ISLETME ARASTIRMALARI DERGISI
JOURNAL OF BUSINESS RESEARCH-TURK

2021, 13(4), 3889-3909

https://doi.org/10.20491/isarder.2021.1362

isarder.org & isarder.com

Bulanik AHS Yontemi ile Konteyner Terminalleri i¢in RFID Sistemi Secimi
(Selection of RFID System for Container Terminals by Using Fuzzy AHP Method

Serdar ALNIPAK

a Giilen BILEN ALKAN"* b

aNisantagt Uni., I.LB.F, Havacilik Yonetimi (Ingilizce) B5l., Istanbul, Tiirkiye, serdara76@yahoo.com
b Yiiksek Ogretim Denetleme Kurulu Uyesi, Ankara, Tiirkiye. guleralkan2@yahoo.com

MAKALE BiLGISI

OZET

Anahtar Kelimeler:
RFID Teknolojisi
Konteyner Terminali
BAHS

Lojistik Yonetimi

Gonderilme Tarihi 26
Temmuz 2021

Revizyon Tarihi 30 Eyliil2021
Kabul Tarihi 5 Ekim 2021

Makale Kategorisi:
Aragtirma Makalesi

Amacg - Siirekli gelisim icinde olan bilgi teknolojileri, tiim sektorlerde oldugu gibi konteyner limancilik
sektoriinde de rekabet edebilirligin ve yiiksek kalitede hizmet sunmanin en 6nemli araglarindan
birisidir. Liman/terminal operasyonlarinda verimlilik diizeylerini, yiiklerin ve liman tesislerinin
glivenliklerini arttirmada bilgi teknolojilerinden siklikla yararlamilmaktadir. Bu noktada RFID (Radyo
Frekansi ile Tanimlama) teknolojisi en fazla &ne ¢ikan teknolojilerden birisi olarak goriilmektedir.
Sagladig1 avantajlar ¢ok cesitli olsa da bu teknolojinin konteyner terminallerindeki adaptasyonu ve
entegrasyonu yiiksek maliyet ve karmasikliklar igermektedir. Bu baglamda RFID teknolojisine yatirim
yapmayi planlayan konteyner terminallerinin optimal RFID uygulamasini segme karari stratejik 6nem
tasimaktadir. Bu teknolojinin konteyner tasimaciligi ve terminallerinde kullanimi konusundaki
calismalar oldukca kisith sayidadir. Bu ¢alismada konteyner terminallerine adapte edilecek RFID
sisteminin se¢iminde goz oniinde bulundurulmas: gereken kriterler belirlenerek &zgiin bir modelin
olusturulmasi ve bu model ile farkli RFID sistemlerinin degerlendirilerek {ilkemizdeki konteyner
terminallerine en uygun sistemin belirlenmesi amaglanmustir.

Yontem — Belirtilen amaglar dogrultusunda akademik yazin incelenmis , konunun uzmanlari ile
goriisiilmiis ve ilgili modele yo6nelik olarak bes ana ve bunlara bagl yirmi bes alt kriter belirlenerek
BAHS (Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi ile analiz edilmistir. Analizde kullanilan veriler, bu
teknolojiyi incelemis, bilen ve kullanan Tiirkiye’deki 3 biiyiik konteyner terminalinde calisan uzmanlara
uygulanan anketler ile elde edilmistir.

Bulgular - Ulkemizdeki konteyner terminalleri i¢in en uygun sistem alternatifinin; tasiyic1 araglarin ve
siirliclilerinin RFID etiketleri ile kimliklendirilmesi ve liman kapilarina konacak okuyuculardan
saglanacak verilerden faydalanilmasi oldugu saptanmistir.

Tartisma - Bu calismada konteyner terminallerinde RFID sistem segimine yonelik olarak kapsaml1 bir
model ortaya konulmus ve olusturulan model ¢ergevesinde konteyner terminallerimize en uygun RFID
sistem alternatifi belirlenmistir. Her ¢alismada oldugu gibi bu calisma kapsaminda olusturulan model
de sartlar degistikce revize edilmelidir. Aragtirmanin yapildig1 dénemde iilkemize yonelik olarak ve bu
kapsamda bir galisma bulunmamasi nedeni ile yazarlar literatiire miitevazi bir katki yapmay1

ummaktadir.
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and security of cargo and port facilities. At this point, RFID (Radio Frequency Identification) technology
is seen as one of the most prominent technologies. Although the advantages it provides are diverse, the
adaptation and integration of this technology in container terminals involves high costs and
complexities. In this context, the decision to choose the optimal RFID application of container terminals
that is planned to invest in RFID technology is of strategic importance. Research studies on the use of
this technology in container transportation and terminals are very limited. In this study, it is aimed to
create a unique model by determining the criteria to be considered in the selection of the RFID system
to be adapted to the container terminals, and to determine the most suitable system for the container
terminals in our country by evaluating different RFID systems by this model.

Design/methodology/approach —
examined, experts were interviewed, and five main and twenty-five sub-criteria related to the relevant

In line with the stated purposes, the academic literature was
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model were determined and analyzed with the FAHS (Fuzzy Analytical Hierarchy Process) method.
The data used in the analysis were obtained through questionnaires applied to experts working at 3
large container terminals in Turkey who studied, knew and used this technology.

Findings — It has been determined that the most suitable system alternative for the container terminals
in our country is to identify the carrier vehicles and their drivers with RFID tags and to benefit from the
data obtained from the readers to be placed at the port gates.

Discussion: In this study, a comprehensive model for RFID system selection in container terminals has
been presented and the most suitable RFID system alternative for our container terminals has been
determined within the framework of the model created. As in every study, the model created within the
scope of this study should be revised as the conditions change. The authors hope to make a modest
contribution to the literature, since there is no study for our country in this context at the time of the
research process.

1. Giris

Bilgi teknolojileri akil almaz bir hiz ile gelismektedir. Bu gelisim her sektorii oldugu gibi konteyner
tasimaciligini ve terminallerini/limanlarini da etkilemektedir. Rekabet edebilirligin ve yiiksek kalitede hizmet
sunmanin biiyiitk Onem tasidigl giinlimiiz is ortaminda, liman/terminal operasyonlarinda verimlilik
diizeylerini, yiiklerin ve liman tesislerinin giivenliklerini arttirmada RFID teknolojisi en fazla 6ne cikan
teknolojilerden birisi olarak goriilmektedir. RFID teknolojisi, radyo frekanslar1 vasitasi ile sabit ve/veya
hareketli canli ve objeleri tekli ve/veya ¢oklu olarak tanimlamakta kullanilan bir teknoloji tiirtidiir (Alnipak,
2021:1614). Tasima amagh araglarin, siireclerde kullanilan ekipmanlarin, yiiklerin ve insanlarin gerek otomatik
gerek ise de hatasiz olarak verilerini toplayabilen bir yapida olmasi nedeni ile liman/terminal siireg¢ ve
operasyonlarinin nerede ise tamaminda kimliklendirme (tanimlama), takip ve giivenlik acilarindan fayda
saglayabilmektedir. Ancak bu teknolojinin baz1 dezavantajlari da bulunmaktadir. Ozellikle bu teknolojinin
bahsedilen sektorde kullaniminin heniiz istenilen seviyede yayginlasmamasi ve mevcut sartlarda ytiiksek
maliyetlerde yatirimlar gerektirmesi en Onemli dezavantajlarindandir. Ayrica standartizasyon ve
entegrasyona yonelik bazi sorunlar, sektoriin aktorlerini ve Ozellikle terminal yoneticilerini karar verme
agamalarinda zorlamaktadir.

Bu teknolojinin yogun kullanildigi depolama, perakendecilik, kiitiiphanecilik vb alanlarda ¢ok miktarda
akademik ¢alisma bulunmasmna olmasina ragmen konteyner tagimaciligi ve terminallerinde kullanimina
yonelik arastirmalar oldukg¢a azdir. Bu baglamda goriilmektedir ki pek ¢ok 6nemli ve diinya ¢apinda limanda
kullanilan ve konteyner terminallerinde gelecegin teknolojisi olarak goriilen RFID teknolojisinin; belirlenecek
kriterler dogrultusunda optimum uygulama modunun belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ciinkii bu
teknoloji pahali bir teknolojidir ve terminal i¢in en uygun modun (kullanim alaninin) se¢imi pek ¢ok israfin
Oniine gececektir. Ayrica akademik literatiirde bu konuya yonelik yeterli sayida model ve uygulama ortaya
konulmamis olmasi, bu hususta ciddi bir ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Bu calismada yukarida belirtilen
ihtiyaclara 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 5 ana ve bunlara bagh 25 alt
kriter ile 6zgiin bir model olusturulmus ve bu model dogrultusunda Tiirk konteyner terminallerine en uygun
RFID uygulamasinin belirlenmesi amaclanmustir.

