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OZET

DOKTORA TEZi

BULANIK AHP YONTEMI iLE KONTEYNER TERMINALLERI iCiN RFID

SISTEMI SECIMIi VE TURKIYE’DEKi UYGULAMASI

End. Miih. Serdar ALNIPAK
Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Deniz Ulastirma ve isletme Miihendisligi

Damsman: Prof. Dr. Giiler BILEN ALKAN

Bilgi teknolojilerinde her an biiyilik bir degisim ve gelisim yasanmaktadir. Bu degisim
pek ¢ok sektorii oldugu gibi konteyner tagimaciligini ve 6zelinde terminalciligini de
etkilemektedir. Rekabet avantajin1 korumayi ve miisterilerine kaliteli hizmet vermeyi
amaglayan limanlar, operasyon verimliliklerini, yiik ve liman gilivenliklerini arttirmaya
yonelik olarak bu teknolojilerden yararlanmaktadir. Son yillarda bu teknolojilerden en
fazla 6ne ¢ikanlardan birisi de RFID (Radyo Frekans Tanimlama) teknolojisidir.

Bu baglamda; teknolojinin rekabet {istlinliigii yaratmada 6nemli bir faktor oldugunu ve
RFID teknolojisinin kiiresel olarak kullanilmaya baslayacagi gercegini dikkate almalari
gercken konteyner limanlari, bu teknolojiye yonelik stratejik kararlar almak zorunda
kalacaklardir. Ciinkii konteyner terminallerine RFID teknolojisinin adaptasyonu hem
maliyetli hem de karmasik bir siiregtir. Bu baglamda RFID’e yatirim yapmayi planlayan
terminallerin en uygun RFID uygulamasini se¢me karart stratejik olarak 6nem
tasimaktadir. Farkli sektorlerde pek ¢ok akademik ¢alisma yapilmis olmasina ragmen
RFID teknolojisinin konteyner tagimaciliginda ve terminallerinde kullanimina yonelik
akademik arastirmalar ise ¢ok azdir.

Bu bilgiler 1siginda, bu tez calismasinda, RFID teknolojisinin ayrintili sekilde
incelenmesi, konteyner terminallerindeki kullanimimin agiklanmasi, konteyner
terminallerinde uygulanacak RFID sisteminin se¢imine yonelik olarak ana ve alt
kriterlerin belirlenerek 6zgiin bir model olusturulmasi, belirlenecek farkli RFID
sistemlerini bu model ¢ergevesinde degerlendirerek Tiirk konteyner terminallerine
mevcut sartlara gore en uygun olanin saptanmasi amaclanmistir. Ayrica, konteyner
terminalinin tim alanlarinda uygulanan, ideal yapidaki RFID tabanli bir sistemin
Olgiilebilir parametreler ile fayda-maliyet analizinin yapilarak, ilgili yatirimin
ekonomikliginin belirlenmesi amaglanmistir.
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Bu amaglar dogrultusunda konuya yonelik olarak akademik literatiir incelenmis ve
yukarida belirtilen se¢im problemine yonelik olarak 5 ana ve 25 alt kriterli 6zgiin bir
model olusturulmustur. Bu kriterlerin belirlenmesinde hem literatiirden hem de 24
uzman kisiden yararlanilmigtir. Bu model Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)
metodu ile analiz edilmistir. Bunun i¢gin BAHP’1in en ¢ok kabul goren yontemi olan
Chang’in Mertebe Analizi Teknigi tercih edilmistir. Analizde kullanilacak veriler, RFID
teknolojisini incelemis ve bu teknolojiyi bilen Tiirkiye’deki 3 biiyiilk konteyner
terminaline anket uygulanarak elde edilmistir.

Ayrica fayda-maliyet analizi igin Olgiilebilir parametreler ¢ercevesinde; RFID
teknolojisini tiim siire¢lerinde kullandigi varsayilan orta 6lgekli bir konteyner terminali
diistiniilerek, ilgili yatirrmin ekonomikligi, fayda-maliyet orani ve basabas noktasi gibi
degerler hesaplanmustir.

Bu ¢alisma ile;

o Konteyner terminallerinde RFID sistem sec¢imine yonelik olarak ilk kez bir
model ortaya konmustur,

o Olusturulan model g¢ercevesinde konteyner terminallerimize en uygun RFID
sistemi belirlenmistir,

o RFID teknolojinin konteyner terminallerinde kullanimina yonelik olarak 6zgiin
bir fayda maliyet analizi yapilmis ve bu yatirimin ekonomikligi, fayda-maliyet
orani ve basabag noktasi gibi 6nemli degerleri ortaya konmustur,

o [lleride bu konuya yonelik olarak yapilacak akademik calismalara iyi bir
baslangi¢ noktasi olusturulmustur.

[Kasim, 2013], 216 sayfa.
Anahtar Kelimeler: RFID, Konteyner Terminali, BAHP, Fayda/Maliyet Analizi.
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SELECTION OF RFID SYSTEM FOR CONTAINER TERMINALS BY USING

FUZZY AHP METHOD AND ITS APPLICATION IN TURKEY

Ind. Eng. Serdar ALNIPAK
Istanbul University
Graduate School of Science and Engineering
Marine Transportation Management Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Giiler BILEN ALKAN

A major change and development in Information Technologies (IT) experienced in
every moment. This change influence many sectors such as the case of container
transportation and container terminals. Ports which aim to provide high quality service
to their customers and to maintain their competitive advantage, utilize IT for increasing
their operating eficiency and security of cargo and port. In recent years one of the most
prominent of these technologies is RFID (Radio Frequency Identification) technology.

In this context ports which consider technology as an important factor in creating
competitive advantage and take into account the fact that RFID technology is going to
start to be used globally, will have to make strategic decisions about this technology.
Because the adaptation of RFID technology to a container terminal is both costly and
complicated process. In this context, choosing the most appropriate RFID application is
strategically important for terminals which are planning to invest in RFID technology.
Although there are many scholarly works in the different sectors, academic research on
the use of RFID technology in container transportation and ports is poor.

In this study, we aim to examine RFID technology in detail, describe its usage in
container terminals, create an original model with main and sub-criteria for the selection
of RFID system in container terminals and determine the most suitable sytem for
Turkey within the framework of this model according to the prevailing conditions. In
addition, we aim to apply benefit-cost analysis with measurable parameters for a
container terminal where has been applied RFID technology to its all areas and
determine the economy of related investment.

For these purposes, the academic literature on the subject were examined and developed
an original model with 5 main and 25 sub-criteria the selection of RFID system in
container terminals. These criteria were determined using both the literatiire and 24
experts. This model is analysed by Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP).
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For this, we use Chang's extent analysis method which is the most accepted approach of
FAHP. The data used in the analysis has been obtained by applying questionnaire to 3
Turkish container terminals which examined RFID technology and have knowledge
about it.

Also, for the benefit-cost analysis; we asume a medium-sized container terminal where
has been applied RFID technology to its all areas and calculate the economy, benefit-
cost ratio and break even point of related investment within the framework of
measurable parameters.

In this study;

o amodel for the selection of RFID system in container terminals was revealed for
the first time,

o most suitable system for Turkish container terminals was determined within the
framework of this model,

o as for the use of RFID technology at the container terminal, an original benefit-
cost analysis was performed and revealed significant values (economy, benefit-
cost ratio and break even point) of related investment,

o agood starting point for future academic studies has been brought out.

[November, 2013], 216 pages.
Key Words: RFID, Container Terminal, FAHP, Benefit/Cost Analysis.
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1. GIRIS

Bilgi teknolojilerinde her an biiyiik bir degisim ve gelisim yasanmaktadir. Bu degisim
pek ¢ok sektorii oldugu gibi konteyner tasimaciligini Ve terminalciligini de
etkilemektedir. Rekabet avantajin1 korumaya calisan ve misterilerine kaliteli hizmet
vermeyi amaclayan limanlar; operasyon verimliliklerini, yliik ve liman giivenliklerini
arttirmaya yonelik olarak bu teknolojilerden yararlanmaktadir. Son yillarda bu
teknolojilerden en fazla 6nem kazananlardan birisi RFID (Radyo Frekansi ile

Tanimlama) teknolojisi olarak géze carpmaktadir.

RFID sistemleri, radyo frekanslarimi kullanarak duragan ya da hareket halinde olan
canlilar ve nesneleri tekil veya cogul halde tanimlamakta kullanilmaktadir. RFID;
tasiyic1 arag, ekipman, yiikk ve insan bazli olarak hem otomatik hem dogru veri
toplayabilen bir teknoloji olmasi sebebiyle liman aktivitelerinin tamaminda fayda

saglayabilmektedir.

Konteyner terminalleri agisindan temel olarak kimliklendirme (tanimlama), takip ve
giivenlik agilarindan pek ¢ok fayda saglayan bu teknoloji bazi agilardan dezavantajlar
da beraberinde getirmektedir. Ozellikle bu teknolojinin bahsedilen sektdrde
kullaniminin heniliz emekleme doneminde olmasi ve mevcut sartlarda ciddi yatirimlar
gerektirmesi en onemli dezavantajlardandir. Ayrica standartizasyon ve entegrasyona
yonelik sorunlar, sektoriin aktorlerini ve ozellikle terminal yoneticilerini karar verme

asamalarinda zorlamaktadir.

Konunun sektorel agidan heniiz baslangic seviyesinde bulunmasi akademik acidan da
gecerlidir. Bu teknolojinin yogun kullanildigi perakendecilik sektoriinde pek ¢ok
akademik c¢alisma mevcut olmasina ragmen konteyner tasimaciliginda ve

terminallerinde kullanimina yonelik arastirmalar ¢cok azdir.

Bu teknolojinin yatirim degerinin yiiksek olmasi ve terminal siire¢lerinin yeniden
yapilandirilmasi gerekliligi, liman yoneticilerinin konteyner terminallerinde hangi RFID

uygulamasini se¢ecekleri konusunu stratejik hale getirmektedir.

Bu bilgiler 1s1¢inda goriilmektedir ki pek ¢ok 6nemli diinya limanlarinda kullanilan
veya kullanimina baslanacak olan ve konteyner terminallerinde gelecegin teknolojisi

olarak goriilen RFID teknolojisinin; belirlenecek kriterler dogrultusunda optimal



uygulama modunun belirlenmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Ciinkii bu teknoloji pahali
bir teknolojidir ve terminal i¢in en uygun modun (kullanim alani) se¢imi pek ¢ok kaybin

Oniine gegecektir.

Ayrica akademik literatiirde, gerek ulusal gerek ise de uluslararasi anlamda bu konuya
yonelik bir model ve uygulama ortaya konulmamis olmasi, bu hususta ciddi bir ihtiyag

oldugunu gostermektedir.

Bu tez ¢alismasinda; yukarida belirtilen ihtiyaglara yonelik olarak; RFID teknolojisi
hakkinda bilgi ve tecriibe sahibi 3 Tiirk konteyner limaninda, 24 uzman ile yiiz yiize
yapilan goriismeler ve diger sektorlere yonelik olarak bu konuda yapilmis akademik
literatiiriin incelenmesi sonucunda belirlenen ana ve alt kriterler dogrultusunda 6zgiin
bir model olusturulmus ve bu model dogrultusunda Tiirk konteyner terminallerine en
uygun RFID uygulamasi belirlenmistir. 5 ana ve 25 alt kriter ile olusturulan model
cercevesinde, Chang’in mertebe analizine dayali Bulanik AHP yontemi kullanilarak 5
farkli alternatif degerlendirilmistir. Ayrica konunun biitiin yonleri ile ortaya konulmasi
amact ile Olgilebilir parametreler ¢er¢evesinde RFID teknolojisinin, konteyner
terminallerinde kullanimina yonelik olarak 10 yillik fayda-maliyet analizi yapilmis ve

yatirimin ekonomikligi ortaya konmustur.

Boliim 1°de ¢alismanin amaci, ortaya ¢ikis sebebi, calismanin kapsam ve boliimleri

anlatilmustir.

Boliim 2’de oncelikle RFID teknolojisinin gelisimi ve sistem bilesenleri agiklanmistir.
Sonrasinda uygulama alanlar1 belirtilmis, gergcek sektorel uygulamalardan ornekler
verilmistir. Standart, giivenlik ve gizlilik konularnt irdelenerek, RFID projesinin

uygulama agamalari tanimlanmastir.

Bu alt boliimlerin devaminda ilgili teknolojinin konteyner terminallerindeki kullanimi1
irdelenmistir. Buna yonelik olarak akademik literatiir ayrintili olarak sunulmustur.
Konteyner terminallerinde RFID teknolojisinin kullanim alanlar1 detaylar1 ile
anlatilmistir. Bu amagla; kapi giris sistemleri, konteyner giivenligi ve miihiirleri
irdelenerek diinya konteyner limanlarindaki RFID uygulama &rnekleri belirtilmistir.
Boliimiin sonunda bu teknolojinin terminale sagladigi faydalar ve icerdigi sorunlar

anlatilmstir.



Boliim 3’te ¢alismaya temel teskil eden problemin ¢ézlimiine iligskin kullanilan Bulanik

AHP yonteminin s6zel ve matematiksel agiklamalart verilmistir.

Bolim 4’te  problemimizde kullanilacak ana-alt kriterlerin ve alternatiflerin
aciklamalarina yer verilmis olup elde edilen verilere Bulanik AHP ydnteminin
uygulanmasi ile olusan bulgular gosterilmistir. Ayrica ideal olarak tiim siireglerinde,
RFID teknolojisini kullanan, orta oOlgekli bir konteyner terminali varsayilarak,
Olciilebilir parametreler ¢ercevesinde 10 yillik fayda-maliyet analizi yapilmis ve RFID

yatiriminin bu tip bir terminal i¢in ekonomikligi irdelenmistir.

Boliim 5°te elde edilen bulgular yorumlanmis ve ¢alismanin gelistirilmesi igin ileride

yapilacak arastirmalara yonelik onerilerde bulunulmustur.

Ek 1°de ise ele alinan probleme yonelik uzmanlara uygulanan anket sunulmustur.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. RADYO FREKANSLI TANIMLAMA (RFID) TEKNOLOJiSi

Radyo Frekansi ile Tanimlama (Radio Frequency Identification - RFID) teknolojileri,
radyo frekanslarini kullanarak hareketli veya hareketsiz, canli veya cansiz nesnelerin

tanimlanmasinda kullanilmaktadir (Ozmen ve Birgiin, 2011).

RFID-tabanl bir Auto-1D (Otomatik Tanima/Veri Toplama - OT/VT) sistemi sunlardan
olusur: belli bir iiriine tahsis edilen tekil bir tanima numarasi, lriine, tekil tanima
numarasini depolayabilen bir ¢ip ile eklenen bir kimlik etiketi, ¢esitli etiketlerden
yiiksek hizla sinyal toplama ve bu veriyi 6n islemeye tabi tutma yetenegine sahip
aglandirilmig RFID okuyucular ve veri isleme sistemleri ile iiriin bilgisini depolayan bir
ya da daha fazla aglandirilmis veritabani1 (Mcfarlane ve Sheffi, 2003).

RFID, fiziksel baglant1 ya da barkodlarda oldugu gibi optik teknolojilerin gerektirdigi
goriis  hatti  olmadan bilgi aktarnmi yapabilen kablosuz bir teknolojidir

(Karkkainen,2002).
Sekil 2.1°de gosterilen RFID sistemi genellikle sunlardan olusur:

e Bir RFID cihaz (etiket);
e Bir antene ve alici-vericiye sahip bir etiket okuyucu

e Bir ana sistem ya da bir isletme sistemine baglant1 (Roberts, 2006).

(=

Okuyucu
RFID Etiketi Kurum Sistemi

Sekil 2.1: RFID Sistemi.



Sistemin ¢aligma prensibi basit olarak asagidaki gibi 6zetlenebilir (Moreau, 2003).

e Etiket RF alanma girer (Okuyucunun yaydigi dalgalar etikette bulunan antenle
bulusurak devreleri caligtirir).

e Etiket tammlayici bilgileri (kayith kimlik kodunu ve diger bilgileri) aktarir

e Okuyucu veriyi yakalar

e Okuyucu veriyi dijital veri haline doniistiirerek, Server’a gonderir

e Server ne yapilacagina karar verir

e Server okuyucuya gerekli talimatlar1 génderir.

e Okuyucu veriyi etikete aktarir.

Sonraki boliimlerde ayrintili olarak agiklanacak olan uygulama alanlari; hayvancilik ve
hayvan takibi, havacilik sektorii, insaat sektorii, tekstil sektorii, saglik sektori,
kiitiiphanecilik ve miizecilik, lojistik ve tedarik zinciri yonetimi, madencilik, kat1 atik
yonetimi, perakendecilik, savunma sektorii, 0deme sistemleri, iiretim sektorii vb.
seklinde 6zetlenebilir. Goriildiigi tizere kullanim alanlarimin fazlahigi ve ¢esitliligi, bu

teknolojiye yatirimi gerekli kilmaktadir (Ngai ve dig., 2008).

2.1.1. RFID Teknolojisinin Gelisimi ve Tarihcesi

RFID teknolojisinin yaygin olarak kullanimi 2.Diinya Savasinda baslamis gibi goriinse
de gegmisi 1880°1i yillara dayanmaktadir. 1880’lerin basinda elektromanyetik dalga
teorisinde ilk gelismeler saglanmis, 1846’da Ingiliz bilim adam1 Michael Faraday 151k
ve radyo dalgalariin elektromanyetik enerji olusturdugunu ortaya koymustur. 1864°te
Maxwell, elektromanyetik teorisini gelistirmis, 1887°de Alman fizik¢i Hertz, radyo
sinyallerinin gonderilip alinabilmesini basarmistir. Hertz’in g¢alismalarini Rus bilim
adami Alexander Popov izlemis, 1897°de ise Marconi tarafindan radyo icat edilmistir.
Akabinde radar’in bulunusu ve 2.Diinya Savasinda siklikla kullanilmasi sonucu ilgili

konuya yonelik ¢alismalar arttirilmistir (Ustiindag, 2008).

1960’larin sonu ve 70’lerin basinda arastirmacilar pek ¢ok prototip sistemler gelistirdi.
Hirsizlik 6nleme cihazi olarak kullanilan Elektronik Obje Gozetimi (EAS) vb. ¢ok
bilinen ticari {irlinler piyasaya sunuldu. Bu sistemler, 1 bitlik etiketlerden

faydalanmaktaydi ve perakende satis magazalarindaki yiiksek degerli iirlinlere ve



kiyafetlere takilarak kullanilmaktaydi. Bu sistemin etkili bir hirsizlik engelleme 6nlemi
oldugu ispatland1 ve RFID’nin ticari olarak ilk ayrica en yaygin kullanilis1 bu sekilde
oldu (Bhuptani ve Moradpour, 2005).

1970’lerde giderek daha fazla arastirmaci ve akademik kurum RFID’ye ilgi
gostermekteydi. Bu donemde ¢ok fazla gelisme kaydedildi ve hayvan etiketleme gibi
uygulamalar ticari olarak kullanilir hale geldi. 1980’lerde RFID uygulamalart bir¢ok
alana yayilmaya basladi. Avrupa’da hayvan takibi sistemleri genis kullanim alanlari
buldu ve italya, Fransa, ispanya, Portekiz ve Norveg’te bulunan parali yollar RFID ile
donatildi. 1990’larda, elektronik gecis iicreti toplama sistemleri Birlesik Devletler’de
yaygin olarak kullanima girdi. Avrupa’da da gecis Tlcreti toplama, demiryolu
uygulamalar1 ve gecis kontrolii dahil olmak iizere RFID uygulamalarina biiyiik bir ilgi
olustu. RFID iicret toplama ve demiryolu uygulamalar1 Arjantin, Avustralya, Brezilya,
Kanada, Cin, Hong Kong, Japonya, Malezya, Meksika, Yeni Zelanda, Giiney Kore,
Giiney Afrika, Singapur ve Tayland gibi bir¢ok iilkede uygulamaya kondu. Gelismeler
1990’larda entegre devrelerin gelistirilmesi ve boyut kiigiiltme ile mikrodalga RFID
etiketleri tek bir entegre devreye sigdirilana kadar devam etti (Landt, 2001).

2000’11 yillarda, Wal-Mart ve Metro gibi biiyiikk perakende zincirler, DoD gibi
Amerikan hiikiimet kuruluslari, tedarikgilerini RFID sistemlerini kullanmalar1 igin
yaptirim kararlar1 almaya basladi. Aym yillarda MIT Universitesi de Auto-ID
Laboratuvari’nin girisimiyle Elektronik Uriin Kodu (EPC) standartlarinin gelismesi icin
calismalarim1 hizlandirdi. Tedarik zincirinde uluslararasi standartlarin belirlenmesinde
faaliyet gosteren GS1 kurulusu, MIT, Cambridge, St. Gallen iiniversiteleriyle isbirligi
yaparak EPC Global organizasyonunu kurdu. Kar amaci giitmeyen bu kurulus, RFID
standartlarinin gelistirilmesi icin faaliyet gostermektedir. EPC sisteminde her {iriin,
RFID etiketinde bulunan tekil bir numara ile izlenebilmekte, internet iizerindeki DNS
yapisina benzer bir yap1 olan ONS ile EPCIS ag sistemi ile de tiriin bilgilerine diinyanin

her yerinden ulasilabilmektedir (Ustiindag, 2008).



Tablo 2.1’de RFID Teknolojisi’nin gelisimi genel hatlariyla ve 6zet olarak gosterilmistir

(Landt, 2001).

Tablo 2.1: RFID Teknolojisi’nin Geligimi.

Zaman Dilimi

Olay

1940-1950 Radar iyilestirildi ve kullanilda.
2. Diinya Savasi gelisim cabalart.
1948’de RFID’nin icat edilmesi
1950-1960 RFID teknolojisi konusundaki ilk arastirmalar, laboratuar deneyleri
1960-1970 RFID teorisinin gelistirilmesi
Sahada deneme uygulamalarinin baglamasi
1970-1980 RFID ¢alismalarinin biiyiik bir hizla yayginlagsmasi
RFID hizlandirma testleri
[k RFID adaptér uygulamalari
1980-1990 Ticari RFID uygulamalarinin yayginlagsmasi
1990-2000 Standartlarin olusturulmasi

RFID’in yaygin olarak kullanilmasi

RFID’in giinliik hayatin bir pargas1 haline gelmesi

2.1.2. RFID ve Diger Otomatik Tamima Sistemleri

Otomatik Tanima Sistemleri genel olarak bir nesnenin veya kisinin kimlik bilgilerini

otomatik olarak toplayan sistemlerdir. Bu teknolojiler otomatik olarak bilgi tanimasi

yaptiklarindan zaman ve isgiicii maliyetlerini diisiiriip, hatalar1 minimize ederek bilgi

giivenirligini arttirmaktadir.




Tanima sistemleri genel olarak 5 grupta toplanmaktadir. Bunlar;

e Optik Karakter Tanima Sistemleri (OCR): Bu sistemler el veya bilgisayar ile

yazilmig farkli yazi tiplerinin makineler tarafindan okunup anlagilmasini

saglamaktadir (Ustiindag, 2008).

e Biyometrik kimlik tanima sistemleri: Biyometrik, bireyin 6l¢iilebilir fiziksel ve

davranissal karakteristiklerini taniyarak kimlik saptamak tizere gelistirilmis
otomatik sistemler i¢in kullanilan bir terimdir. Parmak izi tanima, El geometrisi,
Avug I¢i Damar Dogrulama, Retina tarama, Iris Tarama, Yiiz Tanima, Imza
Tanmima, Ses tanima vb tiirleri vardir. Ciddi maliyetler gerektiren 6zel

teknolojilerdir (Tugag, 2007).

o Alkillh Kart Sistemi: Akilli kartlar, kisisel bilgileri ve elektronik paray: tizerinde

depolayan ve bunun i¢in manyetik serit teknolojisini veya mikroislemci ¢ipleri

kullanan kartlardir (Akcayol ve dig., 2005).

e Barkod Sistemleri: Barkod teknolojisi otomatik tanima temelli teknolojilerin en

eski orneklerinden birisidir (Ozdemir ve Dogan, 2010). Barkodlama, verileri
evrensel olarak taninmis mors kodlarina benzer sekilde belli bir semboloji
cercevesinde kodlama teknigidir. Kodlanmis veriler parti numarasi, seri

numarasi, tedarik¢i numarasi, miktar gibi bilgileri igerir (Unlii, 2007).

e RFID: Radyo Frekansi ile kimlik tanima: RFID, herhangi bir maddenin tespitini

radyo dalgalar1 kullanarak kablosuz olarak ileten bir sistemden olusur
(Tsilingiris, 2007). 2003 yilinda Wal-Mart, baslica tedarik¢ilerinin tedarik
yonetimi i¢in radyo frekans tanimlama (RFID) kullanmaya basladigimi fark
etmistir. 2004 yilinda ise Amerika Savunma Bakanligi (DoD) tedarikgileri i¢in
benzer bir RFID direktifi agiklamigtir (WYyld, 2006).



Otomatik tanima sistemlerine ait karsilastirma Sekil 2.2°de gosterilmistir (Pala, 2007).
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C

Ucuzdurlar

_yetersizdirler,

/

Barkod Sistemi
©

\

Otomatik Tamma Biyometrik

/:{ Veri depolama Kkapasiteleri

\ Programlanamazlar

insan Kimlik bilgisinin yliz, ses veya gbz
gibl bivolojik dzelliklerden ortaya
¢ikanimasinda kullamimaktadir,

Parmak izi Tamima

[ Ses Tamma

Sistemleri sistemler

(Auto-1D)

N

/

ipli Kartl
Cipli Kar ar

\'L GOz retinast tanima

Mikrogip ve okuyucu arasinda mekanik temasin gerekliligi baz
dezavantajlar tagimaktadir, Zaman i¢indeki aginma ve
kirlenme okuyucunun Karti tammasinda sorun ¢ikarabilir,

RFID Sistemi
©

RFID sistemleri otomatik tamma sistemleri arasinda en fazla ¢ipli
Kartlar ile benzerlik gostermektedir

Sekil 2.2: Otomatik Tanima Sistemlerinin Karsilastirilmasi.

Bu teknolojiler arasinda; RFID ve Barkod teknolojileri, avantaj ve dezavantajlari

acisindan siirekli olarak birbirleriyle karsilastirilan teknolojilerdir. Pek ¢ok yonden

barkoda karsi avantajli olan RFID teknolojisinin de bazi problemlerin asilmasi

sonrasinda onlimiizdeki doneme fiili olarak damga vuracag: kesindir. Bu baglamda her

iki teknolojinin karsilastirilmasi Tablo 2.2°de gosterilmistir (Saat¢ioglu, 2006 ve

Ustiindag,2008).

Tablo 2.2: RFID ve Barkod Sistem Karsilagtirmasi.

RFID Sistemi

Barkod Sistemi

RFID etiketleri i¢inde saklanabilen bilgi
miktar yiiksektir.

Barkod etiketlerinde tutulan bilgi ¢cok daha

sinirhidir.

Etiket i¢inde tutulan bilgi defalarca

giincellenebilmektedir.

Bilgiyi degistirmek i¢in etiketi degistirmek

gerekmektedir.

Etiket ve okuyucu arasindaki veri degisimi

hatasiz olarak gerceklesmektedir.

Ilk okuma sirasinda hata olasiligi her

Zzaman vardir.
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Kablosuz teknoloji 6zelligi ile RFID | Barkodlarin okunmasi igin goriis mesafesi
etiketlerinin okunmasi veya gilincellenmesi | gereklidir.  Bu  baglamda  manuel
icin goriis mesafesi gerekli degildir. Bu | yapilabilmekte ve  is¢ilik  maliyeti
baglamda okuma uzakligt ¢ok fazla | olusturmaktadir.

olabilmektedir.

Aynm1 anda birden c¢ok RFID etiketi | Barkodlar teker teker okunmalidir.

okunabilir.
RFID etiketleri, kirli ve nemli ortamlar Barkod sistemlerinde ise kirlenme ve
i¢cinde etkilenmemektedir. yipranma Onemli bir sorun olarak
karsimiza
¢ikmaktadir.
RFID etiketlerinin okuma hizi ytliksektir Barkod sistemlerinde okuma hiz1 diigiiktiir.
Etiketlerin kopyalanmasi ve i¢eriginin Kolaylikla kopyalanip
gozle okunabilmesi imkansizdir. degistirilebilmektedir.

Global olarak standartlarin olusturulmasi | Global olarak standartlarin olusturulmasi

heniiz tamamlanamamustir. tamamlanmis ve genis kabul gormiistiir

Altyap1 ve etiket maliyetleri su an icin | Altyap1 ve etiket maliyetleri diistiktiir.
yiiksektir.

2.1.3. RFID Sistem Bilesenleri

RFID sistemleri, etiket (tag, transponder), okuyucu, bilgisayar ve sistem yazilimlarindan
olusmaktadir. RFID sistemlerinin g¢aligma prensibinde, veri transferi kilit noktay1
olusturur. Etiket ve okuyucu arasinda anten aracilifi ile gerceklesen veri iletisimine
“baglama (coupling)” adi verilir. Radyo Frekansi kavrami, yayilan elektromanyetik
dalgalarin frekansi i¢in kullanilir. RF sinyallerinin frekans1 125 KHz’den (saniyede 125
bin ¢evrim), 5,8 GHz’e (saniyede 5,8 milyar ¢evrim) degisebilir (Ustiindag,2008). RFID
sisteminin ¢alistigi frekans, bilgi aktarimi i¢in kullanilan radyo dalgalarinin
yogunlugunu belirler ve sistem i¢in performans diizeylerinin ve uygulamalarin
belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Hemen hemen tiim RFID sistemleri asagidaki dort

frekans bandindan birinde ¢alisir:
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Diisiik Frekans (LF): Diisiik frekans RFID sistemleri genellikle 125 KHz’de c¢alisir,

ancak 134 KHz’de calisan sistemler de bulunmaktadir. Bu frekans bandi, daha yiiksek
frekanslara kiyasla daha kisa bir okuma araligi (< 0.5m ya da 1.5 ft) ve daha yavas bir
okuma hiz1 saglar. LF RFID sistemleri, daha yiiksek frekanslardan herhangi birine
oranla yliksek su ya da metal igerige sahip nesnelerdeki etiketleri okuma agisindan en
biiyiik kapasiteye sahiptir. Tipik diisiik frekans RFID uygulamalari erisim kontrol,
hayvan takibi, ara¢ immobilizasyonu, saglik uygulamalari, iirlin onay1 ve gesitli satis

noktasi uygulamalarini (6rn. Mobil/Exxon SpeedPass) icerir (Psion Teklogix, 2004).

Yiiksek Frekans (HF): Yiiksek frekans RFID sistemleri 13.56 MHz’de galisir ve LF

sistemlerine kiyasla daha genis bir okuma araligina ve daha yiiksek bir okuma hizina
sahiptir. Tipik okuma araligi 1 metreden (3 feet) daha kisadir ve yiiksek su ya da metal
igerige sahip nesnelerdeki etiketleri okuma kapasitesi LF sistemleri kadar iyi olmasa da
UHF sistemlerinden daha giicliidiir. Uygulamalar, iirlin seviyesi takibi amacl akilli kart
ve akilli raflar1 igerir, ayrica kiitliiphane kitaplarinin, hastalarin, iiriin onayinin ve ugakla
tasinan esyalarin takibi i¢in de kullanilmaktadir. Bir diger yaygin uygulama ise yangin
sondiirme sistemleri gibi diizenli kontrol gerektiren hassas ekipmanlar igin veri

giinliklemenin saglanmasidir (Psion Teklogix, 2004).

Ultra Yiiksek Frekans (UHF): Ultra Yiiksek Frekans RFID 860-930 MHz (pasif)
bandini (tipik olarak Avrupa’da 868 MHz ve Kuzey Amerika’da 915 MHz) ve 430
MHz (aktif) bandini kullanir. Okuma aralig1 pasif i¢in 6+ metre, aktif 433 MHz’de 100

metreye kadardir. Veri transferi hizi HF sistemlerinden hizli, asagida deginilecek olan
Mikrodalga tabanli RFID sistemlerinden ise yavastir. UHF sistemlerinin bir dezavantaji
yiiksek su ya da metal igeren ya da bunlarla ¢evrili olan nesnelerdeki etiketleri okuma
kapasitesindeki sinirliliktir. Bu, genellikle dagitim ve lojistik uygulamalari icin tavsiye
edilen frekanstir ve Auto-ID Merkezi’nden gegcen EPC (Electronic Product Code -
Elektronik Uriin Kodu) standardinin temelidir. Siiphesiz EPC, ABD’de Wal-Mart ve
Savunma Bakanligi’nin odak noktasidir. Bu frekansin tedarik zincirinde kullanilmasinin
ilk gerekgesi diger frekans sistemlerinden daha genis bir okuma araligi sunmasidir.
Ancak UHF, frekansin sagladigi genis aralik nedeniyle, otoyollardaki otomatik gecis
sistemleri  (OGS), fUretim uygulamalar1 ve otoparklarda da yaygin olarak

kullanilmaktadir (Psion Teklogix, 2004).
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Mikrodalga (MF): Son frekans se¢enegi ise mikrodalga bandidir (2.45 GHz ya da 5.8

GHz). Mikrodalga tabanli RFID sistemleri en yiiksek veri okuma hizina sahiptir, ancak
sistemlerin en pahalisidir UHF benzeri okuma araligina sahiptir. Ayrica, mikrodalga
tabanl sistemler yiiksek su ya da metal igerige sahip nesnelere niifuz edemediginden
pek ¢ok uygulama i¢in uygun degildir. Gilinlimiizde mikrodalganin kullanimi ugakla
taginan esyalarin takibi ya da otomatik gecis sistemleri gibi belli uygulamalarla
stnirhdir. Yiiksek veri icerigine sahip tedarik zinciri uygulamalarinda kullanilmasi
muhtemel olsa da, su veya metale niifuz edememesi ve fiyatinin yiiksekligi bu alandaki
kullanimin1 simirlayacaktir (Psion Teklogix, 2004). Yukarida bahsedilen frekanslarin
genel olarak aciklamalar1 Tablo 2.3’teki gibidir (Ustiindag, 2008).

Tablo 2.3: Radyo Frekanslarinin Karsilastirilmasi.

Frekans Ozellikler Uygulamalar
Diisiik Frekans (LF) | - 1980°lerden beri kullanim - Hayvan
135 KHz’den kiigiik | - Indiiktif baglama tanima, izleme
- Pasif sistem - Endiistriyel
- Metal ve sivilarda iyi performans otomasyon
- Diisiik veri transfer hizi - Girig kontrol
- Cok kisa okuma mesafesi (< 1) metre
- Toplu okuma teknik olarak olanakli ancak
uygulama gerceklestirilmemis
Yiksek Frekans - 1990’1ardan beri kullanim - Odeme ve
(HF) - Ortak diinya standartlar1 sadakat kartlar
13,56 MHz - Indiiktif baglama (akill kartlar)
- Pasif veya yari-aktif sistem - Giris kontrol
- Metal ve sivilarda iyi performans - Sahtecilik
- LF’den yiiksek veri transfer hizi engelleme
- LF’den daha uzak mesafede okuma ozelligi | - Kitap, bavul
(yaklasik 1,7 metre ) ve giysi izleme
- Toplu okumada yiiksek performans (100 - Akall raflar

etikete kadar — sistem ve ¢evre kosullarina
bagl olarak)

- Insan izleme

Ultra Yiiksek - 1990’lardan beri kullanim - Tedarik
Frekans (UHF) - Bolgesel standart sorunlari zinciri ve
430 MHz (aktif) - Geri serpme (Backscatter) modiilasyonu lojistik
860 - 930MHz - Pasif ve aktif sistemler - Stok kontrol
(pasif) - S1v1 ve metallerde diisiik performans - Depo
- Hizli veri transferi yonetimi
- HF’den daha uzak mesafede okuma (pasif - Demirbag
i¢in 6+ metre ) izleme

- Aktif 433 MHz’de 100 metreye kadar okuma
- Diigiik etiket maliyetleri

- Toplu okumada yiiksek performans (500
etikete kadar — sistem ve ¢evre kosullarina
bagl olarak)
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Mikro Dalga - Son 10-20 yillik kullanim - Giris kontrol
2,45 GHz - 5,8 GHz | - Geri serpme (Backscatter) modiilasyon - Elektronik
- Aktif ve yar aktif sistemler 0deme
- Okuma mesafesinde UHF benzerligi - Endiistriyel
- Siv1 ve metallerde diisiik performans otomasyon

- Hizli veri transferi

- Toplu okumada yiiksek performans (500
etikete kadar — sistem ve ¢evre kosullarina
bagl olarak)

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan etiketlerin frekanslar1 daha ¢ok HF (High
Frequency) -yiiksek frekans araligindadir ve her iilke kendi radyo spektrumunun
kullanimmni  diizenlemektedir.Tablo 2.4’te  “Ulkelerde kullanilan RFID calisma
frekanslar1 gosterilmistir (Tugac, 2007).

Tablo 2.4: Ulkelerde Kullanilan RFID Calisma Frekanslari.

Ulkelerde kullamlan RFID calisma frekanslar

Frekans Ulkeler/ Bolgeler
125 - 134 KHz USA, Kanada, Japonya, Avrupa
13.56 MHz USA, Kanada, Japonya, Avrupa

Avrupa’nin biiyiik béliimii, USA (bazi
bolgelerde aktif etiket FCC ye kayit edilmesi

433.05 - 434.79 MHz sart1 ile), Japonya (heniiz islem asamasinda)
865 - 868 MHz Avrupa

866 - 869 ve 923 - 925 MHz Giiney Kore

902 — 928 MHz USA

052 - 954 MHz Japonya

2400-2500 ve 5.725 - 5.875 GHz | USA, Kanada, Avrupa, Japonya

2.1.4. RFID Etikeleri

RFID sistem ozelliklerinin en 6nemli belirleyicilerinden birisi etiket tiiriidiir. RFID
etiketi, sinirhi kapasitede bellege sahip, taginabilen bir modiildiir. RFID etiketleri her tiir
irline gomiilebilir ya da yapistirilabilir. RFID etiketi, radyo frekansi ile yapilan
sorgular1 almaya ve cevaplamaya olanak taniyan bir silikon yonga (mikro islemcili ¢ip),

anten ve kaplamadan meydana gelir.
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Yonga, etiketin {lizerinde bulundugu nesne ile ilgili bilgileri depolar; bir nevi etiketin
beyni gorevini listlenmektedir. Birgok RFID etiketinde bu parganin temel gorevi etiketin
sadece kendisine 6zgii tanimlayicit kodunu okuyucuya iletmektir. Ayrica bu parga tiim
etiketlerin kendi bilgilerini ayn1 anda gondermelerini Onlemek i¢in dogru aktarim
algoritmasini uygulamaktan sorumludur. Bu algoritmalar ya etiketin dogru zaman

araliginda ya da rastgele araliklarda aktarim yapmasini saglar (Banks ve dig., 2007).

Anten, iletisim saglamak amaciyla radyo dalgalarini ileten ve alan pargadir. Bir RFID
anteninin hem yanlarinda hem de antenin 6niinde okuma aralig1 vardir. Antenin tasarimi
ve yerlestirilmesi kapsama alani, kapsama hizi ve etiketin iletisiminin dogrulugunu
belirlemede Onemli bir rol oynar, ¢iinkii anten hem etikete enerji saglamak icin
okuyucunun sinyalinden enerji alir hem de okuyucudan alinan verileri génderir (Ngai ve

dig., 2008).

Anten polarizasyonu, radyo dalgasinin antenden ne sekilde yayilacagini belirler ve
etiketin okunma performansi ile dogrudan iligkilidir. Dogrusal ve dairesel olmak iizere
iki ¢esit polarizasyondan bahsedilebilir. Dogrusal polarizasyonda, radyo dalgalar
dogrusal olarak dikey veya yatay diizlemde yayilir; genelde daha uzak okuma
mesafesine sahiptir. Dairesel polarizasyonda, dikey ve yatay diizlemde radyo dalgalar
dairesel olarak yayilir. Sekil 2.3°de anten polarizasyonu gosterilmistir (Ustiindag, 2008).
Bazi antenler radyo dalgalarindan enerji toplayacak sekilde de tasarlanirlar. Dogru
ortam ve mesafedeki bulunan antenler bir RFID etiket okuyucusuna, etiketin diger
parcalarin pilsiz ¢alistiracak kadar giicii toplayabilirler. Etiketin tipine ve kullanim

amacina gore anten ¢esitli sekillerde ve boyutlarda olabilir (Banks ve dig., 2007).

Yatay Dodrusal Polarizasyon Dikey Dogrusal Polarizasyon Dalresel Polarizasyon

Sekil 2.3: Anten Polarizasyonu.
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Kaplama ise etiketin bir nesne tlizerine yerlestirilebilmesi i¢in yonga ve anteni ¢evreler.
Bu boliim sert ya da esnek olabilir ve etiketin tipi ve amacina gore birgok farkli
malzemeden yapilir. Ornegin; belge takibinde kullanilan RFID etiketleri ¢ok esnek
olabildikleri igin kagitla birlikte bile biikiilebilirler (Banks ve dig., 2007). Sekil 2.4’te
temel bir RFID etiketi gosterilmistir (Ustiindag, 2008).

Anten

Ic

IC ve anten arasinda
baglanti

Antenin uizerine
yerlestigi katman

Sekil 2.4: RFID Etiketi.

RFID etiketleri gii¢ kaynaklarina ve veri yazma-depolama 6zelliklerine gore farkli farkl
siiflandirilabilirler. RFID etiketleri gli¢ kaynaklarina goére 3 farkli tipte
degerlendirilebilir: pasif, aktif ve yari-aktif.

Pasif bir etiketin pili yoktur; ¢ipe giic vermek ve veriyi okuyucuya geri iletmek igin
okuyucudan gelen elektromanyetik dalganin antende meydana getirdigi enerjiyi
kullanir. Pasif etiketler enerjiyi okuyucudan yansitir ya da okuyucuya etiket tepkisini
olusturmak i¢in enerjiyi alir ve gecici olarak depolar. Haberlesme mesafeleri kiigiik
olmalarina ragmen bakim gerektirmemeleri basit ve ucuz olmalar1 dolayisi ile tercih

edilmektedirler (Kavas, 2007).

Aktif etiketin ise ¢ipi calisgtirmak ve veriyi okuyucuya iletmek i¢in, genellikle bir pil
olmak tizere, kendi gii¢ kaynagi vardir. Bir aktif etiket ¢ok diisiik diizeydeki sinyallerin
alinabilmesini saglar buna ragmen, okuyucuya geri iletilecek yiiksek diizeyde sinyal
tiretebilir. Okuyucudan uyandirma sinyali alincaya kadar, aktif etiket uyku modunda

kalir. Etiket, uyandirma sinyalini alir almaz veri tastyici ¢aligma moduna gecer. Veri



16

islemenin tamamlanmasindan sonra etiket yine uyku moduna geger (Finkenzeller,

2010).

Sahip oldugu dahili pil sayesinde aktif etiket, verileri, onlara gii¢ verecek bir okuyucuya
ihtiya¢ duymaksizin iletebilir. Bu ylizden okuma araliklar1 pasif etiketlerden daha
uzundur. Diger yandan, pille ¢alistiklart i¢in kullanim siireleri smirlidir (Ludvigsson,

2006).

1km uzakliga kadar sinyal gonderen aktif etiketler mevcuttur. Ozellikle demiryollar1 ve
denizyollar1 endiistrisi tagimaciliginda kullanmilan aktif etiketler GPS ve uydu
haberlesme sistemleri ile uyumlu ¢alisarak tizerine monte edildikleri {iriiniin diinya
tizerinde izlenmelerine olanak tanimaktadir. Pil icermeleri dolayis1 ile bakim

gerektirmekte olup maliyetleri diger etiket ¢esitlerine gore yiiksektir (Kavas, 2007).

Uretime bagli olarak, yari- aktif ya da yari-pasif etiketlerin de dahili pilleri vardir. Bu
durumda pil sadece ¢ipi ¢alistirmak (sadece entegre devre i¢in kullaniliyorsa) igin
kullanilir. Pasif etikette oldugu gibi, ¢ipi uyandirmak ve verileri okuyucuya iletmek icin
elektromanyetik alandaki enerjiyi kullanir (Bhuptani ve Moradpour, 2005). Yar1 pasif
etiketlerin haberlesme mesafeleri biiyiik olup giivenilirdirler. Uzerlerinde yer alan giic

kaynagi dolayisi ile okuyucuya daha hizli cevap verebilmektedirler (Kavas, 2007).

RFID etiketleri depoladiklari bilgiler agisindan da kategorize edilebilir. Bunlar; Sadece
okunabilen, Okunabilen/Yazilabilen, ve WORM etiketlerdir.

Salt Okunur (Read Only - RO) bir etiket, bellegine yazilmis, onceden programlanmis
bir seri numarasina sahiptir. Bu seri numarasi iiretim sirasinda yerlestirilir. Kullanici bu

seri numarasini degistiremez ya da etikete yeni veri yazamaz.

Okunur/Yazilir (Read Write - RW) bir etiketle etikete yeni bilgi yazabilir ya da mevcut
bilginin ilizerine yazabilirsiniz. Etikete bilgi yazmak sadece, etiket bir okuyucunun

sorgulama alani i¢cinde iken miimkiindjir.

Bir Defa Yaz Cok Defa Oku (Write Once Read Many - WORM) etiketi, bir RO etiketi
ile bir RW etiketi arasinda yer alir. Isminden de anlagilacag: iizere etiketin {izerine bir

kere yazabilir ve istediginiz kadar okuyabilirsiniz (Ludvigsson, 2006).
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EPCglobal, RFID etiketlerini 6 grup altinda siniflandirmistir (0-5). Tablo 2.5, etiketlerin

giic Ozellikleri, okuma araliklari, bellek kapasiteleri, iletisim protokolii ve cevresel

sistemlerine gore siniflandirilmasini géstermektedir (Banks ve dig., 2007).

Tablo 2.5: EPC Etiket Siniflandirmasi.

Smif | Giig¢ Aralik | Bellek fletisim Cevre Maliyet
Birimleri
0 Yok <3m 1-96 bit, Salt Geri Yok Diisiik
Okunur Sagilim
1 Yok <3m 1-96 bit, Bir Geri Yok Diisiik
Defa Yaz Bir Sacilim
Defa Oku
2 Yok <3m 1-96 hit, Geri Giivenlik Orta
Okunur/Yazilir Sac¢ilim
3 Pil < <100 Kilobayt, | Geri Giivenlik, | Yiksek
Yardimi | 100m Okunur/Yazilir Sacilim Sensorler
4 Pil < <100 Kilobayt, | Aktif Giivenlik, Yiiksek
Yardimi | 300m | Okunur/Yazilir Transmisyon | Sensorler
5 Pil Sinirsiz | Sinirsiz, Aktif Giivenlik, Cok
Yardimi, Okunur/Yazilir Transmisyon | Sensorler, | Yiiksek
AC/DC diger
Baglantisi etiketlerle

iletisim
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2.1.5. RFID Okuyuculari

RFID okuyucu, antenleri araciligi ile kodlanmis dijital bilgiyi radyo dalgas1 formatinda
etikete gonderir ve aktive olmus etiketten geri gonderilen sinyali alir. Hem etiket
icindeki veriyi okuyabilir, hem de etiket {izerine veri yazabilir, bununla birlikte bir veya
birden fazla frekans araligini destekleyebilir. Okuyucu sistemi, alici, verici, bellek,

kontrol islemcisi, giris / ¢1kis (I/0) ara yiizleri ve antenlerden olusur (Ustiindag, 2008).

Uygulamaya bagl olarak bir okuyucu cesitli sekillerde dizaynedilebilir. Bunlar asagida
acgiklanmaktadir (Pundir, 2010):

« Harici ya da dahili antenli okuyucu: Dahili antene sahip okuyucular genelde basit

yapidadir ve tek tek etiketlerin okundugu uygulamalarda kullanilir. Harici antenli bir
okuyucuya genellikle birden fazla anten baglanmistir. Ornegin bir koridorda oldugu

gibi, bu tiir okuyucular birden fazla antenin gerekli oldugu uygulamalar i¢in yararlidir.

* Esnek Okuyucu: Bu tip okuyucular farkli farkli okuyucu-etiket protokollerini ve veri

formatlarint okuyup yorumlayabilir. Bu, otomotik sekilde ya da anahtarlama ile
yapilabilir, ancak anahtarlama performansi etkileyebilir. Erisilebilir duruma geldikten
sonra, yeni standartlart okuyabilmesi i¢in okuyucunun giincellenebilir olmasi gerekir.
Bu tiir okuyucular bir tesisin biitiin giris ve c¢ikis noktalarina yerlestirilebilir. Bu
tastyicilar, smiflandirma istasyonu ya da lrlinlerin ge¢mesi gereken herhangi bir
noktada da kullanilabilir. Sabit bir RFID okuyucunun avantaji verileri, insan

miidahalesine ihtiya¢ duymaksizin, otomatik olarak sayabilmesi ve yakalayabilmesidir.

» Coklu-frekans okuyucu: Bu okuyucu hem Yiiksek Frekans (HF) etiketleri hem de

Ultra Yiiksek Frekans (UHF) etiketleri okuyabilir. Bu nedenle, eger her iki frekans da
kullaniliyorsa iki okuyucunun satin alinmasi, kurulmasi ve ¢alistirllmasina gerek yoktur,
ayrica g¢oklu-frekans okuyucular, tek frekans okuyuculardan daha pahalidir. Bu tiir
okuyuculara gereksinim vardir, ¢iinkii biitiin uygulamalar i¢in tek bir ideal frekans
olmayacaktir ve hizla ¢gogalan birbiriyle uyumsuz standartlar ve gelismeye devam eden

patentli teknolojiler protokollerin hizla basitlesmesini saglamayacaktir.

» Mobil okuyucu: Bir el arabasi ya da enerji ile ¢alisan bir arag iizerine yerlestirildigi

takdirde, mobil okuyucu bir tesisin i¢inde bir yerden digerine tasinabilir. Boylece

okuyucu tesisteki biitiin igerikleri tasarruflu bigimde okumak i¢in kullanilabilir. Bu
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cihazin en biiyiik avantaji, kolayca hareket ettirilebilir sekilde ayn1 anda bir yazici, bir

okuyucu ve bir barkod tarayici olabilmesidir.

« Portatif okuyucu: Bu okuyucu, okuma lokasyonu basina bir seferde sadece birkag

etiketin okunacagi durumlarda kabul edilebilirdir. Ayrica, etiketlerin sayisinin sabit
lokasyon okuyucu i¢in ¢ok fazla oldugu durumlarda da yararlidir. Portatif okuyucularin
kullanim1 barkod okuyucunun kullanimina benzer, ancak portatif okuyucular etiketin
gorliniir olmasini gerektirmez. Glinlimiizde uzun 6miirlii pille ¢alisan ya da yiiksek gii¢
ciktisina sahip olan portatif okuyucular bulunmamaktadir. Sabit-lokasyon okuyucularla
kiyaslandiginda, diisiik gii¢ ¢iktis1 nedeniyle portatif okuyucunun dar bir okuma aralig
vardir. Portatif okuyucu ile tek seferde bir palet ya da kutu net sekilde okunabilir ve
yakindaki paletler parazit yaratmaz. Bu tiir okuyucularin en biiyiik avantaji budur

(Ludvigsson, 2006). Sekil 2.5’te baz1 RFID okuyucu tipleri gosterilmistir.

Sekil 2.5: RFID Okuyucu Ornekleri.

Ureticiler her tiirlii etiketi okuyabilecek evrensel bir okuyucu iiretme ihtimalini
arastirmaya devam etse de, mevcut durumda her etiket tiirli, ona 6zel bir donanim ile
okunabilmektedir. Yani, bir HF etiketi okumak i¢in HF okuyucu gerekirken, bir UHF
etiketi okumak i¢in farkli bir okuyucu gerekmektedir (Lieshout ve dig., 2007).

Pasif ve aktif etiket okuyucularin 6zellikleri asagida sunulmustur:

Pasif RFID Etiketlerinin Okuyuculart:

e Pasif RFID etiketlerini aktive etmek i¢in yiiksek gii¢c (max 4W) yayar
e Yiiksek gii¢ tiiketir (Watt diizeyi)

e Birka¢ metrelik ¢alisma araliklarina sahiptir
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e Pasif Okuyucular birka¢ saniyelik okuma hizi ile (n>100) n sayida RFID
etiketini eszamanli olarak okuyabilir
e Okuyucu, anten, carpisma-Onler sistemler (mikroislemci+yazilim+bellek), RF

alic1-verici, ag arayiizleri (Eternet, Wi-Fi, GSM, vb.) icerir.

Aktif RFID Etiketlerinin Okuvyuculari:

e Diisiik gii¢ yayar (10-20mW)

e Gii¢ tiketimi (mWatt diizeyi) azdir ve bu, portatif cihazlardaki entegrasyonu
saglar

e Araliklar uzundur (20-100m)

e Aktif okuyucular, yiiksek okuma hizi ile (bir saniyenin binde biri) farklt RFID
etiketlerini (yiizlerce RFID etiketi) eszamanli olarak okuyabilir

e Okuyucu, entegre edilebilen anten, carpisma-onler sistem

(mikroislemci+yazilim+bellek), RF alici-verici, ag arayiizleri (Eternet, Wi-Fi,
GSM, vb.) icerir (Lieshout ve dig., 2007).

