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OZET

TEDARIK ZINCIRINDE TASIMA BIRIMLERININ RFID iLE iZLENMESI

Umit Ering

TEDARIK ZINCIRI VE LOJISTIK YONETIMI

Tez Danigmani: Profesér Doktor Mehmet Tanyas

Ocak 2014, 67 sayfa

Gilinlimiiz organizasyonlariin tedarik zincirindeki lojistik islemleri 6nceki donemlere
oranla daha fazla onem tagimaktadir. Lojistik faaliyetlerde yogun olarak bilgi islem
teknolojilerinden yararlanmaktadir.

kavramlar ve tedarik zincirinde kullanilmakta olan bilgi teknolojileri incelenmistir.

Bilgi teknolojilerinden RFID teknolojisi hakkinda bilgiler, bu teknolojinin tedarik
zincirindeki kullanim yontem ve 6rnekleri agiklanmistir

Dordiincti boliimde bir perakende firmasinin dagitim merkezi incelenerek sevkiyat
stireglerinde tasima birimlerinin RFID etiketler kullanilmasi Gnerisi getirilerek siireg
incelenmistir. Onerilen durum ile mevcut durum karsilastirilmistir.

Besinci ve son boliimde, sevkiyat siirecinde RFID etiketlemenin/etiketin sevkiyat
stirecindeki etkileri degerlendirilmistir. Boyle bir teknoloji degisikliginin firma igin

ortaya cikaracagi sonuglar irdelenmis ve genel degerlendirme yapilmustir..

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri, Sevkiyat, Sevkiyat Birimi, RFID
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ABSTRACT

RFID TRACKING FOR SHIPPING UNITS IN SUPPLY CHAINS

Umit Ering

SUPPLY CHAIN AND LOGISTICS MANAGEMENT

Thesis Consultant: Professor Mehmet Tanyas

January 2014, 67 pages

Today organizations’ logistical operations in supply chains have more importance
compared to past periods. Information Technologies are being intensely used in
logistical activities.

General concepts in Supply Chain, common concepts in logistics and transportation
logistics and information technologies being employed in supply chain were examined.

Information about RFID, one of the information technologies, also methods and
examples of usage of this technology in supply chains were explained.

In the fourth chapter, by way of examination of the distribution center of a retail
company, a proposal to use RFID labelling on the shipping units in the shipping
processes was made, and the process was examined. The proposed state was compared
with the existing state.

In the fifth and last chapter, the effects of RFID labeling on the shipment process were
evaluated. The possible results of such a technology switch for the company were

investigated, and a general evaluation was made.

Keywords: Supply Chain, Shipment, Shipping Unit, RFID
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1. GIRIS

Tedarik zinciri ticari ve ticari olmayan organizasyonlarda iiriin ve hizmetlerin verimli
yontemlerle ihtiya¢ duyulan yerlere ulastirilmasi ve bu faaliyetler sirasinda ortaya ¢ikan

bilgilerin tedarik zinciri paydaslarina iletimini temin eden yapidir.

Tedarik islemleri sirasinda bilginin {iretilmesi, tasinmasi faaliyet iirlin ve hizmetle

birlikte olmasi tedarik zinciri tanimi geregidir.

Zinciri ig¢inde hareket eden {irlinlerin izlenmesi ve bu driinlerle ilgili bilgilerin
toplanmasi i¢in otomatik tanimlama ve otomatik veri toplama sistemleri gelistirilmistir.
Bu sistemlerin amaci tedarik zincirindeki isgiicii kullanimini azaltmak, zaman ve hiz
kazanarak verimliligi arttirmak, islemler sirasinda dogru, standart ve giivenilir bilgileri
tireterek tedarik faaliyetlerinin izlenebilirligini saglamak ve islem giivenligini temin

etmek olarak siralanabilir.

Otomatik tanimlama sistemlerinin temel amaci ticari faaliyetlerde kullanilan varliklarin
ve bu islemlerde gorev alan kisilerin hakkinda standart ve ayirt edici bilgileri hizli,
giivenli sekilde saglamasidir. Ayni zamanda {irliniin orijinalligi, kopyalanmasinin
Onlenmesi veya istenen 6zelliklerde olup olmadig1 gibi ek giivenlik ve kontrol bilgileri

de tanimlama sistemleri sayesinde elde edilebilmektedir.

Bu amagla gelistirilmis farkli veri toplama ve tanimlama sistemi i¢inde en yaygin olani
son tiiketici Uiriinii iizerinde yer alan barkod, kare kod gibi optik isaretleme sistemleri,
cekler ve degerli evraklarda bulunan manyetik miirekkepli yazilar, manyetik kartlar,
biometrik tanimlama sistemleri ve radyo frekansli tanimlama olarak bilinen RFID

sistemlerdir.

RFID sistemi her bir iiriiniin tekil olarak ayristirabilmesi yetenegi, kopya Onleme
konusundaki gelismis yapisi, hiz gibi 6nemli farkliliklar1 ile diger otomatik veri

tanimlama ve toplama yontemlerine gore 6ne ¢ikmaktadir.



Ote yandan tedarik zincirinde tasinan iiriinlerin her birinin farkli bir kimlikle tasmnmasi
karma Triinlerin tasindig1 tekstil, perakende sektorleri basta olmak {izere tedarik
zincirlerinde her bir {iriin i¢in sevk, kabul, kontrol islemlerinin yapilmasi nedeniyle
yogun teknoloji veya isgiicii gereksinimi ortaya cikarmaktadir. Uriinler icin
uygulanacak otomatik tanimlama sistemlerinin maliyeti iriinlerin degerleri ile

oranlandiginda biiylik oranlarla karsimiza ¢ikabilir.

Bu darbogazin asilabilmesi amaciyla iiriinlerin isaretlenmesi yerine kasa, kutu veya

tagima birimi bazinda tanimlama yontemi kullaniimaktadir.

Bu calismada tedarik zincirinde tasima birimlerinin RFID etiketleri ile isaretlenerek
lojistik faaliyetlerin gerceklestirilmesi irdelenerek lojistik agisindan tasima birimlerinin
otomatik tanimlama sistemi ile yiikleme ve magaza mal kabul islemleri Onerisi

incelenecektir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1 TEDARIK ZINCIiRi

Tedarik zinciri hammadde temini yapan, onlar1 ara mal ve nihai iiriinlere geviren ve
nihai iirlinleri miisterilere dagitan, iiretici ve dagiticilarin olusturdugu bir agdir (Lee and

Billington, 1992, s. 66).

Tedarik zinciri malzemelerin  elde edilmesi, bu malzemelerin son iriinlere
doniistiiriilmesi ve bu son lriinlerin de miisterilere dagitim islevlerini gergeklestiren
tesis ve de tiim seceneklerin ag1 olmakla birlikte, arzin ve talebin ydnetilmesi, ham
maddelerin tedariki, liretim ve montaj, depolama, envanter yonetimi, siparis yonetimi ve
misterilere iriinlerin dagitimi vb. Faaliyetleri kapsamakta ve tim bu faaliyetlerin

stirdiiriilebilmesi igin gerekli olan bilgi sistemlerini igcermektedir. (Cekerol 2013, s. 124)

Tedarik zinciri karmasikligr farkli sektor ve sirketler i¢in farkli diizeylerde olsa da
hizmet {ireten veya iiretim organizasyonlarinda tedarik zincirleri goriilebilir. Tedarik
zincirinin 6nemli 6zelliklerinden bir digeri bilginin zincir i¢inde ihtiya¢ oldugu noktada
ve yetkili taraflarca ulagilabilir olmasi, bu erisimin giivenilir, hizl1 olarak saglanabilmesi

ozelligidir.

Dogru ve hizli bilgi temini tedarik zinciri fonksiyonlar: igerisinde yer alan planlama
islevini gerceklestirmek icin gerekli oldugu kadar faaliyetlerin siirdiiriiliirken kontrol

edilmesi agisindan da 6nem tagimaktadir.

Tedarik zinciri i¢indeki tiim faaliyetlerin izlenebilmesi i¢in zincir igindeki olaylarin
kayit altina alinarak bu kayitlarin sistematik bir sekilde saklanmasi, erisilmesi ve

incelenmesini gerekmektedir.

Giliniimiizdeki organizasyonlarin islem hacimlerini diislinecek olursak tedarik
zincirindeki faaliyetler sonucu olusturulan bilgilerin bilgi teknolojileri uygulamalari

olmadan kayit altina alinmasi ve bu bilgilerin incelenerek planlama yapilmast miimkiin



gorinmemektedir. Bu amagla tedarik zinciri faaliyetlerinin izlenmesi ve bu faaliyetlerin
kayit altina alinmasi i¢in tedarik zincirinde kullanilmak iizere bilgi teknolojileri

gelistirilmistir.

2.2 LOJISTIiK

Lojistik (Logistics) kelime kokii itibariyle Latin dilinden Logic (mantik) ve statics
(istatistik) kelimelerinin birlesmesinden meydana gelmistir ki, sézliilk anlam1 “mantikl
istatistik (hesap)” tir. Tiirk Dil Kurumu tarafindan 1974 yilinda hazirlanan Tiirkge
sozliikte lojistik; “savasta ya da askeri bir yiiriiyiiste yol, haberlesme, saglik, ikmal gibi
hizmetleri saglayan strateji bolimi; lojistik (mantik)” olarak tanimlanmistir. Ayni
kurum tarafindan yeni hazirlanan Tirkce sozliigiin internetten de erisilebilen
stirimiinde, lojistik kavrami “geri hizmet” seklinde ifade edilmistir. Oxford
Universitesi’nin hazirladigi Oxford Advanced Learner’s Dictionary of Current English
isimli ~ sozliikte lojistik, “logic” kelimesinden tiiremis bir kelime olarak
degerlendirilmistir. Lojistigin anlami; “ikmal, dagitim, personel ve malzemenin yer

degistirmesi” olarak verilmistir (Cekerol 2013, s. 4)

Lojistik kavraminin gelisimi askeri kokenli bir gelisme ile glinlimiize gelmektedir.
Ordularin malzeme, savas ara¢ gereci ve insan kaynaklarmin bir yerden bir yere

taginmast sorunlar1 ile baslamis olan disiplindir. 19. YY basinda tarimsal iriinlerin

.....

1950 1i yillara gelindiginde teknolojik ve ekonomik ihtiyaglardaki gelismelere paralel
olarak biitiinlesik lojistik kavrami netlesmistir. Toplam maliyet analizi, sistem
yaklagimi, miisteri hizmetlerine 6nem verilmesi ve pazarlama kanallarina ilginin artmasi

ile birlikte lojistik kavrami netlesmistir.

1970 ve 1980 li yillardan sonra bilgi teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak
lojistik isletmelerin {iretim ve pazarlama faaliyetlerine paralel olarak deger yaratma
cabalarina onemli katkilar saglamaktadir. Giinlimiizde de devam eden bu evrede

lojistigin mallarin tedarik noktasindan {iiretim yerine getirilmesi ve iretilen iiriiniin



tiketim noktasinda hazir edilmesi isleminin kabul edilebilir maliyetle yapilmasi

gerekliligi vardir.

Lojistigin is diinyasinda ilk uygulamalar1 20. YY in ikinci yarisinin sonlarinda
baslamustir. ilk profesyonel lojistik birligi bir grup pratik ¢alisan ve akademisyen
tarafindan 1963 yilinda National Council of Physical Distribution Management adi ile
kurulmustur. 1985 yilinda ise Council of Logistic Management adimi almis, 2004
yilinda ise Council of Supply Chain Management Profecionals kisaca “The Council”
adin1 almigtir. Kardes organizasyon The International Society of Logistics 1966 yilinda
Society of Logistics Engineers adiyla kurulmustur. Ayni konseyin 2003 yilinda yaptigi
tanim ile lojistigi asagidaki sekilde tanimlamaktadir. (Taylor 2012,s 3)

Lojistik yonetimi tedarik zinciri yonetiminin bir pargasidir ve tiiketici ihtiyaglarina
uygun iiriin, hizmet ve bilginin olustugu yer ile kullanim noktasin arasinda ileri ve geri
yonde akisini, depolanmasini etkili, yeterli olarak planlar, uygular ve kontrol eder.

(Taylor 2012, s. 1-3)

Lojistik taniminda iiriin, hizmet ve bilginin tedarik zinciri igindeki hareketlerini
planlama faaliyetlerini kapsamaktadir. Uriin ve hizmetlerin tedarik zinciri boyunca
hareketlerini planlayabilmek i¢in bu varliklara iliskin bilgi sahibi olmak ve bu bilginin
zamaninda ve dogru sekilde islenmesine yonelik sistemler kurulmasi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Ayrica bu sistemlerin lojistik tanimina uygun olarak etkili verimli ve
yeterli olmasi gerekir.

swe

2.2.1 Lojistigin Temel lkeleri

Temel lojistik ilkeleri, lojistik faaliyetlerin planlanmasi ve harekete gecirilmesi i¢in
rehber olarak kullanilan degerlerdir. Lojistik sektdriinde nakliyenin sorunsuz
gerceklestirilebilmesi, lojistik faaliyetlerin belli standartta siirdiiriilebilmesine baglidir.

Temel lojistik ilkeleri asagida ayrintili olarak incelenmektedir (Stier 2012,s.16).



2.2.1.1 Standarthk

Lojistik hizmetler yerine getirilirken kullanilan araglar, malzeme ve yoOntemlerin
belirlenmis standartlar1 saglamasi tedarik zincirlerinin birbirleri ile entegre olmak
zorunda oldugu global ticari faaliyetlerdeki uyum goz Oniine alindiginda daha fazla

Onem tagsimaktadir.

2.2.1.2 Yeterlilik

Lojistik faaliyet amacina uygun kaynaklarin organizasyon iginde bu faaliyet icin
ayrilmast lojistik faaliyetin verimliligini saglamasi i¢in gerekliliktir. Ayrica yapilan
lojistik faaliyetlerin tedarik zinciri ig¢inde genel hedeflere uymasi servis kalitesi,

zamanlama agisindan beklentileri karsilamasi gereklidir.

2.2.1.3 Ekonomik olma

Yirtitilen lojistik faaliyetin organizasyona getirdigi mali yiike karsilik bu faaliyet
sonucunda elde edilen kazanimlarin yeterli olmasi beklenir. Ayn1 zamanda tedarik
zinciri iginde lojistik faaliyet icin ayrilan kaynaklarin verimli sekilde kullanimi

ekonomiklik agisindan goz dniinde bulunmasi gereken ilkelerdendir.

2.2.1.4 Koordinasyon

Lojistik faaliyetinde paydaslarin birbiri ile uyum i¢inde ve etkin bir sekilde siireci yerine

getirmek i¢in planlanmasi ve bu plana gore faaliyetleri gerceklestirilmesi gerekliligidir.

2.2.1.5 Esneklik

Siirekli degisen miisteri gereksinimleri, yasal mevzuatlar, yeni pazarlara iliskin farkl

kurallarin lojistik faaliyetlere olumsuz etkilemesi yerine lojistik faaliyetin bu degisen

kosul ve ihtiyaclara uyum saglayabilmesi beklenmektedir.



2.2.1.6 Sadelik

Karmagik yapilanmalar ve is siirecleri, tasima modelleri yerine lojistik faaliyetlerin
olabildigince sadelikle yerine getirilmesi faaliyetin etkin ve verimliligi agisindan

Onemlidir.

