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NESNELERIN INTERNETI ve RFID
TEKNOLOJISi ile YENI NESIL TEDARIK
ZINCIRi ve STOK DENETIMI

NEXT GENERATION SUPPLY CHAIN AND INVENTORY CONTROL
WITH THE INTERNET OF OBJECTS AND RFID TECHNOLOGY

Seving DASDEMIR’

0z

internet ve diger destekleyici teknolojilerde-
ki gelismeler glinliik yasantimizi ve is diinyasini
yeniden sekillendirmektedir. Nesnelerin interne-
ti (NI), nesnelerin kendilerine 0zgu birer kimlige
sahip oldugu bir iletisim agi yaratmay amaglar.
Nesneler, aralarinda veya insanlarla otonom ola-
rak bilgi alis verisinde bulunabilir, uyum icinde
calisabilir. RFID, nesnelerin bu iletisim agina ka-
tilmasina yardim eden bir tanimlama teknolojisi-
dir. Ni ve RFID, tedarik zinciri ve stok yénetimin-
de kendinde genis bir uygulama alani bulmustur.
Tedarik zincirine dahil olan bilgiler, zincirdeki rol
sahipleri tarafindan gercek zamanli olarak takip
edilebilir. Uriin ve siireclerine ait giincel bilgilere
hakim olan sirketler kar oranlarini yikseltebilir,
pazardaki talep degisikliklerine karsi esneklik
kazanabilir, isletme siireclerinin verimliligini ar-
tirabilir. Ni ve RFID, sirketlere yénetim kolayligi
sagladigi gibi denetleyici kurumlara da denetim
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ABSTRACT

Developments in the internet and other
supporting technologies reshape our daily lives
and business world. The Internet of objects
aims to create a communication network where
objects have their own unique identity. Objects can
exchange information between them or people as
autonomous, work in harmony. RFID is a defining
technology that helps objects to participate in this
communication network. Internet of objects and
RFID have found a wide range of applications in
supply chain and inventory management. The
information included in the supply chain can be
tracked in real time by the role holders in the chain.
Companies that have the up-to-date knowledge
of their products and processes can increase
their profit margins, gain flexibility against
demand changes in the market, and increase the
efficiency of their business processes. Internet of
objects and RFID provide ease of management
for companies, as well as ease of control for
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kolayligi saglar. Stoklar devamli surette kontrol
altina alinabilir, uzaktan takip edilebilir, denetle-
nen ve denetleyici taraflar arasinda seffaflik sag-
lanabilir, hile ve usulsizlikler azaltilabilir. Boy-
lelikle daha az maliyetli, daha az hatanin oldugu,
daha verimli bir denetim gerceklestirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti,
RFID, Tedarik Zinciri, Stok Denetimi.

Jel Siniflandirmasi Kodlari: M41,M42.

GiRiS

internet, 1960°li yillarda bilgisayarlari birbi-
rine baglamak ve herkesin bilgiye erisilebilece-
gi kiresel bir ag yaratmak distncesiyle ortaya
cikmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde basla-
yan calismalar, bilgisayar ve diger destekleyici
teknolojilerin de hizli gelisimiyle tim diinyaya
yayilmis, glinimiize ulastiginda ise sadece nasil
yasadigimizi degil ayni zamanda nasil calistigimi-
zi da degistirerek biyik bir devrim yaratmistir.
Kagit tabanli calisma ydntemleri yerini bilgisa-
yarlar ve internete birakmis, verilere erisim, bilgi
aktarimi ve iletisim kolaylasmistir. 2007 yilinda
Steve Jobs'un gercek anlamda ilk akilli telefo-
nu tanitmasi ile birlikte de internete baglanma
seklimizde yeni bir doneme gecilmis, akilli mo-
bil cihazlar yayginlasmis ve internet cebimizde
tasiyabildigimiz gicli bir kiresel iletisim agina
donlsmistr.

internet ve akilli cihaz teknolojilerinin bilgi-
ye erisimi kolaylastiran kiresel bir iletisim ag
yaratmasi, ekonominin kiresellesmesinde, sir-
ketler arasi rekabetin artmasinda ve pazardaki
kar paylarinin azalmasinda rol oynamistir. Kar
oranlarini yikseltmek, pazardaki talep degisik-

supervisory agencies. Stocks can be continuously
controlled, monitored remotely, transparency can
be ensured between controlled and supervisory
parties, fraud and irregularities can be reduced.
Thus, a cost-effective and more efficient audit,
with fewer errors can be performed.

Keywords: Internet of Objects, RFID, Supply
Chain, Inventory Audit.

Jel Classification Codes: M41,M42.

liklerine karsi esneklik kazanmak ve isletme sii-
reclerinin verimliligini artirmak isteyen sirketler
tim isletme siireclerini otonom olarak birbirine
baglayan bir iletisim agi kurmaya odaklanmustir.
Bunun icin gereken teknolojilerin bir araya gel-
mesi glinimizde dordiincl sanayi devrimi yani
Endistri 4.0 olarak adlandirilmaktadir. Endustri
4.0 oldukga kapsamli bir konudur ve konuya il-
gi duyan okuyucular ilgili detaylar igin Lasi ve
digerleri’ ve Lu? makalelerini okuyabilirler. En-
distri 4.0'In en 6nemli hedeflerinden biri yeryt-
zlindeki tiim cihaz, makina ve sistemlerin kendi-
lerine eklenen elektronik kodlar, sensorler, diger
donanim ve yazilimlar sayesinde birbirleriyle bil-
gi alis verisinde bulunabilecegi bir iletisim agi ya-
ratmaktir. Bu nedenle Endiistri 4.0'in biinyesinde
barindirdigi karamlardan belki de en 6nemlisi
Nesnelerin interneti (Ni)'dir.2

“Internet of Things (loT)” yani Tirkce cevi-
risiyle “Nesnelerin interneti (Ni)” kavrami 1999
yilinda Kevin Ashton isimli arastirmaci tarafindan
calistigr sirkette yaptidi bir sunumun basligi ola-
rak kullanilmis ve boylelikle ilk kez literatiire bu
isimle ge¢mistir.* Kevin Ashton'in, sunumundaki
asil amaci tedarik zinciri ve stok yonetiminde o

!'Lasi, H. ve digerleri. “Industry 4.0". Business & information systems engineering. Sayi 6(4). 2014. s. 239-242.
2 Ly, Y. “Industry 4.0: A survey on technologies, applications and open research issues”. Journal of Industrial Information

Integration. Sayi 6. 2017. s. 1-10.

® Wollschlaeger, M. ve digerleri. “The future of industrial communication: Automation networks in the era of the internet of
things and industry 4.0". IEEE Industrial Electronics Magazine. Sayi 11(1). 2017. s. 17-27.
“ Ashton, K. “That ‘Internet of Things' thing”. RFID Journal, Sayi 22, 2009, s. 97-114.
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zamanlar yeni bir teknoloji olan Radyo Frekan-
sI Tanimlama Teknolojisi (RFID) uygulamalarina
yoneticilerinin dikkatini cekmektir. Ni, sonraki on
yil boyunca genis kapsamda dikkat cekmese de
2010'dan sonra poplilerligini artirarak ginimui-
zUn en iddiali teknoloji kavramlarindan biri haline
gelmistir. Ni'de, telefondan bilgisayara, evimizde
kullandigimiz bir buzdolabindan dretim hattin-
daki makinalara kadar, etrafimizda gordiigimdiz
her turli cihaz ve alet birer nesne olarak kabul
edilmektedir. Ni, tiim bu nesnelerin insanlar gibi
kendilerine 6zgi birer kimlige sahip olacagi bir
iletisim agi yaratmayi amaclamaktadir. Bu kap-
samda nesneler binyesinde bilgi bulundurabilir,
yeni bilgiler 6grenebilir ve bu bilgileri isleyerek
diger nesnelere ve insanlara iletebilir. Ni, ancak
bircok teknolojinin bir araya gelmesi ve uyum
icinde calismasiyla mimkin olabilir. Buradaki en
onemli soru nesnelerin nasil kimlik kazanacagi
ve kurulacak iletisim agina nasil dahil edilecegi
sorusudur. Bu da Ni'nin en énemli unsurlarindan
biri olan sensorler, kablosuz algilayicilar, RFID
gibi teknolojilerle gergeklestirilen tanimlama
unsurunun konusudur.®