2.1.6. RFID Bilgisayar ve Sistem Yazilimlari

RFID Ara Katman Yazilimi, baz1 yazilim {reticileri ve EPCglobal tarafindan basta
okuyucular olmak tizere, saf RFID teknolojisi bilesenleri ile teknolojinin degerini
kullanabilen is uygulamalari arasinda yer alan bir fonksiyon dizisi olarak

degerlendirilmektedir.
Bu fonksiyonlar su sekilde 6zetlenebilir:

e Filtreleme: Okuyucular tarafindan iiretilen etiket-okuma olaylart akisini
degerlendirerek, filtreleme fonksiyonu, uygun kriterlere dayanarak, hangilerinin
uygulama katmaninda islenecegini seger. Ornegin, bir etiketin birka¢ saniye
igerisinde ayn1 okuyucu tarafindan iki kere okundugu bazi durumlarda, sadece
bir olay iletilebilir;

e Rota Tespiti: Etiket-okuma olayr filtreleme fonksiyonu tarafindan iletilmek
tizere kabul edildikten sonra, Rota Tespiti Fonksiyonu uygun kriterlere

dayanarak olayr dogru uygulamaya goénderme kapasitesine sahiptir;
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e Veri Yonetimi: Kabul edilen olaylar, 6rnegin tarih ya da performans takibi

amactyla yapilacak sorgulamalart miimkiin kilmak tizere belli bir bellege de
kaydedilir;

e Cihaz Yonetimi okuyucularin fonksivonlarimin kontrol ve vonetimini icerir:

Alarmlarin toplanmasi ve islenmesi, yazilim yiiklemesinin saglanmasi,
frekanslarin ve gii¢ emisyonlarinin konfigiirasyonu, vs.

e Cihaz Adaptorleri: Halihazirda okuyucularin baska sistemlerle caligmasinm

saglayacak sekilde protokol arayiizii konusunda (ne resmi ne de endiistri
standardi olarak) bir goriis birligi yoktur; Cihaz Adaptorleri, okuyucularin bagka
Ara Katman Yazilimi fonksiyonlar1 tarafindan kontrol edilebilmesi i¢in
saglanmas1 gereken yazilim kodlar1 anlamina gelmektedir;

e Uygulama Adaptorleri: 5. maddede belirtildigi gibi, Uygulama Adaptorleri is

uygulamalarmin  RFID Ara Katman Yazilimi ile birlikte islemesini

saglamaktadir (Lieshout ve dig., 2007).

2.1.7. RFID Teknolojisi Standartlar1 ve Standart Ureten Firmalar

RFID teknolojisi yayginlasmaya devam ettikge global standartlar belirlemeye duyulan
ihtiya¢ da artmaktadir. RFID teknolojisinin kars1 karsiya bulundugu en temel zorluk,
hem teknoloji spesifikasyonu hem de uygulama ig¢in tutarli standartlarin mevcut

olmayisidir (Psion Teklogix, 2004).

Standart olarak tamimlanmaya en yakin kod, Elektronik Uriin Kodu olan EPC’dir
(Electronic Product Code). Ortak standartlarin olusturulmasi hem sistemlerin verimli
calismasini saglayacak hem de maliyetleri asagiya ¢ekecektir. Her iilke kendi radyo
spektrumunun kullanimini diizenlemektedir. Bu konuya yonelik olarak Sekil 2.6’da

Diinya UHF spektrum kullanimlar1 gosterilmistir (Ustiindag, 2008).
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Amerka ve Kanada Avrupa Orta Dogu Gin
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Sekil 2.6: Diinya UHF Spektrumu.

Tiirkiye'de 06.03.2004 tarihli ve 25394 sayili Resmi Gazetede yaymlanan "Kisa Mesafe
Erisimli Telsiz Cihazlarim (KET) Kurma ve Kullanma Esaslar1 Hakkindaki
Yonetmelik" uyarinca, RFID sistemlerinin 865.6 - 867.6 MHz frekans bandinda
maksimum 500mW (0.5W) gii¢ seviyesi ile uygulanabilmesi onaylanmistir. Daha sonra
16 Mart 2007 tarihli Resmi Gazete'de yayinlanan yeni KET yonetmeligi ile 865.6-867.6
MHz bandi arasinda kullanim giicii, Avrupa standardi olan 2 Watt olarak yenilenmistir.

1998 yilinda, Massachusetts Institute of Technology (MIT) Auto-ID Merkezi
blinyesindeki arastirmacilar RFID {izerine global bir arastirma baslatmislardir. Auto-1D

Merkezi’nin ana amaglar1 sunlardir:

e RFID etiketlerinin iiretim maliyetini diisiirmek,
e Biiyiik miktardaki verileri depolamak ve géndermek iizere veri aglarin1 optimize
etmek,

e RFID i¢in agik standartlar gelistirmek.

Auto-ID Merkezi Ekim 2003’te kapanmis ve tiim RFID teknolojisi ile bilgisini
EPCglobal kurulusuna aktarmistir. EPCglobal, RFID’i desteklemek amaciyla EPC Ag1
icin global standartlar gelistirmeye odaklanan baglica firma ve sanayilerden olusan iiye
temelli bir kurulustur. EPC, RFID etiketine yerlestirilir ve iirtin farkli lokasyonlar

arasinda seyahat ettikge triinle ilgili olaylar1 tespit eder. EPC, bilginin tiriinlere nasil
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yerlestirilecegi konusunda global standartlar tireterek kuruluslarin bilgiyi daha etkin
bicimde paylagmasini saglar. EPCglobal’in vizyonu, bu standartlarin biitiin diinyada ve
cesitli sektorlerde benimsenmesini kolaylastirmak, bdylece tedarik zinciri boyunca
verimliligi arttirmak ve sirketlerin {rtinlerinin diinyanin herhangi bir yerinde gercek-

zamanli goriiniirliige sahip olmasint miimkiin kilmaktir (Lieshout ve dig., 2007).

EPCGlobal, etiketleri, 6zelliklerine gore “Sinif” (Class) ve bunlarin da altinda “Nesil”
(Generation) seklinde numara sirastyla siiflandirmistir. Bu dogrultuda, ilk olarak 2004
yilinda EPCGlobal tarafindan, RFID okuyucu ve etiketleri i¢in “Simif 1 - Nesil 2”
standardi onaylanmistir. Bu standart, ISO tarafindan, uluslararasi ISO/IEC 18000-
6olarak diizenlenmistir. Cesitli frekanslardaki RFID iletisimi i¢in EPCGlobal
standartlari, ISO/IEC 18000 grubu standartlar1 olarak uyarlanmistir. Avrupa’da ise ETSI
tarafindan, RFID iletisimi ETSI EN 302 208 olarak diizenlenmistir (Tan ve dig., 2009).

EPCGlobal, malzemelerin otomatik tamimlanmasi ve bunlarin elektronik ortamlardaki
veritabanlarina aktarilmasi icin EPC ag yapisini olusturmustur (Ustiindag, 2008). EPC
ag yapisinin en dnemli bileseni Elektronik Uriin Kodu (EPC)’dur. EPC; her bir etiketin

sahibi oldugu tek (unique) bir tanimlayici kodu temsil etmektedir.
Sekil 2.7°de gosterildigi gibi EPC dort kisimdan olugmaktadir:

e EPC kod versiyonu,
e Uretici / Imalatc1 bilgisi
e Uriin tipi

e Uriiniin seri numaras1 (Ustiindag, 2008).

01.0000C35.00024F.000A13DED

. v " ' d
Versiyen (8 bit) Oriin tipi (24 bit)
= 16 milyon
imﬂ'“?'_ (28 bit) Seri numarasi (36 bit)
> 268 milyon = 68 milyar

Sekil 2.7: EPC Kod Yapist.
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Ayrica yerini alacag diistinlilen Barkod teknolojisinin temel tagimi olusturan barkod

numarasi ile EPC’nin iligkilendirilmesi Sekil 2.8’de gosterilmistir (Roh ve dig., 2009) .

Crnek (EAN-137 8691234 56789 0

— EAN-13 0B [6 (21 (23 [4[5]6][7]a]9]n

4 =
Firma Mumaras ontral Bsm .

87691234 5678907 =

Eontrol Bvm.
Kaldinhr

EPC:| 3 8691234 36789 0000000123456

Snek  EPC Firma Mumaras  Mesne Sineh Mumaras) Seri Mumaraz

Sekil 2.8: Barkod Numarasinin EPC {le Iliskilendirilmesi.

EPCglobal, RFID etiketlerinin ve okuyucularmin kullanilmasin1 kiiresel boyutta
diizenlemek amaciyla sirayla UHF Sinif 0, Stmif 1 ve Simif 1 Gen2 standartlarini
gelistirmistir. Gen 2 standardi Aralik 2004’te onaylamistir. Ilgili standartlar ve
ozellikleri Tablo 2.6’da gosterilmistir (RFIDJOURNAL, 2011).

Tablo 2.6: EPCglobal Protokolii.

Protokol Frekans Etiket Tanimlamasi
Sinif 0 UHF R/O
Sinif 0+ UHF R/W
Sinif 1 HF/UHF WORM
Smif 1 Versiyon 2 UHF WORM
Sinif 2 UHF R/W

EPCGlobal disinda RFID standarti iireten en Onemli kurulus ISO (International
Organization for Standardization)’dur. ISO diinyadaki en biiylik teknik standart
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gelistiricisidir. 156 tilkenin ulusal standartlar enstitiilerinden olusan bir ag olan ISO’nun

merkez sekreterligi Cenevre, Isvigre’dedir.

ISO, Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (International Electrotechnical Committee -
IEC) ile isbirliginde bulunarak, okuyucu ve etiket arasinda yer alan ve ¢esitli radyo
frekanslarinda calisan arayliz konusunda bir dizi standart iiretmistir. Daha Once
belirtildigi gibi, bu standartlar ISO/IEC 18000-n serisinde numaralandirilmistir.
Gilinlimiizde, 860 MHz ve 960 MHz arasindaki UHF frekans bandi biytik ilgi
gormektedir. Su siralarda yayinlanmakta olan ISO standardi ISO/IEC 18000-6’dir ve tip
A ve tip B olmak iizere iki farkli iletisim protokolii opsiyonu sunmaktadir. Biiyiik
olasilikla, yakin zaman once kabul edilen EPCglobal Generation 2 standardi tip C
olarak 1SO 18000-6’ya dahil edilecektir (Lieshout ve dig., 2007).

EPCGlobal ve I1SO disinda diger bazi standart tireten kurumlar ise; AIM Global,
Ubiquitous ID Center vb. Cesitli faaliyetler ig¢in belirlenmis ISO’ya ait RFID
standartlar1 Sekil 2.9°da gosterilmistir (Ustiindag, 2008).

Temassiz
Gipli Kart

Yakln Alan
lletigim (NFC)

Hayvan Tanima

Elektronik
Uriin
Kodu

1SO 18092

Adet Yanetimi

1S0 14
R Gl Aktif Etiket

IS0 11785 IS0 15693 ‘ :écﬁm/

180 11784 BOuME T

4...---*““““ y y
1SO 18000-2 1SO 18000-3 1SO 18000-7 1SO 18000-6
———— ; | —
135 kHz 13,56 MHz 433 MHz 900 MHz 24 GHz

Sekil 2.9: RFID Standartlari.
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2.1.8. RFID Teknolojisinde Giivenlik ve Gizlilik

RFID teknolojisinin yeni bir teknoloji olmamasina ve giin gectikge 6nem kazanip
tizerinde yapilan caligmalar arttirilmasina ragmen gizlilik ve giivenlik ile ilgili sorunlar
tam manasiyla ¢6ziilememistir. RFID teknolojisi kullaniminda giivenlik ve gizlilik ihlali

adina olusabilecek sorunlardan bazilarini sdyle 6zetleyebiliriz (Roberts, 2006);

Yer gizliligi: Veriler, ctiketlerden elde edilebilir ve kisilerin takibi i¢in kullanilabilir,
boylece yer gizliligi ihlal edilmis olur. Bu, RFID sistemlerine 6zgii bir durum degildir,
cep telefonlari, pek ¢cok Bluetooth ve diger kablosuz cihazlarda da ayn1 giivenlik konusu
gecerlidir.

Miisteri bilgileri: Bir miisterinin ¢esitli {irlinler satin aldigir bir yerde, satin alma

ortintiileri hakkinda bilgi edinilebilir ya da yiiksek degerdeki iiriinler taninabilir.

Firma casuslugu: Korunmasiz RFID etiketlerinin kullanilmasi: durumunda, bir bayinin
stogu; rakipler, pazarlama kuruluslari, medya araglari, 6zel aragtirmacilar ya da aracilar
tarafindan takip edilebilir. Bu, satis, pazarlama, iiriin karmasi1 ve baska degerli ticari

bilgilerin elde edilmesini saglayabilir.

Giivensiz calisma ortamlari: RFID etiketleri cogunlukla diismanca ortamlarda c¢aligir
ve yogun elektronik ya da fiziksel saldirilara maruz kalabilir. Bu duruma, konteyner

takibi, tedarik zincirleri ve tiretim siiregleri 6rnek verilebilir.

Servis reddetme: Servis reddetme, bir alanin RF enerjisi “seli altinda kalmas1”, boylece

okuyucularin is géremez hale gelmesi sonucu meydana gelebilir.

Aldatma (Spoofing): Aldatma, etiketlerin, etiketle iletilen verilerden kopyalanmasi
sonucu meydana gelir. Bu, 6zellikle erisim kontrol sistemlerine iliskin bir risktir.
Saldirganlarin  hirsizlignr  gerceklestirmek icin bir etiketin igerigini degistirmeleri,
etiketlenmis tirtiniin kimligini gizlemeleri ya da tiriinleri yerleskelerden silmeleri teknik

olarak mumkindiir.

Teknik saldirilar: Kablosuz oldugu icin, RFID etiketleri hata analizi saldirisi,
zamanlama saldiris1 ya da gii¢ analizi saldirilarindan ¢abuk etkilenebilir. Aslinda, bu

durum yine biitiin kablosuz cihazlar igin gegerli olabilir.
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Yiiksek giivenlikli RFID sistemleri asagida smiflandirilmis giivenlik ve gizlilik

tehditlerinden korunma giiciine sahip olmalidir (Banks ve dig., 2007).

e Gizli dinleme: RFID etiketleri, depolanan bilginin, bilgiyi isteyen okuyucuya
iletilmesini saglamak {izere tasarlanmistir. Bu, yetkisiz kullanicilarin etiketleri gizlice
taramalarint miimkiin kilmaktadir. RFID verileri, kablosuz RFID kanalinin gizlice
dinlenmesi yoluyla da toplanabilmektedir. Etiket verilerine sinirsiz erisim saglanmasi,

ornegin bireysel kredi kart1 gibi gizli bilgilerin agiga ¢ikmasina sebep olabilmektedir.

e Aldatma (Spoofing): Bir RFID kanalinda kullanilan giivenlik protokolii agiga
¢ikarildiginda, saldirganlar toplanan aymi formatli verileri bos RFID etiketlerine
yazabilirler. Ornegin, bir siipermarkette kasaya odeme yaparken, hilekar kisiler bir
iriinii daha ucuza satin almak i¢in iirlinlin lizerindeki RFID etiketini bagka bir etiketle

degistirebilirler.

* Yeniden yonlendirme saldiris1 (Relay attack/Cloning): Yeniden yonlendirme
cihazlar1 RFID sorgularimi durdurabilir ve yeniden iletebilir. Bu tiir bir cihaz ile,
saldirganlar gergek bir veri tastyiciyr taklit etmek lizere verileri tekrar ederek cesitli
RFID uygulamalarmi kétiiye kullanabilirler. Ornegin, bir saldirgan, otomatik 6deme
yapilan bir yolda arabanin plakasi taranirken sifrelenen kodu kaydedebilir ve sonraki

gecislerde 6deme yapmamak igin bu kodu yeniden tekrar edebilir.

Giivenli bir RFID ortami yaratmak igin pek ¢ok Oneri ileri stiriilmiistiir. Asagida bu

Onerilerden bazilarinin listesi bulunmaktadir:

» Faraday Kafesleri: Faraday Kafesleri, belli metallerden iiretilen belli bir fiziksel
konfigurasyondaki konteynerlarin radyo dalgalarina karsi dogal bariyer sagladig ilkesi
tizerine temellenir. Ancak bir Faraday aginin (mesh) anlamli oldugu uygulamalarin

sayisi fazla degildir. Ornegin pasaport iizerinde bir Faraday agimin kullanim.

e Simirh hiz transmisyonu: Bu yontem RF sinyalinin zayiflatilmasina dayanir, boylece
sinyal sadece birka¢ santimetre yol alabilir. Dayanilan varsayim, amag¢lanmamis
okuyucunun etikete yakin bir mesafede oldugu ve bu yiizden kolayca taninabildigidir.

Gergekte bu, giivenlik korumasi agisindan oldukga zayif bir yontemdir.

+ Kill command (Oldiirme komutu): Etiket, gonderilen “5ldiirme” komutu ile hig bir

sekilde yeniden aktive edilememektedir. Ancak bu uygulama; akilli buzdolabi, akilli
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firin gibi iiriinlerin kullanimi engellemektedir. Uriin yasam cevrimi icinde RFID ile

takip projeleri siirdiiriiliirken, bu yontemin gegerliligi cok bulunmamaktadir (Ustiindag,
2008).

 Sleep command (Uyuma Komutu): Etiketi 6ldiirmek yerine uyuma komutu daha
ticaret-dostu bir oneridir. Bu Oneri, tiiketici fiziksel olarak yeniden aktive edene kadar

etiketi gecici olarak inaktive eder.

* Giivenlik/Sifreleme (Encryption): RFID giivenlik korumasi saglamak i¢in mantikli
bir ¢6ziim de, etiketler ve okuyucular arasindaki iletisimi sifrelemektir. Ancak, giiclii
sifreleme, mevcut RFID c¢iplerinde bulunmayan yiiksek diizeyde bir islem giici
gerektirir. S6z konusu islem giicli eksikliginin nedeni RFID ¢ipi iireticilerinin uymak

zorunda kaldiklar1 maliyet kisitlaridir.

» Engelleme (Blocking): Bu yaklasima gore, etiketler ve okuyucular RFID etiketinde
bir gizlilik biti yonetmek iizere genisletilir. Bu yaklasim ayrica engelleyici etiketin
tanitilmasin1 gerektirir. Engelleyici etiket, gizlilik biti agilmis etiketlerin istenmeyen

taranmasini 6nleyen 6zel bir etikettir.

e Zimbalama Etiketleri (Clip Tags): Buradaki fikir, satis noktasinda miisteri
tarafindan zimbalanacak tam antenli bir etiket yaratmak, bdylece antenin kapsamini
azaltmak ve okunabilir oldugu aralig1 birka¢ metreden sadece 1 ya da 2 santimetreye
indirmektir. Etiket hala ¢aligmakta ve yakin bir okuyucu (etiketin 1 ya da 2 santim
yakinindaki okuyucu) tarafindan okunabilmekte ancak bundan daha uzaktan
okunamamaktadir (Banks ve dig., 2007).

2.1.9. RFID Teknolojisi Akademik Arastirmalari

Daha once de belirtildigi iizere RFID yeni bir teknoloji degildir ve arastirmasi on
yillardir devam etmektedir. 1980’lerden bu yana c¢ikarillan yayinlara bakilacak
oldugunda RFID arastirmalarinin biiyiik boliimiiniin teknoloji tasarimi ve performansla
ilgili sorunlar iizerinde yogunlasan miihendislik alaninda gerceklestirildigi gortilebilir

(Tajima, 2007).

Son yillarda akademik arastirmacilar, konuyla 1ilgili yaymlarin artmasindan da
gorlilebilecegi tlizere, RFID gercegi ile potansiyeli arasindaki bu acigi kapatmanin

onemini kavramis durumdadir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar iddia edilen faydalarin
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gercekten var olup olmadigi lizerinde durmustur. Bazi arastirmacilar gercek yasam
ortaminda RFID kullanimiyla ne tiir faydalar saglanabilecegini gérmek icin vaka

calismalarindan faydalanmistir.

Digerleri ise iscilik maliyetinden tasarruf, isletme siiresinden tasarruf, firenin azaltilmasi
ve siparislerin yerine getirilme oraninda artig gibi 6lgiilebilir faydalarin miktarin1 tahmin

edebilmek i¢in analitik modeller kullanmustir.

Tablo 2.7’de RFID teknolojisi konusunda yapilan ve yonetim alanina ait akademik

calismalarin konular1 6zetlenmistir (Tajima, 2007).

Tablo 2.7: RFID Teknolojisi Yonetimi Literatiirii Ozeti.

Yazarlar

Odaklanilan konu

Wyld (2006)

Smith (2005a)

Taghaboni-Dutta ve

Velthouse (2006)

Thiesse ve Michahelles (2006)
Wu ve calisma arkadaglar1 (2006)

Davis ve Luehlfing (2004)

Wicks ve ¢alisma arkadaslar1 (2006)
Asif ve Mandviwalla (2005)
Curtin ve ¢alisma arkadaglart (2005)
Barut ve ¢alisma arkadaglart (2006)
Jones ve calisma arkadaslar (2004a)
Kelly ve Erickson (2005)

Peslak (2005)

Juels (2006)

Shih ve caligma arkadaslar1 (2005)
Miller (2007)

Lai ve ¢alisma arkadaglar1 (2005)
Angeles (2005)

Jones ve calisma arkadaslar (2004b)

Genel teknoloji incelemesi
Genel yonetime odaklanma

Genel yonetime odaklanma

EPC teknolojisinin genel agiklamasi
Teknik ve maliyetle ilgili engellerin
genel aciklamasi

Muhasebe

Saglik bakimi

Bilgi sistemleri

Bilgi sistemleri

Gizlilik

Gizlilik

Gizlilik

Gizlilik

Gizlilik ve giivenlik

Gizlilik ve giivenlik

Kayaitlar ve bilgi yonetimi

Cin’de RFID

Lojistik

Perakende operasyonlari
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Kirkkainen (2003)

Karkkainen ve Holmstrom (2002)
Li ve Visich (2006)

Loebbecke ve Palmer (2006)

Lu ve calisma arkadaslar1 (2006)
McFarlane ve Sheffi (2003)

Prater ve ¢alisma arkadaglart (2005)
Ranky (2006)

Sellitto ve ¢alisma arkadaslar1 (2007)
Smaros ve Holmstrom (2000)
Spekman ve Sweeney (2006)

Twist (2005)

Wyld ve Jones (2007)

Juban ve Wyld (2004)

Kumar ve ¢alisma arkadaslar1 (2007)

Leimeister ve ¢alisma arkadaslar1 (2007)
Smith (2005b)

Doerr ve ¢aligma arkadaslar1 (2006)

Hou ve Huang (2006)

Srivastava (2007)

Wamba ve c¢alisma arkadaslar1 (2006)

Jarugumilli ve Grasman (2007)

Lee ve Ozer (2007)
Wu ve Chen (2007)

Cabuk bozulan bakkaliye tedarik
zinciri
Tedarik zincirindeki faydalar
RFID’in tedarik zincirindeki
faydalar1
Moda endiistrisi tedarik zinciri
Uretim operasyonlari
Lojistik
Bakkaliye tedarik zinciri
Uretim operasyonlari
Tedarik zincirinde bilgi kalitesi
E-market satic1 yonetim envanteri
RFID’in firmalarda yayilim 6nerileri
Depo operasyonlari
Ilag endiistrisi tedarik zinciri
RFID’nin halk tarafindan algilanisi
Sektordekiler ve akademisyenlerin
algisi
RFID’nin CIO tarafindan algilanigi
RFID ile tiiketici konfor diizeyi
Savunma Bakanlig1 projesine dayanan
yatirim getirisi tahmini
Matbaacilik sektorii operasyonlarinda
tasarruf tahmini
Perakende satis  operasyonlarinda
potansiyel faydalarin tahmini

tedarik zincirindeki

Perakende
potansiyel faydalarin tahmini
Envanter yonlendirme
problemlerinden analitik modeller
Igili analitik modellerin incelenmesi
Dagitim merkezi operasyonlarinda

simiilasyon caligsmasi
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RFID’nin, son yillarda, 6zellikle de 2003’ten bu yana “popiiler” bir arastirma alani
olduguna siiphe yoktur. Gegmisteki yaymn oranlarindan yola ¢ikarak, gelecekte bu
alanda ¢ok oOnemli gelismelerin yasanacagini ve yapilan arastirma ve yayinlanan
calismalarin sayisinda ciddi bir artis olacagini rahatlikla 6ngorebiliriz. Bu yiikselisin en
onemli gostergelerinden birisi de (Ngai ve dig.,, 2008)’de sunulmus olan Sekil
2.10’dadir. Bu tabloda; 1995-2005 yillar1 arasinda RFID teknolojisine yonelik

hazirlanmis bilimsel makalelerin sayis1 irdelenmistir.

45

/41
30
/22
15
AM_(/Q

T Ty T 1 T 1

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Makale Sayisi

Yillar

Sekil 2.10: RFID Konulu Makalelerin Yillar Bazinda Dagilima.

2.1.10. RFID Uygulamalarinda Kullanilan Yardimci Teknolojiler

Bu boélimde RFID ile ag teknolojileri arasindaki iliski konusunda genel bir agiklama
yapilacaktir. Bu teknolojiler, RFID okuyucularint RFID sistemlerinin arka-ucuna
baglayan teknolojilerdir. Bir ag olmaksizin, 6érnegin RFID okuyucuya sahip bagimsiz
bir PC ya da PDA olmasi durumunda, sadece yerel RFID ¢oziimleri miimkiindiir.
Gelistirilen teknolojiler sayesinde RFID okuyucularini daha genis bir alana yaymak
miimkiin olmaktadir. RFID okuyucularint bir aga baglamak i¢in siklikla kullanilan

iletisim teknolojilerinden 6rnekler asagida verilmistir.

1. Local Area Networks (Yerel Alan_ Ag) (LAN): LAN aglari, RFID

okuyucularmi bir bina ya da isyeri i¢indeki uzak lokasyonlara dagitmak igin
kullanilabilir. Bazilar1 kablosuz, bazilar kablolu olan bu aglar asagida

verilmistir:
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a. Eternet/UTP: Bilgisayarlar1 bir aga, internete ya da intranete baglamak

icin ¢ok yaygin olarak kullanilan bir kablo teknolojisidir. Ag topolojisi,
muhtemelen oldukg¢a genis bir ag olusturmak iizere birbirine baglanan
(yerel bilgisayarlari birbirine baglayan) yapilardir. 10Mbits/s ve 1Gbits/s

arasindaki hizlar yaygindir.

b. UWB: UWB, hala gelismekte olan kablosuz bir teknoloji olan Ultra
Wide Band’in (Ultra Genis Band) kisaltmasidir. UWB’nin kendi frekansi
yoktur, bagka teknolojilerin mevcut frekanslarini kullanir. Oldukea diisiik
bir transmisyon giicii kullanarak, baska teknolojilerin arka plan sesi

icinde kalmaktadir, bu ylizden parazit yoktur.

c. Wifi_/ WLAN: Cogunlukla Eternet’in kablosuz versiyonu olarak
kullanilan, kablosuz bir ag teknolojisidir. 11Mbits/s ve 54Mbits/s

arasindaki hizlar yaygindir.

d. ZigBee: Bu ag ozellikle diisiik gilice sahip, mesh aglart i¢in dizayn
edilmistir. Bu nedenle, sensorleri ve RFID okuyucularini baglamak igin
cok uygundur. Tek bir pille, tipik olarak 3 yil kadar uzun bir siire ¢alisir.
Sensorlerin yeri degistirildiginde ya da sensor ekleme-¢ikarma gibi
durumlarda, ag topolojilerindeki degisikliklere kolaylikla uyum saglar.
Zigbee, Zigbee agmin tamaminda sinirli miktarda (birkag 100Kkbits/s)
veri transfer edebilir; bu yiizden tek tek 6geler bu zaman basina diisen
miktarin sadece bir kismini iletebilir. Genellikle bu mesh aglar1 Wireless
Sensor Networks (Kablosuz Sensor Aglar1) (WSN) olarak adlandirilir.
Bu aglar kendini orgiitler ve bdylece dinamik bir ¢ok- atlamalr altyapiy1
miimkiin kilar. Yani, ag islevselligini stirdiiriitken ag topolojisi siirekli
degisebilir ve her nod diger nodlarla iletisim kurabilir. Topoloji
degisiklikleri nodlardan birinin ¢alismamasina ya da nodlarin mobil olup
hareket etmesi ve bdylece erisimdeki kablosuz nodlar1 siirekli

degistirmesine bagli olarak meydana gelebilir.
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2. Wide Area Networks (Genis Alan Aglar1)) (WAN): WAN aglari, RFID

okuyuculariin, LAN teknolojilerindekine kiyasla ¢ok daha genis bir alana
dagitilmasin1 gerektiren durumlarda ya da bir kullanicinin yerel LAN aglarina

erisememesi durumunda kullanilir. Genig Alan Aglar1 sunlardir:

a. GPRS: GPRS, General Packet Radio Server’in (Genel Paket Radyo
Servisi)  kisaltmasidir. GSM’e  (Global System for  Mobile
Communications) yapilan bir ekleme olan GPRS, pek ¢ok iilkenin cep
telefonu altyapist i¢in kullandigr bir agdir. Kullanilan yerel ag
operatdriine bagli olarak cep telefonu kapsama alaninin biitiin ilkeyi

icine almasi istisnai bir durum degildir.

b. UMTS: Universal Mobile Telecommunications System (Evrensel Mobil
Telekomiinikasyon Sistemi), GSM/GPRS’in halefi olarak sunulmustur.
Bu nedenle, igiincii nesil (3G) mobil iletisim teknolojisi olarak

adlandirilmaktadir.

c. WIMAX: WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access -
Mikrodalga Erisimi i¢in Evrensel Uyumluluk), birkag yil i¢inde piyasaya
stiriilecek olan gelisme asamasinda bir standarttir. WiMAX, GSM ya da
UMTS kadar ADSL ya da kablosuz baglantilara da bir alternatif olarak
goriilmektedir. Ancak WiMAX’in gelecegini 6ngoérmek igin ¢ok
erkendir.

3. Personal Area Networks (Yerel Alan Aglar1)) (PAN): PAN aglari, RFID

okuyucunun, okuyucuyu calistiran kisiye ¢ok yakin bir yere (birka¢ metreye
kadar) yerlestirildigi durumlarda kullanilir. Cogu durumda, RFID okuyucu
mobil olacaktir ya da bir PDA ya da cep telefonuna baglanmis ya da entegre

edilmis olacaktir.

a. Bluetooth: Bluetooth, bir bilgisayar etrafindaki yerel aglarin yerini
degistirmek i¢in gelistirildiginden, baz1 kisilerce kablosuz kablo olarak

adlandirilmaktadir. Bluetooth pek c¢ok diziistii bilgisayar ve cep
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telefonunda standart hale gelmekte ve cesitli sayidaki cihazlara kolay

kablosuz erisim saglamaktadir (Lieshout ve dig., 2007).
2.1.11. RFID Teknolojisi Proje Asamalari ve Performans Kriterleri

Bir RFID projesinin basarili olabilmesi i¢in is sorunu ve muhtemel RFID ¢6ziimii,
sistem yaklagimi kullanilarak incelenmelidir. Tasarim asamasinda tiim siiregler
degerlendirilmeli, ileriki adimlar disiinilmeli ve her bir operasyonun nasil
iyilestirilecegi konusu yaratici bicimde ele alinmalidir. RFID sistemleri sistematik
gelistirme siireci kullanilarak degerlendirilmeli, tasarlanmali ve uygulanmalidir. Boylesi
bir siirecte son-kullanicilar ve uzmanlar RFID sistemlerini, kurulusun is ihtiyaglar
analizine dayanarak tasarlamak i¢in c¢alisirlar. Bir RFID sistemini uygulamaya koymak
herhangi bir sistemi uygulamaya koymaya benzer. RFID’nin nerede kullanilacagi
belirlenmeli ve strateji en hizli, en yiiksek diizeyde fayda saglamaya yonelik olmalidir.
Biiyiik diisiiniilmeli ama kii¢iik, pilot projelerle baslanmalidir. Ayrica, her sistem
uygulamasinda oldugu gibi, muhtemel hata ve sorunlar géz onilinde bulundurulmali ve
bunlara dair planlar yapilmalidir. Bir RFID sistemini basariyla kullanmak iizere, tasarim
ve muhtemel hata ya da sorunlar konusunda kullaniciya yardimer olacak bir kontrol
listesi asagida sunulmustur (RFIDJOURNAL, 2011).

Is: Business:

e Neden RFID kullaniyorsunuz?
e Kullanmaya m1 zorlaniyorsunuz yoksa kurum igi ¢alisma seklinizi iyilestirmeye
mi ¢alistyorsunuz?

e Standart geregi mi yoksa tercih mi s6z konusu?

Etiketler: Tags:

e Disposable (Kullan-at) etiketlere ihtiyaciniz var m1 ya da yeniden kullanilabilir
etiketler kullanabilir misiniz?

e Ihtiyag duyulan etiket tiirii (Salt Okunur, R/W, WORM) nedir?

e Etikette depolanacak maksimum veri miktar1 (veri kapasitesi) nedir?

e Veri formati nedir?
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Okuyucu:

e Okuma zonu nedir (genislik, yiikseklik ve derinlik)?

e Okuyucu bir seferde kag etiket okuyucak ya da kag etiketin iizerine yazacak?
e Etiket i¢cin muhtemel yer(ler) ne(ler)dir?

o Etiketin Oryantasyonu nedir?

e Etiketler arasindaki mesafe nedir?

o Etiketler hangi hizda ve hangi yone seyahat edecek?

e Hangi hata kontrolii ve diizeltmeye ihtiya¢ duyulacak?

e Veri giivenligine ihtiyaciniz var m1?

e Farkli okuyucu antenleri arasinda ne kadarlik bir mesafeye ihtiya¢ duyulacak?
e Antenin yeri ve okuyucu arasindaki mesafe nedir?

e Tagmirlik gerekli mi?

e Veri arayiizii ve protokolii — okuyucu/sorgulayici (parti, ¢evrimigi, kablosuz,

Eternet, vs.) nedir?

g;evre:

e Cevre: Metal, Etiketler ve okuyucu anteninin metale yakinligi nedir?
e Sicaklik, nem ve kimyasallar, UV ve X-1ginlarina maruz kalma, mekanik gerilim

sOz konusu mu?
Sistemler:

o Etiketler nereye ve nasil uygulanacak?
e Bir etiket okundugunda ne yapacaksiniz?

e Bir etiket okunmadiginda ne yapacaksiniz?
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RFID projelerinde karar vericilerin uyguladiklart siirecin algoritmast Sekil 2.1’deki gibi

Ozetlenebilir (Powanga ve Powanga, 2008).

Bir olurluk incelemesi
yapin ve idari destek
alin

\

Olurluk incelemesini

pilot calismalarla

A

dogrulayin

\ 4

Sonuglari belgeleyin ve
calisanlari en iyi
uygulamalar

konusunda egitin

\_/_
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Sonuglar Sonuglar
kabul

edilebilir mi?

iyilestirilebilir

i?
mi: EVET

Tam kapsamli, asamall
genislemeye baglayin Projeden vazgegin

Sekil 2.11: RFID Uygulamalari I¢in Ozet Algoritma.

RFID projelerinde ozellikle dikkat edilmesi gereken performans kriterleri asagidaki
gibidir;

e Giivenlik

e Dayaniklilik

e Kapsama alani

e Okuyucunun okuma kapasitesi

e Okuyucunun okuma hizi
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o Etiketlerin bilgi depolama kapasitesi

e Frekans (Unlii, 2007)

Bir projenin ROI’sini (Return of Investment — Yatirrmin Geri Doniisii) gerektigi gibi
analiz etmek icin tiim maliyet kalemlerini (agik ve gizli, dolayli ve dolaysiz) tam olarak
anlamak o6nemlidir. RFID uygulamalarn c¢esitli maliyet kalemlerinden olusur. Genel

olarak bu kalemler alt1 sinifa ayrilabilir:

e Donanim maliyet kalemleri,

e Yazilim maliyet kalemleri,

e Sistem entegrasyonu maliyet kalemleri,
e Personel masraflar1 kalemleri,

e Kurulum hizmetleri maliyet kalemleri,

e s siireci yeniden-miihendisligi maliyet kalemleri (Banks ve dig., 2007).

Bu maliyetlere ait kalemler Tablo 2.8’de gosterilmistir. Asagida belirtilen alt kalemler

her uygulama icin gegeli olmayip, uygulamanin icerigine gore farkliliklar arz

edebilmektedir.

Tablo 2.8: RFID Uygulamalarinda Maliyet Kalemleri.

* RFID okuyucular
* RFID etiketleri
* RFID antenleri
* Destek raflar
* Kablolama ve konnektdrler
* Bilgisayarlar
e Serverlar
Donanim Maliyet Kalemleri e Miisteriler
* Ag anahtarlari
« Kablosuz erigsim noktalari ve tekrar ediciler
« Barkodlar
*Barkod yazicilar1 ve okuyuculari
* Portatif birimler

* Kesintisiz gii¢ kaynaklari

* Elektrik ¢ikislar ve elektrik tesisati




38

Yazihim Maliyet Kalemleri

 Ara Katman Yazilim sistemi
e Donanim kontrol sistemi
e Olay aktarimi ve islemesi
e Olay raporlama
* Veritabani sistemi
* Arayiiz sistemi Diger Bilgi Kullanicilar
o Raporlama sistemi
e s siirecleri sistemleri
* Bakim ficretleri (genellikle yazilim maliyetinin yiizdesi

bazinda yillik ticretler)

Entegrasyon Maliyetleri

Entegrasyon maliyetleri genellikle yiiksektir c¢iinkii eski is
uygulamalarinin gergek-zamanli verileri destekleyecek sekilde
degistirilmesi gerekir. Is uygulamasi icin destegin olmamasi
ya da is uygulamasindaki kisisellestirme ihtiyaglar1 gibi
nedenlerden dolay1 bu, ¢ogunlukla ciddi bir zorluk olusturur.
Entegrasyon amacina yonelik olarak iki konunun iizerinde
durulmalidir:

e Isuygulamalarinda yapilan kisisellestirme miktar

e s uygulamalar iizerinde calismak icin gereken dahili

ya da harici kaynaklarin erisilebilirligi

Personel Masraflar

RFID pek ¢ok sanayi i¢in yeni bir uygulama sayilir ve bir
RFID altyapisin1 uygulamaya koymak ve c¢alistirmak i¢in kag
kisinin ne kadar siire calistirilacagina dair ciddi bir kafa
karigikligt  vardir. Kurulus igindeki personel maliyeti
degerlendirilirken sadece personelin harcayacagi zamana bagl
olacak dogrudan maliyeti degil, personeli normal is
gorevlerinden almanin firsat maliyetini de g6z Oniinde
bulundurmaniz gerekir. Ayrica, bu teknolojiye iliskin 6grenme
egrisi nedeniyle personelin verimliligi, en azindan ilk

baslarda, beklenenden az olacaktir.

Kurulum hizmetleri maliyeti

Kurulum hizmetleri, RFID altyapisimt yerlestirmek iizere
ihtiyag duyulacak faaliyetlerin tamamini kapsar. lyi bir
benzetme, bir LAN ya da WAN yerlestirme stireci olabilir. Bu

stireg agsagidakileri igerir:
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Kurulum hizmetleri maliyeti

* Elektrik gii¢ sebekesinin kurulmasi (yoksa)
e Kablolama ve gii¢ ¢ikislar
* Ag cevresinin kurulmasi (yoksa)
e Kablolama ve ag droplari
e Uygun serverlarin kurulmasi
e Uygun isletim sistemlerinin, veritabanlarmin ve
agdaki uygulamalari kurulmasi
* RFID altyapisinin yeri ve topolojisi konusunda saha
incelemesi. Inceleme asagidakileri igerir:
e  Okuyucular
e Isaret levhalar
* Antenlerin uygun sekil ve oryantasyonda olup olmadiklarina
dair saha testi.
* Giivenilir RFID okuyucularindan emin olmak {izere ¢evre

konusunda yapilan saha testi.

Is siireci yeniden-

miihendisligi maliyeti

RFID ¢oziimleri, ¢dziimiin sonuglarmi maksimize etmek igin,

cogunlukla is siireci yeniden-miihendisligi gerektirir.

Karar vericiler RFID uygulamalarin1 hayata gecirirken bazi hatalara diismektedirler.

RFID uygulamalarinda yapilan genel hatalar asagidaki gibidir;

e RFID sisteminin kurulacagi alanda radyo frekans ve giriilti kirliligi tespiti

yapilmamast

e RFID Anten ve okuyucularin dogru noktalara yerlestirilmemesi

e RFID etiketlerinin iirlinlerin {izerinde en uygun noktalara yerlestirilmemesi

e Uriine gore dogru etiket se¢ilmemesi

e RFID Anten ve okuyucularmin okuma limitlerinin tespit edilmeden is

stireclerine uyarlanmasi

e RFID pilot caligmas1 yapilmadan projenin sonlandirilmasi

e Kurulan sistemin Ol¢iim ve karsilastirma metotlarinin Onceden tasarlanip

uygulanmamasi (Najera, 2011).
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2.1.12. RFID Teknolojisinin Oniindeki Engeller

Tim potansiyel ve fiili faydalariyla beraber RFID teknolojisinin 4 ana baglikta

belirlenen engellere sahip oldugunu kabul etmek gerekir. Bunlar;

e Teknik Engeller

e Kiiltiirel Engeller

e Finansal Engeller

e Organizasyonel Engeller’dir (Shih ve dig., 2008).

Bu engellerin alt agilim ve agiklamalar1 Tablo 2.9, 2.10, 2.11 ve 2.12’de gésterilmistir.

Tablo 2.9: RFID Uygulamasindaki Teknik Engeller.

Bilesen

Tanim

Standart Eksikligi

RFID sistemlerini tanimlamak ig¢in kullanilan sistemler
global olarak kabul gdrme diizeyleri agisindan
farklilasmaktadir. RFID’nin benimsenmesini biiylik O6lgiide
hizlandiracak standardize edilms acik bir sistem ve
standardize edilmis bir RFID sistemi konusu 6zellikle global

acidan ¢ok onemlidir.

Birlikte Islerlik
(Interoperability)

Birlikte islerlik olmaksizin RFID etiketlerinin ¢ogu

fonksiyonunun kullanilabilirligi tam anlamiyla saglanamaz.

Okuma aralig1

RFID okuma araliklar1 kimi zaman etiketin yakinindaki
yiiksek elektromanyetik giiriiltii seviyesinden olumsuz olarak
etkilenebilmektedir. Bilyiik miktarda metal ya da bir etiketin
yakinindaki agir-gorev giic techizatlari okuma araligini
azaltabilir. Dogru ekipman ve kurulum alani ile bu olumsuz

etkilerin cogu azaltilabilir.

Okuma kalitesi (dogruluk)

Giliniimiizde RFID okuma oranlar1 yaklagik %80’dir. Biiyiik
Olcekli bir RFID uygulamasini degerlendirmeden dnce, son
kullanicilarm %100’e yaklasan okuma oranlar1 isteyecekleri

beklenmelidir.
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RFID donaniminin kilitlenmesi

Ciddi bir kilitlenmenin bir kismi, metallerin varligi, sivilar
(UHF etiketleri siv1 iginden okumada zorlanir) ya da bagka

RF enerjisi gibi ¢evresel faktorlere baglanabilir.

Giivenlik

Hassas veri korumasi

Mevcut sistemle entegrasyon

RFID cihaz ile sistemin bir biitiin olarak entegrasyonu ¢ok

daha kapsamli ve karmagik bir sorundur.

Veri hacmi

RFID’nin firettigi verilerin hacmi biiylik olabilir, ¢iinkil
RFID etiketleri tipik bir barkoda gore daha fazla veri igeren
biiyiikliik kerteleri tagiyabilir. Glintimiizdeki sirket bilgisayar
sistemlerinde kullanilan bilgisayarlarin bu hacimle is gormek
icin pek uygun olmadigina inanilmaktadir. Hacme ek olarak,
giiniimiizde, bu kurum sistemlerindeki iirlin dosyalar1 da

RFID veri yapisiyla is gorme kapasitesine sahip degildir.

Tablo 2.10: RFID Uygulamasindaki Kiiltiirel Engeller.

Bilesen

Tanim

Gizlilik konusu

Gizlilik gruplan, kiigiik form faktorii ve RF ozellikleri
nedeniyle, RFID’nin bireylerin bilgileri haricinde takibini
saglayacagina dair kaygi duyduklarini ifade etmislerdir. Bu
teknolojiyi savunanlarin bu kaygilar1 teknolojik yenilik ya da
gicli  egitim  yoluyla  gidermeleri gerekecegine

inanilmaktadir.

Perakendeciler ve tedarikgiler

arasindaki iligki

Her iki grup da iriinlerinin hareketi ya da miisterilerinin
faaliyetleri ~ konusundaki  bilgileri pek  paylasmak
istememektedir Ancak bu tiir bir bilgi alig verisi auto-ID ve

akilli e-PC agmin dogasinda vardir.

Cevresel kisitlar

Biitiin RF transmisyonlarmi etkileyen fiziksel kanunlara
RFID de dogal olarak tabidir. Giiriiltii, parazit ve distorsiyona
kargt 6nlem alinmali ve bunlardan dogacak sorunlari telafi

etmek iizere okuyucu performansi iyilestirilmelidir.

Egitim eksikligi

Muhtemel RFID kullanicilarinin ¢ogunun potansiyel RFID

yararlart konusunda net bilgilere sahip olmadiklarina ve




42

bunun yerine RFID’nin gdrece yiiksek maliyetinden
yorulmus olduklarina inanilmaktadir. Ayrica ¢ogu son

kullanici yeni teknoloji kurulumunun zorlu bir siireg

Egitim eksikligi oldugunu diisiinmektedir. Kullanicilar, hizmet saglayicilar,
deger katan saticilar ve sistem entegratorlerinin kolay bir
sistem entegrasyonu ve yiiksek ROI oranlart sunan RFID
uygulamalart  yaratmalar1 ve tasarlamalariyla RFID
kullaniminin yayginlasacagina inanilmaktadir.

Tablo 2.11: RFID Uygulamasindaki Finansal Engeller.

Bilesen Tamm

Gorece yliksek maliyet/altyap1

RFID’nin giiglii  islevselligi kolaylikla tedarik zinciri
operasyonlarinda 6nemli iyilestirmeler saglayabilir, ancak
toplam sistem maliyetinin; bu gelismis islevsellegin
beklenenden az kullanilmasinin ardindaki kilit neden
olduguna inanilmaktadir. Ucuz pasif RFID etiketlerinin
tanesi yaklagik 0.25$-0.50$ iken, pahali olanlarin tanesi 2503
olabilmektedir. RFID ayrica yeni bir altyap: gerektirir ve bu
altyapidaki RFID okuyucularin tanesinin fiyatt 1,200$ ile
3,5008 arasinda olabilecektir. Dahasi, RFID ¢oziimleri
cogunlukla zorlu bir 6n-ug entegrasyon siireci igermektedir.
Sonug¢ olarak, c¢ogu son kullanic1 agik inkremental
faydalarina ragmen bir RFID sisteminin maliyetini makul

gormenin zor oldugunu diistinmektedir.

Tablo 2.12: RFID Uygulamasindaki Organizasyonel Engeller.

Bilesen

Tanim

Yeniden-tasarim stiregleri

RFID, barkodlarin yerine kullanilabilir, ancak ¢ogu
potansiyel verim ve tasarruflarin elde edilmesi RFID’nin
barkod sistemlerinden farkli sekilde kullanilmasi ile
miimkiindiir. Barkoda kiyasla RFID’nin avantaj sagladig asil

konu nesnelerin ¢ok daha kolay bir yolla taninmasidir.
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Yeniden-tasarim siiregleri

Ancak, pek ¢cok mevcut tedarik zinciri uygulamasi kullanici-
insiyatifli ~ taramalar  yoluyla barkodlarin  dogrudan
taninmasini gerektirmektedir. Taramadan bagimsiz bir depo,
barkodlara bagli olan bir depodan farkli siiregler
gerektirecektir. RFID alimi1 pek ¢ok dagitim operasyonu igin
son derece ¢ekici bir ihtimal olabilecektir. Ancak gergek
kazanglar, barkod taramasi yerine RFID okumasim
gecirmekten ¢ok, siireci kesintisiz hale getirmekle miimkiin
olacaktir. Kesintisiz bir yeniden tasarim siirecini uygulamak,
bir operasyonun nakliye kontrolii, kalitesi, dogrulamasi, ve
hizmet saglayic1 performans takibi prosediirlerinde

degisiklikler yapilmasini gerektirecektir.

Y onetilebilirlik

Gelecekte EPC agi ile erisilebilir hale getirilen bilgi miktari
biiyiik olacaktir. Muhtemel trafigi depolamak, yonlendirmek,
takip etmek ve yoOnetmekte basar1 saglamak igin RFID

modellerinin 6l¢eklenebilir ve esnek olmasi gerekecektir.

Ayrica Sekil 2.12°de 2005 yilinda RFID teknolojisinin dniindeki engeller hususunda

yapilmis bir anket ¢alismasinin sonuglar1 gosterilmistir (Aberdeen Group, 2005).

Drisiik etiket okuma

oranlari . .
Zorlavict bir deger tellifinin
22%, olmamas:
RFID etiketlerinin
maliveti 52%
34%
Global standartlarm RFID altyapistun maliveti
olmamasi
36%

34%

Sekil 2.12:

RFID Kullanimindaki Temel Engeller.
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2.2. RFID TEKNOLOJISI PIYASASI VE UYGULAMA ALANLARI
2.2.1. RFID Teknolojisi Piyasasi

RFID pazari, bes yilda yaklasik olarak {ige katlanarak, 2009 yilinda 5.56 milyar dolarlik
hacme ulasmustir. Biiyiik 6l¢iide devlet destekli askeri kimlik kartlari, banka kartlari,
pasaport, diger projeler ve hayvan etiketleme gibi yasayla zorunlu kilinanan
uygulamalara dayanan ve durgunluktan etkilenmeyen bu pazar hizla biiyiimeye devam
etmektedir. Bu toplamin, 2.18 milyon dolarini, pasif etiketler olusturmaktadir.
IDTechEx, pasif RFID etiketleri pazarinin 2019 itibariyle 10 milyon dolarlik satis

hacmine ulasacagini tahmin etmektedir.

RFID projeleri i¢indeki en genis veritaban1 IDTechEx RFID Knowledgebase’dir; bu
111 ilkedeki 3900 projeyi kapsar ve bu projelere, yukaridaki tahminleri inandirict kilan
cok fazla sayida yeni proje de dahildir (Sekil 2.13). RFID igin en ¢ok para harcayan
iilkeler Cin ve ABD’dir ve proje sayis1 acisindan Cin Ingiltere’yi yakinda geride
birakacaktir (Japonya ve Cin’deki proje sayisi az olsa da projelerin degeri ¢ok daha

yiiksektir) (IDTECHEX, 2010) .
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Sekil 2.13: Ulkelere Gore Profillenmis RFID Projelerinin Sayzsi.

2010 yilinda IDTechEx TUM RFID pazarinin 5.63 milyar dolar olacagini bulmustur.

Bu, etiketleri, okuyuculari, RFID kart yazilim/hizmetlerini, bandrolleri, foblar1 ve diger
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tim form faktorlerini icermektedir. Toplamda, 2009°da satilan 1.98 milyar etiketin
tistiine, bu yil 2.31 milyar etiket satilacaktir. Bu donemdeki biiylimenin en 6nemli
nedeni pasif UHF etiketlerinin kullanimindaki artigtir. Pasif UHF etiketleri en cok
kapal1 ¢evrim sistemlerinin gogundaki aktif-takiplerde kullanilmaktadir. Bu durum giysi
etiketlemeyi dogurmaktadir. Ingiliz Marks & Spencer hala bas1 cekmektedir ve sadece
bu yil 200 milyon UHF etiket kullanacaktir. Ancak en biiylik alicilar, hayvan
etiketleme, transit bileti kesme, kisi tanima gibi genis capli olan ve karsiliginda artan
verim ve giivenlik saglayan RFID uygulamalar1 kullanabilen devletlerdir. Devletler,
hizli ROI beklentisi iginde degildir. Ornegin, 2010 yilinda hayvan ve evcil hayvan
kimlik tespiti i¢in 178 milyon etiket kullanilmistir ve bir etiketin ortalama maliyeti 97
Amerikan sentidir. IDTechEx aragtirma verilerine gore, etiket sayis1 ¢goklugu agisindan
en biiyiik sektorler, 450 milyon etiketin kullanildigi temassiz kart sektorii (HF, transit,
giivenlik erigimi, satin alma, vs. i¢in); 380 milyon etiketin kullanildigi RFID bilet (HF,
transit bileti kesme) sektorii ve 300 milyon etiketin kullanildig giysi (UHF) sektoriidiir.
2010 yilinda, deger olarak, RFID kartlarina 1 milyar dolarin fazlasi, pasaport
etiketlerine ise 240 milyon dolar para harcanacaktir. Giysi etiketlerine harcanacak

toplam ise 36 milyon dolar olacaktir IDTECHEX, 2011).

