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OZET

Bu c¢alismanin amaci, endiistri 4.0 ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri
uygulamalarinin lojistik siireclere olan etkilerinin analizidir. Bu kapsamda
arastirilacak konulari, “endiistri 4.0 ve slirdiriilebilir tedarik zinciri uygulamalari
isletmelere hangi avantajlar1 saglamaktadir? isletmelerin siirdiiriilebilir tedarik zinciri
uygulamalarinin rekabet ortaminda en {ist seviyeye ¢ekilmesi i¢in neler yapilabilir?
Stirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalarinin siirdiiriilebilirligini etkileyen faktorler
nelerdir? Endiistri 4.0 teknolojilerinin; siirdiirtilebilir tedarik zinciri uygulamalarini
ve Orgilitlerin siirdiiriilebilirligini artirmasi i¢in neler yapilabilir?” seklinde sirlamak
mimkiindiir. Endiistri 4.0 ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri faaliyetlerinde Lojistik
isletmelerinin piyasadaki rekabette basarili olmasinin igletmeye ne gibi avantajlar
saglayabilecegi, calisanlara, isletmelere ve iilke ekonomisine ne gibi faydalar
saglayabilecegi konusunda anketlerden elde edilen verilerine dayali istatistiksel

analizler yapilarak ilgililerin yararia sunulmistir.

Bu aragtirmanin evreni; evreni Istanbul’da faaliyet gdsteren toplan 500 lojistik
isletme olup orneklem ise 462 kisidir. Arastirmanin verilerinin elde edilmesinde
kullanilan &lgekler; “Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalar1 Olgegi” ve
“Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi”dir. Anketlerden verilerine SPSS 21
programinda; “gilivenilirlik analizleri”, “frekans analizleri”, “regresyon analizi” ve
“anova analizi “uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda; “Endiistri 4.0”in
“Sosyal Siirdiiriilebilirligi” %52,6 oraninda pozitif yonde; “Endiistri 4.0”m “Cevresel
Strdiriilebilirligi” %73,7 oraninda pozitif yonde ve “Endiistri 4.0”1mn Ekonomik

Stirdiiriilebilirligi %75,6 oraninda pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Endiistri 4.0, Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri, Lojistik

Siirecler, Siirdiirtilebilirlik Performansi.



SUMMARY

The aim of this study is to analyse the effects of industry 4.0 and sustainable
supply chain practices on logistics processes. In this context, the issues to be
investigated in this context are "what advantages do industry 4.0 and sustainable
supply chain practices provide to businesses? What can be done to maximise the
sustainable supply chain practices of enterprises in the competitive environment?
What are the factors affecting the sustainability of sustainable supply chain
practices? What can be done for Industry 4.0 technologies to increase sustainable
supply chain practices and sustainability of organisations?” In Industry 4.0 and
sustainable supply chain activities, statistical analyses based on the data obtained
from the questionnaires on what advantages the success of logistics enterprises in the
competition in the market can provide to the enterprise, what benefits it can provide
to employees, enterprises and the national economy are presented for the benefit of

those concerned.

The population of this research is 500 logistics companies operating in Istanbul
and the sample is 462 people. The scales used in obtaining the data of the research
are; "Sustainable Supply Chain Practices Scale™ and "Industry 4.0 Conceptual
Awareness Scale”. "Reliability analysis"”, "frequency analysis", "regression analysis"
and "anova analysis" were applied to the data from the questionnaires in SPSS 21
programme. As a result of the analyses, it was determined that "Industry 4.0"
positively affects "Social Sustainability" by 52.6%, "Industry 4.0" positively affects
"Environmental Sustainability” by 73.7% and "Industry 4.0" positively affects
Economic Sustainability by 75.6%.

Key Words: Industry 4.0, Sustainable Supply Chain, Logistics Processes,

Sustainability Performance.
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GIRIS

Bu c¢alismanin amaci endiistri 4.0 ve Sirdiriilebilir Tedarik Zinciri (STZ)
uygulamalarinin lojistik silireclere etkisini arastirilmasidir. Kiiresel diinya pazarinda
isletmelerin rekabete karsi koyabilmesi i¢in endiistri 4.0 ve STZ uygulamalarinda meydana

gelen degisimlere ve yeni piyasa sartlarina uyum gostermesi gerekmektedir.

Isletmelerin yenilik¢i ve rakiplerine gore sunduklari yeni {iriin ve hizmetler verimlilik
ve karhilik artisgna neden olmaktadir (Naseem ve Yang, 2021: 1). Isletmelerin bu tiir
teknolojik yenileri uyum gostermesi ve mevcut personeli yeniliklere adapte olmasi ¢ok daha
kisa siirede olmaktadir. Bu nedenle, rekabette biiylik avantaj saglayabilecek teknolojilerin
kiigiik isletmeler ve orta biiyiikliikteki isletmeler iginde dikkate alinmasi ve uygulamalara
eklenmesi gerekmektedir. Ayrica, lojistikte faaliyetlerde uygulanan yeni teknolojiler,
isletmelerin daha ekonomik ve etkin hizmet vermelerini saglamaktadir. (Fatorachian ve

Kazemi, 2021: 63)

Bilgi teknolojileri ile endiistri 4.0 alaninda meydana gelen degisimler bireylerin
tercihlerini,  isletmelerin uygulamalarini ve endiistrideki ~ faaliyetleri  etkilemektedir.
Isletmelerin lojistik faaliyetleri yerine getirirken bilgi teknolojilerindeki avantajlardan
yararlanmalar1 ve endiistri 4.0 teknolojisinin getirdigi avantajlar; igletmelerin karliligini

artirirken tiiketicilerin de memnuniyetine neden olmaktadir (Bilgin, 2021: 123).

Endiistri 4.0 uygulamalar1 bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelistirilmesi ve 1is
stireclerine entegre edilmesini kapsamaktadir. Endiistri 4.0'in genis vizyonu, fiziksel varliklari
ve dijital teknolojileri bir Siber Fiziksel Sistemde (SFS) birbirine baglamak i¢in ¢ergeveler ve
mimariler gerektirir. Nesnelerin Interneti (NI) bu dérdiincii sanayi devriminde kritik bir rol
oynamakta ve Endiistriyel Nesnelerin Interneti (ENI) olarak da adlandirilmaktadir. Sadece
ENI degil, bulut bilisim, yapay zeka, Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) ve Bilgisyar Destekli
Uretim (BTU), Akilli Kurumsal Kaynak Planlama (AKKP), Programlanabilir Mantik
Denetleyicileri (PMD), otomasyon/endiistriyel robotlar, sensorler/aktiiatorler, eklemeli
tiretim, simiilasyon ve diger yenilik¢i veri aligverisi modelleri gibi diger nemli teknolojiler
de tedarik zincirlerinin dijitallestirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Adebayo vd., 2019:
2481).

Endiistri 4.0 uygulamalari, ¢esitli cihazlardan, sensorlerden ve araglardan veri
saglayarak tliretim ve hizmet operasyonlarinda 6zellestirme, ¢eviklik ve hiz saglayan otomatik

1



sistemleri kapsamaktadir. Bu da yeni iirlin tasarimi, prototipleme ve gelistirme, uzaktan
kontrol, hizmetler ve teshis, dngdriicii ve onleyici bakim, izlenebilirlik, gerekli saglik izleme
sistemleri, planlama, inovasyon, ¢eviklik ve ger¢ek zamanli uygulamalar gibi bir¢ok alanda
yeni yetenekler kazandirmaktadir. Endiistri 4.0 tarafindan hayata gegirilen yetenekler,
iirlinlerin 6zellestirilmesi, ger¢cek zamanli veri analizi, artan goriiniirliik, otonom izleme ve
kontrol, dinamik iriin tasarimi ve gelistirme ile yiiksek verimlilik gibi isletmelere 6nemli
faydalar saglamaktadir. Endiistri 4.0'm hedefleri, daha yiiksek diizeyde operasyonel verimlilik
ve iiretkenligin yam sira daha yiiksek diizeyde otomasyona ulagsmaktir. imalat sanayinde
hayata gecirilen dijital izlenebilirlik temelli projenin uygulanmasiyla, gereksiz envanter ve
tiretim maliyetleri, gereksiz iscilik maliyetleri verimsiz depo ve iiretim operasyonlari ve iiriin
kaybina neden olan yetersiz kontrol sistemi ve mallarin yetersiz izlenebilirligi ve goriintirligii
gibi katma degeri olmayan faaliyetlerden kaynaklanan, is siireclerindeki verimsiz manuel
stirecler, kayitlarin yanlishg ve faaliyetlerin planlanmasindaki zorluklar (yanls veriler ve

gergek zamanli veri kayitlarinin olmamasi nedeniyle) azalmistir (Sarvari vd., 2018: 263).

Birinci Sanayi Devrimi ile baslayan ve siirekli kendisini gelistiren Endiistri Devrimleri,
teknolojinin ilerlemesi ve STZ kavraminda bilginin merkeze konuslanmasiyla beraber lojistik
alanindaki isletmeler, giiniimiiz teknoloji gelismeleri ile bilgi akisina yetisebilme ve
kendilerini bu sekle uygun hale getirebilme misyonu yiiklendigi goriilmektedir. Lojistik
hizmetleri, isletmeleri olumlu yonde degisimleri igin ihtiyaci olan bilgilere endiistri 4.0
teknolojileriyle en etkin sekilde ulasabilmeleri sayesinde, operasyon siireglerinde siirekli
gelisme ve rekabet iistiinliigli miimkiin hale gelecektir. Bu nedenle, bilgi teknolojileri ve
stirdiiriilebilirlik kavramlarinin lojistik isletmelerinin operasyon siire¢lerinde yasanabilecek
olast hatalar1 en aza indirmesi, karlilik, rekabet iistiinliigli saglamasi i¢in bu c¢alismanin

yapilmasi planlanmigtir (Noor, 2022: 16).

Bu kapsamda arastirilacak konulari, “endiistri 4.0 ve STZ siirdiiriilebilir uygulamalari
isletmelere hangi avantajlar1 saglamaktadir? Isletmelerin siirdiiriilebilir STZ uygulamalarmmn
rekabet ortaminda en iist seviyeye c¢ekilmesi i¢in neler yapilabilir? STZ uygulamalarinin
strdiiriilebilirligini  etkileyen faktorler nelerdir? Endiistri 4.0 teknolojilerinin; STZ
stirdiiriilebilir uygulamalarmi ve Orgiitlerin  siirdiiriilebilirligini artirmas1 i¢in neler
yapilabilir?” seklinde sirlamak miimkiindiir. Siirdiiriilebilir bir ¢evre yaratmak i¢in Endiistri
4.0'm yirmi ana uygulamasi tanimlanmis ve tartisilmistir. Bdylece, liretim ortami, tedarik

zincirleri, teslimat zincirleri ve piyasa sonuclarinin daha iyi anlasilmasi saglanmaktadir. Genel



olarak, Endiistri 4.0 teknolojisi, mallar1 daha iyi verimlilikle iiretirken ve kaynak tiiketimini

azaltirken ¢evresel olarak siirdiiriilebilir gériinmektedir (Javaid vd., 2022: 203).

(Barreto vd., 2017: 1251). Klasik tedarik zinciri, riin ve misteri beklentilerine daha
fazla odaklanan, birbirine bagli bir tedarik zinciri olan Ag Tedarik Sistemine (ATS)
dontismektedir. Kiiresel deger zinciri siireci iiriin odakli olma egilimindedir. Akilli1 veriler
kararlar1 daha dinamik, esnek ve hassas hale getirmektedir. Dolayisiyla her sanayi sektorii bu
dijital doniistime tiim yonleriyle adapte olmak zorundadir. Benzer sekilde, Endiistri 4.0'm en
belirgin etkisinin endiistriyel liretim ve yonetim, lojistik hizmetleri ve is silireci yonetimi
alanlarinda goriilmesi beklenmektedir. Giliniimiiziin son derece dinamik ve rekabetci is
ortaminda TZ sistemlerinin ayakta kalabilmesi i¢in dijitallesme bir zorunluluktur. Isletmelerin
yeni nesil dijital TZ'lerin etkin yonetimi i¢in is siireclerinde yeni teknolojileri benimsemeleri
ve deger zincirlerinde artan veri akisin1i yOnetmeleri gerekmektedir. Endiistri 4.0

uygulamasinin ortaya c¢ikmasi ile birlikte, TZ aglar1 ile aragtirmalara duyulan ihtiyag

artmaktadir (Asadollahi-Yazdi vd. 2020: 241).

Tedarik zinciri endiistrinin ayrilmaz bir pargast oldugundan, bu degisikliklerin tedarik
zinciri tlizerindeki etkisini yakindan izlemek ¢ok 6nemlidir. Tedarik zinciri 4.0 teknolojiden
giiclii bir sekilde etkilenmis ve bu da tedarik zincirini etkilemistir. Endiistri 4.0 ve onu
miimkiin kilan teknolojiler ile isletmeleri her yoniiyle etkileme potansiyeline sahip olduguna
ve TZ ile lojistik yonetimi gibi yonetimsel disiplinlerde 6nemli gelismeler saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ozellikle, is sistemlerinin otomasyonundaki istikrarli artis ve bunun
sonucunda ortaya ¢ikan verimlilik ile tiretkenlik faydalari, kalite iyilestirmeleri, isletmelerin,
Endiistri 4.0 operasyonel perspektifini Tedarik Zincirt Yonetimi (TZY) gibi diger
organizasyonel alanlarda genisletmeye tesvik etmektedir (Sujitha vd., 2022: 385).

Gelecegin Fabrikasi ve Endiistri 4.0 gibi yikic1 paradigmalar, akilli siiregler ve
prosediirler araciligiyla akilli kisisellestirilmis triinlerin yaratildigi bilgi yogun endiistriel
akilli ortamlar ongormektedir. Makinelesme, elektrik ve bilgi teknolojisi alanlarindaki
ilerlemelerin yol actig1 ilk {i¢ sanayi devriminin ardindan, akilli teknolojilerin iiretim ortamina
katilmast ile dordiincii sanayi devrimi olan Endiistri 4.0 ortaya ¢ikarmistir. Makineler arasi
iletisim, nesnelerin interneti, SFS, yapay zeka ve biiyiik veri analitigi gibi teknolojik
yeniliklerle karakterize edilmektedir. Endiistri 4.0, calisanlarin, makinelerin, cihazlarin ve
kurumsal sistemlerin SFS’ler ve Internet araciligiyla birbirine baglandig bir is ortamin1 temsil

etmektedir. Kokleri Ni ve SFS destekli iiretime dayanan (Preuveneers ve llie-Zudor, 2017: 1).



Endiistri 4.0 etkinlestiren teknoloji uygulamalariyla birlikte, seffaflik ve entegrasyon,
TZ boyunca gelismis bilgi paylasimi ve yanit verebilirlik saglayarak etkili siparis karsilama
yonetimini ortaya ¢ikarmustir. Ayrica, SFS ve NI tedarik¢i se¢imi ve satin alma siireci
hakkinda goriiniirliik saglar. Bununla birlikte karar alma siireglerini iyilestirerek tedarik ve
tedarikei iligkileri yonetimini gelistirebilir (Pivoto vd., 2021: 1). Gelismis ve etkili satin alma,
daha sonra STZ siirdiiriilebilir uygulamalarmin takip edilmesi saglanabilir. Ornegin, gercek
zamanli bilgi erisimi ve goriiniirlikk, tedarik¢ilerin periyodik olarak denetlenmesine ve
performanslariin  siirdiiriilebilirlik  6nceliklerine uygunlugunun saglanmasina olanak
tantyarak tedarikgci iliskileri yonetiminin iyilestirilmesi goriilebilir. Ayrica, iirlinlere, sehirlere,
araglar ve mobil ekipmanlar gibi altyapilara gomiilii zeka dahil olmak {izere lojistikte NI ve
STZ’ler, iiretkenlik ve verimlilik iyilestirmeleri saglayarak lojistik yonetimini etkileyebilir.
Ornegin Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFIT) ve sensorler gibi gomiilii siber-fiziksel zeka,
izleme ve takip yetenekleri saglayarak, goriiniirligli artirmak icin lojistik yOnetiminde

uygulanabilir (Elbasani vd., 2020: 1).

RFIT teknolojisi ozellikle kaynaklarin gercek zamanli izlenebilirligini ve birlikte
calisabilirligini saglayarak planlama ve kontroliin iyilestirilmesini saglar. Ayrica, Biiyiikk Veri
Analitigi ve bulut tabanl sistemler tarafindan saglanan daha fazla bilgi kullamilabilirligi, TZ
boyunca iiriinlerin takibini ve izlenmesini Onemli Olgiide artirabilir; bu da iirlin
kullanilabilirliginin, yanit verme hizinin ve talep karsilamanin artmasini saglar. izlenebilirlik
etkilerinin yani sira, gelismis goriliniirliik ve izleme yetenekleri, TZ boyunca {iriin akigini
iyilestirerek iiriin kalitesinin olusmasim saglayabilir. Ornegin, kameralar, sensdrler ve
aktiiatorlerden olusan bir kombinasyon araclarda/kamyonlarda siiriicii yorgunlugunu tespit
etmek i¢in kullanilabilir, 6rnegin goz kirpma sikliginin izlenmesi yoluyla veya koltuk

titresimlerini ve sesli alarmlari etkinlestirerek uyarilar olusturabilir (Modica vd., 2021: 33).



BIRINCi BOLUM
SURDURULEBILIRLIK
1.1. Kavramsal Cerceve

1.1.1. Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Tanim

Akilli tretim sistemleri literatiirlerde siirdiiriilebilirligin dikkate alinmasi gerektigini
onemle vurgulanmaktadir. Uzun vadede akilli iiretim sistemlerinin rekabet¢i olabilmesi igin
strdiirilebilirligi géz oniinde bulundurmasi gerektigine isaret eden g¢alismalar, gelecekteki
iriinlerin, siireclerin ve endiistriyel sistemlerin 3S'nin akilli, stirdiiriilebilir ve gilivenlik
unsurlar1 goz oniinde bulundurularak tasarlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. TZ’nin
stirdiirtilebilir sistemlerden beklenen ozelliklerinin ve ihtiyaglarin ¢ogu zaman tam olarak
tanmimlanamadi§1 karmasik bir siiretir. Isletmelerin kararlarmin ekonomik uygulanabilirligi
ile ¢evresel ve sosyal sonuglart arasinda bir denge olusturmalarina yardimci olan etkili bir
sanayi devrimi, siirdiiriilebilirlik konusunda tesirli bilgi temsil semalar1 gerektirmektedir
(Trentesaux vd., 2016: 16). Siirdiiriilebilirlik sorunlarinin ¢6ziimiinde akilh girisimlerin roliine
iliskin genel tartismalarin yan1 sira, iiretim baglaminda NI Nesnelerin interneti (Ni) 6zellikli
altyapi, Bilgi Teknolojisi (BT) ve akilli fabrikalar arasinda baglanti kurma konusunda i¢gorii
saglayan diger caligmalar asagidaki ii¢ ana grup altinda smiflandirilabilir: Bunlar; akill
fabrikalarda NI Ni destekli enerji yonetimi, akilli lojistik ve ulasim, yeni is modelleri olarak

smiflandirilirlar ( Esmaeilian vd., 2020: 5).

Stirdiirtilebilirlik ilkelerini uygulamak i¢in firmalarin net hedeflere ihtiyacit vardir.
Ayrica bu hedefleri anlayan ve bunlara bagli liderlere, yoneticilere ve c¢alisanlara sahip
olmalar1 gerekir. Yoneticiler ayrica siirdiiriilebilirligin motive edici bir giice sahip oldugunu
ve calisanlarin daha gilivenli bir isyeri ve daha temiz bir diinya yaratirken firmanin basarili
olmasma yardimci olma fikriyle motive olduklarin1 kesfetmektedir. Egitim ve 6gretim,
calisanlarin baglhiligin1 ve inisiyatifini giiclendirebilmektedir. Siirdiiriilebilir is uygulamalari,
isletmeler i¢cin kar artisina ve gelismekte olan pazarlarda yasam standardini yiikseltmeye
yardimci olabilir; siirdiiriilemez ekonomik faaliyetler ise gelismekte olan bir iilkenin uzun
vadeli refahin1 ve ekonomik rekabet giiciinii tehdit edebilecek ¢evresel bozulmaya yol
acabilir. Gelismekte olan iilkelerdeki isletmeler, daha gelismis ekonomilerdeki ticari
miisterilerinden veya rakiplerinden ¢evre dostu stratejiler ve yonergeler adapte edebilir, ancak

hizli is gelisimi ve siirekli ¢evresel bozulma da cevresel siirdiiriilebilirlige yapilan vurguyu
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artirmustir. Ozellikle cevresel kaygilar, bazi gelismekte olan ekonomilerin hiikiimetlerini is

uygulamalarini diizenlemeye ve genis gevresel iyilestirme hedefleri belirlemeye sevk etmistir
(Larson vd., 2000: 10).

Stratejik yonelim secimi, firmalarin daha fazla karlilik ve rekabet avantaji elde etmek
icin aldiklar1 eylemleri agiklamaya yardimci olan belirli bir eylem yolunu se¢me siirecini
icerir. Stratejik yonelim, firmanin dis ¢evresiyle devam eden uyumuna rehberlik eden ve i¢
prosediirleri ve politikalar1 sekillendiren ge¢mis veya amaclanan kararlarin bir modeli
oldugundan, bir firma stratejik hedeflerini yerine getirmek i¢in ayni anda birden fazla yonelim
karar1 uygulayabilir. STZ agisindan bakildiginda, isletmelerin stratejik yonelimleri kritik
Oonem tasimaktadir. Sebepleri incelendiginde siirdiiriilebilir is uygulamalar1 6nemli miktarda
isletme kayna@i gerektirmektedir. Bununla birlikte Is uygulamalar1 karmasik olup teknik
uzmanlik, organizasyonel uzmanlik ve iist yonetimin katkida bulundugu ¢esitli beceriler
gerektirmektedir (Hsu vd., 2016: 14).

Sirdiiriilebilirlik uzun siire bireylerin giivenli bir sekilde var olmalarini amaglayan
toplumsal bir hedeftir (Ramsey, 2015: 1085). isletmelerin faaliyetlerini siirdiirebilmeleri igin
piyasadaki rekabette Gistiinliik saglamalar1 gerekmektedir. Ancak, geleneksel usullerle lojistik
faaliyetleri yapan isletmeler, teknolojinin getirdigi avantajlardan yararlanamayacaklari
icin zaman kaybi, daha fazla maliyet, daha fazla el isciligi, daha az miisteri potansiyeli ile
muhatap olma gibi durumlarla karsilagsmaktadirlar (Berg, 2020: 10). Bu nedenle, kii¢iik ya da
biiyiik isletmeler her ne sekilde olursa olsun teknolojinin getirdigi yeniliklerden yararlanarak
maliyet, personel, zaman tasarrufu saglayabilmekte ve piyasada rekabet edebilme avantajini
elde edebilmektedir.

1.1.2. Siuirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Kavraminin Tanim

Cagdas pazarda, endiistrilerin ¢evreye duyarli, "yesil" iirlinler sunmasi ¢ok 6nemlidir.
Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi (STZY), geleneksel tedarik zinciri yOnetiminin
(GTZY) gevresel performansi iyilestirmek ve endiistriyel iiriinlerde faydali bir yesil imaj
saglamak i¢in Onemli bir kavramdir. Sirdirilebilirlik ve TZ’ler arasindaki etkilesim,
operasyonlar ve g¢evre ile siirdiiriilebilirlik {izerine yapilan son incelemelerden bir sonraki
kritik adimdir. Cevresel operasyonlar, politika, strateji, finans, {iriin tasarimi, tedarikc¢i
iliskileri ve tiiketim sonrasi iiriin yonetimi ile ilgili dnemli katkilar saglanmigtir. Ancak
stirdiiriilebilirlik, c¢evre yoOnetimi ve tedarik zincirlerinin kesisiminde var olan sistemik

sorunlara dogru ilerlemek kritik 6nem tagimaktadir (Al Zaabi vd., 2013: 895).
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Stirdiiriilebilirlik konusunda artan endise, vatandaslar1 ve isletmeleri atiklar1 azaltmaya
ve Omriinii tamamlamis tiriinlerin geri doniistimiinii, yeniden kullanimini ve yeniden {iretimini
tesvik etmeye zorlamaktadir. Son zamanlarda, faaliyetlerin optimizasyonuna odaklanma
belirli bir isletme veya organizasyondan tiim TZ’ne dogru kaymustir. Ister {iriin ister hizmet
olsun, bir {iriiniin liretiminde yer alan tiim siirecler boyunca iyilestirme yaparak, miimkiin olan
en diisiikk maliyetle en yiiksek deger kazanilabilir. Bir¢ok durumda bu yaklasim, kuruluslarin
tim TZ boyunca miimkiin olan en yiliksek degeri yaratmak i¢in maliyet agisindan optimum
seviyenin altinda c¢alismasini gerektirir. TZ’ne odaklanmak, siirdiiriilebilirligin daha genis
capta benimsenmesi ve gelistirilmesine yonelik bir adimdir; ¢linkii TZ, tirtinii hammaddelerin
ilk islenmesinden miisteriye teslimine kadar ele alir. Ancak, siirdiiriilebilirlik ayn1 zamanda
TZ yonetiminin 6zliniin Gtesine uzanan konulari ve akislart da entegre etmelidir bunlar; tiriin
tasarimi, iretim yan irilinleri, {iriin kullanimi sirasinda ortaya cikan yan friinler, iirlin
Oomrinin uzatilmasi, triinin kullanéim Omriiniin sona ermesi ve kullaninm 6mrii sonunda

gerikazanim stiregleridir (Accorsi, 2014: 88).

STZ, isletmelerin hammadde tedarikinden iiretim, depolama, teslimat ve aradaki her
ulagim baglantisina kadar iirlinlerinin TZ boyunca siireglerin c¢evresel ve isgiicii etkilerini
dikkate alma cabalar1 ifade edilmektedir (Samper, vd., 2017: 25). Literatiirdeki son egilimler,
genisletilmis tedarik zinciri tiyeleri tarafindan ortaya ¢ikarilan ¢evresel etkiler de dahil olmak
iizere {irtin yonetimini ele alirken daha genis bir perspektiften bakmanin 6nemini vurgulamis
ve yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) agik¢a bu amag igin gelistirilmistir. Seuring ve
Muller'e (2008) gore siirdiiriilebilir TZ tanimi, Brundland Komisyonu'nun (WCED, 1987).
nesiller aras1 bir perspektiften sosyal, ekonomik ve ¢evresel parametreler arasindaki karsilikli
bagimlhilig1 vurgulayan, siirdiiriilebilir kalkinma tanimia dogru evrilmistir. Bunun sebebi
ekonomik, sosyal ve ¢evresel parametreler arasindaki karmasik iliskilerin daha iyi anlagilmasi
ile isletmenin karliligin1 korurken, sosyal ¢evresel etkilerini anlamak ve siireci yonetmektir.
(Matos ve Hall, 2007: 1098). Tedarik zincirleri ve siirdiiriilebilirligin birlesmesi géz oniinde
bulundurulmaktadir. Bunu yaparken, ¢evresel yonetim ve operasyonlara odaklanma, ¢evresel
faktorlerin yerel optimizasyonundan, iirlinlerin {iiretimi, tiiketimi, miisteri hizmetleri ve
bertaraf sonrasi elden ¢ikarilmasi sirasinda tiim tedarik zincirinin dikkate alinmasina
taginmaktadir. Sirdiiriilebilirlik aragtirmacilari, TZ yoneticilerinin endiistriyel sistemlerin
sosyal ve cevresel etkilerinin iyilestirilmesinde, daha biiyiik bir rol oynamasi gerektigini

savunmuslardir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan STZ tanimi, sadece g¢evresel degil, ayni



zamanda sosyal iyilestirmelerin de TZ boyunca yayilmasini savunmustur. (Linton, 2007:
1075).

Isletmelerdeki insan haklari, adil isgiicii uygulamalari, ¢evresel ilerleme ve yolsuzlukla
miicadele politikalari; TZ faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligini etkilemektedir. Piyasalarda
olusan lojistik hizmetlerinde olan talebin degisikliklere ve yeniliklere acik olmasi, isletmelerin
uygulamalarini da ve faaliyetlerinde yeniliklerin yapilmasint zorunlu hale getirmektedir.
Lojistik hizmeti talebinde bulunan isletmeler, piyasadaki alternatif hizmetlerden kendiler i¢in
en uygun olanini tercih etmektedirler. Hizmetler acisindan; kalite, maliyet, siire, islem
kolayligi, bilgiye rahatlikla ulasabilme gibi avantajlar1 saglayabilen lojistik isletmeleri, ¢ok
daha fazla tercih edilebilmektedir. Bu baglamda, tiiketicilere daha fazla imkanlar sunan ve
onlarin memnuniyetini saglayan isletmeler piyasada onemli rekabet avantaji elde etmektedir

(Samper, vd., 2017: 25).

1.1.3. Siuirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi

Kiiresellesme, TZ yonetiminden ekonomik konularin 6tesine gegmesini ornegin adil
calisma kosullar1 ve ¢evre dostu iiretim gibi konulara yonelmeyi talep etmektedir. Bu durum,
genellikle ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarda ele alinan siirdiiriilebilir kalkinma ile
kesigimine olan ilgiyi artirmaktadir. Tedarik zincirlerinin siirdiiriilebilirlik baglaminda, her
Olcekten ve ¢ok ¢esitli sektorlerden isletmeler i¢in giderek artan bir endise kaynagi haline
gelmistir. TZ’nin tiim asamalarinda cevresel ve sosyal standartlarin karsilanmasi asgari
diizeyde siirdiiriilebilirlik performansina ulasilmasini saglar. Hiikiimetlerden, tiiketicilerden,
Sivil Toplum Kuruluslari’'ndan (STK) ve medyadan gelen dis baskilara yanit vermeye yonelik
bu daha reaktif yaklagim, siirdiiriilebilir {irtinlerin gelistirilmesi ve piyasaya siiriilmesiyle
tamamlanabilir (Handfield vd., 2005: 2). Siirdiiriilebilirligin ii¢ boyutta kavramsallastirilmasi
yaygin olarak kabul gormektedir. Bu kavram ekonomik, cevresel ve sosyal konularin
entegrasyonunun daha kolay anlasilmasin1 saglamaktadir. Seuring ve Miiller, siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasilabilmesi i¢in tedarik zinciri boyunca is birliginin artirilmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Dolayisiyla, bu durum ilgili hedeflere yansitilmalidir. Bu nedenle her bir
boyuta ve hangi hedeflerin One siiriildiigiine daha yakindan bakilmaktadir. STZ’lerinde,
cevresel ve sosyal kriterlerin {liyeler tarafindan tedarik zinciri igerisinde kalmak i¢in yerine
getirilmesi gerekirken, miisteri ihtiyaglarinin ve ilgili ekonomik kriterlerin karsilanmasi

yoluyla rekabet¢iligin stirdiiriilmesi beklenmektedir. Bu tanim oldukca genistir ve



stirdiiriilebilirlik ve TZ yOnetimi i¢in verilenleri birlestirmektedir. (Seuring ve Miiller, 2008:

1700).

Tedarik zinciri yonetimi bir kaynaktan misteriye iiriin, hizmet, finans ve/veya bilgi
akisinda dogrudan yer alan ii¢ veya daha fazla kurulusukapsar. Bu tanim, tedarik zincirinin
sinirlarim1  nihai miisteri ile belirlemektedir. Geleneksel tedarik zincirleri de iiretim
paradigmasina dayanmaktadir (Doran vd., 2007: 10). Buna karsin, STZ’leri disiplinler arasi,
kesisen bir konudur. 2005 Diinya Sosyal Kalkinma Zirvesi stirdiiriilebilirligin {i¢ ayagini
belirlemistir: Bunlar; ekonomik kalkinma (kar), sosyal kalkinma (insanlar) ve c¢evrenin
korunmasi (bitki) dir. Bu siitunlar birbirini dislamaz, aksine birbirini giiclendirebilir. Cagdas
muhasebe ¢ergevesinde, Uclii Alt Cizgi (UAT), finansal, sosyal ve gevresel performans
acisindan is sitirdiriilebilirliginin Ol¢iisiini saglar. Buna ek olarak, Peter Senge, Harvard
Business Review tarafindan yapilan bir réportajda, STZ’leri bir sonraki sanayi devriminin
temel saglayicilar1 olarak tanimlamaktadir. Birlesmis Milletler Kiiresel ilkeler Sozlesmesi
(BMKIS) yakin zamanda kiiresel TZ’lerde siirdiiriilebilirligin dort temel alanda ilerletilmesine
yonelik bir kilavuz yaymlamistir: bunlar; insan haklari, ¢alisma, ¢evre ve yolsuzlukla

miicadeledir (Gonzalez-Perez ve Leonard, 2015: 8).

Isletmelerin  sosyal, ekonomik, yasal cevrelerine uyumlu faaliyet gdstermesi,
calisanlarin  motivasyonlarimi artiracak uygulamalarda bulunmalar1 ve tiiketicilerin
memnuniyetini saglayacak avantajli hizmetler sunmalari; siirdiiriilebilir rekabet zinciri

uygulamalarinin basarisini olumlu yonde etkilemektedir (Seuring, 2013: 1515).

1.1.4. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetiminde Risk

Risk degerlendirmesi, TZ’deki risklerin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve
Olclilmesinden ve istenmeyen etkilerini en aza indirmek i¢in agik¢a kararlar alinmasindan
olusur. Bir tedarik zinciri, farkli seviyelerde cok sayida riske maruz kalan cesitli tedarik¢i
ve/veya miisteri katmanlarina sahip birden fazla kurulustan olusmaktadir. Dahasi,
kiiresellesme TZ’nin bu risklere kars1 duyarliigimi daha da artirmistir. TZ agiklarinin her
yerde bulunmasi ve aksakliklarin ciddiyeti gbz Oniine alindiginda, operasyon yonetimi
uygulayicilart ve arastirmacilari, TZRY ¢esitli yonlerini kesfetmeye baslamistir. Kumar,
Tiwari ve Babiceanu (2010) tedarik zinciri risklerini, baslangigtaki genel hedeften potansiyel
sapmalar olarak tanmimlamakta ve bunun sonucunda farkli seviyelerdeki katma degerli

faaliyetlerin azalmasini tetikledigini belirtmektedir (Kumar vd., 2010: 3717-3718).



TZ’rinden kaynaklanan operasyonel risk ¢ok yonliidiir. Operasyonel risk gostergeleri,
TZ’nin tedarik zincirinin her asamasinda iiretim faaliyetlerini bozan potansiyel 6geleri
belirlemelidir. Isletmelerin TZ’ nin cesitli asamalarina bakan farkli yonetim béliimleri vardir;
ornegin yukari yonlii tedarik ( satin alma), i¢ siirecler (imalat, depolama ve i¢ dagitim) ve
asag1 yonlii talep (satis) bunlardandir. Buna ek olarak, kurumsal diizeydeki operasyonlar da
TZ’nin ayrilmaz bir pargasidir. Dolayisiyla, operasyonel risk sinirlart gosterildigi gibi dort
bolimden olugmaktadir: yukari akis tedarikg¢ilerinden kaynaklanan tedarik riski, isletmenin i¢
stire¢lerinden (veya i¢ tedarik zincirinden) kaynaklanan siire¢ riski, asagi akis miisterilerinden
kaynaklanan talep riski ve isletmeyle iliskili temel faktorlerden kaynaklanan kurumsal
diizeydeki risk olarak siralanirlar. Modern tedarik zincirlerinin farkli asamalar1 genellikle
diinyanin ¢esitli yerlerine dagilmistir. Yerel sosyo-ekonomik kosullar, bir tedarik zincirinin

sosyal riskini biiyiik dl¢iide belirler (Simchi-Levi vd., 2015: 21).

Hangi TZRY faaliyetlerinin sirketler ig¢in en yiiksek faydayir saglayacagini belirlemek
icin siireg adimlan arasindaki kapsam ve sinirlarin net bir sekilde tanimlanmasi
gerekmektedir. Stirekli iyilestirme faaliyetlerinin risk tanimlama {izerindeki giiclii etkisi,
faaliyetlerin diizenli olarak yeniden ayarlanmasi gereken dinamik bir ortam goriisiinii de
desteklemektedir. Giivenlik agiklari, risk ve kesinti genel olarak birbirinin yerine kullanilsa
da, son caligmalar (Kern ve ark.) riski iki kategoriye ayirmistir; arz-talep uyumsuzluguna yol
acan yetersiz veya basarisiz siireglerden kaynaklanan operasyonel risk ve insan kaynakli ya da
dogal afetlerden kaynaklanan kesinti riskidir.. (Kern vd., 2012: 73-74). Jiittner, Peck ve
Christopher ise su risk kategorilerini 6nermektedir; kurum i¢inden kaynaklanan i¢ riskler,
tedarik zincirinin ig¢inde yer alan ancak, kurumun digsinda kalan tedarik zinciri riskleri ile
cevreden kaynaklanan dis tedarik zinciri riskleri olarak belirlemislerdir (Jiittner and
Christopher. 2003: 199).

Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi konusu iki baslik altinda incelenebilir, bunlar (Tang,
2006: 453);
1. Tedarik zinciri riski-operasyonel riskler veya kesinti riskleri.

2. Azaltma yaklasgimi-tedarik yonetimi, talep yoOnetimi, iirlin yOnetimi veya bilgi
yonetimidir. Ik asama da, belirli olaylarin risk diizeyini ele alir. Operasyonel riskler, belirsiz
miisteri talebi, belirsiz tedarik ve belirsiz maliyet gibi dogal belirsizliklerle ilgilidir. Kesinti
riskleri ise deprem, sel, kasirga, terdr saldirilar1 gibi dogal ve insan kaynakli felaketlerden ya
da kur degerlendirmesi veya grevler gibi ekonomik krizlerden kaynaklanan biiyiik aksakliklar

ifade eder. Cogu durumda, aksaklik riskleriyle iligkili is etkisi operasyonel risklerden ¢ok
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daha biiytiktiir. Tedarik zinciri risklerinin etkisini azaltmak icin bir isletmenin koordineli bir
mekanizma aracilifiyla uygulayabilecegi dort temel yaklagim (tedarik yonetimi, talep
yonetimi, {irlin yonetimi ve bilgi yonetimi) gosterilmektedir. Bu dort temel yaklasimin her
biri, tedarik zinciri operasyonlarini koordinasyon veya is birligi yoluyla iyilestirmeyi
amaclamaktadir. Bu yaklasimlarda ikinci asama da ise, isletme tedarik zinciri boyunca
malzemelerin verimli bir sekilde tedarik edilmesini saglamak ve yukari akis ortaklariyla
koordinasyon veya is birligi yapilabilmektedir. Bir igletme talebi, faydali bir sekilde etkilemek
icin asag1 akis ortaklariyla koordinasyon veya is birligi yapabilir. Ugiincii asamada, bir
isletme arzin talebi karsilamasini kolaylastiracak iiriin veya siire¢ tasarimini degistirebilir.
Dordiincii asama da ise, tedarik zinciri ortaklari, bireysel tedarik zinciri ortaklarina agik olan
cesitli tiirdeki 6zel bilgilere erigsmeleri halinde, koordineli veya is birligine dayali ¢abalarini

gelistirebilirler (Tang, 2006: 453).

Tedarik zinciri yoneticileri, gesitli risk azaltma stratejileri benimsemelerine ragmen
giderek karmasiklasan tedarik zincirlerini yonetmekte zorlanabilmektedirler. Ote yandan
isletmelerde son zamanlarda karbon ayak izini azaltmak ve sosyal alandaki imajlarini
tyilestirmek icin ¢esitli ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik uygulamalarini benimsemektedir.
Risk azaltma stratejilerinin firmalarin maruz kaldigi gergek tedarik zinciri riskini her zaman
azaltmadigini, siirdiiriilebilirlik cabalarinin ise 6zellikle gelismekte olan piyasa baglamlarinda
tedarik zinciri riskini azaltmaya yardimer oldugunu gostermektedir (Gouda ve Saranga, 2018:
58-20). ).

