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Tezin hareket noktasi ve amaci, tedarik zinciri alaninin, endiistri 4.0 baglaminda
akialh sistemler ile olan etkilesimi acisindan akademik anlamda hangi kavram ve
temalar iizerinde gelistiginin belirlenmesidir. Bibliyometrik analiz yontemi ile
Web of Science veri tabaninda yayimlanan akademik makale ve bildiriler es-
kelime yontemi ile incelenerek ana temalar ve bu temalar arasindaki iliskiler
belirlenmistir. Ayrica, elde edilen temalarin kiimelenerek gorsel
haritalandirilmas1 gerceklestirilmistir. Yapilan analiz neticesinde belirlenen
kiimelere ve bu kiimelerde yer alan alt-temalara gore hipotetik bir
kavramsallastirma yapilmistir.

Tez calismasi ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliim tedarik zincirindeki
degisimin sanayi devrimleri baglaminda nasil olgunlastigi iizerinde
durmaktadir. Tkinci boliimde ise akilli tedarik zinciri olgusunun yapisi ve icerigi
aciklanmistir. Uciincii boliim ise belirtildigi iizere akill tedarik zinciri alanina
yonelik yapilan bibliyometrik analizi icermektedir. Bunu takiben, elde edilen
bulgular 15181nda sonug ve tartisma alt boliimleri yer almaktadir.
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GiRiS

Bu yuUksek lisans tezi akilli tedarik zinciri yonetimi alanina iligkin bibliyometrik
analizi icermektedir. Teknolojinin artan oranli yenilikgi hizi, merkezi bir konu olan
tedarik sistemleri Gzerinde guglendirici bir role sahiptir. Sanayi devrimlerinin ilk
u¢c asamasi buharli makineler, kitlesel Uretim, dijitallesme seklinde
gerceklesmistir ve son donem itibariyle tedarik zinciri yénetiminin endustri 4.0
ile olan yogun etkilesiminin bir sonucu olarak etkilesimli ve 6z-kontrolll akilli
makinelerin 6n planda olmaya bagsladigi gérulmastir. Bu durum ayni zamanda
uretim alanini da ciddi bicimde etkilemektedir. Bu agidan bakildiginda, genis
Olcekli bir alan haline gelmeye baslayan akilli sistemlerin bir yansimasi olarak
akilli tedarik zinciri kavraminin akademik bir alan baglaminda hangi suregler
icerisinde ilerledigi belirlenmeye c¢alisiimaktadir. Dogal olarak alana iligkin
yayinlanan nitelikli eserler baglaminda ana olgu ve kavramlarin tespiti ve bunlar
Uzerinde alanin nasil tanimlanabileceginin ¢ergevesinin gizilmesi yliksek lisans
tezinin ana sorunsalini olusturmaktadir. Bir akademik alanin gelisimi ve
donugumu zaman igerisinde yayinlanan eserlerin Urettigi bilginin yonu ve
derinligi ile yakindan ilgilidir. Olgularin ve kavramlarin ilgili alani tanimlama ve
yorumlama surecindeki islevi, o alanin hangi ¢gerceve igerisinde hareket ettigine
ve sonraki donemlere iligkin olasi donusum alanlarinin neler olabilecegine
yonelik hareket becerisini olugturmaktadir. Ozellikle “yeni” ve “kendine 6zgi”
alanlarin incelenmesi, belirtilen kapsamda daha &énemli olmaktadir. Bu
baglamda mevcut yuksek lisans tezi ile, son donemde “akilli sistemler”,
‘endustri 4.0”,” dijitallesme” seklindeki tanimlamalar ve akademik eserlerin
artmasi kendi i¢ dinamigi olan ancak bu gelismelerle kaginilmaz sekilde
etkilesime gecen tedarik zinciri olgusunun “akilli tedarik zinciri” alani olarak
gelisim ve degisim cizgisi ile literatur olarak mevcut durumu ortaya koyulmustur.
lgili alanin mekanizmasini ve kavramsal aktérlerini belirlemek adina
bibliyometrik analiz gergeklestirilmistir. Elde edilen kavramlar yorumsayici

baglamda degerlendirilmig ve hipotetik bir sema olusturulmustur.



-  Tezin Arka Plani

Tedarik zinciri ve/veya ydnetimi konusunu ana ve alt tema olarak inceleyen
yuksek lisans ve doktora tezleri bulunmaktadir. Turkiye'de hazirlanan yiksek
lisans tezlerine bakildiginda son donem itibariyle akilli tedarik zinciri alaninin alt
unsurlarina iliskin nicel Olgekli ¢alismalar yapildigi goérulmektedir. Gida
tedariginde nesnelerin interneti uygulamasi (Sayar, 2022), tedarik zincirinde
blokzincir (Eper,2022; Indap,2022; Hanzade,2022; Hurmuze,2021; Kbése,2021)
baglaml g¢alismalarin oldugu goérulmektedir. Akademik anlamda yayinlanan
makalelere bakildiginda ise TR dizin baglaminda lojistik ve tedarik zincirine
(Suvaci,2016; Serdarasan vd., 2021), Turkiye’de yayinlanmis lojistik tezlerine
iliskin (Duran ve Celikkaya,2019) ve Turkge literatirde Web of Science (WOS)
veri tabaninda taranan dijital tedarik zinciri alanina iligkin bibliyometrik
calismalar mevcuttur (Akandere ve Hakses, 2021). Bu baglamda Turkge
literatirde dogrudan akilli tedarik zincirini kavramsallastirmaya yonelik

bibliyometrik temelli lisansustl tez galismasi tespit edilmemisgtir.

Bu baglamda tez, bibliyometrik analiz yardimiyla akilli tedarik zinciri ve alakali
konulara iliskin anahtar kelimeler yoluyla tematik modellemeyi gergeklestirmeye
odaklanmistir. Kullanilan anahtar kelimeler “smart supply chain”, "intelligent
supply chain", "digital supply chain", "supply chain 4.0", "e-supply chain",
“electronic supply chain”, "supply chain management 4.0" olarak belirlenmistir”.
Akill tedarik zinciri yonetimi (Smart Supply Chain Management) kavrami Wu ve
arkadaslari (2016) tarafindan kavramsallastirmis ve temelde tedarik zincirinde
bilgi, bilgi teknolojileri, sure¢ otomasyonu, ileri analitik ve sure¢ entegrasyonu
ve inovasyon kategorileri seklinde siniflandirmigtir. Benzer sekilde Shao ve
arkadaslari (2021) endustri 4.0 baglaminda genel bir ¢ergeve gizmisler; akilli
tedarik zincirinin  baglantili tedarik zincirinin bir Ust seviyesi oldugunu

belirmiglerdir. Pasi ve arkadaslari (2020) ise akilli tedarik zincirinin ana olgusu

* Kavramlarm Tiirk¢e karsiliklar1 su sekildedir; smart supply chain: akilli tedarik zinciri, intelligent supply
chain: zeki tedarik zinciri, digital supply chain: dijital tedarik zinciri, supply chain 4.0: tedarik zinciri 4.0,
e-supply chain: e- tedarik zinciri, electronic supply chain: elektronik tedarik zinciri ve supply chain
management 4.0: tedarik zinciri yonetimi 4.0.



olarak nesnelerin interneti temelli kavramsallastirmaya gitmislerdir. Akilli tedarik
zinciri tekil bir olgu olmasinin yaninda diger yakin ve ilgili kavramlarla yuksek
ilintisi olan bir kavramdir. Dijital tedarik zinciri ise dijital teknolojilerin tedarik
zincirinde performans baglamh kullanimini hedefleyen ve akilli teknolojileri ile
dijital donusumu betimleyen bir kavram olarak literatirde kullaniimaktadir
(Nasiri vd., 2020) ve ozellikle sayisallasma, teknoloji uygulamasi ve tedarik
zinciri yonetimi gergevesinde modellenmektedir (Bluyukozkan ve Goger, 2018).
Literatirde yakin bir kavram olarak tedarik zinciri 4.0 yer almaktadir. llgili
kavramin iceriginde de benzer sekilde akilli UrUnler, akilli makineler, siber
guvenlik ve blokzincir, otomasyon, bulut teknolojileri, artiriimis gerceklik gibi
teknolojik tetikleyiciler olgusu yer almaktadir (Frederico vd., 2020). Diger bir
kavram ise e-tedarik zinciridir. Kavram daha ¢ok isbirligi ve uyum saglamaya
yonelik oldugu kadar destek sistemlerini de temel alan bir stireci kapsamaktadir
(Akyuz ve Rehan, 2009). S6z konusu calisma kapsami belirlendikten sonra
Vosviewer programinda WOS veri tabanindan elde edilen eserler incelenmis ve
yorumlanmigtir. Tezin arka plani, akilli tedarik zincirini butin olarak
anlamlandirmak ve alt kiimeler ile olan etkilesimi gdrmektir. ilgili literatiirde eser
sayisi son bes yildir yuksek oranda artmaktadir. Bu baglamda akademik
anlamda metodolojik yon gosterme, tezin diger akademik motivasyonlarindan
biridir.

-  Tezin Amaci

Endustri 4.0''n Uretim alanina dahil edilmesinin tim tedarik zinciri Uzerinde
birgok etkisi bulunmaktadir ve bu tez galigmasinin amaci, dordincu sanayi
devrimi ile tedarik zinciri butunlesmesinin hangi isimlerle ele alindigini
incelemek, dorduncu sanayi devriminin tedarik zinciri yonetimi Uzerindeki
etkisini inceleyerek bu devrimin tedarik zincirinde yaratmis oldugu dénusumi
analiz etmek, akilli tedarik zinciri yonetiminin teorik baglamli hangi ana konulara
ve kavramlara yoOneldigini tespit ederek konunun kavram doéntusumanu
gormektir. Bu tez calismasinin bakis acisindan, Endustri 4.0 uygulama alaninin

Ozellikle tedarik sistemlerinde pratik platformlarda kullanilan ve gelisen bir alan



olmasi ¢ikis noktasi olmustur. Teori ve pratik alan eslesmesi agisindan bakarak
tezin yonu, mevcut alanin gelisimini tetikleyen akademik literatlr yogunlagmasi
acisindan incelenme konusunda aragtirma motivasyonu dogurmustur. Hipotetik
bir cerceve ile alanin mevcut ve gelecege yonelik yapisinin olasi durumu tespit

edilmeye caligiimistir.

- Tezin Arastirma Turu

Bu calismada arastirma turu olarak, dérduncu sanayi devrimi ve tedarik zinciri
kavramlarinin birlikte olugsum sikligi, diger bir deyigle iligkilendiriime sikhgi
belirlenmek istendigi igin tanisal bir arastirma icerdigi, onceki calismalari
sentezleyerek endustri 4.0 ve tedarik zinciri yonetimi literaturind analiz etme
amaci tasidigi igin betimsel bir arastirma tlranG igerdigi, gorsel haritalama
yontemiyle bibliyometrik analiz kullanilmasi da analitik bir arastirma turini
icerdiginin  gostergesidir. Dorduncli  sanayi devrimi ve tedarik zinciri
batlinlesmesinin, akilli tedarik zinciri olarak ifade edilerek yeni bir kavram
geligtiriimesi bu c¢alismanin kavramsallastirma ile ilgili bir arastirma tlranin
izlendigini gostermektedir (Kothari, 2004). Tez c¢alismasinin geneline
bakildiginda ise kavramsallastirmanin ana arastirma turu oldugu soylenebilir.
Bu tez calismasi genel olarak; sanayi devrimleri, tedarik zinciri kavrami, sanayi
devrimlerinin tedarik zinciri Gzerinde meydana getirdigi gelismeler, dordincu
sanayi devriminin ve bununla iligkili teknolojik ilerlemelerin tedarik zincirine
yansimasli neticesinde olugan akilli tedarik zinciri kavrami Uzerine yeni bir

kavramsal ¢ergceve cizmeyi amaglamaktadir.

-  Tezin Akademik Katki Alani

Elde edilen bulgulara dayali; akill tedarik zinciri mekanizmasinin gelisim
alanlari vurgulanmis ve akademik cgalismalara dogrudan veya dolayl konu
secimi veya var olan konularin ayrintlya donusturalmesi baglaminda agilim
saglayaca@ dusunulmektedir. Ozellikle bu alanda yiiksek lisans tez konusu

secimine destek olmasi beklenmektedir. Akilli tedarik zinciri yonetimi



literaturinun geligim alanlarini ve guglu yonlerini ortaya koymaktadir. Tedarik
zincirinin akililagmasi yolunda; incelenmesi gereken alanlarin belirlenmesi, risk
yonetimi, bilgi, beceri ve yetenek gereklilikleri, tedarik¢i segimi, guvenilirlik,
izlenebilirlik, surdurdlebilirlik, yenilesim ve performans iligkisi konularina katki

saglamaktadir.

- Tezin Yonetsel Katki Alani

Dorduncl sanayi devriminin getirdigi yenilik ve iyilestirmelerden yararlanmak
isteyen uygulayicilarin, igletme bunyelerinde yer alan birimlerin déntgtumlerini
saglarken  onceliklendiriimesi ve yogunlasilmasi gereken konularin
kesfedilmesine olanak saglamaktadir. Orglit ici ve disi gelistirimesi gereken
alanlar, akililasma yolunda izlenmesi gereken adimlar, olasi tedarik zinciri
risklerine yonelik teknoloji ¢ozUmleri, tedarikgiler 6zelinde analiz yapmanin

faydali olabilecegi konular ile ilgili katki saglamaktadir.

- Tezin igerigi

Tez galismasi 3 ana bolumden olugsmaktadir. Birinci bolimde tarihsel surecler
icerisinde sanayi devrimleri incelenmis ve dorduncu sanayi devrimi ile dijital
donisim konularina agirlik verilmistir. Sanayi devrimlerinden sonra tedarik
zinciri ydnetimi ele alinarak ikinci bdlim igin bir temel olusturulmustur. ikinci
bolimde endustri 4.0 ile tedarik zinciri yonetiminin butunlesmesi Uzerine
literatirde ele alinan ana konular incelenmis, akilli tedarik zinciri yonetimi
literatGrlne iligkin literatirde tedarik zincirinin akilli donlusim ¢izgisi
olusturulmustur. ilgili konu kapsaminda hem etkileyicilik 6zelligi olan hem de s6z
konusu kavrama entegre olan konular incelenmigtir. Calismanin Gglinci ve son
bélimdnde ise bibliyometri ve bibliyometrik analiz, bibliyometrik teknikler ve
VOSviewer ile ilgili bilgi verildikten sonra arastirma sireci bashgi altinda analizin
amacli ve onemine, arastirma sorularina, veri setine yer verilmigtir. Arastirma
bulgularinin incelenmesinin ardindan gorsel haritalama yapilmis; elde edilen

kiimeler baz alinarak akilli tedarik zincinin ana temalari olusturulmustur. Tezin



sonu¢ ve tartisma bolumunde ise hipotetik olarak olugturulan ana temalar
literaturle desteklenerek yorumlanmis; akademik katki ve yoOnetsel katki

alanlarina yer verilmigtir.



BIiRINCi BOLUM
SANAYIi DEVRIMLERI VE TEDARIK ZINCiRi YONETIMi

1. SANAYi DEVRIMLERININ TEDARIK ZiNCiRi IiCERISINDE INCELENMESi

insanlik tarihi bir siire¢ olarak ele alindiginda avcilik ve toplayicilik déneminin
atif yaptigi beslenme gerekliliginin, zamanla iklim degisimi ile sosyal ve iktisadi
yapilanmalarin evrilmesiyle birlikte gocebe ve yerlesik dizen arasinda
yasamsal bir alana donustugu goriimektedir. Bu sureg icerisinde o6zellikle
tarimin insanlik agisindan onemli bir devrim niteligi tasidigi dusunuldugunde,
insanlarin yasam bicimlerinin de evrildigi ve buna bagli olarak bir¢ok alanda
yayginlagan iyilesmelerin ve yeniliklerin ortaya ¢iktigi belirtilebilir. S6z konusu
iyilesme ve yenilikleri, 6zellikle 18. yuzyilin ikinci yarisinda hareketlenen ve

sonrasinda suregelen sanayi devrimleri takip etmistir (Schwab, 2017:6).

Sanayi devriminin olgunlasma ve dlnya o6l¢edinde yayginlasma dizeyinden
Once ticari guduler ve yasamsal zevklerin degdismesiyle birlikte sekillenen
Caligkan Devrim® olgusu belirtildigi Gzere sanayi devrimini sekillendirmis ve arz
odakli olan sanayi devrimi yapisina kiyasla talep odakl bir yapiyi temsil etmistir.
Cunku s6z konusu kavramin merkezinde; ortak yasam ve yeniden Uretim, imalat
ve isgucu, tuketim ve dagitim birimleri arasinda etkilesim ayrica Uyeler arasinda
zaman ve kaynak tahsisi ile ilgili karar verme surecleri yer almaktadir (De Vries,
1994:249-256). S6z konusu devrimsel asamanin 6ncesinde beceri, ¢aba ve
gayret gibi olgulari iceren zemin 6n asamadir. Caliskan devrimin en 6nemli
tetikleyici faktorlerinden biri aile ve aile bireylerinin doneme iligkin inovatif
urtnlere ulasma konusundaki ¢cabalaridir; bu baglamda calisma ve ise yonelme
egiliminin de arttig1 belirtiimektedir (Clark ve Van Der Werf, 1998). 1650-1800
doneminde ig¢ilerin yeni ve ithal mallar tUketmek i¢in daha uzun saatler boyunca
daha yogun bir sekilde c¢alismayi tercih etmeleri, halk tabakasindaki aile

bireylerinin bu mallara ulasabilmek icin Ucretli islerde her zamankinden daha

* “The Industrious Revolution” kavrami Jan De Vries tarafindan ortaya atilan bir kavramdir. Tiirkge
literatiirde Caliskan Devrim olarak tanimlanabilmektedir.



fazla zaman harcamalari ve satin alma gugclerinin artisi bayuk olgekli Avrupa

sanayilesmesini tesvik etmede belirleyicidir (Rosenband, 2016).

Daha sonraki suregte sanayi devrimi kendi i¢ mekanizmasini olusturmus ve
belirli donemler itibariyle literatirde kavramsallastiriimigtir. Asagida (Bkz.
Sekill) endustrinin gelisimine ait donemler kapsaminda ilerlemelerin oldugu

gorilmektedir. Tezin bu asamasinda sanayi devriminin dénemleri ayrintili olarak

incelenmigtir.
=
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srsswwswwwwwwww | progamlanabilitmantiksal 4 Endiistriyel Devrim
denetleyici (PLC), Modicon 084 ' Siber-fiziksel sistemlere
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1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik aretim
tesislerinin devreye girisi
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18. yuzyilin 20. yizyihin 1970'lerin bas Bugin
sonu baglangici

Sekil 1: Endiistrinin Tarihsel Geligimi

Kaynak: Burak Kesayak, “Endistri Tarihine Kisa Bir Yolculuk”, Tlrkiye’nin Endistri 4.0
Platformu, https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/, (18.08.2020).



https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/

1.1. Birinci Sanayi Devrimi

Birinci sanayi devriminin Ingiltere’de herhangi bir devlet yardimi olmaksizin
olgunlagsmasi, s6z konusu donem itibariyle dikkat ¢ekici bir 6zelliktir (Deane ve
Deane,1979:2).

Sanayi devriminin baskin bir nitelik tasimasinin édncesinde dretimin insanlarin
ve hayvanlarin kas ve beden gugcleri sayesinde basit aletler kullanilarak yapildigi
gorulmektedir (Glnay, 2002:12). Benzer sekilde hammadde ve bitmis Grtnleri
tasimak igin kanallar ve diger insan yapimi suyollarinin kullanildigi ancak
dzellikle ingiltere'de 1700'den 1850° ye kadar karayolu tasimacihginin
gelisimiyle (Mohajan,2019a:387); dusuk maliyetli, etkin, verimli Uretim ve
tasimaciigin gerceklesmeye basladidi bilinmektedir (Koca, 2020). Buyuk
miktarlarda komurle c¢alisan, enerjiyi verimli ve ekonomik bir sekilde kullanan
buhar motoru; tekstil, maden, buharla ¢alisan demiryollari, buharla ¢alisan deniz
kargo gemileri, gelik Uretimi ve diger ekonomik alanlarda devrimler getiren
dunya capinda ilk modern endustriyel ¢cagr yaratmistir (Mohajan,2019a:378).
Buyuk devrim, demiryollarinin inga edilmesi ve buhar makinelerinin katki
saglamasi sayesinde mekanik Uretime olanak tanimistir (Ozkan, Al ve Yavuz,
2018:130). Buhar gucunun dretimin yaninda tasimacilikta da kullaniimaya
baglamasi birinci sanayi devriminin tedarik zinciri bilesenleri konusundaki

Onemini ortaya koymaktadir.

1.2. ikinci Sanayi Devrimi

ikinci sanayi devrimi genel olarak 1860 ile 1914 yillari arasini kapsamaktadir.
Bu devrim Amerika’da baglamigs ve ardindan tim dlnyaya vyayilarak
beraberinde politik, ekolojik, kultirel alanlar gelistirmigtir (Mohajan, 2019b: 2).
Harekete dayali manuel islemlerin suresinden buyuk Olgekli fabrikalarda
makinelerin yerlesimine kadar olasi bitln sireclerin planlanmasi ve kesin bilgi
arayisl s6z konusu devrimin 6zunl olusturmaktadir (Jevons, 1931). Elektrik,

icten yanmal motor, petrol ve diger kimyasallar, telefonlar, radyolar ve ev igi



tesisat gibi 20. Ylzyilda yagsam standartlari Uzerinde etkili olan teknolojilerin
¢ogu 1860 ile 1900 yillari arasinda icat edilmigtir. Birgok alanda yenilik ve
gelismeler olmasina karsin elektrige dayali yeni teknolojiler odak noktasi

olmustur (Atkeson ve Kehoe, 2001).

Ulasim ve iletisim sektdrindeki gelismelerin paralelinde seri Uretimle Uretilen
aranlerin kitalari asarak buyuk kitlelere ulagmasi diger bir deyigle kitlesel
uretimle birlikte lojistik faaliyetlerinin gelismesi maliyetleri distirmas, Grtnlere
erigsimi kolaylastirmistir (Erdogdu, 2021). Birinci Sanayi Devrimindeki birgok
endustride sureklilik yasandigi i¢in kismen birincisinin devami niteliginde olan
ikinci Sanayi Devrimi, oldukca sinirli ve yerel basarilarini ¢ok daha genis bir
faaliyet ve urin yelpazesine genigletmistir. Yeni teknolojilerin orta ve isgi
sinifinin gunluk yasamlarina daha once hi¢ olmadigi kadar girmesiyle, yagsam

standartlari ve paranin satin alma gucu hizla artmistir (Mokyr ve Strotz, 1998).

1.3. Ugiincii Sanayi Devrimi

Uglinci Sanayi Devriminin baslangici ise 1950’lere dayanmaktadir ancak net
bir tarih vermek adina bu dénemin 1969 yilinin ilk dénemlerinde basladigi da
soylenebilir. Onceki sanayi devrimlerine benzer sekilde Uglnci sanayi devrimi
temel olarak Uretim, dagitim ve enerji alanlarindaki teknolojik gelismelerden
kaynaklanmaktadir (Roberts,2015:2). Uglincli sanayi devriminin; biytyen nesil
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasi, binalarin enerji santrali olarak
kullanilmasi, hidrojen ve diger depolama enerjilerinin kullaniimasi, akilli
sistemler ve eklentili araglara gegis olarak dort temel Uzerine kuruldugu ifade
edilebilir (Rifkin vd., 2013).

Uglincti sanayi devrimi kigisel bilgisayar ve internet gibi dijital teknolojilerin
gelisimi sayesinde genellikle bilgisayar devrimi veya dijital devrim olarak
adlandirilmaktadir (Schwab, 2017). ENIAC (Electronic Numerical Integrator and
Computer) isimli ilk bilgisayar genel amacl elektronik hesaplama makinesi

olmak Uzere dijital bir cihaz olarak tasarlanmigtir (Goldstine H. Ve Goldstine A.,
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1996). Bu baglamda Uglncu sanayi devriminin sayisallastirma, dijitallesme ve
dijital donusum kavramlarinin baglangi¢ noktasi oldugundan hareketle so6z

konusu kavramlar agagida aciklanmistir.

Analog verilerin bilgisayarlar tarafindan iglenebilir hale getirilebilmeleri igin
oncelikle sayisallastiriimalar gerekmektedir. Bu sayisallastirma sayesinde
veriler; islenmekte, saklanmakta ve yonetilebilir hale getirilerek dijital ortamda
kullanilabilmektedir. Dolayisiyla igsletmelerin dijitallesme slrecine adimi tim is
sureclerini, is modellerini, 6rgutsel yapilarini kapsayarak dijital donusimu
ortaya c¢ikarmaktadir (Klein, 2020). Savic (2019)e goére sayisallastirma,
dijitallesme ve dijital donltsim kavramlar odaklandiklari alan, hedefleri,
faaliyetleri, araglari, zorluklari agisindan farkli kavramlardir ve dijital donasim
diger iki kavram Uzerinde semsiye rolu Ustlenmektedir. Bu terimler arasindaki
farkhliklarin anlasilabilir olmasi i¢in her terim bes yénu ile derinlemesine

incelenerek tablo haline getirilmistir (Bkz. Tablo 1).
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SAYISALLASTIRMA DIJITALLESME | DIJITAL DONUSUM
ODAK Veri déniigtimi Bilgi iglem Bilgiden yararlanma
Mewvcut is Sirketin kilttrind,
HEDEF Analogdan dijital formata operasyonlarin calisma seklini ve
déniistiirme ve sireclerini disiinme seklini
otomatiklestirme degistirme
Kagit belgeleri, fotograflan, | .o diitalis | Yeni bir dijital sirketin
i mikrofilmleri, albdmleri, filmleri ) L,
FAALIYET ve kasetleri diital formata sireclerinin kurulmasi veya dijitale
dﬁn[]stf]rme olusturulmasi déniigim
Bilgi teknolojileri ,
0o R ; . Yeni (su anda yikici)
Bilgisayarlar ve dondstirme / sistemleri ve A
ARACLAR kodlama eki bilgisayar dijital tektnglfwlenn
uygulamalar matrsi
Hacim Fiyat Degisime direng
ZORLUK
Materyal Finansal [nsan kaynakian
. Tamamen Kayittan icerik
ORNEK Kagrt tal:ratzlrlalmar:sflormlannm elektronik kayit dagitimina kadar her
sireci seyi elektroniklestirme

Tablo 1: Bes yoniiyle incelenen sayisallastirma, dijitallesme ve dijital donlisiim: her
birinin érnekleri ile odak, hedef, faaliyet, araglar ve zorluklan

Kaynak: Dobrica Savic, “From Digitization, through Digitalization, to Digital Transformation”,
Onlinesearcher, C.43, S.1, 2019, s.37.