2.2.2. RFID Teknolojisi Sektorel Uygulamalar:

Heinrich (2005), RFID’in, uygulama kapsami agisindan gelecek nesil is zekasindaki en
heyecanli ve hizli-biiyiiyen teknolojilerden biri olacagina isaret etmistir. Otomatik yol-
gecis ya da koprii-gecis sistemlerindeki EZ gecis etiketleri, hava alanlarindaki bagaj
teslim alma, araba kapisina uzaktan erisim gibi ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilan
Radyo Frekansli Tanima (RFID) teknolojisi, tedarik zinciri yonetimi araci olarak dnem

kazanmistir (Powanga ve Powanga, 2008).

Bu 6nem, es zamanli olarak hizmet saglayicilardan depolarina gonderdikleri mallar
RFID etiketleri ile donatmalarini isteyen Wal-Mart ve Savunma Bakanligi sayesinde

daha da artmistir (Bowersox ve dig., 2012).

RFID’nin, barkod gibi baska tanima teknolojilerinin yedegi olan bir sistem oldugu
diistintilmemelidir. RFID sistemlerinin ¢ok-islevli yapisi, bu teknolojinin katma deger

saglayacak sekilde baska uygulamalarda kullanilmasinmi miimkiin kilan ek ozellikler
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sunabilmektedir. RFID, cesitli is sektorleri i¢inde asagidaki 6nemli konulara iliskin
olarak kullanilabilmektedir (Wilding ve Delgado, 2004):

e Aktif/lirin takibi

e Sahtecilik karsithg

e Giivenlik ve emniyet

e Erisim kontrolii

e Durum takibi

e Konumlandirma/yerlestirme
e Gergek-zamanlt hirsizlik tespiti - fire
e Gergek-zamanli hasar tespiti
e Pazar aragtirmasi

e Eglence

e E-Ticaret gerceklestirme

e Paralel ithalatin kontrolii

e Endiistriyel depoculuk

e Alim-satim

Smith ve Konsynski (2003), Tablo 2.13’te gosterildigi gibi, yedi jenerik uygulama smifi

belirlemislerdir.

Tablo 2.13: Muhtemel RFID Uygulama Siniflari.

Uygulama sinifi Aciklama

Siirekli envanter | RFID ile, nerede olduguna bagli olmaksizin, her {iriin izlenebilir.
yOnetimi RFID ayrica sirketlerin kendilerine gelen envanteri bilmelerini
saglar. Sonu¢ olarak, perakendecilerin magaza diizeyinde siirekli
envanter tutmalarina yardimci olur. Boylece tedarik zinciri boyunca
gercek-zamanli envanter tutmak miimkiin olacak ve bu veriler
ikmalin iyilestirilmesini, siparis dongilisii zamanimin azaltilmasini,
kalemlerin transit olarak takibini, daha dogru tahminlerde
bulunmayi, beklenmeyen taleplere cevap vermede esnekligi,
iyilestirilmis kalem yerlesimini ve daha kolay hatirlamay1

saglayabilecektir.
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Otomatik tarama RFID, otomatik ve hizli tarama Kapasitesi ile depodaki zaman ve
emek miktarin1 azaltarak bu fonksiyonlarin icerdigi maliyetleri
diigiirebilir. Miisteri magazadan ayrilirken bir tagima arabasindaki

urunlerin tamami otomatik olarak taranabilir.

Uriin/aktif tanima RFID sirketlerin, bir nakliyedeki tirtinlerden hastanedeki ekipmana
kadar, cesitli aktifleri tamimasma yardim eder. Ayrica bitmis

iiriinlerdeki bilesen pargalari takip etmek i¢in de kullanilabilir.

Lojistik ve nakliye | Lojistik saglayicilar RFID’i belirli konteynerlar1 takip etmek ve
uygulamalar1 yeniden kullanilabilir olan konteynerlar1 izlemek igin kullanabilir.
Posta hizmetleri ya da paket teslimati yapan sirketler kiigiik

paketleri bu yolla izleyebilir.

Miisteri  hizmetleri | Miisterilerin sahip oldugu iiriinlerle islem yapan sirketler, elektronik
uygulamalar1 olarak tiriinlerin teslim alindiginin kaydini1 tutmak, ilerlemeyi takip
etmek ve driinlerin kaybolmasii Onlemek igin e-etiketleri
kullanabilir. E-etiketler ayrica etkili sekilde satin alma kanit1 olarak

islev gorebilir, ayrica garanti ve hizmet ge¢misi bilgilerini igerir.

Hirsizhk ve israf | Uriinlerin iizerindeki e-etiket iiriinlerin ¢alinmasi durumunda bilgi
onleme uygulamalar1 | verecek ve liriiniin tam yerini bulmada yer tespiti cihazi olarak
hizmet edecektir. E-etiketler ayrica {irlinlerin satilmasi1 gereken son
tarihi bildirmek i¢in kullanilabilir, boylece triinler hizla satilabilir

ya da lireticiye geri gonderilebilir.

Kisisel ve aktif statii | Baz1 sirketler ID kartlarina ¢ift yonli etiket eklemeyi
uygulamalar1 distinmektedirler. Boylece, bir c¢alisan kendini glivende
hissetmedigi ya da yardima ihtiyaci oldugu zaman diigmeye basarak
yerini bildirecek ve hemen yardim gelecektir. Bu o6zellik

hastanelerde ya da kamuya agik baska kuruluslarda da kullanilabilir.

Tiim diinyadaki giincel RFID uygulamalar1 incelendiginde etiket fiyatlarmin diisiistine
bagli olarak; ge¢is kontrol sistemleri, personel/insan takip sistemi, demirbas takip
sistemi, kiitiiphane takip sistemi, stok kontrol ve ge¢is giivenligi, kiymet takibi (para
torbasi, vb.), kan bilesenleri takip sistemi, acil hasta ve tedavi takip sistemi, normal

hasta takip sistemi, sicaklik takip sistemi, soguk zincir takip sistemi, sahte {irlin
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kontroli, liman operasyonlarinda, evde tedavi takip ve kontrol, tibbi test
yonlendirmeleri, eglence sektorii (6zellikle otel ve tatil tesislerinde), 6zel alanlarin
giivenlik denetimi, hatali ilag aliminin 6nlenmesi, yaris otomobillerinde kritik bilgilerin
edinilmesi, havaalanlarinda bavul/bagaj takibi, tedarik zinciri yonetimi, miisteri iliskileri
yonetimi (CRM) gibi pek ¢ok farkli uygulamada kullanmilmaktadir (Wyld ve Jones,
2007).

Tim bu bilgiler 1s18inda RFID teknolojisinin sektdrel uygulamalart genel olarak;
perakendecilik, tasimacilik ve lojistik sektoriinde, havacilik sektoriinde (Havayollart ve
Bagaj takibi), saglik ve ilag sektoriinde, ordu ve savunma sektoriinde, tiretim (6zellikle
otomotiv sektdriinde) ve paketleme, hayvancilik, 6deme ve giivenlik islemlerinde,

varlik yonetiminde vb. kullanilmaktadir.
2.2.2.1.Ila¢ ve Saglik Sektiriinde RFID Teknolojisi

RFID teknolojisinin saglik hizmetleri sektoriindeki uygulama alanlar1 katlanarak
artmaktadir. Bu alanlara, kap1 glivenligi, hasta kimligi, envanter yonetimi, tibbi dosya
yonetimi, farmakolojik giivenlik, yiiksek-1s1 ve sterilizasyon, yiiksek erisim,
Olceklenirlik, erisilebilirlik, bakim noktasinda hata azaltimi, tedavi yonetimi ve gercek-

zamanl aktif ve ¢alisan takibi 6rnek verilebilir (Oztekin ve dig., 2010).

Ozellikle hastane bilgi sistemlerinin hastalarin isimleri, ameliyat zamanlari ve
yerleri ile ilgili bilgileri ¢abuk ve dogru bir sekilde takip edemedigi durumlarda
bu tip teknolojilere ihtiya¢ kacinilmazdir (Wu ve dig., 2005).

Cok ¢esitli kullanim alanlar1 olmasi ile beraber RFID teknolojisinin saglik ve ilag

sektoriinde kullanimi genel olarak Tablo 2.14’deki gibi maddelenebilir (UPS, 2005).

Tablo 2.14: ilag ve Saglik Sektoriinde RFID nin Kullanim Alanlari.

lag ile ilgili Uygulamalar - llag Sahteciligi
- Klinik Davalar
- Envanter Yonetimi

Hastane ve Tibbi Ekipmanlar ile - Tibbi Arag¢ ve Varlik Takibi
Uygulamalar - Hasta Takibi
- Uriin Takibi

- Envanter YOnetimi
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Yukarida belirtilen uygulamalardan, 6zellikle, ilag sahteciliginin 6nlenmesi, Tibbi Arag
ve Varlik Takibi ile hasta takibi konular1 6ne ¢ikmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin
raporuna gore global ila¢ sektoriiniin % 5-8 arasi sahte ilaglardan olustugu tahmin
edilmektedir. Ayni raporda bu oranin bazi iilkelerde % 40’lara vardig: belirtilmistir. Bu
tahminlere gore ila¢ sektoriindeki kayip 15-22 Milyar $ civarindadir. Sektoriin 6nde
gelen firmalar1 bu problemin ¢ozlimiine yonelik olarak ilaglarin elektronik soyagacinin
cikarilmas1 ve tedarik zincirinin her gecis noktasinda, ilaclarin gecerli bir noktadan
teslim alindigina dair sertifikasyon olusturulma caligmalart yapmaktadir. Purdue
Pharma, GlaxoSmithKline ve Johnson&Johnson pilot c¢alismalarina baglamigtir

(Ustiindag, 2008).

FDA, tibbi cihaz sirketlerinin her birimi seri numarasiyla taniyabilmesini gerektirir.
Tibbi cihaz sirketlerinin hastaneye gonderilen mallardaki implantlarin daha iyi kontrol
edilmesine ihtiyaci vardir ¢iinkii yapilan teslimlerin yiizde ellisinde teslimatlarin geri
donebilme ihtimali olabilmektedir. RFID teknolojisi, sirketin kullanilmayan bir {iriiniin
ne zaman geri gonderilecegini bilmesini saglayacagindan, yeniden diizenleme siirecini
hizlandirabilir. Ameliyat aletleri ve diger cihazlar, birbirini izleyen iki kullanim
arasinda, diizgiin sekilde temizlenmeli ve paketlenmelidir. Aletlerin {izerindeki etiketler
ve sterilizasyon bolmeleri ile depolama kabinleri iizerindeki okuyucular diizgiin
temizligi onaylayabilir ve gerekli aletlerin yerlestirilmesine yardim edebilir. Tibbi
cihazlar ¢cogunlukla tagiabilir servis arabalarina yerlestirildiginden, cihazlarin {izerine
yerlestirilen akilli etiketler ve kapilara yerlestirilen okuyucular personelin 6énemli bir
ekipman pargasint kolayca bulabilmesini ve kullanim i¢in uygunlugunu hizla

belirleyebilmesini saglayabilir (UPS, 2005).

Bu sistemin kullanim sikliginin artmasma bagli olarak hastaneler, yiiksek maliyetli
ekipman ve cihazlarin takibi ve yerinin belirlenmesi ile yillik yiizbinlerce dolarlik kayip
maliyetlerinden tasarruf edebileceklerdir. Elbette hastaneler; gercken tibbi malzemelere
tam zamaninda ulasarak personelini de verimli kullanabilmekte ve ellerindeki
envanterin takibini yaparak gereksiz stok maliyetlerinden kurtulmaktadir. Hasta tanima
ve yerlestirme yardimina g¢ogunlukla, acil tibbi miidahale gerektiren durumlarda

hastanin giivenligini saglamak i¢in ihtiya¢ duyulur (Najera ve dig., 2011).



50

Ayrica kan iirlinleri yonetiminde giivenli ve verimli bir tedarik zinciri yonetimi 6nem
arz etmektedir. Bu baglamda RFID teknolojisi saglik alaninda bu konuya da alternatif

¢0ziim Onerileri sunmaktadir.
2.2.2.2. Kiitiiphanecilik Sektoriinde RFID Teknolojisi

Pek cok alanda kullanilmasi ile beraber kiitliphanelerde de RFID teknolojisi siklikla
kullanilmaya baslanmistir. Gelecekte RFID teknolojisinin, kiitiiphanelerde barkodun ve

diger kullanilan teknolojilerin yerini almasi beklenmektedir (Chachra, 2003).
Bunun en 6nemli sebeplert;

- RFID etiketlerinin kullanimi, Elektro Manyetik (EM) giivenlik seritleri ve
barkod sisteminin kullanimini gereksiz kilmaktadir.

- Hizli ve giivenli check-in check-out islemleri saglamaktadir.

- EM sistemlerinde saglanan giivenlik sisteminden daha tutarli bir giivenlik yapisi
sunmaktadir.

- Klasik sayim yontemleri ile karsilagtirllamayacak kadar hizli raf sayim islem
stiresi saglamaktadir.

- Aranilan kitab1 bulmak i¢in kitaplarin raflardan c¢ikarilip kontrol edlmesi
gerekliligini ortadan kaldirmaktadir.

- Yanls rafa yerlestirilmis kitaplar aninda tespit edilebilmektedir.

Tim gelismelere ragmen RFID tabanli kiitliphane sistemleri heniiz gelisme
donemindedir. Fakat 6zellikle AB iilkelerindeki uygulamalarin gelismesiyle kullanim

sikliginin artmasi beklenmektedir (Coyle, 2005).

2003 itibariyle ABD’deki 300°den fazla kiitiiphane RFID teknolojisini kullanmaktadir.
[k kullanicilardan biri Las Vegas’daki Nevada Universitesi kiitiiphanesidir. Teknoloji
ana kiitliphanede ve ii¢ biriminde kullanilmaya baslanmistir. 2004 yilindaki kiitiiphane
raporuna gore, koleksiyonlar, yaklasik 1,000,000 monograf, 8500 yayimn aboneligi,
birlestirilmis veritabanlari ile erisilebilir olan 12,000 yayin bashgi, elektronik indeks,
veritabanlar1 ya da referans kaynaklar1 ve 27,000 medya malzemesini i¢cermektedir.
Kiitiiphanenin, malzemeleri daha etkili bicimde takip, tespit ve kontrol etmek iizere

2004 yilinda RFID’i kullanmaya baslamasiyla, koleksiyondaki 600,000 malzeme
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etiketlenmis ve 500 kayip malzeme bulunmustur, bdylece kiitiiphane yeniden

yerlestirme maliyetinin 40,000 dolarindan tasarruf etmistir (Roh ve dig., 2009).
2.2.2.3.Hayvancilik Sektoriinde RFID Teknolojisi

Satin aldiklar1 et iriinleri hakkinda kalite ve bilgi talep eden tiiketicilerin saglik
konusundaki bilingleri artmaktadir. Bu nedenle, biiyilk bas hayvan yetistiriciligi
endiistrisi, tirtin takibi ve denetlemeye ek olarak, daha etkili ve giivenilir bir bilgi sayma
ve depolama aracina ihtiyag duymaktadir. RFID etiketi hayvanin kulagina
yerlestirilmektedir. Etiket, hayvanin cinsi ve soyu, dogum tarihi, asilanma kayitlari,
hatta 1s1 profili gibi bilgileri ve daha fazlasim1 depolayabilmektedir. Hayvanin
kulagindaki etiket RFID okuyuculari ya da antenleri ile belli bir mesafeden
okunabilmekte ve bilgiler diziistii bilgisayara, kisisel dijital yardimciya ya da cep
telefonuna kablosuz ag baglantilar1 yolu ile aktarilabilmektedir. Devletlerin canli
hayvanlarin elektronik olarak takibi konusundaki cabalar arttik¢a, hayvanlart RFID
etiketleri ile etiketlemek de giderek yayginlagsmaktadir. 2006 yilinda 70 milyonun
tizerinde canli hayvan etiketlenmistir (Banks ve dig., 2007).

Yapilan ¢alismada kulak numarasi ile kimliklendirilen biiyiikbas hayvanlarin
viicudlarina enjekte edilen, 128 bitlik RFID etiketleri ile giivenli bir sekilde takibi
gerceklestirmistir.  Bilginin RFID’ye islenmesinde ISO 11874 ve ISO 11875
standartlarindan faydalanmistir (Erdem, 2007).

Sekil 2.14’de hayvancilik sektoriinde RFID kullaniminin {lkeler bazinda dagilimi
gosterilmistir (Banks ve dig., 2007).
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Sekil 2.14: Hayvancilik Sektoriinde RFID Kullaniminin Ulkeler Bazinda Dagilimi.
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2.2.2.4.Lojistik Sektériinde ve Tedarik Zinciri Yonetiminde RFID Teknolojisi

Tasima araclarinda, konteynerlerde ve paletlerde, iirlin ve malzemenin takibi RFID
teknolojisi ile ¢ok daha etkin bir sekilde saglanabilmektedir. RFID, bir “seylerin
interneti (internet of things)”, yani sirketlerin mallar1 kiiresel tedarik zinciri boyunca
takip edebilecegi ve eszamanli olarak pek cok uygulama kullanabilecegi bir ag

olusturmak i¢in kullanilmaktadir (Violina, 2005).

RFID, bir tedarik zincirindeki mallarin hareketlerini takip etmek i¢in gelecek vaat eden
bir teknoloji oldugunu goéstermistir. RFID, tedarik zincirine esi goriilmemis bir
gorliniirliik kazandirabilir. Bu goriiniirliik, isgilici maliyetini azaltabilir, tedarik zinciri

koordinasyonunu iyilestirebilir, envanteri azaltabilir ve iirlin erisilebilirligini arttirabilir

(Lee ve Ozer, 2007).

RFID teknolojisi, Sekil 2.15’deki gibi GPS ve sensor teknolojileri ile birlikte
kullanildiginda, takibi saha kisit1 tasimadigi gibi ¢evresel kosullarin degisimi de iiriiniin

hareketi ile birlikte takip edilebilmektedir (Banks ve dig., 2007).

Sekil 2.15: RFID — GPS Destekli Uriin Takibi Sistemi.

Atila ve Topaloglu (2008), kimya laboratuarlarinda yapilan kimyasal malzeme stok

takip islemi, 256-bitlik RFID tasiyicilar kullanilarak internet iizerinden
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gerceklestirilmistir. Verinin tasiyicida saklanmasinda ISO 15693 standardindan

faydalanilmistir.

Diinya iizerindeki ikinci en biiyiik dagitim agina sahip olan ve Amerikan Savunma
Bakanligi’'na bagli olan Savunma Lojistik Birimi (DLA)’nin RFID teknolojisini
kullanmas: iizerinde énemle durulmasi gereken bir konudur. Ozellikle 1991 yilinda
DLA tarafindan isgal bolgelerine gonderilen binlerce konteynerin varig noktalarina
ulagamamasi ve saha operasyonlarinda problemler yasanmasina bagli olarak, Amerikan
ordusu alternatif ¢oziimler gelistirmeye baslamis ve RFID teknolojisini yogun olarak
kullanmaya baglamistir. ABD Ordusu Co6l Firtinast Harekati (1990°1larin sonu) ile Irak
Ozgiirliik Harekatini (2003) karsilastirmis ve Irak Ozgiirliik Harekati’nda yiizde 90 daha
az konteynerin sevk edildigini, ancak asker giiciindeki farkin Col Firtinas1 Harekati’na

kiyasla sadece yiizde 30 az oldugunu bulmustur (Savi Technology, 2003).

Ayrica 2. Irak isgalinde, Amerikan 6zel kuvvetlerine (personel, techizat) takilan aktif
RFID etiketleri ile komutanlar gercek-zamanli olarak operasyonu takip etmislerdir.
ABD Savunma Bakanligi, aktif RFID’i tedarik zincirinde yaklasik on yildir
kullanmaktadir ve biiyiik harekatlarda komutanlarina basariyla transit goriiniirliik
saglamistir (Banks ve dig., 2007). Ayrica askerlerin kollarina takilan RFID etiketlerle
askerlerin saglik bilgilerine (kan grubu, alerji durumu, teshis ve tedavi bilgileri vb)

hatasiz bir sekilde ve aninda ulasilabilmektedir (Ustiindag, 2008).

RFID teknolojisinin lojistik faaliyetlerinde kullanimi en basit haliyle Sekil 2.16’da
gosterilmistir (Rutner ve dig., 2004).

Figure 1 RFID in Logistics
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Sekil 2.16: RFID Teknolojisi’nin Lojistik Sektoriinde Kullanima.
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Tedarik zinciri yonetimi; miisteriye, dogru {iriiniin, dogru zamanda, dogru yerde, dogru

fiyata tiim zincir lyeleri i¢in miimkiin olan en diisiik maliyetle ulasmasini saglayan

malzeme, hizmet, bilgi ve para akisinin entegre olarak yonetimidir. Bir bagka deyisle

zincir i¢inde yer alan temel is siireglerinin entegrasyonunu saglayarak miisteri

memnuniyetini arttiracak stratejilerin ve is modellerinin olusturulmasidir. Sekil 2.17°de

Tedarik zinciri yOnetiminin gelisimi gosterilmistir.

asamalarin uygulamasinda RFID teknolojisinin ¢ok Onemli katkilar

(Bowersox, 2012).
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Sekil 2.17: TZY Evrimi’nin Beg Seviyesi.

Sekilde gosterilen 4.ve 5.

olacaktir

Tajima (2007), RFID teknolojisi’nin tedarik zinciri yonetimi tizerindeki etkilerini 15

baslik olarak incelemistir.

1. Firenin azalmasi: Tedarik zincirinde yanlis yerlesim, bozulma, magaza

hirs1zlig1 ve organize perakende suglar gibi pek ¢cok nedenden 6tiirii fire verilir.

Bu alanlarda RFID kullanimu fireyi diislirebilir. Amerikali perakendecilerin fire

maliyeti tahmini olarak yilda 30 milyar dolardir ve RFID’nin bu rakamu iicte iki

oraninda diisiirecegi hesaplanmaktadir.
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. Malzeme ellecleme siiresinin_kisalmasi: RFID faydalarinin birgogu malzeme

ellegleme ve denetleme siiresinin kisalmasina yoneliktir. Quirk ve Borrello,
(2005)’e gore RFID kullanimiyla stok sayim siiresinde %40°’lik bir diisiis olacagt
tahmin edilmektedir. RFID tabanli sayim, manuel veri girisi ve ¢ikist gibi emek
yogun ve hata yapmaya ag¢ik operasyonlardan kaynaklanan insan hatalarin1 da
azaltabilir. Malzeme elle¢leme siiresinin kisalmasi daha diisiik is¢ilik maliyeti ve

daha fazla verimi de beraberinde getirmektedir.

. Veri dogrulugunda artis: Perakendecilik sektdriinde envanter verilerinin yanlis

olmasi 6nemli bir sorundur. Yapilan bir ¢calismaya gore 37 perakendeci zincir
magazadan alinan envanter kayitlarinin %65’inde hatalar bulunmaktadir. RFID,
malzeme elleglemedeki insan hatalarim azaltarak envanter kayitlarini
tyilestirebilir. Ayrica, ylikleme verilerinin dogrulugunu arttirarak talep tahmini
ve iretim planlamay1 gelistirebilir. Bir¢ok isletme i¢cin RFID uygulamasi, iirlin
kataloglar1 ve tedarik¢i bilgisi gibi verilerin gozden gecirilmesi, takibi ve

senkronize edilmesi i¢in de bir firsat sunmaktadir.

. Daha hizli “Ozel Durum Yénetimi”: Ozel durum yonetiminde, planlanmamig

olaylara biiylik sorunlara doniismeden Once miidahale etmek son derece
onemlidir. RFID, verilerin zamaninda alinmasini ve malzemelerle bilgi akiginin
daha 1iyi senkronize edilmesini saglayarak 0zel durum yOnetimini

hizlandirabilmektedir.

. Gelismis bilgi paylasinn: Detayli tedarik zinciri verilerine erisim RFID’nin

tedarik zinciri verilerinin toplanma ve ayristirma diizeyini uyarlayarak esnek

bilgi paylasimi sunmasini saglayacaktir.
. Uretim takibi: RFID etiketleriyle hammadde takibi, yar1 mamul stoku, bitmis
irlinler ve hatta iiretim sirasindaki montaj durumunun takibi rahatlikla

saglanmaktadir.

Kalite kontrol: RFID iiretim sirasinda kalite kontrolii igin kullanilabilir.

Ornegin Maldem Mills, RFID kullanarak diizenli takip aracihgiyla diisiik {iriin
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kalitesini onlemek amaciyla Polartec tliylii kumas tepsilerindeki hatalar1 takip

etmistir.

Kaynak ve iiretim devamliligi: RFID, iiretim siirecinde daha gelismis malzeme

takibi gerceklestirerek iiretim ve tedarikte devamlilik saglayabilir. RFID ayni
zamanda ekipman ariza siiresi ve bakim maliyetlerini azaltmak amactyla diizenli

ekipman takibi de yapmaktadir.

Malzeme ellecleme: Malzeme ellegleme siiresinin kisalmasi 6zellikle depo

operasyonlar1 agisindan dnemlidir ¢iinkii maliyetin %50-80°1 malzeme ellegleme
ile ilgili is¢ilikten kaynaklanmaktadir. 2.maddede belirtilen faydalara ek olarak
depo operasyonlart bakimindan elde edilen faydalar arasinda ¢apraz yiikleme
i¢in otomatiklestirilmis yonlendirme, ylikleme gecikmelerinde azalma, daha kisa

teslim stiresi ve sinir 6tesi yiiklemelerde daha hizli glimriikleme yer almaktadir.

. Mekandan faydalanma: Malzeme elleglemenin iyilestirilmesiyle ilgili olarak

RFID kullanimi mekandan faydalanma konusunda verimlilik ve esneklik
saglayabilmektedir. Napoleon Gate Entry Management System, RFID’nin
sagladigr yeni kapasite sayesinde eski terminalin tigte biri bilyiikliigiinde yeni bir
liman tasarlayabilmistir. RFID ayni zamanda {iriin uyumsuzlugu sorunlarin1 da
azaltarak esnek mekan tahsisi (6rnegin tehlikeli iirlinlerin yerlestirilmesi) ve

barkod tarama igin gereken alanin kii¢iiltiilmesi imkanini sunabilmektedir.

Varhk yonetimi: RFID yiiksek hacimlere sahip birgok varligi etkin bigimde

yonetebilmektedir. Ornegin; camasirhane prosesi ile bir kumarhane 80.000
tiniformanin, TrenStar ise RFID kullanarak 3 milyon bira figisinin takibini
gerceklestirmistir. Tekrar kullanilabilen varliklarin daha iyi bi¢imde takip
edilmesi varliklarin daha faydali kullanimini ve ayn1 zamanda daha iyi yiikleme
konsolidasyonu, kamyonlar i¢in daha az yakit tiiketimi, ters yonde lojistik ve

daha diisiik sermaye maliyetleri saglamaktadir.

Azalmis Stoksuzluk durumu: RFID, bitmis iirlin stoklarindaki dogruluk payini

arttirarak stoksuz kalma durumunda azalma ve kayip satislarda diisiis
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saglayabilmektedir. ABD’de iiriin bulunabilirligi konusundaki problemler
perakende sektoriinde yilda yaklagik olarak 30 milyar dolarlik bir maliyet
olusturmaktadir. Stoksuz kalma durumunun azalmasi; perakendecilerin RFID
kullanimiyla desteklenebilecek promosyon takibi ve uygulamalari, kategori
yonetimi, fiyat farklilastirma stratejisi, yeni lriin tanitimi ve raf yerlesimine

odaklanabilmesine yardimc1 olmaktadir.

Miisteri__hizmetleri: RFID miisteri hizmetlerini pek ¢ok agidan

gelistirebilmektedir. Gap de, RFID kullanimi ile personel stok sayimi1 ve stoksuz
kalma sorunuyla ugrasmaktan kurtulmus ve bu sayede miisteri hizmetlerine daha
fazla zaman ayirabilmistir. Exxon Mobil, RFID’ye dayanan otomatik 6deme
sistemi kullanarak miisterilerin kasada bekleme siiresini azaltmistir. Magaza igi
deneyimi gelistirmek i¢i Prada RFID’den yararlanarak {riin bilgileri, aksesuarlar
ve moda video kliplerini 6zellestirmis ve boylece miisterilere ilgi alanlarina gore

bir hizmet sunmustur (6rnegin deneme kabinine gdtiiriilen giysiler).

Satis sonras1_hizmetler: RFID teknolojisi ile kusurlu mal parcalarn kolaylikla

ayrilarak iptalleri etkin bi¢cimde yoOnetebilmektedir. Ayni zamanda RFID
teknolojisi, garanti siirecini gelistirmekte ve garanti detaylari, hizmet ge¢misi ve

mal onaylama gibi bilgileri diizenleyebilmektedir.

Daha_diisiik envanterle calisma: RFID, envanter verilerini iyilestirerek ve

stoksuz kalma durumlarini azaltarak gilivenlik stokunu diistirebilmektedir. RFID
ayni zamanda satici tarafindan yonetilen envanter, zamaninda teslimat ve akilli
raf kullanimi ile otomatik yenileme imkanlar1 sunarak envanteri

azaltabilmektedir. Yukarida belirtilen faydalar Sekil 2.18’de 6zetlenmistir
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Sekil 2.18: RFID ‘nin Tedarik Zinciri Yonetimine Etkileri.

Deutsche Post-DHL, posta konteynerlarini yeniden kullanilabilir, diigme seklinde HF
RFID etiketlerle takibe baslamistir. Ayrica sensorlu RFID etiket kullanimi ile soguk

zincir iiriinleri i¢in giivenli tasimacilik altyapis1 olusturmustur (Ustiindag, 2008).

Oniimiizdeki dénemlerde tiim tedarik zinciri iiyelerindeki alt RFID sistemleri entegre
edilebilecek ve Sekil 2.19’da belirtilen agik sistemler ile tiim iiyelerin ortaklasa olarak

verimlerini arttiracagi global zincirler olusturulacaktir (Karygiannis ve dig., 2007).
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Sekil 2.19: Kurumlararasi Acik Sistem.

Oniindeki finansal ve teknik bazi problemlerin asilmasi ile gerek diinyada ve ozellikle

Tiirkiye’deki firmalarda, tedarik zincirlerinin verimliliklerini arttirmak amaciyla RFID

teknolojisine yatirim miktarlarinda olaganiistii artislar olacaktir. Tablo 2.15°de RFID

kullanan firmalarin sagladig1 avantajlar gosterilmistir (Erzengin ve dig, 2009).

Tablo 2.15: RFID Kullanan Firmalarin Sagladigi Avantajlar.

Kaynak Nasil Ornekler (Perakende)
Isgiicii tasarruflar Envanter denetimlerinin | %7.5-9 (AT Kearney); %17 (KSA); %6.5
verimi ve dogrulugu (Accenture); %0.9-3.4 (SAP)

Fire azalmasi

Hirsizliktan caydirma,

su¢ Onleme ve kurtarma

%47 (IBM), %54 (Accenture), %11-18
(METRO), %40-50 (SAP); 12.3
(RFID.com)

Envanter

gorilintirligi

Dogru

ikmal, satis

kayiplarini 6nleme

Stoksuz kalma durumunda azalma %212
(AT Kearney), %9-14 (METRO), %5-10
(SAP), Satig artis1 %1-2 (Accenture), %2-3
(Pisello), %0.6-1.5 (McKinsey)
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2.2.2.5.Uretim Sektiriinde RFID Teknolojisi

RFID, iiretim enddistrisi i¢in 6nemli bir yeni teknoloji olarak goriilmektedir. RFID’nin
sundugu yararlar treticileri cezbetmektedir. RFID teknolojisi iiretim endiistrisinin
sayisiz alaninda uygulanabilir. Siire¢ halindeki islerin takibi, kalite giivencesi, parca
tanima, envanter kontrolii, liriin planlamasi, ikmal ve tersine lojistik takibi kullanim
alanlarindan bazilandir. Genellikle, tretim isi; ham maddelerin fabrikaya gelisi,
mallarin iiretimi ve mallarin toptancilara gonderilmesini igeren lic kademeli bir
operasyon olarak diisiiniilebilir. Ham madde paletleri fabrikaya geldiginde, iceriklerinin
dogrulanmasi ve fabrikadaki farkl: tiretim hat ve birimlerine gonderilmesi gerekir. RFID
teknolojisi ham maddelerin fabrikaya giris ve kabuliinii kolaylastirabilir ve daha etkin
kilabilir. Paletler kamyon yiikleme-bosaltma alaninda kamyondan alinirken, portatif bir
RFID okuyucu ya da giris kapisina yerlestirilmis bir RFID okuyucu ile palet
seviyesindeki RFID etiketleri okunabilir. Bu, gelen yiikiin iceriginin tamaminin hizla
dogrulanmasin1 saglar ve bilgi, depo yoOnetim sistemine (Warehouse Management
System - WMS) ya da kurumsal kaynak planlama (Enterprise Resource Planning - ERP)
sistemlerine iletilir. Bu bilgiyi kullanarak, kaldiricilar paletleri yerlerine dogru hareket
ettirmek iizere hemen yonlendirilebilirler. Boylece, malzeme akisinin verimi arttirilmas,
malzeme ellecleme siireci etkinlestirilmis, insan hatasi en aza indirilmis, tedarik
zincirindeki bilgi akis1 hizlandirilmis ve verim arttirilmis olur. Uretim siirecinde ham
maddeler, bilesenler ya da altbilesenler is istasyonlarinda modifiye edilir, montajlanir ya
da islenir. Geleneksel olarak, bir iiriiniin gerektirdigi iiretim siirecinin detaylarinin
is¢iler tarafindan dogrulanmasi gerekecektir. Cogu zaman bu siire¢ fazla zaman alir ve
hataya agiktir. Pek ¢ok parti liretim ortaminda, {iretimi tamamlanan {iriinler toptancilara
ya da parekendicelere génderilmeden 6nce depoda saklanir. Bu nedenle bir depodaki en
onemli islerden biri tiriinleri kademelendirme (iiriinlerin ayiklanmasi ve toplanmasi) i¢in
hazirlamaktir. RFID kullanarak, WMS gibi bilgisayar-tabanli bilgi sistemi olan
otomatik bir sistem, depolama alanini organize etmek, iriin kartonlarmmi alinan
talimatlara gore dogru sirada dizmek ve kademelendirme i¢in gondermek iizere
kurulabilir. Daha etkin bir depo yonetimi ya da iiriin takibine ek olarak, RFID-tabanli
bir WMS’nin kullanimi yanlis siralama ve yanlis nakliye sorunlarini tamamen ortadan
kaldirir ve operasyonun genel verimini ve hizmet seviyesini yiikseltebilir. Bir deponun

temel islevleri basitce su sekilde tanimlanabilir: mallarin bir kaynaktan alinmasi,
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mallarin depolanmasit ve korunmasi, miisteri taleplerine gére mallarin depodan
cikartilmas1 ve mallarin miisteriye gonderilmek iizere hazirlanmasi. RFID etiketlerinin
fiyati diismekte oldugundan, RFID teknolojisi, miisteri hizmetleri seviyesini
iyilestirirken bir yandan da operasyon maliyetlerini en az diizeyde tutarak rakiplerinin
online gecmek amaciyla, depoculukta giderek bir stratejik ara¢ haline gelmektedir
(Banks ve dig., 2007). Depo girisine gelen RFID etiketli paletler depoya girerken
tizerindeki etiket okunur ve stok programina girdi verisi aktarilir. Depo girislerinde
oldugu gibi depo ¢ikislarina da yerlestirilecek olan RFID antenler sayesinde depoda
bulunan paletlerin ¢ikisinda toplu iirin ¢ikisinin miktart direk olarak stok yazilimina
aktarilarak sistem icinden ne kadar iirlinlin ¢iktigi bildirilir. Giris ve ¢ikiglara
yerlestirilecek RFID okuyucularla, deponuzun takibi ¢ok rahatlikla yapilabilecegi gibi
ayrica seyyar RFID terminaller ya da el terminalleriyle depo igerisinde kisa siireli bir
gezintiyle iriin miktarimin sayimi ¢ok rahatlikla yapilabilmektedir. Bu teknoloji
vasitastyla biiyiik depolarin yonetimi kolaylikla yapilabilmektedir. Ayrica ay, donem ya
da yilsonu stok sayimlari, giinlerce ¢aligmaya gerek kalmadan sadece bir kag¢ saat

igerisinde tek bir kisi tarafindan yapilabilecektir (RTLS Tiirkiye, 2011).

RFID teknolojisinin depolarda kullanimi Sekil 2.20°de gosterilmistir (Bingol, 2007).

Kablosuz
Erisim Noktas

Sekil 2.20: RFID Teknolojisi’nin Depolarda Kullanima.
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RFID teknolojisi iiretim sektdriinde oOzellikle de otomotiv sektoriinde siklikla
uygulanmaktadir. RFID Teknolojisi otomotiv sektdriinde yaklasik 20 yildir
kullanilmaktadir. Otomotiv endiistrisinde, RFID teknolojisi pek ¢ok uygulama alaninda
kullanilmakla beraber asagida 3 temel uygulama alani ile &zetlenmektedir. Bunlarin
basinda ara¢ Immobilizasyonu gelmektedir. Oto hirsizhigimi engellemek icin iiretilen
¢ozlimlerin en 6nde geleni otomobillerin motorlarini elektronik olarak kilitleyen ve ayni
zamanda immobilizer olarak da bilinen otomobil giivenlik sistemleridir (Banks ve dig.,

2007).

Ikinci uygulama alani parga takibidir. Bu siirecte ya her parca igin ayr1 bir RFID etiket
kullanilir ve ara¢ kimlik (ID) numarast ile iliskilendirilir ya da etiket, pargalarin
tasindig1 palet veya konteynerlarda kullanilarak birden fazla parga ilgili etiketlerle
izlenir. Parga takibi; stok yonetimi, orijinal par¢a dogrulama, hirsizlik kontrol, montaj,
bakim, {irlin geri ¢cagirma ve geri doniislim gibi satig sonras1 hizmetler agisindan fayda
saglamaktadir. Ugiincii temel uygulama alam olarak demirbas yonetimi gosterilebilir.
Demirbaglarin yonetimi kapsaminda kapali ¢cevrim i¢inde konteyner, palet ya da diger
tastyict birimlerin etkin bir sekilde takibi gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle General
Motors, Volkswagen, ve Johnson Controls montaj hatlarinda RFID teknolojisini yogun
olarak kullanmaktadirlar. Tablo 2.16’da otomotiv sektoriinde RFID’nin kullanim

alanlar1 gdsterilmistir (Ustiindag, 2008).

Tablo 2.16: Otomotiv Sektoriinde RFID’nin Kullanim Alanlari.

Parca Izleme Demirbas yonetimi | Arag ile ilgili uygulamalar
- Stok Yonetimi - Konteyner - Arag¢ Tanima
- Orijinal par¢a dogrulama Y 6netimi - Giris Kontrol
- Hursizlik Kontrol - Arag/gerec - Lastik Basing izleme
- Montaqj Y 6netimi
- Bakim
- Uriin Geri Cagirma
- Geri Doniisiim
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2.2.2.6.Diger Sektorlerde RFID Teknolojisi
RFID Teknolojisinin siklikla kullanildig: diger uygulama alanlar1 agagidaki gibidir.

a. Otopark Sistemleri: Cogu giris kontrol uygulamalari, gegit ya da kapiyr kontrol

etmek icin bir bariyer igerir. Kap1 ve ek sensorlerin zamanlamasi, gecisin tek tek
yapilmasini saglar. Boylece; aymi anda iki kisinin ya da iki aracin birlikte
gecisini engeller (Pala, 2007). Bu benzeri problemlerin asilmasi ve otoparklarin
verimli yonetimi i¢in arabalara RFID etiketleri takilabilmektedir ve kurulacak
etkin bir RFID tabanli otopark ile asagida maddelenmis faydalar
saglanabilecektir (FalkenSecure, 2010).

- RFID etiketleri, ortak alanlara ve park yerlerine el kullanmadan erisimi
miimkiin kilmak iizere otomobillere eklenebilir

- RFID okuyucu ayrica, kontrol edilen alana bir aracin girmesi ya da bir
aracin bu alandan ¢ikmasi durumunda, gozetleme kameralarini ya da
video kaydedicileri tetikleyebilir

- Her erisim RFID okuyucusuna ya da ana bilgisayarin veritabanina
kaydedilebilir ve bdylece erisim faaliyetlerinin ge¢misi elde edilirken

giinliik, haftalik ya da aylik ticretlerin faturalandirilmasi yonetilebilir.

b. Gercek Zamanlh Personel Takibi: Lokasyon takibi birgok firma ve kurum igin

hayati 6nem tasir. Hastane i¢indeki doktor ve hastalarin, okul i¢inde 68retmen
ve Ogrencilerin, otellerde calisanlarin, yiiksek giivenlik tasiyan binalarda
personelin nerede oldugunun bilinmesi kritik bir bilgidir. RFID teknolojisi ile
kart okutmaya gerek olmadan, belirli noktalara yerlestirilmis RFID okuyucular,
antenler ve RFID kartlar yardimi ile personel kartlar1 yetki seviyelerine gore
sisteme tanitilmaktadir. Bu yolla istenen herhangi bir anda aranan kisinin yerinin
bina plani iizerinde gosterilmesi, en son gectigi noktalarin zaman bilgisi ile
listelenmesi, yetkisiz gecislerde uyarilar alinmasi, acil durumlarda iceride kalan

kisilerin yerleri ile birlikte raporlanmasi vb.
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c. Bagaj Takibi: Hong Kong havaalaninda, RFID sistemler ile bagajlarin

e.

konveyor iizerinde takibi ve yonlendirilmesi saglanmaktadir. Sagahyroon ve dig.

(2007), yolcu ve konum bilgisini eslestiren bir RFID takip sistemi gelistirmistir.

Pasaport Kontrolleri: RFID Teknolojisinin tiim diinyada Pasaportlarda

kullanilmas: diistiniilmektedir. Pasaport igerisine gomiilecek olan RFID ¢ipi,

kisiler hakkinda bilgileri igerecegi gibi dijital olarak resimlerini de saklayacaktir.

(Tugag, 2007).

Hazir Giyim: RFID teknolojisinin Hazir Giyim Sektorii i¢in de kullanilabilecegi

ve belirgin olarak fayda saglayacagi siirecler vardir. Etiketlerin aski ve giysilerin

iizerinde bulunmasi vasitasiyla asagidaki faydalar saglanabilmektedir;

Alis veris sirasinda kolay ve cabuk ulasilabilir bilgi ve daha

albenili ve detayli Oneri servisleri: Cesitli multimedya

uygulamalar1 da soyunma kabinlerinde kullanilabilir. Miisterinin
kabine soktugu iirlinler RFID okuyucu tarafindan algilanarak,
bir ekranda {iriinle ilgili detayli bilgi verilerek, bu iiriinlerle
uyumlu diger iiriin ve aksesuar tavsiyelerinde bulunulabilir.
Miisteri bu tavsiye edilen {irlinleri sanal mankenler {izerine
giydirerek deneyebilir. Oneriler, miisterinin kabine getirdigi
riinlerle ilgili olabilecegi gibi,  miisteri veri tabanindan
saglanacak, miisteri tercihleri bilgisi dogrultusunda da olabilir.

Uriiniin rafta bulunabilirliginin artisi: Akilli raflar ve aski

sistemleri, hangi beden ve rengin, rafta/askida oldugunu ve
hangilerinin eksildigini belirtebilir,

Kasada daha kisa bekleme zamani: RFID teknolojisinin ¢oklu

okuma ve okuyucu ile etiketin birbirini gérme zorunlulugu
olmadan okuma imkam1 ile kasiyerin her {irlini tek tek
okutmasinin 6niine gecilerek zaman kazanilacaktir,

Satis sonrasi hizmetlerde siirat ve kolaylik: Uriinlerde bulunan

RFID etiketler, iirliniin yasami boyunca satis fisi yerine
gecebilecek ve kagit ortaminda alinan satig fisinin saklanmasini

gereksiz kilacaktir. lade gelen iiriinlerin gabuk ve dogru bir
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sekilde tespit edilmesi, miisteri bekleme zamanlarini kisaltacak ve
miisteri hizmetleri kalite standartlarii fark edilebilir sekilde
arttiracaktir,

e Uriiniin orijinalligine giiven: Magaza ve satis merkezlerindeki

bilgi terminalleri vasitasi ile tiiketiciler {irlin kodunun magazaya
gelene kadar gecirdigi evreleri kontrol edebilir. Uretici veri
tabanina baglanarak bu kodun firetici tarafindan taninan kod olup
olmadigini inceleyebilir.

e RFID miisteri kartlarinin olusturulmasi: RFID etiketli miisteri

kartlart ile, miisterinin taninmasi daha magazaya girisinde
gergeklesir. Boylece kisiye 6zel iirlin bilgilendirmesi, oneriler ve
fiyatlar ¢esitli bilgi ekranlar1 ile misteriye sunulabilir

(Yalginkaya, 2007).

f. Odeme islemlerinde: RFID-yerlestirilmis temazsiz akilli kartlar 6deme

islemlerinde piyasayr fethetmektedir. Akilli kartlar nakit 6demeye alternatif
olarak, hatta onun yerine kullanilmaktadir. Miisterilerine kendi 6deme karti
versiyonlarini sunan sirketlerin sayis1 giderek artmaktadir. RFID 6deme ve para
kavramlarini yeniden tanimlamistir. Diinyanin her yerinde temassiz akilli kartlar
insanlarin mal satin alma, iiriin ve hizmet i¢in 6deme yapma ve evden alis-veris
yapma seklini doniistiirmektedir; bunun yaninda insanlar artik daha fazla

harcama yapmaktadir (Banks ve dig., 2007).

Yukaridaki uygulamalar ve digerleri i¢in hangi RFID etiketinin kullanilacagi biiyiik
onem arzetmektedir. Bu baglamda hangi etiketlerin hangi uygulamalarda kullanilacagi

Tablo 2.17 ’de gosterilmistir (Moreau, 2003).
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Tablo 2.17: Hangi Uygulama Igin Hangi Teknoloji Kullamlmalidir?.
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2.3. KONTEYNER TERMINALLERINDE RFID TEKNOLOJISININ
KULLANIMI

Gilinlimiiz lojistik zincirinin 6nemli bir halkasin1 limanlar olusturmaktadir. Uzak
mesafelere bilyiik miktarlarda yapilacak olan tasimalarda etkin olan gemi
tagimaciliginin énemli bir payini konteyner tasimaciligi olusturmaktadir. Bu baglamda
acik yiik olarak tasinmakta olan esyalar konteyner ile tasinmaya basladiktan sonra
konteyner limanlar1 gelisim gostermis ve bir ¢ok liman formasyon degistirerek
konteyner limani olmustur. Mevcut konteyner limanlari ise artan talep nedeniyle
kapasite arttirmis ve maksimum kapasitesini daha etkin kullanabilmek i¢in donanim,
teknoloji ve sistem yatirimlari yapmistir ve yapmaya devam etmektedir. Ciinki
giinlimiiz ihtiyaglar1 dogrultusunda tiim sektorlerde oldugu gibi, konteyner limanlarinda
da Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Erdal,
2008).

Yogun rekabet ortaminda bir konteyner terminali, giivenilirligini ve rekabetci giliclinii
arttirmak icin terminal operasyonlarinin verimliligine odaklanmali; yeni teknolojilerin,
otomatik ekipmanlarin ve bilgi teknolojilerinin etkilerini analiz etmelidir (Choi ve dig.,

2007 ).

Cisco (2004)’e gore limanlarda yapilan pek ¢ok operasyonel ve idari isler ya manuel ve
kagit bazlidir ya da diger sistemlerle etkin iletisim kuramayan sistemlere dayanmaktadir
ki bu durum gereksiz bilgi yogunlugu yaratmakta ve verimlilige engel olan ve sorunlar

yaratan baglant1 eksikliklerine yol agmaktadir.

Bu durum tiim diinyada iilkeleri yatirnma zorlayan bir gergeklik olmakla beraber
ozellikle iilkemizde bu konuda ciddi problemler yasanmaktadir. TUSIAD (2007)’e gore

limanlarimizda elektronik bilisim sistemlerine acilen yatirim yapilmasi gerekmektedir.

Verimlilik, etkinlik ve giivenlik adina yeni teknolojiler limanlara adapte edilirken RFID
teknolojisi terminal operatorleri agisindan her gecen giin daha fazla tercih edilmektedir.
Bu noktada RFID, gelecegin limanlarinda zorunlu bir teknoloji olarak goriilmektedir

(Banks ve dig., 2007).
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2.3.1. Konteyner Terminalleri Ve Konteyner Tasimacihig

Bir konteyner terminali, kamyonlar ve yiik gemileri vasitasiyla, konteynerlerin yiiklenip
bosaltildig1 yerdir. Bir konteyner terminalinin rekabetgi giicliniin artmasindaki faktorler:
limanin cografi 6zellikleri, konum, hizmet, hinterland, elverislilik ve masraflaridir (Choi
ve dig., 2007).

Sekil 1’de bir konteyner terminalinin en temel boliimleri ile birlikte tipik bir yerlesim

diizeni gosterilmektedir.

Nakliyeci
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Sekil 2.21: Konteyner Terminalinin Genel Goriiniimii.

Genellikle, bir konteyner terminali {i¢ farkl1 alandan olugmaktadir. Bunlar;

e Yigm (istify Alam: Yigin alani; konteynerlerin gidecekleri yeri bekledikleri
alandir. Bu alan farkli yollar tizerinde konumlandirilmis y18in hiicre serilerinden
olusmaktadir ve terminal igindeki tasima islemlerini kolaylastirmak igin
aralarinda bosluklar bulunmaktadir.

¢ Yiikleme/Bosaltma Alam: Yiikleme yeri, gemilerin ylikleme ve bosaltma
islemleri i¢in kullanilan, ge¢ici depolama alanidr.

e Terminal Giris/Cikis Kapilari: Dis araglarin terminale giris ¢ikis yaptiklari
kapilardir (Zhang ve Wensheng, 2007).
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Ayrica tiim limanlarin genel karakteristigi olmasa da yukaridaki alanlara demir yollarini
katabiliriz (Abajo, 2009). Konteyner Tasima Endiistrisi ve oOzellikle konteyner
tastyicilart ve konteyner terminalleri, son on yillarda en yiiksek biiylime gdsteren
denizcilik alanlaridir. Tablo 2.18’den ve Sekil 2.22°den de goriilecegi iizere 1990-2008
yillar1 arasinda konteyner trafigi 500%’lik bir artis gostermis ve ortalama olarak yilda
10.5%’luk biiylime yakalamistir (IAPH, 2010). Bir konteyner, son varis noktasina
ulasirken, pek cok farkl {ilke lizerinden gectigi icin bu iilkelerin kanunlarina, giimriik
gerekliliklerine ve paydaslarina tabidir. Konteyner tasimaciligini etkileyen c¢esitli
aktorler ve faktorler soyle siralanabilir; tasimacilar, tasimaci birlikleri, limanlar, devlet
memurlari, komisyoncular, operatorler, forwarderlar, gemiciler, konsinyeler, giimriikler,
ulusal ve uluslar arasi kurallar, teknik yonlendiriciler (drivers), giivenlik tesvikleri,

politikalar vb. (Tsilingiris ve dig., 2007).

Tablo 2.18: 1990-2008 Yillar1 Arasindaki Diinya Konteyner Trafigi.

KONTEYER KONTEYER
YILLAR TRAFIGI YILLAR TRAFIGI

(1.000 TEU) (1.000 TEU)
1990 85.597 2000 231.689
1991 93.646 2001 243.815
1992 102.906 2002 276.553
1993 113.212 2003 299.280
1994 124.964 2004 351.060
1995 137.239 2005 382.622
1996 147.348 2006 433.253
1997 160.721 2007 484.361
1998 169.637 2008 502.388
1999 203.207 TOPLAM | 4.543.498
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Sekil 2.22: 1990-2008 Yillar1 Arasindaki Diinya Konteyner Trafigi.
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Yukaridaki istatistiklerden de goriilecegi tiizere diinyada konteyner tagimaciligi
biiyiiyerek devam etmektedir. Bu baglamda konteyner limanlarmin 6nemi daha da

artacak ve teknolojik yatirnmlari gerekli kilacaktir.

Diinya istatistiklerinin benzerleri lilkemiz konteyner tagimaciligi agisindan da gecerlidir.
Sekil 2.23’den de goriildiigli iizere birkag olagandist gelisme haricinde Tiirkiye
limanlarinda 2000-2010 yillar1 arasinda kabotaj, ithalat, ihracat ve transit konteyner

elle¢lemeleri (TEU) bazinda artis gostermistir(DTO, 2011).

we= TEU —— Dogrusal (TEU)
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Sekil 2.23: 2000-2010 Konteyner Elle¢lemeleri (TEU).

Ayrica 2010 yilinda gerceklesen 5.743.455 TEU’luk konteyner ellegleme miktarinin
Liman Baskanliklar itibariyle dagilimi Sekil 2.24°de gosterilmistir (DTO, 2011).
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Sekil 2.24: Liman Bagkanliklar Itibariyle Konteyner Elleglemesi (TEU) (%).
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2.3.2. Konteyner Terminallerinde Bilgi Teknolojileri (BT) Kullanimi

Konteyner trafigi hizla artmasina ragmen, konteynerleri idare eden altyapr (ekipman,
prosediirler vb. ) ayni ilerleme hiz1 ile modernize edilmemektedir. Bu durum asagida

bahsedilen yonetimsel problemlere yol agmaktadir;

e Gemiyi karaya baglama esnasinda ¢ok fazla bekleme siiresi olusmasi,
e Yetersiz kalan terminal tiretkenligi,

e Terminal kapilarinda trafik sikisikligi,

e Kontrol prosediirlerinde asirt zaman kaybi,

e Paydaglar arasinda olmasi gerekenden az bilgi paylagimi,

o Koordinasyon problemleri (Tsilingiris, 2007).

