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SANAYi [ISLETMELERININ TEDARIK ZINCIRi FONKSIYONLARININ DiJITAL
DONUSUMU
Ciler CALLI, Didem OZER CAYLAN?

OZET

Amag: Bu calisma sanayi isletmelerinin Endustri 4.0 unsurlarina hangi dizeyde hakim oldugunu
belirlemek, literatirde belirtilen etkilerin reel ile ilgisini anlamak ve adaptasyon surecinde yasananlari tespit
etmek amaciyla yapilmistir.

Yéntem: 2019 Subat ayinda yapilan 6n ¢alisma listesinde yer alan sanayi isletmeleriyle ¢evrim ici olarak
yari yapilandiriimis gorismeler yapilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden fenomenoloji deseni kullanilarak
icerik analizi teknigiyle incelenen gérisme desifreleri MAXQDA programinda kodlanarak degerlendirilmistir.
Bulgular: Biylk sanayi igletmelerinin Endistri 4.0 unsurlarindan en c¢ok hangilerini kullandiklari,
adaptasyon suregleri, yaptiklari yatirrmin geri dontsu basliklarda bulgulara ulagiimistir.

Ozgiinliik: Literatiirde dérdiincii sanayi devriminin sanayi isletmelerine, dzellikle satin alma ve lojistik
fonksiyonlarina etkilerine dair kaynaklarin sayisinin yetersiz olmasina karsin bu ¢alismada Endustri 4.0
unsurlarini uygulayan sanayi igletmelerinin satin alma ve lojistik fonksiyonu yetkili/ydneticilerinin
goruslerinin yer almasi bu ¢alismanin 6zglnliguni saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endistri 4.0, Sanayi igletmeleri, Tedarik Zinciri Yénetimi, Satin Alma ve Lojistik.

JEL Kodlan: D23, L60, M10, O33.

DIGITAL TRANSFORMATION OF SUPPLY CHAIN FUNCTIONS OF INDUSTRIAL
ENTERPRISES

ABSTRACT

Purpose: This study was carried out in order to determine the level at which industrial enterprises dominate
the elements of Industry 4.0, to understand the relevance of the effects specified in the literature with the
real, and to determine what happened during the adaptation process.

Methodology: Semi-structured face-to-face interviews with the industrial enterprises which were included
in the preliminary study list made in February 2019 were conducted online. The interview transcripts, which
were analysed by content analysis technique using the phenomenology design as a qualitative research
method, were evaluated by coding them in the MAXQDA program.

Findings: Findings such as which of the Industry 4.0 elements are most used by large industrial
enterprises, adaptation processes, return on investment have been reached.

Originality: Insufficient number of resources in the literature on the effects of the fourth industrial revolution
on industrial enterprises, especially on purchasing and logistics functions, and the opinions of the
purchasing and logistics function officials/managers of industrial enterprises that implement Industry 4.0
elements provide the originality of this study.
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1. GIRIS

Her tirlG isletmenin gergeklestirdigi her tlrli ekonomik faaliyet olarak degerlendirilen sanayi (Kog ve
digerleri, 2017: 16) sektér olarak 2019 verilerine gére Tiirkiye'de %25,3'lik istihdam yaratmistir (TUIK,
2020a) ve 2020 yilinda gayri safi yurtici hasila icinde %25,26'lik paya sahiptir (TUIK, 2021). En yalin sekliyle
sanayi, teknolojinin ekonomik aktivite ile birlesmesidir (Giinay, 2002: 11). Uygulamali bilimin bir Grind olan
teknoloji (Glinay, 2002: 10) ise “Bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerini, kullanilan arag, gerec ve aletleri,
bunlarin kullanim bigimlerini kapsayan uygulama bilgisi” (TDK, 2020) olarak tanimlanabilir. ilk defa 1984
yilinda Perez tarafindan kullanilan, “tekno-ekonomik paradigma” kavrami, yeni teknolojiler yayildik¢a
gelisen ekonomideki etkilerini farkhlastirir ve sosyo-kurumsal yapilari degistirir (Perez, 2009: 14). Teknolojik
devrimle iligkili olan tekno-ekonomik paradigma o donemdeki hakim olan teknoloji konusundaki sagduyuyu
anlatir (Bord ve Demirdz, 2019: 256). Teknolojik devrimler kendi tekno-ekonomik paradigmasini yaratir,
yeni altyapilarin pazarlari genisletmesi ve yaygin yeni teknolojilerle birlikte tim faaliyet ve sektdrlerde
verimlilikte sigrama yaratir (Perez, 2012: 214). Perez, teknoloji devrimin baslayip, onun tekno-ekonomik
paradigmasinin yayllmasi ile ekonominin ¢ok 6tesinde etkiler yaratan bu slrece blyik gelisme dalgasi
adini vermistir (Bori ve Demirdz, 2019: 257). Dalgalar, her biri toplamda yaklagik 40-60 yil stiren S erisi
cizerek kurulma ve yayilma asamalarindan olusan bir silreci ifade eder (Perez, 2011: 20).