1.2. Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirinin Kritik Basar1 Faktorleri

Literatiir taramasi, uygunluk ve uygulanabilirlik agisindan sektdr uzmanlar ile
dogrulanmis olan kritik basar1 faktorlerinin ilk tanimlanmasina yardimci olmustur. Bu Kritik
Basar1 Faktorleri (KBF) dis faktorler, organizasyonel i¢ faktorler, siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetimi faktorleri ve siirdiiriilebilirlik performansi faktorleri olarak gruplandirilmistir. KBF,
uygun sekilde beslendiginde, siirdiiriildiiglinde, korundugunda veya yonetildiginde bir
isletmenin veya cabasinin basarist iizerinde onemli bir etkiye sahip olabilecek kosullar,
ozellikler veya degiskenlerdir. Genel olarak KBF'ler, tatmin edici olmalar1 halinde sonuglarin
isletmenin  basarili rekabet performansim1i saglayacagi siirli sayida alan olarak

tanimlanmaktadir (Prasad vd., 2018: 5).
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STZ, malzeme, bilgi ve sermaye akislarinin yonetiminin yan sira TZ boyunca sirketler
arasindaki isbirligiyle ilgilenirken, miisteri ve paydas gereksinimlerinden tiiretilen
stirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ boyutu olan ekonomik, ¢evresel ve sosyal hedefleri de dikkate
alir.  KBF'ler stratejik planlama gelistirmek, c¢evresel analiz yapmak ve strateji
degerlendirmesi gerceklestirmek icin uygulanabilir. Kesin bir ara¢ olmamakla birlikte,
kurulusa ve sektdre 6zgii analizler i¢in kullanilabilecek giivenilir bir yontemdir. Daha fazla
yonetsel katilim, daha iyi KBF'lerin belirlenmesini saglamaya yardimeci olur. KBF'ler
genellikle kuruluslarda STZ yonetiminin etkili bir sekilde uygulanmasini saglayan
unsurlardir. Genel olarak TZY literatiirde siklikla kullanilmistir, ancak biitiinsel bir STZY
nadiren uygulanmistir (Yang vd., 2017: 3).

STZ kritik basar1 faktorleri; dis ve i¢ kritik faktorler olarak iki baslik altinda
incelenmektedir. I¢ tedarik basar1 faktorleri isletmelerin i¢ cevresi ile ilgili olup ¢alisanlarin,
stireclerin, faaliyetlerin ve iirlinlerin sistematik bir sekilde yonetilmesini kapsamaktadir. Bir
baska ifadeyle, i¢ basar1 faktorleri isletmelerin rekabet basarisinda 6nemli olan yetkinliklerini
ve yeteneklerini kapsamaktadir (Brotherton, vd., 2003: 74). Dis basar1 faktorleri isletmelerin
dis gevresi oldugundan, kontrol edilmesi ve yonetilmesi ¢ok daha zordur (Brotherton ve
Shaw, 1996: 113).

1.2.1. Dissal Kritik Basar1 Faktorleri

Digsal kritik basar1 faktorleri, sirketin kontrolii disinda olan ve sirketin ig
operasyonlarina tamamen bagli olmayan veya bunlardan etkilenmeyen dig kritik basari
faktorler veya zorluklar olarak tanimlanabilir. Ancak bunlarin basaris1 dis giiclere veya
cevreye baglidir ve bunlardan etkilenir. Bu dis kritik basar1 faktdrlerin zorluklarindan bazilari
rekabet, dolandiricilik, finansmana erisim, tedarik politikalar,, sozlesme sartlarina
uyulmamasi, kalifiye isgiliciiniin temin edilememesi ve yiiklenicilere ge¢ 6deme yapilmasidir.
Luvd., (2008: 978) dis kritik basar1 faktorlerin siirdiiriilebilir tedarik zinciri tizerindeki
etkilerini asagidaki sekilde agiklamistir;

1. Rekabet; lojistik hizmeti sunan isletmelerin siirekli artis gostermesi piyasada
rekabetin artmasina neden olmaktadir (Jannadi, 1997: 33). Bu durum, piyasalarin daha
rekabet¢i hale gelmesine neden olmakta ve lojistik isletmelerinin karli s6zlesmeleri giivence
altina almalarii zorlastirmaktadir. Bu durum, ¢ogu lojistik isletmesini miisteri kazanmak i¢in
caresizlikten daha diisiik bir fiyat teklif etmeye yoneltmekte, yiikleniciler basarisiz olmakta ve
is tamamlansa bile isin kalitesinden 6diin verilebilmektedir. Bu durum yiiklenicilerin itibarini
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olumsuz etkilemekte ve projeye dahil olan tiim paydaslarin ¢ikarlarini da etkilemektedir

(Xueyong, 2009: 36).

2. Dolandiricilik; rekabetin artmasi dolandiriciliga da yol agmaktadir. Lojistik
isletmeleri islerini giivence altina almak icin hileli, zorlayici, yolsuz veya damisikli islemler
gergeklestirebilmektedir (Xueyong 2009: 37). Bu tiir etik olmayan islemler sadece is
basarisizlig1 ile sonuglanmamakta, ayni zamanda isletmelerin zarar etmesi, iflas gibi baska

sorunlara da yol agabilmektedir (Jannadi, 1997: 33).

3. Finansmana erisim; lojistik Isletmelerinin finansman talepleri her zaman yeterli oran
ve maliyetle karsilanamamaktadir Bu nedenle, isletmelerin varligini siirdiirebilmeleri
acisindan finansal kaynaklara erisiminin daha kolay ve ekonomik olmasi gerekmektedir.

(Rwelamila, vd., 2004: 12).

4. Vasifli is giiciiniin mevcudiyeti; lojistik Isletmeleri iiretken bir insan girdisine ve
miisterilerin ihtiyaglarina hitap eden bir tiriine sahip olmalidir (Mahadea ve Pillay, 2008: 436),
ciinkii bu sektor emek yogun bir sektor degildir. Bagarili olabilmek i¢in nitelikli vasifli isgiicti,
ustabasi, miithendis, muhasebe ve finans personeli ile idari ve yonetim personeline ihtiyag

duyulmaktadir (Xueyong, 2009: 37).

5. Inovasyon ve teknoloji; bilyiikliigii ne olursa olsun, tiim lojistik isletmelerinin kiiresel
bir ortamda giliniimiiziin rekabet¢i ve degisen is ihtiyaglarini karsilamak i¢in inovasyon
yapmalar1 ve yeni fikir ve uygulamalar1 benimsemeleri gerekmektedir (Mahadea ve Pillay,

2008: 437).

6. Kanunlar ve diizenlemeler; lojistik Isletmelerinin ulusal ve uluslararasi faaliyetlerinin
gelisiminin artarak devam edebilmesi icin yeni gelismelere yonelik kanun ve diizenleyici
reformlarin uygulamaya konulmasi gerekmektedir (Mahadea ve Pillay, 2008: 436). Lojistik
isletmelerinin kiiresel pazarlarda rekabet edebilmesi i¢in Ulusal ve uluslararasi alanindaki
ticari faaliyetlerde isletmelerin gelismesine destek olacak Yasal diizenlemelerin kamu
yonetimi tarafindan uygulamaya alinmasi1 gerekmektedir. Ulusal piyasalarda ticaretin tesvik
edilmesi, dis piyasadaki biirokratik islemlerin azaltilmasi, giimriik vergileri, tesvikler, harclar
konusunda kolaylagtirict 6nlemlerin alimmasi; lojistik isletmelerinin piyayasadaki rekabet

basarisinda 6nemli bir yere sahiptir (Abor ve Quartey, 2010: 221).

Ekonomik c¢evre, vergiler, rekabet giicli, kredi, faiz orani, enflasyon gibi cesitli
ekonomik faktoérlerin bir biitliniidiir. D1s faktorler, bir kurulusta de§isimin uygulanmasina

yonelik karar alma siirecinde ¢cok dnemli bir etki yaratabilir. Bu, bir dizi spesifik itici gii¢c veya
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engeli kapsayan genis bir faktordiir; siyasi ve finansal ¢alkantilar, yeni teknolojiler, mevzuat
degisiklikleri, diinya ¢apindaki rekabet ve tiiketici tercihleri gibi dig etkiler degisim ihtiyaci
izerinde etkili olabilir (Gudiené¢ vd., 2013: 395). D1s faktorler siirdiiriilebilirligin bir kurulusta
uygulanip uygulanmayacagin1 ve nasil uygulanacaginmi etkileyebilir; Ornegin, hiikiimet
desteginin olmamasi bir kurulusta siirdiiriilebilirligi uygulama istegini azaltabilirken, diisiik
cevresel etkiye sahip {iriin veya hizmetlere yonelik acik bir pazar talebi, siirdiiriilebilir bir i
modeline gecisi artirabilir. Degisen pazar taleplerini gérmek ve bunlara yanit vermek ya da
iklim etkileri gibi sorunlara kars1 harekete ge¢mek i¢in isletmelerin olaylarin dogasini ve
nedenini belirleme becerisine sahip olmasi gerekmektedir. 'Teshis' veya farkindalik daha
sonra basaril1 bir kurumsal degisim i¢in kilit faktorlerdir. Ornegin, bir isletmenin is modelini
degistirebilmesi i¢in maliyetleri diistirme ve tiriin-hizmet-sistemi araciligiyla misteri teklifini
gelistirme firsatin1 fark edebilmesi beklenmektedir. Teshis, farkindaligin eksik oldugu veya
degerlendirmede teshisi sonucunun yanlis oldugu durumlarda, bir degisim engeli olabilir

(Scheirer, 2005: 323).
1.2.2. i¢sel Kritik Basar1 Faktorleri

I¢ kritik basar1 faktorleri; lojistik isletmelerinin i¢ basarisini veya isleyisini etkileyen
faktorler olarak tanimlanabilir. Bunlar sirketin tizerinde kontrol sahibi oldugu faktorlerdir ve
kurulusun basarili olmas: i¢in tanimlanmalar1 ve uygun sekilde ele alinmalar1 gerekir.
Basarisizligin nedenleri her lojistik isletmesi i¢in aymi degildir. Bu nedenle isletmelerin
bagarili olmasini etkileyen faktorleri; basarisiz yonetim, nakit akist eksikligi, kaynak eksikligi,
beceri eksikligi, pazarlama yetersizligi, sozlesmelerin eksikligi seklinde siralamak

mimkiindiir (Mchunu, 2015: 14);

1. Etkili yonetim; kiigiik ve orta 6lcekli lojistik isletmeleri i¢in is basarisizliginin 6nemli
bir nedeni, ilk asamalarinda etkili yonetim eksikliginden kaynaklanmaktadir. Isletme
maliyetlerini diisiirmek i¢in isletme sahipleri islerini gérev dagilimi1 ve uzmanlik alanlarina
gore degil de kendileri yonetme egilimindedir. Bu durum, islerin aksamasina, gecikmesine,
masraflarin artmasina, miisteri memnuniyetsizligine, siparis sayisinin azalmasina, kurumsal
imajin sarsilmasma ve lojistik hizmetlerde stirekliligin riske girmesine neden olmaktadir

(Friedrich ve lIsaacs, 2010: 19).

2. Finansal yonetim ve nakit akisi eksikligi; kiigiik ve orta 6lcekli isletmeciler finansal
kapasite ve gii¢ agisindan kisithdir. Ornegin yap1 (insaat) alaninda ilerlemenin sorunsuz
olabilmesi icin yetersiz nakit akist nedeniyle biliylik Olgiide engellenebilecegi

savunulmaktadir. Bunun nedeni, yiiklenici giderlerinin ¢ogunun sdzlesmenin baslangic
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asamasinda, nakit 6deme yapilmasidir. Yiiklenicilerin, isletmeci tarafindan maliyetleri
kargilanmadan once, maas, makine, is¢ilik, malzeme ve dolayli maliyetler gibi alanlara 6deme
yapilmast gerekmektedir. Bu nedenle, SMC'lerin karsilagtigi zorluklar bu tiir maliyetlerin

mobilize edilmesidir denilebilir. (Jannadi, 1997: 34).

3. Beceri eksikligi; kiigiik ve orta olgekli isletmelerin ¢ogunun hem teknik hem de
yonetimsel diizeyde vasifli ve nitelikli calisandan yoksun oldugu goriilebilir. Insaat
sektoriinde isletmenin basarisin1 saglamak i¢in nitelikli kalifiye ¢alisanlar, ustabasilar,
miihendisler, muhasebe ve finans personeli ile idari ve yonetsel personel gerekmektedir. Thale
stireci ve sdzlesme yonetimi son derece profesyonel ve teknik bilgiler igerir. Bununla birlikte
yiiksek diizeyde uzmanlik gerektirmektedir. KOBI'ler de teknik ve idari personel eksikligi
sorunuyla kars1 karsiya kalmaktadirlar. (Xueyong, 2009: 37).

4. Kaynak eksikligi; cogu kiiciik ve orta Olcekli isletmeciler ingaat sektdriinde ihtiyag
duyulan is tiirlerini gerceklestirmek i¢in gerekli kaynaklara sahip degildir. Bu kaynaklar
arasinda vasifli calisanlar, tesis ve ekipman ile mali kaynaklar yer almaktadir. Bu nedenle,
yiikleniciler ihaleler de basar1 saglayabilirler ancak, bu tiir kaynaklarin eksikligi nedeniyle ise
baslamakta zorluk cekebilirler. Teknik ve yonetsel beceriler de dahil olmak iizere vasifli
caligsanlarin mevcudiyetinin, herhangi bir sektordeki isletmelerin basarist i¢in 6nemli bir rol
oynadig1 sdylenebilir. Ayrica teknik agidan vasifli ¢alisanlarin mevcudiyeti insaat sektortinde
diger sektorlere oranla daha onemli olabilir. Bu nedenle, calisanlarin egitimi, bu kaynaklarin

beceri ve yetkinliklerini gelistirmek i¢in ¢ok 6nem tasimaktadir. (Mchunu, 2015: 18).

5. Sozlesmelerin fiyatlandirilmasi; insaat sektdriiniin, o6zellikle de KOBI'lerin
karsilagti§i en Onemli sorunlardan olup insaat sektoriinde pazarlamanin da en Onemli

unsurlarindan biridir (Tebin, 2009: 11).

6. Pazarlamada yetersizlik; insaat sektorii diinyadaki en rekabetci pazarlardan biri olarak
kabul edilmektedir. Ekonominin diger alanlartyla karsilastirildiginda yiiksek risk ve genellikle
diistik kar marjlarina sahiptir  (Mochtar ve Arditi, 2001: 140). Bu nedenle, pazarda
farklilasmak ve rekabet avantaj1 elde etmek isteyen insaat sektorii isletmecilerinin pazarlama
stratejileri gelistirmeleri gerekmektedir. Cilinkii "pazarlama ve rekabet istiinliigii saglamak
icin yatirim veya rekabet avantajlarinin giiglendirme araci olarak kabul edilmektedir" (Arditi,
vd., 2008: 255).

7. Yerlesik insaat sektorii isletmecileri veya ortak girisimler tarafindan yapilan onciiliik;

uluslararas1 egilimlerle birlikte kaynaklarinin etkinligini en iist diizeye ¢ikarmak ic¢in ortak
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girisimlerin giiniin siras1 oldugunu gostermistir. Ancak bu kavram iilkede yeterince takdir
gormemektedir. Kiigiik ve orta 6lgekli yiiklenicilerin ¢ogu sinirl kaynaklarla ¢calismaktadir.
Mali gii¢, yonetimsel ve teknik beceriler acisindan zorlanan bu isletmeler, gelismis insaat
alanindaki isletmecilerle yaratici is birligi, ortak ¢alisma ve ortaklik arayisina girmeye tesvik
edilmektedir. Basarili bir ortakligin faydasi, ilgili tiim taraflar i¢in 6nemlidir. Bu nedenle
kazan-kazan temelinde olmali ve karsilikli giiven, diriistlik ve sorumluluk {izerine

kurulmalidir (Mchunu, 2015: 23).

Bilgi teknolojisi kullanimi ve iist yOnetimin taahhiidiiniin en etkili faktér olarak
konumlandirilmasi, i¢ faktorlerin dis faktdrlerden daha onemli oldugunu gostermektedir.
Bulgular, tedarik zinciri yoneticilerinin i¢ kaynaklar1 gelistirme ¢abalarina oncelik vermeleri
gerektigini gostermektedir. Ust diizey yoneticilerin baglihg:, oOrgiitsel hedeflere dogru
ilerlemede hayati 6nem tasimaktadir. Ayn1 zamanda iist diizey yoneticiler calisanlar1 harekete
gecirmek ic¢in, Orgiitlin is hedefleriyle uyumlu olmalar1 konusunda motive edebilmeye
hassasiyet gostermelidirler. Yoneticiler, kurulusun hedefiyle paralel olarak son teknolojik
gelismeleri ve bilgi teknolojilerinin glincel kullanimini takip etmelidir. Ayrica, yoneticiler
astlarin1 teknolojik gelismeler ve yeniliklere tesvik etmelidir, bdylece daha iyi performans ve
cikt1 saglayabilirler. Sonu¢ olarak, i¢ kaynaklar verimli bir sekilde kullanildiginda, dis
faktorler, ortaklar1 ve paydaslariyla iyi bir entegrasyon etkisi yaratabilir (Prasad vd., 2020:
341).

1.3. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi Uygulamalar

Siirdiiriilebilirlik birgok kurulus i¢in stratejik planlamanin bir konusu haline gelmekte ve
stratejik kararlar lizerinde etkili olmaya devam edecek gibi goriinmektedir. Ayn1 zamanda,
rekabet Onceliklerini korumak i¢in tiim tedarik zinciri taraflar1 arasinda i¢ ve dis isbirligi
diizeyinin artirtlmas1 gerekmektedir. Bu, finansal performansin yani sira gevresel ve sosyal
performansa odaklanmak i¢in saglam bir yOnetim cercevesi gerektiren zorlu bir karardir.
Strdiiriilebilirlik, karlilia, biliyiimeye ve bir isletmenin hayatta kalmasma olan katkisi
nedeniyle yirmi birinci yiizyilda tiim isletmeler i¢in stratejik bir amag haline gelmistir. TZ’de
stirdiiriilebilirlik, toplumun c¢evreyle ilgili endiseleri ve isletmelerin "yesil" stratejiler
benimseyerek sosyal sorumluluklarinin farkina varmalari; ¢evresel etkileri azaltmayi
amacglayan mevzuata yanit verme ihtiyact ve zorlu pazar ile ekonomik rekabetin gergekleri
nedeniyle son yillarda oldukga dikkat ¢ekmistir (Alzoubi vd., 2020: 707). Sirketler, TZ
boyunca Kurumsal Sosyal Sorumluluk (KSS) konularini daha etkin bir sekilde yonetmek i¢in

sermaye ve zaman sikintis1 yasasalar da, TZ boyunca ortaklarini daha sosyal sorumlu olmaya
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tesvik etmektedirler. Sirketler tedarikgilere yonelik olarak gerekliliklere uyum ve kapasite
gelistirme yaklasimlarini birlestiren bir ydnetim stratejisi kullanmaktadir. Isletmeler
strdiirilebilirlik ilkelerini benimseyerek daha fazla kar elde edebilir ve calismalarina uzun
vadede devam edebilirler. Bu nedenle, siirdiiriilebilirligi artiran uygulamalar gelistirmek,
rekabet avantajina katkilar1 nedeniyle isletmeler i¢in kritik bir hedef olarak kabul
edilmektedir. Isletmelerin ekonomik performanslarmin yani sira cevresel ve sosyal
performanslarini da degerlendirmeleri ve analiz etmeleri gerekmektedir. Tersine Lojistik

(TL), trtinlerin miisterilerden tedarik¢ilere dogru geriye akisi odaklanan bir lojistik islevdir
(Cilibert vd., 2008: 1587).

Yesil tedarik zinciri kararlari, giiclii i¢ ve dis baglantilar1 olan kuruluslarin karsilastigi
en yeni sorunlardan biridir. Is diinyasinin dinamik dogasmi ve dogal gevreyle iliskisini bir
karar ¢ercevesi iginde modellemeye yonelik bir yaklasim, ¢ok boyutlu niteliksel ve stratejik
ozellikleri dikkate alabilen bir tekniktir. TL, yesil tedarik zinciri yonetiminin 6nemli bir
bilesenidir. Sebebi ise bir dizi elden ¢ikarma secenegi kullanarak iade edilen ve kullanilan
iiriinlerin elleglenmesi ve elden c¢ikarilmasiyla ortaya c¢ikan atigin azaltilmasina yardimci
olabilir. Uriin iadeleri cesitli nedenlerle ve {iretim, dagitim ve miisteri kaynakli iadeler dahil
olmak iizere tedarik zincirinin farkli yerlerinde gerceklesebilir. Yeniden kullanim, onarim,
yeniden {iretim, geri doniisiim ve bertaraf; TL uygulamalar1 olarak siralanabilir (Sarkis, 2003:
397).

Yonetimsel faaliyetlerin etkinligi, finansal performansin artmasinda biiylik 6nem
tagimaktadir. Ayrica isletme yonetiminde sadelestirme ve kolaylastirmaya gidilmesi finansal
performansin artmasinda etkili olmaktadir. Diger taraftan isletmelerin rekabette basari
saglayabilmesi icin c¢alisanlar arasinda fark gozetmemesi; siire¢ iyilestirme uygulamalarini
gerceklestirmeleri; bilgiye, yenilige, teknolojik gelismelerle uyum saglamalar1 ve farkliliklar

iiretmelidirler (Ozan, 2021: 1158-1159).

STZY, uzun vadeli hedeflerle uyumlu ,etkili is modelleri gelistirmek i¢in 6n kosuldur.
Ancak bu paradigmanin karmasik oldugu ve reaktif faaliyetlerden uzaklagmay1 gerektirdigi
vurgulanmalidir. Ydneticilerin sosyal, ekonomik ve ekolojik performansi igeren kapsamli bir
yonetime odaklanmalar1 gerekmektedir. Ayrica, TZ’de siirdiiriilebilir ¢éztimlerin uygulanmast
stireci zaman alicidir ve igletme yoneticilerini ile girisimcileri ¢evre dostu ¢oziimlerin
uygulama ¢abalarini1 siirdiirmekten vazgeciren, ¢cok sayida soruna yol agabilir. Ancak bir
isletmenin sorunlar1 diger isletmelerin firsatidir (Zimon, Tyan ve Sroufe, 2020: 231-232).
STZY ve dinamik yetenekler teorisinin birlesimi, son zamanlarda akademisyenler ve
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uygulayicilar tarafindan biiyiik ilgi goren oldukga yeni bir konudur (Hong, Zhang ve Ding,
2018: 3508). Bu kapsamda tedarik zincirinde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin
uygulanmast konusunda alinabilecek Onlemeleri asagidaki sekide siralamak miimkiindiir

(Zimon, Tyan ve Sroufe, 2020: 232);

1. Siirdiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin (SKH) siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin
stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi kapsamindaki uygulamalarla giiglii bir bag1 vardir ve

tedarik zinciri yonetimi siireci entegrasyonuna sinerjik etkileri olabilir.

2. Yoneticiler, tedarik zincirinde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin uygulanmasi
konusunda rehberlige ihtiyac duymaktadir. Onerilen model, siirdiiriilebilir kalkinma ile
tedarik zinciri yonetimi arasindaki iligkileri netlestirmeye ve vurgulamaya yonelik bir
girisimdir. Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminin

entegrasyonu yeni arastirma ve diisiinme alanlar1 saglamaktadir.

3. Siirdiirtilebilir kalkinma hedeflerinin bir tedarik zincirinde uygulanmasi ile birlikte
deger yaratan, stratejik secimleri bilgilendiren ve tedarik zincirlerini, isletmelerle birlikte

toplumu, uyumlu hale getiren gorevler, eyleme gegirilebilir.
1.3.1. Cevre Yonetimi Uygulamalar

Tedarik zinciri ¢evre yonetimi (TZCY), yillar i¢inde giderek artan sayida sirketin gevre
stratejilerinin 6onemli bir bileseni olarak ortaya ¢ikmistir. Cok yonlii bakildiginda, TZCY 'in
cevresel ve ticari deger yaratmak i¢in zorluklarin yani sira yeni firsatlar da sunmaktadir.
TZCY, tek bir ara¢ olmaktan ziyade, tedarikgileri ¢evresel performans agisindan arastirmak,
yesil tasarim girisimleri konusunda da tedarikgilerle is birligi i¢cinde caligmaktir. Ayni
zamanda TZCY, tedarikcilerin ¢evre yonetimi kapasitesini gelistirmek i¢in egitim veya
rehberlik saglamak gibi genis bir faaliyet yelpazesini kapsamaktadir. TZCY faaliyetleri
sadece tedarik zincirinde yukar1 yonli tedarikgilerle degil, ayni zamanda asagi yonli
distribiitorler ve miisterilerle de calismay1 icerebilir. Ornegin TZCY, iiriinlerin geri alinmasi
ve yeniden iiretilmesiyle ilgili tersine lojistik sistemlerinin gelistirilmesini kapsar. Cevre
iinvani tagiyan calisanlara sahip az sayida ancak giderek, artis gosteren kurumsal satin alma
departmanlar1 vardir. Diger isletmeler, satin alma miidiirleri ve kalite glivence c¢alisanlar1 gibi
geleneksel tedarik rollerine, ¢evre fonksiyonlarmi entegre etmislerdir. Ayrica, bazi yenilik¢i
lojistik yOneticileri nakliye ve dagitimin cevresel etkilerini azaltmaya caligmaktadirlar.

Basarili TZCY girisimleri, ¢cevre ve satin alma calisanlar1 ile simirhi degildir, ayn1 zamanda
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irlin tasarimcilart ile iiretim temsilcileri gibi diger c¢apraz islevli calisanlarimi da

kapsamaktadir (Lippman, 2001: 11).

Cevreye duyarli is uygulamalari aragtirmacilar karar vericiler tarafindan giderek daha
fazla ilgi gormektedir. Cevresel uygulamalarn stratejik planlarina ve operasyonlarina entegre
etmeyi diisiinen isletmelerin de sayis1 giderek artis gostermistir. (Sarkis, 2003: 397). Cok
sayida girisimciler, isletmelerin daha ¢evre dostu olmalari igin tegvikler saglamistir. TZCY
veya tedarik zincirinin yesillendirilmesi ile ilgili kavramlar, endiistriler tarafindan genellikle
tedarik¢ilerin ¢evresel performanslarin arastirilmasi ve diizenleyici standartlar1 karsilayanlarla
caligmalar yapilmasi olarak anlagilmaktadir (Rao, 2002: 632). Bu kavramin isletme
operasyonlarma dahil edilmesi ve uygulanmasi igin, pek ¢ok itici giicler mevcuttur. Ayni
zamanda "reaktif diizenleyici nedenlerden proaktif stratejilere ve rekabet avantaji

nedenlerine” kadar uzanan bir yelpazeyi kapsamaktadir (Sarkis, 1999: 1).

Cevreye duyarli uygulamalar i¢in temiz iiretim, ¢evre yOnetim sistemleri ve eko-
verimlilik gibi yaklagimlar hayata gecirilmistir. Cevresel performans yoluyla rekabet avantaji
saglayan faktorler ise pazar beklentileri, risk yonetimi, mevzuata uyum ve is verimliligi olarak
belirlenmistir (Zhu, Sarkis ve Geng, 2005: 449). TZCY, tim bu faktoérlerin ele alinmasin
saglarken kilit bir role sahiptir (Hutchison, 2017: 164). Cevresel etki, bir {iriiniin yasam
dongiisiiniin tim asamalarinda ortaya cikar. Bu nedenle tedarik zinciri ¢evre yonetimi,
isletmelerin gevresel risk ve etkilerini azaltarak, ekolojik verimlilikleri de artirarak kar ve

pazar pay1 hedeflerine ulagsmalari i¢in, dnemli bir yeni arketip olarak ortaya ¢ikmistir (Van-
Hoek, 1999: 28).

1.3.2. Siirdiiriilebilir Uretim Uygulamalar

Stirdiiriilebilir tiretim uygulamalari, genellikle ¢evresel olmak iizere farkli boyut ve
kapsamlarda hayata gecirilmektedir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir uygulamalar ele alinirken
tiretim siirecindeki ¢aligan faktoriiniin oneminin ve siireglerin yerel topluluklar tizerindeki

etkisinin vurgulanmasina ihtiya¢ vardir (Habek ve Villahoz, 2018: 838).

Stirdiiriilebilir iiretim uygulamalari, bir isletmenin ¢evresel, sosyal veya ekonomik
performansini olumlu yonde etkileyen eylemler, girisimler ve teknikler olarak anlagilmaktadir
(Alay, vd., 2017: 693). Karsilagtirilabilir siirdiiriilebilirlik konulariyla ilgilenen iireticilerin
stirdiiriilebilir {iretim uygulamalarinin, isletmelerin c¢aligmalarina nasil yansidigindan ¢ok
stirdiirilebilir Giretim uygulamalarini nasil ilettiklerinin degerlendirildigini belirtmek gerekir.

Isletmelerin insan kaynaklar1 alanindaki siirdiiriilebilir {iretim uygulamalari, is saghig ve
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giivenligi sistemlerinin uygulanmasina, ¢alisanlarin tehlikeli riskler konusunda egitilmesine
ve kariyer gelistirme programlart ile ig tatmini degerlendirmesi gibi calisanlarin refahina

yonelik faaliyetlere yoneliktir (Habek ve Villahoz, 2018: 839).

STZ uygulamalar1 igin isletmelerin rekabet Ustiinliigii saglayabilecek faaliyetlerini
uygulamaya gec¢irmesi ve karsilastiklar1 riskleri avantaja ¢evirecek poltikalar1 uygulamalari

gerekmektedir (Dennis, vd., 2010: 1232).

SKH’ne ulagmak, topluma mal ve hizmet saglamanin ¢evresel etkilerini dlgmeye ve
karsilagtirmaya yardimci olacak yontemler ve araglar gerektirir. Bu iirlinler, algilanan gergek
bir ihtiyaci karsilamak amaci ile tretilir ve kullanilirlar. Her tiriiniin tasarimi/gelistirilmesi ile
baslayan, kaynaklarin ortaya ¢ikarilmasi, tiretim tiikketim ve yasam sonu faaliyetleri yeniden
kullanim, geri doniisiim, atik ayristirma ile devam eden bir siirecten gecer. Bir iirlinlin
olugsmasinda tiim faaliyetler veya siiregler, kaynaklarin tiiketimi, dogal ortama madde
emisyonlart ve diger degisimler (6rn. radyasyon) nedeniyle ¢evresel etkilere neden olur

(Rebitzer vd., 2004: 701).
1.3.3. Tedarik Zinciri Entegrasyonu

Tedarik zinciriyle ilgili olarak, dijital donilisim ve akilli ve isbirlik¢i sistemlerin
kullanimi, tedarik zincirini her asamada daha akilli, daha seffaf ve daha verimli hale
getirecektir. Yakin gelecekte, bireysel miisteri ihtiyaglarina daha yakin olacak, karar verme
kalitesinin onemli Gl¢iide artmasini tesvik edecek ve giderek daha esnek ve verimli hale
gelecek yeni modellere 6zellikle odaklanilacaktir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizli
gelisimi ve tedarik zincirlerine entegrasyonu, dordiincii sanayi devriminin - "Endistri 4.0" -
ortaya ¢ikmasina yol ag¢mistir. Teknolojik yenilikler ve degisen miisteri gereksinimleri
nedeniyle is diinyasinda artan bir rekabet s6z konusudur. Is ekosistemlerindeki bu déniisiimsel
degisim, gelisen bir ekosistemdeki zorluklara uyum saglamak ve entegre olmak igin
operasyonel modelleri ve yonetim stratejilerini derinden etkileyecektir. Endiistri 4.0'in
baslangicindan bu yana, giderek artan sayida isletme, performans ve iiretkenligi artirmak i¢in

yeni sanayi devriminin ilke ve teknolojilerini benimsemistir.

Tedarik Zinciri Entegrasyonu (TZE), giin gectik¢e daha dinamik hale gelmektedir.
Miisteri talebine erisimin etkin bir sekilde paylasilmasi ve tedarik zincirinde goriiniirliik
saglamak igin iiriin ve hizmet teslimatlarmin takip edilmesi gerekmektedir. Is siireci
entegrasyonu, iirlin verilerinin ugtan uca entegrasyonunu sunmasi gereken standartlara ve

referans mimarilere dayanmaktadir. Tedarik zincirlerinde faaliyet gdsteren isletmelerin rolii
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cesitli kuruluglar ve sistemler i¢in isletmeye 6zgili verileri eslestirip entegre ederek birlikte
calisabilirligi saglamak olan uzmanlagmig ara isletmeler aracilifiyla siire¢ ve veri
entegrasyonu kurmaktir. TZ, is birligi, biiyiik isletmelerin ana tedarikgileriyle birlikte
entegrasyon calismalarina liderlik eden merkez kuruluslar olarak goriildiigii, farkli ihtiyag ve
hedefleri igeren ¢ok paydasli bir ortamdir. Katma degerli hizmet saglayicilar, kuruluslar
arasinda sistemlerin birlikte caligabilirligini saglamak i¢in ortak cikarlarla is birligi yaparak
farkli roller oynarlar. TZ isletmelere rekabet avantaji sunmalidir; Aracilar hizli entegrasyon
saglamalidir; lojistik ortaklar1 takip ve izleme Ozelliklerini kullanarak teslimatlarin
gortiniirliigiinii olusturmalidir; bilgi ve iletisim teknolojisi isletmeleri uygun maliyetli bulut
coziimleri gelistirmelidir ve finans saglayicilari islem bankaciligi hizmetleri araciliiyla,

isletme sermayesi sunmalidir (Korpela vd. 2017: 4182).

Bilinmesi gereken bir diger anahtar kavram da tedarik zinciri entegrasyonudur. TZE,
nihai {liriiniin misteriye tesliminde yer alan tiim taraflarin ve faaliyetlerin tek bir sistemde
birlestirilmesi siirecini ifade eder. Bu siire¢ asagidaki sekilde agiklanabilir: (Forsyth ve
Woods, 2022);

1. Nihai bir {irliniin {iretiminde yer alan birden fazla isletmenin faaliyetlerinin

entegrasyonu.

2. Tedarik zinciri faaliyetlerinin ortak bir yonetim bilgi sistemi araciligiyla koordine

edilmesi.
3. Bir tedarik zinciri i¢indeki isletmelerin yakin uyumu.

Bu siireg, tiim bu isletmelerin ve faaliyetlerin ortak bir hedef dogrultusunda etkin bir
sekilde caligmasini saglamak icin, onemli Ol¢iide uyum ve koordinasyonu gerektirir. TZE
onemlidir,¢linkii tim malzemelerin, bilesenlerin, girdilerin ve iriinlerin ihtiyag duyulan yere
zamaninda ve gerektigi gibi ulagmasini saglar. Bu entegrasyon tedarik, iiretim ve dagitim
stireclerindeki gecikmeleri azaltarak zamandan tasarruf saglar. Ayrica daha fazla depolama
alani ihtiyacin1 da ortadan kaldirir. Uretim ve dagitim siirecine dahil olan tiim faaliyetler,
varliklar, kaynaklar, calisanlar, bilgiler ve iriinler birlesik bir sisteme entegre edildiginde,
daha kolay {irlin gelistirme, pazarlama ve teslimati kolaylastirir. Entegre bir tedarik zinciri,
tiim katilimcilar i¢in is etkinligini ve verimliligini artirir. TZE, nihai iirlinli iiretmek i¢in
gerekli olan tiim temel faaliyetleri biitiinlestirmek i¢in c¢alisan isletmelerin yakin bir uyumunu

icerir’’ (Forsyth ve Woods, 2022).
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1.3.4. Kurumsal Sosyal Sorumluluk Uygulamalari

Kurumsal Sosyal Sorumluluk (KSS), tiim diinyada bilinen bir dili ve bakis agisini temsil
etmektedir ve paydaslarin modern isletmelerden para kazanmaktan ve yasalara uymaktan
daha fazlasim1i yapmalarinin beklendigini iletmesiyle giderek daha hayati bir Onem
kazanmistir. Giinlimiizde etik ve hayirseverlik, rekabetc¢i, dinamik ve kiiresel bir pazarda
strdiiriilebilir olmak i¢in ¢abalayan modern kuruluslarin sosyal sorumluluk beklentilerini
tamamlamaya yardimci olmaktadir. Isletmelerin ve tedarikgilerinin sosyal girisimleri, tedarik
zincirlerinin yonetimi igin temel kilavuzlar haline gelmistir. Buna ek olarak, KSS kavramu,
gectigimiz yillarda isletmelerin topluma karst sahip oldugu O©nemli yiikiimliiliikleri
yayginlastirmistir. Uglincii taraflara zarar veren dissalliklar, paydaslar1 ayni isletmelerin
olumlu etkiler yaratmasini1 ya da olumsuz etkileri azaltmasini talep etmeye motive etmistir

(Carroll, 2015: 87).

Klasik goriislin dogas1 geregi tamamen ekonomik oldugu ve ekonomik ve sosyal yonler
arasinda net bir ayrim ortaya koydugu, paydas yonetimi perspektifinin ise sosyal ve ekonomik
yonleri bir araya getirdigi soylenebilir. Paydas teorisine dayanarak, yoneticiler " amaglarini
gerceklestirmek i¢in paydaslariyla ne tiir iligskiler kurmak istediklerini ve buna ihtiyag
duyduklarimi" belirlemelidir. Etkili paydaslar, resmi ya da gayri resmi olarak isletmelere
sosyal sorumluluk uygulamalarinda bulunmalar1 i¢in baski yapabilir ve tedarik¢ilerinin etik,
diizenleyici ve uluslararasi ¢alisma yasalarina uymalarini talep edebilir. Sonug olarak, giderek
artan sayida isletme, tedarik zincirlerinin sosyal sorumlulugunu gili¢lendirmek igin
tedarikgilerini ve miisterilerini denetleme ve onlarla is birligi yapma ihtiyacinin farkina
varmistir. Bu baglamda, KSS girisimleri tedarik zincirlerine sosyal sorunlarla basa ¢ikma
unsurlar saglarken, ayn1 zamanda performanstan yararlanmaya odaklanmaktadir (Branco ve

Rodriques, 2007: 8).