Bu kavramlar arasindaki farklilik faaliyet noktasinda daha acgik bir sekilde
gorilmektedir. Sayisallastirma kavrami materyallerin dijital formata dontsimu
uzerinde calismaktayken dijitallesme kavrami tamamen dijital is surecleri
yaratimi Uzerine odaklanmaktadir. Dijital donugum kavrami ise yeni bir dijital
sirketin kurulmasi veya dijital bir sirkete donisim baglaminda incelenmektedir.
isletmelerde dijital is dénlisimiiniin yaratilabilmesi icin biyk veri, bulut, mobil
ve sosyal teknolojiler gibi dijital teknolojilerin mevcut ig alanlarina entegre
edilmesi gerekmektedir. Bu dijital teknolojilerin kullaniimasi dontusum igin bir
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temel olusturmaktadir  (Schwertner, 2017). Buradan hareketle
sayisallastirmadan dijitallesmeye ve dijital donisume dogru isletme Uzerinde ve
is sureglerinde meydana gelen donusumun etkisinin ve is sureglerindeki
degisimin kapsaminin arttigi sdylenebilmektedir. Bu yorum dijital donusumun

diger iki kavram Uzerinde semsiye roll Ustlenmesi ifadesini somutlastirmaktadir.

Sayisallastirma ve dijitallesme Uzerine ¢alismalar yapan Gobble’ a gore (2018),
sayisallastirma atomlarin pargalara donusturilmesidir ve verimlilik artisi, dusuk
hata oranlari gibi bazi kazanimlar saglamasina ragmen sirketin is yapma seklini
degistirmemektedir. Aksine dijitallesme, tUm bu parcalarin degere
donustirdlmesidir ve her seyi degistirmeyi hedeflemektedir. Legner ve
arkadaslarn (2017) da sayisallastirma ve dijitallesmeyi birbirinden ayiran
isimlerdendir. Legner ve arkadaslarina gore (2017), sayisallastirma, analogtan
dijitale donusumun saglandigr teknik bir sdregtir. Dijitallesme ise bu
teknolojilerin daha genis baglamda benimsenme ve kullaniima surecini ifade
etmektedir. S6z konusu yazarlar dijital donusum Uzerine ayri bir inceleme
yapmamiglar, dijital donusumuan dijitallesme kavrami ile ayni oldugunu kabul

etmislerdir.

Sayisallastirma ve dijitallesme arasindaki ayrimi somutlastirmak adina su érnek
verilebilir; Bir isletmede yer alan evraklarin fiziksel ortamdan soyutlastirilarak
dijital ortama tasinmasi sayisallastirmaya 6ornektir. Dijitallesme ise igsletmede
dijital ortama taginan evraklarin kullanilmasidir. Bu sayede daha az isgucu
kullanimi, zaman tasarrufu, maliyet tasarrufu, verilere hizli erigsim ise
dijitallesmenin c¢iktilaridir. Mevcut literature ve verilen 6rnege dayanarak

dijitallesmenin, sayisallastirmayi da igine alan bir sure¢ oldugu sdylenebilir.
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Dijitallesme

Sayisallastirma

Sekil 2: Sayisallagtirma ve Dijitallesme (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Dijital donusum kavrami ise dijital teknolojilerin yaratmig oldugu degisim ve
firsatlardan ve bunlarin toplum Gzerindeki etkisinden stratejik ve oncelikli bir
sekilde tam olarak vyararlanmak adina is faaliyetlerinin, sureclerinin,
yetkinliklerinin ve modellerinin derin ve hizlanan dontisumuaduir (Demirkan vd.,
2016). Kavramsal olarak dijital dontisum bilgi, hesaplama, iletisim ve baglanti
teknolojilerinin  kombinasyonlari yoluyla bir varligin 0zelliklerinde 6nemli
degisikliklerin olusmasini saglayarak o varligi gelistirmeyi amaglayan bir suregtir
(Vial, 2019). Vial 2021 yilinda literattr taramasina dayanarak dijital dontsim ile
ilgili tanimini, kuruluslarin deger yaratma sureglerini degistirmek icin dijital
teknolojileri kullanarak gevrelerinde meydana gelen degisikliklere yanit verdigi

bir stre¢ seklinde timevarimsal yaklagimla sunmustur (Vial, 2021).

1.4. Dordiincii Sanayi Devrimi

Dijitallesme, Endustri 4.0 kavramini gercege donustlirerek dordincu sanayi
devrimini yaratmigtir. Bu donudsimuin temelini ise Siber-fiziksel sistemlerin
kullanimi ve birbirine siki baglliklar olusturmaktadir. Endustri 4.0 bu noktada
uretimde, organizasyonda ve bir Grunun yasam dongusu boyunca tum deger
zincirinin kontrolinde yeni bir agamayi anlatmaktadir (Hartmut Hirsch-Kreinsen
vd., 2019). 2012 yilinda IPv62 adli yeni bir internet protokolinin piyasaya
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surulmesi ile akilli nesnelerin, internet Uzerinden dogrudan evrensel aga
baglanmasi mumkun olmustur. Bu evrensel ag sayesinde kaynaklar, bilgiler,
nesneler ve insanlar ortak bir aga baglanarak ilk defa nesnelerin ve hizmetlerin
interneti kavraminin olugsmasi olanakli hale gelmistir. Uretim alaninda bu
teknolojik evrim sanayilesmenin dérdincli asamasi veya Endustri 4.0 olarak

tanimlanmistir (Kagermann, Wahlster ve Helbig, 2013:13).

"Endustri 4.0" terimi, planlanan Dérdincu Sanayi Devrimi i¢in olusturulmustur
ve bu terim, yazilim sirimlemesini animsatmaktadir (Lasi vd., 2014:239).
Doérdincl Sanayi Devrimi ya da diger adiyla Endustri 4.0, ilk kez 2011 yilinda
Almanya’da duzenlenen Hannover Fuar’nda Bosch sirketi tarafindan
kullanilmigtir. Fuardaki uzmanlar, bilisim ¢aginin dretim alaninda yenilikler
meydana getirmesi ile yeni bir sanayi devriminin yasanmakta oldugunu dile
getirmiglerdir. Bunun Uzerine Alman HuUkimeti'nin, fuardaki uzmanlarin
goruslerini ciddiye almasi ve harekete gegcmesi ile dordincu sanayi devriminin
olusumu resmiyet kazanmigtir. Alman Hukumeti fuardan hemen sonra bu yeni
devrim adina ¢alismalar yapmak tzere bir galisma grubu kurmustur. Kurulan bu
calisma grubu bir yil sonra Hannover Fuari’'nda galisma ve Onerilerini Alman
HUkUmetine raporlamistir. Calisma grubunun baskanligini Bosch sirketinde
yonetici olan Siegfried Dais ve SAP AG firmasinda ust dlzey ydnetici olan

Henning Kagermann yapmigtir (Kagermann vd., 2013).

Alman Hukumetinin dérdincu bir sanayi devrimini tanitma girisiminde bulunma
sebebi dijitallesmenin ve yeni teknoloji potansiyellerinin kullaniimasi yoluyla
endustriyel Uretimin donustirdlmek istenmesidir (Rojko, 2017:77). Endustri
4.0'in Uretim ortamina dahil edilmesi ile siber-fiziksel sistemlerin Gretim ve
lojistik alanlarina entegre edilmesini ve endustriyel surecglerde nesnelerin ve
hizmetlerin internetinin kullaniimasini igerecegi planlanmaktadir. S6z konusu
donugumun 6zunde tedarik lideri olmak, teknolojik ve sosyal inovasyon surecleri
arasindaki iligskinin optimize edilerek rekabet gucline ve verimliligine énemli

katkilarda bulunma plani oldugu belirtiimektedir (Kagermann vd., 2013:14).
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Endustri 4.0 kavrami ulkelerin Uretimle ilgili gelecek planlarinda kendine yer
bulmus, her llke kendi gelecek vizyonunu, bu teknolojik ilerlemeye uygun bir
sekilde uyarlamaya ve kendi hukimet politikalarinda Endustri 4.0 teknolojilerine
yer vermeye baslamistir. Ancak hemen hemen her ulke bu ilerlemeyi farkli bir
isim altinda yapmistir ve bu isimlerden bazilari asagida belirtilmistir (Yildirim,
2020, 779). Endustri 4.0 kavraminin farkh sekillerde kavramsallastirilsa da
temel mantiginin dretimin yuksek teknoloji ile donatiimasi oldugu gorulmektedir
(Egilmez, 2018:268).

Almanya -Industrie 4.0 veya lleri Teknoloji Stratejisi 2020
(High-Tech Strategy 2020),
- Fransa- Nouvelle France Industrielle veya Industrie du Futur,

- Amerika Birlesik Devletleri- EndUstriyel internet veya Gelismis
Uretim Ortakligi (Advanced Manufacturing Partnership),

- Ingiltere- Yiiksek Degerli Uretim,

- Isveg- Produktion 2030,

- Belgika/ Hollanda- Made Different,

- Cin- 2025 Made in China.

J. R. Schonberger “kaizen” iyilestirme felsefesini benimseyen sirketlerden yola
clkarak “dunya standartlarinda imalat® kavramini tanimlamistir. Dilnya
standartlarinda imalat, Uretim sureclerine katma degeri olmayan faaliyetleri
tahmin ederek tim ydnetim slreglerinde mukemmelligi temsil edecek sekilde
tasarlamalar yapilmasidir. Kokeni yalin dretim tekniklerini uygulayan Toyota
uretim sistemlerine dayanan ve sonradan Fiat Otomobil grubu tarafindan
geligtirilen “Diinya standatlarinda imalat™ kavrami endistri 4.0’in Uretim ile
neden i¢ ice oldugu ve uretim alaninda neden var olmasi gerektiginin bir
kanitidir. CUnkl Endustri 4.0, tamamiyla olmasa dahi dinya standartlarinda
imalatin pesinde oldugu yalin Uretimle yakindan iligkili bir yone sahiptir.

Doérdincl sanayi devrimine gegis slrecinde dinya standartlarinda imalat

* World Class Manufacturing kavrammin Tiirkge karsilig1 olarak alinmustir.
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tarafindan belirlenen tim standartlar ve yontemler gecerlidir. Uretim alaninda
yillardan beri kullanilan manuel veya mekanik tekniklere; otonom ¢ozumlerin,
igbirlikgi robotlarin, entegre sensor ve standart ara yuzlerin dahil olmasi
sayesinde gelismis ¢ozumler getirilerek geleneksel Uretim teknikleri geride
birakiimistir (Yao, 2018).

“Industry 4.0” ve “Industrie 4.0” Kavramlarinin Yillar Bazinda Dagilim
Grafigi
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Sekil 3: “Industry 4.0”, “Industrie 4.0” kavramlarinin yillar bazinda dagilim grafigi,
(Erisim Tarihi:02.05.2021).

Doérdincl sanayi devrimi, dijital teknolojilerin tGretime uygulanmasina odaklanan
bir girisim olan “Endustri 4.0” ile es anlaml olarak kabul edildigi i¢in (Philbeck
ve Davis, 2018) bu tez ¢alismasinda “dorduncu sanayi devrimi” kavrami yerine
Endustri 4.0 kavraminin kullanimi tercih edilmigtir. Yuksek lisans tezinin temel
hareket noktasi akilli tedarik zincirlerinin bibliyometrik ¢aligmasi oldugu igin bu
asamada teorik kavramsallastirmaya destek ve arastirma asamasina atif
yapmasi agisindan on bilgi olarak literatirde endustri 4.0 kavraminin yillar
itibariyle yayinlarda kullanilma agirlhigi incelenmistir. Web of Science veri
tabaninda “Industry 4.0” ve “Industrie 4.0” anahtar kelimeleri ile tespit edilmistir
(Bkz. Sekil 3).

Goruldagu uzere 2016 yilindan itibaren artan oranh bir sekilde kavramlarin
kullanildigi gorulmektedir.
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1.4.1. Endiistri 4.0’ in Katkisi

Endustri 4.0, isletmecilik alanina teorik ve pratik anlamda 6nemli katkilar sunan
bir kavram ve eylemsel mekanizmadir. Endustri 4.0’ in asagida belirtilen
konularda katki potansiyelinin oldugu belirtiimektedir (Kagermann vd., 2013:15-
16).

- Bireysel Musteri Gereksinimlerini Karsilamak

Rekabet kosullari nedeniyle alandaki uygulamalar 6nemli degisikliklere ihtiyag
duymaktadir. Bu degisiklikler sosyal, ekonomik ve politik degisikliklerdir. Cogu
kurulus igin temel basar faktoérlerinden olan ylksek inovasyon kapasitesi goz
onune alinarak gelistirme ve inovasyon sureglerinin kisaltiimasi gerekmektedir.
Piyasalarda rekabet duzeyinin ve yonunun zorlagmasi firmalar arasi iligkilerde
gug¢ olgusu saticidan aliciya gegmistir ve bu durum alicilarin ticaretin kurallarini
tanimlayarak drunlerin  kigisellestirimesi ve bireysel Gran taleplerinin
olusturulma becerisinin zeminini olusturmustur (Lasi vd., 2014:14). Rekabetin
kiresel Olcekte artmasiyla birlikte kitlelere hitap eden dGrunlerin yerini
kisisellestiriimig, bireysel ihtiyaclara cevap verebilen drunler almistir. Bu
gelismeyle birlikte Ureticiler rekabet ortamlarinda kendilerine yer bulabilmek igin
artnlerini  standardizasyondan c¢ikararak 06zel bireysel ihtiyaglara cevap
verebilecek sekilde Uretmeye baslamiglardir. Demografik degiskenleri g6z
Oonune alarak musgterileri kategorilere ayirmak ayrica musterilerin 6zel istek ve
ihtiyaglarini gbz onune almak, igletmelerin musterilerini deger zinciri igerisine
mumkun olan en erken zamanda entegre etmelerini saglamaktadir (Stock ve
Seliger, 2016).

- Uretimde Esneklik Yaratmak

Endustri 4.0, is sdreglerinin dinamik yapisindan kaynaklanan rekabet ve
esnekligi artirma potansiyeline sahiptir. Endustri 4.0 sayesinde akilli nesneler,

yuksek esnekligi saglamak icin dinamik olarak yeniden
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yapilandirilabilmektedirler. Burada akilli nesneler ile kastedilen rekabetgi
aruanlerin ve hizmetlerin tasarimi ve uygulanmasi ayrica esnek lojistik sistemleri
ve esnek uretim sistemleridir (Yildiz, 2018). Esnek uretim sistemleri sayesinde
igsletmelerin  Gretim  sdreglerinin  radikal olarak  optimize  edilmesi

saglanabilmektedir (Soylu, 2018).

Ozellikle lojistik sistemlerinde de bir dénlisim oldugunu belirtmek gerekir.
Lojistik 4.0 terimi ilk olarak 2011 yilinda Endustri 4.0’ a yanit ve destek olarak
ortaya cikmigtir. Bu terim, lojistik alaninin Endustri 4.0'in gelisimine ve
gereksinimlerine tepkisini temsil etmektedir. Lojistik 4.0 bilesenleri, sureglerin
akill yonetimini sagladigi i¢in akilli lojistik olarak da tanimlanmaktadir. Endustri
4.0 ile lojistik, gercek zamanli bilgi akiglarinin gérunurligund, pazar taleplerinin
ve dogrudan kullanicilarin izlenmesini, Grtn ve hizmetlerin kigisellestiriimesini,
merkezi olmayan oOzerk yonetimi ve kuresel tedarik zincirlerinin ihtiyaclarini

kargilamasi gerektigi belirtiimektedir (Radivojevi¢ ve Milosavljevi¢, 2019).

Endustri 4.0, gercek zamanli olarak ugtan uca seffaflik saglayarak, muhendislik
alanindaki tasarim kararlarinin erken dogrulanmasina ve hem bozulmalara
daha esnek yanitlara hem de Uretim alanindaki bir isletmenin tim tesislerinde
kuresel Olgekte ayrintili surecglerin ve etkilerin takip edilmesine olanak
tanimaktadir. Endistri 4.0 sayesinde siber-fiziksel sistemlere dayanan Ad Hoc"
ag! olusturularak kalite, zaman, risk, saglamlik, fiyat ve ¢evre dostu olma gibi is
sureclerinin farkh yonlerinin dinamik olarak sekillenmesi saglanabilmektedir.
Siber-fiziksel sistemler sayesinde kablosuz erisim sistemine sahip aglarin
kullaniimasi; muhendislik sureclerinin daha c¢evik hale getirilebilmesi, Uretim
surecglerinde meydana gelebilecek degisikliklere hizla cevap verilebilmesi
sayesinde malzeme ve tedarik zincirlerinin surekli olarak duzenlenmesini

mumkundur. Tam bu ¢iktilara ek olarak Uretim sureclerinde tedarik sorunlari gibi

* Ad Hoc agi, bilgisayarlarin herhangi bir merkezi kontrole ve altyapiya ihtiyag duymaksizin
birbirleriyle iletisim kurabilmesine olanak taniyan kablosuz iletisim sistemidir (Wu ve
Stojmenovic, 2014). Geleneksel mobil kablosuz aglarin aksine ad hoc aglar, herhangi bir sabit
altyapiya dayanmaz. Bunun yerine, ana bilgisayarlar agin bagl kalmasi icin birbirlerine
guvenirler (Zhou ve Haas, 1999).
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meydana gelebilecek gecici aksamalara esnek bir gsekilde mudahale
edilebilmesi ve kisa surede uretim ¢iktilarinda buyuk artislar elde edilebilmesi
de mumkindudr. (Kagermann, Wahlster ve Helbig, 2013:16). Bir beyaz egya
sektorinde radyo frekansi vasitasiyla nesneleri tanimlama teknolojisi
kullanilarak akilli Grunlerle iletisim kuran, aletleri ve uUretim gorevlerini Urun
cesitlerine gore ayarlayan bir Uretim hattinin uygulamaya gegirilmesi Uretim
alaninda esnek uretim modeline 6rnek olarak gosterilebilir (Pamuk ve Soysal,
2018).

- Optimize Edilmis Karar Almak

Siber-fiziksel sistemler sayesinde tim deger zinciri igerisinde Uretim sureglerinin
surekli olarak optimizasyonunu saglamak mumkidndur. Bu da siber-fiziksel
sistemler sayesinde belirli bir kaynak hacmi kullanilarak mimkin olan en
yuksek miktardaki Grin ciktisini elde etme (kaynak Uretkenligi) ve belirli bir
ciktlyr saglamak igin mumkun olan en dusuk miktardaki kaynagi kullanma
(kaynak verimliligi) avantajlarinin saglanabilecedi anlamina gelmektedir
(Kagermann vd., 2013:16).

- Kaynak Uretkenligi ve Verimliligi Saglamak

Endistri 4.0'in temel hedefi, daha ylksek dizeydeki bir otomasyon,
operasyonel etkinlik ve Uretkenlige ulasmaktir. Ayrica Endustri 4.0 gaginda
isletmelerde Uretkenlik artisinin saglanmasi Ulkelerin kalkinma hedeflerini
gergeklestirmede gerekli bir unsur olarak rol oynamaktadir. Endustri 4.0 daha
hizl bilgisayarlar, daha akilli makineler, daha kuguk sensorler, daha ucuz veri
depolama ve aktarim araclarinin yardimiyla, makineler ve UrlUnler arasinda
iletisim kurmak ve birbirlerinden 6grenmek icin daha akilli hale getirmektedir
(Vaidya vd., 2018:237). Endustri 4.0’in amaci, fiziksel dinyayi sanal dinyaya
baglayarak daha yuksek duzeyde otomasyonla galisarak daha yuksek duzeyde
operasyonel Uretkenlik ve verimlilik elde etmektir (Alcacer, V., & Cruz-Machado,
V., 2019).
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- Yeni Hizmetler Araciligiyla Deger Firsatlari Yaratmak

Lojistik, tedarik zincirinin bilesenlerinin organizasyonunu da kapsayan temel
faaliyetler olarak tanimlanir. Lojistik alanina otonom mobil robotlarin dahil
olmasi ile (Omron Mobil Robot), geleneksel yontemde mevcut olan degisen
sartlara uyum sinirhliklari agilmakta, robotlara 6ngoru kazandirilarak guvenlik
tedbirleri (e-stop) ve koordinasyon/kontrol edilebilirlik artirlmaktadir. insanlarla
birlikte calisirken glvenli olabilecek, hassas donanimli isbirlik¢i robotlara
(Comau gelismis robotik kol kullanimi gibi) ihtiyac duyulmaktadir (Yao, 2018).

Bunun gibi yeni hizmetler araciligiyla deger firsatlari yaratilabilmektedir.

- Isyerindeki Demografik Degisime Yanit Vermek

Endustri 4.0 sayesinde isyerindeki demografik degisimlere kolayca yanit
verilebilecegi dustnulmektedir. Cunku calisanlar ve teknolojik sistemler
arasinda olusan interaktif is birligi sayesinde isletmeler, bunyelerinde
barindirdiklari demografik degisimleri kendi avantajlarina gevirebileceklerdir.
Nitelikli isgucu bulma sikintisi ve igglcunun yas, cinsiyet, kaltir gibi artan
cesitliligi karsisinda endustri 4.0, insanlarin ¢alismaya ve daha uzun slre
uretken kalmasina olanak taniyan gesitli ve esnek kariyer yollari saglayacaktir
(Kagermann, Wahlster ve Helbig, 2013:16).

- Is Yasam Dengesi Saglamak

Hayat akisinin hizlanmasi ile insanlar 6zel hayatlari ve is yasamlari arasinda
denge kurmaya her gecgen gun daha fazla ihtiyag duymaktadirlar. Siber-fiziksel
sistemleri kullanan isletmeler ¢alisanlarina daha esnek ¢alisma organizasyonu
modelleri sunarak caligsanlarinin bu ihtiyaglarini karsilamaya elveriglidirler.
Ayrica galisanlarin Kigisel gelisimleri ve slrekli mesleki gelisimleri arasinda da
daha iyi bir denge kurmalarina yardimci olmaktadirlar (Kagermann, Wabhlster ve

Helbig, 2013:16). Bu sayede ¢alisanlar, is yasamlari, 6zel hayatlari ve kigisel-
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mesleki geligsimlerini daha etkin bir gekilde birlegtirebilecekler ve ig-yasam

dengesi kurmalarinda daha iyi bir konumda olacaklardir.

- Yuksek Gelirli Rekabetgi Bir Ekonomi Yaratmak

Akilll destek sistemleri sayesinde calisanlarin tekrar eden, biligssel yetenek
gerektirmeden sadece fiziksel yeteneklerle yaptigi, uretim slreclerine dahil
olmalarina ragmen bu slrece arti katki yapmalarinin mimkan olmadigi rutin
gérevleri yerine getirme zorunlulugu ortadan kalkmaktadir. Bu rutin gorevier
zamanla g¢alisanlardan makinelere devredilecedi dusunulmektedir. Calisanlar
ise kas gucunden ziyade beyin gucunu kullanma olanagi bularak yaratici, katma

degerli faaliyetlere odaklanma firsati elde etmektedirler.

1.4.2. Endiistri 4.0°1n Bilesenleri

Doérdincl Sanayi Devriminin i¢c dinamiginde yer alan kavramlarin incelenmesi
konuya iliskin daha etkin bir analiz saglayacagi dusunuldiginden asagidaki

kisimda s6z konusu devrimin bilesenleri agiklanmigtir.

Birinci analiz diizeyinde Endiistriyel internet gelisimi vardir. Endustriyel internet,
nesnelerin interneti, endustriyel nesnelerin interneti, kavramlari konusunda

farkh yaklasimlar mevcuttur. Bu yaklagimlardan bazilari asagidaki gibidir.

Endistriyel Nesnelerin interneti, (iretimde Nesnelerin interneti teknolojilerinin
kullanilmasina atif yapar ve bir baska tanima gére ise Endistriyel internet,
Endustriyel Nesnelerin interneti olarak da bilinen Nesnelerin internetinin
endustriyel uygulamalari igin kestirme bir yoldur (Boyes vd., 2018). Bu son
yaklagim bicimi kavramlar arasindaki karmasayi ortadan kaldirmaktadir.

ikinci analiz diizeyi ise buyiik veri kavramidir. Mevcut tanimlarina ve onunla
iligkili ana arastirma konularina bakarak buyuk veri kavrami, degere donismesi

icin 6zel teknoloji ve analitik yontemler gerektirecek kadar yuksek hacim, hiz ve
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cesitlilik ile karakterize edilen bilgi varliklarinin temsili olarak tanimlanmaktadir
(De Mauro vd., 2015). Bu kisimda bulyuk veri 6zellikle tedarik sistemlerinde

onemli olmasindan dolayi daha ayrintili olarak incelenmigtir.

Buyuk veriye ait tanimlamalarin ¢ogu verinin hacimsel 6zelligine dayanmaktadir
ancak bu olgunun yaninda veri gesitligi ve veri hizi 6zellikleri de yer almaktadir”.
Buyuk veri hacim olarak terabayt, perabayt cinsinden tanimlanmaktadir ve
aslinda hacmin buylk olmasi verilerin nicellestiriimesini zaman zaman
zorlastirmaktadir. Buyuk veri kavramini gergekten “buyuk” yapan unsurlardan
biri de kaynak cesitliligidir. Veriler, navigasyon rotalari, tiklama akislari, sosyal
medya dahil olmak Uzere tum web kaynaklarindan toplanmaktadir. Web
kaynaklarinin  yansira, sensorlerden, makinelerden, termometrelerden,
mikrofonlardan, video kameralardan ve daha birgcok alicidan elde
edilmektedirler. Bu veriler gercek zamanli olarak hizli bir gekilde elde
edilmektedirler. Verilerin hizla elde edilmeleri de kisa zaman igerisinde
hacimlerinin hizla artmasina sebep olmaktadir (Russom, 2011). Buyuk verinin
elde edilmesinde bulutta toplanan veriler, "ham" verilerden yararl bilgilere ve
son olarak da uyarlanabilir ve surekli olarak kendi kendini optimize eden,
endustriyel Uretim surecini destekleyen somut eylemlere dogru giden kapsamli

bir analizi gerektirmektedir (Rojko, 2017).

Endlstri 4.0'in Gguncu analiz duzeyi siber-fiziksel sistemlerdir. Endustri 4.0
isleyen bir sistemdir ve bu nedenle Siber-fiziksel sistem yapi taslarinin
baglantilarina dayanmaktadir. Bu yapi taglari, uretim suireclerini tanimlama,
bulma, izleme, goruntileme ve optimize etme amaciyla gergek zamanl bilgileri
toplayan ve degistiren merkezi olmayan kontrole ve gelismis baglantiya sahip
gbmull sistemlerdir (Rojko, 2017). Dérdlncu sanayi devrimi sanal ve fiziksel

uretim sistemlerinin esnek bir sekilde kuresel olarak birbirleriyle is birliginde

* Literatiirde biiyiik veriye iliskin hacim (volume), gesitlilik (variety) ve hiz (velocity) kavramlar: “3V>
kisaltmasiyla bilinmektedir (Russom, 2011).
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bulundugu bir dinya yaratmaktadir. Bu da urunlerin tam 6zellestiriimesini ve

yeni galisma modellerinin yaratiimasini saglamaktadir (Schwab, 2017).

