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Oz

Bilgi teknolojilerinde siirekli bir degisim ve gelisme siireci yasanmaktadir. Bu siirecin her sektdrde
oldugu gibi konteyner tagimaciligr ve limanlar iizerinde de etkileri bulunmaktadir. Rekabet avantajin
korumayr ve miisterilerine kaliteli hizmet vermeyi amaclayan konteyner limanlari, operasyon
verimliliklerini, yiik ve liman giivenliklerini arttirmaya yonelik olarak bilgi teknolojilerinden
yararlanmaktadir. Bu teknolojilerden en dnemlilerinden birisi Radyo Frekanst Tamimlama (RFID)
teknolojisidir. RFID sistemleri, radyo frekanslarini kullanarak duragan ya da hareket halinde olan
canhilar ve nesneleri tekil veya ¢ogul halde tamimlamakta kullamilmaktadir. RFID; taswyict arag,
ekipman, yiik ve insan bazli olarak hem otomatik hem dogru veri toplayabilen bir teknoloji olmast
sebebiyle liman aktivitelerinin tamaminda fayda saglayabilmektedir. Bu teknoloji, konteyner
limanlarinda tamimlama, izleme ve giivenlik agisindan bircok fayda saglamaktadir. Tiim avantajlar:
disinda dezavantajlart da olan bu teknolojinin en biiyiik handikaplarindan birisi maliyetleridir. Bu
baglamda konteyner terminalinin tiim alanlarinda uygulanan, ideal yapidaki RFID tabanli bir
sistemin  Olciilebilir  parametreler ile fayda-maliyet analizinin yapilarak, ilgili yatirimin
ekonomikliginin  belirlenmesi Onem arz etmektedir. Ayrica RFID teknolojisinin konteyner
terminallerinde kullanimina yonelik akademik calismalar azdir. Bu ¢alismada, RFID teknolojisinin
konteyner limanlarmda kullanimu arastirilmus ve fayda-maliyet analizi yapilmistir. Fayda-maliyet
analizi icin Ol¢iilebilir parametreler cercevesinde; RFID teknolojisini tiim siireclerinde kullandig
varsayilan orta Slgekli bir konteyner terminali diigiiniilmiistiiv. flgili yatirim; 3. yilda basa bag
noktasina ulasabilmektedir. Net Bugiinkii Degere gbre on yilin sonunda olugan fayda-maliyet oran
1,63 olarak bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler:  RFID Teknolojisi, Konteyner Limani, Fayda/Maliyet Analizi.

1 Bu ¢cahisma, Dr. Ggr.Uyesi Serdar Alnipak’in doktora tez ¢alismasinin bir béliimiiniin, yeni kaynaklar ve
veriler ile revize edilmesi ile hazirlanmistir.
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A Benefit-Cost Analysis Study of Usage of RFID
Technology in Container Ports

Abstract

There is an ongoing process of change and development in information technologies. This process has
also impacts on container transportation and ports as in every sector. Container ports which aim to
provide high quality service to their customers and to maintain competitive advantage, utilize
information technologies for increasing efficiency and security of cargo and port. One of the most
important of these technologies is Radio Frequency Identification (RFID) technology. RFID systems
use the radio frequencies and define the lively beings and/or objects, stable or moving, as singular or
plural. RFID is a technology that gathers accurate and automated information in terms of vehicle,
equipment and people; therefore it is of great use in port activities. This technology provides many
benefits in container ports in terms of identification, monitoring and security. Out of all advantages,
RFID technology has also disadvantages and costs are the biggest handicap. In this context it is
important 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. In
addition academic research on the use of RFID technology in container ports is poor. In this study, the
use of RFID technology in container ports was investigated and cost-benefit analysis was performed.
Within the framework of measurable parameters for cost-benefit analysis; a medium-sized container
terminal that is assumed to use RFID technology in all its processes, is considered. Related investment
can reach the breakeven point in the 3rd year. The benefit-cost ratio occurred at the end of the ten
years according to the Net Present Value was found to be 1.63.

Keywords: RFID Technology, Container Port, Benefit/Cost Analysis.
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Giris

Uluslararas: yiik tasimaciligr farklh tipte tasima tiirlerini iceren ve genel
kapsamli takip, dagitim, idare ve optimizasyon gerektiren bir siirectir
(Xu, Zhen, Li ve Yue, 2017, s.1824). Giderek daha karmasiklasan kiiresel
tedarik zincirlerinin yo6netiminde tedarik =zinciri operatorleri icin
izlenebilirligin saglanmasi bir dncelik haline gelmistir. Izlenebilirlik, bir
bilesenin, {irliniin veya belgenin kokenini ve yerini izleme, boylece ugtan
uca tedarik zincirinin gortiniirliigiinii ve yiik tizerindeki kontroliinii
gliclendirmeyi ifade eder. Tiiketicilerin iiriin kalitesi, giivenligi ve
stirdiirtilebilirligine olan ilgisi artarken, nakliyeciler iiriin izlemeyi
gelistiren ve Kkesintisiz zincirler saglayan teknolojilere yatirim
yapmaktadir. Ayrica, tedarik zinciri boyunca daha iyi izlenebilirlik,
diger faktorlerin yam sira stok yonetimi, varlik kullanimi, ceviklik ve
risk yoOnetimini gelistirmektedir (Inter-American Development Bank
[IDB], 2018, s.24). Bu baglamda giivenli bir tedarik zincirinin
dokiimantasyonu ve kontrolii icin veri kaynaklar1 olarak lojistik
nesnelerin otomatik olarak tanimlanmasi ve konumlandirilmasina iliskin
talepler artmaktadir. Lojistik tiim kaynaklarin orijin noktasindan, varig
noktasima kadar cift yonlii akisini yonetmeye odaklanan ¢ok siirecli bir
endiistridir. Ote yandan, farkli nakliye araglari ve ilgili taraflar nedeniyle
lojistik stirecleri genellikle karmasiktir. Tedarik zincirlerinin izlenmesi ve
yoOnetimi, giiniimiizde liman terminalleri de dahil olmak {izere kiiresel
sirketler igin onemli bir konu olarak kabul edilmektedir. izleme ve takip
sistemlerinin kullanimi, maliyetleri azaltmak ve darbogazlarin ve
operasyonel kusurlarin sorunsuz bir sekilde tanimlanmasi igin
gereklidir. Lojistik ve {iiretim siireclerinde farkli nesne seviyelerinin
tanimlanmasi, konumlandirilmast ve kogullarinin izlenmesi ic¢in teknik
sistemlerin ¢oklu kullanim konsepti uygulanmaktadir. Bu baglamda
bireyler, yiik, mobil kaynaklar ve altyapilar takip edilebilmektedir
(Kirch, Poenicke ve Richter, 2017, s.526-527). Otomatik tanimlama
teknolojileri ile akilli tanimlama, su anda ulusal ekonominin tiim
alanlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Tengler, Kolarovzski ve
Kolarovszka, 2017, s.491). Etkin sistem tasarimi, kablosuz ag
iletisimlerini kullanarak merkezi kontrol, konum izleme ve gercek
zamanli kontrol saglanabilmektedir (Shin, Roh ve Hur, 2018, s.163).
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Farkl lojistik operasyonlarimin kontrolii ve yonetimi, yiiklerin izlenmesi
icin RFID (Radio Frequency Identification - Radyo Frekans: ile
Tanimlama), GPS (Global Konumlandirma Sistemi), NFC (Yakin Alan
lletisimi), RTLS (Gercek Zamanli Konum Belirleme Sistemi) vb.
teknolojiler siklikla kullanilmaktadir (M’hand, Boulmakoul, Badir ve
Lbath, 2019, s.221). RFID teknolojileri, radyo frekanslarmi kullanarak
hareketli veya hareketsiz, canli veya cansiz nesnelerin tanimlanmasinda
kullamilmaktadir (Ozmen ve Birgiin, 2011, 5.81-88). Bu teknoloji pek ¢ok
sektorde oldugu gibi limancilik sektoriinde de kullanilmaktadir. Tastyici
arag, ekipman, yiik ve insan bazlh olarak hem otomatik hem dogru veri
toplayabilen bir teknoloji olmasi sebebiyle liman aktivitelerinin
tamaminda fayda saglayabilmektedir. Konteyner limanlari/terminalleri
icin temel olarak kimliklendirme (tanumlama), takip ve giivenlik
acilarindan pek c¢ok fayda saglayan bu teknoloji bazi agilardan
dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu dezavantajlardan en
biiyligi maliyetlerdir. Pek ¢ok avantaji beraberinde getiren RFID
teknolojisine yatirim yapma karar1 bu acilardan son derece stratejiktir ve
ilgili yatirrmin ekonomikliginin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
amacla calismada, konteyner terminalinin tiim alanlarinda uygulanan,
ideal yapidaki RFID tabanli bir sistemin Olgciilebilir parametreler ile
fayda-maliyet analizi yapilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde genel
hatlar1 ile RFID teknolojisi, {iciincii boliimde ise ilgili teknolojinin
konteyner terminallerinde kullanim alanlar1 agiklanmistir. Dordiincii
boliimde belli kabuller gercevesinde orta dlgekli bir konteyner terminali
i¢cin RFID teknolojisine yonelik bir yatirimin ekonomikligi, fayda-maliyet
oran1 ve basabas noktasi hesaplanmistir. Son béliimde, elde edilen
degerler irdelenmis ve onerilerde bulunulmustur.