Ni'nin ihtiyag duydugu algilama ve tanimlama
teknolojilerinden giinimiizde en yaygin ve etkin
kullanilani RFID teknolojisidir. RFID, nesnelerin
radyo dalgalariyla tanimlanmasi teknolojisine
verilen genel isimdir.® RFID sistemlerinde te-
mel olarak okuyucular ve etiketler vardir. RFID
etiketlerinin icinde Elektronik Uriin Kodu (EPC)
bulunur. EPC kiresel capta standartlara sahip-
tir ve nesnelere diinyada esi benzeri olmayan
6zel bir seri numarasi verir.” RFID kavramiyla
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yeni tanisan bir okur ilk bakista bu teknoloji-
yi marketlerdeki driinlerin (izerinde gordigu-
miiz optik barkodlara benzetilebilir. Kopetz?
iki teknoloji arasindaki farki su sekilde ozetle-
mistir: Geleneksel optik barkod sistemleri triin-
leri siniflandirmakta kullanilir ve Grline ait limitli
bilgi icerir. Ayni kategoriye ait tim Urinler ayni
barkoda sahiptir. Barkodlarin okunabilmesi icin
barkod okuyucu ile barkod arasinda birbirlerini
gorebilecekleri bir temas kurulmalidir. Bu islem
cogdu kez insan emedi gerektirir. Bir RFID etike-
tindeki EPC ise nesnelere 6zel bir kimlik kazan-
dinir. Her Griin yalnizca kendisine ait, esi olma-
yan bir koda sahip olur. Tasidiklari bilgi ile ilgili
bir sinirlama yoktur. Uzerlerine yeni bilgiler kayit
edilebilir veya eski bilgiler giincellenebilir. RFID
etiketindeki bilginin okunabilmesi icin direk bir
okuyucu temasina gerek yoktur. RFID antenleri-
nin olusturdugu manyetik alana giren bir etiket,
icerisindeki bilgiyi RFID okuyucu ve sisteme ak-
tarir. Tum bu o6zellikleriyle klasik barkodlardan
daha gelismis bir teknolojidir. 1990'li yillarda ya-
sanan gelismeler ile RFID etiketlerinin boyutlar
kigllmis, sistemin maliyeti azalmis, glivenilirlik
ve islevselligi artmistir. Bu gelismelerden sonra
uygulama alanlari artmaya baslayan RFID tekno-
lojisi, Uriin takibi amaciyla siklikla tedarik zinciri
alaninda kullanilmaya baslamistir.’?

Tedarik zinciri, bir Grlin veya hizmetin ham-
madde asamasindan baslayip misteriye ulasti-
rilana kadar gecen sirecteki faaliyetlerin ve rol
sahibi bireylerin olusturdugu sistematik bir ag-
dir.’® " Bir tedarik zincirinde hammadde sagla-
yicilar, Ureticiler, taseronlar, depolar, toptancilar,

5 Ma, H. D. “Internet of things: Objectives and scientific challenges”. Journal of Computer science and Technology. Sayi 26(6).

2011.s.919-924.

¢ Want, R. “An introduction to RFID technology”. IEEE pervasive computing. Sayi 1, 2006. s. 25-33.
7 Niemeyer, A ve digerleri. “Smart tags for your supply chain”. The McKinsey Quarterly. Sayi 4. 2003. s. 6-8.
8 Kopetz, H. Real-time systems: Design Principles for Distributed Embedded Applications. Vienna. Springer Science and

Business Media. 2011.s.315-138

9 Landt, J. “The history of RFID". IEEE potentials. Sayi 24(4). 2005. s. 8-11
19 Christopher, M. Logistics and supply chain management, 3rd Edition. Prentice Hall. London. 1992. s. 1-6.
' Mentzer, J. T. ve digerleri. “Defining supply chain management”. Journal of Business Logistics. Sayi 22(2). 2001. s.1-25.
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nakliye sirketleri ve Griiniin nihai misterisi gibi
bircok rol sahibi ve satin alma, lretim, stok yo-
netimi, lojistik, satis gibi bircok faaliyet alani var-
dir. Zincirin iyi yonetilebilmesi igin tim zincirdeki
bilginin dogru ve gecikme olmaksizin iki yonlu
olarak aktarilabilmesi gerekir. RFID teknolojisi
tim tedarik zincirinin dogru ve gercek zamanli
olarak izlemesini mimkiin kilmaktadir.'? Boyle-
likle pazar talebi, lojistik bilgisi ve stok seviyeleri
gibi zincirin 6nemli asamalari etkin bir sekilde
takip edilebilmektedir.

Tedarik Zinciri'nin en 6nemli halkalarindan bi-
risi de stoklar ve bu stoklarin yonetimidir.” Stok
yonetimi temel olarak sirketlerin stoklarindaki
driinleri yénetme kabiliyetlerini ifade eder. lyi bir
stok yonetimi icin mevcut stok ile ilgili bilgilere
tam ve eksiksiz hakim olunmasi, stoklara giris
ve ¢lIkis yapan Urlnlerin kayitlarinin dogru tutul-
masi, Urlnlerinin stok 6mdrlerinin takip edilme-
si gibi bircok konunun iyi yonetilmesi gerekir.™
Stok yonetimindeki basarisizlik, basta stok
maliyeti, stok bakim maliyeti ve stoksuz kalma
maliyeti olmak Uzere farkli maliyetlere neden
olur.”™ Stok bakim maliyeti, stoktaki Grinlerin
muhafaza edilme maliyetidir. Stok maliyeti, sir-
ket varliklarinin Griine donlsturalip stokta bek-
letilmesi ve bu nedeniyle kaybedilen firsat mali-
yetidir. Stoksuz kalma maliyeti ise stokta sipa-
risi karsilayacak urlin kalmamasi durumundaki
kayiplardir. Bunlarin disinda stoklarina iyi hakim
olamayan sirketler, Urinlerin raf omdrlerinin
dolmasi nedeniyle hurdaya ¢ikmasi, musteriye
yanlis Urin gonderilmesi nedeniyle olusan ek lo-

jistik Ucretleri gibi bircok ek zarara ugrarlar. Bu
nedenle hammadde ureticileri, ana Urin Uretici-
leri, dagitim merkezleri ve saticilar gibi tedarik
zincirindeki stok sahipleri stoklarini iyi yonetmek
icin calisir. Ni ve RFID sistemleri, stok ydnetim ve
kontroli icin oldukga 6nemli basarilar saglayan
yenilikci teknolojilerdir.'® Bu sistemler sayesinde
urtinlerin fabrika, depo, toptanci veya nihai satici
stoklarina giris cikis bilgileri eksiksiz ve gercek
zamanli takip edilebilmektedir. Musteri talep-
lerine de es zamanli olarak erisebilen sirketler,
stoklarini daha verimli kullanmakta, stok sevi-
yelerini dusurebilmekte ve stoksuz kalma gibi
problemlere 6nlem alabilmektedir.

Tedarik zinciri ve stoklarda Ni ve RFID uygu-
lamalari, Stok Denetimi agisindan bakildiginda
ise denetleyen kurumlar icin oldukca degerlidir.
RFID teknolojisi, stok sayimlarini kolaylastir-
makta ve sayim hatalarini azaltmaktadir. Bu du-
rum sadece stoklarini yoneten firmalarin degil,
gerek kamu adina gerekse firmalar adina stok
denetimi yapan denetim birimlerinin de basa-
risini artirmaktadir. Fiziki olarak belgeye dayali
olmayan elektronik ortamdaki stok hesaplarinin
denetiminde; satis, tahsilat, alacak ve tretim he-
saplariyla randiman analizleri iligkilendirilerek
stok giris ve cikislarinda hata ve hile olup olmadi-
ginin tespiti yapilabilir. RFID teknolojisi ile stoklar
devamli surette kontrol altina alinabilir, stok giris
ve clikislart fiili ortama gidilmeksizin uzaktan ta-
kip edilebilir. Stok hareketleri anlik olarak stirekli
sekilde analiz edilecek ve stok hareketlerinde tu-
tarsizlik meydana gelmesi halinde, bu tutarsizlik

12 Angele, R. “RFID technologies: supply-chain applications and implementation issues”. Information systems management.

Say1 22(1). 2005. s. 51-65.

13 Cachon, G. P. ve Fisher, M. “Supply chain inventory management and the value of shared information”. Management Science.,

Say! 46(8). 2000. s. 1032-1048.

ee, H. L. ve Billington, C. “Managing supply chain inventory: pitfalls and opportunities”. Sloan management review, Sayi
14 Lee, H. L. ve Billing C. “Managing ly chain i itfalls and ities”. Sl iew, S

33(3). 1992. s. 65-73.
'5 Angele R. a.g.e.

16 Michael, K. ve McCathie, L. 2005. “The pros and cons of RFID in supply chain management”. In International Conference on

Mobile Business (ICMB’05), IEEE, Sydney, Australia. s. 623-629.
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denetim elemanina (denetci) rapor edilebilir.'” Bu
teknolojilerin yayginlasmasi ve geleneksel yon-
temin yerini tamamen Ni ile yapilan stok dene-
timine birakmasi durumunda; sirekli, daha az
maliyetli, daha az hatanin oldugu, daha verimli
bir denetim gerceklesecektir.

Calismanin birinci béliimiinde Ni kavrami ve
RFID teknolojisi tanitilmaktadir. ikinci boliimde,
ilk olarak tedarik zincirinin yapisi ve temel so-
runlar anlatilmaktadir. Sonrasinda Ni ve RFID
teknolojilerinin tedarik zinciri icin 6nemi aciklan-
maktadir. Son olarak da stok yonetimi 6zelinde
Ni ve RFID uygulamalar anlatilmistir. Uciincii
boliimde, tedarik zinciri ve stoklarda Ni ve RFID
uygulamalarinin stok denetimine olan etkileri
tartisilmistir. Béylelikle calismada, Ni ve RFID'nin
hem stoklarini yéneten firmalar hem de denetim
yapan birimler icin 6nemi vurgulanmistir.

1- NESNELERIN INTERNETI ve RFID

RFID sistemlerinin gercek anlamda kullanil-
maya baslanmasi 1990'li yillarda olsa da tekno-
lojinin temelleri 1940l yillara dayanmaktadir.'
Bu nedenle giinimiizde RFID igin yapilmis olan
calismalarin Ni adina yapilan ilk calismalar oldu-
gu kabul edilmektedir.'” Bu bolim altindaki alt
basliklarda Ni ve RFID kavramlari ile ilgili detayli
bilgiler sirasiyla sunulmaktadrr.