Siber-Fiziksel Uretim Sistemleri, gelen lojistikten Uretime, pazarlamaya, giden
lojistige ve hizmete kadar dijital olarak gelistiriimis ve ugtan-uca bilgi ve iletigsim
teknolojileri tabanli entegrasyona sahip akilli makineler, depolama sistemleri ve
uretim tesislerinden olugmaktadir. Bu sayede uretim daha esnek bir sekilde
yapilandiriimakta ve farkhlastirimigs yonetim ve kontrol sureclerinin
firsatlarindan yararlaniimaktadir. Siber-Fiziksel sistemlerin Gretim ortamina
dahil edilmesi uretim, muhendislik, malzeme kullanimi, tedarik zinciri ve yagsam
dongusu yonetimini iceren endustriyel sureclerin temel iyilestirmelerine imkan
vermektedir (Kagermann vd., 2013:5,14).

Endustri 4.0'ln dorduncl analiz duzeyi Bulut sistemleridir. Bulut bilisim
mekanizmasi; dinyanin her yerinden internet baglantisi ile erigilebilen, birden
cok sirketi birden ¢ok sunucuyu ve birden ¢ok agi kapsayan, grup is birliklerini
kolaylagtiran birbirine bagh buyuk bir bilgisayar grubudur (Mirashe ve
Kalyankar, 2010).

Endlstri 4.0'in besinci analiz dizeyi akilli fabrikalardir. Nesnelerin ve
hizmetlerin internetinin fabrika sureglerine dahil olmasiyla birlikte fabrikalar artik
akilli bir ortama doénuasmusglerdir. Akillh fabrikalar Endustri 4.0'in temel bir
Ozelligini olugturmaktadir. Akilli fabrikalarda insanlar, makineler ve kaynaklar
birbirleriyle iletisim halindedirler. Bu sebeple meydana gelebilecek
karmasgikliklar yonetilebilir, kesintilere daha az rastlanir ve Uretilecek urunler
daha verimli bir sekilde Uretilebilir. Akilli fabrikalar bireysel musteri
gereksinimlerinin kargilanmasina imkan vermektedir ve tek seferlik Grtnler dahi
akilli fabrikalar sayesinde karl bir sekilde Uretilebilmektedir (Kagermann vd.,
2013:5,19).

Yuksek lisans tezinin bu boluma akilli tedarik sistemlerine temel olusturabilmesi

acisindan sanayi devrimleri baglaminda sayisallastirma, dijitallesme, dijital

24



doénusim kavramlari ve bu kavramlarin birbirinden farklari detayli bir sekilde
incelenmigtir. Sonraki kavramsallastirma hedefi tedarik zinciri yonetimine iligkin

yapilmistir.

2.TEDARIK ZINCIiRi YONETIMI

2.1. Temel Tanim ve Kavramlar

Dagitim, lojistik ve tedarik zinciri kavramlarinin teorik ve pratik édneminin
artmasina bagl olarak kullanilan terimler ve bu terimlerin tanimlanmasinda
gelismeler ve degisimler yasanmaktadir. S6z konusu kavramlar literattrde ve is
dunyasinda siklikla birbirlerinin yerine kullaniimaktadirlar ¢ginku her endustrinin
ya da konunun kendine has karakteristik 6zellikleri bulunmaktadir (Rushton vd.,
2022). Asagida tedarik zinciri ile sik¢a birbirine karistirilan ancak tedarik zinciri
ile ve birbirleri ile ayrisan kavramlar olan satin alma, tedarik, lojistik, dagitim

kavramlarina kisaca deginilmektedir.

Mdusgterilerin ihtiyag duydugu dogru malzeme, Urin ve hizmetlerin dogru
miktarda, dogru tedarikgiden, dogru kalitede, dogru fiyattan, dogru zaman ve
yerde teslim alinmasi ve dogru i¢ veya dis talep sahibine teslim edilmesidir. TUm
bu dogrular satin almanin yedi dogrusunu olusturmaktadir (Erdal, 2018). Kisaca
ifade etmek gerekirse satin alma, isletmeler ve musteriler arasinda urtin/hizmet
ve para akisinin gergeklestiriimesidir. Satin alma kavramindan ¢ok daha genis
bir kavram olan tedarik kavrami spesifikasyon gelistirme, deger analizi, tedarikgi
pazar arasgtirmasi, muizakere, teslim alma faaliyetleri, s6zlesme yonetimi,
envanter kontrolu, aligverig, Urun kabul ve depolamayi igeren orgutsel bir
islevdir (Joseph, 2010). Lojistik kavrami ise mdusterilerin gereksinimlerini
karsilamak icin mallarin, hizmetlerin ve ilgili bilgilerin mense noktasi ile tuketim
noktasi arasindaki verimli, etkili ileri ve geri akisini ve depolanmasini planlayan,
uygulayan ve kontrol eden tedarik zinciri yonetiminin bir parcasidir (Murphy,
2008). Bu kavrami c¢alismanin amacina uygun olarak Uretim ydnetimi

cercevesinde tanimlarsak dagitim, bir GrinU tedarikgi asamasindan tedarik
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zincirindeki bir mugteri asamasina tasimak ve depolamak icin atilan adimlar
ifade etmektedir (Chopra, 2003).

Daha somut bir nitel betimleme yapabilmek igin yukarida bahsedilen kavramlar
tedarik zinciri baglaminda ve kapsaminda ele almak genel c¢ergeveyi
anlayabilmek icin temel bir metodolojik gorus olarak kullaniimigtir. Dolayisiyla

asagidaki teorik gerceve tedarik zinciri Uzerinden gerceklestiriimistir.

2.2. Tedarik Zincirine Yonelik Tanimlar

Tedarik zinciri tanimlarinda bir grup tedarik zincirinin temel belirleyicileri Uzerine
odaklanmaktadir. Bu grup tedarik zincirinin hammaddeden yola ¢ikip bir dizi
katma faaliyetle birlestigi ve nihayetinde bitmis UGrinun tuketici ile bulustugu
yaklasimini kabul etmektedir. Diger grupta yer alan tanimlar ise tedarik zincirinin
genigletiimis bir cercevesini icermekte ve tedarik zincirinin iglevine ilave
faaliyetleri entegre etmektedir (Janvier-James, 2012). Bu grup kendi icerisinde;
materyal yonetimi ve deger zinciri ile yakindan ilgili olan igletme igi
batinlesmenin oldugu dahili tedarik zinciri ve isletmeler arasi butlinlesmeyi de
barindiran daha genis bir tedarik zinciri unsurlarini icermektedir (Harland, 1996).
Bu calismada her iki grubun igerisine giren tedarik zinciri tanimlari incelenmekte
ve tedarik zincirinin yapisi ile ilgili genel bir yargiya varilmaktadir. Literatlrde
belirli bazi tedarik zinciri tanimlamalari yer almaktadir. Stevens (1998),
tedarikgilerden musteriye kadar uzanan slUregte malzeme, par¢ca ve bitmis
urtnleri planlama, koordine etme ve kontrol etme ile ilgili birbiriyle baglantili bir
dizi faaliyet olarak ele alirken, Scott ve Westbrook (1991) Tedarik zinciri terimini
uretim ve tedarik slrecinin her unsurunu hammaddeden son tlketiciye dogru
baglayan zinciri ifade etmek igin kullaniimistir. Mentzer ve arkadaslar (2001)
nin tanimi ise bir kaynaktan bir musteriye Urlnlerin, hizmetlerin, paranin ve/veya
bilginin yukari ve asagi akiglarina dogrudan dahil olan ¢ veya daha fazla varlik

grubu baglaminda incelenmisgtir.
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Yukarida yer alan tanimlamalar 1siginda tedarik zincirinin tanimi su sekilde
genellestirilebilir: Tedarik zinciri, Urin veya hizmetlerin yola ¢iktigi kaynaktan
baglayarak musterinin veya nihai tuketicinin eline gecene kadarki sureglerde
karsilastigi birbirleriyle baglantili planlama, koordine etme, kontrol etme

faaliyetleridir.

2.3.Tedarik Zinciri Yonetimi Kavrami ve Tanimi

Tedarik zinciri kavramindan tedarik zinciri yonetimi kavramina gegis sureci,
tedarik zinciri yénetiminin olusumu ve bu olusumdaki ana faktoérler, bu kavramin
tarihsel sure¢ icerisindeki gelisimi ve bu kavrama iligkin tanimlar asagida

incelenmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi olgusunun 1960l yillara kadar uzandigi goérilmektedir.
ilk defa 1969 yilinda Bowersox tarafindan fiziksel dagitim asamasi 6ne
surtlmastir. Buna gbére dagitim fonksiyonu firma disinda, kanal-igi
entegrasyonla, igsletmelere rekabet avantaji saglayacaktir. 1970’li yillarda ise
sure¢ ici calismalarin igletme faaliyetleri Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugu
anlasiimis, merkezi bir fiziksel dagitim boélimu olusturularak butin sistemin
lojistik yonetimi birlestiriimistir. Bdylece “malzeme yodnetimi ve fiziksel dagitim
safhas!” olarak da adlandirilan “fiziksel dagitim yonetimi” agsamasina gegis
yapilmistir. Bu asama tedarik zinciri yonetimi gelisiminin ilk asamasidir.
1980’lere gelindiginde ise tedarik zinciri yonetiminin ikinci agamasi olan “lojistik

safhasi’na gegis yapilmistir (Ozdemir, 2014).

John B. Houlihan (1988) calismasinda tedarik zincirinden tedarik zinciri
yonetimine gegis surecini gerekgesiyle birlikte sunmaktadir. Houlihan, Amerika
Birlesik Devletleri, Japonya ve Bati Avrupa’da cesitli sektorlerdeki firmalarla
yaptiklari calismalarinda tedarik zinciri boyunca birbirleriyle ¢elisen satin alma,
uretim, dagitim ve satig gibi gesitli anahtar fonksiyonel hedefler arasinda degis
tokusu iceren geleneksel yaklagimin artik kullanigh olmadigini ifade etmektedir.

Bdoylece yeni bir bakis agisina ve yeni bir yaklasima ihtiya¢ duyuldugunu
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belirterek tedarik zinciri ydnetimi kavramini ortaya atmistir. Houlihan’a gore
(1988) tedarik zinciri yonetimi baslangigta Jay Wright Forrester’ in 1961 yilinda
yayimladigi ‘Endustrinin Dinamikleri’ adli kitabinda yer alan fiziksel dagitim ve
tasima hatlarn boyunca ilerlemektedir. Richard Lamming (1996) de tedarik
zinciri yénetiminin kavramsal kdkenine dair Houlihan’in 1984 yilinda yayimladigi
calismasini 6ne ¢ikarmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi kavraminin fiziksel
dagitim ve tagima hatlari boyunca ilerledigini savunan bir bagka yazar ise Martin
Christopher'dir. Christopher 1992 yilinda yayimladidi kitabinda tedarik zinciri
yonetiminin, tedarikgiden Uretim ve dagitim zincirleri yoluyla son kullaniciya
mallarin akisini kapsadigini gézlemledigini dile getirmektedir. Harland (1996)
ise Christopher (1992)’ In tedarik zinciri yonetimini, yukari ve asagi baglantilar
yoluyla, nihai tuketicinin elindeki drtnlerin ve hizmetlerin seklinde deger Ureten
farkh sureclere ve faaliyetlere katillan kuruluslar aginin yénetimi seklinde
tanimladigini dile getirmektedir. Harland (1996) ‘a gore tedarik zinciri yonetimi
kavraminin, 1982 yilinda Oliver ve Webber' in satin alma, uretim, satis ve
dagitim fonksiyonlarini i¢ iglere entegre etmenin potansiyel faydalarini

tartismalari ile 1980’ li yillarin basinda ortaya ciktigi gozlenmektedir.

Harland (1996) calismasinda tedarik zinciri yonetiminin 4 temel tanimi
oldugundan sdz etmektedir. ilk tanimi, isletmenin ugtan uca malzeme ve bilgi
akisina dahil olan tum igletme fonksiyonlarini entegre eden dahili tedarik zinciri
seklindedir. Ikinci tanimi, yakin tedarikgiler ile ikili veya iki tarafli iligkilerin
yonetimi  seklindedir. Uclincti  tanimi, bir tedarikginin, bir tedarikginin
tedarikgisinin, bir musterinin ve bir mugterinin magterisinin vb. dahil oldugu bir
is zincirinin yonetimi seklindedir. Tedarik zinciri ydnetiminin dérdincu tanimi ise
son musteriler tarafindan ihtiya¢ duyulan Grin ve hizmet paketlerinin son tedarik

isleminde yer alan birbirine baglh isletmeler aginin yonetimi seklindedir.

Cooper ve arkadaslari (1997) tedarik zinciri yonetimi Uzerine ilk ¢aligmalarin
Martin Christopher, John B. Houlihan, Thomas C. Jones ve Daniel W. Riley
isimleri tarafindan 1980’lerin ortalarinda yapildigini dile getirmektedirler. Cooper

ve arkadaslari tedarik zinciri yonetimi tanimini yaparken adlarini sonradan
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Klresel Tedarik Zinciri Forumu (Global Supply Chain Forum) olarak degistiren
Uluslararasi Rekabet¢ci Mikemmellik Merkezi (International Center for
Competitive  Excellence) grubunun 1994 yilinda gelistirdigi  tanimi
kullanmiglardir. Bu tanima gore tedarik zinciri yonetimi, son kullanicidan ilk
tedarikgiye musteriler icin deger yaratan urun, hizmet ve bilgiyi saglayan is

sureglerinin entegrasyonudur.

Tan (2001)’'a gore ise tedarik zinciri yonetimi ve faaliyetlerinin agik bir tanimi
olmamakla birlikte bu kavram ile ilgili dnceki yazinda U¢ ayri grup betimleme
mevcuttur. ilk betimlemeye goére ireticilerin satin alma ve tedarik eylemlerini
tanimlamak icin bu kavramlar pratik sekilde esanlamli olarak kullanilabilir. ikinci
betimlemeye gore tacirlerin ve perakendecilerin, nakliye ve lojistik faaliyetlerini
tanimlamak igin kullanilabilir ve tedarik zinciri yonetiminde bir organizasyon
icerisindeki gesitli islevsel alanlarin entegrasyonuna odaklaniimistir. Ugtinciisi
ise hammaddeyi ilk ¢cikarandan son kullanicilara kadar geri dontisim de dahil
olmak uzere tum katma degerli faaliyetleri tanimlamak igin kullanilabilir ve bu
aginct tanim, fiziksel dagitim ve bdltinlesmis lojistigin  dnemini
vurgulamaktadir. Ginimuze dogru gelindiginde ise; 2020 yilinda Stanton
tarafindan yapilan tanimlamaya goére tedarik zinciri yonetimi, bir sirkette deger
yaratma ile ilgili tUm insanlar, surecler ve teknolojinin planlama ve

koordinasyonunun 6n planda oldugu gorulmektedir.

Tum bu tanimlar ve tarihsel suregler géz 6nlne alinarak tedarik zinciri

yonetiminin gelisim semasi asagidaki gibi modellenebilir:

1960 1970 1980 1990
Fiziksel Dagitim Malzeme o
Hatlan Fiziksel Dagitim grasy

Sekil 4: Tedarik Zinciri Yonetiminin Gelisim Semasi

29



2.4. Tedarik Zincirinin Yapisi

Yukarida yapilan tanima ek olarak tedarik zinciri, bir Grinun veya hizmetin
hammaddeden yola ¢ikip son tuketiciye ulasana kadar izledigi tim asamalarin
bu zincir icerisinde bulunan aktdrler tarafindan planlanmasi ve koordine
edilmesi olarak tanimlanabilir. Bu tanimlardan yola ¢ikarak tedarik zincirinin
hem Uranun Uretilmesi ile ilgili faaliyetleri kapsadigi hem de isletme ici ve
disinda yer alan tim aktorlerin bu Grinun Uretimi igin gerekli temin, planlama,
uretim, dagitim gibi faaliyetleri gerceklestirebilmek amaciyla kendi aralarinda
aligveriste bulundugu ve dolayisiyla daha genis bir cgergeve c¢izdikleri
sOylenebilir. Zaman igerisinde genigleyen tedarik zincirinin bu yapisinin g

derecede ele alindig1 gorulmektedir (Mentzer, 2001).

TEDARIKCI <> ISLETME > MUSTERI
DOGRUDAN TEDARIK ZINCIRI

TEDARIKCININ 4 TEDARIKGI > ISLETME <*» MUSTERI <» MUSTERININ
TEDARIKCISI MUSTERISI

GENiSLETILMiS TEDARIK ZiNCiRi

UCUNCU PARTI LOJISTIK SAGLAYICI

SON TEDARIKGI «* TEDARIKGI <> ISLETME MUSTERI “» SON
TUKETICI \ /, \ /,
FINANSAL SAGLAYICI PAZAR ARASTIRMA FIRMASI

NiHAI TEDARIK ZINCIRI

Sekil 5: Tedarik Zincirinde Kanal iligki Tiirleri

Kaynak: Mentzer, J. T., DeWitt, W., Keebler, J. S., Min, S., Nix, N. W., Smith, C. D., & Zacharia, Z.
G. (2001). Defining supply chain management. Journal of Business logistics, 22(2), 1-25.
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Dogrudan tedarik zinciri olarak adlandirilan bir zincir tedarikgi, igletme ve
musteriden olugmaktadir. Bu yapi diger iki tedarik zinciri yapisina kiyasla daha
basittir. Bu zincir igerisinde Urun ya da hizmet satisinda bulunmak isteyen bir
isletme, tedarikgciden bu Urin ya da hizmeti temin ederek musterilerine
sunmaktadir. Bu zincir derecesinin 90’h yillarin basinda tedarik zincirinin yapisi
olarak kabul edildigi soéylenebilmektedir. Sekil 5 te nihai tedarik zincirinin
yapisinin ¢ok daha karmasik oldugu goruimektedir. Bu yapl igerisinde tedarikgi
ve musterilerin yaninda zinciri tamamlayan finans, lojistik, hizmet saglayicilar da
bulunmaktadir. Daha kapsamli bir cergeveye sahip olan nihai tedarik zincirinin

glnumuz tedarik zinciri anlayisina daha yakin oldugu sdylenebilmektedir.

Sekil 5’te tedarik zinciri yapisinda yer alan her bir aktorin (tedarikgi, musteri,

saglayici vb.) tedarik zinciri karmasikhiginin derecesini belirledigi goruimektedir.

Tedarik zinciri yonetiminin ¢ergevesi birbiriyle yakindan iligkili U¢ ana unsurdan
olusmaktadir (Cooper, Lambert ve Pagh, 1997:5). Bunlar; musteriye 6zel deger
ciktisi Ureten faaliyetler olan isletme suregleri, is sureglerinin yapilandirildigi ve
yonetildigi ydnetim bilesenleri ve son olarak tedarik zinciri igerisindeki sirketlerin

yapilandirldigi tedarik zinciri yapisidir.

Tedarik zinciri yonetiminin yapisina bakildiginda, hammadde/ yari mamul/
mamulin elde edilmesinden baslayarak nihai UrGna talep eden musterinin/
tuketicinin eline gecene kadarki suregte zincir igerisinde bulunan aktorlerin
iligkilerinin dizenlenmesi gerekmektedir. Bu aktorler arasinda gergeklesen
nakit/Uran/bilgi akiglarinin dogru ve eksiksiz bir bicimde yonetilmesi, tim bunlar
gerceklesirken yapinin bir butun olarak tek govde halinde c¢aligmasi tedarik

zinciri yapisinin vazgecilmez unsurudur.

2.5. Tedarik Zincirinin Aktorleri

Tedarik zinciri perspektifine gore, bir kurulusun basarisi yalnizca kendi i¢

uygulamalarindan degil, ayni zamanda tedarikgilerinin ve alt musterilerinin
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uygulamalarindan da kaynaklanmaktadir (New ve Payne, 1995). Dolayisiyla bir
uranun yasam dongusu igerisinde yer alan tum uyeler, zincirin bagarisi igin kritik

Oneme sahiptir.

Anlasildigl Uzere tedarik zinciri en basit haliyle bir isletme, bu igletmenin
tedarikcileri ve musterilerinden olugsmaktadir. Ancak daha genis baglamda ele
alindiginda tedarik zinciri katilimcilarinin sayisi bu tguyle sinirli kalmamaktadir.
Bu U¢ katilimci disindaki katilimcilar tedarik zincirinin baslangicinda yer alan
tedarikginin tedarikgisi veya son tedarikgi, tedarik zincirinin sonunda yer alan
musterinin mugterisi veya son musteridir. Tum bu katilimcilarin diginda ise
tedarik zinciri icerisinde farkli fonksiyonlarda gérev yapan sirketlerin bazi
birlesimlerini gérmek mumkundur. Bu birlesimler icerisinde Ureticiler, dagiticilar
veya toptancilar, perakendeciler, musteri olan sirketler veya bireyler, bir Grinin
son tuketicileri gibi tedarik zincirinin 6nemli halkalari yer almaktadir. Bahsi
gecen tum bu sirketleri destekleyen ve bu sirketlerin ihtiya¢ duydugu lojistik,
finans, pazar arastirmasi, Urtn tasarimi, bilgi teknolojileri alanlari gibi alanlarda
hizmet saglayan katihmcilar da tedarik zinciri igerisinde bulunmaktadir (Hugos,
2018).

2.6. Tedarik Zinciri Suregleri

Tedarik zinciri, tedarikgilerden muagterilere dogru ileri mal akisi ve musterilerden
tedarikgilere dogru geri bilgi akisi tarafindan karakterize edilmektedir ve Sekil
6’'da gorulecegdi Uzere malzeme yonetimi ve fiziksel dagitim seklinde iki ana is
surecinden olugmaktadir (Min ve Zhou, 2002):
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Uctinci Parti Lojistik - Bilgi akis|
Saglayicilar )
D Uran akisi
v | JJ """"" oy | l v
Tedarikgiler > Ureticiler L _»| Dagiticilar »| Perakende Misteriler
? ic Lojistik T T Dis Lojistik f
Malzeme Yonetimi Fiziksel Dagitim

Sekil 6: Tedarik Zinciri Suregleri

Kaynak: Min, H., & Zhou, G. (2002). Supply chain modeling: past, present and
future. Computers & industrial engineering, 43(1-2), 232.

Malzeme yodnetim sureci, Uretim planlama ve envanter kontrol sureci olarak da
ele alinmaktadir. Bu bakis agisinda uretim planlamasiyla tim Gretim sureclerinin
tasarimi ve yonetimi kastedilmektedir, envanter kontrolle hammaddeler, sure¢
ici envanterleri ve genellikle nihai uUrunler icin depolama politikalari ve
prosedurlerinin tasarimi ve yénetimi kastedilmektedir (Beamon, 1998). Ozetle
sekilde de gorllecegi Uzere malzeme yodnetimi, isletme ici lojistik faaliyetlerini
(literattrde ic lojistik veya igsel lojistik olarak da bilinmektedir) kapsamaktadir.
Fiziksel dagitim sdreci Ureticilerden; dagiticilara, perakendecilere ve
musterilere dogru ileri Griin akigidir. ileri Griin akigi saglanirken ayni zamanda

musterilerden Ureticilere dogru geri bilgi akisi da saglanmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi suregleri ile ilgili olarak, Kuresel Tedarik Zinciri Forumu
(The Global Supply Chain Forum) tarafindan tanimlanan tedarik zinciri
yonetiminin asagida yer alan sekiz anahtar sireci literatirde yaygin sekilde
kabul edilmektedir (Cooper, Lambert ve Pagh, 1997:5). ilgili maddeler ve

aciklamalari agagida yer almaktadir.
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- Musteri iligkileri Yonetimi

Satis, pazarlama ve musteri hizmetlerini dinamik olarak entegre eden musteri
odakli bir is stratejisi kullanmak analitik aracglarla mugterilerin butunsel bir
gérinume sahip olmalarini saglayarak tek bir iletisim kurabilmesine olanak
vermektedir. BOylece bir isletme ve musterileri icin deger yaratip katma degerde
bulunulabilmektedir. Ayrica musgteri iligkileri sureclerinin etkinligi ve verimliligi
iyilegtirilebilmektedir (Chalmeta, 2011).

- Masgteri hizmetleri yonetimi

Musteri hizmetleri ydnetimi ise isletmenin misteriye yizidir. Urlinlerin mevcut
olup olmadigi, sevkiyat tarihleri, siparis durumlari gibi musteri bilgisi kaynaklari
saglamaktadir. Mugterilere, imalat ve lojistik gibi firmanin islevleriyle ilgili gercek
zamanli bilgiler sunmaktadir (Croxton vd., 2011). Bu sayede musteriler tedarik
zincirinin  asamalarina  dahil olmakta, zincir igerisine mudahale
edebilmektedirler. Musterilere seffaf olma durumu bir isletmenin yalnizca kar
amaci gutmesinden ziyade musgterilerinin ihtiyaclari ile anlik olarak ilgilendigini

yani musterilerine deger verdigini gostermektedir.

- Talep yonetimi

Talep yonetimi, tedarik zinciri ve pazarlarinda koordineli bir talep akisinin
yaratiimasidir (Mentzer, Myers ve Stank, 2006). Ayrica talep yonetimi, musteri
gereksinimlerini tedarik zincirinin yetenekleriyle dengeleyen bir tedarik zinciri
yonetimi surecidir. MUsteri gereksinimleri oraya ¢iktiginda isletmeler, satin alma
operasyonlarini kontrol etmek ve izlemek amaciyla talep yonetimi sureci
yurutmektedir. Talep yonetimi dogru sekilde uygulandiginda, isletme yonetimi
arz ile talebi dengeleyebilir ve Uretim planini minimum kesinti ile yarutebilir. Bu

sayede arz ve talep senkronize edilebilir, esneklik artirilabilir ve degiskenlik
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azaltilabilir. isletmeler, nitelikli talep tahminleri olusturabilir, tedarikgilerle iligkiler

gugclendirilebilir, satis kalitesi ve igletme kar’i artirilabilir (Croxton vd., 2002:51).

- Siparig kargllama

Siparis karsilama musteriler icin belirli bir deger ¢iktisi Ureten tedarik zinciri
yonetimi surec¢ faaliyetidir (Oettmeier ve Hofmann, 2016). Musterilerden
hizmetin teslimine kadar sipariglerin alinmasini igceren yanit organizasyonudur
(Boon-itt ve Pongpanarat,2011). Bir tedarik zinciri yonetimi icerisindeki siparis
kargilama sureci; isletme stratejisini ve musteri hizmet gereksinimlerini
anlamayi, musterilerin ihtiyaglarini etkili bir sekilde karsilayan tedarik zinciri ag
tasarimini icermektedir. Ayni zamanda talep miktari arz miktarini agmasi ve
bazi siparislerin karsilanamamasi durumuna cevap veren bir sistem surecin

onemli bir bilesenidir (Croxton, 2003).