Gilinlimiizde sosyal sorumluluk sahibi isletmeler, istikrarli bir yonetim anlayis1 adina,
KSS uygulamalarini tedarik zincirindeki ortaklarinin yonetimini de kapsayacak sekilde
genisletmektedir (Quarshie, Salmi ve Leuschner, 2016: 82). KSS, toplumsal ilerlemenin
kaynagi olarak isletmelerin hizla degisen diinyada, sorumlu kiiresel vatandaglar ve yerel
komsular olmalarma yardimci olur. Is gevresi toplumun belirli kesimlerinden ayri olarak
faaliyet gosteremez. Isletmeler diinyasi son yillarda KSS kavramiyla gok sik karsilagmaktadir.
Cesitli konularda isletmeler sosyal acidan sorumlu davranmaya tesvik edilmektedir (Engle,
2007: 17). Sirdirilebilir kalkinma, gelecekteki faaliyetlerden 6diin vermeden mevcut
faaliyetlerin performansini dikkate almalidir. Bununla birlikte kurumsal diizeyde sosyal
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sorumluluk temelli olarak, isletmenin faaliyet gosterdigi ekonomik, toplumsal ve dogal cevre
ile etkilesiminden kaynaklanan "Odiinleri en aza indirmeyi ve sinerjileri en st diizeye

cikarmak" amaglanmaktadir (Hediger, 2010: 520).
1.3.5. Siirdiiriilebilir Tedarikc¢i Yonetimi Uygulamalari

Bu iki kavram giderek birbirine yaklasmakta ve STZY bu iki kavramin agikca
etkilesime girdigi gelisen bir alan1 temsil etmektedir. One ¢ikan arastirma alanlarindan biri
olan TZY'nde ‘siirdiiriilebilirlik’ kavrami STZY’ni temsil etmektedir. Bu 06zel alanda
arastirmalar ve pratik uygulamalar son yillarda istikrarli bir sekilde artmaktadir (Ashby vd.,
2012: 497). Tedarik zincirinin stirdiiriilebilirligini iyilestirmek, Birlesmis Milletlerin
stirdiiriilebilir hedeflerine ulasmanin 6nemli bir pargasidir. Dagitik defter teknolojisini
kullanan blok zinciri platformu, TZ boyunca islemleri kaydetmek igin dijital bir sistem ve
veritaban1 saglar Digerlerinin yan1 swra STZY, isletmelerin kurumsal sorumluluk
uygulamalarim1 hayata gegirmelerine ve siirdiiriilebilirligin {i¢ boyutunu, yani ekonomik,
sosyal ve ¢evresel hedefleri takip ederken, lojistik performans ve kaynak kullaniminda daha
yiiksek bir verimlilik elde etmelerine de olanak tanimaktadir. Bu tiir kurumsal eylemlerin itici
giiclerinden biri de, tedarik zinciri yapilandirmalarinda meydana gelen ve stirdiiriilebilirlige
nasil ve ne sekilde katkida bulunabilecegi konusunda endiselere yol agan, stratejik eylemlerin
gergeklestirilmesini talep eden siirekli degisikliklerdir. Bu durum, yonetim arastirmalarinin bir
diger geng alani olan Dinamik Yetenekler (DY) yaklagimina bir baglanti sunmaktadir (Park
ve Li, 2021: 15).

Konuyla ilgili 6rnek vermek gerekirse, gida giivenligi hemen hemen her tiiketiciyi
ilgilendiren bir konudur ve hiikiimetler gida sektoriindeki isletmelerin uygulamalarin1 ve
iirlinlerini yakindan gozlemlemektedir. Diger bir konu ormansizlagsma gibi ¢evresel sorunlar
veya ciftgiler icin adil icret gibi sosyal sorunlar, devlet kurumlar1 veya STK tarafindan
siklikla rapor edilmektedir. Birgok isletme siirdiiriilebilir TZY uygulamalarin1 benimseyerek
bu sorunlarla miicadele etmeye calismaktadirlar ve bu durum STZY ile bir baska baglanti
olusturmaktadir. Siirdiirtilebilir gida endiistrisi gibi siirdiiriilebilirligin  her ii¢ boyutu
konusunda da yiiksek farkindaliga sahip miisterileri hedefleyen pazarlar, miisteri algi ve

beklentilerinde dinamik degisikliklere maruz kalmaktadir (Menon ve Ravi, 2021: 12).

Geleneksel tedarik zincirine uyarlanan ve bir endiistrinin siirdiiriilebilir bir tedarik
zinciri  gegisine yardimer  olan  belirli  uygulamalar STZY uygulamalar1 olarak
adlandirilmaktadir. Sonuglar, ydnetimin siirdiiriilebilirlige baglihginin ve Uclii Kar-Zarar

Cizgisi (UKZC) yaklasimmin stratejik karar alma siirecine dahil edilmesinin, siirdiiriilebilir
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tedarik zinciri yonetiminin uygulanmasinda en etkili uygulamalar oldugunu gdstermektedir

(Mathivathanan, Kannan ve Haq, 2018: 284).

Stirdiiriilebilirligi tedarik zincirine uygulamak icin, ortaklik yapilan {iireticilerin paket
hazirlama ve siparis gonderme asamalarina kadar ¢abalarin ve yapilan se¢imlerin bilincinde
olmakla baglantilidir. STZ uygulama adimlar1 asagidaki sekilde agiklanabilir (Lopienski,
2021);

1. STZ hedefleri olusturulmalidir; isletmenin ve ¢alisanlarin ulasmak istedigi hedefleri
ve bu hedeflerin nasil takip edilecegi listelenerek, siirdiiriilebilir tedarik zinciri siirecine giris
yapilabilir. TZ’ni optimize etmeye yonelik kararlar alirken siirdiiriilebilirligi goz onilinde
bulundurmak ¢ok 6nem arz etmektedir. Isletme hedefleri belirledikten sonra, girisimlerin
etkinligini 6lgme ve degerlendirmeye yardimci olacak sistemleri uygulamaya koyulmalidir.
Konuyla ilgili cabalar1 miisterilere, TZ ortaklarina ve diger paydaslara ileterek

giiclendirilmelidir.

2. Israfi belirlemek icin tedarik zincirinin haritasin1 ¢ikarilmalidir; boylece hedefler
belirleyerek, tiretimden teslimat yonetimine kadar tedarik zincirinin igleyisi konusunda daha
bilin¢li olunabilir. TZ’nin atik ve enerji biriktirme yollarini belirlemede iyilestirilmesi gereken
kilit alanlarin vurgulanmasi gerekmektedir. Cevreyi olumsuz etkileyen alanlar belirledikten
sonra, tedarik zincirinin daha yalin hale getirilmesi, siirdiiriilebilirligi tesvik edecek

programlar, siirecler ve diger yollar olusturmak i¢in bir ekip ¢calismasi yapilabilir.

3. Bir envanter yonetim sistemi uygulanmalidir. Envanteri optimize etmek i¢in, gercek
zamanli olarak izlenmeli, bununla birlikte hizl1 ve yavas satan tirlinleri belirlemeye, daha fazla
envanteri yeniden siparis etme zamaninin hangi tarih araliginda yapilacaginin, anlasilmasina

yardimci olabilecek bir envanter yonetim sistemi uygulamak énemli olacaktir.

4. TZ verilerini analiz edilerek; veri toplamak sistemlerine sahip olmak, daha fazla
tedarik zinciri goriinlirliigli saglamaktadir. Goriintirliik sayesinde, envanter takibinden,
sipariglerin miisterilere verimli bir sekilde gonderilmesine kadar, ¢esitli operasyonel asamalar
ve slirecler olusturmayr igeren tedarik zinciri planlamasi icin ihtiya¢ olan verilere sahip
olunabilir. Ornegin, ideal bir envanter tahsis plan1 belirlemek igin veriler kullanilmaktadir ve
geemis siparis verilerine ulasilabilir. Ayni zamanda miisterilerin nerede bulundugunu
belirlenebilir ve envanteri miisterilere daha yakin bir yerde depolanabilir. Bu yontemle
siparigler en kisa zamanda daha uygun maliyetli ve az yakit kullanmilarak hizli bir sevkiyatla

gonderilebilir. Bir envanter dagitim modeli uygulanarak, sadece hizli ve uygun fiyath
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sevkiyatla ilgili misteri beklentilerini karsilamakla kalmaz, ayn1 zamanda daha siirdiiriilebilir

bir sevkiyat ¢oziimii saglanmis olacaktir.

5. Siirdiiriilebilir bir TZ politikasi olusturularak; calisanlarla birlikte, isletmenin uyacagi
kural ve diizenlemeleri iceren siirdiiriilebilir bir tedarik zinciri politikas1 olusturulabilir.
Isletme politikasi, siirdiiriilebilirlik hedeflerini yansitmali ve dogru tedarikgiler ile lojistik
ortakliklara cazip hale gelebilir. Siirdiiriilebilirlik politikas1 ayni zamanda lojistik
operasyonlaria seffaflik saglamak icin de kullanilabilir, boylece siirdiiriilebilirlige deger

veren miisteriler elde edilebilir.

6. Tedarikgilerle beklentilerinizi paylasilmalidir; bir isletme politikas1 belirledikten
sonra, siirdiiriilebilirlik konusundaki standartlar1 karsilayan iireticileri ve tedarikgileri segmek
son derece onemlidir. Tedarikg¢ilerin sorumlulugu, siirdiiriilebilirlik standartlarin1 karsilayan
yiiksek kaliteli iiriinler sunmaktir. Uriinlerin nasil, nereden temin edildigini ve iiretildigini goz
onilinde bulundurmak gerekmektedir. Tedarikgiler segilirken, asagidaki gibi faktorlerle ilgili

beklentilerinizi iletmek ¢ok 6nem arz etmektedir;

a. Saglik ve giivenlik.

b. Calisma kosullari,

c. Adil tcretler,

d. Enerji kullanimu,

e. Karbon emisyonlari,

f. Su kullanimi ve aritimi,

g. Geri doniisiim.

7. Cevre dostu teslimat seceneklerini degerlendirilmelidir; en 1yi tiretim uygulamalarina
ek olarak, tedarik zincirini olusturan diger ortaklar ve lciincii taraflar da dikkate alinarak,
nakliye ve ulasim konusu yorumlanmalidir. Ornegin ShipBob, kiiresel yerine getirme
hizmetleri sunan bir Lojistik Hizmer Saglayict (3PL)’dir, bdylece saticilar envanterlerini
miisterilerine en yakin yere dagitarak genel nakliye rotalarmi azaltabilir. ShipBob
isletmecileri, ShipBob'un konumlarindan gergeklestirilen teslimatlardan kaynaklanan karbon
emisyonlarmi kolayca dengelemek icin yapay zekanin giiclinden yararlanabilir. Bdylece
tirtinlerde daha siirdiiriilebilir bir iade siireci sunularak karbon ayak izini azaltmak miimkiin

olabilir.

8. Calisanlarin stirdiiriilebilirlik konusunda egitim almalar1 saglanmalidir; ayn1 zamanda
calisanlarin  tiim tedarik zinciri boyunca siirdiiriilebilirligi nasil koruyacaklar1 ve

gelistirecekleri konusunda da egitimli olmalari ¢ok Onemlidir. Siirdiriilebilirlik, tiim
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birimlerin isleyis c¢alismalarini en dogru sekilde anlamasi ile gerceklestirilebilir. Ornegin
calisanlar, nakliye sirasinda giivenlikten 6diin vermeden, ambalaj malzemelerini azaltmak i¢in
ambalajlamay1 nasil optimize edecegini bilmelidir. Perakende yerine getirme siirecinin
cevreyi nasil etkileyebileceginin farkinda olmak, siirdiiriilebilir bir tedarik zincirine sahip
olmaya ¢alismanin ne kadar 6nemli oldugunu gosterir ve bu amaca daha fazla adanmighik ve

baglilik yaratir.

1.3.6. Siirdiiriilebilir Miisteri Yonetimi Uygulamalari

Lider isletmeler, diinya standartlarinda Siirdiiriilebilir Miisteri YoOnetimi (SMY)
yeteneklerinin liclincli temel 6zelligi olan miisteri etkilesim siireclerinin iyilestirilmesi ve
koordinasyonuna rehberlik etmek icin sadakat stratejilerini kullanir. Miisteriyle her temas
noktasini (6rnegin, pazarlama, satis, siparis girisi, siparis karsilama, saha kurulumu ve servisi,
faturalama ve tahsilat, sikayet vb) etkilesim siirecinin bir pargasi olarak goriirler ve belirli bir
sadakat stratejisini destekleyecek sekilde yonetirler. Operasyonel arizalarin ¢ogu islevsel
departmanlar arasinda meydana geldiginden, misteri sadakati ve elde tutma hedeflerine
ulasmak islevler arasi bir zorunluluk olmalidir. Kilit etkilesim noktalarini belirlemek i¢in lider
isletmeler operasyonlarini miisterinin bakis acgisindan analiz eder. Miisterilerinin kurulusla
nasil ve nerede etkilesime girdiklerini ve her noktada kendileri i¢in neyin énemli oldugunu
aciklamalarina izin verirler. Daha sonra, gerektiginde etkilesim siireclerini yeniden tasarlar ve
miisterinin zihninde tek bir isletme imaji olusturmak i¢in isletme genelindeki tiim temas
noktalarint koordine ederler. Bu yiikksek dokunma yaklasiminda teknoloji, insan

etkilesimlerinin yerini almak i¢in degil, onlar1 gelistirmek i¢in kullanilir (Gooch, 2005: 18).

SMY c¢ergevesinin bes temel adim1 asagidaki sekilde siralanir (Hoversten ve Baker, 2007: 3);
Adim 1: Arastirma yoluyla miisterileri anlamak: Miisterinin deneyimsel diinyasini

anlamak ve analiz etmek, bir isletmenin miisterilerinin acik ve gizli karmasik ihtiyaglari ve bu
ihtiyaglarin nasil karsilanacagi konusunda onemli bilgiler saglar. "Miisteri i¢goriisii, bir
isletmenin bir Uriinii dogru oOzellikler, c¢ekicilik, iletisim ve misteri arayiizii ile
konumlandirmasini saglar" (Smith ve Wheeler, 2002: 54).

Adim 2: Bir konumlandirma beyan1 gelistirin: Adim 1'deki arastirma ile tiim Miisteri
Deneyimi Ydnetimi (MDY) projesinin uygulama agamasi arasindaki stratejik baglanti, isletme
tarafindan tiliketicilere sunulan deneyim degerinin iletilmesiyle ortaya ¢ikar. Deneyim
sirasinda saglanan degerin belirlenmesi, MDY c¢ercevesinin sonraki {ic uygulama adimi i¢in

rotay1 belirler. "Degerin (belirtilmesi ve iletilmesi) bir isletmenin, markasinin ve tirlinlerinin
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neyi temsil ettigini ve miisterilere ne sundugunu dahili ve harici olarak etkili bir sekilde
aktarmaktadir" (Smith ve Wheeler, 2002: 87).

Adim 3: Marka kimligi olusturma farklili§i: misterilerin neye deger verdigini
gostermek icin olusturulan konumlandirma ifadesiyle birlikte, marka kimligi de bu
platformdan yola ¢ikmalidir. Marka kimligi, "saglayicinin tiiketicilerin markalariyla ilgili
olarak nasil diistinmelerini, hissetmelerini ve hareket etmelerini istemesidir” (Kotler ve Lee
2007: 114).

Adimm 4: Ziyaretci memnuniyetini artirmak: Konumlandirma ifadesinin ikinci kilit
uygulamas1 miisteri memnuniyetini artirmay1 icerir. Iyilestirilmis miisteri memnuniyeti
kullanim1 artirabilir, operasyonel verimliligi gelistirebilir, performans o6lgiimlerini
iyilestirebilir ve gelecekteki finansmani destekleyebilir (Kotler ve Lee, 2007: 115).

Adim 5: Ustiinliigii Korumak: Tiim isletmelerin miisteri deneyimini gelistirmek ve
rekabete ayak uydurmak igin siirekli inovasyon yapmasi ve boylece belirtilen deneyim degeri
vaadini yerine getirmesi gerekmektedir (Smith ve Wheeler, 2002: 88).

STZY ve DY, hizla degisen kurumsal ortamlar1 ve endiistrileri inceleyen kismen geng
arastirma alanlaridir. Gida endiistrisi bu tiir dinamik ortamlara 6rnek verilebilir. Miisterilerin
gida giivenligi konusunda yiiksek beklentileri ve siirdiiriilebilir sekilde {iretilen gidalara
yonelik artan bir talepleri vardir. Bu talepleri karsilayan isletmeler siirdiiriilebilirligin ii¢
boyutu, yani gidanin iiretildigi ve sunuldugu ekonomik, ekolojik ve sosyal kosullar hakkinda
yiiksek farkindaliga sahip bir miisteri tabanini hedeflemektedir (Beske, Land ve Seuring,
2014: 131).

1.4. Siirdiiriilebilirlik Performansi

Bir igletmenin siirdiiriilebilir performansi, miisterilerin ve diger paydaslarin ihtiya¢ ve
beklentilerini uzun vadede karsilama kabiliyetini ifade eder ve isletme ¢alisanlar1 tarafindan
farkindalik, 6grenme ve uygun iyilestirmeleri uygulama ile yenilik¢ilik yoluyla etkin bir

yonetim organizasyonu ortaya ¢ikarir (Stanciu, Constandache ve Condrea, 2014: 341).

Stirdiirtilebilirlik  performans: ve isletme performans: iliskisi alaninda yapilan
arastirmalarin bircogunun gelismis iilkeler standardinda analiz edildigini ortaya koymaktadir.
Ancak sonuglar cesitli kiiltiirel ve ekonomik baglamlarda farklilik gostermekte ve bu iliskinin
evrensel olarak kabul edilen bir yonii bulunmamaktadir. Aragtirmalar son yillarda bir biiyiime
modeli ortaya koymustur. Arastirmalarin c¢ogunda finansal performans ve isletme

performansinin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, gelismekte olan tlkelerde
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kurumsal siirdiiriilebilirlik performansi ve isletme performansi ile ilgili daha fazla ampirik

arastirmaya ihtiyag¢ oldugu da savunulmaktadir (Goyal, Rahman ve Kazmi, 2013: 361).

Stirdiiriilebilirlik, performans yonetim sistemi gdstergelerini ve bunun dogrulanmasina
yonelik bir yaklasim igerebilir. Ayni zamanda siirdiiriilebilirlik performans gostergeleri
yonetim aracini genel bir siirdiiriilebilirlik performans yonetim sistemi i¢inde Kkullanarak
kavramsal ve pratik bir yaklasim onermektedir. Yatirimcilara yetkin bir siirdiiriilebilirlik
performansi yonetim ¢alisanlar1 ve sisteminin mevcut oldugu konusunda giivence verebilecek
bir yaklasim olmakla birlikte, is uygulamasi gostergelerini gelistirmeye ihtiya¢ vardir.
Stirdiiriilebilirlik Performanst Yonetim Sistemi (SPYS) yeterliligini ve etik etkinligini
tanimlayan ulusal, bolgesel ve yerel diizeylerde is uygulamalari ile ekonomik etkileri dogru ve
seffaf bir sekilde tanimlayan gostergelerin olmasi tavsiye edilmektedir. Siirdiiriilebilirlik
performansinin degerlendirilmesi ve iletilmesi i¢in mantiksal ¢ergeve gibi kapsamli bir dizi
yontem ve aracin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bunun yatirimcinin ve yatirim yapilan
isletmenin ihtiyaglarina uygun olmasini ve sadece kozmetik siirdiiriilebilirlik raporlamasini
degil, gercek siirdiiriilebilirlik performansini ele almaya ihtiyag vardir. Oncelikle isletme igi
KSS ve ozellikle de calisanlar i¢in siirdiiriilebilirlik performansi yonetimine yonelik genel bir
yaklasim saglayabilir. SPYS’nin bir boliimii olarak siirdiiriilebilirlik performansi, yonetsel
kapasitenin &nemli bir yoniidiir. Is diinyasi kurumsal bir vatandas olarak topluma katilabilir ve
katkida bulunabilir. SPYS siirecin yonetilmesinde ve raporlanmasinda isletmelere fayda
saglayabilir. Kamu politikalarinin, o6zellikle de diizenlemelerin 6nemli oldugu, ancak
isletmelerin proaktif bir sekilde hareket etmeleri ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
yonelik ilerlemenin baslica tasiyicilar1 olmalar i¢in, kiiresel bir potansiyelle projeler i¢in itici

glic olmaktadir (Warhurst, 2002: 3-4).

Arastirma sonuglari, firma biiyilikligiiniin yliksek Kurumsal Siirdiiriilebilirlik
Performans: (KSP) ile giiclii ve tutarli bir sekilde iliskili oldugunu goéstermektedir. KSP
liderlerinin her sektordeki en biiyiik firmalar olmast muhtemeldir. Biiyiikk firmalar ayrica
stirdiiriilebilirlik  programlarmin  uygulanmasinda o6l¢ek ekonomilerini  gergeklestirme
konusunda daha iyi konumdadir. Yiiksek biiylime gosteren firmalar, siirdiiriilebilirlik
ilkelerini genisleyen operasyonlarina uygulamak igin daha fazla firsata sahiptir. Performans
yonetimi, bir isletmenin maksimum verimlilige ulagilmasini saglamak igin tasarlanmis etkin
bir yonetim sistemidir. Performans yoOnetimi, belirli gorevleri yonetmek igin isletmenin
departmanlarinin, ¢alisan veya mevcut siireglerin performansina odaklanarak, ekonomik bir

tesvik paketi sunmaktir. Ayrica tiim ulasim modlarinm birbirine baglayarak daha fazla ticaret
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kolaylig1 ile birlikte lojistik baglantiy1 gelistirmeye odaklanmaktadir (Artiach vd., 2010: 49).
Performans yonetiminde stirdiiriilebilirlik, miisterilerin lojistikte siirdiiriilebilirlik ve 1is
performansinda Olgiilebilir gelismeler yaratan yoOnetim stratejilerini tanimlamalarina ve
uygulamalarina yardimci olan pazar lideri bir uygulamadir. Bu nedenle, bir¢ok isletme
stirdiiriilebilir performans yonetimini gelistirmek i¢cin daha stratejik bir yaklagim sergilemeye

baslamistir.

Ticari tedarik zincirleri yeni endiistriyel paradigmalardan, karmagik tiriinlerden, farkli
taleplerden ve yogun rekabet ortamindan oldukca etkilenmektedir. Isletmelerin lojistik
stratejileri, dinamik pazar gereksinimleri hakkinda gercek zamanl goriintirliik ve ilgili bilgiler
sunan is modelleri ve siiregleri lizerinde 1srar etmektedir. Sonug olarak, tedarik zincirleri,
yenilikler, yeni kavramlarin ve teknolojilerin tiim ana islevlerine entegrasyonu yoluyla daha
duyarli ve etkilesimli hale gelme egilimindedir. Aym1 zamanda, sanayi sektorleri is
stratejilerini yenilemek i¢in siirdiiriilebilirlige yonelmekte ve depo operasyonlarina 6zel 6nem
vererek siirdiiriilebilirlik performanslarini degerlendirmektedir. Ister manuel ister makine
tabanli ya da otomatik olsun, depo operasyonlar1 enerji yogun ve kaynak bagimlidir,
dolayisiyla enerji tiikketiminde, su kullaniminda, malzeme kullaniminda ya da elleclemede,
geri doniisiimde, siirdiiriilebilir ambalajlamada azalma kaynak stirdiirtilebilirligine niifuz eder

(Alivd., 2022: 1).
1.4.1. Uglii Kar Hanesi

Girisimcilik uzun yillardir arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Geleneksel olarak,
zenginlik yaratma ve ekonomik biiylime ile iliskilendirilmistir. Girisimciligin bir¢ok alani
ortaya c¢ikmistir; Ornegin bunlardan biri de Siirdiiriilebilir Girisimciliktir (SG). SG,
girisimcilik ¢alismalarinda yeni ve gelismekte olan bir alan olarak kabul edilebilir. Ozellikle,
stirdiiriilebilir kalkinma hedefini girisimciler arasinda servet birikimiyle iliskilendirmekte ve
girisimcilerin ¢evresel kaynaklar konusundaki algilarin1 degistirmektedir. SG iizerine yapilan
pek ¢ok calisma, SG'nin ne oldugunu tanimlamak i¢in 1994 yilinda Elkington tarafindan
ortaya atilan Uclii Sonug Cizgisi (TBL) kavramini kullanmstir (Hall vd., 2010: 440).

Yaraticilik, yenilik¢ilik ve doniisiimler yoluyla faydali yeni tirtinler, siiregler ve degerler
tiretmek i¢in firsatlar1 belirleme, degerlendirme ve takip etme siirecidir. Yakin zamanda
Stokes ve digerleri (2010) mevcut tanimlar1 iic ana boyutta kategorize ederek girisimciligi
kapsamli bir perspektiften tanimlama ¢abasina girmistir. Onlara gore, girisimciligin farkl
tanimlar1 (i) Siiregler; (ii) Davranislar ve (iii) Sonuglar iizerine odaklanmaktir. Ilk tanim

kategorisi "girisimcilerin ne yaptigia" odaklanmaktadir (Majid ve Koe, 2012: 295).
29



Bilimsel bir alan olarak girisimcilik, "gelecegin" mal ve hizmetlerini ortaya ¢ikaracak
firsatlarin nasil kesfedildigini, yaratildigini ve kimler tarafindan ve hangi sonuglarla
kullanildigin1 anlamaya c¢alisir. Tanimlar, "yeni bir sey yaratmak", "firsatlarin pesinden
gitmek", "gelecekteki iiriin ve hizmetler igin firsat kesfetmek, yaratmak ve kullanmak" gibi
girisimcilik faaliyetlerine veya siireclerine odaklanmustir. ikinci kategori ise "kimlerin
girisimci olduguna" odaklanmaktadir. Tanimlar, "rekabetci ve piyasa siirecini yonlendiren" ve

"yaratict ve yenilik¢i" gibi bireylerin belirli davraniglarin1 vurgulamaktadir (Venkataraman,
2019: 119).

UAC, Elkington tarafindan ortaya atilan siirdiiriilebilirlikle ilgili bir yapidir.
Siirdiiriilebilirlik tarafindan yonlendirilen UAC, ekonomik, sosyal ve ¢evresel olmak iizere ii¢
¢izgi kullanarak isletmenin performansi ve basarisini 6lgmek icin bir gergeve saglar. Oziinde
UAC, cevresel giindemin ekonomik ve sosyal hatlari biitiinlestirecek sekilde genisletilmesini
ifade etmektedir. Elkington, UAC'yi tammlarken ii¢ ¢izgi olarak kar, insan ve gezegen
terimlerini kullanmistir (Elkington, 2013: 1).

Ug ¢izgiye ayn1 anda atifta bulunma agisindan tutarlilik, UKZC’nin UAC yapisinda yer
almaktadir, ¢linkii bu yap1 agik¢a sosyal, ¢evresel ve ekonomik cizgilerin entegrasyonuna
dayanmaktadir. Denge ile ilgili olarak, UAC ii¢ ¢izginin her birine esit diizeyde 6nem verir;
bu da yapiya daha fazla denge ve tutarlilik getirir. UKZC paradigmasinin ardindaki fikir, bir
sirketin nihai basarisinin veya sagliginin sadece geleneksel finansal sonuglarla degil, ayni
zamanda sosyal/etik ve cevresel performansiyla da oOlciilebilecegi ve olgiilmesi gerektigidir.
UKZC " paradigmasmnin ardindaki fikir, bir sirketin nihai basarismin veya saghigmin sadece
geleneksel finansal sonuglarla degil, ayn1 zamanda sosyal/etik ve cevresel performansiyla da

olgiilebilecegi ve dlglilmesi gerektigidir (Norman ve MacDonald, 2004: 1).

Siirdiiriilebilir kalkinma analizi i¢in, bir ekonominin sistem ortami1 dort alt sistemden
(niifus, toplum, dogal ¢evre ve diger ekonomiler, daha once tartisilan dort boyut veya sermaye
stokuna karsilik gelir) olusacak sekilde ayarlanmistir. Siirdiiriilebilirligin alt sistemlerinden
biri olan ekonomik ¢izgi, gelecek nesilleri desteklemek i¢in hayatta kalma ve gelecege
hazirlanma siirecleriyle ilgilidir. Ekonomik ¢izgi, isletmenin biiylimesini, gelismesini ve
ekonomiyi desteklemeye ne kadar iyi katkida bulundugunu gosterir. Bagka bir deyisle,
isletmenin kendisini ¢evreleyen sisteme sagladigi ekonomik degere odaklanir ve gelecek

nesilleri destekleme kabiliyetini tesvik eder (Spangenberg, 2005: 57).

UAC ve siirdiiriilebilirlik, literatiirde birbirinin yerine kullanilan iki iligkili kavramdir

Ote yandan, ii¢ ¢izgiye ayn1 anda atifta bulunma agisindan tutarlilik, UAC' nin yapisinda yer
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almaktadir (Alhaddi, 2015: 6). TBL 1994 wyilinda John Elkington tarafindan is
uygulamalarinda siirdiiriilebilir degerlerin yayginlastirilmasimi ifade etmek icin yeni bir dil
arayist amactyla ortaya atilmig bir kavramdir. Elkington daha sonra bu kavrami "Catalli
Yamyamlar" baghkl kitabinda ayrintili olarak agiklamistir: The Triple Bottom Line of 21st
Century Business" (Catalli Yamyamlar: 21. Yiizy1l Is Diinyasmimn Uglii Alt Cizgisi) baslikli
kitabinda ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Yazar, siirdiiriilebilir davranista deger yaratan ii¢
ana unsur oldugu sonucuna varmstir: (i) Ekonomik refah; (ii) Cevresel kalite ve (iii) Sosyal
adalettir. Bu kavram daha da gelistirilerek "insan, gezegen ve kar "dan olusan "3P

formiilasyonu" haline getirilmistir (Elkington, 2004: 3).

Sosyal olgiitler bir toplulugun veya bolgenin sosyal boyutlarini ifade eder ve egitim,
esitlik ve sosyal kaynaklara erisim, saglik ve refah, yasam kalitesi ve sosyal sermaye
Olciimlerini icermektedir. Asagida listelenen Ornekler, potansiyel degiskenlerin kiiciik bir
parcasmi olusturmaktadir: Issizlik orani, kadinlarin isgiiciine katilim orani, medyan hane
geliri, goreceli yoksulluk, lise sonrast derece veya sertifikaya sahip niifus yiizdesi, ortalama
ise gidip gelme siiresi, kisi basina diisen siddet suglari, saglik agisindan diizeltilmis yasam
beklentisidir. Bu 0lgiitlerin birgogu i¢in veriler eyalet ve ulusal diizeyde toplanmaktadir,
ancak yerel veya topluluk diizeyinde de mevcuttur. Bir¢ogu bir toplulugun iiclii kar-zarar
cizgisi olustururken kullanmasi i¢in uygundur. Ancak, cografi kapsam ve projenin niteligi
daraldikga, uygun 6nlemler degiskenlik gosterebilir. Yerel veya topluluk temelli projeler igin,

tiglii kar-zarar ¢izgisi basar1 6lgiitleri en iyi bolgesel olarak belirlenir (Slaper ve Hall, 2011: 3).

Uclii Sonug Cizgisi (USC) Nedir? Ekonomide {iclii kar-zarar ¢izgisi, isletmelerin kar
kadar sosyal ve gevresel kaygilara da odaklanmalar1 gerektigini savunur. UAC teorisi, tek bir
kar-zarar ¢izgisi yerine ii¢ tane olmasi gerektigini One siirer: Kar, insanlar ve gezegen

(Kenton, Boyle ve Kvilhaug, 2022);

1. Kar; tcli alt ¢izgi baglaminda kar, bir isletmenin ne kadar para kazandigindan daha
fazlasin1 ifade edebilir. Bir isletme gelirini etik ve adil bir sekilde elde ettiginden emin
olmalidir. Bu, hayirsever olarak uyum sagladigi is ortaklarin1 ve saticilari talep etmeyi de
icerir. Ayrica, bir isletmenin stratejisini veya finansal faaliyet planini nasil gelistirdigini de
tamimlar. Ornegin kar, bir isletmenin borg verenlerine, alacaklilarina ve calisanlarina vadesi
gelen 6demeleri yapma ve bu ylikiimliiliikler i¢in mali sorumluluk duygusuna sahip olma ile
baglantilidir. Uglii kar-zarar ¢izgisinin bazi kullanicilari, kirin sadece bir isletmenin karini

degil, isletmenin ¢evresinin karini da ifade ettigini sOyleyebilir. Bu durum 6zellikle isletmenin
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icinde faaliyet gosterdigi topluma atifta bulunur. Ug temel adimda aciklanabilir (Miller, 2020:
1):

1. Isletmelerin yerel, eyalet veya federal gelir vergilerinin adil payini zamaninda

odediginden emin olmak.

2. Isletmenin yerel alisveris yaparak veya kiiciik isletmelerden yararlanarak kendi

toplulugu i¢inde ekonomik zenginligi tesvik ettiginden emin olmak.

3. Ortakliklar, gelismeler veya kurumsal sponsorluklar yoluyla topluma finansal olarak

yatirim yapmayi1 taahhiit etmek.

2. Insanlar; iiclii kar-zarar ¢izgisi baglaminda insanlar, bir isletme ile temas halinde
olan her bireyi ifade eder. Bu ifade asagida belirtilmistir ancak bunlarla sinirlt degildir

(Miller, 2020);

1. Calisanlar: Calisanlarin profesyonel gelisimi tesvik eden giivenli bir ortamda adil bir

iicret almalarini saglamak anlamina gelir.

2. Saticilar: Cesitli tedarikgilerin kullanilmasini saglamak ve uygun oldugunda kiiciik

isletmelere veya azinlik sahiplerine dncelik vermek anlamina gelir.

3. Miisteriler: Miisterilerin {iriinlere adil bir sekilde erisiminin saglanmasi, esitlik veya

giivenlikle ilgili geri bildirimlerin de dikkate alinmasi anlamina gelir.

3. Gezegen; salt finansal raporlamadan en biiylik sapma, ¢evresel -etkilerin
raporlanmasiyla ilgilidir. Cogu zaman, bir isletme daha diisiikk maliyetli bir secenek ya da
daha cevre dostu bir alternatif arasinda se¢im yapmak zorunda kalir. Bir isletme daha az
elverigli bir alternatif arasinda da se¢im yapabilir; 6rnegin, ¢evre dostu ulagim muhtemelen
ucaktan daha yavas olabilir. Bir isletmenin gezegen {iizerindeki olumlu degisikliklerini
raporlamak yerine, isletme tarafindan secilen alternatiflerin etkilerini degerlendirmek
genellikle ¢cok daha kolaylik saglayabilir. Enerji kullanimini azaltmak i¢in dagitim kanallarini
yeniden tasarlayan bir isletmede bdyle bir faaliyet alani belirli bir miktarda sera gazi

emisyonu tasarrufu olarak raporlanacaktir (Kenton, Boyle ve Kvilhaug, 2022).
1.4.2. Ekonomik Performans

Isletme biiyiikliigii ile ilgili literatiirlerin bir gogu, biiyiik isletmelerin ekonomik
performanst ve verimliligi i¢in daha elverigli oldugunu gdstermektedir. Oysa aslinda bir
isletme biiylidiik¢e kurumsal ve sosyal sorumluluklarini bilingli bir sekilde yerine getirir. Bu
tir isletmeler kurumsal ¢evre ve sosyal sorumluluk konusunda daha zengin bir anlayisa
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sahiptir ve dolayisiyla kurumsal sosyal sorumluluklarini yerine getirmek i¢in daha iyi
kaynaklar kullanirlar. Buna ek olarak, mevcut ¢alismalar isletme biiyiikliigii, aktif-pasif orani,
yas ve isletme sahibinin 6zsermayesi gibi faktorlerin igletme geliri ve karar alma iizerinde

onemli etkileri oldugunu gostermektedir (Yang vd.,2019: 11).

Tim TZ boyunca Yesil Kimya (YK)’nin kiiresel olarak benimsenmesini ilerletmek,
daha akilli ve kiiresel olarak koordine edilmis diizenlemeler, mevcut pazarlarin yeniden
yapilandirilmasi, yesil iirlinler i¢in daha fazla tiiketici bilincinin ve talebinin desteklenmesi,
YK egitimine ve uygulamasina yatirirm yapilmast ve YK uygulamasinin zaman iginde
cevresel performans iizerindeki kiiresel etkisini degerlendirmek i¢in bir ara¢ dahil olmak
iizere daha radikal eylemler gerektirir Oniimiizdeki yillar boyunca, imalat isletmelerinin
tedarik zincirlerindeki belirsizlik, yeni kiiresellesmis ekonomide rekabet etmek zorunda olan
isletmeler icin daha 6nemli hale gelecektir. Siirdiiriilebilir kalkinmaya daha fazla vurgu
yapilmasi ve isletmelerin siirdiiriilebilir rekabet avantaji elde etmesiyle birlikte, bu
isletmelerin uzun vadeli tercihi, ¢evresel sorumlulukta aktif bir rol almak ve hiikiimet
diizenlemelerinin baskist altindayken rekabet giiciinii korumak icin yesil harekete yatirim
yapmak icin aktif onlemler almaktir. Uluslararas1 yesil engeller ve yesil ¢evre korumasina
iliskin tiiketici bilinci giderek artmaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavraminin bir isletmenin tedarik
zincirinde uygulanmasi 1980'lerin sonundan itibaren ortaya ¢ikmistir (Veleva ve Cue, 2019:
30).

Biiyiik isletmeler calisan haklarinin ve ¢ikarlarinin korunmasini giiglendirmek amaciyla
STZY’ni gelistirmek i¢in isletme kaynaklarini tam olarak kullanmali ve toplam kalite
yonetimini uygulayarak isletme yonetiminin verimliligini artirabilir. Buna ek olarak, tedarik
zinciri aktorleri arasindaki iligkinin giiglendirilmesi tedarik zinciri performansini artirabilir ve
firmanin siirdiirtilebilir performansin yiikseltebilir. Cevresel ve ekonomik performans altinda,
STZY siirdiiriilebilir performans saglamak i¢in ¢alisanlara ve topluluklara odaklanir. Mefford,
STZY'nin ekonomik degerini detaylandirmis ve siirdiiriilebilir tedarik zincirinin dar bakis
acisin1 ortadan kaldirmistir. Dogru uygulandiginda STZY satislar1 artiracak, maliyetleri
diistirecek, finansal riski azaltacak, kéar1 artiracak ve nihayetinde hissedar getirilerini
artiracaktir. Yeni teknoloji isletmeye dahil edilerek enerji tiikketimi, arazi kullanim orani ve

iscilik maliyetleri azaltilabilir (Wang vd., 2018: 11).

Son yillarda siirdiiriilebilir inovasyon ve ekonomik performansa olan ilgi giderek
artmaktadir (Aghion, vd., 2009: 2). Bu ilginin olusmasina katk1 saglayan tarihsel 6neme sahip
itici giigler oldugu diisiiniilebilir. Bu giicler, diinya iklim degisikligi, niifusun yaglanmasi,
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coOllesme, su kithigi, kirlilik ve kritik hammadde kitlig1 gibi 6nemli sayida uzun vadeli sorunla
kars1 karsiyadir (Montalvo, vd., 2006: 4). Diger bir itici gii¢ olarak uluslararast ekonomik
baglam, rekabet oyununun kurallarinin yeniden belirlendigi yeni, ¢ok kutuplu bir doneme
gecmistir. Geleneksel olarak uluslararasi rekabet¢iligi yoneten politikalar hizla degismektedir
(John, 2018: 1). Tipki sistem inovasyonlart ve inovasyon sistemleri iizerine yapilan
caligmalarin firmalarin inovasyon siireclerinin daha genis sosyo-ekonomik baglamlarina
gomiilii oldugunu vurgulamasi gibi, radikal ve artimsal inovasyon tipolojisi Onemini
korumaktadir, Bu durum, o&zellikle siirdiiriilebilir inovasyon ve ekonomik performans
arasindaki baglant1 ele alindiginda énem kazanmaktadir. Onde gelen ekonomiler ve kiiresel
piyasalara yeni girenler, sadece maliyet odakli rekabet icin gerekli bilgi birikimine sahip
olmakla kalmamis, ayn1 zamanda geleneksel ve secilmis yliksek teknoloji sektorlerinde de
yenilik¢i hale gelmislerdir. Isletmeler ve bolgeler, inovasyon ve akilli uzmanlasma yoluyla
uluslararasi ticarette lider olmak igin kendilerini farklilagtirmaya ¢alismaktadir (Boons vd.,

2013: 6).

Ekonomik Olgiitler; ekonomik degiskenler, sonu¢ ¢izgisi ve para akisi ile ilgilenen
degiskenler olmalidir. Gelir veya harcamalara, vergilere, i ortami faktorlerine, istthdama ve
is cesitliligi faktorlerine bakilabilir. Spesifik 6rnekler ise sunlari igerir: 1. Kisisel gelir. 2.
Eksik istihdamim maliyeti. 3. Kuruluslardaki degisim. 4. Kurulus biiyiikliikleri. 5. Is
biliylimesi. 6. Sektorlere gore istihdam dagilimi. 7. Her sektordeki firmalarin yiizdesi. 8. Gayri
safi devlet hasilasina katkida bulunan sektorlere gore gelir (Slaper ve Hall, 2011: 3).

