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ÖZET

Sağlık hizmetlerinde israfın azaltılması ve verimliliğin artırılması küresel bir sorun olup bu sorunları çözebilmek için bir takım araç, teknik, yöntem ve teknolojilerden yararlanılmaktadır. Diğer sektörlerde kullanıldığı gibi sağlık sektöründe Radyo Frekanslı Tanımlama (RFID) teknolojisi ile verimliliği artırmak son yıllarda sıkça tercih edilmektedir. Dünyada sağlık sektöründe RFID teknolojisinin; hasta, personel, cihaz, malzeme, demirbaş, stok takip ve denetiminde kullanımı çok popüler hale gelmiştir. Sağlık harcamalarının önemli bir bölümünü tüketen hastanelerde bütçenin yaklaşık % 40-45'ini tıbbi malzeme, ilaç ve tıbbi malzeme giderleri oluşturmaktadır. Hastanelerin, bu bütçeleri etkili, verimli bir şekilde yönetmeleri,  maliyet etkili sağlık hizmeti sunmaları,  hasta güvenliği ve hizmet kalitesinde artış sağlamaları için RFID teknolojisinden yararlanmaları gerekmektedir. Bu makalenin amacı sağlık sektöründe tıbbi malzemelerin etkin yönetiminde bir verimlilik değerlendirme tekniği olarak RFID sisteminin kullanımı ile teorik gelişmeleri incelemektir. 
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A PRODUCTIVITY ENHANCER TECHNOLOGY IN MEDICAL EQUIPMENT MANAGEMENT: RADIO-FREQUENCY IDENTIFICATION (RFID)
ABSTRACT

Reducing waste and increasing efficiency in health care is a global problem. To solve these problems, a number of tools, techniques, methods and technologies are utilized. In recent years, Radio Frequency Identification (RFID) technology is often preferred in the health care sector to increase productivity as it has been used in other sectors. Using RFID technology in tracking and controlling patients, staff, equipment, materials, fixture and stocks in healthcare industry has become very popular worldwide. Hospitals consume most of the health expenses and costs of medical materials, medicine and medical equipment generate 40 %-45 % of their budgets. Hospitals are required to benefit from RFID technology to manage their budgets effectively and efficiently, to provide cost-effective health services and to ensure increase in patient safety and service quality. The aim of this article is to investigate the theoretical developments in the usage of RFID system as a productivity assessment technique in effective management of medical supplies in healthcare sector.
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1. GİRİŞ

Günümüzde sağlık sektöründe hasta memnuniyeti, maliyet, kalite, hasta güvenliği, kaynakların rasyonel kullanımı, fiyat ve zamanında teslimat gibi kavramlar ile verimli, kaliteli ve ekonomik bir sağlık hizmeti üretimi önemli hale gelmiştir. Sağlık kuruluşlarının sağlık hizmetleri piyasasında rekabet edebilmesi için sağlık üretim faaliyetinin ve diğer tüm işletme fonksiyonlarının birbirleri ile etkin ve koordineli bir şekilde yürütülmesi gerekmektedir. Bu amacı gerçekleştirebilmek için sağlık kurumlarının hizmet üretim gerekli olan sağlık teknolojilerinden yararlanması zorunluluk haline gelmiştir. Günümüzde bilgi teknolojileri sağlık kuruluşlarına katma değer sağlayan en önemli kaynaklarından biridir.
Sağlık hizmetlerinde israfın azaltılması ve verimliliğin artırılması küresel bir sorun olup bu sorunları çözebilmek için bir takım araç, teknik, yöntem ve teknolojilerden yararlanılmaktadır (Bendavid ve Boeck, 2011). Sağlık kuruluşları için teknoloji, kaliteli, hızlı ve maliyet etkin sağlık hizmeti sunmak, tıbbi hataları önlemek, verimlilik ve rekabet avantajı sağlamak amacıyla vazgeçilmez bir unsur haline gelmiştir (Perrin ve Simpson, 2004). Günümüzde tıbbi hatalar nedeniyle hasta güvenliği önemli bir konu haline gelmiştir (Cheng ve Chai, 2012). Hastanelerde hasta güvenliği için hayati öneme sahip konular arasında sağlık hizmeti üretim süreçlerinin etkili ve verimli bir şekilde izlenmesi ve kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda gerek Joint Commission International (JCI)  gerekse Sağlık Bakanlığı kalite standartları arasında hasta güvenliği kriterleri önemli bir yer tutmaktadır. 

