler kullaniimaya
baslanmistir (Sahin, 2005; 215).

Verimlilik = Cikti / Girdi

formulu ile ifade edilir.

Verimlilikte amac¢ optimuma, (en uygun) kaynak harcamasi ile en yuksek ve

ekonomik sonuca ulagmaktir.

Kalite: Kalite, ISO 9000’de bir Urln veya hizmetin belirlenen ihtiyaclari
karsilama kabiliyetine dayanan 6zelliklerin tima seklinde tanimlanmaktadir. Kalite
hakkinda mutabakat saglanan genel tanim ise, kullanim amaclarina uygunluk olarak
belirtiimektedir. Performans boyutlarindan biri olan kalitenin artisi ile verimlilik artisi
da saglanmaktadir. Kalite verimlilige giden, en fazla maliyet-etkin ve en az sermaye-
yogun yoldur (Simsek, 2004;231).

Verim ve girdilerden yararlanma: Verim istenen isin belirtilen &zelliklere
uygun olarak, bir defada, dogru yapilmasi ile alinan sonugtur (Oral, 1999; 34). Verim
ve girdilerden yararlanma gostergeleri performans gelistirme slrecinde “simdi
neredeyiz?” ve “nasil daha iyi olabiliriz?” sorularina yanit verme islevini Ustlenirler.

Verim etkinlikte oldugu gibi ¢iktilarla degil daha ¢ok girdilerle ilgilidir.

Verim = [ Tiketilmesi beklenen kaynaklar (Standart Kaynaklar) /
Tuketilen kaynaklar (girdi) ] <1

formdulu ile,
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Girdilerden Yararlanma = [ Tiiketilen kaynaklar (girdi) / Kullanilabilir

(Potansiyel) Kaynaklar ] * 100

formuli ile ifade edilir.

Calisma yasaminin Kkalitesi: Calisma hayatindaki kalitenin artmasi ile
rekabet avantaji saglandigi sdylenebilir. Arastirmalar gostermektedir ki, is hayatinin
kalitesini artirmaya yonelik ¢alismalar sonucunda kar artisi ve calisan verimliliginin

artmasi gibi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Simsek, 2004; 233).

Calisma yasaminin kalitesi igletmede 6rgat calisanlar ile ilgili tcret, fiziksel
¢alisma kosullari, érgat kalturd, liderlik, isbirligi, iletisim, bilgi ve beceri gelistirme,
isle batinlesme, taninma, takdir, sorun ¢ézme, karar alma, yonetime katilma gibi
sistem olgularinin dizeyini belirleyen, ¢alisanlarin g¢alisma yasaminin bu ydnlerine

karsi disiince ve davraniglarini gésteren bir boyuttur.

Karlihlk ve biitceye uygunluk: Kar ve Kkarlilik en kolay olgllebilen
performans boyutudur. Kar, belirli bir hesap dénemi sonunda elde edilen satis geliri
ile bu gelire iliskin maliyet ve giderler arasindaki farktir (Usta, 2005; 49). Karlilik ise
gelir ve gider agirlikh bir iligki iginde tanimlanirsa, donemsel karin satislara
boliinmesiyle bulunan bir oranin ifadesidir. Bltceye uygunluk, karliigin bir
performans gostergesi olarak kabul edilmedigi ya da kar amaci olmayan ve sadece
bir maliyet merkezi olan kamu orgutlerinde karlihgin yerine bir performans
goOstergesi olarak kullaniimaktadir. Bitgeye uygunluk degerlendirmeleri performans
Olciminde kullanildigr gibi, hem performansin gelistiriimesi igin dlzeltici énlemler
alinmasina hem de gelecek ddnemlerin performans planlamasina katki

saglamaktadir (Benligiray, 1999; 15).

Yenilik: Yenilik, isletmelerin rakipleriyle iligkilerinde rekabet GstunlGgu
saglanmasinda, karlarini arttirmasinda ve maliyetlerini dislirmesinde, sektérde lider
konuma gelmesinde ¢ok énemli bir paya sahiptir. Yenilik, bir birey ya da bagka bir

uygulayici birim tarafindan yeni kabul edilen bir dislince, uygulama veya nesne
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olarak da tanimlanabilir (Tekin vd., 2007;139). Uzun doénemli bir performans

gOstergesi olarak degerlendirilebilir.

2.4. isletmelerde Performans Yonetimi

Performans Yonetimi terim olarak ilk defa Beer ve Ruth tarafindan 1976
yihinda kullanildi. Beer ve Ruth performans ydnetimini, ydneticilerin yardimci ve
yapici bir yolla geri bildirimlerini ilettikleri, gelistirme planlarinin yaratici fikirlerle

desteklendigi bir sistem olarak tanimlamiglardir (Oztlrk, 2009; 30).

Performans yonetimi; hat yoneticileri tarafindan yodnetilen, organizasyonel,
bireysel ve takim performanslarini gelistirmek icin tasarlanmis bir silrectir
(Armstrong, 1994).

Performans yonetimi; is sorumluluklarini agiklayan ve performansi surekli
bicimde gelistirmeyi amaclayan, yodneticiler ve calisanlar arasindaki sirekli bir
iletisimdir (Bacal, 1999; 3).

American Compensation Association 1996'da performans yodnetimini
basarinin tanimlandigi ve paylasildigi, insanlarin basari odakli yonlendiriimesi ve
geligtiriimesi icin kisa ve uzun vadede yapilacaklari kapsayan bir sure¢ olarak
tanimlamistir (Oztiirk, 2009; 36).

Performans ydnetimi, gerceklestiriimesi beklenen organizasyonel amaglara
ve bu ybdnde calisanlarin ortaya koymasi gereken performansa iliskin ortak bir
anlayisin organizasyonda yerlestiriimesi ve ¢alisanlarin bu amaclara ulagsmak igin
gOsterilen ortak cabalara yapacagi katkinin dizeyini arttirici bigimde yénetiimesi,
degerlendirilmesi, Ucretlendiriimesi ya da odullendiriimesi ve gelistiriimesi surecidir
(Barutgugil, 2002; 125).

Performans yonetimi;

% Calisanlara hizli karar alabilmek icin ihtiyaclari olan bilgiyi verir.
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« Sdreglerle ilgili tim ihtiyaglari istenilen bilgi seviyesine indirir.

% Calisanlarin sorumluluklarini belirlemesi ile yanhs anlasiimalardan

kaynaklanan zaman kayiplarini azaltir.

% Ihtiyac duyulan bilginin var olmadi§i durumlarda ortaya ¢ikan, sik

tekrarlanan hatali durumlari azaltir.

<+ Hatalari ve yanligliklari azaltir (Bacal, 1999; 7).

lyi tasarlanmis bir performans ydnetimi sistemi asagidakileri igerir
(Dransfield, 2000; 70):

R/
0’0

Organizasyonun degerlerini ortaya koymalidir.

K/
0‘0

Organizasyonun amaglarini ortaya koymaldir.

7
0‘0

Organizasyonun amaglari ile baglantili bireysel amaglar belirlenmelidir.

» Yl boyunca performans dizenli bicimde olgtlmelidir.

L)

7
0‘0

Performansa dayal Gicretlendirme yapilmalidir.

0’0

Egitim ve danismanliga dnem verilmelidir.

Performans olgltleri ve dlcim sistemleri tarih boyunca cok fazla degisime
ugramislardir. Performans olgttlerinde yasanan bu degisimler hi¢ kusku yok ki 6rgit

acgisindan ve yonetim stratejileri agisindan da énemili bir etkiye sahiptir.
Yoénetim anlayiglari arasindan en disiuk maliyetle en yliksek kar ve en ¢ok

Uretimi hedefleyen geleneksel yonetim anlayisi yerini misteri memnuniyeti, hizllik,

kalite, yenilik gibi dlgitlere Gnem veren modern yonetim anlayisina birakmigtir.
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Performans ydnetimi’ni iki temelde ele alabiliriz:

< Bireysel performans yonetimi: Bireysel performans, organizasyonun
amaglarina ulasabilmesi igin bireyin kullandigi vyetkinlikler olarak
tanimlanabilir. Bu yetkinlikler icinde goéreve yoénelik olanlarin yaninda
géreve yonelik olmayan davraniglar da bulunmaktadir. Ornek olarak
takim calismasi, yardimseverlik, musteri odakhlik ve bireysel disiplin
sayllabilir (Barutgugil, 2002; 47). Bireysel performans yonetimi ise,
organizasyonun hedeflerine ve amaclarina ulasmasinda yararlandiklari
bireylerin sahip oldugu performansin incelenmesi ve degerlendiriimesi

sureci olarak tanimlanabilir.

7
0’0

Orgiitsel performans ydnetimi: Orgiitsel performans ydnetimi ise bir
orgutte stratejik kararlari, politikalari, hedef ve amaglari belirlemek;
belirlenen hedefler, amaglar ve performans standartlari dogrultusunda
isletme plan, program ve butgelerinin hazirlanmasini ve bu siregteki tim
islemlerin performansinin dizenli, sirekli ve sistematik olarak izlenmesini

kapsayan bir yonetim anlayisidir (Barutgugil, 2002; 46-47).

2.4.1. Performans Yonetimi’nin Tarihgesi

Performans gozden gecirme ve degerleme ile ilgili metotlarin ne zaman
kullanilmaya baslandigi hakkinda kesin bir bilgiye sahip olunmamakla beraber, bu
yontemin bir sistem olarak kullaniimaya baslanmasini, MO 221-265 déneminde
Cin'de Wei hanedaninin yaptigi isleri ve performansi degerlemek amaciyla

imparatorluk tarafindan gelistirildigi Koontz tarafindan aciklanmaktadir.

ilk yapisal performans denetleme sistemi, Amerikan ordusu biiro personelini
degerlendirmek amaciyla Frederick Taylor ve yardimcilari tarafindan 1. Dunya
Savas’'ndan o©nce kurulmustur. Bunu takip eden vyillarda Ingiltere’de baz

fabrikalarda kullaniimistir.

1950 ve 1960 yillarinda dnce Amerika’da sonra ingiltere’de basit bir anlayisla

performans degerleme uygulanmaya baslanmistir.
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1960 ve 1970 yillarinda hedeflere gére yodnetim, kritik olay teknigi ve
davranis degerleme Olcimlerine baslanmistir. Performans oOlgimine iligkin
uygulamalar 1970-1980’li yillarda birim seviyesindeki Ol¢gimlerle baslamistir.
Dolayisiyla bu dénemde kar, yatirrmin geri doéntsu ve verimlilik gibi finansal
Olcltlerin 6ne c¢iktigi sdylenebilir. 1970 yilinda sonug odakli performans degerleme

sistemi ortaya ¢cikmis ve bu sistem halen ginimuzde uygulanmaktadir.

Performans yonetimi terminoloji olarak ilk defa 1970 yilinda kullaniimig, 1980

yilindan itibaren bu sistem uygulanmaya baslanmistir (Oztiirk, 2009; 16).

1980’den sonra ise yeni uretim teknolojileri ve Toplam Kalite Yonetimi gibi
uygulamalarla dedisen musteri ihtiyaclarinin karsilanmasi ve misteri memnuniyeti

gibi kaygilar 6n plana ¢ikmigtir (Kabadayi, 2002; 62).

1980’lerde performans o&lgiminde yodnetim bilisim sistemlerinin  etkisi
goriilmeye baslamistir. isletme performansinin izlenmesi ve degerlendiriimesinde

kullanilan ilk bilisim sistemi uygulamasi Karar Destek Sistemleri‘dir.
1990’lara gelindiginde ise Karar Destek Sistemleri yerini Kurumsal Kaynak

Planlama (ERP) ve Musteri iligkileri Yénetimi (CRM) gibi uygulamalara birakmaya
baslamistir.

2.4.2. Performans Yonetimi’nin Amaglari

Performans ydnetiminin amagclarini drgitsel amaglar ve bireysel amaclar

olarak temelde iki baglik altinda toplayabiliriz.
Bireysel amaclari ise yOnetsel amaclar, gelistirmeye ydénelik amaclar ve
arastirmaya yonelik amagclar olmak Uzere U¢ ana grupta toplayabiliriz (Barutgugil,

2002; 126):

Yonetsel amaglar; Ucretlendirme, yikseltme, transfer, isten ¢ikarma gibi

yonetsel kararlarin olusturulmasinda ortaya ¢ikmaktadir.
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Gelistirmeye yonelik amaglar; kariyer planlama, egitim-gelistirme
programlari hazirlama, danismanlik ve rehberlik destegi verme, glgli ve gugsiz
yonlerle ile ilgili geribildirimde bulunma gibi konulari kapsamaktadir.