Yiikleme, bosaltma, depolama ve kontrol servisleri veren modern terminallerin,
rekabetgi  kalabilmesi igin konteynerlere verimli ve giivenli hizmet vermeleri
gerekmektedir. Bunu saglamak adina limanlar bilgi teknolojileri kullanimina
yonelmiglerdir. Erdal (2008)’e gore her is kolunda oldugu gibi teknolojik olarak
desteklenen bir limanda isgiiciinde azalma, performansta artis, dogru ve hizli planlama

sayesinde daha diisiik isletim maliyetleri olusur.

Panayides (2007)’nin denizcilik sektorii aktorleri tizerinde yaptiklari akademik ankete
gore; elektronik veri degisim (EDI) gelismeleri, izleme ve takip sistemleri ve tedarik
zinciri entegrasyon sistemleri denizcilik sektoriiniin Oncelikli olarak ilgilendikleri ve

bekledikleri kiiresel egilimlerdir.
2.3.3. Konteyner Terminallerinde RFID Teknolojisinin Kullanimina Genel Bakis

Diinya ticaret artisina paralel olarak artan konteyner tagimaciligi ve buna baglh olarak
yasanan giivenlik gereksinimleri, kapasite problemleri ve siire¢ otomatizasyon ihtiyaci
ile birden ¢ok tagima tiirli kullanimindaki yiikselis, tim aktorler agisindan daha verimli
planlama ve kontrol gerekliliklerini ortaya c¢ikarmistir. Bu konuda gerek sektorel
aktorler gerekse de akademik c¢evreler heniiz ¢ok az sayida da olsa RFID’nin konteyner

tasimaciliginda kullanimina yonelik ¢alisma ve arastirmalarini hizlandirmislardir.
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Zhang ve Wensheng (2007)’a gore konteyner tagimaciligi sisteminde RFID etiketi
uygulamasi her bir asamada RFID etiketlerinin farkli kullanim derecelerine gore Sekil

2.25’de gosterilen 4 asamaya boliinebilir.

Uygulama Seviyesi

GPS ve sensor teknolojisi ile kullanim: Gumrik
operasyonlaninda "Akilh Konteynerler”in kullamm

|

Ulusal/BGlgesel RFID platformu: Enddstri
seviyesinde lojistik verimliliginin artiz

|

MI5 ve EDI ile Entegrasyon: Kurum seviyesinde lojistik

|

Kenteyner Tamimlama: verimlilik ve dogruluk

wverimliliginin artig

oraninda artig

Maliyet
Sekil 2.25: Konteyner Tagimaciliginda RFID Uygulama Asamalari.

Asama 1; RFID teknolojisinin temel uygulamasidir. Bu durumda RFID etiketleri
Barkod gibi konvansiyonel teknolojilerin basit bir alternatifidir. Bu seviyede konteyner
tanimlama (identifikasyonu) i¢in sistem ile PC’ler arasinda bir yazilim ara yiizii

olusturulmalidir.

Asama 2; RFID sistemi, kullanicilarin yonetim bilisim sistemlerine entegre edilir ve bu
kombinasyonla RFID’nin bazi ek fonksiyonlar1 gelistirilebilir. Ornegin bir konteyner
terminalini ele alalim; bu durumda yukarida deginilen kombinasyonla, depodaki
bloklarin yerlesimi, sahadaki konteynerlerin yerlerinin belirlenmesi vb depolama

operasyonlar gelistirilebilir.

Asama 3; konteyner tagimacilig1 endiistrisindeki RFID kullanicilarinin entegrasyonunu
icermektedir. Limanlarin, tasiyicilarin ve diger ilgili aktorlerin yonetim bilisim

sistemlerinin baglanmas ile daha giiclii koordinasyon ve bilgi paylagimi saglanacaktir.

Asama 4; en kapsamli ve gelismis uygulamadir. Bu agsamada konteyner tasimaciligini

yapan tiim ticari iilkelerin entegre oldugu ve koordine edildigi bir sistem s6z konusudur.

k 4
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Hizla gelisen tedarik zinciri yonetiminde bilgi paylasimi ¢ok énemlidir. RFID ve diger
yardimci teknolojilerin kullanimi vasitasiyla olusturulacak agik sistemlerin (Asama 4)
gelistirilmesiyle isletmeler bu sisteme entegre olup verimliliklerini arttirabileceklerdir.

Ozellikle giimriik islemlerinin performansinda ciddi gelisme kaydedilecektir.

Giimriik disinda bu iilkelerin saglayacag: faydalar agagidaki gibi siralanabilir (Larsen ve
Muller, 2008);

e Lojistik Siireclerin_Gelistirilmesi: Konteyner tanimlamanin (identifikasyonu)

otomatizasyonu ile liman giris ve ¢ikislarindaki islemler ve liman igi siiregler
hizlanacak ve manuel veri girislerine bagli hatalar minimize edilecektir.

o Konteyner Giivenliginin __Gelistirilmesi: E-miihiirlerin vasitasiyla olas1

tehditler hizla ve kolayca tespit edilebilecek ve Amerika’da uygulanmasi
muhtemel kanuni diizenlemeler kolaylikla karsilanabilecektir.

e Miisterilere Yonelik Hizmet Kalitesinin _Artisi: Ek teknolojilerin de

yardimziyla ulastirma zincirinin gériiniirliigii ve izlenmesi iyilestirilecektir.

RFID’ye ek olarak veya tek basma pek ¢ok teknoloji kombin olarak konteyner
tasimaciliginda kullanilabilmektedir. Bunlar GPS (Global Positioning System), uydu
mesajlagma, cep telefonlari, Bluetooth, UWB (Ultra-Wide Band: Ultra Genis Band),
Wi-Fi (Wireless Fidelity: Kablosuz Baglantt Alani), OCR (Optical Character
Recognition: Optik Karakter Tanimlama) ve ZigBee (Kisa Mesafe Kablosuz Ag
Standart1)’dir. Bu teknolojilerden en ¢ok kullanim sikligi olanlarinin karsilagtirilmasi

Tablo 2.19 da gosterilmistir (Yao ve dig., 2012).

Tablo 2.19: Kablosuz Teknolojilerin Karsilastirilmasi.

Teknoloji Veri Hiz1 Frekans Menzil Pil Omrii
Bluetooth 0,1-33 Mbps | 2,4 GHz 1-10m 5-10 giin
Zighee 20-2250 kbps | 868 MHz, 915 MHz, 2,4 GHz |1-100 m 1 yildan fazla
Pasif RFID |868 kbps 860-960 MHz, 13,5 MHz 0.01-3m -

Aktif RFID |10 iistii Mbps | 433 MHz 0.01-100 m | 100 giine kadar
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2.3.3.1. Akademik Literatiir

Balog ve dig. (2005)’te bir konteyneri tasima siirecinin tiim asamalarinda takip etmek
ve hirsizlik ve/veya terdrizmden kaynaklanabilecek hasarlar1 onleyerek konteynerin
giivenligini saglamak icin kullanilabilecek bir takip, onay ve sensor sisteminin

kullanilabilecegini belirtmistir.

Tsilingiris ve dig., (2006)’da konteynerlerin giivenlik problemini ele almig ve bu
problemin ortadan kaldirilmast i¢in RFID’nin (Radyo Frekansiyla Tanimlama)

kullanildig yenilik¢i ¢oziimleri arastirmistir.

Kalayc1 (2007)’de yaptigr calismada RFID teknolojisinin kablosuz bilgi sistemlerine
dahil edilmesiyle olusan etkinlik ve verimlilik konular1 ile; bu teknolojiden
yararlanarak, kablosuz bilgi sistemine ortam farkindalik ve uyarlanabilirlik 6zelligi
saglamak amaciyla gelistirilen Kablosuz Bilgi Sistemleri i¢in RFID Altyapisi
(KABSRA) projesi ve bu altyapiy: bilgi toplama siirecinde kullanan agik kaynak kodlu,
Ozgiir yazilim olarak gelistirilen denizcilik belgeleme yazilimi Kumanifest yazilimin

anlatmustir.

Mullen (2005)’te RFID’nin limanlardaki dogrudan faydalarini inceleyerek verilerin
dogru ve eksiksiz olarak toplanmasi ve calisanlarin zamanlarimin daha iyi
degerlendirilmesi vb faydalarin {izerinde durmus ve RFID uygulamalarinin baslica bes
alanda kullanilabilecegini belirtmistir. Bunlar; giris kontrolii, konteyner giivenligi,
konteyner tanmimlama (kimliklendirme) ve lokasyonu, faaliyet takibi ve mevzuata

uygunluktur.

Englert ve dig. (2008)’de yakin gelecekte Long Beach ve Los Angeles limanlarinda
kullanilabilecek RFID tabanli otomatik konteyner takip ve tamimlama sisteminin

giivenlik agiklarini incelemistir ve etiketlerin glivenligi konusu tizerinde durmustur.

Tsilingiris ve dig. (2007)’da konteyner tasimaciligindaki aktorleri ve sektérde RFID

kullanimin1 saglayacak etmenleri ve bu etmenlerin 6niindeki engelleri aciklamastir.

Park (2006) ¢alismasinda limanlardaki gemi kalig siirelerini kisaltmay1 amaglayan ve

RFID ile ¢alisan Ger¢ek Zamanli Lokasyon Sistemi’ni (RTLS) analiz etmistir.
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Chen (2005)’de orijinal bir RFID ve sensor tabanli konteyner goriiniirlik ve liman

giivenligi izleme sistemi tasarlamistir.

Dempsey, (2011) yazdigr makalede RFID teknolojisinin limanlarda kullanimina yonelik
artis oldugunu ve liman yoneticilerinin 6zellikle kapilarda ve saha yonetimine yonelik

arag takibinde ilgili teknolojiyi tercih ettiklerini belirtmistir.

Hu ve dig. (2011) calismasinda konteyner terminal kapilarinda RFID tabanli kontrol
sistemi Onerisi yaparak, ilgili sistemin ara¢ bekleme siirelerinde ve park yerlerinin

dolulugunda azalma saglayacagini dngérmiistiir.

Bocca ve dig. (2005) ¢alismasinda denizyolu tasimaciligindaki giivenlik problemleriyle
ilgili yenilik¢i bir yaklasim ortaya koymustur. Yazarlar, 6zellikle konteyner denetim
giivenilirligini arttirmaya yonelik olarak bir model 6nererek farkli seviyelerde test etmis

ve sistem performansindaki etkilerini dlgiimlemislerdir.

Narsoo ve dig. (2009) calismasi Port Louis limani i¢in RFID tabanli bir konteyner
izleme sisteminin uygulamasi lizerinedir. Bu calisma i¢cin SWOT Analizi ve anket
yapilmistir ve uluslararast diizeylerde ¢esitli RFID sistemleri incelendikten ve
karsilastirildiktan sonra RFID tabanli bir ¢oziimiin limanda uygulanmasinin pozitif

yonde 6nemli etkileri olacagi sonucuna varilmaistir.

Chin ve Wu (2004) c¢alismalarinda RFID tabanli e-miihiirlerin potansiyel kullanimini

irdelemislerdir.

Chang (2008) arastirmasinda RFID’in konteyner terminallerinde kullanimini 4 ana
operasyon bashigi altinda incelemistir. Bunlar; ellecleme, lojistik, konteyner giris
kontrol ve glimriik operasyonlaridir. Ayrica yazar Uzak dogudaki biiyiilk limanlarin

RFID teknolojisini hangi operasyonlarinda kullandiklarini ayrintili olarak sunmustur.

Kim ve dig. (2006), Kore hiikiimeti sponsorlugunda gerceklestirilen arastirmasinda
terminal konteyner deposundaki operasyonlarin yonetimi i¢in RFID tabanli bir is siireci

otomasyon sistemi 6nermislerdir.

Cho ve dig. (2006) c¢alismalarinda, LITeTag olarak adlandirilan ve bilgi teknolojisi
tabanli liman lojistigi i¢in kullanilacak bir RFID sisteminin tasarim ve uygulamasini

sunmustur. Bu sistem, ii¢ bolimden olusmaktadir: akilli etiket, akilli elektronik
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konteyner miihrii ve RTLS (ger¢ek zamanli konumlama sistemi). Yazarlar, liman
yonetimi igin yik ve maliyeti diislirmek amaciyla aktif etiketli RFID sistemi
onermislerdir. Temel olarak Onerdikleri sistem 433 MHz radyo frekansinda
calismaktadir ve genis bir iletisim kapsamina sahiptir. Etikeler, konteyner ve paletlere

takilmakta ve 1SO/IEC18000-7 uluslararasi standardina uygunluk gostermektedir.

Barro Torres ve dig, (2010)’da tiim konteyner sahasini kapsayan bir RFID-tabanli
yonetim sistemi yazilm platformu onermislerdir. Onerdikleri sistemin; takip, etkin
rezervasyon ve ara¢ yonetimi, otomatik ylikleme planlamasi konularinda verimli

oldugunu ve hatalar1 azaltici etkileri oldugunu belirtmislerdir.

Choi ve dig., (2007) calismalarinda, kapi girislerinin verimli yonetilebilmesi i¢in
kablosuz iletisim ve dijital araglara dayali otomatik ve duraksiz bir liman kap1 giris

sistemi tasarlamislardir.

Reiter ve dig. (2008) calismalarinda, limanlardaki giimriik denetimlerinin azaltilmasina
ve elektronik miihiirlere yapilan yatirimlarin degerlendirilmesine odaklanmistir. Farkli
tiplerdeki e-Miihiirlerin giivenlik performans: iizerindeki etkilerini, limanlardaki
gimriik denetimlerini de g6z Oniinde bulundurarak Ol¢timlemisler ve verimlilik
acisindan ilgili giivenlik aygitlarina yapilan yatirimlarin pozitif etkiler yaratacagini

ortaya koymuslardir.

Rizzo ve dig. (2006) calismasinda; ticari konteynerlerin gilivenligine odaklanmis ve
Avrupa Komisyonu’nun arastirma merkezince gelistirilmis yenilik¢i elektronik

miihiirleme sistemini incelemistir.

Choi ve dig. (2006) c¢alismasinda; yurt i¢i ve disindaki konteyner terminali kapi
girislerinin durumunu ve oOzelliklerini incelemistir. Giris sistemlerini, asama ve
modelleri agisindan siniflandirmistir. Ayrica, farkl tiirlerdeki otomatik ve duraksiz kapi
girislerini incelemis, her bir tiir icin detayli bir teknoloji alternatifi Onererek, saha

calismasinda kullanilabilecek teknolojileri analiz etmistir.

Miragliotta ve dig, (2007), Kuzey Italya’da faaliyet gdsteren bir limam baz alarak RFID
adaptasyonuna bagli olarak temel liman aktivitelerindeki performans gelismelerini 4
senaryo g¢ercevesinde incelemislerdir. Bu caligmaya gore 6zellikle kap1 girislerinde ve

saha yonetiminde maliyetler acgisindan RFID’in  biiyilk fayda saglayacagi
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Ongoriilmiistiir. Wang ve dig. (2006) calismasinda; Cin’de yiiriitiilmiis bir dizi RFID
denemesini ele almistir. Bunlar arasinda 6zellikle Sangay Limaninda konteyner tagima
araglarimin yonetiminde kullanilan RFID tabanli uygulamayi incelemis ve RFID
teknolojisinin  kullaniminda Cinli kullanicilarin yasadigi onemli sorunlart ayrintili

olarak sunmuslardir.

Yunming ve dig. (2007) ¢alismasinda; basit olarak RFID tabanli konteyner takibine
yonelik bir yazilim algoritmasi tasarlamiglardir. Bu baglamda, ulusal giimriik takibi
merkezi, liman takip merkezi ve arag¢ izleme merkezi ile biitiinlestirilmis bir konteyner

izleme altyapis1 Onerilmistir.

Kim ve dig. (2004) calismasinda genel olarak RFID teknolojisinin konteyner
terminallerindeki uygulamalarini incelemis ve terminalin verimliligini arttirmanin
yollarini aragtirmislardir. Sonuglara gore; RFID teknolojisi ile dnceden toplanan arag ve
konteyner bilgileri kullanilarak giris ve depo alan1 operasyonlarinda verimlilik a¢isindan
iyilestirmeler elde edilebilecegini edilebilmektedir. Ayrica ayni ¢alismada terminal kap1
girislerinde kullanilacak RFID tabanli sistemler vasitasiyla islem zamanlarinin azalacagi

ve hatasiz veri toplanarak verimliligin artacagi vurgulanmistir.

Kim ve dig. (2008) calismasinda etiketlendirilmis konteynerlerin toplu halde takibini
onermis ve Sekil 2.26’da gosterilen konteyner tabanli dinamik o6rgiilii ag yapisin1 ortaya

koymuslardir.
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Sekil 2.26: Ag Tabanli Konteyner Dongiisii.



78

Gehrke ve dig. (2008) calismasinda; GPS teknolojisi yardimi ile takibi saglanan akilli
konteyner dizaym1 {izerinde durmus ve Sekil 2.27’de gosterilen prototipi
tasarlamislardir. Dizayn ettikleri akilli konteyner sensorlerle donatilmistir ve gerek takip

gerekse de giivenlik anlaminda gercek zamanli bilgi sunmaktadir.
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Sekil 2.27: Bremen Universitesinde Gelistirilen Akilli Konteyner Prototipi.

Park ve dig. (2006) galismalarinda RFID tabanli e-seal ve etiket kullanimiyla terminal
kapilarinda, istif ve yiikleme/bosaltma sahalarinda takip ve giivenligin arttirilmasi

yoniinde Sekil 2.28°de gosterilen yonetim sistemini dnermislerdir.
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Sekil 2.28: Konteyner Sahas1 Yonetim Sistemi Onerisi.
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Ting ve dig. (2012) calismasinda RFID tabanli olarak limanda bulunan i¢ ve dis tiim
araclarin takibine yonelik olarak liman yetkililerinin denetiminde test caligsmalari
yaparak RFID ‘in gilivenilirligini incelemisler ve limanda kullanimin1 uygun bulan
sonuglar ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada arastirmacilar; uzaklik, penetrasyon, hiz ve
iki etiket arasindaki mesafe olarak 4 parametrenin test edilmesi iizerinde durmuslardir.
Ozellikle konteyner sahasinda okunurlugun yiiksek oldugunu tespit etmisler lakin rthtrm
tarafindaki sonuglarin gelistirilmesi gerektigi iizerinde durmuslar ve araglarin yer
bilgilerinin ger¢ek zamanli tespitiyle liman hizmetlerinin optimizasyonunda artis

olacagin1 dngormiislerdir.

Dempsey (2011) c¢alismasinda limanlardaki RFID uygulamalarim1 4 baslikta

incelemistir. Bunlar, varlik goriintiileme, giivenlik, siire¢ otomatizasyonu ve emniyet’tir.

.....

ve ilgili sektorde bulunan paydaslara diisen gorevlere yonelik ¢oziim Onerileri

sunmustur.

Louis (2007), RFID ile konteyner takibi ve gilivenlik konusunu irdeleyerek, ilgili
teknolojinin konteyner tagimaciliginda kullaniminin heniiz ¢ok yeni oldugunu ve tiim
aktorlerin genis Olcekli olarak kullanima gecilmesiyle giivenlik ve tedarik zinciri

performansi konularinda verimliligin biiylik oranda artacagini ileri siirmiistiir.

Anupama ve dig. (2011), konteyner terminallerinin otomatizasyonunda kullanilan OCR,
RFID ve GPS teknolojilerini inceleyerek liman verimliligine etkilerini karsilagtirmistir.

Yukarida siralanan akademik ¢aligmalarin 6zeti Tablo 2,20°de gosterilmistir.

Tablo 2.20: Konteyner Terminallerinde RFID Teknolojisinin Kullanim1 Literatiirii Ozeti.

Yazarlar Odaklanilan Konu
Balog ve dig. (2005) Konteyner Takibi ve Giivenligi
Tsilingiris ve dig.(2006) Konteyner Giivenligi
Kalayci1 (2007) RFID ile Denizcilik Belgeleme Yazilimi
Mullen (2005) Genel Inceleme ve Faydalari

Long Beach ve Los Angeles limanlarinda RFID
Englert ve dig. (2008) kullanimi1

Tsilingiris ve dig. (2007) Genel inceleme ve Faydalar
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Park (2006) RFID Tabanli RTLS
Chen (2005) Konteyner Takibi ve Liman Giivenligi
Dempsey (2011) Tastyic1 Arag Takibi

Hu ve dig. (2011)

RFID Tabanli Kap1 Kontrolii

Bocca ve dig. (2005)

Konteyner Giivenligi

Narsoo ve dig. (2009)

Port Louis limaninda RFID kullanimi i¢in SWOT
Analizi

Chin ve Wu (2004)

RFID tabanli E-Miihiir

Chang (2008)

Genel inceleme ve Faydalar

Kim ve dig. (2006)

RFID Tabanli konteyner deposu yonetimi

Cho ve dig. (2006)

Liman genellinde uygulanacak RFID tabanli sistem
tasarimi

Barro Torres ve dig. (2010)

RFID Tabanli terminal sahas1 yonetimi

Choi ve dig.(2007)

RFID tabanli kap1 gecis sistemi

Reiter ve dig. (2008)

RFID tabanli E-Miihiirlerin giimriiklerde kullanilmasi

Rizzo ve dig. (2006)

Konteyner Giivenligi

Choi ve dig. (2006)

Terminal kap1 girig sistemleri

Miragliotta ve dig. (2007)

Terminal kapi girislerinde ve saha yonetiminde RFID
kullaniminin faydalari

Wang ve dig. (2006)

Sangay limaninda RFID kullanim1

Yunming ve dig. (2007)

RFID tabanli konteyner takibi

Kim ve dig. (2004)

Genel inceleme ve Faydalar

Kim ve dig. (2008)

RFID tabanli konteyner takibi

Gehrke ve dig. (2008)

RFID ve GPS tabanl akilli konteyner tasarimi

Park ve dig. (2006)

RFID tabanli terminal sistemi

Ting ve dig. (2012)

RFID tabanli arag takibi

Dempsey (2011)

Genel Inceleme ve Faydalari

Shi ve dig. (2011)

Konteyner tasimaciligindaki aktorler ve RFID
Teknolojisi

Louis (2007)

Konteyner Takibi ve Giivenligi

Anupama ve dig. (2011)

Terminalde kullanimlar1 agisindan OCR, RFID ve GPS
teknolojilerinin karsilagtirilmasi




81

2.3.4. Konteyner Terminallerinde RFID Teknolojisinin Kullamim Alanlar:

Etkin tedarik zinciri yOnetiminin Oneminin hizla anlasildigi giinlimiiz diinyasinda,
limanlarin ve 6zelinde konteyner terminallerinin performansi biiylik 6nem tagimaktadir.
Bu 6nem, zincirin en hayati halkalarindan birisi olan konteyner terminallerini bilisim
teknolojilerini kullanarak verimliligini artirmaya zorlamaktadir. Bu amaca yonelik
olarak limanlar pek cok teknoloji ile beraber RFID teknolojisine de biylik ilgi

gostermeye baslamistir.

Radyo frekans1 yardimai ile nesneleri ve canlilar1 tanimlamaya yarayan RFID teknolojisi;
arag, ekipman, yiikk ve insan bazli olarak otomatik ve dogru olarak veri toplayabilen bir
teknoloji olmasi sebebiyle liman aktivitelerinin tamaminda fayda saglayabilmektedir.
Takdir edilecegi iizere limana giris ve ¢ikis yapan binlerce konteynerin ve ekipmanin

kontrolii ve takibi teknolojik yardim olmadan ¢ok zordur ve hatalara agiktir.

Sonraki bdliimlerde ayrintilar ile anlatilan uygulama alanlar1 vasitasiyla bu faydalar
sadece terminal 6zelinde olmayip tedarik zincirinin tiim {iyelerine yansimaktadir. Bu
ortak paydanin daha etkin olarak gergeklestirilmesi siiphesiz ki zincirin diger iiyeleri

(gemi sahipleri, nakliyat¢1 vb) ile koordinasyonu gerekli kilmaktadir.

Seksenlerin ortalarindan beri tasimacilik ve tiretim sektoriinde basariyla uygulanmakta
olan RFID teknolojisinin sagladigi faydalar goriiliip, maliyetler de azalmaya basladik¢a
kullanim1 yayginlasacaktir. Singapur, Rotterdam, Busan, Los Angeles vb lider limanlar
RFID teknolojisini kullandiklar1 projeler iiretmekte ve hizla kendilerine ilgili teknolojiyi

adapte etmektedir (Seymour ve dig., 2007).

RFID teknolojisi; gorlis mesafesinde olma zorunlulugu gerektirmeden, uzun okuma
menzili ve tek seferde pek cok farkli etiketin okunabilir olmasi sebepleri ile liman
operatorlerine avantaj saglamaktadir. Ayrica yeterli veri kapasitesi, dinamik veri
yazilabilme, hareketli objelerle de kullanilabilir olmasi, zor ¢evresel kosullara dayanikli

yapist ve hizli/dogru okuma oranlar1 sebepleriyle de tercih edilmektedir (Abajo, 2009).

Terminallerde RFID sisteminin kurulabilmesi i¢in asagidaki ekipmanlara ihtiyag

duyulmaktadir (Shi ve dig., 2011);

RFID Etiketleri: Aktif ve pasif olmak {izere terminal siireglerindeki her bir nesne ve

insana eklenebilmektedir. Her bir etiketin kendine 6zgii tekil bir kodu vardir. Tiim
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bilgiler bu tekil kodla iligkilendirilir. Aktif etiketler genellikle 433 MHz frekanslidir.
Pasif etiketler ise 900 MHz frekanshdirlar. Pasif etiketler genelde tasima araglari icin
kullanilirken, aktif etiketler konteynerler i¢in daha sik tercih edilmektedir.

Burada tekrar belirtilmelidir ki; farkli {dlkelerde farkli frekans genislikleri
kullanilabilmektedir. Bu araliklar iilke kanunlari ile belirlenmektedir. Ornegin
Avrupa’da bu ip siireglerde kullanilan yasal frekans 868 MHz iken Amerika’da bu 915
MHz’dir. Bu standartizasyon farkindan kaynaklanan sorunlar heniiz ¢éziimlenmemistir

(Thomas, 2009).

Konteynerler iizerinde E-seal’e bagli olarak c¢alisacaklarsa kapi koluna, ara¢ icin
kullanilacaksa ara¢ 6n caminin sag veya sol iist kosesine, miihiir ile baglantis1 olmadan

kullanilacaksa da konteynerin herhangi bir bolgesine (i¢ ve dis dahil) takilabilmektedir.

Konteyner iizerine konan aktif etiketler ISO 17363’e gore iiretilmektedir ve defalarca
yazim yapilabilmektedir. Anlagmaya gore yiikil tasitan, acente veya liman tarafindan
konteynere eklenebilmektedir. Pilli oldugu i¢in zaman ig¢inde degistirilmeye ihtiyag
duymaktadir. 60 giinliik bir siiregte ortalama 20 defa okunabilecek kadar pil Smrii

vardir. Pilinin ¢abuk tiikkenmemesi i¢in belli araliklarla uyku moduna gegmektedir.

Yine konteyner i¢in kullanilan lakin veri kapasitesi ¢cok diisiik olan ve sadece konteyner
kimlik bilgisini ve maksimum agirlik bilgisini tasiyan pasif etiketler ise ISO 10374.2
standartlarinda tiretilmekte ve icindeki veri degistirilememektedir. Bu tip etiketler 860-
960 MHz frekanslarinda ¢alismaktadir (Sekil 2.29).

Sekil 2.29: Etiketlendirilmis Konteyner Ornegi.
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Etiketlerin veri kapasitelerine ve hangi objeye konacagina bagli olmakla beraber
tizerlerinde konteyner numarasi, konteynerin konum bilgileri, konteynerin agirligi, yiik
tiri, tehlikeli madde bilgileri, miihiir kontrol bilgisi, hasar tespit bilgisi, bos konteyner
tespit sonuglari, tasiyici arag bilgileri, tasiyici arag sofor bilgileri, tasiyict arag konum
bilgileri konteyner ellegleme ekipmani (ving, i¢ kamyon, vagon, forklift vb.) vb bilgileri
tasiyabilmektedirler (Abajo, 2009).

RFID Okuyuculu Portatif PC: Sahada etiketlerin okunmasi, kitlenmesi ve veri girisi

yapilabilmesi i¢in gereklidir.

Masaiistii RFID Okuyucusu: Etiketlere ofis ortaminda veri girisi ve okumasina yonelik

kullanilir.

Kontrol Noktalarindaki Okuyucular: Etiketlenen objelere ait bilgilerin okunmasina
yonelik olarak kapi, terminal sahasi, depo vb bolgelere yerlestirilir. Aktif ve pasif olarak
ikiye ayrilmaktadir. UHF (Ultra High Frequency) ve MF (Microwave Frequency)
okuyucular en sik kullanilanlaridir. Kapi girisine konmus okuyucular Sekil 2.30’da
daire i¢inde gosterilmistir (Hu ve dig., 2011).

Sekil 2.30: Kap1 Girisine Konmus Okuyucular.



84

Konteyner terminallerinde RFID kullanimi temel olarak 3 obje {izerinden yapilir.

Bunlar;

e Konteynerler,
e Yikleme-Bosaltma ve Tasima Islemlerinde Kullanilan Ekipman ve Araglar
(Liman i¢i ve dis1),

e Siirecte gorevli insanlar’dir.

Pasif ve/veya aktif etiketler bu objelere konularak temelde birbiriyle i¢ ige

diistiniilebilecek 2 hedef amaglanir. Bunlar;

e Kimliklendirme (Tespit) ve Takip,

e Giivenlik (Yik ve liman bazinda)
olarak 6zetlenebilir.

Tsilingiris ve dig. (2007)’e gore konteyner takibinin 3 temel amaci hatasiz ve hizli

olarak;

e Konteyner kimlik (ID) tespitinin yapilmasi,
e Miihiir kontrolii.

e Hasar kontroli’diir.

Konteyner kimlik (ID) tespiti, en basit ifadeyle; konteyner iizerinde bulunan ve Sekil
2.31°de gosterilip agiklanan isaretlerin hatasiz olarak okunmasidir. Bu zorunlu bilgilerin
disinda konteynerde Sekil 2.32°de ve Sekil 2.33’de 6rnekleri gosterilen pek ¢ok zorunlu

tanimlama isaretleri de mevcuttur (Cho ve Choi, 2006).

supu 1307 007 9

— —

Mal Sahibi Kodu l l Kontrol Rakami

Teghizat Kategori Seri Numarasi
Tanimlayicisi

Sekil 2.31: Konteyner Kimlik Tanimlama Bilgileri.
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Sekil 2.32: Konteyner Zorunlu Isletme ve Yiikseklik Isaretleri.

Sekil 2.33: Konteyner Tehlikeli Yiik Isaretleri Isaretleri.

Kimlik tespiti yapilacak her konteynerin numarasi terminalin kullanmig oldugu sisteme
bagli olarak el terminalleri ile veya daha 6nceden hazirlanmis tahliye listeleri ile kontrol
edilir. Yapilan kontrollerde konteyner numarast sistemdeki numarayla eslesmezse,
durum konteyner acentesine bildirilir ve acentenin onayi olmadan konteyner tahliye

edilmez. Konteyner tizerindeki numara Sekil 2.34’teki gibidir.

Sekil 2.34: Konteyner Numaralari.
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Konteyner tipi ve tiirii dogrudan liman tarifesi ile ilgili oldugu i¢in mutlaka dogru tespit
edilmelidir. Farkli tespitten dolayr meydana gelebilecek herhangi bir faturalama farki

miisteri memnuniyetsizligi yaratabilmekte, ilave fatura veya iade fatura kesilmesi

gerekebilmektedir (Erdal, 2008).

Genellikle konteyner kimlik kontrolii ¢calisanlar tarafindan gorsel olarak yapilmaktadir.
Ayrica bazen de yine calisanlar tarafindan video kontrolii ile gergeklestirilmektedir.
Sonugta her durumda insan miidahalesi olmaktadir. Tiim bu uygulamalar disinda yine
hataya egilimli olan OCR sistemleri de konteyner Kkimlik tespitinde
kullanilabilmektedir.

Artik glinlimiizde, liman i¢i ve disinda kurulmus olan okuyucularin yardimiyla
konteynere eklenmis aktif veya pasif etiketlerin i¢indeki kimlik verileri hatasiz ve
otomatik olarak okunabilmekte ve okunan bilgi, bir kablosuz LAN (Local Area
Network: Yerel Alan Agi) araciligiyla konteynerin kimligini, konumunu vb otomatik

olarak sisteme bildirebilmektedir.

Konteynere konacak etiketin tiirline (aktif, GPS’li, sensorlii, uydu iletisimli vb) gore
stirekli olarak konteynerin konumu, igerigi, alici, gonderen, varis limani vb bilgiler takip

edilerek raporlanabilmektedir.

Filo ve terminal saha yOnetimi operasyonlarinda, ving, traktor ve diger ekipmanlari
RFID ile etiketlemek gittik¢ce yayginlasmaktadir. Terminal i¢i alanlara, kapilara ve diger
giris noktalarina yerlestirilen okuyucular sayesinde, hangi kamyon veya konteynerlerin,
hangi zaman dilimlerinde giris ¢ikis yaptiklarini ¢cok net olarak belirlemek miimkiindiir.
Arag ve ekipmanlarin konumlarint RFID okuyucular ile kayit etmek verinin kalitesini

tyilestirmekte ve boylece biitlin operasyonlarin verimliliklerini arttirmaktadir.

Ozellikle acil durumlarin  ekrandan gdzlemlenebilmesi reaksiyon zamanimi
azaltmaktadir. Tim bunlarin yan1 sira etiketlenen objelerin birbiri ile eslestirilmesi
vasitastyla dogru insanin dogru aracit kullanmasi ve/veya dogru aracin dogru
konteynerleri tasimasi saglanarak tedarik zincirinin giivenligi arttirilabilmektedir. Sekil
2.35°de etiketlendirilmis konteynerlerin liman operatorlerine yerini gosteren ekran ara
yiizii 0rnegi gosterilmistir. Sekil 2.36°da ise tasiyict arag ve ekipmanlarin konumunu

gosteren ekran ara yiizii 6rnegi bulunmaktadir (Ting ve dig., 2012).
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Sekil 2.36: Terminal Sahasindaki Etiketli Araglari Gosteren Ekran Ara Yiizi.
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Ayrica terminallerin giivenligini saglamak amaciyla, belirli alanlarda sadece yetkili
personellerin bulunmasinin saglanmasi 6nemlidir. Bu noktada, personel i¢in akilli RFID
kimlik kartlarmin  kullanimi, bu gilivenligi saglamada O©nemli bir arag olarak
kullanilabilir. Temassiz akilli kartlar ile sadece giris bilgileri (vardiya, 1§ tanimi, izin
vb.) degil

saklanabilmektedir. Giivenlik noktalarinda kartin igindeki fotograf bilgisi sayesinde

verilen araglar ek olarak fotograf gibi biometrik bilgiler de
sahtekarlik tesebbiisleri onemli Olclide azaltilabilmektedir. Tenha giris noktalarinda,
kapal1 devre televizyonlar (CCTV) personel ile kartta mevcut bulunan ¢alisanin resmini
eslestirerek kontrol yapabilmektedir. Resim, kartin {izerindeki veriden alinip giivenlik
istasyonuna iletilebilmekte veya tekil seri numarasi ile ilgili resme firma veri tabanindan

ulagabilmektedir (Mullen, 2005). Bu bilgiler baglaminda tiim sahalarinda RFID
kullanilan bir terminalin sematik gosterimi Sekil 2.37tedir (Abajo,2009).
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Sekil 2.37: RFID Kullanilan Konteyner Terminalinin Sematik Gosterimi.
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2.3.4.1. Konteyner Giivenligi Ve Konteyner Giivenliginde RFID Teknolojisinin

Kullanim:

Diinya kargo hareketlerinin %90’ 1inin konteynerler ile tasindigi ve bu hacmin diinya
ekonomisinin temelini olusturdugu bilinmektedir. Buna bagli olarak son zamanlardaki
baslica terdr olaylarinin da bu ekonomik faaliyetlerin tahrip edilmesine yonelik oldugu
anlasilmaktadir. 11 Eyliiliin havalimanlarinda diisiindiirdiigii riskler, deniz limanlari igin

de gecerlidir (Bocca ve dig., 2005).

Her yil diinyada milyonlarca konteyner dolasimdadir ve takriben 220 limanda 250
milyon konteyner hareket halindedir. Tiim bu hacmin sadece %2’si gilivenlik
incelemesine tabi tutulurken, bos konteynerlerde bu oran da tutturulamamaktadir. Bu
hacimde bir ticarete yonelebilecek teror eylemleri tiim limanlan sekteye ugratabilir.
Terdr tehdidinin yani sira yiike yonelik hirsizlik tesebbiisleri ve kagakeilik aktiviteleri
de ticareti tehdit etmektedir. Bu baglamda hava ve deniz limanlarinin giivenlik
ihtiyacinin 6nemi tiim diinya devletleri tarafindan paylasilmaktadir (Narsoo ve

Sunhaloo, 2009).

Bilhassa deniz yoluyla giden konteynerler asagidaki illegal faaliyetlere maruz

kalabilmektedir;

e Niikleer silah, radyoaktif madde ve konvansiyonel silah kacak¢iligi,

e lla¢ kacak¢ilhigy,

e Insan kagakeiligs,

e Konteynerlere niikleer, radyoaktif, kimyasal ve biyolojik madde bulastirmak,

e Konteyner hirsizlig1 (korsanlik),

e Konteyner icerigine yonelik hirsizlik,

e Tehlikeli madde igeren konteynerlere zarar verme (patlatma veya sizdirtma) vb.

(Tsilingiris ve dig., 2006)

Son yillarda konteyner tasima giivenligini arttirmaya yonelik olarak énemli girisimler
ve diizenlemeler yapilmaktadir. Bunlarin basinda eskiden beri kullanilan miihiir (seal)
kullanimin1 gelistirme ¢aligmalar1 gelmektedir. Bilindigi {izere miihiir konteynerin tek
veya her bir kapisina takilan ve iceriye girisi engelleyen ekipmandir. Bu miihiir ayni

zamanda miihriin kendisinin de degistirilmediginin kaniti olan bir yapiya sahiptir yani
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kendi kimligini tagiyan 6zelliktedir. Bu miihiirlerin kirilmasi ve degistirilmesi durumlart
g0z kontrolleriyle saglanmaktadir. Pek ¢ok miihiir tiirii olmakla beraber miihiir tiirleri

genel olarak 2’ye ayrilir. Bunlar;

Mekanik Miihiirler: Bu miihiirler plastikten c¢elige kadar degisik malzemeler

kullanilabilen konvansiyonel aparatlardir ve farkli kalinliklara sahiptir. Bu miihiirlerin
kimligi miihriin kendi {lizerine 6zel bir kimlik numarasi olarak islenmistir ve gorsel

olarak tespit edilir (Rizzo ve dig., 2011).

Geleneksel miihiirler tahrifat yapildigini ispatliyor olsalar da manuel denetim sarttir bu
sebeple denetimin yapildig1 ana kadar zaman kaybi yasanacaktir (Mullen, 2005). Bu
miihiirlerin fiziksel yapisindaki degisim (kirik, kopuk vb) ve yazili belgelerde goriinen
ID numarasindan farkli bir ID numarasina sahip olmasi (miihiir saglam olsa bile)
konteynere izinsiz giris yapildigin1 gostermektedir (WORLDBANK, 2012). Bu
miihiirlerden, illegal girisimin zamanini, yerini ve kimin tarafindan yapildigini tespit
etmek c¢ok zordur. Mekanik miihiirlerin siklikla kullanilmasi, ucuz ve kullan-at
niteliklerine sahip olmasi sebebiyledir (Werner ve dig., 2007). Sekil 2.38’de klasik

miihiir 6rnekleri gosterilmistir (Rizzo ve dig., 2011).

Sekil 2.38: Mekanik Miihiir Cesitleri.
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Akilli Miihiirler: Bu miihiir grubu mekanik miihiirlerin disinda islevsel olarak kapsamli

ve kullaniciya zeki formda ozellikler sunan miihiirlerdir. Bu tiir miihiirler kullaniciya
statiileri hakkinda bilgi sunabilir ve denetim islemlerini kolaylastirir. Miihiirler, bu
islemleri, yapisinda ihtiva ettigi farkli teknolojilerin (basing sensori, 1sil ayrisim,
elektronik imza, hologram, RFID vb) yardimi ile saglamaktadir. Yiik giivenliginin
saglanmast baglaminda RFID teknolojisinin temel uygulamasi “E-Miihiir”’lerdir

(Englert, 2007).

Yukarida belirtilen teknolojiler arasinda akilli miihiirler i¢inde en sik kullanilan1 RFID

etiketli olanlardir. RFID’li e-miihiirler; aktif veya pasif olabilirler (Rizzo ve dig., 2011).

E-miihiirler , ISO 18185-1 ve 1SO 18585-5 (Yiik Konteynerleri — Elektronik Konteyner
Miihiirleri Standartlar1) standartlarinda dretilirler. Genelde 433 MHz-2.4 GHz
frekanslarinda ¢alisirlar (Thomas, 2009).

Etiketler spesifik ID numarasina sahiptir ve taklit edilemez ve degistirilemezler. Pasif
etiketler 2-3 metrelik mesafeden okunabilirken, aktiflerde okuma mesafesi 100 metreye
kadar cikabilmektedir. En basit ¢esidi yalnizca ID miihiir numarasina sahiptir. Bu
tiplerinde en ¢ok kullanilan etiket tiirli pasiftir. Daha kompleks yapidakiler herhangi bir
acil durumda gagr1 yayan yapidaki aktif etiketlerden olusmaktadir.

Akilli miihiirler agildiginda veya yetkisiz giris yapildiginda sinyal verirler. Konteyner
varis yerine geldiginde yetkili personel, okuyucu vasitasiyla RFID etiketindeki bilgiyi
okutur ve yiikii tespit eder. Hatta varistan 6nce liman ve giimriik yetkililerine durum

bilgisini GPS yardimiyla iletebilirler (Chung, 2005).

Klasik yapidaki e-miihiirler yalnizca yetkisiz giris tesebbiislerinde kanit saglayacak
yapidadir. Giivenligi efektif olarak saglayan tiirleri belli bir cografyada yeri siirekli
kayitlanan ve gézlemlenebilen miihiirlerdir (Englert, 2007).

E-mihiirli akilli konteyner kullanan firmalarin su an “Green Lane (Giivenli Serit)”
olarak adlandirilan bir avantaja sahiptir. Bu avantaj ile konteynerlere, glimriikte
herhangi bir kontrole tabi tutulmadan gegis yaptirilmaktadir. Bu tip bir uygulama ile
giimriikte gecen zaman azaltilmakta, tiim lojistik siiregler yliksek seviyede giivenlikle
yiiriitiilmektedir. Boylece lojistik maliyetler azalmakta, envanter depolama maliyetleri

diismekte ve miisteri hizmet kalitesi artmaktadir.



92

RFID’li e-miihiirler sadece giivenlige yonelik olarak degil takip ve konumlandirmaya
yonelik olarak ta kullanilabilirler. Ciinkii kullanilan etiketin veri kapasitesine bagli
olarak, konteynere ait bilgileri (konteyner numarasi, yiik tiirii vb) ihtiva edebilmektedir.

Sekil 2.39’da E-miihiir 6rnegi gosterilmistir (Rizzo ve dig., 2011).

Sekil 2.39: Elektronik Miihiir Ornegi.

Bunlarin disinda bu miihiirler ¢evresel kosullar1 kontrol edecek sensorler ile
donatilabilir (Englert ve dig., 2007). RFID teknolojisiyle beraber kullanima elverisli
olan sensoérlerin olglimledigi parametreler asagidaki gibi gruplandirilabilir (Tsilingiris
ve dig., 2006);

e Nem: Sensorler standart nem verisi haricinde olusabilecek nem degerlerinde
uyart sinyalini tetiklerler. Bu durum konteyner icinden veya disindan
kaynaklanan sizintilarda olusabilir. Ayrica konteyner icinde kacak insan
bulunmasi durumunda da devreye girer.

e Isik: Iceride degisebilecek 151k miktar1 (kapmin acilmasi vb nedenlerle)
degerlerinde uyari sinyalini tetiklerler.

e Sicaklik: degisen sicaklik degerlerine gore konteynerin acilip acilmadig ,

icerisinde kimyasal reaksiyon ve alevlenme olup olmadigi tespit edilebilir.
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e Hava Basinci: Hava basincindaki degisim 1s1 ile alakalidir. Bu dogrultuda
konteyner eger hava gecirmez Ozellikte ise olusabilecek degisik degerlere bagh
olarak konteynerin ag¢ildig1 veya zarara ugratildig: tespit edilebilmektedir.

o Titresim: titresimlerin Olcililmesi vasitasiyla konteyner igindeki mekanik
hareketler tespit edilebilmektedir.

e Ses: Konteyner icindeki olasi insan konugmalar1 veya makine ¢aligmasi tespit
edilebilmektedir.

e Kimyasal Ajanlar: Kimyasal iirtinlere duyarli sensorler patlayicilari, toksinleri ve

hatta niikleer veya radyoaktif materyalleri tespit edebilirler.
e Konum: GPS sistemleri konteynerlerin konum takibini saglamaktadir.

e Hareket: Harekete duyarl sensorler konteyner i¢indeki hareketleri (insa, hayvan
vb) tespit edebilirler.

Ayrica farkli tipte sensorler yardimiyla ivme, hava degisimi vb parametreler tespit
edilebilir. Tiim bunlarin yaninda her bir konteynere bu tip sensorlerin takilmasi
maliyetlere bagl olarak uygulamada sikint1 yaratabilmektedir. Lakin belli yiik tiplerine
ve onemlerine (ileri teknoloji veya askeri iiriinlere) gore belli sayida konteynere ilgili
teknoloji uygulanabilir (Tsilingiris ve dig., 2006). Sekil 2.40’da sensorlii e-miihiir
ornegi gosterilmistir (Schlesinger, 2005).

Kapiya Yakin
Sensdr

Etiket

Kapit Muhir Cenesi
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Isik Sensori G
" Dizisel Port

Sekil 2.40: Sensorlii E-Miihiir Ornegi.
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RFID’li konteyer miihiirlerinin kullanimi agagidaki faydalar1 saglamaktadir;

e Diizenli olarak konteyner giivenliginin ve biitiinliigliniin kontrol ve takip
edilmesi,

o Tedarik zincirinde hizli sevkiyatin saglanmasi ve beklemelerin minimize
edilmesi ,

e Konteynerin giivenli bir noktada yiiklendiginin teyidi,

e Olast hileli durumlarin engellenmesi,

e Sanal denetimin saglanmasi i¢in yeterli bilgiye sahip olunmasi,

e Devlet giivenlik kurallarina uygunlugun garantilenmesi,

e Giivenli seritlerden (Green Lanes) faydalanabilme,

e Ellegleme maliyetlerinin azaltilmasi (Mullen, 2005).

Tiim bunlar saglanmasi i¢in bu sektdrdeki aktorlerin koordinasyonu ve uluslararasi
isbirligi sarttir. Ayrica yukarida bahsedilen teknolojiler gamma 1s1m goriintiileme,
radyasyon taramasi ve optik karakter tanima teknolojileri ile entegre edilirse performans

artis1 kaginilmaz olacaktir (Balog ve dig., 2005).

Konteynerin tagima siirecinde tiim bu teknolojiler ile toplanan veriler spesifik olarak
liman isletmecileri agisindan da liman operasyonlarinin yonetiminde ekstra kazanimlar
saglayacaktir. Ozellikle liman i¢i planlama, saglanan bilgilerle kolaylasacaktir, sahadaki
spesifik Ozellikli konteynerler kolaylikla tespit edilerek saha i¢i elemanlar (traktor,
forklift, tren, personel vb) hizli ve etkin koordine edilecektir. Ayrica RFID etiketindeki
bilgiler (ylik ¢esidi, miktari, varig limani, yiikleme tarihi vb) gemi manifestosu ile
karsilastirilarak operasyonel hatalar minimize edilecek, kagit israfi dnlenecek, personel

verimli kullanilacak ve liman tiretimi arttirilacaktir(Balog ve dig., 2005).

Temel anlamda konteynerin giivenligi miihiirlerle saglanirken sistemsel ve siire¢ bazli
giivenligi saglamak {izere basta Amerika olmak iizere pek ¢ok {lilkede kanuni

diizenlemeler olusturulmustur. Bunlardan en 6nemlileri asagida siralanmastir;

e Konteyner Giivenlik Girisimi (Container Security Initiative-CSI)
e Denizlerde Can Giivenligi Uluslararasi Konvansiyonu (International Convention
for the Safety of Life at Sea-SOLAS)
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e Terdrizme Kars1 Giimriik Ticaret Isbirligi (Customs-Trade Partnership Against
Terrorism-C-TPAT)

e Akilli Kutu Yonetmeligi (Smart Box Initiative)

e Akilli ve Giivenli Ticaret Yollart (Smart and Secure Tradelanes-SST)

e Uluslararast Gemi ve Liman Tesisleri Glivenlik Kodu (International Ship and
Port facility Security code-I1SPS code)

e Ticaret Glivenligi Harekati (Operation Safe Commerce-OSC)

e ABD 24 Saat Kural1 (U.S. 24-Hour Rule)

Burada RFID teknolojisi ile birebir iligkili olan CSI, SST, OSC ve ISPS Kod’dan kisaca

bahsedilecektir.

Konteyner Giivenlik Girisimi (Container Security Initiative-CSI): ABD Glimrik ve

Smir Koruma Idaresi (CBP) tarafindan ABD’nin yurt disindan ithal ettigi mallarin
bliylik boliimiiniin deniz yoluyla iilkeye geldigini ve bu yolla ABD’ye terorist
saldirilarin yapilabilecegini beyan etmis ve bu kapsamda; daha emniyetli ve gilivenli
deniz ticareti i¢in ithal edilen mallarin ABD limanlarina gelmeden yiikleme limaninda
veya agik denizde arastirilmasi ve incelenmesi metoduna dayanan “Konteyner Giivenlik

Girigimi” programini ortaya koymustur (Erdal, 2008).

2002 yilinda ABD tarafindan tasarlanan yontem; kiiresel ticarete yonelik herhangi bir
terorist saldir1 girisimi veya terdrist amagclar i¢in ticari deniz yollarinin kullanilmasi
girisimine yonelik caydirma tedbirleri, dnleme ve yasaklamalari icermektedir. Onlemler
arasinda  konteynerlerin  elektronik olarak miihiirlenmesi, ABD’ye gidecek
konteynerlerin hareket limanindan ayrilmadan once devletlerarasi istihbarat paylasimi

ve igbirligi yoluyla risk temelli kontrollerinin yapilmasi bulunmaktadir.

Program ayni zamanda, veri degisimi, deniz limanlarindan yapilan kiiresel deniz
ticaretinin giivenligine yonelik en iyi uygulamalarin belirlenmesi, yiiksek risk tasiyan
konteynerlerin tespiti ve konteynerlerin transit giivenliginin saglanmasint da
icermektedir. Programin nihai hedefi, diger {ilkelerden ABD’ye yapilacak tiim
konteyner sevkiyatlarinda ayni yol ve yontemlerle denetim yapilmasi suretiyle terdrist
eylemlere yonelik gilivenlik tedbirlerinin  miimkiin oldugunca artirilmasinin
saglanmasidir (Coskun, 2010). Bu sistem su an varig yeri Amerika olan konteynerler

igcin mecburi olmamakla beraber uygulanmaktadir. Amerikali giimrik yetkilileri
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uluslararas1 giimriik yetkilileri ile koordineli sekilde calisarak varacak konteynerin
icerigini emin hale getirmektedirler. Bu sisteme dahil olan konteynerler giimriik
girislerinde gecikme yasamamaktadir. Bu sistem 3 ana elemandan olugmaktadir

(Horowitz, 2005).

e Giivenlik riski tagiyan konteynerlerin tespiti
e Bu tip konteynerlerin ABD’ye ulasmadan kontrolii ve analizi

e Akilli konteynerlerin kullanim1 (RFID etiketli konteynerler)
2008 yil1 itibariyle sistem, 31 iilkede ve 58 limanda kullanilmaktadir.

Akilli ve Giivenli Ticaret Yollar1 (Smart and Secure Tradelanes-SST): Bir endiistri

tesebbiisii olan SST, giivenlik teknolojileri lizerine ¢alisan Stratejik Konsey tarafindan
2002 yilinda kurulmustur. Bu konsey biiyiik liman otoriteleri, giivenlik teknolojisi
saglayicilart ve liman operatdrleri tarafindan olusturulmaktadir. SST’nin kurulus amaci
RFID etiketleri, e-miihiirler ve GPS gibi giivenlik teknolojilerini test edip,
gelistirmektir. Ayrica limanlardaki ticaretin en giivenli ve hizli yapilmasini saglamak
hedefleri arasindadir. Bu amaglar dogrultusunda 2003 yilinda ilk asamasi
gerceklestirilen proje kapsaminda katilimcilar arasindaki tasimalarda RFID ve diger
teknolojiler test edilmis ve tedarik zincirinde baz1 halkalarda zayifliklar (bilgi paylasima,
koordinasyon vb) belirlenmistir. Projenin ikinci asamasi baslatilmis ve katilimcilar
arasina tasima firmalari, Ureticiler ve demiryollar1 operatorleri de katilarak tedarik
zinciri biyiitiilmiistiir. Bu asamada sensdrlerin kullanimi projeye dahil edilmis ve ilk

testlerde basari saglanmistir (Greenemeier, 2004).