2.2.1.7 izlenebilirlik

Tedarik zinciri i¢indeki faaliyetlerin verimli olarak yerine getirilmesi, olasi sorunlarin
hizli sekilde tespit edilip uygun c¢oziimler liretilmesi amaciyla faaliyetlerin izlenmesi,
kayit altina alinmasi ve bu bilgilerin analiz edilebilir sekilde saklanmasini ifade eder.
Bilgi ve iletisim teknolojileri ile izlenebilirlik 6zelligi tedarik zincirinde en hizli gelisen

ozelliklerinden biri olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

2.2.2 Lojistik Tiirleri

Organizasyonlarin faaliyetleri icinde lojistik faaliyetlerin farkli uygulamalart ile
karsilasmaktayiz. Imalat faaliyetlerindeki mal ve hizmet akislarinin kontrol edilmesi,
hammaddenin minimum maliyet ile zamaninda ve yeterli olarak iiretime saglanmasi
kapsayan iretim sonrast lojistigi ise ambalajlama, depolama ve dagitim kanallarimi
kapsayan faaliyetlerdir. Bir diger lojistik tiirii sevkiyat lojistigi ise lojistik kelimesi ile
akla gelen tasima faaliyetlerini icermektedir. Mallarin miisteriye ulastirilmast i¢in
gerceklestirilen faaliyetlerini sevkiyat lojistigi kavrami kapsamaktadir. Stok yonetimi,
mallarin miisteriye ulastirilmasi faaliyetleri ve bu faaliyetlerle ilgili bilginin tedarikg¢i ile
miisteri arasinda cift yonli akisini, mallarin fiziksel olarak miisterilere ulastirilmasini
saglamaktadir. Tersine lojistik ise miisterilerden tedarikc¢ilere dogru {iriin ve bilgi akisi
olarak ifade edilebilir. Hatal1 iiriinler depozitolu kaplar, geri doniisiim i¢in kullanilacak
materyallerin miisterilerden organizasyona dogru akisi tersine lojistik kavrami ile

acgiklanmaktadir.



2.3 SEVKIYAT VE SEVKIYAT LOJISTIGI

2.3.1 Sevkiyat Lojistigi

Lojistik kelimesi gibi sevkiyat askeri kokenli bir kelimedir. Tirk Dil Kurumu
sozliiglinde “Silahli kuvvetlerde personel, silah, arag, yiyecek vb. ikmal maddelerinin
stratejik ve taktik amacla bir yerden baska bir yere gonderilmesi.” Olarak
tanimlanmistir. Gonderme, gotiirme anlamindaki Arapca “sevk” kelimesinden
tiretilmistir.  Glinlimiizde ticari faaliyetler icin kullanildiginda tagima islemlerini,

tiriinlerin bir yerden bagka bir yere gonderilmesi veya gotiiriilmesini ifade etmektedir.

kapsayan ve mallarin miisteriye ulastirilmasina doniik faaliyetleri igeren siireglerdir.
Sevkiyat lojistigi organizasyonlarda {iriinlerin miisterilere ulastirilmasini  konu
aldigindan ¢ikis lojistigi olarak da bilinmektedir. Siirecin ilk boliimii operasyonun bilgi
akist ile ilgili iken ikinci boliimii mallarin fiziksel olarak miisterilere ulastirilmasi i¢in

yapilan fiziksel faaliyetleri kapsamaktadir.

Tasima islemleri sirasinda ayni veya benzer tiirde mallarin bir arada taginmasi, Uirtinlerin
cevresel etkilerden korunmasi, yiikleme bosaltma iglemleri sirasinda standart ekipman

kullanmak amaciyla tasima birimi kullanilmaktadir.

2.3.2 Tasima Birimleri

En yaygin tasima birimleri kasa ve kutudur. Ahsap, karton, plastik gibi malzemelerden
yapilmaktadirlar. Tedarik zinciri organizasyonlarinda yaygin olarak kullanilan paletler
tizerine koli ve kasalarin yerlestirilerek tasinmasina olanak veren genellikle ahsap ve
plastikten yapilmis tasima birimleridir. Sekil 2.1 de bir ahsap palet 6rnegi goriilebilir.
Uriinlerin dogrudan, koli veya kasalarla iizerine yerlestirildigi ISO 6780 standart ile
tanim1 yapilmis tasima platformlar1 palet olarak adlandirilmaktadir. Palet standartlari

kitalara gore ve tasinacak malzemeye gore farklilagsmaktadir.



Standartlasma agisindan bakildiginda konteyner uluslararasi tagima islemlerinde en
yaygin kullanilan tagima birimidir. Konteynerler ISO 6346 ile belirlenmis standartta
celik malzemeden iiretilmektedir. Konteyner igindeki {iriin bosaltilmadan farkli tasima

yontemleriyle (karayolu, deniz tasimasi, demiryolu tagimasi) tasinabilmektedir.
Havaalani, perakende firmalari, hastane gibi isletmelerde kullanilan tekerlekli ve bir
insanin iterek tasimasi miimkiin olan metal kafesler olan rulot da tasima birimlerine

ornek verilebilir. Rulot ve palet 6rnekleri Sekil 2.2 de verilmistir.

Sekil 2.1 Ahsap palet




Sekil 2.2 Rulot ve konteyner

Tasima birimleri ile yapilan tagimalar sirasinda yilikleme bosaltma islemlerinde
kullanilan ekipmanlar tagima birimlerine gore standartlasmasi sonucu farkli lirtinler igin
aynt ekipmanin kullanimint miimkiin olmaktadir. Tasima birimlerinin dlgiilerinin
onceden biliniyor olmast tasima sirasinda kullanilacak araglarin  dolulugunun
saglanmasi agisindan kolaylik saglamaktadir. Depolama islemlerinde tagima birimine
uygun depolama alanlar1 ve raflari olusturularak dirtinlerin kullanim veya diger

sevkiyatina kadar depolanmasinda kolaylik saglanmaktadir.

2.4 TASIMA BiRiMi TAKIBi KAZANC VE KAYIPLARI

Her giin yiizbinlerce firma milyonlarca iiriinii alim satim islemi gerceklesmektedir.
Uriinler ¢ok farkli diizenlemeler ile ve paketleme tipleri ile tasmabilmektedir.
Sevkiyatlar tek bir parga, kasa, karton veya paletler konteynerler gibi tasima birimleri
ile yapilabilir. Bu birimlerdeki iirlinler homojen firiinler olabilecegi gibi karisik tiirde
iirtinlerden meydana gelmis miisteri siparislerine gore olusturulmus olabilirler. Buna ek

olarak tagimalar karayolu, deniz, demiryolu veya kurye servisleri ile yapilabilmektedir.

10



Tedarik zinciri iginde farkli paydaslarin iiriinlerin tiikketim veya baska bir noktaya
gonderimine kadar giris, izleme, siralama, depola ve toplama veya liriin paketleme i¢in

bilgi ihtiyaci olacaktir.

Yiizlerce miisteri veya tedarik¢iden gelen binlerce sevkiyati kontrol etmek igin
organizasyonlar lojistik bilgi ve tanimlama sistemine ihtiya¢ duyarlar. Bilgi sistemleri
icin anahtar olan tasima birimlerinin benzersiz olarak kodlandirilmasidir. Boylece

tagima birimleri benzersiz kodlar1 bu sistemlerin tarafindan okunup ayristirilabilir.

Organizasyon i¢inde veya bolgesel olarak kullanilan kodlar1 kullanmak modern tedarik
zincirini avantajlarin1 kullanma ile celisir. Ozel sistemlerin olusturulmas: maliyetleri
arttiracak, bu sistemlerin tedarik zincirinin tamaminda kullanimi1 miimkiin olmayacaktir.
Tedarik zinciri i¢indeki paydaslar birlikte calisma avantaji saplayabilecek bilgi paylasim

islemlerini maliyetlerin yiiksekligi nedeniyle gerceklestirmek istemeyecektir.

Tasima birimi kodlamas1 tedarik zincirindeki iiretici, tasimaci, perakendeci gibi tiim
partilerin kullanabilecegi standart kodlama ve isaretleme sistemi ihtiyacindan dolay1
GS1 organizasyonu tarafindan kar amaci giidiilmeden gelistirilmis tagima birimi
sevkiyat kodu standardi gelistirilmistir. Bu standart Ingilizce The Serial Shipping
Container Code) kelimelerinin bas harflerinden tiiretilmistir SSCC kisaltmasi ile
anilmaktadir. Bu kodlama firma GSI1 tarafindan verilmis ek bir kod, firma kodu, tasima

birimi seri numarasi ve kontrol basamagindan olusmaktadir. (GS1US 2013)

Ozellikle aym iiriiniin bulundugu biiyiik tasima birimlerinde iiriin kodu veya ikinci
ambalaj (koli) kodu ile takip edilmesi her {irlin i¢in bu ayraglarin (barkod veya RFID
vb.) tanimlanmas1 gereksinimini ortaya ¢ikarir. Cok fazla miktarlarda yapilan sevkiyat
icin bu islem emek yogun ¢aligmaya neden olmakta veya bu islemlerin yapilmasi i¢in

kurulacak mekanik sistem maliyetleri tedarik zinciri maliyetlerini arttirmaktadir.

Ayni tiir irlinlerin bulundugu sevkiyatlarda tagima birimlerindeki miktar kontrolleri

gozle yapilmakta dirtinler sayillarak mal kabul veya sevkiyat islemleri
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tamamlanmaktadir. Sayma islemlerinin yapilirken insan hatalar1 ayni {iriiniin birden ¢cok

sayilmasi veya hi¢ sayilmamasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Perakende sektorde oOzellikle magaza sipariglerinde farkli iriinlerden hazirlanmis
sevkiyatlar i¢in tasima islemleri sirasinda {iriin bazinda veya koli bazinda iglem
yapilmas1 her noktada bu islemin tekrarlanmasini gerektirir. Uriin ve koli bazinda
sevkiyat uygulamasinda tasima birimleri i¢inde islem yapilmamis iirlinler veya birden
fazla kez tekrarlanmis tanimlamalar ortaya ¢ikabilir. Bu tiir hatalarin tespit edilip gerekli
diizeltmelerin yapilmasi sevkiyat siirelerinin artmasina neden olmaktadir. Hatanin hig
fark edilmeyip 6zellikle kontrollerin evrak iizerinden yapildigi uygulamalarda ise bu

hatalarin tespiti ancak depolar veya magazalardaki sayimlarla ortaya ¢ikmaktadir.

Barkod etiketi ile yapilan iiriin bazindaki sevkiyatlarda {iriin ve koli ayraglarin okunmasi
icin bazi durumlarda tagima biriminin agilmasi i¢indeki iirlinlerle ilgili islem bittikten
sonra yeniden yerlestirilmesi gerekmektedir. Tasima birimlerinin a¢ilmasi ve yeniden
yerlestirilmesi kayip ve calintilarin artmasina, riinlerin hasar gérmesine neden
olabilecegi gibi ayni zamanda is yiikkii ve sevkiyat siirelerinin artmasi olarak negatif

etkiler dogurmaktadir.

Organizasyon i¢inde veya farkli paydaslarla yapilan elektronik veri aktarim islemleri
iirtin bazinda takip yapilmasi durumunda karmasiklik ve kontrollerde zorluklar ortaya

cikarmaktadir.

Uriin bazli tasima yapilmasmin avantajli oldugu durumlarda tedarik zinciri
uygulamalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Her bir iiriiniin farkli 6zelliklerde oldugu durumlar
{iriin bazli takibi zorunlu kilmaktadir. Ornegin karkas et, seri numarasi takibi yapilan
silah, 1smarlama olarak iiretilmis iriinlerin taginmasinda iirin bazl takip gerekliligi

ortaya ¢ikmaktadir.

Tedarik zinciri boyunca ihtiyag olan stoklama alanlar1 tasima birimlerinin 6zelliklerine

gore hazirlanarak tasman iirlinden bagimsiz sekilde tasarlanabilir. Depo raflarinin
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tagima birimlerine uygun olarak hazirlanmasi ayn1 depoda farkli {iriiniin depolanmasina

imkan vermektedir.

Yiikleme bosaltma islemleri ve depolama alanlarinda yapilan tasimalarda kullanilan
ara¢ gereglerin tagima birimi 6zelliklerine uygun belirlenmesi depolamadaki gibi farkli
tinlerin yiikleme bosaltma islemlerini aynmi araglari kullanarak yapmayr miimkiin

kilmaktadir

Tasima birimleri takibinde birim ile ilgili tanimlayicinin bulunamamasi, hasar gérmesi
durumunda iriinlerden yola ¢ikarak iglem yapilmasi tasima biriminin yeniden
tanimlanmas1 gerekliligi dezavantaj olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Farkli {iriinlerle
olusturulmus tasima birimleri hazirlanirken hatali miktar veya hatali {iriin yerlestirilmesi
durumunda bu hatanin tespiti iiriin bazinda islem yapilmadigindan kolayca tespit

edilemeyebilir.

2.5 LOJISTIiK VE TEDARIK ZiNCIiRINDEKI BiLGi TEKNOLOJILERI

Tedarik zincirinde verimliligin artirilarak her tiir donanim, ara¢ gere¢ yer ve insan
kaynagindan en 1iist dilizeyde yararlanilmasi organizasyonlarin verimliliklerini
arttiracaktir. Ayni zamanda islem hatalarinin 6nlenmesi, siirecin izlenmesi ve durumu
hakkinda bilgi sahibi olunmasi ile islemlerin gergeklestirilmesinde olas1 problemlerin

onceden alinacak dnlemler ile ¢oziim getirilmesi saglanabilir.
Bu amagla zincir i¢indeki tiim faaliyetlerin takip edilmesi ve kayit altina alinarak
herhangi bir zamanda duruma ait bilgilere ulasilmasi i¢in bilgi islem teknolojilerinden

yararlanilmaktadir.

Tedarik zinciri faaliyetlerinde kullanilmak iizere gelistirilmis veya baska amaclarla

gelistirilerek tedarik zinciri kullanimina uyarlanmig farkli bilgi teknolojileri mevcuttur.

Bu teknolojilerden en yaygin kullanilanlar1 otomatik tanima ve veri toplama

teknolojileri ve elektronik veri degisimi teknolojileridir. Bilgi teknolojilerinden tedarik
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zinciri siirecinde en uygun sekle sokma ihtiyaclari i¢in olduk¢a yaygin sekilde
faydalanilmaktadir. Ara¢ rota optimizasyon, silire¢ planlama gibi alanlarda bilgi

teknolojilerinden yararlanilmaktadir.

2.5.1 Otomatik Tanimlama ve Otomatik Veri Toplama

Tedarik zincirinde hareket eden nesnelerin ne oldugunun, bu nesneler ile ilgili ve
Ozelliklerin, nesnelerin yerlerinin izlenmesi amaciyla otomatik veri tanimlama ve veri

toplama sistemleri gelistirilmistir.

