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OZET

Bu calisma, endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullaniminin
algilanan iiriin degeri ve miisteri memnuniyetine etkisi olup olmadigini incelemek
izere diizenlenmistir. Bu etkinin anlagilmasi i¢in giinlimiiziin en 6nemli sektdrlerinden
olan ve endiistri 4.0 uygulamalarinin 6rneklerinin ¢okca goriildiigii ayakkabi sektorii
belirlenmistir. Bunun i¢in Once literatiir taranarak endiistri 4.0’1n tedarik zincirine
kattig1 6zellikler bulunmustur ve bunlar arasindan en ¢ok deginilen dort 6zellik olan is
birligi, esneklik, seffaflik ve ger¢ek zamanlilik ankette yararlanilmak lizere se¢ilmistir.
Bu oOzelliklere dair ayakkabi sektoriindeki uygulamalar bulunmus ve bu 6rnekler
tizerinden besli likert 6lgegi tipinde bir anket kurulmustur. Analizin ilk asamasinda
giivenilirlik testi gerceklestirilmis ve sonuglar algilanan {iriin degeri ve miisteri
memnuniyeti i¢gin sirastyla 0.923 ve 0.926 c¢iktig1 i¢in test giivenilir kabul edilmistir.
Ardindan veri dagilimi incelenmis ve verilerin normal dagildigi goriilmiistiir. Bunun
lizerine analiz yontemi olarak hem bir uygulamanin etkisi ol¢iildiigii ve tek 6rneklem
tizerinden ilerlendigi hem de katilimci sayisinin diisiik olmasindan kaynakli olarak tek
orneklem t-testi seg¢ilmistir. SPSS 28 programinda yapilan tek orneklem t-testi
sonucuna gore endiistri 4.0’1n tedarik zincirine kazandirdig1 dort 6zelligin ve genel
olarak bu o6zelliklerin uygulamalarinin hepsinin hem miisteri memnuniyeti hem de
algilanan iirlin degeri iizerinde etkisi oldugu bulunmustur. Bu analize ilaveten bu
calismada belirlenen bir diger amag¢ olan algilanan iirlin degerinin miisteri
memnuniyeti lizerinde etkisi Sl¢iilmek tizere ayni1 dlgeklerin sonucu iizerinden basit
dogrusal regresyon analizi yapilmis ve bunun sonucunda iki degisken arasinda pozitif
yonlii gliclii bir iliski oldugu goriilmiistiir. Bu etkiye gore algilanan iiriin degerindeki

bir birim artisin miisteri memnuniyetini 0,933 birim artirdig1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0 Teknolojileri, Tedarik Zinciri 4.0, Algilanan
Uriin Degeri, Miisteri Memnuniyeti, Ayakkabi Sektorii, Tek Orneklem t-testi



SUMMARY

This study is designed to examine whether the use of industry 4.0 technologies
in the supply chain has an effect on perceived product value and customer satisfaction.
To test these, the shoe industry, where many examples of industry 4.0 applications are
seen, was chosen. In the literature, the four most mentioned features, collaboration,
flexibility, transparency and real-time which are the features that industry 4.0 adds to
the supply chain were found and, were chosen to be used in the survey. Applications
in the shoe industry regarding these features were found and a five-point Likert scale
type gquestionnaire was established based on these. For the analysis, reliability test was
performed and the test was accepted as reliable as the results were 0.923 and 0.926 for
perceived product value and customer satisfaction, respectively. Then, it was observed
that the data were normally distributed. Thereupon, the one-sample t-test was chosen
as the analysis method, since the effect of an application was measured and progressed
through a single sample, and the number of participants was low. Results showed the
four features that supply chain gains and the applications of these in general, have an
impact on both customer satisfaction and perceived product value. Besides, a simple
linear regression analysis was performed to measure the effect of perceived product
value on customer satisfaction, which is another goal determined in this study. Results
showed there is strong positive relationship between them and one unit increase in

perceived product value increases customer satisfaction by 0.933 units.

Key Words: Industry 4.0 Technologies, Supply Chain 4.0, Perceived Product
Value, Customer Satisfaction, Footwear Industry, One Sample t-test.
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“Tedarik zincirinde ger¢ek zamanlilik sayesinde bilgilerin dogruluk ve
givenilirliginin  artmast  aldigim {iriin  ve hizmetlere dair
memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

“Tedarik zincirinde ger¢cek zamanlilik sayesinde verilerin hizla
degerlendirilip sonuglarin es zamanli olarak sunulabilmesi aldigim
iriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans
dagilimu.

“Tedarik zincirinde gercek zamanlilik sayesinde kisisellestirilmis
¢ozlimler sunulabilmesi aldigim iiriin ve hizmetlere dair
memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

“Tedarik zincirinde gercek zamanlilik sayesinde miisteri iletisiminin
hizlanmas1 ve sorunlara daha hizli ¢oziimler iiretilebilmesi aldigim
iriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans
dagilimi.

“Tedarik zincirinde ger¢ek zamanlilik sayesinde iirlinlerin kalite
kontroliiniin aktif bir sekilde saglanabilmesi aldigim {iriin ve

hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimu.

Xviii

95

96

96

96

97

97

98

98

99

99



6.26:

6.27:

6.28:

6.29:

6.30:

6.31:

6.32:

6.33

6.34:

“Tedarik  zincirinde esneklik sayesinde firma sistemlerinin
miisterilerin ¢ok boyutlu ihtiyaglarina ve bir iiriinde meydana
gelebilecek herhangi bir degisiklige yanit verebilmesi veya bunlara
gore uyarlanabilirligi aldigim {irtin ve hizmetlere dair memnuniyetimi
etkiler.” sorusunun frekans dagilimu.

“Tedarik zincirinde esneklik sayesinde firmalarin yaygin veya yogun
dagitim kapsami saglayabilmesi aldigim iiriin ve hizmetlere dair
memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

“Tedarik zincirinde esneklik sayesinde bir firmanin piyasa talebindeki
nicel degisikliklere uyum saglayabilmesi aldigim {iriin ve hizmetlere
dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

“Tedarik zincirinde esneklik sayesinde bir firmanin degisen is
ortamina yanit olarak piyasaya yeni parcalar ve lriinler sunabilmesi
aldigim iriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun
frekans dagilima.

“Tedarik zincirinde esneklik sayesinde firmalarin {iretim siireclerini
daha verimli ve etkili kullanabilmesi aldigim iiriin ve hizmetlere dair
memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

“Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde iiriinlerin yolculugunun
izlenebilmesi aldigim {iriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.”
sorusunun frekans dagilimi.

“Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin biyogesitlilik,
karbon emisyonu, ¢ocuk isci, tekstil atiklar1 ve geri dontlisim gibi
konularda kendisinin ve tedarikgilerinin politikalarini ifsa etmesi ve
yayimlamasi aldigim {irlin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.”
sorusunun frekans dagilimi.

“Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde sirketlerin tedarik zinciri
boyunca ¢aliganlarin ve ¢evrenin korunmasi i¢in belirledigi standartlar
ve hedeflerin paylasilmasi aldigim {iriin ve hizmetlere dair
memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

“Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin politikalarini

uygulamasi, degerlendirmesi ve bu degerlendirmelerin sonuglarini
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paylasmasi aldigim iiriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.”
sorusunun frekans dagilima.

“Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin tedarik zincirindeki
sosyal ve ¢evresel sorunlari ele almak i¢in ¢ok paydasl girisimler, sivil
toplum kuruluslari, sendikalar ile ne Olclide birlikte galistigint ve
yaptiklar faaliyetleri kamuya duyurmasi aldigim iiriin ve hizmetlere
dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

“Tedarik zincirinde is birligi sayesinde tedarik zinciri unsurlarinin ayni
amaca hizmet etmesi aldigim iiriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi
etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

“Tedarik zincirinde is birligi sayesinde daha hizli tedarik aglarinin
yaratilmasi aldigim {iriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.”
sorusunun frekans dagilima.

“Tedarik zincirinde is birligi sayesinde liretim gereksinimleri, iirin
cesitliligi, Ozellestirme ve siki {retim programlarina uyum
saglanabilmesi aldigim {riin ve hizmetlere dair memnuniyetimi
etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

“Tedarik zincirinde is birligi sayesinde iretim kalitesinin artmasi
aldigim iirlin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun
frekans dagilimu.

“Tedarik zincirinde is birligi sayesinde tedarik zinciri iiyeleri arasinda
gilivenin saglanmasi aldigim iiriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi
etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

Algilanan {irlin degeri 6lgegi faktor analizi.

Miisteri memnuniyeti 6l¢egi faktor analizi.

Algilanan iirtin degeri 6lgegi varyans katsayisi tablosu.

Algilanan {irtin degeri 6lgegi ¢arpiklik basiklik tablosu.

Algilanan iiriin degeri 6lgegi kolmogorov-smirnov ve shapiro-wilk
normallik testi.

Algilanan {iriin degeri 6l¢gegi normallik testleri sonucu.

Miisteri memnuniyeti 6l¢egi varyasyon katsayisi tablosu.

Miisteri memnuniyeti 6l¢egi ¢arpiklik basiklik tablosu.
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1. GIRIS

Insanlar igin 6ncelikli bir ihtiya¢ olan ayakkabinm ge¢misi Eski Yunan veya
Antik Misir Medeniyetlerine kadar dayanmaktadir [Kaplan, 2020]. Tarihi bu kadar
eski ¢aglara dayanan ayakkabilar, ullanilmaya basladigi dénemlerde, yani insanlarin
dogaya baglh yasadig1 ve yogunlukla fiziksel gii¢ gerektiren is yaptigi donemlerde
ayakkabilar bugilinden ¢ok daha 6nemli bir rol oynamistir ve ayakkabilarin sahip
oldugu bu roller ile birlikte de her durumda her ayakkabinin giyilemeyecegi yani
ayakkabilarin cesitli islevleri bulunabilecegi meydana ¢ikmistir [Celik, 2010]. Tlk
zamanlardaki en onemli islevi ayagi darbe ve etkilerden korumak olan ayakkabilar
giiniimiizde bunun yani sira sekil, renk gibi estetik acilardan ¢esitlenerek kiyafeti
tamamlayict bir unsur haline gelmis ve bir statii sembolii olarak algilanmaya
baslayarak giiniimiiziin en 6nemli tiiketim mallarindan birine doniigmiistiir ve buna
doniismeden dnce “carik dncesi”, “carik”, “yemeni” ve “bugiinkii ayakkab1” olarak
adlandirilan cesitli siireclerden ge¢cmistir [Basar, 2013], [Budak ve Yaralioglu, 1993].
Cesitli donemlerden gegmis olan ve islevselligi farklilagan bu ayakkabilar giiniimiizde
yapisina gore tanimlanmis olan iskarpin, bot, cizme ve terlik gibi ayak giysilerini ifade
etmektedir [Kaplan, 2020]. Cesitli sekilde isimlendirilebilen ayakkabilar zamanla
ozellikleri agisindan da siniflandirilmistir. Ayakkabilar, kullanicinin yas veya cinsiyet
gibi demografik 6zelliklerine gore erkek, kadin, geng, cocuk ve bebek olarak bes gruba
veya kullanim alanina gore kapali veya acik alanlar, caligma alanlar1 ve spor salonlari
gibi 4 gruba boliinebilirler.

Bir onceki paragrafta deginildigi sekilde ¢esitli gelisim doneminden gegen ve
giiniimiizde ¢esitli kullanim alanlarina ve ozelliklerine sahip olan ayakkabilar
diinyanin en karli pazarlarindan sayillan ve milyon dolarlik bir endiistri olarak
tanimlanan moda endiistrisinin bir pargasidir ve bu endiistri diinyanin en dinamik
tedarik zincirlerinden biri oldugu i¢in hem ¢ok sayida zorluk hem de firsat1 biinyesinde
barindirmaktadir. [Narwane et al., 2021]. Bu zorluklardan biri giliniimiizdeki
tiikketicilerin taleplerinin degismesidir yani 6zel ayakkab1 secenekleri de dahil olmak
tizere daha genis bir ayakkabi1 yelpazesi talep etmesidir ve ayakkab sirketlerinin buna
cevap verebilmek i¢in degisikliklerine yanit vermek ve yeni tiiketici egilimlerini
belirlemek veya olusturmak i¢in verimli iirlin gelistirme olusturmak gibi iki temel

zorlukla kars1 karsiyadir [Staikos and Rahimifard, 2007].



Moda endiistrisi, kisa {iriin yasam dongtileri, degisken ve ongdriilemeyen talep,
muazzam {irlin ¢esitliligi, uzun ve esnek olmayan tedarik siire¢leri ile karmagik bir
tedarik zinciri karakterize etmektedir [Sen, 2008]. Moda endiistrisindeki bu ¢aprasik
ve karmasik siireclerin yonetilmesi i¢in ¢esitli teknolojilerin ve biitlinlesmis kurumsal
¢ozlimlerin dahil edilmesi gereklidir [Camarinha-Matos et.al., 2009], [Bhardwaj and
Fairhurst, 2010], [Majeed and Rupasinghe, 2017]. Aymi zamanda genislemeye
baslayan endiistri sinirlariyla birlikte artan dinamik yap1 da sirketler iizerinde yenilik
yapma, is birligi yapma ve islerine en uygun is siireclerini yeniden tasarlama
konusunda sirketler iizerinde baski yaratmaktadir; bdyle bir ortamda sirketlerin
stireglerini daha iyi yonetebilmesi ve gerektiginde otomatiklestirmesi icin gerekli
teknolojileri firmaya adapte ederek daha akilli olmasi gerekmektedir [Majeed and
Rupasinghe, 2017]. Firmalarin daha akilli hale gelmesine duyulan gereksinim
dolayisiyla akilli teknolojilerin tiretim ortamina girmesi dordiincii sanayi devrimini de
beraberinde getirmis, endiistri 4.0’1n bilgi ile iletisim teknolojilerini kuruluslar i¢inde
biitiinlestirmesi 6zerk ve dinamik iiretimi miimkiin kilmis ve is operasyonlarindaki
kontrol sistemlerini doniistiirerek kuruluslar tarafindan saglanan {iriin ile hizmetlerin
dogasini 6nemli dlgiide iyilestirmistir [Moeuf et al., 2017], [Tortorella and Fettermann,
2017], [Fatorachian and Kazemi, 2018]. Bu tiir gelismeler dolayisiyla ticari kuruluslar
ile isletmeler, miisterilerine miimkiin olan en kisa siirede en iyi degeri sunma stratejisi
olarak tedarik zincirinin etkinligini ve verimliligini artirma konusunda ileri diizeyde
bask1 hissetmekte ve tedarik zinciri, sirketlerin bagkalariyla rekabet edebilmeleri i¢in
onemli bir ara¢ durumuna gelmektedir [Naqvi et al., 2020].

Bir onceki paragrafta da belirtilen sirketlerin rakiplerine kars1 gii¢lii duruma
gelmesi i¢in hissettikleri rekabet¢i baskilar, firmalarin miisteri gereksinimlerini
belirlemelerini  ve diger saticilar tarafindan saglanan hizmet seviyelerini
karsilamalarina veya ge¢melerine izin veren stratejiler gelistirmelerini zorunlu
kilmaktadir [Verwijmeren et al., 1996]. Birka¢ sektoriin onemli derecede sigramalar
yaptig1 boyle bir ortamda diger sirketlerin dijital tedarik zincirlerinin degisen dogasina
uyum saglamasi ve nesnelerin internetinden yararlanarak endiistri 4.0'1 benimsemesi,
bu konseptin gitgide daha fazla bireysellestirilmis miisteri ihtiyaclarina yonelik
olmasindan dolay1, hayati 6nem tasimaktadir [Majeed and Rupasinghe, 2017], [Vaidya
et al., 2018]. Daha acik bir ifadeyle endiistri 4.0''m temel amaci; siparis yonetimi,
aragtirma gelistirme, iiretim, teslimat ve {irlinlerin geri doniistiiriilmesi gibi alanlar1

etkileyen bireysel miisteri ihtiyaglarini karsilamaktir [Neugebauer et al., 2016]. Bu tiir
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misteri odakli temaslar tipik olarak hizmet ve/veya firiinlerin ilgili boyutlarinin
belirlenmesine ve ayrica miisterilerin satig yapan firmanin bu beklentileri kargilamada
ne kadar iyi performans gosterdigine iliskin algilarinin degerlendirilmesine odaklanir
[Sterling and Lambert, 1987]. Ciinkii arastirmacilar rekabet avantaji elde etmek i¢in
memnuniyet, algilanan deger ve kalitenin 6nemli yordayict oldugunu belirtmislerdir

[Bolton and Drew, 1991].
1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve icerigi

Dordiincii sanayi devrimi yani endiistri 4.0 teknolojileri glinlimiizdeki bir¢ok
sitket tarafindan kullanilmaktadir. Bu teknolojilerin firmalarin siireclerinde
kullanilmas: firmalar agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu teknolojilerin firma
siireclerine entegre edilmesi, tedarik zincirine bazi Ozellikler kazandirmakta ve
firmalarin rekabet avantaji kazanmasia olanak saglayabilmektedir. Endiistri 4.0
teknolojileri sayesinde iirliin ve siirecler daha seffaf hale gelmekte, veriler gergek
zamanl olarak toplanabilmekte, tedarik zincirleri degisimlere daha hizli cevap
verebilmekte ve tedarik zinciri unsurlar arasindaki is birligi artmaktadir. Bu ¢alismada
siireclerin kazandig1 o6zelliklerden olan is birligi, esneklik, seffaflik ve gercek
zamanliligin miisteriye nasil yansidigi fikrinden yola ¢ikilmistir ve bu 6zelliklerin
tedarik zincirindeki mevcudiyetinin algilanan iiriin degeri ve miisteri memnuniyetine
etkisinin olup olmadiginin anlagilmas1 amaglanmastir.

Bu tez kapsaminda ikinci boliimde ilk olarak endiistri 4.0 ve teknolojilerinin
neler olduguna, bu konseptlerin tarihlerine ve kullanim alanlarina dair ¢esitli bilgiler
verilmistir. Bu boliimden sonra, {igiincli boliimde, tedarik zincirinin genel tanimi
yapilmis, konseptin gelisiminden bahsedilmis ve tedarik zincirinde kullanilan endiistri
4.0 teknolojilerinin neler oldugu ve bu teknolojilerin nasil kullanildig1 ve
uygulamalarinin neler oldugu agiklanmistir. Daha sonra bu teknolojilerin
kullanilmasinin tedarik zincirine hangi 6zellikleri kazandirdigina dair yapilan literatiir
taramasi sonuglari agiklanmistir ve 6zelliklere dair kapsamli bilgilere yer verilmistir.
Bir sonraki yani dordiincii boliimde algilanan iiriin degeri ve miisteri memnuniyetinin
neler oldugu, bu kavramlarin tedarik zinciriyle iliskisi ve endiistri 4.0’1n bu iliskiye
etkilerine deginilerek bu bdliim bitirilmistir. Calismanin  besinci  boliimiinde

arastirmanin metodolojisi baslig1 altinda arastirmanin amacina, kavramsal modeline,



hipotezlere, yonteme ve drnekleme yer verilmistir. Altinc1 béliimde ise arastirmanin
bulgularina yer verilmistir. Bu bulgular arasinda frekans, gilivenilirlik, faktor,
normallik analizi, tek 6rneklem t-testi ve basit dogrusal regresyon testinin bulgularina
yer verilmistir. Calismanin son bolimii olan yedinci bolimde de arastirmanin
sonuglari, gerekli yorumlamalar ve gelecek Onerilerine yer verilerek ¢alisma

sonlandirtlmistir.



2. ENDUSTRI 4.0

Endiistri devrimi, endiistrilesmenin baslangicindan bu yana devam eden
teknolojik atilimlar dolayisiyla gerceklesen paradigma degisimleri anlamina
gelmektedir [Lasi et al., 2014]. Bu terim, 18-19. yiizyillarin esiginde Ingiltere'de ve
daha sonra Avrupa'nin diger iilkelerinde meydana gelen degisikliklerin hizla ve
katlanarak artan niteligini ifade etmektedir [Popkova et al., 2019]. 18. yiizyildan 19.
ylizyila gecerken su ve buharla c¢alisan iiretim tesislerinin tanitilmasiyla ilk endiistri
devrimi, 19. yiizyildan 20. yiizyila gegerken elektrik sayesinde gergeklesen seri iiretim
ve is paylasimina dayali ikinci endiistri devrimi, ardindan 1960l yillarda baslayip
1990'lh yillara kadar siiren ve temel giicli, imalatin daha fazla otomasyonunu
gerceklestirmek i¢in elektronik cihazlar ve bilgi teknolojilerinin kullanimi olan ti¢lincti
endistri devrimi meydana gelmistir ve bu devrimler sirastyla endiistri 1.0, endiistri 2.0
ve endiistri 3.0 olarak adlandirilmaktadir [Devezas et al., 2017].

Gilinlimiizde ise dijital aglarmn akilli fabrikalardaki isletme degerleriyle
iligkilendirildigi ve ilk fikirden tasarim, gelistirme, {iretim, bakim, servis veya geri
dontisiime kadar her seyi iceren devrim olan yeni bir endiistri devriminin esigindeyiz
[Hozdi¢, 2015]. Endiistri devrimlerinin dordiinciisii olarak bilinen ve endiistri 4.0
olarak adlandirilan bu olgudan ilk kez 2011 yilinda Almanya'da yiiksek teknoloji
stratejilerine dayal1 yeni bir Alman ekonomi politikasi kavraminin gelistirilmesi i¢in
bir oneri olarak bahsedilmistir [Mosconi, 2015]. Endiistri 4.0 olarak adlandirilan
konseptin ortaya ¢ikisindan giinlimiize birgok kurulus tarafindan bu konsepte uygun
coziimler gelistirilmekte ve bu ¢coziimler 6zellikle Avrupa, Amerika ve Japonya olmak
tizere bircok hiikiimet tarafindan desteklenmektedir [Barreto et al., 2017]. Bunun bir
ornegi olarak; endiistri 4.0 kavraminin ortaya ¢iktigi Almanya’da Federal Ekonomi
Miskileri ve Iklim Eylemi Bakanlig1, Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi ile bilim,
endiistri ve ticaret sendikalarinin delegeleri araciligiyla idare edilen “Plattform
Industrie 4.0” isminde bir kurulus faaliyet gostermektedir. Endiistri 4.0’ gelisiminin
desteklenmesinin kurulus amaci oldugunu belirten platform, bu kavrami; makine ve
stireglerin, gelisen bilgi ve iletisim teknolojilerinin yardimiyla olusturulan akilli aglar
seklinde tanimlamaktadir. Hiikiimetler ve sirketler arasinda 6nem kazanan endiistri 4.0

kavrami, bilimsel c¢alismalarda da kendine yer bularak cesitli sekillerde



tanimlanmaktadir. Bu ¢alismalardan birinde Kagermann ve digerleri (2013), endiistri
4.0’1 siber fiziksel sistemlerin tiretim ve lojistik gibi siireclere teknik entegrasyonu ile
nesnelerin ve hizmetlerin internetinin bu gibi endiistriyel siireglerde kullanimi olarak
tanimlamaktadir. Ayni yazarlar bunun is organizasyonu ve modelleri, alt hizmetler ve
deger yaratma lzerinde etkili olacagini ifade etmektedir. Baska bir tanimda ise
endiistri 4.0’1n endiistriyel gelisimin dordiincii asamasi oldugunu ve biitiinlesik deger
zincirlerinde kurulan gitgide daha akilli hale gelen sistemlerden olustugunu; bu
nedenle de bu gelisime uyum saglamis iiretim tesislerinin tamamen entegre bir akilli
ortama doniistiigiinii vurgulanmaktadir [Heng, 2014].

Baslangigta tiretime yenilik getirme amaciyla ortaya ¢ikmis bir endiistri devrimi
olan endiistri 4.0, c¢ikis amacmma uygun olarak en bagta iiretim alaninda
kavramsallastirilmistir ancak son birka¢ yilda bu kavramsallastirma baska yonlere
dogru yayilmaya baglamistir [Xu et al., 2018]. Yapilan bir ¢calismada, endiistri 4.0
kavramina dair bilgiler gelistirilmistir ve bunun sonucunda endiistri 4.0 konsepti, akill
fabrikalarin i¢cinde fiziksel ortamin kopyasini sanal olarak olusturan, fiziksel siireclerin
gbzlemlenmesini saglayan ve merkeziyetsiz olarak kararlar alabilen siber fiziksel
sistemler; bu sistemlerin birbirleriyle ve insanlarla ger¢ek zamanli olarak iletigim
kurup ve is birligi yapmasini saglayan nesnelerin interneti ve hem dahili hem de ¢apraz
organizasyonel hizmetler sunulmasi ve faydalanilmasina imkan saglayan hizmetlerin
internetinden olusan deger zinciri siire¢ ve yapilarinin teknoloji ve kavramlar: igin
kullanilan kolektif bir terim oldugu seklinde kapsamli olarak tanimlanmistir [Hermann
et al., 2016]. Bu tanimda da belirtildigi gibi siber fiziksel sistemler, endiistri 4.0
kavraminin ana bilesenlerinden birisidir. Bunun yani sira da akilli fabrikalar,
nesnelerin ve hizmetlerin interneti bu konseptin diger temel bilesenleridir [Hermann
etal., 2016].

Siber-fiziksel sistemler; operasyonlari bir bilgi islem ve iletisim sistemi
vasitasiyla izleyebilen, koordine edilebilen, kontrol edilebilen ve entegre edilebilen
fizik-el sistemler veya miihendislik sistemleridir [Rajkumar et al., 2010]. Bu tarz
sistemlerdeki fiziksel ile siber diinyanin gegtigimiz yillarda farkl iki olusum olarak
goriilmesine karsin arastirmacilar, sensor ve aktiiatorlerin entegrasyonu sonrasi, bu iki
olusumun, yakindan iliskili oldugunu ortaya ¢ikarmistir [Ahmed et al., 2013]. Sensor
ve aktliatorlerin entegrasyonu sonrasi teknolojik uygulamalarmm yogun kullanimi

birgok alanda yeni uygulamanin gelistirilmesine katkida bulunurken mevcut olan



yapilarin da teknolojik iyilestirmelerinin arttirilmasint saglamaktadir [Cardenas et al.,
2008].

Bir iletisim altyapis1 ile birbirine bagli olan gomiilii haldeki bilgi islem
cihazlarinin, insanlarin, akilli nesnelerin ve fiziksel ortamlarin biitiinlesmesi sonucu
ortaya cikan siber fiziksel sistemler; nesnelerin interneti teknolojisi ile insanlarin,
otonom cihazlarin ve g¢evrenin belirli hedefleri gergeklestirmek tizere birbirleriyle
etkilesime girdigi yeni nesil is birlik¢i ¢oziimlerde i¢ ice bulunmaktadir [Ochoa et al.,
2017]. Nesnelerin interneti, sensorler ve aktiiatorlere sahip biiyiik bir alana yayilmis
cihazlar kullanarak internetin fiziki diinyaya girisinin ¢esitli yonlerini tanimlamakta
ve siber-fiziksel sistem devrimi i¢in 6nemli bir temel olusturmaktadir ¢iinkii bu
teknoloji, bilgilerin izlenebildigi ve fiziksel iiretim konumlar ile hesaplama alanlar
arasinda senkronize edilebildigi alanlara siber fiziksel sistemlerin yerlestirilmesini
miimkiin kilmaktadir [Miorandi et al., 2012], [Carruthers, 2016].

Nesnelerin interneti teknolojisinin daha ¢ok somut varliklar, sensdrler ve
makinelerle ilgilendigi bir ortamda, soyut olan bir dizi islevle ilgilenen baska bir
teknoloji mevcuttur ve bu teknoloji, hizmetlerin interneti olarak isimlendirilmektedir
[Reis and Gongalves, 2018]. Bu teknolojide ana hedef; yazilim uygulamalari, bu
uygulamalari gelistirecek ve sunacak platform ve bunu saglayacak altyapi dahil olmak
lizere her seyi internette bir hizmet olarak sunmaktir [Moreno-Vozmediano et al.,
2013].

Siber fiziksel sistemler, nesnelerin ve hizmetlerin interneti teknolojilerinin yani
sira Endistri 4.0 ile birlikte ortaya ¢ikan kavramlardan olan hizmet olarak altyapi
(IaaS), hizmet olarak yazilim (SaaS), hizmet olarak platform (PaaS), hizmet odakl
mimari (SOA) ve bulut bilisim gibi kavramlar da bilgi odakli Internet'e gecisi
hizlandirmis; is siireglerini kolaylastiran ve yasam kalitesini iyilestiren yeni ve
yenilik¢i hizmetlerin yaratilmasi igin neredeyse sinirsiz olanaklar agmistir [Ganchev
et al., 2018]. Bu kavramlarin en Onemlilerinden olan akilli fabrikalar; internet
tizerinden gercek zamanli olarak iiretim tesisleriyle ilgili tiim bilgileri toplayan, bir
iretim yontemini bagimsiz olarak degistiren, ham maddeleri degistiren ve biitiin
bunlarin sonucunda optimize edilmis dinamik bir liretim sistemi uygulayan gelismis
baglantili ag tabanli biitiinlesik bir iiretim sistemidir [Park, 2016]. Ayrica akilli
fabrikalar, kapsamli siire¢ entegrasyonunu da miimkiin kilmasiyla iiretime 6nemli

faydalar saglamaktadir [Rashid and Tjahjono, 2016].



Literatiirde ¢ogunlukla iiretim agisindan tartisilan endiistri 4.0 konseptinin
tiretim disinda biitiin deger zinciri, i modelleri, alt hizmetler ve devam eden isler
tizerinde etkisi bulunmaktadir [Helmrich et al., 2019]. Giiniimiizde bu konsept, akilli
iiretimin ortaya ¢ikisindan tiim deger dagitim kanallarin dijitallestirilmesine kadar
tiim endiistriyel ve tiiketici pazarlarinin dijital dontigiimiinii igermektedir [Schroeder

etal., 2019].

2.1. Endiistri 4.0’a Gegis

Yeni teknolojilerin gelisiminden kaynaklanan dijital doniisiim, giiniimiizde
gerceklesmeye devam eden dordiincii sanayi devrimi yani endiistri 4.0’dan uzun yillar
oncesinde dahi mevcut olan bir kavramdir [Bordeleau and Felden, 2019]. Giintimiiz
sanayi devriminden bir onceki devrim olan iigiincii sanayi devrimi de teknolojik
gelismeler ve siireclerin otomasyonu tarafindan tetiklenen bir dijital dontlistimdiir
[Kasza, 2019], [Topleva, 2018]. Bu doniisiimle artan otomasyon; artan bilgisayar
kullanimi sayesinde iyice hizlanmis ve bu giinlere kadar gelmistir ancak artik bu yon
bilgisayarlardan uzaklagarak is modellerini doniistiirmenin bir yolu olarak mobil
teknolojilere ve biiyiik veri analitigine yaklagsmaktadir [[vanov et al., 2019], [Schallmo
etal., 2017]. Bu yeni doniisiim endiistri 4.0 olarak adlandirilan yeni bir sanayi devrimi
yaratmistir. Yaratilan bu devrim, akilli bilgi ve iletisim teknolojilerinin yogun
kullanim1 ile endiistriyel sektoriin dijitallesmesini ve entegrasyonunu igermektedir
[Rajnai and Kocsis, 2018], [Ghobakhloo, 2019].

Endiistri 4.0’1in beraberinde getirdigi tiim bu doniisiimler tiretim, lojistik ve
hizmet sunumu gibi tedarik zincirinin her noktasina da niifuz etmektedir [Berger,
2015]. Organizasyonlar da bu doniisiim furyasini geride birakirken, akilli fabrika
teknolojileri ve siber fiziksel sistemleri tanitmaktan uyarlamaya veya degistirmeye
kadar uzanan karmasik uygulama gergekleriyle kars1 karsiya kalmaktadir [Cohen et
al., 2019]. Bu siiregte sirketlerin endiistri 4.0’a geg¢isini kolaylastirmak ve daha iyi bir
doniislim saglamak icin Almanya tarafindan dort asamali stratejik bir plan
gelistirmistir ve bu dort asama; ag kurulmasi, iki ana temanin arastirilmasi, g
entegrasyon saglanmast ve sekiz planlama hedefine wulasilmasi seklinde

ozetlenmektedir.



Ag Olusturmak:

Dordiincii sanayi devrimine gegisi kolay hale getirmek i¢in Endiistri 4.0’1n
temelini olusturan siber fiziksel sistemler olarak bilinen 6zel bir ag olusturulmasi
gerekmektedir [Zhou et al., 2015]. Siber fiziksel sistemler, fiziki ortamdan gercek
zamanli veri toplanmasi ile siber uzaydan bilgi geri bildirimine imkan saglayan
gelismis baglanti ve siber alani olusturan akilli veri ve bilgi yonetimi, analitik ve
hesaplama yetenegi olmak iizere iki ana islevsel yapidan olusan yeni nesil bir dijital
sistemin temsilidir [Lee et al., 2015].

Yani bu sistemler, fiziksel ve sanal alanlarin birlesmesini kolaylagtirmakta,
hesaplama ve iletisim siire¢lerini fiziksel siireclerle etkilesim i¢inde biitiinlestirmekte
ve fiziksel sistemlere yeni nitelikler eklemektedir [Wang et al., 2015]. Ayrica ag
olusturulmasi, is siireclerinin daha dinamik bir sekilde konfigiirasyonunu
saglamaktadir [Heng, 2014].

Iki Ana Temanm Arastirilmast:

Endiistri 4.0’a geciste arastirilmasi gereken iki ana tema, akilli fabrika ve
tiretimdir. Bu iki kavram ddrdiincii sanayi devriminin ana unsurlarindandir. Bunlardan
ilki olan akilli fabrika, giiniimiiz pazarinin gereksinimlerini karsilamak icin gesitli
endustriyel ve endiistriyel olmayan ortaklar arasinda entegrasyon saglayan esnek ve
verimli bir iiretim ¢oziimii olarak ifade edilmektedir [Hozdi¢, 2015]. Bu ¢6ziim, siber
ve fiziksel teknolojinin birlesmesini benimsemekte ve daha dnce bagimsiz olan ayri
sistemlerin derinlemesine entegrasyonunu saglayarak ilgili teknolojileri simdi
oldugundan daha karmasik ve hassas hale getirmektedir [Chen et al., 2017].

Bir akilli fabrikada makineler, kaynaklar ve insanlar birbirleri ile sosyal bir agda
oldugu gibi dogal bir sekilde iletisim kurmaktadir [Bartodziej, 2017]. Fabrikalarda
dijital baglanti yoluyla iletisim halinde olan cihaz ve makineler sayesinde kendi
kendine yetebilen akilli iiretim siirecleri, iiretim hatlarinin otomasyonu ve iiretim
sorunlarini analizi gerceklestirilebilmektedir [Afzal et al., 2019], [Castelo-Branco et
al., 2019], [Kasza, 2019]. Bu tarz tesislerin mevcudiyeti biiyiik 6nem tasimaktadir
clinkii bu fabrikalar, aragtirilan ikinci tema olan akilli iiretim baglaminda, ag
teknolojileri ve {iretim verilerine dayali gelismis Ulretim elde etmeye olanak
saglamaktadir [Chen et al., 2017]. Bilgi teknolojisi ve liretim teknolojisinin gelismesi
ve entegrasyonu ile siirekli gelisen genel bir kavram olan akilli liretim; tiim kurumsal
tiretim lojistik yOnetimi, insan-bilgisayar etkilesimi ve endiistriyel siireclerde

kullanilan 3D baski1 teknolojisi ile alakalidir [Zhou et al., 2019], [Wan et al., 2015].
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Akilli iiretim, gelismis teknolojilerden faydalanarak akilli, esnek ve yeniden
yapilandirilabilir iiretim siiregleri elde edilmesine ve dolayisiyla dinamik ve kiiresel
bir pazara hitap edilmesine olanak saglamaktadir [Shen and Norrie, 1999].

Ug Entegrasyonun Gergeklestirilmesi:

Endiistri 4.0 geleneksel iiretim sistemlerinin fiziksel, gdmiilii ve internet dahil
bilgi teknolojileri sistemlerinin tam entegrasyonuna genisletilmesini vurgulayan bir
Alman girisimidir [Wang and Wang, 2018]. Bu girisimi uygulamak iizere ti¢ kapsayici
ozellige odaklanilmaktadir [Kagermann et al., 2013]. Odaklanilan ¢ 6zellik; yatay,
dikey ve ugtan uca miihendislik entegrasyonudur.

[k 6zellik, yatay entegrasyon, kurumlar arasi is birliginin kesintisiz olmasini
miimkiin kilmak ve ger¢cek zamanli olarak bir {iriin ve hizmet saglayabilmek iizere
deger zinciri igindeki bir kaynak ile bilgi ag1 arasindaki biitiinlesmeyi ifade etmektedir
[Zhou et al., 2016]. ikinci ozellik, dikey entegrasyon, bilgi teknolojilerinin ve
sistemlerinin bir kurulusun farkli hiyerarsik seviyelere entegrasyonunu ve bir
fabrikadaki iiretim ve yonetim diizeylerinin biitiinlestirilmesini temsil etmektedir
[Kagermann et al., 2013]. Ugiincii ve son &zellik, ugtan uca dijital entegrasyon ise
stireglerin basaril bir sekilde planlanmasi, yiiriitiilmesi ve kontroliinii saglamak tizere
bir akilli fabrika dahilindeki biitiin teknolojik ve akilli sistemler arasinda gerektiginde
gercek zamanli, tutarli ve ¢ift yonli veri akisinin olmasimi ifade etmektedir
[Bartodziej, 2017].

Bu {i¢ entegrasyon sayesinde tiim deger zincirini kontrol etme, diizenleme ve
dontistiirme gibi diizeylerle simgelenen ve biiyiik olciide iiretkenlik ve fleksibilite
saglayan yeni endiistriyel liretim senaryolar1 yaratilmaktadir [Tay et al., 2018]. Bu
senaryolar da yeni bilgi teknolojilerini hem yeni hem de klasik endiistriyel {iretim
stireclerini entegre etme yetenegine sahip bir endiistriyel entegrasyon siireci olan
Endiistri 4.0’a atifta bulunmaktadir [Xu et al., 2018].

Sekiz Planlama Hedefine Ulasiimasi:

Endiistri 4.0’a geciste basarilmasi gereken bir¢cok planlama hedefi mevcutken
belirlenen sekiz tane planlama hedefi endiistri 4.0’1 basarili bir sekilde
gerceklestirmenin temel garantisi olarak goriilmektedir [Zhou et al., 2016]. Zhou ve
digerleri (2016), bu sekiz planlama hedefini; sistemlerin standardizasyonu, verimli
yonetim, kapsamli ve giivenilir bir endiistriyel bant altyapisinin kurulmasi, emniyet

ve gilivenlik, is organizasyonu ve tasarimi, personel egitimi ve mesleki gelisim,
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kaynak kullaniminin verimliligini artirmak ve diizenleyici bir ¢erceve olusturmak

seklinde siralamaktadir.

2.2. Endiistri 4.0°’1n Temel Tasarim Ilkeleri

Organizasyonlar, kavramin belirsizliginden kaynakli olarak, endiistri 4.0’
adaptasyonu ve uygulanmasi konusunda gesitli zorluklarla karsilasmaktadir [Hermann
et al., 2016]. Temel tasarim ilkeleri, endiistri 4.0'in adaptasyon siirecine dair ongorii
kazanilmasini saglayarak ve endiistri 4.0'a gecis i¢in gerekli prosediir ile ¢éziimlerin
nasil gelistirilecegi bilgisini vererek zorluklarla basa ¢ikilmasina neden olmaktadir
[Ghobakhloo, 2019]. Yazar algilarindaki cesitlilikler dolayisiyla temel tasarim
ilkelerini listelemek zor bir istir fakat mevcut literatiirde alt1 tane ilkeye digerlerinden
daha fazla deginildigi goriilmektedir [ Dikhanbayeva et al., 2020]. Bu alt1 tasarim ilkesi
modilerlik, sanallastirma, birlikte ¢alisabilirlik, ademimerkeziyet¢ilik, gergek
zamanl yetenek ve hizmet odakliliktir [Hermann et al., 2016], [Murugaiyan and

Ramasamy, 2021]. Bu bdliimiin devaminda bu ilkeler sirastyla agiklanmaktadir.

2.2.1 Birlikte Cahsabilirlik

Temel tasarim ilkelerinden biri olan birlikte ¢alisabilirlik ilkesi bir sistemin
bagka sistemler, baska sistemlerin parcalari veya ekipmanlar ile ¢alisabilme veya
belirtilen unsurlar1 kullanabilme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir [Merriam-
Webster, n.d.]. Bu yetenek hem sistemlerin bilesenlerinin arasindaki teknik bilgileri
hem de imalat isletmeleri ve miisteriler arasinda ticari bilgileri paylagsma kabiliyetini
kapsamaktadir [Mabkhot et al., 2018]. Bu da demek oluyor ki unsurlarin birlikte
caligabilir olmasi ¢esitli nitelikteki akislar1 takas edilebilir yani degis tokus yapilabilir
hale getirmektedir; bu da akis1 gerceklestiren dgelerin, takasin yapildigi ortamdan
bagimsiz halde kalarak bir eylemi veya hareketi gerceklestirmek igin giivenle
paylasilmasi anlamina gelmektedir [Chapurlat and Daclin, 2012]. Sirketlerin
ademimerkeziyetci hale gelmesi yani merkeziyetsizlestirilmesi gesitli 6zel durumlarla
basa ¢ikilabilmesi adina daha hizli kararlar alinmasina ve imkan tanimaktadir [Roblek

et al., 2016], [Lasi et al., 2014].
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2.2.2. Sanallastirma

Sanallastirma gercek bicimde var olan bir seyi sanal bir siirime doniistiirme
stireci olarak tanimlanmaktadir [Cambridge University Press, n.d.]. Yani bu siireg,
sistemin fiziksel diinya verilerini sanal hale doniistlirebilme kabiliyetinin yansimasidir
[Hermann et al., 2016]. Daha agik bir ifadeyle sanallastirma; simiilasyon, zaman
paylasimi ve oykiinme gibi metodlar vasitasiyla isletim ortamlari sunmak i¢in bilgi
islem kaynaklarini bdlen veya birlestiren bir teknolojidir [Chiueh and Brook 2005].
Bu teknoloji, toplanan verilerin sanal diinyaya sunuldugu basit veya sistem ve
stireclerin dijital ikizinin saglanmasi gibi kompleks bir yaklagimi da igerebilmektedir

[Tao and Zhang, 2017].

2.2.3. Ademimerkeziyetcilik:

Endistri 4.0, bir akilli iiretim ortamindaki unsurlarin tek ve nihai kurumsal
amaca giden dogrultuda ilerlemesini ve merkezi karar alma sistemine bagli olmak
yerine bagimsiz karar vermesini saglayan ademimerkeziyetciligi desteklemektedir
[Koh et al., 2019], [Gilchrist, 2016]. Ciinkii ademimerkeziyetgilik sayesinde artan
otonomluk, tiretim modelini daha esnek hale getirecektir ve bu sayede farkli iiretim
ekipmanlar1 hem {iretim stireglerindeki hem de dissal degisikliklere atik bir sekilde

yanit verebilecektir [Zhou et al., 2016].

2.2.4. Gercek Zamanh Yetenek

Gergek zamanli yetenek, gercek zamanlilik, ger¢ek zamanl veri, gergek zamanli
analitik gibi ¢esitli konseptlerle i¢ ice olan endiistri 4.0’ 1n temel tasarim ilkelerinden
biridir. Siireclerde yer alan tiim unsurlarin birbirine baglanmasi ve tiim bilgilere gercek
zamanl olarak ulasilabilme fikrine dayanan endiistri 4.0 veri toplamanin ve siireglerin
geri bildiriminin veya izlenmesinin gercek zamanli olarak gergeklestirilmesini
saglamaktadir [Gilchrist, 2016]. Bu siiregte iiretim alanlar1 ve satis noktalar1 gibi
alanlardan makine, ekipman, iirin ve miisteriler ile ilgili veriler toplanmaktadir [Koh
et al.,, 2019]. Toplanan veriler gercek zamanli yorumlanmakta ve ardindan iiretim

stireclerinin diizenlenmesi i¢in kullanilmaktadir [Heng, 2014]. Ayn1 zamanda bu
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veriler analiz edilerek sirketlerin karar verme yollar1 ve karlilig1 iizerinde etki

yaratabilmektedir [Koh et al., 2019].

2.2.5. Hizmet Odakhhk

Siireclerin ilk anindan son anina kadar sorunsuzca ve sikica biitiinlestirilmesi
gereken is bilesenlerinin aralarindaki etkilesimlerin ve entegrasyonun temeli hizmet
odakliliktir [Cherbakov et al., 2015]. Bu ilke, tim yardimci sistemleri biitiinlestirme
yaklasimiyla misteri gereksinimlerinin  tiim sisteme uyarlanimina imkan
saglanmaktadir [Salkin et al., 2018]. Bu sayede endiistri 4.0; miisteriler, endiistriler ve
tedarikgiler gibi tiim paydaslartyla ortakliklar halinde ag performansini korumaktadir
clinkii bu ilkede tiim paydaslar her zaman var olan sanal ve dijital platformlar
kullanarak sektorle ilgili bilgilere, hizmetlere veyahut iriinlere erisebilmektedir
[Carvalho and Cazarini, 2020].

2.2.6. Modilerlik

Sistemdeki pargalarin hizli ve kolay bir bicimde ayrilma ve birlesme kabiliyeti
olarak ifade edilen modiilerlik, bir yapinin biitiin olarak islev gérebilmesine ragmen
bagimsiz olarak tasarlanmis daha kiigiik alt sistemlerden karmasik bir iiriin veya siire¢
olusturmasidir [Baldwin and Clark, 1997]. Modiilerlik ilkesi, modiil ad1 verilen
parcalart icermektedir. Bu parcalar eklenip c¢ikarilabilmesinin kolayligi sebebiyle
gereksinimlere esnek bir sekilde uyum saglayabilmektedir. Yani bu 6zellik, degisen
ihtiyaglara adaptasyonu kolaylastirmakta, siire¢lerin hizlica uyarlanabilmesini ve

yeniden yapilandirilabilirligini miimkiin kilmaktadir [Hermann et al., 2015].