RFID Teknolojisi

RFID teknolojisi, radio frekanslarmni kullanarak nesnelerin tekil ve
otomatik olarak tamimlanmasini saglayan bir teknolojidir. RFID
inovasyonunun yillar 6nce bulunmasina ragmen, masraflar tiim
kullanimdaki temel sinirlama oldugu icin en son on yilda ilerlemis ve
gelismistir (Yadav ve Jha, 2019, s.1242). Bu teknoloji elektromanyetik
dalgalar yoluyla ayn1 anda birden fazla nesneyi ve / veya insani
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tanimlamak, izlemek ve tespit etmek icin yaygin olarak kullanilan bir
otomatik tanimlama teknolojisidir. Sistemin c¢alisma prensibi temel
olarak; etiket RF alanimna girer (okuyucunun yaydigi dalgalar etikette
bulunan antenle bulusarak devreleri ¢alistirir), etiket tanimlayici bilgileri
(kay1th kimlik kodunu ve diger bilgileri) aktarir, okuyucu veriyi yakalar,
okuyucu veriyi dijital veri haline doniistiirerek, Server’a gonderir, Server
ne yapilacagina karar verir, Server okuyucuya gerekli talimatlar
gonderir, okuyucu veriyi etikete aktarir (Moreau, 2003, s.1-20). Bir RFID
sistemi genellikle ii¢ bilesenden olusmaktadir; (1) tanimlanacak nesneye
yerlestirilen bir etiket; (2) bununla dogrudan baglantili olmak zorunda
kalmadan etiketle iletisim kuran bir okuyucu ve antenleri ve (3) sistemi
yonetmek ve kurulusun bilgi sistemleri ile etkilesim kurmaktan sorumlu
bir ara katman yazilimi ile donatilmis bir ana sunucudur. RFID etiketleri
pasif veya aktif olabilmektedir. Pasif RFID etiketlerinde dahili giic
kaynag1 yoktur, sabit okuyuculara giivenir ve esas olarak tanimlama ve
erisim kontrolii i¢in kullanilirken, aktif RFID etiketleri pille ¢alisir, kendi
sinyallerini yayinlar ve daha uzun okuma mesafesi saglar, bu da onlar1
gercek zamanli izleme icin daha uygun hale getirmektedir. RFID sistemi
ayrica, ara katman yaziimindan gelen bilgilere dayali akilli hizmetler
saglamak icin bir bilgi sistemi ile entegre edilebilmektedir (Haddara ve
Staaby, 2018, s.81). Temel olarak RFID sistemlerinin calistig1 ¢ tip
frekans vardir: diisiik frekans (LF), yiiksek frekans (HF) ve ultra ytiiksek
frekans (UHF). Frekanslar LF icin 125-134 kHz, HF i¢in 13.56 MHz ve
UHF icin 866-966 MHz araligindadir (Costa, Carvalho, Fernandes, Alves
ve Silva, 2017, s.1263; Tengler, vd., 2017, 5.492). RFID teknolojisinin goriis
alan1 gerektirmemesi ve objeleri ayn1i anda ve bir arada hatasiz
okuyabilmesi gibi avantajlar lojistik siireclerde ilgili teknolojiyi barkod
teknolojisine gore ¢ok daha One tasimaktadir (Batarliené ve Jarastiniene,
2016, 5.484). RFID teknolojisi IoT (Nesnelerin Interneti) icin en énemli
olanaklardan birisidir (M’hand, vd., 2019:220). Son yillarda lojistik
operasyonlar1 radyo sinyallerine dayali gesitli teknolojilerin
benimsenmesine taniklik etmistir, 6rnegin bir liman alanin sinirlar
icindeki farkli yiik tiplerini izleme ve takip igin radyo frekansi ile
tanimlamaya yonelik olarak (RFID) etiketleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. RFID etiketi dogrudan yiike eklenebildigi gibi liman
tesislerinde hizmet veren bir nakliye aracinin siiriiciisii / operatorii
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tarafindan da taginabilmekte ve ilgili kisilere tanimlanabilmektedir.
Nakliye araglarinin irtibati igin yaygin olarak kullanilan teknolojiler
arasinda hiicresel aglar ve uydu sistemleri ve daha az 6lgekte de olsa Wi-
Fi, UMTS, 4G / LTE ve WiMax da bulunmaktadir. Bununla birlikte,
giivenilirlik, baglanti, sinirli menzil, 6l¢eklenebilirlik ve giivenlik ile ilgili
konularda hala bazi problemler bulunmaktadir (Mondragon,
Mondragon ve Coronado, 2017, s.70). Ayrica kara tasimaciliginda da
yiiklerin ve trafik akisinin gercek zamanl takibine yonelik RFID, GPS ve
GPRS kablosuz veri transferinin ortaklasa kullanilmaktadir (Xu,
vd. 2017, s.1825). Mevcut lojistik endiistrisinde, nakliyeciler yiik
konteynerinin iizerine yerlestirilmis aktif veya pasif bir RFID etiketi
kullanarak yiikiin mevcut konumunu izlemek ic¢in RFID sistemini
kullanmaktadir. Bu teknolojinin bir dezavantaji, transponder tarafindan
iletilen radyo dalgalarinin celige niifuz edememesidir (Bandara,
Garaniya, Chin ve Leong, 2015, s.166). RFID etiketleri (RFID, tedarik
zincirindeki otomasyon siireclerini miimkiin kilmaktadir ve yiiklerin
dogrulanmasina yardimci olmaktadir. Konteyner tanimlamas: icin ISO
standartlar1 (ISO 10891 ve ISO 17363) gelistirilmistir), e-miihiirler
(konteyner kapi biitiinliigii ve gilimriik siireclerine yonelik olarak),
Konum teknolojilerini kullanan izleme cihazlar1 (6zellikle uydu
konumlandirma (GNSS) ile uydu ve / veya hiicresel iletisim
teknolojileri), Konteyner Giivenlik Cihazlar1 (CSD) (izleme cihazlarini
sensOrleri ile entegre kullanilmaktadir (Scholliers, Permala, Toivonen ve
Salmela, 2016, s.1374). RFID teknolojisi kullanim1 verimliligi, etkinligi ve
rahathigr arttirmaktadir. RFID teknolojisi ayni zamanda iiretim
hatlarindan iiretim verilerinin toplanabilecegi ve daha fazla analiz igin
bilgi merkezine gonderilebileceginden imalat sanayiinde de
kullanilmaktadir. Biiyiik veri analizi, atdlyelerin yonetimine yardimci
olabilecek iyi bir firsat sunmaktadir (Zhong, 2019, s.24). RFID, paletlerin,
kasalarin ve miinferit {irlinlerin yan sira, tedarik zinciri boyunca kutular
ve konteyner gibi yeniden kullanilabilir varliklarin izlenmesini
otomatiklestirmek icin de kullanilmaktadir. Bu tiir bir uygulama, tedarik
zincirinin rekabet giiclinii O6nemli Olclide gelistirmektedir. RFID
teknolojisi tedarik zincirlerinin teslim siirelerini diistirmektedir. RFID
teknolojisinin adaptasyonundan sonra, perakendecilerin optimal siparis
miktarlar1 azalmakta ve maliyetler diismektedir (Yan, Liu, Liu ve Yang,
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2018, s.1-2). Baz1 perakende magazalarinda, RFID etiketleri modaya
uygun giysilere eklenmekte ve daha sonra her kademede miisteri
egilimlerin ve stoklarin takibi i¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu
teknoloji, bir magaza agindaki siparislerin izlenebilirligi ve verimliligini
arttirmakta yardimci olmaktadir. Kisa iiriin 6mrii, uzun iiretim siiresi ve
Oongorii hatalar1 tekstil endiistrisinde bulunan temel sorunlardir. Bu
sorunlar1 kontrol etmek icin RFID teknolojisi Onerilmektedir (Ali ve
Haseeb, 2019, s.217). Ayrica Endiistri 4.0 konseptinin getirdigi yeni
paradigmalar cercevesinde {iriinlere yonelik veri toplama icin popiiler
¢oztimlerden birisi lojistik sektoriinde oldugu gibi RFID sistemidir.