Daha iyi, daha hızlı, daha verimli üretimin, bu hedefleri gerçekleştirmede çok önemli rolleri olsa da, üretimden dağıtıma kadar tüm değer zincirine etki eden ve işletmelerin farklılaşmasını sağlayan asıl etken, teknolojik çözümlerin tüm süreçlere dâhil edilmesidir. Bilgi teknolojilerindeki gelişmeler sonucunda ortaya çıkan sistemlerin en önemlilerinden biri olan RFID teknolojisi, sadece işletmelere çözümler sunmakla kalmamakta, aynı zamanda tıbbi hataları önlemekte, stokları etkin şekilde yönetebilmekte, personel, hasta, ilaç ve tıbbi malzeme ve teçhizatı tanıyarak aynı zamanda işletmelerin verimliliğini, doğruluk, güvenilirlik ve görünürlük seviyelerini artırmaktadır (Zhou ve Piramuthu, 2010; Arslan, 2010). 
Diğer sektörlerde kullanıldığı gibi sağlık sektöründe RFID teknolojisi operasyonel verimliliği artırmak, rekabet avantajı kazanmak, hasta güvenliğini artırmak ve maliyet etkili sağlık hizmeti sunmak için son yıllarda tercih edilen teknolojiler arasında yer almaktadır (Zailani, Iranmanesh, Nikbin,  ve Beng, 2014). Sağlık kuruluşları RFID teknolojisi ile varlık yönetimi, hasta yönetimi ve personel yönetimi faaliyetlerini etkin bir şekilde yürütebilecektir (Fisher ve Monahan, 2008;
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Amerika Tıp Enstitüsü’nün raporuna göre ABD’de her yıl tıbbi hatalardan ölenlerin sayısı ortalama 98.000 kişidir (Yu, Hou ve Chiang, 2012). Bu sayı trafik kazaları ve göğüs kanserinden ölenlerin sayısından daha fazladır. İşletmeler, doktor ve hemşireleri, oluşabilecek sorunlara karşı uyaran bir yazılım ile bütünleşik olarak işlev gören RFID etiketleri ve okuyucuları geliştirmektedirler.
RFID teknolojisi, sağlık kuruluşlarının verimliliğini artırmada muazzam bir potansiyele sahiptir. RFID tabanlı e-sağlık sistemlerinde cihazlar, malzemeler, ilaçlar, hastalar ve personel takip edilebilmektedir. RFID birçok el yordamlı işlemleri ortadan kaldırarak malzemelerin tedarik zinciri boyunca izlenebilmektedir (Hu, Ong, Zhu, Liu, ve Song, 2014). RFID etikleri ve onunla ilişkili diğer sistemler için 2008 yılında yapılan 120,9 milyon dolar harcamanın 2018'de 2.03 milyar dolara yükseleceği tahmin edilmektedir (Zhou ve Piramuthu, 2010). Sağlık sektöründe, insan hatalarını azaltmak, hasta güvenliği ve hasta memnuniyetini artırmak için hiç şüphe yok ki önümüzdeki yıllarda, RFID’in sağlık sektöründe kullanılması gereken bir teknoloji olacağı tahmin edilmektedir (Ajami ve Rajabzadeh, 2013).
2. RADYO FREKANS İLE TANIMLAMA (RFID)
RFID genel olarak; canlıları ya da nesneleri radyo dalgaları ile tanımlamak için kullanılan teknolojilere verilen genel bir isimdir. RFID, kişilerin ya da nesnelerin kimlik bilgilerinin tanımlayıcı etiket yapıştırılmış objeleri ile radyo dalgaları kullanılarak otomatik tanımayı ve o bilgiyi depolamayı sağlayan bir sistemdir (Wyld 2006; 
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RFID sisteminin tarihçesine bakıldığında aslında yeni bir teknoloji olmadığı görülmektedir. RFID ilk olarak İkinci Dünya Savaşı’nda İngiliz ordusu uçaklarında dost veya düşmanı ayırt etmek için kullanılmaya başlanmıştır. Çizelge 1'de görüleceği üzere RFID 1948 yılında icat edilmiş 1990'lı yıllardan sonra ise pek çok sektörde kullanımı hızlı bir şekilde yayılmıştır (Landt, 2005; Fosso Wamba, 2012).

Çizelge 1. RFID Sisteminin Kısa Tarihçesi

	Dönem
	Gelişim

	1940-1950
	Radarın geliştirilmesinde rol oynayan temel faktör II. Dünya Savaşı
1948’de RFID icat edildi

	1950-1960   
	RFID teknolojisinin deneme aşaması

	1960-1970
	RFID teorisinin geliştirilmesi 
Saha uygulama denemelerin başlaması

	1960-1980 
	RFID sisteminin gelişme aşaması, RFID testleri hızlandırıldı, çok erken RFID uygulamaları 

	1980-1990
	RFID’in ticari uygulama aşaması

	1990-2000
	RFID kullanımı yayılma aşaması
RFID günlük hayatın bir parçası haline geldi

	2000-  ---
	RFID’in yayılımının hızlı bir şekilde devam etme aşaması 


Kaynak: (Landt, 2005).
RFID uygulamaları, gelişen teknolojiyle birlikte pek çok uygulamada kullanılmaya başlanmıştır (Fosso Wamba, 2012). Günümüzde RFID sistemi, sağlık hizmetleri ile birlikte maraton yarışlarından havayolu bagaj takibine, elektronik güvenlik anahtarlarına, geçiş ücreti ödemelerine ve demirbaş takibine kadar çok çeşitli alanlarda kullanılmaktadır. RFID artık özellikle lojistik, üretim ve otomasyon, güvenlik, ekoloji ve hayvancılık, otomatik geçiş sistemleri, ödeme sistemleri, zararlı atık takibi, doküman yönetimi, taşıt tanıma sistemleri, bagaj takibi, kütüphane ve sağlık hizmetleri gibi birçok farklı alanda kullanılmaktadır. RFID teknolojisi bu özellikleri ile tedarik zinciri yönetiminde geleceğin devrimi olarak görülmektedir (Kumar, Livermont ve McKewan, 2010; Üstündağ, 2008; Landt, 2005).
Günümüzde optik karakter tanıma teknolojisi, biyometrik sistemler (göz, parmak izi), barkod teknolojisi, çipli kartlar ve RFID üzerine beş farklı otomatik tanıma sistemi bulunmaktadır S Fosso Wamba, Lefebvre, Bendavid ve Lefebvre, 2008)(Finkenzeller, 2003;
. RFID sistemi temel olarak etiket (tag, transponder), okuyucu (reader), okuyucuya bağlı antenler, bilgisayar ve sistem yazılımları bileşenlerinden oluşmaktadır (Finkenzeller, 2003; Sumle Fosso Wamba ve diğerleri, 2008). Bu sistemde aktif ve pasif olmak üzere iki ana tip etiket bulunmaktadır (Hu ve diğerleri, 2014). Sağlık sektöründe pek çok hastane hasta sağlığı ve sağlık hizmetlerini iyileştirmek ve aynı zamanda genel maliyetleri düşürmek için bir dizi halde hem pasif, hem de aktif RFID etiketleri kullanmaktadırlar (Thompson, 2004). Sağlık hizmetlerinde, RFID sistemleri genellikle Bluetooth, mobil cihazlar, farklı amaçlar için kullanılan sensörler gibi diğer teknolojiler ile bütünleştirilmektedir (Üstündağ, 2008; Bendavid, Boeck ve Philippe, 2010).
Mevcut diğer otomatik tanıma teknolojileri, barkodlar ve akıllı kartlardır. RFID kablosuz teknolojidir, bilginin iletimini fiziksel bağlantı veya bir hat olmadan sağlamaktadır (Kärkkäinen ve Holmström, 2002). RFID'i mevcut teknolojilerden ayıran en önemli özelliği temassız çalışıyor olmasıdır. 2007 yılında American Health Association (AHA) tarafından yapılan bir araştırmada hastaneler, tedarik zinciri sürecinde % 16'sı barkod, % 3’ü ise RFID teknolojisini kullandığını belirtmiştir (Burbano kve Saka, 2009). RFID ve barkod sisteminin karşılaştırılması Çizelge 2'de verilmiştir. Buna göre RFID‘in ilk temel özelliği kablosuz olmasıdır. Bu teknolojide etiketler ve okuyucular arasında fiziksel bir kontak kurulmasına gerek olmadan etiketler ambalajın üzerinden okunabilmektedir. Ürüne pozisyon aldırma veya tarama yapmak gerekmediği için, RFID’de genellikle barkod sisteminden daha fazla mal işleme/yükleme/indirme otomasyonu gerçekleştirilebilir (McFarlane ve Sheffi, 2003; Sheffi, 2004; McFarlane ve Sheffi, 2004). RFID zor ve kirli ortamlarda (toz, yağmur, kar ve sıcak) barkodlara göre daha etkilidir. RFID’li süreç otomasyonu malların fiziksel sayımının doğrulunu artırmakta, daha sıkı envanter kontrolü sağlamakta ve fire ve stoksuzluk durumunu azaltmaktadır (Mehrjerdi, 2010). RFID’in ikinci özelliği, bir obje için benzersiz bir kimlik sağlayabilmesidir. Bir RFID etiketi, barkoda göre daha fazla veri kapasitesine sahiptir (Sheffi, 2004). Veri kapasitesi açısından, RFID’in barkod teknolojisinden daha fazla kayıt saklama ve kayıt alma yeteneği vardır. RFID tekil objeler ve varlıklar için kapalı-devre izleme imkanı sağlar. Kapalı devre izleme farklı şekillerde uygulanabilir (Tajima, 2007). Ayrıca RFID teknolojisi dünyanın herhangi bir yerinde, herhangi bir zamanda herhangi bir objeyi izleme ve takip edebilmektedir (Tajima, 2007; 