Bulunan teknolojik gelismelerin sanayide/lretimde kullaniimasi sonucunda ortaya c¢ikan sanayi
devrimi kavram olarak ilk kez Arnold Toynbee tarafindan kullaniimistir (Bezanson, 1922: 343). Buharl
motorun icadi, sdmurgelerden gelen pamuklarin yogun kumas talebini karsilamasini saglayan Edmund
Cartwrigth’in su glicuiyle ¢alisan ilk dokuma tezgahini 1785’te kesfetmesini saglar (Britanicca, 2020). Bu
kesif de birinci sanayi devriminin baslangici olarak kabul ediimektedir (Kagermann ve digerleri, 2013: 13;
Firat S. ve Firat O., 2017: 11; Geng, 2018: 237). Demiryolu aginin yayilmasi bu déneme bir ivme
kazandirmistir (Tutar ve digerleri, 2018:198). Kémr, demir ve buharin yaygin kullanimi (Perez, 2009: 12)
sayesinde tasimacilik mekaniklesmistir (Cigekli, 2018; Yilmaz ve Duman, 2019b: 192). Baslangici elektrikli
seri Uretim (Tekin, 2018: 252) ile 1870 olarak kabul edilen ikinci sanayi devrimine (Mokyr, 1999:1) Henry
Ford tarafindan kurulan montaj hatti hiz kazandirmistir. 1973 petrol krizine kadar devam eden tek tipe
dayal seri Uretim (Algin, 2016:20) sistemi, Uretim maliyetlerini distrerek verimliligi arttirmistir (Tutar ve
digerleri, 2018:198). Elektrik, celik, bakir, aliminyum ve petrol kaynaklarinin kullanimi sayesinde demir
yollari ve hava tasimaciligi artmis ve konteynir tasimacihigr baslamis olan bu dénem, yik tasimanin
otomasyonu olarak adlandirilir (Cigekli, 2018; Yiimaz ve Duman, 2019b: 192). 1969'da programlanabilir
mantik kontroli (PLC) bilgisayarlarin sanayide (Soylu, 2018: 44) dzellikle imalat, tasarim ve planlamada
(Xu ve digerleri, 2018: 2942) kullanilmasi ile birlikte baslayan (¢lincli sanayi devriminde Uretim stregleri
otomasyona baglanmistir (Gokten, 2018: 882). Bu dénemde kiresel tedarik zinciri ve yazilimlar sayesinde
planlanip kontrol edilebilen depolar, forkliftler, otomatik hatlar ya da robotlar tarafindan saglanan fabrika igi
tasima ve Uretime baglamadan planlanan tasima ve teslimat sureleriyle lojistik ydnetim sistemi
gelistirilmistir (Cicekli, 2018; Yiimaz ve Duman, 2019b: 192). Sanayi devrimlerinin teknolojinin sanayide
kullaniimasi ile olustugu géz 6énine alinirsa, Prof. Carlata’nin Yayihim Oriintiisi tablosuna sanayi
devrimlerini yerlestirebiliriz. Asagida yer alan Sekil 1'de de gérdugimuz Uzere genelde sanayi devrimleri
teknolojik devrimlerin yayilma ddénemlerinde ortaya ¢ikmaktadir ve bugun,icinde bulundugumuz asir
basinda baslayan ve dijital devrim Uzerinde ylkselen dérdincu sanayi devriminin baslangicinda (Schwab,
2017: 16) ve besinci teknoloji devriminin yayllma asamasinda bulunmaktayiz (Kaya, 2017).

DONTUM
Yeninin viikselisi NOKTASI Olgunluk ve
Oncekinin diigiigi Yeni iy refalu Gerileme “Altn Cag” refalu yeninin fikir asamas)

1. Kanal Cilginhiiyll 17971500 Bilyiik Ingiliz Atilinu 1784 Buhasla gakjan
;!okunu tezgah:

@ 2, Demiryolu Cilginliin 184520 Viktorya Dénemi Kalkmmasxl 1870 Ik
etum bandt

1875 3. Coklu Kiiresel Cikiglar: Yaldizh CaZ 189096 Avrupa'da Giizel Donem ve [lerleme Can
1908 4. 1020°li Yallar  1920.45 SavasSonrasi Altin Cag I ORI
@ 5. Intemet Sirketlerinin Cikisy z 2008 Sirdiiriilebilir, Kiiresel, Bilgi ve lletisim
Kiiresel Kumarhane 2022 Teknolojileri (BIT) Can?
-
Buradayz

Bugiin 1930'larla paralel durumdayiz

Sekil 1. Teknoloji ve sanayi devrimleri birlesimi (Denning, 2017 ve Sagiroglu, 2018’deki bilgilerden
birlestirilmistir)
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Bir igletmenin ana fonksiyonlarindan biri olan tedarik zinciri yonetimi, Tedarik Zinciri Yonetimi
Profesyoneller Birligi tarafindan; satin alma, dénustirme ve tim lojistik yonetim aktivitelerini kapsayan
bltln islemlerin planlanmasi ve yénetimi (CSCMP, 2021) olarak tanimlamigtir. Mal ve servislerin satin
alinmasindan, Uretimine ve son tliketiciye gidene kadar birbirini takip eden tim halkalari kapsayan (Turker
ve digerleri, 2005: 461) ve hammadde saticisindan miusteriye dek uzanan bilgi ve malzeme akiginin temin
edildigi surreclerden olusan (Kagnicioglu, 2007: 33)TZY’nin temeli, bilgi entegrasyonudur (Lou ve digerleri,
2011: 1).

“Arastirip bulma, saglama, elde etme” (TDK, 2021) anlamina gelen tedarik yani satin alma,
isletmelerde dar anlamda yalniz Uretim girdisi olarak dusundlar (Turker ve digerleri, 2005: 459). Bir
isletmenin rekabet glicinun énemli bir itici giicu (Glavee-Geo, 2015: 389) olan satin alma, emniyete alinmig
en uygun kosullarda isletmenin ana ve yardimci faaliyetlerinin Gretimi, tamiri ve ydnetimi icin gerekli bilgi,
mal, servis ve kapasitenin dis kaynaklardan saglanmasinin yonetimidir (Van Weele, 2009: 8). Satin alma
satilan Grtn maliyetinin %68’nin Uretime kadar olan siregte olustugu (Sahin, 2004: 8) bilincine varildigindan
beri, sanayi isletmelerinde destek islevi olarak gorilmemekte, dnemi artarak strdurilebilirlik hedefleri ile
birlikte yer almaktadir (Bag ve digerleri, 2020: 11). 1950’lerden Once lojistik askeri bir terim olarak
distnilmekteyken (Ballou, 2007: 333) 1980’lere kadar bitmis mal ve hizmetlerin fiziksel dagitimi ve depo
yonetimi olarak tanimlanmis, kiresellesen diinya ve gelisen teknoloji ile lojistik tanimi ¢ok defa degismistir
(Gundlach ve digerleri, 2006: 432). Satin alma ve lojistik faaliyetlerini bitlinlestirme konusunda ¢ok az
calisma yapilmistir (Kagnicioglu, 2007: 42-56). Literatirde ilk defa 1982 yilinda kullanilan (Cooper ve
digerleri, 1997: 1) tedarik zinciri ve lojistikle ilgili yazilan makalelere bakildiginda, bu konularin éneminin
2010 yilindan sonra anlasildigi gérilmektedir (Suvaci, 2016: 272). Bu ¢calismada igletmelerin satin alma ve
lojistik fonksiyonu yetkili/yoneticileri ile gorisulerek doérdiincti sanayi devrimi unsurlarini nasil tanimladiklari,
hangi islemlerde kullandiklari, adaptasyon surecleri ile birlikte yaptiklari yatirimlarin geri donudsunin tespiti
amaglanmistir.