2. Kavramsal Cerceve

2.1. RFID Teknolojisi

Radyo frekanslar1 vasitasi ile sabit ve/veya hareketli canli ve objeleri tekli ve/veya ¢oklu olarak tanimlamakta
kullanilan RFID teknolojisi temelde bir Auto-ID (Otomatik Tanima/Veri Toplama - OT/VT) sistemidir (Ozmen
ve Birgiin, 2011:81-88; Alnipak vd.,2017). Bu sistem sunlardan olusur: belli bir iiriine tahsis edilen tekil bir
tanima numarasi, iiriine tekil tanima numarasini depolayabilen bir ¢ip ile eklenen bir kimlik etiketi, gesitli
etiketlerden yiiksek hizla sinyal toplama ve bu veriyi 0n islemeye tabi tutma yetenegine sahip aglandirilmis
RFID okuyucular ve veri isleme sistemleri ile {iriin bilgisini depolayan bir ya da daha fazla aglandirilmis
veritabani1 (Mcfarlane ve Sheffi, 2003:1-17). RFID diginda 4 adet daha otomatik tanima sistemi vardir. Bunlar;
akilli kart sistemi, optik karakter tanima (OCR), barkod ve biyometrik kimlik dogrulama sistemleridir
(Ustiindag, 2008; Tugag, 2007; Akcayol vd. 2005; Unlii, 2007). RFID teknolojisi, fiziksel baglanti ya da
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barkodlarda oldugu gibi optik teknolojilerin gerektirdigi goriis hatti olmadan bilgi aktarimi yapabilen
kablosuz bir teknolojidir (Karkkainen,2002:242-252). Bu teknoloji; hayvancilik ve hayvan takibi, havacilik
sektorii, insaat sektortl, tekstil sektorii, saglik sektorii, kiitiiphanecilik ve miizecilik, lojistik ve tedarik zinciri
yonetimi, madencilik, kat1 atik yonetimi, perakendecilik, savunma sektorii, 6deme sistemleri, {iretim sektorii
vb. pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Ngai vd.,2008:510-520). RFID tabanli sistemlerin nerede ise tamami su 4
frekans bandindan birinde c¢alismaktadir; Diisiik Frekans (Low Frequency), Yiiksek Frekans (High
Frequency), Ultra Yiiksek Frekans (Ultra High Frequency) ve Mikrodalga (Almipak vd.,2017). Diisiik frekans
RFID sistemleri genellikle 125 KHz'de ¢alisir, ancak 134 KHz'de calisan sistemler de bulunmaktadir. Bu
frekans bandi, daha yiiksek frekanslara kiyasla daha kisa bir okuma aralig1 (< 0.5m ya da 1.5 ft) ve daha yavas
bir okuma hizi saglar.Yiiksek frekans RFID sistemleri 13.56 MHz'de ¢alisir ve LF sistemlerine kiyasla daha
genis bir okuma araligina ve daha yiiksek bir okuma hizina sahiptir. Tipik okuma aralig1 1 metreden daha
kisadir. Ultra Yiiksek Frekans RFID 860-930 MHz (pasif) bandin (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 hiz1 HF sistemlerinden hizli, asagida belirtilecek olan mikrodalga
frekansli RFID sistemlerinden ise yavastir. MF secenegi ise mikrodalga (2.45 GHz ya da 5.8 GHz) bandidir ve
en yliksek veri okuma hizina sahiptir. Bu sistem en pahali olanidir ve UHF benzeri okuma araligina sahiptir.
Ayrica, mikrodalga frekansl sistemler yiiksek su ya da metal icerige sahip nesnelere niifuz edemediginden
pek cok uygulama icin uygun degildir (Psion Teklogix, 2004). Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan etiketlerin
frekanslar1 daha ¢ok HF araligindadir ve her iilke kendi radyo spektrumunun kullanimin diizenlemektedir
(Tugag, 2007). RFID tabanli sistemlerin en 6nemli belirleyicisi kullanilan etiket tipidir. RFID etiketi, belli
kapasitede bir bellege sahip, tasinabilir yapidaki parcadir. RFID etiketleri farkli tiirde {iiriinlere/yiiklere
eklenebilmektedir. Etiketler, radyo frekanslar1 vasitasiyla iletilen sorgular1 alip, cevap vermeye imkan
saglayan ¢ip, anten ve kaplamadan olusmaktadir (Banks vd., 2007). Anten, iletisim saglamak amaciyla radyo
dalgalarini ileten ve alan pargadir. Anten hem etikete enerji saglamak icin okuyucunun sinyalinden enerji alir
hem de okuyucudan aldig: verileri gonderir (Ngai vd., 2008: 510-520). RFID etiketleri gii¢ kaynaklarina ve veri
yazma-depolama 6zelliklerine gore smiflandirilabilmektedir. RFID etiketleri gii¢ kaynaklarina gore temelde
pasif ve aktif etiketler olarak 2 farkli tipte degerlendirilmektedir. Pasif etiket pil icermemekle beraber ¢ipe gii¢
verebilmek ve verileri okuyuculara iletmek i¢in okuyuculardan gelen elektromanyetik dalgalarin antende
olusturdugu enerjiyi kullanmaktadir. Haberlesme menzillerinin kisa olmas1 bir dezavantaj olmakla beraber
herhangi bir bakima ihtiya¢ duymamalari, basit ve ucuz olmalar1 avantaj saglamaktadir (Kavas, 2007). Aktif
etiketlerin ise kendi gii¢ kaynaklar1 (genellikle pil) bulunmakta ve bu kaynag: cipi calistirmak ve veriyi
okuyucuya iletmek icin kullanmaktadir. Bir aktif etiket gok diisiik diizeydeki sinyallerin alinabilmesini
saglamakta ve okuyucuya iletilecek yiiksek diizeyde sinyal iiretebilmektedir. Okuyucudan uyandirma sinyali
alincaya kadar, aktif etiket uyku modunda kalmaktadir. (Finkenzeller, 2010). Bu etiketlerin okuma araliklar:
pasif etiketlere kiyasla daha uzundur. Ayrica pil ile galismalar: nedeni ile sinirli kullanim stirelerine sahiptirler
(Ludvigsson, 2006). 1 km mesafeye sinyal gonderebilecek kapasitede etiketler de bulunmaktadir. Denizyolu
ve demiryolu tasimaciliginda 6zellikle kullanilmakta olan aktif etiketler, GPS (Global Positioning System) ve
uydu haberlesme sistemleri ile entegre edilerek monte edildikleri nesnenin izledigi rota iizerinde takibine
imkan vermektedir. Pile sahip olmalar1 nedeni ile bakimlarinin yapilmasi gereken bu piller yiiksek
maliyetlidirler (Kavas, 2007). Okuyular, sahip olduklar1 antenler ile kodlu veriyi radyo dalgas: formatinda
etiketlere gonderir ve aktif olmus etiketlerin geri gonderdigi sinyalleri alirlar. Boylece etiketlerin sahip oldugu
veri okunabilmekte ve ayrica etiketlerin {izerinde yeni veri de yazilabilmektedir. Ayrica birden fazla frekans
araliginda destek verebilmektedirler (Ustiindag, 2008). Uygulamaya bagli olarak gesitli tipte okuyucular
vardir. Bunlar; harici ya da dahili antenli okuyucu, esnek okuyucu, ¢oklu-frekans okuyucu, mobil okuyucu,
portatif okuyucu vb’dir (Pundir, 2010). Gelistirilen teknolojiler sayesinde RFID okuyucularini daha genis bir
alana yaymak miimkiin olmaktadir. RFID okuyucularini bir aga baglamak icin siklikla kullanilan iletisim
teknolojilerinden bazilari; Eternet, Ultra Wide Band'in (Ultra Genis Band), Wi-Fi / WLAN, ZigBee, GPRS
(General Packet Radio Server-Genel Paket Radyo Servisi), UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System-Evrensel Mobil Telekomiinikasyon Sistemi), WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access - Mikrodalga Erisimi i¢in Evrensel Uyumluluk), Bluetooth vb’dir (Lieshout vd., 2007). RFID teknolojisi
yayginlasmaya devam ettikce global standartlar belirlemeye duyulan ihtiyag ta artmaktadir. Standart olarak
tanimlanmaya en yakin kod, Elektronik Uriin Kodu olan EPC (Electronic Product Code) dir. EPC dort
kisimdan olusmaktadir. Bunlar; EPC kod versiyonu, tiiretici / imalatg bilgisi, {irlin tipi, iiriiniin seri
numarasidir (Ustiindag, 2008). RFID projelerinde 6zellikle dikkat edilmesi gereken performans kriterleri;
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giivenlik, dayaniklilik, kapsama alani, okuyucunun okuma kapasitesi, okuyucunun okuma hizi, etiketlerin
bilgi depolama kapasitesi ve frekanstir (Unlii, 2007). RFID uygulamalari gesitli maliyet kalemlerinden
olusmaktadir. Genel olarak bu kalemler alt1 kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar; donanim maliyetleri, yazilim
maliyetleri, sistem entegrasyonu maliyetleri, personel maliyetleri, kurulum hizmetleri maliyetleri ve is siireci
yeniden-miithendisligi maliyetleridir (Banks vd., 2007). Tiim potansiyel ve fiili faydalar: ile beraber RFID
teknolojisi 4 ana baslikta belirlenen engele sahiptir. Bunlar; teknik engeller (standart eksikligi, birlikte islerlik,
okuma araligi, okuma kalitesi, donanimin kilitlenmesi, giivenlik, mevcut sistemle entegrasyon, veri hacmi),
kiltiirel engeller (gizlilik, perakendeciler ve tedarik¢iler arasindaki iligki, cevresel kisitlar, egitim eksikligi),
finansal engeller ve organizasyonel engeller (yeniden-tasarim siirecleri, yonetilebilirlik)’dir (Shih vd., 2008:58-
80).