1.4.3. Cevresel Performans

Onemli kanitlar, ¢evresel performansin tiim calisanlar, ekipler ve is birimleri igin
performans degerlendirme sistemine entegre edilmesi halinde 1yilestirilebilecegini
soylemektedir. Yoneticilerin ve iiretim galisanlarinin gii¢lendirilmesi ve odiillendirilmesi ile
cevresel planlama ve uyum faaliyetleri gelistirilebilir. Glinlimiizde hizla kiiresellesen toplum,
Cevresel Performans (CP) konusunda daha fazla endise duymakta ve bu durum isletmeleri
kendi organizasyonlarinda ¢evresel yonetim uygulamalarini benimsemeye yoneltmektedir.
Cevresel bozulma, iklim degisikligi, etik, sosyal sorumluluk, 6tekilestirme ve gruplarin giiglii
seslerinin olugsmas1 konularinda ¢ok sayida tartisma olmasi nedeniyle toplumda CP
farkindalig1 artmistir. Bu nedenle, Yesil Insan Kaynaklar1 Yénetimi (YIKY) siirdiiriilebilir
CP'a ulasma yolunda son zamanlarda yapilan arastirmalar onemli bir konum kazanmustir.
Organizasyonlar, siirdiiriilebilir CP arayis1 i¢in YIKY'nin gelistirilmesinde Insan Kaynaklari
Yénetiminin (IKY) roliiniin genisletilmesini ¢cok énemli gormektedir (Kiker vd.,2005: 95).
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Epstein, CP'in kirleticilerin en aza indirilmesi, kaynaklarin korunmasi, atiklarin azaltilmasi,
enerji tasarrufu, gilivenli Urlinlerin pazarlanmasi ve potansiyel risklerin raporlanmasi gibi
cesitli bilesenleri listelemistir. Genel olarak CP, dogal cevre ile ilgili is faaliyetleri ve
organizasyon isleyisi, organizasyonun kirliligi, atiklar1 ve emisyonu en aza indirmek icin
Epstein siirdiiriilebilirligini koruma ve tesvik etme sekli olarak ifade edilebilir (Epstein, 1996:
58).

Cevresel Performans Endeksi (CPE), 180 {ilkeyi insan sagligmin korunmasi ve
ekosistemin canliliginin stirdiiriilmesi olmak tizere iki hedef dogrultusunda dokuz oncelikli
cevresel konuda siralamaktadir. CPE’nin altinda yatan amag, ¢evre tartismalarin1 duygusal ve
retorik tartismalardan uzaklastirarak, performans takibini ve karar vericilerin hesap
verebilirligini kolaylastiran daha fazla veri ve kanita dayali eyleme tagimaktir. Su anda altinci
yinelemesinde olan CPE, tiiriinlin ilk araglari arasindadir ve SKH’de dahil olmak {izere
uluslararas1 politikalarda {ilke performansini karsilagtirmak ve izlemek igin standart bir

tastyicidir (Hsu ve Zomer, 2014: 1).

Genel olarak, "sosyal" ve "cevre" terimleri, kavramin dlglimiinde ¢evre boyutunu da
iceren Bulut Hizmeti Saglayicilar1 (BHS) kavraminda ele alinmaktadir. Ancak, gezegenimizi
kurtarmaya yonelik cabalarin 6nemi nedeniyle, ¢evre performansini sosyal performanstan
ayirmaya ve 3P'ye odaklanan performans ol¢iimleri kavramini genisletmeye ihtiyag¢ vardir.
Bunlar; kar, insanlar ve gezegendir. (Carroll, 1979: 497). Cevresel Olgiitler (¢evresel
degiskenler) dogal kaynaklarin oOlgiimlerini temsil etmeli ve yasayabilirligine yonelik
potansiyel etkileri yansitmalidir. Hava ve su kalitesi, enerji tiiketimi, dogal kaynaklar, kat1 ve
zehirli atiklar ve arazi kullanimi/arazi drtiisiinii icerebilir. Ideal olarak, cevresel degiskenlerin
her biri i¢in uzun vadeli egilimlerin mevcut olmasi, isletmelerin bir proje veya politikanin
bolge tizerindeki etkilerini belirlemelerine yardimer olacaktir. Konuyla ilgili spesifik 6rnekler
vermek gerekirse; siilfiir dioksit konsantrasyonu, azot oksit konsantrasyonu, se¢ilmis 6ncelikli
kirleticiler, asir1 besin maddeleri, elektrik tiikketimi, fosil yakit tiiketimi, kati atik yonetimi,

tehlikeli atik yonetimi, arazi kullanimi/arazi ortiisiindeki degisimdir (Slaper ve Hall, 2011: 3).

1.4.4. Sosyal Performans

KSS amaglarina yonelik alg1 veya degerlendirme miisteri inanciyla iligkili oldugundan,
bir sirket KSS faaliyetlerinin diger merkezli amaclarini, ahlaki amaglarint ve kurumsal
amaclarim1 olusturmak i¢in KSS iletisim stratejileri tasarlamalidir. KSS ayrica miisterilerle
iligki kalitesi ile sosyal performans olarak toplumun yasam kalitesi arasindaki iliskiye aracilik

etmektedir. Bu nedenle, bir sirket sosyal faaliyetlerde bulunurken paydaslarinin beklentilerini
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g6z Oniinde bulundurmalidir. Giderek artan {ist diizey yoneticiler, KSS konusunda bir strateji
olusturmanin 6neminin farkina varmaktadir. Yoneticiler, sosyal performansin itici giiglerini
dikkatli bir sekilde belirleyerek iyi ve kotlii performanslarin isletmenin gesitli paydaslar
iizerindeki genis etkilerini 6lgerek, isletmeler ile topluma 6nemli bir katkida bulunabilirler.
Sosyal performansin itici giigleri ile performanslarin ¢esitli kurumsal paydaslar iizerindeki
etkilerinin daha dikkatli bir sekilde anlasilmasi, bu bilgilerin giinliik operasyonel kararlara
daha iyi entegre edilmesine ve sosyal kaygilarin kurum genelinde kurumsallastirilmasina
olanak tanir. Sosyal ve finansal performansi iyilestirmek iizere, kurumsal kiiltiirle birlikte
stirecleri degistirmek i¢in gerekli olan sistemlerin, yapilarin ve dnlemlerin ayrintilarini igerir.
Stirdiiriilebilirlik performansini iyilestirmek icin tasarlanabilecek bir¢ok plan ve program tiirii
vardir. Yeni teknolojilere sermaye yatirimlarini, {iriin ve siireglerin yeniden tasarlanmasini,
arastirma ve gelistirme (Ar-ge) harcamalarin1 kapsamaktadir. Ayrica etik kaynak kullanimini,
is glicii cesitliligini veya isgiicli uygulamalart agisindan daha kontrollii davranis kurallarini,
tesvik etmeye yonelik programlar da igerebilir. Proaktif veya reaktif girigimler, bir isletmenin
faaliyetlerini sosyal ve g¢evresel performansini iyilestirmeye yonelik amaglardir. Genellikle,
iirliin iglevselligi ve miisteri ihtiyaglarinin incelenmesi, miisteri memnuniyeti seviyelerinin
artmasini saglayan, radikal yeni iiriin ve hizmet stratejilerine yol agmistir(Balgiah vd., 2017:
134).

Isletmelerde sosyal siirdiiriilebilirlik performans konular1 arasinda insan haklari, adil
caligma uygulamalari, yasam kosullari, saglik, giivenlik, zindelik, c¢esitlilik, esitlik, is-yasam
dengesi, giiclendirme, toplum katilimi, hayirseverlik, goniillilik yer almaktadir. Sosyal etki
veya sosyal siirdiiriilebilirlik, olciilebilir olmamakla birlikte tanimlanmalar1 daha kolaydir
(ADEC Innovations, 2022). Cevre boyutunun da dahil edildigi kavrami, KSS ve sosyal olarak
sorumlu davranis ile benzer anlam tasimaktadir. KSP kavrami, KSS alt sistemlerinde yer

aldigindan, ampirik arastirmalarda birbirlerinin yerine kullanilmaktadir (Barnett, 2007: 796).
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IKINCI BOLUM
ENDUSTRI 4.0 VE LOJISTIK SURECLERE ETKILERI

2. Endiistri 4.0’1n Lojistik Siireclere Etkileri

Endiistri 4.0'm kapsami, tedarik zincirini veya daha genis anlamda tedarik agim
kapsayarak sirketin sinirlarinda biiyiiyebilir. Ag baglantili yeni teknolojilere (6rnegin
sensorler, RFIT) dayanir ve sirketten yeni yetenekler (6rnegin siirekli inovasyon, yasam boyu
ogrenme, giliven, veri paylasimi) gerektiren yeni prosediirler (6rnegin veri analiz yazilimi,
bulut, programlama) gerektirir ve hatta bu yeni is modellerinin gelistirilmesini gerektirebilir.
Genel olarak, Endiistri 4.0'm isletmelerin tiim deger zincirine niifuz ettigi sonucuna
ulasilabilir; deger zincirlerinin ¢ogu liretim temelli olarak yorumlanmaktadir ve bunlarin
muhtemelen lojistik operasyonlarla desteklendigi sOylenebilir. Endiistri 4.0''n kapsami,
tedarik zincirini ya da daha genis anlamda tedarik agimi kapsayarak igletmelerin sinirlarinda
biiyiiyebilir. Ag baglantili yeni teknolojilere (6rnegin sensdrler ve RFIT) dayanir ve
isletmeden yeni yetenekler (siirekli inovasyon, yasam boyu 6grenme, giiven, veri paylasimi)
gerektiren yeni prosediirlere (veri analiz yazilimi, bulut, programlama) ihtiya¢ duyulabilir ve
hatta bu yeni is modellerinin gelistirilmesi diistiniilebilir.Dolayistyla Endiistri 4.0, teknoloji
varliklar1 ve faaliyetleri aracilifiyla, dijitallesmenin olanaklarindan faydalanarak siireglerin
seffafligin1 en Ust diizeye ¢ikaran ve kurumsal deger zinciri ile tedarik zincirini yeni bir
miisteri degeri yaratma diizeyine entegre eden bir olgudur. Biitiin sektorlerde dijitallesmenin
kullanilmadigi bir alan yoktur. Lojistik hizmetler de bir istisna degildir ve dordiincii sanayi
devrimi bu alanda da muazzam bir verimlilik artis1 getirmistir. Uretim hattindan son
kullanima kadar lojistik her yerdedir ve artik dijitallesme gittikce daha yaygmn hale
gelmektedir (Nagy vd., 2018: 1).

Sanayi devrimleri ya da diger bir deyisle teknolojik yeniliklerle beslenen yeni liretim
stireclerine gegisler 18. ylizyilin sonlarina kadar uzanmaktadir. Her sanayi devrimi tarihte
onemli bir doniim noktasia isaret eder, ¢iinkii giderek insanlarin giinliik yasamlarinin
neredeyse her yoniinii etkiler. Birinci Sanayi Devrimi Avrupa ve Amerika'da yaklasik olarak
1780 tarihinde baglamistir. Yeni tiretim siireglerine gecis, el iiretiminden ilk makinelesme
cabalarini su ve buhar giiciiniin kullanimiyla makine aletlerinin ilk gelisimini igeriyordu.
Ikinci Sanayi Devrimi ise hemen hemen 1870 tarihinde gerceklesmis, yaklasik kirk yil siirmiis

ve elektrigin sistematik kullanimi, telefon ve i¢ten yanmali motorun icadi gibi 6nemli
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teknoloji sistemlerinin devreye girmesiyle giiclii bir sekilde karakterize edilmistir. Bu devrim
sirasinda seri liretim ve montaj hatti ortaya ¢ikmig ve yayginlagmistir. "Dijital Devrim" olarak
da bilinen Ugiincii Sanayi Devrimi 1980'lerde baslamistir ve baslica gelismeleri arasinda
mikrogipin icadi ve kisisel bilgisayarlarin yiikselisi, bilgi ve iletisim teknolojisinin gilinliik is
uygulamalarina girmesi, is siireglerinin otomasyonu ve internetin ortaya ¢ikisi yer almaktadir.
Bu durum bir 6nceki siiregteki gelismeler iizerine insa edilen ve SFS kavramini ortaya atarak
sanal ve fiziksel diinyalar ile teknik ve fiziksel siirecleri birlestiren Dordiincli Sanayi

Devrimine getirmektedir (Efthymiou ve Ponis, 2021: 1).

Ni ortaya cikisi, lojistik alaninda teknolojik degisiklikler gerektirebilecek yeni
zorluklar1 tesvik etmistir: tedarik zincirlerinde yiiksek seffaflik ihtiyact (tedarik zinciri
goriiniirliigii); bitiinlik kontroliidiir (dogru iriinler, dogru zamanda, dogru yerde, dogru
miktarda ve dogru maliyetle). Bu gelismeler Lojistik 4.0 kavramini ortaya c¢ikarmaktadir
(Barreto, Amaral ve Pereira, 2017: 1245).

Teknoloji, analiz yapilmasina ve onemli olanin daha az 6nemli olandan ayrilmasina
olanak taniyarak sonuglarin ¢ikarilmasina yardimci olur ve is hedeflerinin gergeklestirilmesi
icin bilginin etkin bir sekilde aktarilmasini destekler. Forrester'in tanimina gore Biiyiik Veri

dort boyuttan (yani 4V) olusmaktadir (Witkowski, 2017: 767-768);

1. Hacim (veri miktar1) - McKinsey Global Institute tarafindan, "Biiylik Veri kavrami,
biiyiikliigli toplama, depolama, yonetim ve analiz i¢in siradan araclarin kapasitesini asan veri
kiimelerini ifade eder" - bu verileri yonetmek i¢in teknolojik yeteneklerle baglantilidir.

2. Cesitlilik (veri gesitliligi) - Biiylik Veri, islem sistemleri, sosyal ag siteleri veya
internet gibi c¢esitli kaynaklardan gelmektedir. Bu veriler dinamik olarak degisir ve ¢ok
yapilandirilmamistir, bu da geleneksel analiz bigimlerine uygun olmadiklari anlamina gelir
(6rnegin, goriintiiler, videolar ve sosyal ag sitelerindeki icerikleri igerir)

3. Hiz (yeni veri ve analiz olusturma hizi) - siirekli akan ve degisen verilerden dogru
sonuglarin siirekli olarak uygulanmasi gerektiginden, veri analizi Biiyilk Veri iizerinde
neredeyse gercek zamanli olarak gergeklestirilir.

4. Deger (degerli veri) - genel amag, tiim bilgi yigimin1 bizim i¢in en 6nemli olana
ayirmaktir - bu nedenle sonuclarin gergek kosullari yansitmasi ve en uygun is faaliyetlerine

yol agmasi1 ¢ok dnemlidir (Witkowski, 2017: 768).
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Endiistri 4.0''n temel Ozeeliklerinden birisi, yeni nesil kiiresel deger zinciri aglar
araciligiyla yatay entegrasyon kurabilimesidir. Bu yeni deger yaratma aglari, sorunlara ve
arizalara daha hizli yanit vermek ve boylece kiiresel optimizasyonu kolaylagtirmak igin
entegre seffaflik ve yiiksek diizeyde esneklik saglayan gergcek zamanli optimize edilmis
aglardir. Aga bagl iiretim sistemleri gibi Siber-Fiziksel Uretim Sistemleri (SFUS) de tedarik
lojistiginden depolamaya, iiretim, pazarlama ve dagitim lojistiginden takip sonrasi hizmetlere
kadar tiim aglara ulasmay1 saglar. Herhangi bir par¢a veya triinle ilgili tim veriler kaydedilir
ve her zaman kullanilabilir, boylece siirekli izlenebilirlik saglanir. Bu durum, o6rnegin
tedarikten iiretime ve satisa ya da tedarik¢iden isletmeye ve aliciya kadar tiim siire¢ zinciri
boyunca seffaflik ve esneklik yaratir. Alictya 6zgii yaklagimin uyarlanmasi sadece iliretimde
degil, ayn1 zamanda gelistirme, siparig, liretim planlama, {iriin bilesimi ve dagitimda da
miimkiindiir. Kalite, zaman, risk, fiyat ve cevresel siirdiiriilebilirlik gibi faktorlerin gercek
zamanli olarak ve deger zincirinin tiim asamalarinda dinamik olarak yoOnetilmesine olanak

tanir.

Endiistri 4.0'n {giincii temel o6zelligi sadece tiim deger zincirindeki miihendislik
faaliyeti degil, ayn1 zamanda iiriin ve miisteri yasam dongiilerinin miihendislik destegi ve
yonetimidir. Bu miihendislik yaklagimi, yeni {iriin ve hizmetlerin tasarimi ve gelistirilmesinin
yani sira Uretimde de mevcuttur. Miihendisligin bu 6zelligi, veri ve bilgilerin iirlin yasam
dongiisiiniin tiim asamalarinda mevcut olmasi ve prototiplerin ve {riin durumlarinin
modellenerek daha esnek verilerin formiile edilmesini saglamasiyla karakterize edilir (Nagy,

I11és ve Banyai, 2018: 2-3).

Endiistri 4.0'in dordiincii 6nemli 6zelligi, tiretim siireclerinde kisisellestirilmis ¢ozlimler,
esneklik ve maliyet azaltimi saglayan hizlandiric1 veya katalizor gibi listel teknolojilerin
etkisidir. Endiistri 4.0 halihazirda otomasyon ¢dziimlerinin son derece biligsel ve otonom
olmasimni gerektirmektedir. Yapay zeka, gelismis robotik ve sensor teknolojisindeki
potansiyel, kendine giiveni artirmak ve bireysellestirme ile esnekligi hizlandirmaktir. Yapay
zeka sadece fabrikalarda ve depolarda daha fazla siiriicii giidiimlii ara¢ yolu tasarlamaya degil,
ayn1 zamanda TZY zaman ve maliyetten tasarruf etmeye, liretimde gilivenilirligi artirmaya
veya yeni tasarim ve tasarim ¢Oziimleri bulmaktir. Bununla birlikte insan ve makine
arasindaki igbirligini gelistirmek icin biiylik veri hacimlerini analiz etmeye yardimci olur

(Bechtold, Kern, Lauenstein ve Bernhofer, 2014: 33).
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"Endiistri 4.0" terimi genis anlamda akilli dijitallesme, iirlinler ve deger zinciri siiregleri
otomasyonu, Uriinlerin, fabrikalarin, insanlarin ve nesnelerin akilli, dagitik sistemlerde
gomiili yazilimlarla birlestigi gergek ve sanal iiretim diinyalarmin entegrasyonu ile ilgilidir.
Dordiincii sanayi devrimi giliniimiizde sagliktan sanayiye kadar cesitli alanlarda bir¢ok
uygulama 6rnegini kapsamaktadir. Ancak, son zamanlardaki bu ilgiye ragmen, dijitallesmenin
lojistik sektoriinde ortaya ¢ikisi, oOzellikle de dijitallesmenin, yerlesik siireclerini, is
modellerini ve sektor sinirlari etkilerken ayni zamanda ekolojik bir etkiye sahip olmasi
nedeniyle degisen ve son derece rekabetc¢i bir ortamda isletmeler i¢in artan stratejik 6neme
sahip olmasina karsin ¢ok az ilgi gérmiistiir. Birlesmis Milletler'in kalkinma planinda ortaya
koydugu yeni ticaret stratejileri, Ozellikle sanayi sektoriinde siirdirilebilirligi dikkate
almaktadir. Dordiincii sanayi devrimiyle ilgili teknolojik gelismeler, ozellikle de bu
teknolojiler iiretim sirketlerinde Lojistik 4.0 paradigmasina uygulandiginda, siirdiiriilebilirligi

saglamak icin en iyi yaklagimi temsil etmektedir (EI Hamdi ve Abouabdellah, 2022: 4209).
02.02.23.S

Dérdiincii sanayi devrimi olan Endiistri 4.0'in endiistriyel iiretimde yikici degisikliklere
neden olmasi beklenmektedir. Hizli teknolojik ilerlemeler ve imalat isletmelerinin kendilerini
yiiksek is¢ilik maliyetlerinden bagimsiz hale getirme ihtiyaci olusmustur. Endiistri 4.0, iiretim
lojistigi, i modelleri ve {iriin ve hizmetler de dahil olmak iizere endiistriyel iiretimin g¢esitli
yonleriyle ilgilidir. Endiistri 4.0'in uygulamalar1 biiyiik 6l¢iide ana hatlartyla belirlenmistir.
Ancak Endiistri 4.0 uygulamalarinin farkli iiretim ortamlarina adaptasyonu net degildir.
Dordiincii sanayi devrimi olan Endiistri 4.0'm endiistriyel tiretimde yikici degisikliklere neden
olmas1 beklenmektedir. NI Ni gibi hizla gelisen teknolojiler ve kavramlar etrafinda insa
edilmistir ve endiistriyel liretimde bir paradigma degisimine yol agmasi beklenmektedir.
Norvegli ireticilerin ve yiiksek isgiicii maliyetlerine sahip iilkelerdeki iireticilerin rekabetci
kalabilmek i¢in Endiistri 4.0 kavramini kesfetmeleri ve endiistriyel iiretimde imalat ve lojistik
icin yeni ¢Oziimler acgisindan sunabilecegi 6zel avantajlardan yararlanmalarini saglamalar
gerekmektedir. Endiistri 4.0 birgok farkli ¢alisma alaninda kullanilan genis bir terimdir ve
kapsami endiistriyel iiretimin tamamin1 kapsamaktadir. Bu durum hem akademisyenler hem
de uygulayicilar i¢in kavramay1 zorlastirabilir, bu nedenle onu pargalara ayirmak ve tiretim

.....

Strandhagen ve Vallandingham, 2017: 344).

Endiistri 4.0, sanal sistem ve nesneler arasindaki bir kombinasyon yoluyla fizik,

biyoloji, dijital teknik arasindaki tiim sinirlar1 ortadan kaldirmustir. Uretim, yonetim,
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isletmelerin  kurumsal yonetisim sisteminden, isgiicii piyasasina kadar, iilkenin tim

ekonomisini etkimektedir ve bu etkiler asagida listelenmistir (Khiema, 2018: 229-230);

1. Uretim siirecinin her adimi otomatik olarak sistem isleyisine baglanir. Bu sistem
otomatik makineleri ve akilli {iretim sistemini tesvik etmek igin algilama teknolojisi, biiyiik
veri analizi, bulut bilisim ve nesneleri birbirine baglayan internetin birlestirilmesi yoluyla
sunulmaktadir. 3D baski teknolojisi, tamamlanmis {riiniin imalatin1 destekler, tiretim

maliyetini diisiirmeye yardimci olur.

2. Yeni teknolojiler her ekonomiyi etkileyerek calisanlarin is hayatindaki roliinii
olumsuz etkileyebilir. Yeni teknoloji, internet giivenliginin tehlikeye girmesine neden olabilir
ve tiim diinyay1 dogrudan etkileyebilir. Ulkeler teknolojiyi kapsamli bir sekilde ydnetmeye
odaklanmak zorunda kalabilir. Endiistri 4.0, yiiksek uyum yetenegine sahip insanlar igin bir

sans yaratacaktir.

3. Endiistri 4.0 diisiik seviyeli isgiicii i¢in dezavantajlar yaratarak zenginlik ve fakirlik
arasindaki ugurumu genisletecektir. Ancak, toplumsal liderler, sosyal ve ticari kuruluslar eski
diistince ve yontemlerini uygulamaktan vazgectikleri takdirde sosyo-ekonomik bir denge
saglanacaktir. Bu durum ayni zamanda siyasi karar, strateji, is modelinden insan kaynagi
yetistirmeye veya arastirma ve gelistirme ile yatirim kararma kadar geleneksel yontemlerle
coziilmesiyle benzer Ozellikler tasir. Endiistri 4.0'da yetenek ve bilgi, iiretim siirecinin en

onemli faktorleri olacaktir. Bu da piyasadaki iggiiciiniin seviyelere ayrilmasini saglamaktadir.

4. Endiistri 4.0, insanlarin siyasi goriislerini sunarak ulusun yonetimine katilma hakkin
artiracaktir. Boylece hiikiimet, halki kontrol etmede yeni teknoloji tarafindan desteklenmis
olsa da, politikayr planlamak ve uygulamak i¢in hala degisim baskisiyla basa ¢ikmak
zorundadir. Bu nedenle toplum giderek daha agik, seffaf ve demokratik hale gelmektedir.

Bircok lojistik kavrami vardir, her kurulusun lojistik hakkinda bir goriisii vardir. Ancak
en popiiler olan1 Uluslararasi Lojistik Idaresi Komitesi tarafindan asagidaki sekilde
aciklanmustir: "Lojistik, miisterinin gereksinimlerini karsilamak i¢in hammadde koruma
asamasindan, bitmis liriin tamamlama asamasina kadar, yiikiin dolasim1 ve rezerve edilmesi
stirecini kontrol etmek i¢in sermaye akigini etkin bir sekilde planlama, uygulama ve yonetme
stirecidir". Dolayisiyla lojistik, tiretimden tiiketime kadar yakin bir bag icinde birbiriyle
iliskili ve etkilesimli siirekli faaliyetler zinciri olarak diisliniilebilir. Giiniimiiz teknolojisi,
akilli depo yonetim sistemi, konteyner kullaniminda teknolojinin uygulanmasi, insansiz

tasima sistemi ile lojistikteki adimlarin iligkilendirilmesi siirekli faaliyetler zinciri igerisinde
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yer alir. Ancak bu unsurlar kesintisiz olarak degil, ayr1 ayr1 gelismektedir. Bu nedenle,

endiistri 4.0 gelistiginde, lojistigin tiim asamalarin1 birbirine baglar ve tiim tedarik zincirini

.....

yeni bir dalga olarak kabul edilmektedir ve gelecekte birgok Onemli nokta yaratacaktir

(Khiema, 2018: 231);

1. Akilli lojistik Otomatik bilgisayar sistemi tiim c¢aligma siirecini kontrol eder.
Bilgisayar sistemi ayni zamanda bagimsiz olarak caligir, tiim siirecleri bagimsiz olarak
yonetebilir. Modern web teknolojisi ile, ilgili kisiler arasinda dogrudan etkilesime izin verdigi
icin, kargo depolama, dagitim ve nakliye hizmetlerinde farkliliklar olacaktir. BT kullanarak
hizmet yOnetimi ve internet lizerinden hizmet sunumu yeni is modelleri, yeni dagitim

kanallar1 yaratacak ve mevcut lojistik tasariminda degisim saglayacaktir.

2. Akilli fabrika,yeni teknoloji, bagimsiz modiil bilesenleri ve bunlarin bilgi sistemi
destegi altinda birbirleriyle iletisim kurabilmeleri gibi olaganiistii 6zelliklere sahip akilli
fabrikalar yaratmaktadir. Daha sonra ¢alisanlar iiretim siirecini destekleme ve yiirlitme de
aktif gorev alirlar. Akilli fabrikanin isleyisi tedarikgiler, iiretim siireci ve miisteriler olmak
iizere 3 asamada gosterilmektedir. Tedarikg¢iler akilli tedarik aginin seffafligini gerektirirken,
fabrika miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak igin iiretim yapmalidir. Uretim siireci ise bulutta
veri depolama ve isleme ile akilli kararlar1 uygulayan ve iyi bir ag giivenligi saglayan

otomatik bir tiretim sistemi gibi birgok faktor gerektirmektedir.

2.1.1. Lojistik Siireclerde Nesnelerin Interneti

Lojistikteki devrimle birlikte, maliyet ve faydalarin hesaplanmasina yonelik yeni bir
yontem yaygin bir sekilde benimsendi - baslangicta biiylik sirketler tarafindan ve nihayetinde
neredeyse geri kalan herkes tarafindan. Bu tiir bir hesaplama, nasil ve nerede is yapilacagina
dair yeni bir mantik sunmustur.Lojistik, iilkelerin ve isletmelerin, rekabet giiciinii harekete
gecirir ve ekonomik biliyiimede hayati bir rol oynamaktadir. Ancak mevcut lojistik sektoriiniin
sorunlar1 ¢dzmek icin firsatlar sunmaktadir. Modern bilgi ve iletisim teknolojisinin (MBIT)
onemli unsurlarindan biri olan Ni, veri vyaratabilir ve g¢esitli matematiksel analiz
teknolojilerinin yardimiyla bu verilerin temsil ettigi islemler arasindaki karmasik iligkileri

.....

kablosuz iletisim teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte NI, modern kablosuz
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telekomiinikasyon senaryolarinda hizla yer edinmektedir. NI'nin tanimi, makineden makineye
(M2M) baglanti ve uygulamalara odaklanan orijinal odagindan, verilerin "her yerde
toplanmasina" dogru siirekli olarak gelismektedir (Cowen, 2014: 23). NI ve Biiyiik Veri'nin
gelismesinin sonucu Endiistri 4.0 kavramudir. Is siireclerinin bilgisayarlastirilmasina ve
iiretimi destekleyen bilgi teknolojilerine dayanan iigiincii sanayi devrimi, akilli iirlinler, 3D
yazicilar veya otonom araglarin hakim olmaya bagladigi dordiincii bir dalgaya gegmistir.
Siiphesiz ki NI, lojistik operasyon modunu ve lojistik sisteminin mimarisini biiyiik dl¢iide
degistirecek olan akilli lojistigin uygulanmasinda kilit bir rol oynayacaktir. Bununla birlikte,
zorluklar ve gelecekteki yonelimleri gibi dikkate alinmasi gereken bir¢ok konu vardir

(Witkowski, 2017: 768).

Ni, gomiilii cihazlar, sensér aglari, iletisim protokolleri vb. temel teknolojilerin
geleneksel bir sistemden akilli bir sisteme donilismesini ve birbirleriyle bilgi paylasarak
birbirlerini gérme, duyma, diisiinme ve konusma imkani saglamaktadir (Aktas vd., 2016: 37).
Ni, fiziksel unsurlarin Internet 6zellikli cihazlara ve sistemlere baglanmasini saglar. Ni ile
lojistik siire¢ler ve uygulamalar tamamen akilli bir ortama taginmistir. Bunun sonucunda bilgi
ve iletisim aligverisleri, akilli aramalar, kimlik, konum, izleme, takip ve yonetim uygulamalari
her alanda kullanilmaya baslanmistir. Ni, {iriinler, depo ve magaza gibi yerler ile isletmeler
arasinda daha fazla baglanti kurmustur. Boylece depolama ve yiik tasimaciligir gibi tedarik
zinciri noktalarinda internet ve ag baglantis1 ile dnemli bir potansiyel saglanabilmektedir

(Bayuk ve Oz, 2017: 41).

Ni teknolojisi, ¢esitli endiistrilerin gelisimini desteklemede onemli bir rol oynamustir.
akilli lojistik, temsili uygulamalardan biridir(Yu ve Bai, 2013: 3201). Ni lojistik
uygulamalarinin yayginlagmasi, akilli nesneleri birbirlerine ve kurumsal diinyaya Bilgi
Teknoloji sistemlerine baglayacak yeni nesil 'aracilarin’' bulunmasini gerektirmektedir. Bu tiir
aracilarin, ¢evrelerindeki Ni nesnelerinin zeka ve iletisim yetenekleri agisindan gesitliligiyle
basa c¢ikabilmeleri gerekir. Daha spesifik olarak, aracilar gliven hesaplama mekanizmalarini
ve yayinla-abone ol mimarilerini kullanmalidir (Karakostas ve Bessis, 2016: 1). Ni, tarimsal
dagitim sistemi ortaya konmustur. Sistem RFIT, Kiiresel Konumlama Sistemi (KKS), Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ve diger teknolojileri uygulamakta ve nihayetinde tim dagitim
stirecinde tarim triinlerinin gergek zamanli denetimini gergeklestirmektedir (Wei ve Lv, 2019:

5).
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Gelismekte olan Nesnelerin Lojistik Interneti (NLI) baglami son on yilda
uygulayicilarin ve akademisyenlerin biiyiik ilgisini ¢ekmistir. Bu artan ilginin kaniti, diinya
capinda bilimsel dergilerde ve konferanslarda yayinlanan galismalarin sayisinin artmasidir.
Internetin kapsama alani arttikca, internete bagl fiziksel nesnelerin sayis1 da artmaktadir. Bu
nedenle NI yasam tarzindan Makineler Aras1 (M2M) iletisim, baglama duyarl bilgi islem ve
RFIT gibi gelismekte olan teknolojilere kadar énemli degisikliklere yol actig1 igin dzellikle
son yillarda biiyiik ilgi gormiistiir. Bu teknolojiler, giyilebilir cihazlar, akilli ev aletleri, akill
araclar ve dronlar gibi nesnelerin ve endiistriyel otomasyon ve lojistik i¢in akilli
uygulamalarin agik, biiylik, kendi kendini yapilandiran ve dinamik bir internet tabanli ag
iizerinde tanimlanmasini, uyarlanmasini, yerellestirilmesini ve izlenmesini miimkiin
kilmaktadir. Bu durum fiziksel diinyayr insan miidahalesi olmadan dogrudan bilgisayar
tabanli sistemlere ve aglara entegre ederek liretkenligi, dogrulugu ve ekonomik karlilig
artirir. Bu nedenle Ni uygulamalari akilli sebeke, akilli ev ve bina, akilli sehir, enerji ve gevre,
trafik ve ulagim, saglik, is ve endiistri, kiitiiphaneler, tarim, Tedarik Zinciri (TZ), genel
yonetim ve akiskan ulagim sistemleri gibi alanlarda biiyiik ilgi gormiistiir (Golpira, Khan ve

Safaeipour, 2021: 100).

Ni, nesnelerin isaretlenmesini, tanimlanmasini, iletisimini ve akilli yonetimini saglayan
en ¢agdas bilgi ve iletisim teknolojilerine dayanmaktadir. Bu kapsamda nesneler, tanimlama,
iletisim ve etkilesim imkanina sahip akilli nesneler haline gelmektedir (Radivojevié, Bjeli¢ ve

Popovi¢, 2017: s. 185).

Ni, giinliik hayatimiz1 6nemli 6lgiide etkileyecek is yapma ve yonetim agisindan biiyiik
etkiler saglayabilir benzersiz bir teknolojidir. Bu etkinin daha belirgin hale geldigi
sektorlerden biri de lojistiktir. Ni, lojistik karar alma siireglerinin yani sira mallarin
depolanma, izlenme, tasinma ve miisteriye teslim edilme bicimlerini de doniistiirme
potansiyeline sahiptir. Ayrica NI, kesfedilmesi gereken sayisiz yeni firsat ve is modeli

yaratmaktadir (Fernandez, 2017).

Lojistikte Ni, filo yonetimi hizmetleri saglamanin yan1 sira mallarin depolanmasini ve
stok seviyelerinin yonetimini de kolaylastirir. Bir lojistik ekosisteminde, bir isletmenin g¢esitli
operasyonlarinda net bir seffaflifa sahip olmasin1 saglar ve kesintisiz envanter

organizasyonunu da destekler (Biz4intellia, 2022).

NI, nesnelerin isaretlenmesini, tanimlanmasinu, iletisimini ve akilli yonetimini saglayan
en modern BiT’e dayanmaktadir. Bu kapsamda nesneler, tanimlama, iletisim ve etkilesim

yetenegine sahip akilli nesneler haline gelmektedir. NI’nin hayata gecirilmesi, is modellerinin
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nesnelerin mevcut durumu hakkindaki bilgilere dayanarak siiregleri ve faaliyetleri gergek
zamanli olarak yonetebilecegi sanal bir gerceklik modelinin olusturulmasini saglar. Lojistikte
farkli nesnelere uygulanan tanimlama teknolojileri akilli konteynerlerin, paletlerin,
ambalajlarin, paketlemelerin, araglarin, raflarin, forkliftlerin, altyapinin, limanlarin,
terminallerin vb. var olmasina yol a¢mustir. Lojistik sistemlerde, tiim katilimcilarin ve
nesnelerin kiiresel baglantisina yol acan ilk NI ¢dziimlerini temsil eden Internet iizerinden

cesitli baglanti modelleri mevcuttur (Radivojevi¢, Bjeli¢ ve Popovié, 2017: s. 186). 1.02.23.S

Ni, kablosuz iletisim, mikro-elektronik sistemler ve internet de dahil olmak tizere ¢esitli
teknolojilerin entegrasyonu sayesinde gercege donlismiistiir. Diinyay1 yeni bir diizeye dogru
tagidigr diisiiniilebilir. Bununla birlikte araba kullanma siirecinden, alisveris yapma sekline,
elektrik faturasi ve ev ekonomisine kadar insan hayatinin tiim alanlarmi etkilemektedir.
Fiziksel nesnelere yerlestirilen akilli sensérler ve ¢ipler, binlerce gigabaytlik verinin kendi
aralarinda siirekli olarak degisim saglamasina yol agmaktadir. (Egorova, Egorova, Bakhtizin
ve Torzhevskiy, 2011: 55).

Ni'nin lojistikte uygulanmasi hizli ve etkili bir sonug¢ vermektedir. Bu teknolojiyi
kullanarak tiim deger zinciri boyunca varliklarin ve insanlarin durumunu gercek zamanl
olarak takip etmek miimkiindiir. El isciligini ortadan kaldirmak, kaliteyi ve ongoriilebilirligi
artirmak ve isletme maliyetlerini diisirmek i¢in is siireclerini otomatik hale getirme firsati
vardir. Ayrica Ni bir bilgisayar agina bagli insanlarin ve cihazlarin ortak ¢alismasini optimize
etmenin yani sira izleme saglar ve siireci dogru yonde hareket ettirir (Demidenko,

Malevskaia-Malevich ve Dubolazova, 2018: 6308).

Ni'nin potansiyeli ¢ok fazladir ve 6zellikle lojistik alaninda ¢ok etkilidir, ancak bunun
sadece ciddi yatirnmlar degil, aym1 zamanda diislince tarzinda da degisiklikler gerektiren bir
teknoloji oldugu 6nemlidir. Dolayisiyla, Ni, cihaz bilesenlerinin (sensorler, aktiiatorler ve yari
iletken cihazlar) fiyatin1 en aza indirerek, kablosuz aglarin hizin1 artirarak ve veri alma
yetenegini genisleterek yeni is avantajlar1 yarattigi i¢cin oniimiizdeki yillarda lojistikte biiyiik

bir devrimi garanti etmektedir. (lvankova, Mochalina ve Goncharova, 2020: 6).