Calismanin bundan sonraki bdlimlerinde; literatirde Endustri 4.0 ve satin alma ile lojistik
fonksiyonlarina etkileri arastiriimis, Gglincl bélimde c¢alismanin amaci ve yontemi, dérdincli bolimde
bulgular ve tartisma ve son bélimUinde ise sonug yer almaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

En yalin haliyle gomdili sistemlerden siber fiziksel sistemlere teknolojik donisim (GTAI, 2013: 6)
olarak adlandirabilecegimiz Endustri 4.0, akilli Grlnler ve Uretim slregleri Uzerine odaklanmis (Brettel ve
digerleri, 2014: 38) gelecekte baskalariyla rekabet edebilme stratejisi (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017: 469)
olarak tanimlanmistir. Amag¢ daha esnek, daha dusuk maliyetli, daha hizli, daha kaliteli ve verimli tGretimin
(Kilig ve Alkan, 2018: 32) yani sira ¢alisma hizini ve guvenirliligini arttirmak ve surdurilebilir rekabet
Ustlinligl saglamak olarak siralanabilir (Saatgioglu ve digerleri, 2018: 1679). Verimlilik artisi igin Gretim
sisteminde; (1) bilgi teknolojilerinde kiresellesme, (2) bilginin surekli giincel olan tek kaynaktan alinmasi,
(3) otomasyon ve (4) isbirligi gibi 6n kosullar gereklidir (Schuh ve digerleri, 2014: 52). 2015 yilinda McKinsey
122 tedarik zincirinde yaptigi arastirmaya goére doérdiinct sanayi devrimi gelirde %23, verimlilikte ise %26’lik
bir artig saglayacaktir (Szozda, 2017: 406). Uretimde esnekligin, hizin, kalitenin (Soyak, 2017: 75)
verimliligin ve birligin artmasinin (Oesterreich ve Teuteberg, 2016: 135) ve daha iyi musteri iligkileri
kazandirmasinin (Dev ve diderleri, 2020: 2) yani sira islemlerin basitleserek, stoklarin iyilesmesi ve tedarik
zincirinin  seffaflasmasi (Ozkan ve digerleri, 2018: 10-11) maliyet (Stancioiu, 2017: 76) ve teslimat
surelerinde disus ile birlikte kiicUk parti boyutlariyla 6zellestirme (Shafiq ve digerleri, 2015: 1149) dérdinci
sanayi devriminin getirecegi firsatlar olarak sayilabilir. Bunun yaninda, Benedikt ve Osborne'nun (2013:
48) yaptigi galismalarda 702 meslek grubu igerisinden dérdiincii sanayi devriminden en ¢ok etkilenecek is
grubunun tasimacilik, lojistik ve tretim alanlarinda kas glicu ile galisan mavi yakalilarin oldugu goéralmustr.
Almanya’da yapilan bir ¢alisma sonucuna gore, bir igsletmenin dérdincu sanayi devrimi vizyonunu
gerceklestirme ve uygulamasi icin gerekli strenin 4 ila 10 yil arasinda (ortalamada yaklasik 7 yil) olmasi
beklenmektedir (Glas ve Kleemann, 2016: 61). Bagka bir galisma ise birgok dordiincl sanayi devrimi
unsurunun uygulama testi yapildidi halde, tam olarak dérdiinci sanayi devrimine gegis yapilamadidi ve
teknoloji hazir olsa dahi buyik isletmelerde dérdiinci sanayi devrimi uygulamasinin 5 ila 10 yil gibi bir stire
alacagi ortaya ¢ikmigtir (Patel ve digerleri, 2019: 26). Bu calisma ile Turkiye’de Endustri 4.0’'1 uygulayan
sanayi igletmelerinin yatirimlarinin geri dénls sureleri ile birlikte literatirde henlz pek yer almayan
adaptasyon suregcleri ve yasadiklari zorluklar tespit edilmeye c¢alisiimigtir.

Merkezleri Almanya, Avusturya ve Isvigre’de olan, satin alma 4.0 uygulanmaya baslanan, degisik
blyuklikte ve sektdérde olan yirmi bes isletme ve iki Universitenin temsilcileriyle yapilan calismada
(Pellengahr ve digerleri, 2016: 10) tim katihmcilar dijitallesme ve dérdincl sanayi devrimi ile birlikte satin
almanin tamamen degisecegini distinmekle (Pellengahr ve digerleri, 2016: 18) birlikte, katilimcilarin %72’si
doérduncu sanayi devriminin uygulamasinda aktif bir rol oynadigini, %28'i ise itici gii¢ oldugunu agiklamistir
(Pellengahr ve digerleri, 2016: 22). Dérdiinct sanayi devrimi farkh tedarik zinciri kaynaklarindan aldigi
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gercek zamanli zengin bilgiyi etkili tedarik zinciri tasarim kararlari igin kullanilabilir hale getirerek (Kamble
ve digerleri, 2018: 421) satin alma verimliligini arttinp maliyeti distren tam satin alma kontrol sistemi
saglayabilir (Xie ve digerleri, 2020: 712). Yeni sistemler sayesinde satin alma ve dagitim artan bir sekilde
kisisellesecektir (Lasi ve digerleri, 2014: 240).

Dérdincu sanayi devrimi unsurlarinin lojistikte kullaniimalarinin esas gayeleri; maliyetlerin ve gevreye
yapilan olumsuz etkinin dudstrilmesi, yeni is orneklerinin planlamasi ve izlenebilirliligin arttiriimasidir
(Saatcioglu ve digerleri, 2018: 1690). “Akilli lojistik” olarak da bilinen “Lojistik 4.0”1, esnekligin ve piyasa
degiskenlerine uyumun arttigi, maliyetlerin distigiu ve musteri gereksinimlerinin optimum miktar ve hizda
cevaplandigi yeni bir lojistik dlizen olarak da tanimlanabilir (Bakan ve Sekkeli, 2018: 19). 1980’lerden beri
kullanilan RFID sisteminde goérinti olmadigi igin bazi karisikliklar olabilir. Gelisen teknoloji ile birlikte
arttinlmis gerceklik, RFID sistemi ile birleserek okutulan malin gérintisini de gérmemizi saglayan bir
sisteme doénlsmustir (Ginters ve Martin-Gutierrez, 2013: 4-9). Nesnelerin interneti ve buyuk veri
teknolojileri de lojistik sektdriinde agirlikhi olarak kullaniimaktadir (Saatcioglu ve digerleri, 2018: 1692).
Endustri 4.0 unsurlarinin satin alma ve lojistik fonksiyonlarina etkileri su sekilde 6zetlenmistir.