2.2. Konteyner Terminallerinde RFID Teknolojisinin Kullanimi1

Glntimiiz lojistik zincirinin 6nemli bir halkasmmi limanlar olusturmaktadir. Uzak mesafelere biiyiik
miktarlarda tasima yapilmasina imkan saglayan denizyolu tasimaciliginin 6nemli bir parcasini konteyner
tasimaciligl olusturmaktadir. Bu noktada konteyner limanlari/terminalleri artan talebe bagli olarak
kapasitelerini arttirmakta ve bu kapasitelerini etkin, kullanabilmek adina teknolojiye ciddi boyutlarda yatirim
yapmaktadir (Erdal, 2008). Yogun rekabet ortaminda bir konteyner terminali, giivenilirligini ve rekabetci
giiclinli arttirmak igin terminal operasyonlarinin verimliligine odaklanmali; yeni teknolojilerin etkilerini
analiz etmelidir (Choi vd., 2007: 372-376). Verimlilik, etkinlik ve giivenlik agilarindan RFID teknolojisi
terminaller tarafindan artan oranda tercih edilmektedir. RFID teknolojisi gelecegin limanlarinda zorunlu bir
teknoloji olarak kabul edilmektedir (Banks vd., 2007). Son doénemlerde hizla artan konteyner tasimacilig1
limanlardaki altyapilarin da modernizasyonunu gerekli kilmaktadir. Ancak ayni hizla ilerleme
kaydedemeyen limanlarda siireclerin yonetiminde problemler (gemilerin ¢ok fazla bekletilmesi, yetersiz
terminal iiretkenligi ve verimliligi, tesisin her alaninda yasanan trafik sikigikliklari, giimriik vb. kontrollerde
yasanan zaman kayiplari, liman paydaslari ile yetersiz iletisim ve bilgi aktarimina bagh koordinasyonsuzluk
vb) yasamaktadir (Tsilingiris vd., 2007). Panayides (2007)'de denizcilik sektoriinde yapilan ankete gore;
elektronik veri degisim (Electronic Data Interchange- EDI) kullanimi, izleme ve takip sistemleri ile tedarik
zinciri entegrasyon sistemleri denizcilik sektoriiniin oncelikli olarak ilgilendikleri ve bekledikleri kiiresel
egilimlerdir. Ayrica artan trafige bagli ek giivenlik ihtiyaclari, kapasite ve verimlilik sorunlari, etkin
intermodal tagimacilik ihtiyaci ve yetersiz otomatizasyon limanlari/terminalleri RFID tabanli sistemleri
kullanmaya zorlamaktadir. Entegrasyonu hizla artan bu sistemlerde aktif ve pasif etiketler hibrid olarak
kullanlabilmektedir. Aktif etiketler 433 MHz frekansli iken pasifler 900 MHz frekanslidir. Konteynere eklenen
aktif etiketler ISO 17363 standartlarinda iiretilir ve iizerlerine defalarca veri yazimi yapilabilmektedir.
Konteynere eklenen pasif etiketler ise ISO 10374.2 standartlarinda tiretilmektedir. Etiketlerin okunmasinda
genellikle UHF ve MF okuyucular kullanilmakta ve okuyucular liman giris-¢ikis kapilari, rihtim alanlari,
depolama ve istif sahalar1 gibi kontrol noktalarina konumlandirilmaktadir. Etiketlerin veri kapasitelerine ve
hangi nesneye (tasiyici arag, konteyner, ving vb.) konulacagina bagh olmakla beraber etiketler {izerlerinde
konteynerlerin numara, konum, agirlik, tasidig yiik tiirii, tehlikeli madde, miihiir kontrol, hasar tespit, bos
konteyner tespit, tasiyici arag, arag soforii, tasiyici arag konum, konteyner ellecleme ekipman (ving, i¢ tasima
aract, vagon, forklift vb.) vb verilerini tasiyabilmektedir (Abajo, 2009; Almipak, 2021). Konteyner
terminallerindeki uygulamalar incelendiginde, RFID tabanli sistemlerin temelde konteynerler, yiikleme-
bosaltma ve tagima siireglerinde kullanilan liman i¢i ve dist arag/ekipmanlar ve siirecte gorevli insanlar icin
kullanildigy goriilmektedir. Bu uygulamalardaki temel amaglar; kimliklendirme (tespit) ve takip ile liman ve
yiik bazli giivenligin saglanmasidir. Tsilingiris vd. (2007)’e gore konteyner takibinin 3 temel amaci hatasiz ve
hizli olarak; konteyner kimlik (ID) tespitinin yapilmasi, miihiir kontrolii ve hasar kontroliidiir. Genellikle
konteyner kimlik kontrolii ¢alisanlar tarafindan direkt veya video kontrolii ile gergeklestirilmektedir. Her iki
durumda da insan miidahalesi bulunmaktadir. Ayrica OCR sistemleri de konteyner kimlik tespitinde
kullanilabilmektedir. Giiniimiizde konteynerlere, ara¢ ve ekipmanlara eklenmis etiketlerin icerdigi veri tam
dogruluk ve otomatik olarak liman i¢i ve disina kurulu okuyucular tarafindan okunmakta ve kablosuz ag vb
teknolojiler vasitasi ile ilgili sistemlere iletilebilmektedir. Konteynerlere eklenecek etiketlerin tiiriine (aktif,
GPS'li, sensorlii, uydu iletisimli vb) bagli olarak konteynerlerin lokasyon, igerik, alici, gonderen, varis limani
vb bilgileri kesintisiz olarak takip edilip, raporlanabilmektedir. Ayrica filo ve terminal saha yOnetimi
siireclerinde  kullanilan ekipmanlarin (kreynler, traktorler, mobl vingler vb) etiketlendirilmesi
yayginlasmaktadir. Terminal i¢i alanlara, kapilara ve diger giris noktalarina yerlestirilen okuyucular
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kullanilarak hangi tasiyici veya konteynerin, hangi zaman dilimlerinde giris ¢ikis yaptiklarini ve konumlarin
net olarak belirlemek ve operasyonel verimliligi arttirmak miimkiin olabilmektedir. Olusan acil durumlarin
ekranlar vasitasi ile takibi ve tespiti acil reaksiyon ve ¢6ziim siirelerini azaltmaktadir. Bu avantajlarin yanisira
etiketlendirilmis nesnelerin ve insanlarin biribirleri ile hatasiz eslestirilmesi; dogru insan-dogru arag
kullanimimi ve dogru arac-dogru konteyner tasimasini tam kesinlikle saglayarak tedarik zincirinin
glivenligine ve etkinligine katki saglamaktadir. Terminallerin giivenligini saglamak amaciyla, belirli alanlarda
sadece yetkili personellerin bulunmasinin saglanmas: énemlidir. Bu noktada, personel i¢in akilli RFID kimlik
kartlarinin kullanimi, bu giivenligi saglamada 6nemli bir arag olarak kullanilmaktadir. Temassiz akilli kartlar
ile sadece giris bilgileri (vardiya, is tanimyi, izin verilen araglar vb.) degil ek olarak fotograf gibi biometrik
bilgiler de saklanabilmektedir. Giivenlik noktalarinda kartin icindeki fotograf bilgisi sayesinde sahtekarlik
tesebbiisleri 6nemli 6l¢iide azaltilabilmektedir. Tenha giris noktalarinda, kapali devre televizyonlar (CCTV)
personel ile kartta mevcut bulunan ¢alisanin resmini eslestirerek kontrol yapabilmektedir (Mullen, 2005:181-
182). Her yil diinyada milyonlarca konteyner dolasimdadir ve yiizlerce limanda milyonlarca konteyner
hareket halindedir. Bu hacmin sadece %2’si giivenlik incelemesine tabi tutulurken, bos konteynerlerde bu
oran da tutturulamamaktadir. Bu hacimde bir ticarete yonelebilecek teror eylemleri tiim ticareti sekteye
ugratacaktir. Terdr, tasinan yiiklere yonelik hirsizlik tesebbiisleri, kagakg¢ilik vb riskler ticareti tehdit altinda
birakmaktadir (Narsoo ve Sunhaloo, 2009: 127-142). Konteynerler; niikleer silah, radyoaktif madde ve
konvansiyonel silah kacakeiligy, ilag¢ kacakeiligi, insan kagakeiligl, niikleer, radyoaktif, kimyasal ve biyolojik
madde bulastirma, hirsizlik, tehlikeli madde iceren konteynerlere zarar verme (patlatma veya sizdirtma) vb
tehlikelere maruz kalabilmektedir (Tsilingiris vd., 2006). Konteyner tasima giivenligini arttirmaya yonelik
olarak onemli girisimler ve diizenlemeler yapilmaktadir. Bunlarin basinda eskiden beri kullanilan miihiir
(seal) kullanimini gelistirme ¢alismalar1 gelmektedir. Miihiir, konteynerin tek veya her bir kapisina takilan ve
igeriye girisi engelleyen ekipmandir. Bu miihiirlerin kirilmasi ve degistirilmesi durumlar1 géz kontrolleriyle
saglanmaktadir. Kirilan bir miihriin tespiti durumunda illegal girisimin zamanini, yerini ve kimin tarafindan
yapildigini belirlemek ¢ok zordur. Mekanik miihiirlerin siklikla kullanilmasi, ucuz ve kullan-at niteliklerine
sahip olmasi1 sebebiyledir (Werner vd., 2007). Kullanilan diger miihiir tiirti akilli mihiirler’dir. Akilli
miihiirler, islevsel olarak kapsamli ve kullaniciya zeki formda oOzellikler sunan miihiirlerdir. Eklendigi
nesnelerin statiileri hakkinda veri saglayan bu tip miihiirler denetim ve kontrol siireglerini kolaylastirmakta
ve hizlandirmaktadir. Miihiirler; bu islemleri entegre edilen farkli teknolojilerin (sensorler, e-imza, RFID,
hologram, 1s1l ayrisim vb) de yardimui ile saglamaktadir. Konteyner miihiirlerinde RFID tabanli uygulamalarin
tipik ornegi “E-Miihiir”’lerdir (Englert vd., 2007). Bu tip miihiirler kullanilacak etiket tiiriine gore pasif veya
aktif olabilmektedir (Rizzo vd., 2011: 846-852). E-miihiirler , ISO 18185-1 ve ISO 18585-5 standartlarinda
tiretilmektedir. Genelde 433 MHz-2.4 GHz frekanslarinda galismaktadir (Thomas, 2009). Etiketler spesifik ID
numarasina sahiptir, taklit edilemez ve degistirilemezler. Akilli miihiirlerin en biiyiik avantajlarindan birisi
kilidin agilmas1 ve/veya yetkisiz olarak yapilan girislerde uyarici sinyaller gondermeleridir. Konteynerler
varis noktasina ulastirildiginda yetkili personeller okuyucular: kullanarak etiketlerdeki verileri okutmakta ve
yiiklerin tespitini yapmaktadir. Bunlara ek olarak varis oncesi konteynerlerin durum bilgileri giimriik ve
liman personellerine iletilebilmektedir (Chung, 2005). E-miihiirlii akilli konteynerlerin kullanimi firmalara
“Green Lane (Glivenli Serit)” hakkindan yararlanma avantajini da saglamaktadir. Bu hak ile firmalar,
konteynerlerini glimriikten kontrolsiiz olarak gecirebilmekte ve giimriikte kalma siirelerini minimize
edebilmektedir. Boylece lojistik maliyetler azalmakta, envanter depolama maliyetleri diismekte ve miisteri
hizmet Kkalitesi artmaktadir. RFID’li e-miihiirler sadece giivenlige yonelik olarak degil takip ve
konumlandirmaya y&nelik olarak ta kullanilabilmektedir (Rizzo vd., 2011). Bu tip miihiirlere entegre edilecek
sensorler vasitasi ile gevresel kosullart (1s1k, titresim, konum, nem, sicaklik, basing, kimyasal ajanlar vb)
Olctimleyebilmektedir (Englert vd.,2007; Tsilingiris vd., 2006). Tiim tasima siirecinde bu teknolojilerin vasitasi
ile toplanan veriler liman operasyonlarinin yonetiminde etkin olarak kullamilabilmektedir. Ozellikle liman igi
operasyonel planlama, saglanan veriler ile kolaylasabilecektir. Ayrica RFID etiketindeki veriler (yiik tipi,
miktari, varig limani, yiikleme tarihi vb) gemi manifestosu ile karsilagtirilarak operasyonel hatalar minimize
edilecek, kagit israfi onlenecek, personel verimliligi ve liman iiretimi arttirilabilecektir (Balog vd., 2005). RFID
teknolojisi, konteyner terminali kap: giris ¢ikislarinda da kullanilabilmektedir. Geleneksel kap1 sistemlerinde,
kamyon plaka ve konteyner numarasindan tanima, konteyner hasarini tespit etme, konteyner miihriiniin
kontrolil vb. isler kap1 gorevlileri tarafindan manuel olarak yapilmaktadir (Choi vd.,2006). Kapz1 siireglerinde;
konteyner tespiti, kamyon ve sofdr tespiti ve bilgiyi iletme teknolojisindeki eksikler nedeniyle trafik
yogunlugu olusmakta, bos yere insan giicii harcanmakta ve sonug olarak terminal sahalarmin verimliligi
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diismektedir (Erdal, 2008). RFID tabanli kap1 sistemleri; etiketlendirilmis araglari, soforlerini ve konteynerleri
okuyucular vasitasiyla otomatik olarak tanima yetkinligine sahiptir (Choi vd., 2007). Okuyucular vasitasiyla
alian veriler liman sistemleri ile aninda karsilastirilabilmektedir. Ayrica konteyner miihiirlerinin saglamlig:
etiketlendirilmis miihiirler vasitasiyla kolaylikla tespit edilebilmektedir. ﬂgili islemler RFID tabanli sistemler
vasitasiyla ¢ok daha verimli, hizli ve dogru olarak yapilabilmektedir. RFID tabanli otomatik terminal kap1
sistemlerinin temel yapisi Sekil 1’de gosterilmistir (Choi vd., 2006: 2155-2163). Giiniimiizde konteyner
terminali giris kapilarinda RFID disinda en sik kullanilan 2 teknoloji OCR (Optical Character Recognition-
Optik Karakter Tanima) ve barkod’dur.

-------

TERMINAL KAPI
GIRISLERI

Sekil 1. RFID-Tabanli Otomatik Terminal Kap1 Sistemi
RFID teknolojisinin konteyner terminallerinde saglayacag: ol¢iilebilir ve 6l¢iilemeyen faydalar, etiketlerin ve
okuyucularin hangi objelerde ve pozisyonlarda kullanilacagina bagli olarak degisse de gerek bolgesel

seviyede gerek ise de kiiresel seviyede kullanimu ile Tablo 1’de belirtilen faydalar saglanabilmektedir.

Tablo 1. RFID Teknolojisinin Konteyner Terminallerinde Sagladig1 Faydalar

e Tiim stlireclerde otomatik olarak anlik, eksiksiz ve
dogru veri saglanmasi

¢ Terminaldeki diger sistemlere entegre olmasi ile tiim
departmanlar arasindaki veri akisinda etkinligin
artisi

¢ Artan otomatizasyon ile kagit islerinde (paperwork)
azalis

¢ Terminal operasyonlarinda; insan, arag ve ytiklerin
kolay takibi ile etkin siire¢ yonetimi, artan liman ve
yiik giivenligi,

o Etkin ve otomatize kapi yOnetimine bagli olarak
bekleme siirelerinde azalma, artan emniyet, insan
hatalarinin minimizasyonu,

¢ Liman dis1 araglarin bekleme siirelerinde azalmaya
bagl olarak arag trafiginde azalis,

e Tiim liman operasyonlarinda verimlilik ve etkinlik
artigi,

Kayip, calinti, sahtecilik vb. illegal tesebbiislerde
azalmaya bagli olarak yiik ve tedarik =zinciri
glivenliginde artis

Konteyner ve giimriik denetim siirelerinde azalig
Personel maliyetlerinde azalis,

Konteyner ellecleme hatalarinda azalis,

Liman konteyner iiretiminde artis,

Terminal sahalarinin (depo, rihtim vb) yonetiminde
etkinlik artis,

Gemi bekleme siirelerinde azals,

Terminal rekabet edebilirliginde artis,

Elde edilen otomatik ve dogru veri ile etkin siireg
planlamasi vb.