Arastirmaya yonelik amaglar ise; is tatmininin ve motivasyon diizeyinin
belirlenmesinde, gelecekteki hedeflerin saptanmasinda, performans dizeyinin
etkileyen faktorlerin ortaya cikariimasinda ve calisanlarin performansi ile

organizasyonun amaglari arasindaki iliskinin incelenmesinde ortaya ¢cikmaktadir.

Performans yonetiminin orgutsel amaclari asagidaki gibi ifade edilebilir
(Benligiray, 1999; 30):

% Orglitsel amaglar ve stratejilerle performans degerlendirme arasinda

baglanti kurmak,

% Orgltin kulttrini guglendirmek,

+ Performans yonetimi strecine personelin katilimini saglamak,

< Etkili gruplar gelistirerek kendi kendini ydneten ekipler olusturmak,

% Etkili ve objektif idari kararlar vermek,

% Kaliteli isgucu yetistirmektir.

Ayrintill olarak performans yonetim sisteminin amaclarini aciklayacak
olursak (Barutgugil, 2002; 126-127);

« Organizasyonel hedeflerin agik tanimlanmig bireysel hedeflere

donustlrilmesi,

+ Hedeflerin gerceklestiriimesi i¢cin gerekli performans kriterlerinin

belirlenmesi,
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« Belirlenen kriterlere gbre c¢alisanlarin zamaninda ve adaletle

degerlendirilmesi,

% Calisanlardan beklenen performans sonugclariyla gerceklesen basarinin

karsilastiriimasi ve degerlendirilmesi,

« Performansin gelistiriimesi icin calisanlarin ve yoneticilerin ortak caba
harcamasi,

% Calisanlarin basarilarinin taninmasi ve édillendiriimesi,

+« Organizasyonun ve calisanin guglu ve zayif yonlerinin belirlenmesi,

« Geri bildirimle c¢alisanlarin desteklenmesi ve motivasyonlarinin

arttiriimasi,

« Egitim-gelistirme ve kariyer planlama icin ydnetime gerekli bilginin

saglanmasi,

+ Kiginin kendisinden beklenen performans sonuglari ile fiili basari
durumunun Kkarsilastiriimasi igin degerlendiren ile degerleyen arasinda

etkin bir iletisim surecinin kurulmasi,

< Is performansi hakkinda objektif ve rasyonel bilgi veren performans
yonetim sistemi, calisanlarin is tanimlamalarinda ve is analizlerinde
saptanan standartlara ne olgude yaklasildigina iliskin geri besleme

saglamalidir.
Kisaca sistemin temel amaci, bireysel performansin standartlar ve kriterler

acihgiyla belirlenmesi, olclilmesi ve taraflarin bilgilendiriimesi yoluyla bireysel

performansin ve organizasyonel etkinligin birlikte gelistiriimesidir.
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2.4.3. Performans Yonetimi’nin Yararlari

Etkin bir performans yonetimi sistemi vyararlari asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.

Tablo 2. 2: Performans Yonetimi’nin Yararlari

Organizasyon

Yoneticiler

Bireyler

Sirket, takim ve birey

hedefleri dlizene girer.

Performans geligir.
Calisanlar motive
edilir.

Sorumluluklar artar.
Temel degerler
tabana yayilr.
Egitim ve gelistirme
surecleri ilerler.
Ogrenen
organizasyon
gelisimine yardimci
olur.

Uzmanlik ve ustalik
gelisir.

Gelisim ve
gelistirmede sureklilik
saglanir.

Kariyer planlama igin
temel olusturulur.
Yetenekli personelin
gelisimine yardimci

olur.

Performans ve
davraniglara yonelik
beklentiler icin agik bir
temel saglar.
Yetkinlikler ve
performansin gézden
gegcirilmesi icin bir
cerceve olusturulur.
Takim ve birey
performansi geligtirilir.
Liderlik, motivasyon
ve takim ¢alismasi
surecleri desteklenir.
Performansinin
altinda galisan
personele yardimci
olacak bir altyapi
saglanir.

Bireylerin gelisimi icin
yonlendirme yapllir.
Takim ve takim
Uyelerinin birlikte daha
kaliteli zaman ve
yapida calisabilmeleri

icin firsat saglanir.

Net ve anlagilir gérev
ve hedefler

Daha iyi performans
icin tesvik ve destek
Davraniglar ve
performansin
gelistiriimesine
yardimci olacak
rehberlik
Yoneticileriyle kaliteli
ve verimli zaman
gecirme firsatlari
Yaptidi igle ilgili hedef
belirleme, planlama, is
gelistirme ve yonetme
firsati

Performans
degerlendirmesinde
dirustlik ve objektif

yaklasim
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Mdasteri hizmetleri ve
toplam kalite
calismalarina destek
saglar.

Kultir ve degisim

programlarini

Kadrolarin finansal
olmayan araglarla
odullendirilmesi igin

temel olusturulur.

destekler.

Kaynak: Umit Oztiirk, Performans Yénetimi, 2009; 72

2.5. TEDARIK ZINCIiRi YONETIMINDE PERFORMANS
DEGERLENDIRMESI

2.5.1. Tedarik Zinciri Yonetiminde Kalitatif Performans Olgiitleri

Tedarik zincirinin tasariminda ve analizinde kullanilan ve sayisal olarak

tanimlanmayan dl¢itlerdir. Bunlar;

Miisteri Memnuniyeti: Misteri memnuniyetinin derecesi, alinan hizmet

ya da UrUnle belirlenir ve bu hem i¢, hem de dis musterilere uygulanabilir.

Esneklik: Talepteki dalgalanmalara kargi tedarik zincirinin verebilecegi

yanitin derecesidir.
Bilgi ve malzeme akis entegrasyonu: Tedarik zinciri icerisinde yer alan
tim asamalar arasindaki bilginin akigi ve malzemelerin tagsinmasinin

derecesidir.

Etkili risk yonetimi: Tedarik zincirindeki iligkilerin hepsi risk igerir. Etkili

risk yonetimi ise, bu risklerin etkisinin minimize etmenin derecesidir.

Tedarik¢i performansi: Hammaddelerin Uretim firmalarina zamaninda

ve iyi kosullar altindan dagitiimasinin derecesidir. (Sen, 2006; 24)
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2.5.2. Tedarik Zinciri Yénetiminde Kantitatif Performans Olgiitleri

Tedarik zincirinin tasariminda ve analizinde kullanilan ve sayisal olarak ifade

edilebilen odlgutlerdir. Bunlar amaclarina gore ikiye ayrilir:

1. Direkt olarak maliyete ya da kara dayali amag

2. Musteri sorumluluguna dayali amag

2.5.2.1. Maliyete Dayali Olgiitler

+ Maliyet Minimizasyonu: En ¢ok kullanilan aragtir. Maliyet genel olarak

tim tedarik zinciri igin azaltilmaya calisilir.

% Satiglarin Maksimizasyonu: Satis karini ya da birim satiglarin sayisini

arttirmaktir.

+ Kar Maksimizasyonu: Kar arttirmay1 amaglar.

« Envanter Yatirnm Minimizasyonu: Envanter maliyetlerini minimize eder.

Uriin maliyetlerini ve elde tutma maliyetleri kapsar.

< Yatinm Geri Déniis Maksimizasyonu: Uretim igin yapilan yatirimin geri

donus oranini arttirmayi amaclar.

2.5.2.2.Miisteri Sorumluluguna Dayali Olgiitler

« Doluluk Orani Maksimizasyonu: Mdusteri sipariglerinin zamaninda
eksiksiz olarak yerine getiriimesinin maksimizasyonunu amaglar.
7

< Uriin Gecikmelerinin Minimizasyonu: Planlanan uriin dagitim tarihi ile

gerceklesen Urlin dagitim tarihi arasindaki stirenin azaltiimasi amagclanir.
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R/
0’0

Misteri Teslim Suresinin Minimizasyonu: Siparig verildigi zamandan
siparisin musteri tarafindan alinmasina kadar gegcen slrenin en aza

indirgenmesi amaglanir.
Temin Siiresinin Minimizasyonu: Bir trlinin Uretimine baslanmasindan

o islemin bitisine kadar gecgen sirenin kisaltiimasi amaclanir (Sen, 2006;
25).
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UGUNCU BOLUM

BiLiSiM TEKNOLOJILERININ iSLETME PERFORMANSI UZERINDEKI
ETKILERI

Teknolojik gelisme; aygitlarin verimli bir bicimde kullanilmalarini, ayrica belirli
bir teknik ve ekonomik karlihgin gerceklestiriimesini, isletmelerin bliylimesini, bir dizi
karmasik iglemin ve gittikge ¢ogalan bir enerjinin kullaniimasini saglayan tim
yenilikler (gelismeler) olarak tanimlanabilir (Ulgen, 1993; 135). Bu tanima gére
isletmenin ayni miktar girdi ile daha fazla ¢ikti elde etmesi olarak anlasilan teknolojik
gelisme, ayni zamanda verimliligin artisina isaret eder. Verimliligin artisi da birgok
performans degerleme olgltliiniin artmasina sebep olarak, isletmenin rekabet
glcunu artiracaktir. Rekabet kosullarinin iyice zorlastigi glinimiz dinyasinda
isletmelerin hayatta kalmak ve rekabet edebilmek igin teknolojik gelismeleri takip

etmesi bu nedenle ¢ok 6nemlidir.

Teknoloji ile rekabet arasindaki iliskinin incelenip anlasiimasinda deger
zinciri kavraminin énemli bir roli bulunmaktadir. Deger zinciri, Michael Porter'in
rekabet analizlerinde énemli bir yer tutmaktadir. Buna gore, bir isletme Urlnlerini
tasarlayacak, Uretecek, pazarlayacak, dagitacak ve destekleyecek bircok faaliyetten
olusan bir butinddr. Tum bu faaliyetler bir deger zinciri kullanilarak gosterilebilir. Bir
isletmenin deder zinciri ve bu zincirin igleyisi isletmenin tarihi, stratejisi ve
stratejisinin  uygulama biciminin bir yansimasidir. Rakipler arasinda deger

zincirlerindeki farkhliklar rekabetgi GstinlUk igin dnemli noktalari olustururlar.

Deger zinciri toplam degeri gOsterir ve "deger faaliyetleri" ile "marj" dan
olusur. Diger bir ayirnmla deger faaliyetleri birincil faaliyetler ve destek faaliyetleri
olarak iki kisma ayrilmaktadir (Porter, 1985; 34 -36) (Mcleod, Schell, 2007; 29).

Burada, birincil faaliyetler Grindn fiziksel olarak imal edilmesi, pazarlamasi
ve musterilere génderilmesi ve satis sonrasi hizmetin sunulmasi olarak ele
alinmalidir. Destek faaliyetleri birincil faaliyetlerin yerine getirilebilmesi igin gereken
girdileri saglarken (Hill, Jones; 93 -94) marj ise, toplam yatirilan deger ile diger

faaliyetlerini yerine getirirken karsilagilan maliyetler arasindaki farki ifade etmektedir.
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Teknoloji ile rekabet arasindaki iliskinin agiklanmasinda Porter'in deger

zinciri yararh bir arag olarak kullanilabilecektir (Porter, 1985; 165 -167) .

Sekil 3.1. Bir Deger Zinciri

ISLETME YAPISI
.E = Ty - N
- INSAN KAYNAKLARI YONETIMI
m
Z
= TEKNOLOJI GELISTIRME
> MARJ
[T
4 .
m TEDARIK
[72]
a
AN URETIM | SATIS |PAZARLAMA| (SATIS
Lo | FAALIVETLERI |LoJiSTIGH | VEsaTis | SONRASL

BIiRINCIL FAALIYETLER

Kaynak: Raymond Mcleod, Jr., George Schell, Management Information Systems, Tenth
Edition, Pearson Prentice Hall, 2007; 29

Teknolojinin hizla herkesin ortak mali olmaya baglamasi sebebiyle teknoloji
araclliyla elde edilecek o6nderlik en iyi ihtimalle 6 ay ila bir yil arasinda devam
edecektir. En Ust diizeyde bilimsel gelismeler cok gegmeden teknolojiyi herkese agik
hale getirecektir (De Bono, 1996; 90).