Endiistri 4.0, Akilli Uriinlere dayali iiretimi temsil eden RFID tabanl
Alkalli Fabrika konseptini 6ne ¢ikarmaktadir (Mladineo, vd., 2019, s.385).
Ornegin Kivi ticaretinde diinya lideri olan Zespri firmasi, iiriin
izlenebilirligini arttirmak ve kalitesini korumak igin {irlinleri Yeni
Zelanda'dan Belgika'ya tasiyan paletlerde konteyner sicakligini
kaydetmek icin RFID veri kaydedici etiketlerini kullanmaktadir. Bu,
tedarik zincirindeki diger aktorleri, Ozellikle tasima, depolama ve
dagitimi ile ilgili olanlari, siireclerinde ve tesislerinde kullanilan
teknolojiyi gelistirmeye itmistir. Boylece Zespri Yeni Zelanda'daki bir
magazadan, bir gemideki konteynere ve Avrupa'daki bir magazaya
kadar kiiresel tedarik zinciri boyunca tam izlenebilirlik saglamaktadir.
Ayrica firma bu teknolojinin kullanimu ile siiregteki hedeften sapmalar:
tanimlayabilmekte, kayiplar1 azaltmaktadir. (IDB,2018, s.25-48).
Envanteri yanlis yerlestirme, bircok endiistride yaygindir ve maliyetleri
arttirmaktadir. DeHoratius ve Raman (2008) calismasinda; yillik satislar:
yaklasik 10 milyar dolar olan biiyiik bir kamu perakendecisinin 37
magazasindan yaklasik 370.000 stok kaydini incenlemis ve kayitlarin %
65'inin yanhs oldugu tespit edilmistir. IBM tarafindan hazirlanan bir
raporda perakendecilerin stok yanlislig1 nedeniyle % 1,75 oraninda zarar
gordiiglinii gostermektedir. Radyo frekans: ile tamimlama (RFID)
teknolojisi, envanter yanlis yerlestirilmesine etkili ve gelecek vaat eden
bir ¢o6ziim onerisidir. RFID teknolojisinin yardimiyla, tek tek 6geler bir
RFID etiketi ile izlenebilmekte ve envanter kesin bilgi ile hatasiz olarak
yonetilebilmektedir (Tao, Kinkeung, Wang ve Fan,2018, s.1-2).
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Konteyner Limanlarinda RFID Teknolojisinin Kullanimi: Diinya ticaret
artigina paralel olarak artan konteyner tasimacilig1 ve buna bagli olarak
yasanan giivenlik gereksinimleri, kapasite problemleri ve siireg
otomasyonu ihtiyaci ile birden ¢ok tasima tiirti kullanimindaki ytikselis,
tiim aktorler agisindan daha verimli planlama ve kontrol gerekliliklerini
ortaya c¢ikarmigtir. Konteyner trafigi hizla artmasmna ragmen,
konteynerleri idare eden altyap1 (ekipman, prosediirler vb.) ayni1 ilerleme
hiz1 ile modernize edilememektedir. Bu durum yonetimsel problemlere
yol agmaktadir. Bunlar; gemiyi karaya baglama esnasinda ¢ok fazla
bekleme siiresi olusmasi, yetersiz kalan terminal iiretkenligi, terminal
kapilarinda trafik sikisikligi, kontrol prosediirlerinde asir1 zaman kaybsi,
paydaslar arasinda olmasi gerekenden az bilgi paylasimi, koordinasyon
problemleri vb. (Tsilingiris, Psaraftis ve Lyridis, 2007, s.4-5). Sorunsuz bir
yiik, bilgi ve finansal kaynak akisi icin denizcilik tedarik zincirleri
genellikle bilgi teknolojilerine dayanmaktadir (IDB,2018, s.11). Panayides
(2007) denizcilik sektorii aktorleri {izerinde yaptiklar: 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. Limancilik
sektdrii 1980lerin ortalarindan bu yana BIT (Bilgi Islem Teknolojileri)
temelli Ogeleri (intranet, extranet, RFID, iletisim platformlar1) asamali
olarak kullanmaktadir. RFID, hiicresel aglar, GPS / uydu sistemleri,
UMTS, 4G / LTE, WiMax, ara¢ kablosuz aglar1 (VANETS) ve kurumsal
kaynak planlamas: (ERP) gibi internet tabanl firmalar aras1 sistemlerin
kullanim1 yayginlasmis ve tasimacilik ve lojistik hizmetlere destek,
tedarik zinciri teknolojilerinin genis {iriin yelpazesinin zorluklarini
kolaylastirmak vb. i¢cin hem rakip hem de paydas firmalar tarafindan bu
teknolojiler degerlendirilmistir (Mondragon, vd., 2017, s.70). Konteyner
terminallerinde RFID kullanimi temel olarak 3 obje iizerinden yapilr.
Bunlar; konteynerler, yiikleme-bosaltma ve tasima islemlerinde
kullanilan ekipman ve aracglar (liman ic¢i ve disi) ve siirecte gorevli
insanlar’dir. Pasif ve/veya aktif etiketler bu objelere konularak temelde
amagclanan hedefler; kimliklendirme (tespit) ve takip, yiik ve liman
bazinda giivenlik olarak oOzetlenebilir. Konteyner tasimaciliginda hem
aktif hem pasif etiketler birlikte kullanilmaktadir. Genelde aktif etiketler
433, pasif etiketler 900 MHz frekanshdirlar. Konteyner iizerine konan
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aktif etiketler ISO 17363’e gore iiretilmekte ve tiizerine defalarca veri
yazimi yapilabilmektedir. Bu etiketler pilli oldugu icin belli zaman
dilimlerinde uyku (sleep) modunda kalmaktadir. Konteyner icin
kullanilan pasif etiketler ISO 10374.2 standartlarinda iiretilmektedir ve
860-960 MHz frekanshdir. Etiketleri kontrol noktalarinda (liman giris-
cikis kapilari, istif sahalari, rihtim alanlari, depolama bolgeleri vb.)
okuyan RFID okuyucular icin siklikla UHF ve MF okuyucular tercih
edilmektedir. Etiketlerin veri kapasitelerine ve hangi objeye konacagina
baglh olmakla beraber etiketler {izerlerinde konteyner numarasi,
konteynerin konum bilgileri, konteynerin agirhigi, yiik tiirii, tehlikeli
madde bilgileri, miihiir kontrol bilgisi, hasar tespit bilgisi, bos konteyner
tespit sonuglari, tasiyici arag bilgileri, tasiyict arag sofor bilgileri, tastyic
ara¢ konum bilgileri konteyner ellecleme ekipmani (ving, i¢ kamyon,
vagon, forklift vb.) bilgileri tasiyabilmektedirler (Abajo, 2009, s.5-11).
Liman i¢i ve disinda kurulmus olan okuyucularin yardimiyla
konteynere, araglara vb. eklenmis aktif/pasif etiketlerin icindeki veriler
hatasiz ve otomatik olarak okunabilmekte ve okunanlar bir kablosuz ag
araciligiyla otomatik olarak sisteme bildirebilmektedir. Kaliszewski
(2018) calismasinda 5. nesil limanlar1 tanimlayan kriterlerden birisini
RFID sistemlerini kullanma olarak belirtmistir. RFID teknolojisi pek ¢ok
uygulamaya yonelik olarak kullanilabilmektedir. Bu uygulamalardan
bazilari; aracin ticretli giselerde durmasina gerek kalmadan otoyol gecis
icretlerinin  toplanmasi; fabrikalarin, limanlarin veya lojistik
merkezlerinin kapilarinin  yakininda bulunan kamyonlarin/tirlarin
tanimlanmas: ve yiikiin yerini goOsteren cesitli bilgi isaretlerinin
kullanilmasi; limanlarda, tren istasyonlarinda ve tir terminallerinde
konteynirlarin ve tir romorklarinin tanimlanmasi, boylece “kayip”
konteynir ve romorklardan kagmilmas: ve ellecleme ekipmanlar ile
yliklerin etkili bir sekilde eglestirilmesi; araglarin diizenli durma
noktalarinda tanimlanmasi (smnir gegisleri, tartim istasyonlari, kontrol
noktalari); is / dinlenme programini ihlal eden siiriiciilerin belirlenmesi