- Uretim akis yonetimi

Tedarik zinciri icerisinde akig yonetimi orgutsel sinirlari ortadan kaldirarak
zincirin operasyonel yeteneklerini gelistirmektedir. Sinirlama olmaksizin Grin
gelistirmeyi, hizlandirmayi, imalat sirasinda duzeltmeler ile degisiklikleri
azaltmay igeren, musterilerin ihtiyaclarini karsilamak igin yenilik¢i Uranler

gelistiren ve Ureten bir dizi faaliyettir (Huo, Gu ve Prajogo, 2016).

-  Temin etme

Temin etme (procurement) ve tedarik (supply) kavramlari arasindaki ayirt
edilememe konusundan kaynakli olarak Croxton ve arkadaslari (2001) tedarik

surecini “tedarikgi iligkileri ve yonetimi” olarak adlandirmiglardir.
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- Uriin gelistirme ve ticarilestirme

Uriin gelistirme ve ticarilestirme, yeni Urlinlerin gelistirimesini ve pazara
sunulmasini mugteriler ve tedarikciler ile ortaklagsa saglayan tedarik zinciri
yonetimi surecidir. Surecin etkili bir sekilde uygulanmasi, yonetimin sadece
tedarik zinciri boyunca yeni Urunlerin verimli akigini koordine etmesini
saglamakla kalmaz, ayni zamanda tedarik zinciri Uyelerine, Urinun
ticarilestiriimesini desteklemek icin uretim, lojistik, pazarlama ve diger ilgili
faaliyetlerin hizlanmasinda yardimci olur (Rogers, Lambert ve Knemeyer,
2004:43). Yeni bir trtn gelistirilirken bu GrGndn gelisim asamalari ve gelisim
esikleri s6z konusudur. Asagida yer alan yeni Urun geligtirme asamalar ve
asama egsikleri, Tzokas ve arkadaglari (2004) tarafindan olusturulmustur. Bir
urun geligtirilirken oncelikle yeni ve yararl olabilecek urun fikirleri arastirilir.
Ardindan bu fikirler degerlendirilerek s6zllu ve yazil bir taslak hazirlanir, detayl
bir bicimde irdelenir. Yeni bir aran geligtirilirken en dnemli agamalardan birisi de
bu Grunu kullanacak, satin alacak olan potansiyel musterilerin Grin hakkindaki
dusunceleridir. Bu sebeple yeni Urinin pazar potansiyelini belirlemek
gerekmektedir. Pazar potansiyelinin ardindan urunun teknik olarak yapilabilir
olusuna ve gelir getirme durumuna bakilir. Urlinin tam zamanli Uretimine
gecmeden Once bir miktar prototipi Uretilerek prototipin teknik ve Uretim
gerekliliklerini kargilama durumu incelenir. Ardindan bu prototip Grin musteriler
uzerinde test edilerek pazar potansiyeline bakilir. Bu stirecin sonunda yeni drtin
pazara sunulur ve kisa-uzun donemlerde pazar basarisi degerlendirilir (Tzokas,
Hultink ve Hart, 2004:620).

- Geri donugler (iadeler)

Geri donus yonetimi, ters tedarik zincirine odaklanir ve bir isletme icin kritik
oneme sahiptir. Cunku iadeler isletmenin karlihdini azaltabilir, mugteriler ve son
kullanicilarla iligkileri etkileyebilir, firmanin paydaglar nezdindeki itibarini
zedeleyebilirler ancak isletmeler bunlarin higbirinin gergeklesmesini istemezler.

isletmeler, geri déniisleri etkin bir sekilde yéneterek kendileri ve miisterileri icin
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yarattiklari degeri en Ust dizeye ¢ikarmaya calismaktadirlar (Mollenkopf, Russo
ve Frankel, 2007:569).

2.7. Tedarik Zinciri islemleri

SCOR (Supply Chain Operations Reference) Model olarak bilinen tedarik zinciri
islemleri, Tedarik Zinciri Konseyi tarafindan 1996 yilinda gelistirilen bir modeldir.
Tedarik zinciri konseyi SCOR Model ile bir 6rgutin igerisinde ve de isletmenin
kendisi ve diger organizasyonlar arasinda tedarik zincirinin standardizasyonu
veya ilgili normallesmeye destek saglamistir. Her temel tedarik zinciri; kaynak
yaratma, uretim ve teslimat yurutme sureclerinin bir zinciridir. Yuratme
sureglerinin (kaynak, uretim, teslimat) her etkilesimi ise tedarik zincirinin bir
halkasidir. Planlama olarak adlandirilan halka bu halkalarin en Ustinde yer
almakta ve onlari yonetmektedir. SCOR modelindeki dort farkh stire¢ asagida

yer almaktadir (Huan, Sheoran ve Wang, 2004):

- Planlama

- Kaynak yaratma
- Uretim

- Teslimat

Bu model igerisinde besinci slreg olarak geri donusler-iadeler ele alinmaktadir
ancak iadeler, diger dort sure¢ kadar olgun olmadigindan ve uygulayicilar
tarafindan yaygin benimsenmediginden g6z ardi edilebilmektedir (Zhou vd.,
2011). Planlama, beklenen talep sartlarina gore kaynak ihtiyacini ayarlamaktir
ve planlama sureci, belirli bir planlama ufkundaki toplam talebi dengelemektedir
(Poluha, 2007). Baska bir sekilde ifade etmek gerekirse tedarik zincirinde
planlama sureci, toplam talep ve arzi dengelemek amaciyla dahili ve harici
operasyonlardan gelen bilgileri kullanmaktir. Burada arz ve talebin
dengelenmesi olasi butiun durumlar agisindan tedarik zinciri planlamasi igin
dnemlidir (Zhou vd., 2011). Ornegin; bir isletme 2021 yili igerisinde uriinlerinin
talep miktarina gore arz planlamasi ve olasi aksilikler karsisinda dahi taleplere

cevap vermek uzere planlama yapmak istemektedir. Bu isletmenin uretim
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planlamasi yapabilmesi i¢in tedarikcilerinden ne kadar Grun temin edebilecedi,
son vyillarin verilerine gore uretilen Urlne ne kadar talep olabilecegi, urunun
uretilmesi igin yeterli kapasitenin olup olmamasi, Grinun dagitiminin sorunsuz
saglanmasi igin ihtiyaclarin belirlenmesi 6zetle talebe cevap verilebilmesi igin

gereklilikler gibi faktérlere bakmasi gerekmektedir.

Tedarik zincirinin Kilit islemlerinden birisi olan Uretim sureci, isletmelerin verilere
dayanarak yaptiklari planlamalarin ve bu planlamada ihtiyag duyduklari
kaynaklari yaratmalarinin ardindan arz edilen drunleri tasarlamalaridir.
Planlama, kaynak yaratma ve Uretim asamalarindan sonra Uretilen
drtnlerin/hizmetlerin musterilere eksiksiz ve dogru bir sekilde ulastiriimasi,
musterilere ulasimda olasi problemlerin ¢6zUmu, teslimat sonrasi iadeler tedarik
zinciri igslemlerinin bir pargasidir. Bir zincir igerisinde Urunlerin/hizmetlerin
sadece uretilip mdusteriler ile bulusturulmasindan ziyade musgteri
memnuniyetinin saglanmasi ve zincirin ilk halkasindan son halkasina kadar
olasi problemlerin ¢6zumul tedarik zincirinin basarisi i¢in kritik Anem

tasimaktadir.

2.8. Tedarik Zinciri Yonetiminin igerigi ve Performans Ol¢iimii

Tedarik zincirinin tek bir varlik olarak yonetilmesi yani zincir icerisindeki Uyeler
ve birimlerin ortak bir amag¢ dogrultusunda bir batinin pargalari olarak guglerini
birlestirmesi, tedarik zinciri Gyeleri arasinda malzeme, para ve bilgi akisinin
kesintisiz olarak gergeklestiriimesi, tedarik zinciri boyunca maliyetlerin
dusurulmesi, sureglerde ve urun gelistirmede dongu surelerinin kisaltiimasi,
musteri memnuniyetinin artirnimasi tedarik zinciri yonetiminin temel igerigini
olusturmaktadir (Kauffman, 1999). Performans 6lgimu; bir eylemin verimliligini ve
etkililigini dlgme surecidir (Neely, Gregory ve Platts, 1995:80). Parker (2000) a
goére performans olgumda; isletmelerin bagarn duzeylerini 6lgimlemek, musteri
gereksinimlerinin  karsilanip  karsilanmadigini  belirlemek, is sdreglerini

0zumseyebilmek ve onlara objektif yaklasabilmek, sorunlarin kaynagina
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erisebilmek ve durum degerlendirmeleri yapabilmek gibi sebeplerle gereklidir.

Ancak bu olgumler isletmeden igletmeye degisiklik gosterebilmektedir.

Tedarik zincirinin etkin bir sekilde yonetilebilmesi igin belirlenecek olan dl¢gim
hedefleri stratejik, taktiksel ve operasyonel seviyelerde siniflandiriimall ve ayni
zamanda finansal ve finansal olmayan tedbirler olmalidir yani hem geleneksel
yaklasimi hem de modern vyaklasimi ele almahdir (Bhagwat ve
Sharma,2007:51). Gunasekaran vd. (2004), stratejik, taktiksel ve operasyonel
seviyeleri su sekilde aciklamiglardir (Gunasekaran, Patel ve McGaughey,
2004:336).

- Stratejik seviye dlgiimleri, endustri normuna gore teslim siresini, kalite
seviyesini, maliyet tasarrufu girisimlerini ve piyasaya karsi tedarikgi
fiyatlandirmasini igerir.

- Taktiksel seviye O&lgiimleri, satin alma siparisi dongu suresinin
verimliligini, prosedurlerde rezervasyon yapmayi, nakit akigini, kalite
guvence metodolojisini ve kapasite esnekligini igerir.

- Operasyonel seviye élgiimlen, gunluk teknik temsil becerisini, gelistiriimis
programa uymayl, sikayetleri onleme becerisini ve hatasiz teslimatlari

gerceklestirmeyi igerir.

Tezin birinci bolumunde sanayi devrimleri ve tedarik zinciri yonetimi konularinin
incelenmesi ile akilli tedarik zinciri yonetimine dair kavramsallastirmaya temel
olusturulmustur. Tezin ikinci bélimunde ise, geleneksel tedarik zincirinden akilli
tedarik zincirine dogru yasanan sureglerde tedarik zincirinin geligimi incelenmis,
tedarik zincirinde meydana gelen donusum ve akilli tedarik zinciri literatlrine

yonelik dontUsum noktalar asagida detayl olarak incelenmisgtir.
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IKINCi BOLUM
AKILLI TEDARIK ZINCiRi YONETIMINE DAIR TEMEL
KAVRAMSALLASTIRMA

1. LITERATURDE TEDARiK Zih_lC_iRiNiN AKILLI DONUSUM
ClzGiSI
Tedarik zinciri kavramindan akilli tedarik zincirine evrilen slregte tedarik
zincirine yonelik literaturde yillar itibariyle hangi konulara énem verildigi ve
tedarik zincirinin hangi konu bagliklari altinda incelendigi 6nemli olmaktadir. Bu
kapsamda 1990-2020 yillari arasi son 30 yilda tedarik zinciri kavramiyla ele
alinan konu basliklari incelenmig; 2021 ve 2022 yillari da incelemeye dahil

edilerek literatlre dair gelisim semasi olusturulmustur.

Literatlr incelemesi neticesinde 1990l yillarda tedarik zinciri kavramina
yonelik; basarili sekilde ybnetilebilirlik (Stevens,1990; Graham,1990; Armistead
ve Mapes, 1993; Evans, Naim ve Towill,1993), dinamiklik (Towill,1991; Wikner,
Towill ve Naim,1991a-1991b; Towill,1992; Towill ve Naim, 1993; Towill, Del
Vecchio, 1994; Swaminathan, Smith ve Sadeh, 1994) ve vyeniden
yapilandirilabilirlik (Lee, 1993; Hewitt,1994; Evans, Towill ve Naim,1995; Cottrill,
1997; Fisher vd.,1997; Lin ve Shaw,1998) acisindan yapisallastiriimaya gidildigi

gozlenmektedir.

1990°’ll yilllarda tedarik zincirinde elektronik veri aligverisi ve dolayisiyla
elektroniklesme de siklikla ele alinan bir konudur. 1990 yilinda yaptigi
calismasinda McKinnon, Perakende sektorinde aligverisi saglanan bilgilerin
zincir Gyelerinin bilgisayar aglar arasindaki aktarimini incelemigtir. Ody ve
Newman (1991), bilgi teknolojilerinin tedarik zincirine entegre edilerek zincirin
daha sorunsuz, verimli ve hizli igleyecegini savunmusglardir. 1993 yilinda Evans
ve arkadaslar tarafindan bilgi sistemlerinin tedarik zinciri yonetimi Gzerindeki
etkisi incelenmistir. Bu dénemde bilgisayar ag teknolojilerinin ortaya ¢ikigi ve
tedarik zincirinde elektronik veri degigsimi teknolojilerinin kurulmasi ile

geleneksellikten uzaklagilmaya baglandigi soylenebilir (Bryant,1993). Bu
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noktada otomatik tedarik zinciri kavraminin varhgi dikkat cekmektedir. Tedarik
zincirinin yogun bir sekilde bilgi sistemleri odaginda ele alinmasina ragmen
Zweben (1994) bilgi sistemlerinin kullaniminin 60’larda ve 70’lerde geliserek
artik eskidigini, bu sistemlerin tam bir zekad iglevinde yetersiz kaldigini;
simdilerde (1994 yilinda) maliyet minimizasyonu, goérundrlik ve esneklik
saglayan yeni nesil akilli operasyon sistemlerinin mevcut oldugunu ifade
etmigtir. Bu sistemlerin akilli kavrami ile iliskilendiriimesi, bellege yuklenen
verilerin dikkate alinarak sistemler tarafindan en uygun yanitlarin aranmasi,
sistem Uzerinde birden fazla kullanicinin ayni anda galisabilmesi, dagitiimis bilgi
islem yoluyla kullanicilarin sisteme baglanabilmesi, gunluk
aykiriliklarinfanomalilerin sorunsuz sekilde ele alinabilmesi konulari Uzerinde
durulmus, Ureticiler igin yeni bir bilgi sistemi ¢aginin bagladidi ifade edilmistir
(Zweben, 1994). Webster tarafindan 1995 yilinda yayimlanan bir galismada ise
rekabet ortami tarafindan sekillendirilen elektronik ticaret aglarinin tasarimi
konusu ele alinarak tedarik zincirinde elektronik veri degisimi incelenmigtir.
Elektronik UrUnlerin tedarik zincirinde kullanimi ve tedarik zincirinin dijital
simulasyonunun yapilarak is sureclerinin yeniden yapilandiriimasi Berry ve

arkadaslari (1995) tarafindan ele alinmistir.

1995 yilindan itibaren tedarik zinciri yonetiminde tedarik zinciri yénetiminin daha
sorunsuz gergeklestirilebilmesi igin gerekli olan alt yapinin ne olmasi gerektigine
yonelik konular incelenmektedir (Lamming ve Hampson,1996; LalLonde ve
Pohlen,1996; Lambert, Cooper ve Pagh,1998; Pagh ve Cooper,1998). Buna ek
olarak tedarik zincirinin Ozellikle net tanimlamalarinin oldugu gozlenmektedir
(Harland,1996; New,1997; Lummus ve Vokurka,1999; Larson ve Rogers,
1998;Fleury 1999). Performans konusu da siklikla incelenen konular
arasindadir (Beamon,1999;Van Hoek,1998; Tan vd., 1999;Stewart,1995; Tan,
Kannan ve Handfield, 1998; Mason-Jones ve Towill, 1999;Gilmour, 1999).

Literatlr incelemesi neticesinde 2000li yillar itibariyle tedarik zinciri kavrami
sisteminin  yénetilebilirlik (Fredendall ve Hill,2000; Ayers,2000; Croxton
vd.,2001; Mentzer vd.,2001; Hakansson ve Persson,2004; Tan, Lyman ve
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Wisner,2002; Tan,2001; Min ve Zhou,2002), Risk (Lambert ve Cooper,2000;
Finch,2004; Paulsson,2004; Barry,2004) ve isbirligi (Simutupang ve
Sridharan,2002; Barratt,2004) konulari ile daha c¢ok baglantih oldugu

gorulmektedir.

2000’li yillara gegigle birlikte tedarik zinciri yonetimi konusu internet ile siklikla
iliskilendiriimeye baslamistir.  Literatirde internet ve tedarik zinciri
batinlesmesini analiz eden ¢ok sayida c¢alisma mevcuttur (Johnston ve
Mak,2000; Graham ve Hardaker,2000; Lancioni, Smith ve Oliva,2000; Overby
ve Min, 2001; Kehoe ve Boughton,2001). Graham ve Hardaker (2000), internet
vasitasiyla tedarik zinciri yonetiminde yasanan sorunlarin giderilebilecegini
ifade etmiglerdir. Web Uzerinden tedarik zinciri yonetimini geligtirme, tedarik
zincirinde web tabanli iligkilerin ele alindigi bu galismada sanal ve fiziksel
tedarik zincirlerinin entegrasyonu Uzerinde durularak internetin tedarik
zincirlerine sagladi§i faydalar vurgulanmaktadir. Lee ve Whang (2001) da
tedarik zincirinde entegrasyon kolaylastirici olarak internet tabanli bilgi islem ve

iletisimin kullanimi Gzerinde durmustur.

2000’li yillar itibariyle e-is kavrami da siklikla kullanilmaya baslamistir (Lee ve
Whang,2001; Vakharia,2002; Lee ve Whang,2004). Lancioni ve arkadaslari
(2000), “e-business” olarak ifade ettikleri e-is kavraminin tedarik zinciri
entegrasyonu Uzerindeki faydalarini incelemiglerdir. E-is kavrami Uzerinde
duran bir bagka isim de Cross (2000) olmustur. E-is kavramina ek olarak
literatiirde ingilizce olarak “e-supply chain” olarak ifade edilen e-tedarik zinciri
kavrami da bu dénemde internet kullanimi ile iliskilendirilmigtir (Poirier, Bauer
ve Bauer,2000; Wannenwetsch ve Nicolai,2004). Zincir Uzerindeki sorunlarin
ele alindidi ve mevcut sorunlara ¢ézim arayisinda olundugu bu periyodda
sorunlarin ¢6zimu igin internete ve teknolojiye (Patterson, Grimm ve

Corsi,2003; Kumar,2001) yonelimin guglu oldugu gorulmektedir.

Y énetilebilirlik (Stadter,2008; Anderson, Britt ve Favre,2007; Chopra ve
Meindl,2007; Crandall, R. E., Crandall, W. R ve Chen, C. C,2009), risk

42



(Tang,2006; Peck,2006; Manuj ve Mentzer,2008a-2008b) ve isbirligi
(Simatupang ve Sridharan,2008; Cassivi,2006; Kampstra, Ashayeri ve
Gattorna,2006; Min vd.,2005; Mehrjerdi,2009) kavramlari uzun vyillar
incelenmeye devam edilmistir. Zamanla c¢eviklik (Agarwal, Shankar ve
Tiwari,2007; Oloruntoba ve Gray,2006) kavrami da tedarik zinciri yonetimi ile

siklikla iligkilendiriimeye baglanmistir.

Akill tedarik zinciri yonetimi konusu kapsaminda inceleme yapildiginda ise
“akilli” kavrami ile tedarik zinciri kavraminin ilk defa 2001 yilinda iligkilendirildigi
gorilmektedir. “Getting smart about supply chain management “(tedarik zinciri
yonetimi konusunda akilli olmak) bash§i ile Agrawal ve Pak (2001), tedarik
zinciri Gyelerinin bilgi alisverigi konusu ve bir firmanin sahip oldugu bilgilerin
kendisine rekabet avantaji sagladigi duslncesiyle bu bilgileri paylasmada
isteksiz davranigi Gzerinde durmustur. Dolayisiyla bu ¢alismada gecgen “smart”
kelimesi sistemin akil fonksiyonuna degil, tedarik zincirinin akillica
yonetilmesine yoneliktir'. Tedarik zinciri ile akilli kelimesinin birlikte kullanildig
bagska calismalar da mevcuttur ancak tedarik zincirinin akilli kelimesiyle
iligkilendirilmesi konusu bu tez calismasinin amacina uygunlugu baglaminda
deg@erlendirilmistir. Bu periyodda tedarik zincirini “smart” kelimesi ile ele alan bir
diger isim Chorafas (2001) olmustur. Chorafas kitabinda (2001), “Internet supply
chain”, “smart supply systems” ifadelerini kullanmakta, tedarik zinciri ile akilh
teknolojilerin butinlesmesinin otomatik tanimlama yoluyla mimkin oldugunu
ifade etmektedir. Akilli teknolojilerin ne oldugu sorusuna; akilli malzemelerin
mumkun olan en iyi sekilde kullanilmasina izin veren duguk maliyetli ve dusuk
glc c¢ozumlerinin gelistiriimesinin temsili olarak yanit veren Chorafas,
siniflandirma ve tanimlama teknolojilerinin birlesimi olan otomatik tanimlama
yoluyla akilli teknolojinin tedarik zincirine girisini incelemistir. Aslinda kurumsal
kaynak planlamasi, musteri iligkileri yonetimi gibi bilgi ve iletisim teknolojilerinin

tedarik zinciri yonetimi ve akilli teknolojilerle birlestiriimesi, tedarik zincirinin

* Tez kapsaminda yer alan akill kelimesi sistemin akilli olmasina yonelik bir kavramsallastirmayi
ele almasidir. S6z konusu makalenin incelenmesinin sebebi bagliginda “akilli” kelimesinin yer
almasidir.
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elektroniklesmesine atif yapmaktadir. Ancak her tirli malzemenin gergek varlik
dunyas! ve tedarik sisteminin sanal veri dunyasinin birlegtiriimesi modelinin
internet, akilli teknolojiler, model tabanli lojistik sistemleri sayesinde
guglendiriimesi modelinin ¢izilmesi akilli tedarik zinciri kavraminin 2001 yilinda
belirmeye bagladigini gostermektedir. Bunun bir diger kaniti da Kwok ve
arkadaslan tarafindan 2003 yilinda yayimlanan bir kitap serisidir. Kwok ve
arkadaslan (2003), kuresellesmeyle birlikte tedarik zincirinde internet
teknolojisinin kullaniminin bir gereklilik oldugunu, internet tabanh akilli magaza
senaryosunda veri iletisimi, paylasimi ve bilgi yonetimini kolaylagtirmak igin ag
teknoloijilerinin kullanimi, mobil ticaret ve ig birligi teknolojilerinin kullanimini
savunarak prototip bir akilli magaza sisteminin olusturulmasina yonelik bir
calisma yapmiglardir. Ozetle 2000’li yillar itibariyle akilli ve tedarik zinciri
kavramlari, bilgi ve iletisim teknolojileri baglaminda internet kullanimi temelinde

bir araya getiriimeye baslanmigtir.

internet kullanimini temel almanin devami olarak, nesnelerin interneti ile
batinlesen Urdnlerin akilll hale gelmesi ve tedarik zinciri igerisinde bu akilli
artnlerin incelenmesi konusu da siklikla ele alinmistir (Decker vd.,2008; Kumar,
DeGroot ve Choe,2008). Tedarik zincirinde fiziksel bir Grandn, hizmetler
araciligiyla karar verme ve eylem c¢agrisi i¢in bir ortam agina islevsel olarak
entegre edilmig akilli bir irine nasil donusturulebilecegi (Bajic ve Cea, 2005) ve
tedarik zinciri igerisinde sahip oldugu tanimlayicilar sayesinde denetlemesinin
mumkun oldugu, kendi kendini yoOnetebilen, bulundugu ortamla iletisim
kurabilen akilli nesnelerin gerekliligi ele alinmistir (Cea, Dobre ve Baijic,2006).
Klresellesmeyle birlikte tedarik zincirlerinin ¢ok daha genis cografyalara
yayllmaya baslamasi, zincir igerisindeki Urlnlerin tanimlama ve izlenebilirliginin
saglanmasini gerekli kilmig; boylece asamalarin analiz edilerek ihtiyaglarin
kontrol edilebilmesi ve olasi kritik durumlardan kaginilabilmesi mumkun
olmustur. Uriinlerin radyo frekansi tanimlama teknoloijileri ile etiketlenmesi ve
gobmull servislerle akilli bir nesneye donusturilerek zincir igerisinde izlenebilir,
kendi basina hareket edebilir, yasam dongusu boyunca kaderini yonetebilir bir

ortam tarafindan desteklenmesi tedarik zincirleri igerisinde fiziksel bir Grantn IP
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ortam agina entegrasyonu ve evrensel tak&calistir teknolojileri (Universal
Plug&Play-UPnP) sayesinde olmaktadir. Bu teknolojilerin kullanimi, tedarik
zinciri yonetimi ve kurumsal kaynak planlama uygulamalari gibi kurumsal
uygulamalarda daha iyi performans saglamaktadir (Bajic, Ramirez ve
Dobre,2008; Baijic,2009). Akilli etiketler sayesinde tedarik zinciri kontrolu
otonom bir hale gelmistir. Radyo frekansi tanimlama teknolojisi, Urtnlerin
hareketlerini kontrol etmeye yardimci olabilmektedir; fakat lojistik sureclerde
kendi davraniglarini kontrol edebilen akilli nesnelere ulasimi saglamak icin bu
teknolojinin bilgi ve iletisim teknolojileriyle birlestiriimesi gerekmektedir (Scholz-
Reiter vd.,2009). Tedarik zincirini dogrudan akilli olarak niteleyen Macquet
(2008) ise, internet gibi gelisen teknolojilerin, tedarik zincirinde gelismis
planlama ve zamanlama uzerindeki etkilerini ele almigtir. Dogrudan bir akilli
nitelemesinin tedarik zincirine teknolojilerin entegrasyonundan dodan fayda

ciktisi olarak ele alindigi gorulmektedir.

Tedarik zinciri kavraminda risk yénetimi konusu 2010 yilindan sonra da
incelenmeye devam etmistir (Sodhi, Son ve Tang,2012; Sodhi ve Tang,2012;
Zhou vd.,2013; Chopra ve Sodhi, 2014; Lavastre, Gunasekaran ve
Spalanzani,2012). Literatirde 2010'lu yillar itibariyle sdrdiriilebilirlige
(Govindan vd.,2014; Beske ve Seuring,2014; Morana,2013) ve gelecege
ybnelik (Christopher ve Ryals,2014; Butner,2010) atiflar gortlmektedir. Bu
atiflara ek olarak akilli fabrikalar (Schroder, Indorf ve Kersten, 2014) ve akilli

sehirler (Mongeau-s,2012) de inceleme konusu olmustur.

