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Tedarik yonetimi stratejilerinin uygulanmasi, sektorde hizla degisen musteri beklentileri
ve artan rekabet nedeniyle zorunlu hale gelmistir. Misteri taleplerinin karsilanabilmesi ve
memnuniyet dizeylerinin artirilabilmesi hem operasyonel verimlilik hem de
surdirilebilirlik agisindan kritik bir gereksinimdir. Buna karsin, trlnlerin magazalara
tesliminden sonra gergeklesen sireglere iliskin veri yetersizligi, tedarik zincirinin son
asamasinin analiz edilmesini giiclestirmektedir. Bu baglamda, Nesnelerin interneti
teknolojileri siireclerin izlenebilirligini, seffafligini ve verimliligini artirarak perakende
isletmelerine 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu c¢alismada, nesnelerin interneti
teknolojilerinin tedarik zincirinin nihai musteriyle bulusma asamasina entegrasyonunu
esas alan bir model onerisi gelistirilmekte ve misteri davranislarini anlk olarak elde
ederek analiz edecek bir model &nerisi sunulmaktadir. Onerilen modelin potansiyel
faydalari, uygulanabilirlik stratejileri ve karsilasilabilecek temel zorluklar ayrintili olarak ele
alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Perakende Magaza, Nesnelerin interneti, Tedarik Yonetimi, Akilli Raf.

Abstract

Implementing supply management strategies has become crucial in the industry due to
rapidly evolving customer expectations and rising competition. Meeting customer
demands and boosting satisfaction are essential for operational efficiency and
sustainability. However, the lack of data on processes after products are delivered to
stores makes it difficult to conduct a comprehensive analysis of the last mile of the supply
chain. In this context, Internet of Things (loT) technologies provide significant advantages
to retail businesses by enhancing traceability, transparency, and process efficiency. This
study proposes a model that integrates loT technologies into the end-customer
connection stage of the supply chain and introduces a real-time analysis model for
customer behavior. The potential benefits, application strategies, and key challenges of
the proposed model are discussed comprehensively.

Keywords: Retail Store, Internet of Things, Supply Management, Smart Shelf.
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Nesnelerin interneti Teknolojilerinin Uriin Tedarik Yonetiminde Kullanimi: Perakende Magazalara Yonelik Model Onerisi

GIRIS

GUnUmiuzde perakende sektoriinde rekabetin artmasi ve misteri beklentilerinin hizla degismesi, zincir magazalar
icin etkili tedarik yonetimi stratejilerinin 6nemini her zamankinden daha fazla artirmistir. Msteri taleplerini anlamak,
zamaninda ve dogru bir sekilde misteriye cevap verebilmek, misteri memnuniyetini saglayacagl gibi operasyonel
verimliligi artirmak ve strddrilebilirlik agisindan da 6nemli rol oynamaktadir. Satis ve dagitim agisindan bir¢ok calisma
yapilmis ve sektorde strateji gelistirilmistir; ancak Urliniin perakende magazasina teslim edilmesinden sonraki slirece
dair verilerin olmamasi nedeniyle triniin nihai misteri bulusmasina dair analizler yapilamamaktadir. Eger Grlinlin nihai
misteriile bulusmasina dair veriler elde edilebilirse, Girlin hangi aralikta, hangi yogunlukta satiimaktadir? Nihai misteri,
ardan ve raf dolasimi nasil? gibi sorulara yanit bulunabilir. Elde edilecek bu degerli verilerin analizi ile musteri iliskileri
yonetimine farkli bir bakis acisi kazandirilacaktir. Bu veriye ulasmak son derece zordur. Pratikte bu veri magaza
temsilcileri tarafindan yerinde incelemelerle saglanmaktadir. Ancak her magaza igin bir temsilcinin belirlenmesi
neredeyse imkansizdir. Bu baglamda, Nesnelerin interneti teknolojileri (Internet of Things - loT), tedarik zinciri
yonetiminde magazalara 6nemli bir avantaj sunmaktadir.

Nesnelerin interneti, fiziksel nesnelerin birbirleriyle ve daha biiyiik sistemlerle veri aligverisinde bulunmasini
saglayarak, tedarik zinciri streclerini verimli, seffaf ve izlenebilir hale getirecektir. Bu teknolojinin sundugu imkanlar,
envanter yonetimi, stok takibi, talep tahmini ve siparis stireclerinin optimize edilmesi gibi alanlarda zincir magazalarin
rekabet glcilnd artirmaktadir.

Perakende de loT teknolojilerinin artan 6nemi pazar verileriyle de desteklenmektedir. Fortune Business Insights
(2026) raporuna gore, kiresel perakendede loT pazarinin blylklGglu 2025 yilinda 70,07 milyar ABD dolari olarak
gerceklesmistir. Pazarin 2026 yilinda 86,43 milyar ABD dolarindan 2034 yilina kadar 482,84 milyar ABD dolarina
yukselmesi ve bu dénemde %23,99 bilesik yillik bliyime orani gostermesi beklenmektedir. Bu veriler, loT
teknolojilerinin perakende sektoriindeki donistirlcl etkisini ve yatirnm potansiyelini acikca ortaya koymaktadir.

Bu calisma, Nesnelerin interneti teknolojilerinin kullaniminda zincir magazalara yénelik tiriin tedarik yénetimini
saglayan bir model 6nerisinde bulunmaktadir. Bu model 6nerisi, tedarik zincirinin Grinin nihai misteriye ulagsma
asamasinda loT teknolojilerinin entegrasyonu ve kullaniminin nasil gergeklestirilebilecegine dair kapsamli bir gerceve
sunmaktadir. Bu baglamda, modelin potansiyel faydalari, uygulama stratejileri ve olasi zorluklari ele alinacak, ayrica bu

alanda mevcut literatiire katki saglayacak teorik ve pratik dneriler sunulacaktir.