vb. (Batarliené ve Jarasuniene, 2016, s.484). Glinlimiiziin popiiler
kavramlarindan birisi olan ‘Akilli Liman Konsepti'nde sensor, RFID,
WSN (Kablosuz Sensor Agi), M2M (Makineden Makineye), QR Kod
teknolojileri, manyetik kimlik kartlar1 vb. kullanimi takip, izleme ve
giivenlige yonelik siklikla kullanilmaktadir (M'hand, vd., 2019, s.220).
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Pek ¢ok liman ve kurulusta RFID tabanli projeler uygulanmaktadir.
Diinyanin en biiyiik, aktif RFID kullanimi Rotterdam limanindadir.
Broekman Grubu limanlarma RFID tabanli, gercek 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 konumlandig bilgisini
saglamaktadir. Su an igin yilda yiizbinlerce ara¢ terminale giris
yapmaktadir ve sistem bu araglarin takip edilmesinde ve yonetilmesinde
yardimci olmaktadir. Bu araglar igin veri toplama siirecinin otomatize
edilmesi ile birlikte liman kullaniminin ve tiretilen igin artmasi, miisteri
servislerinde iyilesme, miisteri memnuniyetinde artma ve ayni zamanda
maliyetlerde azalma saglanmistir (Banks, Hanny, Pachano ve Thompson,
2007). Bremen’deki Tasimacilik Ekonomisi ve Lojistik Enstitiisii (ISL)
tarafindan gerceklestirilen SICIS (Shared Intermodal Container
Information System) projesi ile lojistik diigiim noktalarinda, tasinan
yliklerin konumunu takip etmek amaciyla RFID elektrikli etiket
uygulamas: yapilmaktadir. Benzer sekilde Sangay limaninda, tasinan
ylikler RFID etiketleri vasitasiyla teslimat noktalarinda, saha girisinde ve
ellecleme noktalarinda izlenmektedir. Bu teknoloji ilk olarak Shanghai-
Savannah Sino-American konteyner tasima hattina uygulanmistir (Xu,
vd., 2017, s.1825). Busan Limani'nda gerek liman sahasinda gerek ise
kapilardan kamyon gegislerinin otomatik olarak taninmasinda radyo
frekanslar1 kullanilmaktadir. Her terminal girisinde, liman dis1 araclar:
ve saha traktorlerini tespit eden ve izleyen kurulu bir RFID okuyucu
bulunur. Terminaldeki her ara¢ ulusal yol aginda kullanim igin
onaylanmis zorunlu bir RFID karti kullanmaktadir (Mondragon, vd.,
2017, s.79). Yine Busan Limaninda “Yeni Liman Bazli Konteyner
Terminali”nde, elektronik gecis {icreti tahsilati icin halihazirda
kullanilmakta  olan =~ RFID  teknolojisine = dayanan  cihazlar
kullanilmaktadir. Bu sistem GPS teknolojisi ile entegre edilmektedir
(Mondragon, vd., 2017, s.85). Konteyner tasima zincirinin takibi hem
tedarik zinciri yonetimi hem de giivenlik nedenleriyle gereklidir.
Yetkililer, diizenlemelere uyumu saglamak ve yasadist mallarin
ithalatindan kaginmak icin daha fazla yiik goriiniirliigii/ izlenebilirligi
talep etmektedir. Limanlardaki operasyonlarin aksamasi ¢ok maliyetli
hale gelebilmektedir. Liman giivenligi, hem can ve mal {izerindeki
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dogrudan tehditlerlerden hem de tedarik zincirlerinde olusabilecek
ekonomik zararlardan dolay1 biiyiik 6nem tagimaktadir. Eyliil 2001'de
ABD'deki terorist saldirillardan bu yana, konteynerli liman
operasyonlarinin giivenligine 6zel énem verilerek cesitli diizenlemeler
yapilmigtir. Ozellikle konteyner limani operasyonlarini hedefleyen
kiiresel giivenlik onlemleri arasinda Uluslararas1 Gemi ve Liman Tesisi
Gtlivenligi (ISPS) kodu, Konteyner Giivenlik Girisimi (CSI) ve 24 saatlik
Advance Vessel Manifest Kurali bulunmaktadir. Yiiklerin izlenebilirligi
ve takibi, akilli tasimacilik lojistigi ile giivenli ve emniyetli yiik
tastmaciligini  desteklemek icin kilit unsurlardir. Konteynerlere bu
teknolojilerin eklenmesi, gonderici gibi tedarik zincirine diger taraflarin
dahil edilmesini gerektirir ve bu nedenle teknolojiyi uygulama karar:
sadece liman paydaslar tarafindan alinamaz. Bu teknolojilerin optimum
kullanimi, farkli paydaslar arasinda bilgi paylasimini gerektirmektedir
(Scholliers, vd., 2016, s.1374-1375). Her yil diinya limanlarinda
milyonlarca dolu ve bos konteyner dolasimda olmakla birlikte ¢ok azina
giivenlik kontrolleri uygulanabilmektedir. Bu baglamda teror tehdidi,
hirsizlik ve kagakgilik faaliyetleri gilivenlik ihtiyacini arttirmaktadir.
Mevcut durumda kullanilan klasik konteyner miihiirlerinin manuel
kontrollerinde illegal girisimler tespit edilse de girisimin zamanni,
yerini ve faillerini tespit etmek ¢ok zordur. Spesifik ID’si ile ve taklit
edilemeyen yapisi ile akilli miihiirlerin konteynerin statiisii hakkinda
bilgi sunabilmekte, icerebilecegi farkli teknolojiler (GPS, Sensor vb.) ile
yetkisiz giriglerin, nem, sicaklik, kimyasal madde, basing vb.
parametrelerin tespit edilebilmesini saglamaktadir. RFID teknolojinin
konteyner limani kapi giris ve cikis siireclerinde de onemli faydalar:
bulunmaktadir. Geleneksel kap:1 sistemlerinde, kamyon ve konteyner
numarasindan tamima, konteyner hasarmi tespit etme, konteyner
miihriiniin kontrolii vb. isler kap1 gorevlileri tarafindan manuel olarak
yapilmaktadir (Choi, Park, Park, Yoo ve Kwon, 2006, s.251-257). RFID
tabanl kaps sistemleri, okuyucular vasitasiyla etiketli araglari, soforlerini
ve konteynerleri otomatik olarak taniyabilmektedir (Choi, Park ve Dong,
2007, s.372-377). Scholliers, vd., (2016) calismasinda limana bagl tedarik
zincirlerindeki  konteynerlerin  biitiinliiglinii  arttirmaya  yonelik
teknolojik olanaklar tartisilmistir. Bu calismada, olast ¢oziimler, e-
miihiirler ve izleme cihazlar1 gibi izleme ekipmanlarini eklemek,
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kameralar1 kullanarak cevreyi izlemek ve teknoloji tabanh kap:
islemleridir. Limanlarda yasanan ara¢ kuyruklarinin olusmas: ve park
etme, Dbelgelendirme, givenligi,
tanimlama, fiziksel hasar denetimi, konteyner agirligi, radyasyon
muayenesi, gaz muayenesi, ara¢ izleme vb. problemler konteynerlere
monte edilmis RFID tabanli CSD ve sensorler, CCTV ve video analitigi,
limanlardaki bilgi sistemleri ile baglanti, ek gozetim igin insansiz hava
araclar1 (drone) kullanimzi ile ¢oziimlenmeye calisilmaktadir. RFID’ye ek
olarak veya tek basma pek ¢ok teknoloji kombin olarak konteyner
tasimaciliginda kullanilabilmektedir. Bunlar GPS (Global Positioning
System), sensorler, uydu mesajlasma, cep telefonlari, Bluetooth, UWB
(Ultra-Wide Band: Ultra Genis Band), Wi-Fi (Wireless Fidelity: Kablosuz
Baglanti Alani), OCR (Optical Character Recognition: Optik Karakter
Tanimlama) ve ZigBee (Kisa Mesafe Kablosuz Ag Standarti)'dir (Yao,
Chu ve Zang, 2012, s. 3507-3509). Konteyner terminallerinde RFID
teknolojisinin sagladig1 faydalar Tablo 1'de 6zetlenmistir.