1.1- Nesnelerin interneti
Nesnelerin interneti, nesnelerin birbirleriy-
le ve insanlarla iletisim kurabilmesi felsefesine
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dayanir. Bu iddiasi ile iletisim kavraminda kokten
bir degisim yaratmakta, kullandigimiz cihazlar,
makinalar ve benzeri nesnelerin birbirleriyle ve
insanlarla iletisim kurmasini amaclamaktadir. Ni
oldukga kapsamli bir kavramdir, literatiirde ha-
la tartismalar siirmektedir ve bu nedenle farkl
tanimlara sahiptir Literatlirden segctigimiz bazi
tanimlar su sekildedir:

« “Nesnelerin interneti, fiziksel nesnelerin

kusursuz bir sekilde bir bilgi aginda bitin-
lestigi ve nesnelerin isletme siireclerinde
aktif katiimailar oldugu bir diinyadir”.?°
“Nesnelerin interneti, bir aga bagli olan fi-
ziksel cihazlarin kullanilmasiyla mevcut is-
lemleri iyilestirecek ve daha 6nce mimkiin
olmayan yeni islemleri mimkin kilacak
teknolojiler blitiindddr”?'
Nesnelerin Interneti, dijital déniisiimiin bir
sonraki asamasidir. Makine, arag ve fizik-
sel diinyadaki diger unsurlarin dijitalles-
tirilmesini saglayan glglii bir disincedir.
Bu dogrultuda isletmelerin verimliligini ve
lretkenligini artirabilecek bir kavramdir.?

Ni'de, yeryiiziindeki en kiiciik bir nesne bile
RFID gibi mevcut teknolojilerle hizli ve diisiik ma-
liyetle akilli bir nesneye donlstiirebilir.2> % Tekno-
loji gelisimini tamamladiginda ve maliyetler daha
da azaldiginda sadece akilli robotlarin artacagi
is diinyasi degil giindelik hayatlarimiz da biyuk
degisimler yasayacaktir. Ornegin, isten cikip eve
dogru yola giktiginizi aracinizin evinizdeki klima-

17 Ozer, Mevliit, M. F. B. Dali, Belgesiz Kayit Ortaminda Denetim, 5.396.
'8 L andt, J. “The history of RFID". IEEE potentials. Sayi 24(4). 2005. s. 8-11.
17 Atzori, L. ve digerleri. “Understanding the Internet of Things: definition, potentials, and societal role of a fast evolving

paradigm”. Ad Hoc Network. Sayi 56, 2017. s. 122-140.

2 Haller, S. ve digerleri. “The internet of things in an enterprise context”. In: Future Internet — FIS 2008, Springer Berlin

Heidelberg. 2009. s. 14-28.

2 Google. “Overview of Internet of Things”.(https://cloud.google.com/solutions/iot-overview). Erisim tarihi: 19 Mart 2019.

22 Amazon. “Internet of Things Solutions in AWS Marketplace”. (https://aws.amazon.com/mp/iot). Erisim tarihi 25 Mart 2019
2 Zuehlke, D. “SmartFactory: Towards a factory-of-things”. Annual Reviews in Control. Sayi 34(1). 2010. s. 129-138.

24 G.Santucci. “From internet of data to Internet of things” International Conference on Future Trends of the Internet. 2009. Say!

28.s.1-19.
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ya haber vermesi, televizyonunuzun fark etme-
diginiz bir arizasi oldugunda ilgili yetkili servise
durumunu bildirmesi veya buzdolabinizin azalan
sebzeleri tespit edip kendi kendine internetten si-
paris vermesi bu teknolojinin giinlik hayatimiza
yapabilecegi etkilerin bazi 6rnekleri olabilir.?®
Temel hatlariyla bir Ni sistemi fiziksel nes-
neler, sensorler, iletisim agi ve sistem bilgisa-
yarindan olusur.? Temsili bir Ni sistemini Sekil
1 (a)'da gostermekteyiz. En alt asamada, RFID
etiketleri gibi tanimlama uygulamasina sahip fi-
ziksel nesneler yer alir. Tim nesnelerden gelen
sicaklik, konum, hareket, hiz, calisma durumu
veya herhangi baska bir bilgi sensorler ve oku-
yucular araciligiyla bir iletisim aginda toplanir. Bu
iletisim agina baglanan nesneler artik birbirleriy-
le konusabilir ve bilgi alis verisinde bulunabilir.
iletisim agi nesnelere ait bilgileri en tist asama-
daki sistem bilgisayarina iletir. Sistem bilgisayari
otonom bir sekilde bilgileri isler, gereksiz verileri

% Kopetz, a.g.e.

eler, bilgileri anlamlandirir, nesnelere geri iletile-
cek veri hakkinda karar verir ve iletisim agi ara-
ciligiyla emirlerini nesnelere iletir. Sistem bilgi-
sayari verdigi kararlari, bu kararlarin sonuclarini,
sistemin durumunu ve nesneler hakkindaki bil-
gileri sistem yoneticisine raporlar ve gerektikge
sistem uzmanlari tarafindan yeniden programla-
nir. Bu dogrultuda Ni teknolojisinin calisma mi-
marisi temel olarak (¢ katman icerir.” ¢ Temsili
bir mimari yapiyi Sekil 1 (b)de gostermekteyiz.
Nesnelerin tanimlanarak bir aga baglandiklari,
aga bilgi ilettikleri ve sistem tarafindan gonde-
rilen yeni verileri aldiklar katman algilama kat-
manidir. Tum nesnelerin birbirine baglandiklari
katman ag katmanidir. Servis katmani ise nes-
nelerden gelen bilgilerin islendigi ve yeni bilgile-
rin nesnelere iletildigi katmandir. Bu katmanda
kullanici uygulamalari ve ara yiizler yer alir. Ni
ile ilgili daha detayli bilgilerle ilgilenen okurlar
Gubbi ve digerleri* makalesini okuyabilirler.

% Khan, R. ve digerleri. “Future internet: the internet of things architecture, possible applications and key challenges”. 10th
international conference on frontiers of information technology, Islamabad, India, IEEE. 2012. s. 257-260.

27 Aazam, M. ve digerleri. “Cloud of Things: Integrating Internet of Things and cloud computing and the issues involved”.
Proceedings of 11th International Bhurban Conference on Applied Sciences & Technology, Islamabad, Pakistan, IEEE. 2014.

s. 414-419.

2 Li, S. ve digerleri. “The internet of things: a survey”. Information Systems Frontiers. Say 17(2). 2015. s. 243-259
2 Gubbi, J. ve digerleri. “Internet of Things (loT): A vision, architectural elements, and future directions”. Future Generation

Computer Systems, Sayi 29(7), 2013. s. 1645-1660.
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Sekil 1: Temel Hatlariyla Bir Ni Sistemi (a) ve Calisma Mimarisi (b)

Sistem Bilgisayari
(karar ve emir verme birimi)

I

iletisim ve A Altyapisi

\
Servis Katmani —
-Uygulama =X
-Ara yuz
- J
f )
Ag Katmani
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1.2- RFID

Ni teknolojisi algilama katmaninda Ni, yar-
dimci teknolojilere ihtiyag duyar. Sensérler, op-
tik barkodlar, GPS, kamera, kizilétesi sensorler
veya RFID etiketleri gibi yardimci teknolojilerle
nesneler algilanir.®® Bu yardimci teknolojilerden
RFID kendine genis bir uygulama alani bulmus-
tur. Ni daha giindeme gelmeden 6nce bile tedarik
zincirlerinde Urin takibi, stok seviyelerinin o6l-

Sekil 2. Temel Hatlariyla bir RFID Sistemi

Okuyucu

Algilama Katmani @ ((.))

N J

(b)

culmesi veya hasta takibi gibi saglik uygulama-
larinda RFID sistemleri kullanmlmistir. RFID’nin
mimkin kildigr bu tanimlama ve takip imkani
aslinda Ni fikrinin ortaya clkmasina da katkida
bulunmustur.®

Yan ve Huang'tan® uyarladigimiz, RFID etek-
ti, RFID okuyucusu ve ana bilgisayardan olusan
temel bir RFID sisteminin temsili gdsterimi Sekil
2'te verilmistir.

{ (((

RFID Etiketi

Ante

30 Sun, C. “Application of RFID technology for logistics on internet of things”. AASRI Procedia. Sayi 1, 2012.s. 106-111.

3TLi, S. ve digerleri. a.g.e.