1. PERAKENDE MAGAZALARDA NESNELERIN iINTERNETI TEKNOLOJILERI KULLANIMI

Nesnelerin interneti, hayal edilebilecek her tirli fiziksel nesnenin, internete baglanarak diger cihazlarla etkilesim
kurmasidir. Baska bir deyisle, her nesnenin ‘akilli’ 6zellikler kazanmasi sirecidir. 10T, hem teknoloji hem de is
diinyasindan gelen yeniliklerin bir sentezidir. Teknik olarak, loT, cihazlarin, aglarin, bilgi islem altyapisinin ve
otomasyonun birlesimini saglayan kapsamli bir sistem yaklasimidir (Bicakgl, 2019). Nesnelerin interneti kavram olarak
ilk defa 1999’da Kevin Ashton isimli arastirmaci tarafindan kullanilmis olup, o zamandan ginidmize farkli kuruluslar ve

arastirmacilar tarafindan ‘loT’ kavramina dair gesitli tanimlamalar yapilmistir (Bicakgi, 2019).
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Bilgi teknolojileri lizerine diinya genelinde arastirmalar yapan ve danismanlik hizmeti sunan Gartner sirketi,
loT'yi, “gémiilii teknolojilere sahip fiziksel nesnelerin, kendi i¢ siiregleri veya dis ¢evreleriyle iletisim kurmasini,
algilamasini veya etkilesimde bulunmasini saglayan bir ag” olarak tanimlamaktadir (Gartner, 2024). Nesnelerin
interneti konusunda Ar-Ge faaliyetlerini destekleyen bir organizasyon olan European Research Cluster on the Internet
of Things (IERC), loT’yi “fiziksel ve sanal nesnelerin, internet lizerinden birbirleriyle ve diger sistemlerle dinamik ve
kiiresel bir agda baglantili oldugu bir sistem’ olarak tanimlamistir (European Research Cluster on the Internet of Things,
2024).

Uluslararasi Telekominikasyon Birligi (The International Telecommunication Union - ITU) ise loT"yi, veri algilama,
isleme ve iletisim yeteneklerine sahip teknolojilerin kullaniimasiyla fiziksel ve sanal nesnelerin birbirine baglanarak
gelismis hizmetlerin sunulmasini saglayan kiiresel bir yapi olarak tanimlamistir (International Telecommunication
Union, 2012). Madakam vd. (2015) calismalarinda loT’yi, kendi kendini organize edebilen, bilgi, veri ve kaynaklari
paylasabilen, ¢evredeki durumlara ve degisikliklere tepki verebilen ve bu degisikliklere gore hareket edebilen akilli
nesnelerden olusan genis ve kapsamli bir ag olarak tanimlamislardir. Azrour vd. (2021) yaptiklari ¢calismada loT’yi, radyo
frekansi tanimlama, kablosuz sensor aglari, mobil ag ve buyilk veri gibi yeni teknolojilerden yararlanan, nesnelerin
internete baglanarak veri alisverisinde bulunabildigi ve uzaktan kontrol edilebildigi bir genisletiimis ag olarak
tanimlamislardir. Villamil vd. (2020) calismalarinda loT'yi, insanlarin yasam kalitesini iyilestiren ve belirli bilgilere ve
hizmetlere erisimi kolaylastiran bir teknoloji olarak tanimlamislardir. Ayni calismada loT’nin is ve endistri performansini
artirabilecegi, islem kapasitesi ve veri tasinabilirligi gibi zorluklarin Gstesinden gelebilecegi belirtilmistir.

Radyo Frekansi ile Tanimlama (Radio Frequency Identification - RFID) teknolojisi, loT'nin 6nemli bilesenlerinden
biridir. RFID, radyo dalgalari kullanarak nesnelerin tanimlanmasini ve bilgi aktarimini gerceklestiren bir teknolojidir.
RFID, etiketler ve okuyucular yardimiyla nesneleri tanimlar ve takip eder. Bu, teknoloji, nesnelerin otomatik ve kablosuz
olarak tanimlanmasini saglar (Fescioglu-Unver vd., 2015; Liukkonen, 2015). RFID teknolojisi, tedarik zinciri
yonetiminden Uriin yasam donglisiine, malzeme tasimadan saglik ve spor hizmetlerine kadar genis bir uygulama
yelpazesi sunmaktadir (Fescioglu-Unver vd., 2015).

Literatirde, RFID kavrami cgesitli perspektiflerden farkli sekillerde tanimlanmistir. Yapilan arastirmalar
incelendiginde, RFID teknolojisinin yetenekleri ve uygulama alanlari bakimindan farkli tanimlamalara ve farkl uygulama
alanlarina tabi tutuldugu gorilmektedir. Asagidaki yer alan maddeler, RFID teknolojisinin sahip oldugu yetenekler ve
kullanim c¢esitliligini ortaya koymaktadir:

e RFID, radyo dalgalari araciligiyla nesneleri ve kisileri tanimlayan kiglk, kablosuz cihazlardir. RFID etiketleri,

tedarik zincirlerinde nesnelerin izlenmesi amaciyla kullanilir ve bu etiketler kisilerin esyalarinda, ceplerinde
ve hatta viicutlarinda bulunabilir (Juels, 2006).
e RFID, radyo frekanslarini kullanarak insanlari ve fiziksel nesneleri otomatik olarak tanimlayan bir teknoloji

olarak tanimlanmaktadir (Musa ve Dabo, 2016).
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e RFID teknolojisi, kitliphane otomasyonunda kullanicilar ve kitaplar icin benzersiz etiket numaralarinin
kullaniimasiyla tanimlama yapar ve bunun sayesinde kitiiphanelerdeki hizmetlerin etkinligini artirir (Singh
vd., 2016).

e RFID teknolojisi, saglk hizmetlerinde Urinlerin yonetimi, takibi ve operasyonel verimliligin artirilmasi
amaciyla kullanilan bir teknolojidir. Bu teknoloji, maliyet tasarrufunun saglanmasi ve envanter seviyelerinin
disurilmesi gibi alanlarda kullanilmaktadir (Fosso Wamba, 2012; Camacho-Cogollo vd., 2020).

e RFID teknolojisi, insaat sektériinde binalarin yasam dongisiiniin her asamasinda slireclerin yonetimini saglar.
Tasarim ve planlama, insa etme, devreye alma, isletme ve bakim gibi tim asamalarda etkin bir sekilde
kullanilir (Valero vd., 2015).

e RFID teknolojisi, tarim ve gida sektdriinde otomatik gecis licreti toplama, hayvan takibi ve gida glivenligi gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Bu teknoloji, gercek zamanli takip, lojistik yonetimi ve kalite kontrol
uygulamalariyla sektorde izlenebilirligi ve verimliligi artirir (Kumari vd., 2015).