veri siriici tanimlama, miihiir

Tablo 1. RFID Teknolojisinin Konteyner Terminallerine Sagladi1 Faydalar

e Tim siireclerde otomatik olarak anlik,
eksiksiz ve dogru veri saglanmasi,

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

e Otomatizasyona bagh olarak kagit
israfinda azalma,

aktivite
icindeki tiim insan, arag¢ ve yiiklerin takip
edilebilmesi ~ ve
alinabilmesine bagli olarak tiim siireglerin

e Terminal aktivitelerinin ve

konum  bilgilerinin
etkin yonetimi (aktivite planlama, kaynak
tahsisi, saha yonetimi, rthtim yonetimi, anlik
olusan problemleri ve degisikliklerin hemen
tespit ederek ¢abuk reaksiyon verebilme
vb.),

® Terminal aktivite
icindeki tiim insan, arag¢ ve yiiklerin takip
edilebilmesi ~ ve  konum  bilgilerinin
alinabilmesine bagh olarak liman ve yiik

aktivitelerinin  ve

giivenliginde arts,

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

¢ Liman sahalarimin optimum kullanim,
sahtecilik vb. illegal
tesebbiislerde azalmaya bagh olarak yiik ve

e Kayip, c¢alinti,
tedarik zinciri giivenliginde artis,

¢ Terminale gelen konteyner biitiinliigiiniin
glivence altina alinmasi,

¢ Konteyner denetim ve glumriik
slirelerinde azalma,

e Isci giderlerinde azalma,

e Konteynerlerin, hatali elleglenmesi, hatali
gonderimi ve kayiplarinda azalma,

e Iglem siirelerinde (kapi, saha, yiikleme
vb.) ve hatalarindaki azalmaya baglh olarak
konteyner iiretiminde artis,

¢ Etkin konteyner depo y6netimi,

¢ Terminal kaynaklarinin (isgiicii, ekipman
vb.) optimum kullanimi,

® Operasyonel verimlilikte artis,
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e Saglanan kaliteli ve dogru verilerin ¢ Gemilerin limanda kalis siirelerinde
1s1ginda gelecege yonelik etkin planlama azalma,

avantaji,

* Kap1 operasyonlarindaki etkin kullanimi

ile beklemelerin azalmasi, insan hatalarinin

minimize edilmesi ve liman emniyetinde

artis,

¢ Daha hizli ve kaliteli hizmete bagh olarak

rekabet edebilirlikte artis

Yontem ve Model

Onceki boliimlerde agiklandigi  iizere konteyner limanlarinda
(terminallerinde) RFID teknolojisinin kullanim alanlar1 ve sagladig:
faydalar ¢ok sayida olsa da bazi agilardan dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Bunlarin en 6nemlilerinden birisi ilgili teknolojinin maliyetleridir. Bu
baglamda ilgili teknolojinin fayda-maliyet analizinin yapilmas1 biiyiik
onem tagimaktadir. Bir yatirnmin, yatinm doénemi ve ekonomik omrii
boyunca saglayacag: faydalar ile ortaya c¢ikacak maliyetlerin Olciilmesi,
belli bir referans yilina indirgenerek karsilastirilmasi, basa bas noktasmin
tespiti ve fayda-maliyet oranlarinin bulunarak ekonomikliginin ortaya
konmas: gerekmektedir. Bu amagcla asagida maddeler halinde sunulan
kabuller dogrultusunda, Tsai ve Huang (2012) calismasma farkl
parametreler eklenerek olusturulan yeni bir model ile Olgiilebilir
parametreler cercevesinde konteyner terminallerinde RFID teknolojisinin
kullanimina yonelik fayda-maliyet analizi yapilmistir. Fayda-maliyet
analizi, yatirimin ekonomik émrii boyunca saglamasi beklenen gelirlerin,
projenin gerektirdigi harcamalar ile karsilastirilmasini icermektedir.
Daha agik bir ifade ile, yatirimin ekonomik omrii siiresince beklenen
gelirler, belirli bir iskonto oram1 yardimiyla yatinmin baslangig
donemindeki degerine (bugiinkii net deger) indirgenmekte ve bu deger,
yapilan yatirrm harcamalar: ile mukayese edilmektedir. Bir proje belirli
bir maliyetle baglamakta, isletim giderleriyle ve periyodik bakim ve
onarim maliyetleri ile devam etmektedir. Fayda ise siire¢ icerisinde
gerceklesmektedir. Karsilastirma yapabilmek icin ikisinin de aymni
zamana indirgenmesi gerekmektedir. Analiz sonucu elde edilecek
oranlar asagidaki gibi yorumlanmaktadir;
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F/M Orani<1.0: Ekonomik ac¢idan maliyetler faydalar1 asmaktadir.
Proje/yatirim ilerlememelidir.

F/M Orani1 = 1.0: Maliyetler faydalara esittir, bu da projenin/yatirimin
devam etmesine izin verilmesi gerektigi anlamina gelmekle birlikte
yapilabilirlik ile ilgili problemler bulunmaktadir.

F/M Oran1 > 1.0: Faydalar maliyetleri asmaktadir ve projenin devam
etmesine izin verilmelidir. (Pan American Health Organization -
[PAHO],2016, 5.77).

Olusturulan fayda-maliyet modeli ve sonuclar: asagidaki gibidir.

(FIM) = % (F: Fayda, M: Maliyet, j: Yatirim yil) (1)
TF; = TKPMT; + EMT; + DMT; )
TKPMT; = 31 (TKPMgripisiz) j — (TKPMgpipni) ) )
EMTj = 7:1((EMRF1Dlsiz)j - (EMRFIDlli)j) (4)
DMTj = ?:1((DMRF1Dlsiz)j - (DMRFIDrzi)j) (5)
TF;=j. yildaki Toplam Fayda

TKPMT;=j. yildaki Terminal Kapis: Personel Maliyetlerinden Tasarruf
EMT;= j. yildaki Ellecleme Maliyetlerinden Tasarruf

DMT;j=j. yildaki Dokiimantasyon Maliyetlerinden Tasarruf

TKPM;=j. yildaki Terminal Kapist Personel Maliyetleri

EM;=j. yildaki Ellecleme Maliyetleri

DM;=j. yildaki Dokiimantasyon Maliyetleri

TM; = KM + ¥7_, IM; (6)

TM;=j. yildaki Toplam Maliyet
KM= Kurulum Maliyeti
IM;=J. Yaldaki Isletim (Bakim, Egitim, Entegrasyon Vb) Maliyeti
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Bulgular

Konteyner terminalinde RFID teknolojisinin kullanimina yo6nelik F/M
analizi icin bir onceki boliimde agiklanan genel model kullanilarak,
asagida belirtilen kabuller cercevesinde bir senaryo olusturulmus ve
oOl¢iilebilir parametreler ile analiz edilmistir.

e (Calismanin konusunu konteyner terminalleri olusturdugu icin
fayda ve maliyet parametreleri sadece terminal bazinda
belirlenmistir.

e Tasiyia araglarin, terminale girisi yapilan konteynerlerin ve
calisanlarin RFID etiketli kartlara sahip oldugu, sahip
olmayanlarin etiketlendirildikten sonra limana giris yaptig:
kabul edilmistir.

e Tim diinya uygulamalarinda gecerli oldugu iizere liman dis1
tasiyict araglarin ve konteynerlerin RFID etiketi maliyetlerinin
tasiyici firmalar tarafindan karsilandig: kabul edilmistir.

e Fayda-maliyet analizinin yapildigr limanin; yillik 1.000.000
TEUluk (650.000 konteynerlik) ellecleme kapasitesi oldugu
varsayilmistir. Kap1 sayis1 2 giris ve 2 ¢ikis olmak {izere 4 adettir.
Kapilardan yilda 450.000 araca islem yapildig1 kabul edilmistir.
Toplam terminal sahas1 200.000 m2 ve toplam rihtim sayisi 4 ve
uzunlugu 900 metre olarak kabul edilmistir. Ayrica 3 adet rayl
ving, 7 adet mobil ving ve 150 adet saha ekipmani (tekerlekli
ving, istif makinesi, spreader, cekici, forklift vb) oldugu
varsayllmistir ~ (Tiim  senaryolar  konteyner  terminali
yoneticilerinin ve tedarikgilerin gortisleri, kabulleri ve
paylasabildikleri veriler dikkate alinarak olusturulmustur).