2.3. Endiistri 4.0’1 Kolaylastiran Teknolojiler

Dordiincii sanayi devrimi ile kendinden 6nceki endiistriyel gelisimler arasindaki
temel fark, Endiistri 4.0’ geleneksel hiyerarsik ve merkezi yapilar yerine 6zerk
ajanlarin merkezi olmayan yapilarda etkilesim iginde oldugu bir isleyise sahip
olmasidir [Rossit et al., 2019]. Bu 6zellik, Endiistri 4.0 bilesenlerinin kendi kararlarini

verebildigi ve 6zerk olarak calistigini agiklamaktadir [Qin et al., 2016]. Endiistri 4.0,
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tiretim ve endiistriyel siireclerde iiretimin otomasyon ve dijitallesme diizeylerini
artirmak i¢in iletisim ve bilgi teknolojisindeki gelismelerin sagladigi araglar
kullanmakta ve bu teknolojilerin birlestirilmesinde en son teknolojik icatlardan ve
yeniliklerden yararlanmaktadir [Gilchrist, 2016]. Teknolojiler, endiistri 4.0’1n kalbi
olarak kabul edilmektedir ¢ilinkii Endiistri 4.0'daki ara baglanti; yazilim, sensor,
islemci ve iletisim teknolojilerinin benimsenmesiyle desteklenmektedir [Bahrin et al.,
2016].

Kuruluslar bir yandan geleneksel sektorleri derinlemesine alt iist eden yikici
aktorlerle ugragsmak zorundayken bir yandan da pazarin sunduklarindan daha fazla
haberdar olan ve kendi rekabetci oyun kurallarina gére oynamak isteyen zorlu
miisterilere hizl1 ve kisisellestirilmis bir sekilde cevap vermek durumunda oldugundan
dijital teknolojilerin onciiliik ettigi bu doniisiimiin sirketler icin stratejik 6nemi vardir
[Henriette et al., 2016]. Buna karsin, endiistri 4.0’1 kolaylastiran dijital teknolojiler
kavrami ekonominin bir¢ok sektoriinde inovasyona ve iiretkenlik artisina katkida
bulunabilecek teknoloji gruplarinin profilini ¢ikarmak iizere politika alaninda ortaya
ciktig1 i¢in akademik literatiirde iyi tanimlanmamistir. Fakat teknolojik doniisiimiin
etkilerini anlamak, teknolojinin kara kutusunu agmay1 ve bunlarin nasil, nerede ve
neden ortaya cikip gelistigini agiklamay1 gerektirmektedir [Rosenberg, 1984]. Bu
baglamda, yakin zamanda endiistri 4.0 ile ilgili Siber-fiziksel sistemler (CPS),
nesnelerin interneti (10T), hizmetlerin interneti (loS), biiyiik veri, bulut biligim,
semantik web ve sanallastirma dahil olmak iizere bir¢cok teknoloji ortaya ¢ikmis ve
gelismistir [Adamson et al., 2017]. Bu boliimiin devaminda bu teknolojilerin neler
olduguna dair agiklama yapilmakta ve bu teknolojilere dair ¢esitli bilgiler

saglanmaktadir.
2.3.1. Nesnelerin Interneti ve Teknolojileri

En 6nemli yeni bilgi teknolojilerinden biri olan nesnelerin interneti; fiziksel
ortama dayal1 olarak ortaya ¢ikan internet baglantili seyler dalgasiyla iliskili ¢ok
sayida teknoloji, sistem ve tasarim ilkesi i¢in yaygin olarak kullanilan bir terimdir ve
kullanimi tiretim, saglik ve lojistik gibi bir¢ok alam1 kapsamaktadir [Holler et al.,
2014], [Wang and Wang, 2018]. Nesnelerin interneti teriminin kullanimi giderek daha

cok yayginlagsmasina ragmen gercekte neleri kapsadigina dair ortak bir tanim veya
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anlayis glinlimiizde mevcut degildir [Wortmann ve Fliichter, 2015]. Aggarwal ve Das
(2012), nesnelerin internetinin, her nesneye benzersiz bir kimlik saglayarak diinyadaki
herhangi bir sey arasindaki iletisimi saglayan kiiresel bir ag olarak da
diisiiniilebilecegini ayn1 zamanda bu agdaki akilli nesnelerin etraflarindaki diger
nesneleri algilayabilecegini ve interneti kullanarak birbirleriyle iletisim kurabilecegini
ifade etmislerdir ve bahsettikleri nesnelerin sadece maddi seyleri degil sanal seyleri ve
bunlara bagh olaylar1 da igerdigini vurgulamiglardir [Aggarwal and Das, 2012].
Madakam ve digerleri (2015) ¢alismalarinda, konu ile ilgili bulduklari tiim tanimlara
dayanarak, internetin ilk versiyonunun insanlar tarafindan yaratilan verilerle ilgili iken
sonraki versiyonunun ise nesneler tarafindan yaratilan verilerle ilgili oldugu ifade
etmekte ve nesnelerin internetini; otomatik diizenleme, bilgi, veri ve kaynaklari
paylagma, durumlar ve ortamdaki degisiklikler karsisinda tepki verme ve hareket etme
kapasitesine sahip agik ve kapsamli bir akilli nesneler ag1 seklinde tanimlamaktadirlar.
Bu agin yapisi; algilama, baglanti, hizmet ve ara birim katmani olmak {izere dort
temel katmandan olugmaktadir [Xu et al., 2014].
Bu katmanlar ve bu katmanlarin iginde gerceklesen islemler asagida belirtilen
sekildedir:
e Algilama Katmani: Algilama katmani, esas olarak iki farkli teknolojiye
boliinmiistiir. Bu teknolojiler; farkli ortamlarin izlenmesini ve algilanmasim
gerceklestiren algilama ve tanimlama teknolojilerine boliinmiistiir [ Sung and Hsiao,
2021]. Algilama katmaninda 2 boyutlu barkod etiketleri ve okuyuculari, GPS
(kiiresel konumlama sistemi), sensorler, kablosuz sensor aglari, RFID etiketleri,
RFID okuyuculari, kiziltesi ve radar gibi teknolojiler kullanilmaktadir [Sengiil vd.,
n.d.].
e Baglanti Katmani: Baglanti katmani etkilesime girdigi her seyi birbirine
baglamakta ve bagladigi seylerin ¢evrelerinden haberdar olmalarint saglamaktadir;
bu katman dolayisiyla nesneler, akilli olay yonetimi ve isleme i¢in ¢ok 6nemli olan
bagl nesnelerle aralarinda veri paylasimini gergeklestirebilmektedir [Gokhale et
al., 2018].
e Hizmet Katmani: Hizmet katmani, IoT hizmetlerinin ve uygulamalarin 6nemli bir
etkinlestiricisi olan ara katman yazilimi teknolojisine dayanmaktadir [Li et al.,
2015]. Hizmet katmani, hizmetlerin olusturulmasindan yani ortaya ¢ikisindan ve
yonetilmesinden sorumludur ve bir yandan da kullanicilardan gelen cesitli

hizmetlerle ilgili taleplerini ele alirken 6te yandan da otomatik olarak servis
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olusturmay1 saglayabilmek amaciyla servis isteklerini baslatmaktadir [Sarkar et al.,
2015].

e Ara birim katmani: Ara birim katmani; farkli saticilar tarafindan saglanan bir
nesnelerin interneti uygulamasinda kullanilan farkli cihazlar ayni standartlara ve
Ozelliklere sahip olmayacagindan, bu cihazlar birbirleriyle etkilesime girdiginde
ortaya ¢ikan uyumluluk sorunlarinin kaldirilmasina yaramaktadir [Kakkar et al.,
2021].

Bu katmanlarin bir araya gelmesiyle olusan iletisim kuran bir agda cesitli
aletlerin yayginlasmasi; sensorler ve aktiiatorlerin ortamla sorunsuz bir sekilde adapte
oldugu bir ortam yaratarak artik emekleme doneminden ¢ikan ve interneti tamamen
entegre bir gelecegin internetine doniistirmede bir sonraki devrim niteligindeki
teknoloji olan nesnelerin internetini meydana getirmektedir ve bu, RFID etiketleri ile
okuyuculari, NFC cihazlari ile gdmiilii sensor ve aktiiator diigiimleri gibi gesitli olanak
saglayan cihaz teknolojilerinin yakin zamanda adaptasyonu sayesinde gerceklesmistir
[Madakam et al., 2015].

Sensor, aktiiator ve RFID gibi teknolojiler nesnelerin internetini meydana
getiren teknolojiler arasinda 6nemli bir yere sahip olsa da bu teknolojiler disinda
etraftaki nesneleri birbirine baglayan daha baska birgok nesnelerin internetini
destekleyen teknolojiler de mevcuttur. Her seyin birbiriyle bagli olmasini saglayan bu
teknolojilerin tanimlamalart ve kullanim alanlar1 bu bdliimiin  devaminda

agiklanmaktadir.

2.3.1.1 RFID

RFID, radyo dalgalarini kullanan, otomatik algilama ve tanimlama 6zelliklerine
sahip teknolojileri ifade etmek iizere kullanilan genel bir terimdir ve IoT'nin temel
teknolojisidir [Jechlitschek, 2010]. Esas olarak izlenen nesnelerin davranisi ve durumu
hakkinda veri toplamak i¢in tasarlanan bu teknoloji, radyo dalgalarint kullanarak
topladig1 bilgileri kablosuz olarak seri numarasi seklinde ileten bir sistemdir [Sun,
2012]. Bu sistem sorgulayici, etiket ve ara katman yazilimdan olugmaktadir [Porkodi
and Bhuvaneswari, 2014]. RFID etiketi tanimlanacak nesne iizerinde bulunmakta ve
RFID sistemindeki veri tasiyicist olarak gorev yapmaktadir [Sarma et al., 2002].

Etiket, bir okuyucudan sinyal alan ve sinyali ek verilerle okuyucuya geri gonderen bir
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antene sahip bir bellek mikrogipi olarak tanimlanmaktadir [Aggarwal and Das, 2012].
Bunlar aktif, pasif ve yari-aktif etiket olarak kategorize edilmektedir.Kismen veya
tamamen pille caligabilan aktif etiketler, diger etiketlerle iletisim kurabilmekte ve
okuyucu ile kendi diyaloglarini baslatabilmektedir [Jia et al., 2012]. Pasif etiketler ise
herhangi bir dahili gili¢ gerektirmemekte ancak etiket okuyucu tarafindan
calistirilmaktadir [Jia et al., 2012]. Yar aktif etiketlerin hem kendi giic kaynag:
ekipmanlar1 vardir hem de aymi zamanda okuyucunun isaretinden gelen giicii de
emmektedir ancak iletisimi baglatamamaktadirlar ve bu onlarin yalnizca bir okuyucu
tarafindan sorgulandiginda etkin olmasini saglamaktadir [Weis, 2007]. Sorgulayici
olarak da bilinen ve RFID etiketleriyle iletisim kurmak i¢in radyo dalgalar1 génderen
ve alan bir cihaz olan bir okuyucular bir radyo frekans modiilii, bir kontroldr ve bir
konektdrden olusmaktadir [Weis et al., 2004]. RFID sisteminin ¢ekirdegini olusturan
bu bilesenler, etiket ile kullanic1 uygulamasi arasinda ara katman gorevi gérmektedir
ve her bir etiketin benzersiz kimligini okuduktan sonra, etiket bilgilerini bilgisayar
programlarina gondermektedir; yani bu bilesenler hem etiketler hem de bilgisayar
programi ile iletisim kurmaktadirlar [Ahsan et al., 2010]. Bu sebeple, verilerin
islenmek tizere gonderildigi arka ug¢ sunucu; gecerli etiketler ile okuyucu bilgilerini
veri tabaninda tutmaya yarayan giivenilir bir sunucu olarak kabul edilmektedir
[Aggarwal and Das, 2012]. Yani RFID, diinyanin dort bir yanindaki etiketlenen
nesneleri talep lizerine gercek zamanli olarak tanimlayip izleyebilmektedir ve bu

nesnelerin internetine atifta bulunmaktadir [Jia et al., 2012].

2.3.1.2. Sensorler

Sensorler hassas hiicrelerden olusan elektronik cihazlar olarak tanimlanmaktadir
[Word Reference, n.d.]. Bu cihazlar yerlestirildigi ortamin bazi1 6zelliklerini
algilamakta ve/veya girdileri elektronik devre tarafindan islenebilecek bir elektrik
sinyaline doniistiirmektedir [Olsen and Tomlin, 2020]. Sensorler, fiziksel uyaranlarla
etkilesim ve iletisim halinde bulunurken bir yandan da aldig1 sinyalleri makineler ve
insanlar icin anlagilir hale getirmek {izere doniistiirmektedir [Porkodi and

Bhuvaneswari, 2014].
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2.3.1.3. Aktiiatorler

Aktliatorler sistem kontrolii i¢in 6nemli elemanlardandir. Ciinkii bunlar bir
elektronik kontrol sisteminin bilgisayar bilesenlerini, miihendislik veya miihendislik
dis1 Ogelere baglamak ve enerji akisini kontrol edip kiitle, hacim, gii¢ ve enerji
kapasitesini dengelemek i¢in kullanilabilen islevsel 6gelerdir [Janocha, 2004]. Ayrica
aktiiatorler, enerjiyi harekete doniistiirme yetenegine sahiptir; bu da onlarin hareketleri

mekanik sistemlere yonlendirdigi anlamina gelmektedir [Madakam et al., 2015].
2.3.1.4. Kablosuz Sensor Ag1 (WSN)

Bir ¢esit sensor ag1 olan kablosuz sensor agy, iletisim teknolojisi saglamak iizere
diiglimleri bir veya daha fazla sensore ve sensor merkezine baglamaktadir [Kalsom et
al., 2020]. Bu uygulama, kullanicinin bulundugu ortam ile etkilesime girip gergeklesen
olaylara tepki vermesinin sagladigindan nesnelerin internetinin ayrilmaz bir bileseni
olarak kabul edilmektedir [Khan et al., 2011]. Kablosuz sensor aglari, 6zel olarak
tasarlanmis olan aglardir ve basing kapasitesi, sicaklik, nem veyahut enerji tiiketimi
gibi ¢evredeki faktorleri fark eden sensorlere sahip akilli diigiimleri igermektedir
[Wang and Wang, 2018], [Wang et al., 2012]. Bu diigiimler, algilanan olgunun i¢inde
bulunan veya yakininda konumlanmig algilanan bilgileri toplamak ve ¢ok sekmeli
iletisim sekli kullanarak havuz diigiimiine géondermek i¢in birlikte calismaktadirlar
[Garg, 2007], [Badis and Rachedi, 2015]. Bu ¢esit aglarda diisiik maliyetli, yiiksek
hizli iletisim saglayan WiFi, cihazlarin baglanmasina izin veren IPv6, yavas bir
sekilde yerel iletisim kuran Bluetooth, Zigbee ve RFID ile iletisimi saglayabilen bir
mobil platform olmak {izere farkli yazilim ve donanim sistemleri mevcuttur [Xu et al.,

2018].
2.3.1.5. Elektronik Uriin Kodu (EPC)

RFID etiketlerine elektronik olarak kaydedilen altmis dort bit veya doksan sekiz
bitlik bir kod olan (EPC), barkod sistemlerini gelistirmeyi hedeflemekte veya bilgi
teknolojisi tarafindan algilanabilen, tanimlanabilen ve izlenebilen nesneler icin bir

tanimlayici misyonu iistlenmektedir [Bolan, 2008]. Elektronik iiriin kodlari; benzersiz
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iirlin seri numarasi, iretici bilgileri veya teknik oOzellikler gibi cesitli bilgileri
depolayabilmektedir [Madakam et al., 2015]. Bunlara ilave olarak, biitiin fiziksel
nesneleri tanimlamanin ve onlar1 aga baglamanin bir yolu olan bu kod nesnelerin

interneti mimarisinde énemli bir unsurdur [Brock et al., 2001].
2.3.1.6. Nesne Ad1 Hizmeti (ONS)

ONS, 6zel verilere erismek veya verileri giincellemek i¢in yeterli internet adresi
saglayan teknolojidir [Ilie-Zudor et al., 2006]. Bu hizmet, internette tam olarak
kullanilan mevcut alan adi sistemi (DNS), altyapisini kullanarak 6nce elektronik tiriin
kodunu s6z dizimsel olarak dogru bir alan adina kavusturmay1 ve bunu tamamladiktan
daha sonra ilave alan adlarimi internet protokol (IP) adresine eslemeyi amaglamaktadir.

[Fabian et al., 2005], [Sarma et al., 2002].

2.3.1.7. Yakin Alan Iletisimi (NFC)

NFC, bir cihazin en fazla 10 santimetre mesafedeki baska bir cihaz ile kolay ve
giivenilir bir bigimde iletisim kurmasini saglayan bir teknolojidir [Curran et al., 2012],
[Coskun et al., 2013]. Bu teknolojide, bir cihazin iirettigi radyo dalgasi ¢ok diisiik
frekanslidir [Ortiz, 2006]. Bu sebeptendir ki bagka bir NFC destekli cihazin alana
dokunacak kadar yakin oldugu durumda bu cihaz isleyebilmektedir ve bu isleyis;
manyetik endiiktif kuplajin, bir cthazdan digerine giicii ve verileri aktarmasi seklinde

gerceklesmektedir [Ortiz, 2006].
2.3.1.8. Kiiresel Konumlama Sistemi

GPS, cografi konumlara dair sinyaller saglayan uydu navigasyonu veya uydu
konumlandirma sistemleri olarak ifade edilmektedir [McNeff, 2002]. Giiniimiizde
bunlar, iistlinde GPS takip iinitesi bulunabilen her seyin takibi i¢in genis capta
kullanilmaktadir [Balbin et al., 2017]. Bu sistemde, takip verileri alindiktan sonra

izleme birimi i¢inde saklanmakta veya bagli oldugu veri tabanina iletilmektedir

[Balbin et al., 2017].
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2.3.1.9. Barkodlar

Barkod, iistiine basildigi nesne hakkinda bilgi igeren, bir dizi bosluk ve cubuktan
olusan bir yapidir [Merriam-Webster, n.d.]. Barkodun taranabilmesi, barkodun
tarayicinin dogrudan goriis acisinda olmasiyla ve yakalanmasi i¢in 6gelerin tarayiciya
gore fiziksel olarak hareket ettirilmesiyle gerceklesmektedir [Nambiar, 2009].
Toplanan veriler ilk olarak bir sinyale doniistiiriilmekte ve bu sinyal de orijinal haline
elektronik devreler vasitasiyla geri doniistiiriilmektedir. [Chanda, 2019]. Barkodlarin
cift veya tek boyutu olabilmektedirler. Tek boyutlu olanlar ¢esitli genisliklerde paralel
cizgilerden olusup yalnizca sayilar1 kodlayabilmektedir [Palmer, 1995]. Iki boyutlular
ise, bir¢ok yeni barkod tiirlinii icermekte ve temelde verileri iki boyutlu semboller ve
sekillerle simgeleyen bir hizli yanit (QR) kodu ve bir PDF417 kodunu igermektedir
[Mishra and Mathuria, 2017]. 2 boyutlu barkodlarda ilk olarak goriintii yakalanmakta
ve yakalanan gOrilintiiniin barkod okuyucu adi verilen bir yazilim programi
kullanilarak kodu ¢6ziilmektedir; ardindan daha fazla bilgi almak i¢in internette kodu
¢Oziilmiis bir 6rnek kaynak bulucuya (URL) baglanti gonderilmektedir [Schmidmayr
et al., 2008]. Bunlar ayrica, veritabanina erismeden bilgilerin dagitimini1 ve kesfini
desteklemek {izere biiyiik miktarda veriyi kii¢iik bir alanda saklayabilmektedir [Gao et
al., 2007].

2.3.2. Siber Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemlerin matematik¢i Norbert Wiener tarafindan makinelerde
ve insanlarda kontrol ve iletisim bilimi olarak tanimlanan sibernetigin baslangicina
kadar uzanan ¢ok uzun bir gegmisi vardir [ Taylor, 1949]. Kavram olarak ortaya ¢ikis1
ve orijinal tanimi ise Amerika Birlesik Devletleri'nde 2006 yilinda yapilan Ulusal
Bilim Fuarina uzanmaktadir.

Bu terim bilgi islem kaynaklar1 yani siber kaynaklar ile fiziksel nesneler
arasindaki yakin etkilesimleri icermektedir [Chadwick et al., 2013]. Buradaki siber
terimi, bilgisayarlari, bilgi ve sanal gerceklik teknolojilerini ifade ederken fiziksel
sistemler, analiz ve arastirmadan sorumlu fiziksel evrenin bir parcast olarak
disiiniilebilmektedir [Raisin et al., 2020]. Bir siber fiziksel sistem, fiziksel sistemlerin

stirekli ve dinamik ozelliklerini kontrol etmek ve denetlemek iizere bilgisayarlarin
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mantiksal ve ayrik 6zelliklerinin kullanilmasi olarak diisiiniilebilmektedir [Chadwick
et al., 2013]. Bir bagka deyisle bu sistem, kendini ¢evreleyen fiziksel diinya ve onun
devam eden siiregleri ile yogun baglanti i¢inde olan, ayn1 zamanda internet {izerinden
veri erisim ile isleme hizmetlerini saglayan ve kullanan hesaplama varliklari
sistemleridir [Monostori et al., 2016]. Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi
(Acatech) tarafindan yayimlanan bir raporda bu teknolojinin sagladigi faydalar su

sekilde listelenmistir:

e Sensorleri kullanarak fiziksel verileri dogrudan kaydeder ve aktiiatorleri
kullanarak fiziksel siirecleri etkiler;

o Kaydedilen verileri degerlendirir ve hem fiziksel hem de dijital diinya ile aktif
veya reaktif olarak etkilesime girer;

¢ Diger sistemler ile kiiresel aglarda dijital iletisim olanaklariyla baglantilidir;

e Kiiresel olarak mevcut veri ve hizmetleri kullanir;

e Bir dizi 6zel ve ¢cok modlu insan-makine arayiiziine sahiptir.

Bu sistemlerin olusumu; sensor aglari, gdmiilii sistemler veya giivenli aga bagh
kontrol sistemleri olarak bazi temellere dayanmaktadir [Anumba and Roofigari-
Esfahan, 2020]. Sensor aglari, giindelik nesnelere gomiilii veya yere serpistirilmis,
kablosuz baglantilar kullanarak iletisim kurabilen kii¢iik otonom cihazlardan olusan
bir ag olarak tanimlanmaktadir [Collins Dictionary, n.d.]. Gémiilii Sistemler, diger
aletlerin yani sira talimat listeleri (yazilim/program), kontroldrler, sensorler ve
aktiiatorler kullanarak gergek bir ortam igin bilgi alan ve eylemi ileten ozel
elektroniklerden olusan karmasik kiimelerdir [da Silva and Kaminski, 2016]. Adindan
da anlasilacagi gibi bunlar, belirli bir islev i¢in tasarlanmis ve daha biiyiik bir mekanik
veya elektrik sistemine gomiilii olan mikroislemci veya mikro denetleyici tabanh
sistemlerdir ve birden fazla gorev i¢in genel amagh bir sistem olmaktan ziyade belirli
bir gorev icin gelistirildiginden, genellikle sinirli boyutta, diisiik giicte ve diisiik
maliyetlidir [Bhunia and Tehranipoor, 2018]. Ag baglantil1 kontrol sistemleri, siber
katmanin kablolu veya kablosuz bir ag araciligiyla fiziksel sistemle birlestigi 6zel bir
siber-fiziksel sistemler bi¢imi olarak kabul edilmektedir [Niu et al., 2019]. Bu
Sistemler, kontrol dongiilerinin gercek zamanli bir ag iizerinden kapatildig1 bir geri

besleme kontrol sistemidir [Qi et al., 2011]. Baska bir deyisle bir ag kontrol sistemi,
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sistem/ekipman ve kontroldr arasinda hem kontrol hem de geri besleme sinyallerinin
degis tokus edildigi bir iletisim ag1 ilizerinden baglanan kontrol doéngiilerinden
olusmaktadir [Gautam et al., 2021].

Siber fiziksel sistemler, fiziksel ve sanal ortamlari birbirine baglamak i¢in akilli
platform, bulut tabanli hizmetler, simiilasyon, hizmet ve birlikte calisabilirlik
platformlar1 ve ¢ozlimleri dahil olmak iizere bir dizi hizmet sunmaktadir ve bunu
yapmak i¢in gomiilii sistemler, simiilasyon, bulut teknolojileri, sensor aglari, bilgi
teknolojisi sistemleri ve nesnelerin interneti dahil olmak tizere 6nceden var olan bir

dizi teknolojiyi kullanma egilimindedir [Sanchez and Vazquez, 2014].

2.3.3. Biiyiik Veri

Son yirmi yilda ortaya ¢ikan internet ve sosyal aglarin artan kullanimui ile veri
miktar1 biiyiik Ol¢lide artmistir ve bunun lizerine “biiyiik veri” terimi tiiretilmistir
[Khan et al., 2017], [Addo-Tenkorang and Helo, 2016]. Geleneksel verilerin aksine bu
veriler; yapilandirilmis, yapilandirilmamis ve birden c¢ok farkli bicimde depolanan
ham verileri igeren, bliylimekte olan veri kiimelerini ifade etmektedir [Oussous et al.,
2018], [Mabkhot et al., 2018]. Literatiirde ¢esitli 6zelliklerle karakterize edilen biiyiik
veri; 2011 yilinda Doug Laney tarafindan, muazzam miktarda veri icermeyi ifade eden
hacim, gercek zamanda ger¢eklesmeyi ifade eden hiz ve veri tiirlerinin mevcudiyetini
ifade eden ¢esitlilik olmak tizere ii¢ 6zellikle tanimlanmistir [Manyika et al., 2011] ve
daha sonra 2012 yilinda IBM deger ve dogrulugu da bu 3 ozellige eklemistir
[Demchenko et al., 2013]. Burada dogruluk, verinin toplama yontemleri, islenme,
altyap1 ve gilivenilir veri kaynaklar1 acisindan dogrulugu ve giivenilirligini ifade
ederken, giivenilirlik ise verinin kullaniglilig: ile ilgilidir [Bedi et al., 2014], [Lakshen
etal., 2016].

Biiyiik veriyle alakali bahsedilen 6zellikler, biiyiik verileri geleneksel bilgi islem
verilerinden tstiin kilmaktadir [Borodo et al., 2016]. Bu {istiinliik, geleneksel sistem
ve geleneksel veri ambar1 araglarinin biiylik verileri islemesi ve onlarin {izerinde
caligmasini imkansiz kilmaktadir [Anuradha, 2015]. Dolayisiyla burada ilgili bilgileri
cikarmaya c¢alismak i¢in bircok yeni teknolojiye ve analitik teknige ihtiyag
duyulmaktadir ¢iinkii analitik, verilerin i¢ goriilerini daha hizli, kolay ve verimli bir

sekilde ¢ikarabilmektedir; bu da biiylik verinin tam degerini gergeklestirme, is

22



performanslarini iyilestirme ve pazar paylarini artirmayi saglamaktadir [Zakir et al.,
2015].

Analitik, biiyiik veriyi inceleme, organize etme ve analiz etme ile karar vermeye
yardimer olmak icin kesfedilen bilgiyi gorsellestirme ve raporlama ile ilgili bir
teknolojidir [Sun et al., 2018]. Kdokleri; regresyon, faktor analizi vb. gibi istatistiksel
teknikleri kullanan geleneksel veri analizi metodolojilerine dayanmaktadir ve
bilgisayar bilimi, veri bilimi, istatistik ile matematiksel model bilgilerini kullanan
disiplinler arasi bir alandir [Jeble et al., 2016]. Bu analitigin; betimleyici analitik,
tahminsel analitik, teshis analitigi ve yonergeli analitik olmak {izere dort tird
mevcuttur [Hardoon and Shmueli, 2013]. Betimleyici analitik; ne oldu, neden oldu ve
yani sira su anda ne oluyor sorularina cevap aramaktadir [Lepenioti et al., 2020]. Bu
analitikte odak; verilerin toplanmasi, siiflandirilmast ve yani sira verilerdeki ilgili
kaliplarin belirlenmesi ve gorsellestirilmesidir [Lustig et al., 2010]. Tahmine dayali
analitik; desen tanima teknikleri, istatistikler, makine 6grenimi, yapay zekd ve veri
madenciligi  kullanilarak anlamli  veri modelleri kesfetme siireci olarak
tanimlanmaktadir [Abbott, 2014]. Bu analitik, siireci sadece ge¢cmiste olanlarla degil,
aynit zamanda gelecekte olacaklarla da modelleyerek planlama ve karar vermeye
destek saglamay1 amacglamaktadir [Frazzetto et al., 2019]. Bir sonraki analitik diizeyi,
zaman zaman tanimlayici analitikle birlestirilen teshis analitigidir fakat bunun
gerceklestirilmesi ve daha degerli bilgiler iiretmesi tanimlayici analitige oranla
genellikle daha zordur [Geng, 2017]. Bu analitik tiirii, verilerin i¢ yliziinii analiz
etmeye yardimci olmakta ve olaylar ile davraniglarin nedenlerini yorumlamaya
caligmaktadir [Ahmed et al., 2021]. Yonergeli analitik, kontrol degiskenlerinin
fonksiyonunda bir sonucu tahmin ederek ve istenen bir sonucu gergeklestirmek icin
gerekli kontrol degiskenleri diizeyinin ayarlanmasina izin vererek tahmine dayali
analitigi genisletmektedir [Devriendt et al., 2018]. Bu analitik, tahmin edilen
gelecekten yararlanmak {izere en 1yi karar se¢eneklerini 6nerebilmekte ve her bir karar
seceneginin sonuglarini gostermektedir [Sikdnys and Pedersen, 2016].

Biiyiik veri kavrami, zamanla, akilli karar vermeyi zorlayan biiylik veri
kiimelerinden degerli bilgileri kesfetmeyi amaglayan biiyiik veri analiti§ine dogru
genislemistir, yani analitik, tiim veri isleme gorevinin bir alt siirecidir ¢linkii bu
teknoloji biiylik veriden istihbarat ¢ikaran ¢esitli yontemler, teknikler ve algoritmalara

atifta bulunmaktadir [Khan et al., 2019].
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Biiyiik verinin adaptasyonu i¢in gereken yiiksek bir donanim ve isleme
kaynaklar1 taahhiidii dolayisiyla ortaya g¢ikan maliyetler, kiiciik ve orta Olcekli
isletmeler i¢in bu teknolojinin benimsenmesini engelleyici hale getirmektedir fakat
bunun bir ¢6zlimii olarak bir diger endiistri 4.0 teknolojisi olan bulut biligim, kiigiik ve

orta 6lgekli isletmelere biiylik veri uygulama vaadi sunmaktadir [Purcell, 2014].

2.3.4. Bulut Bilisim

Teknolojideki ilerlemeler, kullanicilarin sinirl ve kiiciik 6l¢ekte hizmet saglayan
geleneksel bilgi teknolojileri yerine esnek, ucuz ve kolayca ulasilabilen bulut
teknolojisine gegisiyle sonuclanmaktadir [Kavzoglu and Sahin, 2012]. Bu teknolojinin
temelini, cesitli bilisim teknolojilerinin daginik konumlandirilmig saglayicilar yerine
internet gibi genel aglar vasitasiyla kullaniciya sunulmasi olusturmaktadir [Ege, 2012].
Hizmetlerin internet lizerinden ve istege bagli olarak sunuldugu bulut bilisim
teknolojisine erisim i¢in kullanicilarin ihtiyaclari olan tek sey kisisel bir bilgisayar ile
internettir ve kullanicilar bu teknolojide, geleneksel depolama hizmetinden farkli
olarak, kullanim basina ticret 6demekte ve istege bagli olarak genisletebilmekte veya
kiiciiltebilmektedir [Durao et al., 2014].

Endiistride mevcut olan ¢esitli bulut ¢dziimlerinden birini devreye almak i¢in ilk
olarak uygulanacak bulut tiiriine karar vermek gerekmektedir [Jadeja and Modi, 2012].
Bulut bilisimin genel, 6zel, hibrit ve topluluk olmak {izere dort tane bulut dagitim tiirii
mevcuttur ve bu tiirler bulut ortamina nasil erisilebilecegini gostermektedir [Malik et
al., 2018].

Bu dagitim tiirlerinin tanimlar1 ve 6zellikleri su sekildedir:

e Genel bulut, TUgiincii taraf bir kurulus tarafindan barindirilip tiiketici
organizasyonu disindaki ¢esitli konumlarda yer almaktadir [Elgazzar et al., 2017].
Burada kaynaklar, genellikle internet baglantisi iizerinden, kullanim basina 6deme
ticreti karsiliginda bir hizmet olarak sunulmaktadir [Lewis, 2010]. Bu bulut tiiriinde
kullanicilar talepleri dogrultusunda kullanimlarini 6l¢ekleyebilmektedir ve bu
hizmeti kullanmak i¢in donanim satin almalarina gerek olmamaktadir [Goyal,
2014].

e Ozel bulut, genel halka agik olmayan bir dahili veri merkezidir [Armbrust et al.,

2010]. Bu dahili veri merkezleri, kurulus veya harici saglayicilar tarafindan
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olusturulabilip yonetilebilmektedir ve sirket i¢inde veya disinda bulunabilmektedir
[Mell and Grance, 2009]. Bu tarz bulutlar, sirketin kendi veri merkezinde
barindirilip hizmetlerini yalnizca o sirket icindeki kullanicilara veya ortaklara
sunmaktadir, boylece genel bulutlardan daha fazla giivenlik ve mevcut bir veri
merkezinde kullanilmayan  kapasiteyi  kullanma  maliyetinden  tasarruf
saglayabilmektedir [Goyal, 2014].

e Hibrit bulutu, iki veya daha fazla buluttan (6zel, topluluk veya genel) olusan
karma bir dagitim modelidir [Motta et al., 2012]. Bu model, esas olarak, bir
kurulusun bilgi paylagsmasi gerektiginde genel bir buluta erismesine izin vererek,
kurulusun gercek kullanimdan bireysel varyasyona dayali olarak kullanilan bilgi
islem giicii miktarin1 uyarlamasina izin veren 6zel bir buluttur [Srinivasan et al.,
2015].

e Topluluk bulutu, ortak amaglara sahip tyelerden olusan, hedefi belirli bir
topluluktaki bilgi islem kaynaklarinin paylasimi olan bulut ¢esididir [Ren et al.,
2014]. Bir topluluktaki tek veya daha fazla kurulus bu modele sahip olabilmekte,
isletebilmekte, yonetebilmekte veya bu gorevlerin tamamlanmasi icin ii¢lincii bir
tarafa veya her ikisinin bir kombinasyonuna sahip olabilmektedir [Gehani et al.,
2003].

Amerikan Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisti tarafindan 2009 yilinda
yapilan tanimlamaya gore bulut bilisim saglayicilari, bulut hizmetlerini (IaaS), (PaaS)
ve (SaaS) olmak tizere ii¢ farkli modele gore sunmaktadir [Ege, 2012]. Bu modellerden
ilki olan hizmet olarak altyapi, IaaS, bir bulutu calistirmak i¢in gereken barindirma,
donanim saglama ve temel hizmetlerin bir kombinasyonunu ifade etmektedir [Manvi
and Shyam, 2014]. Bu hizmet, tiiketicilerin genellikle sanal makine goriintiileri olarak
kendi yazilimlarini yiikledikleri makinelerin (sunucular, depolama, ag olusturma ve
diger cihazlar) saglanmasi olarak ifade edilmektedir [Keller and Rexford, 2010]. Yani
bu hizmet, provizyon i¢in son kullaniciya sanal makine, depolama ve donanim
altyapisi saglamaktadir [Bhardwaj et al., 2018]. Bir diger model olan Hizmet Olarak
Platform, PaaS, kuruluslara hizmetlerini gelistirmek, dagitmak ve yonetmek icin
gerekli tiim islevleri saglayan bulut tabanli bir yaklasimdir [Ardagna et al., 2012].
PaaS ¢oziimleri, bir bulut hizmeti olarak sunulan eksiksiz bir uygulama gelistirme veya
barmmdirma alan1 saglamaktadir; bu hizmet ayrica altyapiy1r yonetmeye ve kullanim
basina Olgiilii bir maliyet modeli sunmaya ek olarak, uygulama gelistirmeyi, test

etmeyi ve devam eden bakimi da kolaylastirarak kullaniciy1r temel altyapr yerine

25



uygulamay1 yonetmeye odaklamaktan kurtarmaktadir [Khalidi, 2011] Hizmet Olarak
Yazilim (SaaS) ise, bir web tarayicisi veya uygulama programi arabirimi araciligiyla
erisilebilen yeni bir yazilim uygulamalar1 paradigmasidir [Armbrust et al, 2010]. Bu
modelde, bir yazilim saglayicisi, talep lizerine kullanilmak ve satin alinmak tizere bir
yazilim uygulamasini lisanslamaktadir [Rani and Ranjan, 2014]. Tiketiciler hizmet
olarak yazilim modelinde saglayicinin bulut altyapisi lizerinde ¢alisan uygulamalarini
kullanabilmektedir [Mell ve Grance, 2011]. Ayrica uygulamalara, bir web tarayicisi
(6rnegin, web tabanli e-posta) gibi bir istemci arabirimi aracilifiyla g¢esitli istemci

cihazlarindan erisilebilmektedir [Goyal 2014].

2.3.5. Katmanh Uretim

Katmanli iiretim ilk olarak 1980'lerde Chuck Hull adli bir is adamin
stereolitografi adi verilen ilk 3D baski bicimini icat etmesiyle gelistirilmistir
[Bandyopadhyay and Bose, 2019]. Stereolitografi teknolojisinin ortaya ¢ikisinin
ardindan ¢ok kisa bir siire sonra, bir¢ok farkli hizli prototip baski siireci gelistirilmistir
ve bugiin hala yaygin olarak kullanilmaktadir [Horn and Harrysson, 2012]. Bu
teknolojinin gilinlimiizde yaygin halde kullanilan bi¢cimi olan 3D baski olarak da
isimlendirilen katmanli {iretim, daha hafif, daha gii¢clii par¢a ve sistemlerin
olusturulmasinmi saglayan endiistriyel iiretime doniistiiriicii bir yaklagimdir [Web 1,
n.d.]. Katmanli Uretim, malzeme ister plastik ister metal, beton veya insan dokusu gibi
farkli bir madde olsun, katman katman malzeme ekleyerek 3 boyutlu nesneler
olusturan teknolojileri tanimlamak igin uygun bir isimdir [Web 2, n.d.] Katmanl
imalatin biiylimesi, teknolojilerin ve Ozellestirilmis {rtinlerin siirekli olarak
gelistirilmesinden, daha kisa iirlin gelistirme dongiilerinden, stirdiiriilebilirlige daha
fazla odaklanmaktan, iiriin gelistirme siirelerinin ve teslim siirelerinin azaltilmasina
yonelik iiretim maliyetlerinin azalmasi egiliminin yani sira yeni is modellerinden
kaynaklanmaktadir [Pérez et al., 2020] Bu biiyiime, insanlarin neredeyse her yerden
tasarim siirecine katkida bulunmalarina olanak saglamakta ve bu sayede
yerellestirilmis miithendisligin engellerini asabilmektedir [Bandyopadhyay and Bose,
2019].

26



2.3.6 Yapay Zeka

Alan Turing, tarihte ilk kez bir makinenin insan beyni gibi ¢alisma potansiyelini
fark etmistir. Turing tarafindan kesfedilen bu konsept yapay zekd olarak
adlandirilmaktadir. Bu, normalde insan zekas1 gerektiren gorevleri gerceklestirebilen
akilli makineler olusturmakla ilgilenen genis bir bilgisayar bilimi dalidir [Web 3, n.d.].
Yapay zekaya sahip makineler, insanlardan farkli hareket etmelerine ragmen
insanlardan akilli davraniglar1 simiile eden veya taklit eden bilgi islem teknolojileri
olarak goriilebilmektedir [Bhave et al., 2020]. Bu teknoloji, bir sorunu ¢ézmede veya
bir karara varmada belirsizligi ve hiz1 ele alirken, kalicilik, giivenilirlik ve maliyet
etkinligi konularinda avantajlar saglamaktadir [Chowdhury and Sadek, 2012]. Bu

avantajlar su sekildedir:

e Bir insandan daha hizli bitmis gorev,

¢ Kolayca tamamlanan stresli ve karmasik isler,
e Ayni anda yapilan ¢esitli islevler,

e Yiiksek basar1 orani,

e Gorevde daha az hata ve kusurlar da,

e Daha yiiksek verim ve daha az alan,

e Uzun vadeli ve karmasik durumlarin hesaplanmasi [Khanzode, and Sarode,

2020].

Yapay zekanin burada siralanmis olanlar1 gergeklestirmek i¢in algoritmalara
thtiyact vardir; bu algoritmalar verilerdeki kaliplari bulmak, modeller olusturmak ve
tahminler yapmaktan sorumludur [Gallego and Kurer, 2022]. Kullanilan algoritmalar
sayesinde de yapay zeka, dordiincli sanayi devrimi sayesinde sahip olunan verilerin
mevcudiyeti ve hesaplama yetenegi dolayisiyla gercek degeri saglama vaatleri yerine

getirmektedir [Mhlanga, 2021].

2.3.7. Artirllmis ve Sanal Gerceklik

Artirllmis gerceklik kelimesi ilk defa 1990 yilinda Boeing’de, calisanlari

fabrikada yonlendirmek i¢in kullanilan ekipman semalarini ve cihazlarini gelistirmesi
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istenen aragtirmact Tom Caudell tarafindan kullanilmistir [Rebbani et al., 2021].
Artirnillmis gergeklik, gercek bir ortamdaki goriintiileri sanal ortamda farkli nesnelerle
tamamlamaya olanak taniyan bir teknolojiler grubudur [latsyshyn et al., 2019]. Azuma
(1997) caligmasinda bir teknolojinin bazi 6zellikleri barindirirsa artirilmis gerceklik
olacagina isaret etmistir ve bdyle bir artirilmis gerceklikte, gercek ortamin sanal
ortamla birlestirildigini, sistemin ger¢cek zamanli olarak etkilesimli oldugunu ve kayit
yaptigin1 belirtmistir. Buna goére bu teknoloji, bilgisayar tarafindan olusturulan
gelistirmeleri mevcut bir gergeklikle bulusturan ve etkilesim kabiliyeti sayesinde daha
gercekei hale getiren bir teknoloji oldugundan dolayr cesitli gorevlerde kullanici
deneyimini gelistirmek iizere kullanilmaktadir; bu da onun yasanilan ve sanal
gercekligin bir biitiinlesimi oldugunu gostermektedir [Silva et al., 2003]. Sanal
gerceklik ise kullanicinin sentetik ortamlara girmesine ve buradaki unsurlarla
etkilesimde bulunmasina izin veren, bilgisayar tarafindan olusturulan 3 boyutlu
ortamlar i¢in kullanilan bir terimdir [Van Dam et al., 2000], [Sherman and Craig,
2018]. Bu terim insanlarin bilgisayarlart ve son derece karmasik verileri
gorsellestirmesi, manipiile etmesi ve bunlarla etkilesim kurmasi i¢in bir yol olarak
tanimlanmaktadir [Aukstakalnis and Blatner, 1992]. Yani bu teknolojide, insan
beyninin tiim duyusal girdileri beynin bulundugu yer disinda bir zaman ve yerdedir;
burada sanki insan viicudu sanal mekandaymis gibi diger zaman ve yer ile etkilesime
girebilmektedir [Peterson, 2018].

Bu teknolojiler normal kullanim alanlar1 disinda ¢esitli endiistrilerde de
kullanilmaktadir. Hatta Avrupa Birligi’ne gore artirilmis gerceklik endiistride bu tiir
kavramlarin gelisimini yonlendiren ana teknolojilerden biridir [Davies, 2015]. Bu
teknoloji, calisanlarin fiziksel diinya ile giderek daha 6nemli hale gelen dijital ortam
arasindaki boslugu doldurmasini saglamaktadir [Masood and Egger, 2019]. Yani
endiistri 4.0’da bu teknolojinin uygulanmasi sayesinde, kullanici1 gerceklestirilecek
gorevin adim adim prosediirlerini gorsellestirebilmekte ve hatta uzaktan yardim
sistemleri ile uzmanlardan gercek zamanli olarak gorsel talimatlar alabilmektedir;
buna benzer sekilde sanal gercekligin uygulanmasi sayesinde ise, operasyonlarin
birinci sahis ve stiriikleyici bir sekilde goriilmesi i¢in tirlinlerin, siireglerin veya iiretim

tesislerinin tam simiilasyonlar1 olusturulabilmektedir [Web 4, n.d.].
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3. TEDARIK ZINCIRI

Nihai miisterinin elinde iiriin ve hizmet seklinde deger iireten farkli siire¢ ve
faaliyetlerde yer alan organizasyonlar agi olarak tanimlanan tedarik zinciri, ham
madde asamasindan son kullaniciya kadar mallarin akist ve doniisiimii ile ilgili tim
faaliyetleri ve ilgili bilgi akislarini kapsamaktadir [Christopher,1992], [Handfield and
Nicholas, 1998]. Tedarik zinciri, tedarik¢inin tedarik¢isinden baglayip miisterinin
miisterilerine kadar giden dolasim zincirinde iiriin, bilgi ve hizmet akisinin dogru
miktar ve zamanlarda gergeklesmesidir [Y1ldizéz, 2006]. Bu akistaki faaliyetler
firmadan firmaya degisiklik gosterebilmektedir. Literatiirde ¢esitli ¢aligmalarda farkli
tedarik zinciri faaliyetlerinden bahsedilmektedir. Bu ¢alismalardan birinde faaliyetler;
miisteri servisi, talep tahmini ve planlamasi, envanter yonetimi, lojistik iletigimi,
malzeme ellegleme, siparisin hazirlanmasi, paketleme, servis destegi, tesis ve depo
secimi, malzeme temini, iade mallarin islenmesi, tersine lojistik, tasima ve depolama
olarak siralanmaktadir [Lambert et al., 1998]. Bu husustaki bazi ¢alismalarda Lambert
ve digerlerinin yaptigindan farkli olarak tedarik zinciri faaliyetleri temel ve destek
olmak tizere iki grupta incelenmektedir. Bu ¢alismalardan birinde temel faaliyetler;
miisteri hizmetleri, tasima, envanter yonetimi, bilgi akisi ve siparisin hazirlanmasi
olarak, destek faaliyetleri ise depolama, malzeme ellegleme, satin alma, paketleme,
iretim veya operasyonlarla birlikte calisma ve bilgi yonetimi olarak siralanmaktadir
[Ballou, 2004]. Bir baskasinda ise temel aktiviteler; tasima, stok yonetimi, miisteri
hizmetleri, siparisin hazirlanmasi ve talep tahmini; destek aktiviteleri ise paketleme
yerlestirme, depolama, satin alma ve liretim planlama olarak siralanmaktadirlar
[Taskin and Durmaz, 2010]. Bir sonraki boliimde tedarik zinciri faaliyetlerinin neler

olduguna ve ne ige yaradigina deginilecektir.