RFID teknolojisi, loT’nin temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilir. RFID etiketleri, nesnelerin tanimlanmasini
ve izlenmesini saglar, bu da loT'nin fiziksel diinyayi dijital diinya ile entegre etmesine olanak tanir. Bu teknoloji, her bir
fiziksel nesneye kiresel olarak erisilebilen sanal nesneler eslik eder. Bu sanal nesneler, nesnenin fiziksel ozellikleri,
kokeni, sahipligi ve sensor verileri gibi cesitli bilgileri icerir. RFID verileri, nesnelerin konumunu ve hareketini izlemek
icin kullanilabilir. Bu teknolojiyle elde edilen bilgiler, tretim, dagitim, yonetim ve geri donlisim sireclerini dnemli
oOlglde iyilestirebilir. Ayrica, RFID verileri ginlik yasamda fiziksel olaylar hakkinda ayrintili bilgi saglayarak cesitli
uygulamalari dondstiirebilir (Welbourne vd., 2009). RFID teknolojisi, nesneleri goris hattinda olma gereksinimi
duymadan gercek zamanli olarak izlemeyi miimkin kilmasiyla, loT alaninda en yaygin kullanilan ve tercih edilen iletisim
yontemlerinden biri haline gelmistir (Erdal ve Erglizen, 2020).

Tedarik zinciri, hammaddeden nihai Urline kadar olan tiim siiregleri, bu siireglerdeki tiim faaliyetleri ve rol alan
bireyleri iceren sistematik bir agdir. Bu ag, bir triin veya hizmetin misteriye ulasana kadar gectigi tim asamalari kapsar
(Dasdemir ve Dasdemir, 2019). Fiziksel magazalardaki Grinlerin (Uretilmesinden, tasinmasindan, magazalara
dagitilmasindan ve miusterilere sunulmak Gzere raflarda yerini bulmasi siireglerinin timu bir tedarik zincirine 6rnek
olarak verilebilir. Tim bu siiregler, triinlerin magaza raflarinda bulunabilirligini dogrudan etkilemektedir. Uriinlerin
magaza raflarinda bulunabilirligi, yani Grlinlerin zamaninda tedarik edilmesi, misterilerin memnuniyeti ve dolayisiyla
isletmelerin basarisi icin kritik &neme sahiptir (Martel ve Klibi, 2016; Ross, 2015).

loT ve RFID teknolojilerinin fiziksel magazalardaki uygulama alanlari (Skiljo vd., 2020; Nakahara ve Yada, 2012;
Radhakrishna vd., 2023):

e Stok-envanter yonetimi,

e kasiyersiz/tam otomatik 6deme ve akilli alisveris arabalari,

* magaza i¢i misteri davranis analizi, dizenleme & yerlesim optimizasyonu,

e omnichannel / magaza destekli online siparis ve lojistik,
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hirsizlik 6nleme, Uriin sahteciligi, glivenlik olarak siralanabilir.

10T ve RFID teknolojilerinin uygulanmasinda karsilasilan zorluklar ve engeller asagidaki maddelerde 6zetlenmistir

(Doing Business in Bentonville, 2025; Supercom Group, 2024; Rishan Solutions, 2025):

Etiket maliyeti ve altyapi yatirimi: Ozellikle diisiik fiyath Giriinlerde RFID etiket maliyeti ve okuyucu altyapisinin
blyik bir engel olmasi.

Fiziksel ortamda RFID okunabilirlik sorunlari: Metal raflar, sivi iceren Urinler, sinyal yansima/cok yol etkisi
gibi faktorler performansi disirebilmektedir.

Veri isleme ve analiz altyapisi: Toplanan biyik miktarda RFID/IoT verisinin anlaml hale getirilmesi, magaza
operasyonlarina entegre edilmesi altyapi gereksinimi gerektirmektedir.

Olgeklenebilirlik ve gercek zamanhlik: Ozellikle akill alisveris arabalari gibi uygulamalarda, binlerce eszamanli
okuyucu/sensor/devreyi yonetmek, gecikmesiz calistirmak zorludur.

Gizlilik ve misteri kabulii: Ozellikle miisteri hareket takibi, lokasyon verisi gibi konularda gizlilik kaygilari ve

musteri adaptasyonu hala énemli birer husustur.

IoT ve RFID teknolojilerinin uygulanmasinda karsilasilan zorluklara ve engellere ragmen, gelecek yonelimleri bu

alandaki c¢alismalarin yayginlasmasinin slirecegini isaret etmektedir. Gelecek ile ilgili galismalar asagidaki gibi

siniflandinlabilir (Rukundo vd., 2025; VTI, 2025; Tosun ve Zaim, 2018):

Tam otomatik magazalar / kasiyersiz sistemler: Akilli arabalar, raf okuyuculari, RFID & loT sensorleri bir arada
kullanilarak insan miidahalesini azaltan magaza modelleri

loT + yapay zeka + veri analitigi entegrasyonu: RFID verilerinin buluta génderilip makine 6grenmesi ile analiz
edilmesi; misteri davranislarinin 6ngorilmesi, rlin yerlesimlerinin optimizasyonu

Uriin diizeyinde etiketleme artisi: Biiyiik perakendeciler diisiik maliyetli etiketleme ¢éziimleri

Omnichannel ve magaza lojistiginin yeniden tanimi: Fiziksel magazalarin hem satis noktasi hem de siparis
hazirlama/lojistik merkezi olarak islev kazanmasi

Surdurdlebilirlik ve enerji yonetimi: 10T sensorleri ile magaza i¢i enerji, ortam kosullari, raf doluluk vb. izleme.

2. LITERATUR

loT ve RFID teknolojileri, fiziksel magazalarda kendilerine gesitli uygulama alanlari bulmaktadir. Bu uygulama

alanlarina 6rnek olarak magazalarda envanter yonetimi ve Urlin satisi verilebilir. IoT ve RFID teknolojileri, envanter

dogrulugunun artirilmasi, musteri deneyiminin iyilestirilmesi ve operasyonel verimliligin saglanmasi amaciyla

kullanilabilir. Bu baglamda asagida literatlirde yapilan bazi ¢calismalara yer verilmistir.

Mannapur vd. (2023), yaptiklari ¢alismada RFID teknolojisinden yararlanarak loT tabanli bir alisveris sepeti

sistemi gelistirmeyi amaclamislardir. Sistem, musterilerin alisveris slirecini otomatiklestirmeyi ve boylelikle misterilere

daha verimli ve kisisellestirilmis bir deneyim sunmayi hedeflemektedir. RFID ve loT teknolojileri ile musterilerin

sepetlerindeki Urlnler gercek zamanli olarak izlenmekte, otomatik 6deme ve envanter yonetimi sirecleri

gerceklestirilmektedir. Sistemin uygulanabilirligi veri glivenligi ve maliyet acisindan zorluklar icerse de potansiyel olarak

o]
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sistemin magaza verimliligini artirabilecegi, misterilerin alisveris deneyimini iyilestirebilecegi ve envanter kayiplarinin
azaltilabilecegi gortlmustir.