32 Yan, B. ve Huang, G. “Supply chain information transmission based on RFID and internet of things”. ISECS International
Colloguium on Computing, Communication, Control, and Management, IEEE. Sayi 4. 2009. s. 166-169.
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RFID etiketlerinin icerisinde elektronik riin
kodu (EPC) tasiyan cipler bulunmaktadir. Bir
etikette bulunan EPC, o etikete 6zgudiir ve boy-
lelikle Gzerinde bulundugu nesneye bir kimlik
kazandirir. RFID okuyuculari antenler araciligiyla
bir manyetik kapsama alani yaratir ve bu alana
giren bir etikete elektromanyetik dalga gonderir.
Etiket icerisindeki ¢ip bu manyetik alandan glig
alarak calisir ve Uizerinde bulunan bilgileri yine
elektromanyetik dalga ile geri gonderir. Okuyu-
cu, etiketten gelen dalgalar toplayarak bilgisa-
yar sistemine aktarir. Bilgisayar sisteminde bu
veriler anlamlandirilir, gereksiz veriler elenir ve
nesneye ait bilgiler raporlanir. Bilgisayar nesne-
ye geri bilgi gondermek istediginde yine okuyucu
araciligiyla bu bilgileri iletir.3

RFID sistemleri teknik dzelliklerinin getirdigi
avantajlar, dustk eneriji ile calisabilmeleri ve dii-
stk maliyetleri nedeniyle tedarik zinciri, lojistik
takibi, stok yonetimi gibi alanlarda genis uygu-
lama alanlar bulmustur.3* Kopetz,®* Ni ve RFID
kavramlarinin Gretim endustrisinde kullanilma-
siyla gerek daha merkezi ve konsolide tedarik
zinciri yonetimi saglanabildigi gerekse de Uriin

Sekil 3: Temsili Geleneksel Tedarik Zinciri

H_._ammgdd_e Gelgn Ureticiler Gidgn
Ureticileri Nakliye Nakliye

yonetiminin etkinliginin arttigini  belirtmistir.
Sundmaeker ve digerleri* ise Ni ve RFID'nin iire-
tim, lojistik ve stok yonetimi gibi stireclere iyi ve
seffaf bir takip edilebilirlik getirdigini belirtmistir.

2- TEDARIK ZINCIRIi ve STOK

YONETIMINDE NESNELERIN iNTERNETI

ve RFID

Tedarik Zinciri, hammadde saglayicilar, treti-
ciler, taseronlar, depolar, toptancilar, nakliye sir-
ketleri ve misteri gibi bircok rol sahibinin ve satin
alma, dretim, stok yonetimi, lojistik gibi bircok
isletme siirecinin dahil oldugu biiyik ve sistema-
tik bir bilgi agdir.¥” Gunlimiiziin rekabetci kiresel
pazarinda kar oranlarini artirmak, degisen talep-
lere hizla cevap verebilmek, kayiplari azaltmak
ve tiim slreglerin etkinligini artirmak igin tim bu
bilgi aginin cok iyi yonetilmesi gerekir.

2.1- Geleneksel Tedarik Zinciri

Dejonchkeere ve digerleri® ve Saxton'dan®
uyarladigimiz temel hatlariyla temsili bir gelenek-
sel tedarik zincirini Sekil 3'te gosterilmektedir.

Bolge Yerel L
Dagitim Dagitim Saticilar | |Musteri
Merkezler Merkezler

Uriin ve Hizmet Akis

>

Bilgi Akisi

<

>

3 Want, R. “An introduction to RFID technology”. IEEE pervasive computing. Sayi 1. 2006. s. 25-33.

3 Zuehlke, e.g.e.
% Kopetz, a.g.e.

% Sundmaeker, H. ve digerleri. “Vision and challenges for realising the Internet of Things”. Cluster of European Research
Projects on the Internet of Things, European Commision. Sayi 3(3). 2010. s. 34-36.

% Christopher, a.g.e.

% Dejonckheere, J. ve digerleri. “The impact of information enrichment on the bullwhip effect in supply chains: A control
engineering perspective”. European journal of operational research. Sayi 153(3). 2004. pp. 727-750.
3 Saxton, B. “Supply Chains and the impact of Globalisation”. The World Customs Organization, Presentation. 2006
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Temel bir tedarik zincirinde Griin ve hizmet-
ler, hammadde dreticilerinden ana Ureticiye ve
nihai olarak da miusteriye ulasir. Paranin yoni
de genel olarak misteriden Ureticiye dogrudur.
Bilgi akisi iki yonludir ve tim rol sahipleri bir-
birleriyle bilgi alis verisinde bulunur. Zincirdeki
rol sahipleri, topladiklar bilgiye gore kaynak,
iiretim ve gelecek planlamalarini yaparlar. Orne-
gin, saticilar misteri talep verilerini kullanarak
ureticilerden yapacaklari satin almanin planini
yapar. Ureticiler, saticidan gelen gecmis siparis-
leri analiz ederek pazar talebini tahmin etmeye
calisir, bu tahminlere gore Uretim plani yapar ve
hammadde satin alir. Lojistik sirketleri, kapasite
ve operasyon planlamalarini yine taraflardan al-
digi bilgilere gore yapar. Geleneksel tedarik zin-
cirinde bilgi aktarimi Sekil 4'te rol sahiplerinden
birer birer digerine gecer. Bu yiizden gecikmeli
bir bilgi akisina neden olur. Bu zincirde misteri
taleplerini gozlemleyen tek yer saticilardir. Diger
zincir Uyeleri saticilar Uzerinden gelen siparislere
gore talep tahmin ve plani yapar. Bu gecikmeli
bilgi akisi nedeniyle, miisteri taleplerindeki kii-
cik degisiklikler son tiiketiciden Greticilere dog-
ru gidildikce daha biyiik algilanir. Bu degiskenli-
gin artma durumu literatlirde “kamgi” (bullwhip)
etkisi olarak adlandirilmaktadir ve tedarik zinci-
rini oldukca olumsuz etkilemektedir.’ Ek olarak
geleneksel tedarik zincirlerinde tretim hattindan
sonra Urlnlerin stoklanmasi, depolara gonderil-
mesi, musteriye iletilmesi gibi stiregleri takip et-
mek zordur. Lojistik hattini takip etmekte zorla-

“0 Dejonckheere, a.g.e.
“!'Yan ve Huang, a.g.e.
“2 Ashton, K. a.g.e.
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nan ve pazara ait bilgileri es zamanli olarak top-
layamayan tedarikgiler pazar ihtiyaclarina cevap
vermekte zorlanmaktadir. Ayrica, stoklara giris
cikislarin takibi zorlagsmakta, talepteki degisme-
ler nedeniyle stok seviyesi sismekte veya stokta
uriin kalmamasi gibi sorunlar yasanmaktadir.*’
Bilgisayar ve internet sistemlerinin gelismesiy-
le sirketler bilgi akisini bilgi yonetim sistemleri
Uzerinden yapmaya baslamistir. Ancak bu da ge-
leneksel zincirin temel problemini ¢6zmek igin
yeterli degildir.

2.2- Tedarik Zincirinde Ni ve RFID

Uygulamalari

Ni teriminin literatiire gectigi ilk ana, Kevin
Ashton’'in  sunumuna,*? baktigimizda karsimi-
za g terim gkmaktadir: (1) Ni, (2) RFID ve (3)
Tedarik Zinciri. Bu bir rastlanti degildir ve bu tg
unsurun birbirleriyle ne kadar giicli bir iligki-
ye sahip oldugunu gdstermektedir. Bu iliskiye
baska bir kanit gostermek igin biz de bu kav-
ramlarin 2004 yilindan beri Google arama mo-
torundaki aranma egilimlerine baktik. Sekil 4'te
sundugumuz aranma egilimleri de bu iligkinin
gliclini gostermektedir. Grafikte, 2015 yilindan
once RFID ve Tedarik Zinciri aramalarinin ayni
egilimde oldugunu goriyoruz. Yine bu aranma
egilimleri RFID'nin Ni'den daha eski bir kavram
oldugunu, Ni'nin ancak 2015'ten sonra giindeme
geldigini gosteriyor. 2015 yilindan sonra ise bu (¢
kavramin neredeyse ayni arama egilimine sahip
oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4:4RFID, Internet of Things (Nesnelerin interneti) ve Supply Chain (Tedarik Zinciri) Kavram-
larinin Diinya Genelindeki Google Aanma Egilimleri*

—RFID
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Ni ve RFID, tedarik zincirinde kendine ge-
nis bir uygulama alani bulmustur. Bunun temel
nedeni bu teknolojilerin geleneksel tedarik zin-
cirlerinin bilgi aktarimindaki gecikme sorununa
¢6ziim sunmasidir. Ni ve RFID sayesinde tedarik
zincirine giren herhangi bir Griin veya siireg bir
nesneye donuslr ve ortak bilgi agina baglanir.
Zincirdeki bir dUriine ait konum, kalan stok om-

2011

2014 2016 2019

Yil

ri, saticilardaki giincel fiyat, satis zamani, kalan
stok bilgisi gibi bircok bilgi bu agda toplanir. Zin-
cire dahil olan tiim driin ve hizmetler ve zincirde
rol sahibi olan tim bireyler bu aga baglidir. Boy-
lelikle Ni ve RFID, zincirin tiim yelerinin dogru
ve giincel bilgilere ulasmasini saglar.’s Ni ve RFID
sistemine geg¢mis bir zincirdeki bilgi akisi temsili
olarak Sekil 5’te 6rneklendirilmistir.