Akilli/Ozerk Robotlar: Robotlar bir isletmede ek masraflari olmayan sinirsiz is giicii yaratma
potansiyeline sahiptir (Merlino ve Sproge, 2017: 314) ve robot kullanimi riin stok kontroliini gelistirerek
siparis dogrulugunu arttirir (Keow ve Nee, 2018: 28). Robot kullaniminin satin alma uzmanlarinin is
yuklerini azaltarak onlarin katma degeri yiksek islere odaklanmasini saglarken isten ¢ikarmalara ise
“mutlaka” yol agmayacagdi yer almaktadir (Viale ve Zouari, 2020: 193)

Simlilasyon: Similasyon, alternatiflerin kargilastirmali analizi ve degerlendirilmesi i¢in bize etkili bir
yaklasim sunar (Okada ve digerleri, 2016: 373) makine kurulum sirelerini disUrur ve kaliteyi arttirir (Kamble
ve digerleri, 2018: 417; Soylu, 2018: 48) zaman, malzeme, enerji ve finansal tasarruf saglar (Straka ve
digerleri, 2020: 28) ancak simulasyon bir optimizasyon teknigi olmadigi i¢in en iyi neticeyi verecegi ve
alinanlarin da aynen olacaginin giivencesi yoktur (Yavuz, 2005: 4).

Yatay ve Dikey Entegrasyon: Yatay entegrasyonda, malzemeden uriin gikana kadar ki déngiinin
lojistigine kadar deder yaratma bdlimleriyle entegre edilirken; dikey entegrasyonda ise deger yaratma ve
Uretim sistemlerinin farkl toplama seviyeleriyle birlikte trlin, ekipman ve insan ihtiyaglarini bitinlestirir (Lu,
2017: 7).

Nesnelerin Iinterneti (loT): Sensér aglar yardimi ile toplanan gergek zamanli bilgiler sayesinde; ulagim
yonetiminde iyilesme, cevresel etkilerin aza indirilmesi ve taraflarin ulastirma hizmetinden sagladiklari
faydayr maksimum kilmak amaglanmaktadir (Ozdemir ve Ozgliner, 2018: 44). Nesnelerin interneti
insanlarla birlikte (Betti ve digerleri, 2020: 142) tedarik zinciri i¢in bilgi paylasimini ve givenligi arttirir
(Wamba ve Queiroz, 2020: 1).

Siber Glivenlik: Modern uretim tekniklerinden kaynaklanan siber fiziksel guvenlik sorunlarinin
Ustesinden gelerek, kritik verileri dogrudan makinelere merkezilestirmis bir kimlik dogrulama ve
yetkilendirme sureciyle direkt makineye iletir (Wegner ve digerleri, 2017: 69). Siber guvenligin bilgi islem
tedarik slrecine katilimi 2016 yilindan bu yana kayda deger bir gelisme gdstermigtir (Maurer ve digerleri,
2021: 29).

Bulut Bilisim: Bulut bilisim TZY’indeki tim halkalar arasinda es zamanli iletisim yaratarak, isletmelerce
olusacak talepler igin Uretip isletmelerin stok diizeylerinde diisiis yaratabilecektir (Oztiirk ve digerleri, 2018:
350). Bulut bilisim, lojistikte manuel islemlerin otomasyonuyla beraber zaman ve maliyeti dusirmus
verimliligi arttirmigtir (Yilmaz ve Duman, 2019b: 196).

3 Boyutlu (3D) Yazicilar: Yedek parganin depolanmasi ve buna sermaye baglanmasina gerek
kalmayarak (Yilmaz ve Duman, 2019b: 197) tedarik riskini azaltacaktir (lvanov ve digerleri, 2018: 833).
Ayrica TZY’nin musteri odaklilik, uyum, hizli yanitlama, verimlilik gibi belli bash birgok kavramini dogrudan
destekler 6zelliktedir (Akylz, 2019: 124).

Arttinlmis Gergeklik: Deponun ve aracin dogru ve optimum kapasite ile yerlesim plani yapiimasini
saglayabilir (Yilmaz ve Duman, 2019a: 3-4)

Bliyiik Veri: Tedarik zinciri maliyetlerinde azalma, degisen ortamda daha hizli yanit verme, verimlilik
elde etme, operasyon planlama ve satis becerilerini gelistirerek daha guclu tedarikgi iliskileri saglamaya
yardimci olan buyuk verinin (Gunasekaran ve digerleri, 2017: 311) analizleri isletme performansini arttirici
etkiye sahiptir (Ji-fan Ren ve digerleri, 2017: 5021). Pellengahr ve digerlerinin (2016: 25) yaptidi calisma
sonuglarinda blylk verinin satin alma icin kilit rol oynadigi ve ézetlenen verilerin karar verme sirecinin
temelini olusturdugu gortlmastir. Blylk veri sayesinde tedarik maliyetinin distrtlmesi igin yeni firsatlar
kesfedilebilir ve satin alma randimani %10’dan %30’a arttirilabilir (Khuan ve Swee, 2018: 54).
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Siber Fiziksel Sistemler (CPS): Uretimin her seviyesini birbirine ézerk ve isbirlikgi unsurlar ve alt
sistemlerle baglar (Monostori ve digerleri, 2016: 624). Lojistik sistemler, siber fiziksel sistemlerin kullanimi
icin bilgi ve mal akisi, temel fonksiyonlarin karmasasini ¢ézmek ve slire¢ adaptasyonu bakimindan iyi
alanlar saglamaktadir (Prasse ve digerleri, 2014: 55).

Akilli Fabrikalar:Akilh fabrikalarda siber fiziksel sistemler ana destek olup tim ekipman, insan, mal ve
Urlin, operasyon ve slreglerin oldugu es zamanli ¢alisan, biri fiziksel digeri sanal olan iki takim sistem vardir
(Davies ve digerleri, 2017: 1289; Zhang ve digerleri, 2017: 141). Akilli Gretim, tedarik zincirine; etkinligi ve
kaliteyi arttirma, belirgin maliyet dislist, esneklik, genisletiimis sorumluluk gibi faydalar saglamaktadir
(Menon ve digerleri, 2018: 181).