2015 yilindan itibaren endustri 4.0’in tedarik zinciri Uzerindekileri daha net bir
sekilde gorulmeye baslanmisg, tedarik zinciri kavrami end(istri 4.0 ile butunlesik
sekilde analiz edilmistir (Pfohl, Yahsi ve Kurnaz,2015). Bu gelismenin
paralelinde “Tedarik Zinciri Yoénetimi 4.0 kavramsallastirmasi (Frazzon
vd.,2019; Alicke, Rexhausen ve Seyfert,2017; Frederico vd., 2019) ve dijital
tedarik zinciri kavramsallagtirmasi yapilmigtir (Agraeal ve Narain, 2018).
Bununla birlikte endUstri 4.0 bilesenleri de tedarik zinciri ¢ercevesinde ele
alinmaya baslamigtir (Ben-Daya, Hassini ve Bahroun, 2019; Nakasumi,2017;
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Casado-Vara vd.,2018; Azzi, Chamoun ve Sokhn, 2019; Francisco ve
Swanson,2018).

2010 yilindan beri belirgin sekilde Gzerinde durulan tedarik zincirinde
sdrddrdlebilirlik konusuna atif yapilmaya devam edilmistir (Xu vd., 2019;
Giannakis ve Papadopoulos,2016; Khan, Hussain ve Saber, 2016; Gouda ve
Saranga, 2018; Hong, Zhang ve Ding, 2018). Ancak gec¢mis yillardan farkli
olarak tedarik zinciri konusu endustri 4.0 ile iliskilendirilmis ve surdurulebilirlik
Uzerinde endustri 4.0 etkisi inceleme konusu olmustur (Bag vd.,2018; Koberg
ve Longoni,2019). Bu dénemde tedarik zinciri finansmani (Gelsomino vd.,2016;
Zhao ve Huchzermeier,2018) ve belirsizlik (Flynn, Koufteros ve Lu, 2016;

Sreedevi ve Saranga, 2017) konulari da siklikla ele alinan konular arasindadir.

2015 yiindan sonra tedarik zincirine akilli nitelemesinin dogrudan yapildigi
calismalar goérilmektedir (Wu vd.,2016). Akilli sehirlerin tedarik zinciri
yonetimine etkisi Uzerinde durulmus (Tachizawa, Alvarez-Gil ve Montes-
Sancho,2015) ve akililasmanin tedarik zincirine yapmis oldugu Kkatki

sonucunda agagidaki konular belirginlesmistir;

- Esneklik (Gupta vd., 2019),

- Surdurdlebilirlik (Tuffnell vd.,2019; Bourke,2019; Ahn, Lim ve Lee,2016),

- lzlenebilirik (Wang vd.,2019; Lorite vd., 2017; purwandoko ve
seminar,2019),

- Guvenlik ve verimlilik (Abdel-Basset, Manogaran ve Mohamed,
2018;Toma vd.,2018),

- Performans ve yenilik (Felstead,2019),

- Dijital gézUmler (Kersten, Blecker ve Ringle, 2018),

- Bilgi paylagimi (Chan, Liu ve Szeto,2017),

- Seffaflik (Guerrero,2019)

- Isbirligi (Pimental, Azevedo ve Matias,2017) ‘ dir.

Modern igletme yonetiminin en onemli paradigma degisimlerinden birisinin,
bireysel igletmelerin bagimsiz varliklar olarak rekabet etmelerinin 6tesinde,
icerisinde bulunduklari tedarik zincirlerinin rekabetinin yasandigdi bir caga gegis

yapilmasi (Lambert ve Cooper, 2000); beraberinde isletmelerin bireysel
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rekabetgilikten zincir rekabetgiligine gecis yapmalaridir. Bu nedenle tedarik
zincirleri surekli degisen bir ortamda faaliyet gdstermektedirler. Tedarik
zincirlerinin genis cografyalara yayilarak kuresel risklerle kargi kargiya olmalari,
kisisellestirilmis musteri ihtiyaclari, fiyat-hizmet dizeyi talepleri, teknolojik
gelismeler ile endUstri hizinin artigi, surekli yeni Uranlerin pazara sunulmasi
nedeniyle urun karmasikliginin artmasi ve dinamik ¢evre kosullari igletmelerin
hayatta kalabilmeleri i¢in ceviklik, dayaniklilik, esneklik gibi 6zelliklere sahip
olmasini gerekli kilmistir (Ben-Daya, Hassini ve Bahroun, 2019). Bu bilgilere
dayanarak tedarik zinciri akillilagsmasi ve belirginlesen konular yoluyla c¢eviklik,
dayaniklilik, esneklik gerekliliklerinin karsilanabilmesi sayesinde isletmelerin
hayatta kalma surelerinin artabilecegi 6ngdrulmektedir. Ancak Frederico ve
arkadaslari (2019), sistematik literatir taramasi yontemini benimseyerek;
tedarik zinciri, Endustri 4.0 ve olgunluk duzeyi aragtirmalari arasindaki iligkileri
anlamaya calismislardir. Bu tarama neticesinde Endustri 4.0’1 tedarik zincirine

baglayan sinirli sayida arastirma oldugu sonucu dikkat ¢eken bir bulgudur.

2020 yilina gelindiginde Covid-19 pandemisinin tUm dunyayi etkiledigi gibi
tedarik zincirlerini de derinden etkilemesi bu konunun siklikla incelenmesini
tetiklemistir. 2020 yilh ve sonrasinda tedarik zincirinin en fazla Covid-19 ile
iliskilendirildigi goértlmektedir (Aday S. Ve Aday M. S.,2020; Mejer ve Pinto,
2020; Armani vd.,2020; Mollenkopf, Ozanne ve Stolze, 2020; Francis,2020;
Barman, Das ve De, 2021). Bununla birlikte tedarik zincirinde; dijitallesme
(Garay-Rondero vd., 2020; Ageron, Bentahar ve Gunasekaran, 2020; Wamba
ve Queiroz, 2022; Nasiri vd.,2020; Seyedghorban vd.,2020) ve endlistri 4.0
(Li,2020; Zekhnini vd.,2020; Hahn,2020; Fatorachian ve Kazemi,2021) en ¢ok

incelenen konular arasindadir (Wamba ve Queiroz,2022).

2020 yili ve sonrasi incelendiginde endustri 4.0 ‘in tedarik zincirinin birden ¢ok
katmaninda uygulanmasina yonelik kesifsel ¢alismalar (Shao vd.,2021), akilh
tedarik zinciri yonetimi sisteminin gelistiriimesine yonelik ¢alismalar (Pasi,

Mahajan ve Rane,2020), akilli tedarik zincirine teknolojilerine yatirim yapmanin
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sagladigi getiriler (Almulhim,2021; Li,2020; Sarsar, Sarkar ve Kim, 2021)

uzerine yogunlasildigi gorulmektedir.

Anlatilan dontsum cizgisi asagida sematik olarak gorulebilir.

Yonetilebilirlik Jredarik  Zincir

-Yonetilebilirlik mick Yanetimi 4.0
-Ris .

-Dinamiklik o -Finansman
“Is birligi Belirsizlik

-Yeniden Sint i

Yapilandinlabilirik nieme -Akilhlasmanin
-Ceviklik Tedarik Zincirine

Katkilan
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2022

-Altyap -Risk -Covid-19
Cahsmasi -Sardirilebilirlik
-Dijitallesme
-Akilh Fabrikalar
-Tanimlamalar _Endiistri 4.0
-Performans -Akilh Sehirler
-Gelecek

Sekil 7: Literatiiriin Gelisim $Semasi

(Yazar tarafindan olusturulmustur.)

“Tedarik zinciri” ve “akilli” kavramlarinin makale basliklarinda birlikte gectigi
yayin sayilari incelendiginde 2015 yilindan itibaren kayda deger bir artis s6z
konusudur. Tedarik zincirinin “dijital” kavrami ile birlikte kullaniimasi ise gegmis
yillara kiyasla 2019 yilindan itibaren daha belirgindir. Elektronik kavrami, tedarik
zinciri konusu ile sik sik iligkilendirilmig, yillar icerisinde dalgalanmalarla

kullaniimistir (Matopoulos, Viachopoulou ve Manthou, 2009).

2. AKILLI TEDARIK ZINCIiRi YONETIMi

Yaplilan literatlr taramalarina dayanarak akilli tedarik zinciri yonetiminin tanimi
su sekilde vyapilabilir: Bilgi ve iletisim teknolojilerinin entegrasyonu ile
sayisallasan ve dijitallesen geleneksel tedarik zincirlerine dordincu sanayi
devrimi bilesenlerinin de dahil olmasiyla dijitallesme ve elektroniklesmenin
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Otesinde kendi karar mekanizmasini olusturan, tum sistemi yonetebilecek

yetkinlige ulasarak akillilasan yeni bir zincir sisteminin yonetimidir.

Tezin bu alt boliminde akilli tedarik zinciri yonetimi kapsaminda hem
etkileyicilik ozelligi olan hem de s6z konusu kavrama entegre olan konular

incelenmistir.

2.1. Bilgi ve iletisim Teknolojileri Entegrasyonu

Geleneksel tedarik zincirleri, aralarinda ulasim baglantilarinin kurulmasina ve
surdurtlmesine yardimci olmak icin cografi olarak dagiimis fiziksel tesislerden
olusmaktadir ancak gunumuzun kuresel is ortaminda tedarik zincirleri daha
uzun ve karmasik hale gelerek is modellerini donustirmekte, firmalari gesitli ve
daginik yikici olaylara maruz birakmaktadir. Kuresellesen tedarik aglari géz
onune alindiginda yasanan kesintiler tim tedarik zincirlerine yayilabilmekte,
yuksek risk seviyeleri olugturmaktadir. Tedarik zincirlerinde yasanan bu buyuk
kesintiler kurumsal performans (zerinde olumsuz etkilere neden olarak
firmalar, kesintilerin ve kesintilerin yarattigi risklerin yodnetimi konusunda
tetiklemektedir. Kesintilerin ydnetilebilmesi icin oncelikle kaynagdinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Tedarik zincirinde bilgi ve iletisim teknolojilerine
yonelimin sebebi, bilgi analizi araglarinin s6z konusu kesintilerin tespiti icin
faydal olmasidir (Chen vd., 2019). Bilgi ve iletisim teknolojilerinin, is birligini
gelistirdigi ayrica tedarikgi-alici iligkisinde kaliteli bilgi paylagsimini sagladigi igin
tedarik zinciri verimliligini saglamada temel strateji olarak kullanilabilecegi
ayrica performans Uzerinde etkili oldugu onceki ¢alismalarda kanitlanmigtir
(Colin vd.,2015). Bilgi teknolojileri sayesinde insan unsurunun ortadan kalkmasi
guvene dayall organizasyonlar arasi ortakliklarin azaltarak alici-tedarikgi
etkilesimini artirmistir (AsleenaAsnordin vd., 2021).

Bluyukozkan ve Goger (2018b)’ e gore tedarikgiler ve musteriler arasindaki Grin
ve hizmetlerin koordinasyonunu, planlanmasini ve kontrolind igceren birbirine

bagdli faaliyetler, teknolojik gelismeler nedeniyle artik 6z yeterlilige sahip degildir;
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tedarik zincirlerinde dijitallesme bu noktada kuruluslara deger katmaktadir.
Kurulusglarin dijitallesmesinde ise bilgi ve iletisim teknolojileri en 6nemli itici
guclerden biridir ve dijital tedarik zinciri stratejileri icin temel bir kaynaktir. Bilgi
ve iletisim teknolojilerinin tedarik zincirine entegre olmasi sadece mevcut is
modellerini dijitallestirmekle kalmamakta; ayni zamanda yeni operasyon
modellerinin gelistiriimesini de saglamaktadir. Queiroz ve arkadaglarina gore
(2019), kuruluglarin dijital tedarik zincirleri Uzerinde olumlu bir etkiye sahip olan
ve tedarik zinciri performansinin iyilesmesiyle sonuglanan bilgi ve iletisim
teknolojileri getirileri su sekildedir; zincir igerisinde yer alan Uyelerin birbirleriyle
daha hizli sekilde etkilesime girebilmesi sayesinde problem ¢ozme sureglerinin
iyilegtirilmesi, daha kesin bilgiler sayesinde karar verme sureclerinin
desteklenerek yeni iliski modellerine erigilebilmesi, dijital entegrasyon
sayesinde musterileri ile ilgili daha kesin bilgiler elde edilebilmesi, depolarinin
artinimig gerceklik ve sanal gerceklik kullanilarak dijitallestiriimesi sayesinde
tedarik agi ile gercek zamanli etkilesime olanak taninmasi, tasimacilk
faaliyetlerinde otonom gudumlu araglar kullanilmasi konularinda dijitallesmeye
gidilmesi, akilli Gretim sistemleri sayesinde tim Grin yasam dongusunin kontrol
edilebilmesi ve bu dongunun talep degisikliklerine duyarh hale getirilebilmesi,
son olarak nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemler sayesinde makineler
ve akilli baglantili sistemlerin kendi kararlarini verebilmeleri. Tseng ve
arkadaglari ise (2011), tedarik zinciri yonetiminde bilgi teknolojilerinin kullanimi
sayesinde malzeme gereksinimlerinin belirlendigini, mugterilere daha iyi yanit
verildigini, pazar degisikliklerine daha hizli tepki verildigini, tesislerin ve
isgucunudn daha iyi kullaniimasinin saglandidini, envanter seviyesinin
dusurdldugund, tim bunlar sayesinde gelismis bilgi teknolojilerinin pazarlama
performansi ve musteri memnuniyeti saglama konusunda 6nclltk edebilecegini

ifade etmiglerdir.

Entegre bir bilgi teknolojileri altyapisi, isletmelerin tedarik zinciri slreg
entegrasyonunun Ust dlzey yeteneklerini gelistirmelerine olanak tanimaktadir.
Bu yetenek, firmalarin fiziksel akiglardan gelen bilgi akiglarini birbirinden

ayirmasina ve daha Ustun talep planlamasi, fiziksel Granlerin agamalandiriimasi
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ve tasinmasi, hacimli ve karmasik finansal is slreclerinin kolaylastiriimasi igin
bilgiye dayali yaklagimlar olusturmak Uzere tedarik zinciri ortaklariyla bilgi
paylasmalarini saglamaktadir (Rai, Patnayakuni ve Seth, 2006:225). Bilgi ve
iletisim teknolojileri, tedarik zincirlerini destekleyebilecek hizli bilgi akisi

saglayicisi gorevi Ustlenen ¢ok sayida yeni araca sahiptir (Van Donk, 2008).

2.2. Akilh Teknolojiler

Yalcin ve arkadaslari (2020) tedarik zinciri yonetiminin gelisimini inceledikleri
calismalarinda; Endustri 4.0 gereksinimlerine yanit olarak, degisen musteri
talebine daha hizli yanit verebilmek ve daha hizli gergek zamanlh kararlar
alabilmek icin nesnelerin interneti, bulut bilisim ve bilgi sistemi butinlesmesini
iceren dijitallestirilmis bir tedarik zincirinin gelistirildigini ifade etmislerdir. Tedarik
zincirlerinde yasanan bu dijital donusim, karmasik dijital is suregleri
olusturmaktadir ve akilli teknolojik aracglarin 6nemini artirmaktadir. Akill
teknolojilerin kullaniimasi ve geleneksel tedarik zincirinin dijital olarak
donusturalmesi, dijital is modellerinin benimsenmesi sayesinde olmaktadir. Bir
isletmede dijital teknolojilerin Uretim surecini ve bir firmanin yapisini etkiledigi
dijital is modellerinin benimsenmesi ise; uretim sureglerini geligtirmekte,
musteriler icin deger artisi saglamaktadir. Almulhim (2021) ampirik
calismasinda, dijital déonisimun firma performansi Uzerinde kendiliginden bir
etkisi bulunmadigi sonucunu elde etmis; dijital dontisum ile firma performansi
arasinda baglanti kurulabilmesi ve bu iki kavramin iligkilendirilebilmesi igin akill

teknoloijilerin araci rol oynamasi gerektigini savunmustur.

Endustri 4.0 akilli teknolojilerinin tanitilmasi, sure¢ performansini kdkten
iyilestirmekte ve faaliyetlerin yurGtilmesini desteklemektedir. Ayrica tedarik
zinciri iginde ve disinda bulunan aktorler arasindaki iletisimin etkinligini
artirmakta, veri toplama ve paylasimini desteklemektedir. Bulut Uretimi,
nesnelerin interneti, arttirilmis gercgeklik, akilli izleme sensorleri, blyuk veri ve
analitik teknolojileri; tedarik zinciri sureg faaliyetlerinin  yuratilmesinin

iyilestiriimesine katkida bulunmaktadir. Bu surecin basaril igleyebilmesi igin
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bilgi paylasimi, etkili iletisim ve is birligi unsurlarinin varli§i gerekmektedir
(Patrucco ve ark., 2020).

Aslinda nesnelerin izlenmesi igin teknolojinin kullaniimasi, ¢esitli bilgi ve iletisim
teknolojileri aracihgiyla onlarca yildir kullaniimaktadir. Bu nedenle nesnelerin
internetinin lojistik islevine getirdigi iyilestirmeler dnceki gelismelerin devami
niteligindedir. Ayni sekilde Uretimde nesnelerin internetinin kullaniimasi cgesitli
otomasyon, robotik, bilgisayarlarla butinlesik imalat ve bilgisayar destekli Gretim
bicimleriyle 80’li yillara kadar uzanmaktadir. Akilli Uretim ve endustri 4.0 bu
gelismelerin Gzerine insa edilmektedir. Tedarik zincirinde nesnelerin internetinin
rolinl inceleyen Ben-Daya ve arkadaslar (2019), tedarik zinciri ve nesnelerinin
internetinin  batinlesmesi sayesinde zincir igerisinde gergek zamanli
gorunurligun saglanabilecegini, teslim surelerinin dusurulebilecegini, daha
disuk maliyette daha iyi kalite firsati yakalanabilecegini, tedarik¢i secimi trln
cesitliligi ve farklilasma konularinda stratejik planlama yapabilme olanaginin
saglanabilecegini, maliyetlerin azaltilabilecegini, gelir artigi saglanabilecegini,
arun tasariminin ve pazara sunma suresinin iyilestirilebilecegini, Grin dmrunin
ve musteri memnuniyetinin artirilabilecedini, 6nemli zaman tasarrufu
saglanabilecegini, alan ve kaynaklarin verimli kullaniminin saglanabilecegini,
envanter dogrulugunun artirilabilecegini, firelerin ve yanlis yerlestirmenin
azaltilabilecegini, zaman alan ve para tasarrufu saglanabilecegini, kalite

standartlarinin iyilestirilebilecegini ifade etmiglerdir.

Lojistik ve tedarik zinciri ydonetiminde aktorlerin ve yapilarin evrimi ve dontisumu
ile ilgili literatiran incelendigi onceki calismalarda, Endustri 4.0’in rollerini ve
unsurlarini igeren kavramsal bir tedarik zinciri yonetiminin varligina dair ikna
edici kanitlar olmadigi sonucuna variimistir (Garay-Rondero vd., 2020). Diger
yandan Endustri 4.0 kapsaminda ERP-MRP modellerinin gelisimi 6zellikle akilli
fabrikalar (Majstrovic vd., 2020) ve lojistik 4.0 baglaminda akilli ERP seklinde
kullanildig gorulmektedir (Ali ve Kaur, 2022).
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2.3. Ozgiinliik

Endlstri 4.0’ Iin ortaya c¢ikisi ag temelli birbirine bagh sistemlerin kullanildigi
akilli fabrika kavramini gundeme getirmis, bu baglamda sanal ve fiziksel alan
arasindaki bilgi akiginin optimizasyonunu saglamistir. Endustri 4.0’ in gergek
potansiyeline ulasilabilmesi tedarik zincirindeki akilli fabrika, sistem ve
makinelerin ortak bir ag sisteminde birbirlerine baglanmalarini gerektirir. Clnku
akilli tedarik zincirleri, akilli fabrikalarin bir sonraki asamasidir (Shao vd.,2021).
Wu ve arkadaslarn (2016), akill tedarik zinciri kavramini sistemden bagimsiz,
yerel ve tekil baglamli uygulamalardan birbirine bagli akilli is sistemlerine
uzanan bir mekanizma olarak tanimlamiglardir. Ayrica akilli tedarik zincirinin
sensorler vasitasiyla kurulan akill iletisim ve otomasyona dayall karar verme
yeteneklerine sahip nesneler Uzerinden c¢alistigini belirterek buylk veri ve
gelismis analitik iglevleri agisindan e-tedarik zincirinden daha fazlasi oldugunu
savunmuglardir. Bu tanimlama neticesinde akilli tedarik zincirinin ayirt edici
Ozellikleri sunlardir (Wu vd.,2016);

Yeni nesil tedarik zincirindeki bilgiler buyuk ¢ogunlukla sensorler,
radyo frekansi tanimlama etiketleri, sayaclar gibi makineler tarafindan
uretilmektedir. Bu durum yeni akilli tedarik zincirlerini enstriimantal
olarak nitelemeyi saglamaktadir.

- Ticari kuruluglar ve varliklar, bilgi sistemleri, Uranler ve diger akilh
nesnelerin dahil oldugu tim tedarik zincirleri akilli bir tedarik zincirinde
birbirine baglidir.

- Akill tedarik zincirlerinin performansi optimize etmek igin buyuk
Olcekli optimal kararlar almasi, tedarik zincirlerinin akilli oldugunu
gOstermektedir.

- Akill tedarik zincirleri, iggucu dahil olmak Uzere diger dusuk verimli

kaynaklari degistirmek igin makineler kullanarak sureg¢ akiglarinin

¢ogunu otomatik hale getirir. Dolayisiyla akilli tedarik zincirleri

otomatiklestirilmistir.
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- Tedarik zinciri slire¢ entegrasyonu; tedarik zinciri asamalari, ortak
karar verme, ortak sistemler ve bilgi paylasimi arasinda is birligini
icerir. Dolayisiyla buttinlegiktir.

- Yenilik, yeni gereksinimleri, agiklanamayan ihtiyaglari ve hatta
mevcut ihtiyaglari daha iyi yollarla kargilayan ¢ozamler yoluyla yeni
degerlerin gelistiriimesidir. Akilli tedarik zinciri de yenilikgi bir yapiya

sahiptir.

Zhao ve arkadaslarina gore ise (2020), Enstrimantasyon, ara baglanti, zeka,
otomasyon, entegrasyon ve yenilik akilli tedarik zincirini geleneksel tedarik
zincirinden ayiran alti ozelliktir. Sirketler strateji gelistirerek kaynaklarini
belirleyebilir, akilli yetenekler Uzerinde stratejik segimler yapabilir ve bdylece
yeni firsatlari yakalayabilirler. Akilli sistemlerin, veri akislarinin ve is sureglerinin
sorunsuz bir sekilde butlnlestiriimesi igletmelere gergek anlamda fayda
saglamaktadir. isletmeler, tedarik zinciri icerisindeki hangi unsurlarin en yiiksek
verimliligi Uretebilecegine karar vermeli ve bunlari tesvik etmek icin en uygun
akilli uygulamalara yatirrm yapmalidirlar. Wu ve arkadaslari (2016) akilli tedarik
zinciri uygulamalarini (ic asamada ele almislardir. ilk asamada isletmelerin
elektronik satin alma, radyo frekansi ile tanimlama teknolojisi etiketleri
kullanmasi gibi daha yerel uygulamalarda gelisime gittiklerini ve duguk duzeyde
de olsa tedarik zinciri performansinda artis sagladiklarini ifade etmislerdir.
Ardindan ikinci agsamada igletmelerin; akilli fabrikalar, akilli hizmet gibi izole
sistem uygulamalarini benimsediklerini ve orta dliizeyde performans artisi elde
ettiklerini ifade etmislerdir. Son asama olan Ugincl asamada ise isletmelerin;
tedarik zincirinin bUtinUnde kaynak bulma, Uretim ve perakende satis
sureclerini butunlestiren akilli uygulamalara yoneldigini ve bu sayede en Ust
dizeyde performans elde ettiklerini ifade etmislerdir. Akilli tedarik zinciri
uygulamalari igin kaltr, islevler arasi yaklasim ve sirekli iyilestirme faaliyetleri

gibi organizasyonel etkinlestiriciler gerekliliktir (Shao vd., 2021).

Firmalarin akilli teknolojileri kullanmalari durumunda; Gretimin iyilestiriimesi,

rekabet ortaminda varligin sidrdurdlmesi ve de performansin artiriimasi
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saglanacaktir. Bu ayni zamanda isletmelerin; tuketicilerin tercihlerini tahmin
etmek, yeni pazar yerleri bulmak, satiglari artirmak, musteri ara yuzunu
iyilestirmek vb. igin veri toplamasina olanak tanimaktadir. Dijital donusum ve
akilli teknolojilerin, firmalarin performansinin yani sira musterilerin gelecekteki
gereksinimlerinin ongoruculeri oldugu soylenebilir. Boylece dijital donusum,
uretim ve hizmet sunumunda yenilikler yaratmanin yani sira tuketicileri tatmin

etmek icin geligsmis mugteri hizmetleri saglayacaktir (Almulhim, 2021).

Daha akilli tedarik zinciri isletmelerinin yonetim uygulamalarina sektorel érnek
olarak Cinli e-ticaret sirketi JD.com’ un buyUk veri ve yapay zeka kullanarak
daha akill bir tedarik zinciri acik platformu olusturmasi sayesinde; piyasa
gOzlemi saglanmisg, iyi Grunler secilebilmis, dogru fiyatlar belirlenebilmis, tGrin
yonetimi kolaylagmistir. Bu durum nihayetinde Ust diizey operasyonel verimlilik
elde edilmesine ve Ust duzey musteri hizmet sunumuna olanak tanimistir.
Mercedes-Benz markasinin blokzincir teknolojisini benimsemesi sayesinde ise
karmasik tedarik zincirindeki belgeler ve sbézlesmeler bir platforma tasinarak

karmasikligin 6nune gecilmistir (Zhao, Ji ve Feng, 2020).

2.4. ic Dinamigi

Wu ve arkadaglar akilli bir tedarik zincirinin ana aragtirma konularini; tedarik
zincirinde bilgi, bilgi teknolojileri, sure¢ otomasyonu, gelismis analitik, stre¢
entegrasyonu ve inovasyon olarak siniflandirmiglardir (Wu 2016). Zekhnini ve
arkadaslar (2020), tedarik zinciri yonetimi, dijital teknolojiler, dijitallesme ve risk
yonetimi konularinin tedarik zinciri yonetimi 4.0 konusunu sekillendiren ana
konular oldugu oldugunu ifade etmislerdir. Zekhnini ve arkadaslan (2020),
tedarik zinciri yonetimi 4.0 Uzerine 1994-2020 yillarini kapsayan bir literatur
taramasi yapmislardir. Bu literatir taramasi neticesinde baskin konular ve
fikirler tedarik zinciri yonetimi 4.0’a entegre edilmeye ¢aligiimis ayrica tedarik
zinciri yonetimi 4.0 c¢ergevesini gizmek igin tedarik zinciri yonetimi, dijital

teknolojiler, dijitallesme ve risk ydonetimi konulari ele alinmigtir. Asagida tedarik
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zinciri yonetimi 4.0 konusunun daha iyi anlagilmasi igin kavramsallastirilan yol

haritasi yer almaktadir.
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Sekil 8: Tedarik Zinciri Yonetimi 4.0 Gelistirme Cercgevesi

Kaynak: Zekhnini, K., Cherrafi, A., Bouhaddou, |., Benghabrit, Y., & Garza-Reyes, J. A. (2020).
Supply chain management 4.0: a literature review and research framework. Benchmarking: An

International Journal, s.479.