Konteyner tasimaciliginda RFID teknolojisinin kullanimina yonelik yasanabilecek sorunlar bulunmaktadar.
Bunlar genel olarak; konteyner tasimaciligindaki aktorlerin ¢ekingenligi, standartizasyon eksikleri, yatirimin
geri doniisimiindeki belirsizlikler, kanuni diizenlemelerdeki eksiklikler, konteyner endiistrisindeki
aktorlerin  cesitliligi, yiiksek maliyetler, bilgi paylasimindaki entegrasyon eksiklikleri olarak
tanimlanmaktadir (Tsilingiris vd., 2007; Balog vd., 2005). Yao vd. (2012)'ye gore RFID uygulamalarindaki en
biiyiik engeller; maliyet, veri giivenligine yonelik cekinceler, olas1 etkisizlik durumu, radyo dalgalarinin
karisma olasiligi, iireticiler arasinda protokollerle netlestirilmis standartlarin olmamasi, organizasyonel
destek azlig1 ve belirsiz yatirim geri doniis orani’dur.

2.3. Literatiir Taramas1

RFID teknolojisinin konteyner terminallerinde kullanimi giin gectikce artis gosterse de ilgili literatiir
incelendiginde kantitatif nitelikte yapilan caligmalarin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Ozellikle bu teknolojinin
kullanimina yonelik saglanabilecek faydalar ve yasanabilecek zorluklara yonelik ¢alismalar oransal olarak 6ne
¢ikmaktadir. Balog vd. (2005)te bir konteyneri tasima siirecinin tiim asamalarinda takip etmek ve hirsizlik
ve/veya terorizmden kaynaklanabilecek hasarlar1 onleyerek konteynerin giivenligini saglamak igin
kullanilabilecek bir takip, onay ve sensor sisteminin kullanilabilecegini belirtmistir. Tsilingiris vd. (2006) da
3894

isletme Aragtirmalari Dergisi Journal of Business Research-Turk



S. Alnipak- G. Bilen Alkan 13/4 (2021) 3889-3909

konteynerlerin giivenlik problemini ele almis ve bu problemin ortadan kaldirilmas: i¢in RFID'nin (Radyo
Frekansiyla Tanimlama)kullanildig1 yenilik¢i ¢oziimleri arastirmistir. Kis ve Kalayci (2008)'de yaptiklar
calismada Kablosuz Bilgi Sistemleri i¢in RFID Altyapisi (KABSRA) projesi ve bu altyapinin veri toplama
stireclerinde kullanilan acik kaynak kodlu denizcilik belgeleme yazilimi Kumanifest yazilimini agiklamistir.
Englert vd. (2007)'de yakin gelecekte Long Beach ve Los Angeles limanlarinda kullanilabilecek RFID tabanl
otomatik konteyner takip ve tanimlama sisteminin giivenlik agiklarim incelemistir ve etiketlerin giivenligi
konusu tizerinde durmustur. Tsilingiris vd. (2007)’da konteyner tasimaciligindaki aktorleri ve sektorde RFID
kullanimini saglayacak etmenleri ve bu etmenlerin oniindeki engelleri irdelemistir. Park (2006) ¢alismasinda
limanlardaki gemi kalis siirelerini kisaltmay1 amaglayan ve

RFID ile ¢alisan Gergek Zamanli Lokasyon Sistemi'ni (RTLS) analiz etmistir. Dempsey (2011) yazdig:
makalede RFID teknolojisinin limanlarda kullanimina yonelik artis oldugunu ve liman yoneticilerinin
Ozellikle kapilarda ve saha yonetimine yonelik arag takibinde ilgili teknolojiyi tercih ettiklerini belirtmistir.
Hu vd. (2011) ¢alismasinda konteyner terminal kapilarinda RFID tabanli kontrol sistemi Onerisi yaparak, ilgili
sistemin ara¢ bekleme siirelerinde ve park yerlerinin dolulugunda azalma saglayacagini 6ngormiistiir. Narsoo
ve Sunhaloo (2009) ¢alismasi Port Louis limani i¢in RFID tabanli bir konteyner izleme sisteminin uygulamasi
tizerinedir. Bu calisma i¢in SWOT Analizi ve anket yapilmistir ve uluslararas1 diizeylerde cesitli RFID
sistemleri incelendikten ve karsilastirildiktan sonra RFID tabanli bir ¢6ziimiin limanda uygulanmasinin
pozitif yonde 6nemli etkileri olacagi sonucuna varilmistir. Kim vd (2008), Kore hiikiimeti sponsorlugunda
gerceklestirilen arastirmasinda terminal konteyner deposundaki operasyonlarin yonetimi i¢in RFID tabanli
bir is siireci otomasyon sistemi 6nermislerdir. Cho vd. (2006) ¢alismalarinda, LITeTag olarak adlandirilan ve
bilgi teknolojisi tabanli liman lojistigi icin kullanilacak bir RFID sisteminin tasarim ve uygulamasimni
sunmustur. Bu sistem, {i¢ boliimden olusmaktadir: akill etiket, akilli elektronik konteyner miihrii ve RTLS
(gercek zamanli konumlama sistemi). Yazarlar, liman yonetimi i¢in yiik ve maliyeti diisiirmek amaciyla aktif
etiketli RFID sistemi 6nermislerdir. Temel olarak dnerdikleri sistem 433 MHz radyo frekansinda ¢alismaktadir
ve genis bir iletisim kapsamina sahiptir. Etikeler, konteyner ve paletlere takilmakta ve ISO/IEC18000-7
uluslararas1 standardina uygunluk gostermektedir. Torres Barro vd. (2010)'da tiim konteyner sahasini
kapsayan bir RFID-tabanli yonetim sistemi yazilim platformu nermislerdir. Onerdikleri sistemin; takip, etkin
rezervasyon ve arag yonetimi, otomatik yiikleme planlamasi konularinda verimli oldugunu ve hatalar1 azaltici
etkileri oldugunu belirtmislerdir. Daschkovska ve Reiter (2008) calismalarinda, limanlardaki giimriik
denetimlerinin azaltilmasina ve elektronik miihiirlere yapilan yatirimlarin degerlendirilmesine odaklanmustir.
Farkli tiplerdeki e-Miihiirlerin giivenlik performansi tizerindeki etkilerini, limanlardaki giimriik
denetimlerini de goz dniinde bulundurarak dl¢iimlemisler ve verimlilik agisindan ilgili giivenlik aygitlarina
yapilan yatirimlarin pozitif etkiler yaratacagmiortaya koymuslardir. Miragliotta vd. (2007), Kuzey Italya’da
faaliyet gosteren bir limami baz alarak RFID adaptasyonuna bagli olarak temel liman aktivitelerindeki
performans gelismelerini 4 senaryo cercevesinde incelemislerdir. Bu ¢alismaya gore 6zellikle kap1 girislerinde
ve saha yonetiminde maliyetler agisindan RFID’in biiyiik fayda saglayacagi ongoriilmiistiir. Yunming vd.
(2007) calismasinda; basit olarak RFID tabanli konteyner takibine yo&nelik bir yazilim algoritmasi
tasarlamislardir. Bu baglamda, ulusal giimriik takibi merkezi, liman takip merkezi ve arag izleme merkezi ile
biitiinlestirilmis bir konteyner izleme altyapis1 onerilmistir. Kim vd. (2004) ¢alismasinda genel olarak RFID
teknolojisinin konteyner terminallerindeki uygulamalarmni incelemis ve terminalin verimliligini arttirmanin
yollarini arastirmiglardir. Sonuglara gore; RFID teknolojisi ile onceden toplanan ara¢ ve konteyner bilgileri
kullanilarak giris ve depo alani operasyonlarinda verimlilik agisindan iyilestirmeler elde edilebilecegini
belirtmistir. Ayrica aymn ¢alismada terminal kap: girislerinde kullanilacak RFID tabanl: sistemler vasitasiyla
islem zamanlariin azalacag1 ve hatasiz veri toplanarak verimliligin artacagl vurgulanmistir. Ting vd (2012)
calismasinda RFID tabanl olarak limanda bulunan i¢ ve dis tiim araglarin takibine yonelik olarak liman
yetkililerinin denetiminde test calismalari yaparak RFID ‘in giivenilirligini incelemisler ve limanda
kullanimini 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 etmigler lakin rihtim tarafindaki sonuglarin
gelistirilmesi gerektigi iizerinde durmuslar ve araglarin yer bilgilerinin gercek zamanli tespitiyle liman
hizmetlerinin optimizasyonunda artis olacagini éngdrmiislerdir. Bu boliimiin ilk paragrafinda da belirtildigi
lizere yazarlar tarafindan literatiir arastirmasinin gergeklestirildigi siirecte kantitatif calismalarin ¢ok az
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oldugu ve konteyner terminallerine yonelik olarak bu c¢alismamizda olusturulan kapsamda bir se¢im
problemi modeline rastlanmamastir.

3. Yontem
3.1. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci

[k olarak Lotfi Zadeh tarafindan 1965 yilinda calisilan ve iiyelik derecesinin 0 ile 1 arasinda degisebilecegini
ileriye siirerek olusturulmus bulanik kiime teorisi genis kapsamda uygulanabilirligi olan bir teoridir. Bulanik
kiime teorisinde kiime aitlik derecesi (i) olarak tanimlanmakta ve 0 ile 1 arasinda deger almaktadir. Bu teoride
p=0 kesin olarak kiimeye ait olmamay1, p=1 ise kesin olarak kiimeye ait olmay1 yani iiyeligi ifade etmektedir.
Bir ¢ok karar verme problemi bulaniklik icermektedir. C6ziilmek istenen problem belirsizlik icermekte ise bu
belirsizlik tolere edilebilmelidir. Bu ac¢idan Bulantk AHS metodu pek ¢ok problem tipinde
kullanilabilmektedir. BAHS yontemi kendi icerisinde Genisletilmis (Chang’in) Analiz Yontemi(1996), Liou ve
Wang'mn Yontemi (1992), Abdel-Kader ve Yontemi (2001) gibi farkli ¢6ziim yontemleri barindirmaktadir. Bu
calismada Chang (1996) tarafindan Onerilen Genisletilmis Analiz Yontemi kullamilmistir. Chang’in
yaklasimina gore ikili karsilastirmalar ti¢cgensel bulanik sayilarla temsil edilmektedir. Bulanik sayilarin
kullanilmasi ile tahminden kaynaklanan dezavantajlar giderilmeye calisilmistir. Chang’in yontemine gore,
her bir ol¢iit alinir ve her bir hedef icin mertebe analizi uygulanir. Boylece her bir 6l¢iit i¢in m tane mertebe
analiz degerleri elde edilmektedir. X={x_1,x_(2,...) x_n} 6l¢titler kiimesi ve U={u_1,u_(2,...) u_n } hedef kiimesi
olmak {iizere, her bir hedef icin her 6l¢iit dikkate alinarak derece analizi (g_i) uygulanir (Denizhan, vd.,
2017:66-68). Hedeflere iliskin m derece analiz degerleri su sekilde gosterilmektedir;