Killamsetty (2020) tarafindan yapilan g¢alismada da fiziksel magazalarda akilli alisveris sistemleri olusturmada
RFID ve loT teknolojilerinin uygulanabilirligi gosterilmistir. Bu teknolojilerin, magazadaki is sireclerini nasil
iyilestirebilecegini detaylandirmistir. Misterilerin fiziksel magazadaki alisverisleri sirasinda kasalarda bekleme siresinin
azaltilmasinda RFID’den nasil yararlanabilecegi tartisiimistir. Bunun disinda RFID ve loT teknolojileriyle birlikte
olusturulacak akilli raflar sayesinde, raflardaki stok durumunun anlik ve otomatik bir sekilde takip edilebilecegi ve
gerekli yerlere bildirim génderilmesiyle raflarin manuel olarak taranma ihtiyacini ortadan kaldirabilecegi belirtilmistir.

Skiljo vd. (2020), yaptiklari calismada perakende magazalarda RFID teknolojisinin nasil performans gosterdigini
degerlendirmislerdir. Calismaya gore RFID etiketlerinin performansinin, etiketlerin yerlestirildigi trinlerin yapisindan
ve magazadaki diger kosullardan etkilendigi goriilmustiir. Skiljo ve arkadaslari, farkli malzemelerden yapilmis tiriinlerin
(su, metal, plastik vb.) ve magazadaki yerlesim diizeninin RFID etiketlerinin sinyal yayilimini nasil degistirdigini anlamaya
¢alismiglar ve RFID ve loT tabanli sistemlerinin performansini iyilestirmeyi amaglamislardir.

Satapathy vd. (2015) yaptiklari calismada perakende magazalardaki raflarda Griinlerin bulunmamasi sorununun
¢6zUmu icin bir sistem gelistirmislerdir. Gelistirilen sistemde, raflarda muisterilere sunulan Grinlerin mevcudiyetini
artirmak icin gérintd isleme algoritmalarini kullanmislardir. Calisma kapsaminda kamera ile kurulan diizenekte, raflarin
fotograflari cekilmekte ve goriinti islemeyle bu fotograflar analiz edilmektedir. Tasarlanan sistem, analiz sonucunda,
raflardaki Grinlerin dogru yerde ve dogru zamanda bulundugundan, yani raflarin dolulugundan emin olunmasi ve
stoklarin yenilenmesi icin calisanlara bildirim gondermektedir. Raflarin yik sensorleriyle kontrol edilmesi yeterli ve
dogru sonuglar vermedigi icin, gelistirilen bu yeni sistem daha etkili ve disiik maliyetli bir ¢coziim olarak ortaya atilmistir.
Bu yeni ¢ozim, raflardaki Grlinlerin dogru yerlestirilmesini saglamayi, stoklarin mevcudiyetini artirmayi ve raflarin
manuel olarak taranma ihtiyacini azaltmayi hedeflemektedir.

Pietrini vd. (2024) ¢alismalarinda perakende magazalarda raf izleme siirecini otomatiklestirmek amaciyla derin
o6grenme tabanl bir sistem gelistirmislerdir. Gelistirilen "Shelf Management" sistemi, kamera araciligiyla alinan raf
gorintdlerini analiz ederek Grlin tespiti, Grlin tanima ve planogram uyumu kontroli saglamaktadir. Sistem, raf diizeni
optimizasyonu, musteri alisveris deneyiminin iyilestirilmesi ve kar marjlarinin artirilmasi amaciyla tasarlanmistir.

Al-Kassab vd. (2013) calismalarinda perakende magaza ortaminda esya-seviyesi (item-level) RFID sisteminin
sadece altyapi teknolojisi olarak degil; blylik hacimli veri Gretimi ve bu verinin is sliregleri agisindan anlamlandirilmasi
cercevesinde nasil bir degere donlsebilecegini arastirmaktadir. RFID altyapisi sayesinde magaza ici stirecler ve misteri
davranislari hakkinda daha 6nce erisilemeyen detayli veri elde edilmistir; bu veri, magaza diizeni, kategori yonetimi,
ardan yerlestirme ve satis bicimleri icin yeni performans gostergeleri (KPIs) olusturma imkani sunmaktadir. Gelecek
calismalarda, RFID temelli analizlerin 6lgeklenebilirligi, farkli magaza tiplerine uygulanabilirligi ve blyuk veri analitigi ile

entegrasyonu Uzerine odaklaniimasi dnerilmektedir.
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Alfian vd. (2023) calismalarinda perakende magazalarinda musterilerin alisveris davranislarini analiz etmek igin
RFID teknolojisi ve makine 6grenimi modellerinin kullanimini incelemektedir. Amag, misteri hareketlerini ve satin alma
egilimlerini daha dogru bir sekilde anlamak ve perakendecilerin stratejik kararlarini destekleyecek veri odakli icgoriler
saglamaktir. Analizler, perakendecilerin magaza diizenini optimize etmesine, lriin yerlesimlerini iyilestirmesine ve
kisisellestirilmis pazarlama stratejileri gelistirmesine yardimci olabilecek i¢goriler saglamistir.

Karaer (2019) ¢calismasinda perakende giyim Urinleri (moda perakende) satan bir magazada, RFID teknolojisi ile
saglanan envanter gorindarliginin etkilerini incelemektedir. Magaza envanter kayitlari ile gergek stok arasinda olusan
tutarsizliklari azaltarak “gercek stok durumu” ile sistemdeki kayitlari daha tutarli hale getirmeye calisiimistir. Calismada
RFID ile artirilan envanter gorinirligl, dogrudan satis artisi yaratmasa da, stok kayitlarinin dogrulugunun artmasi
araciligiyla Grlin gelirinde artisa neden olabilecegi belirtilmistir.

Tosun ve Zaim (2018), calismasinda depo yodnetim sistemlerinde konum belirlemede kullanilabilecek RFID
sistemlerinin yontemlerini ve teknolojilerini genel bir bakisla incelemektedir. Calisma kapsaminda o6zellikle ig
mekanlarda geleneksel sinirlamalari olan konumlandirma sistemlerine alternatif olarak RFID tabanh ¢éziimler ele
alinmistir. RFID sistemlerinin depo yonetiminde konum belirleme icin potansiyel tasidigi, 6zellikle i¢ mekanlarda
geleneksel sistemlerin (6rnegin GPS) sinirli kaldigi durumlarda avantaj sunabilecegi belirtilmistir.

loT Tirkiye (2021) calismasinda perakende sektériinde ‘Perakende 4.0’ kavramini ve bu teknolojilerin; satin alma,
envanter yonetimi, misteri hizmetleri, tedarik zinciri gibi stireclerde otomasyon ve baglantililik diizeyini incelemistir.
Teknoloji odakh doénisiimiin perakende sektérinin is modellerini ve ¢alisma kiltirini degistirdigi ve perakende

surecleri daha otomatik, daha veri odakli ve daha baglantili hale getirdigi belirtilmistir.