Glnimuzde o6zellikle bilisim sektoriindeki teknolojik gelismeler daha da
6nem kazanmistir. 1990°li yillarla beraber bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve
Ozellikle internet kullaniminin yayginlasmasi bilisim teknolojisini ve yonetim bilisim

sistemlerini olduk¢a 6nemli bir hale getirmistir.
Bu nedenle bu bélimde bilgi ve bilgi sistemlerine, bilisim teknolojisine, bilisim

teknolojilerinin isletme performansi (zerindeki etkilerine ve RFID teknolojisinin

bilisim teknolojileri igerisindeki yerine degdinilecektir.
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3.1. BiLGi VE BILGi SISTEMLERI

Bilgi, verinin bir takim islemlerden gecerek islenmis haline denir (Gupta,
1996; 13).

ABD, Japonya, Almanya gibi endustrileri geligmis ulkeler endustri
ekonomisinden bilgiye dayali hizmet ekonomisine gegis yaparken, Uretimlerini de
isgictnin ucuz oldugu Ulkelere kaydirmaktadir. Bilgiye dayali ekonomilerde bilgi,
refah ve zenginlik yaratmada en énemli pargadir (Zwass, 1992; 50). 1990’larin
basinda bilgi toplumuna gecis strecinde bilginin isletmelerin rekabet gliciinde ¢gok

onemli oldugunun ortaya konulmaya basladigi gorilmektedir.

Dinyada isletme kosullarinin degisime ugramasina neden olan doért dnemli
degisim gerceklesmistir. Birinci degisim, etkin bir sekilde ortaya c¢ikan kiresel
ekonomi; ikinci degisim, endustri ekonomisi ve toplumundan bilgi toplumuna gegis;
Uglincl degisim, isletmelerin 6rglt yapisinda ve ydnetim sekillerindeki degisim;
dorduncl ve son degisim ise dijital isletmelerin ortaya cikisidir (Laudon ve Laudon,
2002;4).

Bilgi sistemi, veriyi bilgiye donustirmek igin veri kaynaklarini girdi olarak alip,
surecten geciren ve c¢ikti olarak bilgi Grlinlerini ortaya koyan ve bu faaliyetleri yerine
getirirken insan, donanim, yazilim, veri ve sebeke kaynaklarini kullanan bir sistemdir
(Sahin, 2005; 8).
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Bilgi sistemlerinin tarihsel gelisimi asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 3 .1 Bilgi Sistemlerinin Tarihsel Geligimi

DONEM

GOREV

1960'!1 yillara kadar

Kayit isleme, Kayit saklama, Muhasebe
ve diger elektronik veri isleme
uygulamalari.

1960'l yillar

Yoneticilerin karar vermelerine yardimci
olacak 6nceden tanimlanmis isletme
raporlarinin yoneticilere sunulmasi.

1970'i yillar

Karar destek sistemleri (Yoneticilere
karar verme sirecinde belirli bir amaca
yonelik destekleyici etkilesimli bilgiler
sunmak)

1980l yillar

Kisisel Bilgisayarlar, Ust Yénetim Bilgi
Sistemleri, Stratejik Bilgi Sistemleri.

1990'l yillar

Rekabet avantaji saglayan bir unsurdur.

internet, intranet ve extranet gibi
kiaresel aglar ile birlikte bilgi teknolojileri
ve suregclerini kullanilan yeni isletme
bicimleri ortaya ¢ikmistir.

2000'li yillar

Dijital Isletmeler (Miisteriler, tedarikgiler
ve caliganlarla ilgili Gnemli tim is
iligkilerini dijital olarak saglayan ve
arabuluculuk yapan isletmelerdir)

Kaynak: Mehmet Sahin, T.C. Anadolu Universitesi Yayinlari, 2005; s. 9

Bilgi sistemleri genel olarak, islem Destek Sistemleri ve Yénetim Destek

Sistemleri olarak ikiye ayrilir.

islem Destek Sistemleri ise;

> Kayit isleme Sistemleri

» Sureg Kontrol Sistemleri

» Ofis Otomasyon Sistemleri olarak Uce,
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Yonetim Destek Sistemleri de;

>

>

>

Yonetim Bilgi Sistemleri

Ust Ydnetim Bilgi Sistemleri

Karar Destek Sistemleri olarak tge ayrilir.

Bu siniflama disinda daha genis siniflandirmalar da bulunur. Operasyonel ya

da yonetsel uygulamalar icin isletme bilgi sistemleri bulunmaktadir (Sahin, 2005; 11-

12).

Bilgi teknolojilerinin gelisimine bagl olarak gelisme gosteren ve Temel Bilgi

Sistemleri olarak adlandirilan igsletme bilgi sistemlerini ise alti grupta toplayabiliriz
(Sahin, 2005; 26-29). Bunlar;

Veri isleme Sistemleri: isletmenin temel sistemlerinden biridir.
Genellikle calisanlar tarafindan verilerin girilmesi ve glncellenmesi
amaciyla kullanilir. isletmenin yiritmesi gereken giinliik ve rutin islemleri

kaydeden, isleyen, glincellestiren bilgisayarli sistemlerdir.

Ofis Otomasyon Sistemleri: isletmede iletisimin saglanmasini, veri ve
bilgi paylasiimasini saglayarak faaliyetlere etkinlik, verimlilik ve hiz
saglayan bir sistemdir. Kelime islemci, masa Ustl yayincilik, elektronik
posta, elektronik takvim, randevu, program ve planlama gibi unsurlardan

olusur.

Bilgi Calisanlan Sistemleri: Genellikle lisans ve lisansisti derece almig
kisilerden olusan bilgi ¢calisanlarinin yeni, 6zel ve genel bilgiler yaratmak
amaciyla ofis otomasyon sistemlerini kullanarak 6rgutin bilgi duzeyinde

gereksinimlerini kargiladi§i sistemlerdir.

Karar Destek Sistemleri: Orgitin yonetim diizeyine bilgi sunar. Bu bilgi

sistemlerinde orta ve Ust diizey ydneticiler tarafindan karmasik, stratejik
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ve nadiren Kkarsilasilan durumlar icin kararlarin verilmesinde kullanilir.
KDS, sadece gecmis olaylarin raporlarini sunmakla kalmayip karar
vericilere gelecekle ilgili problemleri 6ngérme konusunda da destek
saglamaktadirlar. KDS, cogunlukla st kademe yodneticiler tarafindan
kullanilan ve daha ©6nce karsilasiimamis durumlarda neler
yapilabilecegine yardimci olan etkilesimli bir bilgi sistemi tartudir.
KDS’nin gelisiminde, bilgisayarlarin yaziim ve donanim unsurlarindaki
ilerleme, bilginin organizasyonlar icin 6nemli bir karar alma araci

olmasinda énemli rol oynamistir (Yildiz, 2006; 28).

Yoénetim Bilgi Sistemleri: Orgiitiin glincel performansi ve tarihsel
kayitlarina es zamanli ulasarak bazi ciktilari ve raporlari orta dizey
yoneticilere saglamak amaciyla kullanilir. Ozellikle Uretim, pazarlama,
muhasebe, finans, insan kaynaklari gibi isletme iglevlerine iligkin bilgileri
cesitli araclar araciligiyla sunar. YBS, isletme faaliyetlerinin planlanmasi
ve kontroll ile isletmenin gelecekteki performansinin tahmin edilmesine
olanak saglayan rutin, 6zet raporlarinin hazirlanmasini ve sunulmasini
olanakll kilan bir yonetim destek sistemidir. Bu sistemler genel olarak
cevre ve isletme disi faaliyetlerden ziyade isletme ici faaliyetler tGizerinde
odaklanmig olup, yonetim diizeyindeki planlama, kontrol ve karar verme
fonksiyonlarini desteklemektedir. Dolayisiyla YBS, ihtiya¢g duyduklar

veriler icin ticari islem sistemlerine bagimhidirlar (Elibol, 2005; 158).

Ust Yonetim Bilgi Sistemleri: Tepe yoneticileri karar almak amaciyla
kullanirlar. Orgiitiin stratejik diizeyine hizmet sunar. Bu sistemler yapisal
olmayan kararlara odaklanir ve sabit bir uygulama ya da 6zel bir yetenek
sunmaktan daha ¢ok genel bilgisayar ve iletisim ortami yaratir. Ust
yonetimin yararh bilgi elde etmesi icin gerekli zaman ve g¢abayi azaltmaya
onem vererek kritik veriyi izler, stzer ve oOzetler. Sinirl  analitik
yeteneklerine ragmen UYBS, en ileri grafik yazilimlarindan yararlanir ve
Ust yoneticilere ya da ydnetim kuruluna birgok kaynaktan hizli bir sekilde
veri ve grafik sunar. Diger bilgi sistemlerinden farkli olarak, UYBS

spesifik problemleri ¢dzmek icin tasarlanmaz. Bunun yerine, degisik



problem dizilerine uygulanabilecek genel bilgisayar ve iletisim kapasitesi

saglar (Laudon ve Laudon, 1996; 27-28).

3.1.1. Bilgi Sistemlerine Yapilan Yatinmlarin Faydalari

Bilgi sistemlerine yapilan yatirimlarin faydalari somut ve soyut olarak ikiye

ayrilmaktadir. Soyut faydalar sayilarla belirtilebilen ve parasal

degeri

olan

faydalardir. Soyut faydalar ise, hemen sayisal olarak belirtilemese de uzun

donemde parasal kazang saglayabilen faydalardir.

Somut faydalara 6rnek verecek olursak,

» Verimliligin artmasi

> islem maliyetlerinin azalmasi

> lIsglciiniin azalmasi

» Tesis maliyetlerinin azalmasi

» Bilgisayar harcamalarinin azalmasi

» Sekretarya maliyetlerinin azalmasidir.

Soyut faydalar ise,

» Kaynak kontrolinun gelismesi

> Orgiit esnekliginin artmasi

» Zamaninda bilgiye ulagiimasi

> s tatminin artmasi
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» Miuisteri memnuniyetinin artmasi

» Calisanlarin motivasyonunun artmasi olarak verilebilir (Sahin, 2005;
192).

3.2. BiLiSiM TEKNOLOJILERININ TANIMI VE GELIiSimi

Bilisim teknolojileri bilginin toplanmasi, islenmesi, saklanmasi ve gerektiginde
herhangi bir yere iletimesini ya da herhangi bir yerden bu bilgiye erisilmesini
saglayan teknolojilerdir. Bir bagka tanima gdre, bilginin toplanmasi, saklanmasi,
islenmesi, erigsilmesi ve dagitilmasina hizmet eden teknolojiler, uygulama ve
hizmetlerin batinu ve sistem Uzerindeki bilgilerin timd olarak da aciklanabilir
(Sarihan, 1999; 9).

Bilisim teknolojileri, bilgi sistemleri ve haberlesme teknolojilerini iceren bir
yaplya sahiptir. Bu teknolojiler asagida acgiklanan bes faktér olarak ele alinabilir
(Lovelock ve Wright, 2001; 354-355).

Hesaplama giicii: Bilgi sisteminin performans ol¢itlidir. Hesaplama
glciinde her gegen giin cok ciddi ve sureklilik arz eden bir yikselme olurken
fiyatlarda da ayni hizla bir dislis yasanmaktadir. intelin kurucusu olan Gordon
Moore tarafindan ortaya konmus olan ve Moore’s law (kanunu) olarak da dile
getirilen bu olgu her 18 ayda bir ayni fiyatta hesaplama hizinin ikiye katlanmasidir
(Lovelock and Wright, 2001; 356) (Mc Leod, Schell, 2007; 6).

Bitiin Bilgi Tiplerinin Sayisallastiriimasi: Her tirli bilgi gin gectikge

sayisallastirilabilmekte ve bilgisayarlar tarafindan islenmekte, depolanabilmektedir.
Haberlesme Uydular ve Mikrodalga Teknolojisi: Haberlesme uydulari ve

mikrodalga teknolojisi ile haberlesme kapasitelerinde c¢ok o6nemli artiglar

g6zlemlenmektedir.
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Donanim ve bataryalarin kugiilmesi: Bilgi teknolojileri sistemlerinin,
donanimlarin ve bataryalarinin fiziksel olarak c¢arpici bigimde kugilmesi ile mobil

sistemlerin Uretilmesine olanak saglamistir.