Sekil 5: Ni ve RFID Uygulamalarina Gecen bir Tedarik Zincirinde Bilgi Akisi
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“5 Google Inc. “Google Trends". (http://trends.google.com/trends). Erisim tarihi: 25 Mart 2019.
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Bu ag sayesinde bilgi aktarimindaki gecikme-
ler ortadan kalkar. Ornegin, bir dretici Griiniiniin
ne zaman, nerede ve hangi fiyata satildigini veya
dagitim merkezlerinin ve satici firmalarin stok
seviyelerini takip edebilir. Boylelikle saticilardan
veya dagitim merkezlerinden gelecek satis verile-
rine gereksinim duymadan kendi tretim, stok ve
lojistik planlamalarini yapabilir. Unilever, Ford, To-
yota, Gillette gibi diinyaca nlii birgok sirket bugiin
tedarik zincirlerini ve stoklarini RFID sistemleri ile
takip etmektedir.* Atzori ve digerleri*’ geleneksel
tedarik zincirinde misteri taleplerindeki degisi-
mi anlamak ve cevap vermek ortalama 120 giin
strerken, bu stirenin Wall-mart, Metro gibi RFID
uygulamalarina gegmis biiyiik market zincirleri
sadece birkac giine diistiigiini raporlamistir. Us-
telik bu sirketler stok seviyelerini neredeyse sifir
seviyesinde tutmayi basararak misteri ihtiyaglari-
na basarili bir sekilde cevap verebilmektedir.

2.3- Stok Yonetimi ve Stok Yonetiminde

Ni ve RFID Uygulamalari

Tedarik zinciri icin en 6nemli konulardan biri
de stoklarin nasil kontrol edilecegi ve yonetilece-
gidir.® Temel amacg, stok bilgilerini hatasiz olarak
ve es zamanl takip edebilmektir. Kotl stok yo-
netimi, stok tutarsizligina ve neticede bircok ma-
liyete neden olur.”’ Stok tutarsizligi, sirketlerin
bilgi sistemlerindeki stok bilgileri ile gercek fi-
ziksel stok bilgileri arasindaki farkliligi ifade eder
ve bircok sirketin karsilastigi bir problemdir.%®

“ Angele, R. a.g.e.
“7 Atzori, L. ve digerleri. a.g.e.
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Kang ve Gershwin®' yaptigi literatlir arastir-
masinda stok seviyelerindeki tutarsizligin ne-
denlerini dért baslik altinda toplamistir: islem
hatalari, stok fireleri, erisilemeyen stok bilgisi ve
Urdn tanimlama hatalari. i§lem hatalar, Grinle-
rin stoklara giris ve cikislari esnasinda meyda-
na gelen génderi ve teslim hatalaridir. Ornegin,
eksik gonderilen bir siparisi fark etmeyen mal
kabul calisanin sisteme Griiniin geldigi bilgisini
girmesi bu hataya neden olur. Stok fireleri, stok-
ta bekleyen Urlnlerin kullanilamaz duruma gel-
mesi veya fark edilmeyen isci hirsizligi gibi ne-
denlerle olur. Erisilemeyen stok bilgisi, trtinlerin
yanlis raflara yerlestirilmesi ve depo icerisinde
kaybolmasi nedeniyle stokta olan Griinin bulu-
namamasi durumudur. Sirket stoklarinda olan
urlnle ilgili bilgiyi kaybeder ve bilgi sisteminden
driinii cikarir, bu da tutarsizlik yaratir. Uriin ta-
nimlama hatalari tedarikgi veya saticilarin triin-
lere yanlis etiket bilgisi vermesiyle olur. Genelde
calisanlarin dikkatsizligi ile yanlis bilgiler yazilan
etiketler sonraki asamalarda yaniltici olur. Tim
bu hatalar hem sirketler hem denetleyen kurum-
lar acisindan sorunlar dogurmaktadir. Ornegin,
Raman ve digerleri®? calismalarinda stok tutar-
sizligi nedeniyle karlarinin %10 ve %25 oraninda
distiigi gercek sirket ornekleri vermistir.

Ni ve RFID'nin sistemlerinin tedarik zinciri-
ne dahil edildigi en 6nemli noktalar stoklardir.
RFID ile takip edilen stoklarda, stok tutarsizlik-
lar1 azaltilabilir.®® Bu hem sirketleri hem de de-

“8 Cachon, G. P. ve Fisher, M. “Supply chain inventory management and the value of shared information”. Management science.

Sayi 46(8). 2000. s. 1032-1048.
“ Angele, R. a.g.e..

% Kang, Y. ve Gershwin, S. B. “Information inaccuracy in inventory systems: stock loss and stockout”. IIE transactions. Sayi

37(9). 2005. s. 843-859.
51 Kang, Y. ve digerleri. a.g.e.

2 Raman, A. ve digerleri. “Execution: the missing link in retail operations”. California Management Review. Sayi 43(3). 2001. s.

136-152.

%3 Lee, Y. M. ve digerleri. “A quantitative view on how RFID will improve a supply chain”. IBM Research Report. 2005. s.1-45.
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netleyici kurumlarin isini kolaylastirmaktadir.
Stok girislerine kurulan RFID alanlari sayesinde
giris ve ¢ikis yapan urinlere ait bilgiler sirket bil-
gi agina aktarilir. Stoktaki drtinlerin takibi, giris
cikis kayitlari, kalan stok émri gibi stokla ilgili
tim siirecler otonom bir sekilde ylritalir ve
gercek zamanli olarak takip edilir. Stok seviye-
leri dustrilerek maliyetler azaltilabilir, misteri
taleplerindeki degisime ve pazardaki egilimlere
daha hizli cevap verilebilir, dogru Griin dogru
yerde ve dogru zamanda bulundurma basarisi
saglanabilir.

Stok yonetiminde RFID uygulamalarinin
avantaj sundugu durumlara literatirde bazi
ornekler verilmistir:> % Stoklara giris ve cikis
yapan Urinlerin stok kayitlan eksiksiz ve anlik
olarak yapilabilir. Stoklara giris yapan Urinlerin
siparis edilen urinlerle tutarli olup olmadidi tes-
pit edilebilir. Bir satis yapildiginda, stoktan dogru
Urlnlerin dogru miktarda cikis yapmasi sagla-
nabilir. Giris veya cikis yapan mallarin elle kay-
dedilmesi ve sayilmasi kiilfetinden kurtularak is
giiciinden tasarruf edilebilir. Ornegin, Amerika
Birlesik Devletleri'nde bir sirket olan Kitchen
Inc. RFID uygulamasina gectikten sonra is gliclin
masrafinda %35 azalma, evrak islerindeki hata-
larinda ise %85 bir iyilesme azalma yasandigini
raporlamistir. Bir bagka 6rnekte, RFID sistemle-
rinin Grdn taleplerini tahmin etme basarisini %20
artirdigl, stok seviyelerini %30 azalttigi, stoksuz
kalma problemini iyilestirdigi ve trln satislarini
artirdigi belirtilmistir. Yine bir 6rnekte, bir spor
giyim malzemesi saticisi olan Fast Line firmasi-
nin, tedarikgilerden gelen Griinlerdeki gecikme-
ler ve misteri taleplerine tam hakim olamama
gibi nedenlerle gecmiste yedi ginlik ek drin
stogu tuttugu belirtilmistir. RFID uygulamasina
gecen sirket, ek stok seviyelerinde dort ginlik
bir diistisle 58 milyon $ degerinde stok azaltrmis

% Michael, a.g.e.
% Angele, a.g.e.
5 Hesap Uzmanlari Dernegi, Denetim ilke ve Esaslari. s. 6-7.
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ve yaklasik 6 $ milyon dolar stok bakim maliye-
tinden kurtulmustur.

Tedarik zinciri ve stok ydnetiminde Ni ve
RFID uygulamalari, sirketlere sagladigi yénetim
kolayligi gibi denetleyici kurumlara da biyik
kolaylik saglamaktadir. Nitekim bir stok yoneti-
mi ne kadar basarili, ne kadar kolay ve ne kadar
anlasilirsa stoklari denetlemek de o kadar kolay
olacaktir. Karmasikliklarin kolaylikla giderildigi,
stoklara ait gtincel bilgilerin ve hizli ve gercek za-
manli olarak bir bilgi sistemi tizerinden kontrol
edildigi bir ortamda denetim elemani stoklardaki
gelismeleri ve hareketleri daha kolay, daha az
zahmetle ve en dnemlisi daha az hatayla incele-
yebilir. Stok kayitlarindaki tutarsizliklar, hatalar,
hileler ve usulstzlikler onlenebilir, denetlenen
ve denetleyen kurumlar arasinda seffaflik sagla-
nabilir. Stok denetiminde Ni ve RFID uygulama-
larina ilgili detayli tartisma bir sonraki boliimde
yapilmaktadir.

3- Ni ve RFID UYGULAMALARININ STOK
DENETIMIi ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

3.1- Stok Denetiminin Amaci ve Onemi

Denetim ekonomik faaliyetler hakkinda-
ki beyanlarla ilgili delillerin tarafsiz bir sekilde
saglanmasi ve belirlenmis olan standartlar cer-
cevesinde degerlendirilerek, sonuclarin ilgili ki-
silere iletilip aktarilmasina iliskin sistematik bir
slreci ifade etmektedir.®® Firmalar, faaliyetlerini
ic denetim sayesinde kendileri takip etmekte ve
ic denetimin yani sira bagimsiz denetim eleman-
larindan da hizmet alarak bagimsiz dis denetim
yaptirmaktadirlar.