Optik karakter tanimlama yontemi yazilarin dijital ortalama goriintii olarak aktarilmasi,
goriintiiniin islenerek metne gevrilmesi yontemidir. Onceleri sadece 6zel fontlarla
yazilan bilgilerin aktarimi s6z konusu iken giiniimiizde el yazisindan veri almak
mimkiin olabilmektedir. Bu yontem ekseriyetle c¢ekler, hisse senedi kuponlari gibi
degerli evraklarin iizerindeki yazilarin bilgi sistemlerine aktarilmasini saglamak i¢in
kullanilmaktadir. Tedarik zincirinde Uriin etiketlerinin kartlarinin okunmasi, elle
doldurulmus kalite kontrol, siparis formu, resmi evraklar, sozlesmeler gibi evraklarin

bilgisayar ortamina aktarilmasinda karsimiza ¢ikmaktadir.

Otomatik tanima sistemlerinden bir baskasi ise manyetik bantlarla tanimlama isleminin
yapilmasidir. Daha ¢ok kisilerin erisimi, otomatik satis makinelerinde kullanilan
teknoloji manyetik bir bant {izerine tanimlama bilgilerinin islenmesi yontemi ile

calismaktadir.

Ik 6nceleri kisilerin tanimlanmast igin kullanilan biometrik tanimlama sistemi fotograf
video gorintiilerinin islenerek biometrik izleri daha 6nce kaydedilmis kisilerin
gorlntiileri ile eslestirme temeline dayanmaktadir. Erisim kontrolleri i¢in kullanilmasi
genel kabul gormiis uygulama bi¢imidir. Son yillarda veri isleme teknolojilerindeki
artigla birlikte bu yontem kullanilarak tedarik zincirinde {iriinlerin ayristirilmasi, kalite
kontrol uygulamalarinda hatali iirlinlerin tespit edilmesi i¢in kullanilabilmektedir. Bu
sayede gozle yapilmasi gereken kontroller insan hatalarindan ayristirilarak renk, doku

ve hasar tespiti yapmak miimkiin olabilmektedir.
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Ses ve konusma algilama yontemi de yine tedarik zincirinde son zamanlarda
yayginlasmakta olan veri tanima ve veri toplama ydntemlerinden bir digeridir. Ozellikle
veri toplama yaklasimi ile ¢alisanlarin sesle ilettigi bilgileri isleyip bilgi sistemlerine
kaydedilmesi miimkiin olmaktadir. Dagitim merkezlerinde siparisler sesli toplama
yontemi ile hazirlanmakta ve c¢alisganin verdigi sesli bilgiye uygun islemler

gerceklestirilmektedir.

Gergek zamanli konum bilgisi ise nesnelerin veya kisilerin yerlerinin tespitine olanak
saglamaktadir. Radyo frekansi yayan cihazlarin eklendigi iirlinler kablosuz agdaki
algilayicilara ilettigi sinyallerle konumlari tespit edilebilmektedir. Ozellikle biiyiik
alanlarda yapilan depolamalarda aranan {iriiniin yerini tespit etmek i¢in kullanilan bu
teknoloji liman, ara¢ park yerlerinde ve konteyner alanlarinda kullanilmakla birlikte
kisilerin  yerlerinin  bilinmesi istenen hastane uygulamalar1 veya giivenlik

uygulamalarinda da kullanilmaktadir.

Barkod isaretleri yayginlik ve uygulama siklig1 agisindan giiniimiizde en ¢ok kullanilan
otomatik tanimlama ve veri toplama sistemi olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Tanimlanmak istenen {irlin, yer tasima birimi iizerine optik isaretler yerlestirilerek bu
isaretleri algilamasi amaciyla gelistirilmis okuyucu cihazlarla optik olarak taranarak
isaretlerin ayirt edilmesi yontemi ile nesne hakkinda bilgi edinme yontemidir. Barkod
uygulamalar1 diger veri tanimlama yontemlerine oranla olduk¢a ucuz bir teknoloji
oldugundan pek ¢ok alanda uygulanabilir durumdadir. Etiket ve okuyucunun bir
digerini gérmesi tanimlama ic¢in gereklidir. Bu nedenle cogu zaman insan emegi
gerekmektedir. Yine de {irlinlerin otomatik olarak okunmasi i¢in gelistirilmis mekanik

sistemler bant veya konveydrler ile birlikte kullanilabilmektedir.

2.5.2 Elektronik Veri Degisimi
Elektronik veri degisimi (EDI), standart isletme verilerinin standart bir diizende bir
ticari ortagin bilgisayar uygulamasindan diger bir ticari ortagin bilgisayar sistemine

gonderimi uygulamasina aktarilmasi olarak tanimlanmistir. (Steve V. Walton, 1999)
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Elektronik veri degisimi farkli ticari firmalar, organizasyonlar, diizenleyiciler arasinda
gerceklesmektedir. Tek bir organizasyon icinde gerceklestirilen veri degisimleri EDI

olarak adlandirilmamaktadir.

Farkli organizasyonlarin veri degisimi uygulamasi sirasinda kullanacagi yontemi
tanimlayan farkli standartlardan UN/EDIFACT Diinya’da EDI i¢in en yaygin standart
olarak kabul gormiistiir. Bunun disinda Kuzey Amerika’da kullanilan ANSI ASC X12
standardi, Ingiltere perakende firmalarinin kullandigt TRADACOM, Avrupa otomobil
imalat¢ilarinin  kullandigi ODETTE elektronik veri degisiminde kullanilan diger
standartlardir. (Murray, 2005)

EDI uygulamalar1 firmalarda dokiiman goénderim islemlerinin maliyetlerini azaltict bir
uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siklikla siparis gonderimi ve irsaliyelerinin
iletilmesi i¢in kullanilmaktadir. Rota uygulamalari, sevkiyat bilgileri, {iriin ve fiyat
kataloglari, stok verilerinin iletimi, iiriin glivenlik ve standart belgeleri génderiminde

EDI teknolojisinden yararlanilmaktadir.

2.5.3 Internet ve E-Ticaret

Internet’in hizla yayilmasmin bir sonucu da fiziksel olarak birbirinden ¢ok uzaktaki
organizasyonlarin bir digerinden haberdar olmalaridir. Bu sayede birbirlerinden uzak
olsalar bile isletmeler ticari iligkilerini arttirabilmekte, Diinya’nin farkli yerlerinde mal
ve hizmet tedarik edebilmektedir. Firmalar {iriin ve hizmetlerini interneti kullanarak
bulunduklar1 yerden farkli yerlerde pazarlama ve farkli yerlerdeki iiriin ve hizmete
ulasma secene@ine sahiptirler. Uriin ve hizmet satis1 yapilan internet satis siteleri,
organizasyonlarin reklam ve tanitimlarini yaptiklar1 internet siteleri ile Odeme
bankacilik sistemlerinin elektronik ortamdaki uzantilar1 ekonomik hayatta O6nem

kazanmustir.

Genis bir cografyada yiiriitiilen ticari faaliyetler {irlin ve hizmetlerin genis bir alanda

hareketini zorunlu kilmaktadir. Uriin ve hizmete iliskin talebin olusmasi, bu iiriin ve
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hizmetin ulastirilmasi sirasinda izlenmesi, tiim taraflara gerekli bilginin zamaninda ve

dogru olarak ulagtirilmasinda internet ag1 kullanilmaktadir.
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3. RFID TEKNOLOJILERI VE KULLANIM ALANLARI

Radyo frekansli tanimlama -RFID (Radio Frequency Identification)- bir dizi bilgi ve
iletisim teknolojilerini kapsayan genel bir tanimlamadir. insan miidahalesi olmaksizin
nesnelerin  ve bu nesnelerin yerlerinin tanimlanmasi, bilgilerin islenmesini
saglamaktadir. Tanimlanan nesneler ile bilgi sistemleri arasinda iletisim radyo dalgalar
ile yapilmaktadir. Bu isleyis ayni zamanda insan tarafindan algilanamadigindan

giivenlik ve gizlilik etkilerine de sahiptir. (Roussos, 2008,2)

RFID tanimindaki RF, (Radio Frequency) radyo frekansini ifade etmektedir.
Tanimlanmak istenen nesneler {lizerine radyo frekanslari ile ayirt edilmesi miimkiin ¢ok
ufak elektronik devreler iceren etiketler yerlestirilerek nesnelerin digerlerinden ayirt

edilmesi temeline dayanmaktadir.

Bir digerinden farkli —benzersiz- olarak isaretleme ile nesneler ve yerler otomatik
tanimlanma 06zelligi kazanirlar. Bu tanimlayicilar etiket ile nesneler veya yerlere

eklenebilecegi gibi dogrudan bu nesnelerin igerisinde gomiilii olarak yerlestirilebilir.

Herhangi bir anda bir nesnenin tanimlanmasi istendiginde RFID okuyucu ile etiketler
aranir. Okuyucu, cevresinde bir etiketin varliindan haberdar olunca bu etiketteki
benzersiz kodu okur. Okunan kod bu asamadan sonra uygulamanin ihtiyacina gore
gerekli islem yapilmak iizere islenebilir. Ozellikle yiiksek kapasiteli bazi etiketler

benzersiz tanimlayicilarinin yani sira farkl tiirde bilgileri de barindirabilmektedir.

3.1 RFID KISA TARIHCESI

RFID teknolojisi igerisinde kullanilan etiketlerin kullanimi1 geriye dogru izlendiginde
Ikinci Diinya Savasinda ortaya ¢ikan radar teknolojilerine kadar gitmektedir. Dost ve
diisman ugaklarint ayirmak i¢in bugiin de kullanilmakta olan IFF (Identify Friend Or
Foe) sistemi Ikinci Diinya Savasi sirasinda Ingiliz Hava Kuvvetleri tarafindan
gelistirilmistir. Benzer bir sistemin Alman Hava Kuvvetleri tarafindan da kullanildigina

dair duyumlar vardir. (Roussos, 2008,s.8)
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Ancak RFID teknolojisindeki gerek ilerleme 1960-1970 yillarina dek olusmadi. Bu
zamana kadar etiketler ¢ok basitti. Varligim1 belli etmek iizere tek bir bilgi biti ile

isaretlenebiliyordu.

3.2 RFID SISTEM BIiLESENLERI

Cok basit bir RFID sistemi okuyucu ve RFID etiketten olusmaktadir. Okuyucu sistemi
asil bilesendir tanimlanmak istenen etiketi harekete gecirecek sinyali ve enerjiyi radyo
dalgalar1 ile gonderir. Boylelikle etiketin istenen gorevi yerine getirmesi saglanir.
Okuyucu genellikle bir aga bagl bir bilgisayar tarafindan kontrol edilmektedir. Sekil

3.1 Bir RFID sistemindeki genel bilesenler ve okuma islemi gostermektedir.

Sekil 3.1: RFID Sistemi

RFID
Transponder

Host Computer

™, 1
% N
e

-

RFID Reader

Kaynak: (Hagl & Aslanidis, 2008, s. 4)

RFID sistemi her zaman okuyucu Once sinyal gondermektedir. Bu radyo dalgalar
etiketler iizerinde ¢ok ufak bir enerji liretilmesine ve etiketin bilgi transfer etmesi icin

gerekli enerjiyi liretmesini saglar.
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3.2.1 RFID Etiketleri

Etiketler bir elektronik devreye birlestirilmis antenlerden olusmustur. Sadece okunma
veya okunma / yazilma 6zelliklerine sahip olabilirler. Aktif, pasif, yar1 aktif gibi farkli
tirde etiket tiirleri uygulama ihtiyaglari, sinirlamalar ve gerekliliklere gore karar

verilerek kullanilmaktadir. (Gerd Wolfram, 2008, p. 141)

Sekil 3.2: Aktif RFID etiketleri

Ly
o
L
]
o
==

Kayna: http://'www.cisco.com/en/US/docs/solutions/Enterprise/Mobility/wifich6.html,
Erisim tarihi: 12.2013

Sekil 3.2 te goriilen ornek aktif RFID etiketlerin yapilarinda bir enerji kaynagi
bulundurmakta ve okuyucudan aldiklar1 ilk okuma sinyali ile iletisim veya gelen

komutu ¢alistirirken kendi enerji kaynaklarini kullanmaktadirlar.

Aktif etiketlerin yapilarindaki enerji kaynagi nedeniyle iletisim kurabildikleri mesafeler
artmaktadir. Ayrica bu tiir etiketler farkli islevler icin Ozellesmis algilayicilar
bulundurabilir. Aktif etiketlerdeki en yaygin algilayicilar sicaklik, nem, darbe
algilayicilardir. Aktif etiketlerde ¢ogu zaman algilayici bilgilerinin saklanmasi i¢in bir

bellek bulunmaktadir.

Pasif Etiketler ise yapilarinda bir enerji kaynagi bulunmayan okuyucu ile haberlesmek
icin ihtiya¢ olan enerjiyi okuyucudan gelen radyo dalgalarindan alarak sahip oldugu
bilgiyi aktaran etiketlerdir. Etiketler Sekil 3.3 ta goriildiigii gibi kagit veya plastik

malzemelerden tretilebilmektedir.
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Sekil 3.3: Pasif RFID etiketleri

RFID etiketler bir elektronik devreye sahip olup olmamasina gére mikro islemcili veya
mikro islemcisiz olarak smiflandirilabilir. Mikro islemcili etiketler benzersiz
kimliklerini depolamak i¢in yapilarinda bir mikro islemci bulundurlar. Mikro iglemcinin
calismasi icin gerekli olan enerji okuyucudan gelen radyo sinyali ile veya etiket
tizerindeki enerji kaynagindan saglanir. Mikro islemcisiz etiketlerde ise benzersiz
kodlama icin gerekli tanitict bilgi etiket malzemesinin lizerine yazilir, islenir. Bu
isaretler okuyucudan gelen radyo sinyallerinin geri yansitilirken bilgiyi olusturur.

(Ramakrishnan, 2003, p. 7)

RFID sinif yapisi etiketleri bes farkli sinifta tanimlar. Simif 1 (tanimlama sinifi) Smif 2
( Yiiksek islevsel etiketler), Sinif 3 (yar1 pasif etiketler), Siif 4 (aktif etiketler) , Sinif 5
(Okuyucular). Her {ist sinifin iglevselligi bir dncesi iizerine insa edilmektedir. Sekil 3.5
te smiflarin birbiri ile kapsama ve kapsanma iliskileri goriilebilir. Ust simiflar alt simf

ozelliklerini kapsamaktadir.
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Sekil 3.4: RFID etiket simiflandirmasi

SINIF 5

Okuyucular

SINIF 4

Aktif Etiket

SINIF 3

Yari Pasif

SINIF2
Yiiksek Islevsel
SINIF 1

Tanimlayici

RFID Smif yapisinin temelini SINIF 1 olusturmaktadir. Uriin bazinda tanimlama
uygulamalar1 i¢in en disik maliyetle, minimum gereklilikleri saglamak {iizere
gelistirilmistir. Minimum veri igerigi, bellek, kaynak mekanizmalari, veri katmani ve
fiziksel standartlar1 tanimlar. iletisim ve fiziksel tanimlamalar igerilmekte se¢imlik
birlikte islevler bu sinifta yoktur. Bu siniftaki standartlarla okuyucu ve etiketlerin nasil

haberlesecegi tanimlanmistir. (Engels & Sarma, 20035, s.3)

SINIF 2 RFID smiflandirmasinda SINIF 1 ile tanimlanan sinifin iizerine insa edilmistir.
Bu smif i¢in ilave fiziksel tanimlamalar gerekli degildir. Bu siniftaki tanimlamalar veri
katmani1 ve bu katman tizerindeki seviyelerde tanimlanmistir. Pasif etiketler SINIF 2
icinde yer almaktadir. Veri katmaninda etiket ve okuyucu komutlar1 ile standart
komutlar tanimlanirken etiket tanimlayicilarinin ve bellek yapilarmin tanimi yer

almaktadir. (Engels & Sarma, 2005,s.3)
SINIF2 tanimlamas1 etiketlerinde hangi islevselliklerin olmasi  gerektigini

belirlemektedir. Etiketlerdeki tekilligi saglayarak etiketlerin tanimlanmasi gibi ilave

ozellikle saglanir. Pasif etiketlerin tamami bu siifta yer almaktadir.
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(Engels & Sarma, 2005, s.3)

SINIF 3 te etiketler ile SINIF 2 etiketlerin arasinda islevsellik agisindan bir fark
olmamasina karsin SINIF 2 de bulunmayip SINIF 3 te bulunan enerji kaynagi farki
vardir. SINIF 1 ve 2 de te okuyucu tarafindan saglanacak enerji ile aktive edilemeyen
sicaklik algilayicist gibi fonksiyonlar SINIF 3 te yer alabilir (Engels & Sarma, 2005).
Fiziksel katmanda standartlagtirilmis komutlarla okuyucu tarafindan enerji kaynagin
kullanarak iletisime gegmesini saglayacak komutlar tanimlanmistir. Bu sinifta yer alan
yar1 pasif etiketlerin enerji kaynagi bittiginde okuyucularla pasif etiketler gibi iletisimde
bulunmaya devam edebilir. (Engels & Sarma, 2005,s.3)

SINIF 4 etiket protokolii SINIF 3 ile tanimlanan pasif iletisim yetenegi lizerine insa
edilmistir. SINIF 4 aktif iletisim standard1 olarak yeni bir standart tanimlamaktadir.