Yazilm ve Ag Mimarisindeki ilerlemeler: Yazilim ve ag mimarilerindeki
ilerlemeler ile ses, resim ve bilgi alisverisinde dinyanin her yanina dagilimis degisik
terminaller arasinda ylksek kalitede iletisimin saglanmasi elde edilmistir.

Bu teknolojiler sayesinde maliyetler Snemli bir bicimde diismektedir. Ozellikle
lojistik, depo ve tedarik zinciri yonetimlerinde bilgi teknolojileri bir devrim niteligi

tasimaktadirlar.

Bilisim teknolojisinin gelisiminden bahsedebilmek icin dncelikle bilgisayar

teknolojisinin gelisiminden bahsetmemiz gerekecektir.

isletmelerde bilgisayarlar 1950’lerin ortalarindan beri kullaniimaktadir. O
glinden beri donanim ve vyaziim teknolojileri ve bu teknolojilerin isletme
problemlerine uygulanmasi énemli o6lgclide degismistir. Donanimdaki en blyuk
degisiklik daha kiglk ve daha gulgli sistemlere egilimdir. Yazilimdaki en buyulk
degisiklik son kullaniciya yoénelik degil, ihtiyaclara yonelik olarak &zellestiriimis

olmasidir.

Donanim ve yazilim teknolojileri fiziksel sistemlerdir. isletmeler makineler,
materyalleri insan kaynaklari gibi fiziksel kaynaklara sahiptirler. Veriler bilgisayarlar
sayesinde bir siregten gegmekte ve fiili sistemler gibi goérilebilen bilgiler haline
gelmektedirler. Boylelikle veri ve bilgiler de fiziksel bir kaynak olarak
tanimlanabilmektedirler (Mcleod, Schell, 2007;1).

1946 yilinda John W. Mauchly ve J. Presper Eckert tarafindan gelistirilen ilk
sayisal bilgisayar olan ENIAC’tan (Electronic Numerical Integrator and Calculator)

bu glne bilgisayar teknolojisinin gelisimi 5 kusakta incelenmektedir. Bunlar;

% Birinci Kusak Bilgisayarlar (Vakum Tup Teknolojisi): 1951-1958 vyillari

arasinda ortaya c¢ikmistir. Veri depolama ve bilgi dretimi icin ¢ok fazla
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elektrik enerjisi harcayan, ¢abuk isinan ve émiurleri kisa olan vakum

tiplerin kullanildigi bilgisayarlardir.

% |kinci Kusak Bilgisayarlar (Transistor Teknolojisi): 1959-1963 yillari
arasinda kullaniimiglardir. ikinci kusak bilgisayarlar, mekanik olarak
hareket eden pargalar yerine transistorlarin kullanildigr yeni bir
teknolojiye dayaniyordu. Bu bilgisayarlar dncekilere gére daha kuguk,
hizli, glc¢li ve ucuzdu. Bu donemde yazilimda blyidk dedisiklikler

olmustur. Cobol, Basic gibi programlama dilleri ortaya ¢ikmistir.

% Uclincti Kusak Bilgisayarlar (Entegre Devre Teknolojisi): 1964 ve 1979
yillari Giginci kusak bilgisayarlarin kullanildigi yillardir. Uglincli kusak
bilgisayarlarda transistorlar yerine timlesik devrelerin ve silikon yongalar
(chip) kullanilmaya baglanmistir. Bu dbénemde IBM tarafindan
System/360 adini verdigi bilgisayari sunmustur. IBM ilk bilgisayar dretici
firma olmamasina ragmen sektérde lider konuma gelmesi uzun

strmemistir.

« Dordinci Kusak Bilgisayarlar (1979'dan Glnimize): Bu kusaktaki
bilgisayarlarin en &énemli 6zelligi, ¢ok boyutlu entegre devrelerin
kullanimidir.  Artik  bilgisayarlarin ~ kapasiteleri megabayt degil
gigabayt'larla ifade edilmeye baslamistir. Bu dénemde ayrica bilgisayarin
programlarini degdistirmeden kaliteyi ylkseltecek aglar kurmayi saglayan

ag mimarisi kavrami ortaya gikmistir.

+ Besinci Kusak Bilgisayarlar: Bilgisayari olusturan elektronik parcgalar
vakum tlp teknolojisinden entegre devrelere dogru bir degisim gegirirken,
yerine getirdikleri fonksiyonlar temelde ayni kalmistir. Besinci kusak
bilgisayarlarin galisma sistemleri ise digerlerinden farkli olup, paralel ve

vektor isleme esasina dayalidir.
Vakum tlpleri ve transistor teknolojisi ile baglayan bilgisayar donanimindaki

gelismelerde (dclncu nesilden itibaren vyari iletken teknolojisi kullanmaya

baslanmistir. Bilgisayarlarin her kusakla birlikte islem ve depolama glclinde artis,
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boyutlarda kigllme, guivenirlik ve kullanici sayisinda artis yasanirken fiyatlarda

disus gézlenmektedir.

iletisimle ilgili gelismeler baktigimizda ise, degisim daha carpici olmustur.

Gunimuzde egilim kablosuz teknolojilerden yanadir.

3.3. RFID TEKNOLOJISININ BiLiSiM TEKNOLOJiSi iGERISINDEKI
YERI

RFID teknolojisi hem iletisim, hem de bilgisayar teknolojisini kullanan bir
sistemdir. Bu nedenle iletisim ve bilgisayar teknolojisini igceren bilisim teknolojisi

icerisinde énemli bir yere sahiptir.

RFID sisteminin bu kadar hizli gelismesinin en o6nemli sebebi, veri
yonetiminin ve saklanmasinin en kullanigh ve en ekonomik oldugu PC’lerin gelismis

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kablosuz iletisim teknolojisindeki cok dnemli gelismeler sonucunda RFID son

yillarda yildizi parlayan bir teknoloji durumuna gelmistir.

RFID teknolojisi daha ¢ok, tedarik zinciri ydnetimlerine buyuk yenilikler
getirecek Elektronik Uriin Kodu (EPC — Electronic Product Code) uygulamalari ile

ticaret hayatinda adindan s6z ettirmektedir.

EPC, tedarik zincirinde yer alan belirli bir Grind dinyada tek olarak
tanimlayan 6zgin bir numaradir. EPC uygulamalarinda, RFID etiketi Uzerinde
saklanabilen EPC bilgisi, RFID okuyucular tarafindan radyo sinyalleri araciligiyla
otomatik olarak okunabilmektedir. Bu sekilde uzaktan okuma yoluyla elde edilen
bilgiler, tedarik zinciri icerisinde (tasima, yukleme, depolama gibi asamalarda)
urdnlerin, koli veya paletlerin otomatik olarak taninmasi, sayllmasi ve takip
edilmesine ve bir yazilim araciligiyla tedarik zincirindeki bilgi sistemlerinin aninda

glincellenebilmesine olanak saglamaktadir (Ekonomik Forum, 2006; 63).
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EPCglobal Agi, tedarik zincirindeki drin palet, kasa veya tek bir birim
halinde olsa da RFID etiketleri ve okuyuculari kullanir. Ag, daha sonra tedarik
zincirindeki izin sahibi ticari ortaklar arasinda paylasilabilecek, Urline ait

tanimlayiciya iligkin bilgiyi tutmak igin Internet’i kullanir.

Veri elde etmek igin, 6zgln bir EPC tanimlayicisi tagiyan ucuz EPC etiketleri
konteynir, palet, kasa ve/ya tekil birimlere ilistirilir. Daha sonra, tedarik zinciri
boyunca gecis kapilarinda stratejik olarak yerlestiriimis EPC okuyucular her bir
etiketi gecis yaparken okur ve okunan EPC numarasi, zaman, tarih ve yer bilgisini

aga iletir.

EPC Araci Yazilimi EPC etiketleri, okuyuculari ve yerel altyapiyi kontrol eder
ve birbirine baglar. Yukari anlatildigi sekilde bilgi elde edildikten sonra, EPCglobal
Agi, tedarik zincirindeki izin sahibi ticari ortaklar arasinda bilgi paylasimi i¢in bir ag
olusturmak icin Internet teknolojisi kullanir. ONS, EPC sorgularina o EPC ile ilgili
bilginin bulunabilecedi yeri isaret ederek, EPCglobal Agrnin “Sari Sayfalar” gibi
hizmet eder. Buradan, EPCglobal Agrnda gergek veri erigsimi yerel seviyede, her
sirketin hangi ticari ortaklarin kendi bilgisine erigsimi oldugunu belirttigi, EPC-IS

tarafindan yonetilir.

EPC agi ile bilgisayarlar fiziksel nesneleri gorebilecekler, bdylelikle Ureticiler
tedarik zinciri boyunca urlnleri otomatik olarak takip edebilecek ve izleyebilecekler.
Bu teknoloji Grlnlerin Uretiminde, satisinda ve satin alinisinda devrim niteliginde

olacaktir. Bunu bir drnekle agiklayacak olursak,
1- Uriinleri Tanimlama
Bimes A.S. Urettigi her meyve suyu kutusuna (RFID) etiketi yerlestirir. Ucuz

olan veya olmasi beklenen bu etiket bir Elektronik Uriin Kodu (EPC) icerir. Bu kod,

etiketin mikro yongasinda saklanir. Etiket ayrica kiiglk bir anten de igerir.
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2- Koli ve paletleri Tanimlama

Meyve suyu kutularina yerlestirilen bu etiketler, trlGnlerin tamamen otomatik
olarak tanimlanmasini, sayilmasini ve takip edilmesini saglar. Daha sonra kutular,
Uzerlerine kendi RFID etiketleri olan kolilere yerlestirilir ve gene kendi etiketi olan

paletlere yiklenir.

3- Etiketleri Okuma

Meyve suyu paletleri Uretici firmanin deposunda yiikleme islemleri yapilirken
yUkleme kapilarina monte edilmis okuyucular devreye girer ve etiketlere radyo
dalgalari gdndermeye baslar. Bdylece etiketler uyarilir ve kendi EPC’lerini yaymaya
baglarlar. Okuyucu her etiketin tek tek sinyalini alir ve butin etiketleri acip
kapayarak her birinin EPC’lerini alir. Veriler sisteme aktarildiktan sonra paletler
nakliye aracglarina yiUklenir ve dagitim firmasinin deposuna dogru yola ¢ikar. Artik
sistemde her kutu icin nereye gittigi, neyle gittigi, ne zaman gidecegi gibi bilgiler

bulunmaktadir ve gergcek zamanli olarak gorulmektedir.

4- Dagitim ve Stokta Etkinlik

Meyve suyu paletleri nakliye araclariyla dagitim merkezine gelir. Yikleme
alanindaki RFID okuyuculari paketlerin acilip icindekileri bosaltip incelenmesine
gerek olmadan tim bilgileri etiketlerden alir ve sisteme aktarir. Boylelikle deponun
stok sistemi otomatik olarak glincellenir. Depo tim Bimes meyve suyu stokunu
gercek zamanli ve fazladan maliyet olmaksizin giincellemis olur. Daha sonra verilen
siparise gore Bimes meyve suyu kolileri kendi savant baglantisi sayesinde teslimati
takip eden M markete ulasir. M marketin bosaltim alaninda bulunan okuyucular
meyve suyu geldigi anda etiketlerdeki bilgileri alir ve market kendi siparis ve stok

sisteminde meyve suyu bilgilerini otomatik olarak ve dogru bir bicimde gtnceller.

6- Fazla Stoklamanin Onlenmesi

M marketin raflarinda da okuyucular bulunmaktadir. Meyve suyu kutulari

acilip raflara yerlestiriimeye basladiginda raflardaki okuyucular sayesinde raflarda
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hangi Griinden ka¢ adet bulundugu sistemde goérilir. Misteri gelip meyve suyu
kutusu aldiginda sistem bunu algilar ve Urinl azalan raf otomatik siparis sistemiyle
Bimes A.$. ‘ye siparis icin ileti gonderir. Boyle bir ydontemle uzak depolarda, yliksek

maliyetlerle, fazladan Bimes meyve suyu depolamaya gerek kalmaz.

7- Tiiketici Kolayhigi

Bu teknoloji tuketici aligkanliklarinda buyUk bir devrim yapar. Musteri bu
sekilde kasa kuyrugunda beklemeyecek ve aldigi Urlnlerle kapiya monte edilmis
okuyucular sayesinde dogrudan marketten ¢ikabilecektir. Market arabasindaki tim
uriinler EPC kodlari sayesinde tanimlanacaktir. Belirlenen tutar musterinin banka

kartindan cekilecek ve musgteri marketten ayrilacaktir.