Ticaret Giuivenligi Harekati (Operation Safe Commerce-OSC): OSC Amerikan

hiikiimetine bagli tedarik zinciri giivenlik durumunu inceleyip analiz eden, ¢oziimler
iireten ve ticaret akisini kolaylastirirken giivenligi arttirmay1 amaclayan teknolojileri test
eden bir programdur. ilgili programda giivenlige yonelik olarak dzellikle RFID, GPS ve
destek yazilimlan test edilmektedir. Bu teknolojiler kullanilarak konteynerin ¢ikigsindan
varigsina kadar anlik yer bilgisi, igerigi, fiziksel durumu vb bilgiler takip edilmek
istenmektedir. OSC’nin nihai hedefi ise gilivenligi arttirirken oOlgeklendirilebilir ve

uygun maliyetli Onlemler gelistirmek ve bunlarin uluslararasi standartlara oturtmaktir.
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Uluslararast Gemi ve Liman Tesisleri Giivenlik Kodu (International Ship and Port

Facility Security Code-ISPS Code): Denizde ve denizden olabilecek terér eylemlerinin

onlenmesi amaciyla gemi ve liman tesislerinin giivenligine iliskin olarak tilkemizin de
tiyesi oldugu Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO)’niin  2001°deki genel kurul
toplantisinda teklifi yapilan bu diizenleme ile denizcilik sektdriinde uyulmasi gereken
giivenlik kurallart olusturulmustur. Bu diizenlemeler belli araliklarla yenilenmektedir.
Bu diizenlemeye gore limanlara yapilacak giris-¢ikislarin kontrollii, kayitli ve belli
kurallar ¢ergevesinde yapilmasi zorunludur (Ulastirma Bakanligi, 2011). Bu baglamda
limana giris yapan sofor ve araclarin otomatik olarak taninip, izlenmesi RFID ile

kolaylikla saglanabilecektir.
2.3.4.2. Konteyner Terminali Kap1 Giris-Cikislar1 Ve RFID Teknolojisinin Kullanimi

Konteyner terminali kapisi; gemi ile gelen ithalat konteynerlerin veya konteynersiz agik
yiiklerin ithalatinin gerceklesip liman disina ¢ikis yaptiklart veya miisteriden gelen
thracat konteynerlerin veya acik yiiklerin gemi ile ihra¢ edilmeleri i¢in limana girig

yaptiklar1 yerdir (Erdal, 2008).

Konteyner terminallerinde kap1 yonetimi yapilirken, konteyner tespiti, kamyon tespiti
ve bilgiyi iletme teknolojisindeki eksikler nedeniyle trafik yogunlugu olugmakta, bos
yere insan giicii harcanmakta ve sonu¢ olarak terminal sahalarimin verimliligi
diismektedir. Thracat konteyner getiren veya ithalat konteyner teslim almaya gelen liman
dis1 araclarin olusturdugu kapi ve liman igi trafik, limanin saha ve gemi operasyon
stireclerini negatif etkilemektedir. Bu etkileri azaltmak tizere dis araglarin hareketlerine

gore farkli kap1 ve liman i¢i trafik diizenleri gelistirilebilir (Erdal, 2008).

Konteyner terminal isletmelerinde son derece énemli bir arastirma konusu olan kapi
girigleri lizerine akademik g¢alismalar giinlimiize kadar yeterince yapilamamistir. Son
yillarda bu ¢ok Onemli alana ait problemlere ¢6ziim bulmak amaciyla, RFID
teknolojisinin  konteyner terminal kapilarinda kullanilabilirligi  lizerine g¢esitli
aragtirmalar yapilmaya baslanmis ve projeler hayata gecirilmistir ¢iinkii RFID tabanl
kap1 sistemleri; tizerlerine konacak okuyucular vasitasiyla etikete sahip araclari,
soforlerini ve konteynerleri otomatik olarak tanima yetkinligine sahiptir (Choi ve dig.,

2007).
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Konteyner Terminali Kapt Operasyonlar

Geleneksel manada kap1 operasyonlari; fiziksel kontrolleri, bilgilerin sisteme girilmesi
ve onaylanmasi islemlerini kapsamaktadir. Kap1 operasyonlart giris ve ¢ikis olarak iki
kisimda incelenebilmektedir. Ister konteyner iginde ister konteynersiz olarak liman
sahasina giris yapacak tiim ihra¢ mallarinin kapi girisinde kontrol edilmesi ve limanin
mevcut isletim sisteminde gecerli olacak bilgileri igermesi gerekmektedir. Ayrica
kapiya yakin bir bolgede giimriik personeli i¢in ayr1 bir kontrol noktasi bulunmaktadir.
Limana giris yapacak ara¢ dnce bu kapida giimriik kontrollerini ve islemlerini tamamlar,
daha sonra siirece devam edebilirler. Ayni sekilde c¢ikis yapacak araglar da son
kontrollerini glimriik ¢ikis kapisinda yaptirir ve giimriik onay1 ve izni ile glimriiksiiz

alan olan terminal disina ¢ikarlar (Erdal, 2008).

Guan ve Liu (2009)’a gore artan konteyner trafiginin etkin yonetiminde liman
kapilarinin verimli yOnetilmesi ve beklemelerin azaltilmasi en Kritik noktalardan
birisidir. Terminal kapilarindaki gorevliler ara¢ ve konteyner tiiriine gére bazi gerekli

belge, bilgi ve fiziksel kontrolleri etkin bir sekilde yapmakla yiikiimliidiir.

Genel olarak kap1 gorevlileri; dolu konteyer yiiklii arag, bos konteyner yiiklii arag, agik
yiiklii arag, konteyner alma amacl gelen bos arag vb arag tiirleri ile karsilasmaktadir.
Terminal isletim sisteminin 6zelliklerine gore kapt gorevlileri; her arag ve tasidigr yiik
tiirtine gore farkli belge ve bilgilerin kontrollerini yapar. Bu bilgiler acente tarafindan
ara¢ gelmeden Once limana bildirilmek zorundadir. Aksi takdirde konteyner i¢in liman
sahasinda planlama ve kap1 giris islemleri yapilmaz. Bunun nedeni; herhangi bir detayl
bilgiye sahip olunmadan konteynerin terminal sahasi igerisinde elleglenememesi, kisaca

konteynerin nereye istiflenecegi konusunda bilgi sahibi olunamamasidir.

Ornegin, limana ihracat konteynerini birakmak icin gelen bir ara¢ s6z konusu ise aracin
liman sahasina alinmasi i¢in konteyner acentesi tarafindan EDI dosyasi, web tabanli ara
yiizler ile e-posta ya da faks olarak konteyner bilgilerinin gonderilmis olmasi
gerekmektedir. Acente tarafindan gonderilen ihracat konteyner ile ilgili bilgiler liman
sistemine gore degismekle beraber su basliklardan olusur; referans/booking/kayit
numarasi, Ol¢ii/tip/yiikseklik, gemi hatti (shipping line), yiiklenecek gemi bilgisi, tahliye
limani, aktarmali gidecek konteynerler i¢in gidecegi son liman, tehlikeli yiik bilgisi,

gerekli sicaklik derecesi, konteynerin tasma bilgileri, agirlik, varsa 6zel istif gereksinimi
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vb. Bu bilgiler 1s18inda saha planlama siireglerinin de tamamlanmis olmasi zorunludur.
Ayrica kapida konteyneri getiren arag ve sofore ait bilgilerde kontrol edilmektedir. Kap1
girislerinde sistematik kontrollerin yani sira fiziki olarak konteynerin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Oncelikle konteynerde hasar kontrolii yapilmali ve hasar varsa tutanak
altina alinip ilgili Hasar Birimine yonlendirilmelidir. Hasar kontrollerinin yani sira
konteynerin miihrii, tizerindeki tehlike/uyar1 etiketleri ve varsa konteynerdeki standart
dis1 tasma miktarlar1 da kontrol edilmelidir. Konteynerin sistemdeki bilgilerinde ve
yapilan kontrollerde herhangi bir sorun yoksa aracin saha icine yonlendirilmesi ve
konteynerin aragtan teslim alinmasi gerekmektedir. Siiriiclilere agik bir sekilde istif
numaralari, trafik kurallar1 ve diizenleri agiklanmalidir. Kapi ¢ikis siirecinde de giriste
oldugu gibi ayrintili islemler yapilmaktadir. Glimriikli sahalardan herhangi bir esya
cikartilirken hem giimriik hem de liman isletmeleri tarafindan evrak kontrolleri ve yine
isletim sistemine bagli olarak sistematik kontroller yapilmaktadir. Liman sahasindan
herhangi bir esyanin ¢ikis yapabilmesi i¢in dncelikle ithalat igslemleri tamamlanmalidir.
Daha sonra giimriik ve liman onayr alinmali ve liman iicretleri 6denmelidir (Erdal,

2008).

RFID teknolojisinin kullanildig1 kap1 giris ve ¢ikislarinda yukarida bahsedilen siiregler
¢ok daha hizli, dogru ve koordine sekilde yapilabilmektedir. Ciinkii kapida kontrolii
manuel olarak yapilan bilgilerin pek ¢ogu ara¢ ve konteyner tizerine konan etiketlerden
elde edilebilmekte ve okuyucular vasitasiyla alinan veriler liman sistemleri ile aninda
karsilagtirilabilmektedir. Ayrica gene kontrolii biiyiikk O6nem tasiyan konteyner
mihriiniin  saglamhigr etiketlendirilmis miihiirler vasitasiyla kolaylikla tespit

edilebilmektedir.

Konteyner Terminal Kapilarinda RFID Teknolojisinin Kullanimi Ve Diger Otomatik

Tanima Teknolojileri

Geleneksel kapi sistemlerinde, kamyon ve konteyner numarasindan tanima, konteyner
hasarin1 tespit etme, konteyner sahasi iizerinde konteynerin pozisyonunu belirleme ve
konteyner miihriinlin kontrolii gibi isler kapi gorevlileri tarafindan manuel olarak

yapilmaktadir (Choi ve dig., 2006).

Ilgili islemlerin RFID tabanl1 bir sistem vasitasiyla ¢ok daha verimli, hizl1 ve hatasiz

yapilmas1 beklenmektedir. Bu dogrultuda kap1 girislerine konacak okuyucular ve limana
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gelen ara¢ ve aracin tasidigir konteynerlere konacak etiketler ile sistemi olusturmak
miimkiin olacaktir. RFID tabanli otomatik kap1 sistemlerinin temel yapist Sekil 2.41‘de

gosterilmistir (Choi ve dig., 2006).

v

» Konteyner Tanimlama Sistemi
Ee il
RFID Tabanh
g ‘ Ototsn_atik l_(apl
Arac Arac Tanimlama Sistemi S
Etiketi \
o Y | ST R— .
7 g X 3 “
LY. Antenns ' 4
Dis Arac w j -
I @ @ @ : Terminal Isletim
. Sistemi
Konteyner 900N Hr .
Etik‘eti Anlensa TERMINAL KAPI

GIRISLERI

Sekil 2.41: RFID-Tabanli Otomatik Terminal Kap1 Sistemi.

RFID-Tabanli bir kap1 sisteminin geleneksel kapi sistemlerine gore sagladigi faydalar

asagidaki gibidir ;

e Yetkisiz arag ve siiriiciilerin giriglerinin kontrol edilebilmesi,

¢ Giiclendirilmis kargo giivenligi,

e Konteyner bilgi yonetiminde kolaylik,

e Yoneticilere kap1 operasyonlari hakkinda eksiksiz ve giivenilir istatistiki bilgi
temini,

e Islem ve bekleme siirelerini azaltarak kap1 verimliligini arttirma,

e Isci iicretleri ve bakim maliyetlerini de igeren kapi operasyon harcamalarinda

azalma (Kegeli ve dig., 2008).
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Konteyner Terminal Kapilarinda Kullanilan Diger Otomatik Tanima Teknolojileri ve

RFID ile Karsilastirmast

Giinimiizde pek ¢ok konteyner terminali kamyon numaralarini ve konteyner
numaralarint tanimak maksadiyla kapilarinda barkod sistemi kullanmaktadir. Barkod
sistemine ek olarak liman kapilarinda video tespit sistemi de kullanilabilmektedir (Choi

ve dig., 2006). Bu iki teknoloji ve digerleri Tablo 2.21°de 6zellikleri ile gosterilmistir.

Tablo 2.21 : Terminal Kap1 Sistemlerinde Uygulanabilen Teknolojiler.

TEKNOLOJI ACIKLAMA OZELLIKLER
171 it Bar iizerindeki desen * Hata orani azdur.
diizenlemeleri ve gesitli genislik | * Cesitli baski
BARKOD
| HI" “ ‘ ‘ bosluklart ile veri saglar. segenekleri
o bulunmaktadrr.
Bir optik enstriimanmn data
okuyabilirligi vasitasiyla bilgi
okuma teknolojisidir. Konteyner
OCR numarasini arag plakast ile * Okunan objeler
(Optical Character yakalama, tanimlama ve kaytt ~ |otomatk ve temassiz
Recognition:Optik altma almada kullanilir. Sistem  |olarak video veya data
Karakter Tanima) tipik olarak yakalama sistemi,  |formatnda saklanabilir.
Video ile tanmlama yaziln ve ve.:rl .
tabaninda toplanan sekilleri
Tammlama
kapsamaktadir.
ACDI Optik bir teknoloji vasitastyla * Hasar ID algoritmasi
(Automated konteyner yiizeyi lizerindeki li¢  |vasitasiyla konteyner
Container Damage boyutlu imaji yikksek hasarmi
Inspection: ¢Oziintirikhi olarak okuyarak  |dogrulayabilmektedir.
Otomatik konteyner yiizeyinde hasar olup |* Otomatik
Konteyner Hasar olmadigmi inceleyebilmesini degerlendirme 6zelliginin
Tespiti) saglamaktrr, gelismesi gereklidir.
. ! * Okuyucu, etiket ve
antenden olusur.
*
Kablosuz letisim teknolojisi Okuzzzirn‘flftf:;:de” de
RFID Etiketi y vasttastyla temassiz olarak etiket |, W '
* bilgisi okunmaktadir Aym anda pek gok
A ' etiketi hatasiz ve
temassiz olarak okumasi
Dijital Medya - * Kullanict 6n yiizii ve
Kablosuz Uzaklktan b larak
SADOSUZ T bpA, WebPAD, A | |PARTCAn bagiisZ Okrak. s teslimat kolaydir.
Iletisim . % |datay1 ekrana transfer edebilme
elektronik biilten .
# | |teknolojisidir.
tahtasi)
. * Veri paketi kablosuz
DSRC (Dedicated . P
. iletilir fakat kisa
Short-Range | *  |Disaridaki kontrol araglar1 ve .
L S mesafelerde etkilidir.
Communications:B i mobil iletisim araglar1 arasmda o L
. . i .. |* Cesith ITS servisleri
elirlenmis Kisa i ITS (Akilh Ulagtrma Servisi) ile saslamaktadir
Mesafe - ol [bigi tesliman £ '
Haberlesmesi)
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Gilinlimiizde konteyner terminali giris kapilarinda RFID disinda en sik kullanilan 2

teknoloji OCR ve barkod’dur. Bu iki teknolojinin dezavantajlar1 ve giiglii yanlar1 Tablo

2.22°de verilmistir.

Tablo 2.22: Barkod ve OCR Teknolojilerinin Karsilastirilmasi.

saglar.

TEKNOLOJi| GUGCLU NOKTALARI ZAYIF NOKTALARI
* Datalar ancak temas kurularak
veya lineer hat lizerinde
* Hizldr. gorulebilir.
BARKOD |* Glvenilir veri girisi * Okunmasiigin manuel olarak

okuyucu kullanilmalidir.
* Kot sartlarda (hava, toz,
toprak vb) calismaz

OCR

* Temassiz tespit etme
ve veriyi dijital olarak
hafizaya alma

* Cok cesitli gorsel
efektler saglar.
*Barkod'a gore daha
yuksek glvenlik saglar.

*Barkod'a gore daha yiksek
maliyet getirir.

*Temiz gorunti icin isiklandirma
sarttir.

* Dogrulugu dis sartlardan
(yagmur, sis vb) etkilenir.

Giliniimiiz modern limanlarinda 6zellikle OCR ve RFID teknolojileri hibrit olarak

kullanilmakta ve iist diizeyde etkinlik saglanmaktadir. Sekil 2.42’de OCR vasitasiyla

edinilmis gorseller bulunmaktadir (Abajo, 2009).

Sekil 2.42: OCR Goriintiileri.
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2.3.5. Diinya Konteyner Limanlarindaki RFID Uygulama Ornekleri

Singapur, Rotterdam, Busan, Los Angeles vb lider limanlar, RFID teknolojisini
kullandiklar projeler iiretmekte ve hizla kendilerine ilgili teknolojiyi adapte etmektedir
(Balog ve dig., 2005). Asagida yaymlanmis ve uygulamaya devam edilen bazi pilot
projeler bulunmaktadir. Bu projeler ve benzerlerinin diinyanin diger limanlarinda da test
calismalarina  ve uygulamalarina devam edilmekte lakin ayrintili  bilgiye
ulagilamamaktadir. Asagidaki paragraflarda ayrintilar1  bulunabilmis projelerden

bahsedilmistir.

Busan Limani: Akilli Liman Lojistigi Sistemlerini Gelistirme projesi kapsaminda Kuzey
Kore Denizcilik Bakanligt (MOMAF: Ministry of Maritime Affairs and Fisheries)
tarafindan desteklenen Duraksiz Otomatik Liman Kapi Girisi Sistemi (Non Stop
Automated Gate System (NAGS)) i¢in test caligmalari yapilmis ve basarili sonuglar
alinmistir. Bu sistem ile konteyner terminallerinde otomatik olarak (kapida arag
durdurmaksizin); konteyner ve tasima araglarinin kimliklendirilmesi, konfirmasyonu ve
giivenligi saglanabilmekte ve gercek zamanli bilgi akisi saglanabilmektedir. Sistem
RFID tabanli olmakla beraber ek olarak optik karakter tanimlama (OCR) ve otomatik
konteyner hasar kontrolii (ACDI) sistemlerini ihtiva etmektedir. Sistem 5 alt sistemden

olusmaktadir (Kegeli ve dig., 2008). Bunlar;

e Kimliklendirme (Tanmmma) Sistemi: Konteyner ve konteyneri tasiyan aracin
terminal girisinde tanimlanmast RFID ve OCR sistemlerinin beraber kullanimi
ile gergeklestirilmektedir. Kapi girislerindeki tanimlama (kimliklendirme) isi
ara¢ numaralarinin (plaka), konteyner numaralarinin, sase numaralarinin ve arag
kullanicilarinin tanimlanmasini ihtiva eder. Bu baglamda aracin tanimlanmasina
yonelik 900 MHz pasif etiket kullanilirken, konteynerin tanimlanmasinda 433
MHz aktif etiket kullanilmaktadir. Arag ve konteynerin tanimlanmasina yonelik
olarak OCR sistemi de yardimci eleman olarak kullanilmakta ve ¢apraz kontrol
saglanmaktadir.

¢ Bilgi Akis (Dagitim) Sistemi: Bu sistem ile konteynerin sahadaki yeri, herhangi
bir problem ¢iktiginda soforiin yapmasi gerekenler vb gerekli bilgilerin akisi
saglanmaktadir. Konvansiyonel sistemlerde bu tip bilgiler ya verilememekte

veya basili kagitlarda sunulmaktadir. Bu yontem zaman kaybina ve aracin
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kapida durmasina sebebiyet vermektedir. Kablosuz iletisim vasitasiyla arag
soforleri bu bilgileri hareket halindeyken SMS mesaj1, yol iizerine konacak LED
panolar ve arag i¢ine monte edilmis ekranlar vasitasiyla alabilmektedir.

e Konteyner Hasar Muayene Sistemi: Giiniimiizde pek ¢ok liman bu islemleri
manuel olarak yapmaktadir. Bazi terminaller ise giris kapisina koyduklar
kameralar vasitasiyla konteyneri tarayip, resimleri veri tabanlarinda
saklamaktadir. Fakat 2 boyutlu resimler hasarin tespitinde tam performans
gostermemektedir. Burada ACDI sistemi kullanilmaktadir. Bu sistem
konteynerlerin kapi1 girislerine konacak lazer detektorlerle taranarak hasarin
tespit edilebilmesi mantig1 {izerine oturtulmustur. Bu tarama vasitasiyla orijinal
konteyner formunda herhangi bir sapma (hasar) olup olmadigi 3 boyutlu
incelenebilmektedir.

e Entegre Kap1 Yonetim Sistemi: NAGS’1n tiim alt modiillerinin kontrolii ve
baglantisin1 saglamaktadir. Tiim kapi operasyonlarinin kullamigh ara yiizler
vasitasiyla bilgisayarlardan takibini ve Terminal Operasyon Sistemi (TOS:
Terminal Operation System) ile arasindaki veri akigini saglamaktadir.

e Ek Ozellikler: Yukaridaki 6zelliklerin yaninda terminal operatérlerinin ya da
miisterilerin talepleri dogrultusunda E-Seal tanimlama, ara¢ ve konteyner tartma
sistemleri, barkod tabanli tanimlama sistemi, SLIP basimi vb. islemleri de

saglayabilmektedir (Kegeli ve dig., 2008).

Savannah Limani: Georgia Liman Otoritesinin (GPA) en biiyiik terminali, saha

kapasitesini ve iretilen isi arttirmak i¢in 15 milyon $’lik RFID ¢oziimiine yatirim
yapmistir. Bu projeyle GPA, limana gelen yerel tasima firmalarina dagitilmak iizere
7,500 RFID etiketi satin almistir. Etiketler tekil ID numaralar1 ile kodlanarak firmalara
dagitilmis ve firmalar da bu etiketleri kendi kamyonlarina takarak, terminalin web sitesi
tizerinden, bagvuru formunu doldurup, etiketlerin ID si ile kamyonun plaka bilgilerini
eslestirmistir. Bu proje ile firma kamyonlar1 kapidan giris yaptiginda, RFID okuyucusu
etiketten kamyonun ID bilgilerini alip, Terminal Operasyon Sistemine (TOS)
gondermektedir. Bdylece kamyon OCR portalden gectiginde, konteyner numarasi
okunmakta ve bilgisayar yazilimi vasitasiyla TOS ile iletisim kurulmaktadir. Bu
sistemle elde edilen bilgi c¢apraz sorgulanir ve dogrulanarak siiriiciiye kamyonu

gotiirecedi saha bilgisi iceren kagit basilir. Bu projeden onceki siiregte tiim bu islemler
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manuel olarak yapilmakta idi. Kap1 gorevlileri konteyner numaralari gozle kontrol
etmekte ve siiriiciilerle mikrofon sistemiyle iletisim kurmakta idiler. Bu sekilde iglem 15
dakika siirmekte ve zaman kaybi olugmaktaydi. Otomatize edildikten sonra siireg

hizlandirilarak, verimlilik arttirilmistir (Sutton, 2007).

Singapur Limani: CSI c¢ercevesinde, 2004 yilinin ortalarinda, Asya Singapur

terminalleri, RFID kullanan ilk pilot liman olmustur. 2005 yilinda ise, Amerika’ya sevk
edilecek konteynerler icin e-miihiirler kullanilmaya baglanmistir. RFID teknolojisi
sayesinde, Singapur bilgi iletisim sektoriinde yeni Oncii olma sansina sahip olmustur.
Ayrica, Singapur limani terminallerinde RFID teknolojisinin kullanilmasi sadece
verimlilik artig1 saglamakla ve operasyonel maliyetleri azaltmakla kalmamis, bunun
yaninda Singapur’un yeni teknolojik gelismeleri yakindan takip ettiginin de bir

gostergesi olmustur (Banks ve dig., 2007).

Long Beach Limani: Liman yonetimi tarafindan, daha iyi terminal yonetimi ve saha

operasyonlar1 saglamak amaciyla, RFID tabanl kablosuz ger¢ek zamanli konumlama
sistemi pilot teste alinmistir. Test sonuglarina gore; trafik yogunlugunda azalma ve artan
tiretim miktarlar1 elde edilmistir. Bu projede kapsaminda, limana giris yapan bazi
konteynerler aktif etiketlerle donatilmistir. Buna ek olarak ekipmanlar da
etiketlenmistir. Boylece liman operatorleri sahadaki tiim konteyner ve ekipmanlari
gercek zamanli kayitlarla takip edebilmis ve elde edilen verilerle yapilan planlamalar

neticesinde islem siirelerinde ciddi azalmalar elde etmislerdir (Banks ve dig., 2007).

CIMC Projesi: Konteyner tedarikinde dnder konumda olan CIMC (China International
Marine Containers) firmasi da yonettigi 20 fabrikasi ve {irettigi konteynerleri depoladig:
40 farkli saha da RFID teknolojisini kullanmaktadir. Siparis iizerine iiretim yapan ve
irettigi konteynerlerin, ¢ok farkli 6zelliklere (agirlik, i¢ dizayn vb) sahip olmasinin yani
sira gOriinlis olarak biri birine ¢ok benzemesi nedeniyle ilgili {irtinlerin depo
alanlarindaki yonetiminin hatalara acik olmasi; firmayr RFID teknolojisi ile saha
yonetimi projesine yoOnlendirmistir. Daha Once kullandiklar stok takibi sisteminde
yararlandiklart OCR, kagit, kalem, bas-konus ve diirbiin vb araglarin yarattigi agir1 emek

yogun siire¢ler nedeniyle firma verim diistikliigii ve zaman kayiplar1 yasamistir.

Ayrica firma drettigi konteynerlerin sahadaki konumunu bulmakta zorluk ¢cekmekte ve

yanlis {Uriinii yanlhs miisteriye gondererek imaj kayiplarina sebebiyet vermekte idi.
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CIMC 2006 yilinda konteynerleri depolama sahalarinda takip etmek amaciyla pilot bir
RFID projesi baslatmistir. Bu projede, iiretilen biitiin konteynerler, pasif etiketlerle
donatilmistir. Ayrica fabrika ¢ikis kapilarina, depolama sahalarina ve ilgili yerlerde
kullanilan ekipmanlara okuyucular yerlestirilmistir. Bu sistemi desteklemek tizere 3
boyutlu goriintii sunan dijital ekranlar da operatorlere kolaylik saglamasi amactyla

tasima vinglerinin kabinlerine konmustur.

Sekil 2.43’te gosterilen bu dokunmatik ekranlarda operatorlere bilgi akisi ve is
talimatlart kablosuz teknolojiler vasitasiyla iletilmistir. Ayrica operatoriin ilgili
ekranlarda veri tabanma gerekli bilgileri girebilmeleri saglanmistir. Bu proje
kapsaminda firma operasyonel verimlilik ve etkinligin arttigin1 tespit etmistir (Gambon,

2006).

Sekil 2.43: CIMC Projesi Operator Takip Ekrani.

Rotterdam Limani: Diinyanin en biiyiik, aktif RFID kullanimi Rotterdam limanindadir.

Broekman Grubu limanlarina RFID tabanli, ger¢ek zamanli bir lokasyon sistemi
kurmustur. Bu sistem altinda, her araca tekil tanimlama numarasi igeren aktif RFID
etiketleri takilmistir. Sistem, terminale gelen her aracin herhangi bir zamanda nerede
konumlandig1 bilgisini saglamaktadir. Su an i¢in yilda 250,000 {izerinde arag¢ terminale

giris yapmaktadir ve sistem bu aracglarin takip edilmesinde ve yonetilmesinde yardimci
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olmaktadir. Bu araglar i¢in veri toplama siirecinin otomatize edilmesi ile birlikte liman
kullanimimin ve {iretilen isin artmasi, miisteri servislerinde iyilesme, miisteri
memnuniyetinde artma ve ayni zamanda maliyetlerde azalma saglanmistir (Banks ve

dig., 2007).

Sanghay Limani: Sanghay Limani, Cin’in en biiylik, diinyanin ise lgiincii bilyiik

limamdir. Sanghay Limani, 2004’{in sonlarinda rihtimlarinin birinde, deniz asir1
konteyner araglarinin kimliklendirilmesinde uygulanmak {tizere RFID pilot projesi
baslatmistir. 2005 yilinda ise konteyner saha yonetimini de icine alacak sekilde tiim
rthtimlarda yayginlastirilmistir. Bu projenin is akis1 Sekil 2.44°te gosterilmistir.

RFID Bilgi Yonetim Merkezi
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Sekil 2.44: Sanghay Liman RFID Konteyner Arag Bilgi Sistem Akisi.

Bu projede, RFID etiketleri konteyner tasiyan kamyonlarin gévdelerine baglanmistir.
RFID okuyuculari, liman giris kapilarina monte edilerek, kamyonlarin gecisi sirasinda
etiketlerden bilgi okumasi saglanir. Gegis sirasinda, RFID ile kontrol edilip dogrulanmis

kamyonlarin gecisine izin verilmekte ve gecis belgeleri basilmaktadir. Kamyonlarin
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girig-gikis kayitlar1 gercek zamanli ve otomatik olarak veri tabanina kaydedilmektedir.
Konteynerlerin nereden, ne zaman, hangi gemiyle geldigi ve nereye gidecegi hakkindaki

tiim detay bilgiler de veri tabaninda saklanip, ilgili kamyona iletilmektedir.

Konteyner saha yonetimi i¢in de, veri tabanina kaydedilen bilgiler yardimiyla; vingler,
konteyner bulma, tagima, yiikleme, bosaltma vb islemlerini otomatik olarak
yapabilmektedir. Vinglere monte edilen RFID okuyucular ile dogru kamyondan veya
kamyona, dogru konteynerin yiiklendigi veya bosaltildig1 garantiye alinmaktadir.
Konteyner kamyonlarini tespit etmek icin kullanilan pasif etiketler kamyonun plakasini,
kamyon tipi, kamyon yiikii vb. bilgileri saklamaktadir ve 902-928 MHz frekanslhidir.
Kamyonlar liman boyunca yol alirken, durdurulmalarina gerek kalmadan otomatik
olarak sistem tarafindan taninmaktadirlar. Bu avantaj sayesinde, konteyner

kamyonlarinin limanda kalis siireleri ciddi oranda diisiis gostermistir.

Ayrica veri tabaninda tutulan kamyon ve Konteyner verileri sayesinde, liman
operasyonlar1 hakkinda, istatistiksel data edinilerek yonetim kararlarinda kullanilmasi
mimkiin kilimmistir. Otomatik gergek zamanli kargo takip yapisinin devreye alinmasi
ve yayginlasmasiyla kiiresel tedarik zincirinde yer alan diger aktorlerin de dogru ve
kaliteli bilgi edinmesine olanak saglanabilecektir. Bu proje sayesinde, Sanghay
limaninda, konteyner tagiyan kamyonlarin kalis siiresinin, eski ¢alisma yontemine gore,
%60 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir (Wang ve dig., 2006). Ayrica Sangay limanina
giren tim tasima araglarinda aktif RFID etiketi konuslandirma zorunlulugu

bulunmaktadir (Hu ve dig., 2011).

CHINQOS Projesi: CHINOS (Container Handling in Intermodal Nodes — Optimal and

Secure) RFID’nin konteyner tasimaciliginda kullanimina yonelik olarak Avrupa
tilkelerindeki en biiyiik projedir. CHINOS, RFID teknolojisini kullanarak, hem ticari
hem de giivenlik ac¢ilarindan, konteyner yonetim siireglerini nasil gelistirebileceklerini
incelemeyi hedefleyen bir projedir. Avrupa’da cesitli cografi lokasyonlarda
(Bremerhaven, Thessaloniki, Pruszkéw ve Graz limanlar1) uygulanmistir. Bu sistem, iki
temel modiile sahiptir; biri “Otomatik Konteyner Tanima/Tespit Birimi” digeri ise
“Hasar Dokiimantasyon Sistemi’dir. Bu modiiller limanlarin ve ilgili paydaslarin IT
sistemlerine entegre edilmistir. Bu yazilim altyapis1 vasitasiyla konteynerlere takilmis
olan etiket ve e-miihiirlerden takip ve giivenlik kayitlari alinmaktadir. Sekil 2.45’te

projenin basitlestirilmig gosterimi bulunmaktadir (Tsilingiris ve dig., 2007).
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Sekil 2.45: Temel CHINOS Modiilleri.

Yukarida belirtilen 6rnekler disinda RFID teknolojisini konteyner terminallerinde
uygulayan pek ¢ok Uzakdogu limani bulunmaktadir.

Yantian Limani; tiim anlagmali acentelerinden gelen konteynerlerde RFID etiketi sarti

aramaktadir. Buna bagli olarak giris ve ¢ikis kapilarina okuyucular koymustur.

Shenzen ve Kaoshiung limanlari terminallerine giren tiim konteynerleri takip etmek
amaciyla terminal sahasina okuyucular yerlestirerek saha yonetimini saglamaktadir.
Ayrica buna bagli olarak Kaoshiung limani konteynerlerin gelislerini kapida yaptigi

anda is emirlerini ilgili ekipmanlara otomatik olarak atmaktadir (Hu ve dig., 2011).

2.3.6. Konteyner Tasimaciliginda RFID Teknolojisinin Kullammna Yonelik

Saglanacak Avantajlar

RFID teknolojisinin konteyner terminallerinde kullanimi1 heniiz baglangi¢c noktasindadir.
Etkin, genele yayilmis ve standartlar1 belirlenmis olarak uygun maliyetlerle kiiresel
kullanimi saglandiktan sonra tiim tedarik zincirinin performansini arttirmasi

kagimilmazdir. Sadece terminal seviyesinde bile kullanima sokulmasi pek ¢ok faydalar
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da beraberinde getirmektedir. Saglayacag faydalar, etiketlerin ve okuyucularin hangi
objelerde ve pozisyonlarda kullanilacagina bagli olarak degisse de gerek lokal seviyede

gerek ise de kiiresel seviyede kullanimi ile asagidaki faydalar saglanabilecektir;

e Tiim siireclerde otomatik olarak anlik, eksiksiz ve dogru veri saglanmast,

e Terminalde kullanilan diger sistemlere entegrasyonuna bagli olarak
departmanlar arasinda etkin veri akisinin saglanmasi,

e Otomatizasyona bagli olarak kagit israfinda azalma,

e Terminal aktivitelerinin ve aktivite i¢indeki tiim insan, ara¢ ve ylklerin takip
edilebilmesi ve konum bilgilerinin alinabilmesine bagli olarak tiim siireclerin
etkin yoOnetimi (aktivite planlama, kaynak tahsisi, saha yOnetimi, rithtim
yonetimi, anlik olusan problemleri ve degisikliklerin hemen tespit ederek ¢abuk
reaksiyon verebilme vb.),

e Terminal aktivitelerinin ve aktivite i¢indeki tlim insan, ara¢ ve yiiklerin takip
edilebilmesi ve konum bilgilerinin alinabilmesine bagli olarak liman ve yiik
giivenliginde artis,

e Saglanan kaliteli ve dogru verilerin 1518inda gelecege yonelik etkin planlama
avantaji,

e Kap1 operasyonlarindaki etkin kullanimi ile beklemelerin azalmasi, insan
hatalarinin minimize edilmesi ve liman emniyetinde artis,

e Dis araglarin limanda kalis siirelerinde diisiis ve buna bagl olarak arag trafiginde
azalma,

e Liman sahalarinin optimum kullanima,

e Kayip, ¢alinti, sahtecilik vb illegal tesebbiislerde azalmaya bagli olarak yiik ve
tedarik zinciri giivenliginde artis,

e Terminale gelen konteyner biitiinliigiiniin glivence altina alinmasi,

e Konteyner denetim ve glimriik siirelerinde azalma,

e isci giderlerinde azalma,

o Konteynerlerin; hatali elleglenmesi, hatali gonderimi ve kayiplarinda azalma,

e islem siirelerinde (kapi, saha, yiikleme vb.) ve hatalarindaki azalmaya bagh
olarak konteyner tiretiminde artist,

e FEtkin konteyner depo yonetimi,

e Terminal kaynaklariin (isgiicli, ekipman vb) optimum kullanima,
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e Operasyonel verimlilikte artis,

e Daha hizli ve kaliteli hizmete bagl olarak rekabet edebilirlikte artis.

2.3.7. Konteyner Tasimaciiginda RFID Teknolojisinin Kullanimmna Yoénelik

Yasanabilecek Sorunlar

Bu caligmada bahsedilen pek ¢cok uygulama; gemi sahipleri, nakliyat¢ilar, tasiyicilar,
terminal operatorleri vb arasinda igbirligi gerektiren ve bu baglamda fazlasiyla gelecege
yonelik olarak diisiiniilen uygulamalardir. Fakat 6zellikle ABD tarafindan bu konuya
yapilan AR-GE yatirimlart ve kanuni diizenlemeler, ilgili teknolojinin kullaniminin ¢ok
yakin gelecekte diinya capinda yayginlasacagini gostermektedir. Tiim bu iyimser
gorlistin  Otesinde elbette RFID teknolojisinin kullaniminda halen ciddi problemler

bulunmaktadir (Mullen, 2005).

Bunlar genel olarak; konteyner tasimaciligindaki aktorlerin  ¢ekingenligi,
standartizasyon eksikleri, yatirnmin geri doniisiimiindeki belirsizlikler, kanuni
diizenlemelerdeki eksiklikler, konteyner endiistrisindeki aktorlerin cesitliligi, yliksek
maliyetler, bilgi paylasimindaki entegrasyon eksiklikleri olarak tanmimlanabilir

(Tsilingiris ve dig., 2007; Balog ve dig., 2005).

Yao ve dig. (2012)’ye gore RFID uygulamalarinda en biiyiik engeller; maliyet, veri
giivenligine yonelik g¢ekinceler, olasi etkisizlik durumu, radyo dalgalarinin karigma
olasilig, {reticiler arasinda protokollerle netlestirilmis standartlarin olmamasi,

organizasyonel destek azlig1 ve belirsiz yatirim geri doniis orani’dir.

Ayrica Ting ve dig. (2012)’ye gore depo gibi kapali alanlarda rahatlikla kullanilabilen
bu teknoloji, konteyner terminali gibi agik sahalarda kullanilirken radyo dalgalariyla
iletisimde bazi sikintilar yasanabilmektedir. Bu sikintilarin en baslica sebepleri; hava
degisimleri, yogun metalik ortam, ara¢ rotalarinin 1yi belirlenmemesine bagli olarak
yanlis yerlere yapilan donanim kurulumlari ve limanin cografyasina bagli olarak

yasanabilecek ekipman yerlesim zorluklaridir.
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Zhang ve dig. (2010)’a gore ise olas1 teknolojinin uygulanmasinda asagidaki problemler

mevcuttur. Bunlar;

e Konteyner RFID etiketlerinin tertibati ve kurulumu (hangi tiir etiketin uygun
oldugu, bu uygulamayr kimin istlenecegi, hangi standartlarda okuyucu
kullanilacag1 ve maliyetlerin 6ngoriilememesi),

e En dogru uygulama modunun se¢imi (konteyner tagima sistemi bilyiikk ve agik
bir dongliden olugsmaktadir bu baglamda konteyner akisi tesadiifi degiskenler
ihtiva etmektedir),

e RFID yazilim ara yiiziiniin ve uygulanacak ortak standartlarin belirlenmesindeki

giicliikler.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. BULANIK KARAR VERME VE BULANIK AHP

Bu boliimde, pek ¢ok calisma ve yonteme kaynak olan bulanik mantik yaklagimi
aciklanacaktir. Ardindan, ¢alismamda kullandigim Bulanik Analitik Hiyerarsi Proses
(BAHP) aciklanarak, yurt i¢i ve yurt disinda konu ile ilgili yapilan ¢aligsmalarin 6zetine
yer verilecektir.

3.1.1. Bulanik Mantik

Gergek hayatta karar alicilar, hangi sartlarda ve boyutlarda karar alirlarsa alsinlar, bir
belirsizlik ortami i¢inde bu islevlerini yerine getirmek zorundadirlar. Alinan kararlarin
dogrulugu, s6z konusu belirsizligin riske doniistiiriilebildigi 6l¢lide saglanabilmektedir.
Ancak karar alicilar karar siirecinde klasik bilimsel yaklagim ve bu yaklagimin icerdigi
yontemleri kullaniyorlarsa, sonugta alinan kararlar, iyi-kotii, giizel-¢irkin, dogru-yanlis,
evet-hayir, siyah-beyaz ya da O-1 gibi yonlii kararlar olacaktir. Oysa ger¢ek yasam
mutlak ayrim tizerine kurulu degildir. Diger bir deyisle karar ortamlarinda mutlak siyah

ve mutlak beyazin yaninda binlerce gri tonunun varligi unutulmamalidir.

Bulanik mantik, klasik ikili mantigin “tamamen dogru” ve “tamamen yanlis” dogruluk
degerleri arasinda yer alan “kismen dogru” kavramimi da karsilayacak sekilde
genisletilmesi sonucunda ulasilan bir iist kiime olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bulanik
mantik dogal dilin kendisinde var olan belirsizligi modelleme araci olarak 1960’11

yillarda ilk defa Dr. Lotfi Zadeh tarafindan literatiire tanitilmistir (Acer, 2009).

Bulanik mantik teorisi, Aristo mantiginin siyah beyaz ikilemine karsilik, Zadeh’in
grinin cesitli derecelerinin varligmi bilimsel olarak ifade etmesidir. Isminin aksine
Bulanik Mantik belirsiz ifadelerle yapilan belirsiz islemler degildir ve gelismis bir
olasilik hesaplama yontemi de degildir. Modelleme asamasinda degiskenler ve
kurallarin esnek belirlenmesidir ve bu esneklik rasgelelik ya da belirsizlik

icermemektedir.

Bulanik mantik 6zellikle anlasilmasi giic ve yoruma dayanan ¢ok karmasik, bilginin
yeterli olmadigi durumlarda, insan muhakemesine, algilamasina veya karar verme

olgusuna dayanan siireglerde faydali oldugu bilinmektedir (Topel, 2006).
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Klasik mantik ile Bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar Tablo 3.1.°de
gosterilmistir (Acer, 2009).

Tablo 3.1: Klasik Mantik-Bulanik Mantik Arasindaki Temel Farkliliklar.

Klasik Mantik Bulanik Mantik

A veya B Degil A ve A Degil

Kesin Kismi

Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
Oveyal 0 ve 1 Arasinda Siireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

3.1.2. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik mantigin esasi, bulanik kiime teorisidir. Bulanik Kiime Teorisi, esas olarak
insan diislince ve algilarindaki belirsizlikle ilgilenir ve bu belirsizligi sayisallagtirmaya
calisir. Bulanik kiime teorisi, faaliyetlerin taniminin belirsiz, muglak ve siipheli oldugu
durumlardaki problemleri ¢6zmek i¢in ortaya konmus bir teoridir. Klasik kiimede bir
cisim kiimenin i¢inde ya da disindadir. Bir kisminin kiimeye ait olma olasilig1 diye bir

sey s0z konusu degildir (Tolga, 2009).

Ornegin; A = {a,b,c} klasik kiimesini ele alalim. Burada a kiimeye aittir yani kiimenin
bir elemanidir; fakat d kiimeye ait degildir yani kiimenin elemam degildir. Burada
kiimenin eleman1 olmayi iiyelik derecesi ile ifade edebiliriz. Uyelik derecesi o kiimeye
ait olmayi, olmamay1 ya da kiimeye ne kadar ait oldugunu ifade etmektedir. Klasik
kiime mantiginda iiyelik derecesi olarak kiimeye ait olan elemanin derecesi 1 ile
kiimeye ait olmayan elemanin derecesi 0 ile ifade edilir. Bu, bulanik kiime mantiginda

tiyelik derecesi [0,1] kapali araliginda bir degerle gosterilir (Goksu, 2008).

Bulanik kiimeler kuramina gore, kiimedeki her bir eleman; yukarida bahsedilen klasik
kiime kuraminda oldugu gibi “ kiimeye ait” veya “kiimeye ait degil” olarak, bir baska

deyisle 0 veya 1 seklinde degil, bir dereceye kadar {iye olarak goriiliir.
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X bir evrensel kiime olsun. A Bulanik kiimesini tanimlayan iiyelik fonksiyonu

U A(X): X - [0,1] seklinde tanimlanir. Eger bir eleman kiimenin kesin olarak eleman

ise 1 degerini, degilse 0 degerini, kismen elemani ise de bu ikisi arasindaki bir degeri

almaktadir (Acer, 2009).

Bu baglamda bulanik kiime matematiksel olarak; 6rnek uzayindaki herhangi bir varliga
bulanik kiime icindeki iiyelik derecesini gdsteren bir deger atanmasi seklinde
tanimlanabilmektedir. S6z konusu iiyelik derecesi bu varligin bulanik kiime tarafindan
tanimlanan 6zelliklere uyum derecesini gostermektedir. 0 ile 1 arasindaki degisimin, her
bir 6ge i¢in degerine iiyelik derecesi, bunun bir alt kiime i¢indeki degisimine ise {iyelik
fonksiyonu adi verilmektedir. Yani bulanik kiime iiyelerinin degerleri ile olusan egriye

tiyelik fonksiyonu adi verilmektedir (Sen, 2001).

Uyelik fonksiyonlar1 pek ¢ok farkli sekilde (iiggen, yamuk, can egrisi vb)
olabilmektedir. Hesaplama acisindan getirdigi kolayliklar g6z oniine alinarak istenilen
sekilde Ttyelik fonksiyonunun secilmesi, bulanik kiime teorisinin esnekligini
yansitmasinda one ¢ikan bir durumdur. Pratik uygulamalarda en fazla iicgen, ondan

sonrada yamuk olani kullanilmaktadir (Topel, 2006).

3.1.3. Bulanik Sayilar

Bulanik sayilar bulanik kiimelerin 6zel bir boliimiidiir. Bir bulanik say1, siirekli, yogun
desteklenmis ve digbiikey tiyelik fonksiyonuna sahip gercek sayilar kiimesinin bir R
bulanik kiimesidir (Tolga, 2009). Bulanik kiimenin temsili; semboliiniin istiiniin
cizilmesi ile ifade edilmektedir. Kesin olmayan ve yaklagik degerler alabilen ifadelerin
gosterilmesinde bulanik sayilarin kullanimi oldukca elverislidir (Ozmen, 2012).
Ornegin 60 civarinda”, 1’ yakin, »2000°den kiiciik” gibi ifadeler bulamk sayilara

birer Oornektir.

Bulanik olmayan kiimelerde oldugu gibi bulanik olmayan sayilar da tek bir noktada
tanimlidir ve bulanik olmayan sayilarin tiyelik dereceleri, 0 ya da 1’dir. Bulanik bir say1
en az bir aralikta tanimlhidir ve iiyelik derecesi [0,1] kapali araliginda herhangi bir deger
alir. Yani bulanik bir saymin kesin bir degeri yoktur, fakat alabilecegi degerler ve bu
degerlerin iiyelik dereceleri bilinebilmektedir. Bulanik sayilar esasinda bir aralik olarak

tanimlanir ancak bu aralikta alinan degerlere gore cesitli isimler alirlar. Ornegin; (5,11)
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bulanik sayisi, (5,8,11) ticgensel bulanik say1 seklinde, (5,7,9,11) yamuk bulanik say1
seklinde ya da daha farkli sekillerde tanimlanabilir (Goksu, 2008).

Bulanik literatiirde sonraki boliimlerde ifade edildigi gibi 3 tiir bulanik say1 vardir; sol-

sag bulanik sayilar, yamuk bulanik sayilar ve licgen bulanik sayilar.

3.1.3.1. Sol-Sag Bulanik Sayilar

= . = . < =
A=(aa,=a5.a,);z. a,<a,=a,<a

A bulanik sayisi, 4 jse Sol-Sag bulanik sayi

t,(x):R—[0. 1]

olarak adlandirilir; eger iiyelik fonksiyonu asagidaki denkleme esitse:

a, —Xx
Ll 22— | xe (nl__n?]
a, —a, -
N (3.1)
xX—a
p(x)=4R|——=| xe€(a,.a,]
_ Ly — A3
0 diger
1,07
10 pocooooo
I
I
I .
0.0 ' -
ay a: as day aj; far=d3 ay

Sekil 3.1: L-R Tiirii Bulanik Sayilara iki Farli Ornek.

burada L sol bigim fonksiyonunu, R ise sag bi¢gim fonksiyonunu gostermektedir ve bu
fonksiyonlar siirekli ve R—[0, 1]’e azalan fonksiyonlardir, 6yle ki L(0) = R(0) =h >0
ve L(1) =R(1) =0 . 2 3 a = a degeri, A’nin tepe degerine karsilik gelmektedir. Sekil
3.1’de bu tiir bulanik sayilara iki farkli 6rnek verilmistir (Tolga, 2009).
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3.1.3.2. Yamuk Bulanik Sayilar

A=(a;.a,:a5a,). a,=a,<a;=a

A bulanik sayzsi, 4 ise yamuk bulanik say1

olarak

H(x):R—[0, 1]

adlandirilir; eger liyelik fonksiyonu asagidaki denkleme esitse (Tolga,

2009):

x—a ,

— x€(a.a,)

a, —a, )
1 X € [(?2,(?3] (32

piy(x) =

a, —x ) ;

—— xelas,a,)

a,—a,
0 diger

L 3

1)

1.0

0.0

az ay

Sekil 3.2: Yamuk Bulanik Sayu.

3.1.3.3. Ucgen Bulanik Saylar

Ucggen bulanik sayilar, ii¢ tane gercek sayilarla tanimlanmis bulamk sayilarin 6zel bir
cesididir. (ai, ap, as) seklinde ifade edilir. a;, a; ve az parametreleri sirasiyla en kiigiik
olas1 degeri, en olas1 degeri ve en biiyiik olas1 degeri gdstermektedir. Ucgen bulanik A

sayisinin gosterilisi Sekil 3.3’te verilmistir (Kahraman ve dig, 2004).
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Y

a, a, a,

Sekil 3.3: Uggen Bulanik Say1 (A).

a; ve ag; bulanik kiime desteginin alt ve {ist sinir degerleri ve a,, tam iiyelikli tek say1

olmak tiizere liggen bulanik sayinin iiyelik fonksiyonu su sekilde tanimlanir:

}l(.\'ffﬁ] = 4

0, x<d,,
(.!\_ - {!’] ]"ll{fij - {E’] J-. fl'l g X g ffg, (33)

(a;—x)/(ay—a,), a,<x=a,,

0, X > d,

Ucgen bulanik sayilarda islemler

Ucggen bulanik sayilarda islem yaparken dikkat edilmesi gereken baz1 6zellikler su

sekilde siralanabilir:

e ki iiggen bulanik sayinin toplama ve ¢ikarma islemlerinin sonucu yine bir {icgen

bulanik sayidir.

e Ucgen bulanik sayilarda ¢arpma, bélme ve ters islem, sonug olarak her zaman

ticgen bulanik say1 vermez.

e Ucgen bulanik sayilarda maksimum veya minimum islemleri de sonug olarak

her zaman ti¢ggen bulanik say1 vermez (Karakasoglu, 2008).
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Iki pozitif bulanik say1 A ve B, seklinde tanimlanacak olursa: A (a1, a,, a3), B(b1, by, b3)

seklinde tanimlanacak olursa;

e Toplama islemi:

A®B = (a,,a,,a;) D (b, b,, by)

(3.4)
=(a,+b,.a,+b,,a;+b;)
e Cikarma Islemi:
AGB = (a,.a,,a;)0O0b,. b,.b,) (35)
=(a,—by,a, —b,,a;—b))
e Carpma slemi:
A®B=(a,,a,,a,)®(b, b, b,) (3.6)
=(a,.b,,a,.b,, a;.by)
e Sabit Sayiyla Carpma Islemi:
A®k =(a,.a,,a5) ®k
(3.7)
= (a,.k,a,k, a5k)
e Bolme islemi:
AQB = (a,.a,, a;)o(b,. b, by)
(3.8)

=(a,/by,a,/b,,a,/b))

e Ters islem:

Al = (a,, d,, ,:;3)" = (1/a;, 1/a,, 1/a,) (3.9)
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3.1.3.4. Dilsel Degisken Kavrami

Bir dilsel degisken (x,T(x),U,G,M) terimleri ile ifade edilebilir. Burada x degisken
ismidir. T(x), x’in dilsel degerlerinin isimlerinden olusan bir kiimeyi ifade eder. Her
deger, U temel degiskeni ile baglantili olan U 6rnek uzayinda yer alir. G, x degerlerinin
ismini belirlemedeki kurali ifade eder. M, her x’in anlamu ile ilgili anlamsal bir kuraldir.
M(x),U uzaymin bir bulanik alt kiimesidir. Ornegin; X, “yas “terimi ile ilgili U=[0,100]
i¢in bir dilsel degisken olsun. Temel degisken U, yasin y1l olarak ifadesidir ve bulanik

bir kiimedir. Burada X dilsel degiskeni olarak “geng”, ’¢ok yasli” ve bunun gibi ifadeler
olabilmektedir (Oz, 2007).