Frederico ve arkadaslari (2019), tedarik zinciri 4.0 gercevesini sekillendiren

yonetim ve yetenek destekgileri, teknoloji kaldiraglari, sureg¢

yapilarin;
ve stratejik sonuglardan olustugu sonucuna

performans gereksinimleri
varmislardir. Bunun yaninda tedarik zinciri 4.0'in evrimini incelerken dort

olgunluk seviyesi oldugunu One surerek yasanan evrimi, tedarik zincirini
sekillendiren yapilar Gzerinden ele almiglardir. Bu evrim ve olgunluk seviyelerine
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gore ilk seviyeden sonraki seviyelere dogru asagidaki unsurlarin gelistigi

g6rilmektedir(Frederico vd.,2019);

- Endustri 4.0’ in stratejik itici guce sahip olmasi, liderlik destegi ve
kurumsal farkindalik, bilgi teknolojisi alt yapilarinin Endustri 4.0
destekleyip geligtirmesi, organizasyon yapisi ve insanlarin sahip
olduklari yetenekler, uyumluluk, koordinasyon gibi yonetim ve
yetenek destekgileri 6zellikleri artmaktadir.

- Yikici, planh ve temel teknolojilerin uygulanmasi; sureg¢ faydalari gibi
teknoloji kaldiraglari artmaktadir.

- Tedarik zinciri sureglerinin seffaflik ve entegrasyonu, tedarik zinciri
uyeleri arasindaki is birligi, yanit verme ve esneklik, sure¢
mukemmelligi, sistem-makine-insan  baglantiliigir  gibi  sureg¢
performans gereksinimleri artmaktadir.

- Tedarik zincirinde Endustri 4.0 teknolojileri sayesinde maliyet
dususlerinin elde edilmesi, tedarik zinciri streglerinden musgterilerin
ve tedarikgilerin fayda saglamasi, deger yaratma ve rekabet avantaji

saglanmasi gibi stratejik ciktilarin elde edilmesi artmaktadir.

Ivanov ve arkadaslari (2019), tedarik zinciri a§ durumunu gergcek zamanli olarak
temsil edebilen, esnekligi artiran ve acil durum planlarini test etmek igin ugtan
uca tedarik zinciri gérunurlagu saglayan bir “dijital tedarik zinciri ikizi” modelini
one surmauglerdir. Dijital ikiz, tedarik zincirinde meydana gelen aksamalari
yonetmek ve dayaniklihg artirmak igin olusturulan bir modeldir. Bu dijital ikiz;
simulasyon, optimizasyon ve veri analitiginin bir kombinasyonudur. Dijital ikiz
sayesinde dijital teknolojilerin yarattigi dalgalanma etkisi ve bu etkinin tedarik
zincirlerinin  performansini nasil etkiledigi kesfedilebilmektedir. Dijital ikiz
nihayetinde gercek zamanh olarak gercgek verilerle guncellenen bilgisayarli bir

tedarik zinciri modelidir (lvanov vd., 2019).

isletmelerin tedarik zincirlerini geleneksel anlayistan cikararak endistri 4.0

teknolojileriyle dongusel bir zincir gelistirme girisimini artirmanin birgok yolu

57



vardir. Tedarik zincirinde endustri 4.0 teknolojilerinin kullanimini motive eden
itici guglerin varligina ragmen bu teknolojilerin uygulanma surecini engelleyen

bariyerler de mevcuttur.

2.5. Adaptasyon

Arz-talep uyumsuzlugundaki azalma, hizla degisen tuketici ihtiyaclari, yasal
gereklilikler ve maliyet optimizasyonu tedarik zinciri 4.0 teknolojilerine yatirim
icin temel itici guclerdir. Endustri 4.0 uygulamalarinin énundeki kritik engeller ise
daha cok is birligi eksikligi, orgutsel atalet ve farkindahk eksikligi olarak
belirlenmistir. Endustri 4.0 teknolojileri sayesinde tedarik zinciri paydaslari
arasinda gergek zamanli bilgi paylagimi mumkun olmakta, talep degisiklikleri
anlik olarak goruntulenebilmekte, envanter kontrolu iyilestirilebilmekte ve bu
sayede arz-talep degisikliklerindeki uyumsuzluk azaltilabilmektedir. Geleneksel
Tedarik zincirlerinde daha gugld bir is birliginin ve bilgi paylasim
mekanizmasinin ortaya ¢ikmasi i¢in Tedarik Zinciri 4.0 uygulamasi guvenilir bir
¢6zum olarak gorulmektedir. GUnumuzde tuketiciler, ¢esitli nesnelerin interneti
teknolojileri, mobil uygulamalar ve endustri 4.0''n sunduklari ile elektronik
sistemlerle dogrudan baglanti kurma firsatina sahipler (Altintas vd., 2020).
Endulstri 4.0 teknolojileri sayesinde tedarik zinciri icerisindeki seffafligin ve
izlenebilirligin artmasi da hizla degisen tuketici ihtiyaclarini yanitlamayi
kolaylastirmaktadir ve bdylece tuketici memnuniyetini saglamak muamkin
olmaktadir. Uretim igletmelerine uygulanan yasal gereklilikler sayesinde
tuketiciler korunmaktadir ve Ureticiler hem mali hem de itibar kaybina neden
olan bu tehditten korunmak igin yatirnm yapmaktadirlar. Endustri 4.0 teknolojileri
sayesinde insan isgucune olan ihtiya¢ azaltilarak otomatik robot kullanimi
sayesinde isgucl maliyetleri dugurulebilir ve Gretimde verimlilik artigi saglanarak
uretimde girdi kullaniminin optimize edilmesi sayesinde girdi israfi maliyetleri en
aza indirilmis olur. Tedarik zinciri 4.0'In uygulanmasi, verimliligi artiran, isgucu
bagimlihdini ve operasyonel atiklari azaltan ve bdylece is yapma maliyetinden
onemli Olclde tasarruf saglayan umut verici bir ara¢ olarak kabul edilmigtir.

Tedarik zincirinde Endustri 4.0 teknolojilerine yatirnm yapmanin itici gugleri
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yaninda engelleri de mevcuttur. Tedarik zinciri 4.0 zinciri igerisinde is birligi
saglanabilmesi i¢in tum paydaslarin Endustri 4.0 teknolojilerine yatirnm yapmis
olmasi gerekmektedir. Bu noktada is birligi eksikligi Tedarik zinciri 4.0
uygulamalarinin onundeki kritik engellerden biridir.  Tedarik zinciri 4.0
uygulamalarinin ontundeki engellerden biri de drgutsel atalettir. Zincir igerisinde
yer alan paydaslarin i¢gsel degisime karsi gosterdikleri direng, motivasyon ve
beceri eksikligi Tedarik zinciri 4.0'1 uygulamak icin kritik bir engellerdendir. Dijital
teknoloji yatinm maliyetlerinin ylksek olmasi, veri guvenligi ve guvenlik
zorluklari, bilgi eksikligi gibi farkindalik eksiklikleri de Tedarik zinciri 4.0

uygulamalari 6ntindeki engellerdendir (Ali ve Aboelmaged, 2021).

Lin (2014), elektronik tedarik zinciri yonetim sisteminin benimsenmesinde etkili
olan faktorleri 3 ayr baslik altinda incelemistir; Teknolojik baglam, kurumsal
baglam ve cevresel baglam. Algilanan fayda ve algilanan maliyetler gibi
teknolojik baglamlar, benimseme kararinin guclu bir belirleyicisidir ancak bu
kavramlarin elektronik tedarik zinciri yonetiminin benimsenmesi Uzerinde
dogrudan bir etkisi bulunmamaktadir. Elektronik tedarik zinciri yonetimi
uygulamalarinin, operasyon verimliligini iyilestirmesi ve ticaret partnerleriyle
daha iyi iligkiler kurulmasini saglamasi durumunda bu yeni teknolojik zinciri
benimsemeye yonelik olumlu bir tutum olusabilmektedir. Firmalar, elektronik
tedarik zinciri yonetimini daha yaygin olarak kullanmak istiyorlarsa ticaret
ortaklariyla etkili iligkiler gelistirmeli ve surdirmelidirler. Ancak is sureclerinin
degisim maliyeti, personel egitim maliyeti gibi yasanacak olan finansal maliyet
artisi da benimseme kararlarini 6nemli Olgide olumsuz etkileyecektir.
isletmelerin hayatta kalabilmeleri igin elektronik tedarik zinciri uygulamalarina
gecis yapma zorunluluklarinin bulunmasi ve teknolojik 6zelliklerinin algilanmasi;
teknolojik baglamlarin bu sistemin benimsenmesi Uzerinde dogrudan bir
etkisinin olmamasinin sebepleri olarak agiklanabilir. Elektronik tedarik zinciri
yonetimini benimseme karari Gzerinde etkili olmasa dahi bir firmanin buyukIluga,
benimsemeyi artirmak igin yeterli teknolojik ve finansal kaynaklara sahip oldugu

ayrica elektroniklesme egiliminin fazla oldugunun kanitidir.

59



isletmelerdeki Ust yonetim destegi de elektronik tedarik zincirinin
benimsenmesinde kilit bir noktadir. Ust yénetim destegi sayesinde kullanici
katihmi tegvik edilir, ticaret ortaklari arasindaki gatismalar ¢ozulur, gugla bir Ust
yonetim destegdi yeni teknolojilerin benimsenmesi ve yayillmasi egilimini artirir.
Kuruluglar igerisinde acik bilgi paylasimi ve fikir aligverisi, ilgili taraflarin
elektronik tedarik zincirine asina olmasini saglayacak ve bu sistemin
benimsenmesine yardimci olacaktir. Bu sayede elektronik tedarik zincirinin
daha derin organizasyonel seviyelere yayilimi kolaylasacaktir. Ozetle; Belirli
algilanan faydalara, algilanan maliyetlere, Ust yonetim destegine, 6zimseme
kapasitesine ve rekabet baskisina sahip firmalarin elektronik tedarik zincirini

benimseme olasiligini daha yuksektir (Lin. 2014).

Sirketler, Endustri 4.0 teknolojilerinin her biri igin farkh tutumlara sahip
olabilmektedirler. Ornegin, blyik veriye dayanan mevcut ve gicli bir gelecek
odakli olabilmelerine ragmen; bulut bilisim teknolojilerine sinirli  sekilde
odaklanabilmektedirler. Ug boyutlu yazicinin benimsenmesinde ise tedarik
zinciri ortaklari genelinde evrensel uygulamasiyla ilgili belirsizlik mevcut iken
supheci yaklasabilmektedirler. Tedarik zinciri paydaglari arasinda, Endustri 4.0
teknolojilerinin  maliyet/fayda acgisindan gergcek katma degeri konusunda
belirsizlikler yasandiginda bu teknolojilerin zincir igerisinde kullanimi
sinirlanmaktadir (Makris, Hansen ve Khan,2019). Dolayisiyla Endustri 4.0
teknolojilerinin tedarik zinciri igerisinde benimsenmesinde paydasglarin algi ve
tutumlari  bayuk o6nem tasimaktadir. Tedarik zinciri  yonetiminin
dijitallesmesinden etkilenen dnemli sureglerden bir tanesi de tedarikgi segimidir

(BuyUkdzkan ve Goger, 2018a).

Tedarik zincirlerinin evrimi, yalnizca dijitallesme ag yapilarinda veya geleneksel
tedarik zincirlerinin bilgi ve iletisim teknolojisi sistemlerinde uygulanan Endustri
4.0 teknolojileri sayesinde olmamaktadir. Tedarik zincirinin genelinde yasanan
bir evrimden sdz edebilmek icin, geleneksel tedarik zincirinin bilesenlerinin
evrimine uygun bir ortam yaratan degisim kiltarinin olusturulmasi amaciyla

yeni yonetim bicimlerinin somutlastiriimasi gerekmektedir. Tedarik zincirinde
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Ustlin bir maliyet, kalite, esneklik, zaman performansi elde edebilmek i¢in ¢ok

tarafli bir entegrasyon gerekmektedir (Garay-Rondero vd., 2020).

Isgliciiniin teknik becerileri heniiz emekleme doneminde oldugu igin sirketin
bilgi teknolojilerini uygularken dikkate almasi gereken unsur insan kaynagidir
(Tseng vd., 2011). Kuruluslar, tedarik zincirlerini dijitallestirirken sadece dahili
yeteneklerini gelistirmeye odaklanmamali, dijitallesme sureclerini tedarik zinciri
ayeleri ile butinlestirmelilerdir. Tedarik zincirinin dijitallestiriime basarisi, insani

yetenek gereksinimlerinin karsilanmasi faktériine baghdir (Queiroz vd., 2019).

Bilgi teknolojilerinin tedarik zinciri ile batunlestiriimesi sayesinde zincir igerisinde
elektronik  bilgi aligverisi saglanabilmekte, hatalar azaltilabilmekte, is
sureglerinin  verimliligi  artinlabilmektedir.  Zincir igerisindeki  bilgilerin
gorunurligunun artmasi belirsizligi azaltabilmektedir. Ancak bunlarin yaninda
tedarik zinciri tyelerinin farkl sistem ve standartlara sahip olmalari, iliskilerin
yonetilemeyecek kadar fazla olmasi, zincirdeki bilgi aligverisinde kopukluklar ve
ayelerin bilgilerin paylasiminda isteksiz davranmasi tedarik zincirinin yonetimini
zorlagtirmaktadir. (Boyson vd., 2003). Lin (2014) calismasinda, elektronik
tedarik zincirinin benimsenmesinin kapsaminin yalnizca teknolojinin kendisinin
Ozellikleri tarafindan belirlenmedigini, ayni zamanda i¢ organizasyon ve dis

cevre ile ilgili diger faktorlere de bagli oldugunu ileri sirmektedir.

Bilgi teknolojilerine yapilan yatirmlar kendiliginden gelismis kurumsal
performansi garanti edemezler. Bir firmanin sahip oldugu yetenekler, bilgi
teknolojileri ile ilgili kaynaklari firma adina daha vyuksek degere
donusturebilmektedir. Bilgi teknolojilerinin bir firmanin tedarik zincirlerine uygun
bir sekilde dahil edilmesi yoluyla; etkili bir bilgi aligverigi saglanmasi ve zincir
ortaklariyla daha iyi koordinasyon saglanmasi sayesinde rakiplere kargi bilgi
avantaji kazanilmakta, pazarda meydana gelen degisikliklere es zamanli yanit
verme avantajl saglanmakta, bu yetenekler firmanin kurumsal rutinlerine
derinlemesine yerlesmektedir. ifade edildigi gibi kanal ortaklarinin tedarik zinciri

yonetimi slrecinde yalnizca yeterli bir teknolojiyi benimsemelerinin 6tesinde,
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zincir genelinde teknoloji uyumlulugu igin gaba goOstermeleri gerekmektedir.
Tdm bunlarin bir sonucu olarak firma, pazarda surdurllebilir bir rekabet

avantajina ve performans artigina sahip olmaktadir (Wu vd., 2006).

Shao ve arkadaslari (2021), akilli tedarik zincirinin henliz baglangi¢ asamasinda
olmasina ragmen, ugtan uca faydalar elde etmek ve daha sonra ortaya
cikabilecek kuruluglar arasi uyum sorunlarindan kag¢inmak igin bir gereklilik
oldugunu ifade etmiglerdir. Tedarik zinciri perspektifinden endustri 4.0
kavramini benimsemek ise zorunludur. Cunkl kuruluslar, akilli fabrika
kavramini izole bir sekilde benimsemeye baslarken bu kavram daha genis
tedarik zincirlerinde kullanima sunulacak ve zincir Uyeleri arasinda uyumluluk
sorunlari ortaya c¢ikacaktir. Ayrica surecleri iyilestirmek ve verimlilik elde
edebilmek i¢in ugtan uca bir yaklasimin benimsenmesi gerekmektedir. Shao ve
arkadaslari (2021) benzer sekilde endustri 4.0’in tim tedarik zinciri genelinde
uygulanmasi igin asamali bir ¢ergceve oOnermislerdir. Bu c¢ergeveye gore
kuruluslarin Endustri 4.0 yolculugunda deger zinciri boyunca zemin ¢alismasi,
benimseme, is birligi olusturma, uygulama gibi birden fazla asama mevcuttur.
Bu cerceve, tedarik zinciri ¢apinda akilli girisimlerin basarilh bir sekilde
benimsenmesinde tedarik zinciri Uyeleri arasindaki is birliginin 6nemini

vurgulamaktadir.

Tezin ikinci béliminde literatlirde tedarik zincirinin akilh dénisim ¢izgisi
incelenerek akilli tedarik zinciri yonetimine dair temel kavramsallastirma
yapilmistir. Tezin Gglncl bdlimunde ise, akilli tedarik zinciri yonetimi alanina

iligkin bibliyometrik analiz yapiimigtir.
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UCUNCU BOLUM
AKILLI TEDARIK ZINCiRi YONETiIMi VE ALAN YAZININA
ILISKIN BiBLIYOMETRIK ANALIZ

1. BiBLIYOMETRI VE BiBLIYOMETRIK ANALIZ TURLERI

Bibliyometri, bilimsel calismalarin eser temelli c¢iktilarinin bir anlamda
performanslarini 6lgmek Uzere gergeklestirilen analiz ydontemidir ve diger
istatistiki analiz yontemleri ile birlikte nemli bir yere sahiptir (Godin, 2006: 110).
Bilimsel bir alandaki faaliyetleri dlgmek icin bilimsel arastirmalarin yayinlanmis
artnlerinin sayimlarini kullanma fikri, Cole ve Eales (1917) e aittir (Narin,
1994:147; Raisig, 1962:450). Bibliyometri sayesinde yayinlarin nicel olarak
analiz edilebilmesi ile birlikte s6z konusu arastirmayi gerceklestirmek igin o
alanda yeterli sayida eserin yayinlanmasi gerekmektedir. (Ellegaard ve Wallin,
2015:1810-1829). Belirli bir genel arastirma alaninda analiz araci olarak
kullanilabilen bibliyometrik analizde, performans analizi ve bilimsel haritalama
analizi olmak Uzere iki ana izlek vardir ve bu izlekler belirli bir arastirma alaninin
tematik evrimini inceleyebilmek igin birlestiriimektedir. Bu sayede kavramsal alt
alanlar tespit edilerek gorsellestirimektedir. (Cobo vd., 2011b; Noyons, Moed ve
Van Raan,1999).

1.1. Bibliyometrik Performans Analizi

Performans analizi, veri tabanlarindan elde edilen ve incelenen alana iligkin
uretim ve etki mekanizmasi hakkinda genel bilgilerin yer aldigi agsamay: ifade
etmektedir. Performans analizi sayesinde; belirli bir alanda yapilan yayinlarin
sayisl, atiflarin sayisi, yuksek atif sayisina sahip olan yayinlar, atif yapilmayan
yayinlarin sayisi, arastirma alani siniflandirmasi ve normallestiriimis alintilar
gibi cesitli gostergeler cikarilabilir. Boylece yazilim araglari, arastirmacilarin
ihtiyaci olan gdstergeleri onlara sunabilir. CRExplorer, Publish veya Perish,
ScientoPyUl performans analizi yazilimlarina ornek olarak gosterilebilirler
(Moral-Mufioz vd., 2020:3-4).
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1.2. Bilimsel Haritalama Analizi

Bilimsel haritalama veya bir diger adiyla bibliyometrik haritalama; disiplinlerin,
alanlarin, uzmanliklarin, bireysel belgelerin veya yazarlarin izlenmesine, bilissel
yapilarinin ve evriminin belirlenmesine, birbirleriyle nasil iligkili oldugunun
uzamsal bir temsilinin ortaya c¢ikarilmasina odaklanmaktadir. Cobo ve
arkadaslar (2011a), mevcut farkli bilimsel haritalama yazihim araglarinin
(Bibexcel, CiteSpace, CoPalRed, IN-SPIRE, Leydesdorff's Software, Network
Workbench Tool, Science of Science Tool, Vantage Point, VOSviewer)
Ozelliklerini, avantajlarini ve dezavantajlarini inceldikleri ¢aligmalarinda; is
akisindaki tum o6geleri birlestirecek kadar gugli ve esnek tek bir bilimsel
haritalama yazihmi araci olmadigi sonucuna varmiglardir. Bu nedenle
arastirmacilarin, derin bir bilimsel haritalama analizi yapmak istediklerinde
genellikle birden fazla yazilim araci kullanmalari gerekecektir. Burada
bahsedilen bir bilimsel haritalama analizindeki genel is akigi asagidaki gibidir
(Cobo vd., 2011a:1382).

Veri toplama
On Isleme
Ag Cikarma
Normallestirme
Haritalama
Analiz

Garsellestirme

Sonug Yorumlama

N

Sekil 9: Bilimsel Haritalama Analizi Genel is Akisi

Kaynak: Cobo, M. J., Lopez-Herrera, A. G., Herrera-Viedma, E., & Herrera, F. (2011a). Science
mapping software tools: Review, analysis, and cooperative study among tools. Journal of the
American Society for information Science and Technology, 62(7), 1382-1402.

Gunumuzde incelenecek alanla ilgili olmak kaydiyla ISI Web of Science
(ISIW0S), Scopus, Google Scholar, National Library of Medicine’s MEDLINE
olmak uUzere verilerin alinabilecedi birka¢ ¢evrimigi bibliyografik/bibliyometrik

64



veri tabani bulunmaktadir. Bibliyometrik analiz sadece online veri tabanlari
kullanilarak degil ayrica patentler veya finansman verileri kullanilarak da
gerceklestirilebilir. Ancak bu kaynaklardan alinan verilerde yinelemeler ve yazim
hatalar gibi sorunlar olabilmektedir. Bu durumda ham veriler Gzerinde yinelenen
ve yanlig yazilan 6geleri algilama, zaman dilimleme, veri azaltma ve ag azaltma
gibi on igleme surecleri uygulanarak bilim haritalama analizinde en iyi sonugclar
elde etmek icin en temsili veriler elde edilebilir (Cobo vd., 2012). Cobo ve
arkadaslarina gore (2011a), genel is akisindaki en 6nemli asama 6n igleme
asamasidir. Cunkl analiz sonucunun ne kadar gugli olacagi analize dahil

edilen verilerin ne kadar kaliteli olduguna baglidir.

Bibliyometrik analiz; yazarlar, kurumlar ve ulkeler gibi farkl aktorler arasindaki
iligkileri temsil eden bilimsel haritalar ile gorsellestirilebilmektedir. Bibexcel,
Bibliometrics/Biblioshiny, BiblioMaps, CiteSpace, CitNetExplorer, ScCiMAT, Sci?
Tool ve de VOSviewer bibliyometrik haritalama araglarindan bazilaridir. Moral-
Mufioz ve arkadaglari (2020), bilimde bibliyometrik analiz yapmak i¢in guncel
yazilim araglarini inceledikleri galismalarinda yazilim araglarini; desteklenen
veri tabanlari, on isleme secgenekleri ve de incelenen araglarin analiz ve
gorsellestirme secgenekleri yonlerinden Kkarsilastirmiglardir. Bu kapsamda;
Bibliometrix yaziliminin kapsaml teknikler icerdigini ve Biblioshiny araciligiyla
uygulayicilar i¢in uygun oldugunu, VOSviewer’in birgok kaynaktan bilgi yukleme
ve verme yetenegine sahip olmasinin yaninda harika bir gorsellestirmeye sahip
oldugunu, SciMAT ‘in gi¢li bir 6n isleme ve disa aktarma 6zelligine sahip olarak

en genis gorev turand sundugunu savunmusglardir (Moral-Munoz vd., 2020).

Arastirmacilarin  bilimsel haritalama yontemi seciminde c¢alismalarinin
amaglarina en uygun olan, istedikleri analiz giktisini elde edebilecekleri en

uygun haritalama yontemini goz énunde bulundurmalari gerekmektedir.

Nees Jan van Eck ve Ludo Waltman (2010), bibliyometrik arastirmalarda yaygin
olarak kullanilan haritalama yontemlerini tirlerine gére uzaklik-tabanli haritalar

ve grafik-tabanli haritalar olmak Uzere ikiye ayirmaktadirlar. Uzaklik tabanl
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haritalarda iki etiket” arasindaki mesafe etiketler arasindaki guci
yansitmaktadir. Bu noktada mesafe ve gl¢ arasinda ters orantili bir iliski s6z
konusudur. Daha kisa bir mesafe genellikle daha guclu bir iligkiyi temsil
etmektedir. Bu haritalama yonteminde etiketler esit olmayan bir sekilde
dagitildigi igin ilgili etiketlerin kimelerinin tanimlanmasi kolaylagmaktadir ancak
bazen birbirleriyle ortisen etiketler bu haritalarin dezavantaji sayilabilmektedir.
Grafik tabanl haritalarda ise mesafe ve gug arasinda bir iligki mevcut degildir.
Mevcut haritada etiketler tekdluze bir sekilde dagitilirken; etiketler arasina
cizgiler cizilir. Bu sayede birbiri ile ortusen etkiler konusunda daha az sorun
yasanir. Bu avantajina ragmen grafik tabanli haritalarda iki etiket arasindaki
iligskinin gucunu gormek ve de ilgili etiketin ait oldugu kimeyi tespit etmek zordur.
Cok boyutlu dlcekleme, benzerliklerin gorsellestiriimesi teknigini kullanan VOS,
cok sayida etiket iceren haritalar olusturmak igin tasarlanan VxOrd ve de
BibTechMon adli bir bilgisayar programinda uygulanan Kopcsa-Shibel uzaklik-
tabanli haritalama tekniklerine 6rnek olarak gosterilebilir. Grafik-tabanli haritalar
icin yaygin olarak kullanilan haritalama teknikleri ise; Pajek Uzerinde uygulanan
Kamada-Kawai ve Fruchterman-Reingold, Kamada-Kawai ile sik¢a birlestirilen
yol bulucu aglar teknigidir. Grafik tabanli haritalar olusturmak igin
kullanilabilecek diger iki bilgisayar programi CiteSpace ve Network Workbench
Tool’ dur(Van Eck ve Waltman, 2010:525-526).

Farkli bibliyometrik analiz yazilim araglari goérsellestirmede birbirlerinin
tamamlayicisi olarak kullanilabililer. Ornegin; yayinlarin dogrudan atif
iliskilerine dayali olarak kimelendigi CitNetExplorer isimli program bireysel
yayinlar duzeyinde analizlere odaklanirken; VOSviewer, yayinlarin bireysel
dizeyde analizinden ziyade toplu dizeyde gorsellestirmelerine odaklanir. Bu iki
programin birlikte kullaniimasi ile dogrudan alinti iligkilerine dayali yayinlarin
kimelenmesi ve de elde edilen kimeleme ¢ozUmlerinin analiz edilmesi

mumkuinduar. Bu kimeleme teknigi, dogrudan atif iliskilerine dayali olarak

* Etiket kavrami ilgili literatirde ingilizce terim olarak “Label” kelimesinin karsiligi olarak
kullaniimigtir. Etiketleri incelenen yayinlarda yazarlar tarafindan kullanilan ve sikliklarina gére
inceleme konusu olan “alt tema” veya “kelime” olarak ele almak olasidir.
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yayinlarin iligikliligini belirler. Bu teknikte, ¢ok sayida yayin verimli bir sekilde
kimelenebilir ancak bazi yayinlar dogrudan atif iliskisi olmamasi nedeniyle
herhangi bir kimeye uygun bir sekilde atanamayabilirler (Van Eck ve Waltman,
2017).