3. ARASTIRMA YONTEMI

Bu calisma, bilgi sistemleri alaninda yaygin olarak kullanilan Tasarim Bilimi Arastirmasi (Design Science Research
- DSR) yaklasimina dayanmaktadir. DSR, davranissal arastirmalardan farkli olarak, belirli bir problemi ¢6zmek amaciyla
yeni ve yenilik¢i bir artifact (model, sistem, cerceve vb.) tasarlamayi ve degerlendirmeyi esas alan bir arastirma
paradigmasidir (Hevner vd., 2004). Bu yaklasim, 6zellikle mevcut bir soruna pratik bir ¢6ziim onerisi gelistirmeyi
hedefleyen g¢alismalar igin uygun bir metodolojik gergeve sunmaktadir.

Galismada DSR yaklasiminin tercih edilmesinin temel nedeni, arastirmanin amacinin mevcut bir durumu 6lgmek
veya test etmek degil, perakende magazalarda tedarik zincirinin nihai muisteriye ulasma asamasindaki veri eksikligine
yonelik 6zgiin bir ¢6zim modeli tasarlamak olmasidir. Bu dogrultuda, Peffers vd. (2007) tarafindan 6nerilen DSR
metodolojisi temel alinmis ve ¢alisma asagidaki alti asamaya uygun olarak yapilandiriimistir:

1. Problem Tanimlama ve Motivasyon: Uriinlerin perakende magazalara tesliminden sonra nihai misteriye

ulasma stirecine iliskin veri eksikligi tespit edilmistir.

2. Cozim Hedeflerinin Belirlenmesi: loT teknolojileri araciligiyla magaza ici misteri davranislarina iliskin gercek

zamanli veri akisinin saglanmasi hedeflenmistir.
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3. Tasarim ve Gelistirme: Dort birimden olusan loT tabanli bir model tasarlanmistir; kamera ve RFID tabanl bir
loT cihazindan olusan cihaz birimi, REST API birimi, ERP entegrasyonlu veritabani birimi ve karar destek sistemi
birimi.

4. Gosterim: Modelin isleyisi sematik olarak sunulmus ve her bir birimin teknik yapisi agiklanmistir.

5. Degerlendirme: Modelin potansiyel faydalari, uygulanabilirlik stratejileri ve karsilasilabilecek zorluklar
tartisilmistir.

6. iletisim: Elde edilen bulgular bu ¢alisma araciligiyla akademik literatiire sunulmaktadir.

DSR yaklasimi, geleneksel hipotez testi veya degisken analizi gerektirmeyen, bunun yerine tasarlanan eser'in
kendisini arastirma ciktisi olarak kabul eden bir paradigmadir (Hevner vd., 2004). Bu nedenle calismada hipotez,
bagimli/bagimsiz degisken veya istatistiksel formul tanimlanmamis; bunun yerine asagidaki arastirma sorulari
belirlenmistir:

AS1: Nesnelerin interneti teknolojileri, perakende magazalarda tedarik zincirinin nihai misteriye ulasma
asamasina naslil entegre edilebilir?

AS2: Onerilen loT tabanli model, magaza ici misteri davranislarina iliskin gercek zamanli veri akisini nasil
saglayabilir?

AS3: Onerilen modelin uygulanabilirligini etkileyen temel zorluklar ve sinirliliklar nelerdir?

4. MODEL ONERISi

Calismanin bu bolimiinde perakende magazalarda (riin tedarik yonetiminde nihai musterinin davranislarina
gore yeni stratejiler belirlemek icin veri akisini saglamaya yonelik bir model gelistirilmistir. isletmeler musterilerinin alim
davranislarini kolaylikla kendi satis verileriyle elde edilmektedir. Ancak tedarik zincirinin son halkasi olan nihai
misteriye Griiniin ulasmasina dair veri elde etmek oldukca zordur. Ozellikle magazasi icinden anlik olarak saglamak
teknolojinin yardimi olmadan mimkin degildir. Bu ¢alismada loT sistemleri kullanilarak nihai misteri davraniglarini

anlik olarak elde edecek ve analiz edecek bir model 6nerisi sunulmaktadir.
4.1. Modelin Tasarimi

Tasarlanan model dort birimden olugmakta olup dnerilen modelin sistem mimarisi Sekil 1'de gosterilmistir. Bu
cihaz n sayida magaza ve rafa yerlestirilebilir ve veri akisi her magaza ve raf (izerinde tanimlanan bir kod ile merkeze

gonderilebilir. Cihaz, rafin tim Urinlerini gérebilecegi bir noktaya konumlandiriimahdir.
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Sekil 1. Onerilen Modelin Sistem Mimarisi

Onerilen modelin birinci biriminde yer alan loT cihazi, Raspberry Pi mini bilgisayar lizerinde Raspbian isletim
sistemi ile calismakta olup, veri toplama islemi kamera ve RFID olmak Uzere iki farkli sensor araciligiyla
gerceklestirilmektedir. Kamera modill, Python programlama dili kullanilarak belirli periyotlarla raf gortntilerini
almakta ve bu gorintiler cihaz Gzerinde islenerek raftaki tirlin adedi tespit edilmektedir. RFID okuyucu ise her bir {rlin
Gzerinde bulunan RFID etiketlerini okuyarak, hangi zaman araliginda ka¢ adet Uriiniin rafta bulundugunu ve kacg adet
Urandn raftan alindigini kayit altina almaktadir. Bu iki veri toplama yontemi birbirini destekleyerek daha glivenilir ve
kapsamli bir veri seti olusturulmasini saglamaktadir. 10T cihazinin donanim yapisi Sekil 2'de gosterilmektedir. Ham
gorantd verileri merkeze génderilmemekte, cihaz lzerinde islendikten sonra yalnizca elde edilen bulgular (Griin adedi,

zaman damgasi, raf kodu vb.) iletilmektedir.

Raspian
python

Cihaz Kutusu

; ' Kamera
ﬂ

RFID Tag

Sekil 2. 10T Cihazinin Donanim Yapisi
ikinci birimde, cihazlardan gelen veriler .NET MVC teknolojisi ile gelistirilen bir REST API araciligiyla alinmaktadir.