M, M%,... . MBi=12,...n
b=
M =12, ...n)

Burada verilen tiim tiim Mg parametreleri I, m, u olarak ifade edilen {iggensel sayilar1 gdstermektedir. Chang’

in mertebe analizi adimlari su sekildedir;

Adim 1: i dlgiitiine iliskin bulanik sentetik derece degeri;
m i n m i1t
S =X, My® [T, 3m, My (1)
olarak tanimlanir. Burada (l;, m;, u;) tiggensel bir bulanik say1 olmak iizere,

S; = i. amacin sentez degeri Mjgi =her amaca yOnelik genisletilmis degerdir. Burada ifade edilen erilegi

degerini elde etmek i¢in m boyut analiz degerine asagida goriildiigii gibi bularuk toplama islemi uygulanir;

m m m m
i
j=1 j=1 j=1 j=1
n m n n n
-
i=1 j=1 i=1 i=1 i=1

Birinci adimin sonunda yukaridaki vektoriin tersi su sekilde hesaplanmaktadir;

[ n_ym M ]‘1_ 1 1 1 2
i=1 4j=1 gi - ?=1ui’2{1=1mi’2{1=11i ( )

Adim 2: M, = (I, my,u)>M; = (I, my, u,) ifadesinin olabilirlik derecesi sdyle tanimlamnr:

sup _
V(M2 M,) = y > <=minpy (%), tvz ()]
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Asagidaki sekilde de agiklamak miimkiindiir:

1 , my>my
V(Mzz Ml) = hgt (MZ N Ml) = p’MZ (d) = 0 ’ 112112 (3)
1 ~uz diger

(mz-uz)-(my-1y) *

Burada karsilastirilan iki durum igin kesisim noktasi bulunur. M; ve M,’ yi kiyaslayabilmek icin V(M,> M, ) ve

V(M;= M,) degerlerinin her ikisi de gerekmektedir.

Adim 3: Konveks bir bulanik sayinin M;(i = 1,2,3, ...k) olmak iizere k tane konveks sayidan biiyiik olmasinin

olabilirlik derecesi su sekilde gosterilmektedir;
V(M= M, M,, ..., My)=V[(M> M;)ve (M= M,)ve ....ve (M= M) ]
= min V(M2 M,) i=123..k
(d’(Ai)= min V(S;= Sy)

Bu islemlerde sirasiyla; 1. satir diger tiim satirlarla karsilastirilir. Bu karsilastirmalar sonucunda ¢ikan
degerlerin minimumu alinir (d’(41)). Ay sekilde 2. satirda diger tiim satirlarla karsilastirilir ve minimumu
alinir (d’(A2)). Bu islem tiim satirlar igin devam ettirilir. Her satir i¢in bulunan minimum degerler

birlestirilerek agirlik vektorii elde edilir.
T
W' = (d'(A)),d'(Ay), e ..., d'(Ay))

Adim 4: Agirlik vektorii normalize edilir. Burada W, bulanik olmayan bir sayidir. normalize edilmis agirlik

vektorii agsagidaki gibi ifade edilmektedir (Denizhan, vd., 2017:66-68; Acer, 2009;Aydin, 2008;93).

W = (d(A),d @A), ..., d (Ay)"

Calismamizda, konteyner terminallerinde kullanim1 yaygin olmayan RFID teknolojisi sisteminin secimi gibi
karar verme siireci karmasik, belirsizlikler ve reel uygulamalara ait verilere ulasma zorlugu iceren bir
problemin ¢6ziimii i¢in en uygun metot olan BAHS metodu kullanilmistir. Bu metot siibjektif
degerlendirmeleri belirli matematiksel sinirlar i¢ine alarak daha gergekgi bir ¢6ziim sunup ortaya daha somut
alternatifler citkarmaktadir.

3.2. Veriseti ve Verilerin Analizi

Pek ¢ok is sahasinda oldugu gibi konteyner terminallerinde de RFID teknolojisinin kullanim alanlar1 ve
beklentiler c¢ok cgesitlidir. Bu baglamda bu teknolojiye yatirnm yapma karari alan terminaller igin
ihtiyaclarina yonelik sistem alternatiflerini analiz edip en dogru alternatifi belirlemeleri biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu amacla belirlenen kriterler ile olusturulan model, literatiire ciddi bir katki saglayacaktur.
Diger sektorlerde RFID uygulama se¢imi hakkinda pek ¢ok ¢alisma ve kriter bulunmaktadir. Belirlenen
bu kriterler, RFID teknolojisini incelemis ve bu teknolojiyi bilen ii¢ konteyner limanimizda, RFID
teknolojisi ile direkt alakali departmanlarda karar verici olarak gorev alan 24 uzman ile yapilan yiiz ytiize
miilakatlarla analiz edilmis ve galismamizda kullanimi1 uygun olanlar belirlenmistir. Ayrica yapilan
miilakatlarda eklenebilecegi diisiiniilen kriterler de modele eklenmistir. Calismamiza katilan uzmanlar;
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liman isletme (9 kisi), operasyon (8 kisi) ve IT (7 kisi) departmanlarinda yetkili kisilerden olusmaktadir.
Belirlenen ana ve alt kriterler Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2. Konteyner Terminallerine En Uygun RFID Uygulamasinin Se¢iminde Kullanilacak Ana ve Alt Kriterler

Ana Kriterler

Alt Kriterler

Referanslar

Maliyet (M)

Beklenen Fayda (BF)

Teknik Risk Unsurlari
(TRU)

Cevresel Kosular (CK)
Orgiitsel Kosullar
(OK)

Donanim Maliyeti (M1), Yazilim Maliyeti (M2),
Entegrasyon Maliyeti (M3), Egitim Maliyeti (M4),
Bakim Maliyeti (M5), Siire¢ Yenileme Maliyeti
(M6)

Artan Liman Giivenligi (BF1), Artan Yiik Giivenligi
(BF2), Artan Operasyonel Verimlilik (BF3), Artan
Prestij (BF4)

Giivenlik  (TRU1), Sagliga  Etki
Karmasiklik  (Kullanim  Kolaylig1)
Guvenilirlik Ve Performans (TRU4)

(TRU2),
(TRU3),

Paydaslarla Isbirligi Seviyesi (CK1), Sektorel
Uyumluluk (GCK2), Tedarikci Seviyesi (CK3),
Ulusal Ve Uluslararas1 Kanuni Baski (CK4),
Standartizasyon (CKS5), Rekabet Baskis1 (CK6)

Liman Sistemleriyle Uyumluluk (OK1), Ust
Yonetim Destegi (OK2), Finansal Hazir Olma
(OK3), Finansal Olmayan Hazir Olma (OK4),
Calisanlarin Direnci (OK5)

Crum vd. (1996); Smith ve Konsynski (2003);
Upfold ve Liu (2010); Oranli, (2007); Lin, (2009);
uzman goriisleri.

Perera vd. (2003); Perera vd. (2003); uzman
goriisleri.

Chong ve Chan (2012); Lin, (2009); Rogers
(2003); Schmitt ve Michahelles (2009); uzman
goriisleri.

Tornatzky ve Fleischer (1990); Seymour vd.
(2007); Li vd. (2010); Whitaker vd. (2007); Wang
vd. (2010); Wang vd. (2010); Anand ve
Kulshreshtha (2007); Schmitt vd. (2007);
Chewelos vd. (2001); Van Heck ve Ribbers
(1999); uzman goriisleri.

Oztiirk (2010); Wang vd. (2010); Sharma ve
Citurs (2005); Ngai vd. (2007); Schmitt wvd.
(2007); lacovou vd. (1995); Lee ve Shim (2007);
uzman gorisleri.

Akademik literatiir ve uzman goriisleri dogrultusunda Tablo 2’de belirtilen 5 ana ve 25 alt kriter belirlenmistir.
Tiim ana, alt kriter ve alternatifler icin gdsterim kolaylig1 olmasi agisindan kisaltma kullanilacaktir. lgili
kisaltmalar parantez i¢inde gosterilmistir.

Maliyet (M) Ana Kriteri: Crum vd. (1996)’ya gore yeni bir teknolojinin maliyeti; “gerekli yazilim ve donanmim
altyapis1 ve is ortaklar1 arasindaki elektronik baglantilarin kurulmasina yonelik masraflar” olarak
tanimlanmaktadir. Smith ve Konsynski (2003) calismasinda RFID ile baglantihi alt1 maliyet tiirii
tanimlanmigtir. Bunlar; donanim, yazilim, entegrasyon, egitim, bakim ve siire¢ yenileme maliyetleridir.
Upfold ve Liu (2010)'a gore maliyet RFID adaptasyonlarinda en kilit faktdrlerden biridir. Donanim, yazilim
ve etiketlerin maliyetlerinden olusan yiiksek kurulum maliyetleri karar vericileri yatirnmin geri doniisii
hususunda endiselendirmektedir. Buna ek olarak belirtilmelidir ki; RFID yatirimlar1 mevcut sartlarda ytiiksek
olsa bile yapilmakta olan AR-GE calismalari ile her gecen giin maliyetler asagiya ¢ekilmektedir. Maliyet ana
kriterine bagl 6 alt kriter asagidaki gibidir;

Donanim Maliyeti (M1): Sistemin kurulumunda satin alinan etiketler, okuyucular, antenler, bilgisayarlar ve
ag ekipmanlarina ait maliyetlerden olusmaktadir. Yazilim Maliyeti (M2): Mevcut liman sistemlerinden
bagimsiz, sadece kurulacak RFID sistemine 0zgii olan yazilimlara ait maliyetlerden olusmaktadir.
Entegrasyon Maliyeti (M3): Firmada mevcutta ¢alisan uygulamalar ve kullanilan programlar ile yeni
kurulacak olan sistemin entegrasyonu saglanmalidir. Bu, sistemin basarili olabilmesi ig¢in en Onemli
asamalardan birisidir. Ciinkii kurulacak sistem bagimsiz olarak ¢alisir ve yapi igerisindeki diger kisimlarla
biitiinliik saglanmaz ise sistemin ne derecede basarili oldugu ve etkinlik yarattig1 anlagilamayacaktir (Oranls,
2007). Egitim Maliyeti (M4):Limana kurulacak yeni teknoloji ile liman g¢alisanlarinin yenilenen siireglere ve
ekipman kullanimina ydnelik olarak egitilmesi sonucu olusacak maliyetleri kapsamaktadir. Bakim Maliyeti
(M5): Sistem saglayicilar tarafindan, kurulum sirasinda yapilan sézlesmede belirtilen periyotlarda sistemin
kontrol edilmesi ve herhangi bir sorunla karsilagildiginda teknik destek alinmas: gerekmektedir (Oranls,
2007). Siire¢ Yenileme Maliyeti (M6):Liman gelecekte dogabilecek ihtiya¢ ve talepler dogrultusunda
adaptasyonunu yaptig1 sistemi yenilemek zorunda kalabilmektedir. Bu baglamda yeni maliyetler
dogabilecektir (Lin, 2009:1-7).