2.1.2. Lojistik Siireclerde 3D Yazicilar

3D baski, tiretim israfin1 azaltma, daha diisiik agirlikla yiiksek kalite, 6zellestirme, hava
kirliligini etkileme veya bireysel siparislere gore ayarlama gibi bircok fayda sunmaktadir.
Bununla birlikte, 3D baski yalnizca yeni bir mal liretme bigimi degil, ayn1 zamanda iiretim

streclerinin ele alinmasinda da onemli bir degisikliktir. Bu anlamda 3D baski, gerekli
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kaynaklar1 yalnizca yazici, hammadde ve dijital iiriinle sinirlandirdigi igin lojistik ve tedarik
zinciri operasyonlari ilizerinde biiylik bir etkiye sahip olabilir 3D Yazic1 (3DY), rekabet
avantaji ve daha iyi lojistik hizmeti elde etme yolunda potansiyel gelisimin 6nemli bir
giiciidiir. 3DY’nin is dilinyasinda uygulanmasi, tedarik zincirlerinin ve operasyonlarin
islevselligini yeni bir etkinlik seviyesine yiikseltme sansina sahiptir. 3D baski, iiretime
baslamadan Once bile liriin planlama operasyonlarini gelistirebilir. 3DY ’ler tarafindan basilan
prototipler, diizeltilebilecek hatalar1 gosterebilir, maliyetler agisindan etkinligi artirabilir
(Wieczorek, A. (2017: 444). Bu tiir faydalar miisteri hizmetlerinin kalite seviyesini
yiikseltebilir. Bir baska ger¢ek de iiretimin kendi kendine yeterliligi ile ilgilidir. Cok sayida
makine ve cihaza sahip olan isletmelerde her kaza biiyiik maliyetlere yol agmakta, iiretim
stiresini ve mallarin miisteriye ulastirilmasi siirecini uzatmaktadir. 3DY, makineler ve diger
cihazlar i¢in yedek par¢a kaynagi olarak da kullanilabilir. Makine parkinin servisiyle
baglantili siiregler lojistik hizmetlerinin gergekten 6nemli bir unsurudur. 3DY’ler kullanilarak,
iiretim tesislerine "yerinde" dogru kaynaklari tedarik etmek ve teslim siiresini uzatmadan
teslimat maliyetlerini diisiirmek miimkiindiir. Bir sonraki husus, bilesenlerin veya nihai
iiriinlerin dogrudan iiretimiyle baglantilidir. 3DY’ler sadece ana operasyonlar1 degil ayni
zamanda lojistik operasyonlar1 da degistirmektedir. Modern teknolojiler ve yeni {iretim
bigimleri sadece miisteri i¢in degil isletme i¢in de ek degeri artirabilir. 3DY’lerden olusan
deger =zincirleri, girisimcilere {iretim bicimleri, iirlin yelpazesi ve nerede Tretilecegi
konusunda hem isletme hem de miisteriler igin faydalar1 en st diizeye ¢ikaracak sekilde

birgok firsat sunmaktadir (Kubaé¢ ve Kodym, 2017: 1). ct0502

3D Baski, ilag endiistrisi ve tibbi cihaz iliretiminden yedek parca ve ugak parcalari
iretimine kadar c¢esitli alanlarda uygulanmaya baslanan {i¢ boyutlu nesneler yaratmaya
yonelik ¢agdas bir teknolojidir. 3D baski, lojistik siirecleri ve hizmetleri 6nemli Olgiide
etkileyecektir: bolgesel lojistik aglari daha karmagik hale gelecek, yeni tedarik zinciri
stratejileri gelistirilecek; sirketler yedek parca tedariki alaninda yeni lojistik hizmetler
sunabilecek; lojistik saglayicilar dijital model tabanina sahip kiiresel bir 3D platform
tanimlayabilecek; kullanicilarin gereksinimlerine uygun olarak {riin ve hizmetlerin
kisisellestirilmesi, en yakin dagitim merkezinde 3D baski ile gergeklestirilecektir. 3D baski,
kullanicinin talebi iizerine mallarin teslim edilmesine, teslimatta artisa ve stok maliyetlerinde

diisiise olanak saglamaktadir (Kiickelhaus ve Chung, 2018). 1.02.23.S

3D baski, tek parca halinde bagimsiz sofistike yapilar liretebilen veya yeniden

tiretebilen baski teknolojilerinin bir evrimidir. 3D Baski, Katmanli katman iiretim
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stire¢lerinden biridir (Prabhu, 2016: 29). 3D baski bir iiretim siirecidir. 3D baski, eklemeli
imalat olarak bilinen teknikler arasinda yer alir ve piyasada eklemeli imalat ile es anlaml
olarak kullanilir, hatta yaygin olarak 3D baski yerine kullanilir. Dijital model, besleme
malzemesi ve 3DY olmak iizere {i¢ unsur bir araya geldiginde, ihtiya¢ duyulan tiriin 3D baski
ile istenilen zamanda ve istenilen yerde iiretilebilmektedir. Bu teknik, geleneksel iiretimin
pargalart ayr1 ayri iiretme ve daha sonra birlestirme prensiplerini degistirmistir. Bagka bir
deyisle, geleneksel is yapma bi¢imi yeni bir tarza donlismiis olacaktir. 3D baski, is

diinyasinda yikici ve biiyiiyen bir trenddir (Bayraktar, 2022: 63).

3D baski1 teknolojisi, lojistik sektoriinii ve kiiresel tedarik zincirini etkileyen en onemli
yeniliklerden biri olarak ortaya ¢ikmistir. Bazilar1 teknolojinin sadece iiretim siirecinin bazi
yonlerini gelistirdigini iddia ederken, digerleri teknolojinin devrim yaratacagini ve mevcut
iiretim teknolojilerinin yerini alacagini savunuyor. Ister devrimsel ister evrimsel olsun, 3D
baski teknolojisi tedarik zincirlerini 6nemli dl¢iide etkileyecek dnemli bir trend olarak kabul

edilmektedir (Kuba¢ ve Kodym, 2017: 1).

"3D baski1" terimi 1980'lere kadar uzanan ¢ok derin bir gegmise sahiptir. 3D baski, "li¢
boyutlu ) kat1 nesnelerin olusturuldugu iiretim siireci" olarak tanimlanabilir. Bir 3D nesne
olusturmak i¢in katmanlarin sirayla diizenlendigi bir dizi eklemeli veya tabakali destek yapisi
kullanarak nesnelerin fiziksel 3D modellerinin olusturulmasina olanak tanir (Kloski & Kloski,
2017:s. 216) "

Dijital lojistik ekosistemi dort temel etkinlestiriciye dayanmaktadir: teknoloji, siireg,
organizasyon ve bilgidir (Stuermer, Abu-Tayeh ve Myrach, 2017: s. 247). Teknoloji ve
uygulamalarin igletmeler ve is siiregleri arasinda iyi bir bilgi yonetimiyle biitiinlestirilmesi,
dijital lojistik stratejilerinin basarist i¢in kritik 6neme sahiptir. Lojistikte dijitallesme alti
ozellige dayanmaktadir: is birligi, baglanabilirlik, uyarlanabilirlik, entegrasyon, otonom
kontrol ve biligsel gelisim. Mobil, bulut, sensorler, artirilmis gerceklik, 3D baski, veri
analitigi, NI ve digerleri gibi ¢ok cesitli dijital teknolojilerin lojistik siireglerinde tam olarak
uygulanmasiyla birlikte; entegre planlama ve yiiriitme sistemleri, lojistik gortiniirliikk, otonom
lojistik, akilli tedarik ve depolama, yedek parca yonetimi ve gelismis analitik saglanmig olur.

(Wang, Wan, Li ve Zhang, 2016: s. 1).

Tiim tedarik zinciri boyunca gercek zamanli, tam seffaflik, nakliye zincirleri ve lojistik
merkezi i¢in goriiniirlik ve verimlilik, biiylik veri analitigi yoluyla yiiksek optimizasyon
potansiyeli, bulut bilisim yoluyla cihaz ve konumdan bagimsiz bilgi toplama, merkezi

olmayan, otonom karar verme yoluyla diisiik yonetim karmasikligi, yatay ve dikey isbirligini
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saglamak i¢in a¢ik akilli kullanict arayiizii, yazilim tasarimi, insan-makine etkilesimi yoluyla
daha iyi otomasyon, karmasik siire¢lerdeki arizalar1 azaltma ve artirilmis gergeklik ¢oziimleri
(6r. giyilebilir bilgisayarlar). Ayrica bu dijital teknolojiler, sirketlerin tedarik zincirindeki
aksakliklara zamaninda tepki vermesine ve lojistik siireglerindeki degisiklikleri uyarlamasina
ve hatta sistemi “Varsayim Senaryo Analizi” ile modelleyerek olasi riskleri dngérmesine

olanak saglamaktadir (Kayikci, 2018: 784).

-

Sekil 1. 3D Yazicilarin Lojistik Sektoriine Etkileri

Kaynak: (Ozdemir, 2020).

Sekil 1’de goriilen 3D yazicilarla seri tiretime gecilmeleri neticesinde, isletmelerdeki
calisan sayisindaki bir azalmaya gidilmekte ve ucuz is giicli arayis1 birakilara seri iiretime
gecilmektedir. Son yillarda lojistik alanindaki isletmeler 3D baski siireglerine ¢ok Onem
vermekte ve 3D yazicilarin faaliyetlerde yogun olarak kullanilmasiyla birlikte isletmeler

piyasa rekabetinde daha basarili olmaktadirlar. (paragraf yeniden olusturuldu)

Ik kez 2011 yilinda Hannover Fuari'nda ana hatlan ¢izilen Endiistri 4.0 ile birlikte is-
yasam dengesi biiylik bir doniisiim ge¢irdi. 4. Sanayi Devrimi ile birlikte yapay zeka, bulut
bilisim, 3D yazicilar ve NI gibi yeni teknolojiler is diinyasinda daha fazla 6n plana ¢ikmaya
basladi. Lojistik endiistri 4.0 ile baslayan siiregten etkilenen sektorlerden biri. Bu nedenle
Lojistik 4.0 olarak adlandirilan bir kavram ortaya c¢ikmistir. Lojistik 4.0 kavrami,
otomasyonun verimliligin artmasina ve maliyetlerin diigmesine yol agtig1 bir siireci ifade

etmektedir. Endiistri 4.0 ile baslayan yeni siirecin lojistige getirecegi yenilikler hakkinda
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ongoriilerde bulunmaktir. Bu tahminlerde Lojistik 4.0'm getirdigi teknolojik uygulamalara
iliskin bilgiler yer almaktadir. (Oztuna, 2022: 9).

Lojistik faaliyetleri giderek artan bir sekilde uzmanlagsmis 3PL’lere devredilmektedir.
Ancak son yillarda, 3PL'ler yeni yikici is modelleri ve dijital teknolojiler tarafindan giderek
daha fazla zorlanmaktadir. Ornegin, platformlar lojistik hizmetleri alanin1 kesen uygun
maliyetli, gercek zamanli, talep ilizerine tasimacilik diizenlemelerini miimkiin kilmaktadir.
Eskiden 3PL'lerin ortagt olan Amazon gibi e-ticaret saglayicilari, kendi ¢evrimici tabanl
lojistik ¢Oziimlerini olusturmaya basladi. Benzer sekilde, arag lireticileri de geleneksel is
kollarinin disina ¢ikmaya ve eskiden 3PL'lerin alan1 olan dijital filo yonetimi ve mobilite
hizmetlerini kendi biinyelerinde sunmaya bagladilar. Seyahat ve perakende gibi diger
sektorlerden edinilen deneyimler, dijital yikimlarin ¢ok kisa bir siire iginde tiim pazarlari
degistirebilecegini gostermektedir. Bu degisimler sirasinda, onlarca yildir hiikiim siiren is

modellerinin yerini yenileri almaktadir (Bolumole, 2001: 87).

Bu durum lojistik hizmetlerinin dogrudan ve dolayli olarak ikame edilmesine yol
acabilir. Dolayli ikame, lojistigi gereksiz kilma potansiyeline sahip lojistikle ilgili olmayan
yeni teknolojilerden kaynaklanmaktadir. Ornegin, 3D baski alternatif olarak eklemeli iiretim
lojistikle neredeyse hi¢bir ortak noktaya sahip degildir, ancak gerekli {iriinleri talep tlizerine ve
dogrudan yerinde imal edilmesi sevkiyatlar1 ikame eder. 3D baskinin teknik agidan daha da
gelistirilmesi, giderek artan sayida iirlini yazdirilabilir hale getirme ve bdylece geleneksel

lojistige olan ihtiyaci azaltma potansiyeline sahiptir (Rogers, Baricz ve Pawar, 2016: 886).

3D baski, ingaat planlar1 veya ii¢ boyutlu taramalar gibi veri dosyalarindan ti¢ boyutlu
nesnelerin Uretilmesini saglayan bir teknolojidir. 3D baskinin artan kullanimina diger bir
ornek, 3D baski kullanarak ucak tiirbinleri i¢in yeni yakit nozullar1 iiretmeye baglayan
General Electric sirketidir. Ayrica 3D baski yalnizca plan bi¢iminde veri gerektirdiginden,
nozullarin {iretildigi Hindistan'a higbir tedarik pargasinin gonderilmesi gerekmemektedir

(Hofmann ve Osterwalder, 2017: 16).

3D baski gibi teknolojiler lojistik hizmetlerini tamamen gereksiz hale getirme
potansiyeline sahiptir. Sonug¢ olarak, 3D'nin tiim deger zinciri adimlart ve faaliyetleri
potansiyel olarak bu teknolojiler tarafindan ikame edilebilir. (Hofmann ve Osterwalder, 2017:
17).
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2.1.3. Lojistik Siireclerde Siber Fiziksel Sistemler

SFS gomiilii sistemlerin yerine tercih edilecek bir alternatif olarak goriilmektedir. Bu
sistemler, bilgi islem ve iletisim teknolojilerinin yani1 sira akilli planlama ve kontrol
yontemlerini de igermektedir. Ozellikle, Satis Basmma Odemeler (SBO) bilgi islem ve
iletisimin siber yonlerini ger¢ek diinyada faaliyet gosteren fiziksel sistemlerin dinamikleri ve
fizigi ile birlestirir. iletisim aglarindaki baglantili SBO'ler, fiziksel ve siber diinya arasindaki
etkilesimin smirlarmi asarak yeni bir seviyeye tasimaktadir. Kosullara bagli lojistik
operasyonlar, stok yonetimi ve tasima siiregleri de dahil olmak iizere iiretim ve nakliyeyi
gerceklestiren Sosyo-Siber-Fiziksel Sistemlerin temelini olusturmaktadir. Igerige bagh
degiskenler, operasyonlarin planlandig1 ve yiiritildigi kiiltiirel, idari (veya kurumsal),
cografi ve ekonomik (altyap1) ortami tanimlar (Rajkumar, 2012: 1309). Bu degiskenlerle ilgili
yeni bilgi ve kabiliyetlerin etkin bir sekilde entegre edilmesiyle rekabet avantaji yaratilabilir.
Sosyo-Siber-Fiziksel Sistemlerin lojistik operasyonlari i¢in bu daha da 6nemlidir ¢iinkii bu
operasyonlar biiyiik 6l¢iide ¢evreleriyle karmasik ve dinamik etkilesimlere dayanir. Sonug
olarak bu operasyonlar birbirleri ile iliskilerine bagl olarak farkli ekipman, altyapi ve insan
giicli icerebilir. SBS, kiiresel iiretim aglarinda iiretim ve tagima siireclerinin tasarimi igin
(lojistik) bir sonraki donilisim olarak kabul edilmektedir. Temel kavram, aglarda isbirligi
yapan dagitik ve otonom siireglerin genel performansini artirmayr amacglamaktadir. Kiiresel
dretim aglarinin etkin yonetimi, dagitik insan karar verme siireglerinin uyumlastirilmasini
gerektirir. Burada, baglama bagli davramigsal unsurlar karar siireglerini ve sonuglarini

etkilemektedir (Frazzon vd., 2013: 49,54).

SFS, gomiilii sistemlerin belirlenmis halefleridir (Kim ve Kumar, 2012: 1287). SFS’nin
uygulanmasi, baglanabilirlik ve etkilesimin faydalarini bir araya getirmektedir. Bu, baglamda
ilgili bilgilerin belirlenmesinin yani sira temel performans Gostergelerinin (TMG) uygun
gosterge tablolar1 araciligiyla gorsel yollarla iletilmesini saglar (Scholze ve Barata, 2016:
107). SFS’ler, iiretim ve lojistik ortamini otonom olarak kontrol ve organize ederek lojistik
hizmetlerin verimliliginin artirllmasimi1 desteklemektedir. Bireysel {iretim siireclerinin
karmasikligi nedeniyle, mevcut {iretim ortamlarna dayali uygun siber- SFS’ler tasarlamak

isletmeler i¢in bir zorluktur (Schuh, vd., 2017: 149).

Bilgisayar bilimleri, BIT lerinn gelisimindeki en 6nemli ilerlemelerden biri SFS’ler
tarafindan temsil edilmektedir. Bu sistemler, ¢evreleyen fiziksel diinya ve onun devam eden

stirecleri ile yogun bir baglanti i¢inde olan, ayn1 zamanda internette mevcut olan veri erisim
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ve veri isleme hizmetlerini saglayan ve kullanan, is birligi yapan hesaplama varliklarindan
olusan sistemlerdir. Siber-Fiziksel Uretim Sistemleri (SFUS), bir yandan bilgisayar bilimi,
bilgi ve iletisim teknolojileri, diger yandan da iiretim bilimi ve teknolojisindeki en son ve
ongoriilebilir gelismelere dayanarak, siklikla endiistri 4.0 olarak anilan 4. sanayi devrimine
yol agabilir.  Uretimde daha yiiksek bir is degerinin gergeklestirilmesi, operasyonel
performans, ¢alisma siiresi ve siirdiiriilebilirlik agisindan optimize edilmis i¢ lojistik sistemleri

gerektirmektedir (Monostori, vd., 2016: 621).

Uretim aglarinin  performans1 etkilesimlere dayanir. Dijitallesme, ortaklarin
ozelliklerinin ve davranislarinin kanita dayali bir sekilde anlasilmasini destekler, boylece
dogru karar verme gerceklesir. Aslinda, baglam belirsizligi ve esnek problem ¢ézme, SFS’lere
insan katilimini1 gerektirir. Bu nedenle, esneklik ve saglamligin yan1 sira sistem verimliligini
gerceklestirmek i¢in, iiretim aglarinin planlanmasi ve kontroliinde insani yonlerin ve

sinirlamalarin uygun sekilde dikkate alinmasi gerekir (Frazzon, vd., 2020: 288).

Dagitilmis iiretim sistemleri 6l¢ek ve kapsam ekonomilerini destekleyerek rekabet
giiciiniin artmasini saglar. Uretim aglarmin performansi, tedarikgiler ve miisteriler arasindaki
etkilesimlerin yan1 sira nakliye ve lojistik operasyonlarma da baglidir. Endistri 4.0
teknolojileri, sistem durumunun karakterizasyonu i¢in verileri kullanilabilir hale getirir ve bu
da operasyonlar arasinda bilgi entegrasyonunu destekleyebilir. Gergekten de, SFS’lerde SBO
fiziksel ve bilgi akislarii birbirine baglayan bilgi ve iletisim teknolojisinin artan kullanimu,
siklik ve kapsam ac¢isindan uygun veri aligverisini miimkiin kilmaktadir (Frazzon, Kiick ve

Freitag, 2018: 516).

Bu siber-fiziksel vizyon, iiretim aglari boyunca daha iyi kararlar1 desteklemek icin
kullanilabilecek ger¢ek zamanli sistem durumu verilerinin elde edilmesini saglar (lsasi,
Frazzon ve Uriona, 2015: 3382). Siber-fiziksel baglanti, farkli seviyelerdeki insanlarin,
otonom cihazlarin ve g¢evrenin operasyonel karar verme siirecine ulagsmak i¢in etkilesime
girdigi isbirlik¢i siiregler i¢in ¢ok onemlidir (Scholz-Reiter, vd., 2011: 177). Aslinda, belirsiz
durumlarla basa ¢ikma ve esnek problem ¢6zme, SFS’lere sik sik insan katilimini gerektirir

(Frazzon vd., 2013: 52).
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Sekil 2. Endiistri 4.0’1 Tetikleyen Dokuz Teknolojik Unsur
Kaynak: (Tansan, Gokbulut, Targotay ve Eren, 2016: 23). 1.02.23.S

Sekil 2’de Endiistri 4.0’1 harekete gegiren dokuz teknolojik unsur goériilmektedir. Ayni
zamanda dokuz teknolojik unsur Endiistri 4.0’ degisimini de olusturmaktadir. Endiistri 4.0’1
harekete geciren dokuz unsur; simiilasyon, nesnelerin interneti, siber giivenlik, yatay ve dikey
sistem uyumu, biiyiik veri ve analizi, 3D eklemeli iiretim, akilli robot, artirilmis gerceklik ve

bulut teknolojileridir.

Ni fiziksel nesnelerin birbirleriyle ve fiziksel ¢evreyle etkilesime girmelerini saglayan
bir ag araciligiyla dijital diinyaya baglanmasini temsil etmekte ve bir iiretim ortaminda SFS ve

SBO &zellikle SFUS kavramini olusturmaktadir (Cardin, 2019: 11).

Bilgisayar bilimleri, bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimindeki en Onemli
ilerlemelerden biri SFS. SBO tarafindan temsil edilmektedir. Bu sistemler, ¢evreleyen fiziksel
diinya ve onun devam eden siiregleri ile yogun bir baglanti i¢inde olan, ayni zamanda
internette mevcut olan veri erisim ve veri isleme hizmetlerini saglayan ve kullanan, isbirligi
yapan hesaplama varliklarindan olusan sistemlerdir. SFUS bir yandan bilgisayar bilimi, bilgi
ve iletisim teknolojileri, diger yandan da iiretim bilimi ve teknolojisindeki en son ve
ongoriilebilir gelismelere dayanarak, siklikla Endiistri 4.0 olarak anilan 4. dordiincii sanayi

devrimine yol agabilir (Monostori, vd., 2016: 621)..

SFS dordiincii sanayi devriminde yasanmustir. SFS’ler aglart ve siber diinyaya erisimleri
sayesinde bircok yenilik¢i islevi miimkiin kilan ve bdylece giinliik hayati énemli Olciide

degistiren endiistriyel otomasyon sistemleridir. Bu degisiklikler toplumu ve insanlar1 da giiclii
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bir sekilde etkileyecektir. Aile hayati, kiiresellesme, pazarlar vs. yeniden tanimlanmak
zorunda kalacaktir. Bununla birlikte, Endiistri 4.0 ayn1 zamanda SFS’lerin gelistirilmesi,
giivenlik ve veri koruma ile ilgili zorluklar1 temsil eden 6zellikler de gostermektedir. (Jazdi,

2014: 1).

Endiistriyel iiretim, kiiresellesme, iriin bireysellestirme, kisa siireli iirlin yasam
dongiileri ve degisken pazarlar gibi O6nemli egilimler tarafindan giderek daha fazla
yonlendirilmektedir. Bu durum, iiretim ekipmanlarinin ve tesislerinin yeni iriinlere ve iiriin

cesitlerine daha kisa siirede adapte edilmesi gerekmektedir (Kagermann, vd., 2013: 2).

Teknik diizeyde, fabrika otomasyonundaki baslica zorluklar miihendislik asamalari,
iiretim hatlarinin daha hizli devreye alinmasi ve teknik siireglerin is siireclerine baglanmasiyla
ilgilidir. Modern bilgi ve iletisim teknolojileri bu zorluklarla basa ¢ikmaya yardimer olabilir.
SFS merkezi olmayan kontrol zekasina sahip gomiilii sistemler, internet protokollerine dayali
acik aglar lizerinden iletisim kurabilir ve boylece klasik hiyerarsik otomasyon sistemlerinin
yerini SFUS’nin almasin1 saglar. Yakin gelecekte, akilli {iriinleri otomatik iiretim sistemleri
icinde aktif bir bilesen haline gelecektir. Ancak bu vizyonun gerceklesebilmesi igin
otomasyonun BT ile entegrasyonu gerekmektedir. Bilesen tabanli otomasyon, yillardan beri
otomasyon teknolojisinin temel kavrami olan sinyal tabanli bakis agisini anlamsal birlikte
calisabilirlik seviyesine ylikseltmeye yardimei olacaktir. Saha veri yolu teknolojileri IP tabanli
ag teknolojileri ile birleserek kolay dikey entegrasyonun oniinii acacaktir. Baglama duyarh
otomasyon, liretim ve lojistik siireclerini yeni konfigiirasyon gereksinimlerine otomatik olarak
uyarlayacaktir. Agik iletisim ve acik etkilesim, teknik diizeyden daha fazla ele alinmasi
gereken giivenlik sorunlarma da yol agabilir. Bu teknolojik degisimlerin bir kismi hala
akademik arastirma kavramlari diizeyindedir. Yeni gelismeler, otomasyon ekipmaninin
tasarlanma ve kullanilma bigiminde yikic1 degisikliklere yol agma potansiyeline sahiptir.
SFUS, endiistriyel iiretimi dijital ¢aga tastyacak ve 4. dordiincii sanayi devrimi igin hem

teknolojik hem de organizasyonel bir temel olusturacaktir (Schlick, 2012: 55).

Lojistik sistemi zeka yoniinde gelismektedir. Akilli lojistigin gerceklestirilmesi, lojistik
operasyon sistemleri ve bilgi sistemlerinin koordinasyonundan ayrilamaz. SFS’ler derin bilgi
islem, kontrol ve iletisim teknolojilerini entegre eden yeni bir akilli karmasik sistemdir ve ana
uygulama alanlarindan biri lojistik ve tagimacilik endiistrisidir. Gilinlimiizde lojistik sektorii

hizla gelismektedir. (Zhang, 2018: 70808).

Lojistik operasyonlar, stok yonetimi ve elle¢cleme siirecleri de dahil olmak {izere iiretim

ve tagimay1 gerceklestiren Sosyo SFS’lerin temelidir. Baglamsal degiskenler, operasyonlarin
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planlandigr ve yiritildigi kiiltiirel, kurumsal, cografi ve ekonomik altyapt ortami

tanimlamaktadir (Frazzon, 2009: 18).

Kiiresel tiretim aglar1 ve dolayisiyla baglantili Sosyo-SFS’ler, farkli baglamlardan gelen
ve birbirine bagli organizasyonlarda hareket eden bireysel karar vericilerin etkilesimini igerir.
Ortaya cikan iiretim agmin rekabet giicii, teknik farkliliklarin yami sira insan paydaglar
arasinda ortaya c¢ikan davramigsal farkliliklar arasinda koprii kurma kabiliyetine baglidir

(Frazzon, vd., 2013: 51).

Fiziksel ve dijital diinya arasindaki birlesme olarak diisiiniilebilir. Uretim baglaminda
SFS, otonom olarak bilgi aligverisinde bulunabilen, eylemleri tetikleyebilen ve birbirlerini
bagimsiz olarak kontrol edebilen akilli makinelerden ve iiretim tesislerinden olusur. SFS 'in

iki ana islevsel bilesenini tanimlar (Lee, Bagheri ve Kao, 2015: 19);

1. Fiziksel diinyadan gergek zamanli veri ve siber uzaydan bilgi alinmasini saglayan

gelismis baglantidir.

2. Siber uzayi olusturan akilli veri yonetimi, analitik ve hesaplama kabiliyetidir.
02.02.23.S

2.1.4. Lojistik Siireclerde Artirilmis Gergeklik

.....

onemli Olglide iyilestirmek gerekir. Bazi dnemli lojistik sistemleri, miisteriye teslim edilen
mallar, varliklar veya diger nesnelerdir. Lojistik unsurlarin yiiriitiilmesi Artirilmis Gergeklik
(AG) teknolojileri ile iyilestirilebilir. Insan tarafindan isletilen depolarda nesne teslim alma
stiresi azaltilabilir. AG, giderek daha fazla ilgi ¢eken yeni teknolojilerden biridir. Bilgisayar
tarafindan tretilen gorsellestirmelere ve 3D model projeksiyonlarina dayanan AG, gergek
diinyadaki ortami ek ve degerli sanal bilgilerle (metin, video, ses vb.) zenginlestirebilir.
Boylece insan duyulart ve yetenekleri gelisebilir. AG'nin lojistikteki uygulamalari baslangig
asamasinda olmasma karsin, lojistik sektoriinde "Bir Sonraki Biiyiik Degisim Dalgasini”
getirebilecek teknolojilerden biri olarak kabul edilmektedir. AG kullanimi, geleneksel
toplama yontemlerine kiyasla 6nemli Olgiide verimlilik artisi ve daha diisiik hata orani
saglayabilir (Cirulis ve Ginters, 2013: 15,20). AG goriintiilenen talimatlar, karmasik ve hizla
degisen gorevlerin yer aldig1 is akislarinda uygulanir. Bahsedilen tiim bu islevler lojistikte
operasyonlara, sorun gidermeye ve hata azaltmaya fayda saglar. Genel olarak AG, lojistigin
insan eliyle yiiriitiilen pek cok alaninda kullanilabilir ve saglanan ek bilgilerle kullanim
hatalar1 6nemli dlglide azaltilabilir. Cesitli teknolojiler, insanlar ve makineler arasindaki bilgi
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aligverisini kolaylagtirmak, is ylikiinii azaltmak ve giinliik rutini basitlestirmek i¢in uygun bir
temel saglayabilir. AG umut vaat eden segeneklerden biridir. AG sistemi tarafindan iiretilen
sahne tanima ve sanal bilgiler yardimiyla, bir iiriiniin yerini otonom olarak tanimlamay1 ve bir
sonraki Uiriine daha hizli bir sekilde gegmek i¢in en iyi rotay1 gostermeyi saglar. Goriintiilenen
talimatlar, karmasik ve hizla degisen gorevlerin yer aldigr is akislarinda uygulanmaktadir.
Sadece bununla sinirli kalmayan AG, calisanlara karmasik sorunlari ¢ozmek icin diger
meslektaslarindan uzaktan yardim saglayabilir. Bahsedilen tiim bu islevler lojistikte

operasyonlara, sorun gidermeye ve hata azaltmaya fayda saglar (Wang vd. 2020: 2).

AG teknolojisi dort farkli gevre biriminin birlesiminden olusuyor: kamera, bilgisayar
altyapisi, bir isaretleyici ve gercek diinya. AG, bu dort farkli birimin gercek diinyada 3
boyutlu olarak konumlandirilmasi olarak goriilebilir. Lojistik siireclerin optimize edilmesi
amact sektorli yeni arayislara yoneltmistir. Lojistikte AG; depolama, sevkiyat, siparis
hazirlama vb. siire¢lerde kullanilmaktadir. Bir¢ok siirecte zaman ve calisan motivasyonu

faktorleri tasarimi iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir (Akkaya ve Kaya, 2019: 102).

AG kullanimi, giincel yagamda 6zel donanim, yazilim ve aksesuar unsurlartyla tahakkuk
ettirilen gorsellestirilmis varliklarla dogrudan veya dolayli olarak tamamlama imkamn
sayesinde gilinliik hayatta daha yaygin hale gelmektedir. Artirilmis gerceklik tanimi, temel
amaci gercek diinya ortamini insan duyularini ve yeteneklerini zenginlestiren sanal bilgilerle
artirmak olan tiim faaliyetleri kapsamaktadir. AG, sanal bilgileri gercek diinya ile

birlestirebilmektedir (Azuma, 1997: 355).

AG, bilgisayar tarafindan iiretilen gorsellestirmelere ve 3D model projeksiyonlarma
dayali kararlar alinmasina izin vererek bu sorunlari ¢ézmek i¢in 6nemli bir teknoloji
sunmaktadir. AG teknolojilerinin g¢esitli sektorlerde basarili bir sekilde kullanilmasi
potansiyeli ve perspektifleri dogrulamaktadir. Bununla birlikte, bir topoloji alaninda son
bloklar1 bagariyla yerine getirmek i¢in calisanlar sorumlulugu paylasir. Bakim, paketleme,
ellegleme, depolama, nakliye, teslimat ve diger operasyonlar ¢alisanlarin kararlarina, baglidir.
Bu operasyonlarin yiiriitiillmesini iyilestirmek ve depo biriminde ¢alisanlara yardimci olmak
icin, modern teknolojiler is yiikiinii paylasmak, karar vermeyi ve rutin islemleri
kolaylastirmak ic¢in kullanilabilir. Artirilmis gergeklik kullanarak bu sorunlari ¢6zmek ve isi

daha etkilesimli ve daha az hatayla yapmak miimkiindiir (Cirulis ve Ginters, 2013: 14-15).
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Resim 1. Aritilmis Gergeklik Yazilim Lojistik
Kaynak: (Lojistik Hatti, 2020).1.02.23.S

Resiml.de artirilmig gerceklik teknolojilerinin audi tarafindan lojistik siire¢lerinde yer
aldigi goriilmektedir. Gectigimiz yillarda prototiplerle yapilan tasima ekipleri ve
konteynerlarin olusturulmasi, giiniimiiz lojistik alaninda yerini ti¢ boyutlu hologramlara
birakmistir. AG sistemlerini lojistik siireclerinde kullanmak iizere son yillarda hayata
gecirdigi bilinmektedir. Bu nedenle artirilmis gergeklik teknolojileri ile olusabilecek sorunlar

¢ok kisa zaman igerisinde ¢oziime olusturulabilmektedir (Lojistik Hatti, 2020)

Sanal gerceklik miihendislik ¢alismalarini da kapsamaktadir ve cesitli sektorlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Uretimin verimliligini ve giivenilirligini, iiriinlerin ve
stireglerin kalitesini artiran yeni olanaklar getirmektedir. Sanal gercekligin giderek daha fazla
kullanildigi alanlardan biri de lojistiktir. Sanal gerceklik ve ozellikle artirilmis gergeklik
teknolojileri, lojistik alaninda her seyden once siirelerin etkinliginin artirilmasiyla ilgili bir
perspektif sunmaktadir. Lojistikte sanal gerceklik kullanimi i¢in genis olanaklar otomotiv

endiistrisinde bulunabilir (Cujan, Fedorko ve Mikugova, 2020: 119).

Sanal ve artirllmis gergeklik teknolojileri, lojistik de dahil olmak ftizere gesitli
mithendislik alanlarinda uygulama alan1 bulan giiclii bir mithendislik aracidir (Karkula ve
Stryhunivska, 2017: 456).

Lojistik sistemlerinin diizene sokulmasina iligkin ayrintili bir alanla ilgilenmislerdir.
Bununla birlikte, lojistik yapay olarak olusturulmus bir ortamla karakterize edilen klasik

sanal gerceklik yerine artirllmig gergeklik kavrami giderek daha fazla kullanilmaktadir
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(Hammerschmid, 2017: 352). Artirilmus gergeklik teknolojilerinin en biiyiik avantaji, diger
seylerin yani sira, ger¢ek ortamin dogrudan bir goriiniimiinii sunmasidir (Agard ve von

Davier, 2018: 1).

Lojistik faaliyetlerin etkili bir sekilde uygulanmasi, aralarinda sanal ve artirilmis
gercekligin yeri doldurulamaz bir role sahip oldugu en son teknolojilerin kullanilmasini
gerektirmektedir. Sanal gerceklik ve 6zellikle de artirilmis gergeklik lojistik siirecler alaninda
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Klasik sanal gerceklik, lojistik siireclerinin projeksiyonu ve
tasarimi alanindaki analitik faaliyetlerde uygulama imkani sunmaktadir. Dijital ikiz veya
dijital girisim felsefesi ile baglantili olarak kullanilabilir (Cujan, Fedorko ve Miku$ova, 2020:
115-116).

Sanal ve artirilmis gergeklik teknolojilerinin otomotiv endiistrisinde bilgi ve iletisim
teknolojileri i¢in bir perspektif oldugunu sdylemek miimkiindiir (Kubasdkova, Kampf ve
Stopka, 2014: 10). Sanal gerceklik, ayrica iiretim cihazlarinin ve ekipmanlarinin yerlesimini

ve tahsisini planlamak i¢in kullanilabilir (Stopka ve Kampf, 2018: s. 281).

Sanal gerceklik, tasima birimlerinin planlanmasi ve projeksiyonu alaninda lojistik i¢in
de bir yere sahiptir. Sanal ve artirilmis gergeklik, iretim lojistigindeki siireglerin
optimizasyonu i¢in bir perspektif sunmakta ve bdylece bu teknolojileri otomotiv endiistrisi
icin 6ne ¢ikarmaktadir (Kampf, Hlatka ve Bartuska, 2018: 152). Sanal ve artirilmis gergeklik
teknolojilerinin lojistik icin biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu sdéylemek miimkiindiir
(Cujan, Fedorko ve Mikugova, 2020: 115). Bununla birlikte, lojistik siireglerine uygulama
olanaklarin1 dogrulamak i¢in siirekli aragtirma yapilmasi gerekmektedir. Otomotiv endiistrisi,
sanal ve artirllmig gercekligin uygulanmasini daha verimli hale getirebilecek son derece

sofistike lojistik siirecleriyle karakterize edilmektedir (Stopka ve Stopkova, 2018: 738).

Sanal ve artirilmis gercekligin otomotiv endiistrisinde kullaniminin, etkinliklerinin ve
getirdikleri faydalarin bilinmesi ihtiyaci i¢in degerlendirilmesi gerekmektedir. Kullanicilarin
en cok ilgi gosterdigi degerlendirme kriterleri, finansal ve zaman kriterleri ile sunulmaktadir.
Finansal kriterler toplama siirecinin uzamasi, iiriin hasar1 veya daha fazla tasima islemi
nedeniyle hatalarla iligkili maliyetlerin azaltilmasinin izlenmesine odaklanmaktadir. Zaman
kriterleri toplama siiresinin, kontrol siiresinin ve farkli hata tiirlerinin nihai olarak azaltilmasi
icin gereken siirenin azaltilmasini izler. Ornegin, sanal ve artirilmis gerceklik ydnteminin
degerlendirilmesinde, sanal ve artirnllmis gerceklik ydnteminin uygulanmasindan Onceki
toplama isleminin stiresi ile uygulanmasindan sonraki siirenin karsilastirilmasiyla zaman atisi

yontemini kullanilabilir. Almman sonug¢ ydntemlerden birinin uygulanmasi lehine agik
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olmalidir. Kullanabilecegimiz diger yontemler ¢esitli istatistiksel ve ekonomik analizlerdir.
Bunlarin uygulanmasi, bu sanal ve artirilmis gergeklik araglarmin kullanildigi lojistik
streclerine  vurgu yapilarak  gergeklestirilmelidir.  Artirillmis  gergeklik  araglarini,

verimliliklerini artirmak ve hazirlik siiresini kisaltmak amaciyla depolama lojistigi siire¢leri

icindeki sevkiyat toplama siirecine uygulamaktir (Cujan, Fedorko ve Mikugova, 2020: 115).

AG, fiziksel ve dijital diinya arasindaki smirlarin ortadan kaldirilmasini saglayarak
kullanicilara dijital diinyadan gelen bilgilerle genisletilmis bir gerceklik goriiniimii sunar.
Dijital bilgi katmanlar1 cihaz tizerinde gosterilerek kullaniciya genisletilmis gergekligin bir
resmini olusturur. Cihazlar gozliik, tablet, diziistii bilgisayar, cep telefonu ve benzeri olabilir.
AG, dogru zamanda ve dogru yerde dogru bilgiyi saglar. Lojistikte AG uygulamasinin bazi
olasiliklar1 sunlardir: toplama, ayirma ve paketleme iglemleri i¢in depolarda akilli gézliiklerin
uygulanmasidir. Bu uygulamalar forkliftlerin ve araclarin akilli kullanimi  AG cihazlarinin
arastirilmas1 ve gelistirilmesi, goriintiileri tanima ve cihazlar1 yazilim uygulamalariyla
baglama imkanidir. AG'in tiim lojistik siireglerde uygulanmasi i¢in kosullar yaratacaktir

(Kiickelhaus ve Chung, 2018).

2.1.5. Lojistik Siireclerde Biiyiik Veri Big Data

Ulastirma ve lojistik sektorleri aslinda Biiyiik Veri Analizi teknolojilerinin metodolojik
ilerlemelerinden ve analitik yeteneklerinden faydalanmak i¢in en ideal konumda olan
sektorler arasinda yer almaktadir. Bu sektorlerin giderek dijitallesmesiyle birlikte, gliniimiizde
tagimacilik ve lojistik saglayicilart muazzam {iriin Ve ¢alisan akisini yonetirken siirekli olarak
muazzam ve genis veri setleri olusturmaktadir. Her giin diinya ¢apinda milyonlarca gonderi
icin konum, igerik, boyut, agirlik, mense ve varis noktasi ile diger bir¢ok bilgi kiiresel
teslimat ve nakliye aglarinda izlenmekte ve toplanmakta, boylece degerli biiyiik veri setleri
olusturmaktadir. Ayrica operasyonel verimlilik, miisteri deneyimi ve yeni is modelleri
agisindan yeni veri odakli isletmeler ve yeni firsatlar i¢in yollar agmaktadir (Borgi vd., 2017:
44). Biiyiik veri, bilgi odakli is modellerini benimseyen yeni sirket kategorilerini ortaya
cikartyor. Bu isletmelerin bircogu deger zincirlerinde araci roller oynamakta ve kendilerini
ticari islemler tarafindan iiretilen degerli "atik veriler" liretirken bulmaktadir. Web'de ve bagka
yerlerde cogalan fiyatlandirma verileriyle birlikte girisimciler milyonlarca iirlinle ilgili
bilgileri otomatik olarak derleyen fiyat karsilagtirma hizmetleri sunmaktadir. Biiyiik Veri
teknolojilerini kullanarak veri ve bilginin saglayabilecegi degerden faydalanmak, bir ¢ok
isletme icin yeni bir stratejik hedef haline gelmektedir. Deger acisindan bakildiginda, Biiyiik

Verinin herhangi bir sanayi veya hizmet sektoriinde benimsenmesi genellikle su ii¢ boyuttan
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biri olabilir; operasyonel verimlilik, miisteri deneyimi ve yeni is modelleridir. Accenture
tarafindan 2014 yili i¢in sunulan bir arastirmada, Biiyiik Veri Analizinin lojistik zincirinde
uygulandiginda bu iic boyutta énemli sonuglar elde ettigi kanitlanmistir. Tasimacilik ve
lojistik onemli bir veri kaynagi olarak kabul edilmektedir ve bu alanda Biiylik Veri
teknolojilerinin kullanilmas1 biiyiik is degerleri sunmakta ve bu uygulamalar1 yeni bir

seviyeye yiikseltebilmektedir (Brown vd., 2011: 32).