Sekil 3.2. Okuyucu - Anten Etkilegimi

Reader Antenna

T %1—H—|—<_f// RF Signa

=~
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//'

/('.

Kaynak: lyalcinkaya@sts-technology.com, 26 Mart 2007

i

Goruldugu gibi RFID teknolojisi kullanilirken ¢ok cesitli bilisim teknolojilerinde
de vyararlaniimaktadir. Hem yazilim hem donanim ile ilgili bircok yeni teknoloji
gelistiriimesine ve yeni pazarlar ortaya ¢ikmasina neden olmustur. RFID teknolojisi
kimi uygulamalarda bilisim teknolojilerinin bir alt yapisi olarak, kimi zaman ise kendi

basina tiim sireclerde uygulanan bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3.4. BiLISIM TEKNOLOJILERININ iSLETME PERFORMANSI
UZERINDEKI ETKILERI
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Bilisim teknolojilerinin isletmeler agisindan kullanimini gerekli kilan temel
dinamikler asagidaki sekilde siralanabilir (Caglar vd., 2006;135):

« Teknoloji

+ Ekonomik Etkenler

+ Politik Etkenler

< Kdltirel Etkenler

«» Cevresel Etkenler

% [sletme Yénetiminde Degisim

RFID teknoloijilerinin pazarda kullanimi ile ilgili ¢esitli 6rnekler bulunmaktadir.
Ozellikle hazir giyim sektériinde bu teknolojinin kullanimi ile isletmeler olumiu
bicimde etkileneceklerdir.

Taklitgilik hazir giyim sektérinde ciddi bir problemi olmaya devam
etmektedir. Marka haline gelmis UrGnler en c¢ok taklit edilen drtnlerdir. Musteri
orijinal Grtn yerine, taklit Griin satin alma riski ile kargi karsiyadir. Bu da tiketiciyi
tedirgin etmektedir. Ayrica bazi durumlarda, UrGindn sahte oldugunu bilmeyen
tiketici, marka U(zerinde olumsuz izlenim edinmekte ve bunlari ¢evresine

yaymaktadir.

Bircok RFID uygulamasi, satin alma dncesi ve sonrasi, tuketicilerin ihtiyaci

olan bilgi ve glivenirligi saglayacak sekilde gelistiriimektedir.

Magaza ve satis merkezlerindeki bilgi terminalleri vasitasi ile tiketiciler Grin
kodunu (EPC), magazaya gelene kadar gecirdigi evreleri kontrol edebilir. Uretici veri
tabanina baglanarak bu kodun dUretici tarafindan taninan kod olup olmadigini
inceleyebilir. Bu imkanlar tiketicinin, Grin ve magazaya karsi duydugu guveni

arttiracaktir.

Ureticiden, miisteriye kadar gecen tim evreler, Griiniin bulunabilirligine etki
eder. Uygulanabilir ve optimize edilmis slre¢ calismalari sirekli devam edecektir.
RFID teknolojisinin kullanimi ve tedarik zinciri boyunca gergek zamanh veri

toplanmasi sayesinde, verimi 6nemli 6l¢clde arttiracaktir.
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Gulvenlik 6zelligi de iceren RFID etiketler sayesinde g¢alinti azalacak bu da
maliyetlerin digmesine ve dolayisi ile Grin fiyatlarinin dismesine neden olacaktir.
(Levent YALCINKAYA, STS A.S. Teknopark Mudirl, lyalcinkaya@sts-
technology.com, 26 Mart 2007)

Bilisim teknolojisinin isletme faaliyetlerine uygulanmasinin saglayacagi
yararlar, isletmedeki verimliligin artirilmasi, maliyetlerin disudrilmesi, musterilere
daha kaliteli hizmet sunulmasi, bilgiye dayali yeni Grlnlerin gelistiriimesi, pazardaki
yeni firsatlarin fark edilmesi ve bu firsatlardan faydalaniimasi, rekabet gliclinin

artirlmasi seklinde 6zetlemek mimkiindir (Giles, 2000; 3).

94



DORDUNCU BOLUM
RFID TEKNOLOJILERININ iSLETME PERFORMANSI UZERINDEKI
ETKILERI

Bu bdlimde ilk olarak uygulamanin amaci, yontemi ve uygulamanin
sinirhliklarini incelenmektedir. Daha sonra isletme ile ilgili genel bilgi verilmisg,
kullanilan  teknolojinin isletme bilnyesindeki yeri anlatimaya calisiimigtir.
Teknolojinin igletme igerisindeki yapilanmasi ve organizasyonu anlatildiktan sonra
kullanildigi alanlardaki faydalar ve maliyetlere deginilip, sonrasinda igsletmenin genel
performansi Uzerine etkisi ortaya konmaya calisiimistir. Son olarak uygulamaya
iliskin bulgular degerlendiriimis ve dederlendirilen bulgular isiginda bir sonug ortaya

konmaya calisiimistir.

4.1. UYGULAMANIN AMACI

GlnUmuzde, BMW gibi araba ureticileri, Boeing gibi ugak Ureticileri, Wal-
Mart, Metro AG ve Migros gibi ¢esitli stipermarketler RFID teknolojisini tedarik zinciri
c¢6zumlerinde kullaniyorlar. Amerika Birlegik Devletleri (ABD) Savunma Bakanhgdi ise
Savunma Lojistik Birimi binyesinde 2003 yilindan beri depo ydnetimi ¢éztimlerinde
RFID teknolojisinden yararlaniyor. ABD Savunma Bakanligi, RFID’nin el degmeden
islem yapmay! saglayarak, stok yonetimini kolaylastirdigini ve hizlandirdigini,
boylelikle daha iyi kaynak yénetimi ve islem takibi saglayarak buylik miktarlardaki
demirbasin dahi kolaylikla tanimlanabildigini belirtiyor. Arastirmalar ve 06rnek
uygulamalar dogrultusunda, RFID teknolojisi ve EPC uygulamalarinin tedarik zinciri
yonetimini kokiinden degistirecedi éngoéruliyor. Bu nedenle, tlkemizdeki firmalarin
RFID teknolojilerini ve EPC uygulamalarini benimsemeleri ve kullanmalari, daha
kaliteli hizmet sunabilmeleri ve rekabet avantaji saglayabilmeleri acisindan buyuk

o6nem tasiyor ( Ekonomik Forum, 2006; 63).

RFID’nin blyuk oranda depo ve tedarik zinciri uygulamalarinda kullanildigi
g6z onldne alindidi ve isletmelerin tedarik zinciri icerisinde maliyetlerini azaltmasi ile
verimlilige ulasabilecedi s6z konusu oldudu i¢in uygulamanin perakende sektériinde
faaliyet gosteren ve tedarik zinciri yonetimi uygulayan bir zincir magazanin

deposunda yapilmasi uygun gorilmuastir.
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Uygulamanin amaci, perakendecilik sektérinde lider konumda bulunan ve
tedarik zinciri uygulamalarinda RFID teknolojisi kullanan bir isletmede, bu teknolojiyi
kullanmanin igletmenin performansina nasil ve ne kadar etki ettigini ortaya

koymaktir.

4.2. UYGULAMANIN YONTEMI

Uygulamanin ydntemi tarama modelidir. Tarama modeli ge¢miste ya da
halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaclayan arastirma
yaklagimidir (Karasar, 2004; 77). Uygulama igin izmir-Pinarbagi Migros Dagitim
Deposu’nda bire bir inceleme yapilmigtir. Uygulama verileri depoya sahsen gidilerek
ve deponun igletme muaduari ve mal kabul sorumlusu ile ylz yuze yapilan

goOrusmeler sonucunda elde edilmistir.

Migros ile ilgili genel bilgiler ise firmaya ait web sitesinden saglanmistir.

4.3. UYGULAMANIN SINIRLILIKLARI

Tarama modeli ile yapilan arastirmanin iki temel sinirhhidr vardir. Bunlar veri
bulma ve kontrol guglukleridir. Gegmisteki bir olay, nesne ve bireylere iliskin kayit ve
kanit bulunmayabilir. Bulunsa bile arastirmacinin éngérdigt amaglarla tutulmamis,
hatilanmamis ya da veriimemis olabileceginden veriler yetersiz kalabilir (Karasar,
2004; 77).

Uygulamanin sinirliliklari temel olarak iki ana baslik altinda toplanabilir.
Kapsam Sinirhligi: Uygulama yapilirken tek bir isletme (zerinden inceleme
yapilmasi bir sinirlilik olarak degerlendirilebilir. Elde edilen sonuglarin genellenmesi

acisindan bir sinirhlik olarak nitelendirilir. Ancak, bu alanda yapilacak arastirmalar

ile genel bir yargiya varilmasi beklenmektedir.
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Rakamsal veri elde etme sinirhligi: Uygulama yaparken performans
gOstergelerini dederlendirmek icin istenen rakamsal veriler, sirket prosedirleri geregi

isletme yetkilileri tarafindan yaklasik olarak verilmistir.

4.4. MiGROS TURK A.S. PINARBASI DEPOSU’NDA YAPILAN
UYGULAMA

Bu boélumde Migros Turk A.S. hakkinda genel bilgiler veriimektedir. Migros’un
tarihsel gelisimine ve perakendecilikteki yerine ve dnemine deginilmigtir. Daha sonra
RFID projesinin Migros Turk A.S.’deki yerine ve bu teknolojinin uygulama yapilan
depoda nasil konumlandirildidina ve igleyisine yer verilecektir. Uygulamada
kullanildigi alanlardaki faydalari ve maliyetleri incelenecek ve uygulanma guglukleri
belirtilecektir. Son olarak RFID teknolojisi kullanmanin igletme performansina etkisi

incelecek ve bir sonug elde edilmeye c¢alisilacaktir.

4.4.1. igletme Hakkinda Genel Bilgi

1954 yilinda isvicre Migros Kooperatifler Birligi ve istanbul Belediyesi'nin
girisimleri ile kurulan Migros, gida ve tiketim maddelerini belediye kontroli altinda
Ureticiden saglamak ve bu Uridnleri saghga uygun kosullarda ve ekonomik fiyatlarla

istanbullulara ulagtirma amaciyla kurulmustur.

1975 yilinda Migros'un gogunluk hisseleri Kog'a devredilmistir. Bu tarihten
itibaren yeni bir anlayisla calismaya baslayan Migros, istanbul icinde magaza

sayisini hizla arttirmistir.

1988 yilinda ilk defa istanbul disinda izmir'de de 4 magaza acan Migros, Ege
Bolgesi icin altyapi calismalarini baslatmistir. istanbul ve izmirde yeni semt
magazalari yaninda yeni yerlesim bolgelerinde ve sehir disinda ulasim noktalarinda
blylik magazalar agma disiincesini benimsemis, izmir'de MM Migros Alsancak’ tan
sonra 1991 yiinda MMM Migros Atrium, MMM Migros Sigli'yi tlketicilere

tanistirmigtir.

Migros, 1991 yilinda halka acik bir firma haline gelmistir.
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1995 yilinda Migros, sinerjisinden daha genis halk kitlelerini yararlandirmak
amaci ile Sok Ucuzluk Marketlerini de devreye sokarak, sektérde bir yenilige daha
imza atmistir. Tuketicilerin ilgisi ile karsilanan Sok'lar, Migros'un misteri portféyuna
arttirmis, Istanbul'da baglayan hizmet kisa zamanda Ankara ve izmire de

yayilmistir.

Migros, 1996 yilinda Azerbaycan'daki altyapi ¢alismalarini sonlandirarak, ilk

yurt disi magazasi Ramstore'u Baki'de acmistir.

Migros, hizmet Ustinligdu ve yayginhidi ile beraber teknolojinin hizini da
tuketicilerin hizmetine sunmakta, 1996 yili sonunda MMM Migros Caddebostan ile

yine bir ilk olan elektronik raf etiketini magterisi ile tanigtirmigtir.

Muasterilerini ilk kez kapsaml bir sistemi ve teknolojiyi iceren Migros Sanal

Market'le tanistiran Migros, internetle aligverisin dnciligiini yapmistir.

Migros musterilerine daha da yakinlasmak amaci ile sadece yeni magazalara
degil, teknolojiye de ciddi yatirnmlar yapmaktadir. Teknolojik Gstlnligidn bir Grind
olan Migros Club ile musterilerin TUrkiye'nin her yerinde yaptiklari aligverisler mal
bazinda merkezden izlenebilerek, geleneksel Migroskop indirimleri disinda

musteriye 6zel indirim programlari yapilabilmektedir.