ADDIN CSL_CITATION { "citationItems" : [ { "id" : "ITEM-1", "itemData" : { "author" : [ { "dropping-particle" : "", "family" : "\u00dcst\u00fcnda\u011f", "given" : "Alp", "non-dropping-particle" : "", "parse-names" : false, "suffix" : "" } ], "id" : "ITEM-1", "issued" : { "date-parts" : [ [ "2008" ] ] }, "number-of-pages" : "154", "publisher" : "\u0130stanbul Teknik \u00dcniversitesi", "title" : "Radyo Frekansl\u0131 Tan\u0131ma (RFID) Teknolojisinin Tedarik Zinciri \u00dczerindeki Etkileri", "type" : "thesis" }, "uris" : [ "http://www.mendeley.com/documents/?uuid=179e9608-f93f-48cf-8b50-15b57c7a0520" ] } ], "mendeley" : { "formattedCitation" : "(\u00dcst\u00fcnda\u011f, 2008)", "manualFormatting" : "\u00dcst\u00fcnda\u011f, 2008)", "plainTextFormattedCitation" : "(\u00dcst\u00fcnda\u011f, 2008)", "previouslyFormattedCitation" : "(\u00dcst\u00fcnda\u011f, 2008)" }, "properties" : { "noteIndex" : 0 }, "schema" : "https://github.com/citation-style-language/schema/raw/master/csl-citation.json" }Üstündağ, 2008).
Çizelge 2. RFID ve Barkod Sisteminin Karşılaştırılması

	 
	RFID  
	Barkod  

	Kablo 
	İhtiyaç yok
	İhtiyaç var

	Okuma Mesafesi 
	Pasif RFID: En fazla 40 fit* (sabit okuyucular -* 1 fit =30.48 cm)
	Bir kaç inç 

	
	En fazla 20 fit (el okuyucular)
	

	
	Aktif RFID: 100 fit ve daha fazla 
	

	Okuma Oranı 
	Bir defada yüzlerce ürün
	Yalnızca bir ürün 

	Tanıma 
	Ürünün bütün özelliklerini tanıma
	Ürünün yalnızca tipini belirleme

	Okuma/Yazma 
	Hem okuma hem yazma 
	Yalnızca okuma 

	Teknoloji 
	Radyo Frekansı
	Optik Lazer

	Otomasyon 
	Veri toplamada insana ihtiyaç duymaz, otomatiktir
	Veri toplamada insana ihtiyaç duyar


	Yaşam Süresi
	Daha uzun, çünkü etiketler koruyucu materyal ile kaplıdır
	Raf ömrü daha kısadır çünkü dokunma ile zarar görme ihtimali vardır.

	Kopyalanması
	Zordur, çünkü üreticiden  
	Kolaydır çünkü barkodlar kolayca kopyalanıp çoğaltılabilir