Blok zincir (Blockchain): Blok zincir teknolojisi ile tek bir kurulus tarafindan yénetilmeyen, paylasilan
ve guvenilir bir bilgi sistemi olustugundan bu veriler her adimda herkes tarafindan kullanilabilir ve
dolayisiyla hem igletmeler hem de tuketiciler igin seffaflig arttirir (Betti ve digerleri, 2020: 140). Blok zincir
Ozellikli akill sézlesmelerin kullaniimasi sayesinde satin alma sureclerindeki yolsuzluk azalacaktir (Akaba
ve digerleri, 2020: 9).

Klpper ve digerleri (2016) Uretim yoneticileri ile Pellengahr ve digerleri (2016: 25) satin alma
yoneticileri ile endistri 4.0 Gzerine nicel ¢calisma, Viale ve Zouari (2020: 193) ise vaka analizi kullanarak
nitel calisma yapmiglardir. Yari yapilandiriimis birebir satin alma ve lojistik yoneticileri ile gértsuldigu bu
calisma nitel arastirma yontemlerinden fenomenolojiyi kullanarak alanindaki bir boslugu doldurmustur.

3. YONTEM

Bu galismanin yapilma amaci, dérdiinci sanayi devrimi unsurlarini adapte eden isletmeler dérdiincu
sanayi devrimini nasil tanimhyorlar, adaptasyon slreci ve yasanan zorluklar nelerdir sorularina yanit
aramaktir.

Sosyal bilimcilerin ilk kullanimlarinin 1960’lara uzandidi nitel arastirma yoéntemi (Tanyas, 2014: 25)
yorumlayici ve naturalist bir yaklagim igermesi (Denzin ve Lincoln, 2008: 4), insan deneyimlerinin
derinlemesine incelenmesini saglamasi (Kiral, 2020: 172), tanimlayici olmasi ve sonugtan ¢ok siregle
ilgilenmesi (Bogdan ve Bilken, 1992: 5-6) nedenleriyle kullanilmis ve arastirma deseni olarak fenomenoloji
secilmistir. Arastirma konusunu deneyimlemis kisilerle yari yapilandiriimis gérismeler ZOOM iletigim
programi aracili§i ile internet Gzerinden yliz ylize yapilarak toplanan veri MAXQDA programinda analiz
edilmigtir.

Katilimcilar yaslari itibariyle; ikisi X kusagina, kalani Y kusagina mensuptur, katihmcilarin arasinda Z
kusagindan bir yetkili/ydnetici bulunmamaktadir. Katilimcilarin ikisi 5 sene ve altinda; ¢l 5-10 sene
arasinda; kalan dérdu de 10 sene ve Ustlinde ayni isletmede ¢alismaktadir. Katihmcilarin pozisyonlari; 1
grup tedarik zinciri mudird, 2 tedarik zinciri midard, 2 lojistik madurl, 1 tedarikgi miduart, 1 tedarikgi
performans gelistirme sorumlusu, 1 tedarik kalite mihendisi ve 1 satin alma uzmani seklindedir. Caligan
sayisi bakimindan bulyuk isletme statiisiine giren igletmelerin besi ¢cok uluslu, biri yabanci ortakh ve gl de
yerli sermayeye sahiptir. isletmelerin 5'i yaslari bakimindan 50 ve {zeri, geri kalani da 40 yil altidir.

4. BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirmanin amacina istinaden hazirlanan arastirma sorulari dogrultusunda yapilan gérugmelerin
analizi sonucunda ulasilan bes temadan sadece satin alma ve lojistik ile ilgili olanlar detaylandirilacaktir.

4.1. Dérdiincii Sanayi Devriminin Tanimina iligkin Bulgular

Yapilan gérugmelerde katimcilar dérdiincu sanayi devrimi igin “sdrekli gelismeye devam eden slire¢”,
“dijitallesme”, “ileri teknoloji” veya “teknolojik gelisim” gibi kavramlar kullanilmigtir. Katilmcilar dérdiinct
sanayi devrimi demek yerine endiistri 4.0 demeyi tercih etmigler ve goériismelerde katilimcilar tarafindan
toplamda 54 kez endiistri 4.0, 3 kez de dbrdiincii sanayi devrimi kelime 6begi kullanilmigtir. Dérdinci
sanayi devriminin “tam anlasilamadigini” disunenlerin yani sira “en yliksek teknolojiyi en iyi sekilde
kullanma” olarak da tanimlamis, “iyilestirme” olarak géren katilimci devrim yerine “degisiklik’ demenin daha
dogru olacagini disundiguni iletmistir. Dordlncl sanayi devrimini “teknoloji kullanimi” olarak goéren
katilimcilardan ¢ok uluslu bir isletmede 18 yildir calisan su an da tedarik zinciri madurligu gorevini yirtten
Katilimci-9 dérdinct sanayi devrimini “dijital dénigtimden platforma giden yolculuk” olarak tanimlamistir.
Dijital donlsim yikici veya artimh bir degisim surecidir, dijital teknolojilerin benimsenip kullaniimasiyla
baslar ve organizasyonun buitiinsel donisimuine yol agar (Henriette ve digerleri, 2016: 3).

4.2. Dérdiincii Sanayi Devriminin Unsurlarina iligkin Bulgular

TUSIAD'In BCG (2016: 25) ile birlikte hazirladigi “Tlrkiye’'nin Kiiresel Rekabetciligi icin Bir Gereklilik
Olarak Sanayi 4.0” isimli raporunda belirttigi dérdiincii sanayi devrimin unsurlarindan hangilerinin satin
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alma ve lojistik fonksiyonlarinda kullanildidinin soruldugu soruya verilen yanitlarda bu dokuz unsura
ilaveten literaturde de isimleri gecen “siber fiziksel sistemler (CPS)”, “blok zincir (blockchain)” ve “akilli
fabrikalar (smartfactory)” unsurlari da katiimcilar tarafindan dile getiriimistir. Sekil-3'de dérdiincii sanayi
devrimi unsurlarindan bahseden katilimci sayilari bulunmaktadir.