Cihazlar baslangic asamasinda 15 dakikalik periyotlarla veri gondermekte olup, sistemin olgunlasmasiyla birlikte bu
surenin kademeli olarak disurilmesi planlanmaktadir. Veriler, gliniimiizde yaygin olarak kullanilan glcli sifreleme

yontemleri ile sifrelenerek APl'ye iletilmekte ve bu sayede veri glivenligi saglanmaktadir.
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Ugiincii birimde veriler, Entity Framework araciligiyla MsSQL veritabanina kaydedilmektedir. Veritabani tablo
yapisi Sekil 3'te gosterilmektedir. Veritabani, mevcut ERP yazilimi ile entegre calisacak sekilde tasarlanmis olup, ERP
tablolarina (Stoklar, Cariler, Plasiyerler, Teslim Cariler) yalnizca okuma yetkisi ile erisim saglayan bir yapi kurulmasi
planlanmaktadir. Dordiincl birimde ise satis ve Uretim departmanlarinin kullanimina yénelik bir karar destek sistemi
(KDS) tasarlanmustir. KDS, .NET MVC ve Bootstrap teknolojileri ile gelistirilmis bir web tabanli gosterge paneli

(dashboard) olarak planlanmakta olup, ilgili birimlere yetkileri dogrultusunda analiz ve raporlama imkani sunacaktir.

Veriler
7 No
RafNo
Adet
Tarih

Goruntu

c- Cihazlar

7 No
CariKodu

StokKodu
Tarih
PlasiyerKodu

Stoklar(ERP)
¢ StokKodu
StokAdi

Y
1

Cariler(ERP)
§ Carikodu
CariAdi

O .
Plasiyerler(ERP)

§ Plasiyerkodu
PlasiyerAdi

. TeslimCariler(ERP)
% CariKodu
CariAdi

Sekil 3. Veritabani Tablo Yapisi

Onerilen modelin isleyisini somutlastirmak amaciyla bir perakende zincir magaza senaryosu ele alinabilir. Bir gida
Ureticisinin, Grinlerini sattig1 5 farkh sehirdeki 20 zincir magazada birer raf Gzerinde bu sistemi kurdugu varsayilsin. Her
rafta konumlandirilan 10T cihazi, 15 dakikalik periyotlarla raf gortintlisiini alarak Griin adedini tespit etmekte ve RFID
okuyucu aracihgiyla Grin hareketlerini kayit altina almaktadir. Bir magazanin sabah 09:00'da 30 adet Urlnle acildigl,
0gle saatlerinde Urin adedinin 12'ye distigl ve saat 15:00'te rafin tamamen bosaldigi bilgisi, sistem tarafindan
otomatik olarak kaydedilmektedir. Bu veriler, 20 magazadan eszamanl olarak merkeze iletildiginde, Uretici firma hangi
magazanin hangi saatlerde yogun satis yaptigini, hangi magazalarda Urilinlerin rafta kaldigini ve hangi giinlerde talep
artisi yasandigini analiz edebilecektir. Boylece Uretim planlamasi, lojistik rota optimizasyonu ve magaza bazl
promosyon stratejileri veriye dayali olarak sekillendirilebilecektir. Bu senaryonun gergek verilerle desteklenmesi ve

modelin pilot uygulamayla test edilmesi gelecek ¢alismalar kapsaminda planlanmaktadir.

4.2. Arastirmanin Sinirliliklar

Nesnelerin interneti (loT) teknolojilerinin perakende magazalarda kullanilmasi, miisteri deneyimini gelistirmek
ve saticl, tedarikgi ve calisanlar agisindan verimliligi artirmak icin 6nemli bir potansiyel olmasina karsilik, bu teknolojiler
uygulanirken cesitli sinirlamalar ve zorluklar ortaya c¢ikabilir. Bu baglamda literatlirin ve 6nerilen modele yonelik
calisma sirasinda edinilen bilgilere gore dikkat edilmesi gereken konular siralanabilir (Kaushik ve Dahiya, 2018; Tran ve
Bui, 2023; Hagberg vd., 2017; Balaji vd., 2017):

loT teknolojileri, veri edinme ve dagitma sureglerinde kullanmis olduklari teknolojiler sebebiyle gizlilik ve glivenlik

acisindan riskler tasimaktadir. Perakende magazalarda kullanilan loT cihazlarinin topladigi veriler, siber saldirilara karsi
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savunmasiz olabilir. Bu durum en basitinden musteri gizliligini tehlikeye atmakla birlikte, magazalar icin olumsuz yasal
durumlarin olusmasina ve itibar kayiplarina yol acabilir. Bu calismada s6z konusu risklere karsi uc¢ bilisim (edge
computing) tabanli bir yaklasim benimsenmis olup, ilgili glivenlik dnlemleri Modelin Tasarimi bolimiinde agiklanmistir.

loT teknolojilerinin planlanmasi, kurulmasi ve bakimi maliyetli olabilir. Bu calismada her bir raf icin bir Raspberry
Pi mini bilgisayar, bir kamera modili, bir RFID okuyucu ve anten ile iletisim igin bir SIM kart modilii gerekmektedir.
Mini bilgisayar silrekli enerji alacak sekilde tasarlanmalidir; bu nedenle elektrik saglanacak bir noktada
konumlandiriimasi kisitlardan biridir. Cihazlarin bakimiigin sirketin bilgi teknolojileri biinyesinde kiguk bir birim kurarak
surecleri takip etmesi gerekmektedir. Modelin uygulanabilirligi acisindan, sistemin asamali olarak devreye alinmasi
dnerilmektedir. ilk asamada sinirli sayida magaza ve rafta pilot uygulama gerceklestirilerek sistemin performansi ve veri
kalitesi degerlendirilebilir; basarili sonuglarin ardindan kademeli olarak 6lgeklendirme yapilabilir. Baslangi¢ maliyetleri
g6z 6nlinde bulunduruldugunda, elde edilecek nihai misteri davranis verisinin tretim planlamasi, lojistik optimizasyonu
ve satis stratejilerinin iyilestirilmesi gibi alanlarda saglayacagi katma deger, bu yatirrmi uzun vadede anlaml kilmaktadir.

loT teknolojilerinin magazadaki is stireclerine entegrasyonu karmasik olabilir. Magaza yonetimi, calisanlar veya
tedarikciler mevcut operasyonlarini yeniden yapilandirmak zorunda kalabilir. Bunun disinda, bu teknolojilerin
kullanilmasi ve benimsenmesi hem calisan hem muisteri acisindan zor olabilir. Onerilen modelin mevcut ERP yazilimi ile
entegre calisacak bicimde tasarlanmis olmasi, bu entegrasyon karmasikligini azaltici bir unsur olarak
degerlendirilmektedir.