Beklenen Fayda (BF) Ana Kriteri: Perera vd. (2003) calismasinda goreli avantaji, bir yeniligin, yerine gectigi
fikirden veya mevcut durumdan ne kadar daha fazla orgiitsel fayda sagladig1 yoniindeki alginin derecesi
olarak tanimlamaktadir. Matta ve Moberg (2006)'ya gore goreli avantaj ve rekabet, teknoloji adaptasyonuna
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yonelik degiskenlerin en onemlileridir. En temel ifadesi ile bagil avantaj, bir kurulusun ilgili teknolojiden
bekledigi faydalardir. Kuruluslarin yenilikleri uygulayarak kazanabilecekleri avantajlar1 degerlendirmeleri
tiim sektorler i¢in {izerinde durulmasi gereken bir konudur. Konteyner terminallerinde RFID uygulamalarina
bagli olarak 4 temel fayda beklenmektedir. Bunlar; Artan Liman Giivenligi (BF1): Etiketlerin ilgili obje ve/veya
objelere takilmas1 sonucunda; objenin otomatik olarak taninmasi ve takibi saglanabilmektedir. Objelerin; ne
veya kim oldugu, nereden ve ne zaman gectigi belirlenebilecek ve limanin giivenligi artacaktir. Artan Yiik
Giivenligi (BF2): Ozellikle konteynere takilacak e-miihiirler vasitasiyla saglanabilecektir. Bunun yarn sira e-
miihiir kullanilmadan da araca, sofdre ve/veya konteynerlere uygulanacak etiketlendirme islemleri ile dogru
yiikiin dogru arag ve siiriicii ile tasinmasi ve dogru ekipmana dogru yiikiin yiiklenmesi gibi yiik giivenligini
arttiran ¢oziimler miimkiin olabilmektedir. Artan Operasyonel Verimlilik (BF3): RFID uygulamalari, takip ve
izleme kolayligi ve siire¢ otomatizasyonunda sagladigi artisa bagh olarak terminallerin operasyonel
verimliliklerinde yiikselme saglayabilmektedir. Bunun i¢in liman i¢i ekipmanlarin ve/veya liman dis1 6gelerin
etiketlendirilmesi gerekmektedir. Artan Prestij (BF4): Limanlarin en son teknoloji iiriinii sistemlere sahip
olmas1 miisteriye karsi bir prestij ve gosteris niteligi tasitmaktadir.

Teknik Risk Unsurlar1 (TRU) Ana Kriteri: Her teknolojinin uygulanmasinda kendi karakteristiginden dogan
bazi teknik riskler bulunmaktadir. Teknoloji uygulamalarinda teknik risk daha ¢ok bilgi giivenligi riski olarak
algilanmakla beraber RFID icin bu riskler ¢ok cesitli olabilmektedir. Bu kritere bagli olarak 4 temel alt kriter
belirlenmistir. Bunlar; Giivenlik (TRU1): RFID adaptasyonun siirecinin ilk asamalarinda, bu teknolojiye asina
olmayan ve tecriibeleri kisitli olan firmalarda, giivenlige ve gizlilie yonelik olarak biiyiik siipheler
olusabilmektedir. Chong ve Chan (2012)’ye gore giivenlik problemi, firmalarin kablosuz ve mobil teknolojilere
kars1 duydugu en biiyiik endiselerden birisidir. Ciinkii etiketlerin iizerinde depolanan veriler kablosuz olarak
yayimlanmaktadir. Bu verilerin hackerlar tarafindan gizlice elde edilme riski vardir. Saghga Etki (TRU2):
RFID teknolojisinin kullaniminda radyo frekansimin insan sagligina olan etkileri en ¢ok tartisilan hususlarin
basinda gelmektedir. Sistemde kullanilacak ekipmanlar, kullanim frekanslar1 ve kullanim yogunlugu tiim
calisanlar i¢in tehdit unsuru olabilmektedir (Lin, 2009: 1-7). Karmasiklik (Kullanim Kolayligr) (TRU3): Rogers
(2003)"e gore karmasiklik, “bir yeniligin anlasilmasi ve kullanilmasinin digerlerine gore ne derece zor oldugu”
olarak tanimlanmaktadir. Schmitt ve Michahelles (2009) calismasina gore; yiiksek karmasiklik iceren
yenilikler orgiit icinde yiiksek miktarda siipheyi de beraberinde getirmektedir. Her RFID teknolojisi
uygulamasinin kendine has 6zellikleri bulunmaktadir. Her bir alternatif teknik olarak farkli karmagikliklar
barindirmaktadir. Bu baglamda secilecek alternatifin kullanict dostu 6zelliklere sahip olmas1 ve gelecekte
kolayca gelistirilebilir 6zellikleri barindirmasi 6nemlidir. Giivenilirlik ve Performans (TRU4): Her RFID
uygulamasi igin etiketlerin okunma orani, hizi, elde edilecek verilerin dogrulugu, ayni anda okunan etiket
sayilar1, okuyucularin okuma menzilleri, verilerin giincellenebilmesi, insan giicii gereksinimi vb. parametreler
farklilik arz etmektedir.

Cevresel Kosullar (CK) Ana Kriteri: Tornatzky ve Fleischer (1990)’a gore cevresel icerik “bir firmanin
faaliyetlerini yiiriittiigli sektor, rakipleri, tedarik edilen kaynaklara erisimi ve devlet kurumlari ile iliskileri”
olarak tanimlanmistir. Cevresel kosullar asagidaki gibi belirlenmistir. Bunlar; Paydaslarla i§birligi Seviyesi
(CK1): Seymour vd. (2007) ‘e gore konteyner tasimaciliginda sektoriin kendine has yapist RFID
adaptasyonunda onem arz etmektedir. Bu siirecin liman disindaki aktorlerinin (6zellikle limanin en sik
isbirligi icinde oldugu acente ve tagiyici firmalar) limanin ilgili yatirimina yonelik igbirlik¢i ve goniillii
(maliyet paylasimi, RFID’e yonelik re-organizasyon vb) olmalar1 6nemlidir. Sektorel Uygunluk (CK2): RFID
uygulamalar: kullanilacag: sektoriin dogasina miimkiin oldugunca uygun olmalidir. Limanlar her ne kadar
uygulamay1 genellikle lokal olarak gergeklestirse de sektoriin diger aktorleri ve mevcut is siiregleri bu
uygulamadan etkilenecek ve sistemler arasinda uyumsuzluklar bag gosterebilecektir. Bu baglamda segilecek
alternatifin uygulanabilirligi dikkatle analiz edilmelidir. Tedarikgi Seviyesi (CK3): Li vd. (2010) ‘a gore RFID
uygulamalar1 bazi sektorlerde yeni yeni gelismektedir ve heniiz yeterli miktarda firma tarafindan
uzmanlasma saglanamamistir. Bu sebeple tedarikgilerin bilgi ve destek seviyeleri firmalar igin onemlidir.
Whitaker vd. (2007) ‘e gore firmalarin basarili RFID uygulamalari igin uzman tedarikgilerin varlig:
kacmilmazdir. Ulusal ve Uluslararas: Kanuni Bask: (CK4): Wang vd. (2010) ‘a gore dis baski; bir teknolojinin
adaptasyonu kararina yonelik olarak ticari ortaklarin, miisterilerin ve devlet tarafindan firma iizerinde
olusturulan baskinin yogunluk derecesini yansitmaktadir. Anand ve Kulshreshtha (2007)’e gore firmalar
agisindan cevresel faktorlerden biri olan devletin yaptigi kanuni diizenlemelerin bir teknolojinin
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adaptasyonunda biiyiik etkisi vardir. Ithalat ve ihracat yapilan pek cok iilke, giivenlik ve tedarik zincirinin
izlenebilirligi ihtiyaclar1 dogrultusunda RFID teknolojisinin kullanimini talep edebilmektedir.

Standardizasyon (CK5): RFID teknolojisi yayginlasmaya devam ettikge kiiresel standartlar olusturulmasina
duyulan ihtiyag ta artmaktadir. Schmitt vd. (2007)'ye gore; etkin RFID kullanimi i¢in tamamen kiiresellesmis
bir is ortami ve Orgiitlerin bilgi ve iletisim teknolojilerinin birlikte ¢alisabilirlik (interoperability) seviyelerinin
yiiksek olmasi temel gerekliliklerdir. Bu baglamda, RFID standartlar1 (RF protokolii, etiket iizeri verilerin
format1 vb.) — endiistriler i¢in ¢oziilmesi gereken konulardandir. Narsoo ve Sunhaloo (2009)'a gore RFID
teknolojisinin kars1 karsiya bulundugu zorluklardan ikisi; teknoloji spesifikasyonu ve uygulama igin bazi
standartlardaki eksikliklerdir. Global olarak standartlarin olusturulmasi ve kabul gormesi RFID
uygulamasina olumlu etkilerde bulunacaktir. Rekabet Baskisi (CK6): Chewelos vd. (2001) ‘e gore rekabet; ilgili
endiistrideki rakipleriniz ile bas edebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Wang vd. (2010) ‘a gore rekabet,
yeni teknoloji adaptasyonunun 6nemli bir belirleyicisidir. Van Heck ve Ribbers (1999) calismasina gore pazar
rekabeti arttikga, firmalar yenilikler araciligiyla rekabet agisindan avantaj elde etmenin yollarini aramaktadir.

Orgiitsel Kogullar (OK) Ana Kriteri: Oztiirk (2010)'a gore orgiitsel igerigi; firma biiyiikligii ve kapsami,
yonetimsel yapinin merkezilesmesi, resmilesmesi ve karmasiklii; insan kaynaklarinin kalitesi ve kurulus
iginde yer alan kaynaklarin miktar1 vb. olusturmaktadir. Kurulus yapisi ve siirecleri, uygulama alternatifinin
secimini simirlayabilmekte veya kolaylastirabilmektedir. Bu nedenle orgiitsel kosullarin uygulama segimi
karari {izerindeki etkilerini g6z 6niinde bulundurmak gerekmektedir. OK ana kriteri bazinda limanlarda RFID
uygulama se¢im karari belirleyicileri olarak asagidaki alt kriterler belirlenmistir.

Liman Sistemleriyle Uyumluluk (OK1): Wang vd. (2010) ‘a gdre uyumluluk; bir yeniligin, potansiyel
uygulamacilarinin ihtiyaglar1 veya mevcut uygulamalariyla (halen kullandig: IT altyapas, is siirecleri vb) ne
kadar uyumlu olarak algilandigini tanimlamaktadir. Uyumluluk derecesinin yiiksek olmasi yeniligin
uygulanmasini hizlandiran bir faktér olarak tanimlanmistir. Sharma ve Citurs (2005) calismasinda
“Uyumluluk” parametresinin RFID uygulamasi seg¢imlerini 6nemli derecede etkiledigini belirtmistir. Ayrica
Ngai vd. (2007)’e gore Orgiitiin mevcut sistem ve stratejileri ile RFID uygulama alternatifinin uyumluluk
gostermesi adaptasyon kararim direkt etkilemektedir. Ust Yonetim Destegi (OK2): Wang vd. (2010) ‘a gore
yeni uygulamalarin se¢iminde iist yonetim destegi 6nemli bir faktordiir ve adaptasyonla pozitif iliskisi oldugu
saptanmistir. Schmitt vd. (2007)'ye gore iist yonetim destegi RFID uygulamas: secimi kararinda kilit bir rol
oynamaktadir. Ust ydnetim, yenilik igin vizyon, destek ve olumlu bir ortam yaratma istegi saglayabilmektedir.
Finansal Hazir Olma (OK3): Tacovou vd. (1995) ‘e gore drgiitsel diizeyde hazir olma durumu kurulusun (1)
finansal, (2) teknolojik kaynaklarimin diizeyiyle ilgilidir. Finansal kaynaklar yeni bir teknolojik yeniligin
maliyeti, sonraki iyilestirme maliyetleri ve kullanim sirasinda devam eden bakim ve onarim giderlerini
6demek icin mevcut olan finansal kaynaklari ifade etmektefir. Finansal Olmayan Hazir Olma (OK4): Finansal
olmayan hazir olmay: ifade eden kaynaklar limandaki bilgi teknolojileri, diger calisanlarin yeterliligi ve bilgi
diizeyi ile ilgilidir. Oztiirk (2010)’'a gére bu kriter; bir kurulusta RFID teknolojisi hakkinda bilinenleri ifade
etmektedir. Lee ve Shim (2007) calismasinda orgiitsel olarak hazir olma derecesinin artmasi ile segilecek
uygulamalarda biiyiik degisiklikler olabilecegini ortaya koymustur. Calisanlarin Direnci (OK5): Birey ve
gruplarin mevcut oldugu yerde denge durumunu bozan ¢ogu degisiklik problem yaratabilmektedir. Secilecek
RFID uygulamasinin getirecegi degisim ve yeniliklere liman ¢alisanlar1 direng gosterebilmektedir.