3.1. Tedarik Zinciri Faaliyetleri

Tedarik zinciri literatiirde cesitli sekillerde siniflandirilan faaliyetlerden
meydana gelmektedir. Bu faaliyetler ve agiklamalari bu bdlimde sirasiyla

Ozetlenmektedir.
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3.1.1. Talep Tahmini ve Planlamasi

Tedarik zincirinin genel amaci; malzeme veya iirlinleri dontistiirmek, tasimak,
onlara deger katmak ve silirecin her adimindaki talebi karsilamaktir [Janvier-James,
2012]. Talepler, genellikle belirsiz olduklari, tahmin hatalari, tedarik zinciri akis
sorunlar1 ve gereksiz maliyetlere yol acabildiginden tedarik zinciri yoneticileri i¢in bir
endise kaynagi olsa da, talep tahmini, bu sorunlar1 ¢ézebilmek iizere, yoneticilere
planlamalarin1 ve karar vermelerini desteklemek i¢in dogru ve giivenilir bilgiler
saglamaktadir [Abolghasemi et al., 2020]. Tahmin, planlama siirecinin bir pargasidir
ve bu siirecin tahmin de dahil olacak sekilde ¢esitli asamalart mevcuttur. IBM bu

asamalar1 su sekilde siralamaktadir:

e Verilerin diizenlenmesi ve hazirlanmasi,

e On tahmin yapmak,

e Pazar verilerini entegre etme,

¢ Asagidan yukariya ve yukaridan asagiya tahminlerin uzlastirilmast,
¢ Nihai bir tahmin gelistirme,

e Proje performansini izlemek i¢in analitigi kullanma.

Verilen planlama adimlarindaki tahmin yapma asamalarinin ne anlama geldigi,
bir ¢aligmada, istatistiksel tahmin ve tahmin sonuglarinin gézden gegirilmesi ve
toplanmasi, yeni {riinlerin ve siparis hacimlerinin  tahmini  seklinde
detaylandirmaktadir [Wallace and Stahl, 2008]. Ayrica bu asamalar, hangi iirliniin
tiretilecegi, tiiketicinin bu {riinlerden ne kadar talep edecegi ve bu taleplerin
gerceklesecegi en olasi tarihler gibi talep tahminlerinin yapildig1 zamandir [Kocaoglu
etal., 2014].

3.1.2. Siparisin islenmesi

Siparis isleme; siparisin alinmasini, kaydedilmesini, doldurulmasi ve nakliye
icin birlestirilmesi gibi aktiviteleri igermektedir ve bu adimlar hizli ve dogru bir sekilde
gerceklestirildiginde sirkete ve miisteriye fayda saglanmaktadir [Bertrand et al., 1990].

Miisteri sipariglerinin uygun sekilde hazirlanmasini ve dogru yere teslim edilmesini
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saglayan is akisi olarak bilinen siparis isleme, bir isletmenin operasyonlarinin 6lgegine
bagl olarak, toplayicilarin, siralayicilarin ve paketleyicilerin siparig yerine getirmek
icin senkronize olarak calistigi bir grup veya tek bir kisi tarafindan bir dagitim
merkezinde veya depoda gergeklesebilmektedir [Web 5, 2021]. Bu siirecteki ilk adim
siparigin alinmasini igeren siparisin karsilanmasi, ikinci adim, miisterinin siparisi
aldigin1 ve bilgilerin dogru oldugunu kontrol etme; ti¢lincii adim 6gelerde bir sorun
olup olmadigini belirleme; dordiincii adim maliyetlerini hesaplamak ve nakliye i¢in
tiim ilgili bilgilerle etiketlemeyi igeren bir paketi bir araya getirme ve son adim da

paketleri sevk etme olarak siralanmaktadir [Web 6, n.d.].

3.1.3. Envanter Yonetimi

Envanter yonetimi, arzi ve talebi dengelerken envantere yapilan yatirimi en aza
indirmeyi ve tiim siire¢ boyunca, yeterli ve asir1 olmayan arzi saglayabilmek i¢in stok
tutma ve denetlenen kaynaklara erismeyi amaclayan envanteri planlama, organize
etme ve kontrol etme siirecidir [Singh and Verma, 2018]. Bir isletmenin dogru
envanter miktarini belirlemesi 6nemlidir. Bunun sebebi envanterin para miktarini ve
operasyonel verimliligi etkilemesidir; 6rnegin, ¢ok fazla envanter isletme sermayesini
azaltmakta ve isletmenin likiditesini yani sirketin nakit akiskanligini etkilemektedir
veya envanter miktart ¢ok diisiikse, stoklar tilkenmekte ve satis kaybima yol
acmaktadir; bu da daha diisiik karla sonuglanmaktadir [Priniotakis and Argyropoulos,
2018]. Bunu 6nleyebilmek adina envanter yonetim sistemleri; iiretim siirecinin tamami
boyunca tedarikgiden miisteriye mal akigin1 takip etmekte, envanter girisini,
toplamay1, paketlemeyi ve depoya sevkiyati, envanter seviyelerini ve depolar takip
etmektedir [Web 7, 2020]. Burada bahsedilen envanterler; ham madde, devam eden is
ve biten mal envanteri olmak {iizere {i¢ ¢eside ayrilmaktadir [Oluwaseyi et al., 2017].
Ham madde envanterleri, ham veya islenmis malzeme [Merriam-Webster, n.d.],
devam eden is envanterleri, heniiz tamamlanmamis bir sey [Cambridge University
Press, n.d.] ve bitmis mal envanterleri de iiretim siirecini tamamlamis ancak heniiz
satilamamis ve satilmayr bekleyen mallar [Collins Dictionary, n.d.] olarak

tanimlanmaktadir.
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3.1.4. Malzeme Ellecleme:

Evrensel olarak kabul edilen bir tanim1 bulunmayan malzeme elle¢leme, popiiler
algiya gore basitge malzemelerin hareket ettirilmesi olsa da bundan ¢ok daha fazlasini
icermektedir [Green et al., 2009]. Ellecleme, bir fabrika veya depoda; malzeme
bosaltma, mal kabul, segerek ayirma, teslim-teselliim, paket agma, bolme, istifleme,
yerlestirme, yerini degistirme, yenileme-eksik tamamlama, toplama, yiikleme, vb.
icermektedir. Buradaki temel amag, dogru alet ve malzeme kombinasyonunu; dogru
zamanda, dogru yere, dogru bi¢imde ve dogru yonde minimum toplam maliyetle
tasimaktir [Rosenblatt, 2013].

Bu siirecin amaglari sdyle siralanabilmektedir:

e Malzemelerin ihtiyag duyulan zamanda ve yerde bulunmasini saglayarak
malzeme akisinin verimliligini artirmak,

e Malzeme tasima maliyetini azaltmak,

e Tesislerin kullanimini iyilestirmek,

¢ Giivenlik ve calisma kosullarini iyilestirmek,

e Uretim siirecini kolaylastirmak,

e Verimliligi artirmak [Sule, 2008].

Imalat, depolama, dagitim, tiiketim ve bertaraf boyunca malzeme ve iiriinlerin
hareketi, korunmasi, depolanmas1 ve kontroliinii igeren malzeme elle¢leme, lojistigi
destekleyen ve tedarik zincirinin calismasini saglayan c¢ok ¢esitli manuel, yari
otomatik ve otomatik ekipman ve sistemleri igermektedir [Web 8, n.d]. Bunlar; tasima
ekipmanlari, konumlandirma ekipmanlari, birim yiik olusturma ekipmanlari,
depolama ekipmanlari, tanimlama ve kontrol ekipmanlar1 olmak tizere bes kategoride
incelenmektedir:

Tasima ekipmanlari, tasima amaciyla kargoyu tutmak, korumak veya emniyete
almak ve giivenligini saglamak icin kullanilan yiiksek degerli bir ekipman pargasi
olarak tanimlanmakta; romorklar, vagonlar ve intermodal konteynerleri igermektedir
[Web 9, n.d.].

Konumlandirma Ekipmanlari, malzemeyi, daha sonra tasmabilmesi,

islenebilmesi veya depolanabilmesi amaciyla dogru konumda olacak sekilde tek bir
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yerde islemek i¢in kullanilmaktadir; yiikleme rampasi, kaldirag, dengeleme sistemi,
manipiilatorler (Vakumlu manipiilator, pergel ving manipiilatorii, rijit kollu
manipiilatdr), parca besleyiciler, robotlar gibi ¢ok cesitli ekipmanlar igermektedir
[Web 10, n.d.].

Birim yiik olusturma ekipmanlar1 kategorisindeki ekipmanlar, nakliye ve
depolama i¢in standartlagtirilmis birim yiik formlarindaki malzemeleri tutmak veya
tasimak i¢in kullanilmaktadir.Bu kategorideki ekipmanlara bidonlar, paletler, kizaklar
ve konteynerler gibi ¢ok c¢esitli ekipmanlar 6rnek gosterilebilmektedir. [Chu et al.,
1995].

Depolama Ekipmanlari: "Bos zamanlar" sirasinda yani malzemelerin herhangi
bir islemden ge¢medigi donemlerde veya tasinmadiklar1 zamanlarda malzemeleri
tutmak veya tamponlamak i¢in kullanilan ekipmanlardir; paletler ve raflar
icermektedir [Web 11, n.d.].

Toplama ve iletme Ekipmanlari: Barkodlar, radyo frekansi etiketleri, manyetik
seritler, tagimabilir veri terminalleri ve elektronik veriler gibi ¢ok ¢esitli unsurlar
icermektedir [Web 12, n.d.].

3.1.5. Depolama

Depolama, 6nemli miktarda esyanin verimli ve diizenli bir sekilde saklanmasi
ve gerektiginde uygun sekilde bir araya getirilmesi ile ilgili faaliyetlerdir [Tsige,
2013]. Lokasyonlar arasinda hareket etmediginde depoda bekleyen iiriinii temsil eden
tedarik zincirinin bu islevi, firmalarin miisterilere 6zel hizmetler sunabilecegi ve
rekabet avantaji elde edebilecegi ana faaliyetlerden biri olarak kabul edilmektedir
[Sarder, 2020], [Ramaa et al., 2012]. Bu islev tedarik zincirinde 6nemlidir ¢ilinkii
pazarin taleplerini kargilamaya yardimci olan stok dagitimi, organizasyonu ile ¢apraz
sevkiyat islemlerine izin vermektedir, miisterilerin satin aldiklar1 her sey siiregten
gecmekte ve genel aligveris deneyimlerine katkida bulunmaktadir [Ackerman et
al.,1990]. Ayrica, rekabet etme yetenegi i¢in kritik dneme sahip olan depolamanin
verimliliginin optimal diizeyde tutulmasi sayesinde hatalar ve is¢ilik maliyetleri ve
dolayisiyla is yapma maliyetleri azalmakta; bu da sirket karliligini rekabetci
fiyatlandirma ve hizmet sunma yetenegini etki etmektedir [Symbol The Enterprise

Mobility Company, n.d.].
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3.1.6. Paketleme

Pazarlama ve lojistik agisindan giderek daha 6nemli hale gelen paketleme,
mallarin nakliye, dagitim, depolama, perakende satis ve kullanim i¢in koordineli bir
sekilde hazirlanmasidir. [Olander-Roese and Nilsson, 2009]. Paket ise mallarin tedarik
zinciri stireglerine gilivenli sekilde hazirlanmak igin kullanilan koordineli bir sistem
olarak tanimlanmaktadir [Saghir, 2004]. Bu sistem genellikle birbiriyle iliskili,
birincil, ikincil ve tligiinciil ambalajlamanin farkli seviyeleriyle temsil edildigi sekilde
kabul edilmektedir [Inns, 2012].

Birincil ambalaj, bir tiiketicinin normal kosullarda evine gotiirdiigii bir iiriin veya
ambalaj sistemi ile temas halinde olan ambalaj olarak tanimlanmakta iken bir diger
ambalaj cesidi olan ikincil ambalaj, birden fazla birincil ambalaj igerecek sekilde
tasarlanmis olan bir sistem olarak tanimlanmaktadir [Olsson et al., 2000)]. Plastik
torba, celik kutu veya cam kavanoz gibi unsurlar birincil ve oluklu kutu, plastik veya
ahsap palet vb. malzemeler ikincil paketlemeye 6rnek verilebilmektedir [Verghese et
al., 2015]. Konteyner veya palet gibi dagitim ve nakliye ambalaji olarak kullanilabilen
ticiinciil paketleme, ¢esitli ikincil ambalaj Ogelerini igermektedir [Palsson and
Hellstrom, 2016]. Paketleme sistemleri tedarik zincirindeki gesitli aktor ve unsurlarla
etkilesime girmekte ve liretim, dagitim, depolama ve ellecleme nakliye, envanter
depolama ve iletisim gibi temel tedarik zinciri faaliyetleri etkilemektedir [Twede
1992], [Hellstrom and Saghir, 2007], [Palsson and Hellstrom, 2016].

Literatiirde paketlemenin islevlerinin neler oldugunu igeren ¢esitli ¢aligsmalar
mevcuttur. Bu iglevler arasinda koruma saglamasi, promosyonlar belirtilmesi, {iriine
dair ¢esitli bilgilerin igerilmesi, hazirlama ve porsiyonlama gibi kolayliklar saglamasi,
satig1, kullanimi1 ve elleglemeyi kolaylastirmasi ve atik azaltilmasi gibi unsurlarin
bulundugu ifade edilmektedir [Verghese et al., 2015]. Yapilan bir g¢alismada,
paketlemenin ambalajin ana islevinin dogru iiriinii dogru son kullanictya giivenli,
diisiik maliyetli ve kullanici dostu bir sekilde korumak ve dagitmak oldugunu
vurgulamaktadir [Gronman et al., 2013]. Bu islevlerden de goériilebildigi tizere
paketleme, firmalar i¢cin sadece ana iirliniin kalitesini korumakla kalmayip, ayni
zamanda onlara miisteri degerini artirma firsati da sunmaktadir [Olander-Roese and

Nilsson, 2009].
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3.1.7. Lojistik iletigimi:

Lojistik, uygun maliyetli siparis isleme yoluyla, mevcut ve gelecekteki karlilig
en st diizeye ¢ikaracak sekilde, organizasyon ve pazarlama kanallar1 araciligryla
malzemelerin, pargalarin ve bitmis iirlinlerin tedarikini, nakliyesini ve depolanmasini
stratejik olarak yonetmektedir [Christopher, 1992] Bu siireg; ihtiyag¢ planlama, siparis
isleme, tedarik, planlama, iiretim, miisteri-tedarik¢i iligkileri, depolama, ellecleme,
montaj, paketleme ve bu faaliyetlerle ilgili destek fonksiyonlari icermektedir [Tlaty
and Moutmihi, 2015]. Lojistik hedefleri, pazar degisikliklerine ve miisteri siparislerine
hizli tepki vermeyi, siire¢ boyunca hizmet farkliliklarini en aza indirmeyi, maliyetleri
azaltmak ic¢in envanteri en aza indirmeyi, gonderileri konsolide ederek iiriinleri
gondermeyi ve kaliteyi korumay1 icermektedir [Sarder, 2020]. Bu hedeflere ulagmanin
anahtar1 olan etkili iletisim, kamyon soforleri, miisteriler ve lojistik personeli gibi
lojistik operatorlerinin, giderek daha zorlu teslimat programlarini karsilamak iizere
uygun bilgi ve anlayisa sahip olmasmi saglamaktadir [Web 13, 2020]. iletisimin
onemli olmasinin bir bagka nedeni de bilgi aligverisinin ¢evik ve uygun maliyetli bir
lojistik yonetim siireci olusturmada hayati bir rol oynamasi, boylece gorevlerin bir
noktadan digerine gecikmeden veya sorunsuz bir sekilde tamamlanmasini ve

taginmasint saglamasidir [Web 14, n.d.].
3.1.8. Tasimacihk

Sirketlerin diinyanin herhangi bir yerinden mal ve bitmis iiriin tedarik etme
yeteneginin artmasiyla, tagimaciligin erisim alanmi da siirekli genislemektedir;
dolayisiyla bu faaliyet, tedarik =zinciri boyunca siiregleri biitliinlestirmek ve
koordinasyonunu saglamak igin benzersiz bir konuma gelmektedir [Morash and
Clinton, 1997]. Tedarik zinciri tasimaciligi, mallarin bir yerden digerine hareketinin
ifadesidir ve bu hareket malzemelerin, tedarik zincirinin baslangicindan nihai
tiiketiciye teslimine kadar devam etmektedir [Web 15, n.d.]. Bu faaliyet; hava, demir
yolu, su, kara yolu veya boru hatti gibi birden fazla tasima modunu igermektedir ve
tagimaciligin verimliligi bu modlarin kombinasyonunun etkinligi, rota planlama, yiik
planlama, ara¢ hazirlama, tasima gibi ¢esitli tagima siirecleri ve teslimatlari ile ilgilidir

[Sarder et al., 2020]. Bahsi gegen siireclerden biri olan rota planlama, mallarin bir
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yerden bagka bir yere taginmasi i¢in eksiksiz bir plan olugturma siirecidir ve asil amaci
mallarin teslimatini yaparken, zamandan, paradan ve yakittan tasarruf etmenin en etkili
yolunu belirlemektir [Web 16, n.d.]. Yiik optimizasyonu olarak da bilinen yiiklerin
planlamasi, kamyonlarin, vagonlarin, paletlerin vb. ylik tasinmasinda kullanilan
araglarin kapasitesini en verimli sekilde kullanmak i¢in birden fazla gonderiyi ve/veya
yiikleme diizenlemelerini bir araya getirme siireci olan bagka bir nakliye siirecidir
[Web 17, 2021]. Tasima asamasi, deniz, hava, demir yolu ve kamyon dahil olmak
lizere tim ulasim araclar1 ile ham madde, par¢a ve bitmis {riin gibi iirlinlerin
dagitimidir [Brittanica, n.d.]. Son olarak teslimat ise bir seyi bir kisiye veya yere

gotiirme eylemidir [Brittanica, n.d.].

3.1.9. Miisteri Servisi

Miisteri servisi, bir kurulusun satistan Once, satis sirasinda ve satistan sonra
misterilerle ilgilenme sekli ve bununla ilgili faaliyetleridir [Cambridge University
Press, n.d]. Bu faaliyetler genel olarak bir iiriiniin teslim edilme, paketlenme,
aciklanma, faturalanma, kurulma, onarilma, yenilenme ve yeniden tasarlanma seklini
icermektedir [El Sawy and Bowles, 1997]. Bir tedarik zinciri isi i¢in gergek bir
farklilastiric1 ve rekabet avantajinin temel bir bileseni olabilen miisteri servisi,
yoneticinin tedarik zincirinden en iyi sekilde yararlanabilmesi i¢in gereklidir ve
miisteri hesabmmin toplam hacmi, karliligi ve miisterinin somut ihtiyaglarinin
anlasilmas1 olmak {zere tedarik zinciri yeteneklerinin Onceliklendirilmesine ve
yeteneklere odaklanmasina yardime1 olan tedarik zinciri stratejisi i¢in ¢ok dnemli olan
iki faktore dayanmaktadir [de Sousa Bastos, 2018]. Rekabetci bir is ortaminda,
yonetimin durumlar miisteriyi olumsuz etkilemeden oOnce proaktif olarak yanit
verebilmek igin miisteri hizmetleri yonetimi siirecini uygulamasi gerekmektedir
[Bolumole et al., 2003]. Miisteri hizmetleri yonetimi siireci kurulusun her zaman
miisterilerinin beklentilerini ve taleplerini anlamasini ve bu beklentileri her zaman
karsilamasin1 veya asmasini saglamak ic¢in faaliyetlerin yonetimidir ve Oncelikle

miisterilerin ihtiyac ve beklentilerini anlamaya ve karsilamaya odaklanmaktadir [Web
18, 2022].
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3.1.10.Tersine Lojiistik

Tersine lojistik; degerinin yeniden elde edilmesi veya uygun sekilde elden
¢ikarilmasi amaciyla ham maddelerin, siire¢ i¢i envanterin, bitmis lirtinlerin ve ilgili
bilgilerin tiiketim noktasindan ¢ikis noktasina verimli, maliyet etkin akisini planlama,
uygulama ve kontrol etme siireci olarak tanimlanmaktadir [Elmas and Erdogmus,
2011]. Yani bu aktivite; geri kazanilacak ekipman, Uriinler, bilesenler, malzemeler ve
hatta tiim teknik sistemlerin taginmasi ve yonetimi ile ilgilidir; burada bahsedilen geri
kazanma ise bir iirlinli yeniden satma veya toplama, inceleme, ayirma vb. bir dizi
stirece eslik eden yeniden iiretim veya geri doniistimdiir [Brito and Dekker, 2002]. Geri
kazanma stiresince bahsedilen siirecler atik tanimlama, toplama, ayirma, sikistirma,
ara depolama, hatirlama, nakliye, teslimat ve deger geri kazanimin1 igermektedir [Ravi
et al., 2005]. Burada amag paradan tasarruf etmektir, ¢linkii tersine lojistik, baglangic
malzemelerinin yerini alan uygun maliyetli ikame malzemeleri kullanmakta, boylece
dogal kaynaklar, iscilik ve enerji tasarrufu saglamakta ve geri kazanim yoluyla geri
vermektedir [Grabara et al., 2014]. Tersine lojistigin gerceklesebilmesi icin ¢esitli
adimlar mevcuttur. ilk adim, sisteme giris yapilmasi veya bir iiriin iadesinin
taninmasidir; ikinci adim, yeniden iiretim veya geri donilisiim siireci gibi sonraki
islemlere dayali olarak toplanan {irlinlerin 6n gruplandirilmasini igermektedir, bunu
takip eden ligiincii adimda ayrintili siralama yapilarak iade edilen her 6genin kaderini
belirlemektedir ve son adim, elden ¢ikarma sec¢imini, yani Uriiniin varig yerini
icermektedir [Lambert et al., 2011].

Tedarik zinciri bu boliimde 6zetlenmis olanlar da dahil olmak iizere bir dizi
faaliyeti icermektedir. Bu faaliyetleri igeren ve entegre bir mal, hizmet, bilgi ve nakit
akis1 saglamak i¢in bilgi paylasmasi ile fiziksel uygulamay1 koordine etmesi gereken
bir dizi entegre isletme olarak tanimlanan tedarik zincirine endiistri 4.0’1n
adaptasyonu, ¢esitli tedarik zinciri oyunculart arasinda yakinlagma, is birligi ve hizl
bilgi aligverisini kolaylastirmaktadir ¢linkii tedarik zinciri katilimeilan artik tekrar
eden isleri basitlestirebilmekte, nesnelerin interneti, depolama, envanter kontrolii,
siparis verme, miisteri hizmetleri, gelistirme planlamasi ve tedarik¢i operasyonlari
dahil olmak iizere birgok islevsel alanda maliyet tasarrufuna ve hizmet degisikliklerine
katkida bulunabilmektedir [Langley et al., 2013], [Dudukalov, 2020]. Calismanin
onlimiizdeki boliimiinde endiistri 4.0’ tedarik zincirine etkisi daha detayli bir

bicimde incelenecektir.
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3.2. Endiistri 4.0’1n Tedarik Zincirine EtKisi

Bir onceki boliimde de belirtildigi gibi temel unsuru akilli fabrikalar olan
endiistri 4.0, her {iretim organizasyonun operasyonel merkezi olmasi dolayisiyla
tedarik zinciri baglaminda da literatiirde 6nem kazanmaktadir [Bér et al., 2018]. Bu
acidan incelenen endiistri 4.0 konsepti, arastirmalarda E-tedarik zinciri, dijital tedarik
ag1, tedarik zinciri 4.0, E-lojistik veya lojistik 4.0 gibi c¢esitli yapilarla
isimlendirilmektedir [Abdirad and Krishnan, 2020]. Isimlendirme yollarindan biri
olan lojistik 4.0, deger zinciri organizasyonunun teknolojilerini ve kavramlarini ifade
eden kolektif bir terimdir [Wang, 2016]. Bu terim, fiziksel siire¢leri izleyen, onlarin
sanal bir kopyasmi olusturan ve ademimerkeziyet¢i kararlar alan siber fiziksel
sistemler ile bu sistemlerin kendi aralarinda ve insanlarla iletisimine olanak saglayan
nesnelerin ve hizmetlerin internetinden olugmaktadir [Wang, 2016]. Bir diger kavram
olan tedarik zinciri 4.0, akilli tedarik zinciri olarak da bilinmektedir ve nesnelerin
Interneti, akill1 altyapi, akill iiriinler, akilli makineler ve baglanabilirlik dahil ancak
bunlarla sinirli olmamak iizere sistematik akilli yollarla uygulamalari tedarik zincirine
genisleten entegre bir is sistemi seklinde tanimlamaktadir [Queiroz et al., 2017]. Bu
iki tanimdan da goriilebildigi kadariyla endiistri 4.0’1n tedarik zincirine uygulanmasi
cesitli tedarik zinciri oyunculari arasinda yakinlagma, is birligi ve hizli bilgi aligverisini
kolaylastirmaktadir [Dudukalov, 2020]. Bunlarin ger¢ceklesmesi yani tedarik zincirinin
tyilestirilmesi; c¢esitli tedarikg¢iler, miisteriler ve siiregleri entegre eden ve tedarik
zinciri boyunca veri toplama ile bilgi paylasimi yoluyla iletisimi gelistiren bilgi
teknolojisi araciligiyla gerceklestirilmektedir [Abdel-Basset et al., 2018]. Tedarik
zincirinde kullanilmasindaki temel amaci iiretim noktasiyla teslim veya satis noktasi
arasinda baglant1 kurmak ve tiriiniin fiziksel izini takip eden bir bilgi izine sahip olmak
olan bilgi teknolojileri ve dahasi akilli telefon uygulamalari, otomatik tanimlama ve
veri yakalama (AIDC) ile RFID teknolojileri, tedarik organizasyonlari teknolojik
acidan degistirmektedir [Simchi-Levi et al., 2003], [Pfohl et al., 2015]. Bu teknolojiler;
nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, akilli tirlinler, biiyiik veri, dijital ikizler, e-
tedarik, tedarikei is birligi portali, blok zinciri, robotik, yapay zeka, 3D baski ve
katmanli iiretim, sanal ve artirilmis gergeklik, drone, akilli siiriiciisiiz tagima sistemleri

ve akill forklift, palet ve vingler seklinde siralanmaktadir [Ivanov et al., 2019].
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Burada deginilen teknolojilerden bazilarindan endiistri 4.0’1 kolaylastiran
teknolojiler adli bolimde bahsedildigi icin bu bolimiin devaminda sadece bu

teknolojilerin tedarik zinciriyle iliskisi agiklanmaktadir.

3.3. Tedarik Zincirinde Kullanilan Endiistri 4.0
Teknolojiler

Tedarik zincirinde ¢ok cesitli endiistri 4.0 teknolojileri kullanilmaktadir. Bu

teknolojilerden bazilar1 bu boliimiin devaminda verilmektedir.
3.3.1. Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti, kablosuz sensor/aktiiator aglari, internet baglantili
giyilebilir cihazlar, diistik giiclii gdmiilii sistemler, RFID, cep telefonlarinin kullanima,
bluetooth iizerinden baglanan cihazlar, internete baglanan telefonlar, baglantili
arabalar ve daha fazlasini igeren bir semsiye terimdir [Phase and Mhetre, 2018]. Bu
terim, firma i¢inde veya firma ile tedarik zinciri arasinda algilama, izleme ve
etkilesimde bulunmay1r miimkiin kilmak iizere tedarik zinciri siireglerinin ceviklik,
goriiniirliik, izleme ve bilgi paylasimina imkan saglayan bir fiziksel nesneler ag1 olarak
ifade edilmektedir ve bu ag tedarik zinciri Ozelinde biinyesinde dort ozelligi

barindirmaktadir:

e Tedarik zincirindeki fiziksel seylerin dijital baglantisi,

¢ Bu baglantinin proaktif olup, veri depolama, analiz ve paylasima izin vermesi,

e [letisimin, bir organizasyon igindeki siiregleri ve ayrica tiim ana tedarik zinciri
siireclerini kapsayan organizasyonlar arasi islemleri igermesi ve

e [0T, tedarik zinciri siireglerinin planlanmasini, kontroliinii ve koordinasyonunu

kolaylastirmasidir [Ben-Daya et al., 2019].

Burada siralanmis olan nesnelerin internetinin tedarik zincirinde kullanilmasiyla
kazanilan Ozellikler, mallarin konumunun istenildigi zaman dogrulanabilmesine,
hareket hizinin belirlenmesine ve ne zaman varacagmin takip edilmesine, sorunlu

hareketinin diizene koyulmasina, ham madde ve iirlinlerin depolama kosullarinin
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izlenmesine, depodaki mallarin bulunmasina ve alindiktan hemen sonra

yonetilebilmesine imkan yaratmaktadir.
3.3.2. Siber Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemlerden fabrika veya tedarik zinciri i¢inde iiretim, lojistik,
kalite, planlama ve cizelgeleme faaliyetleri gibi farkli konular1 yonetmek {iizere
faydalanilmaktadir [Kl6tzer and Pflaum, 2015]. Tedarik zincirinde genis kullanimi
bulunan bu teknoloji, arayiiz sorunlarini1 en aza indirmek ve sinerji etkilerini en tist
diizeye ¢ikarmak icin zincir boyunca hem i¢ hem de dis miisteriler arasindaki is
birligini giiclendiren ve farkli teknolojilerin etkilesimi ile karakterize edilen bir sosyo-
teknik sistem bi¢imi seklinde tanimlanabilmektedir [Hetterscheid and Schliiter, 2019].
Literatiirde farkli ¢aligmalarda bu sistemlerin tedarik zincirine kazandirdig1 6zellikler
siralanmistir. Bu c¢alismalarin birinde siralanan 6zellikler; heterojenlik, birlikte
calisabilirlik, baglantili olma, modiilerlik ve 6zerkliktir [Tonelli et al., 2021]. Bu tarz
sistemlerin tedarik zincirindeki kullanimina 6rnek olarak zincir asamalarindan biri
olan intralojistikte nasil kullanildig:r ile ilgili bilgiler bir sonraki ciimlede
verilmektedir. Bu teknoloji, nesnelerin interneti odakli veri analitigini
gerceklestirmenin etkili bir yolunu temsil etmektedir ve bu yol hem atdlyeden veri
almay1 icermekte hem de verilerin islenmesini ve dahili lojistik sistemlerin ¢alisma
kosullar ile performans: hakkinda baglamsal bilgilerin ¢ikarilmasini saglamaktadir

[Mérth, 2018].
3.3.3. Akilli ve Bagh Uriinler

Ortamu algilamalar1 sebebiyle bazi basit eylemlerde bulunabilmekte olan bagl
iriinlerin, birincil amaclar1 veri gonderip almakken akilli iirlinler, ger¢ek diinyadaki
durumlara tepki vermelerini ve hatta kullanicilarinin ihtiyag¢larini tahmin etmelerini
saglayan bir tiir akilli davranisa sahiptir ve genellikle sensorler, mikroislemciler, veri
depolama, kontroller ve gomiilii isletim sistemleri gibi seyler dahil olmak iizere ¢ok
daha karmasik bir donanim mimarisine sahiptir [Web 39, 2019]. Bir akill1 ve bagh
iirlinde aranmasi gereken dort islev ve yetenek vardir ve bunlar: izleme, kontrol,

optimizasyon ve 6zerkliktir Siralanan 6zelliklere sahip olmasi i¢in bu tarz iirlinlerin
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fiziksel bilesenler, akilli bilesenler ve baglanti bilesenleri olarak siralanan ii¢ bileseni

mevcuttur [Ivanov et al., 2019].
3.3.4. Biiyiik Veri ve Analitigi

Biiylik verinin giicii ile firmalar, talebi dogru bir sekilde tahmin edebilmekte,
envanter seviyelerini izleyebilmekte, yiiksek verimli kaynak tahsisi olusturabilmekte,
hizmet yanit lojistigini yOnetebilmekte ve firma performansini artirmak igin karar
vermeyi iyilestirebilmektedir; bu sebepten biiyiikk veri analitiginin, tedarik ag1
genelinde miikkemmel veri dogrulugu, netligi ve i¢gdrii saglama ve optimizasyon ve
karar araglarina entegre etme yetenegi konusunda bir kurulusun geleceginin rekabet
ortamini degistirdigini kabul edilmektedir [Aryal et al., 2018]. Biiyiik veri analitigi,
sanayicilerin biiyiik veri kullaniomindan elde edilen iggoriileri etkin bir sekilde
gelistirmelerine yardime1 olmakta ve ayrica, tedarik zincirindeki tiim paydaslar
arasinda yasam dongiisii verilerinin geri bildirimi ve paylasimi yoluyla akilli tasarim,
{iretim, bakim ve kurtarma diizeyini gelistirebilmektedir [Ren et al., 2019]. Uriin
yasam donglisiinliin baglangici olan kavramsal tasarim asamasinda, tasarimcilara
yardime1 olmak tizere tarihsel verilerden bilgi ¢ikarmay1 saglayan veri madenciligi bu
teknolojinin tedarik zincirinde kullanimina 6rnek olarak gdsterilebilmektedir [Zhang

et al., 2010].

3.3.5. Dijital ikizler

Dijital ikiz, fiziksel bir nesnenin veya siirecin davranisinin ger¢ek zamanli bir
dijital profili olarak tanimlanmakta ve biiytik, kiimiilatif, gercek zamanl olup gergek
diinyadaki veri Ol¢limlerine dayanmaktadir [Kumas ve Erol, 2021]. Bu kavram ilk
olarak Michael Grieves tarafindan 2003 yilinda NASA'dan John Vickers ile yaptigi
calisma sirasinda iirlin yagsam dongiisii lizerine bir derste tamitilmistir [Barykin et al.,
2020] ve Nasa tarafindan kavramin dort ana islevi; tahmin, teshis, glivenlik ve
sorgulama olarak 6zetlenmistir [Duman, 2021]. Bu teknolojinin ii¢ temel o6zelligi
vardir: (1) Dijital Ikiz, fiziksel bir eserin veya sistemin sanal dinamik bir temsilidir,

(2) Veriler, dijital ikiz ve fiziksel sistem arasinda otomatik ve ¢ift yonlii olarak
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degistirilir ve (3) iKiz, tiim iiriin yasam dongiisiiniin tiim asamalarinin verilerini igerir
ve hepsine baglidir [Trauer et al., 2020].
Dijital ikizin tedarik zincirinde kullanilmasi firmalara cesitli kolayliklar

saglayabilmektedir. Bunlar:

e Tesisin yeri planlanmasi,

e Agirlik merkezi yontemi veya Greenfield Analizi,

e Karisik bir dogrusal programlama kullanan ag optimizasyon yontemi,
e Dagitim merkezlerinin ¢iktisinin planlanmasi,

¢ Envanter yonetimi ve siparis politikalar1 olusturulmasi,

e Bir tedarik yonetimi politikas1 olusturulmasi,

o Nakliye stratejisi olusturulmast,

e Ulasim, iiretim ve satistaki kisitlamalarin muhasebelestirilmesi ve

e Tedarik zincirinde risk analizi yapilabilmesi [Barykin, 2021].

3.3.6. E-tedarik

E-tedarik, isletmeler arasi faaliyetleri kolaylastirmak i¢in tedarik siireclerinde
bilgi teknolojilerinin kullanilmasidir [Panayiotou et al., 2004]. Bu teknoloji, bir
sirketin ihtiyaglarina daha uygun olan1 secebilecegi farkli ve tamamlayict islevlerin
birlesimi olarak diisiiniilmekte ve bu islemler; is akisi, sistem entegrasyonu,
katalog(Dahili kullanicinin tedarik¢inin sundugu farkli iirlin ve hizmetler arasinda
otonom olarak se¢im yapmasina izin verme), depo ve icerik yonetimi, siparis verme,
siparis takibi, e-faturalama ve raporlama seklinde siralanabilmektedir [Caniato et al.,
2012]. Bu islevlerin bir baska siralamas1 da; 6n sdzlesmeli iiriin arama ve segme, satin
alma talebi (is akis1), talep onayi, satis tarafi katalog, miizayede, grup satin alma, ters
acik artirma, teklif, siparis olusturma, siparis yerlesimi, siparis takibi ve alimi,
faturalandirma, 6deme ve igslem analizi seklindedir [Kim and Shunk, 2004]. Tedarik
zincirinin girdi ucunda yer alan bilgi teknolojisi tabanli bir satin alma sistemi olan bu
teknoloji sayesinde tedarik zinciri boyunca bilgi akis1 gelismekte ve firma aglar
arasindaki stratejik ortakliklar derinlesmektedir [Presutti, 2003], [Johnson and
Klassen, 2005]. Ayrica, e-tedarik sistemleri tarafindan saglanan daha yiiksek tedarik

zinciri seffafliginin bir sonucu olarak, sirketlerin operasyonel satin alma siirecleri
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merkezden uzaklagsmakta ve stratejik satin alma siirecleri Ozerklesmektedir

[Puschmann and Alt, 2005].

3.3.7. Tedarikgi Is Birligi Portah

Tedarikei is birligi portallari; tedarikgileri, hizmet saglayicilar1 ve miisterileri
seffaf tedarik¢i siireglerini destekleyen bir platform araciligiyla verimli bir sekilde
birbirine baglayan ¢oziimlerdir [Ivanov et al., 2019]. Portal saglayicilarindan biri olan
SAP kendi portali olan CherryWork’un tedarik zinciri ortaklar1 arasindaki her tiirlii
akis1 optimize ederek tedarik zinciri seffafligini ve verimini artirmakta, tam tedarik
zinciri goriiniirliigli elde etmek i¢in gergek zamanli bilgileri paylasmakta, taahhiitlerini
almakta ve ag tarafindan olusturulan istihbarattan yararlanmakta oldugunu
belirtmektedir. Bir diger portal saglayicist olan Harrington Group International ise
kendi portalin1 su sekilde aciklamaktadir: Tedarik¢i is birligi portali iletisimi
piiriizsiizlestirmekte, yorum ve sikayetlerin takibi i¢in tek bir nokta olusturmakta ve
kurulusunuz ile tedarikgileriniz arasinda hesap verebilirligi miimkiin kilmaktadir; ve
ayrica portallar, hem tedarik¢iye hem de aliciya, iki tarafin genel tedarik zinciri
performansini ve anlagsmazlik ¢oziimiinii iyilestirmek i¢in diizeltici eylemler iizerinde

is birligi yapmalarin1 saglayan tek bir ortak veri goriiniimii saglamaktadir [Web 19,
n.d.].

3.3.8. Blok Zinciri

Tedarik zincirinde blok zinciri teknolojisinin kullanimima dair yapilan
calismalarin sayis1 kisithdir. Yine de literatiirde, blok zinciri tabanli tedarik zinciri
girisimlerini inceleyen ve bu miiesseselerin amaglarini aciklayan c¢alismalar
mevcuttur. Bu miiesseselerden biri olan Provenance’in amaci belirli bir {iriiniin
kokenlerini, 6zelliklerini ve sahipligini geriye dogru izleme ve dogrulama olarak
belirtilmektedir. Bir diger kurulus olan OwlChain’in amaci ise herkese agik ve seffaf
bilgileri kullanarak {iretici ve miisteri arasinda giivenilir bir ekosistem olusturmaktir.
Yani bu teknoloji firmalarin, iirlin akiglarinin goriiniirligii ve seffafligi basta olmak
tizere, tedarik zinciri zorluklarinin {istesinden gelmesine yardimci olmaktadir [Azzi et

al., 2019]. Ayrica bu teknoloji veri yonetimi, tedarik, teknik tasarim, siparis verme,
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talep ve tedarik yonetimi, iirlin ve lojistik yonetimi gibi alanlarda kullanilabilmektedir
[Banerjee, 2018]. Ornek olarak, bu alanlardan biri olan tedarik safhasinda blok zinciri
teknolojisiyle birlikte siire¢ su sekilde ilerlemeye baslamistir: Hukuk ve satin alma
ekipleri, sistem lizerinden veri aktararak standartlar, hiikiimler ve kosullar olusturmak
icin ticaret ortaklariyla goriismekte ve bu tiir veriler ya elektronik olarak ya da kagit
tizerinde saklanmaktadir; bu asamada blok zinciri, ticaret ortaklari arasinda akilli
sozlesmeleri etkinlestirerek, satilan ve teslim edilen mallarin durumuyla siirekli

giincellenen dijital ve otomatik bir kayit saglayabilmektedir [Banerjee, 2018].

3.3.9. Robotik

Robotlar, karmasik eylemleri gergeklestirmek iizere programlanabilen
makinelerdir ve giiniimiizde en c¢ok imalat gibi endiistriyel gorevler igin
kullanilmaktadir; ancak diger amaglar i¢in de giderek daha yaygin hale gelmektedirler
[Jain, 2019]. Kullanim alan1 genisleyen bu makineler, glinlimiiz teknolojik gelismeleri
sayesinde esnek, cok yonlii ve her boyutta olabilmektedir ve tedarik zincirinde
malzeme tagima, iletme ve depolama gibi alanlarda kullanilmaktadir [Keow and Nee,
2018]. Deloitte bu robotlarin tedarik zincirine katkisini; depolama ve iiretimde rutin
islemlerin hizin1 ve dogrulugunu iyilestirme, insanlarla yan yana c¢alisarak verimliligi
artirma, tehlikeli ortamlarda galisanlarin yaralanma riskini azaltma, dolayisiyla tedarik
zincirine yenilik getirme ve deger saglama seklinde agiklamaktadir. SAP'nin lojistik
baskan1 Hans Thalbauer, dijital tedarik zincirinin geleceginin robotik ve otomasyon
oldugunu ve bu teknolojilerin talepten teslimata kadar tiim siireci otomatik olarak
gergeklestirdiginden, endiistrilerin daha akilli hale geldigini; ancak bunun i¢in robotik
ve otomasyonun genel is siireclerine etkin bir sekilde entegre edilmesi gerektigini

vurgulamaktadir.

3.3.10. Yapay Zeka

Yapay zeka teknolojisi, siirekli artan is ortamlarinda bilgiye aninda erigimi ve
etkili karar vermeyi kolaylagtirmay1 vaat etmektedir [Awan et al., 2021]. Bu teknoloji
isletmelere kaliplar1 ve fenomenleri anlama ile bilgileri bulma ve analiz etme imkam

yarattigindan, karar verme siireclerini kolaylastirmakta ve tiretkenligi gelistirmektedir
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[Soleimani, 2018]. Bunun yam sira yapay zeka; isletmelere miisteri talebini tahmin
etme, daha diisiik maliyet ve daha yiiksek kalite saglama, hedef miisterileri segcme,
iirlin fiyatim1 belirleme, dogru mesaj1 tasarlama ve miisterilere daha iyi bir deneyim
sunma gibi tedarik zinciri faaliyetlerinde kolaylik saglamaktadir [Dash et al., 2019].
Bu faaliyetleri igeren, bu teknolojinin tedarik zincirinde kullanildigi asamalar ise
envanter kontrolii ve planlanmasi, ulagim ag1 tasarimi, satin alma ve tedarik yonetimi,
talep planlama ve tahminleme, siparis toplama problemleri, miisteri iliskileri

yonetimidir [Min, 2010].

3.3.11. 3D Baski ve Katmanh Uretim

Katmanli iiretim olarak da bilinen 3D baski, 3 boyutlu dijital modelleri
katmanlar halinde olusturarak nesnelere doniistiirmekte ve Ozellestirilmis tirtinlerin
kiigiik miktarlarda ve nispeten diisiik maliyetlerle tiretilmesini saglamaktadir
[Ozceylan et al., 2017]. Bu teknolojinin tedarik zincirinde kullanimu ile talep iizerine
tiretim yapilabilmektedir, bu da artik firmalarin bitmis {iriinii raflarda veya depolarda
istiflemek zorunda olmadigini gostermektedir [Kuba¢ and Kodym, 2017]. Ayriyeten
giinlimiizde, bu teknoloji sayesinde; firmalarin hem yiiksek hacimli iiretim tesislerine
hem de diisiik seviyeli montaj ig¢ilerine duydugu ihtiyacin ortadan kalktig1, dolayisiyla
da maliyetin 6nemli 6l¢iide azaldi§i; gelecekte ise iiriinlerin, miisterinin siparisinin
alinmasmin hemen ardindan {iretilecegi ve bunun da genellikle drone araciligiyla
teslim edilebilecegi vurgulanmaktadir; yani gelecekte bir tedarik zinciri modeli, bu

teknoloji sayesinde, tiiketici siparisi ile baslayacaktir [Gravier, 2016].