3.1.4. Bulamk AHP
3.1.4.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi Kavrami (AHP)

Bulanik AHP konusuna girmeden once yontemin temeli olan AHP’den kisaca
bahsetmek gerekmektedir. 1970’li yillarda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ¢coklu
kriter igeren karmasik karar verme problemlerinin ¢oziimii i¢in tasarlanan AHP,
alternatifler arasindan se¢im yapmada kullanilan bir yontemdir. AHP yontemiyle
problemin amag, kriterler, alt kriterler ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir modelle
analiz edilip uygun bir ¢6ziime ulasilmasi saglanir. Hiyerarsinin tepesinde problemin
ana amact yer almaktadir. Alt boliimlerde ise amacin degerlendirilmesi i¢in kullanilan
kriterler ve bu kriterlere ait alt kriterler bulunmaktadir. Amacin gergeklesmesi icin tespit
edilen secenekler ise hiyerarsinin en altinda yer almaktadir. Tecriibe ve bilgiyi de i¢ine
alan, nitel ve nicel faktorleri birlestirme olanagi sunan giiclii ve kolayca anlasilabilen bir
yontemdir. Sonucta biiyiikk sistemler, daha kiigiik sistemlere ayrilmis bir sekilde

karsimiza ¢ikarlar. Bu yapiya “ hiyerarsi” ad1 verilir (Acer, 2009).

Bu yontemde; hiyerarsiyi olusturan objektif ve siibjektif tiim kriterler ikili
karsilastirmalar yapilarak 6lgiiliir ve bu kriterlerin biri birine gore dncelikleri bulunarak

Onem siralar1 belirlenir (Goksu ve Glingor, 2008).

Genel olarak bakildiginda AHP yoOnteminin asamalari asagidaki gibi Ozetlenebilir

(Ulucan, 2004) :
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e Verilen problem ve amag tanimlanir:

e Karar verme siirecinde etkili olan kriterlerin belirlenmesi,

e Kiiterlerin degerlendirilmesinde kullanilacak olan soézel ifadelerin ve
karsiliklarinin belirlenmesi

e Karar verme isleminin gerceklestirilecegi alternatifler kiimesinin belirlenmesi,

e Problemin amag, ana ve alt kriter ile alternatiflerinin gosterildigi hiyerarsik agag
diyagraminin ¢izilmesi,

e Karar verme siirecinde etkili olan kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi,

e Her bir alternatifin her kritere gore karsilagtiriimast,

e Her alternatifin ¢ok kriterli puaninin elde edilmesi,

e Genel puanlarin karsilastirilmast ve siralama yoluyla en iyi alternatifin

se¢ilmesidir.
3.1.4.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) Kavrami

Cesitli yazarlar tarafindan gelistirilmis degisik Bulanik AHP yontemleri bulunmaktadir.
Bu yontemlerin tiimii Bulanik Mantik Teorisini (Zadeh, 1965) ve Hiyerarsik yapi
analizi kullanarak alternatif se¢imini ve gerekge problemlerine sistematik bir
yaklagimda bulunmaktadir. Karar vericiler genellikle aralik degerlendirmeleri sabit
degerlendirmelerden daha giivenli bulurlar. Bunun nedeni, karar vericilerin
karsilastirma yonteminin bulanik dogasi geregi tercihleri hakkinda kesin olmamalaridir.
Bulanik AHP alanindaki en erken calisma, 1983 yilinda Van Laarhoven ve Pedrycz’in
ticgensel tiyelik fonksiyonlar1 ile tamimlanmis bulanik oranlart karsilastirdiklar:
caligmalarinda goriilmiistiir. 1985 yilinda Buckley ise, bulanik karsilagtirma oranlarinin
onceliklerini yamuksal iiyelik fonksiyonlari ile belirtmistir. 1996 yilinda Stam vd. AHP
yonteminin Oncelik degerlerinin  belirlenmesi  yaklasiminda yapay zeka nasil
kullanilabilecegi {izerine ¢alismalar yapmislaridir. Yine 1996 yilinda Chang, bulanik
AHP’yi ele almak i¢in, bulanik AHP nin ikili karsilastirma 6lgegi i¢in, licgensel bulanik
sayilarin kullanimi ve ikili karsilagtirmalarin sentetik derece degeri igin derece analiz

yonteminin kullanimi ile yeni bir yaklasim sunmustur (Bayar, 2010).
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Bir bulanik AHP uygulamasinda genel olarak asagidaki adimlar izlenmektedir:

»  Ilk asamada kriter hiyerarsisinin olusturulmasi séz konusudur. Problem
hiyerarsik bir yapiya doniistiiriildiikten sonra ulasilmak istenen amag, hedef ve bu

amaca ait alt hedefler de belirlenecektir.

> Ikinci asamada her bir kriterin agirliklart hesaplanacaktir. Ayni
seviyedeki alan kriterlerin agirlik ve 6nem dereceleri ikili mukayeseler yardimiyla
belirlendikten sonra tutarlilik analizi yapilip, var olan tutarsizliklar diizeltilip tutarli bir
ikili mukayeseler matrisine ulasildiktan sonra matrise girilen degerlendirmeler liggen

sayilara dontistiiriilecektir.

>  Ikili mukayese matrisinde agirhik vektdriinii geometrik ortalamalar
metodu kullanilarak belirlendikten sonra geometrik ortalama metoduyla her bir
alternatifin agirlik degerleri bulanik sayilar yardimiyla hesaplanmakta ve bu bulanik

sayilarin durulanmasi sonucunda normal agirlik degerleri elde edilmektedir.

»  Degerlendirme  matrisinin  olusturulmasinda  dilsel  degiskenler
kullanilmaktadir. Matrisin olusturulmasinda farkli degerlendirme degerleri kullanildig
zaman toplama isleminin yapilmasi acisindan bu degerlerin ortak bir birim cinsinden

ifade edilmesi gerekmektedir.

»  Son asamada iyelik degerleri yorumlandiktan sonra alternatiflere ait
oncelik degerleri hesaplanmakta ve bu sekilde alternatiflerin Oncelik siralart da

belirlenmektedir (Acer, 2009).

Bulanik AHP ile ilgili literatiirde kullanilan bazi yaklasimlar asagidaki bdliimlerde
verilmistir. Sonraki baglikta anlatilan uygulamada Chang’in Genisletilmis Bulanik AHP

Yontemi kullanildigr i¢in diger yaklagimlar ayrintili olarak sunulmamastir.
Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) Yaklasim:

AHP’nin genisletilmisi olan bu metotta karsilastirma matrisinde bulunan elemanlar
ticgensel bulanik sayilar ile ifade edilmistir. Hesaplama adimlarit AHP ile aynidir.
Bulanik agirliklar ve bulanik performans agirliklarini elde etmek ig¢in Lootsma’nin

logaritmik en kiigiikk kareler yontemini kullanmislardir. Bulanik agirliklarin
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hesaplanmast icin bulanik iicgensel sayilar i¢in tanimlanan aritmetik islemleri

kullanmuslardir (Uzgiin, 2006).
Buckley Yaklasim:

Buckley (1985), yamuk bulanik sayilar1 kullanarak yeni bir model gelistirmistir. Yeni
modelde, Saaty AHP’sinin baska bir uzantis1 olan aj bulanik kiyaslama oranlarii
kullanmistir. Buckley; Laarhoven ve Pedrycz’nin yontemindeki sorunlara dikkat ¢ekmis
ve bu sorunlar1 ¢ozebilmek icin, performans puanlarini hesaplamada geometrik ortalama

kullanmistir (Oz, 2007).
Genisletilmis Bulanik AHP Yontemi

Chang, 1996°da bulanik AHP’yi ele almak i¢in, bulanik AHP’nin ikili karsilastirma
Olcimii i¢in iiggensel bulanik sayilarin kullanimi ile bir yaklasim Onermistir. Derece
analiz metodu olarak adlandirilan bu metodu, ikili karsilastirmalarin sentetik derece
degeri icin kullanmistir. Bu yontemin adimlari diger bulamik AHP yontemlerine

nispeten daha kolaydir ve klasik AHP’ye benzemektedir (Biiyiikozkan ve dig, 2004).

Chang Mertebe Analizi Teknigi kullanim kolayligi ve adimlarin klasik AHP teknigine

yakin olmasit nedeniyle uygulamada da en cok tercih edilen tekniklerden biridir.
X ={X, Xy, Xg,....; X, } Ile ifade edilen nesneler kiimesi ve G={g,,0,,0;,....,d,,} olarak

ifade edilen bir amag¢ kiimesi olsun. Chang’ in mertebe analizi yaklasiminda her bir
nesne alinarak her bir amag i¢in mertebe uygulanmaktadir. Sonunda her bir nesne i¢in m

tane mertebe analiz degerleri elde edilmektedir.

Bu elde edilen degerler;

2
M;i’Mgi’....’Mg:’ 1= 1,2,3,...,1’1
seklinde gosterilir.

Burada verilen tim M g? parametreleri I,m,u olarak ifade edilen tiggensel sayilar

gostermektedir. Chang’ in mertebe analizi adimlar1 su sekildedir;
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Adim 1: i. nesneye gore bulanik sentetik degeri su sekilde tanimlanir;

-1

m ) n m .
S, => M)® ZZMQJ,_ (3.10)
= i=1 j=1 !

m .
Burada ifade edilen Z M é degerini elde etmek i¢cin m boyut analiz degerine
: |

)=l
asagida goriildiigi gibi bulanik toplama islemi uygulanir;

Zm:ngi :{Zmllj'zm:mj’iuj} (311
j=1

=1 = j=1
n m n n n
j (3.12)
DIATEIIB LM
i=1 j=1 i=1 i<l i=1
Birinci adimin sonunda yukaridaki vektdriin tersi su sekilde hesaplanmaktadir;

-1

n m .

SIMY | A

~ ~ g, ST SRR 3.13
i=1 j=1 >u >m > (3.13)

i=1 i=1 i=1

Adim 2: M, =(1,,m,,u,)>M, =(I;,m,u,) olaymin olabilirlik derecesi su sekilde ifade

edilmektedir:

V (M, =M,) =sup| min s, (X), 4, (¥) | (3.14)

Asagidaki sekilde de agiklamak miimkiindiir:

1,m,>m,ise
V (M, >M,)=hgt(M, "M,) = ty,(d) =10,I, > u,,ise
l,—u,
(mz _UZ)_(ml_ul)

(3.15)

,diger
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Asagida M, ve M, degerlerinin biiyiikliiklerinin karsilastirilmas: verilmistir.

VIiM2>M]I)

Y

Sekil 3.4: M, ve M, Degerlerinin Kesigimi.

Yukaridaki sekilde V(M,>M,); d, A4y V€L, arasinda yer alan ve en yiiksek
kesisim noktast olarak bilinen D’nin ordinati yer almaktadir. V(M,>M,) ve

Vv (M1 > Mz) degerleri M, ve M, degerlerini kiyaslayabilmek igin gerekmektedir.

Adim 3: Konveks bir bulanik sayinimn M, (i=12,3,...,K) olmak lizere k tane konveks

sayidan biiylik olmasinin olabilirlik derecesi su sekilde gosterilmektedir;

=minV (M > M,) i=123,...,k

d'(A)=minV (S, >5,), (3.16)

k=12.3,...,nk #1 Oldugu zaman A(i=12,..,n) olarak gosterilen agirlik

vektorii asagidaki gibi ifade edilmektedir;

W =[d'(A).d(A),..d(A)] (3.17)
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Adim 4: Normalizasyon ile normalize edilmis agirlik vektorii asagidaki gibi ifade

edilmektedir;

(3.18)

Burada tanimlanan W, bulanik olmayan bir sayiy1 tanimlamaktadir (Acer, 2009).

Yukarida bahsedilen BAHP yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari Tablo 3.2'deki

gibidir (Erdem, 2012).

Tablo 3.2: BAHP Yontemlerinin Karsilastirilmasi.

Metot

Metodun Onemli

Karakteristikleri

Avantaj (+) /

Dezavantaj (-)

Van Laarhoven ve
Pedrycz (1983)

Van Laarhoven ve

Saaty'nin AHP metodunun
ticgen bulanik
sayilar kullanilarak

uygulanmasidir

+ Birden fazla karar
vericinin distlinceleri
karsilikli (reciprocal)
matrislerde
modellenebilir.

- Kii¢iik bir problem icin
bile ¢ok fazla
matematiksel islem
gerektirir.

- Sadece tiggen bulanik

Pedrycz (1983) sayilarin
kullanilmasina izin verir.
Buckley (1985) * Saaty'nin AHP metodunun | + Bulanik duruma

yamuk bulanik

sayilar kullanilarak
uygulanmasidir.
*  Geometrik  ortalama
kullanarak bulanik
agirhiklart  ve performans
skorlarini elde

eder.

genisletmek kolaydir

+ Tek bir sonucu garanti
eder

- Hesap gereksinimi ¢ok

fazladir
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Chang (1996)

* Sentetik derece degerleri
* Seviye basit siralamast

» Karma toplam siralama

+ Hesap gereksinimi daha
azdir

+ Klasik AHP'nin

adimlarini izler. ilave
islem gerektirmez.
- Sadece tiggensel bulanik

sayilar

kullanilabilir

3.1.4.3. AHP ve Bulanik AHP Arasindaki Farklar

Temelde pek c¢ok benzerlik bulunmakla beraber iki yontem arasindaki temel farklar

Tablo 3.3’te belirtilmistir (Bali ve Gencer, 2005).

Tablo 3.3: AHP ve BAHP Arasindaki Temel Farklar.

AHP YONTEMI

BULANIK AHP YONTEMI

Reel sayilar kullanilir.

Kriterler ve alternatiflerin sayica fazla
oldugu durumlarda AHP’nin
uygulanmast  bazi  olumsuzluklar
yaratabilir. Bunun en biiyiik sebebi,
karar verici tarafindan yapilmasi
gereken ikili karsilastirmalarin fazla
olmasi ve

bunun da karar vericide bezginlik
yaratmasi ve asirt zaman tiikketmesidir.
AHP yonteminde karar vericinin
sonucu direk etkilemesinin daha zor
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
olarak da bu yontemde nihai sonug
timevarim metoduna daha yakin bir
yaklasimla bulunmaktadir.

Bulanik sayilar kullanilir. Dogruya
daha yakin degerlere ulasilir.
Bulanik AHP’de, AHP yontemine
nazaran ikili karsilastirma dilsel
ifadelerle yapilmasi daha kolay ve
saglikli yapilabilmektedir.

Bulanik AHP’de ikili karsilastirma
yapilmasi daha kolay olabilmesine
ragmen dilsel ifadelere karsilik
gelen bulanik degerlerin sinirlarinin
dogru tespit edilmesi gerekir.

AHP metodunda tutarliligt bir
sekilde 6l¢ebilme imkani olmasina
ragmen bulanik AHP’de tutarlilig1
Olgebilecek bir kontrol
mekanizmast modelin  yapisinda
bulunmamaktadir.
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3.1.4.4. Bulanik AHP’de Yapilan Uygulamalar

Yapilan literatiir arastirmas1 sonucunda; Bulanik Cok Olgiitlii Karar Verme yontemleri
ile ya da Klasik Cok Olgiitlii Karar Verme ydntemleri ile konteyner terminallerinde
RFID sistemine yonelik olarak sadece bir ¢alismanin yapildig: tespit edilmistir. Bunun
yani sira az da olsa; gerek AHP gerek ise de Bulanik AHP yontemleri ile ¢oziimlenen
RFID’in farkli sektorlerde kullanimina yonelik ¢alismalar tespit edilmistir. ERP ve
tedarikei secimleri i¢in ¢ok sik kullanilan bu yontemler diger sektorlerde yapilan pek
¢ok se¢im probleminin de ¢6ziim temelini olusturmaktadir. Belirsizlik durumlarinin ¢ok

oldugu karar verme problemlerinde bulanik AHP uygulanmis ve degerlendirilmistir.

Cheng (1999), silah sistemlerinin kullanilmasinin  degerlendirilmesinde bulanik

sayilarin siralamasini kullanarak bulanik analitik hiyerarsik prosesi kullanmistir.

Chang ve dig, (2009) bulanik analitik hiyerarsi metodunu belediyeye ait ¢op firim1 GIS

icin fon dagitiminin diizenlenmesinde uygulamistir.

Li ve dig, (2009) bulanik analitik hiyerarsi metodunu otomatize iiretim sistemlerinin

dizaynina yonelik uygulamistir.

Biiyiikozkan ve dig, (2012) kisisel dijital yardimci se¢imine yonelik olarak iki fazli
bulanik AHP yontemini uygulamistir.

Oranl1 (2007), bankacilik sektoriinde RFID teknolojisinin uygulanmasi kararint BAHP

ile degerlendirmistir.

Kahraman ve dig, (2004) Tirkiye’de hizmet veren yemek saglayicisi (catering)

sirketlerin kiyaslamasinit BAHP ile degerlendirmistir.

Durdudiler (2006), BAHP ile perakende scktoriinde tedarikgi performans

degerlendirilmesi konusunda ¢alismistir.

Tiiysiiz ve Kahraman (2006), bilisim teknolojisin projelerinin degerlendirilmesinde

BAHP’1 kullanmustir.

Chao ve Lin (2010) liman terminal kapilarinda uygulanacak otomatik konteyner

numarasi tanima sistemlerinin se¢imine yonelik olarak BAHP’1 kullanmistir.
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Cebeci ve Kiling (2007), cam endiistrisinde RFID sistem se¢imi probleminde BAHP’1

kullanmustir.

Ozmen (2012), denizel ortamlar i¢in malzeme segimine yonelik olarak BAHP’1

kullanmistir.
Simsek (2011), hastane yer se¢imi i¢in BAHP’1 kullanmustir.

Giiltas (2007), BAHP ile Endiistri Miihendisligi Egitiminde Matematik Ders

Iceriklerinin Belirlenmesine yonelik olarak ¢dziim Onerisi getirmistir.
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4. BULGULAR

41. TURK KONTEYNER TERMINALLERINE EN UYGUN RFID
UYGULAMASI SECiMi PROBLEMININ MODELLENMESI

4.1.1. Problemin Tanimlanmasi

Gilinlimiizde limanlar ve 6zelinde konteyner terminalleri, artan ticaret hacmine bagl
olarak aktivitelerinde BT (Bilisim Teknolojileri)’den faydalanmak mecburiyetindedir.
Ciinkii tedarik zincirinin en 6nemli par¢alarindan biri olan limanda artacak verimlilik ve
etkinlik, zincirin genel performansini da arttiracaktir. Giinlimiizde buna yonelik BT nin
en popiilerlerinden biri olan RFID teknolojisinin de tiim diinya limanlarinda oldugu gibi
tilkemizde de kullanimi O6nemli bir aragtirma konusudur c¢iinkii limanlara RFID
adaptasyonu hem maliyetli hem de karmasik bir siiregtir. Getirdigi pek ¢ok faydanin
yani sira yapilan yatirmrmin geri doniis oranindaki belirsizlik, diinya genelinde heniiz
genel bir uygulamaya gecilmemis olmasi ve RFID in adaptasyonuna yonelik yapilan
akademik ve sektorel galismalarin yetersizligi; karar vericileri uygulama konusunda

kararsiz birakmaktadir (Seymour ve dig., 2007).

Pek ¢ok is sahasinda oldugu gibi konteyner terminallerinde de RFID’in kullanim
alanlar1 ve RFID ‘den beklentiler ¢ok cesitlidir. Bu baglamda yaptiklar1 arastirmalar
neticesinde RFID’e yatirnm yapma karar1 alan terminaller i¢in ihtiyaglarina yonelik
olarak RFID sistem alternatiflerini analiz edip en dogru alternatifi belirlemeleri biiytlik

Onem tagimaktadir.
4.1.2. Ana ve Alt Kriterlerin Tanimlanmasi

Akademik literatiirde yukarida tanimlanan probleme yonelik herhangi sayisal bir
calisma heniiz yapilmamistir. Bu baglamda burada belirlenen kriter ve alt kriterler ile
olusturulan model literatiire ciddi bir katki saglayacaktir. Lakin diger sektdrlerde RFID
uygulama se¢imi hakkinda c¢aligmalar yapilmistir. Bu calismalar incelenerek,
arastirmacilarin  belirledikleri kriterlerden de yararlanilmistir. Bu kriterler, RFID
teknolojisini incelemis ve bu teknolojiyi bilen ii¢ konteyner limanimizda, ilgili konu ile
direkt alakali departmanlarda karar verici olarak gérev ve sorumluluk alan 24 uzman ile
yapilan yiiz yiize miilakatlarla analiz edilmis ve bu ¢alismada kullanimi1 uygun olanlar

belirlenmistir. Ayrica yapilan miilakatlarda ecklenebilecegi disiiniilen kriterler de
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modele eklenmistir. Calismama katilan uzmanlar; LIMAN ISLETME (9 Kkisi),
OPERASYON (8 kisi) ve IT (7 kisi) departmanlarinda yetkili kisilerden olusmaktadir.

Belirlenen ana ve alt kriterler Tablo 4.1°de belirtilmistir.

Tablo 4.1: Konteyner Terminallerine En Uygun RFID Uygulamasinin Se¢iminde Kullanilacak
Ana ve Alt Kriterler.

e DONANIM MALIYETI

e YAZILIM MALIYETI

e ENTEGRASYON MALIYETI

MALIYET e EGITIM MALIYETI

e BAKIM MALIYETI

e SUREC YENILEME MALIYETI

e ARTAN LIMAN GUVENLIGI

e ARTAN YUK GUVENLIGI

BEKLENEN FAYDA
e ARTAN OPERASYONEL VERIMLILIK

e ARTAN PRESTIJ

e GUVENLIK
e SAGLIGA ETKI
TEKNIK RISK e KARMASIKLIK (KULLANIM
UNSURLARI -
KOLAYLIGI)

e GUVENILIRLIK VE PERFORMANS

e PAYDASLARIN iSBIRLIGi SEVIYESI

e SEKTOREL UYUMLULUK

e TEDARIKCI SEVIYESI

CEVRESEL KOSULAR e ULUSAL VE ULUSLARARASI
KANUNI BASKI

e STANDARTIZASYON

e REKABET BASKISI
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e LIMAN SISTEMLERIYLE

UYUMLULUK
ORGUTSEL e UST YONETIM DESTEGI
KOSULLAR e FINANSAL HAZIR OLMA

e FINANSAL OLMAYAN HAZIR OLMA
e CALISANLARIN DIRENCI

4.1.3. Ana Ve Alt Kriterlerin A¢iklanmasi

Literatiir ve uzman goriisleri dogrultusunda Tablo 4.1°de de gosterildigi tizere 5 ana ve
25 alt kriter belirlenmistir. Bunlar; maliyetler, ilgili sistemden beklenen fayda, teknik
risk unsurlari, ¢evresel (sektorel) kosullar ve orgiitsel kosullardir. Tiim ana, alt kriterler
ve alternatifler igin gdsterim kolaylig1 olmasi agisindan kisaltma kullamlacaktir. lgili

kisaltmalar parantez i¢inde gosterilmistir.
4.1.3.1. Maliyet (M) Ana Kriteri

Crum ve dig., (1996)’ya gore yeni bir teknolojinin maliyeti; “gerekli yazilim ve
donanim altyapis1 ve is ortaklar1 arasindaki elektronik baglantilarin kurulmasina yonelik

masraflar” olarak tanimlanmaktadir.

Smith ve Konsynski (2003) calismasinda RFID ile baglantili altt maliyet tiirlinden
bahseder. Bunlar; donanim, yazilim, entegrasyon, egitim, bakim ve siire¢ yenileme

maliyetleridir.

Upfold ve Liu (2010)’a gore maliyet RFID adaptasyonlarinda en kilit faktorlerden
biridir. Donanim, yazilim ve etiketlerin maliyetlerinden olusan yiiksek kurulum maliyeti
karar vericileri yatirimin geri doniigii hususunda diisiinceye sevk etmektedir. Buna ek
olarak belirtilmelidir ki; RFID yatirimlar1 mevcut sartlarda ytiksek olsa bile yapilmakta
olan AR-GE ¢aligsmalari ile her gegen giin maliyetler asagiya ¢ekilmektedir. Maliyet ana
kriterine bagl 6 alt kriter asagidaki gibidir;

Donamm Maliyeti (M;): Sistemin kurulumunda satin alinan etiketler, okuyucular,

antenler, bilgisayarlar ve ag ekipmanlarina ait maliyetler olarak diistintilmiistiir.
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Yazilim Maliyeti (M): Mevcut liman sistemlerinden bagimsiz, sadece kurulacak RFID

sistemine 6zgii olan yazilimlara ait maliyetler olarak diistiniilmustiir.

Entegrasyon Maliyeti (M3): Firmada mevcutta c¢alisan uygulamalar ve kullanilan
programlar ile yeni kurulacak olan sistemin konusabilmesi saglanmalidir. Bu, sistemin
basarili olabilmesi i¢in en Onemli asamalardan birisidir. Ciinkii kurulacak sistem
bagimsiz olarak calisir ve yapi igerisindeki diger kisimlarla biitiinliik saglanmazsa,
sistemin ne derecede basarili oldugu ve etkinlik yarattigr anlasilamayacaktir (Oranli,

2007).

Egitim Maliyeti (M4):Limana kurulacak yeni teknoloji ile liman ¢alisanlarinin yenilenen
siireclere ve ekipman kullanimina yonelik olarak egitilmesi sonucu olusacak maliyetleri

kapsamaktadir.

Bakim Maliyeti (Ms): Sistem saglayicilar tarafindan, kurulum sirasinda yapilan
anlagsmada belirtilen periyodlarla, sistemin kontrol edilmesi ve herhangi bir sorunla

karsilasildiginda teknik destek alinmasi gerekmektedir (Oranli, 2007).

Siire¢  Yenileme Maliyeti (Mg):Liman ileride dogabilecek ihtiyag ve talepler
dogrultusunda adaptasyonunu yaptigi sistemi yenilemek zorunda kalabilmektedir. Bu

baglamda yeni maliyetler dogabilecektir (Lin, 2009).
4.1.3.2. Beklenen Fayda (BF) Ana Kriteri

Perera ve dig. (2003) calismasinda goreli avantaji, bir yeniligin, yerine gectigi fikirden
veya mevcut durumdan ne kadar daha fazla orgiitsel fayda sagladigi yoniindeki alginin
derecesi olarak tanimlar. Matta ve Moberg (2006)'ya gore goreli avantaj ve rekabet,
teknoloji adaptasyonuna yonelik degiskenlerin en Onemlileridir. En temel ifadesi ile
bagil avantaj, bir Orgiitiin ilgili teknolojiden bekledigi faydalardir. Kuruluslarin
yenilikleri uygulayarak kazanabilecekleri avantajlar1 degerlendirmeleri tim sektorler
igin tizerinde durulmasi gereken bir konudur. Konteyner terminallerinde RFID

uygulamalarina bagli olarak 4 temel fayda beklenmektedir.

Artan Liman Giivenligi (BF,): Etiketlerin ilgili obje ve/veya objelere takilmasi
sonucunda; objenin otomatik olarak taninmas1 ve takibi saglanabilecektir. Objelerin; ne
veya kim oldugu, nereden ve ne zaman gectigi belirlenebilecek ve limanin glivenligi

artacaktir.
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Artan Yiik Giivenligi (BF,): Ozellikle konteynere takilacak e-miihiirler vasitasiyla
saglanabilecektir. Bunun yani sira e-miihiir kullanilmadan da araca, sofore ve/veya
konteynerlere uygulanacak etiketlendirme islemleri ile dogru yiikiin dogru arag ve
stiriicli ile taginmast ve dogru ekipmana dogru yiikiin yiiklenmesi gibi yiik giivenligini

arttiran ¢oziimler miimkiin olabilmektedir.

Artan Operasyonel Verimlilik (BF3): RFID uygulamalari, takip/izleme kolayligi ve
slire¢ otomatizasyonunda sagladigi artisa bagli olarak terminallerin operasyonel
verimliliklerinde yiikselme saglayabilmektedir. Bunun i¢in liman i¢i ekipmanlarin
ve/veya liman dig1 6gelerin etiketlendirilmesi gerekmektedir. Liman yetkilileri lojistik
sliregler bazinda ilgili 6geleri takip ve izleme kolayligina sahip olmalar1 sayesinde
dogru planlama ve anlik reaksiyon verme anlaminda kolayliklara sahip olabilecektir.
Ayrica ozellikle kapr gegislerinde ve giimriik islemlerinde objelerin otomatik olarak
taninmasi sayesinde islem ve kontrol hizi artabilecek, hatali igslemler minimize
edilebilecek ve yogunluk azalabilecektir. Tiim bu avantajlar operasyonel verimlilige

direkt etki etmektedir.

Artan Prestij (BF;): Limanlarin en son teknoloji {iriinii sistemlere sahip olmasi

miisteriye karsi bir prestij ve gosteris niteligi tasimaktadir.
4.1.3.3.Teknik Risk Unsurlar: (TRU) Ana Kriteri

Her teknoloji ve uygulamalarinin kendi karakteristiginden dogan bazi teknik riskleri
bulunmaktadir. Teknoloji uygulamalarinda teknik risk daha c¢ok bilgi giivenligi riski
olarak algilanmakla beraber RFID i¢in bu riskler ¢ok ¢esitli olabilmektedir. Bu kritere

bagli olarak 4 temel alt kriter diigiiniilmiistiir. Bunlar;

Giivenlik (TRU;): RFID adaptasyonun siirecinin ilk asamalarinda, bu teknolojiye asina
olmayan ve tecriibeleri kisith olan firmalarda, giivenlige ve gizlilige yonelik olarak
biiyiik siipheler olusabilmektedir. Chong ve Chan (2012)’ye gore giivenlik problemi,
firmalarin kablosuz ve mobil teknolojilere karsi duydugu en biiyiik rahatsizliklardan
birisidir.  Ciinkii  etiketlerin  {izerinde depolanan veriler kablosuz olarak

yayimlanmaktadir. Bu tip bilgilerin hackerlar tarafindan gizlice elde edilme riski vardir.

Saghga Etki (TRU;): RFID teknolojisinin kullamminda radyo frekansinin insan

saglhigina olan etkileri en c¢ok tartisilan hususlarin basinda gelmektedir. Sistemde
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kullanilacak ekipmanlar, kullanim frekanslar1 ve kullanim yogunlugu tiim ¢alisanlar i¢in

tehdit unsuru olabilmektedir (Lin, 2009).

Karmasiklik (Kullanim Kolayligi) (TRU3): Rogers (1983)’e gore karmagsiklik, “bir
yeniligin anlasilmasi ve kullanilmasinin digerlerine gore ne derece zor oldugu” olarak
tanimlanir. Schmitt ve Michahelles (2009) ¢calismasina gore; yliksek karmasiklik igeren
yenilikler orgiit i¢inde yiiksek miktarda stipheyi de beraberinde getirir. Her RFID
teknolojisi uygulamasinin kendine has ozellikleri bulunmaktadir. Her bir alternatif
teknik olarak farkli karmasikliklari barindirmaktadir. Bu baglamda segilecek alternatifin
kullanici1 dostu 6zelliklere sahip olmasi ve gelecekte kolayca gelistirilebilir 6zellikleri

barindirmasi 6nemlidir.

Giivenilirlik ve Performans (TRU,): Her RFID uygulamasi igin etiketlerin okunma
orani, hizi, elde edilecek verilerin dogrulugu, aym1 anda okunan etiket sayilari,
okuyucularin okuma menzilleri, verilerin glincellenebilmesi, insan giicii gereksinimi vb.

parametreler farklilik arz etmektedir.
4.1.3.4. Cevresel Kosullar (CK) Ana Kriteri

Tornatzky ve Fleischer (1990)’a gore ¢evresel igerik “bir firmanin faaliyetlerini
yuriittigli arena yani sektor, rakipler, baskalar1 tarafindan tedarik edilen kaynaklara
erisim ve devletle iliskiler” olarak tanimlanmustir. Cevresel kosullar asagidaki gibi

belirlenmistir.

Paydaslarin Isbirligi Seviyesi (CKi): Seymour ve dig. (2008) ‘e gore konteyner
tagimaciliginda sektoriin kendine has yapist RFID adaptasyonunda 6nem arz eder. Bu
stirecin liman disindaki aktorleri (6zellikle limanin en sik isbirligi i¢inde oldugu acente
ve tasiyict firmalar) limanin ilgili yatirimina yonelik isbirlik¢i ve goniillii (maliyet

paylasimi, RFID’e yonelik re-organizasyon vb) olabilmelidir.

Sektorel Uygunluk (CK3): RFID uygulamalari kullanilacagi sektoriin dogasina miimkiin
oldugunca uygun olmalidir. Limanlar her ne kadar uygulamay1 simdilik lokal olarak
gerceklestirse de sektoriin diger aktorleri ve mevcut is siiregleri bu uygulamadan
etkilenecek ve uyumsuzluklar bag gosterebilecektir. Bu baglamda segilecek alternatifin

uygulanabilirligi dikkatle analiz edilmelidir.
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Tedarik¢i Seviyesi (CK3): Li ve dig. (2010) ‘a gore RFID yeni gelismekte olan bir
teknoloji olarak emekleme donemindedir ve heniiz yeterli miktarda firma tarafindan
uzmanlagsma saglanamamistir. Bu yiizden tedarik¢ilerin bilgi ve destek seviyeleri
firmalar icin onemlidir. Whitaker ve dig. (2007) ‘e gore firmalarin basarili RFID

uygulamalari i¢in uzman tedarikgilerin varligi kaginilmazdir.

Ulusal Ve Uluslararasi Kanuni Baski (CK,): Wang ve dig. (2010) ‘a gore dis baski; bir
teknolojinin adaptasyon kararina yonelik olarak ticaret ortaklarin, miisterilerin ve devlet
tarafindan olusturulan baskinin yogunluk derecesini yansitir. Anand ve Kulshreshtha
(2007)’e gore de gevresel faktdrlerden olan devletin yaptigi kanuni diizenlemelerin
ozellikle gelismekte olan iilkelerde bir teknolojinin adaptasyonunda biiyiik etkisi vardir.
Ithalat ve ihracat yapilan pek cok iilke, giivenlik ve tedarik zincirinin izlenebilirligi

ihtiyac¢lar1 dogrultusunda RFID teknolojisinin kullanimini talep etmesi kaginilmazdir.

Standardizasyon (CKs): RFID teknolojisi yayginlasmaya devam ettikge kiiresel
standartlar olusturulmasina duyulan ihtiyac¢ ta artmaktadir. Schmitt ve dig. (2007)'ye
gore; etkin RFID kullanimi i¢in tamamen kiiresellesmis bir i ortam1 ve orgiitlerin bilgi
ve iletisim teknolojilerinin birlikte ¢alisabilirlik (interoperability) seviyelerinin yliksek
olmasi temel gerekliliklerdir. Bu baglamda, RFID standartlar1 (RF protokolii, etiket

tizeri veri yapilari vb.) — endiistriler i¢in ¢oziilmesi gereken bir konudur.

Narsoo ve dig. (2009)’a gore RFID teknolojisinin karsi karsiya bulundugu en temel
zorluk, hem teknoloji spesifikasyonu hem de uygulama i¢in tutarli standartlarin mevcut
olmayisidir. Global olarak standartlarin olusturulmast ve kabul gormesi RFID

uygulamasina olumlu etkilerde bulunacaktir.

Rekabet Baskist (CKg): Chewelos ve dig. (2001) ‘e gore rekabet; ilgili endiistrideki
rakipleriniz ile bas edebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Wang ve dig. (2010) ‘a
gore rekabet, yeni teknoloji adaptasyonunun 6nemli bir belirleyicisidir. Van Heck ve
Ribbers (1999) ¢alismasina gore pazar rekabeti arttikga, firmalar yenilikler araciligiyla
rekabet agisindan avantaj elde etmenin yollarin1 arama ihtiyaci1 duymaktadir. Wang ve
dig. (2010) ‘a gore RFID icin sececegi uygulama ile firmalar, daha iy1 envanter
gorliniirliigli, daha fazla operasyon verimliligi ve daha dogru veri toplama sansini elde

edebilir . Bu durum konteyner tasimaciligi 6zelinde de gegerlidir.
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4.1.3.5.Orgiitsel Kosullar (OK) Ana Kriteri

Oztiirk (2010)’a gore orgiitsel igerigi; firma biiyiikliigii ve kapsami, yonetimsel
yapisinin merkezilesmesi, resmilesmesi ve karmasiklig; insan kaynaklarinin kalitesi ve
kurulus i¢inde yer alan kaynaklarin miktar1 olusturur. Kurulus yapist ve siirecleri,
uygulama alternatifinin se¢imini sinirlayabilir veya kolaylastirabilir. Bu nedenle
orgiitsel kosullarin uygulama se¢imi karar1 ftizerindeki etkilerini g6z Oniinde
bulundurmak gerekmektedir. Limanlarda RFID uygulama se¢im karari belirleyicileri

olarak asagidaki alt kriterler belirlenmistir.

Liman Sistemleriyle Uyumluluk (OK3): Wang ve dig. (2010) ‘a gore uyumluluk; bir
yeniligin, potansiyel uygulamacilarinin ihtiyaglar1 veya mevcut uygulamalariyla (halen
kullandig1 IT altyapisi, is siliregleri vb) ne kadar uyumlu olarak algilandigini tanimlar.
Uyumluluk derecesinin yiliksek olmasi yeniligin uygulanmasin1 hizlandiran bir faktor
olarak tanimlanmistir. Sharma ve Citurs (2005) calismasinda “Uyumluluk”
parametresinin RFID uygulamasi se¢imlerini 6nemle etkiledigini belirtmistir. Ayrica
Ngai ve dig. (2007)’e gore oOrgiitiin mevcut sistem ve stratejileriyle RFID uygulama

alternatifinin uyumluluk gostermesi adaptasyon kararin direkt etkiler.

Ust Yonetim Destegi (OK5): Wang ve dig. (2010) ‘a gére yeni uygulamalarin segiminde
iist yonetim destegi onemli bir faktordiir ve adaptasyonla olumlu baglantisi oldugu
saptanmistir. Schmitt ve dig. (2007)'ye gore iist yonetim destegi RFID uygulamasi
se¢imi kararinda kilit bir rol oynamaktadir. Ust ydnetim, yenilik igin vizyon, destek ve

olumlu bir ortam yaratma istegi saglayabilecektir.

Finansal Hazir Olma (OK3): lacovou ve arkadaslar1 (1995) ‘e gore orgiitsel diizeyde
hazir olma durumu kurulusun (1) finansal, (2) teknolojik kaynaklarinin diizeyiyle
ilgilidir. Finansal kaynaklar yeni bir teknolojik yeniligin maliyeti, sonraki iyilestirme
maliyetleri ve kullanim sirasinda devam eden bakim ve onarim giderlerini 6demek i¢in

mevcut olan finansal kaynaklar1 ifade eder.

Finansal Olmayan Hazir Olma (OK,): Finansal olmayan hazir olmay: ifade eden
kaynaklar limandaki BT ve diger calisanlarin yeterliligi ve bilgi diizeyi ile ilgilidir.
Oztiirk (2010)’a gore bu kriter; bir kurulusta RFID teknolojisi hakkinda bilinenleri ifade

eder. Lee ve Shim (2007), saglik sektoriinde RFID uygulamasi se¢im karar1 siireclerini
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inceledigi ¢alismasinda Orgiitsel olarak hazir olma derecesinin artmasi ile secilecek

uygulamada biiyiik degisiklikler olabilecegini ortaya koymustur.

Calisanlarin Direnci (OKs): Birey ve gruplarin mevcut oldugu yerde denge durumunu
bozan ¢ogu degisiklik problem yaratabilmektedir. Segilecek RFID uygulamasinin

getirecegi degisim ve yeniliklere liman ¢alisanlari direng gosterebilmektedir.
4.1.4. Alternatiflerin Belirlenmesi

RFID teknolojisi konteyner terminallerinin pek ¢ok alaninda kullanilabilmektedir. Bu
uygulamalar etiketlendirilen objelere ve okuyucularin konulduklari bolgelere gore farkl
amaclar1 igermektedir. Alternatifler belirlenirken gerek tekil gerekse de hibrit
kullanimlar diistiniilmiis ve diinyanin 6nde gelen konteyner terminallerindeki uygulama
alternatifleri de goz onilinde tutulmustur. Tlim objelerin aktif etiket ile etiketlendirilmesi
ve buna uygun olarak aktif etiket okuyucular kullanilmasi diisliniilmiistiir. Se¢imi

yapilacak alternatifler Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2: Tirk Konteyner Terminallerine En Uygun RFID Uygulamasinin Se¢iminde Analiz
Edilecek Alternatifler.

Alternatif Okuyucu Lokasyonu Etiketlenen Obje
A Girig/Cikis Kapilar Tasiyic1 Arag (Aktif Etiketli)
A Giris/Cikis Kapilart Konteyner (Govdeye Aktif etiketli) +
2

Tasiyic1 Arag (Aktif Etiketli)

Giris/Cikis Kapilari Konteyner (Kapisma Aktif etiketli E-
Miihiir) + Tasiyic1 Arag (Aktif Etiketli)

As

Girig/Cikis Kapilar1 + Terminal | Konteyner (Govdeye Aktif etiketli) +
Ay Ic Bolge Tasiyict Ara¢ (Aktif Etiketli)+ Liman
Ekipmanlar1 (Aktif Etiketli)

Girig/Cikis Kapilar1 + Terminal | Konteyner (Kapisina Aktif etiketli E-
As Ic Bolge Miihiir) + Tasiyic1 Arag (Aktif Etiketli) +
Liman Ekipmanlari (Aktif Etiketli)
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Belirlenen tiim kriterler ve alternatifler dogrultusunda hiyerarsik yap1 Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

En Uvgun RFID Uvgulamasmm Secimi

Maliyvet Beklenen Teknik Risk Cevresel Orgiitsel
Fayda Unsurlan Kosullar Kosullar

ZAN

TRU; TRU: TRU: TRU:

OK; OK: OK: OK. OK:

Az Ay As

Sekil 4.1: Konteyner terminallerine En Uygun RFID Uygulamasiin Se¢imi Probleminin
Hiyerarsik Yapist.

Tablo 4.3°de yukarida agiklanan problemin ¢6ziimiinde kullanilan bulanik karsilastirma

dereceleri gosterilmistir.

Tablo 4.3: Kriter Bulanik Karsilastirma Dereceleri.

UCGENSEL UCGENSEL KARSIT
DILSEL OLCEK BULANIK OLCEK | BULANIK OLCEK

Esit _ (1,1, 1) (1,1, 1)
Esite Yakin Daha Onemli (1/2,1, 3/2) (213, 1, 2)
Biraz Daha Onemli (1,3/2,2) (1/2,2/3,1)
Cok Daha Onemli (3/2, 2,5/2) (215, 112, 213)
Pek Cok Daha Onemli (2,5/2,3) (1/3, 2/5, 1/2)

Tamamen Daha Onemli (512, 3, 7/2) (217, 113, 2/5)
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42. TURK KONTEYNER TERMINALLERINE EN UYGUN RFID
UYGULAMASI SECIiMi PROBLEMININ BAHP iLE COZUMU

24 uzmana Ek A’da verilen anketin uygulanmasi sonucu elde edilen veriler, daha dnceki
boliimde ayrintilar1 ile agiklanan Chang’in Mertebe Analizi Teknigi asamalar

uygulanarak ¢oziilmiis ve asagidaki bilgilere ulagilmistir.
4.2.1. Maliyet Ana Kriterine Gore Hesaplamalar

Birinci ana kriter olan “Maliyet”in alt kriterleri; donanim, yazilim, entegrasyon, egitim,
bakim ve siire¢ yenileme alt kriterleri bazindaki olusan sonuglar asagida yer almaktadir.
Buna gore birinci alt kriter “Donamim Maliyeti (M;)"ne gore hazirlanmis ikili

karsilastirmalar matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa1 6,77 7,90 8,93 x 0,0340 0,0376 0,0418 = 0,23 0,30 0,37
Sa2 5,17 5,62 6,07 x 0,0340 0,0376 0,0418 = 0,18 0,21 0,25
Sas 3,93 434 481 x 0,0340 0,0376 0,0418 = 0,13 0,16 0,20
Sas 4,44 484 524 x 0,0340 0,0376 0,0418 = 0,15 0,18 0,22
Sas 3,64 391 435 x 0,0340 0,0376 0,0418 = 0,12 0,15 0,18

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik

dereceleri bulunur.

\ Sg>= Ssa 1,00 V Sg>= Si 1,00 V Sg>= Sh 1,00 V Sg>= Ssi 1,00
\ Ssa>= Si 1,00 V Ssa>= Sh 1,00 VvV Ssa>= Ssi 1,00 V Ssa>= Sg 0,21
\% Si>= Sh 072 Vv Si>= Ssi 100 V Si>= Sg 000 V Si>= Ssa 0,34
\% Sh>= Ssi 1,00 V Sh>= Sg 0,00 V Sh>= Ssa 0,60 V Sh>= Si 1,00
\% Si>= Sg 000 VvV Si>= Ssa 008 V Si>= Si 075 V Si>= Sh 0,46

Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii,

D(Al): 1,00
D(a2)= 0,21
D(a3)= 0,00
D(A4): 0,00
D(A5): 0,00
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (1.00, 0.21, 0.00, 0.00, 0.00) agirliklar

vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.82, 0.18, 0.00, 0.00, 0.00)" elde edilir.
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Bu asamalar diger tiim alt kriterler i¢in ayni sekilde adim adim tekrarlanacaktir.

Ikinci alt kriter “Yazilim Maliyeti (M,)"ne gore hazirlanmis ikili karsilastirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa1 6,07 6,53 6,92 x 0,0359 0,0385 0,0414 = 0,22 0,25 0,29
Sa2 570 6,09 6,50 x 0,0359 0,0385 0,0414 = 0,20 0,23 0,27
Saz 3,93 4,28 463 x 0,0359 0,0385 0,0414 = 0,14 0,16 0,19
Sas 4,65 5,01 537 x 0,0359 0,0385 0,0414 = 0,17 0,19 0,22
Sas 3,79 4,03 441 x 0,0359 0,0385 0,0414 = 0,14 0,16 0,18

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

V Sa>= Sa; 1,00
V Sa>= Saz 1,00
V Sas>= Sas 0,47
V Sas>= Sas 1,00
V Sas>= Sa; 0,00

Sa>= Saz 1,00
Sa2>= Sas 1,00
Saz>= Sas 1,00
Sas>= Sa1 0,07
Sas>= Spz 0,00

Sa1>= Sas 1,00
Sa2>= Sas 1,00
Saz>= Sa1 0,00
Sas>= Spz 0,30
Sas>= Sps 0,81

Sa>= Sas 1,00
Spa2>= Sa1 0,75
Sas>= Saz 0,00
Sas>= Sas 1,00
Sas>= Sas 0,29

<K<K KL
<K<K KL
<K<K KL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektort,

D(Al): 1,00
D(a2)= 0,75
D(a3)= 0,00
D(A4): 0,07
D(A5): 0,00
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (1.00, 0.75, 0.00, 0.07, 0.00)

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.55, 0.41, 0.00, 0.04, 0.00)" elde edilir.

Uciincii alt kriter “Entegrasyon Maliyeti (M3)ne gore hazirlanmis ikili karsilastirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa 6,21 6,65 7,03 x 0,0351 0,0377 0,0407 = 0,22 0,25 0,29
Sa» 590 6,31 6,74 x 0,0851 0,0377 0,0407 = 0,21 0,24 0,27
Sas 512 548 583 x 0,0351 0,0377 0,0407 = 0,18 0,21 0,24
Saa 3,94 437 480 x 0,0351 0,0377 0,0407 = 0,14 0,17 0,19
Sas 3,43 3,68 406 x 00351 0,0377 0,0407 = 0,12 0,14 0,17
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Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

Sar>= Sas 1,00
Sa2>= Sa1 0,81
Saz>= Saz 0,49
Sas>= Sas 0,27
Sas>= Sas 0,51

Vv SA1>: SAZ 1,00 SA1>= SA3 1,00
SA2>: SA3 1,00 SA2>: SA4 1,00

v Sa>= Sas 1,00
Y, v
V Sa>= Sas 1,00V Sap>= Sps 1,00
v V]
v Y,

Sa2>= Sas 1,00
Sp3>= Sar 0,30
Sp>= Sa; 0,00
Sps>= Sas 0,00

Sas>= Sas 1,00 Sas>= Sar 0,00
SA5>= SAl 0,00 SA5>= SAZ 0,00

< <K<K KL
<< <K<<KKL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(A1)= 1,00
D(Ag): 0,81
D(a3)= 0,30
D(A4): 0,00
D(A5): 0,00
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (1.00, 0.81, 0.30, 0.00, 0.00)

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.47,0.38,0.14, 0.00, 0.00)" elde edilir.

Dordiincii alt kriter “Egitim Maliyeti (M,)"ne gore hazirlanmig ikili karsilastirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanr.

Sai 530 5,88 6,50
Sa» 528 580 6,45
Sas 5,02 541 582
Sa 3,88 4,31 4,72
Sas 3,89 4,21 4,68

0,0355 0,0390 0,0428 = 0,19 0,23 0,28
0,0355 0,0390 0,0428 = 0,19 0,23 0,28
0,0355 0,0390 0,0428 = 0,18 0,21 0,25
0,0355 0,0390 0,0428 = 0,14 0,17 0,20
0,0355 0,0390 0,0428 = 0,14 0,16 0,20

X X X X X

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

V. Sm>= Sm 1,00 V. Sa>= Sas 1,00
Sa>= Saz 1,00 V. Spp>= Sas 1,00
Sa>= Sas 1,00 V. Sa>= Sas 1,00
Sa>= Sas 1,00 V. Sa>= Sa 0,18
Sas>= Sa 0,16 V. Sas>= Sa 0,18

Sai>= Sas 1,00
Sa2>= Sps 1,00
Sas>= Sa 0,77
Spa>= Saz 0,20
Sas>= Saz 0,32

Sai>= Sps 1,00
Sa2>= Sa 0,97
Saz>= Sa2 0,80
Spas>= Sas 0,36
Sas>= Sas 0,94

< << <L
<< <K<<KKL
< <K<K KL
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Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(Al): 1,00
D(Az): 0,97
D(a3)= 0,77
D(as)= 0,18
D(A5): 0,16
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (1.00, 0.97, 0.77, 0.18, 0.16)

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu
W (0.32, 0.31, 0.25, 0.06, 0.05)" elde edilir.

Besinci alt kriter “Bakim Maliyeti (Ms)’ne gore hazirlanmis ikili karsilagtirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa 7,30 8,02 8,70
S 581 6,24 6,66
Sas 4,76 505 5,34
Sa 3,98 4,23 4,49
Sas 3,59 3,77 4,01

0,0342 0,0366 0,0393 = 0,25 0,29 0,34
0,0342 0,0366 0,0393 = 0,20 0,23 0,26
0,0342 0,0366 0,0393 = 0,16 0,18 0,21
0,0342 0,0366 0,0393 = 0,14 0,15 0,18
0,0342 0,0366 0,0393 = 0,12 0,14 0,16

X X X X X

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

V. Sa>= Sm 1,00 V. Sa>= Sas 1,00
Sa>= Saz 1,00 V. Spp>= Sas 1,00
Sa>= Sas 1,00 V. Sa>= Sas 1,00
Sa>= Sas 1,00 V. Sa>= Sa 0,00
Sas>= Sai 0,00 V. Sas>= Sa 0,00

Sa>= Sas 1,00 V Sa>= Spas 1,00
Sa>= Spas 1,00 V Spa>= Sa 0,16
Sa>= Sa 0,00 V Sp>= Sp 0,20
Sa>= Sa 0,00 V Sa>= Saz 0,32
Sas>= Saz 0,00 V Sas>= Sas 0,56

<< <KL
< <K<K KL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektori;

D(Al): 1,00
D(Ag): 0,16
D(as)= 0,00
D(as)= 0,00
D(A5): 0,00

seklindedir.
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Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.87, 0.13, 0.00, 0.00, 0.00)" elde edilir.

Altinci

alt kriter

“Siire¢  Yenileme Maliyeti

(1.00,

(Mg)’ne gore hazirlanmig

0.16, 0.00, 0.00,

karsilastirmalar matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa1
Sa
Saz

SA4
SA5

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri

6,28
4,49
4,11
4,30
4,00

7,09
4,91
4,66
4,72
4,46

7,96
5,38
5,24
5,17
5,15

X X X X X

dereceleri bulunur.

\Y

<< <KL

Sa>=
Sp>=
Saz>=
Spe>=
Sps>=

Saz
Sas
Sas
Sas
Sa1

1,00 Vv
1,00 v
0,97 V
1,00 Vv
0,05 V

0,0346
0,0346
0,0346
0,0346
0,0346

Sa>=
Sp>=
Saz>=
Sas>=
Sas>=

0,0387
0,0387
0,0387
0,0387
0,0387

Sa3

SA4
SAS
SAl

Spa

0,0432

0,0432 =

0,0432
0,0432
0,0432

1,00
1,00
1,00
0,06
0,79

< <K<K KL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektori;

D(Al): 1,00
D(Az): 0,15
D(Ag): 0,09
D(a4)= 0,06
D(A5): 0,05
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.75, 0.11, 0.06, 0.04, 0.03)" elde edilir.