	
	mikroçip içinde özel seri numarası ile gelir
	

	Maliyet
	Pahalıdır
	RFID’ye göre ucuzdur


Kaynak: Tajima, 2007;Üstündağ, 2008; Sheffi, 2004; McFarlane ve Sheffi, 2003.
3. SAĞLIK HİZMETLERİNDE RFID KULLANIMI
RFID teknolojisinin sağlık kuruluşlarında kullanımı ile hasta bilgilerine daha hızlı bir şekilde ulaşılabilmekte, bu teknoloji hasta güvenliğini artırmakta, tedavinin daha iyi izlenebilmesine ve hasta kayıtlarının doğru tutulmasını sağlamaktadır (Bendavid ve diğerleri, 2010). Özellikle yatan hastaların hastaneye girişinden itibaren bileklerine takılan bilekliklerle hastanın taburcu aşamasına kadar tüm süreçlerde hastanın takibi sağlanabilmektedir. Örneğin RFID okuyucular hastanın bilekliğine yaklaştırılarak okutturulduğunda hastanın tüm tetkiklerine ulaşılabilmektedir. Türkiye de bu uygulamalar henüz çok yaygınlaşmamıştır (Tengilimoğlu ve Yiğit, 2013).
Sağlık hizmetlerinde RFID ile personel arasında etkili iletişim, tıbbi teknolojiden en üst seviyede yararlanma, hasta bakım süreçlerini geliştirme, sağlık bakım hizmetlerine hastaların katılımı, hastane iş süreçlerini daha izleyebilme, etkili stok yönetimi, maliyet tasarrufu, hırsızlıkları ve israfı önleme, hasta güvenliğini artırma, planlama ve denetimi faaliyetlerine destek sağlama ve etkili bilgi akışına üst seviyede katkı sağlanmaktadır (Yazici, 2014; Tzeng, Chen ve Pai, 2008). Şekil 1'de bir hastanenin RFID sisteminin genel yapısı verilmiştir. RFID uygulaması; hastalar, hekimler, hemşireler ve diğer hastane personeli tarafından kullanılmakta ve hasta, ilaç, tıbbi malzeme ve demirbaş gibi nesneler takip edilebilmektedir. 
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Şekil 1. RFID Sisteminin Genel Yapısı
Kaynak: Yao, Chu ve Li, 2012:3510.
RFID uygulamasında, hastalar, kişi başına maliyeti ortalama maliyeti 1-TL olan bileklikler ile sürekli takip edilebilmektedir (Kumar, Livermont, ve McKewan, 2010). Bu sistem ile yetkili kullanıcılar örneğin bir doktorun veya hemşirenin yerini saptayabilmektedir. RFID sisteminin hastaların veya hastane personelinin denetimli alanlara girmeleri halinde alarm verebilmesi envanterdeki malzemelerin izlenmesi, hassas hastaların (çocuklar, yeni doğmuş bebekler vb.) takibi ve acil durumlarda personelin lokasyonunu doğru şekilde belirlenmesi de RFID kullanılmaktadır (Kumar ve diğerleri, 2010). 
Günümüzde, sağlık kuruluşları, sağlık hizmeti sunumunun her aşamasında hasta güvenliğinin arttırılması ve operasyonel verimliliğin en üst seviyede tutulması gibi zorlu görevlerle karşı karşıyadır. Sağlık hizmetlerinde operasyonel verimsizliğin nedenleri arasında; tıbbi hatalar, artan maliyetler, hırsızlık nedeniyle oluşan kayıplar, ilaç sahteciliği, verimsiz iş akışı gelmektedir (Yao, Chu, ve Li, 2010). Bu verimsizlikleri minimize etmek için sağlık kuruluşları ve sağlık profesyonellerine yardımcı olan araçlar arasında RFID sistemlerinde bulunmaktadır. Bu nedenle RFID aşağıda belirtilen faydalarından dolayı sağlık sektöründe tercih edilmektedir (Mehrjerdi, 2010; Chowdhury ve Khosla, 2007; 
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3.1. Tıbbi Hataları Önlemek
Hatalar bütün sektörlerde olabilmektedir. Ancak sağlık sektöründe yapılacak en küçük bir ihmal sonucunda telafisi mümkün olmayan ölüm veya sakatlık gibi durumlarla karşılaşılmaktadır (Kohn, Corrigan, ve Donaldson, 2000). Tıbbi hatalar arasında yanlış etiket, ambalaj, yanlış ilaç kullanımı gelmektedir. Bunun yanı sıra personel sıkıntısı, yorgunluk ve dikkatsizlik de hatalara yol açabilmektedir (Berman, 2004). Günümüzde tıbbi hatalar ana ölüm nedenlerinden biri haline gelmiştir, her yıl AIDS ve uçak kazalarında ölenlerden daha fazla ölüme neden olmaktadır (Chao, Jen, Chi, ve Lin, 2007). 2005 yılında H. James tarafından bir araştırmada dünya genelinde her yıl yaklaşık 2.2 milyon insanın hastanelerdeki yapılan hatalardan dolayı öldüğünü açıklanmıştır. USA’da her yıl yaklaşık 2 milyon hasta hastanelerde bulunduğu süreçte enfeksiyon kapmakta, her yıl yazılan 3 milyar reçetenin 150 milyonu yanlış doldurulmakta ve her yıl 1500 hasta ameliyattan sonra içlerinde bir şey unutulması ile karşılaşmaktadır (Arthur, 2011: xi, aktaran Yüksel, 2012: 13). RFID’in ilaç güvenliği bilgi sistemleri, yüksek risk hatırlatma sistemleri, cerrahi hastası güvenlik sistemleri, advers vaka bildirim sistemleri ve acil servis RFID sistemleri olarak tanımladıkları teknolojik sistemler kullanılarak tıbbi hataların azaltılması ve hasta güvenliğinin iyileştirilmesine yardımcı olabilmektedir (Chao vd., 2007; Mehrjerdi, 2010). 
Ayrıca FDA, ilaç hatalarının yarısının uygun bilgi teknolojileri kullanılarak önlenebileceğini belirtmiştir (Yao vd., 2010). RFID kodları ile etiketlenen hastalar hatalı ilaç veya cerrahi prosedür uygulanması gibi tıbbi hataları azaltacak veya ortadan kaldıracaktır. Böylece bir hastaya başkasına ait ilacın verilmesi bu sistem ile engellenebilmektedir (Kumar vd. 2010; 
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3.2. Maliyet Tasarrufu Sağlamak
Sağlık hizmetlerinin maliyetleri sürekli artmaktadır. Gayri Safi Yurtiçi Hasıla (GSYİH)’dan sağlık sektörüne ayrılan pay bütün ülkelerde sürekli artmaktadır. Sağlık hizmetlerine ayrılan kıt kaynakları etkili kullanabilmek için RFID önemli bir araç olarak görülmektedir. 
Taşınabilir tıbbi cihazlar üzerine aktif RFID etiketi yerleştirerek bu cihazların tam kapasitede kullanılması sağlık hizmeti maliyetlerini düşürebilmektedir. RFID teknoloji kullanımı ile malpraktis davalarının olası yüksek maliyetinin daha uygun teknolojiler kullanıldığında azaltılabilecek hatta tamamen ortadan kaldırılabilecektir. RFID ayrıca gereksiz tanı ve teşhis prosedürlerin daha az uygulanmasını sağlayarak gereksiz kullanımı azaltacak ve hasta güvenliğini olumlu yönde etkileyebilecektir. Maliyet tasarrufu yönünden bir diğer örnek pacemaker gibi cihazlarının etiketlenmesidir. Böylece herhangi bir modelde aksaklık yaşanması halinde sorun hızlı bir şekilde tespit edilebilmektedir. Ayrıca RFID teknolojisi işgücü giderlerinde de maliyet tasarrufu sağlayabilmektedir (Kumar ve diğerleri, 2010).