3.3.12. Artirtlmis Gergeklik

Gergek diinya ortamim1 6zel donanim ve yazilimlarla yansitan artirilmig
gerceklik kullanimi giinliik hayatta gittikce yaygin hale gelmektedir [Cirulis and
Ginters, 2013]. Bu teknoloji; verimliligi artirmak, hatalar1 azaltmak, giivenligi
artirmak, i birligine izin vermek, nakliye maliyetlerini diisiirmek, dogru saticilar
segmek ve uyumlulugun siirdiiriilmesini saglamak adina tedarik zinciri siireglerinin her
noktasina cesitli sekillerde dokunmaktadir [Web 20, 2015]. Uluslararasi bir lojistik

firmas1 olan DHL, artirilmis gercekligin, tedarik zincirine fayda saglayacagi yollari;
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toplama optimizasyonu, tesis planlama, navlun/konteyner yiikleme ve dinamik trafik
destegi olarak siralamaktadir. Tedarik zincirinde kullanimina 6rnek olarak; artirilmis
gerceklik, bu fayda alanlarindan biri olan toplama optimizasyonu alaninda soyle
islemektedir: Birisi bir nesneyi sectiginde, ekran depodaki en verimli yolu
hesaplamakta, o kisiyi pakete yonlendirmektedir veya bir diger fayda alani olan tesis
planlamada sdyle islenmektedir: artirilmis gergeklik, is akiglarint modelleyebilmekte,
Olctimleri test edilebilmekte ve biitlin diizenlemelerini sanal olarak yapilabilmektedir

[Merlino and Sproge, 2017].

3.3.13. Sanal Gerceklik

Sanal gerceklik, bir kisinin katilabilecegi bir yeri veya durumu temsil ediyormus
gibi gorlinen, bir bilgisayar tarafindan iretilen bir dizi goriintii ve ses olarak
tanimlanmaktadir [Cambridge University Press, n.d.]. Bu teknoloji bir¢ok uzak
kullanicinin sanal bir yeri paylagsmasini saglayabilecek etkilesimli, katilimc1 bir ortam
yaratmaktadir. Boyle bir ortamda da tedarik =zincirlerinde ¢esitli iyilesmeler
goriilebilmektedir. Bu iyilestirmeler, Deloitte tarafindan hazirlanan rapora gore, iiriin
ve siire¢ tasarimi, veri ve siire¢ gorsellestirme, calisan is birligi ve deneyime dayali
O0grenme olmak iizere dort ana alandadir. Birincil ve ikincil olarak siniflandirilan
tyilestirmelerin birincil olanlari; {iriin ve siire¢ tasarim siiresini azaltilmasi, karmagik
kurumsal verileri gorsellestirilmesi, operasyonel tehlike riskinin azaltilmasi, is
birliginin gelistirilmesi ve ¢alisan egitiminin etkinligini artirilmasi; ikincil olanlari ise
gelismis gorsellestirme ile benzersiz problem ¢ézme perspektiflerinin tesvik edilmesi,
giderek artan etkilesimli sanal toplantilar yoluyla sirketin seyahat masraflariin
azaltilmasi, tedarik zincirinin yanit verme hizini artirmak i¢in daha iyi miisteri verileri
toplanmasi, c¢alisan baglihiginin iyilestirilmesi ve gelistirilmis erken asama
tasarimlartyla irtin kalitesinin iyilestirilmesi olarak siralanmaktadir [Web 55, n.d.]. Bu
teknolojinin tedarik zincirindeki kullannomina o6rnek olarak sirketlerin ise alim
stireglerinde veya giivenligi artirmak i¢in yapay zeka kullanmasi verilebilir. Mesela bu
teknolojiyle, ise alim siireglerinde egitime tabii tutulan ¢alisanlar karmasik siiregleri
uygulayabilmekte ve hatalarindan 6grenebilmektedir, bu da gergek hayatta ¢alisirken
dogrulugun ve verimliligin artmasina yol agmaktadir veya giivenlik alaninda

kullanilmas: ile calisanlarin giivenlik protokolleri ve uyari isaretleri konusundaki
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farkindaligin1 artirarak maliyetli giivenlik olaylarinin meydana gelme olasiligimni

azaltmaktadir [Web 51, n.d.].

3.3.14. Drone

Belirli bir boyutu veya tiirii olmayan drone genellikle optoelektronik kafalar
seklinde gozetim ve izleme i¢in kullanilan aksesuarlarla donatilmig cihazlardir ve en
onemli ozellikleri, belirli bir alan1 veya nesneyi hizli bir sekilde kayit altina almak ve
izlemek i¢in herhangi bir ilave altyapiya ihtiya¢ duymamalaridir [Kardasz et al., 2016].
Cesitli 6zellikleri siralanmig olan bu teknolojinin, 6zel sirketler ve hizmet saglayicilar
tarafindan sunulan iki ¢esit baskin servis modeli mevcuttur ilki olan li¢lincii taraf
lojistik hizmet saglayicis1 modelinde bir drone filosu tarafindan uygulanan siparis
yonetimi, envanter depolama ve yonetimi, toplama ve paketleme, s6zlesme yonetimi,
bilisim teknolojileri ¢dziimleri, insan kaynaklari, nakliye ve dagitimi iceren entegre
tedarik zinciri hizmetleri gibi hizmetler mevcutken tasiyict modelde, mallarin
noktadan noktaya teslimati ile ilgilenen tedarik zincirinin yalnizca nakliye bileseni ile
ilgili hizmetler sunulmaktadir [UNICEF, n.d.]. Tedarik zincirinin bir¢ok asamasinda
hizmet verebilen

Drone teknolojisinin zincir uygulamalarina 6rnek vermek gerekirse; drone;
verimli, hizli, ¢evik, temiz ve ekonomik olmasi sebebiyle nakliye araci olarak
kullanilabilmekte veya lojistik depolarinda hizli stok saymmi ve gilincelleme
yapabilmektedirler, Ornegin; DHL ve Walmart halihazirda farkli miisterilerin

depolarinda drone kullanarak saatte 600 palet hizinda stok sayim1 yapmaktadir.

3.3.15. Akilh Siiriiciisiiz Tasima Sistemleri

Siiriiciisiiz ¢alisan otonom araglar hem otomotiv iireticileri hem de bu alanda
uzmanlasmis yiliksek teknoloji sirketleri olmak iizere diinyanin her yerindeki
sirketlerdeki arastirma merkezleri tarafindan biyiik ilgi gérmektedir. Arag igi
bilgisayar teknolojisinin, ara¢ sensdrlerinin ve kisa menzilli aractan araca ve aragtan
altyapiya iletisimin gelismesi ile akilli otonom aracin gelistirilmesi i¢in benzersiz bir
teknolojik firsat saglanmistir [Ozgiiner et al., 2011]. Bu tarz araglar, depolar gibi

kontrollii ortamlarda otonom faaliyetlerin gerceklestirilmesine yardimci olmaktadir ve
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ayn1 zamanda daha fazla bilgi toplama, paylasma ve entegrasyon yoluyla optimum
performans gosteren bir sistem saglamaktadir [Web 21, 2019]. Ornek olarak; bu tiir
araclardan olan siiriiclisiiz ulasim sistemleri, agirlikli olarak intralojistik ve
depolamada kullanilmaktadir ve bu mal teslim almadan sevkiyat i¢in hazirlamaya

kadar her asamada gorev alabilmektedir [Ivanov et al., 2019].

3.3.16. Akilh Forklift, Palet Tasiyicilar: ve Vingler

Forkliftler, lojistik operasyonlarinin siklikla kullanilan vazgegilmez bir
pargasidir. Geleneksel olanlarin aksine, akilli ve sensor destekli ekipmanlar olarak
tanimlanan modern forkliftler, tanilama, hiz kontrol etme, izleme ve ¢ekis giicli
iyilestirme gibi teknolojileri igermektedir [Web 22, 2014]. Bu cihazlar, bir depo
kontrol sistemine ve depo yonetim sistemine entegrasyonu saglandiginda, isletmelerin
tasarruf etmesine ve is yerlerinin giivende tutulmasina agagida siralanmis olan yollarla

yardimci olabilmektedir. Bu yollar su sekildedir:

e Ara¢ bakima ihtiya¢ duydugunda veya onarim gerektirdiginde depo yoOnetim
sistemi otomatik olarak uyarilabilmektedirler,

e Depoda ¢ok fazla yaya trafigi olan alanlarda siiriis hizlarinin kontrolii i¢in robotik
kullanabilmektedirler,

e Kaygan zeminlerde ¢ekisin otomatik bir sekilde iyilestirilmesi ig¢in kaymay1
onleyici teknoloji kullanilarak ¢arpigmalar1 6nleyebilmektedirler,

e Iscilerin yaralanabilecegi ve ekipman ve envanterin zarar gorebilecegi
carpigsmalarin 6nlenebilmesi i¢in olasi tehlikeleri tespit edebilmektedirler ve

e Insan operatdrlerden daha giivenli bir sekilde kaldirma catallarinin kaldirilmast,

konumlandirilmasi ve indirilmesi gibi aktiviteleri kontrol edebilmektedirler [Web

51, 2018].

Akillr Paletler, size bir paletin konumunu, hareketini ve ortamini denetleme
yetenegi vermek i¢in nesnelerin internetini kullanan ve baglanan sensorlii cihazlar
icermektedir ve bu sayede siirecle ilgili gecikmeleri, paletlerdeki yanlis kullanimlari
ve sicaklik artis1 veya azalisi gibi sicakliktaki degisiklikleri gibi temelde planlanan

prosediirden sapan her seyi algilamakta ve bildirmektedir; bu da nakliye siirecinin her

48



asamasinda gorlniirliigiiniz oldugu anlamma gelmektedir [Web 23, 2021].
Dolayistyla, bu cihazlar, lojistik yoneticilerinin diger verilerin yani sira mallarin yerini
ve depolandiklar1 kosullar1 (6rnegin; nem seviyesi ve sicaklik) bilmesini
saglamaktadir.

Transpalet olarak da isimlendirilebilen palet tasiyicilar i¢ nakliye araci olarak
kullanilmaktadir [Van Nunen et al., 2018]. Giivenlik a¢isindan kritik alanlarda manuel
olan yani insan eliyle yapilan operasyonlardan kagimmak ve palet is akislarim
yonetmek i¢in tasarlanmis, tiretim makinelerinin yakininda ve iirtinle ilgili toplama ve
ayirma siiregleri iiretimi i¢in palet islemeyi otomatiklestirmek i¢in Endiistri 4.0 entegre
edilmis ortamlarda devreye alinabilen bir palet yonetimi ¢Oziimii olan akill
transpaletler, ham maddelerdeki asamalandirma Kesintilerini ortadan kaldirarak
stiregleri otomatiklestirebilmekte ve operasyonel kaza riskini azaltmaktadir [Web 24,
2021].

Palet veya transpalet gibi ving de tedarik zincirinde kullanilan bir aragtir ve bu
ara¢ agir yikleri kaldirmak ve tagimak i¢in kullanilan yatay kesitli uzun metal bir
yapidir [Cambridge University Press. n.d]. Akilli vingler ise, biinyesindeki sensorler
sayesinde, normal vinglere oranla daha fazla glivenlik, verimlilik ve dogrulukla yiikleri
hareket ettiren ve konumlandiran araglar olarak tamimlanmakta ve su sekilde
islemektedir: Vincin st ucundaki bir yiik hiicresi, vincin giivenli caligma 6zelliklerini
asmadigindan emin olmak i¢in kaldirilan nesnenin agirligini dl¢gmekte ve vincin diger
ucundaki yiik anahtar1 vincin diiz olmasini ve devrilmemesini saglamaktadir. [Web 25,
2012].

Ozetlemek gerekirse, Endiistri 4.0’ daki temel amag, dijitallesmeyi saglamak ve
bunun sayesinde, artan teknoloji kullanimi ile iirlin gelistirme, satin alma, {liretim,
dagitim ve miisteri hizmetleri gibi firma siireglerinin tiim deger zinciri boyunca
entegrasyonunu ve biitiinlesimini artirmaktir [Ardito et al., 2018]. Endiistri 4.0 ile
birlikte gelen dijitallesmedeki gelismelere ragmen, bu devrimin tedarik zincirine
etkisinin anlasilmasi heniiz erken asamalardadir [ Biiyiikzkan and Goger, 2018]. Bilim
insanlar1 arasinda bile, dijital endiistriyel teknolojinin ihtiyaci, uygulamasi ve
potansiyele dogrudan faydalari konusunda hala bir fikir birligi bulunmamaktadir
[Frank et al., 2019]. Yine de literatiirde endiistri 4.0 ve bagl teknolojilerin tedarik
zincirine etkilerini gosteren ¢ok sayida g¢alisma mevcuttur. Bu konu bir sonraki

boliimde incelenmektedir.
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3.4. Endiistri 4.0’1n Tedarik Zincirine Kazandirdig:
Ozellikler

Yeni teknolojileri iiretim siirecine uyarlayip bunlar1 tedarik zincirine yaymak;
stratejik planlama, is hedeflerini sekillendirme, hedeflere ulagsmak i¢in teknoloji
gelistirme yetenegini yonetme, kontrol ve koordine etmeyi icermektedir [Liao, 2005].
Tedarik zinciri asamalarini yeniden diizenlemek icin gilincel bilgi ve iletisim
teknolojilerini kullanan tedarik zinciri 4.0, ag baglantili teknolojilerin ve dijital
araclarin hem daha gii¢lii is sonuglar1 hem de daha fazla tedarik zinciri esnekligi
tamamlayicisidir [Web 26, 2021]. Endistri 4.0'in ve teknolojilerinin tedarik zincirleri
tizerindeki etkisine iliskin kanit elde etmek i¢in az sayida ¢alisma yapilmasina karsin
tedarik zincirlerinde Endiistri 4.0'in yalnizca teknoloji benimsemekten ¢ok daha fazlasi
anlamina geldigi konusunda kesin bir fikir birligi mevcuttur [Frederico, 2021].
Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasinin ne anlama geldigini
daha iyi analiz edebilmek {izere bu bdliim endiistri 4.0’1n tedarik zincirine hangi
Ozellikleri kazandirdigr literatlir taramasi yoluyla tamimlanmakta ve incelenen
calismalar agiklanmaktadir.

Pfohl ve digerleri (2015) tarafindan yayimlanan “The Impact of Industry 4.0 on
the Supply Chain” adli bildiride siireclerin dijitallesmesi ve mantikli verilerin
katlanarak biiylimesi dolayistyla tedarik zincirinin endiistri 4.0’dan etkilendiginden
bahsedilmis ve bu etkileri degerlendirmek amaciyla 15 teknoloji i¢in teorik bir ¢ergeve
onerilmistir. Yaptiklart analizler sonucunda endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik
zincirine etkisine dair bazi karakter Ozelliklerine ulasmuslardir. Bu 6zellikler;
dijitallesme, otonom hale getirme, seffaflik, mobilite, modiilerlik, is birligi,
sosyallesme, esneklik, entegrasyon, ademimerkeziyet¢ilik ve gercek zamanhiliktir.
Bildirinin devaminda ise endiistri 4.0 ile ilgili olan teknolojilerin birbiriyle olan
alakalar1 tartisilmis ve teknolojilerin her birinin yukarida bahsedilen 15 karakter
ozelliginden hangisiyle ilintili oldugunu bir kavram haritasi {izerinde 6zetlemistir.
Ozellikler ve onlar1 destekleyen teknolojilerin bazilar1 su sekildedir: Bulut teknolojisi,
blyiik veri ve is zekasi; dijitallesme, otonom hale getirme ve seffafligi
desteklemektedir. RFID, IoT, AIDC, kullandik¢a 6deme, akilli fabrika ve lojistik ,
dijitallesme, otonom hale getirme, modiilerlestirme ve is birligini desteklemektedir.

Siber-fiziksel sistemler, gomiilii sistemler, makineden makineye iletisim, robot
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teknolojisi ve elektronigin minyatiirlesmesi dijitallesme, otonom hale getirme ve
mobiliteyi desteklemektedir. Son olarak; mobil servisler, uygulamalar ve IPv6 gibi
protokoller de dijitallesme, mobilite, is birligi ve sosyallesme karakter 6zelliklerini
desteklemektedir [Pfohl et al., 2015]

Miiller ve Coight (2018), tarafindan Alman kuruluslarmin lojistik zincirini
kesfetmek amaciyla yapilan “The Impact of Industry 4.0 on Supply Chains in
Engineer-to-Order Industries - An Exploratory Case Study” isimli vaka ¢aligmasinda
endiistri 4.0’1n miihendisten siparise yaklasimini benimseyen endiistrilerde tedarik
zinciri yonetimini nasil etkiledigini anlamak i¢in bu pazarda yer alan Alman sirketleri
ile goriistilmiis ve endiistri 4.0’1in tedarik zinciri lizerinde beklenen potansiyel
etkilerinin ve yami sira zorluklarinin neler oldugu agiklanmistir. Potansiyeller;
esneklik, hiz, azalan belgelendirme calismalari, verilerin kullanilabilirligi, maliyet
tasarrufu, izlenebilirlik, yanlis teslim oraninda azalma, azaltilmis is giicii maliyetleri
ve depolama siireleri ile yiik dengeleme olarak belirlenmistir [Miiller and Coight,
2018].

Ghadge ve digerleri (2020), “The Impact of Industry 4.0 Implementation on
Supply Chains” adli arastirmalarinda endiistri 4.0 uygulamasiin tedarik zinciri
tizerindeki etkisini analiz etmeyi ve endiistri 4.0’1n olas1 engelleyici ve destekleyici
etmenlerini géz Oniine alarak bir uygulama cercevesi gelistirmeyi amaglamislardir.
Yaptiklart ¢alisma sonucunda olusturduklar1 modelde, endiistri 4.0’1n tedarik zincirine
dahil edilmesinin envanter, maliyet ve miisteri servisi agisindan performansta onemli
bir gelisme sagladigini gostermislerdir. Bunun da endiistri 4.0’1n tedarik zincirinde
uygulanmasinin goriiniirliikk ve ¢evikligi artirdigini bu iki faktoriin de tedarik zincirinin
daha esnek, cevik, direngli ve siirdiirebilir olmasinda rol oynadigimin bir kaniti
oldugunu bildirmislerdir. Bunlarin yani sira, kullanilan RFID ve bulut teknolojisi gibi
teknolojiler sayesinde tedarik zinciri boyunca seffafligin, takip edilebilirligin ve
gercek zamanli veri ulagiminin arttigi ve ayrica endiistri 4.0’1n tedarik zincirine
uygulanmasinin is birligi ve siireclerin entegrasyonu gibi 6zellikleri de beraberinde
getirdigi belirtilmistir.

Gergeklestirilen bir baska calismada ise dijital tedarik zincirlerinin genel yapisi,
endiistri 4.0 ile arasindaki baglanti, tedarik zincirinin gelenekselden dijitale doniistimii
ve dijital tedarik zincirinin 6zellikleri, temel karakteristikleri ve faydalar iizerine bir
literatiir taramas1 yapilarak dijital tedarik zincirinin genel yapisinin agiklanmasi

amaclanmigstir. “Endiistri 4.0’1n Etkisiyle Lojistik 4.0” adli ¢alismasinda, Sekkeli ve
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Bakan (2018), dijital tedarik zincirinin endiistri 4.0 ile ayn1 teknik bilesenlere sahip
oldugunu sdylemistir ve bu bilesenleri siralamistir: Siber fiziksel sistemler, artirilmig
gerceklik, biiyiik veri, bulut bilisim, robotik, sensor teknolojisi, nesnelerin interneti,
insansiz hava araci, 3D baski, RFID ve yapay zeka. Bu calismada, dijital tedarik
zincirinin bu tiir teknolojilerle entegrasyonu neticesinde baglanti, 6zellestirme ve is
birligi 6zniteliklerini kazanmakta oldugu vurgulanmistir. Nesnelerin interneti, siber
fiziksel sistemler, bulut bilisim ve biiyiik veri gibi teknolojiler sayesinde baglanti; siber
fiziksel sistemler, bulut bilisim yapay zeka ve robotik gibi teknolojiler sayesinde is
birligi ve 3D baski gibi teknolojiler sayesinde de 6zellestirme saglanirken RFID ve
nesnelerin interneti sayesinde goriinlirlik ve gergek zamanli bilgiye ulasim
kolaylasmakta ve bulut bilisim ise tedarik zincirine esneklik ve bagimsizlik
katmaktadir. Biitiin bunlar sayesinde hizli, kisisellestirilebilir, dl¢ceklenebilir ve baglh
yani sorunsuz is birligi saglayan bir tedarik zinciri olusmaktadir [Y1ldiz, 2018].

2020 yilinda Garay-Rondero ve digerleri, hazirladiklar1 “Digital supply chain
model in Industry 4.0” isimli c¢alismada Endiistri 4.0’ uygulanmasi ve
hizlandirilmast yoluyla yeni dijital tedarik zincirini sekillendiren temel bilesenleri
tanimlayan kavramsal bir model sunmayir amaglamislardir. Yaptiklar1 literatiir
taramasi neticesinde olusturduklari tabloda tedarik zinciri bilesenleriyle alakali olan
endiistri 4.0 teknoloji, trend ve konseptleri sentezlenmistir. Tabloda belirtilen
teknolojiler su sekildedir: 3D baski ve katmanl {iretim, sanal ve artirilmis gerceklik,
otomasyon, bliylik veri ve analitigi, blok zinciri, bulut bilisim, makine 6grenmesi,
yapay zeka, siber-fiziksel ve gomiilii sistemler, siber giivenlik, dijitallesme, elektronik
ticaret, nesnelerin ve hizmetlerin interneti, RFID ve sensorler. Calismanin ilerleyen
kisminda ise bu teknolojilerin uygulanmasi yoluyla tedarik =zincirlerini yeni
dijitallestirilmis haline doniistiiren endiistri 4.0’in gelisen teknoloji olanak ve
ozellikleri belirlenmis ve siirekli olarak birbirine bagl alt1 boyuttan olusan bir model
Onerilmistir. Modelin birinci boyutunda bulut bilisim, robotik teknolojisi ve yapay
zeka gibi teknolojilerin sayesinde dijital tedarik zincirinin daha esnek ve cevik
olduguna, ikinci boyutunda ise tedarik zincirinin endiistri 4.0 teknolojileri sayesinde
daha etkilesimli ve bagli olduguna deginilmistir. Ugiincii boyuta gelindiginde sanal
magaza veya sosyal medya gibi alanlar sayesinde sanallagtirmanin artti§in1 ve bunun
da gercek zamanl1 veriler sayesinde desteklendigi; kisisellestirme, baglilik ve esneklik
gibi 6zelliklerin yine tedarik zincirinin dijitallesmesiyle kolaylastigini belirtilmistir.

Dordiincii boyutta dijital entegrasyon, seffaflik ve takip edilebilirlige tiim tedarik
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zinciri boyunca olanak sagladigindan ve besinci boyutta sanal tedarik zincirinin
seffaflik, iletisim, is birligi, cevap verme yetenegi ve dogrulugu amagladigindan
bahsedilmistir. Son olarak altinc1 boyutta ise is birlik¢i ve ¢evik yaklagimi
aciklanmistir [Garay-Rondero et al., 2020].

PWC tarafindan 2016 yilinda hazirlanmis bir rapora gore gittikce daha da
dijitallesen siireclerin, geleneksel tedarik zincirinin bagli, akilli ve basarili bir zincir
ekosistemine gecisinin dnemli bir pargasi oldugu ve dijitallesmenin; pazarlama, {iretim
ve dagitim gibi alanlardaki boslugu dolduracagi ve tedarik zincirinin tamamen seffaf
ve entegre bir ekosistem ile yapilandirilmis bir hale doniisecegi iddia edilmistir. Bu
calismada; seffaflik, iletisim, is birligi, esneklik ve cevap verme yetenegi gibi
ozelliklerin dijital tedarik zincirinin geleneksel olandan farkli kildigin1 ve bu
farkliligin tetikleyicilerinin; bulut platformlari, akilli sensorler, mobil takip ¢oztimleri,
siber-fiziksel sistemler, akilli algoritmalar, nesnelerin interneti ve iligkili servisler
oldugu bildirilmistir. Ayrica, RFID ve sensor gibi teknolojilerin takip ve izlemeyi
kolaylastirdigint bunun da izlenebilirligini artirdigini, biiyiik veri analitii gibi
teknolojiler sayesinde dijitallesen tedarik ve satin almanin ise otomasyonu artirdigi
belirtilmistir [PWC, 2016].

Dordiincii sanayi devrimi ve tedarik zinciri iliskisi ile ilgili hazirlanmis bir baska
aragtirmada, endiistri 4.0'!n yeni caginda tedarik zinciri yonetiminin, tedarik zinciri
yonetimi 4.0 olarak adlandirilmis ve bu konseptin biiyiik 6l¢iide otomatiklestirilmis ve
dijital teknolojilerle i¢ i¢ce gecmis oldugu ifade edilmistir [Hofmann et al., 2019]. Aym
calismada tedarik zinciri 4.0'm o6zellikleri ve bunlar1 saglayan endiistri 4.0 bilesenleri
su sekilde siralanmistir: Hizmetlerin interneti ve siber fiziksel sistemler sayesinde
servis yonelimli, yine siber fiziksel sistem ve ¢oklu ajan sistemi sayesinde
ademimerkeziyetgi, birlikte calisabilir ve esnek; biiyiik veri sayesinde ger¢ek zamanli,
entegre ve blok zinciri sayesinde glivenli [Hofmann et al., 2019].

Ayni husustaki bagka bir ¢alismada endiistri 4.0'da tedarik zincirlerini etkileyen
teknoloji ve kavramlarin degerlendirilmesi i¢in teorik bir ¢erceve kullanilarak imalat
sirketlerinin Endiistri 4.0'lm sundugu doniisiim ve dijital donilistim firsatlar1 igin
kendilerini nasil konumlandirabilecekleri anlatilmistir. Calismada Endiistri 4.0, bir
deger zincirinde ortaya ¢ikan ve uygulanan tiim teknolojilerin toplami olarak
tamimlanmis ve tedarik zincirine katkis1 yedi &zellik siralanarak agiklanmistir. Tlk
olarak endiistri 4.0’ tedarik zincirinin tiim ana unsurlarindan hizlandirilmis bir

dijitallesme siirecinden gectiginden, ikinci sirada ise endiistri 4.0’mn makine ve
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algoritmalarin iletisim kurmasmma ve karar vermesini otonom bir sekilde
gerceklestirmesine izin verdigi bildirilmistir. Diger iki maddede endiistri 4.0'm
modiilerligi ve artan seffaflig1 desteklediginden bahsederken, bir baskasinda
makineden makineye ve insandan insana iletisimin sosyallesme 6zelligi getirdigine ve
is birligi sagladigina dikkat ¢ekilmistir. Son olarak, cihaz mobilitesinin miisterilerin
isletmelerle iletisim kurma seklini ve makinelerin birbirleriyle iletisim kurma ve
etkilesim kurma seklini degistirdigi eklenmistir [Muthusami and Srinivsan, 2018].

Aktas ve digerleri (2020) arastirmalarinda; birlikte ¢alisabilirlik, sanallastirma,
ademimerkeziyetcilik, gercek zamanl kapasite, hizmet yonelimi ve modiilerlik olarak
siralanan endiistri 4.0’1in tasarim prensipleri kullanilarak olusturulan talep/tedarik
aginin kullanilmasiyla bir tedarik zincirinin siirekli degisen is diinyasina cevap verme
yetenegine sahip olmasinin makul oldugunu ve bu yetenegin rekabet avantaji
saglayabilecegi ifade etmislerdir. Bu fikirlerin birlesmesi neticesinde olusan terimin
ise tedarik zinciri 4.0 olarak adlandirilabilecegini belirtmislerdir. Ayni aragtirmanin
devaminda, bu kavramin bazi zincir Ozelliklerini etkiledigine deginmislerdir.
Bahsettikleri 6zelliklerden ilki olan ¢evikligin, is birliginin varlig1 neticesinde oldugu
ve arkasindaki giiciin seffaflik ile hiz olduguna, ayrica tedarik zinciri 4.0’1n degisen is
ve cevre kosullarina ayak uydurmak i¢in gereken ceviklik ve yami sira esneklik
ozelliklerini barmndirdigina ve gercek zamanli erisimi kolaylastirmaya yardimci
olabildigine isaret etmislerdir [Aktas et al., 2021].

Dallasega ve arkadaslar1 (2018) ise, endiistri 4.0’ 1n sadece liretim degil yap:
endistrisini ve onun tedarik zincirini de etkiledigini vurgulamislardir. Tedarik ve
santiye aras1 senkronizasyonun analiz edilmesi i¢in yakinlik kavrami kullanilmis ve
yakinlig1 artiran veya azaltan endiistri 4.0 teknolojilerini agiklamak i¢in bir gerceve
sunulmustur. Calismada siralanan teknolojiler; RFID, siber- fiziksel sistemler,
nesnelerin ve hizmetlerin interneti, bulut bilisim, biiylik veri, akilli fabrika, robotik,
3D baski, sanal ve artirilmig gergeklik, insan-bilgisayar etkilesimi seklinde
siralanmugtir. Ayrica ¢alismada; takip ve izleme, dijital veri ve erisim, aslina uygunluk,
otomasyon, modiilerlik, is birligi, gercek zamanli, entegre, seffaf, entegre, birlikte
caligabilirlik gibi endistri 4.0’ tedarik zincirine ekledigi belirli 6zellikler
listelenmistir [Dallasega et al., 2018].

Bu boliimde incelenen 10 calismada, endiistri 4.0’1n tedarik zincirine hangi
Ozellikleri kazandirdigi agiklanmaktadir. Deginilen c¢alismalarda en ¢ok atifta

bulunulan bes 06zellik olan esneklik, is birligi, ger¢ek zamanlilik, seffaflik ve
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izlenebilirlik bu arastirmanin amacina hizmet etmesi i¢in se¢ilmistir. Siralanan bes
Ozellikten biri olan izlenebilirlik, incelenen raporlarda seffafligin bir pargasi olarak
kabul edildiginden bu calismada da seffafligin bir parcasi olarak kabul edilmistir. Bu
belirlenen 5 6zellik 6nlimiizdeki boliimde tanimlanacak ve tedarik zinciriyle iligkisi

analiz edilecektir.

3.4.1. Gercek Zamanhhk

Gercek zamanlilik, olaylar gergekte gerceklesirken ayni anda iletilmesi,
gosterilmesi, sunulmasi vb. anlamina gelmektedir [Cambridge University Press, n.d].
Hizla gelisen bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde firmalar, tedarik zinciri
operasyonlarint dogru bir sekilde yonetebilmek i¢in envanter, malzeme ve tirlinlerin
tasima sirasindaki hareketleri hakkinda dogru ve gercek zamanli bilgiler elde
edebilmektedir; bu da veri erisiminin, analizinin, kararlar alimimin ve musteri talepleri
ile gerekli diger islemlerin tahmininin gergek zamanli gergeklestirilebilmesine olanak
saglamaktadir [Song et al., 2019]. Bu ifadeden goriilebildigi tizere gercek zamanlilik
kavrami bir¢ok konseptle iliskilendirilebilmektedir. Yapilan literatiir taramasi sonucu
goriilmiistiir ki tedarik zincirinde gercek zamanlilik da ger¢cek zamanlilik kavraminin
kendisi gibi gesitli konseptlerle iliskilendirilerek tanimlanmaktadir ve kesin anlami
degisebilmektedir. Ger¢cek zamanlilik ile alakali konseptlerden bazilar1 mevcut
literatiirde su sekilde siralanmaktadir: Gergek zamanh veri, gercek zamanli analitik,
gercek zamanli goriiniirliik, gergek zamanli gorsellestirme, gercek zamanli karar

VEerme.

3.4.1.1. Ger¢ek Zamanh Veri

Bulut tabanli bilgi islem sistemleri, mobil teknoloji ve kurumsal mimarilerin
ortaya c¢ikist herhangi bir yerden, herhangi bir zamanda erisilebilir gercek zamanl
veriler yaratmigtir [Handfield and Linton, 2017]. Bu tarz veriler siirekli olarak
toplanan, islenen ve analiz edilen ve olusturulduktan hemen sonra kullanima sunulan
bilgiler olarak tanimlanmaktadir ve 15 saniyede veya daha kisa siirede iletilerek

yoneticilerin, dahili kullanicilarin ve miisterilerin su anda neye ihtiya¢ duyacagin
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anlamalarina ve tahmin etmelerine olanak saglamaktadir [Handfield and Linton,
2017].

Gergek zamanl veriler tedarik zincirinde, rota planlama, karlilik analizi, teslimat
analitigi, siparig tahmini ve miisteri davraniglarini anlama, siparisin durumuna dayali
risk analizi ve ¢evrim i¢i miisteri geri bildirimi i¢in kullanilabilmektedir [Helo and

Shamsuzzoha, 2020].

3.4.1.2. Ger¢cek Zamanh Analitik

Hizla degisen tiiketici davranislarini ve giderek artan rekabet giiciinii i¢eren
kiiresel bir pazarda ayakta kalabilmek ve iirlin yasam dongiilerini kisaltmak ig¢in
sirketlerin bilgileri dogru ve zamaninda analiz etmesi gerekmektedir [Gangadharan ve
Swamy, 2004]. [Sahay and Ranjan, 2008]. Ger¢ek zamanli analitik, is diinyasinda
barinabilme ihtiyacinin bir sonucu olarak is ve sosyal uygulamalarda giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir [Milosevic et al., 2016]. Bu konsept verilerin veri tabanina
girer girmez hazirlanmasi ve 6lgiilmesi siirecini ifade etmektedir, yani bu sistemde
kullanicilar, veri sistemlerine girdikten hemen sonra (veya ¢ok hizli bir sekilde)
icgoriiler elde etmekte veya sonuglar ¢ikarabilmektedir. [Web 28, n.d.]. Bu sayede
isletmelere gelisim ve optimum iretkenlige ulasma sansi saglamaktadir ve ayrica
firmalar riskleri en aza indirebilmekte, maliyetleri azaltabilmekte ve c¢alisanlar,
miisteriler ve isletmenin genel finansal saglhig hakkinda daha fazla bilgi

edinebilmektedir [Web 29, 2020].

3.4.1.3. Ger¢ek Zamanh Goriiniirliik

Tedarik zinciri goriiniirliigiiniin tanimi, hem bilgi teknolojisini yani kurulus
icinde ve tedarik zinciri boyunca farkli tedarik zinciri sistemlerini entegre etme
yetenegini hem de degis tokus edilen bilgilerin planlanmasini ve izlenmesini
vurgulayan bilgi yonetimini icermektedir [Caridi et al., 2009]. Ger¢ek zamanli tedarik
zinciri goriiniirliigii ise verilen tanima ek olarak, tedarik zinciri i¢cindeki ger¢ek zamanl
bilgi akislarinin entegrasyonu, sirketlerin ¢evrim i¢i kararlar almalarini, politikalar
cizmelerini ve tedarik zinciri boyunca belirsizligi yonetmelerini saglamak icin

miisteriye sunulan {iriin, ¢6ziim ve hizmetleri siirekli olarak iyilestirilmesi anlamina
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gelmektedir [Tarantilis, 2008]. Bu 6zellik, bireylerin tedarik zincirindeki olaylar
(malzeme akislari, aksama, gelen sevkiyatlar, miisteri stoklari, envanter seviyeleri vb.)
aninda gozlemlemesine olanak tanimakta ve yoneticilere bilgileri yorumlama ile
olaylara ve sinyallere yanit olarak hizla karar verme yetkisi vermektedir [Oliveira and
Handfield, 2019]. Ayrica partnerler arasinda malzeme, bilgi, para gibi unsurlarin
akisinin izlenebilirligi ve seffafligi bu ozellik sayesinde gercek zamanli olarak
saglanabilmekte, her tiirlii islem ve raporlama agisindan taraflar arasinda hesap

verilebilirlik miimkiin olmaktadir [Akytiz, 2021].

3.4.1.4. Ger¢cek Zamanh Gorsellestirme

Gergek zamanli gorsellestirme, tam oOlgekli dijitallestirme maliyetinin ¢ok
altinda karmasik siire¢ degiskenlerinin grafiksel ifadesini saglamaktadir [Allen et al.,
2021]. Kisaca verileri/siireci gercek zamanli olarak gdrebilme anlamina gelen bu
konsept karmasiklig1 azaltmalarina yardimci olmak i¢in firmalarin sistemlerini
gorsellestirmesine izin vermektedir Veriler gercek zamanli olarak su sirayla
gorsellestirilmektedir: [i] Akis verileri yakalanir, [ii] Veri akis1 islenir, [iii] Islenen
veriler gorsellestirme bileseni tarafindan okunur ve [iv] Gorsellestirme bileseni,

gercek zamanli gosterge tablosunu giinceller [Web 56, n.d.].

3.4.1.5. Ger¢ek Zamanh Karar Verme

Gergek zamanli karar verme, is operasyonlarini ve etkilesimlerini yonlendirmek
ve raporlamak i¢in miimkiin olan en 1yi1 veri setini ve karar verme modelini kullanarak
miimkiin olan en kisa zaman ¢ercevesinde karar destegi saglama yetenegi seklinde
tanimlanmaktadir [Web 30, 2020]. Karar vermenin gergeklesebilmesi; kuruluslarin
amacini anlamasi, eyleme doniistiiriilebilir i¢ goriiler elde etme siiresini optimize
etmesi ve daha iyi kararlar1 daha hizli almak i¢in ger¢ek zamanli verileri ve analitigi
kullanmast ile alakalidir yani bu 6zellik tesadiifen ger¢eklesmemektedir ve akilli
teknolojilerin ve ¢ok daha fazlasinin gercek zamanli verileri ve analitigi kurumsal
degere oOncelik verecek sekilde kullanmasi ile ilgilidir. Boyson ve Corsi (2002)
calismalarinda endiistrileri ve sirketleri ayiran biiylik farkin, gergek zamanh tedarik

zincirlerine gegis yapanlar ile yapmayanlar arasinda oldugunu ve gecis yapanlarin
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biiyiik rekabet¢i ddiiller kazandigini ve tedarik zinciri boyunca is siireglerine yeni bir
pencere kazandirmis oldugunu ifade etmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik
zincirine kazandirdig1 6zelliklerden biri olan ve 6nemi vurgulanan esneklik 6zelligi bu
calismanin amacina hizmet etmesi ic¢in secilen 6zelliklerden biridir. Bununla ilgili

daha detayl bilgi arastirmanin metodolojisi kisminda verilmektedir.

3.4.2. Tedarik Zinciri Esnekligi

Miisterilerin artan farkli ¢esit ve tasarimlardaki iiriinlere olan istegindeki artis
dolayistyla {iriin tasarimlarinin miisterinin ihtiyaglarina gore ayarlanmasi firmalarin
iiriin talep seviyesini tahmin edebilmelerini zorlastirmaktadir [Pujawan, 2004].
Miisteri taleplerindeki degisikliklerin siklig1 ve bu taleplerin 6ngdriilemez olusu, iiriin
yasam dongii siiresinin kisaligi ve kiiresel lojistik sorunlar1 gibi durumlar neticesinde
bir¢ok firma, degisken ve belirsiz bir ortamla kars1 karsiya kalmaktadir [Tachizawa
and Tomsen, 2007]. Kosullarin bdyle oldugu dinamik bir is ortaminda firmalarin bu
degisikliklere yani degisen miisteri gereksinim ve talepleri ile rakiplerin degisen
hareketlerine cevap verebilme yetenegi olarak tanimlanan esneklik dolayisiyla
firmalar cesitli rekabet avantajlar1 elde edebilmektedir [Gupta et al., 2019].
Gilinlimiizde ise gelisen teknolojilerin yayginlhigiyla rekabet sirketler aras1 geleneksel
halinden ¢ikarak tedarik zincirleri arasina genislemektedir. Bu genisleme neticesinde
de tedarik zinciri esnekligi kritik bir konu haline gelecektir [Lummus et al., 2003].

Bir firmanim tedarik zinciri fonksiyonlarindaki yeteneklerin bir temsili olan
esneklik 0Ozelliginin yeteneklerine, farkli acilardan vurgu yapilan tanimlamalar
literatiirde mevcuttur. Bu tanimlamalardan birinde esnekligin, tedarik zincirinin
taraflari arasindaki uyumsuzluklarin ve ¢atismalarin iistesinden gelinmesine yardime1
olan ve bir organizasyonun tedarik zinciri kapasitesinin, siire¢ ve operasyonlarinin
verimli sekilde yonetilmesine olanak taniyan bir yetenek oldugu vurgulanmaktadir
[Lummus et al., 2003]. Bir bagka tanimda ise bu 6zellik bir organizasyonun, ¢cevresinde
siklikla meydana gelen miisteri ihtiyag¢larindaki, pazar talebindeki veya hiikiimetlerin
is politikalarindaki degisime yanit verme yetenegi seklinde tanimlanmaktadir [Singh
and Acharya, 2013].

Tedarik zincirinde esneklik, tireticiler, distribiitorler, perakendeciler gibi firma

i¢i ve firmalar arasi ¢esitli bilesenleri kapsamaktadir ve bu bilesenler arasi iligkilerin
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bir sonucudur [Stevenson and Spring, 2007], [Lummus et al., 2003]. Esneklik
bilesenleri literatiirde su sekilde siralanmaktadir: Pazar, lojistik, tedarik, orgiitsel,
isletim sistemi ve bilgi sistemleri esnekligi. Bu bilesenlerden biri olan pazar esnekligi,
tedarik zincirlerinin degisen piyasa kosullar1 ile miisteri ihtiya¢ ve isteklerine yanit
verebilirligidir [Lummus et al., 2003]. Bir diger bilesen olan lojistik esnekligi,
firmanin hizmet ihtiyaglarina hizli ve verimli bir sekilde yanit verme kabiliyetidir ve
bunu bilesenlerin, mallarin ve ilgili bilgilerin ¢ikis noktasindan tiiketim noktasina
kadar akisini1 ve depolanmasini planlayarak ve kontrol ederek gergeklestirmektedir
[Zhang et al., 2005]. Tedarik esnekligi tipik olarak tedarik zinciri esnekliginin bir
boyutu olarak kabul edilir, ancak tedarik esnekligi iizerine c¢alismalar nadirdir.
Orgiitsel esneklik, bir organizasyonun, kendisinin ve ¢evresinin kontrol edilebilirligini
gelistirmek i¢in c¢esitli fiilli ve potansiyel prosediirlere sahip olma derecesidir
[Palanisamy, 2005]. Bir baska ifadeyle, bir organizasyonun g¢evredeki degisikliklere
yanit olarak i¢ yapilarini ve siireglerini ayarlama kapasitesidir [Reed and Blunsdon,
1998]. Bir baska esneklik bileseni olan bilgi sistemi esnekligi, bilgi sistemi
mimarilerini ve sistemlerini kurulusun degisen bilgi ihtiyaglari ile uyumlu hale getirme
yetenegidir [Ramaraj, 2010]. Son bilesen olan isletim sistemi esnekligi ise ¢esitli pazar
taleplerini karsilamak iizere bir dizi liriin ve hizmeti etkin bir sekilde iiretmek i¢in
mevcut kaynaklardan yararlanma yeteneginidir ve kurulum siiresinin azaltilmasi,
Onleyici bakim, hiicresel liretim yerlesimleri ve/veya kalite iyilestirme ¢abalar1 yoluyla
firmalarin gerekli iirlinleri zamaninda liretmesini saglar [Asad et al., 2016].

Bir onceki paragrafta agiklamasi yapilmis olan bilesenlerin bir araya gelmesi
sonucu tedarik zincirinde esneklik 6zelligi ortaya ¢ikmaktadir. Cok sayida bilesenden
olusan bu 6zellik, ayn1 zamanda farkli boyutlar1 da biinyesinde barindirmaktadir. Bu

boyutlar ¢alismanin bir sonraki boliimiinde agiklanmaktadir.

3.4.2.1. Tedarik Zinciri Esnekliginin Boyutlar:

Tedarik zinciri esnekligi karmasik ve ¢ok boyutlu bir yapidir [Tachizawa and
Thomsen, 2007]. Boyle bir yapiya sahip olmasi nedeniyle bu 06zelligin analiz
edilebilmesi yani, sistem iizerindeki etkilerinin degerlendirilebilmesi icin esneklik
boyutlarinin ve aralarindaki iliskinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Cesitli

caligmalarda incelenmis olan bu boyutlar, ¢alismadan g¢alismaya sayica degisiklik
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gostermektedir. Bu calismalardan birinde bu boyutlar; makine, is giicli, malzeme
tagima, yonlendirme, operasyon, genisleme, hacim, karistirma, yeni {iriin esnekligi ve
degisiklik esnekligi seklinde siralanmistir [Koste, 1999]. Baska bir ¢alismada ise {iriin,
hacim, dagitim, teslimat, nakliye, erteleme, kaynak, hedef pazarlara yanit verme,
baglatma ve erisim esnekligi; tedarik zinciri esnekliginin boyutlar1 olarak
belirlenmistir [Angel and Manuela, 2005]. Esneklik boyutlarina deginilen bir diger
calismada onceki calismalardan farkli olarak boyut sayisi azaltilmistir. Bu boyutlar
deginilen ¢alismada iiriin, hacim, yeni iirlin, dagitim ve duyarhlik esnekligi seklinde
belirtilmektedir [Lummus et al., 2003].