Biiyiik Veri Teknolojileri, gesitli verileri analiz etme kabiliyetleriyle, yeni kavramlarin
(Endistri 4.0 ve Lojistik 4.0) uygulanmasinda ve bunlarla iligkili temel zorluklarin

¢oziimiinde 6nemli bir role sahiptir (Strandhagen, vd., 2017: 359).

Veri hacmi, hiz1 ve ¢esitliligindeki artis nedeniyle, isletmeler artik Biiyiik Veri ve
Makine Ogrenimi gibi yeni yaklasimlar1 kullanarak sonuglarini iyilestirmek igin veri analitigi
alt yapilarina bakmakta ve karar verme yeteneklerini gelistirecek yaklagimlar aramaktadirlar.
Biiyiik Veri Ambar1 uygulamasi, kuruluslarin veri analizi altyapisini iyilestirmek ve Biiyiik
Veri teknolojilerinin kullanimindan deger elde etmeye baslamak i¢in ilk adim olabilir. Biiyiik
Veri teknolojilerine gegis, isletmeler i¢in farkli veri kaynaklarindan gelen muazzam
miktardaki veriyi verimli bir sekilde analiz etme kabiliyeti gibi ¢esitli firsatlar saglayabilir.
Ancak ayn1 zamanda veri kalitesi, veri yonetimi ve kurum igindeki bilgi eksikligi gibi farkl

zorluklar da ortaya ¢ikabilir (Silva, vd., 2021: 1).

Internetin hizli gelisimi sayesinde, giinliik olarak biiyiik miktarda bilgi iiretilmekte ve
toplanmaktadir. Bunlarin islenmesi ve analizi geleneksel araglarin yeteneklerinin 6tesindedir.
Ancak, analiz yapabilecek bir teknoloji olarak Biiyiikk Veri, siirekli biiyliyen (bir¢ok farkli
kaynaktan bilgi toplamak) bu veri tabanimi hizli ve verimli bir sekilde yonetilmesini ve
kullanilmasini saglar. S6z konusu teknoloji, analiz yapilmasina ve en onemli olani
ayrilmasina olanak taniyarak sonuglarin ¢ikarilmasma yardimci olur ve is hedeflerinin
gerceklestirilmesi i¢in bilginin etkin bir sekilde aktarilmasini destekler. Forrester'in tanimina

gore Biiylik Veri dort boyuttan (yani 4V) olusmaktadir (Witkowski, 2017: 767-768);

1. Hacim (veri miktar1) - McKinsey Global Institute tarafindan, "Biiylik Veri kavrami,
biiyiikliigii toplama, depolama, yonetim ve analiz i¢in siradan araglarin kapasitesini asan veri
kiimelerini ifade eder" - bu verileri yonetmek i¢in teknolojik yeteneklerle baglantilidir.

2. Cesitlilik (veri gesitliligi) - Biiyiik Veri, islem sistemleri, sosyal ag siteleri veya

internet gibi cesitli kaynaklardan gelmektedir. Bu veriler dinamik olarak degisir ve cok
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yapilandirilmamistir, bu da geleneksel analiz bigimlerine uygun olmadiklari anlamina gelir

(6rnegin, goriintiiler, videolar ve sosyal ag sitelerindeki icerikleri igerir).

3. Hiz (yeni veri ve analiz olusturma hiz1) - siirekli akan ve degisen verilerden dogru
sonuglarin siirekli olarak uygulanmasi gerektiginden, veri analizi Biiyilk Veri iizerinde

neredeyse gercek zamanli olarak gergeklestirilir.

4. Deger (degerli veri) - genel amag, tim bilgileri isletme i¢in en Onemli olana
ayirmaktir - bu nedenle sonuglarin gercek kosullari yansitmasi ve en uygun is faaliyetlerine

yol agmasi ¢ok 6nemlidir (Witkowski, 2017: 768).

Biiyiik Veri, verilerin geleneksel araglarin siirlarindan daha ileri diizeyde analiz
edilmesini mimkiin kilmaktadir. Bu teknoloji sayesinde, birbiriyle uyumsuz c¢esitli
sistemlerde, veri tabanlarinda ve web sitelerinde toplanan veriler bile islenmekte ve belirli bir
isletmenin veya kisinin icinde bulundugu durumun net bir resmini vermek {izere
birlestirilmektedir. Lojistik alaninda Biiyiik Veri teknolojilerinin kullanimina iligkin bir 6rnek
olarak "Resilienc360"1 hayata geciren lojistik ekspres posta servisi olan DHL firmasini
gmsterebiliriz. "Resilience360" - TZ riski yonetmek igin tasarlanmig bir aragtir. Sirket
miisterilerine kendi tedarik zincirlerindeki potansiyel miidahaleler hakkinda bilgi
saglayabilmektedir. Verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi sayesinde sadece tedarik
zincirini korumak degil, ayni1 zamanda verimliligini artirmak da miimkiin olmaktadir. Boylece
operasyonlarda kesinti yasanmaz ve miisteri memnuniyetini kalic1 olarak saglamak miimkiin
olur. DHL, Biiyiikk Veri analitigi kullaniminin operasyonel verimliligi artirirken yeni is
modellerini kesfetme firsati da sundugunu gostermistir . "DHL Resilience360", risk
degerlendirme analiziyle iligkili iki unsurun yani sira neredeyse gercek zamanl olarak calisan
izlemeye yonelik araglar icermektedir. iyor. Zincirin giicii ve buna bagl gelir kayiplari,
iretimde bir kopma meydana gelip gelmedigine baglidir ve bunun arizalara daha az egilimli
olmas1 gerekir. DHL, Biiyiik Veri analiziyle de baglantili olarak alinan "The forecast number
of packages DHL" modeli pilot asamasindadir. Bu model, tasima igin paketlerin planlama
hacmini basitlestirir ve "iligkili veri faktorlerini dikkate alarak" yapilir. Biiyiik Veri, hizmet
saglayicilarin lojistik siireglerini optimize etmelerini, miisteri hizmetlerini gelistirmelerini
saglar ve "yeni ig modelleri gelistirmek i¢cin umut verici bir baslangi¢c noktasi" sunar. Biiyiik
Veri, kiiclik ve orta dlgekli isletmeler i¢in cografi pazarlama alaninda faaliyet gdsteren bazi
araclar onermektedir. Bir bagka model olan "DHL Geovista", cok karmasik cografi verilerin
ayrintili bir sekilde analiz edilmesine ve degerlendirilmesine olanak taniyarak lojistik hizmet
saglayicilarinin kiiciik ve orta Olcekli isletmelerin satiglarinin ¢oklugunu tahmin etmesini
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biiyiilk oOlgiide kolaylastirmaktadir. Tedarik sisteminden gelen kaynaklar arasinda
perakendecilerden gelen bilgiler, nakliye, faturalar ve daha fazlas1 yer almaktadir. Miisteri
profilleri, sosyal ag profilleri, siparigler, pazar tahminleri ve cografi semalardan elde edilen
veriler de rol oynar. Teslimat sisteminden gelen bilgileri analiz etmek i¢in miisteri verilerini

kullanan perakendeciler, miisterilerin davranislarin1 tahmin ederek beklentilerini karsilayabilir

(Witkowski, 2017: 768).

Biiyilk Veri, geleneksel araglar ve veri tabani teknolojileri ile depolanamayan,
islenemeyen ve analiz edilemeyen biiylik miktarda verinin depolanmasi, iletilmesi, islenmesi
ve analiz edilmesine yonelik teknolojileri igermektedir. Farkli analitik yoOntemlerin
uygulanmasi, bu tiir veri setlerinden is sisteminde yonetimi ve karar almay: etkileyebilecek

yeni bilgi ve enformasyonun olusturulmasini saglar (Jeske, Griiner ve Weil3, 2013: 2).

Lojistik 4.0, veri isleme miktarinda, ¢esitliliginde ve hizinda 6nemli bir artis anlamina
gelmektedir. Biiylik Veri analitik yontemlerini ve Veri Madenciligini (VM) uygulayarak
isletmeler ek degerler yaratabilir ve yeni is modelleri uygulayabilir. VM, veriler arasinda var
olan gizli bilgilerin, iliskilerin, kurallarin ve mantigin bulunmasimi saglar. VM kullanarak
pazar egilimlerini, kullanici davraniglarini tahmin etmek,sorunlarin nedenlerini bulmak vb.

miimkiindiir (Radivojevi¢, 2016: 11).

Telekomiinikasyon ve bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler, hem yapilandirilmis hem
de yapilandirilmamis formlardaki verilerin katlanarak biiyiimesine yol agmistir. Biiylik Veri
terimi temel olarak, daha fazla ger¢ek zamanli analiz gerektiren biiyilk miktarda
yapilandirilmamis veri igeren muazzam veri kiimelerini ifade eder. Bu devasa veri hacminde
biiyiik bir potansiyel vardir. Biiyiilk Veri'nin etkisi lojistik hizmetlerinde fark edilmekte ve
biiylik 6lcekli veri hacimlerini 1§ alanlarinda verimliligi artirabilecek benzersiz bir varliga

donitistiirmektedir (Mikavicaa, Kosti¢-Ljubisavljevi¢a ve Radonji¢, 2015: 185).

Internet tabanli sistemler tarafindan iiretilen ve kayda deger miktarlara ulasan verilerin
stirekli artmasiyla birlikte, Biiyiik Veri yeni bir aragtirma alani olarak ortaya ¢ikmistir. Biiytlik
Veri paradigmasmin temeli, akilli hizmetler ve karar verme sistemleri i¢in bir baglangi¢
olarak, verilerden bilginin elde edilmesidir. Bir¢ok arastirma, disiplini kapsar ve veri
madenciligi, makine 6grenimi, bilgi erisimi, analiz vb. dahil olmak iizere farkli alanlardan
cesitli teknik ve teorileri arastirir. Biiyiik Veri, lojistik sistemlerinde kuskusuz 6énemli bir konu
haline gelmistir. Teslimat siiresi, kaynak kullanomi1 ve cografi kapsam gibi hizmet
ozelliklerinin  optimizasyonu, lojistik sistemlerinde siirekli bir zorluktur. Lojistik

sistemlerindeki bliylik 6l¢ekli operasyonlar, verimli calisabilmek i¢in veriye ihtiya¢ duyar.
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Optimizasyon sonuglar1 bilginin dogruluguna ve kullanilabilirligine baghdir. Lojistik
saglayicilarin ve miisteri operasyonlarinin entegrasyonu, tedarik zinciri riskleriyle ilgili
kapsamli bilgi saglar. Tasima ve teslimat agi Onemli bir veri kaynagidir. Ag
optimizasyonunun yani sira, ag verileri kiiresel mal akisi hakkinda bilgi saglayabilir.
Dolayisiyla, Biiyiilk Veri analitigi mikroekonomik bir bakis agisim1 vurgular. Biiyiik Veri
kavrami, miisteri deneyimi ve iirlin kalitesi hakkinda i¢gorii saglamak icin ¢ok tarafli analitik

saglar (Mikavicaa, Kosti¢-Ljubisavljevi¢a ve Radonji¢, 2015: 185).

Chen ve digerleri (2014) Biiylik Veriyi, ana akim bilgisayarlar tarafindan kabul
edilebilir olgiide yakalanamayan, yOnetilemeyen ve islenemeyen veri setleri olarak
tanimlamaktadir. Bu tanima uygun olarak Biiylik Veri, standarda uygun veri kiimelerinin
hacimlerinin zaman iginde veya teknolojik gelisimle birlikte degismesi ve artmasi anlamina
gelmektedir. Ustelik bu hacimler farkli uygulamalarda farklilik géstermektedir. Hacim, veri
yigmlarinin olusturulmasi ve toplanmasiyla artan biiylik veri 6lcegini ifade eder. Biiyiik
Verinin giincelligi ise hiz ile tamimlanir. Dolayisiyla, Biiyilk Verinin ticari degerinden
faydalanmak igin veri toplama ve analizinin hizli ve zamaninda olmasi gerekir. Cesitlilik,
yapilandirilmamis, yar1 yapilandirilmis ve geleneksel yapilandirilmis veriler de dahil olmak
iizere cesitli veri tiirlerini ifade eder. Biiylik Veriyi, yiiksek hizli yakalama, kesif ve/veya
analiz saglayarak c¢ok biiyiik hacimli ve ¢esitli verilerden ekonomik olarak deger elde etmek
icin tasarlanmis yeni nesil teknolojiler ve mimariler olarak tamimlar. Bu nedenle Biiyiik
Veri'nin ozellikleri 4V (hacim, hiz, ¢esitlilik ve deger) olarak ozetlenebilir. Bu tanim,
muazzam Olgekte, cesitli tlirlerde ve hizli iretilen verilerden biylik gizli degerlerin
kesfedilmesini igeren Biiyiik Verinin anlamini ve gerekliligini vurguladigi i¢in yaygin olarak

kullanilmaktadir (Chen, Mao ve Liu, 2014: 171).

Beyer ve Laney (2012) tarafindan yapilan daha detayli bir tanimda ise Biiyiik Veri,
gelismis karar verme, i¢gorii kesfi ve siire¢ optimizasyonu saglamak i¢in yeni isleme bigimleri
gerektiren yiiksek hacimli, yiiksek hizli ve yiiksek c¢esitlilige sahip bilgi varligi olarak
tamimlanmaktadir. Dolayisiyla, mevcut teknolojilerle veri yakalanmasi, depolanmasi,
dagitilmasi, yonetilmesi, analiz edilmesi ve gorsellestirilmesi zor olan bir veri seti Biiyiik Veri
olarak adlandirilabilir. Biiylik Veri tekniklerinin etkin kullanimi, ekonominin doniisiimiinde
biiyiik avantajlar saglamakla birlikte, digerlerinin yan1 sira veri yakalama, depolama, arama,
kesme, analiz ve gorsellestirme zorluklar1 da dahil olmak iizere bir¢cok zorlugu da beraberinde
getirmektedir. Biiyiik Verinin yeteneklerinden faydalanabilmek i¢in bu zorluklarin {istesinden

gelinmesi gerekmektedir. Bilgisayar mimarisi en biiyiik zorluklardan biridir. Buna ek olarak,
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bilgi miktar1 da katlanarak artmaktadir. Bu durum, Biiylik Veri'nin ger¢cek zamanli deger
kesfinin sinirlandirilmasi iizerinde biiyiikk bir etkiye sahipoldugu diisiiniilebilir. (Beyer ve
Laney 2012: 2).

Biiyiik veri analiziyle ilgili bir diger 6nemli zorluk da veri tutarsizligi eksiklik
Olceklenebilirligi, zamanlilik ve veri glivenligidir. Bu nedenle, verilerin uygun sekilde
yapilandirilmast ve giiriiltiiyli azaltmak ve tutarsizliklar1 diizeltmek i¢in veri temizleme, veri
entegrasyonu, veri doniisiimii ve tarih azaltma gibi bir dizi 6n isleme tekniginin uygulanmast
gerekmektedir. Biiyiik Veri, veri depolama cihazi, veri depolama mimarisi, veri erisim
mekanizmasi dahil olmak iizere veri yakalama ve depolamay1 6nemli Ol¢iide degistirmistir.
Bilgi kesif siireci, Biiyiik Verinin erisilebilirligine en yiiksek onceligi vermektedir. Bu
anlamda, Biiyiik Veriye verimli bir sekilde erisilmeli ve bilgisayar mimarisinin kisitlamalarini
tamamen veya kismen kirmasi saglanmalidir. Dogrudan Bagli Depolama (DBD), Aga Bagh
Depolama (ABD) ve Depolama Alan1 Ag1 (DAA) siklikla kullanilan depolama mimarileridir.
Ancak, biiyiik olgekli dagitik sistemlerde ciddi dezavantajlari ve sinirlamalart vardir. Veri
erigimini optimize etmek, veri yogun bilgi islem performanslarini iyilestirmenin yaygin bir
yoludur. Bu, veri ¢ogaltma, tasima, dagitim ve erisim paralelligini icerir. Veri hacmi ¢ok
biiyiik oldugunda, ag bant genigligi kapasitesi bulut ve dagitik sistemlerde engel
olusturmaktadir. Bulut depolama ile ilgili bir diger konu da veri giivenligidir. Veri iyilestirme,
periyodik olarak veri kesfi ve erisimi, veri kalite glivencesi, deger ekleme, yeniden kullanim

ve korumay1 amaglamaktadir (Chen ve Zhang, 2014: 314).

Biiyiik Veri yaklasimi, Zhong ve digerleri (2015) tarafindan iiretim lojistigi kararlarini
desteklemek igin RFIT o6zellikli iiretim verilerinden yararlanmay: kolaylastirmaktadir. Bu
uygulamalar ¢ogunlukla nispeten iyi yapilandirilmis ve entegre veri kiimelerine sahiptir.
Altyap1 ve veri analizi aym1 giivenlik alaninda gergeklestirildiginden, gizlilik ve giivenlik
sorunlarmin iistesinden gelmek daha kolaydir. Bu alandaki en biiyiik engel, biiyiik miktarda
cok modlu veriyi 6l¢eklendirebilen analitiklerin gelistirilmesidir. Veri hacmi arttikca, verilerin

degerli ve gizli bilgiler igerme olasiligi da artmaktadir (Zhong, vd., 2015: 260).

Bu nedenle, Biiylik Veri analitigi amaciyla depolanan bilgiler Kshetri (2014) tarafindan
siber suglular i¢in savunmasizdir. Ayrica, kisisel verilerin kullanilabilirligi deger yaratmak
icin kullanilabilir. Bir diger 6nemli konu ise muazzam veri hacmi igerisinde ilgililigin
belirlenmesi verilerin deger yaratilmasi i¢in Biiylik Veri analitiginin kullanilmasidir. Bu
veriler kullanilarak, kalite ayrim1 ve farkl fiyatlandirma yoluyla farkli gruplara farkl tiriinler
sunulabilir. Biiyiik Veri analitigi, Biiyiilk Veri dis1 tekniklere kiyasla cok daha yiiksek
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korelasyona sahip degiskenlerin belirlenmesini saglar. Ayrica bu degiskenlere gore teklifler
tasarlar ve fiyatlar belirler. Cesitli kaynaklara ait yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
verilerin bir araya getirilmesiyle, disaridan bakildiginda birbiriyle ilgisi olmayan veriler
arasindaki gizli baglantilar ortaya ¢ikarilabilir (Kshetri, 2014: 1134).

Philip Chen ve Zhang (2014) tarafindan giivenlik sorunlar1 arasinda fikri miilkiyetin
korunmasi, kisisel gizliligin korunmasi, ticari sirlar ve finansal bilgilerin korunmasi da yer
almaktadir. Gelismekte olan ve gelismis iilkelerin ¢ogunda veri koruma yasalari
olusturulmustur. Biiyiik Veri ile ilgili uygulamalar i¢in, veri giivenligi sorunlariin {istesinden
gelmek, Biiyiik Veri ve giivenligin ¢ok zor is yiikii nedeniyle daha giictiir. (Chen ve Zhang,
2014: 314). 1.02.23.S

2.1.6. Lojistik Siireclerde Bulut Teknolojisi

Lojistik operasyonlarinda kurulacak akilli yerleskeler ile, teknolojik doniisiimlerin
altyapilari olusturulabilir. Sensorler, SFS’ler, nitelikli kameralar ve diger {iriin tanimlama
teknolojileri sayesinde, yiiksek verimle simiflandirma ve ulastirma saglanabilir. Lojistik
operasyonlarini yonetmeye yarayan nesnelerin ayni aga baglanabilmesi, birbirleriyle iletisim
halinde olmalar1 ve otonom operasyon uygulamalari, hata oranini azaltacaktir. Bulut
teknolojisi ve diger veri depolama ve isleme teknolojileri, veri kaynakli ve miisteri
beklentileri dogrultusunda kisisellestirilmis {iriin ve hizmet iiretmeyi saglar. Tim bu
yatirimlarin biitlinciil bir bakis acisiyla yapilmasi gerekir. Endiistri 4.0’1 tam olarak
anlayamadan, organizasyonun tedarik¢ileri de dahil olmak iizere tamamina yaymadan yapilan
tim dijital donlisiim caligmalari, palyatif ¢ozlimler olmaktan Gteye gecemeyecektir. Tim
organizasyon, dijital trendleri gerceklestirme konusunda istekli olmalidir. Konuya iist
yonetimin destegi ile is giicli egitimi kritik 6neme sahiptir. Endiistri 4.0 ile birlikte gelen tiim
yenilik¢i ¢oziim ve yaklasimlar lojistik ve tedarik zinciri is siireglerini biiyiik Olclide
degistirmektedir. Lojistik sektorii sadece yerel bir pazar degil, ayn1 zamanda kiiresel rekabetin
yasandig1 global bir pazardir. Lojistik sektorii tim gelismelerden yogun bir sekilde
etkilenmektedir. Dogru yatirimlarin yapilmasi ve yatirim sonuglariin etkili olmasi biiyiik
onem tasimaktadir.Lojistik inovasyon yetenegi ile rakipler tarafindan kopyalanmasi zor bir
lojistik yetenege ulagsmak miimkiin hale gelir ve bu durum siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji
saglar. Isletmeler bu yetenegi gelistirmeyi Snemser ve arastirma ve gelistirmeye yatirim yapar
(Aylak vd., 2020: 107). Bulut teknolojisi, potansiyel olarak milyarlarca sensor, kamera, ekran,
akilli telefon ve diger akilli iletisim cihazlarin1 bulut veri merkezlerinde uctan uca entegre

eden bir sistemdir. Bulut bilisim, maliyet etkinligi, sinirsiz depolama, yedekleme ve kurtarma,
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otomatik yazilim entegrasyonu, bilgiye kolay erisim, daha hizli dagitim, daha kolay hizmet
dlcegi ve yeni hizmetler gibi bircok avantaj saglamaktadir. Isletmeler bulut platformlarini
kullandiklarinda yerel lojistik bilgi teknlojist BT uzmanlarina aninda erigim saglamakta ve

kiiresel pazarlara daha kolay erisebilmektedir (Georgakopoulos, vd., 2016: 71).

Bulut teknolojisi, BT'yi internet lizerinden bir hizmet olarak tiiketiciye sunan bir
modeldir. Bulut bilisimin ortaya c¢ikisinda "sanallastirma" teknolojilerinin 6nemi ¢ok
biiyiiktiir. Sanallastirma terimi, sanallastirma teknolojisinin ilk kez IBM tarafindan onerildigi
1960 yilindan sonra uzun siire unutulmus, ancak pahali ana bilgisayar teknolojisi, daha ucuz
x86 islemcili bilgisayar sunucularina ge¢mistir. Bu durum 2000 yilinda WMware'in x86 bit
sanallagtirma konusunda tekel kazanmasiyla degismeye bagladi. WMware 2005 yilinda DT
kullanarak {icretsiz sanal makineler sunmustur. 2006 yilinda Microsoft Virtual PC'nin
Windows siirlimiinii piyasaya siirdii. 2006 yilinda Amazon, cihazlarindaki sanal sunuculari
genisleterek Amazon Elastic Compute Cloud'u yaratti. Bulut, uzak saglayicilarin veri
merkezinde bulunan ayr1 ve dagitilmis donanim ve ag kaynaklari, yazilimdan olusan BT

altyap1 kuruluslarinin yenilik¢i bir modelidir (konsept) (Elmurzayevich, 2020: 313).

Bulut ortamlarindaki en yaygin tehditler, sanal makinelerin isletim durumundan
doniistiiriilmesi ve program parametreleri kullanilarak BT altyapisinin ag topolojisindeki
degisiklikler, dogrudan ag koruma mekanizmalarindan BT'ye yapilan saldirilardir. Bu risk,
sanal ortamin tiim asamalarinda korunmasi nedeniyle azalir, (sanal altyapi, sistem yonetimi ve
depolama sistemi, donanim, sistem yazilimi programi (hipervizér). Modern ¢dziim bulma
yontemleri, sanal makinelerde bir giivenlik duvari olusturmaya izin verir ve sanal makinelerin
stirekli izlenmesini saglar. Hizmet koruma seviyesi, bir bulut bilisim ortaminda calisan bir
givenlik duvari tarafindan korunur. Boylece giivenlik duvari, ayr1 bir ag protokoliiniin
gereksinimlerine uygun olarak hizmet diizeyinde islenebilir, ve 0zel protokoller
filtrelenebilir. Bulut bilisim giivenligi, 6zglir kullanicilarin adres bilgilerinin sanal ortama
erisimini kontrol etmesine olanak taniyan bir caster glivenlik duvari ile saglanir. Log
giincellemeleri otomatik veya manuel olarak girilebilir. Segment AIS donanimi veya kisisel
giivenlik duvar tarafindan saglanan koruma seviyesidir. Ag giivenilirligi gereksinimlerine
bagl olarak da yiiksek giivenilirlik, ayr1 bir giivenlik duvari, kullanici is istasyonlarina sahip

bir giivenlik duvari, bir grup kullanilabilir (Elmurzayevich, 2020: 314).

Bulut Bilisim (BB), internet lizerinden g¢esitli bilgisayar hizmetlerinin kullanimi
anlamina gelmektedir. BB'nin temel 6zellikleri sunlardir: kullanicinin talebi {izerine hizmet
saglama, genis ag erisimi, kaynaklarm karsilikli kullanimi, kullanimda esneklik ve olgtili
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kullanimdir. Bu, kullanicilarin bilgisayar kaynaklarini istedikleri zaman ve istedikleri kadar
kullanabilecekleri; internete farkli cihazlardan erigebilecekleri; ¢cok sayida kullanicinin ayni
kaynaklar1 kullanabilecegi; bulut sistemlerinin her kullanici i¢in kaynak kullanimini otomatik
olarak izleyip olgebilecegi anlamina gelmektedir. Bulut Bilisim, tedarik zincirlerinde BT
hizmetlerine ve yenilik¢i ¢oziimlere hizli, verimli ve esnek erisim sagladigi icin lojistik
isletmelerine sayisiz avantaj saglamaktadir. Lojistik sirketlerinin artik yazilim uygulamalari
ve donanim altyapisi tedarikine yatirim yapmalarina, kendi BT sektorlerini gelistirmelerine ve
is ortaklariyla entegrasyonu koordine etmelerine gerek kalmamaktadir (Radivojevi¢ ve

Milosavljevi¢, 2019: 288).

Modern ekonomi, kiiresel degisimi tesvik eden bilgi teknolojilerinin her alanda
uygulanmasiyla karakterize edilen dinamik olarak gelisen bir sistemdir. Bu degisiklikler,
maddi mallar yaratma ilkelerini, ekonomik bilinci, i§ silire¢lerinin organizasyonu kavramint,
iiretici-tiikketici koordinatlarindaki iligkileri ve toplumun isin diger yonlerini degistiren
robotik, katkili iiretim, bulut teknolojileri, sanal testler, NI ve diger teknolojik yeniliklerin
aktif kullanimi ile iligkilidir. Sonug olarak, dijital ekonomi veya Endiistri 4.0 olarak bilinen
yeni bir ekonomi olusmaktadir. Lojistigin bir ekonomik faaliyet alani ve is yapilarinin
ayrilmaz bir islevi olmast nedeniyle, dijital ekonomideki degisiklikleri incelemek ve

gelisiminin yoniinii belirlemek 6nemli hale gelmektedir (Evtodieva, vd., 2019: 207).

Katilimcilart tarafindan ayri bir lojistik islevi yerine getirilirken Endiistri 4.0'daki
lojistik gelisimin gevresel yonleri, ana hedefleri zaman kaybinin azaltilmasi ve ger¢ek zamanl

yonetim olan bireysel operasyonlarin ve siire¢lerin otomasyonu ve robotlastirilmasidir

(Evtodieva, vd., 2019: 216).

Dijital doniisiim altinda, yeni aktorleri entegre etme zorlugunun iistesinden gelmek i¢in
bulut teknolojisinin kullanimindan yararlanilabilir. Bir tedarik zincirinin tiim taraflarmi bulut
teknolojisi ve yazilimi ile entegre ederek, tiim tedarik zincirinin karbon ayak izini hesaplamak
da miimkiindiir. Su anda sadece yasalarin zorunlu kildigi taraflar Karbondioksit (CO2)
emisyonlarmi 6lgmektedir, ancak tedarikcilerden veya iireticilerden zincirin son halkasina
kadar tiim tedarik zinciri entegre edilerek yesil girisimlerde bulunulabilir ve gercek bir etki
yaratilabilir. Ayrica, tedarik zincirinin entegrasyonu ve lojistik saglayicilar arasindaki
igbirligi, bos kilometrenin, kotii ara¢ rotasinin ve trafigin azaltilmasimi saglayabilir, bunun
sonucunda da daha az gevre kirliligi ve zamaninda teslimat elde edilebilir. Sonug olarak, bulut
bilisim teknolojisinin kullanimi, varliklar paylasildigi ve tam olarak kullanildigi icin genel
olarak enerji tiikketimini azaltir (Gomez, Grand ve Grivas, 2015: 5-6).

66



1980'lerin sonlarindan giinlimiize kadar diinya baglanabilirlik ve kiimelenme yoniinde
caligmaktadir. Son otuz yilda bilgi kaynaklariin kiimelenmesi gergeklesmistir. Ancak gergek
bir kiimelenmenin saglanabilmesi i¢in bilgi varliklarmin giinlik hayatta kullanilan gesitli
aygitlar tarafindan paylasilmasi, kullanilmast ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Ni, her alanda bulunan sensor-aktiiator aglari olusturmak igin aglarin
giiciinden yararlanan bir kavramdir. Bulut teknolojilerinin ortaya g¢ikmasiyla birlikte, Ni
kavrami sinirht bilgi islem giiciine sahip temel unsurlarla bile entegre edilebilmektedir

(Parwekar, 2011: 329).

Dijital Dontisiim Teknolojileri (DDT) otomatik tanimlama, eklemeli iiretim ve bulut
teknolojisinin geffaflik verimliliginde, dagitim mesafelerinin optimizasyonunda ve aglardaki
lojistik kaynaklarda iyilesmelere yol agtigin1 gostermektedir. Bu ¢ercevede, DDT
uygulamasinin etki kapsamini ve potansiyellerini degerlendirmek i¢in bir yol saglamaktadir

(Junge, 2019: 462).

2.1.7. Lojistik Siireclerde Radyo Frekansi Tanimlama Teknolojisi

RFIT etiketlerinin en yaygmn kullamm alanlari, zaman icindeki sicaklik veya nem
degerleri gibi belirli bir cevresel degiskenin 6l¢iildiigli ve birinci, ikinci ve ii¢lincili dereceden
tedarik zinciri lojistiginde kullanilmak tizere etiket belleginde saklandigi duyusal
uygulamalari igerir. RFIT teknolojisi barkod teknolojisinden daha uzun okuma menzili ve
iiretici i¢cin daha kolay kullanim ile tedarik zincirindeki gesitli noktalarda toplanan fiziksel
nesneler ve veriler hakkinda bilgi verebilir. Lojistigin amaci, lriinleri sadece dogru yerde,
dogru zamanda degil, ayn1 zamanda dogru kalitede tagimaktir. Bu nedenle, gectigimiz yillarda
"Lojistik 4.0" terimi vurgulanmistir. Ayrica Lojistik 4.0, "Akilli Lojistik "1 tanimlamak i¢in
kullanilan akilli hizmetler ve iiriinlerle ayni kosullarla ilgilidir (Zou vd., 2014: 11). Akill
lojistikte, ilgili teknolojiler uygulama senaryosunun gerekliliklerine gére segilir. Ornegin,
senaryolarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bluetooth teknolojisi, parazit 6nleme ve daha
disiik glic tiketimi nedeniyle akilli dagitim islemlerinde {iriin siniflandirmada ve akilh
tasimacilikta  siiriicii davramsini izlemede siklikla kullanilir. RFIT nakliye {iriinlerini
tanimlama ve yakalama yetenegine sahiptir; lojistik odakli Endiistri 4.0 uygulama modelini
fiziksel tedarik zinciri boyutu ve dijital veri deger zinciri boyutu olarak iki boyutta
tanimlamistir. Fiziksel tedarik zinciri boyutu, fiziksel nesne ile birlikte otomatik etkilesim
diizeyidir; RFIT ve NI sistemi, 6rnegin veri toplama, izleme ve takip etme ile TZ boyunca

otomatik olarak hizmet verme gibi iki boyut arasinda kullanilabilir (Song vd., 2020: 4257).
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Cogunlukla RFIiT nin zorunlu kilinmasi, benimsenmesi ve uygulanmasi ile beslenen
perakende sektoriindeki teknoloji hizla biiyiimektedir. RFIT teknolojisi, temassiz, goriis hatt1
olmayan, otomatik tanimlama ve rahat ¢alisma gibi biiyiikk faydalar saglamistir, bu durum
malzeme takibi, ara¢ ve raf tanimlama icin ideal hale gelmistir. RFIT teknolojisinin
uygulanmasi, lojistik yonetimi otomasyonunu ve zekasini etkili bir sekilde uygular. Bu
otomasyon ve zeka, oncelikle lojistik operasyon yonetimi ve TZY uygulanmaktadir. Lojistik
operasyon yonetimi uygulamasinda RFIT 6ncelikle nakliye ve dagitim ydnetimi, depolama ve

malzeme yonetimi ile dagitim isleme yonetiminde gergeklestirilir (Delen vd., 2007: 613).

RFIT yiiksek depolama kapasitesi, uzaktan erisim, miikemmel veri giivenligi ve ¢oklu
etiket okuma o6zelliklerine sahiptir. Bu nedenle RFIT teknolojisi, basta lojistik ve perakende
sektorleri olmak tizere g¢esitli sektorlerin ilgisini ¢gekmektedir. Teknolojinin hizli gelisimi ve
kiiresellesme egilimi nedeniyle, lojistik yoneticilerine tedarik zincirini RFIT gibi bilgi
teknolojileri araciliiyla entegre etme goérevi verilmistir. Amag, bilgi paylasimini saglamak ve
toplam maliyeti azaltmaktir, boylece operasyon verimliligi artirilabilir ve rekabet avantaji

gelistirilebilir (Lin, 2009: 832).

Ni i¢in gelecekteki teknolojiler ve uygulamalar, gida tedarik zinciri siirecini gelistirecek
ve is icin katma deger yaratacaktir. RFIT’ler ve kablosuz sensdr aglari temel teknolojik
kolaylastiricilar olarak kabul edilmektedir. Otonom enerji ile ¢alisan akilli etiketler nesnelere
takilir, kisa menzilli kablosuz baglantilarla aga baglanir, sicaklik ve nem gibi fiziksel
parametrelerin yani1 sira konum bilgilerinin Internet iizerinden kurumsal bilgi sistemiyle

sorunsuz bir sekilde entegre olmasini saglar (Zou, vd., 2014: 1).

RFIT teknolojisi BIT’e) dayanmaktadir ve son zamanlarda Hong Kong'da teknoloji
gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. SBO siirekli bilgi toplamaya tesvik eder, bu durumda
reklam modellerinin gercek tekliflerini hayal etmede giicliidiir. Teknoloji ayrica, miisterilerin
birka¢ dakika icinde farkli giysileri en iyi sekilde eslestirmek icin se¢imler yapmalari i¢in
kazanghdir, boylece hizmetlerin kalitesini artirir ve teslimat siiresindeki sorunu azaltir. Bazi
perakende magazalarinda, RFIT etiketleri modaya uygun giysilere baglanir ve daha sonra
miisteri egilimlerini yakalamak ve her asamada stoklari taramak icin kullanilir. Bununla
birlikte, bu teknoloji bir magaza agindaki siparislerin izlenebilirligine baglanmaktadir ve

tirlinlin verimliligini degistirmeye yardime1 olmaktadir (Zare-Mehrjerdi, 2008: 243).

Tedarik zinciri operasyonlarinda iyilestirme yoluyla performansi artirmada 6nemli bir
role sahiptir. Etkili teslimat sistemi genellikle tedarik zinciri operasyonlarimi gelistirmede

RFIT’ye dayanmaktadir. Ayrica, bilgi iletisim teknolojisi de RFIT bilesenlerinden biridir.
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Daha 1yi bilgi iletisim teknolojisi, TZ operasyonlarinda kilit role sahip olan 6deme sistemi,
siparigin izlenebilirligi, misteriler ve calisanlarla iletisimde biiyiik katkiya sahiptir. Bu
stirecte, ¢alisan tarafindan saglanan hizmetlerin kalitesi dnemlidir. Kaliteli hizmetler teslimat
stiresini kisaltir ve igletme ile ortaklar arasindaki iletisimi gelistirerek isletme performansini
artirmada hayati bir rol oynar. Mevcut ¢alisma c¢ergevesinde agik inovasyon stratejilerini

uygulamak icin gelecekteki arastirmalara ihtiyag vardir (Salem, vd., 2018: 266).

RFIT lojistik yoneticilerine TZ’deki iiriinleri ,varliklari izlemek ve ydnetmek i¢in birden
fazla yol agmaktadir. RFIT etiketleri ve tarayicilari, envanter ydnetiminden otomasyona kadar
cesitli uygulamalarla depo ortaminin iginde ve disinda iiriin ve malzeme islemeyi potansiyel

olarak iyilestirebilir (Maplesden, 2022).

RFIT teknolojisi, iiriinlerin alinmasi, depolanmas: veya dagitilmasiyla ilgili sorunlarin
kaynagini belirlemeyi kolaylastirir. Depo ¢alisanlari, tek bir tirliniin hareketini izlemek ve bir
tutarsizligm neden olustugunu arastirmak icin RFIT’yi kullanabilir. Ornegin, bir c¢alisan bir
{iriinii yanlis yere depoladiysa, bir RFIT tarayici etiketi baska bir yerde tamimlayabilir ve
kullaniciyr uyarabilir. RFIT sorunun nasil meydana geldigi hakkinda bilgi sagladigindan,
depo yoneticilerinin sorunun tekrarlanmasini 6nlemek i¢in adimlar atmasina potansiyel olarak
yardimer olabilir. Tiiketici talep bilgilerini RFIT’nin 'nin iiriin takibi ile birlestirmek,
tedarik¢ilerin {iriinlerinin ihtiyag duyuldugunda stokta olmasini saglamalarina yardimci
olabilir. RFIT iiriinleri tedarik zinciri boyunca izleyebilir. Bu gruplar daha sonra belirli bir
konumdaki iiriin sayisini eslestirebilir ve beklenen satis seviyelerini ve tahminleri karsilamak

i¢in yeterli iiriine sahip olduklarindan emin olabilirler (Maplesden, 2022).