Terminal Kapisi1 Personel Maliyetlerinden Tasarruf (TKPMT): RFID
teknolojisini adapte eden terminaller Ozellikle kap1 giris siireclerinde
istthdam ettigi personel sayisindan tasarruf edebilmektedir. Analizde
konteyner terminalinde giris-cikis kapilar1 2’ser adet olarak kabul
edilmistir. Her bir kapida siirecleri hizlandirmak ve zaman kayiplarin
engellemek igin 2'ser kisi calistirllmaktadir. Bu c¢alisanlar giinde 3
vardiya ve 8er saatten calistirilmaktadir. Bu baglamda bu gorev igin
istthdam edilen ortalama 24 ila 32 kisi (Terminal yetkililerince 6zellikle
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yogunluk yasanan vb. donemlerde sayinin 32"ye ¢ikarildig: belirtilmistir)
oldugu, aylik 6.000 TL briit maas 6dendigi ve her yil %6 oraninda zam
aldiklar1 kabul edilmistir (genel sektorel veriler dogrultusunda). Maas ve
zam oranlart sektOr ortalamalari dikkate alinarak belirlenmistir. Bu
kisiler, arag ve yiik kontrollerinin (plaka, konteyner no, yiik tipi vb) yam
sira belge ve bilgi kontrollerini yapmaktadirlar. Kontrollerin manuel
yapildig1 ve kontrol esnasinda bir ¢alisanin sistemsel kontrolleri, diger
calisanin ise fiziksel kontrolleri yaptigi kabul edilmistir. RFIDli bir
sistemde bu kontroller otomatik olarak yapildigindan her bir kap1 ve
vardiya igin 2’ser eleman yerine 1’er eleman c¢alistirilmas: yeterli
olmaktadir. Baska bir deyisle RFID’li sistem kullamildiginda, iscilik
maliyetleri yar1 yariya azalmaktadir. Yillar igerisinde ortalama calisan
say1sinin sabit kalacag1 kabul edilerek Tablo 2 olusturulmustur.

Tablo 2. RFID’siz ve RFID’li Sistemlere Gdére Terminal Kapisi Personel
Maliyetlerinden Tasarruf Miktarlar

RFID'siz Sistem RFID'li Sistem

v 1k m Briit Maag ~ am ﬁlyhk Maas Maliyetleri ~ Maliyetleri

Ma  Calis Maas  Topla Calis aa§. Topla nden nden
LY an (TL/ki i an (TL/ ki m1 Tasarruf Tasarruf

Arti  Sayis si) (TL) Sayis  §) (TL) Toplami Toplami

< . s (TT\ (TT\
1 6.000 2.304. 6.000 1.152. 1.152.000 1.152.000
2 6.360 2.442. 6.360 1.221. 1.221.120 2.373.120
3 6.742 2.588. 6.742 1.294. 1.294.387 3.667.507
4 7.146 2.744. 7.146 1.372. 1.372.050 5.039.558
5 6 32 7.575 2.908. 16 7.575 1.454. 1.454.373 6.493.931
6 8.029  3.083. 8.029 1.541.  1.541.636 8.035.567
7 8.511 3.268. 8.511 1.634. 1.634.134 9.669.701
8 9.022 3.464. 9.022 1.732. 1.732.182 11.401.883
9 9.563  3.672. 9.563 1.836.  1.836.113 13.237.996
1 10.137  3.892 10.137  1.946. 1.946.280 15.184.276

Ellecleme Maliyetlerinden Tasarruf (EMT): RFID tabanh bir konteyner
terminalinde giris ¢ikis kapilarindan elde edilen tasarrufa ek olarak
terminal sahalarinda (yiikleme/bosaltma sahalari, istif alani, depolar vb.)
icra edilen ellecleme faaliyetlerine yonelik ciddi tasarruflar (iscilik, enerji,
zaman vb) elde edilebilmektedir. Bu alanlarda liman yoneticilerinden
beklenen; alanlarin, calisanlarin ve ekipmanlarin optimum verimlilikte
kullannminin saglanmas1 ve buna bagli olarak, konteyner basina
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ellecleme maliyetlerinden tasarruf edilmesidir. RFID teknolojisine sahip
bir liman ve etiketlendirilmis yiik, arag, ekipman kombinasyonuna bagh
olarak okuyuculardan alinacak veriler, terminal ana isletim sistemindeki
bilgilerle aninda ve hatasiz olarak karsilastirilabilmektedir. Olast bir
eslesme problemine aninda miidahale edilebilmekte, gereksiz is
kayiplar1 Onlenebilmekte ve saglanacak anlik verilerle daha etkin bir
ellecleme planlamas: yapilabilmektedir. Miragliotta, Perego ve Tumino
(2007) calismasina gore RFID tabanhi yonetilen bir limanda ellecleme
maliyetleri %4.3 oraninda diismektedir. Bu teknolojinin uygulandig:
limanlarda ellecleme maliyetlerinden elde edilen kazanglara yonelik
yayinlanmis gercek ve detayli veri olmamasi nedeniyle belirtilen
calismadaki deger dikkate alinarak hesaplama yapilmistir. Limanlar
tarafindan ellegleme isgileri ve kullanilan yakittan toplam elde edilen
tasarruf konteyner basina 0,55 € (= 3,5 TL) olarak belirtilmistir (Euro kur
degeri, TCMB tarafindan agiklanan 2019 yilindaki ortalama kuru
degeridir). Yillilk konteyner iiretimi artiss UNCTAD raporu
dogrultusunda % 4,5 olarak alinmistir (UNCTAD,2019, s.18). Bu bilgiler
isiginda Tablo 3 hazirlanmistir. Bu deger UNCTAD “in tiim f{ilke
limanlar1 igin ge¢mis verileri kullanarak hesapladigl ortalama bir
degerdir.

Tablo 3. RFID’li Sistem Ile Ellecleme Maliyetlerinden Tasarruf Miktarlar

Yillik Konteyner Yillik Elde Edilen Elde Edilen

Yil Konteyner Basina Konteyner Toplam Toplam Tasarruf
Artis Oran1 Tasarruf Uretimi Tasarruf Miktari (TL)-

1 650.000 2.275.000 2.275.000

2 679.250 2.377.375 4.652.375

3 709.816 2.484.357 7.136.732

4 741.758 2.596.153 9.732.885

5 45 35 775.137 2.712.980 12.445.865

6 ’ ! 810.018 2.835.064 15.280.929

7 846.469 2.962.642 18.243.570

8 884.560 3.095.961 21.339.531

9 924.365 3.235.279 24.574.810

10 965.962 3.380.866 27.955.676

Dokiimantasyon Maliyetlerinden Tasarruf (DMT): Limanlar, her yiik ve
arag i¢gin gesitli siireglere (kontrol, yiikleme, bosaltma, konsolidasyon vb)
yonelik olarak farkli departmanlarin (giimriik, muhasebe, operasyon vb)
bilgilendirilmesi amaci ile irsaliye onay formu, konsolidasyon formu,
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ara¢ onay formu vb belgeler diizenlemektedir. RFID tabanli bir liman
sisteminde; etiketlendirilmis objeler, el terminalleri ve saha okuyucular:
vasitasiyla taninacagindan, bu tarz belgelerin diizenlenmesi minimize
edilebilecektir. Ciinkii bu teknolojinin kullanilmasi, ilgili belge ve
bilgilere ihtiya¢ duyan departmanlarin bunlar1 sistemden giincel hali ile
gorebilmesini saglayacak ve biirokratik ihtiyaclar azalacaktir. Limana
giris yapan her bir arag¢ ve konteyner i¢in en az 1’er belgenin hazirlanma
ihtiyacinin ortadan kalkacagi ve mevcut piyasa sartlarinda belge basina
maliyetin 0,035 TL oldugu (2019 yili ortalama degeri) ve her yil bu
degerin %5 arttign kabulii dogrultusunda Tablo 4 hazirlanmistir.
UNCTAD (2019) raporu dogrultusunda yillik konteyner {iretimi artis1 ve
buna bagh olarak yillik ara¢ sayisi artis1 % 4,5 olarak kabul edilmistir
(United Nations Conference on Trade Development [UNCTAD],2019,
s.18).

Tablo 4. RFID’siz ve RFID’li Sistemlere Gore Dokiimantasyon Maliyetlerinden Min.