Biiyiik Veri | I, ©
Bulut Bilisim |,
Ozerk Robotlar I
Simiilasyon I o
Arttirilms Gergeklik GG 5
Nesnelerin Interneti (IoT) I 5
Siber Giivenlik [ 5

3 Boyutlu (3D) Yazicilar 5
Yatay ve Dikey Entegrasyon 3
Siber Fiziksel Sistemler (CPS) 3
Blokzineir 2
Akillr Fabrika 1

Sekil 3. Dordiincii Sanayi Devrimi unsurlarinin katilimcilar tarafindan kullanim sikhgi

Baylk veri icin tim katilimcilar igletmelerinin satin alma ve lojistik fonksiyonlarinda kullanildigini
belirtmislerdir. 1985 yilindan beri faaliyet gosteren %100 yerli sermayeye sahip isletmede grup tedarik
zinciri madurd olarak calisan Katihmci-4 on sene once kurduklari OLAP kdipleri ile veriyi 6zetleyerek
kullandiklarini belirtmistir. ilk defa Dr. Codd tarafindan kullanilan OLAP kiipleri ézet veri sayesinde karar
verme slrecine katki saglamaktadir (Cubukgu, 2020: 65). Blyik veri kullanimi, 6zellikle satin almanin
anlamli bilgi yaratmak ve gergcek zamanli cevap verebilmek icin dijitallesmesini desteklemektedir
(Pellengahr ve digerleri, 2016: 8).

Dijital doénlisim strecinde buylk veriden sonra en ¢ok kullanilan unsur bulut bilisimdir. 6 katilimci
hélihazirda kullandiklarini 1 katilimci da ileride kullanmayi planladiklarini belirtmigtir. Bulut bilisim kullanan
isletmelerden ikisi Microsoft Azure ile birlikte ¢alistiklarini belirtmistir. Bulut bilisimin, tedarikgi ile bilgi
paylasimi ve herhangi bir yerden isletme bilgilerine ulasabilme gibi birgok nedenle katiimcilar tarafindan
kullanildigi ve gesitli zamanlarda yedeklerinin aldirildigi belirtilmistir. Microsoft Azure secilen ara¢ ve
kapsamda birden fazla bulutta, isletme icinde ve ugta galistirilabilir (Microsoft, 2021).

Ozerk robotlar igin 6 katimc etiketlemeden paletlemeye, stok sayimindan depo-lretim hatti arasinda
urdn tagsimaya kadar birgok alanda kullandiklarini belirtmistir. %100 yerli sermayeye sahip ve Glineydogu
Anadolu boélgesinde faaliyet gosteren 15 senelik bir isletmede tedarik zinciri mudurtu olarak c¢alisan
Katilimci-1 “Urlinlerimizi su an diinyada en biiyiik robotlama, paletleme teknolojisi ile yapar bir hale geldik.
Robot teknolojisini kullanarak bu alanda ¢ok hizli, gok daha hijyen bir sekilde bir paletleme ve sevkiyat
sistemi kurduk” diye belirtmistir. Krug ve digerleri (2016: 546) tedarik zincirinde 6zellikle lojistik
fonksiyonunda g¢aligsanlarda hem zihinsel hem de fiziksel rahatsizliklara yol agabilecek sikici ve yorucu
islerin otomasyonu igin kismi ¢dztimler saglayan otonom/6zerk robotlari bir adim ileri gétirerek basit siparis
toplamayi insan guvenligine uygun bir sekilde kendi kendine yapabilen robot sistemi olusturmuslardir.

Katihmci-2 similasyonu su an igin Uretimde kullandiklarini, Katilimci-4 henliz kullanmaya baslamama
nedeni olarak lisanslama maliyetlerinin ylksekligini gdstermistir. Aktif olarak kullanan dért katilimcidan
detayli bilgi veren yabanci ortakli isletmede tedarik¢i performans gelistirme sorumlusu olarak calisan
Katihmci-7 “...tedarikgilerimizle biz ¢ok siki ¢alismak durumundayiz pargalarin kalitesi, ... ile ilgili bir strd
test yapilmasi gerekiyor ki parga kabul alabilsin....bunlar icin artik gitmeden uzaktan testler de
yapabiliyoruz, veya tedarikgilerimiz bu testleri bizimle beraber ayni anda similasyon uzerinden
yapabiliyor...” diyerek tedarik zincirinde simulasyon kullaniminin farkli bir yéni ile birlikte hammadde
tedarikinde sorun oldugunda lretim hattinda uretilecek Urini degistirme isleminin su an tecriibeli calisanlar
ve fazla stok tutulmasindan kaynakli ¢6ziminiu similasyon yardimi ile yapilabileceg@ini de belirtmistir.
“Dijital ikiz” konusuna deginen iki katihmcidan (Katihmci-5 ve Katilimi-4) daha detayli bilgi veren Katilimci-
4 ayni sektérde olmadiklar bir Turk isletmesi i¢in “...cok katma degerli bir sey yapmis Uretim tarafinda
kullanmis simulasyon modelini, bunu da canliya tasimis. Digital twin dedigimiz dijital ikiz yaratmis
simullasyon tarafinda, ben veri tarafinda dijital ikiz yaratmis oldum...” sézlerini dile getirmigtir. Baghci ve
digerleri (1998: 1387) calismalarinda, tedarik zincirinde stratejik kararlar almadan dnce IBM Tedarik Zinciri
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Simalatori’ndn  kullaniminin  onlarcalyizlerce milyon dolarlik tasarruf sagladigini tecribe ettiklerini
belirtmislerdir.

Arttirilmis gerceklikle ilgili “Gretim tesisleri igin teknolojinin efektif calismasi konusunda aksakliklar var”
diyerek teknolojinin biraz daha gelismesini bekleyen Katilimci-9'un yani sira Katilimci-8 énimuzdeki
dénemde depoda kullanacaklarini belirtmistir. Egitimlerde kullandiklarini belirten Katilmci-7 ve Katilimci-
2'den daha detayll bilgi veren Katilimci-7 “...is basinda 6zellikle Covid-19 pandemisi déneminde bir
ustabasi ile siz birebir calisamayacagdiniz mesafeden dolayi, bunu 6nce arttiriimis gercgeklikle sanal bir
ortamda birebir uyguluyoruz” demis ve verdikleri egitimler igin “ taktiklari VR gdézlUkler ve eldivenlerle
beraber bir pargay! istenen tork ile sikiyorlarmis, istenen yere tasiyorlarmis gibi birebir arttirlimis gergekligi
kullaniyoruz” diye eklemistir. Misterilerin daha fazlasini istedigi modern tedarik zincirinde arttinimis
gerceklik belirleyici gliglerden biri olacaktir. Ornegin depodan mal toplanmasi igin ilgilinin dogru Griini bulup
yukleme alanina teslim etmesi gerekir arttirilmis gerceklik sayesinde Grinin tam olarak nerede oldugu
gorilebilecedi icin bu islem ¢ok daha hizlanabilir (Merlino ve Sproge, 2017: 311).