RFID teknolojisi konteyner terminallerinin pek ¢ok alaninda kullanilabilmektedir. Bu uygulamalar
etiketlendirilen objelere ve okuyucularin konulduklar1 bolgelere gore farkli amaglar icermektedir.
Alternatifler belirlenirken gerek tekil gerek ise de hibrit kullanimlar diistiniilmiis ve diinyanin énde gelen
konteyner terminallerindeki uygulama alternatifleri de goz 6niinde tutulmustur. Tiim objelerin aktif etiket ile
etiketlendirilmesi ve buna uygun olan okuyucularin kullanilmas: diisiiniilmiistiir. Segimi yapilacak
alternatifler Tablo 3'te gosterilmistir.
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Tablo 3. Tiirk Konteyner Terminallerine En Uygun RFID Uygulamasinin Se¢iminde Analiz Edilecek

Alternatifler
Alternatif Okuyucu Lokasyonu Etiketlenen Obje
Al Giris/Cikis Kapilar Tastyic1 Arag (Aktif Etiketli)
A2 Giris/Cikis Kapilar Konteyner (Govdeye Aktif etiketli) + Tasiyic1 Arag (Aktif
Etiketli)
A3 Giris/Cikis Kapilar Konteyner (Kapisina Aktif etiketli E-Miihiir) + Tasiyic1 Arag
(Aktif Etiketli)
A4 Giris/Cikis Kapilari + Terminal Ic Konteyner (Govdeye Aktif etiketli) + Tasiyict Arag (Aktif
Bolge Etiketli)+ Liman Ekipmanlar1 (Aktif Etiketli)
A5 Giris/Cikis Kapilari + Terminal Ic Konteyner (Kapisina Aktif etiketli E-Miihiir) + Tasiyic1 Arag
Bolge (Aktif Etiketli) + Liman Ekipmanlar1 (Aktif Etiketli)

4. Bulgular

24 uzmana uygulanan anketten elde edilen veriler Chang’in Mertebe Analizi Teknigi asamalari
uygulanarak analiz edilmis ve asagidaki bulgulara ulasilmistir. Problemin ¢oziimiinde kullanilan
bulanik karsilastirma dereceleri Tablo 4'te gosterilmistir.

Tablo 4. Kriter Bulanik Karsilagtirma Dereceleri

Dilsel Olgek Uggensel Bulanik Olgek Uggensel Karsit Bulanik Olgek
Esit (1,11 (1,1,1)
Esite Yakin Daha Onemli (1/2,1,3/2) (2/3,1,2)
Biraz Daha Onemli (1,3/2,2) (1/2,2/3, 1)
Cok Daha Onemli (3/2, 2,5/2) (2/5,1/2, 2/3)
Pek Cok Daha Onemli (2,5/2,3) (1/3, 2/5,1/2)
Tamamen Daha Onemli (5/2,3,7/2) (2/7,1/3, 2/5)

Oncelikle Tablo 4 yardimiyla ana kriterlerin uzmanlar tarafindan yapilan ikili karsilagtirmalari sonucu
Tablo 5’te yer alan 6ncelik matrisi olusturulur.

Tablo 5. Ana Kriterlerin Oncelik Matrisi

M BF TRU CK OK

M | 100 | 1,00 | 1,00 | 0,79 | 1,21 | 1,75 | 090 | 1,26 | 1,73 | 1,36 | 1,75 | 2,19 | 0,71 | 0,96 | 1,25
BF | 057 | 057 | 057 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 1,13 | 1,41 | 0,89 | 1,21 | 1,54 | 0,67 | 1,01 | 1,53
TRU | 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,71 | 0,89 | 1,11 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,79 | 1,10 | 1,42 | 0,63 | 0,87 | 1,12
CK | 046 | 046 | 046 | 0,65 | 083 | 1,12 | 0,70 | 091 | 1,26 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,62 | 0,87 | 1,25
OK | 080 | 080|080 | 065 | 09 | 149 | 0,89 | 1,15 | 1,58 | 0,80 | 1,14 | 1,60 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Oncelik matrisine gore ana kriterlerin agirliklarim belirleyebilmek igin bulanik sentetik mertebenin
degerleri hesaplanr.

SM= (4,76, 6,17, 7,92) * (0,0304,0,0392,0,0498)= (0,14,0,24,0,39)

SBF= (4,03,5,17,6,75) * (0,0304 0,0392 0,0498)= (0,12 0,20 0,34)

STRU= (3,71,4,65,5,77) * (0,0304 0,0392 0,0498)= (0,11 0,18 0,29)

SCK= (3,43,4,19,5,37) * (0,0304 0,0392 0,0498)= (0,10 0,16 0,27)

SOK= (4,15, 5,33, 7,08) * (0,0304 0,0392 0,0498)= (0,13 0,21 0,35)

Bir sonraki asamada olabilirlik degerleri hesaplanir. Olabilirlik degerleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Ana kriterlerin Olabilirlik Degerleri

V Sy>=  Sgr
V Sgr>=  Stru
V Sru>= Sck
V Sck>=  Sek
V Spgk>=  Su

1,00
1,00
1,00
0,76
0,86

A" SM>:
V Sgg>=

V Stru>=

\% SCK>:
V SOK>=

Stru 1,00
Sck 1,00
Sk 0,86
Su 0,61
See 1,00

V Sy>=
V Sgg>=
V Stry>=
V Se>=
V Seo=

STRU

1,00 |V Sy>= Sex 1,00

0,97 |V Sge>= Sy 0,83
0,71 |V Sru>=Sgr 0,89
0,79 |V Scx>= Stry 0,89
1,00 [V Sgx>= Scx 1,00

Her satir i¢in bulunan minimum degerler birlestirilerek agirlik vektorii elde edilir. Min D degerlerinin

hesaplanmasiyla bulunan W' (1.00, 0.83, 0.71, 0.61, 0.86)T agirliklar vektoriiniin normalizasyonu sonucu

W= (0.25, 0.21, 0.18, 0.15, 0.22)T olarak hesaplanmistir. Ana kriterlerin agirliklar: belirlendikten sonra alt

kriterlerin 6ncelik matrisleri olusturulur. Olusturulan matrisler yardimiyla yukarida yapilan islemlerin

aynilar1 bu matrislere de uygulanarak alt kriterlerin agirliklar: belirlenir ve ¢oziime devam edilir. Tablo

7,8,9, 10 ve 11’de 6zet olarak alt kriterlerin karsilastirilmasi, 6nem agirliklari ve ilgili kriterlerin her bir

alternatife gore degerlendirilmesi belirtilmistir.

Tablo 7. Maliyet Alt Kriterlerinin Agirliklar: Ve Alternatiflere Gore Degerlendirilmesi

Agirhiklar (w) 0.31 0.22 0.10 0.01 0.15 0.21 SONUC
SKORU
M1 M2 M3 M4 M5 M6

Aq 0,82 0,55 0,47 0,32 0,87 0,75 0,71

A; 0,18 0,41 0,38 0,31 0,13 0,11 0,23

As 0,00 0,00 0,14 0,25 0,00 0,06 0,03

As 0,00 0,04 0,00 0,06 0,00 0,04 0,02

As 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,03 0,01

Tablo 8. Beklenen Fayda Alt Kriterlerinin Agirliklar1 Ve Alternatiflere Gore Degerlendirilmesi

Agirliklar (w) 0.29 0.30 0.35 0.06
SONUC SKORU
BF1 BF2 BF3 BF4
Ax 0,12 0,00 0,04 0,08 0,05
Ax 0,16 0,00 0,09 0,12 0,09
As 0,16 0,36 0,09 0,12 0,20
A4 0,27 0,14 0,35 0,30 0,26
As 0,29 0,49 0,44 0,37 0,41

Tablo 9. Teknik Risk Unsurlar1 Alt Kriterlerinin Agirliklar1 Ve Alternatiflere Gore Degerlendirilmesi

Agirliklar (w) 0.30 0.09 0.30 0.31
SONUC SKORU
TRU1 TRU 2 TRU 3 TRU 4
A: 0,30 0,46 0,77 0,62 0,55
A2 0,22 0,28 0,18 0,26 0,23
As 0,21 0,24 0,02 0,12 0,13
A4 0,16 0,01 0,03 0,00 0,06
As 0,11 0,01 0,00 0,00 0,03
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Tablo 10. Cevresel Kosullar Alt Kriterlerinin Agirliklar: Ve Alternatiflere Gore Degerlendirilmesi

Agirliklar (w) 0.21 0.24 0.06 0.23 0.21 0.05 SONUC
CK1 CK2 CK3 CK4 CK5 CKé6 SKORU

A1 0,70 0,37 0,41 0,35 0,40 0,11 0,43

Az 0,18 0,33 0,35 0,27 0,35 0,16 0,28

As 0,00 0,12 0,09 0,15 0,08 0,18 0,10

A4 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

Tablo 11. Orgiitsel Kosullar Alt Kriterlerinin Agirliklar1 Ve Alternatiflere Gore Degerlendirilmesi

Agirhiklar (w) 0.21 0.24 0.06 0.23 0.21 SONUC
OK1 OK2 OK3 OK4 OK5 SKORU

A1 0,50 0,51 0,76 0,53 0,31 0,58

Az 0,23 0,25 0,20 0,28 0,26 0,24

As 0,09 0,15 0,04 0,09 0,21 0,09

As 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

Agirlik vektoriiniin bulunmasiyla birlikte daha 6nceki asamalarda bulunan degerler Tablo 12’de yerine
konulur ve en uygun alternatifin segimi icin her bir alt kriter degerleri ile seceneklerin degerleri carpilip

toplanir. Bu sonugla birlikte seceneklerin kriterleri ne derece etkiledigi ve hangi secenegin tercih edilecegi

belirlenir.
Tablo 12. Ana-Alt Kriterler-Alternatiflerin Agirliklar1 ve Sonug Skoru
Agirhiklar (w) 0.25 0.21 0.18 0.15 0.22
- SONUGC SKORU
M BF TRU CK OK
A1 0,71 0,05 0,55 0,43 0,58 0,48
Az 0,23 0,09 0,23 0,28 0,24 0,21
As 0,03 0,20 0,13 0,10 0,09 0,10
A4 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

En yiiksek degeri alan A1 alternatifi 0.48'lik en yiiksek degerle terminallerimiz i¢in en uygun RFID uygulamast
olmustur. Ikinci olarak 0.21 degeri ile A2, diger alternatifler ise yaklagik olarak biri birlerine esit degerleri
almislardir. Tablolarda belirtilen bulgularin ayrintili degerlendirmeleri sonug boliimiinde yapilmistir.