Tedarik zinciri esnekligi boyutlarinin bu ¢aligmanin da odak noktalarindan biri
olan miisteri agisindan siiflandirildigi ve biitiinlestirici ve miisteri odakli olarak
nitelendirildigi bir ¢aligmada boyutlar; hacim, iiriin, dagitim, erisim ve yeni iirlin giris
esnekligi seklinde agiklanmistir [Vickery et al., 2006]. Bir 6nceki climlede belirtildigi
gibi bu calismanin odagmin miisteri olmasi dolayisiyla esneklik boyutlarinin
Vickery’nin (2006) calismasinda belirledigi miisteri odakli olan kadar
ozetlenmektedir.

Uriin  esnekligi, ayn1 kapasitede birden fazla {iriin iiretiminin
gerceklestirilebilmesi ve miisteri talebine yanit olarak iirlinler arasinda kapasitenin
yeniden tahsis edilebilmesidir [Goyal and Netessine, 2011]. Miisteri tarafindan hemen
goriilebilen ve {iirline deger katan bir 6zellik olan iiriin esnekligi ayrica, sistemin
miisterilerin ¢ok boyutlu ihtiyaglarima ve bir iirlinde gelecekteki herhangi bir
degisiklige yanit verme veya uyarlanabilirlik derecesi olarak da tanimlanmaktadir
[Vickery et al., 2006], [Qureshi et al., 2006]. Hacim esnekligi, iiriin stoklarinin
tilkenmesini veya yiiksek seviyede stok tutulmasini Onleyerek tedarik zincirinin
performansini dogrudan etkilemektedir [Angel and Manuela, 2005]. Hacim esnekligi
boyutunun ne oldugunu agiklayan ¢ok sayida benzer tanim literatiirde mevcuttur. Bu
tanimlardan birinde bu boyut, verimlilik ve kalite lizerinde herhangi bir olumsuz etki
olmaksizin iiretim hacimlerini degistirebilme yetenegi seklinde ifade edilmektedir
[Suarez et al., 1996]. Diger bir tanimda ise benzer anlam ¢ikacak sekilde bir sistemin
piyasa talebindeki nicel degisikliklere uyum saglama yetenegi olarak ifade
edilmektedir [Esturilho and Estorilio, 2010]. Bu boyutun temel stratejik amact
belirtilen tanimlardan da ¢ikarilabilecegi iizere toplam talep belirsizligi ile basa
¢ikmaya yardimer olmaktir. Bunu, firmalarin {iretimini genis sinirlar i¢inde yukar1 ve

asag1 dogru ayarlamasina izin vererek gergeklestirmektedir [Jack and Raturi, 2002].
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Dagitim esnekligi firmanin dagiticilarini, yiikleme kapasitesini, depolarmi ve diger
dagitim tesislerini etkin ve verimli bir sekilde idare edebilmesidir [Moon et al., 2012].
Bu boyut dagitim siireglerini, miisteri gereksinimlerine uyum saglamak {izere
dogrudan veya dolayl olarak verimli ve etkili bir sekilde degistirme yetenegidir [Yu,
2012]. Erisim esnekligi, kisa bir sekilde yaygin ve yogun dagitim kapsami saglama
yetenegi olarak ifade edilmektedir [Vickery et al., 1999]. Bu yetenek, firma ici veya
dis1  gerceklestirilen tedarik zinciri faaliyetlerinin  yakin koordinasyonuyla
kolaylastirilmaktadir [Angel and Manuela, 2005]. Aym1 zamanda, firmanin genel
sartlara ve hedef pazarlarinin ihtiyaclarima cevap verme yetenegine de isaret
etmektedir [McDonald, 1993].

Grigore (2007), sirket hedeflerine ulasmada faydali olmasi igin, esneklige
miisteri ihtiyaclarini karsilama perspektifinden bakilmasi gerektigine ve bunun deger
zincirinde darbogazlari ortadan kaldirilmasi, yanit verebilirligi artirilmas: ve
firmalarin kalic1 rekabet avantaji olusturmasini saglayan bir performans diizeyi
yaratilmas1 i¢in gerekli olduguna isaret etmektedir [Grigore, 2007]. Endiistri 4.0
teknolojilerinin tedarik zincirine kazandirdig1 6zelliklerden biri olan ve miisteriler ve
deger zinciri agisindan onemi vurgulanan esneklik 6zelligi bu ¢alismanin amacina
hizmet etmesi igin secilen ozelliklerden biridir. Bununla ilgili daha detayli bilgi

arastirmanin metodolojisi kisminda verilmektedir.

3.4.3. Tedarik Zincirinde Seffafik

Entegre bilgi sistemlerinin ve teknolojilerin artan kullanimiyla; tedarikgilerin
diisiik performansini, ongoriillemeyen miisteri taleplerini ve belirsiz is ortamini ortadan
kaldirmak icin tedarikgileri miisterilere baglayan sorunsuz tedarik zincirleri
olusturmak artik miimkiin hale gelmistir [Bayraktar et al., 2009]. Bunu saglayabilmek
icin seffaflik 6zelligine basvurulmaktadir. Ciinkii, Tedarik zinciri baglaminda seffaflik
bir sirketin iirlinleri ve operasyonlar1 hakkinda tedarik zinciri bilgilerinin iletilmesi ve
ifsa edilmesi anlamina gelmektedir [Sodhi and Tang, 2019]. Tedarik zincirinde
seffaflik daha genis kapsamli olarak iirlin, hizmet, finans ve bilgilerin iiretime ve satisa
yonelik akisina dogrudan baglantili olan ii¢ veya daha fazla sirketin ig uygulamalariyla
ilgili bilgilerin gortiniirligii ve erisilebilirligi olarak ifade edilmektedir [Modi ve Zhao,
2020].
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Mevcut literatiirdeki bir¢ok kavram, farkli sekillerde, tedarik zinciri seffafligi ile
neredeyse es anlamli olarak, seffafligi gelistirmek i¢in bir unsur veya tedarik zincirinin
bir yonii olarak kullanilmaktadir. Bu kavramlardan bazilar1 goriiniirliik, izlenebilirlik,
ifsa acgiklik, erisilebilirliktir Goriiniirliik, hizmet alimindan teslimata kadar, tedarik
zinciri stratejisinin ve operasyonlarinin izlenebilmesi, kontrolii ve degistirilebilmesi
icin kurulus i¢inde ve disinda ihtiya¢ duyanlar tarafindan 6nemli bilgilerin kolayca
erigilebilir oldugu anlamina gelmektedir [Alvarenga and Schoenthaler, 2003]. Bu,
bireylerin neler oldugunu goérmelerine ve bilgileri otomatik olarak yorumlamalarina
ve verilere yanit olarak hizli kararlar vermelerine olanak tanimaktadir [Handfield,
2016]. izlenebilirlik, kayitli tamimlamalar araciligiyla, tiim yasam déngiisii boyunca,
incelenmekte olan birim ile ilgili herhangi bir bilgiye veya tiim bilgilere erisme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir [Olsen, and Borit, 2013]. Firmalarin bilgilere
erismesine, dahasi onlar1 elde etmesine ve analiz etmesine olanak saglayan
izlenebilirlik, daha zamaninda kararlar alinmasia ve miisteri taleplerini ve gerekli
diger islemlerin tahmin edilmesine olanak saglamaktadir [Song et al 2019]. ifsa,
organizasyonel bilgilerin dahili [6rnegin satisa ve iretime yonelik tedarik zinciri
ortaklari, calisanlar vb.] ve harici paydaglarla [6rnegin miisteriler, yatirimcilar,
hiikiimetler vb.] paylasilmasi stirecidir [Schnackenberg et al., 2021]. Ac¢iklik, tedarik
zinciri ortaklarinin birlesik ¢eviklik, kolektif esneklik gosterme, ticari operasyonlarini
entegre etme, iki tarafli iletisim ve bilgi paylagma, is birligi yapma ve birbirlerinden
ortaklasa 6grenme ve bilgi yaratma derecesidir [Fantazy et al., 2016]. Erisilebilirlik ise
kolayca ulagilabilir veya elde edilebilir olma gergegi olarak tanimlanmaktadir
[Cambridge University Press, n.d].

Farkli sekillerde kavramsallagtirilan tedarik zinciri seffafligini saglayan
teknolojiler de ¢aligmalar arasinda farklilik gosterebilmektedir. Bunlardan biri blok
zinciri teknolojisidir. Tedarik zinciri seffafliginin artmasini saglayan ve dahasi,
izlenebilirlik uygulamalaria iyi uyum saglayan protokoliin dogas1 geregi gozetim
kaydinin degismez ve dagitilmig bir yoniinii olusturan bu teknoloji, taraflar arasindaki
islemlerin verimli, dogrulanabilir ve kalict kaydin1 yapabilen agik ve dagitilmis bir
defter olarak ortaya ¢ikmaktadir [Shishkov, 2018], [Francisco and Swanson, 2018].
Blok zinciri, merkezi olmayan dagitilmis bir defter olarak kabul edilmektedir, ¢linkii
blok zinciri, agdaki diigiimlerin yeni bloklar1 dogrulamak icin ¢alistig1 bir esler arasi
agdir, bu diigiimler, blok zincirinde depolanan bilgilerin ag genelinde ayn1 olmasi i¢in

zincirin kopyalarin1 tutmakta ve bu sayede depolanan bilgiler ag genelinde aym
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olmaktadir [Alkhader, 2020]. Bu teknoloji, alinan bilgilerin dogru ve giivenli olmasini
saglayarak giivenilirligi artirma potansiyeline sahiptir; ¢linkii tedarik zincirinde
gerceklesen her islem bir bloga eklenmektedir ve e§er bilgi herhangi bir sekilde
degistirilirse, sorunun tedarik zinciri iiyeleri i¢in bilgilerin bozuk oldugu ortaya
cikacaktir [Zelbst et al., 2019]. Deger zincirlerinde seffafligi saglamak adina
organizasyonlar, blok zinciri teknolojisini kullanarak deger zincirlerini kdken, kalite,
konum ve diger ilgili bilgilerle ilgili olarak paydaslara ifsa edebilmektedir [Gligor et
al., 2022]. Bu teknolojinin; liretim, kalite giivencesi, dagitim ve lojistik konularinda
daha dogru ve zamaninda bilgi paylasimini kolaylastiran Endiistri 4.0 ile ilgili bir diger
teknoloji olan nesnelerin Interneti ile birlesmesi bu siiregler igin faydalidir [Chen et
al., 2014], [Yan, 2011], [Atlam and Wills, 2019].

Bu teknoloji, bir kurulus icinde ve isletme ile tedarik zinciri arasinda algilayan,
izleyen ve etkilesime giren, dijital olarak bagl fiziksel nesnelerden olusan bir agdir;
ceviklik, izleme bilgi saglama, paylasma, planlama ve koordinasyon yetenegi
saglamaktadir [Ben-Daya et al., 2019]. Nesnelerin interneti uygulamalari, firma deger
zincirinde triinleri, faaliyetleri ve siiregleri gozlemlemelerine, takip etmelerine ve
izlemelerine yardimci1 olabilmektedir [Rejeb et al., 2019]. Tedarik zinciri yonetiminde
nesnelerin internetini uygulamanin depolama kosullarinin, iiriinlerin izlenmesi gibi
bir¢ok avantaji mevcuttur [Porkodi and Bhuvaneswari, 2014].

Ayrica, sadece nesnelerin interneti veya blok zincirinin degil diger endiistri 4.0
temelli iletisim teknolojilerindeki gelismelerle hem dis hem de i¢ paydaslar daha da
giiclenmekte, boylece herkesi her zaman agik ve bagli kilmakta rutin bir beklenti
olarak seffaflik yaratmaktadir. [Bennis et al., 2008], [Tapscott and Ticoll, 2003].
Miisterilerin bakis agisindan seffaflik, bireyin bir etkilesimde diger tarafca tutulan
ilgili bilgileri alma konusundaki 6znel algisidir [Eggert and Helm, 2003]. Ve bunun
miisteriye deger saglamasi ve siirekli bilgi arama ve pazar1 daha iyi alternatifler i¢in
test etme ihtiyacini en aza indirdigi i¢in memnuniyete katkida bulunmasi beklenir
[Eggert and Helm, 2003]. Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirine kazandirdigi
ozelliklerden biri olan ve 6nemi vurgulanan seffaflik 6zelligi bu calismanin amacina
hizmet etmesi i¢in segilen 6zelliklerden biridir. Bu 6zellik seffaflik politikalarini ve
uygulamalarini agiklayan ve markalar1 bu alanda kiyaslayan, diinyanin en biiyiik 200
moda markas1 ve perakendecisinin bir siralamasi olan ve cinsiyet esitligi, insana
yakisir ig, iklim eylemi ile sorumlu tiiketim ve tiretimle ilgili yeni “6nemli noktalar”

dahil olmak iizere bes temel alanla ilgili bilgileri kamuya agiklamayan her sene
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yayimlanan moda seffaflik endeksi raporunun 2019 yilinda yayinlanan seffaflik
Olgiitleri degerlendirilerek olciilecektir. Bununla ilgili daha detayli bilgi arastirmanin

metodolojisi kisminda verilmektedir.

3.4.3.1. Tedarik Zincirinde izlenebilirlik

Seffafligin bir boyutu olan izlenebilirlik, seffaflik ile herhangi bir lojistik ve
tedarik zinciri organizasyonu ig¢in kritik faktorlerdendir [Shankar et al., 2018]. Bu
kavram, tedarik zinciri boyunca yakalanan kapsamli veri kayitlar1 sayesinde {iriin
durumunu, konumunu veya gecmisini izleme yetenegi anlamina gelmektedir [ISO,
2000]. Bu siirecte izleme, iiretim zincirinin tamami veya bir kismi boyunca
gerceklesebilmektedir [Moe, 1998]. Tedarik zincirinde izlenebilirlik, bir dizi farkli
hedefe ulasmak i¢in bir arag¢ olarak kullanilmaktadir ve buradaki her hedef i¢in tek bir
yaklasim yeterli gelmemektedir [Golan et al., 2004]. Yaklasimlarin c¢esitliligi
dolayistyla da literatiirde izlenebilirlikle ilgili ¢esitli siniflandirmalar mevcuttur. Bu
simiflandirmalar; aktif ve pasif, dahili ve harici veya ileriye ve geriye doniik olarak
siralanabilmektedir. Deginilen ilk simiflandirma tiirii olan aktif ve pasif
izlenebilirlikteki pasif tamamen veri goriiniirliigii saglamay1 ifade ederken, aktif veri
goriiniirliigiine ek olarak tedarik zinciri boyunca siiregleri optimize ve kontrol
edebilmeyi ifade etmektedir [Schuitemaker and Xu, 2020]. Bu, izleme islevinin; pasif
izlenebilirlikte 6gelerin izlenebilirligi ve kayitli tanimlama yoluyla ge¢mis bir kayit
olusturma i¢in kullanildigin1 ve aktif izlenebilirlikte ise ¢evrim i¢i izleme bilgileri
almanin yani sira tedarik zincirin farkli baglantilar1 iginde ve arasindaki siiregleri
optimize ve kontrol etme i¢in kullanildigini gostermektedir [Jansen-Vullers et al.,
2003]. Ikinci siniflandirma tiirii olan dahili ve harici izlenebilirlikte ise dahili olan, bir
tirtiniin tek bir liretim siirecindeki kayitlarinin tutulmasi, harici olan ise bir iirliniin
birden fazla izlenebilirlik ortag: arasindaki hareketini ifade etmektedir [Schuitemaker
and Xu, 2020]. Harici izlenebilirlikte bu hareket isletmeden isletmeye, isletmeden
miisteriye ya da tiim zincir boyunca gergeklesebilmekteyken [Gandino et al., 2009]
dahili izlenebilirlikte, kurulus i¢cinde dahili islemeye tabi olan bir veya daha fazla
malzeme ve igerik alindiginda gerceklesmektedir [Ene, 2013]. Son izlenebilirlik
siniflandirmasi olan ileri ve geriye doniik izlenebilirlikte, ileriye doniik, bir tasarimin

veya uygulamanin bilesenlerine yonelik bir gereksinimi izleme yetenegi olarak
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tanimlanirken geriye doniik, bir gereksinim kaynagina, yani bir kisiye, kuruma,
yasaya, argiimana vb. kadar izleme yetenegi olarak tanimlanmaktadir [Wieringa,
1995].

Bir onceki paragrafta deginilen izlenebilirlik tiirlerinin gerceklesmesi i¢in bir
iriiniin rotasini izleyen ve satis noktasindan ham madde tretimine kadar kalite
seviyesini izleyen bir sistem gerekmektedir [Gobbi and Massa, 2015]. Belirli bir
irlinlin tedarik¢iden ara asamalara gecerek tliketiciye ulasana kadar izledigi yolu
gosteren izleme sistemlerinin asil amaci tedarik zincirindeki diger tirtinlerin tarihgesini
ve yerini dogru bir sekilde kaydetmektir [Pizzuti and Mirabelli, 2015], [Dabbene and
Gay, 2011]. Bu sistemlerin etkinligi, tiim iiriinler ile lojistik birimlerini izleme ve takip
etme yetenegine baglidir [Folinas et al., 2006]. Burada takip etme, tedarik zincirinde
geriye dogru takip ederek siirecin kaynagii belirlemek anlamina gelirken izleme,
tedarik¢ilerden tiiketicilere kadar tedarik zinciri boyunca siirecin izledigi yolu takip
etmek anlamma gelmektedir [Bechini et al., 2008]. Izlenebilirlik sisteminin
uygulanmasi ilgili tiim taraflarin, malzemelerin/iiriinlerin fiziksel akiginin ilgili bilgi
akisina sistematik olarak baglamasini gerektirmektedir [Bechini et al., 2008].

Baglantinin gerceklesmesinin ardindan izlenebilirlik sistemleri firmalara

asagidaki konularda yardime1 olabilmektedir:

¢ Dokiimantasyon ve kayit tutma,

e Tiiketici glivenligini korumaya yardimci olmak i¢in mallarin izlenmesi,

e Siireg iyilestirmelerini etkinlestirme,

e Daha iyi karar verme,

e Daha hizli, daha etkili iirlin geri ¢agirma yoluyla marka memnuniyetini artirmaya
yardimc1 olma ve

e Tiiketicilerin derhal bilgilendirilebilmesi i¢in sorunlu iiriinleri daha erken saptama

ve takip etme.
Bu konular boliimiin devaminda agiklanmaktadir.
Dokiimantasyon ve Kayit Tutma:
Dokiimantasyon, bir seyin ispatini veya kanitin1 saglayan veya bir seyin kaydi

olan belgelerden olusmaktadir; kayit tutma ise bir sirketin veya kurulusun faaliyetleri
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ile ilgili tiim belge, dosya, fatura vb. diizenleme ve saklama faaliyetidir [Collins
Dictionary, n.d.]. Izlenebilirligin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in verimli, dogru
ve isletmeye uygun bir sekilde kayit tutulmasi ve bunlarin kolayca erisilmesi i¢in
diizenlenip saklanmasi gerekmektedir. Dokiimantasyon ve kayit tutma ile alakali bir
izlenebilirlik uygulamasi olan dogrudan parca markalama ile her {irliinlin gegmisinin,
bilesenlerinin, kalitesinin ve gilivenliginin belgelenmis bir izi saglanmaktadir ve bu
trlinlerin belirli standartlar1 karsiladigimi veya endiistri diizenlemelerine uygun

oldugunu kanitlamaktadir [Web 31, 2020].

Tiiketici Giivenligini Korumaya Yardimci Olmak i¢in Mallarin izlenmesi:

Uriin izlenebilirligi, envanter hareketlerinizi ugtan uca takip etmenizi
saglamaktadir, yani iirlinler sevk edildikleri yere kadar veya operasyonel adimlarindan
geriye dogru takip edilebilmektedir [Web 32, n.d.]. Bu siirecte izlenebilirlik, birgok
yapisal sorunu ortadan kaldirmaktadir, ¢linkii izlenebilirlik ¢oziimleri hasarli, sahte
veya kusurlu triinleri tespit etmekte, dogru standartlarda tiretimin oniinii agmakta ve
denetimin dogru yapilmasini saglamaktadir; bu da saglikli ve kaliteli iiriinler elde
etmeye yaramaktadir [Web 33, n.d.]. Bu asamalardaki problemin kaynagini
belirlemek, tekrarin1 6nlemek ya da kalitesinden emin olunmayan bir {iriiniin miisait
bir bigimde geri ¢agrilmasini tetiklemek; halk sagligini tehlikeye atmamak anlamina

gelir [Bechini et al., 2008].

Siireg Iyilestirmelerini Etkinlestirme:

Izlenebilirlik sayesinde kuruluslar iiretim siireci iizerinde daha fazla kontrole
sahip olarak iiriinlerini neyin benzersiz veya basarili kildigin1 daha iyi anlayabilmekte
ve bu yonleri optimize edebilmektedirler [Web 34, 2020]. Ornek olarak parga ve
iriinlerin slire¢ boyunca takip edilmesi sayesinde sorunlar ve darbogazlar
izlenebilmekte ve tespit edilebilmektedir, bunun yani sira izlenebilirlik ¢oziimii

tarafindan saglanan veriler sayesinde belirlenen sorunlar diizeltilebilmektedir [Web
35, 2021].

Daha iyi karar verme
[zlenebilirlik, karar vermenin daha iyi ve dogru bir bicimde yapilmasina olanak
saglamaktadir ¢linkii izlenebilirlik yoneticilerin sistemin mevcut durumunun ne

oldugunu ve hedeflerinden ne kadar uzakta oldugunu bilmelerini ve belirsizlik ile
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karmagikligin etkilerine tabi olan bir iiretim sistemi igindeki olaylarin gecisini

izlemesini miimkiin kilmaktadir [Cheng and Simmons, 1994].

Daha hizli, Daha Etkili Uriin Geri Cagirma Yoluyla Marka Memnuniyetini Artirmaya
Yardimc1 Olmak
Tedarik zincirinin 6nemli bir 6zelligi olan izlenebilirlik, glivenlik sorunlari
ve iirlin kusurlariin bulunmasi gibi tedarik zinciri yonetiminde son derece 6nemli
hale gelen birgok kalite sorununun kaynagini belirlemek i¢in kullanilir [Dai et al.,
2020]. Geri cagirma siiresince sorunlar agiga ¢iktiktan sonra firmalar tiiketicilerine
kars1 ne kadar sorumlu davranirlarsa geri ¢agirma siirecinin tiiketiciler tizerindeki
negatif etkisi de o kadar az olacaktir [Chen et al., 2009]. Yapilan bir ankete gore
tilkketiciler kamu giivenligini koruyan iirlin geri ¢agirmalarin1 anlamakta ve takdir
etmektedirler; mesela calismada katilimcilarin %87'si gilivenlik veya kalite
sorununa yol acan hatalar yapmis olsalar bile, bir tirlinii geri ¢agirmay1 onurlu ve
sorumlu bir sekilde yiiriiten bir sirket veya markay1 satin alma ve bu sirkete veya

markaya sadik kalma olasiliklarinin daha yiiksek olduguna katilmaktadirlar.

Tiiketicilerin Hemen Bilgilendirilebilmesi i¢in Sorunlu Uriinleri Daha Erken Tespit ve
Takip Etmek

Ham maddeden bitmis iriine kadar tedarik zinciri boyunca hareket eden bir
iriinlin unsurlarimi tanimlama, takip etme ve izleme yetenegi olan liriin izlenebilirligi
bir bilesen veya bilesenle ilgili sorunlar arastirma ve sorun giderme gibi sayisiz fayda
saglamaktadir ve bu sayede sorunlu tiriinler derhal piyasadan kaldirilarak, tiiketicilerin
tercih ettikleri markalarin kalitesine ve biitiinliigline olan gilivenini korunmaktadir
[Web 36, 2020]. izlenebilirlik ayni zamanda bir iiriin génderilmeden &nce olasi
sorunlar1 belirlemeyi, sorunun kapsamini dogru bir sekilde tahmin etmeyi ve temel

nedenini izole etmeyi ¢ok daha kolay hale getirmektedir [Web 34, 2020].
3.4.4. Tedarik Zincirinde Is Birligi:

Endiistri 4.0’ tedarik zincirine kattig1r bir 6zellik olan ve tedarik zinciri
faaliyetlerinde deger yaratan is birligi ¢ok yonlii dogasi sebebiyle literatiirde farkli
bakis agilarindan incelenmektedir [Sahay, 2003], [Barringer and Harrison, 2000]. Bu
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baglamda yapilan ¢alismalardan birinde Simatupang ve Sridharan (2007), tedarik
zincirinde is birligi yapisinin is birlik¢i performans sistemi, tesvik uyumu, yenilik¢i
tedarik zinciri siiregleri, bilgi paylasimi ve karar senkronizasyonu, olmak iizere bes
temel unsurdan olustugunu ifade etmektedir [Simatupang and Sridharan, 2007].
Tedarik zincirinde is birliginin dogasi, bigcimleri ve icerigi hakkinda bilgi saglayan bir
aragtirmada ise bu konsept belirsizligin azaltilmasi, islem maliyeti ekonomisi, kaynak
tabanli goriiniim ile Ogrenme ve bilgi olmak tizere dort farkli perspektiften
incelenmistir [Cao et al., 2010]. Bu perspektiflerden ilki belirsizligin azaltilmasi
konseptine gore tahmin edilemez veya yeterince anlasilamayan durumlarda mevcut
olan belirsizlik yiiksek diizeyde bilgi arayisiyla sonuglanmakta ve is birligi ile iletisim
arttik¢a belirsizlik diizeyi azalmaktadir [Kramer, 1999]. Islem maliyeti ekonomisi
perspektifine gore optimum organizasyon yapisi, degisim maliyetlerini en aza
indirerek ekonomik verimliligi saglayan bir yapidir; bu da firmalarin siireg
entegrasyonu ve karsilikli giiven yoluyla piyasa islemlerinin dogasinda bulunan
firsatcilik ve izleme maliyetlerini diisiirmelerine yardimci olmakta ve boylece
ortaklarin ortakligin cikarlar1 dogrultusunda hareket etme olasiligini artirmaktadir
[Kaufman et al., 2000]. Firmalar arasinda kaynak heterojenligi ve kaynak
hareketsizligi varsayimlarini paylasan teoriler dizisi olan firmanin kaynak tabanl
gorliinlimii perspektifine gore firma, deger yaratan ve izole edici mekanizmalar
nedeniyle rakipler tarafindan kolayca taklit edilemeyen veya sahiplenilemeyen
kaynaklar, yetenekler veya rutinler biitiinidiir [Miller, 2019]. Bu perspektife gore
kaynak belirli bir firmanin giiclii veya zayif yonleri olarak diisiiniilebilecek herhangi
bir seydir [Wernerfelt, 1984]. Ogrenme ve bilgi perspektifinden, is birligi, tedarik
Zinciri boyunca biiyiik miktarda ve tiirde bilgi daginik halde oldugu i¢in 6Zrenme igin
ideal bir platform saglamaktadir [Verwaal and Hesselmans, 2004].

Tedarik zincirinde is birligi konsepti Cao ve Zhang’in (2011) ¢calismasinda yine
dort perspektiften incelenmistir. Bir onceki paragrafta deginilen dort perspektiften
ikisi olan islem maliyeti ekonomisi ve kaynak tabanli gériiniim bu ¢alismadaki dort
perspektiften biridir ve bu ikiliye ilaveten iliskisel goriiniim ve genisletilmis kaynak
tabanli gériinim de yeni perspektifler olarak belirlenmistir. Iliskisel goriis, tipki
disiplinler arasi ve ¢apraz fonksiyonel gii¢lerin firma i¢inde rekabet avantajina yol
acmast gibi, rekabet avantaji kaynaklarinin firma simnirlarini  agabilecegini
varsaymaktadir [Walker et al., 2013]. Bu, bir firmanin performansinin esas olarak,

sirastyla odak firmanin paylasilmamis kaynaklar1 ve is birligi ortaklariyla paylasilan

68



kaynaklarindan kaynaklanan dahili kira ve iliskisel ranti gelistirmenin ve
benimsemenin sonucu oldugunu 6ne siirmektedir. [Walker et al., 2013]. Kaynak
tabanli goriiniimiin genisletilmis bir versiyonu olan genisletilebilmis kaynak tabanli
goriiniim, isletmelerin ¢apraz organizasyon ortaminda rekabet avantajlarini nasil
gelistirebileceklerini kavramsallastirarak birbirine bagli isletmelerin ag olusturma
yoniinii vurgulamaktadir [Son et al., 2014], [Lavie, 2006].

Literatiirdeki bir baska calismada ise is birliginin organizasyonlar arasi bir is
siireci olarak is birligi ve organizasyonlar arasi iligkilerin temeli olarak is birligi olarak
iki temel kavramsallastirmasi ortaya ¢ikmistir. Bu iki kavram sekli siire¢ yonelimi ve
iligki yonelimidir [Cao and Zhang, 2011]. Tedarik zincirinde ig birliginin iligki odakli
kavramsallastirilmast baglaminda is birlikgi bir stratejinin en biiylik getiriyi
saglayacag iliskileri arayarak kararlar1 vermeleri gerekir ¢linkii is birlikei iliskilerin
kaynak yogun dogasi nedeniyle, bir firmanin girdigi her iliskinin i birlik¢i olmasi
muhtemel degildir [Whipple and Russell, 2007].

Tedarik zincirindeki is birligi konsepti ve uygulamalar1 doérdiincii sanayi devrimi
teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasiyla yeni 6zellikler kazanmaktadir. Bu
teknolojiler sayesinde dijitallesen tedarik zincirleri, cok miktarda ve kapsamli bilgiyi
isleme ve tedarik zinciri ortaklarinin dijital platformlarda iletisim kurmak ve is birligi
yapmak icin birlikte hareket etmelerini saglama yeteneklerine sahiptir. [Agrawal and
Narain, 2018]. Tedarik zinciri ortaklarinin birlikte hareket etmesiyle ortaya ¢ikan is
birligi taraflarin karsilikli olarak fayda saglayabilmek adina bilgi kaynak ve riskleri
paylastig1 ve miisterek karar aldig: bir birlikteliktir [Bowersox et al., 2003]. Endiistri
4.0 baglamindaki etkili is birlikleri, daha hizli tedarik aglar1 (ekipler) olusturmayi,
genis bir tedarik¢i havuzundan iliye se¢meyi, yliksek kaliteli liretim sonuglar
saglamay1, is birligi yapan tlyeler arasinda daha yiliksek diizeyde giiveni ve
Olceklendirme ve son derece dinamik olan iiretim gereksinimleri, {iriin g¢esitliligi,
Ozellestirme ve siki liretim programlarina uyum saglama yetenegini igermektedir
[Camarinha-Matos et al., 2009], [Mesquita et al., 2017]. Ayrica ideal olarak is birligi
miisterilerle baslamakta ve mamullerin dagitimindan ham maddelerin iiretimine ve
tedarikine, malzeme ve hizmet tedarikgileri ile ¢alismaya kadar firma genelinde
uzanmakta ve tiim paydaslar i¢in katma deger sunmaktadir [Demartini et al., 2019].
Tedarik zinciri paydaslar1 arasinda iiretimci-tedarikei, tiretimci-miisteri, iiclincli ve
dordiincii parti lojistik saglayicilartyla is birligi olarak 3 temel is birlikgi iligki

mevcuttur [Lapide, 1999]. Bu iliski tipleri buranin devaminda sirayla agiklanmaktadir.
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3.4.4.1. Uretici ve Tedarikci Arasinda Is Birligi

Son yillarda, sayisiz yonetim uzmani ve analist, her biiytikliikteki isletmenin
tedarikgileri ile ortakliklar kurarak elde edebilecekleri faydalarin c¢igirtkanligini
yapmaktadir. Bu faydalar; yeni iirlin gelistirme, siparis karsilama ve kapasite
planlamasi gibi alanlarda olabilmektedir [Sahay et al., 2003]. Tasarim belgelerini
paylasarak ve degis tokus ederek yapilan {iriin gelistirme konusundaki is birligi ,
tireticilerin daha iyi ve daha hizli iirlinler gelistirmelerine yardimci olacaktir [Ahmad
and Ullah, 2013]. Bu ozellik ayrica miisterilere taahhiit edilen teslimat tarihlerine
giiven vermekte ve marka sahiplerinin islem maliyetlerini azaltmasina ve 6demeleri

daha hizli almasina yardimci olmaktadir [Web 27, n.d.].
3.4.4.2. Uretici ve Miisteri Arasinda Is Birligi

Miisterilerle is birligi, onlara maksimum deger saglamak i¢in uzun vadeli bir
iliski gelistirmek ve siirdiirmek olarak gériilebilmektedir [Phan et al., 2020] Is birligine
dayal1 bir iligkide, iireticiler ile miisteriler, tiim tedarik zinciri i¢in faydalar1 en iist
diizeye ¢ikarmak lizere ortak karar vermeye ve sorunlari birlikte ¢ozmeye isteklidir
[Shou et al., 2018]. Diger bir olas1 yarar ise erken asamada saglanan geri bildirim
sayesinde, miisterilerle is birligini gelistirmenin ilk agamalarinda daha az hataya ve

daha iyi iiriin kalitesine yol agmasidir [Enkel et al., 2005].
3.4.4.3. Ugiincii ve Dérdiincii Parti Lojistik Saglayicilariyla Is Birligi

Lojistik hizmet saglayicilar ile is birligi kuran bir sirket, hizmetler baska bir
saglayict sirket tarafindan ele alindigi i¢in lojistik islemlerin basarisiz olma riski
konusunda sakin hissetmelerini saglamaktadir [Kempa et al., 2020]. Bunlardan biri
olan tglincii parti lojistik saglayicilar; nakliye, depolama, envanter kontrolii,
paketleme, etiketleme, dagitim ve benzeri islemleri igeren zincirde miisteri
faaliyetlerini tistlenen sirketlerdir [Aktan et al., 2016]. Ortaklarin agik bir sekilde bilgi
aligverisinde bulunmalari, bilgi ve becerilerini paylagmalar1 kosuluyla, bu sirketlerle
iligskiler yeni yetkinlik gelisimine ve yenilige yol agabilmektedir [Halldorsson and

Skjoett-Larsen, 2004]. Bir diger lojistik hizmet saglayicisi tiirii olan dordiincii parti
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lojistik saglayicilar, miisterilerin arz ve talep zincirlerinin bagimsiz olarak hesap
verebilir, varlik temelli olmayan bir biitiinlestiricisidir[Aktan et al., 2016]. Bu
saglayicilarin rolii, araglarin iizerinde kontrol yoluyla deger yaratan ve miisteri
organizasyonundaki bi¢im ve sahiplik araglarini etkileyen bir is ¢oziimiinii uygulamak

ve yonetmektir [Win, 2008]
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4. ALGINAN URUN DEGERI VE MUSTERI
MEMNUNIYETI

4.1. Algilanan Uriin Degeri

Bir iiriiniin degeri ve lriine dair beklentiler i¢in 6deme yapan alicilar bu iki
faktorii nesnel degil, sadece algiladiklar1 sekliyle yorumlamaktadir [Biesok and
Wyrod-Wrébel, 2011]. Onlarca yil 6nce adi duyulan bu kavram yaygin bir aragtirma
maddesi olmasina ragmen, bu konudaki belirsizlik devam etmektedir [Sanchez-
Fernandez and Iniesta-Bonillo, 2007] ve bunlar karmasik bir yapiya sahip algilanan
degere isaret etmektedir [Lapierre, 2000]. Bu isaretler, Zeithaml ve digerlerinin (1988)
calismasinda miisterileri yonelttigi degerin ne oldugu sorusuna aldigi dort farkl
miisteri reaksiyonunda goriilebilmektedir. Monroe (1990), degerin, miisteri tarafindan
kazanilan fayda ile kazanirken gosterilen Ozveri veya fedakarlik arasindaki bir
dengeden kaynaklandigim1 ve algilanan degerin, algilanan faydanin algilanan
fedakarliga oran1 oldugunu ileri siirmektedir.

Bircok kaynakta bunun iizerine algilanan deger konsepti fayda ile maliyet
agisindan irdelenmektedir ve bu sonraki iki ciimlede verilen tanimlardan
anlasilabilmektedir. Deger, tiiketicinin fayda kazanmak i¢in vermesi gerekenler
arasinda bulunan maliyet esitsizligi algilanmasidir [Sirdeshmukh et al., 2002]. Baska
bir ifadeyle faydanin 6zveriye oranidir [Hansen et al., 2008].

Baz1 kaynaklarda ise degerin, kaliteden ¢ikti§ina isaret edilmektedir. Algilanan
deger, miisterinin 6dedigi bedele mukabil edindigi kalitedir [Zeithaml et al., 1988].
Veyahut Ozveri ile kalite algist arasindaki bir takastir [Dodds et al., 1991]. Bu
ifadelerin ¢esitliligine karsin kavramin belirsizligi heniiz giderilememistir. Ancak
gidermek adina bu kavrami ¢esitli boyutlarda kavramsallastiran arastirmalar tizerinde

calisilmaktadir.
4.1.1. Algilanan Degerin Kavramsallastirilmasi

Kaynaklarda iki temel kavramsallagtirma yaklasimi vardir, tek ve ¢ok boyutlu

yaklasim. Tek boyutlu yaklasima gore algilanan deger, bir¢ok bilesenden olusan toplu
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bir kavram degil, bir¢ok bilesenden etkilenebilen tek boyutlu bir yapidir [Sanchez-
Fernandez and Iniesta-Bonillo, 2007]. Sunulan hizmet kalitesi ile miisterinin onu elde
etmek i¢in yaptigr fedakarligin, yani aliman hizmetten elde edilen deneyimin
birlesimidir [Cronin et al., 1997]. Bu paylasim degerin zihne dayali oldugu ve
algilanan performanstan elde edilen faydalar ve fedakarliklar arasindaki farktan
tiredigi belirtilmektedir [Patterson and Spreng, 1997]. Bu yaklasimin bir¢ok yazar
tarafindan elestirilen yonleri vardir [Woodruff and Gardial, 1996]. Bu yonler,
bahsedilen yaklasimin degeri basite indirgedigidir. Ciinkii bu yaklasim 6zellikle deger
yapisinin bir yanini olusturan temel ve duygusal faktorleri dikkate almamakta ve
sadeliginin miisterinin degerlerinin karmasikligin1 yansitmadig1 ortaya ¢ikmaktadir.
[Sanchez-Fernandez and Iniesta-Bonillo, 2007]. Bu hususta bir diger elestiri de bu
yaklagimdaki deger yapilarinin ¢cok dar oldugu ve tiiketicilerin iiriin ve hizmetlere nasil
deger verdigini anlamak icin daha karmasik bir dlgiiye ihtiya¢ oldugudur [Sweeney
and Soutar, 2001].

Elestiri sayisindaki artis ile degerin kavramsallastirilmasinda ¢ok boyutlu
yaklagimi benimseyen calismalar da artmaya baslamistir. Bahsedilen deger, bu
perspektiften, miisterinin algilarin1 yakalayan ¢ok yonlii nitelikler veya boyutlara atifta
bulunmaktadir [Zauner, 2015]. Sweeney ve Soutar, (2001), Bu boyutlari; fonksiyonel
(kalite) ile fonksiyonel (fiyat), duygusal ve sosyal boyut olarak bildirmektedir. Ayni
kaynakta duygusal boyutun, bir {irline yonelik hislerden; sosyal boyutun, sosyal kisilik
kavramini giiclendirmeye yarayan tiriin niteliklerinden kaynaklandig: bildirilmektedir.
Ayrica, fiyati igeren fonksiyonel boyutun, algilanan kisa veyahut uzun vadeli
maliyetlerin diislisiinden ve kaliteye dair fonksiyonel boyutun da {irliniin
performansindan elde edilebilecek faydalar oldugu ifade edilmektedir. Bagka bir
kaynakta ise boyutlar algilanan fedakarlik, duygusal, fonksiyonel ve sosyal degerdir
[Wang et al., 2004]. Bu calismadaki iki boyut olan duygusal ve sosyal degere
epistemik ve kosullu degeri ekleyen Pura (2005) tarafindan hazirlanan bagka
calismada algilanan degerin boyutlar1 olarak incelenmekte ve agiklanmaktadir. Bu
aciklamada epistemik deger boyutu, hizmet veyahut iiriin gibi gesitli araclar vasitasi
ile edinilen verilerle alakali iken, kosullu boyut durumu ise karakterize eden
kosullardan tiiretilen ve belirli bir baglamda var olan degerler oldugu s6ylenmektedir.
Whittaker ve digerleri (2007) arastirmasinda bir 6nceki ¢aligmadaki boyutlara imaji ve
fiyat/kalite oranini dahil etmislerdir. Bu kavramlarin ilki fiyat/kalitenin miisterilerin

O0deme/fedakarlik olarak verdikleri karsiliginda sunulan hizmete ve ikincisi olan imajin
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ise, yiiksek bir statliye sahip bir is ortagiyla iliskilendirilmekten elde edilen faydalara
dair algilamalarin temsili oldugunu vurgulamaktadir. Pihlstrom and Brush (2008),
sosyal ve duygusal degeri, bu boyutlardan addeden bir ¢alisma ger¢eklestirmistir. Bu
caligmada ayrica para ile elverislilik boyutunun bu husustaki diger boyutlar oldugu
belirtilmektedir. Parasal deger, alternatiflerle karsilastirildiginda miisterinin verdigini
alip almadigini ifade etmektedir [Sheth et al., 1991]. Uygunluk ise gorevleri etkin ve
verimli bir sekilde tamamlarken zamandan ve emekten tasarruf etmeyi temsil
etmektedir [Anderson and Srinivasan, 2003].

Sanchez Fernadndez ve digerleri (2009) tarafindan yapilan bir arastirma,
verimlilik, kalite, sosyal, oyun, estetik ve 6zgecil degerler olarak tanimlanan yonlerin
diger calismalardan farkli oldugunu bulmustur. Verimlilik, elde edilen ile feda edilen
kiyaslayarak 6lgiilen kalite, nesnenin veya deneyimin bir hedefe ulagsma veya bir islevi
yerine getirme potansiyelinin takdirini kapsayan; sosyal deger, insanlar iizerinde
olumlu bir izlenim birakmak i¢in kendi tiiketiminin aktif manipiilasyonu (teshircilik
yoluyla statii) ile kisinin sahip olduklarina iligskin takdirini birlestiren; oyun, eglenceyi
kapsayan ve ozgecilin ise manevi yonelimden kaynaklanan boyutlardir [Sanchez
Fernandez et al., 2009].

Bu konuda yapilan caligmalar gostermektedir ki algilanan degerin tanimu,
boyutlar1 veya Ol¢limleri ile ilgili belirsizliklere literatiirdeki tutarsizliklar yol
acmaktadir. Boyle tutarsizliklar igerisinde bu konsept hem bilim insanlar1 arasinda
hem de sirketlerce popiilerlik kazanmaya devam etmektedir. Algilanan {iriin degerinin
popiilerlik kazandig1 alanlardan biri de tedarik zinciri yonetimidir ve bu alanla iligkisi

bir sonraki boliimde incelenmektedir.
4.1.2. Algilanan Uriin Degeri ve Tedarik Zinciri Yonetimi

Endiistriyel pazarlarda artan rekabet dolayisiyla firmalar endiistride basarili
olabilmek adina rekabet avantaji saglamak durumundadir. Bu avantaj, bir isletmenin
sagladig1, miisterilerini veya kullanicilarini, iirlinlerini veya hizmetlerini satin almaya
motive eden ve lriinlerin veya hizmetlerin gercek veya potansiyel rakipler tarafindan
taklit edilmesine engel teskil eden unsurdur [Christensen, 2010]. Bu unsurun
kaynaginin is birlik¢i alici-satict iligkileri olduguna dair bilim insanlar1 ve

uygulayicilar arasinda artan bir kabul bulunmaktadir [Eggert and Ulaga, 2006]. Bu
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iligki ise miisteri degeri kavrami etrafinda merkezilesmekte ve miisterilere hizmet
saglarken kullanilan temel yaklasimlardan biri olarak ele alinmaktadir [Christopher et
al., 2013], [Hu et al., 2009].

Bir igsletmenin temel rekabet yeteneginin birincil 6zelligi ve ayn1 zamanda temel
rekabet gliciiniin olusturulmasinin arkasindaki temel ve itici gii¢ olan miisteri degerini
yaratmak i¢in isletmenin tedarik zinciri operasyonlar1 ve miisteri memnuniyeti
diizeyini i birlik¢i bir sekilde artirmak igin isletmeler arasinda is birligi, bilgi
paylasimi, firsat esitli§i ve risk paylasimi gibi stratejik ittifak iliskisi kurmak igin
kaynag1 igletme disindaki yerlere, yani tedarik zinciri boyunca genisletmek gerekir.
[Chun-ping and Xiu-ging, 2010]. Tedarik zinciri tiyelerinin gereken performansa
ulagmasini saglayan tedarik zinciri yonetimi tedarik zinciri liyelerini benzersiz,
bireysellestirilmis miisteri degeri kaynaklar1 yaratmak ic¢in yenilik¢i ¢oziimler
gelistirmeye odaklanmaya yonlendirmektedir [Mentzer vd 2001]. Bu yenilik¢i
cozlimlerden biri bilgi isleme ve internet ile iligkili olan biiyiik teknolojik devrimlerdir
ve bunlar, nihai miisteriler ile tedarikin tiim asamalar1 arasindaki baglantisinin
hizlandirilmasi yoluyla mevcut tedarik zincirlerini temelden doniistiirmek i¢in firsatlar
sunmaktadir [Cox, 1999]. Giiniimiizde gergeklesen teknolojik devrim olan endiistri
4.0’1n da bu konuda yani tedarik zinciri ve algilanan {iriin degeri baglaminda sundugu

birgok fayda mevcuttur ve bir sonraki boliimde bu faydalara deginilmektedir.
4.1.3. Endiistri 4.0, Tedarik Zinciri ve Algilanan Uriin Degeri Tliskisi

Tedarik Zinciri 4.0, tiim tedarik zinciri paydaslari i¢in 6nemli stratejik faydalar
yaratmak amaciyla tedarik zinciri siireclerini, faaliyetlerini ve iliskilerini diizene
sokmak i¢in Endiistri 4.0'm yikic1 teknolojilerini kullanan tedarik zinciri yonetimi i¢in
doniistimsel ve biitiinsel bir yaklagimdir [Frederico, 2021]. Bu yaklagim IoT, biiyiik
veri analitigi, otonom robotik ve benzerleri gibi ¢cagdas araclarin dagitimini icerse de
aslinda bunlarin higbiriyle ilgili degil; tedarik zinciri yonetimi modelini, talimatlarin
tedarik¢iden tireticiye, distribiitorden tiiketiciye aktig1 dogrusal bir modelden, bilginin
tedarik zincirine ¢ok yonlii bir sekilde aktig1 daha entegre bir modele doniistiirmekle
ilgilidir ve bu bilgilerin giderek daha fazla analiz edilmesi, tiiketici talebine daha
duyarl hale gelinmesi anlamina gelmektedir [Ferrantino and Koten, 2019]. Geg¢miste,

tedarik zincirinin sonunda ve tedarikg¢iler tarafindan belirlenen iiriin ve servisin alicisi

75



olarak konumlandirilan miisteriler, giiniimiizde var olan yeni bir yaklasimla tedarik
zincirinin basinda yani saglandigin1 gormek istedikleri degeri belirleyen konumda
bulunmaktadir [Kench, 2021]. Miisteri degeri odakli bir tedarik zinciri ydnetimi,
tedarik zincirindeki tiyeler arasinda kaynak paylasimi ve is birligini uygulayarak,
deger yaratma ve aktarma sirasinda yakinsama, koordinasyon ve bilgi paylasimindaki
sorunlart  ¢dzmenin yani sira rekabet¢i maliyet ve zaman avantajlar
tiretebilmektedirler [Chun-ping and Xiu-qing, 2010].