Bu calisma acisindan magaza icinde verilerin anlik olarak toplanmasi ve kamera kullanilacak olmasi nedeniyle
cihazin konulacagi firma ile kisisel verilerin korunmasi kanunu g¢ercevesinde hukuki bir anlasma yapilmahdir. Bu konuda

profesyoneller tarafindan hazirlanan bir sézlesme ile konu net olarak agiklanmali ve karsilikli teyit edilmelidir.
SONUG VE ONERILER

isletmeler agisindan giiniimiizde verinin dnemi her gecen giin daha iyi anlagilmaktadir. Veriye hakim olmayan,
veri-bilgi donlslimiini dogru ve etkin yapamayan isletmeler, dogru analizler yapamazlar ve kendilerini gelistiremezler.
Artan rekabet kosullari da gbz 6nlne alindiginda her gegen glin piyasada tutunmalari zorlasacaktir. Artan teknolojik
gelismeler ile birlikte isletmeler bircok veriyi elde etmeyi ve depolamaya baslamislardir. isletmelerin tuttugu bu veriler
¢ogunlukla Uretim, satis, pazarlama, depo yonetimi gibi kendilerine ait kurumsal kaynak yazilimlarindan veya
fonksiyonel bilgi sistemlerinden elde ettikleri verilerdir. isletmeler icin misteri ve rakip firma verileri cok énemlidir. Bu
verileri elde etmek zor ve maliyetlidir. Bu ¢alismada perakende sektdriine satis yapan bir firmanin nihai misterilerin
hareketlerini analiz etmek icin gelistirilen loT destekli bir sistem Onerisine yer verilmektedir. Gelistirilen sistem magaza
icine raf icerisinde yerlestirilecek bir cihaz ile anlik veriler analiz edilecek ve kaydedilecektir. Elde edilen bilgiler ile
misteri hareketlerine yonelik calismalar yapilacaktir. Gelistirilen IoT cihazi, magazadaki raf gorintilerini ve RFID

verilerini gercek zamanli olarak isleyerek elde ettigi bulgulari merkezi sisteme aktarmaktadir.
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Calismanin basinda tanimlanan arastirma sorularina iliskin olarak; AS1 kapsaminda loT teknolojilerinin tedarik
zincirinin son asamasina dort birimden olusan bir mimari ile entegre edilebilecegi, AS2 kapsaminda kamera ve RFID
destekli cihazin 15 dakikalik periyotlarla raf goriintilerini ve Urin hareketlerini isleyerek gercek zamanl veri akisini
saglayabilecegi, AS3 kapsaminda ise modelin uygulanabilirligini etkileyen baslica zorluklar (gizlilik, baslangi¢c maliyetleri,
slre¢ entegrasyonu, KVKK gereklilikleri) ile bunlara yonelik tasarim ¢ézimlerinin (u¢ bilisim, asamali dagitim, ERP
entegrasyonu) ortaya kondugu soylenebilir.

Literatlirdeki benzer calismalarla karsilastirildiginda, bu calismanin birkag temel noktada farklilastig
gorilmektedir. Satapathy vd. (2015) perakende magazalarda kamera ve goriinti isleme teknikleriyle raf bosluklarini
tespit eden bir sistem gelistirmistir; ancak s6z konusu calisma yalnizca raf doluluk kontroliine odaklanmakta ve elde
edilen verileri tedarik zinciri kararlarina entegre etmemektedir. Pietrini vd. (2024) tarafindan gelistirilen sistem ise
kamera tabanli goriintii isleme yaklasimi acisindan bu calismayla teknolojik benzerlik tasimakla birlikte, perakendecinin
planogram uyumu ve raf diizeni optimizasyonuna odaklanmaktadir. Bu calismada ise gorinti isleme yalnizca raf
durumu tespiti veya planogram kontroli ile sinirli kalmayip, nihai misteri davranislarinin analiz edilmesi ve bu verilerin
bir karar destek sistemi araciligiyla tedarik stirecine aktarilmasi hedeflenmektedir. Al-Kassab vd. (2013) ve Alfian vd.
(2023) calismalarinda musteri davranislarinin analizi icin RFID tabanh sistemler kullaniimistir. Bu sistemler (riin
diizeyinde etiketleme gerektirmekte ve yiiksek altyapi maliyeti olusturmaktadir. Onerilen model ise RFID ve kamera
tabanli goriintl isleme teknolojilerini birlikte kullanarak, hem Griin dizeyinde anlik stok takibi hem de raf gérintilerinin
analizi yoluyla daha kapsamli bir veri toplama yaklasimi sunmaktadir. Mannapur vd. (2023) tarafindan gelistirilen loT
tabanh akilli alisveris sepeti sistemi ise musteri deneyimini iyilestirmeye yonelik olup perakendeci perspektifinden
tasarlanmistir. Buna karsin, bu calisma Uretici/tedarik¢ci perspektifinden hareketle, nihai misteriye ulasma
asamasindaki veri boslugunu doldurmayi amaclamaktadir. Son olarak, 6nerilen modelin ham verileri merkeze
gondermeyip ug cihazda islemesi, veri gizliligi agisindan da literatiirdeki birgok loT tabanl perakende ¢6ziiminden farkli
bir yaklasim sunmaktadir (Kaushik ve Dahiya, 2018).

Galismanin isletme agisindan son derece degerli ve ulasiimasi baska bir ydntemle miimkiin olmayan bir veri olan
nihai misteri hareketlerini elde etmesi diisiinilmektedir. Uretici firmanin hayati derecede énemli sorusu olan ‘hangi
magaza, hangi saatte kag satis yapmaktadir?’ gibi sorularin cevabi yapilacak birgok ¢alismaya ve ayni zamanda iretime
destek olmasi beklenmektedir. Bu bilgi ile uzun vadeli tedarik siirecine katki saglanmasi, lojistik agisindan yollarin
yeniden planlanmasi, magaza ici promosyonlarin, tanitimlarin planlanmasi icin son derece 6nemli c¢alismalar
yapilabilecektir. Ayrica bir Grlnin raftan alinmasi, baska bir Grlinle karsilastiriimasi veya tercih nedeni olmamasi gibi
detay bilgiler de elde edilerek diger triinlerin yoneticilerini de kendilerine gore planlama yoluna itecektir.

Gelistirilen modelin belli zorluklari bulunmaktadir. Cihazin kurulum ve baslangi¢c maliyetleri ylksektir. Ancak uzun
vadede bu maliyetler kazanilan verilerin degerli olmasi nedeniyle géz ardi edilebilecek seviyedir. Diger bir zorluk, loT
cihazlarin glivenlik agisindan yaratabilecegi risklerdir. Bu riskleri minimum seviyeye dislirecek bir altyapi dizayn
edilmistir.
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Gelecek calismalarda elde edilen anlik gorintilere 6zel yeni analizlerin yapilabilmesi miimkin olabilecektir.
Ornegin, nihai misterinin elinden yasinin tahmini ve bu baglamda analizler yapilabilir. Su an sadece miktar lizerinden
yapilan analizlere yapay zeka destekli (glinlik — haftalik talep analizi gibi) veya eklenecek yeni sensorler (6rnegin; agirhk)
yardimiyla farkli analizlerin sisteme eklenmesi mimkiin olabilecektir.