5. Sonuc ve Tartisma

Konteyner tasimaciliginda ve 6zellikle terminallerde, RFID teknolojisi gesitli siire¢lerde uygulanabilmektedir.
Terminaller bu teknolojiyi satin alirken biitcesinin énemli bir kismin1 ayirmak mecburiyetinde kalmaktadir.
Bu baglamda terminal yoneticileri, ilgili teknolojinin uygulanacagi alani belirlerken pek ¢ok kriteri ve
alternatifi géz oniinde bulundurmak durumundadir. Bu calismada konteyner terminallerinde RFID sistem
secimine yonelik olarak kapsamli bir model ortaya konmus ve olusturulan model ¢ercevesinde limanlarimiza
en uygun RFID sistemi belirlenmistir. Bu baglamda biiyiik diinya limanlarinda kullanilan veya kullanilmas:
diisiiniilen uygulamalar belirlenmis ve bunlardan bes tanesi olusturdugumuz modele gore
degerlendirilmistir. Karar vericilerin dikkate alacag1 veya almas1 muhtemel olan kriterlerin neler olabilecegi
aragtirilmig, nitel veya nicel olan tiim kriterlerin degerlendirmeye tabi tutulmasina dikkat edilmistir. Bu
amagla RFID teknolojisini incelemis ve bu teknolojiyi bilen Tiirkiye’deki 3 biiyiik konteyner terminali
saptanmistir. Bu limanlarda ilgili konu ile direkt alakali departmanlarda karar verici olarak gorev ve
sorumluluk alan 24 uzman ile yiiz yiize goriisiilmiistiir. Bu goriismeler neticesinde belirlenen kriterler ile
akademik literatiirde farkli sektorlere uygulanan arastirmalarda kullanilmis ve konteyner terminalciligine
uygun kriterler bir arada diisiiniilerek 6zgiin bir model olusturulmustur. Bu baglamda uzman goriislerine
dayanilarak 5 ana kriter bashig1 ve onlarin altinda 25 alt kriter belirlenmistir. Belirlenen ana kriterler ve alt
kriterlerden olusturulan se¢cim modeli, genis kapsamli ve spesifik olmasi sebebiyle ileride yapilacak
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arastirmalara ¢ok ciddi katkida bulunacag: diisiiniilmektedir. Uzmanlara uygulanan anketlerin sonucunda
elde edilen veriler ile en uygun alternatifin belirlenmesinde Chang’in mertebe analizine dayali BAHP metodu
kullanilmistir. BAHP metodu, karar verme siireci karmasik ve belirsizlikler iceren bu tip bir problemin
¢Oziimii icin en uygun metottur. Problem, kriter, alt kriter ve alternatif sayilarina gore spesifik olarak
olusturulan Excel yardimi ile ¢oziilmiistiir. BAHP metodunun modele uygulanmasi sonucunda; ana
kriterlerin goreceli onem dereceleri incelendiginde en uygun RFID sisteminin se¢imini etkileyen ana
kriterlerin 6nem sirasi; maliyet (0,25), orgiitsel kosullar (0,22), beklenen fayda (0,21), teknik risk unsurlar1
(0,18) ve gevresel kosullar (0,15) olmustur. Ana kriterlere gore alternatifler degerlendirildiginde; beklenen
fayda ana kriteri disindaki tiim kriterlerde 1.alternatifin acik ara énde oldugu goriilmdiistiir. Beklenen fayda
ana kriterine gore ise 0.41 6nem derecesi ile 5. alternatifin 6nde oldugu saptanmistir. 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 biiyiik 6nemi tasidiklar: saptanmistir. Diger kalemler sirasi
ile; stire¢ yenileme (0,21), bakim (0,15), entegrasyon (0,10) ve egitim (0,01) maliyetleridir. Beklenen
faydalardan; operasyonel verimlilik artis1 0,35 agirlik degeri ile ilk siray1 alirken, artan yiik giivenligi 0,30 ve
artan liman giivenligi 0,29 agirlik degerleriyle birbirlerine ¢ok yakin 6énemlilikte ¢ikmistir. Kurulacak RFID
sisteminin terminale saglayacag1 prestij artistnin 0,06 agirhik degeri ile son sirada oldugu saptanmustir.
Limanlarda uygulanacak RFID sisteminin se¢iminde teknik risk unsurlari’min alt kriterlerinden giivenilirlik
ve performans (0,31), giivenlik (0,30), ile karmasiklik (0,30) agirlik degerleri ile biri birine yakin derecede
onemli c¢ikarken, saghiga etki (0,09) diger ii¢iine nazaran fazla dnemsenmemistir. Cevresel kosullar ana
kriterini olusturan alt kriterlerden en Onemlisi; 0,24 agirhk degeri ile kurulacak sistemin sektorel
uyumlulugudur. Bu kritere ¢ok yakin 6nemdeki diger kriterler ise; ulusal ve uluslararasi kanuni baski (0,23),
paydaslarla isbirligi seviyesi (0,21) ve standartizasyondur (0.21). Tedarikgi seviyesi (0,06) ve rekabet baskisi
(0,05) ise digerlerine nazaran ¢ok gerilerde kalmaktadirlar. Orgiitsel kosullar ana kriteri altindaki en 6nemli
alt kriter; 0,29 agirlik orami 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 iist yonetimin verdigi destektir (0,22). Kurulacak yeni sisteme karsi
calisanlarca gosterilebilecek direng ise ihmal edilebilecek kadar diisiik 6nem seviyesindedir. Tiim ana ve alt
kriterler bazinda yapilan sonug skoruna bakildiginda; ilk iki alternatif (A1 ve A2) diger alternatiflere tistiinliik
kurmustur. 1. alternatifin agirligi 0,48, ikincisinin 0,21, {iglincii, dérdiincii ve besinci alternatiflerin agirliklar
ise 0,10 olarak hesaplanmistir. Bu agirlik degerlerine gore; Tiirk konteyner terminalleri i¢in en uygun
alternatifin; tasiyic1 ara¢ ve siiriiciisiiniin RFID ile kimliklendirilerek, sadece liman kapilarmma konacak
okuyuculardan faydalanmak oldugu saptanmistir. fkinci alternatifte konteynerin de etiketlendirilecek
olmasinin yaratacagi maliyetler siralamada geriye diismesinde en goze ¢arpan nedendir. Diger alternatiflerin
(A3, A4 ve A5), E-miihiir uygulamasi igermeleri nedeniyle ilk iki alternatife gore ¢ok daha az uygun oldugu
diisiiniilmektedir. Bunun en biiyiik sebepleri; bu {i¢ uygulamann igerdigi ¢ok yiiksek maliyetler, sektorde
yaratacagl karmasik siiregler vb.dir. Yapilan analizler sonucu elde ettigimiz bu sonuglar arastirmanin
yapildigr donemde ilgili teknolojiyi bilen ve konteyner limanlarinda calisan uzmanlarin goriisleri
dogrultusunda olusmustur ve ilgili sonuglarin karsilastirmalarinin yapilacagi bu kapsamda bir model ve
calisma bulunmamaktadir.

Perakende, lojistik ve saglik sektorlerinde RFID teknolojisine yonelik bir¢ok calisma yapilmis olmasina
ragmen, yaptigimiz literatiir taramasina gore Tiirkiye i¢in konteyner terminallerinde RFID uygulamasi segim
problemine yoOnelik arastirma ve analiz calismasi bulunmamaktadir. Bu ¢alisma; Tiirkiye konteyner
terminalleri i¢in mevcut sartlarda segilecek en uygun RFID uygulamasin ortaya koymasi agisindan da 6nem
arz etmektedir. Bu calisma, Tiirk konteyner terminal yoneticilerinin -RFID 6zelinde- teknolojik yatirimlara
yonelik karar verirken goz oniinde bulundurduklari/bulundurabilecekleri kriterleri gostermesi agisindan da
onemlidir. Ayn1 zamanda, potansiyel RFID teknolojisi kullanicilarini tanimlamas: yoniiyle de teknoloji
sirketlerine faydali bilgiler sunmaktadir. Calisma bulgulari, bu potansiyel kullanicilara erismek i¢in uygun
pazarlama stratejileri olusturulmasinda yararh olacaktir. Pek ¢ok lider liman isletmesi RFID teknolojisini
kullanmaktadir. Bu baglamda; kullanimi hizla artan bu teknolojiye yonelik yapilacak arastirmalar pek ¢ok
liman igletmesi i¢in 6nemlidir ¢iinkii RFID'nin pazar potansiyeli ¢ok yiiksektir. Ayrica baglangic periyodunda,
RFID’ye kars1 endiistri daha mesafeli ve kugskucu olmasina ragmen, deneme ¢alismalar: kanitlamistir ki RFID
teknolojisi operasyonel agidan harcanan zamam diisiirmekte ve her agidan giivenlik seviyelerini
arthirmaktadir. Bu agilardan yakin gelecekte sektordeki kiigiik oyuncularin da bu siirecin takipgileri olmasi
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beklenmelidir. Fakat unutulmamalidir ki; ancak genis Olgekli bir yayginliga ulastiginda bu teknolojiden
maksimum fayda saglanabilecektir. Bu baglamda RFID teknolojisinin konteyner tasimacilifinda ve
terminallerinde kullanimi hem diinyada hem de iilkemizde heniiz emekleme dénemindedir. Maliyetler
azalip, donanimsal ve yazilimsal kabiliyetler yapilacak ¢alismalar ile arttik¢a RFID nin kullanimi da artacaktir.
Bunun yani sira terminallerde RFID uygulanmasina gegilmeden 6nce elektronik miihendislerinin, terminal
sahasindaki frekans ve parazit kirliligi tespitlerini ve hangi noktalara hangi tip ekipman koyacaklarin tespit
etmek amaciyla pilot calismalarda bulunmalar1 zorunlulugu vardir ve tiim bu siiregler dikkatle
planlanmalidir. Sektérde yapilacak RFID yatirimlarimin artmasina bagli olarak, arastirmacilarin bilgisine
sunulacak yeni bilgiler dogrultusunda; standartizasyon, sektordeki tiim taraflarin siirece katihmlar1 sonucu
gogiisleyecekleri maliyetler ve saglayacag: faydalarin analizleri, teknik siireglerin (frekanslar, sinyallerin
ayristirlmasi, okuma zorluklar: vb) iyilestirilmesi, konteyner tasima zincirleri i¢in fayda maliyet analizi,
denizcilik sektoriiniin giivenligi ve 6zellikle terérizmi engelleyebilecek 6zgiin bir RFID sistem mimarisinin
tasarlanmas: vb. konular gelecegin arastirma konulari olacaktir. Arastirmanin yapildig1 siiregte RFID
teknolojisini kullanan ve/veya arastiran limanlarin ¢ok az olmasi ve yanisira o donemde limanlar i¢in yeni bir
teknolojisi olmas: ve kisith g¢apta kullanilmasi nedenleriyle yasanan reel veri bulamama problemi bu
calismanin en 6nemli kisit1 olmustur. Ancak yaptigimiz ¢alismanin ileride yapilacak ¢alismalar igin faydal
olacag1 umulmaktadir.
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