Bir onceki paragrafta, isletmelerin rekabet giiciiniin, deger yaratma silirecinde
olustuguna igaret edilmektedir. Bu ylizden de bu siirecte miisterilere fayda saglamak
elzemdir. Bu konuda firmalarin bir¢ok uygulamalart bulunmaktadir. Bu g¢alisma
kapsaminda incelenen ayakkabi sektoriinde bulunan uygulama oOrneklerine

arastirmanin metodolojisi kisminda deginilmektedir.

4.2. Miisteri Memnuniyeti

Pazarlamanin kalbi oldugu diisiiniilen miisteri memnuniyeti konseptine hem 6zel
sektor hem de kamu sektorii tarafindan gosterilen 6zen gectigimiz yillarda bir hayli
artmistir [Rahim et al, 2012], [Liu and Zahao 2012]. Firmalarin bu konsepte gosterdigi
0zenin artisi ¢esitli sebeplere dayanmaktadir. Mesela, miisteri memnuniyetinin miisteri
sikayetlerine olan negatif, miisteri sadakati ve kullanim davranigina olan pozitif etkisi
ve garanti, sikdyet, hasarli {lirlin ve saha servis maliyetlerinde yarattig1 diislis bu
sebeplerdendir [Fornell, 1992], [Bolton, 1998]. Memnuniyet, bir hizmet saglayiciya
kars1 genel bir miisteri tutumu veya bazi ihtiyaglarin, hedefin veya arzunun yerine
getirilmesiyle ilgili olarak miisterilerin bekledikleri ile aldiklar1 arasindaki farka karsi
duygusal bir tepkidir [Hansemark and Albinsson, 2004] Yani bu kavram {iriin veya
hizmetten memnun olup olmamanin gostergesidir [Leninkumar, 2017]. Buradaki
mMemnun olup olmama durum miisterinin iiriin ve hizmete yonelik algis1 kaynakli
oldugundan farkli miisteriler ayn1 deneyim veya hizmetten farkli diizeylerde
memnuniyet yasayabilmektedirler [Kuzu, 2018]. Bu memnuniyet diizeyinin
degismesine yol agan ve miisteriden miisteriye degisen cesitli faktorler vardir. Bu
faktorler Gogiis (2021) tarafindan hazirlanan tez c¢alismasinda fiyat, iirin kalitesi,

hizmet kalitesi ile durumsal ve kisisel faktorler olarak belirtilmektedir. Her ne kadar
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faktorler farkli olsa da miisterilerin bir firmadan bekledikleri ortaktir ve bu

belirtilerden bazilar1 su sekildedir:

e Miisteriye kendisinin 6nemli biri oldugunun hissettirilmesi,

e Miisteriye kisisel olarak ilgi gosterilmesi ve zaman ayarlanmasi,

e Detaylara 6nem gosterilmesi,

o Siireglerle ilgili diiriist olunmasi ve bir sey saklanmamasi,

e Miisteri opsiyonlarinin gelistirilmesi,

e Isciligin diizgiin yapilmas ve

e Siire¢ boyunca hizmet garantisi verilmesi ve satig sonrast destegin artirilmasi

[Cinemre, 2000].

Bu maddelerden belli oldugu iizere giinimiiz pazarinda irilinler, benzersiz
ihtiyaclara uygun firiin konfigiirasyonlar1 ve hizmetler almay1 bekleyen miisteriler
tarafindan yonlendirilmektedir. Bu yiizden daha yiiksek diizeyde miisteri memnuniyeti
yaratma yetenegi, 6nemli bir farklilagtiric1 olarak kabul edilmektedir ve bu nedenle
bir¢ok firmanin is stratejilerinin temel bir unsuru haline gelmistir [Ellinger et al.,

2012].

4.2.1. Miisteri Memnuniyeti ve Tedarik Zinciri

Miisteriye hizmet saglamak i¢in herhangi bir iiriin ve satis stratejisinde tedarik
zincirinin de dikkate alinmasi gerekir [Gilaninia et al., 2012]. Ciinkii miisteri
hizmetleri, pazarlama, operasyonlar, yeni liriin gelistirme, dagitim ve finans da tedarik
zinciri kavramina dahildir [Lambert et al., 1998]. Burada dahiliyet su sekilde
islemektedir: Bir miisteri ihtiyaci tanimlandiginda, mevcut sorunu ¢dzmeye ¢alisan
tedarik zinciri faaliyetlerini, yani miisteri ihtiyacinin tatminini tetiklemektedir ve
ardindan, ihtiya¢ duyulan iiriin veya hizmeti, kalitesinden 6diin vermeden en diisiik
fiyatta tiretebilen, dagitim kanali kararlarindan gegen ve miisterinin islemi ile degil,
¢ogu durumda iirliniin dayaniklilig1 ve isleyisi tarafindan dnceden belirlenmis olan
memnuniyeti ile son bulan dogru {ireticilerin aranmasi1 ve bulunmast ile siire¢ devam
etmektedir. [Stefanov, 2006]. Bazi arastirmalara gore ise tedarik zinciri miisteri

hizmeti stratejilerinin sadece bir parcasi degil en etkili aracidir ¢linkii zincir, miisteri
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memnuniyetinin en hayati iki pargasini yani fiyat ve teslimati dogrudan
belirlemektedir; yani verimli bir tedarik zincirine sahip olmak, perakende fiyatinda
rakipleri yenmek ve karliliginiz1 artirmak, yiiksek performansli operasyonlara sahip
olmak ve aymi zamanda miisterilerinizin {iriinlerini teslim ederken beklentilerini
karsilayabileceginiz veya asabileceginiz anlamina gelmektedir ve burada miisterilere
istediklerini istedikleri zaman ve en ucuz fiyata vermek, onlart memnun etmenin
anahtaridir [Web 37, 2019].

Miisteri hizmeti stratejilerinin  gelistirilmesini  ve dolayisiyla miisteri
memnuniyetini artirmay1 igeren rekabet¢i baskilar, bunu basarmak i¢in firmalarin
misteri gereksinimlerini belirlemesini ve diger saticilar tarafindan saglanan hizmet
diizeylerini karsilamalarina veya agmalarina olanak taniyan stratejiler gelistirmesini
zorunlu kilmaktadir [Verwijmeren et al., 1996]. Bununla ilgili bir arastirmada
Gartner'm 2021'in ikinci yarisinda 983 tedarik zinciri lideriyle yaptig1 bir ankete gore,
%62'si ticari inovasyonu tesvik etmek i¢in tedarik zincirinin yeniden icat edilmesini
desteklemek igin tedarik zincirine 6zgli miisteri memnuniyeti verilerini yakalama,
analiz etme ve bunlardan yararlanma yeteneklerine yatirim yapmaktadir. Burada
Gartner, gelecegin tedarik zincirlerinin, miisteri iiriin kullanim verilerinden miisteri
memnuniyeti verilerine ve ¢ok ¢esitli teknolojilerden gelen verilere kadar ¢cok biiyiik
miktarda veriden yararlanarak tamamen miisterilerine gore ayarlanacagi sonucuna
varmistir. Bu yiizden de bu siirecte miisterileri memnun etmek elzemdir. Giiniimiizde
gerceklesen teknolojik devrim olan endiistri 4.0’ da bu konuda yani tedarik zinciri
ve miisteri memnuniyeti baglaminda sundugu bir¢ok fayda mevcuttur ve bir sonraki

boliimde bu faydalara deginilmektedir.
4.2.2. Endiistri 4.0, Tedarik Zinciri ve Miisteri Memnuniyeti Iliskisi

Glinlimiiziin yiiksek rekabet ortaminda firmalarin miisteri memnuniyetine
verdigi onem giderek artmaktadir. Pazarda rekabet¢i konumlar arayan ve miisteri
memnuniyeti yoluyla performanslarini degistiren firmalarin stratejik yollari, her gegen
giin daha da gelisen diinyada gerceklesen hizli teknolojik evrimlerden etkilenmektedir
[Agyabeng-Mensah et al., 2019]. Bu etkiler sonucu gelisen yeni stratejik yollardan biri
de endiistri 4.0’1n tedarik zincirine entegrasyonu igeren tedarik zinciri 4.0’dir. Bu

yolda ilerleyen yani tedarik zinciri 4.0’1 benimsemis sirketler, bu konsept onlar1 esnek,
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stirdiiriilebilir ve son derece duyarl bir tedarik zinciri ile donatacagindan rekabet
avantaj1 elde etmektedir ve dahasi teknolojiler, geleneksel lojistik sistemlerini akill
lojistik sistemlere donistiirdiigiinden tedarik zincirleri daha optimize ve ¢evik
olmakta, maliyet tasarrufu gelismekte ve daha yiiksek miisteri hizmet seviyeleri ve
memnuniyeti gerceklesmektedir [Demir et al., 2020]. Bu nedenle sirketler,
dijitallesmeyi uygulamak i¢in tedarik zinciri prosediirlerinde 6nemli itici gili¢ler olarak
miisteri memnuniyetini dikkate almaktadir [Zekhnini, 2020].

Giliniimiiziin dijitallesmis yani endiistri 4.0 ile biitiinlesmis olan tedarik zincirleri
ile miisteri memnuniyeti iliskisine dair firma uygulamalar1 ¢esitli arastirmalarda
kendine yer bulmustur. Bu arastirmalarda deginilen iliskiler hangi teknolojilerin
tedarik zincirini nasil etkiledigi ve bu etkinin bir tedarik zinciri partneri olan miisteriye
nasil dokundugu gibi sorularin cevaplandirilmasi vasitasiyla incelenmektedir. Buna
ornek olarak biiyiik veri teknolojisinin tedarik zincirinde kullanilmasina iliskin neden
ve sonuglart belirten c¢aligmalar gosterilebilir. Tedarik zinciri baglaminda,
profesyoneller, tedarik zinciri siireglerini organize etmenin ve analiz etmenin yeni
yollar1 ve bu verilerin tedarik zinciri performansini artirmak i¢in kullanilmasin
saglayan verilerle dolup tagmaktadir [Hazen et al., 2014]. Dolup tasan verilerin genel
adi1 olan biiyiik verinin tedarik zincirindeki mevcudiyeti, gelismis bir is performansina
yol acabilmektedir ve bunun sonucunda da genel is performansi Ol¢iimiinii
tamamlayan ve dengeleyen is performansinin 6nemli bir boyutu olarak miisteri
memnuniyeti ortaya ¢ikmaktadir [Stank, Crum ve Arango 1999]. Ciinkii ham madde
verileri, teslimat verileri, promosyon verileri ve envanter verileri gibi verileri igeren
biiyiik veri sayesinde tedarik zinciri boyunca talep tahmini ve tedarik planlamasi
yapilabilmektedir [Chavez, et al., 2017]. Bu da miisteri ihtiyaglarinin giderilmesine
yol agmakta ve miisteri memnuniyetini saglamaktadir.

Tedarik zincirinde bilgilerin elde edilmesinin temel kaynagi olan diger bir
endiistri 4.0 teknolojisi nesnelerin interneti de tedarik zinciri 6zelinde miisteri
memnuniyetiyle ilgili ¢aligmalarda rastlanabilmektedir. Ornegin, bu konuda
hazirlanmis bir yazida nesnelerin internetinin tedarik zincirleri hakkinda detayli bir
i¢godrii saglayabilecegi vurgulanmistir. Ayni ¢alismada bunun triinleri miisteriye daha
hizli teslim edebilmek ve siparis edilen {iriinlerin ne zaman gelecegini, soguk zincirin
ne zaman ve nerede kesildigini veya bir paletin c¢alindigini tam olarak tahmin
edebilmek i¢in dijital ¢oziimler araciligryla miisteri deneyimi yarattig1 belirtilmektedir

[Web 38, 2020]. Bu hususta yani bu teknolojilerin tedarik zincirinde kullanilmasinin
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misteri deneyimi yaratmasinda perakendecilerin ¢ogunlukla IoT'ye giivendigi dort
temel yon, misteri ihtiyaclarmi, promosyonlari, miisterilerin ne satin almasi
gerektigine iliskin Onerileri anlamak, miisteri memnuniyetini artirmak ve son olarak
incelemeleri ve derecelendirmelerin iyilestirilmesini tesvik etmektir [Vass et al.,
2020].

Tedarik zincirinde kullanilan endiistri 4.0 teknolojileriyle miisteri memnuniyeti
iliskisi ile ilgili verilen 6rnekler artirilabilir fakat bu ¢calisma bu iliskiyi degerlendirmek
lizerine ayakkabi sektorii lizerinden inceleme yaptigi i¢in bu boliim i¢in bu 6rnekler
yeterli bulunmustur. Bu sektor 6zelinde de cesitli miktarda 6rnekler bulunmustur ve
calismanin amacina hizmet etmek {izere diizenlenmistir. Endiistri 4.0 bilgi ve iletisim
teknolojilerinin ayakkabi sektoriindeki uygulama ornekleri ve daha detayli bilgiye
arastirmanin metodolojisi kisminda deginilmektedir. Bu boliimden sonraki bdliimde
ise yine bu arastirmanin amacina hizmet edecek bir iliski olan algilanan iiriin degeri

ve miisteri memnuniyeti iligkisi verilmektedir.
4.3. Miisteri Memnuniyeti ve Algilanan Deger Iliskisi

Miisterilerin memnuniyetini saglamak yeni miisteri elde etmekten onlarca kat
daha ucuz olabilmektedir [Demirgiines, 2015]. Bu yiizden sirketler miisterileri elinde
tutmak icin efor sarf etmekte ve onlar tarafindan algilanan degeri ydnetmeye
odaklanmaktadir [Morar, 2013]. Ciinkii algilanan deger miisteri memnuniyetini
etkileyen temel faktordiir [Bolton and Drew, 1991], [Parasuraman, et al., 1988].
Miisterilere rakiplerinden daha tutarli ve daha etkin bir sekilde deger saglamanin
amaci, miisteriyi elde tutmak ve miisteriyi daha memnun kilmaktir [Schiffman and
Kanuk, 2004]. Miisteri memnuniyeti ve algilanan deger konseptlerinin iligkisi
literatiirde bir¢cok arastirmada kendine yer bulmustur (6rnegin bkz. Chen and Tsai,
2007; El-Adly and Eid, 2016). Bunlardan, Chen ve Tsai (2007) tarafindan yapilan
calisma, Bir miisterinin paranin karsiligini alma algisinin, miisterinin memnuniyeti ile
olumlu bir sekilde iliskili oldugu agiktir. Ancak, deger ve memnuniyet arasindaki
iliskinin dogas1 ve bu iliskinin gelecekteki niyetler iizerindeki etkileri konusunda
belirsizlik vardir. El-Adly and Eid (2016) ise giiniimiizde miisteriler daha deger odakli

hale geldi; bu nedenle, daha se¢ici olma egilimindedirler ve yiiksek degerin mevcut
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oldugunu diisiindiikleri ve daha memnun olduklar1 aligveris merkezlerine sadik olma
olasiliklar1 ytiksektir.

Algilanan deger ve miisteri memnuniyeti arasindaki iligkilerin arastirmasinda,
geleneksel perakendecilerin ampirik caligmalari, algilanan degerin ¢ogu durumda
miisteri memnuniyetini olumlu etkiledigini kesfetti [Cronin et al., 2000], [Eggert and
Ulaga, 2002]. Bu c¢alismada da tedarik zincirindeki bazi uygulamalarin miisteri
memnuniyetine olan etkisinde algilanan degerin bir etkisi vardir hipotezi test
edilecektir. Bu konuyla ilgili detayli bilgi arastirmanin metodolojisi kisminda

verilmektedir.
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5. ARASTIRMANIN METODOLOJISI

5.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Literatiirde algilanan deger ve miisteri memnuniyeti baglaminda endiistri 4.0
uygulamalarinin etkileri hakkinda sinirl bilgi bulundugu goriilmektedir. Bu arastirma,
endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasiyla tedarik zincirinin
kazandig1 4 boyut olan gercek zamanlilik, esneklik, seffaflik ve is birliginin algilanan
deger ve miisteri memnuniyeti {izerine etkisi olup olmadigmni anlamay1
amaglamaktadir. Ayrica, bu boyutlar 6zelinde algilanan {iriin degerinin miisteri
memnuniyetinin degismesinde etkisinin olup olmadiginin anlasilmasi da ¢alismanin
bir diger amacidir. Literatiirdeki ¢alismalarin ¢ogu endiistri 4.0 uygulamalarinin
algilanan deger ve miisteri memnuniyetine etkisini incelememistir. Bu c¢alisma
ayakkabr sektoriinde endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zinciri uygulamalarinin
algilanan iirlin degeri ve miisteri memnuniyetini ne Olgiide etkiledigini bulma
girigimidir.

Bu calismada temel amacg endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde
kullanilmas1 sayesinde tedarik zincirlerinin kazandig1 4 boyut olan is birligi, esneklik,
seffaflik ve gercek zamanliligin algilanan deger ve miisteri memnuniyetine etkisinin
Ol¢iilmesidir. Bu etki bahsedilen 4 boyut ile ilgili ayakkabi sektoriindeki firmalarin
raporlart ve literatlir ¢aligmalarindan toplanan oOrnek uygulamalar {izerinden
Olciilmektedir. Yani bu tez temel olarak bahsedilen dort boyutun ayakkabi
sektoriindeki uygulamalarinin algilanan iirlin degeri ve miisteri memnuniyetine etkisi

olup olmadigini 6lgmeyi hedeflemektedir.
5.2. Arastirmanin Kavramsal Modeli

Model, ger¢ek bir nesnenin veya durumun bir temsili veya soyutlamasidir;
bundan dolay1 ger¢ekligin kendisinden daha az karmagik gortinebilmektedir [Shafique
and Mahmood, 2010]. Arastirmanin sorularinin yanitlanabilmesi ve hipotezlerinin test

edilebilmesi amaciyla gelistirilen bu yontem arastirma sirasinda kesfedilecek 6nemli
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degiskenleri, yapilar1 ve iligkileri belirleyerek aragtirmaciya yardimci olmaktadir
[Biiytikoztiirk vd., 2017], [Palvia et al., 2006].

Bu ¢alisma, endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirindeki varliginin algilanan
iirlin degeri ve miisteri memnuniyeti gibi yapilara olan etkisini kesfetme girisimidir.
Endiistri 4.0’ tedarik zincirine etkileri dort tane boyutu icermektedir: Is birligi,
esneklik, seffaflik ve ger¢ek zamanlilik. Boylelikle bu ¢alisma, endiistri 4.0’1n tedarik
zincirine kazandirmis oldugu dort boyutun hem ayr1 ayr1 hem de toplu olarak algilanan
iirlin degeri ve miisteri memnuniyetine etkisini 6l¢gmeyi amaglamaktadir. Buradaki bir
diger amag¢ da bu Ozelliklerle ilgili tedarik zinciri uygulamalari, {irtin degerinden
kaynakli olarak m1 miisteri memnuniyetine etki etmektedir sorusuna yanit bulmaktir.
Burada kullanilacak 6l¢iim maddeleri ayakkabi sektoriindeki firmalarin raporlarindan
ve bu sektorle ilgili yapilan Onceki arastirmalardan alinarak uyarlanmistir ve bu
calisma baglamina en iyi uyacak sekilde degistirilmistir. Bu ¢aligmada 6l¢iilmek

istenenlerin kavramsal modeli Sekil 5.1’de gosterilmistir.

Algilanan
Uriin Degeri
H1l e
Endiistri 4.0’ 1n Tedarik Zincirinde “y"
Kullanilmasi ““""
o Gergek Zamanlilik o H3
o Esneklik :
e Seffaflik H2
e s Birligi
¥
Miisteri Memnuniyeti

Sekil 5.1: Calismanin kavramsal modeli.
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5.3. Arastirmanin Hipotezleri

HI1: Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmas1 algilanan iiriin
degeri lizerinde belirgin bir etkisi vardir.

Hla: Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasi sonucu
kazanilan gergcek zamanlilik 6zelliginin algilanan iiriin degeri iizerinde belirgin bir
etkisi vardir.

H1b: Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasi sonucu
kazanilan esneklik 6zelliginin algilanan iiriin degeri lizerinde belirgin bir etkisi vardir.

Hlc: Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasi sonucu
kazanilan seffaflik 6zelliginin algilanan {iriin degeri iizerinde belirgin bir etkisi vardir.

H1d: Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasi sonucu
kazanilan is birligi 6zelliginin algilanan iiriin degeri tizerinde belirgin bir etkisi vardir.

H2: Endistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasi misteri
memnuniyeti iizerinde belirgin bir etkisi vardir.

H2a: Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasi sonucu
kazanilan gercek zamanlilik 6zelliginin miisteri memnuniyeti iizerinde belirgin bir
etkisi vardir.

H2b: Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasi sonucu
kazanilan esneklik 6zelliginin miisteri memnuniyeti tizerinde belirgin bir etkisi vardir.

H2c: Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasi sonucu
kazanilan seffaflik 6zelliginin miisteri memnuniyeti iizerinde belirgin bir etkisi vardir.

H2d: Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasi sonucu
kazanilan is birligi 6zelliginin miisteri memnuniyeti {izerinde belirgin bir etkisi vardir.

H3: Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasi baglaminda

algilanan iirlin degerinin miisteri memnuniyeti {izerinde belirgin bir etkisi vardir.

5.4. Arastirmanin Yontemi

Arastirmada veri toplama araci olarak online anket kullanilmigtir. Anket
formunun ilk boliimiinde katilimcilarin demografik ozelliklerine dair sorular
sorulmustur. Bunlar katilimcilarin cinsiyeti, yasi, egitim seviyesi ve c¢alisma

durumudur.
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Anket formunun ikinci boliimiindeki sorular i¢in ise literatiir taramasi yapilarak
daha once belirlenmis olan dort boyutun (gergek zamanlilik, esneklik, seffaflik ve is
birligi) tedarik zincirine ekledigi ozellikler bulunmustur. Daha sonra bulunan
Ozelliklere dair ayakkabi firmalarmin tedarik zincirlerindeki uygulamalarindan beser
ornek bulunarak soru ifadeleri olusturulmustur. Olusturulan ifadeler algilanan deger
ve miigteri memnuniyeti iizerinden ayr1 ayr1 degerlendirmeleri iizerine katilimcilara
yoneltilmistir. Katilimcilardan hem algilanan iirtin degeri hem de miisteri
memnuniyeti i¢in belirlenen yirmiser tane ifadeye katilip katilmadiklar1 5°1i likert
Olcegi araciligr ile sorulmustur. Hazirlanan likert 6l¢eginde 1- hi¢ katilmiyorum, 2-
katilmiyorum, 3- katilip katilmama oranim esit, 4- katiliyorum ve 5- kesinlikle

katiliyorum ifadelerine karsilik gelmektedir.
5.5. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin anketi kolayda oOrnekleme yontemi ile gerceklestirilmigtir.
Hazirlanan anket tez danismani tarafindan kontrol edilip onaylanmistir. Anket
paylasimi ¢esitli sosyal medya platformlari(Telegram, Instagram, Whatsapp,
Facebook) tizerinden gergeklestirilmistir. Ankete 162 kisi katilmistir; fakat ankete
verilen yanitlarin filtrelenmesinin ardindan 71 kisinin anketi tamamlandigi
goriilmiistiir.

Anketi tamamlayan katilimecilarin cinsiyet, yas, egitim seviyesi ve ¢aligma
durumlarina iligkin frekans dagilimlar1 sirasiyla Tablo 5.1, Tablo 5.2, Tablo 5.3 ve
Tablo 5.4’te yer almaktadir.

Tablo 5.1: Katilimcilarin cinsiyete gore frekans dagilimu.

Frekanslar Yiizdeler
Kadin 53 74,6
Erkek 18 25,4
Toplam 71 100,0

Ankete katilan 71 kisinin 53’1 kadin ve 18’1 erkektir. Kadinlar katilimcilarin

%74,6’s1n1 olustururken erkekler i¢in bu oran %254 tiir.
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Tablo 5.2: Katilimcilarin yasa gore frekans dagilimi.

Frekanslar Yiizdeler
18 yasindan kiiciik 1 14
18-24 19 26,8
25-34 30 42,3
35-44 13 18,3
45-54 7 9,9
55 ve iizeri 1 1,4
Toplam 71 100,0

Ankette katilimcilarin yasi gruplar halinde sorulmustur. Bu gruplar 18 yagindan
kiigiik, 18-24, 25-34, 35-44, 45-54 yas arasi ile 55 ve tizeri seklindedir. Katilimcilarin
yas dagilimi verilen gruplara gore sirasiyla %1,4, %26,8, %42,3, %18,3, %9,9 ve
%1,4’tlir.

Tablo 5.3: Katilimeilarin egitim seviyesine gore frekans dagilimi.

Frekanslar Yiizdeler
ilkokul 1 1,4
Lise 3 4,2
Universite 42 59,2
Yiiksek
Lisans ot 290
Doktora 4 5,6
Toplam 71 100,0

Ankette katilimcilarin egitim seviyesi kapalt uclu soru seklinde sunulmustur.
Alinan yanitlara 1 kisi yani katilimcilarin %1,4’{intlin egitim seviyesi ilkokul, 3 kisi
yani katilimcilarin %4,2’sinin  e8itim seviyesi lise, 42 kisi yani katilimcilarin
%359,4’linlin egitim seviyesi Lisans, 21 kisi yani katilimcilarin %29,6’sinin egitim

seviyesi yiiksek lisans, 4 kisi yani katilimcilarin %5,6’sinin egitim seviyesi doktoradir.
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Tablo 5.4: Katilimcilarin ¢alisma durumuna gore frekans dagilimi.

Frekanslar Yiizdeler
Calistyor 36 50,7
Calismiyor 35 49,3
Toplam 71 100,0

Ankette ayn1 zamanda katilimcilara galisip ¢alismadigl sorusu yoneltilmistir;

ankete katilanlarin 36’s1 c¢alistyorum ve 35’1 calismiyorum cevabini vermistir.

Calisanlar toplam katilimcilarin %50,7’sini olustururken caligmayanlarda bu oran

%49,3’tiir.

87



6. ARASTIRMANIN BULGULARI

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler SPSS 28 programi ile analiz edilmistir.
Microsoft Forms iizerinden yapilan anket yoluyla toplanan tiim veriler SPSS 28
programina aktarilmis ve daha sonra frekans analizine tabii tutulmustur. Frekans
analizinin ardindan 6lgeklerin faktor ve glivenilirlik analizi yapilarak ¢ikan sonuglara
gore analize devam edilmistir. Daha sonra verilerin dagilimini gérebilmek icin bes ayri
normallik testi yapilmis ve bu bes testten 3 tanesinde normallik 6zelligini kapsayan
faktorlerin normal dagilima uydugu varsayilmistir. Son olarak hipotezleri test etmek
icin yani endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanimu ile ilgili belirlenen
boyutlarin {iriin degeri ve miisteri memnuniyetine etkisi olup olmadiginin bulunmasi
icin tek drneklem t-testi uygulanmistir. Ayrica lirtin degerinin miisteri memnuniyetine

etkisi de basit dogrusal regresyon analizi ile test edilmistir.

6.1. Frekans Analizi

6.1.1. Uriin Degeri Ol¢egine Ait Frekans Analizi

Bu boliimde, anket katilimcilarinin algilanan {irtin degeri ile ilgili 20 yargiya
verdikleri cevaplara ait frekans dagilimlar1 Tablo 6.1, Tablo 6.2, Tablo 6.3, Tablo 6.4,
Tablo 6.5, Tablo 6.6, Tablo 6.7, Tablo 6.8, Tablo 6.9, Tablo 6.10, Tablo 6.11, Tablo
6.12, Tablo 6.13, Tablo 6.14, Tablo 6.15, Tablo 6.16, Tablo 6.17, Tablo 6. 18, Tablo
6.19 ve Tablo 6.20° de verilmistir.

Tablo 6.1: “Tedarik zincirinde ger¢ek zamanlilik sayesinde bilgilerin dogruluk
ve giivenilirliginin artmasi satin aldigim {riine yonelik bakis agimi etkiler.”
sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 2 2,8
Katilmiyorum 1 1,4
Katihip Katilmama Oranim Esit 3 4,2
Katiliyorum 43 60,6
Tamamen Katiliyorum 22 31,0
Ortalama: 4,15; Standart Sapma: 0,80
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Anket katilimcilarinin %91,6’s1 tedarik zincirinde ger¢ek zamanlilik sayesinde
bilgilerin dogruluk ve giivenilirliginin artmasinin satin aldiklar iirtine yonelik bakis
acilarmi degistirdigi ifadesine katilmaktadir. Bu ifadeye katilmayan katilimcilarin
orani ise %4,2’dir. Bu ifadeye katilip katilmama oraninin esit oldugunu belirten

katilimcilarin toplamda katilan katilimeilarin %4,2’sini olusturmaktadir.

Tablo 6.2: “Tedarik zincirinde ger¢ek zamanlilik sayesinde verilerin hizla
degerlendirilip sonuglarin es zamanli olarak sunulabilmesi satin aldigim {iriine
yonelik bakis acimi etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 0 0,0

Katilmiyorum 1 14

Katihip Katilmama 4 56
Oranim Egsit ’

Katiliyorum 36 50,7

Tamamen Katiliyorum 30 42.3

Ortalama: 4,33; Standart Sapma: 0,65

Anket katilimcilarinin %93’1 tedarik zincirinde gercek zamanlilik sayesinde
verilerin hizla degerlendirilip sonuglarin es zamanli olarak sunulabilmesinin satin
aldiklar iiriine yonelik bakis acgilarimi degistirdigini ifade etmektedir. Bu ifadeye
katilmayan katilimcilarin orani ise %1,4’tiir. Bu ifadeye katilip katilmama oraninin
esit oldugunu belirten katilimecilarin toplamda katilan katilimeilarin %5,6’sim

olusturmaktadir.

Tablo 6.3: “Tedarik zincirinde ger¢ek zamanlilik sayesinde miisterilere
kisisellestirilmis ¢oziimler sunulabilmesi satin aldigim {iriine yonelik bakis agimi
etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 1 1,4

Katilmiyorum 2 2,8

Katiip Katilmama 6 85
Oranim Esit ’

Katihyorum 34 47,9

Tamamen
Katiliyorum 28 39,4
Ortalama: 4,21; Standart Sapma: 0,82
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Katilimeilarin %87,3’1 tedarik zincirinde gergek zamanlilik sayesinde
miisterilere kisisellestirilmis ¢oziimler sunulabilmesinin satin aldiklar {iriine yonelik
bakis agilarini degistirdigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin orani ise

%4,2’dir.

Tablo 6.4: “Tedarik zincirinde gergek zamanlilik sayesinde miisteri iletisiminin
hizlanmas1 ve sorunlara daha hizli ¢6ziimler iiretilebilmesi satin aldigim iiriine
yonelik bakis agimi etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 1 1,4
Katilmiyorum 6 8,5
Katihp Katilmama Oranim
Esit ! %9
Katiliyorum 35 49,3
Tamamen Katihyorum 22 31,0
Ortalama: 4,00; Standart Sapma: 0,94

Katilimcilarin %80,3’1 tedarik zincirinde gergek zamanlilik sayesinde miisteri
iletisiminin hizlanmasinin ve sorunlara daha hizli ¢oziimler firetilebilmesinin satin
aldiklar tiriine yonelik bakis agilarmi degistirdigini ifade etmektedir. Bu ifadeye

katilmayanlarin orani ise %9,9’dur.

Tablo 6.5: “Tedarik zincirinde ger¢ek zamanlilik sayesinde iriinlerin kalite
kontroliiniin aktif bir sekilde saglanabilmesi satin aldigim {irtine yonelik bakis agimi1
etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 2 28

Katilmiyorum 2 28

Katihip Katilmama 11 155
Oramim Esit

Katiliyorum 37 52,1

Tamamen Katiliyorum 19 26,8

Ortalama: 3,97; Standart Sapma: 0,83

Katilimcilarin %78,9’u tedarik zincirinde ger¢ek zamanlilik sayesinde tiriinlerin
kalite kontroliiniin aktif bir sekilde saglanabilmesinin satin aldiklari iirline yonelik
bakis agilarint degistirdigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oram

%35,6°dur.
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Tablo 6.6: “Tedarik zincirinde esneklik sayesinde firma sistemlerinin
misterilerin ¢ok boyutlu ihtiyaglarina ve bir iirlinde meydana gelebilecek herhangi
bir degisiklige yanit verebilmesi veya bunlara gore uyarlanabilirligi satin aldigim
irline yonelik bakis agimi etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 1 1,4

Katilmiyorum 2 2,8

Katihip Katilmama 3 492
Oramim Esit ’

Katiliyorum 38 53,5

Tamamen Katiliyorum 27 38,0

Ortalama: 4,23; Standart Sapma: 0,78

Katilimcilarin %81,5’u tedarik zincirinde esneklik sayesinde firma sistemlerinin
miisterilerin ¢ok boyutlu ihtiyaglarina ve bir tirlinde meydana gelebilecek herhangi bir
degisiklige yanit verebilmesi veya bunlara gore uyarlanabilirliginin satin aldiklari
iriine yonelik bakis acilarmi degistirdigini  ifade etmektedir. Bu ifadeye
katilmayanlarin oran1 %4,2’dir. Bu ifadeye katilip katilmama oraninin esit oldugunu

belirten katilimecilarin toplamda katilan katilimcilarin %4,2’sini olusturmaktadir.

Tablo 6.7: “Tedarik zincirinde esneklik sayesinde firmalarin yaygin veya yogun
dagitim kapsami saglayabilmesi satin aldigim {irtine yonelik bakis agimi etkiler.”
sorusunun frekans dagilimu.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 1 1,4

Katilmiyorum 4 5,6
Katilip Katilmama

Oramm Egsit 12 16,9

Katiliyorum 31 43,7

Tamamen
Katiliyorum 23 32,4
Ortalama: 4,00; Standart Sapma: 0,92

Katilimeilarin %76,1°1 tedarik zincirinde esnekliginin bir boyutu olan firmalarin
yaygin veya yogun dagitim kapsami saglama yeteneginin satin aldiklar iiriine yonelik
bakis acilarimi degistirdigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oram
%7°dir. Bu ifadeye katilip katilmama oraninin esit oldugunu belirten katilimcilarin

toplamda katilan katilimcilarin %16,9’unu olusturmaktadir.
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Tablo 6.8: “Tedarik zincirinde esneklik sayesinde bir firmanin piyasa
talebindeki nicel degisikliklere uyum saglayabilmesi satin aldigim {irtine yonelik
bakis agimu etkiler.” sorusunun frekans dagilimai.

Frekanslar| Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 0 0,0
Katilmiyorum 7 9,9
Katilip Katilmama Oranim Esit S 7,0
Katiliyorum 36 50,7
Tamamen Katiliyorum 23 32,4
Ortalama: 4,05; Standart Sapma: 0,89

Katilimcilarin %83,1°1 tedarik zincirinde esneklik sayesinde bir firmanin piyasa
talebindeki nicel degisikliklere uyum saglayabilmesinin satin aldiklar: tiriine yonelik

bakis agilarimi degistirdigini %9,9°u aksini ifade etmektedir.

Tablo 6.9: “Tedarik zincirinde esneklik sayesinde bir firmanin degisen is
ortamina yanit olarak piyasaya yeni pargalar ve liriinler sunabilmesi aldigim iirline

yonelik bakis agimi etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 1 1,4
Katilmiyorum 3 4,2
Katiip Katilmama Oranim Esit 8 11,3
Katihyorum 37 52,1
Tamamen Katiliyorum 22 31,0
Ortalama: 4,07; Standart Sapma: 0,85

Katilmeilarin 9%83,1°1 tedarik zincirinde esneklik sayesinde bir firmanin
degisen is ortamina yanit olarak piyasaya yeni parcalar ve tirlinler sunabilmesinin satin

aldiklar iirtine yonelik bakis acilarin1 degistirdigini %5,6°s1 aksini ifade etmektedir.

Tablo 6.10: “Tedarik zincirinde esneklik sayesinde firmalarin tiretim
stireglerini daha verimli ve etkili kullanabilmesi satin aldigim iirline yonelik bakis
acimut etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 3 4,2
Katilmiyorum 10 14,1
Katilip Katilmama Oranim Esit 11 15,5
Katihyorum 31 43,7
Tamamen Katiliyorum 16 22,5
Ortalama: 3,66; Standart Sapma: 1.10




Katilimeilarin %66,2°si Tedarik zincirinde esneklik sayesinde firmalarin iiretim
stireclerini daha verimli ve etkili kullanabilmesinin satin aldiklari iiriine yonelik bakisg

acilarini degistirdigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin orani %18,3 tiir.

Tablo 6.11: “Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde iirinlerin yolculugunun
izlenebilmesi satin aldigim iiriine yonelik bakis agimi etkiler.” sorusunun frekans

dagilima.
Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 2 2,8
Katilmiyorum 2 2,8
Katihp Katilmama Oranim
Esit 3 4,2
Katihyorum 34 47,9
Tamamen Katiliyorum 30 42,3
Ortalama: 4,23; Standart Sapma: 0,88

Katilimeilarin - %90,2°si  tedarik zincirinde seffaflik sayesinde {iriinlerin
yolculugunun izlenebilmesinin satin aldiklar1 {riine yonelik bakis agilarini

degistirdigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oranm %5,6’dir.

Tablo 6.12: “Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin biyogesitlilik,
karbon emisyonu, ¢ocuk is¢i, tekstil atiklar1 ve geri doniistim gibi konularda
kendisinin ve tedarik¢ilerinin politikalarini ifsa etmesi ve yayimlamasi satin aldigim
irline yonelik bakis agim etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 3 4.2

Katilmiyorum 2 2,8
Katilip Katilmama

Oramm Egsit 10 14.1

Katiliyorum 32 45,1

Tamamen
Katiliyorum 24 338
Ortalama: 4,01; Standart Sapma: 0,89

Katilimcilarin  %78,9’u  tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin
biyogesitlilik, karbon emisyonu, ¢ocuk is¢i, tekstil atiklart ve geri doniistim gibi
konularda kendisinin ve tedarikgilerinin politikalarini ifsa etmesi ve yayimlamasinin
satin aldiklari tirline yonelik bakis agilarini degistirdigini ifade etmektedir. Bu ifadeye
katilip katilmama oraninin esit oldugunu belirten katilimcilarin toplamda katilan

katilimeilarin %14,1°ini olusturmaktadir.
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Tablo 6.13: “Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde sirketlerin tedarik zinciri
boyunca ¢alisanlarin ve ¢evrenin korunmasi i¢in belirledigi standartlar ve hedeflerin
paylasilmasi satin aldigim iirline yonelik bakis agimi etkiler.” sorusunun frekans

dagilima.
Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 3 4.2
Katilmiyorum 6 8,5
Katihip Katilmama Oranim
Esit 7 9,9
Katiliyorum 29 40,8
Tamamen Katiliyorum 26 36,6

Katilimcilarin %77,4°1 tedarik zincirinde seffaflik sayesinde sirketlerin tedarik
zinciri boyunca calisanlarin ve ¢evrenin korunmasi i¢in sirketin belirledigi standartlar
ve hedeflerin paylasilmasinin satin aldiklari tirline yonelik bakis agilarini degistirdigini
ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oram1 %12,7’dir. Bu ifadeye katilip
katilmama oranmin esit oldugunu belirten katilimcilarin  toplamda katilan

katilimcilarin %9,9’unu olusturmaktadir.

Tablo 6.14: “Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarmn politikalarini
uygulamasi, degerlendirmesi ve bu degerlendirmelerin sonuglarin1 paylagmasi satin
aldigim {irline yonelik bakis agimi etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 3 4,2

Katilmiyorum 10 14,1

Katilip Katllm.ama Oranim 17 23.9

Esit

Katilhyorum 31 43,7

Tamamen Katiliyorum 10 14,1
Ortalama: 3,49; Standart Sapma: 1,04

Katilimcilarin  %57,8’1 tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin
politikalarin1 uygulamasi, degerlendirmesi ve bu degerlendirmelerin sonuglarini
paylasmasinin satin aldiklart {riine yonelik bakis acilarini degistirdigini ifade
etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oran1 %18,3’tiir. Bu ifadeye katilip katilmama
oraninin esit oldugunu belirten katilimcilarin toplamda katilan katilimcilarin

%23,9’unu olusturmaktadir.
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Tablo 6.15: “Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin tedarik
zincirindeki sosyal ve ¢evresel sorunlari ele almak i¢in ¢ok paydash girisimler, sivil
toplum kuruluslari, sendikalar ile ne dl¢iide birlikte calistigini ve yaptiklari
faaliyetleri kamuya duyurmasi satin aldigim iiriine yonelik bakis agimui etkiler”
sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 2 2,8

Katilmiyorum 7 9,9
Katihp Katilmama

Oranim Esit 15 21,1

Katiliyorum 29 40,8

Tamamen Katiliyorum 18 25,4

Ortalama: 3,76; Standart Sapma: 1,03

Katilimeilarin %66,2’si1 tedarik zincirinin tedarik zincirinde seffaflik sayesinde
firmalarin tedarik zincirindeki sosyal ve ¢evresel sorunlari ele almak i¢in ¢ok paydash
girisimler, sivil toplum kuruluslari, sendikalar ile ne Olc¢lide birlikte calistigini ve
yaptiklar1 faaliyetleri kamuya duyurmasinin satin aldiklar1 iirline yonelik bakis
acilarmi degistirdigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oram %12,7’dir.
Bu ifadeye katilip katilmama oraninin esit oldugunu belirten katilimcilarin toplamda

katilan katilimeilarin %21,1°in1 olusturmaktadir.

Tablo 6.16: “Tedarik zincirinde is birligi sayesinde tedarik zinciri unsurlarinin
ayn1 amaca hizmet etmesi satin aldigim iiriine yonelik bakis acimi etkiler.”
sorusunun frekans dagilimu.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 1 1,4

Katilmiyorum 9 12,7
Katihp Katilmama

Orlz)lmm Esit 15 211

Katiliyorum 32 45,1

Tamamen Katiliyorum 14 19,7

Ortalama: 3,69; Standart Sapma: 0,97

Katilimcilarin %64,8°1 tedarik zincirinde is birligi sayesinde tedarik zinciri
unsurlarin ayni amaca hizmet etmesinin satin aldiklar {irtine yonelik bakis agilarin
degistirdigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oranmi %14,1°dir. Bu
ifadeye katilip katilmama oraninin esit oldugunu belirten katilimcilarin toplamda

katilan katilimeilarin %21,1’ini olusturmaktadir.
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Tablo 6.17: “Tedarik zincirinde is birligi sayesinde daha hizli tedarik aglarinin
yaratilmasi satin aldigim tiriine yonelik bakis agimi etkiler.” sorusunun frekans

dagilima.
Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 3 4,2
Katilmiyorum 9 12,7
Katihip Katilmama Oranim Esit 15 211
Katiliyorum 30 42,3
Tamamen Katiliyorum 14 19,7
Ortalama: 3,60; Standart Sapma: 1,07

Katilimcilarin %62’si1 tedarik zincirinde i birligi sayesinde daha hizli tedarik
aglarinin yaratilmasinin satin aldiklari tiriine yonelik bakis agilarini degistirdigini ifade

etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oran1 %16,9°dur.

Tablo 6.18: “Tedarik zincirinde is birligi sayesinde iiretim gereksinimleri, iiriin
cesitliligi, 6zellestirme ve siki liretim programlarina uyum saglanabilmesi satin
aldigim tirtine yonelik bakis agimi etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 3 4,2
Katilmiyorum 7 9,9
Katiip Katilmama Oranim Esit 16 22,5
Katilhiyorum 29 40,8
Tamamen Katiliyorum 16 22,5
Ortalama: 3,67; Standart Sapma: 1,06

Katilimcilarin %63,3’1 iiretim gereksinimleri, iirlin ¢esitliligi, 6zellestirme ve
sik1 liretim programlarina uyum saglanabilmesinin satin aldiklar1 {iriine yonelik bakis

acilarii degistirdigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oran1 %16,9°dur.