Yapılan araştırmalarda RFID sistemi ile dağıtım giderlerinde % 6 ve işçilik maliyetlerinde ise % 9 oranında azalma olduğu belirtilmektedir.  ABD’de Emory University Hospital, Emory Crawford Long Hospital ve Wesley Wood Geriatric Hospital hastane malzemelerinin yerini, kullanım durumunu ve bakım zamanlarını takip etmek için 10.000 adet envanter kalemlerine RFID etiketleri takmıştır (Arslan, 2007). Böylece malzemeler hakkında gerçek zamanlı verilere ulaşmak mümkün olmuş ve karar verme ve müdahale süreleri kısalmıştır.

3.3. Hırsızlığı Önlemek
Sağlık kuruluşlarında RFID özellikle hırsızlık olaylarına karşı oldukça faydalıdır. British Columbia, Kanada merkezli bir demirbaş yönetimi ve sigortası şirketi olan eXI Wireless Inc. verilerine göre kaybolan ve çalınan cihazlar ABD hastanelerine yatak başına her yıl yaklaşık 4.000 $ maliyete neden olmaktadır (Davis, 2004). ABD’deki 975.000 yatak düşünüldüğünde, bu rakam yıllık olarak 3.9 milyar dolarlık bir potansiyel kaybı temsil etmektedir. Bu durumda, tıbbi cihazları, özellikle pahalı varlıkları, takip etmek büyük önem taşımaktadır. Bunun yanı sıra, bazı tekrar kullanılabilir (reuse) tıbbi malzemeler fark edilmeden temizlik personeli tarafından imha edilmektedir (Yao vd., 2010).

3.4. Sahte İlaç Kullanımını Önlenmek
Değiştirilmiş ya da üzerinde oynanmış ürünlerin sağlık hizmetleri tedarik zincirine giriş yapması büyüyen bir endişedir. FDA Kolombiya ve Meksika’dan sevk edilen ilaçların yaklaşık % 40 kadarının sahte olabileceğini tahmin etmektedir. İlaç sanayisi sahte ilaçlar nedeniyle yılda 2 milyar dolar kayıp olduğunu rapor etmiştir. Her bir kalemin kaydedildiği RFID etiketleme sisteminin, ilaç sahteciliğine karşı en iyi çözüm olduğu düşünülmektedir.

Türkiye’de RFID sistemine benzer bir uygulama İlaç Takip Sistemi (İTS)’ni örnek verebiliriz. İTS kare kodlarla izlenebilirliği sağlanmış ilaçların üretim veya ithalattan başlayarak geçtiği her noktadan alınacak bildirimlerle takibini sağlamak üzere kurulmuş bir sistemdir.

Türkiye’de ilaçların kaliteli ve güvenilir üretimi, dağıtımı, depolanması ve tüketiciye ulaştırılması amacıyla İlaç Takip Sistemi (İTS) kurulmuştur. İTS, literatürde “Takip ve İzleme” olarak tanımlanan yapının, ilaç sektörüne uygulanmış halidir. Karekod kullanımı ile ilaç birimleri tekil hale getirilmiş, birimlerin geçtiği her noktadan yapılan bildirimler ile elde edilen hareket bilgisi kullanılarak ilaç birimlerinin takibi ve bu bilgilerin oluşturduğu şecere kayıtları kullanılarak ilaçlar izlenebilmektedir. İTS dünyada ilk defa Türkiye’de uygulanan eşi olmayan bir sistemdir. İTS ile piyasada bulunan tüm ilaçlar, kutu bazında bir takip numarası ile kayıt altına alınmakta ve üretimden itibaren tüketilinceye kadar her aşamada takibi sağlanmaktadır. İTS’nin asıl amacı, ilacın her birimine güvenle erişimin sağlanması, sahte ilaç satışının önüne geçilmesidir. İTS ile yılda yaklaşık 2,5 milyar ilaç birimi ve her ilaç birimi için ortalama 10 hareket takip edilmektedir (S.B, 2015).
3.5. İş Akışlarında Verimlilik Sağlamak

RFID sistemi kullanılan bir hastanede yapılan çalışmada hemşirelerin faaliyetleri takip edilmiş ve zamanlarının üçte birinden daha az bir süreyi hastalarla geçirdikleri saptanmıştır (Hendrich, Chow, Skierczynski, ve Lu, 2008).  Verimsiz iş akışları her hastanede görülmektedir. Örneğin, doktorlar ve hemşireler çalışma sürelerinin % 30'unu hastalar hakkında bilgi aramak ve okumak için harcamaktadır (Kumar ve diğerleri, 2010).
İlaçların, tıbbi ekipmanın, hastaların ve personelin hareketleri RFID kullanılarak izlenebilir. Bu hareketlerden toplanan veriler kaydedilerek mevcut süreç ve prosedürlerde verimsizlik hallerini saptamak için analiz edilebilir. Bu analizle iş süreçleri ve iş akışına ilişkin toplam operasyon iyileştirilebilir (Awang, 2008). Literatürde sağlık kuruluşlarında gerçekleştirilen faaliyetlerin yaklaşık % 30-40’nın gereksiz yere yapılarak bir israfın oluştuğunu belirtmiştir (Yüksel, 2012). Tedavi aşamasında RFID uygulamasıyla hastanın boş yatak/odaya yatırılması, tedavi aşamasındaki bütün yapılan işlemlerin farklı hasta üzerine kayıt edilmesinin engellenmesi, hastanın hastaneye girişinden çıkışına kadar izlenmesi, hastanın hızlı bir şekilde taburcu olması ve tedavi faturasının hızlı bir şekilde işleme konulması sağlanmış olacaktır (Kumar, Swanson, ve Tran, 2009). RFID sistemi Çizelge 3'de belirtilen bazı israfların azaltılmasında önemli rol oynamaktadır.
Çizelge 3. Sağlık Kuruluşlarında İsraf Türleri

	 İsraf Türü
	Örnek

	1. Fazla Üretim
	Gereksiz teşhis prosedürleri

	2. Ulaşım
	Bölümler arasında hasta hareketlerinin çok fazla olması


	3.Hareket
	Hemşirelerin birbirinden uzak faklı bölümlerdeki hastalarla ilgilenmesi

	4.Bekleme
	Hastanın, tedavi olmayı, taburcu edilmeyi, teşhis testlerini, doktor ve hemşireyi beklemesi gibi