SINIF 5 Etiketler okuyucular olmakla birlikte etiket siniflar1 i¢indedir. Pasif etiketlere
iletisim ve enerji saglayabilirler. Sinif 4 ve 3 etiketlerle aktif veya pasif iletisim yontemi
ile iletisim kurabilir. Smif 4 etiketlerden farki ise pasif etiketlerle iletisim
kurabilmesidir. Diger etiketlerden farkli olarak bir ag ile baglantisi olabilir. (Engels &
Sarma, 2005,s.4)

Gilinlimiizde modern RFID etiketlerinin biiyiik bir kismi SINIF-1 GEN2 olarak
adlandirilan EPCGlobal standardi ile belirlenmis UHF frekans bandinda ¢alisan
etiketlerdir. Bu etiketlerdeki mikrogip 4 farkli kalic1 bellek alanina sahiptir. Sekil 3.5
RFID etiket ¢ipinin tizerindeki hafiza alanlar1 goriilebilir. Etiket hafizas1 lizerine {iriin
bilgilerinin yazilabilecegi alan, etiketin benzersiz tanimlayict kodunun bulundugu alan,
sifre alanlar1 ve uygulamalarda kullanilabilecek hafiza alanlardan olugsmustur. (Roussos,

2008, s. 49)

Sekil 3.5: RFID etiket cipi bellek yapisi

RFID ETIKET OIP BELLEGI
SIFRELER ELEKRTONIK ETIKET KULLANICI
ICIN URUN  KOD TANIMLAYICI || ALANI
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Kaynak: (Roussos, 2008, s. 49)
Etiketlerin farkli 6zelliklede olmasi farkli tiirde etiketlerin uygulamada farkli kullanim

olanaklarinin bulmasina neden olur. Etiketleri bir digerinin gelismis sekli olarak
gormekten c¢ok uygulama farkliliklarina sagladigi imkan acgisindan degerlendirmek

gereklidir. Farkli uygulamalar i¢in etiketler arasindaki farklar tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.1: RFID etiket tiirleri karsilastirilmasi

Aktif Pasif Yari-Pasif
Enerji Pil Radyo dalgast | Pil ve Radyo Dalgas1
kaynag1
Okuma 30 m kadar 3-7 m. 30 m kadar
mesafesi
Frekans Yiiksek Orta Yiiksek
Cakisma
Bellek 32 Kb veiistii | 2Kb salt | 32 Kb veya biiyiik
okunur
Fiyat 5-100% 0.1%

Kaynak: (Roussos, 2008, s. 45)

3.2.2 RFID Okuyucular:

RFID etiketleri iizerindeki bilginin okunmas1 ve yazilmasi RFID okuyucu adi verilen

elektronik cihazlar araciligi ile yapilmaktadir.

Okuyucularin etiketlere radyo dalgalar1 olusturarak sinyal géondermesi ve etiketlerden
donen sinyalleri almak amagh kullandig: tiimlesik veya harici antenleri kontrol etmesi
gerekir. Genellikle gonderim ve geri okuma ig¢in farkli frekanslar kullanilir. Okuyucular
mikro islemci ve ilave isler i¢in tasarlanmis (6rnegin sifreleme, sinyal {iretme mikro
islemcileri) ile cogu zaman bilgisayar aglari ile baglanti kurmasi ic¢in gerekli ag

baglantisindan olusur. (Roussos, 2008,s.38)
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Kendi anten sistemi olan aktif RFID okuyucu ve 8 farkli harici anteni kontrol etmek
tizere gelistirilmis RFID okuyucular Sekil 3.6 6rnek olarak verilmistir. Sekil 3.7 de ise

okuyucu tarafindan kontrol edilen harici RFID anteni goriilmektedir.

Sekil 3.6: RFID okuyucu ornekleri

Sekil 3.7 Harici RFID Anten

\ &

3.2.3 RFID Sisteminin Calismasi

Bilgisayar sistemi ile okuyucuya okuma moduna ge¢cme emri olusturulur. Okuyucuya
gelen okuma komutu ile kontrol etmekte oldugu antene okuma sinyali génderilir. Anten
okuma komutu igeren radyo dalgasi yaymlar. Etikete ulasan radyo dalgasi sayesinde

enerji Ureterek mikrogipin harekete ge¢mesi ve gelen komuta uygun islemi
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gerceklestirmesini saglar. Etiket islem sonucunu yine farkli bir radyo dalgasi ile geri
iletir. Antene ulasan radyo dalgasi anten tarafindan algilanarak okuyucuya iletilir.
Okuyucu analog veriyi dijital veriye doniistiirerek islem sonucunu bilgisayar sistemine

aktarir.

Mikrogipsiz RFID sistemleri ise antenin ilettigi radyo dalgalarinin etiket tarafindan

yansitilmasi temeliyle ¢alismaktadir.

3.2.4 RFID Sistem Standartlar:

RFID uygulamalarinin her birinde farkli 6ncelikler, normlar ve tercihler vardir. Bunlar
standardizasyon stirecine yansimaktadir. UHF bandinda ¢alisan RFID etiketlerinin fiili
standartlar1 EPCGlobal tarafindan tanimlanmistir. Auto-ID ismi ile kurulmasindan
itibaren tiiketici triinleri sektoriindeki tedarik zincirine yonelik pek ¢ok standart ve
gelistirme yapmuistir. Siiphesiz bu c¢alismalarla RFID ye popiilerlik kazandirmigtir. ISO
standartlar1 aksine EPCGlobal standartlar: ilgili sektor tarafindan kontrol edilmektedir.
(Roussos, 2008,s.33) EPCGlobal standardi EPC Gen2 olarak adlandirilmakta ve
standardin 2014 yilinda ISO standartlarina dahil edilmesi beklenmektedir.

ISO 14443 standardi 6zellikle biletleme, 6deme ve deger degisim uygulamalarinda
kullanilmak tizere tanimlanmis bir standarttir. Kart ve okuyucunun 13.56 Mhz bandinda
caligmasi tanimlanmistir. Okuyucunun olusturdugu manyetik bir alanda 30-40 cm den

az mesafelerde okuma yapilmak i¢in gelistirilmistir.

ISO 15693 standart 13.56 Mhz civarinda ¢alisan ve ISO 14443 standardina benzeyen bir
standart olarak belirlenmistir. Benzer sekilde okuyucudaki manyetik bir ¢ekirdegin
etkisi ile etiketlerden okuma yapilmaktadir. Fakat mesafe 1-1,5 Metre civarindadir.

Basit degisim ve benzersiz kodun iletimi saglanmaktadir.

ISO 15459 standard: tasima birimleri, tedarik zinciri 6geleri ve konteynerler, depozitolu

kaplar, iiriin gruplar1 i¢in benzersiz tanimlama simifini tarif eder. Ayrica kayit ve adres
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alan1 yonetim siiregleri mevcut ISO siireclerini yeniden kullanarak tarif etmektedir.

(Roussos, 2008,s.34)

ISO 18000 RFID uygulamalarindaki fiziksel standartlari, tim frekans ve haberlesme
standart ve arayliiz ilk kez 2004 yilinda tanimlanmistir. EPC Global standard: ile ¢akisan

yonleri olmakla birlikte 2006 yilinda revize edilmistir.

3.3 DUNYADA TEDARIK ZINCIiRINDE RFID KULLANIMI ORNEKLERI

Tedarik zincirlerinde RFID kullanimi sadece iiriin ve sevkiyatlarin tanimlanmasi
sinirlarindan ¢ikmis, tedarik zincirinde 6deme, giivenlik, erisim kontrolii, yer tespiti gibi

farkli uygulama alanlar1 bulmustur.

Tedarik zincirinde iiriin ve sevkiyat tanimlama amactyla kullanilan RFID sistemlerine
baktigimizda. Birinci Korfez Savasi’nda kaybolan ve izlenemeyen malzemeler ABD
ve Ikinci Koérfez Savasi’nda RFID ile lojistik goriiniirliigiin saglanmasinda biiyiik
faydalar saglanmustir. Ingiltere Ordusu, RFID teknolojisini 2003 yilinda kullanmaya
baslamistir. Amerikan Savunma Bakanlig1 ve biiyiik perakende zinciri Wal-Mart, 2005
itibar1 ile ana tedarik¢ilerinin palet ve kutu bazinda RFID uygulamasina ge¢mesi igin

yaptirim karar1 almistir (A. USTUNDAG, 2009)

Marks&Spencer yiyecek ticaretindeki paletlerinin neredeyse ligte ikisinde radyo
frekansli tanimlama etiketleri kullanarak Ingiltere'nin en biiyilk RFID kullanicis
olmustur. Akilli magazalar konusunda 26 tilkede 2300 magaza ve yillik 50 milyar dolar1
askin cirolu iinlii Metro AG Grubu'nun (Metro Group Future Store Initiative) 2003
yilinda Almanya'da baglattigi 3855 metre karelik Rheinberg Extra Future Store
magazasi bu konuda liderlik etmektedir. (Demirel, 2007)

Los Angeles merkezli diinya ¢capinda 10000 calisani, 19 tilkede 260 magazas1 bulunan

tekstil irlinleri iiretim dagitim ve perakende firmasi olan American Apparel 2008

yilinda {riin bazinda RFID etiketi uygulama karari ile olumlu sonuglar aldi. Stok
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dogrulugunu arttirarak magazalarina sevkiyati yonetme konusunda daha iyi planlama
imkan1 sagladi. Firmanin RFID uyguladigi magazalarda stok dogrulugu (ytlizde) 99 un
tizerine ¢ikmistir. Dogru stoklarin  sonucu olarak satislarinda (yilizde) 15 artis
saglamasinda etkili olmustur. Son olarak RFID etiketi ile etiketlenmis iirtinlerin tedarik
zinciri i¢inde hazirlanmasi ve dolasgiminda iyilesmeler goriilmiistiir.(Charikleia,

2010,5.50)

3.4 TEDARIK ZINCIiRINDE RFID KULLANIM YONTEMLERI

Tedarik zincirinde RFID kullanimi elde edilmek istenen kazanimlara gore farkliliklar
gosterebilmektedir. RFID kullanimlarinin tedarik zincirinde gilivenlik, erisim kontrolii,

kayiplar1 engelleme gibi farkli kullanim alanlar1 uygulamalari olabilmektedir.

RFID uygulamalar1 tek bir hedefe odaklanmak yerine birden fazla konuda iyilesme

saglamasi organizasyon i¢in anlamli kazanimlar saglayabilmektedir.

3.4.1 is Giicii Tasarrufu

Otomatik veri tanimlama iglemi sirasinda goriiniirliik gerektiren barkod, optik karakter
tanimlama gibi yontemlere gore iiriinlerin yerlerinin degistirilerek taninmasi ihtiyaci
RFID sistemlerde gerekmemektedir. Bu 06zelligi tedarik zinciri boyunca yenilenen
tanimlama islemleri agisindan 6nemli kazanimlar saglamaktadir. Ayrica ayni anda
birden fazla etiketin algilanip tanimlanmasi miimkiin olabilmektedir. Bu 06zelligi
nedeniyle RFID sistemler tedarik zincirinde isgiiciinden tasarruf edilmek istenen yogun
tanimlama gerekli noktalarda kullanilabilmektedir. Mal kabul islemlerinde %60 - %93,
siparis hazirlamada %36, sevkiyatlarin kontrollerinde ise %90 oraninda zaman kazanci

tahmin edilmektedir.
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3.4.2 Demirbaslarin ve Depozitolu Uriinlerin Takibi

Abarden grubun 200 firma ile yaptig1 bir arastirmada firmalarin yarisindan fazlasinin
RFID teknolojisini demirbas takibinde kullandiklarin1 tespit etmistir.  Araglarin
izlenmesi, giris ¢ikis denetimleri i¢in uygun bir teknolojidir. RFID etiketi yerlestirilmis
bir cihazda bu etiketin varlig1 kolayca fark edilemez. izlenen bir varligimn yeri, kullanimi
ve hareketlerinin izlenmesi ile demirbasin verimligi arttirilabilir. Depozitolu triinlerin
yerinin bilinmesi bira figilari, konteyner gibi demirbasin takibinin saglanmasinda
yardimct olmaktadir. RFID sistemler konteynerlerin hareketlerinin izlenmesi yontemi
ile kanuni olarak takip edilmesi zorunlu tehlikeli madde veya kimyasallarin izlenmesini

de mumkiin kilmaktadir.

3.4.3 Goriiniirliigiin Arttirllmasi

Dogas1 geregi siirekli ¢alisan ve agik bir sistem olan RFID sistemi bu 6zelligi sayesinde
tedarik zinciri paydaslarina goriiniirligii arttirmaktadir. Stoklarin tedarik zincirinde her
zaman gercek degerleri ile izlenebiliyor olusu stok seviyelerinin diismesi, iriin
bulunurlugunun izlenmesi, glivenligin saglanmasint miimkiin kilar. RFID sistemi ile
izlenen frlinlerin gergek zamanli izleniyor olusu iiriin bilgilerinin dogru ve detayli
olarak bilinmesi verimligi arttirmaktadir. Goriintirliik, sektdr trendi ve miisteri istekleri
dogrultusunda dogru triinlerin dogru yer ve zamanda hizla temin edilmesi kazanimina

ulagmay1 saglamaktadir.