Tablo 6.19: “Tedarik zincirinde is birligi sayesinde iretim kalitesinin artmasi
satin aldigim iirline yonelik bakis agimi etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar | Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 0 0,0
Katilmiyorum 4 5,6
Katihip Katilmama Oranim Esit 8 11,3
Katihyorum 41 57,7
Tamamen Katiliyorum 18 25,4
Ortalama: 4,02; Standart Sapma: 0,77
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Katilimeilarin %83,1°1 tedarik zincirinde is birligi sayesinde iiretim kalitesinin
artmasinin satin aldiklari iiriine yonelik bakis acilarini degistirdigini ifade etmektedir.

Bu ifadeye katilmayanlarin oran1 %5,6’dr.

Tablo 6.20: “Tedarik zincirinde is birligi sayesinde tedarik zinciri iiyeleri
arasinda giivenin saglanmasi satin aldigim tirtine yonelik bakis acimi etkiler.”
sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 0 0,0
Katilmiyorum 9 12,7
Katilip Katllm.ama Oranim 18 25.4
Esit
Katillyorum 26 36,6
Tamamen Katiliyorum 18 25,4
Ortalama: 3,74; Standart Sapma: 0,98

Katilimcilarin %62°si tedarik zincirinde is birligi sayesinde tedarik zinciri
tiyeleri arasinda giivenin saglanmasinin satin aldiklar tirtine yonelik bakis agilarini

degistirdigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin orani1 %12,7dir.

6.1.2. Miisteri Memnuniyeti Olcegine Ait Frekans Analizi

Bu béliimde, anket katilimecilarinin miisteri memnuniyeti ile ilgili 20 yargiya
verdikleri cevaplara ait frekans dagilimlar1 Tablo 6.21, Tablo 6.22, Tablo 6.23, Tablo
6.24, Tablo 6.25, Tablo 6.26, Tablo 6.27, Tablo 6.28, Tablo 6,29, Tablo 6,30, Tablo
6.31, Tablo 6,32, Tablo 6.33, Tablo 6.34, Tablo 6.35, Tablo 6.36, Tablo 6.37, Tablo
6.38, Tablo 6.39 ve Tablo 6.40° de verilmistir.

Tablo 6.21: “Tedarik zincirinde gergek zamanlilik sayesinde bilgilerin
dogruluk ve giivenilirliginin artmas1 aldigim iiriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi
etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 2 2,8
Katilmiyorum 1 1,4
Katihip Katilmama Oranim Esit 3 4.2
Katihyorum 44 62,0
Tamamen Katiliyorum 21 29,6
Ortalama: 4,14; Standart Sapma: 0,79
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Katilimeilarin %91,6’s1 tedarik zincirinde gergek zamanlilik sayesinde bilgilerin
dogruluk ve giivenilirliginin artmasmin aldiklar1 {irlin  ve hizmetlere dair

memnuniyetlerini etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin orani ise

%4,2’dir.

Tablo 6.22: “Tedarik zincirinde ger¢ek zamanlilik sayesinde verilerin hizla
degerlendirilip sonuglarin es zamanli olarak sunulabilmesi aldigim tiriin ve
hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 0 0,0

Katilmiyorum 1 1,4

Katihp Katilmama 6 85
Oramim Egsit ’

Katiliyorum 35 49,3

Tamamen Katiliyorum 29 40,8

Ortalama: 4,29; Standart Sapma: 0,68

Katilimcilarin %90,2°si tedarik zincirinde gercek zamanlilik sayesinde verilerin
hizla degerlendirilip sonuglarin es zamanl olarak sunulabilmesinin aldiklar iiriin ve
hizmetlere dair memnuniyetlerini etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye

katilmayanlarin orani ise %1,4 tiir.

Tablo 6.23: “Tedarik zincirinde ger¢cek zamanlilik sayesinde kisisellestirilmis
¢ozlimler sunulabilmesi aldigim iirlin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.”
sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 1 1,4

Katilmiyorum 4 5,6

Katihip Katilmama 5 70
Oramim Esit ’

Katihyorum 34 479

Tamamen
Katiliyorum 27 38,0
Ortalama: 4,15; Standart Sapma: 0,88

Katilmeilarin = %85,9’u  tedarik zincirinde gercek zamanlilik sayesinde
kisisellestirilmis ¢Oziimler sunulabilmesinin aldiklar1 triin ve hizmetlere dair
memnuniyetlerini etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin orani ise

%7 dir.
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Tablo 6.24: “Tedarik zincirinde ger¢ek zamanlilik sayesinde miisteri

iletisiminin hizlanmasi ve sorunlara daha hizli ¢oziimler iiretilebilmesi aldigim iiriin

ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimu.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 1 1,4

Katilmiyorum 2 2,8

Katihp Katilmama 7 99
Oramim Esit '

Katiliyorum 37 52,1

Tamamen
Katihlyorum 24 3338
Ortalama: 4,14; Standart Sapma: 0,81

Katilimcilarin %85,9°u tedarik zincirinde gercek zamanlilik sayesinde miisteri
iletisimin hizlanmasinin ve sorunlara daha hizli ¢oziimler {iiretilebilmesinin aldiklari
iirlin ve hizmetlere dair memnuniyetlerini etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye
katilmayanlarin orani ise %4,2°dir. Bu ifadeye katilip katilmama oraninin esit
oldugunu belirten anket katilimecilart toplamda katilan katilimcilarin %9,9’unu

olusturmaktadir.

Tablo 6.25: “Tedarik zincirinde ger¢ek zamanlilik sayesinde iiriinlerin kalite
kontroliiniin aktif bir sekilde saglanabilmesi aldigim {irlin ve hizmetlere dair
memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimai.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 1 1,4

Katilmiyorum 1 14

Katihp Katilmama 6 85
Oramim Egsit ’

Katiliyorum 40 56,3

Tamamen
Katiliyorum 23 324
Ortalama: 4,16; Standart Sapma: 0,75

Ankete katilim saglayanlarin %88,7’si tedarik zincirinde gercek zamanlilik
sayesinde iirlinlerin kalite kontroliiniin aktif bir sekilde saglanabilmesinin aldiklari
iiriin ve hizmetlere dair memnuniyetlerini etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye
katilmayanlarin orami ise %2,8’dir. Bu ifadeye katilip katilmama oranimin esit
oldugunu belirten anket katilimcilar1 toplamda katilan katilimcilarin %8,5’inin

olusturmaktadir.
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Tablo 6.26: “Tedarik zincirinde esneklik sayesinde firma sistemlerinin
misterilerin ¢ok boyutlu ihtiyaglarina ve bir iirlinde meydana gelebilecek herhangi
bir degisiklige yanit verebilmesi veya bunlara gore uyarlanabilirligi aldigim {iriin ve
hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 1 1,4

Katilmiyorum 1 1,4

Katihp Katilmama 5 70
Oramm Esit ’

Katiliyorum 37 52,1

Tamamen
Katihlyorum 27 38,0
Ortalama: 4,23; Standart Sapma: 0,76

Katilimcilarin %90,1°1 tedarik zincirinde esneklik sayesinde firma sistemlerinin
miisterilerin ¢ok boyutlu ihtiyac¢larina ve bir iirlinde meydana gelebilecek herhangi bir
degisiklige yanit verebilmesinin veya bunlara gore uyarlanabilirliginin aldiklar {iriin
ve hizmetlere dair memnuniyetlerini etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye

katilmayanlarin oranm1 %2,8’dir.

Tablo 6.27: “Tedarik zincirinde esneklik sayesinde firmalarin yaygin veya
yogun dagitim kapsami saglayabilmesi aldigim {iriin ve hizmetlere dair
memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimai.

Frekanslar Yiizdeler
Hic
Katilmiyorum ! 14
Katilmiyorum 5 7,0
Katilip

Katilmama 7 9,9

Oramm Egsit

Katihyorum 34 479

Tamamen
Katihiyorum 24 338
Ortalama: 4,05; Standart Sapma: 0,92

Katilimeilarin %81,7’si tedarik zincirinde esneklik sayesinde firmalarin yaygin
veya yogun dagitim kapsami saglama yeteneginin aldiklari iiriin ve hizmetlere dair
memnuniyetlerini etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin orani
%8,4’tiir. Bu ifadeye katilip katilmama oraninin esit oldugunu belirten katilimcilarin

toplamda katilan katilimcilarin %9,9’unu olusturmaktadir.
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Tablo 6.28: "Tedarik zincirinde esneklik sayesinde bir firmanin piyasa
talebindeki nicel degisikliklere uyum saglayabilmesi aldigim {iriin ve hizmetlere dair
memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimai.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 0 0,0

Katilmiyorum 4 5,6
Katihp Katilmama

Oramim Egsit 8 113

Katiliyorum 32 45,1

Tamamen
Katiliyorum 27 38,0
Ortalama: 4,15; Standart Sapma: 0,83

Katilimcilarin %83,1°1 tedarik zincirinde esneklik sayesinde bir firmanin piyasa
talebindeki nicel degisikliklere uyum saglayabilmesinin aldiklar1 iirlin ve hizmetlere
dair memnuniyetlerini etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin orani
%35,6’dir. Bu ifadeye katilip katilmama oraninin esit oldugunu belirten katilimcilar

toplamda katilan katilimcilarin %11,3 linii olusturmaktadir.

Tablo 6.29: “Tedarik zincirinde esneklik sayesinde bir firmanin degisen is
ortamina yanit olarak piyasaya yeni pargalar ve liriinler sunabilmesi aldigim iiriin ve
hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 1 1,4

Katilmiyorum 2 2,8
Katihip Katilmama

Oramim Esit 8 113

Katiliyorum 38 53,5

Tamamen
Katiliyorum 22 310
Ortalama: 4,09; Standart Sapma: 0,81

Ankete katilim saglayanlarin %84,5°1 tedarik zincirinde esneklik sayesinde bir
firmanin degisen is ortamina yanit olarak piyasaya yeni parcalar ve f{iriinler
sunabilmesinin aldiklari iirtin ve hizmetlere dair memnuniyetlerini etkiledigini ifade
etmektedir. Belirtilen ifadeye katilmayanlarin katilimeilarin orani ise %4,2°dir. Bu
ifadeye katilip katilmama oraninin esit oldugunu belirten anket katilimcilari toplamda

katilan katilimeilarin %11,3 iinii olusturmaktadir.
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Tablo 6.30: “Tedarik zincirinde esneklik sayesinde firmalarin iiretim
stireclerini daha verimli ve etkili kullanabilmesi aldigim iiriin ve hizmetlere dair

memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimai.

Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 3 4.2
Katilmiyorum 10 14,1
Katilip Katilmama Oranim Esit 8 11,3
Katiliyorum 31 43,7
Tamamen Katiliyorum 19 26,8
Ortalama: 3,74; Standart Sapma: 1.13

Katilimcilarin %70,5°1 tedarik zincirinde esneklik sayesinde firmalarin tiretim
siireclerini daha verimli ve etkili kullanabilmesinin aldiklari iiriin ve hizmetlere dair

memnuniyetlerini etkiledigini ifade etmektedir. Katilmayanlarin orani1 %18,3 tiir.

Tablo 6.31: “Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde irinlerin yolculugunun
izlenebilmesi aldigim iirlin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun
frekans dagilimi.

Frekanslar| Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 2 2,8
Katilmiyorum 1 1,4
Katihip Katilmama Oranim Esit 6 8,5
Katihyorum 28 39,4
Tamamen Katiliyorum 34 47,9
Ortalama: 4,28; Standart Sapma: 0,90

Katilimcilarin = %87,3°ti  tedarik zincirinde seffaflik sayesinde {irlinlerin

yolculugunun izlenebilmesinin aldiklari iiriin ve hizmetlere dair memnuniyetlerini

etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin orani %4,2 dir.

Tablo 6.32: “Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin biyogesitlilik,
karbon emisyonu, ¢ocuk isci, tekstil atiklar1 ve geri doniisiim gibi konularda
kendisinin ve tedarikgilerinin politikalarini ifsa etmesi ve yayimlamasi aldigim tiriin
ve hizmete dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 2 2,8
Katilmiyorum 3 4,2
Katihip Katilmama Oranim Esit 9 12,7
Katiliyorum 26 36,6
Tamamen Katiliyorum 31 43,7
Ortalama: 4,14; Standart Sapma: 0,99




Katilimcilarin = %80,3’1i  tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin
biyogesitlilik, karbon emisyonu, ¢ocuk is¢i, tekstil atiklart ve geri doniisiim gibi
konularda kendisinin ve tedarikg¢ilerinin politikalarini ifsa etmesi ve yayimlamasinin
aldiklar1 iirin ve hizmetlere dair memnuniyetlerini etkiledigini ifade etmektedir. Bu

ifadeye katilmayanlarin oran1 %7’dir

Tablo 6.33: “Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde sirketlerin tedarik zinciri
boyunca ¢alisanlarin ve ¢evrenin korunmasi i¢in belirledigi standartlar ve hedeflerin
paylasilmasi aldigim iiriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun
frekans dagilimi.

Frekanslar| Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 2 2,8
Katilmiyorum 6 8,5
Katilip Katilmama Oranim Esit 9 12,7
Katihyorum 30 42.3
Tamamen Katiliyorum 24 33,8
Ortalama: 3,95; Standart Sapma: 1.03

Katilimcilarin %76,1°1 tedarik zincirinde seffaflik sayesinde sirketlerin tedarik
zinciri boyunca calisanlarin ve ¢evrenin korunmasi igin sirketin belirledigi standartlar
ve hedeflerin paylasilmasinin aldiklar1 {iriin ve hizmetlere dair memnuniyetlerini

etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oran1 %11,3 tiir

Tablo 6.34: “Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin politikalarini
uygulamasi, degerlendirmesi ve bu degerlendirmelerin sonuglarini1 paylagmasi
aldigim tiriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimi.

Frekanslar Yiizdeler
Hi¢ Katilmiyorum 3 4.2
Katilmiyorum 11 15,5
Katiip Katilmama Oranim Esit 14 19,7
Katihyorum 32 45,1
Tamamen Katiliyorum 11 15,5
Ortalama: 3.52; Standart Sapma: 1.06

Katilimcilarim  %60,6’s1  tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin
politikalarin1 uygulamasi, degerlendirmesi ve bu degerlendirmelerin sonuglarini
paylagmasinin aldiklar1 {irlin ve hizmetlere dair memnuniyetlerini etkiledigini ifade

etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oranm1 %19,7’dir.
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Tablo 6.35: “Tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin tedarik
zincirindeki sosyal ve ¢evresel sorunlari ele almak i¢in ¢ok paydash girisimler, sivil
toplum kuruluslari, sendikalar ile ne dl¢iide birlikte calistigini ve yaptiklari
faaliyetleri kamuya duyurmasi satin aldigim iiriine yonelik bakis agimi etkiler”
sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler
Hi¢c Katilmiyorum 2 2,8
Katilmiyorum 7 9,9
Katihip Katilmama Oranim Esit 13 18,3
Katiliyorum 29 40,8
Tamamen Katiliyorum 20 28,2
Ortalama: 3,81; Standart Sapma: 1,04

Katilimcilarin %70°1 tedarik zincirinde seffaflik sayesinde firmalarin tedarik
zincirindeki sosyal ve ¢evresel sorunlar1 ele almak i¢in ¢ok paydash girisimler, sivil
toplum kuruluslari, sendikalar ile ne Olgiide birlikte calistigini ve yaptiklar
faaliyetleri kamuya duyurmasinin aldiklari iiriin ve hizmetlere dair memnuniyetlerini
etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oran1 %12,7’dir. Bu ifadeye
katilip katilmama oraninin esit oldugunu belirten katilimcilarin toplamda katilan

katilimcilarin %18,3’1inii olusturmaktadir.

Tablo 6.36: “Tedarik zincirinde is birligi sayesinde tedarik zinciri unsurlarinin
ayn1 amaca hizmet etmesi aldigim iirlin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.”
sorusunun frekans dagilimu.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 1 1,4

Katilmiyorum 8 11,3
Katihip Katilmama

Oramim Esit 13 18,3

Katiliyorum 35 49,3

Tamamen
Katiliyorum 14 19.7
Ortalama: 3,74; Standart Sapma: 0,95

Katilimcilarin %69°u tedarik zincirinde is birligi sayesinde tedarik zinciri
unsurlarin ayni amaca hizmet etmesinin aldiklar1 {iriin ve hizmetlere dair
memnuniyetlerini etkiledigini ifade etmektedir. Katilmayanlarin orant %12,7’dir. Bu
ifadeye katilip katilmama oraninin esit oldugunu belirten katilimcilarin toplamda

katilan katilimeilarin %18,3 iinii olusturmaktadir.
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Tablo 6.37: “Tedarik zincirinde is birligi sayesinde daha hizli tedarik aglarinin
yaratilmasi aldigim {iriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun
frekans dagilimi.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 3 4,2

Katilmiyorum 7 9,9
Katihp Katilmama

Oranim Esit 16 22,5

Katilyorum 29 40,8

Tamamen
Katiliyorum 16 22,5
Ortalama: 3,67; Standart Sapma: 1,06

Katilimcilarin %63,3°1 tedarik zincirinde is birligi sayesinde daha hizli tedarik
aglarinin  yaratilmasimin aldiklar1 iirtin ve hizmetlere dair memnuniyetlerini
etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oran1 %14,1°dir. Bu ifadeye
katilip katilmama oraninin esit oldugunu belirten katilimcilarin toplamda katilan

katilimeilarin %22,5’ini olusturmaktadir.

Tablo 6.38: “Tedarik zincirinde is birligi sayesinde tliretim gereksinimleri, lirlin
cesitliligi, 6zellestirme ve siki iiretim programlarina uyum saglanabilmesi aldigim
iriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 2 2,8

Katilmiyorum 6 8,5
Katihp Katilmama

Orl;mm Esit 16 22,5

Katiliyorum 28 39,4

Tamamen Katiliyorum 19 26,8

Ortalama: 3,78; Standart Sapma: 1,02

Katilmeilarin = %66,2°s1  tedarik zincirinde is birligi sayesinde {retim
gereksinimleri, iiriin gesitliligi, 6zellestirme ve siki iiretim programlarina uyum
saglanabilmesinin aldiklar1 {iriin ve hizmetlere dair memnuniyetlerini etkiledigini
ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oran1 %11,3’tiir. Bu ifadeye katilip
katilmama oranmmin esit oldugunu belirten katilimcilarin  toplamda katilan

katilimcilarin %22,5’in1 olusturmaktadir.
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Tablo 6.39: “Tedarik zincirinde is birligi sayesinde {iretim kalitesinin artmasi
aldigim iirlin ve hizmetlere dair memnuniyetimi etkiler.” sorusunun frekans dagilimai.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 0 0,0

Katilmiyorum 3 4,2

Katihp Katilmama 7 99
Oranim Esit ’

Katiliyorum 42 59,2

Tamamen
Katiliyorum 19 26,8
Ortalama: 4,08; Standart Sapma: 0,73

Katilimcilarin %86°s1 tedarik zincirinde is birligi sayesinde tiretim Kkalitesinin
artmasmin aldiklar1 {iriin ve hizmetlere dair memnuniyetlerini etkiledigini ifade

etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin oran1 %4,2’dir

Tablo 6.40: “Tedarik zincirinde is birligi sayesinde tedarik zinciri iiyeleri
arasinda giivenin saglanmasi aldigim iiriin ve hizmetlere dair memnuniyetimi
etkiler.” sorusunun frekans dagilima.

Frekanslar Yiizdeler

Hi¢ Katilmiyorum 0 0,0

Katilmiyorum 9 12,7
Katiip Katilmama

Oranim Egsit 16 22,5

Katihyorum 28 39,4

Tamamen
Katiliyorum 18 25,4
Ortalama: 3,77; Standart Sapma: 0,97

Katilimcilarin %64,8°1 tedarik zincirinde is birligi sayesinde tedarik zinciri
liyeleri arasinda gilivenin saglanmasinin aldiklar1 {iriin ve hizmetlere dair

memnuniyetlerini etkiledigini ifade etmektedir. Bu ifadeye katilmayanlarin orani

%12,7°dir.

6.2. Faktor ve Giivenilirlik Analizi

Bu calismada oOlceklerin istatistiksel analizine gecilmeden Once faktor ve

giivenilirlik testleri yapilmistir. Anketin giivenilirligini 6l¢gmek i¢in Cronbach Alpha
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katsayist kullanilmistir. Ciinkii bu katsayisi test dgelerinin bir grup olarak ne kadar
yakindan iligkili oldugunun gostergesidir [Web 52, n.d.]. Bu test, i¢ tutarliligin bir
ifadesidir, yani incelenen Ogelerin grup olarak hangi derecede yakindan iliskili
oldugunun ifadesidir [Web 53, 2022]. Daha sonra genel dogrusal modelin bir pargasi
olan faktor analizi uygulanmistir. Bu yontemde ¢esitli varsayimlar mevcuttur. Bunlar
Faktor analizi, dgeler arasinda dogrusal bir iliski vardir, coklu dogrusallik yoktur,
degiskenler ve faktorler arasinda gergek bir korelasyon vardir [Web 54, n.d.]. Bu analiz
icin mevcut olan analiz yontemlerinin en yaygin olani temel bilesen analizi bu

calismada kullanilmustir.

6.2.1. Algilanan Uriin Degeri Olcegi Faktor ve Giivenilirlik Analizi

Algilanan iriin degeri Olceginin Cronbach Alpha katsayisi 0,923 olarak
hesaplanmistir. Bu deger yiliksek derecede giivenilir olarak kabul edilmektedir
[Kalayci, 2010], [Giiris ve Astar, 2015]. Yapisal gecerliligin kontrolii i¢in dogrulayict
faktor analizi uygulanmistir. Yapilan Barlett testi sonucunda (p<,001<0,05)
oldugundan degiskenler arasi iliski oldugu kabul edilmistir. Ornek biiyiikliigiiniin
faktor analizi i¢in uygun olup olmadiginin anlasilmasi i¢in yapilan test sonucunda
Kaiser-Meyer-Olkin, KMO=0,837 olarak hesaplanmistir. Bu deger iyi bir deger olarak
kabul edilmektedir. KMO>0.60 oldugundan ornek biiyiikligliniin faktor analizi
uygulanmasi i¢in yeterli oldugu anlagilmaktadir. Faktor analizinin uygulanmasinda
varimax yontemi segilerek degiskenlerin yapisinin ayni kalmasi saglanmistir. Sanal
kaytarma Olgegi icin yapilan faktér analizi sonucunda 4 faktér belirlenmis ve bu
faktorler varyansin %65,497’sinde toplanmistir. Alpha ve agiklanan varyans degeri
Olcegin gilivenli ve gecerli oldugunu gostermektedir. Ankete ait faktér yapisit Tablo

6.41’de gosterildigi gibidir.
6.2.2 Miisteri Memnuniyeti Ol¢egi Faktor ve Giivenilirlik Analizi

Miisteri memnuniyeti Olgeginin Cronbach Alpha katsayist 0,926 olarak
hesaplanmistir. Bu deger yiiksek derecede giivenilir olarak kabul edilmektedir.
Anketin yapisal gegerliligin kontrolii i¢in dogrulayict faktor analizi uygulanmistir.

Yapilan Barlett testi sonucunda (p<,001<0,05) oldugundan degiskenler arasi iligki
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oldugu kabul edilmistir. Ornek biiyiikliigiiniin faktdr analizi i¢in uygun olup
olmadigmin anlagilmasi i¢in yapilan test sonucunda KMO= 0,785 olarak
hesaplanmistir. Bu deger iyi bir deger olarak kabul edilmektedir. KMO>0.60
oldugundan ornek biiylikliigliniin faktér analizi uygulanmasi icin yeterli oldugu
anlasilmaktadir. Faktor analizinin uygulanmasinda varimax yoOntemi secilerek
degiskenlerin yapisinin ayni kalmasi saglanmistir. Sanal kaytarma 6lgegi igin yapilan
faktor analizi sonucunda 4 faktor belirlenmis ve bu faktorler varyansin %66,33’iinde
toplanmistir. Alpha ve agiklanan varyans degeri 6l¢egin giivenli ve gecerli oldugunu

gostermektedir. Ankete ait faktor yapisi Tablo 6.42°de gosterildigi gibidir.

Tablo 6.41: Algilanan {irlin degeri 6lgegi faktor analizi.

Ifadeler I;Z{‘ili(lt;i)ir Varyans Cflg?]?h
Soru 1 0,678
Soru 2 0,662
Soru 3 0,827
Soru 4 0,564
Soru 5 0,773
Soru 6 0,747
Soru 7 0,646
Soru 8 0,636
Soru 9 0,716
Soru 10 0,757
Soru 11 0,666 |0°00% 0,923
Soru 12 0,607
Soru 13 0,504
Soru 14 0,611
Soru 15 0,651
Soru 16 0,722
Soru 17 0,753
Soru 18 0,536
Soru 19 0,685
Soru 20 0,608
Kaiser-Meyer-Olkin(KMO): 0,837
Approx Chi-Square: 823,340
Bartlett's Test of Sphericity: < 0,001
Extraction Method:Principal Companent Analysis
Rotation Method: Varimax With Kaiser Normalization
Aciklanan Varyans Toplami: 65,50
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Tablo 6.42: Miisteri memnuniyeti 6l¢egi faktor analizi.

Ifadeler lg?il;lt{?ir Varyans Cr:lr;)t;]zch
Soru 1 0,752
Soru 2 0,813
Soru 3 0,732
Soru 4 0,511
Soru 5 0,768
Soru 6 0,746
Soru 7 0,653
Soru 8 0,611
Soru 9 0,633
Soru 10 0,694
Soru 11 0,602 06,33% (0,926
Soru 12 0,587
Soru 13 0,609
Soru 14 0,734
Soru 15 0,69
Soru 16 0,786
Soru 17 0,679
Soru 18 0,733
Soru 19 0,648
Soru 20 0,771
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): 0,785
Approx Chi-Square: 888,9333
Bartlett's Test of Sphericity: <0,001
Extraction Method:Principal Companent Analysis
Rotation Method: Varimax With Kaiser Normalization
Aciklanan Varyans Toplami: 66,328%

6.3. Normallik Analizi

Verilerin normal dagildigini anlamak i¢in kullanilacak cesitli testler vardir.
Literatiirde baz1 ¢galismalarda bunlarin birini kullanip normalligi 6l¢en caligmalar olsa
da bu testlerin ¢cogunlugunun normal sonucunu vermesi daha dogru sonug¢ verecegini
belirten c¢alismalar mevcuttur. Bu c¢alismada normallik; histogram, varyasyon

katsayisi, carpiklik/basiklik, egilimden arindirilmis Q-Q grafigi ve Kolmogorov-
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Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik testi olmak iizere bes ayr1 faktor iizerinden

incelelenmis ve verilerin normal dagildigi sonucuna ulagilmistir.

6.3.1. Algilanan Uriin Degeri Olcegi Normallik Analizi
Bu béliimde iiriin degeri 6l¢eginin normalligi 5 test ile degerlendirilmektedir.
6.3.1.1. Normallik Testi: Histogram (Uriin Degeri Olcegi icin)
Histogram grafiklerine bakarak {iriin degeri ve bunun alt faktorii olan gercek
zamanhlik, esneklik, seffaflik ve 1is birligi verilerinin normal dagildig

goriilebilmektedir. Bununla ilgili histogram grafikleri Sekil 6.1, Sekil 6.2, Sekil 6.3,
Sekil 6.4, Sekil 6.5’te sirastyla verilmistir.

Histogram

zy=z
ugg

Frekanslar

Uriin Degeri

Sekil 6.1: Uriin degeri histogram grafigi.

Histogram — Mormal

Frekanslar

Gergek Zamanlik

Sekil 6.2: Ger¢ek zamanlilik histogram grafigi (lirtin degeri 6lgegi igin).
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Frekanslar

Histogram — Normal

Wean = 4,01
Std. Dev.'= 621
N=71

2,50 300 3,50 4,00 4,50 5,00

Esneklik

Sekil 6.3: Esneklik histogram grafigi (iriin degeri 6lgegi igin).

75

Frekanslar

50

25

00

Histogram — Normal

Wean = 3,90
Std. Dev.= 757
MN=71

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Seffaflik

Sekil 6.4: Seffaflik histogram grafigi (lirtin degeri 6lgegi igin).

Frekanslar

Histogram — Normal

Mean = 3,75
Std. Dev.'= 733
N=71

is Birligi

Sekil 6.

5: Is birligi histogram grafigi (iiriin degeri dlgegi igin).
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6.3.1.2. Normallik Testi: Varyasyon Katsayisi (Uriin Degeri Olcegi
icin)

Varyasyon katsayisinin  standart sapma degerinin ortalama degerine
boliinmesiyle ortaya ¢ikan yiizdelik sonuc oldugu ifade edilmektedir. Iyi bir normal
dagilan bir veride varyasyon katsayisinin yiizde 30°dan az olmas1 gerekiyor. Bu
arastirmadaki verilerin varyasyon katsayilari hesaplandiginda varyasyon katsayilari
sirasiyla 0,152, 0,150, 0,155, 0,194, 0,195 olarak bulunmustur. Dolayisiyla bu
caligmada biitiin faktorlerin varyasyon katsayisina gore normal dagilim gosterdigini
sOylenebilmektedir. Faktorlerin varyasyon katsayilarina dair bu sonuglar Tablo 6.43’te

gosterilmektedir.

Tablo 6.43: Algilanan {iriin degeri 6lgegi varyans katsayisi tablosu.

Ortalama Standart Sapma Varyans

Katsayisi
g 3,9465 0,59799 0.151525482

Degeri
Gergek 41352 0.62039 0.150026496
Zamanhhk

Esneklik 4.0056 0.62149 0155154717
Seffaflik 3.8958 0.75658 0.194204798
Is Birligi 3,7493 0,73268 0,195418203

6.3.1.3. Normallik Testi: Carpikhk Basiklik (Uriin Degeri Olcegi
icin)

Carpiklik ve Basiklik testine gore standart hatanin iki katinin ¢arpiklik veya
basiklik degerinin mutlak degerinden biiylik olmasi durumunda verilerin normal
dagildig1 varsayilmaktadir. Fakat bu sonuca ulasabilmek i¢in hem carpiklik hem de
basiklik testinin birlikte incelenip iki testin de normal oldugu sonucuna ulasilmasi
gerekmektedir.

Bu ¢alismada yapilan carpiklik ve basiklik testleri sonucunda iirtin degeri ve alt

faktorleri olan esneklik ve is birligi normal ¢ikmis ve diger iki faktor olan gergek
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zamanlilik ve seffaflik normal degil ¢ikmistir. Sonuglara ait ¢iktilar Tablo 6.44°te

verilmistir.

Tablo 6.44: Algilanan iiriin degeri 6lgegi carpiklik basiklik tablosu.

S. Carpiklik S. Basiklik

Carpiklik Hata | Normalligi Basiklik Hata | N. Sonug
Unfn . -0,31 0,28 | Normal 0,090 0,56 |Normal |Normal
Degeri
Gergek Normal .. ..
Zamanlilik -1,23 0,28 Degil 2,846 0,56 |Degil Degil
Esneklik -0,31 0,28 | Normal -0,403 |0,56 |Normal |Normal
Seffaflik | -0,84 028 Normal 1y 25 056 | Degil | Degil

Degil

IS. .. -0,15 0,28 | Normal -0,378 |0,56 |Normal |Normal
Birligi

6.3.1.4. Normallik Testi: Egilimden Arindirilmis Q-Q (Uriin Degeri

Olgegi icin)

Bu testte verilerin dagiliminin sekilli mi rastgele mi sacilmis oldugu

gozlemlenmektedir. Rastgele dagilim bize verilerde normal dagilim oldugunu sekilli

dagilim ise normal dagilim olmadigin1 gostermektedir. Bu calismada incelenen bes
faktorde de rastgele dagilim oldugu Sekil 6.6, Sekil 6.7, Sekil 6.8 Sekil 6.9 ve Sekil

6.10°da goriilebilmektedir. Yani verilerimiz normal dagilmaktadir.

Dev from Normal

Detrended Normal Q-Q Plot of Uriin Degeri

25

30 35

40

Observed Value

45

Sekil 6.6: Algilanan iiriin degeri egilimden arindirilmis Q-Q grafigi (algilanan
irtin degeri 6lgegi igin).
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Devirom Normal

0s

oo

0.5

20

Detrended Normal Q-Q Plot of Gergek Zamanhlik

2 3 a B

Observed Value

Sekil 6.7: Gergek zamanlilik egilimden armdirilmis Q-Q grafigi (algilanan iiriin

degeri dlgegi i¢in).

Dev from Normal

0,2

0,1

0,0000

01

0,2

03

04

Detrended Normal Q-Q Plot of Esheklik

30 3.5 40 45 50

Observed Value

Sekil 6.8: Esneklik egilimden arindirilmis Q-Q grafigi (algilanan {iriin degeri

olcegi icin).

Dev from Normal

0s

00

Detrended Normal Q-Q Plot of Seffaflik

05

20

2 3 a s

Observed Value

Sekil 6.9: Seffaflik egilimden arindirilmis Q-Q grafigi (algilanan {iriin degeri

olcegi icin).
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Detrended Normal Q-Q Plot of ig Birligi

02

0,0000

Dev from Normal
°

03

04

20 25 30 35 40 a5 50

Observed Value

Sekil 6.10: Is birligi egilimden armndirilmis Q-Q grafigi (algilanan iiriin degeri
olgegi igin).

6.3.1.5. Normallik Testi: Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
(Uriin Degeri Olcegi icin)

Normallik testinde orneklem 50’den kiiciikse Shapiro-Wilk Testi ve 70’ten
biiyiikse Kolmogorov-Smirnov testi kullanilmasi daha dogru sonuglar vermektedir. Bu
teste gore 0.05’in iistiinde olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada Kolmogorov-Smirnov
testi kullanilmis ve iiriin degerinin ve alt seyi is birliginin normal dagilima uydugunu
ve esneklik ve gergek zamanliligin normal dagilima uymadigi goriilmektedir. Bu

sonug tablo 6.45’te verilmektedir.

Tablo 6.45: Algilanan iiriin degeri 6lgegi kolmogorov-smirnov ve shapiro-wilk
normallik testi.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Istatistik | Df | Sig. | Istatistik | Df | Sig.
Uriin 0061 |71 200 | 0978 |71 0239
Degeri
Gergek 0174 |71 0000 | 0899 |71] 0000
Zamanhhk
Esneklik 0,130 71| 0,005 0,959 71 ] 0,020
Seffafhik 0,118 711 0,016 0,940 711 0,002
Is 0091 |71 200" | o972 |71]o0112
Birligi
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6.3.1.6. Uriin Degeri Olcegi Normallik Analizi Sonucu

Yapilan normallik testleri i¢in bes test yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Ulasilan sonuglara gore iiriin degeri ve dort boyutu da normal dagilim gostermektedir.

Sonuglar Tablo 6.46°da verilmektedir.

Tablo 6.46: Algilanan tiriin degeri 6l¢egi normallik testleri sonucu

] Carpiklik
) Variance Kolmogorov-| Genel
Histogram ve Detrended _
Katsayis1 Smirnov Sonug
Basiklik
Uriin
' Normal | Normal | Normal | Normal Normal  |Normal
Deger1
Gergek Normal Normal
Normal | Normal Normal Normal
Zamanlilik Degil Degil
] Normal
Esneklik | Normal | Normal | Normal | Normal ' Normal
Degil
Normal Normal
Seffaflik | Normal | Normal Normal Normal
Degil Degil
Is Birligi | Normal | Normal | Normal | Normal Normal Normal

6.3.2. Miisteri Memnuniyeti Ol¢egi Normallik Analizi

Bu boliimde algilanan {irtin degeri dlgegi 5 farkli normallik testi agisindan

degerlendirilmektedir.

6.3.2.1. Normallik Testi: Histogram (Miisteri Memnuniyeti Olcegi

icin)

Histogram grafiklerine bakarak {irlin degeri ve bunun alt faktorii olan gercek
seffaflik  ve
goriilebilmektedir. Bununla ilgili histogram grafikleri Sekil 6.11, Sekil 6.12, Sekil
6.13, Sekil 6.14, Sekil 6.15’te sirastyla verilmistir.

zamanlilik, esneklik, 1s birligi verilerinin normal dagildig:

116



Frekanslar

0,0

Histogram — Mormal

Wean = 4,00
St Dev.'= 592
N=71

3,00 4,00 5,00

Miigteri Memnuniyeti

Sekil 6.11: Miisteri memnuniyeti histogram grafigi.

Frekanslar

Histogram — Mormal

Mean = 4,18
Std. Dev. = 592
N=T71

2,00 300 4,00 5,00

Gergek Zamanliik

Sekil 6.12: Ger¢ek zamanlilik histogram grafigi (miisteri memnuniyeti 6l¢egi i¢in).

Frekanslar

Histogram — Mormal

Wean = 4,06
Std. Dev.= 597
N=T1

300 350 400 450 500

Esneklik

Sekil 6.13: Esneklik histogram grafigi (miisteri memnuniyeti 6l¢egi igin).
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Histogram — Normal

Frekanslar

1,00 200 3,00 4,00 5,00

Seffaflik

Sekil 6.14: Seffaflik histogram grafigi (miisteri memnuniyeti 6l¢egi igin).

Histogram — Mormal

Frekanslar

2,00 3,00 4,00 5,00

is Birligi

Sekil 6.15: Is birligi histogram grafigi (miisteri memnuniyeti dlgegi icin).

6.3.2.2. Normallik Testi: Varyasyon Katsayis1 (Miisteri Memnuniyeti
Olcegi icin)

Varyasyon katsayis1 standart sapma degerinin ortalama degerine boliinmesiyle
ortaya ¢ikan yiizdelik sonug olarak tanimlanmaktadur. Iyi bir normal dagilan bir veride
varyasyon Katsayisinin yiizde 30’dan az olmasi gerekiyor. Bizim verilerimizi
hesapladigimizda varyasyon katsayilar1 sirastyla 0,148, 0,141, 0,146,0,198,0,198
cikmistir. Dolayisiyla biitiin faktorlerin varyasyon katsayisina gore normal dagilim

gosterdigini sOyleyebiliriz. Bu sonuglar Tablo 6.47°de gosterilmektedir.
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Tablo 6.47: Miisteri memnuniyeti 6l¢egi varyasyon katsayisi tablosu.

Ortalama Standart Sapma varyans

Katsayisi
Misteri 3,9993 0,59182 0,147980754

Memnuniyeti

Gergek Zamanlihik 4,1803 0,59152 0,141501503
Esneklik 4,0592 0,5966 0,146966551
Seffaflik 3,9437 0,78134 0,19812595
Is Birligi 3,8141 0,75390 0,197662984

6.3.2.3. Normallik Testi: Carpikhk Basikhk (Miisteri Memnuniyeti
Olgegi icin)

Carpiklik ve Basiklik Testine gore standart hatanin iki kat1 carpiklik veya
basiklik degerinin mutlak degerinden biiylik olmasi durumunda verilerin normal
dagildigin1 varsaymaktayiz. Fakat bunu yaparken her iki testin birlikte incelenip
ikisinin de normal ¢ikmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada yapilan ¢arpiklik ve basiklik
testi sadece liriin degerinin alt boyutu olan is birligi normal ¢ikmis tiriin degeri, gercek
zamanlilik, esneklik, seffaflik normal degil sonucuna ulagilmistir. Sonuglara ait

ciktilar Tablo 6.48’de verilmistir.

Tablo 6.48: Miisteri memnuniyeti 6l¢egi ¢arpiklik basiklik tablosu.

S. | Carpiklik S. |Basiklik | Normallik
Carpiklik Basiklik
Hata | Normalligi Hata N. Sonucu
Miisteri Normal Normal | Normal
| 0,642 |0,285 1,329 0,563
Memnuniyeti Degil Degil Degil
Gergek Normal Normal | Normal
-1,125 10,285 3,136 0,563
Zamanlilik Degil Degil Degil

Normal | Normal
Degil Degil

Esneklik 0,035 ]0,563| Normal | 3,9437 |0,092

Normal Normal | Normal
Seffaflik -0,971 10,285 1,400 |0,563
Degil Degil Degil

Is Birligi -0,455 [0,285] Normal | 0,487 |0,563| Normal | Normal
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6.3.2.4. Normallik Testi: Egilimden Arimndirilmis Q-Q (Miisteri
Memnuniyeti Ol¢egi i¢in)

Bu testte verilerin dagilimi sekilli mi rastgele mi sagilmis o gdzlemlenmektedir.
Rastgele dagilim bize normal dagilim oldugunu gostermektedir.

Bu calismada incelenen bes faktorde de rastgele dagilim oldugu Sekil 6.16, Sekil
6.17 Sekil 6.18, Sekil 6.19, Sekil 6.20°te goriilebilmektedir. Yani verilerimiz normal
dagilmaktadir.

Detrended Normal Q-Q Plot of Miigteri Memnuniyeti

05

00

05

Dev from Normal

1 2 3 4 5

Observed Value

Sekil 6.16: Miisteri memnuniyeti egilimden arindirilmis Q-Q grafigi.

Detrended Normal Q-Q Plot of Gergek Zamanllik
0s
e ©
L] oy ° o
00 o ° ry o
E 05
Zo L
E o
E 40
45
L]
20
1 2 3 4 5
Observed Value

Sekil 6.17: Gergek zamanlilik egilimden aridirilmig Q-Q grafigi (miisteri
memnuniyeti dl¢egi icin).
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Detrended Normal Q-Q Plot of Esneklik
02
o
o ° o
° ° e
0,0000 - 5
= e
g
E 02
£
=
@
a
04 ®
(-]
06
25 30 35 4,0 45 50
Observed Value

Sekil 6.18: Esneklik egilimden arindirilmis Q-Q grafigi (miisteri memnuniyeti

olcegi icin).
Detrended Normal Q-Q Plot of $effaflik
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Sekil 6.19: Seffaflik egilimden arindirilmis Q-Q grafigi (miisteri memnuniyeti

olcegi icin).
Detrended Normal Q-Q Plot of ig Birligi
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Sekil 6.20: Is birligi egilimden arindirilmis Q-Q grafigi (miisteri memnuniyeti
olcegi icin).
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6.3.2.5. Normallik Testi: Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk

Normallik testinde 6rneklem 50°den kiigiikse Shapiro-Wilk Testi ve 70’ten
biiyiikse Kolmogorov-Smirnov testi kullanilmasi daha dogru sonuglar vermektedir. Bu
teste gore 0.05’in tistiinde olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada Kolmogorov-Smirnov
testi kullanilmis ve iirlin degerinin ve alt seyle ve is birliginin normal dagilima
uydugunu ve esneklik ve gercek zamanlihigin gercek zamanlia uymadigi

goriilmektedir. Bu sonug tablo 6.49’da verilmektedir.

Tablo 6.49: Miisteri memnuniyeti 6l¢egi kolmogorov-smirnov ve shapiro-wilk
normallik testi.

Kolmogorov- ) i
) Shapiro-Wilk
Smirnov?

Istatistik | Df| Sig. |Istatistik | Df| Sig.

Miisteri .
| 0,064 |71],200 0,962 710,030
Memnuniyeti
Gercek
0,155 |71]0,000| 0,897 |71]0,000
Zamanhhk

Esneklik 0,122 |71]0,010f 0,953 (71]0,010
Seffafhik 0,120 |71|0,013| 0,933 |71]0,001
Is Birligi 0,098 |71(0,087| 0,961 |71]0,028

6.3.2.6. Normallik Testleri Sonucu

Yapilan normallik testleri i¢in histogram, variance katsayisi, c¢arpiklik ve
basiklik, detrended ve Kolmogorov-Smirnov olmak iizere bes ayri test yapilmis ve bu
testlerin sonuglart ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu bes testten en az tigliinde normal
olan testler normal olarak kabul edilmistir ve bu sonug¢ genel sonug olarak verilmistir.
Ulasilan sonuclara gére miisteri memnuniyeti Ve miisteri memnuniyetinin dort boyutu
olan gercek zamanlilik,esnekli, seffaflik ve is birligi boyutlarmin tamami normal

dagilim gostermektedir. Sonuglar tablo 6.50°de verilmektedir.
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Tablo 6.50: Miisteri memnuniyeti 6l¢egi normallik testleri sonucu.

. Variance Carpiklik Kolmogorov| Genel
Histogram Katsavis, ve Detrended smimov | Sonu
Y Basiklik ¢
Muste.n .| Normal | Normal Norrﬁal Normal Normal |Normal
Memnuniyeti Degil

Gergek Normal Normal

Zamanlilik Normal | Normal Degil Normal Degil Normal

Esneklik Normal | Normal Norrﬁal Normal Norrﬁal Normal
Degil Degil

Seffaflik Normal | Normal Norrp_al Normal Norrﬁal Normal
Degil Degil

Is Birligi Normal | Normal | Normal | Normal Normal | Normal

6.4. Tek Orneklem T-testi

T testleri normallik, esit varyans ve bagimsizlik kosullarinin sagladigi
durumlarda kullanilan bir tiir parametrik yontemdir [Kim, 2015]. Bu yontem genellikle
bir siirecin veya tedavinin ilgili popiilasyon iizerinde gergekten bir etkisi olup
olmadigini veya iki grubun birbirinden farkli olup olmadigini belirlemek i¢in hipotez
testlerinde kullanilmaktadir [Web 41, 2020]. Bu ifadede tam olarak belirtildigi gibi bir
siirecin bir popiilasyon iizerinde gercekten bir etkisinin olup olmadigini bulmak i¢in
yani bu tez ¢aligmas1 6zelinde endiistri 4.0 teknolojilerinin hem algilanan iiriin degeri
hem de miisteri memnuniyeti {izerinde etkisi olup olmadigimin bulunmasi i¢in bu
istatistiksel yontem secilmistir.

Eldeki verilere dayanarak gerceklestirilebilecek ii¢ gesit t testi vardir: Tek
orneklem, bagimsiz iki 6rneklem ve bagimli drneklem t-testi olmak tizere ii¢ ¢esit t-
testi vardir [Web 40, 2019]. Bir grup iizerinde yapilan ¢alismanin analizinde, grup
ortalamasini zaman i¢inde veya bir miidahaleden sonra karsilagtirmak i¢in bagimli
orneklem t-testi, grup ortalamasini standart bir degerle karsilastirmak igin tek
orneklem t-testi veya iki grup iizerinde g¢alisiliyorsa bagimsiz iki 6rneklem t-testi
kullanilmas1 gerekmektedir [Web 41, 2020].