Ankara'da Turkiye'nin en blylk alisveris merkezini agmistir. Migros Alisveris
Merkezi Ankara sundugu teknolojik avantajlar ve genis hizmet yelpazesi ile en
onemli ticaret ve klltir merkezi olarak hayata gegmistir. TUrkiye ve Avrupa'da ilk kez
"Kasiyersiz Kasa" sistemi Aligveris merkezi i¢cindeki hipermarkette Turk tiketicisine

tanistiriimistir.

2000 yilinin ilk ayinda Turkiye'nin ilk Sanal Aligveris Merkezi "Kangurum"
acildi.
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2005 yihinda 6nemli bir atiimla perakende zinciri Tansas’t satin alarak
sektordeki liderligini percginleyen Migros, bu birlesmeyle vyaratilan sinerji ile

musterilerine farklh formatlarda farklilasan markalarla hizmet sunabilecektir.

Deloitte tarafindan her yil dizenli olarak hazirlanan, "Perakendenin Kiresel
Gugleri 2009" raporuna 2007 yilinda oldugu gibi 2008 yilinda da Turkiye'den Migros
yer alma basarisini goéstermistir. Listeye 2007 yilinda 236. siradan girmeyi basaran
Migros, 2008 yilinda 190. siraya ylkselme basarisini gdstermistir. Ayrica Migros,
2002-2007 vyillant arasinda en hizli buylyen 50 sirket arasinda 12. sirada yer
almistir. Migros, 2008'de haftada ortalama 5 yeni magaza acgarak yurt ici yayginhgini
artirmis ve 63 ilde hizmet sunmaya baslayarak hizli bir bliyime gerceklestirmistir.
2008 sonu itibariyle 7 cografi bélgede 93 M, 101 MM,44 MMM, 271 Tansas, 652
Sok, 6 5M ve 8 Macrocenter ile hizmet veren Migros, yurt disinda da istirakleri
vasitasiyla 10'u Kazakistan'da, 3'U Azerbaycan'da, 2'si Makedonya'da ve 1'i

Kirgizistan'da olmak Uzere toplam 16 magaza ile hizmet vermektedir.

Migros, 2008 yili sonunda toplam 1.191 magazaya sahiptir. Ko¢ Holding ile
Moonlight Capital S.A. arasinda Migros'un satigi icin bir hisse devir
s6zlesmesiimzalanmis ve hisselerin Moonlight Capital S.A.'nin Turkiye'deki istiraki
olan Moonlight Perakendecilik ve Ticaret A.S.'ve devri 30 Mayis 2008'de
tamamlanmistir. 05 Aralik 2008 tarihinde Migros Yonetim Kurulu, Migros Turk
T.A.S.'nin ana ortagdi olan Moonlight Perakendecilik ve Ticaret A.S. ile birlegsmesine

karar vermigtir.

Migros zincir magazalarinin sektdrdeki ilkleri asagdida belirtiimistir

(www.migros.com.tr) :

1992 Migros Markali Uriin Uretimi

1992 Alisveriste Kredi Karti Kullanimi

1995 Ucuzluk Marketi

1996 Raf Etiketi

1996 Sanal Market

1998 Mdasteri Kartl

1999 Kasiyersiz Kasa (RFID Teknolojisi ile )

- F F F F FF
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+ 2000 Sanal AVM
+ 2003 Metro Baglantil Magaza

Uygulamanin yapildigi Pinarbasi deposu daha 6nce Tansas’in deposu iken
birlesmeden sonra Migros’un 6 deposundan biri olarak hizmet vermektedir. Yaklasik

450 personel bulunmaktadir.

4.4.2. Migros Tiirk A.S.’de RFID Projesinin Yeri

Migros Tiirk T.A.S Tedarik Zinciri ve Lojistik Mudiiri ibrahim Kesemen 18
Mart 2008'de diizenlenen 2. FMCG Lojistigi is Konferansi’'nda “Lojistik Uygulama
Ornekleri” baslikli oturumda gergeklestirdigi  “Tedarik Zinciri Uygulamalar” adli
sunumunda 2005 vyilindaki birlesmeden sonra baglatilan projelerle yeniden

yapilandirilma ¢alismalari baglatildigini belirtmistir.

ibrahim Kesemen, yeni yapilanmayla, tedarik zinciri yénetiminin malin
siparisinin verilmesini Ustlendidi gibi stok ve iade yonetimini de aldigini kaydetmis,
depo sayisinin 6’ya ciktigini belitmig, ayrica, nakliye filosu, gelen mallarin
indirilmesi, stoklanmasi ve magaza siparislerinin hazirlanmasi, iadelerin kabulini

Ustlendigini anlatmistir.

Yeni yapilanma ile stok seviyelerini ylzde 25’lik dustrduiklerini, iade
Urtinlerde yuzde 1,4 iyilesme yakalandiklarini, yeni projelerle bu halkayl daha da
guclendirileceklerini, tedarikgiyle etkin bir iletisim elde ettiklerini ve siparis karsilama

oranlarinda yuzde 33’'lUk iyilesme sagladiklarini sdylemistir.

RFID projesi ile ilgili potansiyel firsatlari asagidaki bicimde 6ngérmis ve
onumizdeki yillarda daha kapsamli bir sekilde RFID sistemine gegmeyi

hedeflemiglerdir.
» Dagitim Maliyetlerinde Azalma

> Depo igi Toplama ve Yiikleme islemlerinde Hizlanma

> Daha Efektif is Giicii ve Ekipman Kullanimi
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Anlik Uriin Hareketi ve Verisi Toplayabilme
Dagitim Kalitesini Arttirma

Uriin ve Satis Takip Streclerinde Yeni Firsatlar Yaratma

Y V V V

Turkiye'de Bir ilke imza Atma
(http://www .l ojistikhaber.com/news.asp?news_id=2590 05.04.2008)

4.4.3. Proje Mimarisi ve Organizasyonu

RFID teknolojisi isletmenin mal alimi, mal toplama, mal ylukleme ve hatta
kapi guvenlik girisinde olmak Gzere tim sireclerinde kullaniimaktadir. Kapi givenlik
nakliye araclarinin giris ¢ikis islemlerinde RFID teknolojisi kullaniimaktadir. Ancak
okuyucular yerine el terminalleri ile nakliye araglarinda var olan maharla barkodlarin

okutulmasi ile sisteme islenmektedir.

isletmede 120 adet RF el terminali ve belli basli yerlere yerlestiriimis

okuyucular bulunmaktadir.

isletmede operasyon bélimiinde gorevli her calisan RF cihazlarini yetkisi

dahilinde ve kendine ait sifresi ile kullanabilmektedir.

Yatirrm ve etiket maliyetlerinin ylUksek olusu ve Migros tedarik zincirinde
ginde 300 bin kolinin islem goérmesi nedeniyle maliyetlerin ¢ok fazla olmasi

beklendiginden urln bazinda bir etiketleme sistemi kurulmamistir.

4.4.4. Kullanildigi Alandaki Faydalar

RFID uygulamalar tedarik zincirinde ile saglanan faydalar verimlilik,
dogruluk, goérindrlik ve guvenlik olarak siniflandiriimakta ve RFID teknolojisinin
uygulanmasi bu dort seviyede sisteme maliyet avantaji ile kazanimlar
saglamaktadir. RFID teknolojisi yatirimlarinin geri dénisl hesaplanirken, bu
seviyelerde olusan etkilerin her zincir Uyesi icin detayll bir sekilde belirlenmesi

gerekmektedir.
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Segmentasyon, basitlestirme, paralel yuritme, senkronizasyon, tasima
boyutunda faklilastirma ve hizlandirma gibi temel stratejilerin kullanimi ile verimliligin

artisi saglanmaktadir.

Bu temel stratejiler tedarik zinciri icerisinde 6zellikle depolama ve dagitim
fonksiyonlarinda asagida belirtilen siireclerde fayda saglamaktadirlar (Ustiindag,
2008; 87-89).

Uriin kabul: Siirec icerisinde kontrol isleminin basitlestirimesi ve paralel
yUriatme stratejisi ile slreg i¢in gerekli olan surenin azaltiimasi s6z konusudur. RFID
teknolojisinin kullanimi ile el ile yapilan islemler azalmakta ve RFID ile kimlik
bilgilerinin tanimlanmasi sayesinde okuyucular yardimiyla toplu giris yapilmasi
mumkun olmaktadir. Bu sayede sure¢ hizlanmakta, hata oranlari azalmakta ve

veriler hizli bir bicimde elektronik ortama aktariimaktadir.

Migros Pinarbasi Dagitim Deposu Mevcut Durum: Firmalardan gelen
kolilerin Uzerlerinde standart olan tek bir barkod kullaniliyor. Her drin paketinin
tizerinde de ayni barkod kullanilyor. ilk defa barkod olusturulacaksa bunu kategori
yonetimi tanimliyor. Urlin kabul siirecinde ilk olarak giris giivenlik kapisina gelen
nakliye araci aragta bulunan muhurli barkodun kapidaki RF el terminaline sahip
personel tarafindan okutulmasi ile giris islemini yapiyor. Bu sekilde her giris yapan
arag sisteme aktariliyor. Tim bu araglarin hangi glizergahta devam ettigi, aracin
icerisindeki sicakligin ka¢ oldugu vb. konular sistemden izlenebiliyor. Ylkleme
alanina gelen nakliye araci burada getirdigi Grlini indiriyor. Isletme tarafindan
onceden belirlenmis kalite standartlarina goére her kategori icin farkli bir prosedur
uygulanmak suretiyle trln kolileri Gzerlerinde bulunan barkodlarin RF el terminalleri
aracigiyla okunmasi yoluyla palet ya da rulotlara yikleniyor. Gida ve gida disi
aranler ayri ayri rulot ve paletlere yukleniyor. Her Urln igin sayi olarak standart bir
palet istifi bulunmakta ve sayim esnasinda Urinler bu standart sayi Uzerinden

karsilagtirma yapilmak suretiyle sayiliyor.
RFID teknolojisi kullanmanin getirdigi fayda: Her gelen koli igerisindeki

ariin tek tek manuel olarak sayilmadigi igin hem islem kisalmakta, hem de sisteme

otomatik aktariimasi ile aninda giincelleme yapilmasi ve verilen siparis ile gelen
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arinin ve irsaliyesinin karsilastirimasi otomatik olarak yapilmaktadir. Bu nedenle
hem slrecin kisalmasindan ile iscilik zaman kaybi ve is¢i sayisi azalmakta, hem
otomatik glincelleme yoluyla hata sayisi azalmakta, hem de énceden yiksek maliyet

kalemi olan kagit maliyeti azalmaktadir.

Eger her irin ireticisinden lizerinde EPC kodu bulunan bir etiket ile
gelmis olsaydi ve depo kapilarinda okuyucular bulunsaydi iiriinler depodan
kapisindan toplu bigcimde higbir okutulma igslemine gerek kalmaksizin girig
yapabilecekti. Boylelikle mevcut durumda 2 saniyede bir riin teslim alinirken
RFID etiketleri ve okuyuculari yardimiyla 1 saniyede 120 urin teslim alinmig

olacakti.

Uriin yerlestirme: Depolama alaninda forklift gibi tasima araglarina
okuyucular yerlestirilerek raflardaki ve drtnlerin Uzerindeki RFID etiketleri otomatik
olarak okutulmaktadir. Boylelikle uUrGnlerin yanhs raflara yerlegtiriime olasiligi
ortadan kalkmaktadir. Raf Uzerindeki okuyucular ile yerlestirme islemi sisteme

otomatik olarak kaydolmaktadir.

Migros Pinarbasi Dagitim Deposu Mevcut Durum: Yikleme alaninda
paletlere ve rulotlara yiklemesi yapilan drtnler, forkliftlere ylklenerek depolama
alanina géturulayor. Burada her paletin 6nceden depo yénetimi tarafindan belirledigi
adres denilen ve Uriin paletinin konacagdi yeri simgeleyen rafa konuyor. Eger ilk defa
gelen bir Urinse sistem tarafindan adresi tanimlaniyor. Her paletin ve rulotun
Uzerindeki barkod ile Ulzerine kondugu rafin barkodunun ayni olmasina dikkat
ediliyor. Raflarin en alt kismina sarz alani deniyor. Gelen palet en Ust rafa konuyor
ve depoya giris tarihine gore baska bir palet asagidaki rafa, yani; sarz alanina
indiriliyor. Magazada FiFO (First in First Out) envanter sistemi kullaniliyor. Yani ilk

gelen mal ilk ¢cikiyor. Bunun takibi forklift elemani tarafindan saglaniyor.