Tasarruf Miktarlar
Birim Yillik Yillik Yillik  Yillik Tasarru  Yillik Dokiimantas

Yi Dokiima Konteyn Arag Arag Kontey  fEdilen Min. yon

1 nt er Artis Artis Sayis1  er Min. Dokiim  Maliyetlerind
Maliyeti  Orami Orani (Yillx Sayis1 Dokiim  at. en Tasarruf
(TL/adet Tahmini Tahmi k) (Adet/Y an Tasarru _ Toplami

1 0.04 650.0 650.000 1.300.00 45.500 45.500

2 0,04 679.2  679.250  1.358.50  49.925 95.425

3 0,04 709.8  709.816  1.419.63 54.780 150.205

4 0,04 741.7  741.758  1.483.51 60.107 210.312

5 0,04 45 45 775.1 775.137  1.550.27  65.953 276.265

6 0,04 ! ! 810.0  810.018  1.620.03 72.367 348.632

7 0,05 846.4  846.469  1.692.93  79.404 428.037

8 0,05 884.5 884.560  1.769.12 87.127 515.163

9 0,05 9243 924365  1.848.73  95.600 610.763

10 0.05 9659 965962  1.931.92 104.897  715.659

Kurulum Maliyeti: RFID teknolojisi tabanli bir sistemi uygulayacak olan
limanlar yiiksek maliyetler ile karsilasmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi
kurulum maliyetleridir. Bu maliyetler genel olarak etiketler, okuyucular,
antenler, bilgisayarlar, ag ekipmanlar1 vb. maliyetler ile ara yazilim
(middleware) ve diger uygulama yazilimlarmin olusturulmas: ya da
satin alinmasina ait maliyetler olarak tamimlanmaktadir. Modelin
maliyet parametrelerini olusturan tiim veriler; ilgili alanda faaliyet
gosteren tedarik¢i firmalar tarafindan, calismanin konusunu olusturan
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bir terminale gore 2019 yili icin hesapladig: yaklasik ve tahmini fiyatlarin
ortalamalarindan olugmaktadir. Ilgili yillara ait maliyetlerin liman
tarafindan o yil icerisinde 6denecegi kabul edilmistir.

Isletim (bakim, egitim vb) maliyeti: Adapte edilen teknolojiyi is goriir
durumda tutmaya yonelik maliyetlerdir. Bunlarin en 6nemlileri egitim,
bakim ve siireg yenileme maliyetleridir. Genellikle RFID tabanh
sistemler, 6. yilinda ¢ok kapsaml olarak yenilenmektedir. Bu maliyetler
Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5. Fayda Maliyet Analizinde Kullanmilan Maliyet Tutarlarmmn Yillar
Bazindaki Dagilim

Kurulum Maliyeti ~ Isletim Maliyeti ~ Toplam Maliyet Kumulatif Toplam

i (TL) (TL) (TL) Maliyet (TL)
0 -5.256.405 - -5.256.405 -5.256.405
1 - -1.409.250 -1.409.250 -6.665.655
2 - -1.325.337 -1.325.337 -7.990.992
3 - -1.221.090 -1.221.090 9.212.082
4 - -1.202.277 -1.202.277 -10.414.359
5 - -1.349.877 -1.349.877 -11.764.237
6 - -4.339.064 -2.493.165 -14.257.402
7 - -1.895.526 -1.895.526 -16.152.927
8 - -1.742.070 -1.742.070 -17.894.997
9 - -1.646.821 -1.646.821 -19.541.817
10 - -1.703.279 -1.703.279 -21.245.097

Tim bu maliyet ve fayda verileri dogrultusunda olusturdugumuz
genel tablo Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Yatirim Yillarina Gore Kiimiilatif Fayda Maliyet Farki Tablosu
Kuru Isleti Topl Kumu Term Ellegl Min. Topl Kumu KUMUL

Y lum m am latif . eme Doku am latif ATIF

. Maliy Mali Mali Topla Kap1 Maliy mant. Fayd Topla FAYDA
0 - - - - - - - - - -

1 - - - - 1.152. 2.275. 45500 3.472. 3472. -

2 - - - - 1221. 2377. 49925  3.648. 7.120. -870.072
3 - - - - 1.294. 2484, 54780 3.833. 10954 1.742.36
4 - - - - 1.372. 259. 60.107  4.028. 14982 4.568.39
5 - - - - 1.454. 2712, 65953  4.233. 19.216 7.451.82
6 - - - - 1.541. 2.835. 72367  4.449. 23.665 9.407.72
7 - - - - 1.634. 2962. 79404  4.676. 28341 12.188.3
8 - - - - 1.732.  3.095. 87127  4915. 33256 15.361.5
9 - - - - 1.836. 3.235. 95.600 5.166. 38423 18.881.7
1 - - - - 1.946.  3.380. 104.89 5432. 43855 22.610.5
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Bir projenin belli bir zaman araliginda saglayacag tasarruf miktarlari
ile yatirim giderlerinin, gelecekteki degeri ile bugiinkii degerinin farkl
oldugu ve paranin zaman igerisinde deger kaybettigi ekonominin bir
gercegidir. Bu gercekten yola cikilarak Formiil 4.6’da belirtilen “Net
Bugiinkii Deger (NBD)” kavrami ortaya atilmistir. My ve F, olarak
belirtilen ifadeler t.yildaki maliyet ve tasarruflari, i olarak ifade edilen
kavram ise indirgenme oramdir. Indirgenme orani, kullanilacagi alana
gore farkliliklar gosterse de genellikle sermaye piyasasindaki ortalama
mevduat faiz oran1 olarak alinmaktadir.

Fo+(Fy/141) ") +(Fp/1+i5)*) -+ (Fn /1+i)™)

— Z?:OFt(1+i)_t —
(F/M)npp = TP Me(1+D)7t  Mo+(My/14i) D) +(Ma/1+02)2) 4+ (Mp /1+in)™) )

Formiil (7) kullanilarak Tablo 5’te belirtilen degerler, Tiirkiye
Cumhuriyeti Merkez Bankasi [TCMB] (2019)’e gore %10,37 (2019 yih
sonu itibariyle sermaye piyasasindaki ortalama mevduat faiz orani)
indirgenme oram ile bugilinkii degerlerine tagimir. Bu islem sonucu
olusan veriler Tablo 7’de goriilmektedir.

Tablo 7. Yatirnm Yillarina Gore Kiimiilatif Fayda Maliyet Fark: Tablosu (NBD
%10,37 igin)

Ter PSS
KUM
Kim m. Ellecl Min. Kum LETH?
Kuru Isleti Topl ulatif Kapi eme Doku  Topl ulatif FAYD ¥

N lum m am Topla s Mali mant. am Topla A M
Mali Mali Mali m Iscili  yt. Tasarr Fayd m .

1l . . . MALIY Or
yeti yeti yet Maliy k Tasa ufu a Fayd ET am
(TL) (TL) (TL) et Mali  rruf (TL/Y1 (TL) a FARKI

(TL) yt. (TL) 1) (TL) (TL)
Tasa

0 - - - - - - - - - - -

1 - - - - 1.043 2.061 41.225 3.146 3.146. - 04

2 - - - - 1.002 1951 40.984 2995 6.141. - 0.8

3 - - - - 962.7 1.847 40.745 2.851 8.992. 463.128 1,0

4 - - - - 9246 1749 40506 2714 11.70 23675 1,2

5 - - - - 888.0 1.656 40270 2584 1429 41281 14

6 - - - - 852.8 1568 40.034 2461 1675 41890 1.3

7 - - - - 819.0 1484 39.800 2343 19.09 55827 14

8 - - - - 786.6 1406 39568 2232 2132 7.0238 14

9 - - - - 7555 1331 39337 2126 2345 84723 15

1 - - - - 7255 1260 39107 2025 2548 98624 1.6
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Tartisma ve Sonug