3.4.4 Izlenebilirlik ve Geri Cagirma Islemleri

Uriin geri ¢agirma islemleri tedarik zincirinde pahali bir islem olarak karsimiza ¢ikar.
Genellikle bir triiniin tek bir parti veya serisinin sorunlu olmasi1 durumunda bile
ayristirma riski ve isciliginin maliyeti nedeniyle {irlinlin tamami ig¢in geri ¢agirma
uygulanmaktadir. RFID ile isaretlenmis iiriiniin her biri i¢in ayrim yapilabildiginden
sadece etkilenen iirliniin bulunarak geri ¢agrilmasi miimkiindiir. Garantili iirinler de

garanti siiresi iginde olup olmadiklar1 RFID etiketleri sayesinde kolayca tespit edilebilir.
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3.4.5 Kalite Kontrol ve Yasal Diizenlemeler

Uretim siireclerinin anlik olarak izlenmesi ve kalite kontrol siireclerine RFID
sistemlerinin  uyarlanmasi  sorunlu iriinlerin  tliketicilere ulagsma olasiligin
diistirmektedir. RFID etiketleri sicaklik, bakteri seviyesi, darbe sensorii ile tirlinlerin
izlenmesini miimkiin kilmaktadir. Tedarik zincirlerinde hareket eden iiriinler i¢in bu tiir
ortam bilgilerinin izlenebiliyor olmasi 6nemli bir 6zelliktir. Aktif veya yar1 aktif
etiketlerle izlenen ortam bilgilerinin degerlendirilmesi ile tirlinlerin her iiriiniin kontrol
edilip edilmemesine karar verilmesi miimkiin olmaktadir. Tasima ortamlarinin
uygunlugunun izlenmesi tirlinlerin tedarik zincirinde yasal olarak belirlenmis kurallara
gbre tasinip tasinmadiginin bilinmesi irlinlerin tiiketicilere ulasmadan oOnce yeterli

kalitede oldugunun gilivencesini saglamaktadir.

3.4.6 Giris ve Saha Kontrollerinde Kullanim

Depo ve fabrika girislerinde teslimat icin gelen araglarda en fazla ihtiyag¢ olan {iriinlerin
bulundugu araclarin tespit edilmesi, iiretim veya sevkiyat i¢in kritik olan teslimatlart
oncelikli olarak alinmasi iiretim veya siparislerin karsilanmasinda aksakliklar
yasamamak i¢in onemlidir. Bu islemlerin evrak iizerinde veya gozle kontrol edilerek
yapilmas1 zaman almakta, iiriinlerin teslimat i¢in gelmis olan iirlinlerin tiimiiniin tespit
edilmesi miimkiin olmayabilmektedir. Kamyonlarda bulunan RFID etiketlerin giris
kapilarinda okunarak yiiklerin igeriginin tespit edilmesi en fazla ihtiya¢ duyulan veya
kritik {rtinlere 6ncelik verilerek bosaltma ve kabul islemlerinin yapilmasini miimkiin

kilmaktadir.

3.4.7 Envanter Yonetimi

Dagitim merkezleri veya magazalarda iirlin bazinda RFID etiketleri kullanilarak ve her
an isletmede bulunan stok hakkinda bilgi almak dogru stok bulundurmak ve kritik

seviyelere gerileyen stoklar1 tamamlamaya imkan saglar. Hizli tliketim iirlinlerinde

stoksuz kalinmasi %17 oranlarina yiikselebilmektedir. (Roberti, 2003) Stoklarin dogru
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sekilde takibi talep tahmin islemlerinde %10 ile %20 oraninda daha basarili sonuglar

alinmasinda yardimci olur.

3.4.8 Giivenlik Uygulamalarinda Kullanim Yontemi

RFID etiketlerin kopyalanamayist giivenlik uygulamalarinda bu 6zelligi nedeniyle
miimkiin olabilmektedir. Uriinlere yerlestirilen RFID etiketleri ilag, miizik, film gibi

sahteciligin olabildigi alanlarda kopyalanma olasiligin1 azaltmaktadir. Tedarik

zincirindeki kayip ve calintilarin da 6nlenmesi agisinda RFID etiketler kullanilmaktadir.
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4. UYGULAMA

4.1 DAGITIM MERKEZINDE MEVCUT DURUM

Tiirkiye’deki organize perakende sektoriinde hizmet veren bir perakende firmasina ait
dagitim merkezi ve bu dagitim merkezinden hizmet alan magazalara yapilan sevkiyatlar

icin sevkiyat siire¢leri incelenmistir.

Dagitim merkezinin toplam kapal1 alan1 60000 m2 ve depo i¢inde sevkiyat boliimi 4000
m2 olarak kapali alan olarak hizmet vermektedir. Sevkiyatlar yiizde 80 oraninda palet
bazinda yapilmakta kalan yilizde 20 boliimii rulot kullanilarak gerceklestirilmektedir.
Dagitim merkezi perakende magazacilik i¢in yapilan depolama ve sevkiyat faaliyetleri
disinda ithalat ve ihracat islemleri, toptan satis operasyonlarin da yiiriitiilmekte oldugu
merkez depo gorevini yerine getirmektedir. Magazalara sevkiyatlarin yapildigr depo
cikis kapilarinin sayist 80 adettir. Mal toplama alm ile sevkiyat alani arasinda 12 ara

gecis kapist vardir.

Magaza siparislerinin tedarik edilmesinde depolanan ve sevkiyati1 yapilan iiriinler meyve
sebze trilinleri, sarkiiteri {irlinleri, hizli tiiketim mallar1 ve dayanikli tiiketim mallar

olarak dort ana kategoride toplanmuigtir.

Ayrica depo alani iginde iadelerin, depozitolu kaplarin, geri doniisiim malzemelerinin
ayristirildigi, depolandig ve islendigi ek bir bina magazadan donen iirtinlerin ilk olarak

depoya alindig1 nokta olarak hizmet vermektedir.

Magaza sayilarimin aylara gore dagilimi mevsimlik magaza uygulamasi veya ticari
faaliyetler nedeniyle farklilik gosterebilmektedir. Y1l icinde aylara gére hizmet verilen
magaza sayilar1 Tablo 4.1 de verilmis ve aylik grafigi Sekil 4.1 de gosterilmistir. Hizmet

verilen magaza sayis1 ortalamasi aylik 348 magazadir.
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Tablo 4.1: Dagitim merkezi yillik verileri

MAGAZA URUN IRSLAIYE | SIPARIS SEFER | UGRAK E?)FIXII;N
SAYISI SAYISI SAYISI KELEMI | SAYISI | SAYISI BIRIM
1. AY 301 13.545 96.101 | 2.113.304 7.158 15.020 91.417
2.AY 379 13.351 110.681 | 1.990.351 6.539 13.919 83.905
3.AY 374 15.897 117.314| 2.263.113 7.163 15.038 92.044
4.AY 360 13.931 101.299 | 2.005.267 6.326 13.769 79.412
5.AY 338 13.854 97.146 | 1.842.758 5.955 12.358 74.954
6.AY 339 14.117 97.014| 1.730.696 5.925 11.854 75.249
7.AY 379 14.083 101.721| 1.790.757 6.011 12.640 77.704
8.AY 322 14.083 109.033 | 1.706.915 5.962 13.525 80.573
9.AY 311 15.384 99.414| 1.669.359 5.757 12.004 77.007
10.AY 337 14.321 99.422| 1.679.270 5.579 11.602 76.419
11.AY 369 15.067 98.873 | 1.765.401 5.780 11.843 76.814
12.AY 364 14.250 99.583 | 1.796.831 6.007 11.529 76.943
Sekil 4.1: Ayhk magaza sayilan grafigi
MAGAZA SAYISI Adet/Ay
400
350
300
250
200
150
100
50
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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4.1.1 Siparis Toplama Islemleri

Dagitim merkezi ve magazalarda siparis hazirlama, sevkiyat ve mal kabul siireglerinde
tagmabilir bilgisayarli endiistriyel el terminalleri kullanilmaktadir. Sekil 4.2 farkh
terminal Ornekleri goriilmektedir. El terminalleri yakin mesafeden barkod etiketleri
okuma islemlerini gergeklestirmekte, kablosuz ag iizerinden bilgi sistemleri ile
haberleserek depo ve magaza bilgi sistemlerindeki bilgisayar programlarini
calistirabilmektedir. Caligsma siireleri yapilan is yogunluguna gore degismekle birlikte
ortalama 4 saat kesintisi ¢alismaya imkan vermektedir. Kullanilacak olan ortamin
fiziksel sartlarna uygun &zellikte farkli modeller kullanilmaktadir. Ozellikle soguk

alanlar nemli ortamlarda kullanilmak {izer farkli cihaz se¢imleri yapilmaktadir.

Sekil 4.2: Sevkiyat sisteminde kullanilan el terminalleri

040
it
Honeywell
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Kaynak: http://'www.motorolasolutions.com/ Erigim tarihi: 12.2013

4.1.2 Siparis Siireci

Perakende sirketinde dagitim merkezi ile magazalar arasindaki sevkiyatlarin
gerceklestirilmesi magaza ihtiyaglarinin siparis olarak bilgi sistemleri {izerinde
olusturulmas1 ile baslamaktadir. Otomatik tahmin sistemi magaza stok, satis ve

kampanya bilgilerini analiz ederek magaza ihtiyaci olabilecek iiriinlerin tedarik edilmesi
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icin gerekli iiriin ve miktar bilgilerini igceren Oneri siparislerini olusturur. Cogu zaman
magaza veya siparis yetkilisinin degistirmesine gerek olmayan bu siparigler 6zel

durumlarda yetkili kisiler tarafindan giincellenebilir.

Magazalar i¢in hazirlanan siparisler bu iiriinlerin tedarik edilecegi dagitim merkezlerine
iletilmek tlizere magaza bilgi sisteminden toplanir. Siparis miktarlarinda olasi
anormallikler veya hi¢ siparis olmamasi, yiiksek hacimli siparigler raporlanir.
Donemsel olarak belirlenmis sevkiyat planina uygun olarak siparislerin hazirlanmasi ve

magaza sevkiyatlarinin gerceklestirilmesi i¢in ilgili dagitim merkezine iletilir.

Dagitim merkezine ulasan siparisler dagitim merkezindeki mallarin yerlesimi géz oniine
alinarak mal toplama listelerinin olusturulmasinda kullanilir. Siparislerin miktar, ¢esit,
kirilabilir olup olmama 6&zellikleri ile bir arada tasinmaya uygun olup olmamasi gibi
ozelikleri; soguk, donuk tagima 6zellikleri gozetilerek olusturulmus iiriin yerlesim plani
bilgisi dnceden bilgi sisteminde tanimlanmistir. Depo bilgi sistemine aktarilan magaza
siparigleri temel alinarak yerlesim bilgilerine uygun sirali {iriin toplama listeleri olusur.
Ayni zamanda toplama listeleri tasima birimi (palet) hacim ve agirlik limiti gozetilerek

tagima birimi limitlerini agsmayacak sekilde olusturulmaktadir.

Siparis sisteminde siparis olusum ve depo sistemine aktariminin yer aldigi sematik

gosterim Sekil 4.3 de gosterilmigtir.

Sekil 4.3: Magaza siparis olusumu

Siparis Tahmin Magaza Bilgi Sistemi Depo Yo6netim Sistemi

Toplama

Siparis Magaza
Onerisi [> Siparis |:>

Listeleri
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4.1.3 Siparislerin Hazirlanmasi

Olusturulan mal toplama listeleri, tasmabilir ve barkod okuyucu o6zellikli cihazlar
tizerinde gelistirilmis uygulama aracilifi ile siparisi hazirlamakla gorevli ¢alisanlara is
emri olarak iletilir. Listede bulunan iiriinler dagitim merkezi iginde bulundugu yerlere
gore hazirlanmis sira ile kullanicinin ekranina getirilir. Bu yontemle siparislerin depo
icinde hazirlanmasi sirasinda kullanicinin en az mesafeyi yiiriimesi amag¢lanmaktadir.
Kullanicinin is emrini aldiginda depo i¢inde bulundugu yere gore yiirlime rotasini ileri
veya geriye dogru tamamlamasi i¢in siralama yoniinli degistirme Ozgiirliigii vardir.
Calisanlar, siparise iliskin teslim noktasi, mal, siparis miktar bilgilerine mobil cihazlar
tizerinden erisebilmektedir. Depo mal yerlesim planlamasi yapilirken iiriinlerin
toplanma siralart agirdan hafife dogru yerlestirilmis veya kirilabilir 6zellikleri goz

Oniine alinmustir.

Dagitim merkezi i¢inde iirlin yerlestirilmesi ve siparis hazirlanmasinda kullanilacak
olan adresleme bolge, koridor, raf, blok, modiil kirilimi ile olusturulmus adresleme
yapisini kullanilmaktadir. Dagitim merkezindeki koridor, raf, ve adres yapist ile ilgili
sematik gosterim Sekil 4.4 de verilmistir. Dagitim merkezinin tiim raflarina adres
bilgisini igeren bu barkod etiketleri yerlestirilmistir. Siparis hazirlama programinda
adres etiketinin okutulmasi ile ¢aliganin dogru yerde olup olmadigin1 kontrol etme

olanagi bulunur.
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Sekil 4.4: Depo yerlesim ve adres yapisi

n”
01 13 05 o 04 01 o2 N, . % N
Zh\ N\
V‘% Lokasyon C Lokasyon C
’\\ Lokasyon B Lokasyon B
Lokasyon A Lokasyon A
Koridor = Koridor 01
Yildiz isaretli yer adresi yukaridaki gibi bir depo yerlesimi ile E02-B-01A.
E : Elektronik {iriin depo bolgesi
02 : Ikinci koridoru temsil etmektedir.
B : Ikinci rafi isaret eder
01 : 1lk raf blogu
A : Raftaki ilk palet yeri.

Depo icindeki stok alani sayisi mal cesidi sayisindan fazla olmasma karsin toplama
isleminin yapildig1 adres sayis1 her mal i¢in tektir. Depo i¢indeki iirlin sayilarindaki artis
veya azalislar nedeniyle toplama adreslerindeki iiriin bilgileri depo yonetimi tarafindan
degistirilerek ihtiyaca uygun yerlesim dinamik olarak degistirilebilir. Depo iiriin
sayilarinin yil icinde aylik donemlerde farkliliklar1 olabilmektedir. Sekil 4.5 da aylik
sevk edilen tiriin sayilar1 depodaki {iriin ¢esitliligini gostermektedir. Toplamanin insan
giicii ile yapiliyor olmasin nedeniyle ulasilabilirligin saglanmasi i¢in {iirin toplama
adresleri ilk iki raf olarak uygulanmistir. Her iiriiniin depo iginde toplama yapildig1 tek

bir adres bulunmaktadir.
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Sekil 4.5: Depo aylik iiriin ¢esidi sayis1

URUN SAYISI (adet/ay)

16500,00
16000,00
15500,00
15000,00
14500,00
14000,00
13500,00 -
13000,00 -
12500,00 -
12000,00 -

Siparis listesinin ulastig kullanici, siparisteki mallarin gonderimi sirasinda kullanilacak
tasima birimine istenen miktar kadar mali depodaki toplama adresinden alarak
yerlestirir. Barkod okutarak hazirladig1 siparise ait mali aldiginin saglamasini yapar.
Sipariste belirtilen miktardan az mal verilmek zorunda kaldiysa gonderim igin
hazirlanan miktar bilgisini el terminalindeki mal toplama programin1 kullanarak
giinceller.. Siparis miktarindan fazla mal vermesi engellenmistir. Dogru mal ve dogru
miktar1 gonderim i¢in hazirlamasinin ardindan siparis toplama listesindeki diger mala

yonlendirilir.