RFID teknolojisi kullanmanin getirdigi fayda: RF el terminallerine herkes
sifresi ile girebiliyor. Her bir personel sifresinde tanimlandigi kadar meniye
ulasabiliyor. Boylelikle hem Kkarisikliga sebep olacak bir karmasiklik ortadan
kaldirilmig, hem de her personelin her bilgiye ulasmasi engellenmis ve gizlilik

saglanmig oluyor. Forklift elemani sifresi ile girdigi el terminali yardimiyla okuttugu
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her barkod ile rafta hangi Urinin sarz alanina indirilecegine, hangi Urdnun son

kullanma tarihinin geldigi bilgisine kisa surede ulagabiliyor.

Eger RFID teknolojisinin sundugu forklift araglarina yerlestirilen
okuyucular kullanilsa, iriinlere ve raflara etiket yerlestirilebilse iidi, sistem
rafa iiriin kondugu anda otomatik olarak kaydedecek ve manuel olarak igslem
yapilmadigindan hem is¢ilik zaman kaybi, hem de yanlis rafa yanhs urin

yerlestirmek gibi hatalarin gergeklesme olasiligi 6nemli 6l¢lide azalacakti.

Uriin toplama: Depolarda raflarda okuyucularin entegre edilmesi ile Uriinler
gercek zamanl ve hatasiz olarak izlenebilir. Ancak bu yéntem pahalidir. Genelde el
terminalleri aracihgiyla Grtnlerin dogrulugu onaylanmaktadir. Bu da slre¢ gerekli

olan sureyi uzatmakta ve hatalari ortaya ¢cikma olasiligini artirmaktadir.

Migros Pinarbagi Dagitim Deposu Mevcut Durum: Uriin toplama
surecinde, gelen siparis bilgilerine gdére urinin adresine gidiliyor, Grinin son
kullanma tarihi, gelis tarihi gibi bilgileri barkodun el terminali araciligiyla
okutulmasiyla sistemden kontrol ediliyor ve trindn forklifte yiklenme islemi basliyor.
Yiikleme FIFO envanter sistemine gore yapiliyor. Yani gelis tarihi en eski olan

arindn yaklemesi yapihyor.

RFID teknolojisi kullanmanin getirdigi fayda: RF cihazi ile Grinln
bilgilerine daha kolay ve daha az siirede ulasabilmektedir. Uriinlerin son kullanma
tarihi gibi kalite yonetimi igin 6nemli bilgilere kolay ve hatasiz ulasma imkani

sagliyor.

El terminalleri ile okutulma geregi olmayacagi icin siire¢ kisalacak ve

hatasiz uriin yikleme islemi yapilabilecekti.

Stok sayim: Stok sayimi i¢in genellikle fazla personele ihtiyag duyulur. RFID
sistemi ile iki sekilde stok sayim islemi yapilamaktadir. ilkinde raflara okuyucular
entegre edilir ve hangi rafta hangi Urtin oldugu gercek zamanli olarak takip edilir. Bu
ydntemin dezavantaji ise ¢ok sayida okuyucuya ihtiya¢ oldugundan dolay! finansal

yatinmin yilksek olmasidir. ikinci ydntemde ise stok sayimi el terminalleri
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araciligiyla yapilir. Bu yéntemde yatirnrm maliyeti distk, ancak sire ve personel

sayisi yuksek olmaktadir.

Migros Pinarbasi Dagitim Deposu Mevcut Durum: Pinarbasi deposunda
her gin stok sayimi yapiliyor. Depolama alani, depo yénetimi tarafindan alti alana
bolinmis bir durumda bulunuyor. Stok sayimi igin alti kisilik bir sayim ekibi
olusturulmus ve bu Kisilerin gbrevi sadece sayim yapmak isleminden olusuyor. Her
personelin kendine ait bir sayim alani var. Bu alanda depo kisminin sayiminda
raflarda bulunan Urinlere dokunulmadan standart sayida istiflenmis paletler géz
yardimiyla sayiliyor. Sarz alaninda bulunan Urlnler ise RF cihazi yardimiyla
saylliyor. Her ay sonunda ise envanter yapiliyor. Bu sayimda ise her bir palet
adresinde forklift elemani tarafindan RF cihazi yardimiyla sayiliyor. Sayim
sonucunda farklar tespit ediliyor. Farklarin nedenleri arasinda mal girig hatasi, sayim
hatasi, magazalara yanlis mal gitmesi gibi nedenler olabiliyor. Magazalarla olan
farklarda karsilikli dizeltmeler ile sorun c¢oézilebiliyor. Bire bir drtnlerde %90,5
dogruluk, (+18 -18) denilen yani fiyati ayni ancak Urin ¢esidi farkli olan Urlnlerde

ise %100 dogruluk ile envanter sonuglari elde edilebiliyor.

RFID teknolojisi kullanmanin getirdigi fayda: RF cihazlari ile trGnler tek

tek elle degil otomatik olarak cihaz yardimiyla sayilabiliyor.

Eger, raflara okuyucular vyerlestiriimis olsaydi sayim islemi
yapilmayacakti. Ciinkii Urinler rafa yerlestigi, raftan alindigi anda sistem
otomatik olarak gercek zamanl islemi sisteme kayit edecekti. Boylelikle sayim
isleminin hem personel, hem siire agisindan yiiksek olan maliyetinden

kurtulmus olunacakti.

Yiikleme: Siparisler hazirlandiktan sonra cikis kapilarina yerlestiriien RFID
sistemleri ile yikleme bilgileri siparis bilgileri ile karsilastirilir ve siparisin dogru araca
binip binmedigi kontrol edilir. Yikleme belgeleri otomatik olarak sistemde cikarilir.

Toplu okuma ile 6nemli dl¢lide isgucl tasarrufu saglanir.

Migros Pinarbasi Dagitim Deposu Mevcut Durum: Magdazalar sipariglerini

bir giin 6nce saat 22:30’ a kadar sisteme aktariyor. Sabah saat 08:30 itibariyle
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verilen siparis formlarina uygun olarak drinler depolardan forkliftler yardimiyla
indirilerek ylkleme alanina getiriliyor. Bu alanda Urlinler palet ve rulotlara en agir
olanlar en alta, hafif olanlar Uste gelecek sekilde yerlestiriliyor. Her palete ya da
rulotun Uzerindeki barkod RF cihazi ile okutulup nakliye aracina yiklenmeye
baslaniyor. Depodan Balikesir, Antalya ve Isparta en uzak noktalar olmak tzere Ege
ve Bati Akdeniz’e sevkiyat yapiliyor. Bu nedenle en uzak magaza oncelikli olarak
yuUkleniyor. Nakliye araglarindan verimli bir bigimde yararlanmak icin belirli rut

Uzerinde olan magazalar birlestirilerek sevkiyat yapiliyor.

RFID teknolojisi kullanmanin getirdigi fayda: Ylkleme alaninda RF
cihazlari yardimiyla yUklenen drinler dogrudan sisteme kaydedilmekte ve verilen
siparigler ile aninda ve otomatik olarak karsilastirma yapilabilmektedir. Malin teslim
edildigi magazanin Urinu teslim aldigr bilgisi de anlk olarak sisteme

kaydedilmektedir.

Eger, yiikleme alanindaki kapilarda okuyucular bulunsaydi iiriinler palet
palet okutulmak zorunda kalinmayacagi i¢in gcok daha az bir siirede ve az kisi

ile igslem tamamlanabilecekti.

Migros’un dagitim merkezi adi da verilen depolari kar amaci gutmedikleri ve
stok disi kalma gibi sorumluluklari magazalarla paylasmadiklari i¢in performans
gOstergelerinden stok devir hizi gOstergesinin ylzdesel olarak daha dusuk sahip
paya olmasi sonucu ortaya ¢cikmaktadir. Deponun performans hedefleri dogruluk,
hizlihk ve verimlilik oranlarinin yiksek olmasidir. Dogru uriini, hizli bir bicimde ve
en dusuk maliyetle magazalara géndermek amaciyla isletme faaliyetlerini organize

edip, uygulamaktadirlar.

Dogrulugu d6lgmek icin siparis karsilama raporu adi verilen bir rapordan
faydalanmaktadirlar. Teslim slreleri ve magazalarin depo ile ilgili islemlerden
memnuniyeti gibi bir takim raporlamalar yardimiyla dogruluk, hizlilik gibi hedefleri ne

Olctde yerine getirdiklerini dederlendirip, performanslarini élgmektedirler.

Deponun diger hedefleri arasinda nakliye ve iscilik maliyetlerini disirmek ve

envanter farklarini azaltmak v.b. bulunmaktadir.
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4.4.5. isletmenin Genel Performansi Uzerindeki Etkisi

Uygulamada kullanilan fayda ve maliyetler ¢ tanesi fayda birimi, dort tanesi
de maliyet birimi olmak Uzere yedi birim adi altinda toplanmistir. Bu birimlerden
fayda birimleri, isletme tarafindan hedeflenen parametreler olarak secilmistir. Maliyet
birimleri genel RFID yatirim birimleridir. Bu yatirnm maliyetleri izmirde de faaliyet
gosteren ve RFID drinleri satisi ve hizmetleri yapan bir yazilim firmasindan

saglanmistir.

Tablo 4.1: Fayda ve Maliyet Birimleri

Fayda Birimleri Maliyet Birimleri
iscilik Maliyetlerinde Azalma Donanim (Okuyucu ve Yazicilar Dahil)
Envanter Farklarinda Azalma Yazilim (Danismanlik Dahil)

Sirket igi Proje Takimlari ve Egitim
Firelerde Azalma Hizmetleri

Etiket

Uygulamanin yapildigi Migros Pinarbasi deposunda yaklasik 450 personel
calismaktadir. Personelin yaklasik 300-350 kisisi operasyon alaninda ¢alismaktadir.
RFID teknolojisi kullanmak suretiyle bu sayinin 150 kisiye inmesi dusuniimektedir.
Bdylelikle yaklasik 200 kisilik personel maliyeti tasarrufu saglanmis olacaktir. Her bir
personelin aylik olarak birim bazinda isletmeye maliyetinin ortalama olarak 650 $
oldugu varsayllmaktadir. Asagidaki tabloda RFID teknolojisi kullanmak ile

saglanacak fayda belirtiimektedir.
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Tablo 4.2: RFID Teknolojisi kullanmanin ig¢ilik maliyetlerinde

saglayacag fayda

Yillik Birim iscilik Maliyeti |isci Sayisi | Yillik Toplam

iscilik Maliyetlerinde Azalma 12*650 $ = 7800 $ 200| 1.560.000 $

Envanter maliyetlerinde yillik hedeflenen ve beklenen azalmanin 150.000 $
olaca@ belirtiimektedir. Firelerdeki azalmanin ise yillik olarak yaklasik 20.000 $

olacagi beklenmektedir.