0,22
0,16
0,14
0,15
0,14

Sa>=
Sp>=
Sps>=
Spa>=
Sps>=

(1.00,

0,27 0,34
0,19 0,23
0,18 0,23
0,18 0,22
0,17 0,22

Sae 1,00 V Spp>=
Sas 1,00 V Sp>=
Sa 0,09 V Spp>=
Sar 091 V Spp>=
Saz 0,91 V Sps>=
0.15, 0.09,

Sas
Sa
Sa2
Sas
Sha

0.06,

0.00)

ikili

kullanilarak olabilirlik

1,00
0,15
0,88
1,00
0,88

0.05)

Alt kriterlerinin hesaplama islemleri tamamlandiktan sonra Maliyet ana kriterinin

hesaplama asamasina gecilecektir.
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Birinci ana kriter “Maliyet (M)” e gore hazirlanmis ikili karsilastirmalar matrisinden

asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sw1 7,76 10,31 13,17 X 0,0194 10,0251 0,0325 = 0,15 0,26 0,43
Smz 575 7,64 9,94 X 0,0194 0,0251 0,0325 = 0,11 0,19 0,32
Sms 3,98 5,03 6,56 X 0,0194 10,0251 0,0325 = 0,08 0,13 0,21
Sma 3,16 3,79 4,75 X 0,0194 10,0251 0,0325 = 0,06 0,10 0,15
Swms 458 593 7,69 X 0,0194 10,0251 0,0325 = 0,09 0,15 0,25
Sme 551 7,18 9,49 X 0,0194 10,0251 0,0325 = 0,11 0,18 0,31

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

V Sy>= Syp 100
Sw>= Sus 100
Sws>= Swe 100
Sw>= Sus 055
Sws>= Sus 082
Swe>= Swi 067

Sw>= Sws 100
Sw>=  Swe 100
Sw>= Sws 085
Sw>=  Sws 036
Sws>= Sw 048
Swe= Sw 095

Su>= Sws 100 V Sy>= Sys 1,00V Sy>= Sys 1,00
Syo>= Sus 100 V Syp>= Sy 1,00 V Syp>= Sy 072
Sus>= Sus 066 V Sys>= Syy 032 VSys>= Syp 061
Sw>= Swr 002 V Sye>= Syp 031 VSy>= Sys 071
Sus>= Swz 076 V Sys>= Sy 1,00 V Sye>= Sy 1,00
Sw>= Sws 100 V Sye>= Sy 1,00 V Sye>= Sys 1,00

< <K<K <KL
<K<K <K<K KL
<K<K <K<K KL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektort;

D(M]_): 1,00
D(MZ): 0,72
D(M3): 0,32
D(M4): 0,02
D(M5): 0,48
D(me)= 0,67
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'  (1.00, 0.72, 0.32, 0.02, 0.48, 0.67)

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.31, 0.22, 0.10, 0.01, 0.15, 0.21)" elde edilir.

Agirlik vektoriiniin bulunmasiyla birlikte Maliyet’e ait her bir alt kriter degerleri ile
seceneklerin degerleri ¢arpilip toplanir. Bu sonugla birlikte secenek ve alt kriterlerin

Maliyet’e ne derece etki ettigi bulunur.
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Tablo 4.4: Maliyet Alt Kriterlerinin Agirliklari.

0,71

0,23

0,03

'w|031]022]010]001]015] 0,21

M; | My [ Ms | My [ Ms | Mg
A; | 082 ] 055|047 | 032 |087] 0,75
A, | 018 | 041 | 0,38 | 0,31 |0,13] 0,11
A; | 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,25 |0,00| 0,06
A, | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,06 |0,00| 0,04
As | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 |0,00| 0,03

0,02

4.2.2. Beklenen Fayda Ana Kriterine Gore Hesaplamalar

Ikinci ana kriter olan “Beklenen Fayda”nin alt Kriterleri; artan liman giivenligi, artan
yik giivenligi, artan operasyonel verimlilik ve artan prestij alt kriterleri bazindaki
olusan sonuglar asagida yer almaktadir. Buna gore birinci alt kriter “Artan Liman

Giivenligi (BF1)’ne gore hazirlanmis ikili karsilastirmalar matrisinden asagidaki sentetik

deger vektorleri hesaplanir.

SAl
SAZ
SAB

SA4
SAS

3,93
4,12
4,10
5,01
5,24

4,34
4,72
4,74
5,90
6,04

5,00
5,52
5,47
6,79
6,75

X X X X X

Bu degerler yardimiyla

dereceleri bulunur.

<K<K KL

Sp>=
Spo>=
Saz>=
Sas>=
Sas>=

Saz
Sas
Saa
Sas
Sa1

0,85
0,99
0,62
0,96
1,00

<K<K <LKKL

0,0339
0,0339
0,0339
0,0339
0,0339

bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik

Sar>=
Spo>=
Sa>=
Saa>=
Sas>=

0,0388 0,0446
0,0388 0,0446
0,0388 0,0446
0,0388 0,0446
0,0388 0,0446

Sas 0,85
Sas 0,62
Sas 0,57
San 1,00
S 1,00

Bu degerlere gore olusan agirlik vektortii;

D(A1)= 0,41
D(Ag): 0,57
D(Ag): 0,57
D(A4): 0,96
D(A5): 1,00

seklindedir.

<K<K KL

0,13
0,14
0,14
0,17
0,18

Sar>=
Spr>=
Sps>=
Saa>=
Sps>=

0,01

0,17 0,22
0,18 0,25
0,18 0,24
0,23 0,30
0,23 0,30

Sas
Sas
Sa1
Saz
Sas

047 V Sap>=
057 V Sp>=
1,00 V Spp>=
1,00 V Spp>=
1,00 V Sps>=

Sas
Sal
Saz
Sas
Sas

0,41
1,00
1,00
1,00
1,00
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Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (0.41, 0.57, 0.57, 0.96, 1.00)

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu
W (0.12,0.16, 0.16, 0.27,0.29)" elde edilir.
Bu asamalar diger tlim alt kriterler i¢cin ayn1 sekilde adim adim tekrarlanacaktir.

ikinci alt kriter “Artan Yiik Giivenligi (BF,) ne gore hazirlanmus ikili karsilastirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sai 3,89 4,16 4,60
Sa» 3,99 4,35 4,76
Sas 543 584 6,31
Sae 442 4,99 548
Sas 5,88 6,36 6,85

0,0357 0,0389 0,0424 = 0,14 0,16 0,20
0,0357 0,0389 0,0424 = 014 0,17 0,20
0,0357 0,0389 0,0424 = 0,19 0,23 0,27
0,0357 0,0389 0,0424 = 0,16 0,19 0,23
0,0357 0,0389 0,0424 = 021 0,25 0,29

X X X X X

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik

dereceleri bulunur.

\% Sp1>= Sa, 0,88
Sp>= Sas3 0,12
Saz>= Sas 1,00
Sas>= Sps 0,29
Sas>= Sa 1,00

Sa>= Sas 0,02
Sa>= Sa 0,64
Sa>= Spas 0,74
Sa>= Sam 1,00
Sas>= Sp 1,00

Sa>= Sas 0,54
Sa>= Sas 0,00
Sa>= Sa 1,00
Sa>= Sp 1,00
Sas>= Saz 1,00

Sa>= Sas 0,00
Sp>= Sa1 1,00
Sas>= Sa 1,00
Sas>= Saz 0,53
Spas>= Sas 1,00

<< <KL
<K<K KL
< <<<K<LKKL
<K<K KL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(Al): 0,00
D(a2)= 0,00
D(a3)= 0,74
D(A4): 0,29
D(A5): 1,00
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (0.00, 0.00, 0.74, 0.29, 1.00)

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.00, 0.00, 0.36, 0.14, 0.49)" elde edilir.
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Uciincii alt kriter “Artan Operasyonel Verimlilik (BF3)”ge gore hazirlanmis ikili

karsilagtirmalar matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

SAl
SAZ
SAB
SA4

Sas

4,05
4,28
4,23
514
5,59

4,37
4,62
4,63
5,88
6,21

4,84
5,09
5,06
6,56
6,70

X X X X X

Bu degerler yardimiyla

dereceleri bulunur.

\Y

<< <L

Sar>=
Sa>=
Saz>=
Sas>=
Sps>=

Saz
Sas
Sas
Sas
Sat

0,86
0,99
0,42
0,87
1,00

<K<K KL

0,0354
0,0354
0,0354
0,0354
0,0354

bulanik sentetik mertebe dereceleri

Sar>=
Sa>=
Saz>=
Sas>=
Sps>=

0,0389
0,0389
0,0389
0,0389
0,0389

SAS
SA4
SAS
SAl
SA2

0,0429
0,0429
0,0429
0,0429
0,0429

0,85
0,43
0,24
1,00
1,00

<K<K KL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(Al): 0,12
D(a2)= 0,25
D(a3)= 0,24
D(as)= 0,87
D(A5): 1,00
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.05, 0.10, 0.10, 0.35, 0.40)" elde edilir.

0,14
0,15
0,15
0,18
0,20

Sa1>=
Sa>=
Saz>=
Sas>=
Sps>=

(0.12,

0,17 0,21
0,18 0,22
0,18 0,22
0,23 0,28
0,24 0,29

SA4
SAS
SAl
SAZ

Sas

0,31 V Sa>= Sas
0,25 V Spp>= Sa
1,00 V Sa>= Sw
1,00 V Sa>= Spas
1,00 V Sas>= Sas

0.25, 0.24,

0.87,

kullanilarak olabilirlik

0,12
1,00
1,00
1,00
1,00

1.00)

Dordiincii alt kriter “Artan Prestij (BFs)”ne gore hazirlanmis ikili karsilastirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

SAl
SAZ
SA3

SA4
SAS

4,07
4,30
4,20
4,96
5,45

4,40
4,64
4,63
5,68
6,21

4,88
5,13
5,12
6,35
6,84

X X X X X

0,0353
0,0353
0,0353
0,0353
0,0353

0,0391
0,0391
0,0391
0,0391
0,0391

0,0435
0,0435
0,0435
0,0435
0,0435

0,14
0,15
0,15
0,18
0,19

0,17 0,21
0,18 0,22
0,18 0,22
0,22 0,28
0,24 0,30
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Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

V Sa>= Sa 0,86
V Sa>= Sas 1,00
V Sa>= Sas 0,54
v
v

Spm>= Sas 0,87
Sp2>= Sas 0,54
Sp3>= Sas 0,33
Sas>= Sa1 1,00
Sps>= Saz 1,00

Sar>= Sa 0,42
Spa2>= Sas 0,33
Saz>= Sa1 1,00
Sas>= Saz 1,00
Sas>= Saz 1,00

Sp>= Sas 0,22
Sa2>= Sa1 1,00
Sps>= Saz 0,99
Sas>= Saz 1,00
Sps>= Sas 1,00

Sa>= Sps 0,80
SA5>= SAl 1,00

< <K<K KL
< <K<K KL
<< <K<<KKL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(A1)= 0,22
D(Az): 0,33
D(as)= 0,33
D(A4): 0,80
D(A5): 1,00
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (0.22, 0.33, 0.33, 0.80, 1.00)
agirliklar vektdriiniin normalizasyonu sonucu

W (0,08, 0,12, 0,12, 0,30, 0,37)" elde edilir.

Alt kriterlerinin hesaplama islemleri tamamlandiktan sonra Beklenen Fayda ana
kriterinin hesaplama agamasina gecilecektir.
Ikinci ana kriter “Beklenen Fayda (B)” ya gore hazirlanmus ikili karsilastirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sgrr 3,60 4,66 5,99 X 0,0449 0,0568 0,0723 = 016 0,26 0,43
Sgrz 3,73 488 6,16 X 0,0449 0,0568 0,0723 = 017 0,28 0,45
Sers 4,35 556 6,96 X 0,0449 0,0568 0,0723 = 020 0,32 0,50
Sera 2,16 250 3,15 X 0,0449 0,0568 0,0723 = 010 0,14 0,23
Serr 3,60 4,66 5,99 X 0,0449 0,0568 0,0723 = 016 0,26 0,43
Serz 3,73 488 6,16 X 0,0449 0,0568 0,0723 = 017 0,28 0,45

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik

dereceleri bulunur.

V Sgri>= Sprz 096V Sgri>= Sz 0,82V Sprp>= Sprs 1,00
V Sgr>= Sprz 087  V Sg>= Sgrs 1,00V Sppp>= Sgrp 1,00
V Sgrs>= Spra 1,00V Sgrs>= Sgrr 1,00V Sgr>= Sgrp 1,00
V Sges>= Sgrr 035 V. Sges>= Sgz 0,31V Sges>= Sges 0,16
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Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(BFl): 0,82
D(gr2)= 0,87
D(ers)= 1,00
D(grs)= 0,16
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (0.82, 0.87, 1.00, 0.16) agirliklar

vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.29, 0.30, 0.35, 0.06)" elde edilir.

Agirhik vektoriiniin bulunmasiyla birlikte Beklenen Fayda’ya ait her bir alt kriter
degerleri ile seceneklerin degerleri ¢arpilip toplanir. Bu sonugla birlikte segenek ve alt

kriterlerin Beklenen Fayda’ya ne derece etki ettigi bulunur.

Tablo 4.5: Beklenen Fayda Alt Kriterlerinin Agirliklari.

w 1029| 0,30 | 0,35 | 0,06
BF, | BF, | BF;s | BF4
A1 0,12 ] 0,00 | 0,04 | 0,08 0,05
A2 10,16 | 0,00 | 0,09 | 0,12 0,09
As |0,16| 0,36 | 0,09 | 0,12 0,20
A4 1027 ] 0,14 | 0,35 | 0,30 0,26
As 1029] 0,49 | 0,44 | 0,37 0,41

4.2.3. Teknik Risk Unsurlar1 Ana Kriterine Gore Hesaplamalar

Ucgiincii ana kriter olan “Teknik Risk Unsurlar”mn alt Kriterleri; giivenlik, sagliga etki,
karmagiklik (kullanim kolayligi) ve giivenilirlik ve performans alt kriterleri bazindaki
olusan sonuglar asagida yer almaktadir. Buna gore birinci alt kriter “Grivenlik (TRU7)”e

gore hazirlanmis ikili karsilastirmalar matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri

hesaplanir.

Sa1 521 6,04 6,71 x 0,0346 0,0394 0,0448 = 0,18 0,24 0,30
Sao 470 5,29 587 x 0,0346 0,0394 0,0448 = 0,16 0,21 0,26
Saz 456 5,19 593 x 0,0346 0,0394 0,0448 = 0,16 0,20 0,27
Saa 412 4,67 541 x 0,0346 0,0394 0,0448 = 0,14 0,18 0,24
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Sps 3,75 421 495 x 0,0346 0,0394 0,0448 = 0,13 0,17 0,22

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

\Y SA1>: SAZ 1,00 SA1>= SA3 1,00
SA2>: SA3 1,00 SA2>: SA4 1,00

v Sa>= Sas 1,00
v

Sa>= Sas 1,00V Sap>= Sps 1,00
V]
V]

Sa>= Sas 1,00
Sa>= Sa 0,72
Sa>= Sp 0,77
Sas>= Saz 0,62

Sar>= Sas 1,00
Sa>= Sa1 0,74
Saz>= Saz 0,96
Sas>= Sas 0,81
Sas>= Sas 0,81

Sas>= Sas 1,00 Sas>= Sa1 0,53
Sas>= Sa 0,36 Sas>= Sa2 0,58

<K<K KL
< <<K<<KKL

\Y
\Y
\%
\%

Bu degerlere gore olusan agirlik vektori;

D(Al): 1,00
D(Ag): 0,74
D(a3)= 0,72
D(A4): 0,53
D(A5): 0,36
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (1.00, 0.74, 0.72, 0.53, 0.36)

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.30, 0.22, 0.21, 0.16, 0.11)" elde edilir.

ikinci alt kriter “Saghga Etki (TRU,)’ne gore hazirlanmis ikili karsilastirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa 561 6,15 6,59
Sa, 481 534 582
Sas 461 514 575
Sae 414 441 477
Sas 4,14 437 4,74

0,0361 0,0393 0,0429 = 0,20 0,24 0,28
0,0361 0,0393 0,0429 = 0,17 0,21 0,25
0,0361 0,0393 0,0429 = 0,17 0,20 0,25
0,0361 0,0393 0,0429 = 015 0,17 0,20
0,0361 0,0393 0,0429 = 0,15 0,17 0,20

X X X X X

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

V. Sa>= Sa 1,00
Sa>= Saz 1,00
Sas>= Sas 1,00
Sa>= Sas 1,00
Sas>= Sa 0,01

Sa>= Sas 1,00
Sa>= Sas 1,00
Sa>= Sps 1,00
Sa>= Sa 0,03
Sas>= Sp 0,44

Sa>= Sas 1,00 V Sa>= Sps 1,00
Sa>= Sas 1,00 V Spa>= Sa 0,60
Sa>= Sa 0,53 V Spa>= Sp 0,90
Sa>= Spp 0,46 V Sa>= Sag 0,57
Sas>= Saz 0,55 V Sps>= Sas 0,97

< << <L
< <K<K KL
< <K<K KL
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Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(Al): 1,00
D(Az): 0,60
D(a3)= 0,53
D(as)= 0,03
D(A5): 0,01
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (1.00, 0.60, 0.53, 0.03, 0.01)

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.46, 0.28, 0.24, 0.01, 0.01)" elde edilir.

Uciincii alt kriter “Karmasiklik (Kullanim Kolayligi) (TRU3)”ge gore hazirlanmis ikili

karsilastirmalar matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa 6,10 6,75 7,31
Sa2 456 5,08 555
Sas 4,29 4,68 5,13
Saa 4,25 4,67 5,16
Sas 4,16 4,42 4,84

0,0357 0,0391 0,0428 = 0,22 0,26 031
0,0357 0,0391 0,0428 = 0,16 0,20 0,24
0,0357 0,0391 0,0428 = 0,15 0,18 0,22
0,0357 0,0391 0,0428 = 0,15 0,18 0,22
0,0357 0,0391 0,0428 = 015 0,17 0,21

X X X X X

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

V. Sa>= Sa 1,00
Sa>= Saz 1,00
Sas>= Sas 1,00
Sa>= Sas 1,00
Sas>= Sa 0,00

Sa>= Sas 1,00
Sa>= Sas 1,00
Sa>= Sps 1,00
Sa>= Sa 0,04
Sas>= Sa 0,63

Sai>= Sas 1,00 V Sa>= Sas 1,00
Sa>= Sas 1,00 V Sp>= Sa 0,23
Sas>= Sai 0,02 V Sa>= Sp 0,79
Sa>= Sas 0,78 V Sa>= Sag 0,99
Sas>= Saz 0,84 V Sas>= Sas 0,85

< << K<L
< <<<K<<LKKL
<K<K KL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektorti;

D(Al): 1,00
D(Az): 0,23
D(Ag): 0,02
D(A4): 0,04
D(A5): 0,00
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (1.00, 0.23, 0.02, 0.04, 0.00)

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu
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W (0.77, 0.18, 0.02, 0.03, 0.00)" elde edilir.

Dordiincii alt kriter “Giivenilirlik ve Performans (TRU,)”ne gore hazirlanmis ikili

karsilastirmalar matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa1
Saz
Sas
Saa

SAS

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri

6,11
4,80
4,57
4,13
3,82

6,71 7,22
541 5,96
5,02 5,46
4,48 4,93
4,11 4,58

dereceleri bulunur.

\%

\Y
\Y
\%
\%

Sar>=
Sp>=
Sps>=
Sas>=
Sas>=

Sz
Sas

Sas
Sas
Sa1

1,00
1,00
1,00
1,00
0,00

\Y
\Y
\Y
\Y
\

0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355

X X X X X

Sa1>= Sas
Sa2>= Sps
Saz>= Sas
Spe>= Sar
Sas>= Saz

0,0389
0,0389
0,0389
0,0389
0,0389

1,00
1,00
1,00
0,00
0,33

Bu degerlere gore olusan agirlik vektorti;

D(Al): 1,00
D(Az): 0,43
D(Ag): 0,20
D(A4): 0,00
D(A5): 0,00
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'

0,0427
0,0427
0,0427
0,0427
0,0427

< <K<K KL

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.62, 0.26, 0.12, 0.00, 0.00)" elde edilir.

= 022
= 017
= 016
= 015
= 014

Sa>= Sps
Sa2>= Sps
Saz>= Sa
Sp>= Sap
Sps>= Sas

(1.00,

0,26
0,21
0,20
0,17
0,16

1,00
1,00
0,20
0,52
0,49

0,31
0,25
0,23
0,21
0,20

kullanilarak

Sa>=
Spr>=
Sps>=
Spe>=
Sas>=

< <K<K KL

0.43, 0.20,

Sas
Sa1
Sa2
Sas
Sas

olabilirlik

1,00
0,43
0,80
0,70
0,77

0.00,

0.00)

Alt kriterlerinin hesaplama islemleri tamamlandiktan sonra Teknik Risk Unsurlar1 ana

Kriterinin hesaplama asamasina gegilecektir.
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Uciincii ana kriter “Teknik Risk Unsurlari (TRU)” ya gore hazirlanmis ikili
karsilagtirmalar matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Strui 3,77 475 5,99
Stz 227 264 331
Strus 3,77 482 5,96
Strue 3,94 495 6,10

0,0468 0,0583 0,0727
0,0468 0,0583 0,0727
0,0468 0,0583 0,0727
0,0468 0,0583 0,0727

0,18 0,28 0,44
0,11 0,15 0,24
0,18 0,28 0,43
0,18 0,29 0,44

X X X X

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik

dereceleri bulunur.

V' Strui>= Struz 1,00 V Strui>= Struz 0,99
V' Stru2>= Strus 0,33 V Struz>= Strus 0,29
V' Struz>= Strus 0,97 V' Struz>= Strur 1,00
V' Strus>= Strur 1,00 V Strus>= Struz 1,00

Strur>= Struz 0,96
Struz>= Strur 0,34
Strus>= Struz 1,00
Strus>= Struz 1,00

< < <L

Bu degerlere gore olusan agirlik vektori;

D(TRUl): 0,96
D(TRUZ): 0,29
D(7rus)= 0,97
D(vrus)= 1,00

seklindedir.
Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (0.96, 0.29, 0.97, 1.00) agirliklar

vektoriiniin normalizasyonu sonucu
W (0.30, 0.09, 0.30, 0.31)" elde edilir.
Agirlik vektoriiniin bulunmasiyla birlikte Teknik Risk Unsurlari’na ait her bir alt kriter

degerleri ile segeneklerin degerleri garpilip toplanir. Bu sonugla birlikte segenek ve alt

kriterlerin Teknik Risk Unsurlari’na ne derece etki ettigi bulunur.
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Tablo 4.6: Teknik Risk Unsurlart Alt Kriterlerinin Agirliklart.

W | 0,30 0,09 0,30 | 0,31

TRU; | TRU; | TRU; | TRU,
A: | 0,30 0,46 0,77 | 0,62 0,55
A, | 0,22 0,28 0,18 | 0,26 0,23
A; | 021 0,24 0,02 | 0,12 0,13
A, | 0,16 0,01 0,03 | 0,00 0,06
As | 0,11 0,01 0,00 | 0,00 0,03

Dordiincii ana kriter olan “Cevresel Kosullar”in alt Kriterleri; paydaslarin isbirligi

seviyesi, sektorel uygunluk, tedarik¢i yapisi, ulusal ve uluslararasi kanuni baski,

standardizasyon ve rekabet baskisi alt kriterleri bazindaki olusan sonuglar asagida yer

almaktadir. Buna gore birinci alt kriter “Paydaslarin Isbirligi Seviyesi (CK1)ne gore

hazirlanmig ikili karsilagtirmalar matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri

hesaplanir.
Sam 5,88
Saz 4,56
Sas 4,36
Sas 4,45
Sps 4,25

6,40 6,85
505 5,45
4,60 4,94
4,81 5,16
4,54 5,03

X X X X X

Bu degerler yardimiyla

dereceleri bulunur.

<<K<K<K<LKKL

Sa1>=
Sp>=
Sa>=
Sas>=
Sas>=

Saz
Sas
Saa
Sas
Sa1

1,00
1,00
0,85
1,00
0,00

<K<K KL

0,0364 0,0394
0,0364 0,0394
0,0364 0,0394
0,0364 0,0394
0,0364 0,0394

bulanik sentetik mertebe dereceleri

Sa1>= Sa3
Sa2>= Spg
Saz>= Sas
Sas>= Sa1
Sas>= Spo

0,0425
0,0425
0,0425
0,0425
0,0425

1,00
1,00
1,00
0,08
0,70

Bu degerlere gore olusan agirlik vektort;

D(a1)= 1,00
D(Az): 0,25

<<K<K<K<<LKKL

0,21
0,17
0,16
0,16
0,16

Sa>=
Sa>=
Spa>=
Sas>=
Sas>=

0,25 0,29
0,20 0,23
0,18 0,21
0,19 0,22
0,18 0,21

Sas
Sas
Sat
Saz
Sas

1,00
1,00
0,00
0,85
0,96

<<K<K<LKKL

Sar>=
Sp>=
Saz>=
Sas>=
Sas>=

SAS
SAl

Sn2
Sas

SA4

kullanilarak olabilirlik

1,00
0,25
0,71
1,00
0,83



D(a3)= 0,00
D(A4): 0,08
D(A5): 0,00
seklindedir.
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Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (1.00, 0.25, 0.00, 0.08, 0.00)

agirliklar vektoriinlin normalizasyonu sonucu

W (0.76, 0.19, 0.00, 0.06, 0.00)™ elde edilir.

Bu asamalar diger tiim alt kriterler i¢cin ayn1 sekilde adim adim tekrarlanacaktir.

ikinci alt kriter “Sektorel Uygunluk (CK;)"ne gore hazirlanmis ikili karsilastirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa1
Saz
Saz
Sas
Sas

6,11
5,60
3,54
3,53
3,37

8,18 11,03

7,23 9,72
4,28 531
4,14 4,93
3,95 4,63

X X X X X

0,0281
0,0281
0,0281
0,0281
0,0281

0,0360 0,0452
0,0360 0,0452
0,0360 0,0452
0,0360 0,0452
0,0360 0,0452

0,17
0,16
0,10
0,10
0,09

0,29 0,50
0,26 0,44
0,15 0,24
0,15 0,22
0,14 0,21

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik

dereceleri bulunur.

\Y

<< <KL

Sar>=
Sar>=
Spz>=
Sas>=
Sps>=

SAZ
SAB
SA4
SAS
SAl

1,00
1,00
1,00
1,00
0,20

<K<K <K<<LKKL

Sa1>=
Sa>=
Spz>=
Spa>=
Sps>=

SAS
SA4
SA5
SAl
Sp

1,00
1,00
1,00
0,26
0,31

<K<K <KL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektori;

D(Al): 1,00
D(a2)= 0,89
D(a3)= 0,33
D(A4): 0,26
D(A5): 0,20
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.37, 0.33, 0.12, 0.10, 0.07)" elde edilir.

Sa1>=
Sa>=
Spz>=
Spa>=
Sps>=

(1.00,

Sas 1,00 V Sa>= Sas
Sas 1,00 V Spp>= Sa
Sai 0,33 V Sa>= Sa
Sa» 0,37 V Sa>= Sas
Sas 0,90 V Sas>= Sas

0.89, 0.33, 0.26,

1,00
0,89
0,44
0,96
0,94

0.20)
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Uciincii alt kriter “Tedarik¢i Seviyesi (CK3)"ne gore hazirlanmus ikili karsilastirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

SAl
SAZ
SAB
SA4

Sas

6,44
5,67
3,40
3,56
3,32

8,80 12,0
7,36 9,97
4,09 5,05
4,18 4,97
3,90 4,58

7

X X X X X

0,0273
0,0273
0,0273
0,0273
0,0273

Bu degerler yardimiyla bulanik

dereceleri bulunur.

\%

\%
\%
\%
\Y

Sa1>=
Sp>=
Sa>=
Sas>=
Sps>=

Saz
Sas
Sas
Sas
Sat

1,00
1,00
0,98
1,00
0,14

< <K<K <LK KL

Sa1>= Sas
Sp>= Sas
Saz>= Spas
Sas>= Sa
Sas>= Saz

0,0353
0,0353
0,0353
0,0353
0,0353

0,0447
0,0447
0,0447
0,0447
0,0447

0,18
0,15
0,09
0,10
0,09

0,31
0,26
0,14
0,15
0,14

0,54
0,45
0,23
0,22
0,20

sentetik mertebe derecelert kullanilarak

1,00
1,00
1,00
0,22
0,29

Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(Al): 1,00
D(a2)= 0,84
D(a3)= 0,23
D(as)= 0,22
D(A5): 0,14
seklindedir.

<K<K KL

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.41, 0.35, 0.09, 0.09, 0.06)" elde edilir.

Sa1>= Sas
Sp>= Sas
Saz>= Sai
Sas>= Sp
Sas>= Sas

(1.00,

1,00 V Sa>=
1,00 V Sp>=
0,23 V Spp>=
0,38 V Sap>=
0,94 V Sps>=

0.84,

0.23,

SAS
SAl
SAZ
SAS

SA4

olabilirlik

1,00
0,84
0,38
1,00
0,92

0.22,

0.14)

Dordiincii alt kriter “Ulusal Ve Uluslararast Kanuni Baski (CK4) ne gore hazirlanmis

ikili karsilastirmalar matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanur.

Sa1
Sp
Sa3

Spa
Sas

5,88
4,85
3,63
3,72
3,43

7,92 10,73
6,14 8,10

4,46 5,63
4,41 531
4,07 4,84

X X X X X

0,0289
0,0289
0,0289
0,0289
0,0289

0,0370
0,0370
0,0370
0,0370
0,0370

0,0465
0,0465
0,0465
0,0465
0,0465

0,17
0,14
0,10
0,11
0,10

0,29
0,23
0,17
0,16
0,15

0,50
0,38
0,26
0,25
0,22
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Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik

dereceleri bulunur.

\Y

\%
\Y
\%
\%

Sar1>=
Sa>=
Saz>=
Sps>=
Sps>=

Saz
Sas
Sas
Shas
Sa1

1,00
1,00
1,00
1,00
0,28

< <K<K KL

Sa1>=
Sa>=
Saz>=
Sas>=
Sas>=

Sas
Sas
Shas
Sa1
Saz

1,00
1,00
1,00
0,37
0,53

Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(A1)= 1,00
D(Ag): 0,76
D(as)= 0,42
D(A4): 0,37
D(A5): 0,28
seklindedir.

\Y
\Y
\%
\Y
\Y

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'

agirliklar vektdriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.35, 0.27, 0.15, 0.13, 0.10)" elde edilir.

Sa1>=
Sa>=
Saz>=
Sps>=
Sas>=

(1.00,

Sae 1,00 V Sa>= Sas
Sas 1,00 V Spp>= Sa
Sai 042 V Sp>= Sp
Sas 0,63 V Sa>= Sps
Sas 0,89 V Sps>= Sas

0.76, 0.42, 0.37,

1,00
0,76
0,66
0,99
0,90

0.28)

Besinci alt kriter “Standardizasyon (CKs)’ne gore hazirlanmis ikili karsilagtirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa1
Sa
Sas

SA4
SA5

6,55
5,93
3,27
3,85
3,06

8,93
7,78
3,97
4,61
3,62

12,23
10,61
4,95
5,61
4,31

X X X X X

0,0265
0,0265
0,0265
0,0265
0,0265

0,0346
0,0346
0,0346
0,0346
0,0346

0,0441
0,0441
0,0441
0,0441
0,0441

0,17
0,16

0,09
0,10
0,08

0,31 0,54
0,27 0,47
0,14 0,22
0,16 0,25
0,13 0,19

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik

dereceleri bulunur.

\Y

<< <KL

Sp>=
Sp>=
Spz>=
Spe>=
Sps>=

Saz
Sas
Saa
Sas
Sa1

1,00 Vv
1,00 Vv
0,84 V
1,00 VvV
0,08 V

Sa1>=
Sa>=
Saz>=
Spa>=
Sas>=

Sas
Sas
Shas
Sa1
Saz

1,00
1,00
1,00
0,33
0,19

< <K<K KL

Sa1>=
Sa>=
Saz>=
Spa>=
Sps>=

SA4
SAS
SAl
Sn
SAS

1,00
1,00
0,21
0,45
0,90

< <K<K KL

Sa1>=
Sa>=
Saz>=
Spe>=
Sps>=

Sas
Sa1
Sp
Saz
Sas

1,00
0,88
0,32
1,00
0,72
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Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(Al): 1,00
D(Az): 0,88
D(a3)= 0,21
D(as)= 0,33
D(A5): 0,08
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.40, 0.35, 0.08, 0.13, 0.03)" elde edilir.

(1.00,

0.88,

0.21, 0.33,

0.08)

Altincl alt kriter “Rekabet Baskisi (CKg)’ne gore hazirlanmis ikili karsilastirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa1
Saz
Sa3

SA4
SAS

4,22
4,46
4,51
4,79
5,11

4,50
4,79
4,92
5,29
5,72

4,96
5,22
5,37
5,72
6,19

X X X X X

0,0364
0,0364
0,0364
0,0364
0,0364

0,0397
0,0397
0,0397
0,0397
0,0397

0,0433
0,0433
0,0433
0,0433
0,0433

0,15
0,16
0,16
0,17
0,19

0,18
0,19
0,20
0,21
0,23

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri

dereceleri bulunur.

\Y

<< <L

Sp>=
Sa>=
Sas>=
Spe>=
Sas>=

0,82 V
0,92 V
0,80 V
0,78 V
1,00 Vv

Sp>=
Sp>=
Sps>=
Sp>=
Sas>=

0,75
0,72
0,59
1,00
1,00

< <<K<<KKL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektort;

D(Al): 0,37
D(Az): 0,52
D(Ag): 0,59
D(A4): 0,78
D(A5): 1,00

seklindedir.

Sp>=
Sp>=
Sps>=
Sp>=
Sas>=

0,21
0,23
0,23
0,25
0,27

kullanilarak olabilirlik

Sae 0,56 V Sp>=
Sas 0,52 V Sp>=
Sa 1,00 V Spp>=
Sa 1,00 V Sp>=
Saz 1,00 V Sps>=

0,37
1,00
1,00
1,00
1,00
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Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.11, 0.16, 0.18, 0.24, 0.31)" elde edilir.

(0.37,

0.52,

0.59,

0.78,

1.00)

Alt kriterlerinin hesaplama islemleri tamamlandiktan sonra Cevresel Kosullar ana

kriterinin hesaplama asamasina gecilecektir.

Dordiincti ana kriter “Cevresel Kosullar (CK)” ya gore hazirlanmus ikili karsilagtirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

SCKI
Scke2
Scks
Scka
SCKS
SCK()

5,81
6,73
3,36
6,31
5,93
3,30

7,52 9,49
8,78 11,27
4,07 521
8,20 10,50
7,68 9,82
4,03 5,09

X X X X X X

0,0195
0,0195
0,0195
0,0195
0,0195
0,0195

0,0248
0,0248
0,0248
0,0248
0,0248
0,0248

0,0318
0,0318
0,0318
0,0318
0,0318
0,0318

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe

dereceleri bulunur.

V Sexi>=
V Sexo>=
V Sexs>=
V Scka>=
V Sers>=
V Scke>=

Scka
Scks
Scka
Scks
Scke
Sck1

0,85
1,00
0,30
1,00
1,00
0,36

V Seri>=
V Scra>=
V Sera>=
V Scra>=
V Seks>=
V Scke>=

Scxs
Scka
Scks
Scke
Scki
Sck2

1,00
1,00
0,36
1,00
1,00
0,21

V Sexi>=
V Sexo>=
V Sexs>=
V Scka>=
V Sexs>=
V Scke>=

Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(ck1)=
D(ck2)=
D(cks)=
D(cka)=
D(cks)=
D(cke)=

seklinde

dir.

0,85
1,00
0,23
0,93
0,87
0,21

Scka
Scks
Scks
Sk
Scka
Scks

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.21, 0.24, 0.06, 0.23, 0.21, 0.05)" elde edilir.

0,91
1,00
1,00
1,00
0,87
0,99

= 011
= 013
= 007
= 012
= 012
= 0,06

0,19
0,22
0,10
0,20
0,19
0,10

0,30
0,36
0,17
0,33
0,31
0,16

dereceleri kullanilarak olabilirlik

V Sexi>=
V Scr>=
V Sera>=
V Scra>=
V Scks>=
V Scke>=

Scks 1,00V S>=
Scks 1,00V Scir>=
Scki 0,38V Scxy>=
Sck2 093V Scis>=
Scks 1,00V Scgs>=
Scks 027V Sce>=

Scks
Sk
Scka
Scxs
Scka
Scks

1,00
1,00
0,23
1,00
0,94
0,34

(0.85, 1.00, 0.23, 0.93, 0.87, 0.21)



161

Agirlik vektoriiniin bulunmasiyla birlikte Cevresel Kosullar’a ait her bir alt kriter
degerleri ile seceneklerin degerleri garpilip toplanir. Bu sonugla birlikte secenek ve alt

kriterlerin Cevresel Kosullar’a ne derece etki ettigi bulunur.

Tablo 4.7: Cevresel Kosullar Alt Kriterlerinin Agirliklari.

‘ W |0,21| 0,24 |0,06|0,23/0,21| 0,05

CK;| CK; CK3 | CK4 | CKs| CKs
A; |0,70| 0,37 |0,41|0,35|0,40| 0,11 0,43
A, 0,18 0,33 |0,35|0,27|0,35| 0,16 0,28
A; [0,00| 0,12 | 0,09|0,15{0,08| 0,18 0,10
A; 0,12 0,10 |0,09|0,13|0,13| 0,24 0,12
As |0,00| 0,07 |0,06|0,10(0,03| 0,31 0,07

4.2.5. Orgiitsel Kosullar Ana Kriterine Gore Hesaplamalar

Besinci ana kriter olan “Orgiitsel Kosullar™in alt kriterleri; liman sistemleriyle
uyumluluk, iist yonetim destegi, finansal hazir olma, finansal olmayan hazir olma ve
calisanlarin direnci alt kriterleri bazindaki olusan sonuglar asagida yer almaktadir. Buna
gdre birinci alt kriter “Liman Sistemleriyle Uyumluluk (OKy) ne gore hazirlanmus ikili

karsilastirmalar matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa 7,25 10,31 14,65 x 0,0268 0,0350 0,0449 = 0,19 0,36 0,66
S 452 565 737 x 0,0268 0,0350 0,0449 = 012 0,20 0,33
Sas 361 444 558 x 0,0268 0,0350 0,0449 = 0,10 0,16 0,25
Saa 358 425 512 x 0,0268 0,0350 0,0449 = 0,10 0,15 0,23
Sas 330 391 465 x 0,0268 0,0350 0,0449 = 0,09 0,14 0,21

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik

dereceleri bulunur.

SA1>= SAZ 1,00
SA2>: SA3 1,00
SA3>: SA4 1,00
SA4>: SA5 1,00
SA5>= SAl 0,06

SA1>= SA3 1,00
SA2>: SA4 1,00
SA3>: SAS 1,00
SA4>: SAl 0,15
SA5>: SAZ 0,59

SA1>: SA4 1,00
SA2>: SA5 1,00
SA3>: SAl 0,22
SA4>: SAZ 0,69
Sps>= Sps 0,86

SA1>= SA5 1,00
SA2>: SA]_ 0,46
SA3>: SAZ 0,75
SA4>: SAg 0,95
SA5>= SA4 0,91

<<K<K<K<LKKL
<K<K KL
<K<K KL
<K<K KL
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Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(Al): l,OO
D(Az): 0,46
D(A3): 0,22
D(A4): 0,15
D(A5): 0,06
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (1.00, 0.46, 0.22, 0.15, 0.06) agirliklar

vektoriiniin normalizasyonu sonucu
W (0.53, 0.24, 0.12, 0.08, 0.03)" elde edilir.
Bu asamalar diger tiim alt kriterler i¢in ayn1 sekilde adim adim tekrarlanacaktir.

Ikinci alt kriter “Ust Yonetim Destegi (OK,)"ne gore hazirlanmis ikili karsilastirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa 7,65 11,12 16,07 x 0,0249 0,0335 0,0440 = 0,19 0,37 0,71
S 4,78 6,10 8,13 0,0249 0,0335 0,0440 = 0,12 0,20 0,36
Sas 3,86 490 6,36 0,0249 0,0335 0,0440 = 0,10 0,16 0,28
Sae 3,62 439 540 0,0249 0,0335 0,0440 = 0,09 0,15 0,24
Sas 2,81 339 4,15 0,0249 0,0335 0,0440 = 0,07 0,11 0,18

X X X X

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

V Sa>= Sm 1,00 V Sa>= Say 1,00
Sa>= Sas 1,00V Sa>= Sa 1,00
Sas>= Sas 100V Sa>= Sps 1,00
Sa>= Sas 1,00V Sa>= Su 0,17
Sas>= Sa 0,00 V Sas>= S 0,41

Sa>= Sas 1,00
Sa>= Sas 1,00
Sa>= Sa 0,30
Sa>= Spp 0,67
Sas>= Saz 0,63

Sai>= Sps 1,00
Sa2>= Sa 0,50
Sas>= Sa, 0,80
Sas>= Sas 0,89
Sas>= Sas 0,73

< << K<L
< <K<K KL
< <K<K KL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(A1)= 1,00
D(Ag): 0,50
D(Ag): 0,30
D(A4): 0,17
D(A5): 0,00

seklindedir.
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Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (1

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.51, 0.25, 0.15, 0.09, 0.00)" elde edilir.

.00,

0.50, 0.30,

0.17,

0.00)

Uciincii  alt kriter “Finansal Hazir Olma (OKs)’ne gore hazirlanmus ikili

karsilastirmalar matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sa1
Sa
Saz

SA4
SA5

9,00
4,45
3,53
3,49
3,20

13,53
5,54
4,33
4,13
3,79

20,14 X
723 X
545 X
4,97 X
450 x

0,0236
0,0236
0,0236
0,0236
0,0236

0,0319
0,0319
0,0319
0,0319
0,0319

0,0422 =
0,0422 =
0,0422 =
0,0422 =
0,0422 =

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe

dereceleri bulunur.

\Y

\Y
\Y
\%
\%

Sa>=
Sp>=
Saz>=
Spa>=
Sps>=

Saz
Sas

SA4
SAS
SAZL

1,00
1,00
1,00
1,00
0,00

Sar>= Sas
Sp2>= Sps

Sas>= Sas
Sas>= Saz

\Y/
\Y/
V' Sas>= Sas
\Y
Vv

1,00
1,00
1,00
0,00
0,60

Bu degerlere gore olusan agirlik vektori;

D(Al): 1,00
D(Az): 0,27
D(Ag): 0,06
D(as)= 0,00
D(A5): 0,00
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'

V Sa>=
V Sp>=
V Saz>=
V Sa>=
V Sps>=

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.76, 0.20, 0.04, 0.00, 0.00)" elde edilir.

0,21
0,11
0,08
0,08
0,08

0,43 0,85
0,18 0,31
0,14 0,23
0,13 0,21
0,12 0,19

dereceleri kullanilarak

Sas
Sas
Sa1
Saz
Sas

(1.00,

1,00 V Sap>=
1,00 V Sp>=
0,06 V Spg>=
0,70 V Sap>=
0,86 V Sps>=

0.27, 0.06,

Sas
Sa1
Saz
Sas

SA4

olabilirlik

1,00
0,27
0,76
0,95
0,91

0.00,

0.00)

Dérdiincii alt kriter “Finansal Olmayan Hazir Olma (OK4)’ne gore hazirlanmis ikili

karsilastirmalar matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.
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Sa 7,43 10,67 1531
Sx, 484 616 821
Sas 345 4,24 536
Sae 355 4,21 507
Sas 3,38 401 4,77

0,0258 0,0341 0,0441 = 0,19 0,36 0,68
0,0258 0,0341 0,0441 = 0,13 0,21 0,36
0,0258 0,0341 0,0441 = 0,09 0,14 0,24
0,0258 0,0341 0,0441 = 0,09 0,14 0,22
0,0258 0,0341 0,0441 = 0,09 0,14 0,21

X X X X X

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

V. Sm>= Sm 1,00 V. Sa>= Sas 1,00
Sa>= Saz 1,00 V. Spp>= Sa 1,00
Sa>= Sas 1,00 V. Sap>= Sas 1,00
Sa>= Sas 1,00 V. Sa>= Sa 0,13
Sas>= Sa 0,08 V. Sps>= Sa 0,54

Sa>= Sas 1,00 V Sa>= Sps 1,00
Sa>= Sas 1,00 V Spa>= Sa 0,53
Sa>= Sa 0,17 V Sa>= Sp 0,63
Sa>= Sa 0,60 V Sa>= Sag 0,99
Sas>= Saz 0,94 V Sas>= Sas 0,95

<< <KL
< <K<K KL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektori;

D(A1)= 1,00
D(Ag): 0,53
D(Ag): 0,17
D(as)= 0,13
D(A5): 0,08
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (1.00, 0.53, 0.17, 0.13, 0.08)

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.53, 0.28, 0.09, 0.07, 0.04)" elde edilir.

Besinci alt kriter “Calisanlarin Direnci (OKs) ne gre hazirlanmus ikili karsilastirmalar

matrisinden asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sai 539 643 7,43
Sa, 491 581 6,74
Sas 444 519 6,04
Sa 3,96 4,57 5,34
Sas 3,49 3,95 4,64

0,0331 0,0385 0,0451 = 0,18 0,25 0,34
0,0331 0,0385 0,0451 = 0,16 0,22 0,30
0,0331 0,0385 0,0451 = 0,15 0,20 0,27
0,0331 0,0385 0,0451 = 0,13 0,18 0,24
0,0331 0,0385 0,0451 = 0,12 0,15 0,21

X X X X X

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

Vv SA1>: SAZ 1,00 Vv SA1>: SA3 1,00 Vv SA1>: SA4 1,00 Vv SA1>: SA5 1,00
Vv SA2>= SA3 1,00 Vv SA2>= SA4 1,00 Vv SA2>= SA5 1,00 Vv SA2>= SAl 0,84



\Y
\Y
\Y

Sps>= Sas 1,00 V. Spz>= Sps
Spa>= Spas 1,00 V. Sp>= Sp
Sps>= Sar 0,24 V. Sps>= Sp
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1,00 Vv SA3>= SAl

0,46 Vv SA4>:

039 V SA5>: SAg

Bu degerlere gore olusan agirlik vektorii;

D(Al): 1,00
D(a2)= 0,84
D(a3)= 0,66
D(A4): 0,46
D(A5): 0,24
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W'

agirliklar vektdriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.31, 0.26, 0.21, 0.14, 0.08)" elde edilir.

(1.00,

0,66 Vv SA3>=
SAZ 0,62 Vv SA4>: SA3 0,80

Sa, 0,82

0,57 Vv SA5>: SA4 0,77

0.84,

0.66,

0.46,

0.24)

Alt kriterlerinin hesaplama islemleri tamamlandiktan sonra Orgiitsel Kosullar ana

kriterinin hesaplama asamasina gecilecektir.

Besinci ana kriter “Orgiitsel Kosullar (OK)” ya gore hazirlanmus ikili karsilastirmalar

matrisinden agagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Soki
Sokz
Soks
Soka

SOKs

4,80
4,66
5,55
4,91
2,53

5,95
571
6,91
6,12
2,90

7,16
6,98
8,47
7,48
3,54

X X X X X

0,0297
0,0297
0,0297
0,0297
0,0297

0,0362
0,0362
0,0362
0,0362
0,0362

Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik

dereceleri bulunur.

\Y

<< <KL

Sok1>=
Soka>=
Soxs>=
Soka>=

Soks>=

Sokz
Soxs
SOK4
Soks

SOKI

1,00
0,77
1,00
1,00
0,12

< <K<K KL

Soxk1>=
Soka>=
Soks>=
Soka>=

Soks>=

Soks
Soka
Soks
Soki

Soka

Bu degerlere gore olusan agirlik vektort;

D(OKI): 0,82
D(ok2)= 0,77

0,0445
0,0445
0,0445
0,0445
0,0445

0,14
0,14
0,17
0,15
0,08

0,22
0,21
0,25
0,22
0,11

0,32
0,31
0,38
0,33
0,16

mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik

0,82
0,92
1,00
1,00
0,16

< <K< <KL

Sok1>=
Soka>=
Soxs>=
Soka>=

Soks>=

Soka
Soks
Soki
Soka

Soks

0,97
1,00
1,00
1,00
0,00

<K<K <KL

Soxk1>=
Soka>=
Soks>=
Soka>=

Soks>=

Soks
Soki
Sokz
Soks

SOK4

1,00
0,95
1,00
0,85
0,09
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D(ok3)= 1,00
D(ok4)= 0,85
D(OKS): 0,00

seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (0.82, 0.77, 1.00, 0.85, 0.00)

agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.24, 0.22,0.29, 0.25,0.00)" elde edilir.

Agirlik vektoriiniin bulunmasiyla birlikte Orgiitsel Kosullar’a ait her bir alt kriter
degerleri ile segeneklerin degerleri garpilip toplanir. Bu sonugla birlikte segenek ve alt

kriterlerin Orgiitsel Kosullar’a ne derece etki ettigi bulunur.

Tablo 4.8: Orgiitsel Kosullar Alt Kriterlerinin Agirhiklari.

W | 0,24 | 0,22 | 0,29 | 0,25 | 0,00

OK; | OK, | OK; | OK. | OKs
A; | 050 | 051 | 0,76 | 0,53 | 0,31 0,58
A, | 0,23 ] 0,25 | 0,20 | 0,28 | 0,26 0,24
A; | 0,09 | 0,15 | 0,04 | 0,09 | 0,21 0,09
A, | 0,16 | 0,09 | 0,00 | 0,07 | 0,14 0,07
As | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,04 | 0,08 0,01

4.3. SONUC SKORU

Tim bu kriterlerin hesaplamalar1 yapildiktan sonra son olarak segeneklerin kriterleri ne
derece etkiledigi ve Tiirk konteyner terminallerine en uygun RFID uygulamasi se¢imi

probleminde hangi secenegin tercih edilmesi gerektigi bulunur.

En uygun RFID uygulamasi se¢imi i¢in bulunan ikili karsilastirmalar matrisinden

asagidaki sentetik deger vektorleri hesaplanir.

Sm 4,76 6,17 792 x 0,0304 0,0392 0,0498 = 0,14 0,24 0,39
Ser 4,03 5,17 6,75 x 0,0304 0,0392 0,0498 = 0,12 0,20 0,34
Stru 3,71 4,65 5,77 x 0,0304 0,0392 0,0498 = 0,11 0,18 0,29
Sck 343 4,19 537 x 0,0304 0,0392 0,0498 = 0,10 0,16 0,27
Sex 4,15 533 7,08 x 0,0304 0,0392 0,0498 = 0,13 0,21 0,35
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Bu degerler yardimiyla bulanik sentetik mertebe dereceleri kullanilarak olabilirlik
dereceleri bulunur.

V Sy>= S 1,00
Ser>=  Stru 1,00
Stru>= Sck 1,00
Sck>= Spk 0,76
Sex>= Sv 0,86

Sw>=  Stry 1,00
Ser>=  Sck 1,00
Stru>= Sexk 0,86
Sck>=  Sm 0,61
Sex>= Sgr 1,00

Sw>= Sex 1,00
Sg=>= Sy 0,83
Stru>= Sgr 0,89
Sck>=  Stru 0,89
Sex>= Sck 1,00

Sw>= Sck 1,00
Sgr>=  Spk 0,97
Stru>= Sy 0,71
Scx>= Sgr 0,79
Spk>= Stru 1,00

<< <KL
<< <K<<KKL
< <K<K KL
<< <K<K KL

Bu degerlere gore olusan agirlik vektori;

D(m)= 1,00
D(BF): 0,83
D(rru)= 0,71
D(ck)= 0,61
D(ok)= 0,86
seklindedir.

Min D degerlerinin hesaplanmasiyla bulunan W' (1.00, 0.83, 0.71, 0.61, 0.86)

agirliklar vektdriiniin normalizasyonu sonucu

W (0.25, 0.21, 0.18, 0.15, 0.22)" elde edilir.

Agirlik vektoriiniin bulunmasiyla birlikte daha Onceki asamalarda bulunan degerler
asagida yerine konulur ve en uygun alternatifin se¢imi i¢in her bir alt kriter degerleri ile
seceneklerin degerleri ¢arpilip toplanir. Bu sonugla birlikte se¢eneklerin Kriterleri ne

derece etkiledigi ve hangi secenegin tercih edilmesi gerektigi asagidaki gibi belirlenir.

Tablo 4.9: Ana-Alt Kriterler-Alternatiflerin Agirliklar1 Ve Sonug Skoru.

W | 0,25 0,21 | 0,18 | 0,15 | 0,22

M | BF |TRU| CK | OK
A; | 0,71 | 0,05 | 0,55 | 0,43 | 0,58 0,48
A, | 0,23 ] 0,09 | 0,23 | 0,28 | 0,24 0,21
A; | 0,03 | 0,20 | 0,13 | 0,10 | 0,09 0,10
A, | 0,02 | 0,26 | 0,06 | 0,12 | 0,07 0,10
As | 0,01 | 0,41 | 0,03 | 0,07 | 0,01 0,10

Yukaridaki hesaplamalar sonucunda en yiiksek degeri alan A; alternatifi 0.48’lik en

yiiksek degerle terminallerimiz i¢in en uygun RFID uygulamasi olmustur. ikinci olarak
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0.21 degeri ile Ay, diger alternatifler ise yaklasik olarak biri birlerine esit degerleri

almislardir.