Stoklarin denetiminden maksat ise, islet-
melerin varlik kalemlerinin muhasebe ilkeleri-
ne gore kayitlara alinip alinmadiginin ve finansal
tablolarda gercek ve dogru olarak raporlanmis



olup olmadiginin tespit edilmesidir. Bu amaca
ulasabilmek icin denetgilerin asagida yer alan
hususlari saptamasi gerekmektedir:

Stoklarin,

« Fiziki olarak var olduklari,

« Isletmenin sahipli§i durumunda bulunduk-

lar,
o Kullanilabilir veya satilabilir durumda ol-
duklari,

o Dogru bir sekilde fiyatlandirildiklari.

isletmelerin var oluslarindaki temel amag
istenen diizeyde kar elde edebilmektir. Uretim
ve ticaret isletmesi fark etmeksizin bu kari belir-
leyen temel aktorlerden biri stok maliyetleridir.
Bilhassa (retim isletmelerinin gelir tablosunda,
satislarin maliyetini belirleyen 6nemli unsurlar
arasinda Uretim maliyetleri ve de bu tretim ma-
liyetlerini ortaya ¢ikaran stoklar bulunmaktadir.
Bundan dolayidir ki, stok degerlerinin dogru bir
sekilde belirlenip belirlenmedigi ve bu sekilde
kayit edilip edilmedikleri, fiilen isletmede mev-
cut olup olmadiklari ve dénem sonu degerleme-
lerinin dogru yapilip yapilmadigini belirleyebil-
mek icin stoklarin denetlenmesi dnemlidir.

Yukarida yer alan bilgiler dogrultusunda stok-
larin ve stoklara iliskin hesaplarin denetlenmesi-
nin amaglari asagida yer aldigi gibi siralanabilir:*’

1. Dogruluk
Tamlk
Sahiplik
Degerleme ve Dagitim
Siniflandirma ve Anlasilabilirlik
Yasallik
. Zamanlama

Dogruluk: Firma kayitlarinda yer verilmis
olan stoklarin gercekte firma biinyesinde bulu-
nup bulunmadigi ve stoklarla alakali faaliyet ve
islemlerin gercekten gerceklesip gerceklesme-
diginin tespiti hedeflenir. Burada denetim elema-
ni tarafindan fiziki sayim yapilmasi gerekir.%®

NoarwN
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Tamlik: Stok hesaplarinin, bilanco giini iti-
bariyla var olan tim stoklari géstermesi hedef-
lenir. Burada mevcut stoklarinin tamaminin kayit
altinda olmasi gereklidir.

Sabhiplik: Firma stoklarinda varmis gibi go-
rilen mallarin realitede firmaya ait olup olmadi-
ginin tespiti hedeflenir.

Degerleme ve Dagitim: Firma kayitlarinda
var olan stoklarin, firmada uygulanan mali tab-
lolara uygun olarak dederlemeye tabi tutulup
tutulmadigini ve stoklarin maliyet bedellerinin
kayitlara dogru sekilde yansitilip yansitilmadigini,
maliyet hesaplarina dogru bir sekilde dagitiminin
yapilip yapilmadigini tespit etmeyi hedefler.

Siniflandirma ve Anlasilabilirlik: Muhase-
bede gerceklesen islemlerin dogru hesaplara kay-
dedilip kaydedilmedigini tespit etmeyi hedefler.

Yasallik: Stoklarin ve stoklarla ilgili islem-
lerin kanunlara uyumlu olup olmadigi, istenilen
standartlara gore raporlamanin hazirlanip hazir-
lanmadiginin tespitini hedefler.

Zamanlama: islemlerin gerceklestigi do-
nemde kaydedilip kaydedilmedigini tespit etmeyi
hedefler.

3.2- Stok Denetiminde Yaklasimlar

Calismanin bu kismina kadar olan boliimle-
rinde 10T ve RFID detayli bir sekilde tanimlanmis
ve stok yonetimi agisindan bu kavram ve tekno-
lojilerin dnemine genis bir sekilde yer verilmistir.
Stok yonetimi 6zel sektdr agisindan 6nemli bir
yere sahipken, stok denetimini yapmak da kamu
sektorl agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bun-
dan dolayr bu teknolojilerin 6nemli oldugu alan-
lardan biri de kuskusuz ki muhasebe ve denetim-
dir. Muhasebe ve denetim alaninda isletmelerin
gercek finansal durumlarini analiz etmek adina
o6nemli olan hususlardan biri olan stok denetimi
iki farkli yaklasim dogrultusunda yapilmaktadir.
Bu yaklasimlar asagidaki sekilde yer aldigi gibidir:

" Hasan Kaval ve digerleri.Tirkiye Denetim Standartlari Uygulama ve Yorumlari. Gazi Kitabevi. Ankara. 2015. s. 5.
58 Celal Kepekgi. Bagimsiz Denetim. Genisletilmis 5. Bask. istanbul. Avciol Yayinlari. 2006. s. 212.
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Sekil 6: Stok Denetimde Yaklasimlar

Stok Denetimi

Geleneksel Yaklasim ile Stok
Denetimi

Nesnelerin interneti Yaklagimi
ile Stok Denetimi

Geleneksel yaklasim ile stok denetimi gi-
niimiizde yaygin olarak uygulanan stok denetim
yontemini ifade etmektedir. Nesnelerin interneti
(Ni) yaklasimi ile stok denetimi ise yayginlas-
makta olan ve gelecekte geleneksel yaklasimin
yerini alacagina inanilan yeni nesil stok denetimi
yaklasimini ifade etmektedir. Geleneksel stok
denetimi glinimizde yaygin olarak kullanilan
stok denetim denetimini ifade ettiginden, calis-
manin konusu oOzellikle nesnelerin interneti ile
yapilan stok yonetimi ve denetimi oldugundan
geleneksel yaklasim ile stok denetimi icin ayri
bir baslik acilmayacak, nesnelerin interneti yak-
lasimi ile stok denetimi bu bolimi izleyen baslik
altinda aciklandiktan sonra ayri bir baslik altinda
da bu iki yaklasimin yukarida sayilan stok deneti-
minin amaglarini gerceklestirmeleri bakimindan
karsilastirmasi yapilacaktir.

3.3- Nesnelerin interneti Yaklasimi ile

Stok Denetimi

Stoklarin denetimi her zaman ok kolay ger-
ceklestirilebilen bir faaliyet degildir. Bunun ne-
denleri arasinda, stoklarin ani anina takip edilme
sansinin ¢ok distk olmasi, fiili sayimlarin kolay-
likla yapilamamasi, stok denetiminin stirekli bir
yapiya sahip olmamasi gibi bircok neden sayila-
bilir. Nesnelerin interneti ve RFID teknolojilerinin

tim bunlar geride birakacagina inanilmaktadir.
Cinkl bu teknolojiler glinimiizde yapilan stok
denetiminin tikaniklik yasadigi cogu hususa ¢6-
zim bulabilecek niteliktedir. Bu teknolojilerin
tikanikliklara nasil ¢6ziim getirecedi ve stok de-
netimine ne gibi katkilar saglayacagi bircok ca-
lismada ele alinmistir.

Guniimuizde kullanilan mevcut stok denetim
yonteminde her zaman fiiliyatta var olan tim
emtialarin sayimi yapilamayabilir. Buna ¢6ziim
olarak sondajlama (6rnekleme) gibi yontemler
kullanilmaktadir. Ni ile gelen teknoloji ve bilgisa-
yar teknolojilerinin kullanimi sayesinde 6rnekle-
me yapmaya ihtiya¢ olmaksizin emtialarin ya da
firma verilerinin tam sayimi saglanabilirken kla-
sik yontemlere gore ¢ok daha az zamanda analiz
yapilabilmektedir.>’

Ni ile birlikte firmalarda stok faaliyetleri kap-
saminda; siparis ve kontrolleri, alis ve satislarin
takipleri, depo sayim ve kontrolleri, fiziki varlik-
larin tamlik ve dogrulugu, fiziki varliklara iliskin
amortisman stire ve tutarlari, gibi bir cok faaliye-
tin denetimi insan faktori kullanilmaksizin ger-
ceklestirilebilecektir.

Ni ile birlikte, faturalar otomatik olarak
muisterinin sistemine ve muhasebe sistemine
diisecek bu sayede es zamanli muhasebe kayit-
lar1 gerceklestirilebilecektir. Geleneksel denetim

5 Calis, Y. E. ve digerleri. “Hilenin Ortaya Cikartilmasinda Bilgi Teknolojilerinin Onemi ve Bir Uygulama”. Muhasebe ve Finansman

Dergisi. Sayi 63. 2014. s. 93-108.
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sisteminde denetim elemanlari denetim yapa-
bilmek icin denetlenen sirkete gitmek zorun-
dayken, Ni ile denetim gerceklestiginde bilgi es
zamanli olarak denetim elemanina iletilebilecek
ve denetim elemani kanit ve veri toplamak yerine
mevcut bilgilerin analizine yogunlasabilecektir.
Denetim elemani bilgiye anlik olarak ulasabildigi
icin, denetim firmaya fiziksel olarak gidilmeden
yapilabilecektir.

Denetimin yeni formunda yani Ni ile denetim-
de firmalardan gelen veriler denetim elemani ta-
rafindan denetlenecek ve denetimi tamamlanmis
veri sistemine yiklenecektir. Kayitlar (izerinde
inceleme yapan denetim elemani s6z konusu is-
leme ait belge ve evraklara ayni sekilde sistem
Uzerinden ulasabilecektir. Es zamanli gercekle-
sen anlik denetim sayesinde finansal tablolar her
zaman hazirlanabilecek ve stirekli denetim faali-
yetine tabi tutulabilecektir. Finansal tablolar icin
biiyiik 5nem arz eden dipnotlar ise Ni sisteminde
kendiliginden Uretilebilecektir.