Akilli bir RFIT teknolojisi (860-960 MHz) kullanilarak iiretilen mallarmn lojistiginde ve
ticaretinde kullanilmak tiizere tasarlanmistir (Elizarov, vd., 2019: 2). Sistem, calisanlarin
yaptigi bir¢ok islemin otomatiklestirilmesini saglar. Bu sistem, herhangi bir satig nesnesi veya
iirlin birimlerinin depolanmas1 {izerindeki envanter sisteminin hizlanmasina olanak tanir,
clinkli son giinlerde bir ¢ok isletme mallar1 kaydetmek ve tanimlamak i¢in ¢cok daha fazla
zaman gerektiren bir barkod kullanmaktadir. Akilli bir RFIT sistemi, bir alicinin istisnai bir
hizmet almasina olanak taniyan ve alicinin aradig: {iriinii se¢gmesine degil, ayn1 zamanda ona
ek hizmetler ve diger ilgili iiriinler sunmasina da yardimci olan bir sistemdir. Boyle bir sistem
RFIT teknolojisi kullamlarak uygulanabilir. RFIT sistemi etiketlerinde depolanan verileri

okumak veya yazmak i¢in radyo sinyallerini kullanan kablosuz bir nesne tanimlama sistemidir

(Elizarov, vd., 2019: 2).
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Herhangi bir RFIT sistemi iki ana bilesenden olusur: etiketler ve okuyucular. Bir
okuyucu, bir etiketle iletisim kurmak i¢in bir elemana sahip olmalidir (Klaus, 2016: 4). Bir
etiketin yapis1 da iki kisimda gosterilebilir. Etiketin ilk kismi, bilgiyi islemek ve depolamak,
ayrica radyo frekansi sinyalini modiile etmek ve demodiile etmek i¢in tasarlanmis bir ¢iptir.

Ikinci kisim ise sinyali alan ve ileten antendir (Elizarov, vd., 2019: 1).

Ileri lojistikte Radyo Frekansi ile Tanimlama, depolama kontrolii ve yonetimi, iiretim
planlamasi ve yonlendirmesi, iiretim kosullarinin ve kalite sorunlarinin izlenmesi, nakliye
sirasinda malzeme ve {iriinlin izlenmesi, stok tliikenmelerinin azaltilmasi, miisteri hizmet
seviyelerinin iyilestirilmesi, envanter maliyetlerinin diigiiriilmesi, kisa émiirlii iirlinlerin ve
gidalarin bozulmasinin 6nlenmesinde hayati bir rol oynamaktadir. Boylece ileri TZ'nin hem
maliyet verimliligini hem de yanit verebilirligini artirir. TL 'de RFIT, iiriin goriiniirliigii
saglayarak ve/veya geri kazanim siirecindeki teslim siiresini azaltarak miisterinin {iriin geri
kazamimma iliskin hizmet seviyelerinde bir artisa neden olur. Ayrica, TL'deki RFIT, iade
edilen mallarin belirsizliklerini azaltarak tahmin dogrulugunu ve envanter yoOnetimini

iyilestirir (Usama ve Ramish, 2020: 225

RFIT islevselliginde, nesneleri veya insanlari benzersiz etiketlerle otomatik olarak
tanimlamak icin cesitli radyo frekanslarim1 kullanan bir kablosuz iletisim sistemi kullanir

(Dukyil, Mohammed ve Darwish, 2018: 95).

Son zamanlarda Duroc ve Tedjini (2018), tiim sistemin temelde insan miidahalesi
olmadan iki kaynak arasinda bilgi iletmek i¢in farkli frekanslardaki radyo dalgalarini kolayca
kullanan bir uzaktan tanimlama yapisi oldugunu agiklamaktadir. Ornegin, yiizden fazla iilkede
genis uygulama alanini ortaya koymaktadir. Teknolojinin kazanimlarindan tam olarak
yararlanmak i¢in uygulamanin kesif senaryosuna uygun sekilde olmasi gerekir. Bu 6zellik ¢ok
onemlidir, ¢linkii RFT semasindan elde edilen yanlis sonuglar popiilerligini azaltabilir. (Duroc

ve Tedjini, 2018: 65).

RFIT teknolojisi, izlenebilirlik, lojistik ve erisim kontrolii icin iyi bilinen bir kablosuz
uygulamadir. Endiistride ve giinliik hayatta (biletleme, 6deme, pasaportlar, araba anahtarlari
vb.) her alanda bulunur hale gelmistir. RFIT giiniimiizde standartlasmis bir teknolojidir;
liniter, tanimlama, kablosuz iletisim ve diisiik etiket maliyeti gibi dogal avantajlari, kavramlar
ve uygulamalar acisindan yeni gelismeleri yonlendiren belirleyici pratik faydalar saglar. Bu
egilim, pazar tahminlerinin yani sira saglik hizmetleri (akilli hastane), insanlara yardim,
sahtecilikle miicadele alanlarindaki uygulamalarin, dagitilmis ortam zekasi ve NI i¢in yeni

paradigmalar perspektifinden de biiyiik 6lgiide dogrulanmaktadir. Insanligm hizmetine
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adanmis RFIT uygulamalarinin, perspektiflerinin ve gelecekteki yonlerinin bir panoramasini

vurgulamaktadir (Duroc ve Tedjini, 2018: 64).

RFIT teknolojisi artik iyi bilinen bir teknoloji olmasma ve giinliik hayatta birgok
uygulamada mevcut olmasina ragmen, gelismeye ve yenilik yapmaya devam etmektedir.
RFIT "ilk on" anahtar teknolojiden biridir ve NI paradigmas1 gibi ¢ok sofistike uygulamalar
icin potansiyeli ve dzellikle Insanligin hizmetinde sayisiz kullanimi sayesinde 6yle kalabilir.
RFIT nin yesil ve geri déniistiiriilebilir teknolojiler kavramina katkis1 cok dnemlidir. RFIT
bilesenlerinin biiyiik ¢ogunlugu "yesil" veya eko-uyumlu olmayabilir. Bununla birlikte ¢esitli
caligmalar kumaslar, kagitlar, ahsaplar, agaclar, bitkiler vb. gibi geleneksel olmayan alt
tabakalar kullanilarak etiketlerin tasarlandigini gdstermistir. Ayrica RFIT teknolojisi, islevsel
ozellikleri sayesinde atik geri doniisim yonetimi, yayilan radyo frekansi gii¢ seviyelerinin ve
elektromanyetik kirliligin azaltilmasi1 agisindan olumlu bir katki saglamaktadir (Duroc ve

Kaddour, 2012: 91).
2.1.8. Lojistik Siireclerde Robot Teknolojisi

Endistriler, veri toplama ve tiretim verimliligi i¢in yeni teknolojik trendlere giderek
daha fazla uyum sagladikca, Endiistri 4.0 paradigmasinin bir pargasi olma tanimini yerine
getirmektedirler. Buna ek olarak Endiistri 4.0, Operasyonel Teknoloji (OT) ve BT
yakinsamasi alanini ortaya ¢ikarmakta ve bu alan genellikle son derece karmasik olup ¢apraz
yetkinlik ihtiyac1 yaratmaktadir.Endiistri 4.0, tiretimde OT ve BT’nin gii¢lii bir birlesimidir.
Ancak bu kavramin artan popiilaritesi, lojistik ve bakim gibi {iretim siireglerini destekleyen
stireclerde de dordiincii devrimin yaganmasina neden olmustur. Bu nedenle, artik Endiistri
4.0''m ayrilmaz bir pargasi olarak kabul edilen Lojistik 4.0'n eszamanh gelisimi
gozlemlenebilir. Lojistik 4.0, akilli hizmetler ve akilli Girlinler gibi kavramlarla baglantilidir
(Michel ve Christensson, 2021: 1).

Uretim siireclerinde robotik ve otomasyonun uygulanmasi sunlar1 saglar: iyilestirilmis

kalite
bitmis tirtinler ve giivenlik seviyeleri, hatalarin azaltilmasi, gerekli is¢ilik ve maliyetler,

kalite standartlarinin iyilestirilmesi vb. Robot teknolojisinin gelisimi, robotlarin
gelecekte daha hizli, daha hassas, esnek ve uygun fiyathh olacak, bu da kullanimlarini

hizlandiracaktir.

Lojistik 4.0 sistemlerinde en sik kullanilan otonom araglar arasinda Insansiz Hava

Araclann (IHA) ve Otomatik Giidiimlii Araglar (OGA) yer almaktadir. OGA’lar sensor ve
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video algilama teknolojileri, yapay zeka ve diger bilgi ve iletisim teknolojilerine dayanan
insansiz robot araglardir. Lojistik siireclerde kullanilan OGA araglari sunlar olabilir: rémork
cekmek icin traktorler, birim yiikler i¢in araglar, palet arabalari, ek ¢atalli arabalar, hafif ylik
araclari, montaj hatt1 araglari, 6zel araglar vb. Bu aracglar geleneksel olarak zorlu gorevler i¢in

kullanilir; yiik ve ekipmanin otomatik olarak tasmmasimi saglarlar (Radivojevi¢ ve

Milosavljevi¢, 2019: 289).

Uretim baglaminda insan-robot isbirligi, insanlarin yakin mesafede robotlarla yan yana
calisabilecegi ortak bir calisma alan1 gergeklestirmeyi amaglamaktadir. insan-robot isbirligine
dayal1 tiretimde, robotlarin 6nceden planlanmis gorevlerini dinamik olarak degistirerek insan
davraniglarina uyum saglamalar1 gerekmektedir.Insan zekas1 seviyesinin, ézellikle de gii¢ ve
hiz gibi fiziksel ve hareketlilik gibi islevsel yeteneklerinin endiistriyel robotlarin ve
manipiilatorlerin yetenekleriyle karsilastirilmasinin, bu otomasyon cihazlarinda 6nemli
oldugu agiktir. Bir robot, insan talimatlarina gore dogal g¢evre ile otonom, hedef odakli
etkilesim kurabilen otomatik veya bilgisayar kontrollii entegre bir sistemdir. Bu iglev lojistik
stirecinin teknolojisidir. Robotlarin ve manipiilatorlerin mekanizmalari, biri hareket eden ve
digeri bir ¢erceve olusturan, hareketli bir sekilde baglanmis elemanlar kiimesinden olusur. Bu
mekanizmalar, ikili iiyeler igeren acilmis uzamsal kinematik zincirlerden tiiretilmistir. Uyeler

kinematik ¢iftler tarafindan birbirine baglanir (Wang vd., 2020: 15).

Giliniimiizde robotlar, cerrahi miidahaleden madenlere, egitimden iiretime kadar hemen
her alanda artan bir hizla kullaniliyor. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte daha gelismis ve
islevsel algoritmalar Ogrenen organizmalar haline geliyor ve otonom karakter
kazanmaktadirlar. Robotlar, otomatik makinelerden farkli olarak ayni anda birden fazla
gorevi yerine getirebilecek sekilde tasarlaniyor. Otonom robotlar, insan miidahalesi ve
etkilesimi olmayan, gorevleri yerine getirmek iizere programlanmis cihazlardir. Giderek
karmagiklasan ¢aligma alaninda faaliyetler, yeni sensor sistemleri, yapay zeka yontemleri ve
bu sistemler i¢in gerekli bilgisayar performansi ile olduk¢a esnek ve bilissel olarak giiclii

robotlar tarafindan gergeklestirilmektedir (Hohenstein ve Wagner, 2017: 44).

Otonom robotlar, daha tutarl kalite ve iiretkenlik seviyelerine ulasabilmekte ve gereken
gorevleri yerine getirebilmektedir. Otonom robotlar, farkli boyut ve agirliktaki malzemeleri
insanlardan daha hizli ve daha verimli bir sekilde test edebilir, secebilir, paketleyebilir,
ayrabilir, kurabilir, inceleyebilir veya tasiyabilir  (Fitzgerald ve Quasney, 2017: 11).
Otomasyon, makinelerde operasyonel verimliligi artirmak i¢in veri odakli yazilimlarin
kullanilmasindan, paket etiketlemenin detaylandirilmasina ve depo siiflandirma sistemlerinin
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diizlestirilmesine kadar lojistik sektorii igin ¢esitli ¢oziimler sunmaktadir (Akkaya ve Kaya,
2019: 102).
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Sekil 3. Lojistik Merkezinde Robotize Isyeri
Kaynak: (Primyslové Roboty a Manipulatory, 2017).
Sekil 3’te Uygulamada, genellikle daha biiyiik bir otomatik sistemin kademeli olarak

insa edilmesi anlamina gelir (Fabianova, 2016: 270).

Robotik-lojistik, i¢ malzeme akiglarinin optimizasyonunu saglamak amaciyla
endiistriyel robot teknolojilerinin uygulamalarinin sunuldugu ve talep edildigi faaliyet alani
olarak anlagilabilir. Robotik-lojistik alaninin modernizasyona biiyiik ihtiyaci vardir. Robotik-
Lojistik faaliyetleri, mallarin bosaltilmasi, yiiklenmesi mallarin paletlenmesi ve paletten

cikarilmasi olarak ¢esitli senaryolarda smiflandirilabilir (Echelmeyer, vd., 2008: 2099).
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Sekil 4. Araba govde pargalarinin robotize montaji
Kaynak: (Robot, 2017).
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Sekil 4’te Otomatiklestirilmis tiretim ve montaj isletmenin gelistirilmesindeki egilim,
tasima ve ellecleme islemlerinin gerekli sekilde en aza indirilmesinden etkilenmektedir. Bu
faaliyetlerin en aza indirilmesi, tasima ve ellecleme ekipmanlari da dahil olmak iizere yeni

iiretim makineleri ve ekipmanlarinin gelisim yoniine de yansimaktadir. (MikuSova, vd., 2017:
6).

Robotik, teknolojik yenilikleri benimseme konusunda uzun siiredir isteksiz olan lojistik
sektoriinii kokten degistiren mega trendler arasinda yer almaktadir. Sektordeki yeni ve daha
giiclii aktdrlerin agirlasan rekabeti, demografik degisimlerden kaynaklanan isgiicii sikintist ve
siirekli maliyet baskisiyla karsit karsiya kalan lojistik robotlari, bu sorunlarin iistesinden
gelmek igin etkili bir arag¢ olarak goriiliiyor. Lojistik robotlar1 pazarina bir goz atarak,
depolama amagh kablo tahrikli paralel robotlar i¢in pazar durumu incelenebilir ve malzeme

tagima cihazlar1 pazarina basarili bir giris baslatilabilir (Alias, vd., 2018: 232).

Son zamanlarda, robot teknolojilerinden yararlanmayan alanlarda da robot kullaniminin
isletmelerde biiyiikk bir artis yasanmaktadir. Endiistriyel robotlar yakin zamana kadar
hareketsiz ve zeki olmayan makinelerdi ve gorevleri basit tekrarlayan gorevleri yliksek

dogrulukla tekrarlamakti. Bu yetenekler basit {iretim siiregleri i¢in yeterlidir ancak c¢ogu

lojistik faaliyet icin yeterli degildir. Lojistikte, endiistriyel robotlar i¢in gereksinimler ¢ok
daha yiiksektir. (Mikusova, vd., 2017: 1-2).

Sekil 5. Teknoloji ve Getirdigi Robot Yenilikler
Kaynak: (Aydin, 2020).
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Sekil 4 incelendiginde, teknolojin gelismesi ile birlikte insan hayatin1 kolaylastirmak
adina robot sistemlerinin kullanilmasi yagam kalitesini artmasina ve zaman yonetimini olumlu

etkileyerek daha yasanabilir bir ortam sunuldugu fikri benimsenmeye baslamistir.

Bu, bir simiilasyonda 6rneklenen ve hem insan hem de otomatik robot aktorleri iceren

.....

.....

olmayisi, isletmenin ig¢i havuzunu genisletmesine de yardimci olmaktadir (Klumpp, vd.,
2019: 3692).

Sekil 6. KAIST robotu bir vanayi agiyor.
Kaynak: (DARPA, 2015).

Sekil 6 incelendiginde, son yillarda kullanilan robot teknolojilerinde, vana agilmasi,

duvara bir delik agma, ara¢ kullanma, merdiven ¢ikma gibi 6zelliklerin oldugu goriilmektedir.
Bu teknolojilerle birlikte insan hayatinda yasam kalitesini yiikselten olumlu etkileri oldugu

sOylenebilir.
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Yakin zamanda insan-Robot Etkilesiminin (IRE) durumunu gézden gecirmis ve otonom
sistemlerle uygun etkilesim igin ¢oziilmesi gereken bir dizi farkli zorluk Onermistir; (i)
gorevler insanlar ve robotlar arasinda net bir sekilde boliinmelidir, sistemi gelistirirken hangi
gorevlerin insanlar ve/veya otonom sistemler tarafindan yerine getirilmesi gerektigi agikca
tanimlanmalidir. (ii) Bir robotun goérevlerinin dogrudan sonucu, tanimi biiylik bir zorluk olan
fiziksel bi¢imidir. Ayrica, olumsuz sonuglardan kag¢inmak icin robot eylemlerinin olasi
sonuclart tanimlanmalidir. (iii) insanlarin robotun yeteneklerine iliskin zihinsel bir modele
ihtiyac1 vardir ve bunun tersi de gegerlidir - robotun da insan eylemlerini ve tepkilerini
anlamasi gerekir. (Sheridan, 2016: 530).

Lojistik siiregler ve oOzellikle bunlarin uygulanmasina iligkin maliyetler, ekonomik
siirecin 6nemli bir unsurudur. Uriinlerin tasinmasi, manipiilasyonu, paletlenmesi ve paletten
cikarilmasiyla ilgili lojistik silireclerin otomasyonunun yani sira robotik is istasyonlarinin ve
hatta tlim {iretim hatlarinin devreye sokulmasi kiiresel bir egilim haline gelmektedir. Basit ve
tekrarlayan faaliyetlerin manuel olarak gergeklestirilmesi isletme i¢in karli degildir. Ancak
boylesine yogun bir endiistriyel gelisme caginda bile robotlar calisanlarla ayni verimi
saglayamadigi gozlenmektedir. Makinenin insanlarla entegrasyonunu ve isbirligini saglayan
yeni uygulamalar sistematik olarak yaratilmaktadir. Uretim ve lojistik siireclerinin
robotlastirilmasi alaninda teknolojinin gelismesi ve modern ¢6ziimlerin uygulanmas: bir dizi

fayda saglamaktadir (Brzezinski, 2022: 308).
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UCUNCU BOLUM
YONTEM

3.1. Arastirmanin Yontemi
Bu calismada literatiir boliimii i¢in tiimden gelim yontemi izlenmis ve uygulama
kisminda niceliksel yontemlerden, sebep ve sonug iligkilerinin analiz edilmesi amaciyla

“iligkisel tarama” yontemi esas alinmistir.

Arastirmada veri toplama araci olarak anket yontemi kullanilmistir. Hazirlanmis olan
anketler on-line olarak E-Mail araciligi ile uygulanmistir. Anket katilimcilart ise bu ¢aligma
icin belirlenen evrene herkesin esit sansa sahip oldugu “Basit Tesadiifi Ornekleme Yontemi”
ile belirlenecektir (Yazicioglu ve Erdogan (2004: 50). Anketlerden elde edilen verilere; SPSS
21 istatistik programi araciligi ile “giivenirlik analizi, frekans analizi, farklilik analizi (t testi,
tek yonlii varyans), korelasyon ve regresyon analizleri yapilarak arastirma ic¢in hazirlanan
hipotezler test edilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak anket yontemi kullanilmistir.
Anketin ilk kisminda; demografik ozelliklerin belirlenebilmesi igin, yas, cinsiyet, ¢alisma
siiresi, egitim durumu gibi kisisel bilgilere yonelik sorular yer almustir. Ikinci kisimda,
“Endiistri 4.0 Olgegi” ve iigiincii kismmda “Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalari

Olgegi” kullanilmistr.

3.1.1. Arastirmanin Amaci
Bu c¢alismanin amaci, endiistri 4.0 ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalarinin

lojistik stireclere olan etkilerinin analizidir.

3.1.2. Arastirmanin Onemi

Gilinlimiizde, internetin hizli gelisimi sayesinde, giinliik olarak o kadar biiylik miktarda
bilgi iretilmekte ve toplanmaktadir ki, bunlarin islenmesi ve analizi geleneksel araglarin
yeteneklerinin Gtesindedir. Ancak, analiz yapabilecegimiz bir teknoloji var ve o da Biiyiik
Veri. Biiyiikk Veri, siirekli biiyiiyen (bir¢ok farkli kaynaktan bilgi toplanmasi sayesinde) bu
veri tabanint hizli ve verimli bir sekilde yonetmemizi ve kullanmamizi saglar. Lojistik
firmalarin kendilerini gelistirmeleri i¢in ihtiyact olan bilgilere endiistri 4.0 teknolojileriyle en
etkin sekilde ulasabilmeleri sayesinde, operasyon siireclerinde siirekli gelisme ve rekabet
istiinliigi miimkiin hale gelecektir. Bu nedenle, bilgi teknolojileri ve siirdiiriilebilirlik

kavramlarmin lojistik isletmelerinin operasyon siireglerinde yasanabilecek olasi hatalar1 en
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aza indirmesi, karlilik, rekabet {stiinliigli saglamasi i¢in bu caligmanin yapilmasi

planlanmistir.

3.1.3. Arastirmanin Evreni, Orneklem Biiyiikliigii Varsaymm ve Sirhliklar

Bu arastirmanin evreni Istanbul’da faaliyet gosteren 4.241 lojistik isletmelerinde ¢alisan
127.239 personeldir. Yazicioglu ve Erdogan (2004: 78)’a ait asagidaki, “Orneklem
Biiytikliikleri” tablosu dikkate alindiginda 127.239 kisilik evren i¢in %5 6rnekleme hatasiyla
sahip 384 kisiye anket uygulanmasinin yeterli olacagi tespit edilmistir. Ancak eksik yada
hatali anketler olacagir varsayimi ile toplam 500 kisiye E-Mail ile gonderilerek anketler
yapilmis ve 38 anket eksik oldugundan degerlendirmeye alinmarak 462 anket verisi gegerli

kabul edilmis ve analizler tamamlanmustir.

Tablo-1 Evrene gore Orneklem Biiyiikliikleri Tablosu

Evren Orneklem
Biiyiikliigii +-0.05 6rnekleme hatasi
p=0.5, g=0.5

10000 370

25000 378

50000 381

100000 383

1000.000 384

Varsayimlari

1. Aragtirma anketinde yer alan Olceklerinin daha onceki aragtirmalarda kullanilmis
olmasi, glivenilir ve gecerli olmasi; bu arastirmada kullanin bu 6l¢eklerin gegerli ve gilivenilir

olmasini saglayacagi varsayilmistir.

2. Aragtirmanin Orneklem tespitinin bilimsel yontemlerle tespit edilmesi durumunun
calismada belirlenen evreni temsil edecegi, bu sayede bulgular i¢in bir genellemeye

gidilebilecegi varsayilmistir.

3. Arastirmaya katilan bireylerin 0Ozliikk bilgileri sorulmadigindan, katilimcilarin

anketlere samimi ve objektif bir sekilde cevap verecekleri varsayilmstir.

Smirhhiklar::

1. Arastirmanin anket sorulari; ilk kisimda; demografik ozelliklerin belirlenebilmesi
icin, yas, cinsiyet, ¢alisma siiresi, egitim durumu gibi kisisel bilgilere yonelik sorular, ikinci
kistmda, “Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyi Olgegi” ve iigiincii kisminda “Tedarik Zinciri

Yonetimi Algi Olgegi”lerinde yer alan sorularla smirlidir.
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2. Calismanin evreni Istanbul Avrupa Bolgesinde Faaliyetlerini siirdiiren lojistik
isletmeleriyle smirli olup, Anadolu Yakasi lojistik Isletmeleri ¢alismanin evrenine dahil
edilmeyecektir.

3. Calismanin anket sorularinin katilimcilar tarafindan cevaplandirmasi, Etik Kurul
onay tarihi olan 08.03.2023 tarihinden itibaren 1 ay gibi bir zaman dilimi ile sinirlidir.

3.1.4. Veri Toplama Araclar

1. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Olcegi

Acar & Cagliyan’nin (2021: s. 418 ) gelistirmis oldugu “Siirdiirtilebilir Tedarik Zinciri
Uygulamalar1 Olgegi” ii¢ boyut ve 12 sorudan olusturulmus ve cronbach alfa kasayis1 0,879
cok giivenilir olarak hesaplandigi belirtilmistir.

2. Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi

Dogan, & Baloglu'nun (2020 : s.137)’nin (2021: s. 418 ) gelistirmis olduklart “Endiistri
4.0 Kavramsal Farkindalik Olgegi” / (E4.0-KFO) 1 boyut ve 39 sorudan olusturulmus ve
cronbach alfa kasayis1 0.96 ¢ok giivenilir olarak hesaplandig: belirtilmistir.

3.1.5. Arastirmanin Modeli ve Hipotezleri

7

N

SURDURULEBILIR
TEDARIK ZINCIRI
{(Bagumh Degisken)
ENDUSTRI 4.0 — - Sosval Siird firiileb ilirkik

(Bagm=iz - Cevresel Siirdiiriileb ilirklk
Degisken) - Ekonomik Siird iiriileb ilirkik

DEMOGRAFIK DEGISKEENLER
(Kontrol Degiskenleri)
- Cimsivet
-Yasz
- Med eni Durum
- Isletmed elci Cahsma siiresi

— _/————'—---...__‘

Sekil 7. Demografik Ozellikler, Endiistri 4.0 Sistemleri ve Isletmelerin Siirdiiriilebilir Tedarik
Zinciri Uygulamalar i¢cim Kavramsal Model
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Hipotezler
Ana Hipotez,
H1: Endiistri 4.0 sistemleri, isletmelerin siirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalarim
etkiler.
Hla: Endiistri 4.0 sistemleri, isletmelerin sosyal siirdiiriilebilirlik uygulamalarini
etkiler.

H1b: Endiistri 4.0 sistemleri, isletmelerin cevresel siirdiiriilebilirlik uygulamalarini
etkiler.

Hlc: Endiistri 4.0 sistemleri, isletmelerin ekonomik siirdiiriilebilirlik
uygulamalarim  etkiler.

H2: Demografik ozellikler, endiistri 4.0 sistemleri ve isletmelerin siirdiiriilebilir tedarik
zinciri uygulamalar arasinda istatiksel olarak fark vardir.

Alt Hipotezler, H2:

H2a: Bireylerin cinsiyeti, endiistri 4.0 sistemleri ve isletmelerin siirdiiriilebilir tedarik
zinciri uygulamalari arasinda istatiksel olarak fark vardir.

H2b: Bireylerin medeni durumu, endiistri 4.0 sistemleri ve igletmelerin siirdiiriilebilir
tedarik zinciri uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak fark vardir.

H2c: Bireylerin yasi, endiistri 4.0 sistemleri ve isletmelerin siirdiiriilebilir tedarik zinciri
uygulamalari arasinda istatiksel olarak fark vardir.

H2d: Bireylerin egiim durumu, endiistri 4.0 sistemleri ve isletmelerin siirdiiriilebilir
tedarik zinciri uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak fark vardir.

HZ2e: Bireylerin caligma siiresi, endiistri 4.0 sistemleri ve isletmelerin siirdiiriilebilir
tedarik zinciri uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak fark vardir.

3.1.6. Giivenilirlik Analizi
Olgekler igin giivenilirlik analizi sonuglar1 asagidaki tabloda yer almaktadr.

Tablo 2. Endiistri 4.0 ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalari I¢in i¢in Giivenilirlik
Analizi Sonugclar1

Olcek Boyut Boyut Giivenilirlik Olcek
Siirdiiriilebilir Sosyal Siirdiiriilebilirlik 0,898
Tedarik Cevresel Siirdiiriilebilirlik 0,908 0,922
Zinciri Ekonomik Siirdiiriilebilirlik 0,869
Endiistri 4.0 Endiistri 4.0 0,960 0,960

Tabloda olceklerin ve boyutlarin giivenilirlik i¢in hesaplanan cronbach alfa katsayilari

degerleri incelendiginde dlgeklerin oldukga giivenilir olduklari goriilmektedir.
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3.1.7. Normallik analizi
Tablo 3. Arastirma Degiskenlerine Iliskin Carpiklik Basiklik Degerleri

Skewness (Carpikhk) Kat Kurtosis (Basikhk)
Sayis1 Katsayisi
Sosyal Siirdiiriilebilirlik -,052 -1,339
Cevresel Siirdiiriilebilirlik -877 198
Ekonomik -,577 -,466
Siirdiiriilebilirlik
Kavramsal Farkindalik -,473 ,036

Carpiklik ve basiklik degerlerinin +2 ile -2 arasinda olmasi arastirmaya iligkin
degiskenlerin normallik varsayimini yerine getirdigi seklinde degerlendirilmektedir
(Bliytikoztiirk, 2017: 58). Arastirmada kullanilan degiskenlere iliskin carpiklik ve basiklik
katsayilar1 hesaplanmis olup yukarida verilen tabloda gosterilmistir. Katsayilar
incelendinginde biitiin degerlerin +2 ile -2 deger aliginda yer aldigi goriilmektedir. Bu

nedenle degiskenlerin normal dagilima uygun oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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3.1.8. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Olceginin Faktor Analizi
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Sekil 8. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Olgegi Maddelerinin Faktorlerinin Dagilimi

Tablo 4. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Olgeginde Kullanilan Maddelerin Faktorler
Uzerindeki Etkileri

Estimate S.E. C.R. P

SS1 <--- SosSur 1,000

SS2 <--- SosSur ,983 ,045 21,644 falaied
SS3 <--- SosSur 1,075 ,046 23,244 falaied
SS4 <--- SosSur 1,117 ,043 25,897 falaie
SS5 <--- SosSur 416 ,035 11,749 falaied
CS6 <--- CevSur 1,000

CS7 <-en CevSur 1,152 ,050 22,825 falsied
CS8 <--- CevSur 1,174 ,049 24,016 faleied
ES9 <--- EkoSur 1,000

ES10 <-en EkoSur ,960 ,044 21,617 falsied
ES11 <--- EkoSur ,884 ,048 18,362 Fxk
ES12 <-en EkoSur ,908 ,051 17,765 falsied

***: p<0,001

Olgekte kullamlan maddelerin faktorler iizerindeki etkileri yukarida verilen tabloda gosterildigi
gibidir. Hesaplanan ve tabloda verilen anlamlilik (p) diizeyleri incelendiginde tiim p degerlerinin 0,01
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kritik degerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle maddelerin faktorleri agiklamada
anlamli oldugu sOylenebilir. Ancak maddelerin anlamliliginin yam sira faktdr yapisinin tamaminin,
diger ifade ile modelin anlamliliginin da incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle model anlamliligini

inceleyen model indeks katsayilar1 incelenmelidir.

Tablo 5. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Olgeginin Model Anlamliligi icin indeks Katsay

Araliklan

Indeks Indek Degeri En lyi Deger Makul Deger
CMIN/DF 3,269 3’den Kiiciik 5°den Kiiciik
GFlI 0,862 %90 ve Yiksek %385 ve Yiksek
AGFI 0,888 %90 ve Yiksek %385 ve Yiksek
NFI 0,897 %385 ve Yiiksek %380 ve Yiksek
CFl 0,907 %95 ve Yiksek %90 ve Yiksek
PRATIO 0,873 %90 ve Yiiksek %85 ve Yiiksek
PCFI 0,701 %90 ve Yiksek %385 ve Yiksek
RMSEA 0,068 %5 ve Diisiik %38 ve Diisiik
IFI 0,907 %90 ve Yiksek %385 ve Yiksek

Tabloda verilen indeks degerleri incelendiginde faktdr analizi icin hesaplanan katsayilariin

genellikle makul deger aralifinda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle faktor analizinin uygun oldugunu

s0ylemek miimkiindiir.
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Sekil 9. Endiistri 4.0 Farkindalik Olgegi Madeddelerinin Faktorlerinin Dagilimi
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Tablo 6. Endiistri 4.0 Farkindalik Olgegi Madeddelerinin Faktorlerinin Dagilimi

Estimate SE. CR P

EKF1 e EKF 1,000

EKF2 <--- EKF ,993 ,026 37,893 falkeed
EKF3 <--- EKF ,957 ,025 37,874 Fkk
EKF4 e EKF 1,003 023 42,727 Fkk
EKF5 e EKF 1,000 ,023 43,537 Fkk
EKF6 <--- EKF 973 ,025 38,244 Fkk
EKF7 <--- EKF 971 ,025 38,725 Fkk
EKF8 e EKF ,994 ,025 40,170 Fkk
EKF9 <--- EKF 1,010 ,025 39,922 Fkk
EKF10 <--- EKF ,973 ,025 39,526 Fkk
EKF11 e EKF ,992 ,025 39,087 Fkk
EKF12 e EKF ,992 026 37,742 Fkk
EKF13 <--- EKF ,976 ,029 33,749 Fkk
EKF14 e EKF 974 ,029 33,988 Fkk
EKF15 o EKF 957 ,026 36,158 Fkk
EKF16 <--- EKF ,982 ,026 37,357 Fkk
EKF17 <--- EKF ,982 ,026 38,161 falekl
EKF18 o EKF ,987 ,026 38,577 Fkk
EKF19 <--- EKF 981 ,026 38,306 fadalad
EKF20 <--- EKF ,978 ,027 36,108 Fkk
EKF21 o EKF ,995 ,028 36,108 Fkk
EKF22 e EKF 964 ,027 36,316 Fkk
EKF23 L EKF ,976 ,028 35,157 falekl
EKF24 <emm EKF 973 ,029 33,900 fadalad
EKF25 o EKF 953 ,029 32,684 Fkk
EKF26 <--- EKF 951 ,029 32,798 Fkk
EKF27 <--- EKF 941 ,027 35,460 Fkk
EKF28 <= EKF 955 ,027 35,424 “aded
EKF29 e EKF 961 ,026 36,962 B
EKF30 <--- EKF ,967 ,026 37,173 =
EKF31 . EKF 954 ,026 36,229 Fkk
EKF32 . EKF ,963 ,027 35,645 Fkk
EKF33 <--- EKF ,976 ,028 35,209 falekl
EKF34 < EKF ,955 ,026 36,642 falekl
EKF35 . EKF 953 ,028 33,912 Fkk
EKF36 . EKF ,965 ,028 34,338 Fkk
EKF37 <--- EKF 1,023 ,021 49,023 Fkx
EKF38 . EKF ,668 ,046 14,392 Fkk
EKF39 . EKF , 740 ,041 17,964 Fkk

***: p<0,001

Olgekte kullamlan maddelerin faktorler {izerindeki etkileri yukarida verilen tabloda gosterildigi
gibidir. Hesaplanan ve tabloda verilen anlamlilik (p) diizeyleri incelendiginde tiim p degerlerinin 0,01
kritik degerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle maddelerin faktorleri agiklamada
anlamli oldugu sOylenebilir. Ancak maddelerin anlamliliginin yani sira faktdr yapisinin tamaminin,
diger ifade ile modelin anlamliliginin da incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle model anlamliligin

inceleyen model indeks katsayilar1 incelenmelidir.
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Tablo 7. Endiistri 4.0 Farkindalik Olgeginin Model Anlamliligimi igin indeks Katsayr Araliklari

Indeks indek Degeri En Iyi Deger Makul Deger
CMIN/DF 7,791 3’den Kiiciik 5°den Kiiciik

GFlI 0,821 %90 ve Yiksek %385 ve Yiksek
AGFI 0,788 %90 ve Yiksek %385 ve Yiksek
NFI 0,869 %385 ve Yiksek %80 ve Yiksek
CFI 0,979 %95 ve Yiksek %90 ve Yiksek
PRATIO 0,947 %90 ve Yiksek %385 ve Yiksek
PCFI 0,843 %90 ve Yiksek %385 ve Yiksek
RMSEA 0,012 %5 ve Diisiik %38 ve Diisiik

IFI 0,879 %90 ve Yiksek %385 ve Yiksek

Tabloda verilen indeks degerleri incelendiginde faktdr analizi igin hesaplanan katsayilarinin
genellikle makul deger araliginda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle faktor analizinin uygun oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

3.1.9. Frekans Analizi
Arastirmanin bu boliimiinde yapilan anket c¢alismasindan elde edilen demografik veriler
Ozetlenerek tablo halinde sunulmustur. Hazirlanan 6zet tabloda cinsiyet, medeni durum, yas ve egitim

durumu degiskenlerinin dagilimlar: frekans ve yiizde olarak verilmistir.

Tablo 8. Demografik Degiskenlerle Ilgili Frekans Analizi Sonuglar

Frekans Yiizde (%0)

Cinsiyet Kadin 262 56,7
Erkek 200 43,3

Medeni Durum Evli 293 63,4
Bekar 169 36,6

Yas “20-30 Yas” 246 53,2
“31-40 Yas” 123 26,6

“41-50 Yas” 46 10,0

51+ 47 10,2

Egitim Durumu “Lise” 31 6,7
“On Lisans” 170 36,8

“Lisans” 230 498

“Yiiksek Lisans veya Doktora” 31 6,7

Cahisma Siiresi “1-8 Y1I” 309 66,9
“9-18 Y1I” 121 26,2

“19-40 Y11” 16 3,5

“41-50 Y11” 16 3,5

Yapilan arastirmada katilimcilarin cinsiyet dagilimlar1 incelendiginde 262 kisinin kadin
(%56,7), 200 kisinin erkek (%43,3) oldugu goriilmiistiir. Medeni durum dagilimlari incelendiginde ise
293 kisinin evli (%63,4) 169 kisinin ise bekar (%36,6) oldugu gorilmektedir. Katilimcilarin yas
dagilimi incelendiginde 246 kisinin “20-30 Yas” (%53,2) arasinda, 123 kisinin “31-40 Yas” (%26,6)
arasinda, 46 kisginin “41-50 Yas” (%10,0) arasinda ve 47 kisinin ise 51 yas (%10,2) tizerinde oldugu

goriilmektedir. Egitim durumu dagilimi incelendiginde katilimcilardan 31 kisinin “Lise” (%6,7), 170
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kisinin “On Lisans” (%36,8), 230 kisinin lisans (%49,8) ve 31 kisinin ise yiiksek linsans (%6,7)
diizeyinde egitim aldig1 gozlenmistir. Son olarak katilimcilarin g¢aligma siireleri incelenmis ve
katilimcilardan 309 kisinin “1-8 Y11” (%66,9), 121 kiginin “9-18 Y11” (%26,2), 16 kisinin “19-40 Y1l”
(%3,5) ve 16 kisinin (%3,5) de “41-50 Y1l”dir hizmet siiresinin oldugu goriilmektedir.

3.1.10. Korelasyon Analizleri

Korelasyon analizi, degiskenler arasindaki dogrusal iligkiyi Olglimlemek amaciyla
uygulanan bir analiz yontemidir. Bu analiz yontemiyle iliskilerin biyikligi ve yonii
belirlenirken korelasyon katsayisindan yararlanilir. Bu deger en diisik -1 en yiiksek +1
degerini alir. Katsayr degeri —1’e yaklastikca negatif giiclii, +1’e yaklastikca pozitif giiclii
iliski ve 0’a yaklastik¢ca da degiskenler arasindaki iliskisizlik artacaktir. Korelasyon analizi 2
degisken arasindaki iliskiyi tespit edebilse bile hangi degiskenin hangi degisken iizerinde

etkisi oldugunu saptayamamaktadir.