Mal toplama islemi sirasinda gonderilmek {izere alinan {riiniin dogru iirin olup
olmadig1 kontrolii depo adres barkodlarini, iiriin koli barkodlarini veya mal barkod
etiketlerini okutarak yapabilir. Hazirlanan her toplama birimi ayn1 zamanda bir tagima

birimi olusturmakta
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Sekil 4.6: Ayhk hazirlanan toplama listesi sayisi

TOPLAMA LISTE SAYISI (adet/ay)

140000

120000

100000 -
80000 -
60000 -
40000 -
20000 -
0 - T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Aylik hazirlanan toplama listesinin sayist ayni zamanda toplama isleminden sevkiyat

alanina gonderilen toplama birimlerinin sayisint vermektedir. Bu say1 tasima
birimlerinin etiketlenmesi i¢in gerekli olan etiket sayilaridir. Sekil 4.6 hazirlanan

toplama birimlerinin aylik grafigidir.

Toplama listesindeki tiim mallar hazirlanip listede eksik tiriin kalmadiginda hazirlanan
trlinlerin  bulundugu tasima biriminin ayirt edilebilmesi icin kullanicidan tasima
birimini tanimlayacak ve sevkiyat sirasinda kullanilabilecek ayirt edici bir barkod etiketi

hazirladig1 tasima birimi ile iliskilendirmesi istenir.

Onceden hazirlanmis ve kullanicinin beraberinde olan bu etiketler tek bir noktada
basilmustir. Sekil 4.7 de 6rnek tasima birim etiketi goriilebilir. Etiketler toplanan iiriin
tiiriine gore farkli sira izleyen barkod etiketleridir. Siparis toplama programu ile bu etiket
okutularak toplama islemi bitirildiginde depo yonetim sistemi siparis toplama listesi
bazinda hazirlanmig iirlinlerin bu etiketin bulundugu tasima biriminde bulundugunu
kaydeder. Ayni zamanda bu benzersiz etiket aracilifi ile tasima biriminin hangi
magazaya, hangi siparise gore hazirlandigl, ne zaman sevk edilmesi gerektigi bilgilerine

el terminalleri ile okutularak ulasmak miimkiin olmaktadir.
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Magaza mal kabul islemlerinde aymi etiket okutularak tagima birimindeki {iriinlerin
listesine kolaylikla erisilmektedir. Uriin gruplarina gore farkli tiir tasima birimi etiketi
kullanilmas1 sayesinde birbiri ile ayni tasima biriminde olmamasi gereken iiriinlerin
sevkiyat sirasinda ayni tasima biriminde birlestirilmesi veya ayni aragla sevk edilmesi
onlenmektedir. Nakliye sisteminde tasima birimi takibi yapilarak {iriinlerin tiirlerine
gore farkli oOzellikte ara¢ kullanimi ve bu araglar icin farkli {icret hesaplamalari

yapilabilmektedir.

Sekil 4.7: Tasima birimi etiketi

SEVKIYAT BIRIM
HKXX DAGITIM MERKEZI

BRM29394

Sevk edilmek lizere hazir olan tasima birimi dagitim merkezinde sevkiyat alanina
gotiiriilerek magazaya sevk edilmek iizere beklemeye alinir. Toplama isleminden tam
dolu olarak ¢ikmamis tagima birimleri ayn1 magazaya gidecek farkli tagima birimi ile
birlestirilebilir. Magaza siparisine uygun olarak hazirlanan tiim siparis toplama listeleri
bittiginde veya magaza siparisine gore hazirlanmis tasima birimleri kamyon dolulugunu
saglayacak miktara ulastiginda tasima birimleri sevk edilmek iizere araglara

yiiklenmektedir.
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4.1.4 Sevkiyat Islemleri

Depodan sevk edilecek tasima birimleri bir magaza i¢in bir kamyonu dolduracak
miktara ulastiginda veya birden fazla magazaya ait sevkiyat birimi toplami bir tasiyici
ara¢ kapasitesine ulagtiginda gerekli kamyon cagrisi sevkiyat sorumlusu tarafindan
sevkiyat firmasina iletilir. Bu ¢agr1 gerekli olan tasiyicinin kapasitesi, gidecegi rota ve
ugrak noktalari, soguk, donuk, dokme tasima olup olmadigi 06zelliklerini igerir.
Tastyicinin hazir bulunmasi1 gereken zaman ve yiikleme kapist bilgileri de bu arada
sevkiyat firmasina iletilir. Sevkiyat firmas1 bu sevkiyat talebine uygun olarak atayacagi

kamyon bilgisini dagitim merkezine iletir.

Tasima aracit deponun ilgili yiikleme kapisina gelir. Sevkiyat sorumlusu kamyon
icindeki barkod etiketini mobil cihazini kullanarak okutur. Kamyon plaka ve kamyon
tiir bilgisini kontrol edip dogrular. Tagima aracinin sistemdeki bilgileri sevkiyat igin
uygunsa yiikleme islemine baglanir. Sevkiyat alaninda sevk edilmesi gereken tasima
birimlerinin barkod etiketlerini okutur ardindan kamyon barkodu okutularak yilikleme
yapilir. Bu iglem sevkiyat i¢in bekleyen her sevk birimine uygulanarak sevk edilmesi
gerekli tiim tagima birimleri kamyona yiiklenene kadar tekrar edilmektedir. Yiikleme
islemi sonunda araca yiiklenen tagima birimleri ve hangi tastyiciya yiiklendigi bilgisi
depo bilgi sisteminde kayit altina alinmis olur. Bir aracin yiiklenmesi i¢in ortalama 30
dakikalik siirede gerceklestirilmektedir. Tablo 4.2 de sevkiyat siireci isllem sirasi

verilmistir.
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Tablo 4.2: Sevkiyat is siireci

SEVKIYAT SURECI

Sira | Aciklama Notlar
1. Nakliye Araci Sevkiyat Kapisina Gelir
Sistemde tanimli 1, plaka
2. Arag barkodu okutulur uygunlugu kontrol edilir. bilgileri temizlik kontrolii Arag geri gonderilir.
yapilir.
3 Sevkiyat sorumlusu arag rotasia uygun ugraklari Bu bilgi IT sistemi ile
’ calisana iletir. gitmemektedir.
4 Sevkiyat alanindaki belirtilen ugraklarin tasima Barkod etiketi ile magaza Magaza bilgileri yoksa
’ birimleri el terminali ile okutulur bilgileri kontrol edilir yiikleme yapilmaz
5 Ayn1 magaza tasima birimleri doluluk saglamak
’ icin birlestirilebilir.
Tasima birimi sevk alanindan ilgili yiikleme K? myona or}cekllerden farkls
6. e s ugrak i¢in yiikleme
kapisina gotiiriiliip kamyon barkodu okutulur.
yapiliyorsa kullanici uyartlir.
7 Arag dolana kadar sevk alanindaki tagima birimleri
’ araca yiklenir.
8. Degerli mallar sofore tutanakla teslim edilir.
9. Kamyon miihiirii takilir el terminali ile okutulur. Miihiir kontrol edilir Uygun degilse verilmez
10. Her ugrak i¢in miihiir okutularak teslim edilir. Miihiir kontrol edilir Uygun degilse verilmez
11 Kamyona yiiklenen tasima birimi irsaliyesi basilir Kanuni zorunlu evraklar
’ yona yu $ Y olusturulur.
12 Kamyondaki tagima birimi ve miihiir bilgileri yer
’ aldig1 arag seyir formu basilir. Sofore teslim edilir.
Kamyon igindeki rulot palet bilgileri ile miihiir
13. A N .
bilgilerinin yer aldig arag seyir formu basilir.
14. Evraklar sofore verilir. Kamyon gonderilir
15 Depo ¢ikis kapisinda kamyon muhuru ve sevk

formu kontrol edilerek kamyon cikis yapar.
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Kamyona daha once yliklenmis tasima birimlerinin ait oldugu magazalardan farkli bir
magaza tasima birimi yiiklenirse kullanici uyarilir. Bu durumu onaylamasi halinde

yiikleme yapmasina izin verilir.

Yiikleme islemleri sirasinda kamyona yliklenen tagima birimleri kamyonun ugrak
sirasinin tersi sirayla yiiklenmektedir. Bu islem tamamen yiikleme sorumlusunun
belirleyecegi sira ile yapilmaktadir. Yikleme yapilacak tasima birimlerinin kolayca
bulunmasi i¢in sevkiyat sahasinda her magazanin tasima birimlerinin yerlestirildigi tek
bir alan ayrilmigtir. Bu alan genelde ayni rota iizerinde olan ugrak noktalar1 birbirine

yakin veya ortak bir alan olarak belirlenmistir.

Yerlestirilen tagima birimleri ile kamyon doldugunda kamyona barkod etiketli bir
mihiir takilarak kamyonun kapatildigi bilgisi depo yonetim bilgi sistemine iletilir.
Ornek miihiir bilgileri Sekil 4.8 de goriilebilir. Kamyonun kapatilmasinin ardindan
tasima icin gerekli resmi evraklar diizenlenir. Kamyonun ugrayacagi magaza sayisi
kadar miihiir evraklarla birlikte tasiyiciya teslim edilir. Kamyon soforiine teslim edilen
miihiirler de okutularak depo bilgi sistemine kaydedilmektedir. Tasiyiciya verilen
miihiirler kamyonun ugraklar1 arasinda magaza yetkilileri tarafindan miihiirlenmesi ve
bir sonraki ugrakta acgildigindan emin olunmasi i¢in kullanilmaktadir. Kamyon depodan

cikmak tizere rampadan ayrilir.
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Sekil 4.8: Kamyon miihiir ornekleri

g —
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Kaynak: http://www.cambridgesecurityseals.com/index.php/security-seals/tote/hpt-b.html
Erisim tarihi:12.2013

Yol durumu, trafik yasaklari, gibi bazi durumlarda ara¢ yiiklenmis sekilde depo icinde

planlanan ¢ikis saatini beklemektedir.

Dagitim merkezinden ¢ikmak iizere c¢ikis kapisina gelen kamyonun miihiirlii olup
olmadig1 dagitim merkezi giivenligi tarafindan kontrol edilir. Ayrica miihiir tizerindeki
barkod mobil cihazla okutularak bu miihriin depo yonetim sisteminde tanimli bir
sevkiyatla iligkisinin olup olmadigi kontrol edilir. Tanimsiz miihiirle veya miihiirsiiz

olarak kamyon ¢ikisina izin verilmemektedir.

Cikis sirasinda yapilan kontroller de depo bilgi sistemi ile kayit altina alinarak arag ¢ikis

saatleri raporlanmaktadir.

Depodan {iriin ¢esit sayisindaki degisimler ve magaza i¢in toplanan {iriin sayilarindaki
dalgalanmalar depodan yapilan sevkiyat sayilarina yansimaktadir. Yillik sefer
sayilarinin aylara gore depodan yapilan sevkiyat sayilari Sekil 4.9 da grafik olarak

verilmistir.
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Sekil 4.9: Aylk gerceklesen sefer sayilar:

SEFER SAYISI (adet/ay)

8000

7000 -

6000 -
5000
4000
3000
2000
1000
0 - T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4.1.5 Magaza Mal Kabul

Siparis ilizerine hazirlanmis ve sevkiyati yapilmis olan {riinlere ait bilgiler sevkiyati
yapan tastyicinin depo ¢ikis kapisindan ¢iktigi anda tasiyici arag bilgisi, aracta yer alan
tasima birimleri ve tagima birimlerindeki {irtinlerle bu {iriinlerin miktar bilgileri siparisin
alindig1 magazaya iletilir. Depo bilgi sisteminden aktarilan bu bilgiler ile magaza
kendisine gelmekte olan siparig ettigi {irlinler ve tasiyict bilgilerine goére is planini
hazirlamaktadir. Eksik karsilanan iirlin varsa bu iirlinlere ait yerlesim, etiketleme
calismalarin1 gézden gegirebilir. Gelecek triinlerle ilgili magaza depolama ve is planim

revize eder.

Sevkiyat aract magazaya ulastiginda magaza mal kabul sorumlusu mobil uygulamasi ile
kamyon mihriinii okuyarak sevkiyatin kendisine ait bir tasima birimi igerip

icermedigini kontrol eder. Kendisine ait olmayan bir sevkiyat aracin1 geri gonderir.
Dogru sevkiyat aracinin magazaya ulastiginin tespit edilmesinden sonra kamyon miihrii

acilarak sevkiyat birimleri okutulur. Magazaya ait olan sevkiyat birimleri kamyondan

indirilir magaza mal kabul alanina alinir. Depo yonetim sisteminden gonderilmis
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sevkiyat birimlerine ait mal ve miktar bilgileri esas alinarak mal kabul islemi
tamamlanir. Mal kabul alanindaki sevkiyat birimlerinden hasarli oldugu tespit edilenler
veya mal kabul yetkilisinin karari ile tasima birimi i¢indeki mallarin sayilarak teslim
alinmasi istenmesi durumunda el terminalleri ile sevkiyat birimindeki iiriinler sayilarak
kontrol edilir. Tagima birimi bilgisi girilerek bu birimdeki mallarin barkodlar1 okutulur.
Uriinlere ait kontrol edilen miktarlar1 girilir. Tiim mallarin kontroliinden sonra fark
tespit edilirse farkli miktarlar magaza sistemi iizerinde olusturulan bir kayitla depo bilgi
sistemine iletilerek iirlinlerin mal giris islemi tamamlanir. Fark bulunmamasi halinde

tirtinler depodan gonderilmis miktarlar ile magaza stok kayitlarina dahil edilir.

4.2 SEVKIYAT ISLEMLERINDE HATALI BILGILERIN TOPLANMASI

Dagitim merkezinden yapilan magaza sevkiyatlarinda hatali islemlerin olugmasi bu
islemlerin tespit edilmesi ve sorunlarin ¢éziimlenmesi i¢in yapilan kontrol ve diizeltme
faaliyetleri oncelikle ilave i ylikii getirmektedir. Sevkiyat hatalari nedeniyle ortaya
cikabilecek ve is yiikiinden daha 6nemli etkileri olan stok hatalarina neden olmaktadir.
Stok hatalarinin etkisi magaza otomatik siparis sisteminde ve tedarik¢i siparis
sisteminde ortaya ¢ikabilir. Bununla birlikte stok hatalar1 yok satma ve stok maliyetinin

artmasi veya yanlig stok degerlendirme sonucuna da neden olmaktadir.

Hatali iglemlerin tespit edilmesi i¢in depo ydnetim sisteminde ornekleme yontemi ile
calisan sevkiyat birimleri kontrolii sistemi gelistirilmistir. Kontrol sistemi onceden
taniml1 donemler i¢in sevk edilmeye hazir sevkiyat birimlerinin rastgele olarak segilerek
mal ve miktar agisindan kontrol edilmesini saglar. Bu sekilde yapilan kontroller ile
siparis hazirlama islemleri sirasinda olusan hatalar dl¢limlenmesi amaclanmistir. Bu
yontem ile yliksek hata oranlar1 olan mal gruplari, ¢alisan ve zaman dilimleri tespit

edilerek gerekli iyilestirici faaliyetler yapilabilmektedir.