	5.Aşırı işlem
	Gereksiz süreçler, hastalara gereksiz test, ilaç ve malzeme kullanımı

	6. Kusurlar
	Hastaya yanlış dozda ilaç verilmesi, yanlış tedavi uygulanması

	7. Stok XE “Stok” 
	Aşırı ilaç ve malzeme bulunması, analizi bekleyen laboratuvar örnekleri


  Kaynak: (Yüksel, 2012).
Hastane uygulamalarında RFID sistemlerinin kullanıldığı bir diğer alan ise hastaların hastane içerisindeki konumlarının belirlenmesi ve tedavi işlemlerinin hangi noktasında olduklarının gerçek zamanlı olarak takip edilmesidir. Özellikle zamanın önemli olduğu acil servis ve yeni doğan ünitelerinde hastanın gerçek zamanlı takibi ve zamanında yapılan müdahaleler önemlidir. ABD’de aktif RFID sistemleri ile takip edilen yeni doğan sayısı 1 milyonu aşmıştır. Böylece, tedavilerinin aşamaları, ilaçları ve ilaç saatleri gibi pek çok verinin depolanması ve görülmesi mümkündür (Kumar vd., 2010; Tajima, 2007).

3.6. Hasta Tedavi Süreçlerini Etkin Yönetmek
RFID ile hasta takibi, sağlık profesyonellerine zaman kazandırmakta ve hastanın sağlık kuruluşuna müracaatından taburcu aşamasına kadar etkin bir şekilde izlenmesini sağlamaktadır (Bouet ve Pujolle, 2010). Gerçek zamanlı ve RFID tabanlı yer saptama sistemi hastanın konumunu otomatik günceller ve el yordamlı veri girişi ihtiyacını tamamen ortadan kaldırır. Gerçek zamanlı hasta takibi hastalarını triyajdan taburculuğa kadar optimal tedavi doğrultusunda işlemden geçirme amacındaki hastaneler için maliyet etkin bir araçtır. RFID teknolojisi tedaviyi hızlandırmak ve hayat kurtarmaya yardımcı olmak yönünde büyük potansiyele sahiptir (Kumar vd., 2009; Kumar vd., 2010).

Hastanın kimliğinin yanlış belirlenmesinden kaynaklanan yanlış tedaviler yan etki yaratabilir, bebeklerin kaybolması/karışması gibi durumlara yol açabilir; ameliyattan sonra cerrahi aletlerin hastanın bedeninde bırakılarak dikilmesi gibi durumlar hasta güvenliği için ciddi bir risk taşır (Yao ve diğerleri, 2010). Bu nedenle RFID sistemi ile hastaların kabul, muayene, klinik, yatış taburcu, faturalama ve evde bakım hizmetlerinin etkin yürütülmesine destek sağlanmaktadır (Bouet ve Pujolle, 2010). Şekil 2'de tedavi sürecinde RFID sistemi ile hastane yönetimi, poliklinik ve klinik hizmetlerinin etkin yürütülmesine yardımcı olmaktadır. Örneğin bu sistemle klinisyenler zamanının boş yatak arayarak harcamayacak anında boş yataklara hasta yatırılarak yatak kullanım kapasitesi artırılabilecektir. 
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Şekil 2.  Tedavi Sürecinde RFID Uygulamasında Bilgi Akışı
Kaynak: (Kumar ve diğerleri, 2009).
. Tedavi süreçlerinde RFID sisteminin kullanılması aşağıdaki faydaları sağlamaktadır (Kumar ve diğerleri, 2010):
· Hastanın durumu hakkında kendi içlerinde ve hasta yakınlarıyla daha iyi iletişim kurulması,

· Tedavi işlemlerinin daha iyi koordine edilmesi,

· Hasta akışında sıkışıklıkların saptanması ve müdahale edilmesi,

· Hastaların bekleme sürelerinin kısaltılması,

· Öngörülemezliğin azaltılması,

· Hastaların doğrudan tedavi süresinin arttırılması,

· Personel memnuniyeti ve verimliliğinin arttırılması.

3.7. Etkin Envanter Yönetimi Sağlamak
Sağlık kuruluşlarının verimliliği; tıbbi malzeme, ilaç, cihaz ve diğer demirbaş eşyaların daha etkin yönetilmesiyle arttırılabilmektedir (Tengilimoğlu ve Yiğit, 2013). Hastanelerde yüksek maliyetli tıbbi cihazların en üst düzeyde denetim ve izlenmesi gerekmektedir. Bu sayede cihaza istenildiği zaman ulaşılabilmesi, sağlık personeline daha hızlı ve daha kolay tespit etme, izleme ve konumlarını saptama olanağı verecektir. Tıbbi malzemelerin güncel sayılarının doğru şekilde kaydedilmesi gereksiz alımları, yetersiz kullanımı ve araç kayıplarını engelleyecektir (Tzeng ve diğerleri, 2008). Şekil 3'de RFID Kan Bankası Uygulaması verilmiştir. 
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Şekil 3. RFID Kan Bankası Uygulaması

Kaynak: (S3Edge, 2015).
Yeni sensör teknolojilerinin, RFID ve cep telefonlarının sinerjik kombinasyonu hasta güvenliği ve hasta takibinde maliyet azaltılması konularında yeni bir dönem vaat etmektedir. Sensör teknolojisindeki yeni gelişmeler kullanılarak sıcaklık ölçümü yapılabilmektedir. RFID sayesinde bu sensörlerin yüksek frekans üzerinde mobil telefon aracılığıyla iletişim kurulabilmektedir. Hastaya kişisel monitör tahsis etmek onu hastane monitörüne bağlılığın getirdiği sınırlamadan kurtaracak ve çoğu vakada kendi başına terapötik etkisi olan mobiliteyi sağlayacaktır. Hastanenin hastayı sürekli hemşire tahsis zorunluluğunun azalması hastanenin cihaz giderlerinde de azalma sağlayacaktır (Tzeng vd., 2008). RFID teknolojisi ayrıca bakım servisine ve hemşirelere cihaz aksamı üzerine tıklayarak seri numarasını ve son bakım tarihini görme olanağı da sağlamaktadır (Davis, 2004). Hastaneler etkin operasyonların ayrılmaz parçası olan bir dizi mobil demirbaş kullanmaktadırlar. Kaybolan, çalınan veya yanlış yerleştirilen araçlar operasyon giderlerini arttırmakta ve hizmet kalitesini düşürmektedir. RFID teknolojisini kullanarak hastaneler bu demirbaşların konumlarını ve kullanımını izleyebilir, böylece çok sayıda fayda elde edebilirler. Programlanabilir RFID etiketi bir aracın yalnızca konumunu saptamakla kalmaz, durumunu, yani kullanım hali, temizleme ihtiyacı gibi özelliklerini de ortaya koyar (Kumar ve diğerleri, 2010). 
3.8. Etkin Tedarik Zinciri Yönetimi