4.4, KONTEYNER TERMINALLERINDE RFID TEKNOLOJISINIiN
KULLANIMINA YONELIK FAYDA-MALIYET ANALiZ MODELI

Daha oOnceki boliimlerde aciklanan konteyner terminallerinin RFID sistem se¢imi
modeline ek olarak ilgili teknolojinin Olgiilebilir fayda parametreleri ¢ergevesinde
fayda-maliyet analizinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Ciinkii bir yatirimin, yatirim
donemi ve ekonomik dmrii boyunca saglayacagi faydalar ile ortaya ¢ikacak maliyetlerin
Olciilmesi, belli bir referans yilina indirgenerek karsilastirilmasi, basa bas noktasinin
tespiti ve fayda-maliyet oranlarmmin bulunarak ekonomikliginin ortaya konmasi
gerekmektedir. Bu baglamda asagida maddeler halinde sunulan kabuller dogrultusunda,
Tsai ve Huang (2012) calismasina yeni parametreler eklenmistir. Olusturulan bu yeni

model ile fayda-maliyet analizi yapilmistir.

Modelin olusturulmasinda ve ¢6ziim siirecinde uygulanan kabuller asagidaki gibidir;

e Tezin konusunu konteyner terminalleri olusturdugu i¢in fayda ve maliyet
parametreleri sadece terminal bazinda belirlenmistir.

e Tasiyici araglarin, limana giris yapan konteynerlerin ve liman ¢alisanlarinin aktif
RFID etiketine sahip oldugu, sahip olmayanlarin etiketlendirildikten sonra
limana girig yaptig1 kabul edilmistir.

e Tiim diinya uygulamalarinda gegerli oldugu tizere liman dis1 tastyici araglarin ve
konteynerlerin  RFID etiketi maliyetlerinin tasiyict firmalar tarafindan
karsilandig1 kabul edilmistir.

e Fayda-maliyet analizinin yapildigi limanin; yillik 1.000.000 TEU ve 650.000
konteynerlik ellecleme kapasitesi oldugu varsayilmistir. Kapi sayis1 2 giris ve 2
¢ikis olmak iizere 4 adet oldugu varsayilmistir. Kapilardan yilda 450.000 araca
islem yapildig1 kabul edilmistir. Toplam terminal sahas1 200.000 m? ve toplam
rihtim sayis1 4 ve uzunlugu 900 metre olarak diisiiniilmiistiir. Ayrica 3 adet rayh
ving, 7 adet mobil ving ve 150 adet saha ekipmani (tekerlekli ving, istif

makinesi, spreader, ¢ekici, forklift vb) oldugu varsayilmustir.
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Bu bilgiler 1s1ginda olusturdugumuz fayda-maliyet modeli ve sonuglari asagidaki

gibidir.

Yo TF
(FIM) = S, T (4.1)
F: Fayda
M: Maliyet
j: Yatirum yili
TF = TKIMT/ + EMT/ + DMT/ (4.2)
TKIMT = ?:1((TK1MRFIDrsiz)j — (TKiMpggprY) (4.3)
EMT = Y ((EMgeipisiz) — (EMgepri)) (4.4)
DMT) = 37, ((DMgripisiz) — (DMgppp)’) (4.5)
TF: j. yildaki Toplam Fayda
TKIMT: j. yildaki Terminal Kapisi Iscilik Maliyetlerinden Tasarruf
EMT: j. yildaki Elle¢leme Maliyetlerinden Tasarruf
DMT: j. yildaki Dokiimantasyon Maliyetlerinden Tasarruf
TM = KM + Y-, IMW (4.6)

TM/ : j. yildaki toplam maliyet
KM : kurulum maliyeti

IMJ : j. yildaki isletim (bakim, egitim,entegrasyon vb) maliyeti
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Terminal Kapis1 Iscilik Maliyetlerinden Tasarruf (TKIMT): RFID teknolojisini adapte

eden limanlar ozellikle kap1 girislerinde ¢alistirdigi elemanlarindan ciddi miktarda
tasarruf edebilmektedir. Analizimizde konteyner terminalinde giris-¢ikis kapilar1 2’ser
adet olarak diisliniilmiistiir. Her bir kapida siirecleri hizlandirmak ve zaman kayiplarini
engellemek i¢in 2’ser kisi calistirilmaktadir. Giinde 3 vardiya ve 8’er saatten
calistirildig1 kabul edilmistir. Bu baglamda bu gorev icin istthdam edilen toplam 32 kisi
oldugu, aylik net 1.157 TL maas 6dendigi ve her yil % 5 oraninda zam aldiklar
varsayllmistir. Bu kisiler, ara¢ ve yiik kontrollerinin (plaka, konteyner no, ytk tipi vb)
yani sira belge ve bilgi kontrollerini yapmaktadirlar. Kontrollerin manuel yapildigi ve
kontrol esnasinda bir ¢alisanin sistemsel kontrolleri, diger calisanin ise fiziksel
kontrolleri yaptig1 kabul edilmistir. RFID’li bir sistemde bu kontroller otomatik olarak
yapildigindan her bir kap1 ve vardiya i¢in 2’ser eleman yerine 1’er eleman calistirilmasi
yeterli olmaktadir. Baska bir deyisle RFID’li sistem kullanildiginda, is¢ilik maliyetleri
yart yartya azalmaktadir. Ortalama calisan sayisinin degismeyecegi kabul edilerek

Tablo 4.10 olusturulmustur.

Tablo 4.10 : RFID’siz ve RFID’li Sistemlere Goére Terminal Kapisi Iscilik Maliyetlerinden

Tasarruf Miktarlari.
RFID'siz Sistem RFID'li Sistem
Yillik s Iscilik
Zaman Maasg ZZFl)l?an; Aylk Net [Yillik Toplam 1(;?1)1;&:1 Aylik Net | Yillik Toplam Mali){zflgﬁn den Malinylerinden
(Y1 grr:jl Sayst (Tl\fjlfisi) I\Ie(tTl\f)a 7| says (Tlﬁjsi) I\Ie(tTl\liI)al 7| Tasart To leria:r(rifL) ;
o) | 05 ' (kisi) ° Toplami (TL) | Y0 o
1 32 1.157 444,288 16 1.157 222.144 222.144 222.144
2 32 1.215 466.502 16 1.215 233.251 233.251 455,395
3 32 1.276 489.828 16 1.276 244.914 244,914 700.309
4 32 1.339 514.319 16 1.339 257.159 257.159 957.468
5 5 32 1.406 540.035 16 1.406 270.017 270.017 1.227.486
6 32 1.477 567.037 16 1.477 283.518 283.518 1.511.004
7 32 1.550 595.388 16 1.550 297.694 297.694 1.808.698
8 32 1.628 625.158 16 1.628 312.579 312.579 2.121.271
9 32 1.709 656.416 16 1.709 328.208 328.208 2.449.485
10 32 1.795 689.237 16 1.795 344.618 344.618 2.794.103
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Ellecleme Maliyetlerinden Tasarruf (EMT): RFID tabanli bir konteyner terminalinde

giris c¢ikis kapilarindan elde edilen tasarrufa ek olarak terminal sahalarinda
(yiikleme/bosaltma sahalari, istif alani, depolar vb.) icra edilen ellegleme faaliyetlerine
yonelik ciddi tasarruflar (isgilik, enerji, zaman vb) elde edilebilmektedir. Bu alanlarda
liman yoneticilerinden beklenen; alanlarin, calisanlarin ve ekipmanlarin optimum
verimlilikte kullaniminin saglanmasi ve buna bagli olarak, konteyner bagina ellecleme
maliyetlerinden tasarruf edilmesidir. RFID teknolojisine sahip bir liman ve
etiketlendirilmis yiik, arag¢, ekipman kombinasyonuna bagli olarak okuyuculardan
aliacak veriler, terminal ana isletim sistemindeki bilgilerle aninda ve hatasiz olarak
karsilastirilabilmektedir. Olas1 bir eslesme problemine aninda miidahale edilebilmekte,
gereksiz is kayiplart Onlenebilmekte ve saglanacak anlik verilerle daha etkin bir
ellegleme planlamasi yapilabilmektedir. Miragliotta ve dig. (2007) ¢alismasina gore

RFID tabanli yonetilen bir limanda ellecleme maliyetleri %4.3 oraninda diismektedir.

IBIGROUP, (2006) raporundaki temel ellegleme maliyeti tiirleri baz alinarak;
yukaridaki kabullerde belirttigimiz olgekteki bir konteyner terminali i¢in Tiirkiye

sartlarina gore revize edilmis giderler asagidaki gibidir;
Terminal Sahasi Iscilik Giderleri 3.225.625-TL
Terminal Sahasi Ekipman Giderleri (Bakim, enerji vb.) 1.191.000-TL

Terminal Sahasi Tesis ve Yol Giderleri (Bakim, aydinlatma vb) 2.084.250-TL

Toplam 6.500.875 -TL
Bu tutarlara gore yapilacak tasarruf toplami 279.538 -TL
Elle¢lenen Ortalama Konteyner Sayist 700.000 —Ad.
Konteyner Basina Tasarruf Miktar1 0,399 -TL

Yillik konteyner tiretimi artist % 5,5 olarak alinmistir (Esmer ve Oral, 2008). Bu bilgiler
151g¢inda Tablo 4.11 hazirlanmistir.



172

Tablo 4.11 : RFID’li Sistem Ile Ellegleme Maliyetlerinden Tasarruf

Miktarlari.
Yillik Konteyner Villk Elde Edilen Elde Edilen
Konteyner | Basma Toplam
Zaman Konteyner Toplam
Artis Oram| Tasarruf . Tasarruf
(Y1) . . Uretimi Tasarruf .
Tahmini Miktar1 (Adet) | Miktar: (TL) Miktar1 (TL)-
(%) (TL) Kiimiilatif
1 650.000 259.350 259.350
2 685.750 273.614 532.964
3 723.466 288.663 821.627
4 763.257 304.540 | 1.126.167
5 805.236 321.289 | 1.447.456
6 85 0:3%9 849.524 338.960 | 1.786.416
7 896.248 357.603 | 2.144.019
8 945.542 377.271 | 2.521.290
9 997.546 398.021 | 2.919.311
10 1.052.411 419.912 | 3.339.223

Dokiimantasyon Maliyetlerinden Tasarruf (DMT): Limanlar, her yiik ve arag igin ¢esitli

stireclere (kontrol, yiikleme, bosaltma, konsolidasyon vb) yonelik olarak farkl
departmanlarin (giimriik, muhasebe, operasyon vb) bilgilendirilmesi amaci ile irsaliye
onay formu, konsolidasyon formu, ara¢ onay formu vb belgeler diizenlemektedir. RFID
tabanli bir liman sisteminde; etiketlendirilmis objeler, el terminalleri ve saha
okuyucular1 vasitasiyla taninacagindan, bu tarz belgelerin diizenlenmesi minimize
edilebilecektir. Ciinkii bu teknolojinin kullanilmasi, ilgili belge ve bilgilere ihtiyag
duyan departmanlarin bunlar1 sistemden giincel hali ile gorebilmesini saglayacak ve
blirokratik ihtiyaglar azalacaktir. Limana giris yapan her bir ara¢ ve konteyner icin 1’er
belgenin hazirlanma ihtiyacinin ortadan kalkacagi ve belge basina maliyetin 0,01 TL
oldugu senaryosu dogrultusunda Tablo 4.12 hazirlanmistir. Yillik konteyner iiretimi
artis1 ve buna bagh olarak yillik ara¢ sayisi artis1 % 5,5 olarak kabul edilmistir (Esmer
ve Oral, 2008).
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Tablo 4.12 : RFID’siz ve RFID’li Sistemlere Gore Dokiimantasyon Maliyetlerinden Tasarruf

Miktarlari.
RFID'li Sistem
Yilik
Birim Yillk | Yilk Arag Yillk | vmkown, | e
. Tasarruf Edilen . Edilen Min.
Zaman| Dokiimantasyon | Konteyner [Artig Orani| Yillk Arag Konteyer . . Dokiimantasyon .
- . Min. Dokiiman Dokiimantas
(Y) Maliyeti Artig Orant | Tahmini [Saysi (Yillk) Sayist Saysi Toplami Tasarrufu yon Maliyeti
(TL/adet) | Tahmini (%) (%) (Adet/Y1l) (TL/Y1)
(TL/Y1)-
Kiimiilatif
1 450.000 650.000 1.100.000 11.000 11.000
2 474.750 685.750 1.160.500 11.605 22.605
3 500.861 723,466 1.224.328 12.243 34.848
4 528.409 763.257 1.291.666 12,917 47.765
5 00l 55 se 557.471 805.236 1.362.707 13.627 61.392
6 ’ ' ! 588.132 849.524 1.437.656 14.377 75.769
7 620.479 896.248 1.516.727 15.167 90.936
8 654.606 945,541 1.600.147 16.001 106.937
9 690.609 997.546 1.688.155 16.882 123.819
10 728,592 1.052.411 1.781.004 17.810 141.629

Kurulum Maliyeti: RFID teknolojisini konteyner terminallerine adapte edecek

yoneticiler yiiksek maliyetler ile karsilagmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi kurulum
maliyetidir. Bu maliyet genel olarak etiketler, okuyucular, antenler, bilgisayarlar ve ag
ekipmanlarina ait maliyetler ile ara yazilim (middleware) ve diger uygulama
yazilimlarinin olusturulmasi ya da satin alinmasina ait maliyetler olarak diistintilmiistiir.
Buna gore limanin RFID teknolojisine yonelik olarak yapacag: bir yatirimda kurulum
maliyetini olusturan kalemler asagidaki gibidir. Modelin maliyet parametrelerini
olusturan tiim veriler; tedarik¢i firmalar tarafindan saglanan verilerin ortalamalarindan

olusmaktadir.

Tablo 4.13: Fayda-Maliyet Analizinde Kullanilan Kurulum Maliyet Tutarini Olusturan

Kalemler.
iCERIK MIiKTAR
Okuyucu Arakatman Ekipmani 5 Set
Monitér Sistemi 1 Set
Kapi Sistemi Arayiiz Ekipmani 8 Set
PDA 1 Set
RFID Etiketi 7 Set
Yiik Izleme Sistemi Arayiiz Ekipman 1 Set
Server 2 Set
PC 3 Set
Tagmabilir Okuyucu 18 Parga
UHF RFID Okuyucu (Anten Dahil) 18 Set
Kablo ve Tel Aksami 11 Set
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Isletim (bakim, egitim vb) maliyeti: Adapte edilen teknolojiyi is goriir durumda tutmaya

yonelik maliyetlerdir. Bunlarin en Onemlileri egitim, bakim ve siire¢ Yyenileme

maliyetleridir. Sistem 6.y1linda ¢ok kapsamli olarak yenilenmektedir.

Tablo 4.14 : Fayda Maliyet Analizinde Kullanilan Maliyet Tutarlarinin Yillar Bazindaki

Dagilimi.

Zaman| Kurulum Isletim Toplam To:):rl:lull\l/lztllig/e ;
(Yil) | Maliyeti(TL) | Maliyeti (TL) | Maliyet (TL) (TL)
0 |- 794.945 - -794.945 - 794.945
1 - - 151.836 -151.836 - 946.781
2 - - 113.213 -113.213 -1.059.994
3 - - 92.665 - 92.665 -1.152.659
4 - - 80.712 - 80.712 -1.233.371
5 - - 65.380 - 65.380 -1.298.751
6 - - 316.035 -316.035 -1.614.786
7 - - 104.500 -104.500 -1.719.286
8 - - 85.988 - 85.988 -1.805.274
9 - - 70.900 - 70.900 -1.876.174
10 - - 60.480 - 60.480 -1.936.654

Tiim bu maliyet ve fayda verileri dogrultusunda olusturdugumuz genel tablo Tablo

4.15’de verilmistir.

Tablo 4.15: Yatirim Yillarina Gore Kiimiilatif Fayda Maliyet Farki Tablosu.

S Term. Kap. Min. P
Zaman|  Kurulum Tsletim Toplam Togua:wll:\;;tllifyet Iscilik Ma:iaylllztcliimen Dokiimantasyon |  Toplam ch;iluajl:wugt;fia
(Yil) | Maliyeti(TL) | Maliyeti (TL) | Maliyet (TL) it Maliyetlerinden Tasamuf (TL) Tasarrufu Fayda (TL) )
Tasarruf (TL) (TL/YIl)
0 |- 794945 - -794.945 |- T794.945 - - - - -
1 - - 151836 [-151.836 |- 946.781 222144 259.350 11.000 492.494 492.494
2 - 113213 |-113213  |-1.059.994 233251 213614 11605 | 518470 1.010.964
3 - 92665 |- 92665  |-1.152.659 244914 288,663 12.243 545.820 1.556.784
4 - 80712 |- 80.712  |-1.233.371 251.159 304.540 12917 574,616 2.131.400
5 - 65380 |- 65.380 |-1.298.751 210017 321289 13627 | 604.934 2.736.334
6 - 316035 |-316.035 |-1614.786 283518 338960 14377 | 636.855 3.373.189
7 - 104500 |[-104500  |-1.719.286 297.604 357.603 15167 | 670464 4043653
8 - 85988 |- 85988 |-1.805.274 312579 371211 16001 | 705852 4749505
9 - 70900 |- 70900 |-1876.174 328208 398.021 16882 | 743110 5492615
10 - 60480 |- 60.480 |-1.936.654 344618 419912 17810 | 782.340 6.274.955

404.125

Bir projenin belli bir zaman araliginda saglayacagi tasarruf miktarlar1 ile yatirim

giderlerinin, gelecekteki degeri ile bugiinkii degerinin farkli oldugu ve paranin zaman

icerisinde deger kaybettigi ekonominin bir gergegidir. Bu gercekten yola ¢ikilarak

Formiil 4.8’de gosterilen “Net Bugiinkii Deger (NBD)” kavrami ortaya atilmistir. M; ve
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Fi olarak belirtilen ifadeler maliyet ve tasarruflari, i olarak ifade edilen kavram ise
indirgenme oranidir. indirgenme orani, kullanilacag: alana gére farkliliklar gdsterse de

genellikle sermaye piyasasindaki ortalama mevduat faiz orani olarak alinmaktadir.

BB ORQ+D)TE _ Fot(Fy/(1+ig ) +(Fp f(1+i5) 3 )4 +(Fy /(1+in)™)

(F/M)ap = ?:nﬂ’fr{lﬂj'r:Mn+{M1f'[1+f1}1}+'[M2p"flﬂz}z}"'"""'[Mnf'[lﬂﬂ}n} 9

Bu formiil dogrultusunda Tablo 4.16’daki degerleri, TCMB (2013)’e gore % 6,68 (2012
yili sonu itibariyle sermaye piyasasindaki ortalama mevduat faiz orani) indirgenme
orani ile bugiinkii degerlerine tasidigimizda olusan veriler Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16: Yatinm Yillarina Gore Kiimiilatif Fayda Maliyet Farki Tablosu
(NBD %:6,68 i¢in).

oo | Term Kap. Min. e
Zaman| Kurulum | isletim Toplam TO:JT:nTIII\l/IZtIIifyet Isgilik MaEﬁ:tclleerliIriien Dokiimantasyon | ~ Toplam T;;T;nnu’l:zt;;a
(Yil) | Maliyeti(TL) | Maliyeti (TL) | Maliyet (TL) M) Maliyetlerinden Tasamuf (TL) Tasarufu | Fayda(TL) )
Tasarruf (TL) (TL/YHl)

0 |- 794945 - -794.945 |- 794945 - - - - -

1 - - 142328 [-142328 |- 937.273 208.234 243110 10311 | 461655 461.655
2 - 99479 |- 99479  |-1.086.752 204,955 240421 10197 | 455,573 917.228
3 - 1635 |- 76325 |-1113.077 200727 21.762 10084 | 449573 1.366.802 253724
4 - 62317 |- 62317 [-1.175.39%4 198550 235132 9973 | 443.655 1.810.457
5 - 41318 |- 47318 |-1.222.712 195423 232531 0863 | 437.817 2.248.274
6 - 214406  [-214406  |-1437.119 192.346 229959 9753 | 432.058 2.680.332

7 - 66456 |- 66456 |-1503.575 189317 271415 9646 | 426378 3.106.710
8 - 51259 |- 51259  |-1554.834 186.336 24900 9539 | 420.774 3527485
9 - 39619 |- 30619  |-1594.453 183401 22412 9433 | 415047 3942.731
10 - 31680 |- 31680 |-1626.133 180513 219.952 9329 | 409.794 4.352.525

Tablo 4.16 dogrultusunda hazirlanan, kiimilatif maliyet ve fayda tutarlar1 grafigi Sekil

4.2°de ve yillar bazinda fayda-maliyet oranlar1 tablosu ise Tablo 4.17°de gosterilmistir.
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== Kiimiilatif Maliyet Tutar1 == Kiimiilatif Fayda Tutar

Sekil 4.2: Yatirim Yillar1 Bazinda Kiimiilatif Maliyet ve Fayda Tutarlari.

Tablo 4.17: Yatirim Yillarina Gore Fayda-Maliyet Oran1 Tablosu
(NBD %6,68 igin).

Zaman (Yil) [ F/M Oram

o

0,49
0,88
1,23
1,54
1,84
1,87
2,07
2,27
247
2,68

OO |IN|O|OIRR|WIN|F-

[EEN
o

Yukarida yapilan hesaplamalar ile ortaya c¢ikan degerler “Tartisma ve Sonug”

bolumiunde irdelenecektir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Konteyner tasimaciliginda ve oOzellikle terminallerde, RFID teknolojisi muhtelif
stireclerde uygulanabilmektedir. Terminaller bu teknolojiyi satin alirken biit¢esinin
onemli bir kismini ayirmak mecburiyetinde kalmaktadir. Bu baglamda terminal
yoneticileri, ilgili teknolojinin uygulanacagi alami belirlerken pek cok kriteri ve

alternatifi g6z 6niinde bulundurmak durumundadir.

Bu calismada konteyner terminallerinde RFID sistem se¢imine yonelik olarak ilk kez
bir model ortaya konmus ve olusturulan model g¢ergevesinde limanlarimiza en uygun
RFID sistemi belirlenmistir. Bu baglamda biiyiik diinya limanlarinda kullanilan veya
kullanilmas1  diisiiniilen uygulamalar belirlenmis ve bunlardan bes tanesi

olusturdugumuz modele gore degerlendirilmistir.

Karar vericilerin dikkate alacagi veya almasi muhtemel olan kriterlerin neler olabilecegi
arastirllmig, nitel veya nicel olan tiim kriterlerin degerlendirmeye tabi tutulmasina
dikkat edilmistir. Bu amacla RFID teknolojisini incelemis ve bu teknolojiyi bilen
Tiirkiye’deki 3 biiyiikk konteyner terminali saptanmistir. Bu limanlarda ilgili konu ile
direkt alakali departmanlarda karar verici olarak gorev ve sorumluluk alan 24 uzman ile

yiiz ylize goriigiilmiistiir.

Bu gorlismeler neticesinde belirlenen kriterler ile akademik literatiirde farkli sektorlere
uygulanan arastirmalarda kullanilmis ve konteyner terminalciligine uygun kriterler bir
arada diislintilerek 6zgilin bir model olusturulmustur. Bu baglamda uzman goriislerine

dayanilarak 5 ana kriter baslig1 ve onlarin altinda 25 alt kriter belirlenmistir.

Tablo 5.1°de belirtilen ana kriterler ve alt kriterlerden olusturulan se¢im modeli, genis
kapsamli ve spesifik olmasi sebebiyle ileride yapilacak arastirmalara ¢ok ciddi katkida
bulunacaktir. Model i¢in tiim girdiler, uzmanlara uygulanmis anketlerin sonucunda elde

edilen verilerden olusturulmustur.
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Tablo 5.1: Ana ve Alt Kriterler Tablosu.

Maliyet Beklenen Fayda Teknik Risk Unsurlar Cevresel Kosular Orgiitsel Kosullar

Donanim Maliyeti | Artan Liman Giivenligi | Glivenlik Paydaglarm Igbirligi  fLimen Sistemleriyle

Seviyesi Uyumluluk
Yazihm Maliyeti | Artan Yiik Giivenligi  [Saghga Etki Sektorel Uyumluluk | Ust Yonetim Destegi
Ente_gra_syon Artgn Qperasyonel Karmasjkhk (Kullanim Tedarikgi Seviyesi Finansal Hazr Olma
Maliyeti Verimlilik Kolayhgr)
EgitimMaliyeti  |Artan Prestij Giivenilirlik Ve Performans Ulusal ,Ve Uluslararast fFinansal Olmayan Hazr
Kanuni Baski Olma
Bakim Maliyeti _| Standartizasyon ! Gabsanlann Direnci |
Siireg Yenil
ure.c; _em e Rekabet Baskis1
Maliyeti

Elde edilen veriler ile en uygun alternatifin belirlenmesinde Chang’in mertebe analizine
dayali Bulanik AHP metodu kullanilmistir. Bu yontemde, problem igin her bir amag,
kriter, alt kriter seviyeleri ve segeneklerden olusan hiyerarsik bir model kullanilmakta
ve problemi sistem yaklasimi ile bir biitiin olarak ele alarak her kriterin amaca olan
katkisin1 bulanik sayilar yardimiyla ayri-ayr1 degerlendirilmektedir. Bulanik AHP
metodu, karar verme siireci karmasik ve belirsizlikler igeren bu tip bir problemin
¢Ooziimll i¢in en uygun metottur. Bu metot siibjektif degerlendirmeleri belirli
matematiksel sinirlar icine alarak daha gercekei bir ¢oziim sunup ortaya daha somut
alternatifler ¢ikarmaktadir. Problem, kriter, alt kriter ve alternatif sayilarina gore

spesifik olarak olusturulan Excel yardimi ile ¢6ziilmiistiir.

Bulanik AHP metodunun modele uygulanmasi sonucunda; ana kriterlerin goreceli 6nem
dereceleri incelendiginde en uygun RFID sisteminin se¢imini etkileyen ana kriterlerin
onem sirasi; maliyet (0,25), orgiitsel kosullar (0,22), beklenen fayda (0,21), teknik risk
unsurlar1 (0,18) ve gevresel kosullar (0,15) olmustur. Bu baglamda segilecek alternatif
belirlenirken yoneticiler tarafindan teknolojinin yiikledigi agir maliyetler, limanin

spesifik kosullar1 ve beklenen fayda oncelikli olarak g6z dniinde tutulmaktadir.

Ana Kkriterlere gore alternatifler degerlendirildiginde; beklenen fayda ana Kriteri
digindaki tim kriterlerde 1.alternatifin agik ara onde oldugu goriilmiistiir. Beklenen
fayda ana kriterine gore ise 0.41 Onem derecesi ile 5. alternatifin 6nde oldugu
saptanmustir. Tiim bu kriterler bazinda alternatiflerin aldig1 agirliklar ise Tablo 5.2°de

belirtildigi gibidir.
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Tablo 5.2: Ana kriterler-Alternatiflerin Agirliklar.

M BF TRU CK OK
Al | 0,71 0,05 0,55 0,43 0,58
A2 | 0,23 0,09 0,23 0,28 0,24
A3 | 0,03 0,20 0,13 0,10 0,09
A4 | 0,02 0,26 0,06 0,12 0,07
A5 | 0,01 0,41 0,03 0,07 0,01

Maliyet’in alt kriterleri incelendiginde; kurulus asamasindaki donanim (0,31) ve yazilim
(0,22) maliyetlerinin, liman yoneticilerinin karar siirecinde toplam 0,53 agirlik degeri ile
en biiyiikk 6nemi tasidiklart saptanmigtir. Diger kalemler sirasi ile; siire¢ yenileme

(0,21), bakim (0,15), entegrasyon (0,10) ve egitim (0,01) maliyetleridir.

Beklenen faydalardan; operasyonel verimlilik artisi 0,35 agirlik degeri ile ilk sirayi
alirken, artan yiik giivenligi 0,30 ve artan liman giivenligi 0,29 agirlik degerleriyle
birbirlerine ¢ok yakin onemlerde c¢ikmuistir. Kurulacak RFID sisteminin terminale

saglayacagi prestij artist’nin 0,06 agirlik degeri ile son sirada oldugu saptanmustir.

Limanlarda uygulanacak RFID sisteminin se¢iminde teknik risk unsurlari’nin alt
kriterlerinden giivenilirlik ve performans (0,31), giivenlik (0,30), ile karmasiklik (0,30)
agirlik degerleri ile biri birine yakin derecede dnemli ¢ikarken, sagliga etki (0,09) diger

licline nazaran fazla oGnemsenmemistir.

Cevresel kosullar ana kriterini olusturan alt kriterlerden en onemlisi; 0,24 agirlik degeri
ile kurulacak sistemin sektdrel uyumlulugudur. Bu kritere ¢ok yakin 6nemdeki diger
kriterler ise; ulusal ve uluslararasi kanuni baski (0,23), paydaslarin isbirligi seviyesi
(0,21) ve standartizasyondur (0.21). Tedarikgi seviyesi (0,06) ve rekabet baskist (0,05)

ise digerlerine nazaran ¢ok gerilerde kalmaktadirlar.

Orgiitsel kosullar ana kriteri altindaki en énemli alt kriter; 0,29 agirlik orani ile limanin
kurulacak sistem agisindan finansal hazir olma durumudur. Bu kritere ¢ok yakin olan
diger kriterler ise; finansal olmayan hazir olma (0,25), kurulacak yeni sistemin mevcut

liman sistemleri ile uyumlulugu (0,24) ve st yonetimin verdigi destektir (0,22).
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Kurulacak yeni sisteme karsi ¢alisanlarca gosterilebilecek direng ise ihmal edilebilecek

kadar diisiik 6nem seviyesindedir.

Tiim ana ve alt kriterler bazinda yapilan sonu¢ skoruna bakildiginda; ilk iki alternatif
(A1 ve Ay) diger alternatiflere istiinliik kurmustur. 1. alternatifin agirhign 0,48,
ikincisinin 0,21, tiglincii, dordiincii ve besinci alternatiflerin agirliklar ise 0,10 olarak
hesaplanmistir. Bu agirlik degerlerine gore; Tiirk konteyner terminalleri i¢in en uygun
alternatifin; tasiyict arag ve soforiiniin RFID ile etiketlendirilerek, sadece liman
kapilarina konacak okuyuculardan faydalanmak oldugu saptanmustir. ikinci alternatifte
konteynerin de etiketlendirilecek olmasinin yaratacagi maliyetler siralamada geriye
diismesinde en goze carpan nedendir. Diger alternatiflerin (A, A4 ve As), E-miihiir
uygulamasi igermeleri nedeniyle Tiirk konteynerciligine ilk iki alternatife gore ¢ok daha
az uygun oldugu distiniilmektedir. Bunun en biiyiik sebepleri; bu ii¢ uygulamanin

igcerdigi ¢ok yiiksek maliyetler, sektorde yaratacagi karmasik siiregler vb.dir.

Bulanik AHP yontemini kullanarak konteyner terminallerinin RFID sistem se¢imi
modeline ek olarak ilgili teknolojinin Olgiilebilir fayda parametreleri ¢ergevesinde
fayda-maliyet analizinin yapilmasi1 da biiyiikk 6nem arz etmektedir. Clinkii bir yatirimin
yatirnm donemi ve ekonomik Omrili boyunca saglayacagi faydalar ile ortaya ¢ikacak
maliyetlerin 6lgiilmesi ve belli bir referans yilina indirgenerek karsilagtiritlmasi

onemlidir.

Bu baglamda; her alaninda ideal olarak RFID teknolojisinin kullanildigi, orta 6lgekli
(y1illik 1.000.000 TEU ve 650.000 konteynerlik ellecleme kapasiteli) bir konteyner
terminalinin var oldugunu kabul ederek yaptigimiz ve 10 yillik siireyi kapsayan, fayda-

maliyet analizine gore;

- Bu tip bir konteyner terminalinde yapilacak RFID teknolojisi yatirimi;
ongoriilebilir maliyet ve Olgiilebilir tasarruf parametrelerine gore ilk yilki

kurulum asamasindan sonraki 3. yi1lda basabas noktasina ulagabilmektedir.
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- Bu tip bir yatirrmimn 10 yildaki toplam maliyeti NBD %6,68’e gore 1.626.133-
TL’dir. Bu biiyiikliikte bir yatirimdan saglanacak dlgtilebilir tasarruf miktar ise

4.352.525 -TL dir.

- On yilin sonunda olusan fayda-maliyet oran1 2,68°dir. Bu veri, terminaldeki
RFID teknolojisi yatirinmmin uzun vadede faydali olabilecek bir yatirim

oldugunu gostermektedir.

- Giiniimiizde bu teknolojiye doniik AR-GE ¢alismalart hizla devam etmektedir.
Bu baglamda oniimiizdeki 2 ila 5 yilda, 6zellikle kurulum maliyetlerinde ciddi
disiisler beklenmektedir. Bu tip bir durumda proje ¢cok daha kisa siirede basa bas
noktasma ulasabilecek ve fayda-maliyet orani yiikselecektir. Ornegin ilk
yatirimin ve diger yillardaki maliyetlerin 1/3 oraninda diismesi basabas noktasini

1 y1l 6ne gekmekte, 10. yilin sonundaki fayda-maliyet oranini 4’e gikarmaktadir.

Perakende, lojistik ve saglik sektdrlerinde RFID teknolojisine yonelik birgok ¢alisma
yapilmis olmasina ragmen, ne diinya ne de Tiirkiye i¢in konteyner terminallerinde RFID
uygulamasi se¢im problemine yonelik arastirma ve analiz ¢aligmasi yoktur. Bu
baglamda bu tez ¢aligmasinda olusturdugumuz model; ilgili probleme yonelik olarak
ortaya konan ilk modeldir. Ayrica bu galisma; Tirkiye konteyner terminalleri igin
mevcut sartlarda segilecek en uygun RFID uygulamasini ortaya koymasi agisindan da

Onem arz etmektedir.

Bu c¢alisma, Tirk konteyner terminal yoneticilerinin -RFID 6zelinde- teknolojik
yatirimlara yonelik karar verirken goz Oniinde bulundurduklart kriterleri gdstermesi
acisindan da Onemlidir. Ayn1 zamanda, potansiyel RFID teknolojisi kullanicilarini
tanimlamas1 yOniiyle de teknoloji sirketlerine faydali bilgiler sunmaktadir. Calisma
bulgulari, bu potansiyel kullanicilara erigmek i¢in uygun pazarlama stratejileri

olusturulmasinda yararli olacaktir.

Pek ¢ok lider liman igletmesi RFID teknolojisini yavas yavas kullanmaya baslamistir.
Bu baglamda; kullanimi hizla artan bu teknolojiye yonelik yapilacak aragtirmalar pek

cok liman isletmesi i¢in Onemlidir ¢iinkii RFID’nin pazar potansiyeli ¢ok yiiksektir.
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Ayrica baslangic periyodunda, RFID’ye karsi endiistri daha mesafeli ve kuskucu
olmasina ragmen, deneme ¢alismalari kanitlamistir ki RFID teknolojisi operasyonel
acidan harcanan zamani diistirmekte ve her agidan giivenlik seviyelerini arttirmaktadir.
Bu agilardan yakin gelecekte sektordeki kiiclik oyuncularin da bu siirecin takipgileri

olmasi beklenmelidir.

Fakat unutulmamalidir ki; ancak genis 6lcekli bir yayginliga ulastiginda bu teknolojiden
maksimum fayda saglanabilecektir. Bu baglamda RFID teknolojisinin konteyner
tagimaciliginda ve terminallerinde kullanimi hem diinyada hem de iilkemizde heniiz
emekleme donemindedir. Maliyetler azalip, donanimsal ve yazilimsal kabiliyetler

yapilacak ¢alismalar ile arttikga RFID nin kullanimi da artacaktir.

Bunun yani sira terminallerde RFID uygulanmasina gecilmeden once -elektronik
miihendislerinin, terminal sahasindaki frekans ve parazit kirliligi tespitlerini ve hangi
noktalara hangi tip ekipman koyacaklarini tespit etmek amaciyla pilot ¢aligmalarda
bulunmalar1 zorunlulugu vardir ve tiim bu siiregler dikkatle planlanmalidir. Ayrica
iilkeler koordinasyon icinde caligsarak standart prosediirler iiretebilirlerse kullanimdaki

pek ¢ok zorluk asilabilecektir.

Sektorde yapilacak RFID yatinmlarinin artmasma bagli olarak, arastirmacilarin
bilgisine sunulacak yeni bilgiler dogrultusunda;

. Standartizasyon,

. Sektordeki, limanlarin disinda kalan aktdrlerin siirece katilimlari sonucu

gogiisleyecekleri maliyetler ve saglayacagi faydalarin analizleri,

. Teknik stireglerin (frekanslar, sinyallerin ayristirilmasi, okuma zorluklar1 vb)
tyilestirilmesi,

. Konteyner tagima zincirleri i¢in fayda maliyet analizi,

. Denizcilik giivenligi ve 6zellikle terdrizmi engelleyebilecek 6zgilin bir RFID

sistem mimarisinin tasarlanmasi vb.
konular gelecegin arastirma konular1 olacaktir. Bu baglamda yaptigimiz tez c¢aligmasi

ileride yapilacak ¢alismalar i¢in faydali bir baslangi¢ noktas1 olacaktir.
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EK-1: TURK KONTEYNER TERMINALLERINE EN UYGUN RFID
UYGULAMASININ SECIMINE YONELIK ANKET FORMU

Saygideger Liman Yetkilisi,

Bu anket; Istanbul Universitesi Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi boliimiinde, Sn. Prof. Dr.
Giiler BILEN ALKAN’mn danismanhginda, yapmakta oldugum “Konteyner Terminallerinde
RFID (Radyo Frekanslari ile Tamimlama) Teknolojisinin Kullanimi” konulu doktora tez
calismas1 icin egitim amagl yapilmaktadir. Bu anket ile RFID teknolojisinin konteyner
terminallerinde uygulanmasini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmaktadir. Arastirma
bilimsel bir nitelikte olup anketi dolduran kisilerin bilgileri ve cevaplar1 3.kisilerle

paylasilmayacaktir. Anketimize katildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Endiistri Yuksek Mithendisi SERDAR ALNIPAK

LiIMAN PROFILI

LIMAN ADI:

TOPLAM CALISAN SAYISI: 1-100 () 101-250 () 251-500 ()  501-1000 ( ) 1001 veya iistii ( )

CEVAPLAYANIN PROFILI

CINSIYET: ERKEK() KADIN()
YAS: 18-30 () 3140 ()  41-50() 51-60 ( ) 61 veya iistii ()
EGITIM: LISE () MYO ()  LISANS( ) Y.LISANS ()

MESLEKI POZiSYON:

LIMAN SEKTORUNDEKiI TECRUBE SURESIi: 0-1 () 25 () 6-10() 1lveyaiisti( )

MEVCUT MESLEKI POZiSYONDAKI TECRUBE SURESIi: 0-1 () 2-5( ) 6-10( ) 11 veya iistii( )
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SORULAR

Tiirk _Konteyner terminallerine_en uygun RFID uygulamasinin_secilmesi

baglaminda;

A. Ana Kkriterlerin birbirlerine gore ne kadar 6nemli olduklari belirlenecektir.

S1. Maliyetler, Beklenen Faydalar'a gore ne kadar 6nemlidir?
S2.Maliyetler, Teknik Risk Unsurlari'na gore ne kadar 6nemlidir?
S3.Maliyetler, Cevresel Kosullar'a gore ne kadar 6nemlidir?
S4.Maliyetler, Orgiitsel Kosullar'a gore ne kadar 6nemlidir?

S5.Beklenen Faydalar, Teknik Risk Unsurlari'na gore ne kadar é6nemlidir?
S6.Beklenen Faydalar, Cevresel Kosullar'a gore ne kadar 6nemlidir?
S7.Beklenen Faydalar, Orgiitsel Kosullar'a gore ne kadar 6nemlidir?
S8.Teknik Risk Unsurlari, Cevresel Kosullar'a gore ne kadar 6nemlidir?
S9.Teknik Risk Unsurlari, Orgiitsel Kosullar'a gére ne kadar 6nemlidir?
$10.Cevresel Kosullar, Orgiitsel Kosullar'a gére ne kadar énemlidir?
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S1 Maliyetler Beklenen Faydalar
S2 Maliyetler Teknik Risk Unsurlan
S3 Maliyetler Cevresel Kosullar
S4 Maliyetler Orgiitsel Kosullar
S5 Beklenen Faydalar Teknik Risk Unsurlar
S6 Beklenen Faydalar Cevresel Kosullar
S7 Beklenen Faydalar Orgiitsel Kosullar
S8 Teknik Risk Unsurlan Cevresel Kosullar
S9 Teknik Risk Unsurlan Orgiitsel Kosullar
S10 Cevresel Kosullar Orgiitsel Kosullar

B. Maliyetler kriter grubundaki alt kriterlerin birbirine gére 6nemi belirlenecektir.

S1.Donanim Maliyeti, Yazihhm Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?
S2.Donanim Maliyeti, Entegrasyon Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?
S3.Donanim Maliyeti, Egitim Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?
S4.Donanim Maliyeti, Bakim Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?
S5.Donanim Maliyeti, Siire¢ Yenileme Maliyetine gore ne kadar énemlidir?
S6.Yazihhm Maliyeti, Entegrasyon Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?
S7.Yazihm Maliyeti, Egitim Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?
S8.Yazihm Maliyeti, Bakim Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?
S9.Yazihm Maliyeti, Siire¢ Yenileme Maliyetine gore ne kadar énemlidir?
S10.Entegrasyon Maliyeti, Egitim Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?
S11.Entegrasyon Maliyeti, Bakim Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?
S12.Entegrasyon Maliyeti, Siire¢ Yenileme Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?
S13. Egitim Maliyeti, Bakim Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?

S14. Egitim Maliyeti, Siire¢ Yenileme Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?
S15. Bakim Maliyeti, Siire¢ Yenileme Maliyetine gore ne kadar 6nemlidir?
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S1 Donamm Maliye ti Yazhm Maliyeti
S2 Donamim Maliye ti Entegrasyon Maliyeti
§3 Donamim Maliye ti Egitim Maliyeti
S4 Donamim Maliye ti Bakim Maliyeti
S5 Donamim Maliye ti Siire¢ Yenileme Maliyeti
S6 Yazihhm M aliye ti Entegrasyon Maliyeti
S7 Yazzhm Maliye ti Egitim Maliye ti
S8 Yazihm Maliye ti Bakim Maliyeti
S9 Yazihm Maliye ti Siire¢ Yenileme Maliye ti
S10 Entegrasyon Maliyeti Egitim Maliye ti
S11 Entegrasyon Maliyeti Bakim Maliye ti
S12 Entegrasyon Maliyeti Siire¢ Yenileme Maliyeti
S13 Egitim Maliye ti Bakim Maliyeti
S14 Egitim Maliye ti Siire¢ Yenileme Maliyeti
S15 Bakim Maliye ti Siire¢ Yenileme Maliye ti

C. Beklenen Faydalar Kkriter grubundaki alt Kriterlerin birbirine gore oOnemi

belirlenecektir.

S1.Artan Liman Giivenligi, Artan Yiik Giivenlig¢ine gore ne kadar 6nemlidir?
S2.Artan Liman Giivenligi, Artan Operasyonel Verimlilige gore ne kadar 6nemlidir?
S3.Artan Liman Giivenligi, Artan Prestij'e gore ne kadar 6nemlidir?

S4.Artan Yiik Giivenligi, Artan Operasyonel Verimlige gore ne kadar 6nemlidir?
SS.Artan Yiik Giivenligi, Artan Prestij'e gore ne kadar 6nemlidir?

S6.Artan Operasyonel Verimlilik, Artan Prestij'e gore ne kadar onemlidir?
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S1 Artan Liman Giivenligi Artan Yiik Giivenligi
S2 Artan Liman Giivenligi Artan Operasyonel Verimlilik
S3 Artan Liman Giivenligi Artan Prestij
S4 Artan Yiik Giivenligi Artan Operasyonel Verimlilik
S5 Artan Yiik Giivenligi Artan Prestij
S6 Artan Operasyonel Verimlilik Artan Prestij
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D. Teknik Risk Unsurlar1 kriter grubundaki alt kriterlerin birbirine gore onemi

belirlenecektir.

S1.Giivenlik, Saghga Etki'ye gore ne kadar 6nemlidir?

S2.Giivenlik, Karmasikhiga gore ne kadar 6nemlidir?

S3.Giivenlik, Giivenilirlik ve Performans'a gore ne kadar énemlidir?
S4.Saghga Etki, Karmasikliga gore ne kadar 6nemlidir?

S5.Saghga Etki, Giivenilirlik ve Performans'a gore ne kadar 6nemlidir?
S6.Karmasiklik, Giivenilirlik ve Performans'a gore ne kadar 6nemlidir?
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S1 Giivenlik Saghga Etki
S2 Giivenlik Karmasiklik (Kullamim Kolayhg)
S3 Giivenlik Giivenilirlik ve Performans
S4 Saghga Etki Karmasikhk (Kullamm Kolayhgr)
S5 Saghga Etki Giivenilirlik ve Performans
S6 Karmasikhk (Kullanim Kolayhgi) Giivenilirlik ve Performans

E. Cevresel Kosullar Kkriter grubundaki alt Kriterlerin birbirine gére onemi

belirlenecektir.

S1.Paydaslarin isbirligi Seviyesi, Sektorel Uyumluluga gére ne kadar 6nemlidir?
S2.Paydaslarin Isbirligi Seviyesi, Tedarikci Seviyesine gore ne kadar 6nemlidir?
S3.Paydaslarin isbirligi Seviyesi, Ulusal ve U.aras1 Kanuni Baski'ya gore ne kadar 6nemlidir?
S4.Paydaslarin isbirligi Seviyesi, Standartizasyon'a gore ne kadar 6nemlidir?
S5.Paydaslarin Isbirligi Seviyesi, Rekabet Baskisi'na gore ne kadar énemlidir?
S6.Sektorel Uyumluluk, Tedarikei Seviyesi'ne gore ne kadar 6nemlidir?

S7.Sektorel Uyumluluk, Ulusal ve U.arasi Kanuni Baski'ya gore ne kadar 6nemlidir?
S8. Sektorel Uyumluluk, Standartizasyon'a gore ne kadar 6nemlidir?

S9. Sektorel Uyumluluk Rekabet Baskisi'na gore ne kadar énemlidir?
S10.Tedarikei Seviyesi, Ulusal ve U.aras1 Kanuni Baski'ya gore ne kadar 6nemlidir?
S11.Tedarikei Seviyesi, Standartizasyon'a gore ne kadar 6nemlidir?

S12.Tedarikei Seviyesi, Rekabet Baskisi'na gore ne kadar é6nemlidir?

S13.Ulusal ve U.aras1 Kanuni Baski, Standartizasyon'a gore ne kadar é6nemlidir?
S14. Ulusal ve U.aras1 Kanuni Baski, Rekabet Baskisi'na gore ne kadar 6nemlidir?
S15. Standartizasyon, Rekabet Baskisi'na gore ne kadar 6nemlidir?
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S1 Paydaslarmn isbirligi Seviyesi Sektorel Uyumluluk
S2 Paydaslarm isbirligi Seviyesi Tedarikei Seviyesi
SI3 Paydaslarm isbirligi Seviyesi Ulusal Ve Uluslararas1 Kanuni Baski
S4 Paydaslarn isbirligi Seviyesi Standartizasyon
S5 Paydaslarm isbirligi Seviyesi Rekabet Baskis1
S6 Sektorel Uyumluluk Tedarikci Seviyesi
S7 Sektorel Uyumluluk Ulusal Ve Uluslararas1 Kanuni Baski
S8 Sektorel Uyumluluk Standartizasyon
S9 Sektorel Uyumluluk Rekabet Baskisi
S10 Tedarikei Seviyesi Ulusal Ve Uluslararas1 Kanuni Baski
S11 Tedarikci Seviyesi Standartizasyon
S12 Tedarikci Seviyesi Rekabet Baskisi
S13 Ulusal Ve Uluslararas1 Kanuni Baski Standartizasyon
S14 Ulusal Ve Uluslararas1 Kanuni Baski Rekabet Baskisi
S15 Standartizasyon Rekabet Baskisi

F. Orgiitsel Kosullar kriter grubundaki alt kriterlerin birbirine gore onemi

belirlenecektir.

S1.Liman Sistemleriyle Uyumluluk, Ust Yénetim Destegine gore ne kadar énemlidir?
S2.Liman Sistemleriyle Uyumluluk, Finansal Hazir Olma'ya gore ne kadar onemlidir?

S3.Liman Sistemleriyle Uyumluluk, Finansal Olmayan Hazir Olma'ya gore ne kadar 6nemlidir?

S4.Liman Sistemleriyle Uyumluluk,Calisanlarin Direnci'ne gore ne kadar 6nemlidir?
S5.Ust Yonetim Destegi, Finansal Hazir Olma'ya gore ne kadar 6nemlidir?

S6.Ust Yonetim Destegi, Finansal Olmayan Hazir Olma'ya gore ne kadar 6nemlidir?
S7.Ust Yonetim Destegi, Calisanlarin Direnci'ne gore ne kadar 6nemlidir?

S8. Finansal Hazir Olma, Finansal Olmayan Hazir Olma'ya gore ne kadar 6nemlidir?
S9. Finansal Hazir Olma, Cahsanlarin Direnci'ne gore ne kadar énemlidir?
S10.Finansal Olmayan Hazir Olma, Calisanlarin Direnci'ne gore ne kadar 6nemlidir?
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S1 Liman Sistemleriyle Uyumluluk Ust Yonetim Destegi
S2 Liman Sistemleriyle Uyumluluk Finansal Hazir Olma
S3 Liman Sistemleriyle Uyumluluk Finansal Olmayan Hazir Olma
S4 Liman Sistemleriyle Uyumluluk Cahisanlarin Direnci
S5 Ust Yonetim Destegi Finansal Hazir Olma
S6 Ust Yonetim Destegi Finansal Olmayan Hazir Olma
S7 Ust Yonetim Destegi Calisanlarin Direnci
S8 Finansal Hazir Olma Finansal Olmayan Hazir Olma
S9 Finansal Hazir Olma Calisanlarin Direnci
S10 Finansal Olmayan Hazir Olma Calisanlarin Direnci
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G. SECENEKLERIN KARSILASTIRILMASI

Donanim Malivetine Gore;

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar 6nemlidir?
S-2) A4, Az’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A,, Aj’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-6) A, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
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S1 Al A2
S2 Al A3
S3 Al Al
S4 Al A5
SIS A2 A3
S6 A2 A4
S7 A2 A5
S8 A3 Al
S9 A3 A5
S10 A4 A5
Donanim Malivetine Gore;
S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A;, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A;, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
g
S-7) A,, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar onemlidir?
g
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S1 Al A2
S2 Al A3
S3 Al Ad
S4 Al A5
S5 A2 A3
S6 A2 A4
S7 A2 Ab
S8 A3 Ad
S9 A3 A5
S10 Ad A5




Entegrasyon Maliyetine Gore;

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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S15) A2 A3
S6 A2 A4
S7 A2 A5
S8 A3 Ad
S9 A3 A5
S10 Ad A5
Egitim Maliyetine Gore;
S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A;, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) A;, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar onemlidir?
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Bakim Maliyetine Gore;

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar onemlidir?
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Siire¢ Yenileme Maliyetine Gore;
S-1) A1, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-4) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A,, Az’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ag’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar onemlidir?
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Artan Liman Giivenligi’ne Gore;

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar 6nemlidir?
S-2) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Artan Yiik Giivenligi’ne Gore;
S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A;, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A, Ag’e gore ne kadar onemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) A;, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Artan Operasvonel Verimlilise Gore;

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) Ay, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Artan Prestij’e Gore;
S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar 6nemlidir?
S-2) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-4) A;, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A, Ag’e gore ne kadar onemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ag’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) A;, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Giivenlige gore;

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar onemlidir?
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Saghga Etki’ye gore;
S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-4) A;, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) A;, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Karmasikhik (Kullanim Kolayhgi)’a gore;

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Giivenilirlik Ve Performans’a gore;
S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A;, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A, Ag’e gore ne kadar onemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) A;, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Paydaslarin isbirligi Sevivesi’ne gore:

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) Ay, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Sektorel Uvumluluga gore;
S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-4) A;, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A, Ag’e gore ne kadar onemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) A;, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Tedarikci Seviyesi’ne gore;

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Ulusal Ve Uluslararasi Kanuni Baski’va gore;
S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-4) A;, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A, Ag’e gore ne kadar onemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) A;, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Standartizasvon’a gore;

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Rekabet Baskisi’na gore;
S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-4) A;, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A, Ag’e gore ne kadar onemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) As, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Liman Sistemleriyle Uyumluluga gore;

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) Ay, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Ust Yonetim Destegi’ne gore;
S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-4) A;, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A, Ag’e gore ne kadar onemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) A;, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Finansal Hazir Olma’vya gore;

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A1, Az’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Finansal Olmayvan Hazir Olma’ya gore;
S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) Ay, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-4) A;, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A, Ag’e gore ne kadar onemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) A;, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Calisanlarin Direnci’ne gore;

S-1) Ay, Ay’ye gore ne kadar onemlidir?
S-2) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-3) Ay, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-4) A1, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-5) A, Az’e gore ne kadar onemlidir?
S-6) A,, Ay’e gore ne kadar 6nemlidir?
S-7) A, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-8) Az, Ay’e gore ne kadar onemlidir?
S-9) Az, As’e gore ne kadar onemlidir?
S-10) A4, As’e gore ne kadar 6nemlidir?
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Zaman ayirdiginiz icin tesekkidirler...
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