Tablo 4.3: Envanter ve fire maliyetlerinde azalmanin saglayacag: fayda

Yillik Toplam
Envanter Maliyetlerinde Azalma 150.000 $
Fire Maliyetlerinde Azalma 20.000 $

RFID teknolojisine yapilacak yatirimin maliyet birimleri ise asagidaki tabloda
gosterilmistir. Bu maliyet birimlerinden donanim maliyetleri ilk yil igcin 500.000 $,
ikinci ve diger yillar icin 100.000 $ olarak belirlenmistir. Yazilim maliyetinin sadece
ilk yil icin 400.000 $ olacagi, Egitim maliyeti ve sirket ici proje takimi maliyetinin her
yil icin 220.000 4 olarak 6ngéruldugu gosterilmistir. Etiket maliyeti ise birim etiket
fiyati olarak 0,20 $ belirlenmis ve yilda ortalama 6.000.000 Uriiniin etiketienmesi ile

yillik toplam etiket maliyetinin 1.200.000 $ olacagi belirtiimektedir.
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Tablo 4.4: RFID ekipmanlarinin maliyeti

Yilhk Maliyet
Donanim (Okuyucu ve Yazicilar Dahil) 500.000 $
Yazilim (Danigsmanlik Dahil) 400.000 $
Sirket ici Proje Takimlari ve Egitim
Hizmetleri 220.000 $
Etiket 0,20 $ * 6.000.000 =1.200.000 $

RFID teknolojisinin igletme performansini etkisini gostermek igin kullanilan

yatirimlari finansal ydonden degderlendirme yontemleri olarak;
> Nakit Akim Tablosu

> Kuimulatif Nakit akim Tablosu

> Geri Odeme Siresi kullaniimigtir.
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Tablo 4.5:Nakit Akim Tablosu (*1000)

Faydalardan Saglanan Nakit Girisleri
iscilik Maliyetlerinde Azalma
Envanter Maliyetlerinde Azalma
Firelerde Azalma

Toplam Nakit Girigleri

Maliyetlerden Kaynaklanan Nakit Cikiglari
Donanim (Okuyucu ve Yazicilar Dahil)
Yazilim (Danigmanlik Dahil)

Sirket ici Proje Takimlari ve Egitim
Hizmetleri

Etiket

Toplam Nakit Cikiglari

Nakit Akim Ozeti
Toplam Nakit Girisleri
Toplam Nakit Cikiglari

Net Nakit Akim

1.Y1l

2.1l

3.Yil

i

5.Yil

Toplam

1560

1560

1560

1560

1560

7800

150

150

150

150

150

750

20

20

20

20

20

100

1730

1730

1730

1730

1730

8650

-500

-100

-100

-100

-100

-900

-400

-400

-220

-220

-220

-220

-220

-1100

-1200

-1200

-1200

-1200

-1200

-6000

-2320

-1520

-1520

-1520

-1520

-8400

1730

1730

1730

1730

1730

8650

-2320

-1520

-1520

-1520

-1520

-8400

-590

210

210

210

210

250

110




Net Nakit Akim

300
200 — 1 1
100

400 VIl 2y4  3YH 4vd  5YH  Toplam
20 |
-300
400 +—
500 +—
600 +——
-700

Nakit akim tablosuna gore isletme birinci yil cok fazla yatirrm maliyetine ve
nakit ¢ikisina katlanmak zorunda kalacaktir. ikinci yildan itibaren nakit girisleri nakit
cikiglarina goére artmakta ve pozitif yonli bir duruma gelmektedir. Bu isletme

acisindan olumludur.

Tablo 4.6: Geri Odeme Siiresi

1.Yil 2.Yil 3.Yil 4.Yil 5.Yil Toplam

Toplam Nakit Girigleri 1730 (1730 {1730 [1730 | 1730 | 8650
Toplam Nakit Cikiglari -2320 -1520 -1520 -1520 -1520 -8400
Net Nakit Akim -590 [210 [210 210 [210 |250
Kumulatif Nakit Akim -590 [-380 [-170 |40 [250

.. 3,9
Geri Odeme Siresi yil

Projenin geri 6deme siresi 3,5 yil olarak hesaplanmaktadir. Bu strenin uzun
olmasi yatirnm acisindan ¢ok olumlu olmamaktadir. Yaptigimiz yatirrmin gec fayda

getirmesi ¢ok fazla istenen bir durum degildir. Ancak belirlenmis bir geri 6deme
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suresi varsa ve bu projenin geri 6deme siresi olan 3,5 yil o slirenin altinda kaliyorsa

0 zaman bu proje kabul edilebilir.
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SONUG

isletmelerin kiiresel rekabet ortaminda rakiplerine karsi tstiinlik saglamasi
icin bir takim yatirnmlar, yeni teknikler, yenilikler, maliyet avantaji saglayacak
uygulamalar, masteri memnuniyeti saglamaya ydnelik ¢galismalar, kalite ve verimliligi

artirmayi amaglayan faaliyetlerde bulunmalari gerekmektedir.

GlUnumuzde teknoloji inanilmaz ol¢clde gelismekte ve her yeni gun bir yenilik
ortaya konmaktadir. Ozellikle kiiresel rekabet ortaminda bilgi ve bilgi teknolojileri
oldukga 6nem kazanmakta ve bilgi teknolojilerinde yapilan yenilikler ile igletmelerin
tim faaliyetlerine deger katilmaktadir. ilerleyen teknoloji sayesinde isletmeler daha
verimli ve karllik seviyesi daha yuksek bir duruma gelmektedirler. Bilgiye dayall

ekonomilerde bilgi, refah ve zenginlik yaratmada en énemli pargadir

Dinyada isletme kosullarinin degisime ugramasina neden olan dért dnemli
degisimden bahsedilmektedir. Birinci degisim, kiresel ekonomi; ikinci degisim,
endiustri ekonomisi ve toplumundan bilgi toplumuna gegis; Uclnclu degisim,
isletmelerin 6rglt yapisinda ve yoénetim sekillerindeki degisim; dérdiinci ve son

degisim ise dijital isletmelerin ortaya cikigidir.

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki hizli ilerleme ile beraber bilisim
teknolojisi adi verilen yeni bir teknoloji ortaya ¢ikmistir. Artik ginimuzde bilisim

teknolojilerini yogun olarak kullanan dijital isletmeler bulunmaktadir.

Bilgi sistemlerine yapilan yatinmlarin faydalari verimliligin artmasi, islem
maliyetlerinin azalmasi, isglclinin azalmasi, tesis maliyetlerinin azalmasi gibi somut
faydalar ve kaynak kontrolinun gelismesi, 6rgut esnekliginin artmasi, zamaninda

bilgiye ulagiimasi, is tatminin artmasi vb. soyut faydalar olmaktadir.

Bilisim ve bilgi teknolojileri arasinda aslinda ge¢cmisi ¢cok eskilere dayanan,
glinimuizde vyari iletken teknolojisindeki gelismeler, maliyetlerin azalmasi ve veri
iletisim standartlarindaki gelismeler sonucunda yildizi parlayan RFID (Radyo

Frekansli Tanima) teknolojisi bulunmaktadir.
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RFID teknolojisi, otomatik tanima sistemleri kapsaminda bulunan ve etiket ile
okuyucu arasindaki iletisimin radyo sinyalleri ile sagdlandigi bir sistemdir. Dinya
genelinde fakli kullanim alanlari bulmasi nedeniyle hizla yayilan ve Turkiye'de de

Uretim ve hizmet sektoriini etkilemesi beklenen bir teknolojidir.

Uzun yillar boyu Urin tanima amaciyla kullanilan barkod teknolojisi artik
yeterli olmamaktadir. iscilik maliyetleri yiiksekligi, veri saklama kapasitesinin yetersiz
olmasi gibi dezavantajlara sahip barkod teknolojisinin alternatifinin RFID teknolojisi
oldugu ve bu teknolojinin kullanimi ile beraber tim sektérlerde, 6zellikle, tedarik

zinciri uygulamalarinda fark yaratacagi beklenmektedir.

RFID teknolojisi tedarik zinciri boyunca sureg¢ verimliligini, dogruluk, guvenlik
ve gorunurluk seviyelerinin artirmasini saglamaktadir. Bu sayede tedarik zincirinin
daha kontrollii ve iyi bir bicimde ydnetiimesi, stoklarin daha verimli yénetiimesi,
iscilik, fire ve envanter maliyetlerinde azalmanin saglanmasi ve mausgteri

memnuniyetini arttirmasi beklenmektedir.

Tedarik zincirinde bilgi akiginin énemi ¢ok fazladir. RFID teknolojisinin dogru
ve gercek zamanl bilgi saglamasi nedeniyle tedarik zincirinin performansini ¢ok

yukseklere tagimasi beklenmektedir.

Ancak tedarik zincirinin tim Gyeleri tarafindan kullaniimasi ile etkinligi
artmaktadir. Dinyanin en blylk perakendecisi Wal-Mart 2005 yilindan itibaren

tedarikgilerinin RFID teknolojisine gegmeleri igin karar almistir.

Radyo Frekansli Tanima teknolojisinin kullanimini glglestiren nedenler
arasinda entegre bir sistem olusturmak icin oldukga az sayida firma olmasi, elde
edilecek faydanin artmasi icin uygulamanin tedarik zincirine yayilmasi gerekliligi,
standartlarla ilgili bir cok 6neri olmasina ve bir ¢ok standart Gzerinde calisiimasina
ragmen gelecekte hakim olacak standart ile ilgili belirsizligin hakim olmasi, RFID
teknolojisiyle ilgili hatalar ve etiket maliyetleridir. Etiket fiyatlari 5 cent'e digmeden
RFID yatinmlarinin ekonomik olmayacagi gorusu hakimdir. Nano teknolojik

gelismeler sayesinde etiket maliyetlerinde dismeler saglanacagi beklenmektedir.
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Tum bu olumsuzluklarin ortadan kalkmasiyla RFID teknolojisinin gelecegin

teknolojisi olarak kullaniimaya baglanmasi ve yayginlagsmasi kaginilmaz olacaktir.

Gunumizde RFID teknolojisi ile ilgili yetersizliklerin bulunmasina karsin
,Turkiye'de de bir ¢ok firma tarafindan kullaniimaktadir. Bu firmalardan bir tanesi de
Migros Turk A.S.dir. Perakende sektériinde konumu itibariyle lider pozisyonda
bulunan Migros uygulama icin secilmigtir. Uygulama, 2005 yilindaki Tansas
birlesmesinden sonra altinci dagitim deposu olarak kullaniimaya baslanan izmir
Pinarbasi Deposu’nda yapilmistir. Burada isletme Mudiiri ve Mal Kabul Sorumlusu
ile yuz yluze yapilan gérismeler ve operasyon alanindaki incelemeler sonucunda
veriler saglanmis ve bu verilerin analizi sonucu bazi bulgular elde edilmigtir. Elde
edilen bu bulgular neticesinde RFID teknolgijisi ile ilgili arastirma yapan kisilere 1s1k

tutacak bazi sonuglara ulasiimistir.

Migros Pinarbasi deposunda yapilan uygulama ¢alismasi sirasinda, depoda
RFID teknolojisinin kapsamli bir bigimde uygulanmadigi, RF cihazlar yardimiyla
barkodlu Urunlerin okutulmasi ve sisteme giriglerin yapiimasi seklinde bir uygulama
yapildigi goértulmastir. Etiket maliyetlerinin  ylksek olmasi ve Migros tedarik
zincirinde her gun ortalama 300.000 kolinin iglem gérmesi nedeniyle gerekli yatirim
yuksek olacagi sdylenmektedir. Kullanilan sekli ile teknolojinin tim operasyon
sureclerinde kullanildigini ve isletme performansina streg¢ verimliligi arttirmak, dogru
Urtnlerin islem gérmesini saglamak, hirsizlik ve hatalardan kaynaklanan firelerde
azalma saglamak ve gercek zamanli gorunurlik seviyesini arttirmak gibi olumlu etki

saglayan bir sistem olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Gerekli yatinmlarin yapilmasi ile bu saglanan faydalarin daha da artacagi

beklenmektedir.

isletme performansina etkisini élgmek icin hazirlanan finansal ¢éziimlemeler
yardimiyla isletmenin toplam yatirim maliyetini, yillik toplam beklenen nakit giriglerini
ve bunun sonucunda net nakit akim rakamlarina ulasiimistir. Bu rakamlar ile
isletmenin yatinm i¢cin harcayacagl nakit cikisini ka¢ yil sonunda pozitife
cevirecegini gOsteren geri d6deme slresi tesbit edilmistir. 3,5 yil olarak tesbit edilen

surenin igletme hedeflerine gore degerlendiriimesi beklenmektedir.
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Proje finansal olarak olumlu bir yatinm olarak gorilmesine ragmen
isletmenin tedarik zinciri RFID yatirimlarini gergekgi degerlendirebilmesi icin sayisal
ve sayisal olmayan tim faktorleri géz 6nidne almali ve zincirin her Uyesi igin
performans kazanglarini net bir sekilde hesaplamalidir. Bu sayede RFID

yatirimlarinin etkinligi dogru bir bigimde dl¢ulebilir.

isletmeler acisindan RFID teknolojisi basit bir yatinm olarak
degerlendiriimemelidir. RFID yatirimlarinin stratejik bir karar olarak ele alinmasi,
isletme yoneticileri tarafindan teknolojinin iyi taninmasi saglanmali, yatirimin
saglayacagi fayda ve gerektirdigi maliyetler iyi bir sekilde hesaplanmalidir. Basarili
ornekler incelenmeli, test ve pilot uygulamalarin ardindan yatirim igin nihai karar

verilmelidir.
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