Katihmcilardan biri hentiz aktif olarak kullanmaya baslamadiklarini, ikisi pilot uygulamalar yapildigini,
diger ikisi ise aktif olarak nesnelerin internetini (I0T) kullandiklarini belirtmislerdir. Katihmci-4 “...el
terminallerinden Uretilen ayni zamanda “beacon’lar (isaretleyici) vardir, beaconlar bluetoothlarla
haberlesen seylerin cihazlarin envanter yonetimi tarafinda ve kaynaklarin goérinarlGliga tarafinda
kullaniyor” demis ve sevkiyatta otomatik is emirleriyle bastiklari ¢ikis sevkiyat listelerini istenen yerden, ilgili
paletin alinip karma palet yapilip yapilmadigini, dodru béliinip bolinmedigini forkliftlere kurdurduklari
beaconlar sayesinde konum bilgisi alarak kontrol edebildikleri belirtmistir. Nesnelerin birbirleriyle
baglanmasini saglayan ve 2013 yilinda tasarlanan beacon nesnelerin interneti (I0T) unsurunun en gtincel
teknolojisi olmustur (Dong ve digerleri, 2019: 4251). Depo duvarlarina yerlestirilmis isaretleyicilerden gelen
bilgiyi alabilen anten dizisiyle donatiimis forklift, depodaki konumunu belirleyebilir (da Costa Soares, 2021:
1).

Siber guvenlik igin “olmazsa olmazimiz” diyen Katilimci-7 2017 yilinda Renault Bursa fabrikasinin 2,5
vardiya Uretimi durdurmasina yol agan siber saldiriyr (Cumhuriyet, 2017) hatirlatarak “ ...siber glvenlik
bizim de tim sektérlerin de en dncelikli maddesi haline geldi..” demistir. iki katiimci siber giivenlik igin ayri
birimleri oldugunun altini gizmigtir. Dijital dénlGsimde en blyik gekincelerden biri olan siber glvenlik igin
isletmlerin 6nlem almakla birlikte ayri bir birim kurmakta ne kadar hakli olduklarini IBM raporu
gOstermektedir. IBM (2020: 29) raporuna gére 2019 senesinde en ¢ok siber saldiriya ugrayan sektorler
arasinda imalat sektort begincilikten sekizincilige dismusti ancak ayni raporun son sayisina gore imalat
sektorl en ¢ok siber saldiriya ugrayan ikinci sektoér olmustur (IBM, 2021).

3 Boyutlu (3D) yazicilar katihmcilar tarafindan yeni Grin kaliplar igin kullanildigi belirtiimis ve
Katihmci-1 “..G¢ boyutlu yazicilarla modellemesini yapip, gorlip sonrasinda satin alma yapabiliyoruz..” diye
aciklamistir. Cok uluslu buyuk bir isletmede 3,5 yildir galisan ve su anda tedarikgi muduarligi gorevini
yuriten Katilimci-2 U¢ boyutlu yaziciyi isletmelerinde nasil kullandiklarini “..teknik dayanim olarak
beklentimizi kargilamayabilir, mesela 10 bekliyorsam 6-7 karsiliyor ama ben aliyorum ¢ boyutlu yazicidan
¢ikan pargay bir montaj denemesi yapabiliyorum, ¢cok ¢ok blyuk avantajlar sagliyor..” sdzleriyle belirtmistir.
Attaran‘a (2017: 681) gbre, U¢ boyutlu yazicilarla yapilan Uretimin geleneksel Uretime gbére hiz, maliyet
kalite gibi temel avantajlari bulunmaktadir. Bunun aksine Tagkin ve Calli'ya (2015: 7) gdre olcek
ekonomisine gbre daha maliyetli ve yavas olmalarinin yani sira su an icin dretimde kullanilabilecek
malzeme sayisinin limitli olmasi ¢ boyutlu yazicilarin zayif yénlerini olugturmaktadir.

Yatay ve dikey entegrasyon ile ilgili Katilimci-4 “ ..yatay ve dikey entegrasyonda zaten yatay katmanda
tedarik zincirinde gorinurlik kontrol kulesi yaklagsimindan yola gikarak ERP, WMS, TMS bir de bizim bu
ara¢ takip sistemlerinin tim yazihmi ile insan kaynaklari yazilimini birbirine entegre ettik...” demistir.
Katilmci-7 ise dikey entegrasyonla ilgili sunlari dile getirmistir;

..yaklagik olarak 3 yildir yapmis oldugumuz ¢evik déniisiim ¢alismasinin bilimsel olarak maddelenmis
hali, burada ne yapiyoruz? ..hiyerarsik diizen dedigimiz diizen bizde kiriliyor, artik bizde unvanlar ortadan
kalkiyor ekip lideri yénetici, middr degil roller yer aliyor....ben ekip lideri degilim ben Katilimci-7’yim bu bu
islerde yetkinim...bir roliim ve yaptigim iglerden beslenen bir yetkinlik grubum olusuyor.

Kontrol kulesi tedarik zinciri boyunca tedarikgiler, sdézlesmeli ureticiler, nakliyeciler ve tg¢iinct taraf
lojistik saticilarinin mallarin ¢ikis noktasindan varis noktasina hareketlerini gergek zamanl izlemeleri igin
ugtan uga bitiincll gérinim saglar (Liotine, 2019: 57). insanlar, drinler, ekipman gibi deder unsurlarinin
Uretim hatti veya isletme igiyle entegrasyonu olan dikey entegrasyon bu etkilesime ek olarak pazarlama,
satis ve satin alma gibi gorevlerin de entegre edilmesini icerir (Tung, 2018: 72).

Siber fiziksel sistemlerin kullanimi i¢in ¢ok uluslu bir isletmede tedarik kalite mihendisi olarak ¢alisan
Katilimci-3 “..yanlighkla bir forkliftin arkasina ya da treylerin icine yanlis malzeme yukleyip onu farkh bir
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uretim holtine tagidiimizda uyari veriyor ve bu sayede siz kayiplari engelliyorsunuz” diye belirtmigstir.
Katimci-4 ise “...insanlarin hangi raftan, hangi depo lokasyonundan urlnlerini toplayacagina arka tarafta
algoritmalarin galisip sizin bizim sezgisel yaptigimiz iglere kendilerinin karar vermesi ve uygulayicilara,
operatoérlere otomatik is emirlerinin iletiimesi ,..., arka tarafta bir tool kullaniyoruz burada, karar destek
sislerini kullaniyoruz...” soézleriyle dile getirmistir. Siber fiziksel sistemler gergek zamanh bilgi izleme
gerektirir (Lee ve digerleri, 2018: 2756). Bilisim teknolojileri ile siber fiziksel sistemlerin lojistige entegre
edilmesi gorinlurligu ve ydnetebilirligi belirgin bir sekilde iyilestirerek daha verimli hale getirebilir. Bu
alandan gelen bilgiler de daha yiksek diizeyde teknolojik ilerleme igin kritik girdi olusturabilir (Ramingwong
ve digerleri, 2021: 204).