Sağlık kuruluşlarında tedarik zinciri, sağlık hizmeti üretiminde kullanılacak malzemenin, üretim yerinden malzemeyi son kullanıcı olan hastaya ulaştırılmasına kadar olan tüm malzeme ve bilgi akışının, hizmetlerin idaresi için kaynakların en etkin biçimde kullanılmasını amaçlayan bir sistem yaklaşımı ve stratejik bir yönetim felsefesidir. Günümüzde tedarik zinciri yönetimini uygulayan sağlık kuruluşları malzeme satın aldığı tedarikçileriyle sürekli bir iletişim ve bütünleşme içerisinde olduklarından; kalite, maliyet, zaman, esneklik gibi rekabet çemberinde de yer alan temel öğelerin etkin kullanımı sonucu rekabet üstünlüğü elde etmektedirler (Tengilimoğlu ve Yiğit, 2013). Şekil 4 de RFID olmadan envanter kontrolü ile Şekil 5'de RFID uygulamasında envanter kontrolü verilmiştir (Kumar ve diğerleri, 2010). Buna göre tedarik zinciri yönetiminde RFID sistemi, malzeme (üretim tarihi, son kullanma tarihi gibi, yükleniş ve varış tarihi gibi), ürün grubu verisini (tanımlama, boyutlar, satıcı ünitesi gibi) ve ticari kurum verilerini (adres, telefon numarası gibi) manuel kayıt yerine online takip edebilmektedir (Kumar vd., 2010;
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Şekil 4. RFID Olmadan Envanter Kontrolü

Kaynak: (Kumar ve diğerleri, 2010).
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Şekil 5. RFID Uygulamasında Envanter Kontrolü

Kaynak: (Kumar ve diğerleri, 2010).
RFID sisteminin tedarik zinciri boyunca yararları Şekil 6'da verilmiştir. Buna göre öncelikli on beş belirgin yarar iki ana grupta sunulmaktadır. RFID sistemi tedarik zinciri boyunca tedarik zincirinin ana üyelerine yarar sağlamaktadır. 
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Şekil 6. Tedarik Zinciri Boyunca RFID Yararları
Kaynak: (Tajima, 2007).
4. TARTIŞMA 
Sağlık sektörü RFID teknolojisinin ileride benimseneceği ve uygulamalarına en büyük yatırımların yapılacağı sektör olarak görülmektedir (Kumar ve diğerleri, 2009). Dünyada sağlık sektöründe RFID teknolojisi, sağladığı kullanım kolaylıkları, personel, hasta cihaz, malzeme, demirbaş ve stok takibinde sağlık kuruluşlarına sağladığı rekabet avantajlarından dolayı günümüzde kullanımı çok popüler hale gelmiştir. RFID teknolojisinin sağladığı birçok fayda bulunurken özellikle Türkiye'de sağlık sektöründe pek yaygın olduğunu söylemek mümkün bulunmamaktadır. Bu sistemin yaygınlaşmasında pek çok engel bulunmaktadır. RFID’in yaygın olarak yaygınlaşmasının önünde; maliyet yüksekliği, yatırımın geri dönüşü olmaması (ROI), teknik riskler, barkodların popülerliği, güvenlik endişeleri gibi engeller (Tajima, 2007) bulunmaktadır.

Maliyet Yüksekliği: RFID sisteminin yaygınlaşması konusunda en çok dikkat edilen engellerden biri RFID etiketlerin birim maliyetidir. Günümüzde ortalama 0,20 $ ile 0,50 $ arasında birim maliyeti bulunmaktadır (Proctor, 2005; Williams, 2004). Bu fiyatlarda, RFID ile tekil seviyede izleme,  yalnızca yüksek fiyatlı objeler için  (reçeteli ilaçlar gibi)  maliyet-verimliğini göstermektedir  (Roberti, 2003).  

Pasif etiketlerde güç kaynağı yoktur ve genellikle aktif etiketlere nazaran daha az sayıda bilgi depolarlar. Pasif etiketler RFID tarayıcısına etiket tarama portalının yaklaşık üç metre yakınına sokulduğu zaman tepki verirler. Pasif etiketlerin maliyeti etiketin gereklilikleri ve kullanıcının etikette depolamak istediği bilgi miktarına göre 0,7- 0,15 $ arasında değişir. Aktif etiketlerin fiyatları kullanım amacına göre değişiklik gösterse de esas olarak 25-100 $ aralığında yer alır (RFID Journal, 2015). Barkod etiketi yaklaşık 0,3 $ civarındadır. 
Yatırımın Geri Dönüşü Olmaması (ROI): İşletmeler açısından, zamanında ve tutarlı yatırımın geri dönüşü (ROI) olması bir gerekliliktir. Özellikle kısa dönemde, yatırımın geri dönüşünün (ROI) olmaması, büyük-ölçekte RFID’in yaygınlaşmasının önündeki ciddi bir engeldir. 