2. BiBLIYOMETRIK TEKNIKLER

Bilimsel haritalamada; yazarlar, belgeler, dergiler, tanimlayici terimler veya
kelimeler gibi secilen analiz birimlerini kullanarak aglari ortaya g¢ikarmak igin
farkh yaklasimlar geligtiriimigtir. Bu yaklasimlar sayesinde secilen analiz
birimlerine bagh olarak arastirma alaninin farkli yonleri analiz edilebilmektedir.
Bibliyografik eslesme; yazarlar, belgeler ve dergiler kullanilarak
genigletilebilmektedir. Yazar bibliyografik eslesmesi sayesinde ayni
referanslara atifta bulunan yazarlar arasindaki es yazarlik iligkileri, dergi
bibliyografik eglesmesi sayesinde ise ayni referanslari alintilayan es-dergi
iliskileri kesfedilebilmektedir. Bir bilimsel alanin sosyal yapisini analiz etmek ve
de iliski aglarini incelemek igin yazarlari ve yazar baglantilarini kullanan etkin
analiz tird es-yazar (co-author) analizidir. Yazarlarin bagh oldugu kurumlar
kullanilarak aragtirma alaninin uluslararasi boyutu incelenebilmektedir. Bir
arastirma alani tarafindan kullanilan entelektlel temeli analiz etmek veya ayni
referanslara atifta bulunan belgeleri analiz etmek igin kullanilan analiz turu ise
es-atif (co-citation) analizidir. Bu noktada ayirt edilmesi gereken husus,
bibliyografik eslesme atif yapan belgeleri analiz ederken, es-atif analizi atif
yapilan belgeleri incelemektedir. Dolayisiyla bibliyografik eslesme sabit ve kalici
iken; es-atif zamanla degismektedir.

Yazar es-atif siklikla birlikte atif yapilan yazarlari kesfetmeyi amaclarken; dergi
es-atif analizi birlikte atif yapilan dergileri kesfetmeyi amaclamaktadir. Bir
arastirma alanina ait kavramsal yapiyi incelemek igin s6z konusu belgelerin en
onemli kelimelerini veya anahtar kelimelerini kullanan analiz tira es-kelime
analizidir. Terimlerin es-olusumuna dayanan es-kelime analizinde kelimeler,

arastirmaya dahil edilen belgelerin baslik, 6zet ve gévdelerinden ve de bunlarin
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bazi kombinasyonlarindan secilebilmektedir. Bunlarin yaninda, bibliyografik veri
kaynaklarinin sagladigi dizin, yazarlarin kendi belgelerinde kullandiklari orijinal
anahtar kelimeler Gzerinde de es-kelime analizi yapilabilmektedir. Es-kelime
analizi sayesinde bir arastirma alaninin kavramsal yapisi ve alan tarafindan ele
alinan ana kavram ortaya ¢ikarilabilmektedir (Cobo vd., 2011a:1382-1384). Es-
atif ve es-kelime analizi, bir arastirma alaninin belirli bir zaman diliminde islenen
farkh temalarini tespit etmek amaciyla boylamsal bir gergeve kullanir (Cobo vd.,
2011b:147).

Asagidaki tabloda, kullanilan analiz birimlerine ve aralarinda kurulan iligkilere

gore en yaygin bibliyometrik teknikler siniflandirmasi yer almaktadir.

Bibliyometrik Teknik Kullamlan Analiz Birimi iliski
Tara
Bibliyografik eslesme Yazar Yazarlann yapitlan Yazarlann yapitlar,
belgeler ve dergi
Belge Belgeler yapitlan arasindaki
ortak referanslar
Dergi Dergi yapitlar
Es-yazar Yazar Yazar isimleri Yazarlarin, Ulkelerin
) ve kurumlarnn ortak
Ulke Dahil ilkeler olusumlan
Kurum Dahil kurumlar
Es-atif Yazar Yazar referanslarn Ortak atif yapilan
yazarlar, belgeler ve
Belge Referanslar dergiler
Dergi Dergi referanslar
Es-kelime Bir belgenin baslik, 6zet Terimlerin bir arada
veya govdesinden bulunmasi

cikanlan anahtar
kelimeler veya terimler

Tablo 2: Bibliyometrik Teknikler Siniflandirmasi

Kaynak: Cobo, M. J., Lopez-Herrera, A. G., Herrera-Viedma, E., & Herrera, F. (2011).
Science mapping software tools: Review, analysis, and cooperative study among

tools. Journal of the American Society for information Science and Technology, 62(7), 1384.
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3. VOSVIEWER

Mevcut lisanslUsti tez calismasinda bibliyometrik analiz streci VOSviewer
programi ile gerceklestirildigi icin bu asamada izlenmesi ve saptanlamasi
gereken yol ve asamalar ilgili programin kullanimi ile birlikte aciklamistir.
VOSviewer, Nees Jan van Eck ve Ludo Waltman tarafindan ag verilerine dayali
haritalar olusturmak, bu haritalari gorsellestirmek ve kesfetmek icin gelistirilen
Ucretsiz bir bilgisayar programidir. Bu program sadece benzerliklerin
gorsellestiriimesi  teknigini  kullanarak terim haritalari  olusturmak ve
goéruntilemek igin degil, ayni zamanda SAS, SPSS ve R gibi istatistiksel
paketler ile olusurulan haritalari da gorintileyebilmektedir. VOSviewer bir
bibliyometrik harita kurulumu icin VOS haritalama teknigini kullanmaktadir.
VOS, benzerliklerin gorsellestirimesi anlamina gelen “Visualization of
Similarities” kavraminin bas harflerinden gelmektedir. VOSviewer’ da bir ag
olusturmak icin Web of Science, Scopus, Dimensions, Lens ve Pubmed gibi
bibliyografik veritabani dosyalarinin yaninda RIS, EndNote ve RefWorks gibi
referans yoneticisi dosyalari da girdi olarak alinabilmektedir. Alternatif olarak,
VOSviewer bir API araciligiyla verileri indirebilmektedir. VOSviewer’da haritalari
olusturan agdlar; bilimsel yayinlar, bilimsel dergiler, arastirmacilar, arastirma
kuruluslar, Ulkeler, anahtar kelimeler veya terimlerden olusabilmektedir.
VOSviewer; bilimsel yayinlar veya bilimsel dergiler arasindaki atif agi iliskileri,
arastirmacilar arasindaki ig birligi agi iligkileri ve bilimsel terimler arasindaki es-
olusum ag iligkileri gibi ag verilerini analiz etmek igin kullanilabilmektedir.
Grafiksel gosterim ve detaylarin analiz edilmesi konusunda VOSviewer'in SPSS
ve Pajek programlarindan daha iyi oldugu onceki ¢alismalarca ispatlanmigtir.
SPSS ve Pajek gibi basit grafiksel gésterime dayanan bilgisayar programlarinin
aksine VOSviewer; yakinlastirma-kaydirma islevi, 6zel etiketleme algoritmalari
ve yogunluk metaforlari uygulamasi sayesinde grafiksel gosterime 6zel 6nem
vererek buyuk bibliyometrik haritalari tim detaylari ile yorumlamasi kolay bir
sekilde goruntileyebilmektedir. VOSviewer, birka¢ bin 6ge iceren haritalari
kolayca olusturabilmekte ve yakinlastirma-kaydirma iglevleri sayesinde

10.000'den fazla 6ge iceren haritalarin tum ayrintilariyla kesfedilmesine olanak
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tanimaktadir (Van Eck ve Waltman, 2010:523-524-526-530; Van Eck ve
Waltman, 2011:1; Van Eck, N., & Waltman, L.,2022:3)

Bir haritada yer alan 0geler; yayinlar, arastirmacilar veya terimler gibi ilgilenilen
analiz birimleridir ve bir harita yalnizca bir analiz birimini icermektedir. Ornegin;
hem vyayinlarin hem de anahtar kelimelerin yer aldigi bir harita

olusturulamamaktadir.

VOSviewer sayesinde ug¢ gorsellestirme yapilabilmektedir: Ag gorsellestirmesi
(Bkz. Sekil 17), yogunluk gorsellestirmesi (Bkz. Sekil 19), yer paylasimli
gorsellestirme (Bkz. Sekil 20). VOSviewer programinda elde edilen bir ag
gorsellestirmesinde etiketler, secilen analiz tirtine (es-yazar, es-olusum, alinti,
bibliyografik baglanti, es-alintl) ve analiz birimine (yazarlar, kuruluslar, tlkeler,
yazar anahtar kelimeleri vb.) gore olusmaktadir. Bu etiketlerin gorsellestiriimesi
daire veya cergeve olarak segilebilmektedir. VOSviewer da etiketleri temsil
eden daire veya cgercevelerin renkleri, birbirleriyle nispeten guclu bir sekilde
iligkili olan gruplari temsil etmektedir. Bu gruplar VOSviewer'in kimeleme
teknigi kullanilarak tanimlanmaktadir. Kimeler VOSviewer'da gesitli niteliklere
sahip olabilir. Ogeler kiimelere atanmigsa, kiime numaralari bir 6znitelik
ornegidir. Bir 6genin rengi, 6genin ait oldugu kiime tarafindan belirlenmektedir.
Gorsellestirme neticesinde elde edilen etiketlerin boyutu ve dairesi/gergevesi,
analiz konusunun sayisini yansitmaktadir. Ornegin es-olusum analiz tiri
secilerek yazar anahtar kelimeleri analizi yapilan bir gorselde; bir kelimenin
analize danhil edilen yayinlardaki kullanimi ne kadar fazlaysa bu kelimenin etiketi
o kadar blyuk olacaktir. Daha 6nce bahsedildigi Uzere VOSviewer uzaklik-
tabanh bir haritalama teknigidir. Etiketler arasindaki mesafe etiketlerin
ilisikliliginin/iligkisinin/baglantiihiginin yaklasik bir gdstergesini sunmaktadir.
Etiketlerin iligkisi, belgelerdeki birlikteliklere gore belirlenmektedir. Es-kelime
analizi 6érneginden devam edildiginde iki kelimenin iligikliligi es olusumlarina
dayanmaktadir. Bagka bir deyigle iki kelimenin her ikisinin de bulundugu yayin
saylsi ne kadar fazlaysa bu kelimeler birbirlerine o kadar vyakin

yerlestirilmislerdir ve bu kelimeler arasinda guglua bir iliski egilimi s6z konusudur.
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Haritalamada iki etiket arasinda tekil baglanti bulunmaktadir. Etiketler
arasindaki cizgiler egimli/egimsiz, renkli/renksiz olarak secilebilmektedir ancak
burada dikkat edilmesi gereken nokta iki etiket arasindaki ¢izginin kalinhiginin
iligkinin glcunu temsil ettigidir. (Van Eck ve Waltman, 2017:1062-1064).

VOSviewer da dgeler ve 6gelerin arasinda bulunan baglantilar birlikte bir ag
haritasi olugturmaktadir. Daha 6nce bahsedildigi gibi bu ag haritasinda bulunan
ogeler, birbirleriyle iligkilerine bagl olarak kimeler  halinde
gruplandirilabilmektedir. Bu noktada bir 6ge yalnizca bir kimeye ait olmaktadir
ve kumeler birbirleriyle ortismemektedir. Herhangi bir kimeye dahil olmayan
ogelerin de bulunmasi mumkindur. Bir haritada 6gelerin sayisal degerlerle
temsil edilen agirhk ve puan &zellikleri 6zel 6nem tasimaktadir. Ogelerin
gorsellestiriimesinde; Baglantilar 6zelligi, toplam baglanti gucu 6zelligi ve
olugsum ozelligi olmak Uzere ug agirlik 6zelligi vardir. Burada baglanti 6zelligi bir
o0genin diger Ogelerle olan baglantilarinin sayisini verirken; toplam baglant
gucu o6zelligi bir 6genin diger 6gelerle olan toplam baglanti gicuna gosterir.

Olusum 6zelligi ise bir 6genin diger 6gelerle olan olusumunun gucunu gosterir.

Daha yuksek agirliga sahip bir 6ge, daha dugsuk agirliga sahip bir 6geden daha
onemli olarak kabul edilmektedir. Bir 6genin ne kadar ylksek bir agirliga sahip
oldugu ise belirginlik duzeyinden anlasiimaktadir. Bir 6genin agirhgr ne kadar
blyUk olursa gorsellestirmedeki etiketi de o kadar bluyuk olmaktadir. Puan
Ozellikleri ise bir haritanin yer paylagsimli gorsellestirmesinde dikkate alinirken
ag gorsellestirmesi ve yogunluk gorsellestirmesinde dikkate alinmaz. Ornegin
yazar anahtar kelime analizi yapilan bir gorselde puan bazinda; ortalama yayin
yilh, ortalama atif sayisi ve ortalama normal atiflar incelenebilmektedir.
VOSviewer yer paylagimli gorsellestirme, 6gelerin farkli renklendiriimesi disinda

ag gorsellestirmesiyle aynidir (Van Eck, N., & Waltman, L.,2022:5-6).

Yogunluk gorsellegtirmesi, bir haritanin yapisi hakkinda genel bir bakig elde
etmek ve haritada yer alan en énemli alanlara dikkat ¢cekmek icin faydalidir ve

de haritanin genel yapisini hemen ortaya c¢ikarir (Van Eck ve Waltman,
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2010:528). Bir yogunluk gorsellestirmesi incelendiginde birbirinden ayrilan alt
alanlar, bu alanlarin buyukligu ve aralarindaki iliskiler net bir sekilde
gorulebilmektedir (Van Eck ve Waltman, 2011:2).

Yogunluk gorsellestirmesinin 6ge yogunlugu ve kime yogunlugu olmak Uzere
iki yontemle gerceklestirilebilmektedir. Oge yogunlugu gdrsellestirmesinde
Ogeler, ag gorsellestirme ve yer paylasimli gorsellestirmedeki gibi etiketlerle
temsil edilir ve de her nokta o noktadaki dgelerin yogunlugunu gosteren bir
renge sahiptir. Varsayilan olarak renklerin maviden yegile ve sariya dogru
degistigi bir 6ge yogunlugu gorsellestirmesinde bir noktanin c¢evresindeki
ogelerin sayisi ne kadar fazlaysa ve agirliklari ne kadar ylksekse, o noktanin
rengi sarilya o kadar yakin olmaktadir. Aksi bir durumda ise o noktanin rengi
maviye o0 kadar yakin olmaktadir (Bkz. $ekil 19). Kime yogunlugu
gorsellestirmesinde ise 0gelerin kimelere atanmasi sarttir. Kime yogunlugu
gorsellestirmesinin - 6ge  yodunlugu gorsellestirmesinden farki  6gelerin
yogunlugunun her bir 6ge kumesi icin ayri olarak goéruntilenmesidir.
Gorsellestirmede bir noktanin rengi, farkli kimelerin renklerinin karigtiriimasiyla
elde edilir. Belirli bir kimenin rengine verilen agirlik, noktanin ¢evresindeki o
kimeye ait 0gelerin sayisi ile belirlenmektedir. Bir 6genin agirligi da dikkate

alinmaktadir. VOSviewer sayesinde ayrica (Van Eck ve Waltman, 2011),

- Herhangi bir alanda bir kurumun arastirma faaliyetlerini gdstermek i¢in o
kurumun yayinlarinin analizi yapilarak ve terim haritasi cikarilarak o
kurumun arastirma faaliyetlerinde  odaklandigi  alan  tespit
edilebilmektedir.

- Akademik anlamda hazirlanan tezlerde kelime analizi yapilabilmektedir.

- Herhangi bir derginin kapsadigi farkli konularin ortalama atif etkisine dair
fikir edinmek icin o derginin kapsadigdi tim yayinlarin baslk ve 6zetlerine
dayali bir terim haritasi olugturulabilmektedir.
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4. ARASTIRMA SURECI

Tezin arastirma sulrecinin temel sorunsali ve yaklasimina yonelik unsurlar

asagida incelenmisgtir.

4.1. Amag ve Onem

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte her alanda oldugu gibi tedarik zinciri alaninda
da gelismeler yasanmaya devam etmektedir. Dordincti Sanayi Devriminin;
otomasyon teknolojileri, buyUk veri, nesnelerin interneti ve bulut bilisim basta
olmak Uzere pek c¢ok bileseni geleneksel tedarik zinciri yonetimine entegre
olmaktadir. Bu sayede geleneksel tedarik zinciri yonetiminden ¢ikilarak akilh
tedarik zinciri yonetimi anlayisina dogru sekillenen bir ddonugim yasanmaktadir.
Bu arastirmanin temel amaci akilh tedarik zinciri yonetiminin dénusumana
bibliyometrik analiz yontemiyle incelemek ve gorsel haritalama yontemiyle, akilh
tedarik zinciri yonetiminin teorik baglamli hangi ana konulara ve kavramlara
yoneldigini tespit ederek konunun kavram donuasumunu gormektir. Bu bolumle
ayrica; bu konuda galismak isteyen arastirmacilar igin rehber olabilecek nitelikte

bir calisma ortaya ¢ikariimasi amaglanmaktadir.

4.2. Arastirma Sorulari

Bu calisma asagidaki arastirma sorularina dayali olarak akilli tedarik zinciri

literatGrindeki dontsimu incelemeyi amaglamaktadir.

- Arastirma Sorusu 1: Literatirde Geleneksel tedarik zinciri ydnetiminden
Endustri 4.0’a gegis stireci konu bazli olarak nasil evrimlesmistir?

- Arastirma Sorusu 2: Akilli tedarik zinciri yonetiminin ayirt edici 6zellikleri
nelerdir?

- Arastirma Sorusu 3: Akilli tedarik zinciri literatirinde yer alan temalarin
karsilikli iligkileri hangi yonde gergeklesmektedir?
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4.3. Arastirmanin Veri Seti

Aragtirma, akilli tedarik zinciri yonetiminin donigumuni gormek amaciyla; ISI
tarafindan saglanan Web of Science(WOS) veri tabaninda kullanilan anahtar
kelimeler ve uygulanan kisitlar sonucunda ulagilan 476 makale ve bildirileri
kapsamaktadir. Web of Science, SSCI (Social Sciences Citation Index) ve SCI-
Expanded (Sciences Citation Index-Expanded) alaninda dinyanin énde gelen
dergilerini taramakta ve bu nedenle bibliyometrik ¢galismalarda sik¢a bagvurulan
kaynaklardan biri olma 6zelligini gdstermektedir. ilk olarak 1964'te Eugene
Garfeld tarafindan bir bilgi alma araci olarak olusturulan ve sonradan SCI, SSCI
ve AHCI (Arts and Humanities Citation Index) birlestiriimesiyle 1997'de World
Wide Web'de Web of Science olarak baslatilan veri tabani, geleneksel olarak
bibliyometrik analiz i¢cin en yaygin kullanilan veri tabanlarindan biridir. Veri
tabanlari Uzerine yapilan c¢alismalarda Web of Science'da indekslenen
dergilerin neredeyse tamaminin Scopus ve Dimensions tarafindan da
kapsandigi tespit edilmistir (Singh ve ark., 2021). Bu nedenle tedarik zincirinin
doénlsumu Uzerine taranacak olan makale ve bildirilerin sadece Web of Science

veri tabanindan alinmasi uygun bulunmustur.

Web of Science veri tabaninda “smart supply chain”, "intelligent supply chain",
"digital supply chain”, "supply chain 4.0", "e-supply chain", “electronic supply
chain”, "supply chain management 4.0"anahtar kelimeleri arasina “veya” ibaresi
kullanilarak tarama yapilmis ve bu anahtar kelimelerle yapilan konu bazlh
tarama sonucunda 476 kaynaga ulasiimistir. Elde edilen veriler yalnizca
ingilizce kaynaklar olarak sinirlandirilmig ve dokiiman tipi makale ve bildiriler ile
sinirh tutulmustur. Bu arastirmada analiz edilecek veriler 01.01.2022 tarihinde
toplandigi igin 2022 yili veri setine dahil edilmemistir. WOS Veri tabaninda 2022
yili hari¢ tim yillar (1975-2021) baz alinmasina ragmen anahtar kelimelerle
tarama yapildiginda 2001 yili 6ncesi herhangi bir kaynaga erisilememistir. Bu

sebeple bu ¢alisma 2001-2021 yillari arasini kapsamaktadir.
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5. ARASTIRMANIN BULGULARI

Elde edilen verilere dayanarak bibliyometrik analiz yontemiyle; yil, kategori,
yazar, dergi, yayinci, arastirma alani ve ulke kriterlerine gore analiz
gergeklestirilmistir. Arastirma bulgularinin sekiller yoluyla analiz edilmesinin

ardindan gorsel haritalama yontemi olarak VOSviewer programi kullaniimigtir.

5.1 Yayin Sayisinin Yayin Yillarina Gore Dagilimi

YAYIN SAYISININ YILLARA GORE DAGILIM
TABLOSU

120

97
100

80
60 51 54

YAYIN SAYISI

40
10 11 1
20 5 6

YAYIN YILLARI

Sekil 10: Yayin Sayisinin Yayin Yillarina Gére Dagilimi

Uygulanan kisitlar ile yapilan taramalar neticesinde 1975-2021 yillari
arasinda yayinlanan makale ve bildirilerin yillara gore dagilimi
sekillendirilmigtir. Sekilde yil olarak iki temel yukselis dénemi oldugu
go6rilmektedir. Bunlardan ilki 2006-2009 donemini kapsamaktadir. Diger ve
daha artan oranh gorinen ylkselis donemi ise 2017 yili ve sonrasidir.
Toplam yayinlarin %56’sinin ikinci dénem igerisinde son dort yil igerisinde
gerceklestigi  gorulmektedir. Bu durum ilgili literaturin alan olarak

guglendigini gdstermektedir.

S6z konusu yayin sayisina baglh donisum dogal olarak yazarlarin konuya

iliskin gergeklestirmis oldugu eserlere baghdir. Belirli bazi eserlerin
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yayinlanma yillari bu baglamda kirilma noktalarinin ve guglenme ¢izgisinin
gérilebilmesi adina 6énemlidir. Bunlardan birincisi 2001 yilinda “e-supply
chain” (Luo, Zhou ve Caudill, 2001a; Luo, Wirojanagud, Caudill, 2001b) ve
“digital supply chain” (Sidman ve Davidson, 2001) anahtar kelimelerinin
kullanimi ile tedarik zincirinde geleneksel bakis agisina yeni bir bakis agisi
getirdigi gértlmektedir. Benzer sekilde Sidman ve Davidson (2001), sayisal
nesne tanimlayicisi (Dijital Object Identifier-DOI) yoluyla dijital tedarik
zincirinin - otomatiklestiriimesini konu almaktadir ve tedarik zincirinin

karmasikligi ile dijitallesmesi arasinda bag kurmaktadir.

Luo ve arkadaslari (2001b), tipik elektronik drtnler icin surdurulebilir e-
tedarik zinciri yonetimi kapsaminda fiziksel malzeme akisi tedarik zinciri
aginin internet tabanl bilgi agi ile ortismesini ele aldiklari galismalarinda
entegre e-tedarik zinciri sisteminin geleneksel tedarik zinciri sisteminden
daha karmasik bir yapiya sahip oldugunu ifade ederek tedarik zincirinde
iyilesmeler oldugunu savunmuglardir. 2001 yilinda yayinlanan bir diger
calismada ise onemli performans endeksleri agisindan kuresel ve internet
tabanh Gretim baglaminda tedarik zinciri tasarimi ve optimizasyonu modeli

sunulmaktadir (Luo ve ark., 2001a).

Taranan kaynaklarda “intelligent” kelimesinin tedarik zinciri kavrami ile
birlikte ilk kez 2002 yilinda kullanildigi gorulmektedir (Zaikin ve ark., 2002).
“Smart” kelimesinin tedarik zinciri kavrami ile birlikte ilk kez kullanildidi yil ise
2007’ dir. 2007 yilinda Hodges ve arkadaslari, Radyo frekansi tanimlama
teknolojisinin (Radio frequency identification —RFID) akilli tedarik zinciri
uygulamalarinda arastirildigini ifade etmektedirler. 2001 yilindan ginumuze
dogru gelindiginde 2018 ve 2021 yillarinda yayin sayilarinda belirgin bir artig
oldugu gozlemlenmektedir. Dolayisiyla yillar itibariyle literatirin gelismesi
ve genislemesi hem sayi bazli hem de konu bazli etkilesimlerin gucu ile

gercgeklestigi izlenmektedir.
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5.2. Yayin Sayisinin Kategorilere Gére Dagilimi

Web of Science kategorileri (en az 20 ve Uzeri yayina sahip kategoriler
baglaminda); Sanat ve beseri bilimler, yasam bilimleri ve biyotip, fizik bilimleri,
sosyal bilimler, teknoloji olmak Uzere bes genis kategoride, 178 bilimsel
disiplinde siniflandiriimaktadir. Elde edilen 476 makale ve bildiri kendi i¢erisinde
alanlarina goére kategorilere ayriimaktadir. Kullanilan anahtar kelimelerle
yapilan tarama sonucunda en fazla yayinin oldugu ilk G¢ kategori; Yonetim
(125), Bilgisayar Bilimi Bilgi Sistemleri (96) ve isletme (85)'dir. Bu ilk U¢ alan
toplam 476 yayinin %64.286’sini olusturmaktadir. Yayin sayilarina gore ilk 15
kategori Sekil 11’de gorulmektedir.

125 85 58

Management Business Computer Science
Interdisciplinary
Applications

17
Operations Research Management
Science 51 24
Engineering
Manufacturing Telecommuni Informati
96 Science

: q Library
Computer Science Information .
Systems Science

61 43

Computer Science Theory Methods Computer Science

Artificial Intelligence

Sciences

Sekil 11: Yayin Sayisinin Kategorilerine Gére Dagihmir’

incelenen konunun agirlikli olarak isletmecilik alaninda yer almasi beklenen bir
literatlr yapisi olarak kabul edilebilir ancak yansitici bir bulgu olarak ozellikle
bilgisayar bilimi baglamli kategorilerde de yogun bigimde literatur olustugu
gorlilmektedir. S6z konusu bulgu literatlrin ayni zamanda daha spesifik ve

teknik bilgi Uretimi ile hareket ettigini gostermektedir. Buradan hareketle

" Sekil 11°de gosterilen kategori isimleri tezde Web of science’daki orijinal hali ile kullanilmustr.
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dnumuzdeki literatiir ddneminde gapraz literatiir etkilesimlerinin (isletmecilik ve

Bilgisayar Bilimi gibi) artacagi dusunulebilir.