Sevkiyat kontrol sistemi ayn1 zamanda depoda yiiklenmis araglardan da Ornekleme

yontemi ile tagima birimi kontrolii yapilmasini saglamaktadir.
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Sevkiyat hatalarinin tespit edilebilmesi i¢in dagitim merkezi ve magaza sevkiyat ve mal
giris gorevlileri ile goriisiilerek isaret ettikleri hatalar ve bu hatalarin nedenleri tespit
edilmeye calisildi. Sevkiyat siirecinde olusan hatalarin fiziksel sartlardan kaynakli

hatalar ve insan hatalar1 ve ihmallerinden ortaya ¢ikmakta oldugu tespit edilmistir.

4.2.1 Fiziksel Sartlardan Kaynakl Sorunlar

Hazirlanan tagima birimlerinin sevkiyat alanina gelene kadar veya sevkiyat alaninda
hasar gbrmesi ortaya ¢ikan sorunlardan en fazla rastlananidir. Béyle bir durumunda bu
tagima birimi hakkinda bilgilere ulagilamamaktadir. Bu durumda tagima birimi gézle
yapilan kontrole gore siparis listeleri ile karsilastirilarak hangi magaza siparisi oldugu
tespit edilmekte ve yeniden etiketlenmektedir. Bu yontemle ayirt etme islemi uzun

zaman almaktadir ve emek yogun islemlere neden olmaktadir.

Bu sekilde yeniden etiketlenen bir tagima biriminin yanlislikla oldugundan farkli bir
magaza ile iliskilendirilmesi magaza siparisinden farkli mallarin dagitim merkezinden
magazaya sevk edilmesi sorununu ortaya cikarir. Magazanin bu gibi yanlis tasima
birimini mal kabul sirasinda tespit edememesi fiziksel olarak aldigi mallardan farkl
mallarin magaza stoklarina dahil edilmesine neden olur. Bu gibi bir durum magaza

stoklarinin dogrulugu agisindan biiyiik bir risk igerir.

4.2.2 Insan Kaynakh Hatalar

Toplama birimleri ile ilgili yasanan hatalarm bir boliimiine ise insan hatalar1 neden
olmaktadir. Siparis hazirlama sonunda siparis hazirlayan kullanicilar 6nceden basilmig
barkod etiketleri tamamladiklar1 tagima birimlerine yerlestirmektedir. Bu islem sirasinda
etiketi yerlestirmeden okutmalar1 ve farkli bir etiketi yerlestirmeleri sevkiyat alanina
bilgi sistemi tarafindan kayd: olmayan tagima biriminin gitmesine neden olmaktadir.

Depo yonetim sisteminde tanimli olan tasima birimi etiketi ise hi¢ kullanilmamaktadir.

Sevkiyat islemi sirasinda tasima birimlerinin depo ydnetim sistemine okutulmadan

araglara yiiklenmesi kaydi olmayan {irlinlerin sevk edilmesi sorununu ortaya
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cikarmaktadir. Bu durumda sevkiyat alaninda olmasi beklenen tagima biriminin aslinda
orada olmamasi kayip tasima birimi sorunu olarak karsimiza ¢ikar.

Magaza mal kabul sirasinda farkli bir magaza sevkiyatina ait tasima biriminin
kamyondan indirilerek magazaya alinmasi sevkiyat hatalarinda karsilasilan hatalardan
bir bagkasidir. Boyle bir durum mallar1 alan magaza stoklarinda fiziksel artis yaratirken
asil siparisi veren magaza i¢in siparisinin eksik karsilanmasi durumunun ortaya

¢ikmasina neden olur.

4.2.3 Hatal Sevkiyatlarin Maliyetleri

Hatal1 sevkiyat isleminde hata tespiti fiziksel hatalarin insan kontrolii ile ortaya
cikmaktadir. Bu sekilde sevk edilmeden bir tasima birimi etiketinin olmadiginin fark
edilmesi veya tasima aracina yiikleme sirasinda ara¢ rotasinda olmayan bir magaza
tagima biriminin yiiklenmekte oldugu tasima sorumlular1 ve ¢alisanlari tarafindan tespit

edilmekte gerekli diizeltme islemleri yapilmaktadir.

Bu islemler bilgi sistemleri iizerinde islem yapilmayip etiketleme veya hatali aragtan
indirilmesi islemleri yapilir. Boyle durumlarda tasima birimi basina ortalama 5-15

dakika siiren ek islemler yapildig: sevkiyat sorumlularinca belirtilmektedir.

Magazanin hazirlanmig tasima birimlerinin araca yiliklenmemesi durumunda ayni
magazaya bir sonraki sevkiyata kadar bu tagima birimi gonderilememektedir. Bu durum
mallarin sevkiyat alaninda bekletilmesini gerektirdiginden bozulabilir mallar i¢in bu
yontem uygulanamamaktadir. Sevkiyat sikli§1 az olan magazalar i¢in tasima birimleri
sevkiyat alaninda bekletilmeyip hazirlanmis mallar depodaki yerlerine yerlestirilmekte.

Sevkiyat ger¢eklesmemektedir.

Sevkiyat birimlerinin magazalarda aractan indirilmesi sirasinda da insan hatalar
nedeniyle hatali tagima birimleri ait olmadigi magazada kalabilmektedir. Bu durum
ancak sefer sonunda magazanin eksik teslimati fark etmesi halinde tespit edilebilmekte

kayip tasima birimi ile magazada yapilan diizeltme hareketlerinin depo bilgi sisteminde
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raporlanmast ile anlasilmaktadir. Boyle bir durumda depo ile magazalar arasinda

yazigma ve stok kontrolii yapilarak kayip tasima birimi bulunmaktadir.

4.3 SEVKIYAT BiRIMLERINDE RFID KULLANIM ONERISi

Dagitim merkezinden magazalara gonderilecek tagima birimleri siparis hazirlama islemi
sonunda barkod etiketleri ile etiketlenmesi yerine RFID 6zellikli etiketler kullanilarak
gergeklestirilmesi planlanmaktadir. Etiketleme tagima birimi bazinda yapilarak dagitim
merkezi i¢indeki diger siireglerin mimkiin oldugunca az etkilenmesi RFID

uygulamasinin sadece sevkiyat alaninda baglatilmasi planlanmistir.

Bu yontemde toplama alani ve sevkiyat alan1 arasindaki gegis alanlarina yerlestirilecek
RFID okuma kapilari ile sevkiyat alanina girecek olan tasima birimlerinin aninda tespit

edilmesi mimkiin olacaktir.

Gecis alanlarindan etiketsiz tasima birimlerinin gegirilmesi durumunda okumanin
gerceklesmemesi fakat gecisin gerceklestiginin tespit edilmesini saglayan optik kontrol
sistemi kurularak sevkiyat alanina etiketsiz gegislerin engellenmesi planlanmistir. Yine
ayn1 kapilarda depo yonetim sisteminde tanimi  bulunmayan sevkiyat birimlerinin

ge¢mesi durumunda kullanicinin uyarilmasi saglanmalidir.

Benzer sekilde sevkiyat alanindan kamyonlara yiikleme yapilacak olan yiikleme
rampalarinda RFID okuma alanlar1 olusturulacaktir. Bu okuma kapilar ile tasima
birimlerinden RFID etiketi olmayan birimlerin kamyonlara yiliklenmesi durumunda

kullanicinin uyarilmasini saglayan gorsel isitsel uyar1 sistemi yer alacaktir.

Magaza mal kabul islemleri i¢in kullanilan mal giris kapilarinda benzer sekilde RFID
okuma kapilar1 olusturularak mal kabul siirecinde RFID etiketlerinin okunmasi ve
magaza girisinden alinan tagima birimi bilgilerine otomatik tanimlama yapilarak

ulasilmasi ve kayit altina miimkiin olacaktir.
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4.3.1 Onerilen Sistemin Paydaslar

RFID uygulama projesindeki paydaslar sadece bu sistemi uygulayan veya sistemi
kullanan kisiler degil bdyle bir sistemin gergeklestirilmesi durumunda bu sistemden

etkilenen veya bu sistemi etkileyen gruplardir.

Karar vericiler ve uygulayici paydaslar i¢in net bir fikrin olusmasi 6nemlidir. Bu amagla
paydaslar modeli gelistirilmistir. RFID teknolojisini kullanan sirketler (RFID
kullanicilar1 ve tedarikgileri) , arastirma ve gelistirme gruplari, iiniversiteler, RFID ye
odakli mesleki kuruluglar, devlet kurumlar1 ve diizenleyiciler bu modelde yer
almaktadir. RFID sistemi uygulayan bir yapida bu paydaslara yeterli, kullanishh ve
anlasilir bilgi vermek amaciyla paydaglarin belirlenmesini saglayacaktir. (Gerd

Wolfram, 2008)

4.3.2 Sevkiyat Islemlerinde RFID Etiket Maliyetleri

Toplama islemleri sirasinda kullanilan barkodlu tagima birimi etiketlerin pasif RFID
ozellikli etiketler olarak tiretilmesi gerekmektedir. Yillik 1.000.000 etiket i¢in 0.10$

etiket fiyati baz alinarak hesaplandiginda aylik etiket maliyetler Sekil 4.10 de

verilmistir.
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Sekil 4.10: Aylik RFID etiket maliyeti

ETIKET MALIYET (uso/ay)

14.000,00

12.000,00

10.000,00

8.000,00 -
6.000,00 -
4.000,00 -

2.000,00 -

0,00 -

Aylik ortalama etiket ihtiyac1 Tablo 4.1 de verilmis hazirlanan toplama listesi sayisina
esit olacagindan ortalama aylik 102300 etiket ve 0.1$ etiket maliyeti ile aylik 10.230$
RFID etiket maliyeti olacaktir. Etiket maliyetleri 1 milyon adetlik alimlar i¢in 0.1$ adet

fiyat baz alinmistir.

4.3.3 RFID Okuyuculu Kapi1 Maliyetleri

Depoda hazirlanan sevkiyat birimleri en fazla 190 cm yiiksekligindeki rulotlardir. Bu
nedenle 200 cm ylikseklige kadar rulotun iizerinde bulunacak RFID etiketi okumak

tizere kap1 antenleri ve her kapidaki antenleri kontrol edecek okuyucu ihtiyaci vardir.

Hatali islemler aninda kullanicinin uyarilmasini saglayacak RFID okuyucu ile entegre

kapi sesli ve gorsel uyari sisteminin de kapilarda kurulmasi gereklidir.
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Her kapida kullanilacak dort adet harici RFID anteni ve bu antenleri kontrol edecek
dort portlu RFID okuyucu igin 2013 yili fiyatlar ile sirasiyla 2508 ve 1500$ ortalama

maliyet Oongoriilmektedir.

Ayrica kapilardaki kablolama islemleri, gorsel ve isitsel uyart sistemlerinin
gerceklestirilmesi i¢in 1000$ ortalama fiyat 6ngoriilmektedir. Birim kap1 maliyeti 2013
yil1 fiyatlari ile 35008 olarak Ongoriilmektedir.

4.3.4 Bilgi Sistemleri Maliyetleri

RFID okuyucu sistemlerinin kontrolii ve bu sistemlerin verilerinin tek bir merkezde
toplanmasi i¢in 10000$ maliyetli dort farkli server ihtiyaci vardir. RFID okuyuculardan
alinan bilgilerin islenmesi ve mevcut siireglere ilave edilmesi i¢in yapilacak yazilim
gelistirmelerin maliyeti hesaba katilmalidir. Tasima birimi etiketlerinin RFID bilgisi ile
barkod bilgisinin eslestirilerek olusturulmasi i¢in 40008 degerinde dort RFID yazici
ozellikli barkod yazicilar ihtiya¢ duyulacaktir.

4.3.5 Egitim Maliyetleri

RFID sisteminin firma biinyesine girmesi ile biiyiik bir farklilik ve farkindalik egitim
ve tanitim toplantilari igin kaynak ayrilmasi gereklidir. Ug yiiz farkli magazadaki mal
kabul sorumlulariin, depo sevkiyat c¢alisanlari, tasima firmasi ¢alisanlarinin

bilgilendirilmesi gerekecektir.
4.3.6 Toplam Maliyeti
Sevkiyat birimlerinin RFID ile etiketlenmesi ve sevkiyat yiiklem islemleri ile magaza

mal kabul islemlerinin RFID ile yapilmas: i¢in gerekli donanim ihtiyaglarinin

maliyetleri ana kalemleri ile Tablo 4.3 de gosterilmistir.
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Tablo 4.3: RFID uygulamasi detaylh maliyetleri

Adet Fiyat Toplam Maliyet
uUSD USD

RFID Okuyucu 441 1.500 661.500

RFID Anten 1764 200 352.800

Kap1 Uyar Sistemi 441 1.000 441.000

Bilgi Teknolojileri 4 10.000 40.000

Barkod Yazici 4 5000 20.000

Egitim Maliyeti 1000 100 100.000
TOPLAM 1.615.300

Depoda yillik olarak hazirlanan toplama listesi Mevcut depoda i¢in sevkiyat boliimii ve
hizmet verilen magazalarin mal giris kapilarinda RFID okuyucular ve bilgi sisteminin

kurulmas1 maliyeti 5 yillik donemde

Depoda yillik olarak hazirlanan toplama listesi toplami 940585 adettir. (Sekil 4.6 da
aylik bazda dagilimlar1 ve tablo 4.1. de verilmistir) Dagitim merkezi sevkiyat boliimii
ve hizmet verilen magazalarin mal giris kapilarinda RFID okuyuculu kapilar ve bilgi
sisteminin kurulmasi maliyeti 1,615,0008 ilk yatirim maliyeti gerektirmektedir. Bununla

birlikte sistemin caligmasi sirasinda kullanilan RFID etiketlerinin yillik maliyeti

100,000$ olarak ongoriilmiistiir.
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4.4 MEVCUT VE ONERILEN DURUMUN KARSILASTIRILMASI

Dagitim merkezinde toplama islemi ile hazirlanan tasima birimi sevkiyat alanina gegisi
ve sevkiyat alaninda izlenmesi miimkiin olmamaktadir. Yikleme islemlerinin insan
kontrolii ile yapilmasi insan hatalarina neden olmaktadir. Depo ve magaza bilgi
sistemleri hatali islem aninda hatay1r onleme amacgli c¢alisanlari uyaramamaktadir.
Raporlama ve diizeltici islemler ancak hatanin sonuglar1 ortaya ciktiktan sonra
yapilabilmektedir. Cogu zamanda bu sonuglarin calisanlar tarafindan fark edilmesi

beklenmektedir.

4.4.1 Iscilik Kazanimlar

Tasima birimlerinde RFID etiket kullanilmasi durumunda hatali yiiklemelerin
onlenmesi ile ylikleme siirelerinin (yiizde) 40 oraninda azaldigt (Myerson, 2007)

tarafindan belirtilmistir.

Incelenen dagitim merkezinde ortalama arag yiikleme siiresi 30 dakikadir. Yiikleme
siiresinde gerceklesecek (yiizde) 40 tasarruf sonucu arag yiikleme siiresinin 18 dakikaya

inmesi saglanacaktir.

Ortalama tagima birim sayis1 aylik taginan birim sayisinin aylik sefer sayisina oranidir.