Onerilen model, baska yéntemlerle elde edilmesi son derece zor ve maliyetli olan nihai miisteri davranis verisini
saglamaya yonelik pratik ve 6lceklenebilir bir yaklasim sunmaktadir. Bu yonuyle ¢alismanin hem perakende sektoriine
hem de bilgi sistemleri literatiiriine 6zglin bir katki saglayacagi, nihai misteriye ulasma asamasindaki veri boslugunun
doldurulmasi bakimindan gelecek ¢alismalara da 6ncilik edecegi degerlendirilmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

Intensifying competition within the retail sector and evolving customer expectations are compelling chain stores
to develop effective supply management strategies. Yet, a notable data gap remains regarding the journey of products
from delivery to the retail store through to the final encounter with the customer—questions such as during which
hours a product sells most intensely, or how customers behave in front of the shelf, remain largely unanswered. In
practice, obtaining such information through on-site observations is both costly and far from scalable. Internet of Things
(loT) technologies emerge as a pivotal solution to fill this gap at the final stage of the supply chain. According to Fortune
Business Insights (2026), the global 10T in retail market reached USD 70.07 billion in 2025 and is projected to grow from
USD 86.43 billion in 2026 to USD 482.84 billion by 2034 at a compound annual growth rate of 23.99% —figures that
underscore both the transformative impact and the investment potential of loT in the sector.

This study develops a model proposal demonstrating how loT technologies can be integrated into the stage
where products reach the end customer in retail chain stores. The potential benefits, implementation strategies, and
probable challenges of the model are evaluated together. The study addresses three research questions: (RQ1) How
can loT technologies be integrated into the end-customer connection stage of the supply chain in retail stores? (RQ2)
How can the proposed loT-based model enable a real-time data flow regarding in-store customer behavior? (RQ3)
What are the main challenges and limitations affecting the applicability of the model?

The Internet of Things enables physical objects to communicate with one another and with broader systems via
the internet, while RFID (Radio frequency identificatin)—one of its fundamental building blocks—allows wireless

identification and tracking through radio waves. In retail, 10T and RFID are employed across inventory management,
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cashierless payment, customer behavior analysis, layout optimization, and omnichannel logistics, though tag costs,
readability issues, infrastructure requirements, scalability concerns, and customer privacy remain principal barriers.
Among prior studies, Satapathy et al. (2015) developed an image-processing system for detecting out-of-stock
conditions on shelves; Pietrini et al. (2024) proposed a deep-learning-based shelf monitoring system focused on
planogram compliance; Al-Kassab et al. (2013) and Alfian et al. (2023) used item-level RFID to analyze customer
behavior; and Mannapur et al. (2023) developed an loT-based smart shopping cart aimed at improving the customer
experience. These works largely address either retail operations or the customer experience, leaving the
manufacturer's data needs regarding end-customer behavior underexplored.

Methodologically, this study adopts the Design Science Research (DSR) approach widely used in information
systems research. DSR is a paradigm focused on designing and evaluating an innovative artifact—such as a model or
framework—to solve a specific problem (Hevner et al., 2004). DSR was preferred because the aim is not to test an
existing condition but to design an original solution addressing a real-world data gap. Accordingly, the six-phase DSR
methodology proposed by Peffers et al. (2007)—problem identification, solution objectives definition, design and
development, demonstration, evaluation, and communication—was adopted throughout the study.

The proposed loT-based data flow model consists of four interconnected units. The first unit comprises hardware
devices placed on store shelves, each consisting of a Raspberry Pi mini-computer running Raspbian, a camera module,
and an RFID reader with an antenna. The camera module, programmed in Python, captures shelf images at
predetermined intervals and processes them locally to determine product counts; the RFID reader simultaneously scans
tags attached to individual products, recording how many items are on the shelf and how many have been removed
within a given time interval. The second unit is a REST APl developed using .NET MVC; devices initially transmit data at
15-minute intervals (a frequency planned to be reduced as the system matures), with all transmissions secured by
strong encryption. The third unit is a database implemented in MsSQL via Entity Framework, designed to operate
alongside the existing ERP system through a read-only synonym structure that enables real-time access to ERP tables.
The fourth unit is a Decision Support System (DSS), realized as a web-based dashboard built with .NET MVC and
Bootstrap, intended for use by sales and production departments. A distinguishing feature of the model is that raw
image data is never transmitted to a remote server; data is processed instantaneously on the device, and only
encrypted findings are forwarded to the central system, which both enhances data security and reduces bandwidth
requirements.

To illustrate the model's operation, consider a scenario in which a food manufacturer installs the system on one
shelf at each of 20 chain-store branches across 5 cities. Each device captures shelf images and logs product movements
via RFID every 15 minutes. When the data are transmitted to the central system, the manufacturer can determine
which store sells at which hours, where products tend to remain on the shelves, and on which days demand peaks—
enabling data-driven production planning, logistics route optimization, and store-level promotional strategies.
Empirical validation of this scenario through a pilot deployment is planned for future work.
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The proposed model entails several limitations: privacy and security risks, high initial investment costs, the
complexity of integrating loT devices into existing business processes, and the necessity for legal arrangements under
personal data protection legislation. The study addresses these limitations through deliberate design choices: an edge-
computing-based approach that processes data on the device and never transmits raw images to a remote server; a
phased deployment strategy beginning with a small-scale pilot; and integration with the existing ERP infrastructure to
reduce process-level complexity.

This study proposes a practical, scalable loT-based solution to capture end-customer behavioral data—the most
elusive point in the supply chain. The data obtained can guide decision-makers across a broad spectrum, from long-
term supply planning and logistics optimization to in-store promotional and product placement strategies. Compared
with prior work, the model differentiates itself in three respects: it integrates camera-based image processing and RFID
within a single edge device; it adopts the manufacturer's perspective rather than that of the retailer or the customer;
and it addresses privacy concerns through on-device processing. Future studies envision expanding the model's
analytical depth through Al-powered demand analysis, advanced image-processing applications, such as customer age
estimation, and supplementary hardware, such as weight sensors. The proposed model thus offers a meaningful
contribution to both industry practice and the academic literature by providing a practical method for accessing a data

source otherwise difficult and costly to reach.
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