Teknik Riskler: RFID sisteminde bozuk etiketlerin oranının ve yanlış okumaların bazı pilot projelerde % 20-50 kadar olduğu tespit edilmiştir. Çok fazla etiket ve okuyucu kullandığında, okuyucu çarpışması oluşması (birçok okuyucudan gelen sinyallerin çarpışması), etiket çarpışması oluşması (çok etiketli ortamın okuyucunun kafasını karıştırması), diğer kablosuz araçlarla etkileşim olması  (örneğin cep telefonları)  gibi konuların irdelenmesi gerekmektedir (Wang ve diğerleri, 2009). Sistemin mevcut uygulamalarla entegrasyonunun karmaşıklığı gibi sistem sorunları ve RFID’in bilgisayar virüslerine olan zayıflığı da ayrıca tartışılmalıdır (Li ve Visich, 2006).
Barkodların Popülerliği: Dünyada maliyeti düşük olduğundan barkod kullanımı RFID göre daha yaygındır. Bu durum RFID teknolojisinin gelişmesine önemli bir engeldir. Barkod teknolojileri ile karşılaştırıldığında daha yüksek yatırım maliyetleri (Altunbaş, 2014) RFID sisteminin yayılımındaki engeller olarak belirtilmektedir.
Güvenlik Endişeleri: Sağlık hizmetlerinde RFID kullanımının önündeki engellerden en önemlisi hastanın özel bilgilerinin kötüye kullanılabileceği endişesidir. Veri güvenliği açısından mahremiyet (privacy), kişisel bilgilerin gizlenmesi veya şahsa özel hiçbir bilginin açığa çıkarılmaması konusudur (Fish ve Forrest, 2007;
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER
Sağlık kuruluşlarında RFID teknolojisi sayesinde sürece dair bilgilerin otomatik olarak derlenmesi ve kullanıcı katkısı olmadan arka planda toplanarak veri üretmesi hastane süreçlerini iyileştirmede olumlu katkılar sağlayabilmektedir. Hastanelerin RFID uygulamalarını edindikten sonra iş akışlarını buna göre düzenlemeleri, tüm paydaşları bilinçlendirmeleri elde edecekleri faydaları en üst seviyeye çıkarmalarının anahtarı olacaktır (Altunbaş, 2014). Bu kapsamda sağlık kuruluşlarının RFID teknolojisini benimserken aşağıdaki hususlara dikkat etmesi gerekmektedir.

1. RFID teknolojisi ile ilgili maliyet fayda analizi yapılmalıdır. Hangi alanlarda ve hangi malzeme türlerinde kullanılacağının maliyet etkili olduğu doğru tespit edilmelidir.

2. Sistemin sağlık kuruluşuna kurulumunda doğru tedarikçi seçilmelidir.

3. Sistemin hastane adaptasyonunda hangi tür engeller olduğu belirlenmeli ve en etkili çözümler geliştirildikten sonra sistemin kurulmasının daha uygun olacağı düşünülmektedir. 
4. RFID teknolojisinin en iyi uygulama örnekleri olan hastaneler ziyaret edilerek deneyimlerinden faydalanılmalıdır. Böylece teknoloji kurularak aşağıdaki faydalar sağlanmış olacaktır;

a. Gerekli ekipmanı en az gecikme ile bulmak hastanın hayatını kurtarabilir,
b. RFID hastane otomasyon sistemleri ile entegre edilebilirse daha çok yarar sağlanabilir,
c. Hasta verileri kapsamlı araştırmalar ve sağlık hizmetleri raporları için kullanılabilir,
d. RFID ilgili güncel veriye en hızlı biçimde erişimi mümkün kılar,
e. Maliyet ve zaman tasarrufu sağlar,
f. Tıbbi hataları önleyerek tıbbi süreçleri iyileştirir, 
g. Hasta memnuniyetinde artış sağlar,
h. Sahte ilaç kullanımı engelleme ve tedarikçilerin etkin tedarik yönetimine katkı sağlar,
i. Hasta yakınlarıyla daha iyi iletişim kurulması sağlanabilir,
j. Tedavi işlemlerinin daha iyi koordine edilmesini sağlar,
k. Hasta akışında sıkışıklıkların saptanması ve müdahale edilebilir
l. Hastaların bekleme sürelerini kısaltabilir,
m. Hastalara ayrılan tedavi süresini artırır,
n. Personel memnuniyeti ve verimliliğini artırabilir,
o. Hırsızlık olaylarını engeller.
RFID sistemi dünya da pek çok ülkede birçok sektörde olduğu gibi sağlık sektöründe ve özellikle hastanelerde yaygın olarak kullanılmaktadır. Pek çok araştırmacı RFID uygulaması ile bilimsel araştırma yapmıştır (Samuel vd., 2013; 
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Çizelge 4. RFID Hastane Uygulama Örnekleri

	Hastane
	Ülke
	Kullanım Alanları

	Treviglio Caravaggio
	İtalya
	Ortopedik hastaların yerini tespit etmede 

	Birmingham Heartland Hospital
	İngiltere
	"Safe Surgery System” dijital ameliyat listeleri ile otomatik hasta tanıma ve elekronik pre- operative checklist ile ilişkili dijital foto tanımlama

	Amsterdam Medisch Centrum
	Hollanda
	a) Personel tanıma ve konum belirleme

b) Malzeme izleme

c) Kan ürünleri izleme

	Jena University Hospital
	Almanya
	RFID bazlı ilaç hazırlama ve istek alma

	Geneva University Hospital
	 İsviçre
	RFID bazlı kemoterapi uygulaması 

	The Wayne Memorial
	ABD
	RFID bazlı portable cihaz ve demirbaş takibi ve izleme

	Royal Alexandria Hospital
	İngiltere
	RFID bazlı gerçek zamanlı envanter yönetimi


Kaynak: (Wang ve diğerleri, 2009).
RFID sistemi dünyada pek çok ülkede birçok sektörde olduğu gibi sağlık sektöründe ve özellikle hastanelerde yaygın olarak kullanılmasına rağmen ülkemizde sağlık sektöründe henüz birkaç uygulama dışında kullanılmadığı görülmektedir. Özellikle hastanelerde bu sistemin kullanımının teşvik edilmesi ve altyapısının hazırlanması konusunda gerekli teknik desteğin sağlanması kaynakların etkin kullanımını, verimlilik artışını sağlaması yanında hasta güvenliği ve hizmet kalitesinde de artış sağlayacaktır.
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Tedarik Zinciri Boyunca Yararları


 (1) Azalan fire


(2) Azalan mal indirme/bindirme


 (3) Yükselen veri doğruluğu


(4) Daha hızlı istisnai durum yönetimi


(5) Geliştirilmiş bilgi paylaşımı








(6) Üretim izleme


(7) Kalite kontrol


(8) Tedarik ve üretim devamlılığı





(12) Az stok


(13) Müşteri hizmetleri


(14) Satış sonrası hizmetler


(15) Daha az envanter











(9) Mal indirme/bindirme 


(10) Alanın optimum kullanımı


(11) Varlık yönetimi
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