Tasima birimi bagina diisen slire kamyon ylikleme siliresinin ortalama tasima birimi
sayisina orani olarak hesaplanmistir. Tablo 4.4 de aylara gore tasima birim yiikleme
stireleri tablo 4.5 te ise RFID kullanilmas1 durumunda tasima birimi yiikleme siireleri

verilmistir.
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Tablo 4.4: Mevcut ortalama aracg yiikleme siireleri

AYLAR SEFER SAYISI | SEVK EDILEN BIRiM ORTALAB%’I{?MT ASIMA PALETSEIL{&LEME
1. AY 7.158 91.417 12,77 2,35
2.AY 6.539 83.905 12,83 2,34
3. AY 7.163 92.044 12,85 233
4.AY 6.326 79.412 12,55 2,39
5.AY 5.955 74.954 12,59 2,38
6.AY 5.925 75.249 12,70 2,36
7.AY 6.011 77.704 12,93 2,32
8.AY 5.962 80.573 13,51 2,22
9.AY 5.757 77.007 13,38 2,24
10.AY 5.579 76.419 13,70 2,19
11.AY 5.780 76.814 13,29 2,26
12.AY 6.007 76.943 12,81 2,34
TOPLAM 74.162 962.441 12,98 231

Mevcut durumda tasima biriminin yiikleme siiresi 2,31 dakika iken RFID ile onerilen

sistemde tagima birim yiikleme siiresi 1,39 dakika olmas1 beklenmektedir.

Tablo 4.5: RFID ile yiikleme siireleri

AYLAR SEFER SAYISI | SEVK EDILEN BiRiM ORTAL‘E%’M ASIMA | P ALETSEE%%EME
1. AY 7.158 91.417 12,77 1,41
2.AY 6.539 83.905 12,83 1,40
3.AY 7.163 92.044 12,85 1,40
4.AY 6.326 79.412 12,55 1,43
5.AY 5.955 74.954 12,59 1,43
6.AY 5.925 75.249 12,70 1,42
7.AY 6.011 77.704 12,93 1,39
8.AY 5.962 80.573 13,51 1,33
9.AY 5.757 77.007 13,38 1,35
10.AY 5.579 76.419 13,70 1,31
11.AY 5.780 76.814 13,29 1,35
12.AY 6.007 76.943 12,81 1,41
TOPLAM 74.162 962.441 12,98 1,39
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Bu sayede tasima birimi basina yilikleme is¢iliginden 0,92 dakika tasarruf edilmesi
mimkiin olacaktir. Dagitim merkezinden yillik sevk edilen tasima birimi sayisi
(962.441) ile tasarruf edilen siire (0,92) carpildiginda yiikleme isciligi siliresinden

885.445 dakika tasarruf saglanmaktadir. Bu siire 14.750 mesai saatine esittir.

Benzer sekilde ayni siirenin magazalarda mal kabul islemlerinde tasarruf edilecegini
ongordigiimiizde sadece ylikleme ve bosaltma islemlerinden 29.500 saat tasarruf
edilmis olacaktir. Sirket i¢inde ortalama 10 TL is¢ilik maliyeti ile tagima birimlerinin
RFID sistemi ile izlenmesi sonucunda yillik 295.000 TL is¢ilik maliyeti tasarrufu

saglanacaktir.

4.4.2 Diizeltme Faaliyetlerinden Olusan Kazanimlar

RFID uygulamas: ile sevkiyat hatalarinin (ylizde) 30 oraninda azaldigi goriilmiistiir.

(Jacky S.L. Ting, 2012)

Incelenen dagitim merkezi igin sevkiyat hata oranlar1 0.007 olarak firmadan
edinilmistir. Yillik sevk edilen tagima birimlerindeki hata sayis1 6730 adettir ve hatali
tagima birimi basina 3 saatlik ortalama ek is giicii harcanarak diizeltme faaliyetleri

gerceklestirilmektedir.

Sekkiyat hatalarinda (ylizde) 30 oraninda diizeltme olmasi durumunda 20.190 saatlik
diizeltme faaliyetinin 14.133 saate inmesi saglanacaktir. Sirket icinde 10 TL is¢ilik saat
maliyeti esas alindiginda diizeltme faaliyeti isciliginden 60.570 tasarruf

gerceklesecektir.

4.4.3 Stok Ac¢isindan Kazanimlar

Hatali islemlerin stoklara etkisi 6730 tagima biriminin ortalama 1000 TL degerinde mal
icerdigi varsaymmu ile hatali stok etkisi 6.730.000 TL olarak dngoriilmektedir. Oncelikle

bu iriinlerin stoklarda hatali goériinmesi operasyonel sorunlar ve bazi durumlarda

kayiplara neden olmaktadir. Hatali sevk edilen stoklarda (ylizde) 5 hasar oram
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bilinmekte ve yillik 336.500 TL iiriin kaybina neden olmaktadir. Sevkiyat hatalarindaki
(ylizde) 30 iyilesme yillik 109.650 TL kazang saglayacaktir.

Bu iiriinler teslim noktalarina ulagmadigindan stokta bulunmama sorununa neden
olmaktadir. Perakende sektoriinde stokta bulunmama orani (yiizde) 8, eksik stoklarin
toplam satiglara oran1 (yiizde) 4 oraninda olumsuz etkisi oldugu tespit edilmistir.
Stokta bulunmama nedenlerinin (ylizde) 72 oraninda magaza kaynakli, (ylizde) 28
magaza dis1 nedenlerle oldugu ayni calismada tespit edilmistir. Yine aymi calisma
magaza dist nedenlerin (ylizde) 34 oraninda dagitim merkezi kaynakli olarak

bulunmustur. (Thomas W. Gruen, 2002)

Dagitim merkezinin hizmet verdigi magazalarda yillik 1.200.000.000 TL tutarinda satig
yapmaktadir. Stokta bulunmama maliyeti (yiizde) 4 oraniyla 48.000.000 TL satis kaybi
olarak hesaplanir. Bu kaybin (yiizde) 28 oran1 13.440.000 TL magaza dis1 nedenlerden
olugsmaktadir. Magaza dis1 satis kaybinin (yilizde) 34 oraninda dagitim merkezli
sorunlardan kaynaklandigi bilindiginden dagitim merkezinin satis kaybina etkisi
4.569.600 TL dir. Dagitim merkezi hatalarindaki (ylizde) 30 diizelme 1.370.880 TL
satig artis1 saglayacaktir. Perakende sektoriinde (yiizde) 17-25 araliginda kar marji ile
calismaktadir. (Metro Yatirim A.S. 2006) Sevkiyat hatalarinin diizelmesi ile yilizde) 20
kar marj1 i¢in yillik 274.176 TL satis kar1 elde edilecektir.

4.4.4 Yatirnm Geri Doniisii
Tasima birimlerinin RFID ile izlenmesi i¢in dagitim merkezi ve magazalara kurulacak
sistemin maliyeti 1,615,300 USD olarak hesaplanmaktadir. Bu deger 2 TL olan USD

kuru ile 3.230.600 TL yatirnm maliyetine karsilik gelmektedir. Tiim masraf ve

kazanimlar Tablo 4.6 te gosterilmistir.

57



Tablo 4.6: Uygulama masraf ve kazanimlar

MASRAF
1LYIL 2YIL |3.YIL |4YIL |[5YIL |6YIL |7YIL |8YIL |9.YIL |10.YIL

RFID 1.323.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Okuyucu
RFID Anten 705.600 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kapr Uyart | g¢5 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sistemi
Server 80.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Barkod 40.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yazici
Etiket 200.000 | 200.000 | 200.000 | 200.000 | 200.000 | 200.000 | 200.000 | 200.000 | 200.000 | 200.000
Egitim 50.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maliyeti '
Destek
¢ . 100.000 | 40.000 | 40.000 | 40.000 | 40.000 | 40.000 | 40.000 | 40.000| 40.000| 40.000
Hizmetleri
TOPLAM 3.380.600 | 240.000 | 240.000 | 240.000 | 240.000 | 240.000 | 240.000 | 240.000 | 240.000 | 240.000

KAZANC
Dagitim
merkezi 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500
is¢ilik kazang
Magazalar 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500 | 147.500
ig¢ilik kazang
Diizeltme 60.570 | 60.570 | 60.570 | 60.570| 60.570 | 60.570 | 60.570| 60.570 | 60.570 | 60.570
faaliyetleri
Stok kazanct | 109.650 | 109.650 | 109.650 | 109.650 | 109.650 | 109.650 | 109.650 | 109.650 | 109.650 | 109.650
Ea";;;gfma 274.176 | 274.176 | 274.176 | 274.176 | 274.176 | 274.176 | 274.176 | 274.176 | 274.176 | 274.176
TOPLAM 739.396 | 739.396 | 739.396 | 739.396 | 739.396 | 739.396 | 739.396 | 739.396 | 739.396 | 739.396

Isletmeler yatirim degerlendirme ydntemlerinden net bugiinkii deger yontemini %49,8

orantyla diger yatirrm degerleme yontemlerine tercih etmektedir. (Anadolu Universitesi,

2012)
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Net bugunkii deger hesaplamasinda asagidaki formiil kullailmistir. Yatirimin ekonomik
Omriinii n, nakit girigleri NG, nakit ¢ikislar1 NC, i ise yatirnm maliyetini gostermektedir

NG
NBD = ?=1qu)£ + NG 4.1)

Yatirim i¢in ekonomik Oomiir 10 yil olarak diisiinerek bu siire i¢inde olusacak nakit
akislar1 ve denklem (4.1) ile bu akislarin bu giinkii degere ¢evrilmis degerleri tablo 4.7
de verilmistir. Yatirnmin net bugiinkii degeri 2.764.291 TL olarak hesaplanmaktadir.

Yatirim maliyeti olarak gecerli faiz orani olarak (yiizde) 5 kullanilmustir.

Tablo 4.7: Nakit akis tablosu

YIL | Nakit Cikis |Nakit Giris E:gl;i;k?]')‘:;r Ejg';i;k?:i;r
LYIL 3.230.600 739.396 3.230.600 739.396
2 YIL 739.396 704.187
3.YIL 739.396 670.654
4.YIL 739.396 638.718
5.YIL 739.396 608.303
6.YIL 739.396 579.336
7.YIL 739.396 551.749
8.YIL 739.396 525.475
9.YIL 739.396 500.452
10.YIL 739.396 476.621
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 TASIMA BiRIMLERINDE RFID ETiKET KULLANIMININ ETKILERi

Perakende is kolu rekabetin yliksek, kar oranlarinin ise buna paralel olarak diisiik
oldugu bir is koludur. Bu sirketlerin rekabet avantajlarini arttirmak i¢in tedarikgilerle
olan iliskilerinde c¢ok avantajli ticari kosullar elde etmeleri ¢ogu zaman miimkiin
olmamaktadir. Karlilik artis1 organizasyondaki verimlilikle dogru orantili olarak

gerceklesmektedir.

Ticari operasyonlarin sadece mal ve hizmet alip satmakla sinirli olmadigi giinlimiiz
kosullarinda modern yontemlerle verimlilik artisi saglamak olasidir. Tedarik zinciri
icinde hiz, dogruluk, yeterlilik fonksiyonlarin1 saglamak bilgi islem yontemlerini
kullanarak miimkiin olabilmektedir. ~RFID sistemlerinin de sagladigi en Onemli
kazanimlar bunlardir. Dagitim merkezi operasyonlarinda saglanacak olan hiz ve

dogruluk servis kalitesi, miisteri memnuniyetini beraberinde getirecektir.

Olusturulacak RFID sistemin 6zellikleri kolayca tasima birimi takibinden kasa, koli
veya uriin bazli uygulamaya gegirilebilecek altyapi saglayacaktir. Yeni ve uygulama
alam1 smurli bir sistem olan RFID konusunda firmanin deneyim kazanmasi yeni

avantajlar yaratmasina firsat taniyacaktir.

5.2 RFID ETIKET KULLANIMI iLE ORTAYA CIKACAK SONUCLAR
Sevkiyat stireclerinde RFID etiketi kullanarak tagima birimlerinin izlenmesi oncelikle
is¢ilik maliyetlerde Onemli azalma beklenmektedir. Bu sayede insan faktoriiniin

azaltilmasi lojistik operasyonlarinda insan kaynakli sorunlarin azalmasin1 beraberinde

getirecektir.
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Dagitim merkezi i¢indeki tasima iglemlerinde goriiniirliigii arttirmak miimkiin olacak bu
sayede giinlik is planlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasinda verimlilik artisi

saglanabilecektir.

Nakliye firmalari, magazalar ve tedarikg¢iler ile veri paylasimi islemlerinin daha detayli
hizli ve dogru yapilmasi icin gerekli veri lretilirken hata orani diigiik islem kayitlari

olusturulabilecektir.

Yeni ve modern teknolojiyi ilk olarak uygulamak firma i¢in miisterilere yonelik olumlu

bir goriiniim sergilemesi ve prestij kazanmasini saglayacaktir.

Kurulan altyap1 sayesinde ticari paydaslarla farkli diizeyde yeni is birliktelikleri ve is

modelleri olusturulmasi imkani yaratilabilir.

Lojistik faaliyetlere kazandirilacak hiz sadece hizmet seviyesi iyilesmesi saglayan bir
etmen degil ayn1 zamanda ara¢ gere¢ kullanim oranlarini arttirdigindan verimlilik artis

ile birlikte tasarruf ta saglayacaktir.

5.3 GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Tasima birimlerinin RFID etiketleri ile izlenmesi lojistigin temel ilkeleri izlenebilirlik
ozelligini tedarik zincirinde gergeklestirilmesi i¢in 6nemli imkanlar saglamaktadir. Her
bir birimin yerinin ve bu birimle ilgili hareketleri insana bagimlilig1 azaltarak

gergeklestiren bir teknolojidir.

Ekonomik anlamda maliyeti yiiksek bir teknoloji olmasina karsin yatirim geri doniisii
ekonomik 6mrii i¢inde firma i¢in 2.764.291 TL kazang saglayacaktir. Maliyeti disinda
sagladig1 diger olanaklarla birlikte degerlendirildiginde organizasyonlar i¢in verimlilik

avantaji saglayacaktir.

Tasima birimleri ile ilgili standartlarin kabul edilip uygulandigi gilinlimiizde RFID

teknoloji standartlarinin da belirli bir olgunlukta oldugu goriilmektedir.
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Perakende organizasyonu dagitim merkezindeki sevkiyat siireci incelenerek RFID

teknolojisi ile is slireglerini birlestirmenin verim arttiracagi goriilmiistiir.

Tedarik zincirinde tanimlama ve veri toplama amaciyla RFID etiket kullaniminin
ontimiizdeki yillarda giderek yayginlasacagi ve farkli uygulamalarda karsimiza ¢ikacagi
diisiiniilmektedir. Bu amagla kullanilabilecek diger teknolojilere gore RFID teknolojisi
yayginlik, uygulanabilirlik ve hiz agisindan diger tanimlama sistemlerinden oldukga
ileri bir noktadadir. Mal ve hammaddelerin en az bir tedarik zincirinde bulunmasi

gerektiginden yola ¢ikarak tedarik zincirlerinin bu teknolojiyi kullanmasi kaginilmazdir.

Tasima birimi etiketlemesi ile baglanabilecek bir altyapi ¢aligmasi kasa kutu bazinda
etiketleme veya iiriin bazinda etiketleme igin altyapi, pratik, deneyim ve firsatlar

olusturacaktir.
Tedarik zincirinde RFID uygulamalar1 yatirnmlarini halen kullanilmakta olan sistem

yerine diislinmek yerine is slireclerinin yeniden degerlendirilerek teknolojinin

avantajlarini kullanacak uygulamalar gelistirilebilir.
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