Bu tez caligmasinda tek orneklem iizerinden ilerlendiginden dolay: analiz i¢in
tek 6rneklem t-testi se¢ilmistir. Ciinkii tek drneklem t -testi, tek bir gruptan toplanan

ornek verilerden hesaplanan ortalamanin, arastirmaci tarafindan belirlenmis bir
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degerden farkli olup olmadigimi belirlemek icin kullanilan istatistiksel bir hipotez
testidir ve belirlenen bu deger, verinin kendisinden gelmez, bilimsel nedenlerle segilen
harici bir degerdir. Bu calisma i¢in hazirlanmis likert 6lgegi tipindeki ankette, “3”,
degeri uygulamalar misterilere etki etmiyor ifadesine karsilik geldigi i¢in analizi
yapmak i¢in segilen deger 3 olarak belirlenmistir. Ozetlemek gerekirse, bu ¢alismada
tek Orneklem t-testi secilmesinin amaci, bu testin 6rnek gozlemlerin belirli bir
parametreyi (ortalama gibi) izleyen bir siiregten gelip gelemeyecegini belirliyor [Web
42, n.d] olusudur ve ayrica bu testin genellikle kiiciik 6rnekler iizerinden uygulanabilir
olusu da [Web 43, 2020] t-testinin analiz i¢in uygun goriilmesinin bir diger nedenidir.

Belirlenen tek Orneklem t-testi kullanilarak yapilan, bu ¢alisma kapsaminda

hazirlanan iki 6l¢egin, analiz sonuglar1 bu boliimiin devaminda verilmektedir.

6.4.1. Algilanan Uriin Degeri Olcegi Tek Orneklem T-testi

Endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kulannilmasinin iiriin degerine
etkisinin bulunmasi i¢in olusturulan {iiriin degeri 6l¢egi icin yapilan tek Grneklem
istatistikleri tablosu tablo 6.51’de ve tek Orneklem t-testi sonuclar1 tablo 6.52°de

gosterilmektedir.

Tablo 6.51: Algilanan iiriin degeri ve alt boyutlar1 tek 6rneklem istatistikleri.

Standart
Standart
N Ortalama Hata
Sapma
Ortalama
Uriin
71 3,9465 0,59799 0,07097
Degeri
Gergek
71 4,1352 0,62039 0,07363
Zamanhhk
Esneklik 71 4,0056 0,62149 0,07376
Seffaflik 71 3,8958 0,75658 0,08979
Is Birligi 71 3,7493 0,73268 0,08695

124



Tablo 6.52: Algilanan iiriin degeri ve alt boyutlar1 tek 6rneklem t-testi
sonugclari.

Test Degeri =3

Farkin %95

Anlamhlik
Giiven
Diizeyi 5
Ortalama Arahg
t Df
Tek | Cift Fark
Yonlii | Yonlii Alt | Ust
p p
Uriin
13,337|70( 0,000 | 0,000 | 0,94648 |0,8049(1,0880
Degeri
Gergek
15,418|70( 0,000 | 0,000 | 1,13521 |0,9884|1,2821
Zamanhhk

Esneklik |13,634|70| 0,000 | 0,000 [ 1,00563 (0,8585(1,1527

Seffafhik | 9,976 | 70| 0,000 | 0,000 | 0,89577 |0,7167|1,0749

Is Birligi | 8,617 |70 0,000 | 0,000 | 0,74930 |0,5759|0,9227

Hesaplanan t istatistik degeri iirtin degeri i¢in 13,337°dir. p degeri 0,05’ten
kiigiik oldugu i¢in t degerinin belirlenen test degerinden anlamli bir sekilde farkl
oldugu sdylenebilmektedir. Ortalama fark degerine bakildiginda iirlin degeri icin
0,94648 oldugu goriilmektedir. Bu deger bize hesaplanan ortalama deger ile temel
deger arasindaki farki vermektedir. Bu ortalamaya gore katilimcilarin uygulamalarin
kendini etkileyip etkilememesine verdigi ortalama temel ortalamadan daha yiiksek
cikmigtir.  Yani katilhmcilar etkinin oldugunu kabul etmistir. Etki degeri
hesaplandiginda ise 1,59 sonucuna ulasilmistir bu da etkinin siddetinin ¢ok oldugunu
yani bulunan farkliligin son derece biiylik oldugunu gostermektedir. Boylece HI
hipotezi kabul edilmistir.

Uriin degerinin alt boyutu olan gergek zamanlilik igin t istatistik degeri 15,418
bulunmustur. p degeri 0,05’ten kiiclik oldugu t degerinin belirlenen test degerinden
anlamli bir sekilde farkli oldugu soylenebilmektedir. Ortalama fark degerine

bakildiginda gercek zamanlilik boyutu i¢in 1,13521 oldugunu goriilmektedir. Bu
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ortalamaya gore katilimcilarin gergcek zamanlilik uygulamalariin kendini etkileyip
etkilememesine verdigi ortalama temel ortalamadan daha yiiksek ¢ikmistir. Etki degeri
hesaplandiginda ise 1,84 sonucuna ulasilmistir bu da etkinin siddetinin ¢ok oldugunu
yani bulunan farkliligin son derece biiyiik oldugunu gostermektedir. Boylece Hla
hipotezi kabul edilmistir.

Uriin degerinin alt boyutu olan esneklik icin t istatistik degeri 13,634
bulunmustur. p degeri 0,05’ten kiiclik oldugu t degerinin belirlenen test degerinden
anlamli bir sekilde farkli oldugu soOylenebilmektedir. Ortalama fark degerine
bakildiginda esneklik boyutu i¢in 1,00563 oldugu goriilmektedir. Bu ortalamaya gore
katilimcilarin uygulamalarin kendini etkileyip etkilememesine verdigi ortalama temel
ortalamadan daha yiiksek ¢ikmustir. Etki degeri hesaplandiginda ise 1,63 sonucuna
ulasilmistir. Bu da etkinin siddetinin ¢ok oldugunu yani bulunan farkliligin son derece
biiylik oldugunu gostermektedir. Boylece H1b hipotezi kabul edilmistir.

Uriin degerinin alt boyutu olan seffaflik icin t istatistik degeri 9,976
bulunmustur. p degeri 0,05’ten kiiclik oldugu t degerinin belirlenen test degerinden
anlamli bir sekilde farkli oldugu sdylenebilmektedir. Ortalama fark degerine
bakildiginda seffaflik boyutu i¢in 0,89577 oldugu goriilmektedir. Bu ortalamaya gore
katilimcilarin uygulamalarin kendini etkileyip etkilememesine verdigi ortalama temel
ortalamadan daha ytliksek ¢ikmistir. Etki degeri hesaplandiginda ise 1,192 sonucuna
ulasilmistir. Bu da etkinin siddetinin ¢ok oldugunu yani bulunan farkliligin son derece
bliyiik oldugunu gostermektedir. Boylece H1c hipotezi kabul edilmistir.

Uriin degerinin alt boyutu olan is birligi icin t istatistik degeri 8.617
bulunmustur. p degeri 0,05’ten kii¢lik oldugu t degerinin belirlenen test degerinden
anlamli bir sekilde farkli oldugu sdylenebilmektedir. Ortalama fark degerine
bakildiginda is birligi boyutu i¢in 0,74930 oldugu goriilmektedir. Bu ortalamaya gore
katilimcilarin uygulamalarin kendini etkileyip etkilememesine verdigi ortalama temel
ortalamadan daha ytiksek ¢ikmustir. Etki degeri hesaplandiginda ise 1,03 sonucuna
ulasilmistir. Bu da etkinin siddetinin ¢ok oldugunu yani bulunan farkliligin son derece

biiylik oldugunu gostermektedir. Boylece H1d hipotezi kabul edilmistir.
6.4.2. Miisteri Memnuniyeti Olcegi Tek Orneklem T-testi

Miisteri memnuniyeti dl¢egi i¢in yapilan tek drneklem istatistikleri tablosu tablo

6.53’te ve tek orneklem t-testi sonuglari tablo 6.54°te gosterilmektedir.
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Tablo 6.53 : Miisteri memnuniyeti ve alt boyutlari tek 6rneklem istatistikleri.

Standart Standart Hata
N Ortalama
Sapma Ortalama
Miisteri
o 71 3,9993 0,59182 0,07024
Memnuniyeti
Gercek
71 4,1803 0,59152 0,07020
Zamanhhk
Esneklik 71 4,0592 0,59656 0,07080
Seffaflik 71 3,9437 0,78134 0,09273
Is Birligi 71 3,8141 0,75390 0,08947

Tablo 6.54: Miisteri memnuniyeti ve alt boyutlar1 tek drneklem t-testi sonuglari.

Test Degeri = 3

Anlamlilik Farkin %95
of Diizeyi Ortalama | Giiven Araligi
t
Tek Cift Fark .
Alt Ust
Yonliip | Yonlii p
Miisteri
14,228 70 | 0,000 | 0,000 0,99930 0,859 1,139
Memnuniyeti
Gergek
16,813 70 | 0,000 | 0,000 1,18028 1,040 1,320
Zamanlilik

Esneklik 14,960 70 | 0,000 | 0,000 1,05915 0,918 (1,200
Seffaflik 110,177 70 | 0,000 | 0,000 0,94366 0,758 1,128
Is Birligi | 9,099 | 70 | 0,000 | 0,000 0,81408 0,635 (0,992

Hesaplanan t istatistik degeri miisteri memnuniyeti i¢in 14,228’dir. p degeri
0,05’ten kiiciik oldugu t degerinin belirlenen test degerinden anlamli bir sekilde farkl
oldugu sdylenebilmektedir. Ortalama fark degerine bakildiginda bu degerin 0,99930

oldugu goriilmektedir. Bu deger bize hesaplanan ortalama deger ile temel deger
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arasindaki farki vermektedir. Bu ortalamaya gore katilimcilarin uygulamalarin kendini
etkileyip etkilememesine verdigi ortalama temel ortalamadan daha yiiksek ¢ikmistir.
Yani katilimcilar etkinin oldugunu kabul etmistir. Etki degeri hesaplandiginda ise 1,70
sonucuna ulasilmistir. Bu da bize etkinin siddetinin ¢ok oldugunu yani bulunan
farkliligin son derece biiyiik oldugunu gostermektedir. Boylece H2 hipotezi kabul
edilmistir.

Miisteri memnuniyetinin alt boyutu olan ger¢ek zamanlilik i¢in t istatistik degeri
16,813 bulunmustur. p degeri 0,05’ten kiiciik oldugu t degerinin belirlenen test
degerinden anlamli bir sekilde farkli oldugu sdylenebilmektedir. Ortalama fark
degerine bakildiginda gergek zamanlilik boyutu icin 1,18028 oldugu goriilmektedir.
Bu ortalamaya gore katilimcilarin uygulamalarin kendini etkileyip etkilememesine
verdigi ortalama temel ortalamadan daha yiiksek c¢ikmistir. Etki degeri
hesaplandiginda ise 2,01 sonucuna ulastik bu da bize etkinin siddetinin ¢ok oldugunu
yani bulunan farkliligin son derece biiyilk oldugunu gostermektedir. Bdylece
hipotezimiz H1a kabul edilmistir.

Uriin degerinin alt boyutu olan esneklik icin t istatistik degeri 14,960
bulunmustur. p degeri 0,05’ten kii¢lik oldugu t degerinin belirlenen test degerinden
anlamli bir sekilde farkli oldugu sdylenebilmektedir. Ortalama fark degerine
bakildiginda esneklik boyutu i¢in 1,00563 oldugu goriilmektedir. Bu ortalamaya gore
katilimcilarin uygulamalarin kendini etkileyip etkilememesine verdigi ortalama temel
ortalamadan daha yiiksek ¢ikmustir. Etki degeri hesaplandiginda ise 1,63 sonucuna
ulasilmigtir. Bu da etkinin siddetinin ¢ok oldugunu yani bulunan farkliligin son derece
biiylik oldugunu gostermektedir. Boylece H2b hipotezi kabul edilmistir.

Uriin degerinin alt boyutu olan seffaflik icin t istatistik degeri 10,177
bulunmustur. p degeri 0,05’ten kii¢lik oldugu t degerinin belirlenen test degerinden
anlamli bir sekilde farkli oldugu soylenebilmektedir. Ortalama fark degerine
bakildiginda seffaflik boyutu i¢in 1,05915 oldugunu gérmekteyiz. Bu ortalamaya gore
katilimcilarin uygulamalarin kendini etkileyip etkilememesine verdigi ortalama temel
ortalamadan daha ytiksek ¢ikmistir. Etki degeri hesaplandiginda ise 1,788 sonucuna
ulasilmigtir. Bu da etkinin siddetinin ¢ok oldugunu yani bulunan farkliligin son derece
bliyiik oldugunu gostermektedir. Boylece H2¢ hipotezi kabul edilmistir.

Uriin degerinin alt boyutu olan is birligi igin t istatistik degeri 9,099
bulunmustur. p degeri 0,05 ten kiiclik oldugu t degerinin belirlenen test degerinden

anlamli bir sekilde farkli oldugu soylenebilmektedir. Ortalama fark degerine
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bakildiginda is birligi boyutu i¢in 0,81408 oldugunu gérmekteyiz. Bu ortalamaya gore
katilimcilarin uygulamalarin kendini etkileyip etkilememesine verdigi ortalama temel
ortalamadan daha yiiksek ¢ikmistir. Etki degeri hesaplandiginda ise 1,09 sonucuna
ulasilmistir. Bu da etkinin siddetinin ¢ok oldugunu yani bulunan farkliligin son derece

biiylik oldugunu gostermektedir. Boylece H2d hipotezi kabul edilmistir.

6.5. Algilanan Uriin Degerinin Miisteri Memnuniyetine Etkisi

Regresyon Analizi

Bu caligmanin endiistri 4.0’1n tedarik zinciri uygulamalarinin algilanan {iiriin
degeri ve miisteri memnuniyetine etkisi olup olmadiginin bulunmasi disinda bir diger
amac1 da belirtilen iki degiskenden biri olan iiriin degerinin bir diger degisken olan
miisteri degeri lizerinde etki olup olmadigin1 test etmektir. Bu etkinin anlasilmasi i¢in
basit regresyon analizi secilmistir. Ciinkii regresyon analizi, neden-sonug iligkisine
sahip iki veya daha fazla degisken arasindaki korelasyonlari belirlemek icin
uygulanmaktadir [Uyanik and Giiler, 2013] ve basit dogrusal regresyonda bu, bir
tahmin degiskeninin belirli bir sonug iizerindeki goreli etkisini degerlendirilmesi
seklindedir [Zou et al., 2003]. Bu ¢alismada tahmin yani bagimli degiskenimiz miisteri
memnuniyeti ve bagimsiz degiskenimiz ise lirlin degeridir. Bu analizi yapmak i¢in bir
onceki boliimde oldugu gibi SPSS 28 programi kullanilmistir. Yine bir Onceki
boliimde Olgeklerin frekans dagilimi , faktor ve giivenililirlik analizi ile normallik
testleri gerceklestirildigi i¢in bu bdliimde onlara yer verilmemis ve dogrudan basit
dogrusal regresyon analizinin sonuglart aciklamistir. Yapilan analiz sonucu olusan
model Ozeti tablosu, Tablo 6.55’te, ANOVA tablosu, Tablo 6.56’da ve katsayilar
tablosu, Tablo 6.57°de verilmektedir.

Tablo 6.55: Model 5zeti.

Diizeltilmis Standart Durbin-
Model R R Kare
R Kare |Tahmin Hatas1 Watson
1 0,942 0,888 0,886 0,19948 1,53

Bu tabloda goriilen R degeri, Pearson korelasyon katsayisini ifade etmektedir.

Bu ifade bize iki veya daha fazla degisken arasindaki lineer iligkinin giicli ve yoniinii
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tanimlamaktadir [Web 44, n.d.]. Pearson korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda
degismektedir ve +1, X ve Y arasinda miikemmel bir pozitif iliski oldugunu
gostermektedir (X arttikca, Y artar). Bu ¢alisma kapsaminda yapilan analiz sonucunda
cikan 0,942 sayist iki degisken arasinda pozitif yonli glicli bir iliski oldugunu
gostermektedir. R? degeri ise bize bagimli degiskendeki bagimsiz degisken tarafindan
aciklanabilen toplam varyasyonun oranini verir. [Web 45, 2022]. Bu analizde goriilen
0,888 degeri miisteri memnuniyetindeki degisim %88.8’inin {irlin degerinden
kaynaklandigin1 géstermektedir. Diizeltilmis R-kare, bir regresyon modelinde anlamli
olmayan tahmin edicileri hesaba katan, R-kare'nin degistirilmis bir versiyonudur [Web
45, 2022]. Yani, diizeltilmis R-kare, ek tahmin edicilerin eklenmesinin bir regresyon
modelini iyilestirip iyilestirmedigini gosterir.

Bu ¢aligmanin sonucu olan 0,886, degeri miisteri memnuniyetindeki degisimin
%88.6’smin liriin degerinden kaynaklandigini gostermektedir. Bu deger ayrica bize
modelin uyumunun yiiksek oldugunu gosterir.

Regresyon modelinin ¢iktisindaki otokorelasyon i¢in bir test olan Durbin
Watson analizinde, bir DW istatistigi, 0 ile 4 arasindadir (0<d<2 pozitif otokorelasyon
oldugu, d = 2, otokorelasyon olmadigi ve 2 < d < 4 negatif otokorelasyon oldugu
anlamina gelir) ve burada genel kural sudur: 1.5 ila 2.5 araligindaki DW testi istatistik
degerleri nispeten kabul edilebilirdir [Web 46, 2021]. Bu analiz sonucunda ¢ikan DW

istatistik degeri 1.53 ¢iktig1 i¢in otokorelasyon olmadigini gostermektedir.

Tablo 6.56: ANOVA tablosu.

Kareler ]
Df | Ortalama Kare F Sig.
Toplam
Regresyon 21,772 1 21,772 547,113 <,001
Artik- Kalint1 2,746 69 0,04
Toplam 24,517 70

ANOVA testi, anket veya deney sonuglarinin onemli olup olmadigini
ogrenmenin bir yoludur, yani, sifir hipotezinin reddedilmesi veya alternatif hipotezin
kabul edilmesi gerekip gerekmedigini, hipotezin anlamli olup olmadigini, anlamaya

yardimci olmaktadir [Web 47, n.d].
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Bu tabloda goriildiigii tizere ANOVA testi sonucu ¢ikan p degeri ,001°den kiigiik

oldugu icin hipotezin istatistiksel agidan anlamlidir

Tablo 6.57: Katsayisi1 tablosu.

Coklu Dogrusal
Baglanti
Standar- Stan-
dize Hata | dardize
Edilme- Kat- | Edilmis | t | Sig. | Tolerans | VIF
mis sayist | Katsay1
B Beta
(Sabit) 0,319 0,159 2 10,049
Uriin 23 | <
Degeri 0,933 0,04 | 0,942 4 | 001 1 1

Bir terimin katsayisi, modeldeki diger terimler sabit tutulurken, o terimdeki bir
degisiklikle iliskili ortalama yanittaki degisikligi temsil etmektedir ve katsayinin igareti,
terim ile yanit arasindaki iligskinin yoniinii gostermektedir [Web 48, n.d.]. Bu analiz
sonucunda 0.933 olarak bulunan algilanan {iriin degeri katsayisi, iiriin degerindeki bir
birim artigin miisteri memnuniyetini 0.933 birim artirdigin1 géstermektedir.

Standart hata birimlerinde hesaplanmis fark: ifade eden t deger ne kadar biiyiik
olursa fark o kadar biiyiik olmaktadir ¢iinkii bu, 6nemli bir fark olduguna dair daha
fazla kanit oldugu anlamina gelmektedir ve t degeri sifira ne kadar yakinsa, 6nemli bir
fark olmamasi o kadar olasidir. Bununla birlikte anlamlilik diizeyi incelenirken t
degerinin p degeriyle birlikte incelemesi daha biiylik kanit verir; t degeri ne kadar
biiylik ve p degeri o kadar kiiciikse hipotezini reddetmek i¢in daha biiyiik kanit
olusturmaktadir [Web 49, n.d.]. Bu ¢alisgmanin analiz sonucuna gore hesaplanan t
degeri 23,39 ve ilgili p degeri <,001°dir. Buna gore p degeri 0.05’ten kiigiik oldugu
i¢in iirlin degerinin miisteri memnuniyeti hakkinda 6nemli ve anlamli bir etkisi oldugu
sonucuna ulagilmistir.

VIF degeri, bir regresyon katsayisinin varyansiin, dogrusallik sonucunda
artisin1 gosteren istatistiksel bir kavramdir ve bu kavram 4’ten biiyiik oldugu veya
tolerans degeri 0.25’ten kiiciik oldugu zaman multikolinerite oldugu ve daha fazla
aragtirma gerektigi sonucuna ulagilmaktadir [Web 50, n.d.]. Bu analizdeki degerlerin
ikisi de 1 oldugu i¢in yani tolerans degeri i¢in 0.25’ten biiyiik VIF degeri i¢in 4’ten

kiiciik oldugu i¢in ¢oklu dogrusallik varsayimi ihlal edilmemistir.
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Bu boliimde endiistri 4.0 teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasi
baglaminda gerceklesen algilanan iiriin degerinin misteri memnuniyetine etkisi olup
olmadig1 analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda, iki degisken arasinda pozitif
yonlii giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir. Bu etkiye gore degerindeki bir birim
artisin miisteri memnuniyetini 0.933 birim artirdigin1 gostermektedir. Biitiin bunlar
sonucu var olan etkinin t ve p testi sonucuna dayanarak énemli ve anlamli bir etkisi

oldugu sonucuna ulasilmistir. Yani, H3, hipotezi kabul edilmistir.
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7. SONUC VE YORUMLAR

Tarih boyunca insanlar hayatlari1 kolaylastirmak amaciyla ¢ok ¢esitli
teknolojiler  gelistirerek onlardan faydalanmiglardir. Bu  teknolojilerinin  ilk
orneklerinin etki alani c¢ogunlukla giinliik hayat ile smirli iken yakin tarihte
gelistirilmis olanlar1 ¢ok daha genis alana yayilan bliyiikk doniisimlere neden
olmustur. Bu doniistimlerden biri de bilgi ve iletisim teknolojilerinin iiretimde
otomasyonu saglamak tizere kullanilmasini iceren endiistri 4.0’dir. Adinin duyuldugu
andan itibaren hem literatiir hem de firmalarca biiyiik 6nem kazanan bu konseptte ilgili
teknolojilerin kullanim alani iiretimle kalmayarak tedarik zinciri gibi ¢esitli alanlara
genislemistir. Teknolojilerin is siire¢lerinde yogun olarak kullanilmaya baslamasi ile
degisen ve gelisen firmalar arasindaki rekabette kazanmin belirlenmesinde bu
teknolojiler vasitasiyla sesini daha ¢ok duyurabilen miisteriler 6nemli bir konuma
gelmistir. Bu nedenle firmalarin miisterilerinin taleplerine 6nem vermeleri,
miisterileri analiz etmeleri ve onlara deger sunmalar1 gerekmektedir.

Bir 6nceki paragrafta da belirtildigi gibi endiistri 4.0 teknolojilerinin gliniimiiz
rekabet diinyasinda miisterileri belirleyici bir konuma koydugu diistiniilmektedir. Bu
fikirden yola c¢ikarak bu calismada endiistri 4.0 teknolojilerinin sektordeki
uygulamalarinin miisteriye nasil yansidigi belirlenmek istenmistir. Bagka bir ifadeyle
buradaki hedef teknolojilerin entegrasyonu sayesinde degisen is siireclerinin miisteride
karsiliginin ne oldugunu anlamaktir. Buradaki miisterideki karsiliginin ne oldugu
ifadesinden kasit bu uygulamalarin miisteri tarafindan algilanan {iriin degerine veya
miisteri memnuniyetine etkisinin Ol¢iilmesidir. Bu 6l¢limiin yapilabilmesi i¢in
oncelikle mevcut pazardaki uygulama 6rnekleri ve bunlarin siireclere nasil 6zellikler
kazandirabileceginin bulunmasi hedeflenmistir ¢iinkii gercek diinya Orneklerinin
misteriler tarafindan daha kolay anlasilacag: diisiiniildiigii i¢in daha dogru sonuglar
c¢ikaracagina inanilmistir. Ayrica sadece sunulan nihai {iriin ve hizmetin degil siirecin
her asamasinin miisterideki etkilerini goérebilmek amaclandigindan bu teknolojilerin
sadece Uretimden ziyade tedarik zinciri siireclerini nasil degistirdigi {izerinden
gidilmesi digiiniilmiistiir. Tedarik zincirinin kapsam genisligi dolayisiyla konunun
kapsaminin da ¢ok biiylik olmasi hem {izerinde calismayr hem de anlamay1

zorlastirabileceginden konu iizerinde ¢esitli sinirlamalara gidilmistir. Bunlardan biri
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sektor sinirlamasidir. Burada iizerinde ¢alisilacak sektor olarak glinlimiiziin en 6nemli
sektorlerinden biri olan ayakkabi sektorii segilmistir ¢linkii bu sektdrde endiistri 4.0
uygulamalari ile siklikla karsilagilabilinmektedir.

Calismada yapilan bir diger sinirlama ise endiistri 4.0 teknolojilerinin etkisiyle
tedarik zincirinin kazandigi boyutlarin azaltilmasidir. Yapilan literatiir taramasi
sonucu goriilmiistiir ki tedarik zincirlerinin bu teknolojiler sayesinde kazandigi
boyutlar say1 ve ¢esit bakimindan degisiklik gostermektedir. Bu ¢alisma icin en ¢ok
deginilen dort boyut bulunmus ve ¢alisma kapsamina dahil edilmistir. Bunlar; gercek
zamanlilik, esneklik, seffaflik ve is birligidir. Kisacast bu tez endiistri 4.0
teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanilmasiyla tedarik zincirlerinin kazandigi 4
boyut olan gercek zamanlilik, esneklik, seffaflik ve is birligi ile alakali ayakkabi
sektorlii endiistri 4.0 uygulama oOrneklerinin algilanan {iriin degeri ve miisteri
memnuniyeti tizerinde etkisini 6lgmeyi amaglamistir. Bunu 6lgerken bir yandan da
bahsedilen baglamda algilanan {iriin degerinin miisteri memnuniyetine etkisi var mi
sorusuna cevap aranmistir.

Bir onceki paragrafta belirtilen arastirma hedeflerine ulagabilmek i¢in dort
faktoriin her birinin hem ayr1 ayr1 ve hem de toplu olarak algilanan {iriin degeri ve
miisteri memnuniyetini etkiledigine dair ve algilanan {iriin degerinin de bu baglamda
misteri memnuniyetini etkiledigine dair 11 ayr1 hipotez olusturulmustur. Bu
hipotezleri test etmek i¢in ayakkabi sektoriinde endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulama
ornekleri bulunmus ve bu orneklerle besli likert dlgegi tipinde anket kurulmustur.
Miisterilere bu uygulamalarin onlar1t memnun edip etmeyecegi veya liriine olan bakis
acilarmi degistirip degistirmeyecegi ile ilgili sorular yoneltilmistir. Anket sonucunda
bu uygulamalarin algilanan iiriin degeri ve miisteri memnuniyeti {izerinde etkisi olup
olmadiginin analizi i¢in tek 6rneklem t-testi kullanilmistir ¢ilinkii bu analize katilan
insanlarin tepkisi bagka bir faktore bagli olmadan yani tek Orneklem tiizerinden
gidilmistir. Bu testin sonuglarina gore uygulama ornekleri verilen her bir boyutun
algilanan tiriin degeri ve miisteri memnuniyetini etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bu
test sonucuna gore bulunan algilanan {irtin degeri dlgegi t istatistikleri ve etki degerleri
sonucu su sekildedir: Tiim uygulamalarin algilanan iirtin degerine etkisi sonucuna gore
t istatistik degeri 13,337 ve etki degeri 1,59; gergek zamanlilik uygulamalarinin
algilanan {irlin degeri etkisi sonucuna gore t istatistik degeri 15,418 ve etki degeri
1,84; esneklik uygulamalariin algilanan {iriin degeri etkisi sonucuna gore t istatistik

degeri 13,634 ve etki degeri 1,63; seffaflik uygulamalarinin algilanan iirtin degeri
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etkisi sonucuna gore t istatistik degeri 9,976 ve etki degeri 1,192; is birligi
uygulamalarinin algilanan {iriin degeri etkisi sonucuna gore t istatistik degeri 8.617
ve etki degeri 1,03 ¢ikmustir.

Bu test sonucuna gore bulunan miisteri memnuniyeti t istatistikleri ve etki
degerleri sonucu su sekildedir: Tiim uygulamalarin miisteri memnuniyetine etkisi
sonucuna gore t istatistik degeri 14,228 ve etki degeri 1,70; gergek zamanlilik
uygulamalarinin miisteri memnuniyeti etkisi sonucuna gore t istatistik degeri 16,813
ve etki degeri 2,01; esneklik uygulamalarinin miisteri memnuniyeti etkisi sonucuna
gore t istatistik degeri 14,960 ve etki degeri 1,79; seffaflik uygulamalarinin miisteri
memnuniyeti etkisi sonucuna gore t istatistik degeri 10,177  ve etki degeri 1,22; is
birligi uygulamalarinin miisteri memnuniyeti etkisi sonucuna gore t istatistik
degeri 9,099 ve etki degeri 1,09 ¢cikmistir. Bu degerler sonucu goriilmiistiir ki bu
ozelliklerin hem algilanan {iriin degerine hem de miisteri memnuniyetine etkisi vardir.
Bu boyutlardan ger¢ek zamanlilikla ilgili uygulamalarin hem algilanan deger hem de
miisteri memnuniyeti lizerinde algist en bilyliktiir. En az etki ise 2 faktor i¢in de is
birligi boyutunundur.

Bu analize ilaveten bu ¢alismada belirlenen bir diger amag olan algilanan iiriin
degerinin miisteri memnuniyeti tizerinde etkisini 6l¢mek iizere ayn1 6lgeklerin sonucu
tizerinden basit dogrusal regresyon analizi yapilmis ve bunun sonucunda iki degisken
arasinda pozitif yonli giiclii bir iliski oldugu goriilmistiir. Bu etkiye goére algilanan
iriin degerindeki bir birim artisin miisteri memnuniyetini 0,933 birim artirdig1
saptanmistir. Boylelikle ¢ikan sonuglara gore tiim hipotezler kabul edilmistir.

Elde edilen tiim bu sonuglara gore giiniimiiz rekabet ortaminda sirketlerin ayakta
kalabilmek i¢in tedarik zincirlerine yeni Ozellikler kazandiran endistri 4.0
teknolojilerinin siireglere adapte edilmesi son derece Onemlidir. Ciinkii bu
teknolojilerin tedarik zincirlerinde varligi firmalara gesitli 6zellikler kazandirmakta ve
bu da onlar1 rekabet ortaminda giiglii kilmaktadir. Bu sebepten bu ¢alisma kapsaminda
elde edilen sonuglar1 inceleyip uygulamaya gecirmeleri isletmelere pek ¢ok avantaj
saglayacaktir. Gelecek calismalarda ise farkli sektorlerde veya farkli boyutlar

tizerinden calisma yapilmasi literatiire katki saglayacaktir.
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EKLER

Ek A: Endiistri 4.0’1n tedarik zincirinde kattig1 boyutlar.

Tedarik zincirinin ger¢ek zamanlilig1 sayesinde bilgilerin dogruluk ve
giivenilirligi artabilmektedir.

-VF Corporation, kullanicilarin hammadde tedarikgilerinden {iriinlerin
magazadaki bitmis iirline kadar olan yolculugunu takip etmelerini saglayan bir
cevrimici izlenebilirlik araci kullanmaktadir ve bu arag¢ yolun her adiminda
stirekli olarak, gercek zamanli veri toplayarak sahteciligi, tagsisi, dolandiriciligi,
israft veya kotiiye kullanimi1 gosterebilecek her seyi isaretlemektedir.

Tedarik zincirinin gercek zamanlilig1 sayesinde veriler hizla degerlendirilip
sonuglar es zamanli olarak sunulabilmektedir.

-Under Armour'un “HOVR Infinite” adl1 ayakkabist “Under Armour
MapMyRun” uygulamasina baglidir ve ayakkab1 kutusundan ¢ikarilir ¢ikarilmaz
uygulama {irliniin modelini ve rengini tanimlamaktadir. Kullanicinin boy, kilo,
yas ve fitness hedeflerini girip kosuya ¢ikmasinin ardindan uygulama,
ayakkabinin tabanindaki bir sensorden veri toplayarak adim uzunlugu ve
tempoyu hesaplamaktadir ve ilk kosudan sonra kosu formunda kullaniciya
kocluk yapmaktadir.

Tedarik zincirinin ger¢cek zamanlilig1 sayesinde miisterilere kisisellestirilmis
¢Oziimler sunulabilir.

-Nike, “Nike Fit” adl1 bir uygulamasi kullanicilar bir akilli telefon kamerasini
ayaklarina dogrulttugunda onlarin ayaklarini tarayarak 13 veri noktasina dayali
bir dijital ayak morfolojisi olusturmaktadir. Nike daha sonra bunu bir
kategoriden digerine de§isen ayakkabi tasarimlarina uygulayarak kullanicilara
kisisellestirilmis iirlinler sunmaktadir.

Tedarik zincirinin gercek zamanlilig1 sayesinde miisteri iletisimi hizlanmakta ve
miisterilerin sorunlarina daha hizli ¢oziimler tiretilebilmektedir.

- FILA'nin dinamik miisteri deneyimi ekosistemi, miisterilerinin 360 derecelik
bir goriiniimiinii saglamaktir. Bu sayede satis ve miisteri hizmetleri temsilcileri,
sorunsuz bir iglem ve miisteri deneyimi saglamak i¢in siparisi takip edebilmekte,
miisteri profillerine erigebilmektedir ve dolayisiyla miisteri sorunlart daha hizl
¢Ozlime kavusturulabilmektedir.

Tedarik zincirinin gercek zamanlilig1 sayesinde {iirlinlerin kalite kontrolii aktif bir
sekilde saglanabilmektedir.

-VF Corporation, sirketin tiim diinyadaki dis kaynakli iiretim tesislerinde kaliteyi
proaktif olarak izlemek, tespit etmek ve gelistirmek i¢in denetim yapan web
tabanli bir ¢6ziim kullanmaktadir. Bu sistem bir ariza durumunda otomatik
olarak uyari tiretmekte ve daha once giinler veya haftalarca fark edilemeyen
tiretim hatalar1 hizla ¢oziilebilmektedir.
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Ek B: Esneklik boyutunun 6zellikleri ve 6rnekleri

Firma sistemlerinin miisterilerin ¢cok boyutlu ihtiyaglarina ve bir iiriinde
meydana gelebilecek herhangi bir degisiklige yanit verebilmesi veya bunlara
gore uyarlanabilirligi tedarik zinciri esnekliginin bir boyutudur

- FILA, yiriittiigi "FILA Cycle” adi verilen 6zellestirilmis bir hizmet
sayesinde, miisterinin ayaklarina tam olarak uyan bisiklet ayakkabilarinin
misteri tarafindan istenilen tasarima gore liretmektedir.

Firmalarin yaygin veya yogun dagitim kapsami saglama yetenegi tedarik zinciri
esnekliginin bir parcasidir.

-Nike, bolgesel hizmet merkezlerinin kullanimina ek olarak miisterilerine
‘Cevrimici Satin Al’, ‘Magazadan Al’, ‘Magazaya Gonder’ gibi alternatifler
sunmaktadir. Ayrica siirdiiriilebilirlige 6ncelik veren miisterileri i¢in de ‘Acele
Gonderim Yok’ segenegi ve ‘Dogrudan Siparis Birakma’ gibi hizmet
segencklerini de barindirmaktadir.

Bir firmanin piyasa talebindeki nicel degisikliklere uyum saglama
yetenegi tedarik zinciri esnekliginin bir boyutudur.

- Crocs miisteri ihtiyacina odakl1 yeni bir tedarik zinciri modeli gelistirmistir.
Bu model ¢ok iyi satilan iirlinlerin tekrar tiretilmesi i¢in bir sonraki sezonun
beklenmemesine ve sezon i¢inde tekrar iiretilip birkag hafta igerisinde raflardaki
yerini almasina dayanmaktadir. Yani bu model, Crocs’un sezon iginde siparisleri
yerine getirmesine olanak tanimakta ve talepteki dalgalanmalara kars1 daha
duyarli olmasini saglamaktadir.

Bir firmanin degisen is ortamina yanit olarak piyasaya yeni parcalar ve liriinler
sunma yetenegi tedarik zinciri esnekliginin bir boyutudur.

-Under Armour, artik dogrudan tiiketicilere 3-D baskili orta tabanli ayakkabilar
satmaktadir. Bu ayakkabilar online siparisin ardindan talep iizerine yapilmakta
ve iki giin i¢inde sevk edilmektedir.

Firmalarin iiretim siireclerini daha verimli ve etkili kullanabilmesi tedarik zinciri
esnekliginin bir boyutudur.

-Adidas tiretim ve dagitim operasyonlarint merkezsizlestirmeye yonelik kiiresel
stratejisinin bir pargasi olarak {iretiminin is¢iler degil robotlar tarafindan
yapildig1 “Speedfactory” adi verilen tesisler kurmustur. Bu tesislerdeki amag
iretim dongiilerini kisaltmak, daha verimli ve ¢evre dostu hale getirmek; iiriin
cesitliligini artirmak, sirketin tiiketici ihtiyaglaria hizl bir sekilde yanit
vermesini saglamak ve iirlinlerin tiiketicilere ulagsmak icin kat etmesi gereken
mesafeyi azaltmaktir.
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Ek C: Seffaflik boyutunun 6zellikleri ve 6rnekleri

Miisterilerin tirlinlerin yolculugunu izleyebilmesi tedarik zinciri seffafliginin bir
boyutudur.

-Adidas 1.5 milyar tirlinliniin etiketleyerek miisterilerine, iiriiniin mense ve
orijinalliginden bakim ve igerik talimatlariyla ilgili ayrintilara kadar her seyi kontrol
edebilme ve ayrica bozulabilir {irlinler i¢in son kullanma ve geri ¢agirma bilgilerini
alabilme imkan1 sunmaktadir.

Firmalarin biyogesitlilik, karbon emisyonu, ¢ocuk is¢i, tekstil atiklar ve geri doniisiim
gibi konularda kendisinin ve tedarikg¢ilerinin politikalarini ifsa etmesi ve yayimlamasi
tedarik zinciri seffafliginin bir boyutudur.

- VF global, websitesinde is uygulamalari, isyeri saglig1 ve giivenligi, iklim eylemi ve
enerji verimliligi, stirdiiriilebilir, dongiisel ve izlenebilir malzemeler, {iriin yonetimi ve
giivenligi gibi siirdiiriilebilirlik ve sorumluluk ile alakali konulardaki uygulamalarini
paylasmaktadir. Oregin; VF ve Timberland, Vans ve The North Face markalari,
endiistrinin ilk rejeneratif kaucuk tedarik sistemini uygulamaya gecirmek tizere dogal
orman ekosistemi yaratabilmek i¢in birden fazla agag tiiriinii iceren ve dogal ¢iftlik
tekniklerinin kullani1ldig1 bir rejeneratif kauguk ciftciligi kurmustur.

Tedarik zinciri boyunca galisanlarin ve ¢evrenin korunmasi igin sirketin belirledigi
standartlar ve hedeflerin paylasilmasi tedarik zinciri seffafliginin bir boyutudur.
-FILA tedarik zincirinde insan ticareti ve kdlelik risklerini belirlemek, degerlendirmek
ve yonetmek icin potansiyel lireticileri ve tedarikgilerini sirket prosediirlerine uygun
olarak degerlendirmektedir ve onlara herhangi bir {iriiniin {iretiminde tutuklu veya
senetli iscilerin ¢calistirilmasini engelleyen FILA nin davranig kurallarini
imzalamalarin sart kogsmaktadir.

Firmalar politikalariin uygulanmasini degerlendirmesi ve bu degerlendirmelerin
sonuclarini paylasmasi tedarik zinciri seffafliginin bir boyutudur.

-Adidas tedarikgilerin igyeri standartlarina uyum saglayip saglayamadigini
degerlendirmek icin yenilik¢i bir derecelendirme sisteminin kullanilmasi da dahil
olmak {iizere, ¢cok seviyeli bir izleme ve uygulama siireci uygulamaktadir.
Derecelendirme sonuclarini, tedarik ekipleriyle paylasmakta ve belirli bir tedarikgiyle
is iliskisini siirdiiriip slirdiirmeyecegine veya ne dlgiide siirdiirecegine karar vermesini
etkileyen genel tedarikc¢i derecelendirmesine dahil etmektedir.

Firmalarin, tedarik zincirindeki sosyal ve ¢evresel sorunlari ele almak i¢in ¢ok
paydasli girisimler, sivil toplum kuruluslari, sendikalar ile ne 6l¢iide birlikte ¢alistigini
ve bu faaliyetlerin ne kadarin1 kamuya duyurdugu tedarik zinciri seffafliginin bir
boyutudu

-Under Armour ilgili tedarik¢ilerinin adlari, adresleri ve diger bilgilerini, Fair Labor
Association'a(Adil Emek Dernegi) ifsa etmektedir. Bu dernek de her tiyelik yilinda,
fabrikalarin ylizde 5'ini bagimsiz olarak degerlendirmekte ve denetimlerin bulgularini
kamuya ac¢iklamaktadir. (Fair Labor Association siki ¢alisma standartlarinin
korunmasini saglamak i¢in seffaf ve bagimsiz izleme gergeklestiren, uygunsuzluklarin
temel nedenlerini belirleyen ve isyeri sorunlarina ¢oziimler 6neren bir kurulustur)
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Ek D: Seffaflik boyutunun 6zellikleri ve 6rnekleri

Tedarik zincirinde is birliginin varlig1 firma tedarik zinciri unsurlarin ayni amaca
hizmet etmesine olanak saglamaktadir.

-Under Armour “4D Collaboration” olarak adlandirdiklar1 yeni bir is birligi
modeli gelistirmistir. Bu sistemde Under Armour veriyi merkeze koymus ve
gevresine siireg, insan ve arag¢ unsurlarini yerlestirmistir. Boylece ¢evresindeki
unsurlart veri temelli olarak birbirine baglamakta ve tedarik zincirindeki veri
eksikliginden kaynaklanan giiven eksikligi fayda paylasimi gibi sorunlarin oniine
gecmektedir.

Tedarik zinciri is birliginin varlig1 daha hizli tedarik aglarinin yaratilmasiyla
sonuglanabilmektedir.

-Nike cesitli firmalarla ortaklik kurarak tedarik zinciri siireglerinde otomasyon ve
robot teknolojisinden yararlanmakta ve tedarik zinciri siireglerini
hizlandirmaktadir. Buna 6rnek olarak Nike, akilli lojistik ¢oziimleri saglayicisi
Geek+ ile ortaklik kurmus ve Geek+ robotlarin1 dagitim merkezlerinde
kullanmaya baslamistir. Bu sayede Nike tesislerindeki saatte 100 olan siparis
toplama orani 300’e yiikselmektedir. Nike, ayrica, bu yeni ortaklik sayesinde
Japonya'da ayni giin teslimatin geldigini duyurmustur.

Tedarik zincirinde is birliginin varlig iiretim gereksinimleri, {iriin ¢esitliligi,
ozellestirme ve siki iiretim programlarina uyum saglama yetenegini igermektedir.
-Adidas, Amazon Web Services ile partnerlik kurmasiyla siireglerini dijital ortama
tagimistir. Bunun bir sonucu olarak iiriin hatlarinin sanal temsili olan dijital ikizler
iiretilebilmektedir. Bu da daha hizli iirlin tasarlama ve yaratma ile sonu¢clanmakta
ve tiiketiciler ve tasarimcilar arasinda daha fazla is birligine olanak tantyarak
tasarimcilarin, tiikketici geri bildirimlerini tasarim siirecinin ilk asamalarinda hizl
bir sekilde dahil etmelerini saglamaktadir.

Tedarik zincirinde is birliginin varlig1 iiretim sonuglarinin kalitesine etki
edebilmektedir.

-FILA arastirma ve gelistirme merkezi gelistirilen {irtiniin fiziksel islevlerini
iyilestirme ve tiriinlerin pratikligini ve uygulanabilirligini iyilestirme konusunda
aragtirmalar yapmaktadir. Bu merkez ayn1 zamanda c¢esitli tiniversitelerle
endiistri-akademik is birligi yoluyla kosu stabilizasyonu, diiztabanlik ve
yaralanma/bozukluk i¢in taban destegi lizerine arastirmalar yapmakta ve
akademik dergilerde aragtirma makalelerinin yayinlanmasina katilmaktadir. FILA
bu uygulamalartyla {iriin performansini ve dayanikliligini ve islevselligini
artirmay1 hedeflemektedir.

Tedarik zincirinde is birliginin varlig1 tedarik zinciri liyeleri arasinda giiven
saglanmasina imkan tanimaktadir.

-VF Corporation, tedarik zincirlerinde daha iyi saglik ve gilivenlik standartlar
olusturmak i¢in sektérdeki meslektaslari, sosyal girisimler, sivil toplum
kuruluslar1 ve isgilerle is birligi yapmaktadir. Yangin, elektrik, yapisal bina
giivenligi ile ilgili en acil riskleri belirleyerek ve diizelterek isci glivenligini
artirmak i¢in ¢alisgan LABS (Yasam ve Bina Gilivenligi) ve Nirapon is¢i glivenligi
girisimlerinin kurucu ortaklari ve iiyesidirler.
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