Tablo 9. Endiistri 4.0 ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalar1 I¢in Korelasyon Analizi

Sosyal Stirdiiriilebilirlik
Cevresel Stirdiiriilebilirlik
Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

S
ﬂf
5
%
<
m
1
Sosyal Siirdiirtilebilirlik
517 1

Cevresel Siirdiirtilebilirlik

Ekonomik Siirdiiriilebilirlik 524" ,842™ 1

Endiistri 4.0 526" 737 ,756™ 1

Endiistri 4.0 ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalar birbirleri tizerindeki etkileri
korelasyon analizi yardimiyla incelenmistir. Uygulanan analiz sonucunda hesaplanan
korelasyon katsayilar1 6zet tablo seklinde sunulmustur. Tabloya bakildiginda korelasyon
katsayis1 degerleri genellikle pozitif yonlii ve iyi bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Ornek
olarak ekonomik stirdiiriilebilirlik ve cevresel siirdiiriilebilirlik arasinda (r = 0,842) pozitif
yonli iliski oldugu goriilmektedir. Genel olarak iligkilerin pozitif yonlii ve yiiksek oldugu
goriilse de bu iliskilerin yoniinii belirleyebilmek korelasyon analizi ile miimkiin degildir. Bu
baglamda boyutlar arasindaki iliskilerin neden sonug acisindan daha iyi aciklanabilmesi igin

regresyon analizi yapilmistir.
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3.1.11. Regresyon Analizi

Regresyon analizi i¢in denklemden yararlanilmakta ve regresyon analizi i¢in kurulacak
denklem, Y= Pot+ Bi Xi + &i seklinde ifade edilmektedir. Burada Xj i. bagimsiz degiskeni, Y
bagimli degiskeni, Bi i. bagimsiz degiskene ait kat sayiy1, €i ise i. bagimli degiskene sahip hata
terimlerini ve Po sabit kat say1r degerini temsil etmektedir. Regresyon analizleri sonucunda
elde edilen p degerleri 0,05’ten kiigiik (p< 0,05) ise H1 hipotezleri kabul ve 0,05’te kiigiik
(p>0,05) ise H1 hipotezleri reddedilmektedir (Kalayci, 2006: 79).

“Endiistri 4.0’1n, siirdiirtilebilir tedarik zinciri uygulamalar1 {izerinde etkisi vardir”

hipoteziyle ilgili regresyon analizi sonuglar1 asagida yer almaktadir.

Tablo 10. Endiistri 4.0’ Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalar1 Uzerindeki Etkilerine
Iliskin Regresyon Analizi Degerleri

Boyutlar Stirdiiriilebilir Tedarik Zinciri
Sosyal Cevresel Ekonomik
Stirdiiriilebilirlik Stirdiiriilebilirlik Siirdiiriilebilirlik
B P B P B P

Sabit Katsay1 1,165 ,000 1,608 ,000 1,587 ,000
Endiistri 4.0 ,526 ,000 737 ,000 ,756 ,000

Model Anlamlilig (Sig.)=0,000 (Sig.)=0,000 (Sig.)=0,000

Agiklama Yiizdesi (r>) = 0,526 (r>) =0,737 (r>) = 0,756

Endiistri 4.0’lin Sosyal Strdiirtilebilirlik tizerindeki etkilerini incelemek ig¢in yapilan
regresyon analizi sonucunda elde edilen degerler regresyon tablosunda goriildiigii gibidir.
Tablo incelendiginde Endiistri 4.0’{in Sosyal Stirdiiriilebilirlik (p=0,000) tizerinde etkisi tespit
edilmis ve ilgili hipotezler kabul edilmistir (p<0,05).

Sosyal Siirdiiriilebilirlik i¢in kabul edilen hipoteze yonelik regresyon denklemi; Y= Bo+
B1X1 = Sosyal Siirdiiriilebilirlik = 1,165+0,526 Endiistri 4.0
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Regresyon denklemi incelendiginde Endiistri 4.0°{in Sosyal Siirdiirtilebilirlik iizerinde
pozitif bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Regresyon denklemine bakarak, “Endiistri 4.0”1n 1
birim artmas1 halinde, “Sosyal Siirdiiriilebilirlik” degerlerinde 0,526 birimlik artis olacagi,
diger bir ifade ile Endiistri 4.0’lin Sosyal Siirdiiriilebilirligi %52,6 oraninda pozitif yonlii

etkiledigini séylemek miimkiindiir.

Endiistri 4.0’tin Cevresel Siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerini incelemek i¢in yapilan
regresyon analizi sonucunda elde edilen degerler regresyon tablosunda goriildiigli gibidir.
Tablo incelendiginde Endiistri 4.0’lin Cevresel Siirdiiriilebilirlik (p=0,000) tizerinde etkisi
tespit edilmis ve ilgili hipotezler kabul edilmistir (p<0,05).

Cevresel Siirdiiriilebilirlik i¢in kabul edilen hipoteze yonelik regresyon denklemi; Y=
Bot B1X1 = Cevresel Siirdiiriilebilirlik = 1,608 + 0,737 Endiistri 4.0

Regresyon denklemi incelendiginde Endiistri 4.0’lin Cevresel Siirdiiriilebilirlik tizerinde
pozitif bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Regresyon denklemine bakarak, Endiistri 4.0’1n 1
birim artmast halinde Cevresel Sirdiiriilebilirlik degerlerinde 0,737 birimlik artig olacagi,
diger bir ifade ile Endiistri 4.0’iin Cevresel Siirdiiriilebilirligi %73,7 oraninda pozitif yonlii

etkiledigini sdylemek miimkiindiir.

Endiistri 4.0’tin Ekonomik Siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerini incelemek i¢in yapilan
regresyon analizi sonucunda elde edilen degerler regresyon tablosunda goriildiigi gibidir.
Tablo incelendiginde Endiistri 4.0’tin Ekonomik Siirdiirtilebilirlik (p=0,000) iizerinde etkisi
tespit edilmis ve ilgili hipotezler kabul edilmistir (p<0,05).

Ekonomik Siirdiiriilebilirlik i¢in kabul edilen hipoteze yonelik regresyon denklemi; Y=

Bot+ B1X1 = Ekonomik Siirdiiriilebilirlik = 1,587 + 0,756 Endiistri 4.0

Regresyon denklemi incelendiginde Endiistri 4.0’tin Ekonomik Siirdiiriilebilirlik
izerinde pozitif bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Regresyon denklemine bakarak, “Endiistri
4.0’1n” 1 birim artmas1 halinde “Ekonomik Siirdiiriilebilirlik” degerlerinde 0,756 birimlik artis
olacagi, diger bir ifade ile Endiistri 4.0’lin Ekonomik Siirdiiriilebilirligi %75,6 oraninda

pozitif yonlii etkiledigini soylemek miimkiindiir.
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3.1.12. Farkhihik (Anova) Analizleri

Bu calisma i¢in yapilan “H2: Demografik degiskenler agisindan; pozitif liderligin
davraniglari ile ¢alisanlarin isyerinde duygusal iyi olus diizeyleri arasinda fark vardir” hipotezi
ile ilgili analiz sonuglar1 asagida yer almaktadir.
3.1.12.1. Endiistri 4.0 ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalarinin Cinsiyete Gore
Gosterdigi Farkhhiklar

“H2a: Bireylerin cinsiyeti, endiistri 4.0 sistemleri ve isletmelerin siirdiirtilebilir tedarik
zinciri uygulamalar arasinda istatiksel olarak fark vardir.” hipoteziyle ilgili t- testi sonuglari

asagida yer almaktadir.

Tablo 11. Cinsiyet ile Endistri 4.0 ve Siirdirilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalar
Arasindaki Iliski icin t-Testi Degerleri

Diizeyler Cinsiyet N Ort. t Degeri p Degeri Hipotez
262 3,2168
Kadin
Sosyal -,368 713
Siirdiiriilebilirlik 200 3,2560 He Red
Erkek
262 3,9453
Kadaimn
Cevresel
Siirdiiriilebilirlik 200 38050 1,572 117 H2 Red
Erkek
262 3,7519
Kadin
Ekonomik 2,271 ,024
Siirdiiriilebilirlik 200 35588 Hz Kabul
Erkek
262 3,5110
Kadin
Endiistri 4.0 , 710 AT8 H2 Red
200 3,4701
Erkek

Endiistri 4.0 ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalarinin cinsiyete bagl gosterdigi
farkliliklar t-testi yardimiyla test edilmistir. Yapilan test sonucunda Sosyal Siirdiirtilebilirlik
(H1, p=0,713), Cevresel Sirdiiriilebilirlik (H1, p=0,117) ve Endiistri 4.0 (H1, p=0,478)
etkenleri icin 1ilgili hipotezlerin desteklenmedigi diger bir ifadeyle cinsiyete bagl farklilik
gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05). Ancak ekonominin siirdiiriilebilirligi (H1, p=0,024)

icin ilgili hipotezin desteklendigi diger bir ifadeyle cinsiyete bagh farklilik gosterdigi tespit
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edilmistir (p<0,05). Ortalamalar incelendiginde kadinlarin ekonomik siirdiirtilebilirlik

ortalamalarinin erkeklerden daha ytiksek oldugu goriilmektedir.

3.1.12.2. Endiistri 4.0 ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalarimin Medeni

Duruma Gore Gosterdigi Farkhihklar

“H2b: Bireylerin medeni durumu, endiistri 4.0 sistemleri ve isletmelerin siirdiiriilebilir
tedarik zinciri uygulamalari arasinda istatiksel olarak fark vardir.” hipoteziyle ilgili t- testi

sonuclart asagida yer almaktadir.

Tablo 12. Medeni Durum ile Endustri 4.0 ve Strdirilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalari
Arasindaki Iliski i¢in t-Testi Degerleri

Diizeyler Medeni Durum N Ort.  tDegeri p Hipotez
Degeri
293  3,2020
S | Evi 792 429
osya - )
Siirdiiriilebilirlik 169  3,2888 e Red
Bekar
293  3,8976 H: Red
Evli
Cevresel
Siirdiiriilebilirlik 169 3,8619 - -
Bekar
293  3,6715 H2 Red
Evli
Ekonomik ,102 ,919
Siirdiiriilebilirlik 169 3,6627
Bekar
293  3,4782 H: Red
Evli
Endiistri 4.0 -,698 ,485
169  3,5195
Bekar

Endiistri 4.0 ve siirdiirtilebilir tedarik zinciri uygulamalarinin Medeni Durume baglh
gosterdigi farkliliklar t-testi yardimiyla test edilmistir. Yapilan test sonucunda Sosyal
Stirdiirtilebilirlik (H1, p=0,429), Cevresel Siirdiiriilebilirlik (H1, p=0,692), Ekonomik
Stirdiirtilebilirlik (H1, p=0,919) ve Endiistri 4.0 (H1, p=0,485) etkenleri i¢in ilgili hipotezlerin
desteklenmedigi diger bir ifadeyle medeni duruma bagh farklihik gostermedigi tespit

edilmistir (p>0,05).
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3.1.12.3. Endiistri 4.0 ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalarinin Yasa Gore
Gosterdigi Farkhhiklar

“H2c: “Bireylerin yasi, endiistri 4.0 sistemleri ve isletmelerin siirdiiriilebilir tedarik
zinciri uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak fark vardir.” hipoteziyle ilgili f- testi sonuglar1

asagida yer almaktadir.

Tablo 13. Yas ile Endiistri 4.0 ve Strdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalar1 Arasindaki
Mliski igin t-Testi Degerleri

Diizeyler Yas N Ort. f p Hipotez
Sosyal “20-30 Yas” 246 3,2146
Siirdiiriilebilirlik “31-40 Yas” 123 3,2407 ,113 ,952 H, Red
“41-50 Yas” 46 3,2304
51+ 47 3,3191
Cevresel “20-30 Yas” 246 3,8347
Siirdiiriilebilirlik “31-40 Yas” 123 4,0136
“41-50 Yas” 46 3.9275 1,315 ,269 H: Red
51+ 47 3,7660
Ekonomik “20-30 Yas” 246  3,6555
Siirdiiriilebilirlik “31-40 Yas” 123  3,7378 o 126 o Reg
“41-50 Yas” 46  3,7283
51+ 47 3,4947
Endiistri 4.0 “20-30 Yas” 246  3,4969
“31-40 Yas” 123 3,5153 H, Red
“41-50 Yas” 46 3,4632 ,184 907
51+ 47 3,4463

Endiistri 4.0 ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalarinin yas bagl gosterdigi
farkliliklar f-testi yardimiyla test edilmistir. Yapilan test sonucunda Sosyal Siirdiirtilebilirlik
(H1, p=0,952), Cevresel Sirdiiriilebilirlik (H1, p=0,269), Ekonomik Siirdiiriilebilirlik (HZ1,
p=0,426) ve Endiistri 4.0 (H1, p=0,907) etkenleri icin ilgili hipotezlerin desteklenmedigi diger
bir ifadeyle yasa bagh farklilik géstermedigi tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo incelendiginde cinsiyete gore degerlendirilen “Endiistri 4.0 sanal kullanim” ve
“Endiistri 4.0 bilgisi” ve “Teknolojinin vazgeg¢ilmezleri” faktorleriyle anlamli bir farklilik
oldugu, fakat incelenen diger faktorlerle cinsiyet arasinda anlamli bir farklilik olmadigi

goriilmektedir
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3.1.12.4. Endiistri 4.0 ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalarimin Egitim

Durumuna Goére Gosterdigi Farkhiliklar

H2d: “Bireylerin egitim durumu, endiistri 4.0 sistemleri ve isletmelerin siirdiiriilebilir

tedarik zinciri uygulamalari arasinda istatiksel olarak fark vardir.

Tablo 14. Egitim Durumu ile Endistri 4.0 ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalari
Arasindaki Iliski i¢in t-Testi Degerleri

Diizeyler Egitim Durumu N Ort. f Degeri  p Degeri Hipotez
Sosyal “Lise” 31 3,2516
Siirdiiriilebilirlik 1se
. " 170 3,1400
On Lisans 629 597
H, Red
- . 230 3,2957
Lisans
“Yiiksek Lisans veya 31 3,2710
Doktora”
Cevresel . 31 3,9462
Siirdiiriilebilirlik Lise
. 170 3,8471
“On Lisans”
,189 ,904 H, Red
) 230 3,9072
“Lisans”
“Yiiksek Lisans veya 31 3,8602
Doktora”
Ekonomik - 31 3,8548
Siirdiiriilebilirlik Lise
. 170 3,6044
“On Lisans”
. i 37163 1,453 227 H2 Red
“Lisans”
“Yiiksek Lisans veya 31 3,4758
Doktora”
Endiistri 4.0 ) 31 3,6088
“Lise”
.. 170 3,4502
“On Lisans”
H2 Red
, 230 35142 768 513 2
“Lisans”
“Yiiksek Lisans veya 31 3,4591
Doktora”

Endiistri 4.0 ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalarinin Egitim Durumuna bagh
gosterdigi farkliliklar f-testi yardimiyla test edilmistir. Yapilan test sonucunda Sosyal
Stirdiiriilebilirlik (H1, p=0,597), Cevresel Siirdiiriilebilirlik (H1, p=0,904), Ekonomik
Stirdiirtilebilirlik (H1, p=0,227) ve Endiistri 4.0 (H1, p=0,513) etkenleri i¢in ilgili hipotezlerin
desteklenmedigi diger bir ifadeyle egitim durumuna bagh farklilik gostermedigi tespit

edilmistir (p>0,05).
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3.1.12.5. Endiistri 4.0 ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalarimin Calisma

Siiresine Gore Gosterdigi Farkliliklar

H2e: “Bireylerin calisma siiresi, endiistri 4.0 sistemleri ve isletmelerin siirdiiriilebilir
tedarik zinciri uygulamalari arasinda istatiksel olarak fark vardir.” hipoteziyle ilgili f- testi
sonuglar1 asagida yer almaktadir.

Tablo 15. Calisma Siiresi ile Endiistri 4.0 ve Siirdiriilebilir Tedarik Zinciri Uygulamalar
Arasindaki Iligki i¢in t-Testi Degerleri

Diizeyler alisma Siiresi N Ort.  fDegeri Hipotez
y $ g
Degeri
Sosyal “1-8 YiI” 309  3,2401 ,180 ,910 H, Red
Siirdiiriilebilirlik
“9_18 Y1 121 3,2000
19-90 Vil 16 34125
“41-50 Y1I” 16 gFe7S
Cevresel “1-8 Vil 309 3,9536 1,923 125 H» Red
Siirdiiriilebilirlik
b 121 37576
19-90 Y1l 16,5833
w1150 P 16 38125
Ekonomik “1-8 Y1l 309  3,7484 H. Kabul
Siirdiiriilebilirlik 2,687 ,043
«9-18 Y11 121 35165
19-90 Y1l 16 35313
“41-50 Y1I” 16 3,4063
Endiistri 4.0 “18 Yl 309 3,5316 H, Red
1,315 269
“9.18 Y1I” 121 3,4255
19-90 Y1l 16 34215
“41-50 V1T 16 33381

Endiistri 4.0 ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalarmin Calisma Siiresie bagh
gosterdigi farkhiliklar f-testi yardimiyla test edilmistir. Yapilan test sonucunda Sosyal
Surdirilebilirlik (H1, p=0,713), Cevresel Siirdiiriilebilirlik (H1, p=0,117) ve Endiistri 4.0
(H1, p=0,478) etkenleri icin ilgili hipotezlerin desteklenmedigi diger bir ifadeyle ¢aligma
stresine baghh farklihk gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05). Ancak Ekonomik
Stirdiiriilebilirlik (H1, p=0,043) i¢in ilgili hipotezin desteklendigi diger bir ifadeyle ¢aligma
stiresine bagl farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05).
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada endiistri 4.0 ve siirdiirilebilir tedarik zinciri uygulamalarinin lojistik

stireglere olan etkilerinin analizi sonrasinda elde edilen bulgular ve diger arastirma sonugclari;

Endiistri 4.0, tedarik zinciri yoOnetiminde temel bir paradigma degisimini temsil
etmektedir. Bu sanayi devrimi ve SFS’ler, NI ve Biiyiik veri Analitik dahil olmak iizere bu
devrimi miimkiin kilan teknolojiler, tedarik zinciri boyunca yiiksek diizeyde baglanti,
seffaflik, ozerklik, isbirligi ve esnekligin oldugu entegre ve uctan uca tedarik zincirlerinin
olusturulmasinin temelini atabilir. Babiceanu ve Seker’e gore (2016: 135) Ni, SFS’ler ve
Biiyiik veri Analitik gibi Enddstri 4.0 itici giicleri artik kuruluslar i¢in neredeyse yaygin bir
sekilde kullanilabilir durumdadir.

Tedarik zinciri siireglerinin entegrasyonunun, teknolojik yeniliklerin basarili bir sekilde
uygulanmasini ve hayata gegirilmesini gerektiren ugtan uca tedarik zincirlerinin gelistirilmesi
tizerindeki kritik etkisi géz Onitine alindiginda, gelecekteki arastirmalar, tedarik zinciri
yonetiminde Endiistri 4.0 operasyonel perspektifinin benimsenmesini etkileyen orgiitsel ve
kiiltiirel faktorlerin arastirilmasina odaklanabilir. Yonetimsel ¢ikarimlar, 6nerilen ¢er¢evenin
gelistirilmesiyle sonuglanan kesifsel ve sistematik literatiir taramasi, kuruluslarda karar verme
stirecine onemli destek saglayabilir. Fatorachian ve Kazemi’ye gore (2021: 77). entegre ve
uctan uca tedarik zincirleri olusturmak icin gereken temel teknolojik yeniliklerin etkilesimini
icerdiginden ve Endiistri 4.0 etkinlestiren teknolojilerin getirdigi yeteneklerin tedarik
zincirinde nasil performans iyilestirmelerine yol agabilecegini gosterdiginden, Endiistri 4.0'm
tedarik zinciri yonetimi tizerindeki etkisinin daha iyi anlasilmasini saglayabilir. Bu nedenle,
ileri teknolojik yeniliklerin tedarik zincirine yerlestirilmesi igin operasyonel bir yapi
saglayabilir ve tedarik zinciri yOnetiminde entegrasyona ve performans iyilestirmelerinin

gerceklestirilmesine olanak tantyabilir.

Endiistri 4.0 isletmelerim gelismesine ve stirekliligine destek olmaktadir. Fatorachian
ve Kazemi’ye gore ise (2021: 77). Kuruluslarin tedarik zincirlerindeki performans iyilestirme
sorununa yeni bakis agilar1 Teorik ¢ikarimlar, tartisildigi iizere, sistem teorisine dayali olarak,
bireysel tedarik zinciri siireclerindeki performansin iyilestirilmesi, entegre ugtan uca is
stireclerinin olusturulmasi ve yiiksek diizeyde entegrasyon ve bilgi paylasiminin saglanmasi
yoluyla tiim tedarik zincirinin performansini artirabilir. Tiim tedarik zinciri performansinin
tyilestirilmesi, bireysel tedarik zinciri siireclerinin performansinin artirilmasina yol agabilir.

Bu yeni etkilesim, sistem teorisi tarafindan Ongoriilenin 6tesinde ortaya c¢ikmistir ve bu
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alandaki teorik gelismelere degerli bir katki saglayabilir. Dolayisiyla, Endiistri 4.0 konusuna
151k tutmakla ve kuruluslarin tedarik zincirlerindeki performans iyilestirme sorununa yeni
bakis agilar1 saglamakla kalmamakta, ayn1 zamanda sistem teorisine yonelik yeni yaklagimlar

gelistirmek i¢in bir platform saglamaktadir.

Sistemdeki ani degisikliklere yonelik olarak esnek davranabilen ekonomik ve sosyal
sistemler gelistirmeli ve Endiistri 4.0 stratejileri olusturulmalidir. Bag, vd.,ne gore (2018: 1)
yatirim desteginin Onceliklendirilmesi ve teknoloji yakinsamasini kolaylastirabilecek bir
sistemin olusturulmasi igin iist yonetim ikna edilmelidir. Yoneticiler ayn1 zamanda yeni
istthdam modelleri iizerinde hareket etmeli ve sistemi siirekli iyilestirmek icin planlar
olusturmalidir. Ayrica yoneticiler, yiiksek teknolojili arastirma ve gelistirmeleri
kolaylastirmak i¢in igbirligine dayali bir platform olusturmaya odaklanmalidir. Son olarak,
tedarik zinciri agindaki tiim eylemleri izlemek i¢in bir performans yonetim sistemi gelistirmek
sarttir. Ozgiinliik/deger - Iki bagimsiz konunun entegre edilmesi, mevcut galismanin
Ozglnligidiir. Burada, Endiistri 4.0 ve tedarik zinciri siirdiiriilebilirligi aragtirma ¢ergevesini
olusturmak i¢in entegre edilmis ve boyle bir siirecte yazarlar mevcut bilgi tabanini

genisletmistir.

Bir tedarik zincirindeki ekonomik iyilestirmeler, daha hizli ve daha gelismis iiretim
sistemi sayesinde iiretim siiresinin azalmasi nedeniyle daha fazla {iretim; yiiksek esneklik;
minimum teslim siiresi; otomasyonda artis ve gelismis bilgi paylasimini icerir. Ek olarak,
cevresel iyilestirmeler arasinda daha az yakit tiikketimi, CO2 emisyonunda azalma ve daha az
atik bulunmaktadir. Sosyal iyilestirmeler ise yeni bir is sistemi, teknolojik ilerlemeler
nedeniyle is davraniglarinda degisim, sirketin daha iyi itibar1 ve dinamik tedarik zinciri
aglarinin olusturulmasini igermektedir. Endiistri 4.0, isletmelerin geleneksel siireclerini akilli
iretime, akilli depolara, akilli teslimatlara ve akilli fabrikalara kaydirmalarina yol agmistir.
Bu djjital sanayi ¢aginda, sanayi sektorii tedarik zinciri siireclerini degistirmek i¢in dijital

teknolojilerin benimsenmesine daha fazla 6nem vermelidir (Naseem ve Yang, 2021: 21).

Endiistri 4.0; SFS, NI ve bulut bilisim tarafindan desteklenen dijital bir devrim
yaratmistir. Endiistri 4.0'n akilli iiretim ve iiretim siireclerinin olusturulmasi gibi bir¢ok
faydas1 bulunmaktadir. Bu faydalarin aksine, tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligini 6nemli
Olciide etkileyebilecek bazi olumsuz etkileri de bulunmaktadir ve bu da arastirmacilar1 bu
caligmay1r yapmaya tesvik etmistir. Calisma, tedarik zinciri stirdiriilebilirliginin temel
Endiistri 4.0 etkinlestiricilerini belirleyerek bilgi tabanini daha da genisletmistir. Tedarik
zinciri siirdiiriilebilirligini etkileyen 13 etkinlestiriciyi gosteren bir ¢erceve Onerilmistir. Bu
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kolaylastiricilar devlet destegi; arastirma enstitiileri ve iiniversitelerin destegi; istihdama
iliskin yasa ve politikalar; gelismis BT giivenligi ve standartlari; yonetim taahhiidii; insan
sermayesine odaklanma; degisim yOnetimi; yatay entegrasyon; dikey entegrasyon;
standardizasyon ve referans mimari; ve kurumsal yonetisim ve liglincii taraf denetimleridir

(Bag, vd., 2018: 16).
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SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada endiistri 4.0 ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalarmin lojistik
siireglere olan etkilerinin analizi sonrasinda bulgular, literatiirdeki benzer g¢alismalardaki

bulgular ve olusturuan oneriler;

Bu aragtirmanin  analiz bulgularma gére “Endistri  4.0”1n, “Ekonomik
Stirdiiriilebilirligi” pozitif yonlii etkiledigi tespit edilmistir. Buna karsilik Kurt ve Karal’a gore
(2021,36), dijitallesmenin dijital dontlistimiin yadsinamaz bir unsuru oldugu belirtilmistir. Bu
kapsamda, tedarik zincirinin siirdiiriilebilir olmasi ve dijital doniisiim i¢in isletmelerin dijital
bir isletme hiivviyetine kavusmalari 6nerilebilir. Dijital isletme hiivviyetine kavugsmak isteyen
isletmelerin sistemsel hatalara karsi Onleyici faaliyetler kapsaminda yazilim departmani
kurmasinda fayda vardir. Dijitallesme, gilinlimiizde kullanilan programlara bakilinca maliyet
olarak ¢ok yiiksek goriinse de iyi bir yazilim ekibi sayesinde isletmelerin kendi programlarini

yazmalar1 ve maliyetleri diistirmelidirler.

Bu arastirmanin analiz bulgularina gére “Endiistri 4.0”1n, “Sosyal Siirdiiriilebilirligi”
pozitif yonlii etkiledigi tespit edilmistir. Buna karsihik AB Komisyonu'na gore (2021),
Endiistri 5.0 vizyonu, verimlilik ve dayaniklilikta artis i¢in, dijitallesme ve yapay zeka odakl
teknolojilere daha fazla odaklanarak kendisini gostermistir. Ghobaklo’ya gore (2020,252),
isletmelerin is modellerindeki dijital yenilikleri, ¢alisma kosullarinda bir ¢ok iyilestirmeler ve
sosyal stirdiiriilebilirlik anlaminda islevsellik kazandirdigi belirtilmistir. Bunun sonucunda
ekonomik refahin arttigi gézlemlenmistir.. Isletmelerin is modellerinde yapacaklari dijital
yenilikler sayesinde ¢alisma kosullarinin daha 1yi olacagi ve sosyal sirdiirilebilirligi
arttiracagi, bu nedenle isletmlerin dijitallesme adimlarini atmalari tavsiye edilir. Giinlimiiziin
moda kavrami “Calisabilir Is Yeri” olmak icin, isletmelerin olabildigince hizli bir sekilde

dijitallegme adimalrini atmalar1 gerekir.

Bu aragtirmanin analiz bulgulara gore “Endiistri 4.0”1mn, “Cevresel Stirdiirtilebilirligi”
pozitif yonlii etkiledigi tespit edilmistir. Buna karsilik Tiirk ve Oztek’e gore (2021, 221-248),
stirdiiriilebilirlik, isletmenin startejik hedeflerinin biitlinlestirilmesi ve ¢evre dahil isletmedeki
tim sireclerin, kesintisiz bir sekilde sistemsel anlamda diizenlenmesidir seklinde
aciklanmustir. Isletmelerde bulunan tiim departmanlar ve bu departmanlarda gerceklesen
stireglerin ¢evreye bagli hareket etmeleri, isletmelere siirdiiriilebilir isletme hiivviyeti
kazandirmaktadir. Bu nedenle isletmelerin siireglerini iyilestirmesi ve kesintisiz hale getirmesi

i¢in siirdiiriilebilir olmalidirlar.
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Bu arastirmanin analiz bulgularina gore “Tedarik Zinciri Uygulamalar1” ve “Calisma
Siireleri” agisindan ¢aliganlar arasinda tespit edilmistir. Buna karsilik Mani vd’e gore (2015,
234-251), sosyal siirdiiriilebilirlik, tedarik zincirindeki tim paydaslarin refahini arttirmanin
yolunun siirdiiriilebilirligi etkileyecek sosyal konulara yonelmekle gerceklesecegi seklinde
aciklanmustir. Isletmelerde sosyal siirdiiriilebilirligin arttirilmasi icin tedarik¢i ve ¢alisanlar
olarak iki kisimda degerlendirilmesi tavsiye edilir. Tedarik¢i se¢iminde, sosyal anlamda
sorumlu tedarik¢i secimi Onerilir. Calisanlarla ilgili iicretlendirmede adalet ve sosyal haklarin
tyilestirmesi tavsiye edilir. Tedarik zincirinin tiim paydaglar1 birer bagimsiz isletme olmalari
nedeniyle, zincirdeki bir isletmenin sosyal siirdiiriilebilirlik anlaminda digerlerinden geri
kalmasi, zincirin zarar gormesi ve/veya bozulmasi anlamina gelebilir. Bu nedenle isletmelerin
sadece kendi isletmeleri degil, tedarik¢i se¢iminde de sosyal siirdiiriilebilirlik anlaminda

sorumlu tedarikg¢ilerle calismalidirlar.

Bu aragtirmanin analiz bulgularina gore teknolojinin vazgecilmez avantajlari acisindan
calisanlar arasinda tespit edilmistir. Buna karsilik Sar1 vd.’e gore (2021, 15), isletmelerin
tedarik zincirinde biitlinlesmenin  gerceklesebilmesinin, Endiistri 4.0 tabanli dijital
uygulamalarla saglanabilecegi belirtilmistir. RFID teknolojisi ile iirlinlerin izlenebilirligi,
blok-zincir uygulamasi ile ise giivenli bir sekilde {irlin, para ve belge paylagimi
yapilabilmesinin saglandigindan bahsedilmistir.Bu gibi yeniliklerin, tedarik zincirlerinin
etkinligini artirdi®it ve siirdirilebilir partiklerinin hayata gegirilisini  kolaylastirdig:
vurgulanmistir. Tedarik zincirinin siirdiiriilebilir.hale gelmesi i¢in, tedarik zincirinde bulunan
iiriinlerin izlenebilirliginin artirilmasi ve bu siiregte, {lirlin, para ve belge paylasiminin giivenli
bir sekilde yapildigina dikkat edilmelidir. Bu nedenle, iiriinlerin izlenilirligiyle ilgili RFID
teknolojisinin kullanimi tavsiye edilir. Giivenli bir sekilde {iriin, para ve belge paylasimi igin

ise blok-zincir uygulamasi kullanilmalidir.

Bu arasgtirmanin analiz bulgularma goére ekonominin siirdiiriilebilirligi agisindan
calisanlar arasinda tespit edilmistir. Buna karsilik Sheth vd’e gore (2011, 39), kisisel refahin,
yani bireyin, ailesinin veya toplumsal refahin, siirdiiriilebilirligin sosyal boyutu anlaminda
oneminin ¢ok fazla oldugu belirtilmistir. Tiiketimin, kigisel refah iizerinde yarattigi etki
vurgulanmigtir. Siirdiiriilebilirligin sosyal boyutunu iyilestirme c¢abalarinda, tiiketimin kisisel
refah {lizerindeki etkilerinin gézlemlenmesi tavsiye edilir. Bireyin refahi aileyi, ailenin refahi
ise toplumun refahinmi etkiliyecegi diisiiniilmelidir. Bu nedenle yapilacak iyilestirmelerle,

kisinin yasam kalitesinin artirilmasi tavsiye edilir. Egitim, saglk, kiiltiirel kimlik vb.
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tyilestirmelerin de siirdiiriilebilirliginin sosyal boyutuna dogrudan etkide bulundugu goz

Ontinde bulundurulmalidir.

Bu aragtirmanin analiz bulgularina gore sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan calisanlar
arasinda tespit edilmistir. Buna karsilik Lowell Center For Sustainble Project’e gore (1998),
calisanlar, toplum ve nihai tiiketiciler i¢in giivenilir bir siiriidiiriilebilir iiretim icin
odiillendirici siire¢ ve sistemler kullanirak tiretim yapilmasinin faydali olacag:i seklinde
tanimlanmistir. Cevreyi, enerjiyi ve dogal kaynaklar1 koruyan, ekonomik ve siirdiiriilebilir

uretimle ilgili yaratici fikirlere sahip ¢alisanlar 6diillendirilimelidir.

Bu arastirmanin analiz bulgularina gore siirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalari
acisindan ¢alisanlar arasinda tespit edilmistir. Buna karsilik Braccini ve Margherita’ya gore
(2019, 36), Endsiitri 4.0 uygulamalarinin tiretimde kullnailmasi {i¢ ayr1 boyuta katkilariyla
aciklanmistir. Uretimde verimlilik ve kalitenin artitirlmasi ekonomik boyuta, malzeme ve
enerji kullanim miktarlarinin takibi gevresel boyuta, giivenli ¢alisma ortami, daha az is ytki
ve ig zenginletirme ile sosyal boyuta katkilarin olacagi agiklanmistir. Siirdiiriilebilirligi ti¢
boyut olarak ele aldigimizda, ekonomik boyutta verimlilik ve iirlin kalitesinin artirilmasi,
cevresel boyutta malzeme ve enerji kullanim miktarlariin takibi, sosyal boyutta ise daha
givenli bir calisma ortami saglanmasi, daha az is yiikkii ve is zenginlestirilmesi
hedeflenmelidir. Bu hedeflere ulasabilmede katkist olacagi Ongoriilen Endistri 4.0

uygulamalar tiretimde siireclerinde kullanilmalidir.

Bu arasgtirmanin analiz bulgularma gore Endiistri 4.0 yeniliklerine uyum agisindan
caligsanlar arasinda tespit edilmistir. Buna karsilik Kiel, Muller, Arnold ve Voigh’e gore
(2017, 21), Nesnelerin Interneti’nin, rekabetcilik, kaynak etkinligi ve daha kisa islem siireleri
gibi faydalar sagladigi, isletmelerle yaptiklari goriigmeler i1s1g8inda aciklanmistir. Ancak,
teknik biitlinlesme ve organizasyonel kiiltiiriin uygunlagsmasi gibi konularda daha fazla
calisilmas:  gerektigi  belirtilmistir. Nesnelerin Interneti’nin, teknik biitiinlesme ve
organizasyonel kiiltliriin uygunlagmasi gibi konularda eksiklikleri oldugu ve bu konuda daha

fazla calisma yapilmalidir.

Bu aragtirmanin analiz bulgularina gore ekonomik siirdiiriilebilirlik acisindan ¢aligsanlar
arasinda tespit edilmistir. Buna karsilik Benotsmane, Kovacs ve Dudas’a gore (2019, 143),
Endsiitri 4.0 tabanli otonom robotlarmn, siirdiiriilebilirligin ¢evresel, ekonomik ve sosyal
boyutlarina faydalarinin, farkli sektér ve uygulama alanlar1 ile ¢ok yonli olacag:
aciklanmistir. Endiistri 4.0 temelli siirdiiriilebilirligin kazanimlarinin artirilmasinda, otonom

robotlarin kullanilmasinin, isyeri giivenligi ve is refah1 olusturma, gelismis is tatmini yaratma,
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yaralanma ve Oliimlerin, agir islerin, calisma saatlerinin azaltilmasi gibi etkileri gz oniinde
bulundurulmasi ve bu nedenle otonom robotlarin daha farkli sektdr ve uygulama alanlarinda

kullanimi artirilmalidir.

Bu arastirmanin analiz bulgularina gore c¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan calisanlar
arasinda tespit edilmistir. Buna karsilik. Buna karsilik Arowoshegbe, Emmanuel ve Gina’ya
gore (2016, 88) insann yagsam kalitesini artmasi ile ekonomik siirdiiriilebilirligin
saglanabilecegi belirtilmis olup, bu nedenle c¢evresel siirdiiriilebilirligin tesis edilmesine
ilginin arttig1 belirtilmistir. Endistri 4.0 adma atilacak her adimda, gelecek nesillere
yasanabilir bir diinya birakmamiz geregi goz 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica Mondejar vd.
gore (2021, 2) Ekonomik Siirdiiriilebirligin temelinde verimli kaynak kullanimin 6nemi
aciklanmistir. Kaynaklarin verimli kullanilabilmesi i¢in, karalarin isabetli olmasinin 6nemi
iizerinde durulmustur. Endiistri 4.0 ile ortaya cikan dijitallesme sayesinde isletmelerin
yonetilmesinin daha seffaf hal alacagi ve bdylece daha hesap verebilir olacagr vurgulanmastir.
Endiistri 4.0 ile isletmelerin kazanimlarindan birisi olan dijitallesme sayesinde, isletmelerin
daha isabetli kararlar alabilecekleri ve kaynaklarin1 daha verimli kullanabilecekleri incelenmis
olup, ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in igletmelerin dijitallesme adimlarini

atmalar1 gerekmektedir.

Bu aragtirmani sonucunda, lojistik siireclere etkisi bakimindan Endiistri 4.0 ve STZ
uygulamalarin birbiriyle entegre bir bigcimde olumlu yonde etikileri oldugu hem literatiir
taramasinda hem de analiz bulgulariyla goriilmiistiir. Literatiire ve lojistik firmalara katki
saglayacagi dislinlilmektedir. Ayrica; Besinci Endiistri Devrimi ile ilgili de bir calisma
yapilmast ve lojistik silireglere etkisinin zaman-insan iliskileri agisindan incelenmesinin

literatiire katki saglayacagi sonucuna varilmistir.
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Bu yiiksek lisans tezi endiistri 4.0 ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalarinin
lojistik stireglere etkisi lizerine yapilan alan uygulamali bir ¢alisma ile ilgili olup, arastirma
konusu ile ilgili gorlislerinizin alinmasi i¢in diizenlenmistir. Arastirmanin gegerliligi ve
giivenilirliginin saglanmasi agisindan goriislerinizi en iyi yansitacak cevaplari vermeniz,
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EK-A Demografik Ozellikler

€,

Bu boliimde sorular ¢oktan se¢meli olup, sizin i¢in en uygun segenege “x” isareti
koyarak tercihinizi belirleyiniz.

1. Cinsiyetiniz

a. Kadin () b. Erkek ()

2. Yasiniz

a. () 20-30 b. () 31-40 c.()41-50 d.()51+
3. Medeni Durum

a. Evli () b.Bekar ()

4. Isletmenizdeki Cahstigimz Siire

a. 1-8 Y1l () b.9-18 Y1l () c. 19-30 Y1l () d.31-40 Yil () e.41-50
Yil () £ 51+ Yil ()

5. Egitiminiz

a. () llkdgretim b. () Lise ve Dengi Okul c. () On Lisans (Yiiksekokul)  d. ()
Lisans e. () Yiiksek Lisans veya Doktora

Liitfen diger sayfaya geginiz.
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EK-B Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindahk Olgegi (E4.0-KFO) (Dogan, & Baloglu, 2020 : 5.137)

FARKINDALIK
DUZEYIM

Liitfen, asagidaki kavramlara iliskin farkindalik diizeyinizi her
bir maddenin karsisinda bulunan kutucugu isaretleyerek belirtiniz.
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EK-C Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Olcegi (Acar & Cagliyan, 2021:s. 418)

<
S| x
(3|2 =
= | > =
Dlz|E|l=|®
glx| 2 (=2
T || |W|o
SOSYAL SURDURULEBILIRLIK (1 etkisi yok - 5 ¢ok etkili)
1. Satmalma 112|3]|4]|5
2. Tedarikgilerle Iliskiler 1123 (4]5
3. Tedarik Zinciri Risk Yone 1123 |4]|5
4. Toplam Kalite Yonetimi 112 |3 |4]5
5. Tersine Lojistik 112|3]|4]5
CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK (1 etkisi yok - 5 gok etkili)
6. Atik eleme 1123 ]|4]|5
7. Temiz liretim 1123 ]|4]|5
8. 1S0 14001
EKONOMIK SURDURULEBILIRLIK (1 etkisi yok - 5 ¢cok etkili)
9. Depolama 112(3]|4]5
10. Tam Zamaninda Uretim 112 4|5
11. Esnek Tagima 1123 |4]5

12. Esnek Tedarik
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