5.3. Yayin Sayisinin Yazarlara Gore Dagilimi

Yayin sayisina gore yazar dagilimlarina bakildiginda (en az 5 ve Uzeri yayina
sahip yazarlar baglaminda) U¢ yazarin 6n planda oldugu goérulmektedir. Bu
yazarlar: Buylkodzkan, lvanov ve Kurz’ dur. Bayukdzkan galismalarinda siklikla
dijital tedarik zinciri yonetimi kavrami Gzerinde durmustur. Dijital tedarik zinciri
literatlrinU (Blyukozkan ve Goéger, 2018) ve etkili dijital tedarik zinciri yonetimi
icin blokzincir gerekliliklerini degerlendirdigi (Buylkdzkan, Tufekgi, Uztark,
2021) caligmalari mevcuttur. lvanov da tedarik zinciri yonetimini “dijital” kavrami
ile ele alan yazarlardandir. Dijital tedarik zinciri yonetiminde 5G teknolojisinin
kullanimi (Dolgui ve Ivanov, 2021), tedarik zinciri sorunlarinin Endustri 4.0
teknolojileri ile yonetimi (Ilvanov ve Dolgui, 2021; Ivanov ve Dolgui, 2019; lvanov
vd., 2019), dijital Gretimde tedarikgi segimi (Cavalcante vd., 2019), dijital tedarik
zinciri yonetimi ve teknolojilerinin Covid-19 pandemisinde ¢6zum ortakligi

(lvanov, 2021) konularini ele almistir.

Son olarak Kurz (2018); Buylkdzkan ve lvanov gibi tedarik zinciri ve Endustri
4.0 entegrasyonunu “dijital” kavrami ile tanimlamistir. Kurz, dogrudan dijital
tedarik zinciri kavraminin anlasiimasina yonelik ¢alismalar yapmistir. Bu
calismalarda dijital tedarik zinciri kavraminin ne oldugu ve teknolojilerinin
yonetimi (Kurz ve Anandarajan, 2021; Kurz, 2018), dijital tedarik zincirindeki
risklerin anlasilmasi ve yonetimi ayrica dijital tedarik zinciri yetenegi ve
organizasyon stratejileri (Kurz ve Anandarajan, 2021), Uzerine c¢alismalar
yapmistir. Akademik bir alanin veya alt alanin glglenmesi temelde o alanda
yapilan nitelikli ve konuya odakl yayin yapan yazarlara baghdir. Akilli tedarik
zinciri literatiranudn gelismesi bir anlamda o alanin gelistiricileri ve aktorleri
olarak belirtilen yazarlara ve bu yazarlarin eserlerine atif yaparak 6zgun alt

konulari gelistirme potansiyeline sahip diger yazarlara baghdir. Sonraki dénem
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literatlirde daha az sayida yayin sahibi yazarlarin konuya iligkin eserlerinin daha

fazla akademik aktor olarak yer alabilecekleri dlistnulebilir.

YAZARLARA GORE DAGILIM TABLOSU
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Sekil 12: Yayin Sayisinin Yazarlara Gére Dagilimi

5.4. Yayin Sayisinin Dergilere Goére Dagilimi

Konuya iligkin literatir eserlerin yayinlandiklari dergilere gore incelendiginde
(en az 5 ve Uzeri yayina sahip eserler baglaminda) ilk iki sirada bilgi teknolojileri
ve tedarik zinciri yénetimi icerikli dergilerin yer aldig1 gérulmektedir. Sekil 13'te
gérllecegdi Uzere en fazla yayin bilimdeki, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki son
gelismeleri yayinlayan “IFIP Advances In Information and Communication
Technology” adli kitap serisinde yapilmistir. 2018- 2021 yillari arasinda
yayinlanmig olan bu makale ve bildiriler, akilli tedarik zinciri ve dijital tedarik

zinciri kavramlarini ele almaktadir.

“Supply Chain Management An International Journal” en fazla ikinci yayin
sayisina sahip yayindir. Tedarik zinciri arastirmalari ve uygulamalari Uzerine

yogunlasan bu dergi, 1996-2021 arasi yillarda toplam 141 sayi ile 26 cilde
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ulasmistir. Bu galisma kapsaminda bu dergideki makaleler 2003-2021 yillan
arasinda yayinlanmigtir. E-tedarik zinciri, elektronik tedarik zinciri, tedarik zinciri

4.0 kavramlari makale ve bildirilerde sik¢a yer almaktadir.

Diger dergilerin ise daha gok uretim agirlikli dergilerden olustugu gorilmektedir.
S6z konusu bulgu her ne kadar beklenmesi gereken bir sonucu ifade etse de
dergileri tedarik zinciri ile dogrudan ilintili ve dolayh ilintili olmak tzere iki ana
kime icerisinde incelemek olasidir. Diger dnemli bir gelisim alani da veri bilimi
ile ilgili galigmalari igeren dergilerin veri kimesi igerisinde yer almasidir. Sekilde

gérinmeyen yayin basliklarinda ise 5’ten daha az sayida yayin mevcuttur.
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Sekil 13: Yayin Sayisinin Dergilere Gére Dagilimi

5.5. Yayin Sayisinin Yayincilara Goére Dagilimi

Yayincilara gore yayin sayisi incelendiginde (en az 5 ve Uzeri yayina sahip
yayincilar baglaminda) en fazla yayinin 82 yayin ile Elsevier yayincisina ait
oldugu goriilmektedir. ikinci sirada ise 69 yayin sayisi ile Institude of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) gelmektedir. Bunu takiben ise “Springer
Nature” gelmektedir. Bu bulgular belirli yayincilarin konuya iligkin yonelimleri ve
odaklanmalari agisindan literatird olgunlagtirma konusunda bir anlamda

akademik yatirim yaptiklarini gostermektedir. Daha once belirtildigi gibi burada
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da muhendisligin spesifik alanlarinda hizmet veren yayincilarin konuya énem

verdikleri gorulmektedir.

YAYINCILARA GORE DAGILIM TABLOSU
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Sekil 14: Yayin Sayisinin Yayincilara Gére Dagilimi

5.6. Yayin Sayisinin Arastirma Alanlarina Gére Dagilimi

Yayin sayisinin arastirma alanlarina gére dagihimi incelendiginde (en az 5 ve
Uzeri yayinin yapildigi arastirma alani baglaminda) Bilgisayar Bilimi, is
Ekonomisi ve Muhendislik alanlarinda diger alanlara kiyasla daha fazla yayin
yapildigi gorulmektedir. Sekil 15’te gorilecegdi Uzere Bilgisayar Bilimi alaninda

188, is Ekonomisi alaninda 166 ve Miihenislik alaninda 160 yayin yapiimistir.

Arastirma alani kapsaminda énemli bir yansima mekanizmasinin atif sayilari
oldugu dusunuldagunde Bilgisayar Bilimi alaninda 204 atif sayisiyla en fazla atif
Ghobakhloo ve arkadaslari (2011)’ na aittir. Ghobakhloo ve arkadaslari (2011),
calismalarinda KOBJ’lerde e-ticaret uygulamalarinin benimsenmesi (izerinde
durmuslardir. is Ekonomisi alaninda en fazla atif alan isim Lin(2014) olmustur.
Lin calismasinda elektronik tedarik zinciri yonetim sisteminin benimsenmesinin

belirleyicilerini incelemistir. Son olarak Miuhendislik alaninda en fazla atif alan
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isim Frank ve arkadasglari (2019) olmustur. Frank ve arkadaslari (2014), EndUstri

4.0 teknolojilerinin imalat igletmelerinde benimsenme kaliplarini incelemiglerdir.

ARASTIRMA ALANLARINA GORE DAGILIM TABLOSU
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Sekil 15: Yayin Sayisinin Arastirma Alanlarina Gére Dagilhimi

5.7. Yayin Sayisinin Ulkelere Gére Dagilimi

Akilli tedarik zinciri yonetimine yonelik literatirin gelisimi ayni zamanda alan
olarak ulkelerin de kendi ekonomik rekabet gugclerini kurgulayabilmek ve
yonetebilmek icin dnemli oldugu dusunuldigunde hangi Ulkelerin bu alanda

daha fazla yayin yaptiginin incelenmesi yol gosterici olacaktir.

Cin ve Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan yayinlarin diger Ulkelere oranla
daha fazla oldugu gérulmektedir. Cin’de ilk yayin Hua ve arkadaslari tarafindan
2003 yilinda biyolojik bir dijital tedarik zinciri degerler dizisi olusturulmasi
uzerine ele alinmigtir. Amerika Birlesik Devletleri’nde ise ilk yayin 2001 yilhinda
yapilmistir. 2001 yilinda yaptiklari ¢galisma ile Luo ve arkadaslar surdurulebilir
e-tedarik zinciri yonetiminin ag tabanl optimizasyonu ve simulasyonu Uzerinde

durmustur.
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Sekil 16’da gorulecegi Uzere (10'un Uzeri yayin sayisina sahip ulkeler
baglaminda) Turkiye, 11 yayin sayisi ile en fazla yayin yapan 15 Ulke
arasindadir. Turkiye’nin bu c¢alisma kapsaminda hangi kavramlar Uzerinde

durdugunu belirlemek icin bu 11 ¢calisma detayli olarak incelenmistir.

Bu calisma kapsaminda Turkiye’de ilk yayin 2008 yilinda Bayraktar ve
arkadaslari tarafindan yapilmistir. Bu yayinda elektronik tedarik zinciri yonetimi
uygulamalarinin kamgi etkisi Uzerine tahmininin rolinU incelemiglerdir. Bu
calismay takiben Akyluz ve Rehan (2009), bir e-tedarik zinciri olusturmanin
gereksinimlerini ele almis; Barutgu ve Tunca (2012), e-tedarik zinciri ydnetiminin
e-perakendecilik endulstrisi Uzerindeki etkilerini  Porter in bes glg¢
perspektifinden ele almigtir. Buyukozkan ve Goger (2017a), dijital tedarik
zincirinde aralik degerli sezgisel bulanik sayilara dayali grup karar verme igin
MOORA yaklasiminin genisletiimesini ele almiglardir. Blylkézkan ve Goéger
yine 2017 yilinda (2017b), dijital tedarik zinciri igin aralik degerli sezgisel bulanik
grup karar vermeye dayali ARAS metodolojisinin uzantisini incelemis; 2018
yihinda (2018c), sezgisel bulanik biligsel harita ile dijital tedarik zincirinin risk
analizini ele almislardir. 2018 yilinda yaptiklari bir diger calismada (2018b),
dijital tedarik zinciri ile ilgili literatur taramasi ile birlikte gelecekteki arastirmacilar
igin cergceve Onerisinde bulunmus; dijital tedarik zinciri i¢in aralik degerli sezgisel
bulanik ortam kapsaminda ARAS metodolojisinin  bir  uzantisini
incelemiglerdir(2018a). Bunu takiben Ozbek ve Yildiz 2020 yilinda yaptiklari
calismalarinda, aralik tip-2 Bulanik TOPSIS kullanan bir giysi igletmesi igin dijital
tedarikci secimini incelemiglerdir. 2021 yilina gelindiginde ise Buyukozkan ve
Gocer, dijital tedarik zinciri is ortagl secimi Uzerine geligtirilen bir yaklagimi
incelemis; Buyukozkan, Tufekgi ve Uzturk (2021), etkili dijital tedarik zinciri
yonetimi icin blokzincir gereksinimlerini degerlendirdikleri bir c¢alisma

yapmiglardir.
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Sekil 16: Yayin Sayisinin Ulkelere Gére Dagilimi
Tarkiye’de yapilan c¢alismalar incelendiginde; tedarik zinciri yonetiminin
elektronik (electronic) ve dijital (digital) kavramlari ile batinlesik bir sekilde
incelendigi ancak akilli (smart) kavrami ile birlikte kullaniminin olmadigi
gorulmektedir. Dolayisiyla Turkiye'de literaturin bu alanda guglendiriimesi
gerektigi ve bir bosluk oldugu diistnilebilir. Oniimiizdeki dénemde lisansiistii

tez calismalari ile birlikte akademik eserlerin artis gosterecegi beklenmektedir.

6. GORSEL HARITALAMA YONTEMIYLE ANALIz

Verilerin literature iliskin genel ama yol gosterici yansimalarini ifade eden
degerlendirmelerden sonra bibliyometrik calismalarin merkezi ve ayni zamanda
vazgecilmez agamasi olan gorsel haritalama asamasi gergeklestirilerek tezin

arastirma sorusu baglaminda gerekli yanitlar aranmisgtir.

Gorsel haritalama sureci 6ncesi, Web of Science veri tabaninda anahtar

kelimeler ile tarama yapildiktan ve belirli kisitlar uygulandiktan sonra elde edile
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476 makale ve bildiri “sekmeyle ayrilmis dosya” (Tab delimited file) bigiminde,
“tam kayit ve atif yapilan referanslar” (Full Record and Cited References) kayit
icerigiyle digsari aktariimigtir. Daha sonra VOSviewer goérsel haritalama
kisminda analiz edilmigtir. Analiz tlrd olarak es-olusum, analiz birimi olarak ise
tek secenek olan yazar anahtar kelimeleri segilmistir. Bunun sebebi Endustri 4.0
ve tedarik zinciri entegrasyonunun hangi ana konu ve kavramlara yoneldiginin
tespit edilmek istenmesidir. Bu tespit makale ve bildirilerde kullanilan kelimelerin
es-olusumlari incelenerek elde edilmistir. Analiz tirG ve analiz biriminin
secilmesinin ardindan hesaplama yontemi olarak program tarafindan onerildigi
Uzere tam hesaplama secilmigtir. Secimlerin ardindan 1238 anahtar
kelime/kavram olusmustur. Olusturulacak olan haritada butin kavramlarin yer
almasi konu odaginin kaybolmasina sebep olacaktir. Bu nedenle bir kavramin
haritada yer alabilmesi icin en az ¢ kere tekrarlanmasi istenmistir. Minimum
olusum sayisi segilirken 1’den baslayarak denemeler yapilmis ve alan iligkin
kelimelerin yogun oldugu, ilgili kelimelerin disarida kalmayacagi 3 tekrar sayisi
secilmistir. Bir anahtar kelimenin haritada belirebilmesi icin minimum 3 kere
tekrarlanmasi halinde 1238 kelimenin 83’Unun bu sarti sagladi§i gértulmektedir.
Ancak bu noktada 83 kavramin icerisinde es anlamli kelimeler oldugu, birbiri ile
ayni kelimelerin kullanilan harflerden kaynaklanarak ayri ayri ele alindigi ya da
bir kelimenin kisaltmasinin ayri bir sekilde ele alinarak varyantlarinin oldugu
gorulmektedir. Bu ikilemin 6nline gegmek amaciyla secilen anahtar kelimelerin
dogrulanmasi basghginin altinda kelimeleri disar aktararak excel formunda
duzenlemeler yapiimig, elde edilen veriler analiz turl ve hesaplama methodu
secimi bashgi altinda es anlamlilar s6zlugu “VOSviewer thesaurus file” dosyasi

yUklenmistir'. Es anlamlilar so6zliginde “lot” yerine “internet of things”,

“Integration” yerine “integration”, “scm” yerine “supply chain managemet”, “b2b”
yerine “business to business” gibi birbirinin yerini alan kavramlar eglestirilmigtir.

Tum bu uygulamalar neticesinde asagida yer alan harita olusturulmustur.

* Bu siireg VOSviewer’da sozliik dosyasi olusturma olarak ele alinmustr.
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Elde edilen haritada anahtar kelimelerin es-olusum adirliklarina gére tematik
olarak kimelenmeleri gérilmektedir (Bkz. Sekil 17). Kavramlarin; baglantilarina
ve toplam baglanti glglerine gore gorsellestiriimesi mumkin olsa da olugsum
agirhklarina gore gorsellesgtiriimesinin tez galismasi ile daha guglu bir uyum

sagladigl dusunulmektedir.

Yukarida yer alan ag gorsellestirmesinde 10 ana kiime ve her bir kimenin kendi
icerisinde yer alan toplam 79 kavram bulunmaktadir (Vosviewer orijinal ¢iktisi
icin bkz. Ek1). Elde edilen ag haritasinda yer alan 10 kimenin ayri ayri ag
gorsellestirmesi, ayrintili kavramlar ve igerikler bu ¢alismanin ekler kisminda
gorulebilir. Analiz diginda kalan 4 kavram diger kavramlarla herhangi bir

baglantisi tespit edilemedidi i¢in incelenmemistir.

Yapilan analiz neticesinde tespit edilen 10 kimenin alt kavramlari ayrintili
incelendiginde her bir kimeye iliskin tematik kavramsallastirma ve isimlendirme

gerceklestiriimistir.

- Birinci kime: Entegrasyon

Kavramlarin ag gorsellestirmesinde (Bkz. Sekil 17) yer alan birinci kimede; t¢
boyutlu baski, katmanli imalat, veri analizi, sayisallastirma, dijitallesme, dinamik
yetenekler, elektronik ticaret, elektronik tedarik, entegrasyon, internet,
performans, firma performansi, arastirma temelli goris, kiglk ve orta Olgekli
isletmeler, tedarik zinciri entegrasyonu ve son olarak dijital tedarik zinciri
yonetimi kavramlari yer almaktadir. A§ gorsellestirmesine dayanarak Endustri
4.0 ile tedarik zinciri yonetimi birlesmesinde en ¢ok kullanilan kavramin dijital
tedarik zinciri kavrami oldugu soOylenebilmektedir. Bu kimede vyer alan
kavramlar genel olarak incelendiginde sayisallastirma, dijitallesme ve
elektroniklesme  sureglerinin  igletmelere  entegre  edilmesi  vurgusu
entegrasyonun akilli tedarik sisteminin ana temalarindan biri oldugunu ortaya

cikarmigtir.
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- Ikinci Kiime: Sanallastirma

Kavramlarin ag gorsellestirmesinde (Bkz. Sekil 17) yer alan ikinci kiimede;
yapay zeka, dijital tedarik zinciri ikizi, dijital ikiz, lojistik, makine 6grenimi, tretim,
risk yonetimi, tedarik zinciri 4.0, tedarik zinciri yonetimi kavramlarn yer
almaktadir. Tedarik zinciri yonetimi kavraminin 74 es-olusum agirligi ile bu
calisma kapsaminda ele alinan makale ve bildirilerde en fazla kullanilan kavram
oldugu goérulmektedir. Bu kavram, bu tez c¢alismasi kapsaminda ele alinan
makale ve bildirilerde daha ¢ok kullaniimis, diger kavramlarla daha sik

iligkilendirilmistir.

- Uguinct Kiime: Devamlilik

Kavramlarin ag gorsellestirmesinde (Bkz. Sekil 17) yer alan Ugunci kimede;
dongusel ekonomi, dijital tedarik zinciri, dijital teknolojiler, dayaniklilik, tedarik
zinciri dayaniklihgi, tedarik zinciri isbirligi, surduralebilirlik, strdurtlebilir tedarik
zinciri kavramlari yer almaktadir. Kime igerisinde yer alan dijital tedarik zinciri
kavrami es-olusum sayisi en yuksek olan ikinci kavramdir. Dijital tedarik zinciri
kavrami ele alinan makale ve bildirilerde 50 olusum sayisina sahiptir ve kendi

Ozelinde diger 37 kavram ile baglantilidir.

- Dorduncu Kiime: Kullanim

Kavramlarin ag gorsellestirmesinde (Bkz. Sekil 17) yer alan dérdinci kiimede;
kamg! etkisi, bulut bilisim, elektronik tedarik zinciri yonetimi, bilgi teknolojisi,
simuUlasyon, tedarik zinciri finansmani, teknoloji kabull ve guven kavramlari yer

almaktadir.
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- Besinci Kime: Veri Etkilesimi

Kavramlarin ag gorsellestirmesinde (Bkz. Sekil 17) yer alan besinci kiimede;
blayuk veri, blok zinciri, zeki tedarik zinciri, nesnelerin interneti, radyo frekansi

ile tanimlama, guvenlik, yapisal esitlik modellemesi, izlenebilirlik yer almaktadir.

- Altinci Kiime: Akilli Uretim

Kavramlarin ag gorsellestirmesinde (Bkz. Sekil 17) yer alan altinci kiimede;
rekabet avantaji, degerlendirme, endustri 4.0, akillh fabrika, akilli lojistik, akilli
uretim, akilli tedarik zinciri ve akillh tedarik zinciri yonetimi kavramlari yer
almaktadir. Bu tez calismasinin ana konusunu olugsturan akilli tedarik zinciri
yonetimi kavrami, ag haritasinda sol alt kosede yer almaktadir ve turkuaz daire
ile temsil edilmektedir. Endustri 4.0 ve tedarik zinciri yonetimi birlesmesinde
“‘Akill”  kavrami, “Dijital” ve Elektronik” kavramlarina nispeten daha az
kullaniimistir. Bunun sebebi olarak Endustri 4.0'in ortaya ¢ikisinin dijitallesme
ve elektroniklesmeye kiyasla daha yeni olmasi ve literatirde bu konuda bir

bosluk olmasidir.

- Yedinci Kime: B2b Pazari
Kavramlarin ag gorsellestirmesinde (Bkz. Sekil 17) yer alan yedinci kimede;
isletmeden isletmeye, is birligi, dijital ddntdsum, inovasyon, sinir agi, performans
Olgumu, tedarik zinciri kavramlari yer almaktadir. Tedarik zinciri kavrami Gguncu
en yuksek olusum sayisina sahiptir.

- Sekizinci Kime: Tedarikgiler
Kavramlarin ag gorsellestirmesinde (Bkz. Sekil 17) yer alan sekizinci kimede;

analitik hiyerarsi sureci, vaka analizi, Uretim tedarik zinciri, tedarik¢i segimi,

deger zinciri kavramlari yer almaktadir.
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- Dokuzuncu Kime: Cok Kanall Sistemler

Kavramlarin agd gorsellestirmesinde (Bkz. Sekil 17) yer alan dokuzuncu kiimede;
degerlendirme sistemi, kanal, elektronik tedarik zinciri, ¢cok etmenli sistem,

semantik web kavramlari yer almaktadir.

- Onuncu Kiime: Orglitsel Yenilesim

Kavramlarin ad gorsellestirmesinde (Bkz. Sekil 17) yer alan onuncu kiimede;
elektronik ticaret, yeniligin yayilimi teorisi, bilgi yonetimi, orgutsel performans

kavramlari yer almaktadir.

Bu noktada kUmeler icerisinde birbiriyle ayni anlama geldigi dusundlen
kavramlar olsa da (tedarik zinciri ve tedarik zinciri yénetimi kavramlari gibi) s6z
konusu kelimelerin es-olusum nitelikleri agisindan farkli bakis agilarini yansitma
potansiyelleri geregi farkli kimelerde yer almalarinin mimkin oldugunu
belitmek gerekir. Cunkl analizin ic mekanizmasi geredi her bir kelime kendi
anlam butinlaga ve ilisikligi icerisinde incelenmektedir. Ornegin; bu calisma
kapsaminda firma performansi birinci kimede ve 6rgutsel performans onuncu

kimede olmak Uzere farkli kimelerde yer almislardir.

So6z konusu kimelerin kavramlar arasindaki iliski guclerine bagli olmak tzere
etkilesim bulunmakla birlikte kumelerin kendi igerisinde bir siralama
mekanizmas! bulunmamaktadir. Onemli olan nokta kiimelerin hangi ana temayi
vurguladiginin tespitidir. Elde edilen bulgu neticesinde akilli tedarik zinciri
literatGrinin tematik igerigi hipotetik olarak asagidaki sekil baglaminda

ifadelendirilebilir.
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Entegrasyon Sanallastirma Kullanim

AKILLI TEDARIK SISTEMI

Orgutsel

ANA TEMALARI Yenilesim

Al B2B Pazan Tedarikciler Gok Kanall
Uretim Sistemler

Sekil 18: Akilli Tedarik Sisteminin Ana Temalari

Akill tedarik sistemini olusturan ana temalari olusturan ve bu ana temalar

icerisinde yer alan alt temalar asagidaki sekilde tablolastiriimistir (Bkz. Tablo 3).
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ANA

KUMELER TEMALAR ANA TEMALAR ICERISINDE YER ALAN KAVRAMLAR
Uc boyutlu baski, katmanhh imalat, veri analizi,
Entegrasyon saylsallastirma, dijitallesme, dinamik yetenekler, elektronik
N ticaret, elektronik tedarik, entegrasyon, internet, performans,
1.Kime ) S L
firma performansi, arastirma temelli goris, kigiuk ve orta
Olgekli isletmeler, tedarik zinciri entegrasyonu, dijital tedarik
zinciri yonetimi
Sanallastima | v, 2y zeka, diital tedarik zinciri ikizi, dijital ikiz, lojistik,
2.Kiime makine 6grenimi, Uretim, risk yOnetimi, tedarik zinciri 4.0,
tedarik zinciri yénetimi
Dongusel ekonomi, dijital tedarik zinciri, dijital teknolojiler,
3.Kuime Devamlilik dayanikhhk, tedarik zinciri dayaniklihgi, tedarik zinciri is
birligi, strdurdlebilirlik, strdirdlebilir tedarik zinciri
Kamgi etkisi, bulut bilisim, elektronik tedarik zinciri yonetimi,
4. Kime Kullanim bilgi teknolojisi, similasyon, tedarik zinciri finansmani,
teknoloji kabull, given
BaylUk veri, blok zinciri, zeki tedarik zinciri, nesnelerin
5.Kime Veri Etkilesimi | interneti, radyo frekansi ile tanimlama, guvenlik, yapisal
esitlik modellemesi, izlenebilirlik
) Rekabet avantaji, dederlendirme, endustri 4.0, akilli fabrika,
6.Kime Akilli Uretim akill lojistik, akill tretim, akilli tedarik zinciri, akilli tedarik
zinciri yonetimi
7 Kiime B2b Pazari I§Igtm?den |§Ietmeyel,_ |§_b|[llg|, dul_tal ;Ior_n_@um, inovasyon,
sinir agi, performans olgiimu, tedarik zinciri
8.Kiime Tedarikgiler Anall’gk _hlyerar§| suvreC|,.va_k_a analizi, uretim tedarik zinciri,
tedarikgi secimi, deger zinciri
.. Cok Kanalli | Degerlendirme sistemi, kanal, elektronik tedarik zinciri, cok
9.kime : . i
Sistemler etmenli sistem, semantik web
. Orgutsel Elektronik ticaret, yeniligin yayilimi teorisi, bilgi yénetimi,
10.Kime o o
Yenilesim orgutsel performans

Tablo 3: Kiimeler, Ana Temalar ve Ana Temalar igerisinde Yer Alan Kavramlar
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Bu asamada ag gorsellestirmesinden surecini takiben ilgili kavramlarin
yogunluk gdrsellestirmesi gerceklestiriimistir. ilgili gérsel Sekil 19'da yer

almaktadir.
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Sekil 19: Kavramlarin Yogunluk Gorsellestirmesi

big data

AQ gorsel