Rekabet avantajin1 korumay: ve miisterilerine kaliteli hizmet vermeyi
amaglayan konteyner limanlari, operasyon verimliliklerini, yiik ve liman
giivenliklerini ~ arttirmaya yonelik olarak bilgi teknolojilerinden
yararlanmaktadir. Bu teknolojilerden birisi de RFID (Radyo Frekans: ile
Tanimlama) teknolojisidir. Tiim avantajlar1 disinda dezavantajlar1 da
olan bu teknolojinin en biiyiik handikaplarindan birisi maliyetleridir. Bu
baglamda konteyner limaninda uygulanan RFID tabanli bir sistemin
Olciilebilir parametreler ile fayda-maliyet analizinin yapilarak, ilgili
yatirimin ekonomikliginin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica
perakende, lojistik ve saglik sektorlerinde RFID teknolojisine yonelik
bir¢ok calisma yapilmis olmasma ragmen konteyner terminallerinde
RFID uygulamalarma yonelik calisma sayist azdir. Bu ¢alismada RFID
teknolojinin 6l¢iilebilir fayda parametreleri gergevesinde fayda-maliyet
analizi yapilmistir. Bir yatirnmin yatinm doénemi ve ekonomik omrii
boyunca saglayacag faydalar ile ortaya ¢ikacak maliyetler Olciilmiis ve
belli bir referans yilina indirgenerek karsilastirilmistir. Bu baglamda;
RFID teknolojisinin kullanildigi, orta oOlcekli (yillik 1.000.000 TEU ve
650.000 konteynerlik ellecleme kapasiteli) bir konteyner terminalinin var
oldugu senaryosu ile (flgili senaryo liman saha yoneticilerinin goriisleri
dikkate almarak olusturulmustur) yapilan ve 10 yillik siireyi kapsayan,
fayda-maliyet analizine gore; bu tip bir konteyner terminalinde
yapilacak RFID teknolojisi yatirimi; ongoriilebilir maliyet ve Olctilebilir
tasarruf parametrelerine gore ilk yilki kurulum asamasmdan sonraki 3.
yilda basa bas noktasina ulasabilmektedir. Bu yatirrmm 10 yildaki
toplam maliyeti NBD %10,37’e gore 15.618.201- TL'dir. Bu biiytikliikte
bir yatinmdan saglanacak Olciilebilir tasarruf miktar1 ise 25.480.651 -
TL’dir. On yilin sonunda olusan fayda-maliyet orani 1,63’tiir. Bu veri,
terminaldeki RFID teknolojisi yatiriminin uzun vadede faydali olabilecek
bir yatim oldugunu gostermektedir. Bu oranin nispeten diisiik
olmasinda doviz kuru beklentilerinin yiiksek olmas: etkili olmaktadir.
Glinlimiizde bu teknolojiye donitk AR-GE calismalar1 hizla devam
etmektedir. Bu baglamda oOniimiizdeki yillarda, Ozellikle kurulum
maliyetlerinde ciddi diistisler beklenmektedir. Bu tip bir durumda proje
¢ok daha kisa siirede basa bas noktasina ulasabilecegi ve fayda-maliyet
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oraninin yiikselecegi beklenebilir. Ornegin ilk yatirimin ve diger
yillardaki maliyetlerin 1/3 oraninda diismesi basabas noktasini 1 yil 6ne
cekmekte, 10. yilin sonundaki fayda-maliyet oranmi 2,45
¢ikarmaktadir. Olgiilemeyen faydalarin da etkisiyle bu siirenin daha da
kisalacagy diistintilmelidir. Kullanimi hizla artan RFID teknolojisine
yonelik yapilacak arastirmalar pek ¢ok liman isletmesi i¢in dnemlidir
ciinkii RFID'nin pazar potansiyeli ¢ok yiiksektir. Bu ¢alisma, konteyner
terminal yoneticilerine -RFID 6zelinde- teknolojik yatirimlarina yonelik
karar  verirken fayda saglayacagi  diistiniilmektedir. = Fakat
unutulmamalidir ki; ancak genis Olgekli bir yaygmliga ulastiginda bu
teknolojiden maksimum fayda saglanabilecektir. flgili teknolojinin
limanlarda kullaniminin artmasi ve sonraki yillar icinde olusan verilerin
paylasimi ile bu ¢alismada olusturulan model gelistirilebilecek, su an igin
Olciilemeyen ve Tablo 1’de belirtilen pek c¢ok parametre de modele
eklenebilecektir.
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EXTENDED ABSTRACT

A Benefit-Cost Analysis Study of Usage of RFID
Technology in Container Ports

Serdar Alnipak
Nisantag: University

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. RFID technology is a technology that enables
individually and automatically identification of objects using radio
frequencies. Although RFID innovation was found many years ago, it
has been advanced and developed in the last decade as costs are the
main limitation in all use (Yadav ve Jha, 2019:1242). This technology is a
widely used automatic identification technology to identify, track and
detect multiple objects and/or people simultaneously via electromagnetic
waves. The use of RFID in container terminals is basically done through
3 objects. These are; containers, equipment and vehicles used in loading-
unloading and transportation operations (in and out of the port) and
people in charge of the process. The main objectives are identification,
tracking and enabling the security of cargo and port by way of locating
passive and/or active tags objects. Both active and passive tags can be
used together in container transportation. In general, active tags are 433
MHz and passive tags are 900 MHz. The active tags placed on the
container are produced according to ISO 17363 and data can be written
on it repeatedly. Since these tags are battery powered, they stay in sleep
mode for certain periods of time. Passive tags used for containers are
produced in ISO 10374.2 standards and have a frequency of 860-960
MHz. UHF and MF readers are often preferred for RFID readers that
read tags at control points (port entrance-exit gates, stowage areas,
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docks, storage areas, etc.). Depending on the data capacity of the tags the
container number, the location information of the container, the weight
of the container, the load type, the dangerous goods information, the seal
control information, the damage detection information, the empty
container detection results, the carrier vehicle information, the carrier
vehicle driver information. , carrier vehicle location information,
container handling equipment (crane, interior truck, wagon, forklift, etc.)
can be stored (Abajo, 2009: 5-11). With the help of readers installed inside
and outside the port, the data on the active/passive tags attached to
containers, vehicles, etc. can be read error-free and automatically, and
the reads can be automatically reported to the system via a wireless
network. Kaliszewski (2018) stated in his study that one of the criteria
that defines the 5th generation ports is the use of RFID systems. RFID
technology can be used for many applications. Some of these
applications are; collection of highway tolls without the vehicle having to
stop; identification of trucks/trucks located near the gates of factories,
ports or logistics centers and the use of various information signs
indicating the location of the cargo; identification of containers and truck
trailers at ports, train stations and truck terminals, thus avoiding “lost”
containers and trailers and effectively matching handling equipment and
loads; identification of vehicles at regular stopping points (border
crossings, weighing stations, checkpoints); identification of drivers
violating the work / rest schedule, etc. (Batarliené and Jarasuniene, 2016:
484).

Port security is of great importance due to both direct threats to life
and property and the economic damage that may occur in supply chains.
The benefits of RFID technology in container terminals are summarized
in Table 1.

Table 1. Benefits of RFID Technology’s Usage in Container Terminals

¢ Providing instant, complete and accurate
data automatically in all processes,

e Ensuring effective data flow between
departments, depending on its integration
with other systems used in the terminal,

® Reduction in paper
automation,

waste due to

* Effective management of all processes

® Decrease in waiting times of external
vehicles at the port and consequently a
decrease in vehicle congestion,

* Optimum use of port areas,

® Increase in cargo and supply chain
security due to a decrease in illegal attempts,
stolen continers, forgery etc

® Ensuring the integrity of the containers,
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(activity planning, resource allocation, yard
dock
instantaneous problems and quick reaction
by detecting changes, etc.) ),

e Increase in port and cargo security due to

management, management,

the ability to track terminal activities and all
people,
activity and to obtain location information

vehicles and cargo within the

* The advantage of effective planning for
the future in the light of the quality and
correct data provided,
® Reducing waiting times, minimizing
human errors and increasing port safety
with its effective use in gate operations,

¢ Increase in competitiveness due to faster

and higher quality service,

® Reduction in container inspection and
customs times,

® Reduction in worker expenses,

® Reduction in incorrect handling, incorrect
shipment and loss of containers,

¢ Increase in container production due to
the decrease in processing times (gates, yars,

loading, unloading processes etc.) and
errors,

eEffective container warehouse
management,

® Optimum use of terminal resources (labor,
equipment, etc.),

¢ Increase in operational efficiency,

® Reduction in thewaiting times of ships at
the port, etc.

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.

Author aimed 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 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 context; The RFID technology investment to be made
according to the cost-benefit analysis made with the scenario of a
medium-sized (annual 1,000,000 TEU and 650,000 container handling
capacity) container terminal and covering a period of 10 years, it can
reach the breakeven point in the 3rd year in the basis of measurable
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savings parameters. The total cost of this investment in 10 years is TL
15,618.201, according to NPV 10.37%. The amount of measurable savings
to be obtained from an investment of this size is 25,480,651 -TL. The
benefit-cost ratio at the end of the decade is 1.63. This data shows that
the RFID technology investment in the terminal is an investment that can
be beneficial in the long run. All scenarios have been created taking into
account the opinions and acceptances of container terminal managers
and suppliers and the data they share. The fact that this rate is relatively
low due to the high exchange rate expectations. Today, R&D studies for
this technology is continuing rapidly. In this context, serious decreases
are expected especially in installation costs in the following years. In
such a case, it can be expected that the project will reach the breakeven
point in a much shorter time and the benefit-cost ratio will increase. With
the increase in the use of the relevant technology in the ports and the
sharing of the data obtained in the following years, the model created in
this study can be developed, and many parameters that cannot be
measured at the moment can be added to the model.
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