Diger yandan, Ni sayesinde sistemlerin bir-
birine entegre ve senkronize olmasi ile beraber
tim bilgiler goriinir olacak ve firmadaki stok-
larla ilgili stirecler de daha seffaf hale gelecektir.
Sistemlerin birbirine bagli olmasi sayesinde ig
kontroller es zamanl yapilabilecek, hatalar ger-
ceklesmeden saptanabilecektir. Denetim elema-
ni istedigi zaman firmadaki faaliyetler hakkinda
es zamanli bilgi sahibi olabilecektir. Dolayisiyla
da es zamanli olarak ani anina aylik ve yillk ra-
porlar beklenmeksizin, faaliyetler devam eder-
ken firmada stoklarla ilgili gerceklesen siirecler
denetime tabi tutulabilecektir.

Denetim elemani firmayi gorsel olarak denet-
lemek isterse kameralar, Ni ve robotlar sayesinde
dijital ortamda denetim yapabilecektir. Firmanin
stok, depo, uretim hatti, satis, sevkiyat gibi si-
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reclerini gorsel olarak ne zaman isterse, firmaya
haber vermeden kontrol edilebilecektir. Denetim
elemani denetlendigini hissetmeyecek sekilde
calisanlan firmadaki kamera sistemine erisim
saglayarak istedigi zaman denetleyebilecektir.
Denetim eleman, istedigi zaman personelle go-
rintali goérisme yapabilecek ya da insansiz hava
araglari ile stok kontrolii yapabilecektir.!

Ni sayesinde ortaya cikan akilli kayit sistemi,
menkul kiymetler ve siipheli alacaklar icin de-
gerleme yapabilecek ve gereken karsiligr ayira-
bilecektir. Ayrica, stoklar ve duran varliklar tze-
rindeki sensorler sayesinde deger disukligi ile
amortisman tutarlarini hesaplanabileceginden,
denetim elemani tekrar hesaplama yapmayacak
bu da denetimde verimlilik saglayacaktir. Yapilan
bu islemler de yine ayni sekilde es zamanli ola-
rak kayit altina alinabilecektir.

Calismanin stok yonetimini anlatan bolimle-
rinde belirtildigi gibi stok siparislerinin otomatik
olarak verilmesi sayesinde stokun teslimi aninda
da otomatik olarak denetim gerceklesebilecek-
tir. Denetim elemani sistem Uzerinden bu faali-
yetleri ayni anda takip edebilecektir.

Yine ¢calismada stok yonetiminde stoklara ka-
bul edilen Griinlerin dogru raflara yerlestirilmesi
ve stok seviyelerini anlik olarak giincellenmesi
otonom olarak saglanabilecedi, bir satis yapildi-
ginda, stoktan dogru triinlerin dogru miktarda ¢i-
kis yapmasi saglanabilecegi, stoktan ayrilan triin
oldugunda stok seviyelerinin gercek zamanli ve
otonom olarak giincellenecegini belirtmistik. Bu
sayede stoklarda karisiklik yasanmayacak, dene-
tim elemani istedigi stok kalemini istedigi zaman
sistem Uzerinden takip edebilecektir.

Ni ile tiim sistemler bagli olacagi icin, dene-
tim yapmada yer ve zaman kavramlari énemli
olmayacaktir. Boylelikle denetim maliyetlerinden

¢ Erturan, I. E. ve Ergin, E. “Muhasebe Denetiminde Nesnelerin interneti: Stok Déngisii". Journal of Accounting & Finance. Say:

75.(2017). s.13-30.
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olan seyahat ve konaklama gibi maliyet kalem-
lerinde disuis gerceklesecektir. Hatta cok yakin
bir gelecekte denetim elemani, kendi ¢calisma or-
taminda firma icinde sanal turlar yaparak islet-
menin icerisindeymis gibi denetim yapma imka-
nina sahip olacaktir. Sanal asistanlar yardimiyla,
artinlmis gerceklik kullanarak isletmenin, depo
giris cikislarini ve stok sayimlarini gorintileye-
bilecektir. Seffaf gorunirlikte olunacak olan bu
sistemde denetim elemani erisim yetkisine giz-
lilik anlasmasi yaparak bir sifre yardimiyla sahip
olacaktir. Bu sistem bilgi teknolojileri yardimiyla
gerceklesecektir.!

Diger bir yandan elektroniklesen bu denetim
metodu sayesinde veriler dijital ortamda yer ala-
cak ve kagitsiz denetim yayginlasacak, boylelik-
le fiziki ortamda arsivleme ve kirtasiyecilik gibi
yukler azalacaktir.

Tablo : Stok Denetiminde Amag 1

Tim bu arastirmalarla birlikte soylenebilir ki,
Ni sayesinde akilli raflar, agirlik sensorleri, kim-
yasal sensorler, biyolojik sensorler, dev ekranlar,
ortak veri agi gibi sistemlerin kullaniminin art-
masiyla stoklarin miktarinin analizi, degerlemesi
ve denetimi anlik olarak, stirekli sekilde daha ve-
rimli ve daha diisiik maliyetli olarak gerceklesti-
rilebilir.¢?

3.4- Geleneksel Yaklasim ve

Nesnelerin interneti Yaklagiminin Stok

Denetiminin Amaclarini Gerceklestirmeye

Yonelik Karsilastirilmasi

Yukarida bahsi gegen iki stok denetimi yak-
lasiminda farkli yontemler izlenmekte, haliyle
ilkeler ve amaglara ulasmadaki basari ve izlenen
yollarda farklliklar goriilmektedir. Bu farklilikla-
ra iliskin hususlar asagida siralanmistir:3

Amag ve ilke 1: Dogruluk

Geleneksel Yaklasim

Ni Yaklagimi

Musteri isletmenin stok sayimina katilarak gozlemde
bulunur. Sondajlama usuliini kullanarak tetkik
yapabilir.¢*

Deger disiikluginin uygun olarak ayrildigi, yonetim
ile goruserek, gegmis yillar incelenerek ve denetim
elemaninin deneyimi ile belirlenir.

Uzerindeki agirligi élcen akilli raflar ve {iriinlerin
barkodunu okuyan manyetik dalgalar ile anlik stok
miktari saptanir.

Takip eden donem, stoklarin maliyet degerinin altinda
satilip satilmadidi sistem Uzerinden brit satis zarari
raporu alinarak belirlenir.

¢ Erturan, I. E. Emre, E. “Muhasebe Mesleginde Dijitallesme: Endistri 4.0 Etkisi", Akademik Sosyal Arastirmalar Dergisi. Say:

72.(2018). 5.85- 197.

¢2 Kablan, Ali. “Endistri 4.0, ‘Nesnelerin interneti’ - Akilli isletmeler ve Muhasebe Denetimi”. Siileyman Demirel Universitesi
iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi. Endiistri 4.0 ve Orgiitsel Degisim Ozel Sayisi. 2018. 1561-1579.

¢ Erturan, I.E. 2018. a.g.e.

¢ Sahiplik amacinda oldugu gibi dogrulukta da fiziki stok sayimi 6nemlidir.
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Amag ve ilke 2: Tamlik

Geleneksel Yaklasim

Ni Yaklagimi

Denetim elemani, denetlenen sirkete giderek, stoklar
hesabinin muavinini alir ve buradan sectigi alis
faturalarini mahsup fisleri arasindan bularak fiziki
olarak inceler.

Faturanin BA formunda beyan edildigini gormek igin
sirket yetkilisinden beyannameyi talep eder. Satici ile
dogrulama yapar.

Denetim elemanl, ag tizerinden muavini inceler ve
sectigi alis faturasi tikladiginda taranmis faturayi
sistemden gordr.

Faturanin BA formunda oldugunu ve faturayi
dizenleyen firmanin da BS formunda beyan ettigini
sistem Uzerinden denetler.

Denetim elemani, stok alislarina ait kontrolleri,
denetlenen miisterinin haberi olmaksizin, Ni
tizerinden kamera ve dronlar ile gorebilir. Fiziki
girisleri ise daha sonra faturalar ile eslestirip denetim
yapabilir.

Tablo 3: Stok Denetiminde Amag 3

Amag ve ilke 3: Sahiplik

Geleneksel Yaklasim

Ni Yaklagimi

Firmanin isletmenin stok sayimina katildig bir
ortamda gozlemde bulunur. Sondajlama usuli
ornekleme yaparak tetkik yapilir.

Uzerindeki agirligi élcebilen akilli raflar ve Griinlerin
barkodunu okuyan manyetik dalgalar ile anlik olarak
stok miktari belirlenebilir. Gerektiginde de kamera ve
dronlar ile fiziki tespitte bulunulabilir.

Tablo 4: Stok Denetiminde Amag 4

Amag ve ilke 4: Degerleme ve Dagitim

Geleneksel Yaklasim

Ni Yaklagimi

Fiili stok sayim listesi ile kayitlarda goziiken miktarla,
kullanilan muhasebe programi veya Excel gibi
bilgisayar programlari yardimiyla incelenir. Farklarin
muhasebe sisteminde diizeltilip diizeltilmedigi
arastirilir. Denetgi fiziki belgeler Uizerinde calisarak
denetim yapar.

Akilli raflar, agirlik sensorleri ve manyetik dalgalar
sayesinde fiili miktarlar ile kayitlar arasinda olusan
farklar anlik saptandigindan, sirket personeli bu
farklari her zaman arastirarak diizeltmektedir. Yapilan
surekli denetim ve diizeltme islemleri sayesinde fiili
miktarlar ile kayitl miktarlar devamli értiismektedir.

Tablo 5. Stok Denetiminde Amag 5

Amag ve ilke 5: Siniflandirma ve Anlasilabilirlik

Geleneksel Yaklasim

Ni Yaklagimi

Denetim elemani, firma yonetim ile yaptig arastirma
ve gozlem gibi denetim yontemleriyle i¢ kontrol
sisteminin etkinligini degerlendirir.

Denetci kendisine sunulan dipnotlari ilgili hesaplarin
ayrintisindan ve belgelerden manuel olarak denetler.

Akilliisletmeler ve 6grenen sistemler sayesinde i¢
kontrol sistemi etkin bir sekilde calisir ve olusacak
hatalar akilli sistemlerin dijital ikizleri araciyla
onceden belirlenip 6nlem alinir.

Dipnotlar Ni sistemi tizerinden hazirlanir ve veriler de
ilgili belgeler tarafindan desteklenir.
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Tablo 6: Stok Denetiminde Amag 6

Amag ve llke 6: Yasallik

Geleneksel Yaklasim

Ni Yaklagimi

Denetim elemani, muhasebe, vergi ve denetim alani
ile sirketin icinde bulundugu sektore ait mevzuati
okuyup takip etmelidir.

Denetlenen firmanin mizani ile temel finansal tablolari
Vergi Usul Kanunu (VUK), Uluslararasi Finansal
Raporlama Standartlari (UFRS), Sermaye Piyasasi
Kanunu (SPK) gibi istenen mevzuata gére manuel
olarak denetlenir.

Firmayla ilgili konulardaki mevzuat bilgisi ve meydana
gelen degisiklikler Ni Gizerinden denetim elemanina
uyari olarak gelir.

Mizandaki bakiyeler ve finansal tablolar arasindaki
uyum kendiliginden sistem (zerinden anlik olarak
denetlenir. Fark olmasi durumunda sistem anlik olarak
uyarir.

Tablo 7: Stok Denetiminde Amag 7

Amag ve ilke 7: Zamanlama

Geleneksel Yaklagsim

Ni Yaklagimi

Dénem sonu tarihinden dnceki irsaliye ve takip eden Fatura ve soz konusu irsaliyenin ayni faaliyet dénemine

faaliyet doneminin ilk irsaliyeleri ile fatura tarihleri ayni ait olup olmadigi, sistem Uzerinden denetlenebilir

dénemde olan belgeler tizerinden denetleme yapilir.

haldedir.

Yukarida yer alan tablolardan da gorilecegi
iizere Ni ile stok denetimi geleneksel yaklasim
tarzina gore ¢ok daha fazla kolaylik saglamak-
ta ve stok denetiminin kolay oldugu kadar daha
dogru, daha hizli, daha az maliyetli ve anlik ola-
rak yapilabilmesini saglamaktadir.

Stok kalemleri gelisen teknolojiler ile kendi
kendini yonetebilecek hale gelecektir. Stoklarin
bu teknolojilerle gecirecegi siireg, Uretimin ilk
asamasindan son asama olan tiketiciye bilgi
vermeyi iceren bir siirectir. Firmadaki muhasebe
kayitlar da bu siirece entegre olacaktir. Boylelik-
le hem i¢ denetimde hem de dis denetimde bu
durumun yansimalari gorilecektir. Denetimde
fiziki bagimllik kalkacak, veriye ulasmada ya-
sanan sorunlar geride birakilacaktir. Sayilan tim
faydalar kacinilmaz oldugundan Ni teknolojisi ile
yapilan stok denetimi, firmalarin ve bagimsiz de-
netim kurumlarinin gelecekte tamamen kullan-
digi stok denetimi yaklasimi olacaktir.

SONUC
internet, bilgisayar ve akilli cihazlardaki tek-
nolojik gelismeler hem giindelik hayatlarimi-
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za hem de is diinyasina yeni bir yon vermistir.
internetle gelen bilgiye erisimin kolaylasmasi
fikri, endUstri ve hizmet sektorlerinde de be-
nimsenmis, tim isletme sireglerinin otonom
olarak calisabilecegi bir ag yaratma fikri ortaya
ctkmustir. Yerylziindeki herhangi bir nesneye bir
kimlik kazandirarak nesneleri internete baglama
fikri bugiin Nesnelerin interneti olarak adlandi-
rilmaktadir. Boylelikle herhangi bir cihaz, alet
veya makine ortak bir aga baglanip birbirleriyle
bilgi alis verisinde bulunabilir ve otonom sekilde
calisabilir. Ni, biinyesinde bircok teknoloji altya-
pisina ihtiya¢ duyar. Bunlardan biri de nesnelerin
nasil kimlik kazanacagi ve ag tarafindan algilana-
cagidir.  Bunun igin kullanilan teknolojilerden en
populer olani RFID teknolojisidir. RFID teknoloji-
sindeki gelismeler sonrasinda nesnelere kimlik
kazandirma ve nesneleri bir aga baglama dustn-
cesi gercek uygulamaya dokilmeye baslamistir.

Ekonominin kiiresellesmesiyle pazar paylari
daralmis, kar oranlar dismis ve misteri talep-
lerindeki degiskenlik artmistir. Tim bu gelisme-
ler sirketleri glinimizde daha rekabetgi uygu-
lamalara yoneltmektedir. Kar paylarini artirmak



isteyen sirketler icin gelirleri artirmak kadar,
giderleri azaltmak da énemlidir. Son yillarda te-
darik zinciri ve stoklarla ilgili yapilan ¢alismalar,
bu alanlardaki basarili yonetimin sirketlerin kii-
resel ve rekabetci ekonomik kosullarda miica-
dele etmesi icin 6nemli bir rol oynadigini ortaya
koymustur. Ni ve RFID uygulamalari geleneksel
tedarik zincirindeki bilgi tutarsizigi problemini
ortadan kaldirarak, zincir boyunca bilginin tu-
tarli olarak tutulmasini ve gercek zamanl ola-
rak takip edilebilmesini saglar. Stok 6zelinde de,
stoklarina tam hakimiyet saglayan sirketler, stok
maliyetlerini azaltabilir, stok seviyelerini diistire-
bilir ve kar oranlarini artirabilir.

Ni ve RFID uygulamalari denetlenen sirketle-
re stok yonetiminde avantaj sunarken denetle-
yen kurum ve kuruluslara da denetim konusunda
da avantajlar sunar. Ornegin, gecmis stok kayit-
larina zahmetsiz bir sekilde tam hakimiyet sag-
lanabilir, Griin giris cikislarinin eksiksiz kayitlari
elde edilebilir, mevcut stok durumu gergek za-
manli takip edilebilir. Tim bunlar denetlenen ve
denetleyici arasinda seffaflik saglar, hile ve usul-
suzlikleri azaltir. Bu durum da daha verimli, da-
ha kaliteli ve daha diisiik maliyetli stok denetimi
gerceklesmesine onciiliik eder. Stok kayitlarinin
otonom olarak tutulmasi, otonom bir denetimi
de miimkiin kilabilir. Ni ile yapilan stok denetimi
geleneksel yonteme gore daha kaliteli ve daha
duslik maliyetli denetimi vadetmektedir.

Bu calismada, tedarik zinciri ve stoklarda Ni
ve RFID uygulamalarinin hem denetlenen hem
de denetleyen acisindan olasi olumlu etkileri
tartisilmistir. Ancak hala cevaplanmasi gereken
bircok soru bulunmaktadir. Her ne kadar son yil-
lardaki gelismelerle RFID sistemlerinin maliyet-
leri azalmis olsa da hala klasik etiketleme veya
barkod teknolojilerine gére daha masraflidir. Bu
nedenle sirketler, tam anlamiyla RFID teknoloji-
sine gegmektense bazi birimlerinde pilot dene-
meler yaparak maliyet fayda analizi yapmaktadir.
Literatiir genel olarak Ni ve RFID uygulamala-
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rinin tedarik zinciri ve stok yonetimine yapacadi
olumlu etkileri anlatmaktadir. Ancak bu uygula-
malara gecerken yasanacak zorluklar, olasi de-
zavantajlar, beklenmedik engeller gibi konularda
daha cok arastirmaya ihtiyac vardir. Ni ve RFID
uygulamalarina gegmenin sirketlere getirecegi
katkilar konusunda gercekci rakamlarla maliyet
analizleri yapilmalidir. Ni ve RFID uygulamalari-
na gegen sirketler icin uygulanabilecek tesvikler
konusunda bir arastirma yapilabilir. Olasi vergi
tesviklerinin bu teknolojilerin yayilmasina su-
nacadi katkilarin tartisilmasi gerekmektedir. Ni
ve RFID uygulamalarina gegmek isteyen sirket-
ler icin Tlrkiye'de gerekli olabilecek mevzuatsal
diizenlemeler konusunda arastirma yapilabilir.
Denetim alaninda yapilacak egitimlerle denetim
elemanlari bu yeni teknolojilere hazirlanabilir.
Denetleyici kurumlarin bu teknolojilere ne kadar
hazir oldugu, denetim sistemlerinde ne gibi degi-
siklikler yapilmasi gerektigi, ne gibi yeni kanun-
lar gerekecegi konusunda arastirma yapilabilir.
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