Blokzincirin satin alma fonksiyonunda guvenlik amagli kullanimini Katilimci-7 séyle anlatmistir;

..U an bir parganin mengei kriptolanmig olarak bize Endlistri 4.0 kapsaminda iletiliyor, hem bize hem
tiim paydaslarina. Béylece (dis ticarette bir terim vardir GTIP denilen) parganin mengeini belirten %10
italyan, %80 Fransiz, %5 Tiirk gibi, bunun seffaf bir sekilde takibi ve degistiriimesinin engellenmesinin
etkisini yine Endlistri 4.0 ile tedarik zincirinde gériiyoruz.

Blok zincir, bilgilerin saklanabilecegi merkezi olmayan bir veri tabani olarak gérulebilir (Perboli ve
digerleri, 2018: 62019). Isletmeler musterilerine tedarik zinciri boyunca neler olup bittigini tanimlama ve
izleme ile desteklenen tamamen 6zellestiriimis hizmetler sunabilirler (Sauer ve digerleri, 2021: 327).

Akilli fabrikalarin satin alma ve lojistik kullanimlari konusunda Katilimci-4’in kurdugu tam otomatik
depo ile ilgili sunlari sdylemistir: “ ...su an otomatik depomu kendi bilgisayarimdan ydnetebiliyorum. ilgili bu
bu siparigleri buradan indir, buradaki dinamik rafa yolla, bu araca yuklensin, ilgili araca yuklendikten sonra
da otomatik ETA bilgisini aktarabiliyorum. Dijitallesme bence budur.” Akilli fabrikalarda iglemlerin sorunsuz
yuratulebilmesi igin mallarin agikga tanimlanabilmesi gerekmektedir ve bu tanimlamada RFID cgipler
kullanilabilir. Ornegin; bir kamyon akilli fabrikaya yaklastiginda tahmini varis siiresi hesaplanan siire ile
karsilastinlir, bir gecikme algilanirsa atanan zaman araligi serbest birakilir ve yaklasan baska bir kamyonun
kullanimina sunulur (Zander ve digerleri , 2020: 471).

4.3. Dérdiincii Sanayi Devrimi Adaptasyonuna iligkin Bulgular

Gorismeler esnasinda adaptasyon sireglerinin nasil gelistigi ve yeni adaptasyon yapacak igletmelere
Onerileri nelerdir seklindeki sorulardan olusturulan adaptasyon temasi iki kategoriye ayriimaktadir. (1)
Sireg ve (2) Zorluklari asmaya yonelik dneriler temalari ve en sik dile getirilen bes kod asagdidaki Sekil-
4’de gosterilmistir.

4. Sanavi Devrimine Adaptasyon

P

Stireg Zotluklar

N T

Planlama/projelendirme

Data toplayip analiz yapma Yonetim destegi Tedarikei sitreg farklliz:
Problemin tanmmi'hedefi beliflemel Merkezden zelen talep Mesai dis1 da gahiyma Gahsammn iknas
Tigili birim talebi Tedarikgi teknolojik ditzey farklihd

Sekil 4. Dordiincii Sanayi Devrimi adaptasyonu

Sire¢ kategorisinde kodlar en sik dile getiriimesine gére degil stre¢ akisina gdre siralanacaktir.

Adaptasyon slreci merkezden ya da ilgili birimden (ki bu birim yenilikler i¢in olusturulmus bir birim de
olabilir, satin alma pazarlama gibi bir birim de olabilir) gelen talep ile baglamaktadir. Bu talepleri, Katilimci-
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3 “...merkezi bélimlerden (divizyonlar) departmanlar tarafindan yénlendiriliyor ve talep ediliyor, ...bizim
merkezimizden gelen direktifler neticesinde galismalar bashyor...” ve Katilimci-7 “...ilgili ekipler bu konuda
bdyle bir teknoloji oldugunu bdyle bir duyum aldiklarini sdylayor...” seklinde dile getirmistir. Bdyle bir birime
sahip olmayanlar igin de Katilimci-9 “...ama burada bir yol arkadasi bence (kendi blinyenizde bdyle bir
yapilanma yoksa) sart. Once neredeyim tanimi yapilmasi lazim...” ve Katilimci-5 “...ilk 6nce hedefini belirle,
amaci belirle...” s6zleriyle problemin taniminin ve hedefin belirlenmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Problem tanimlanip hedef belirlendikten ya da merkez/ilgili birimden gelen talep alindiktan sonra
planlama projelendirme asamasina gegiliyor, bununla ilgili Katihmci-8 “...bizim merkezimizden gelen
direktifler neticesinde c¢alismalar bagliyor ve bunlar projelendiriliyor...” seklinde dile getirirken planlama
projelendirme surecini Katilmci-8

...biz zaten bunun bir simiilasyonunu yapiyoruz, yani $éyle yapiyoruz bilhassa manuel olarak tabi bu
¢ok yerde dénebilir. Kendimi bir diizelteyim orda. Biz tabi adam saat bazinda ne kadar bir tasarruf
yapacadgimizi daha projeye baslarken 6ngériiyoruz. Biraz o yesil isik yakallm yakmayalim bu projeye
cevabl da oradan cikiyor aslinda. Adam saat olarak ciddi bir katma deder gériiyorsak zaten hig
beklemiyoruz. Ama bunun diginda 6zellikle satin alma tarafinda kalan islerde bu yapacagimiz gelismeler
ilk etapta kisa vadede bir dénlis saglamayabilir bunun da farkindayiz ama ilerleyen dénemde baktiginiz
zaman bize bir katma deger yaratabiliriz. Bunlarin hepsini aslinda bir faktér olarak dlisiiniip giiniin sonunda
bir matris lizerinden galisarak biz bu isin dénisiinii kag yilda gértirtiz bir plana oturtuyoruz.

seklinde detayli vermistir. Sonraki asama olan proje takimlarinin kurulmasini Katilimci-3

...bunun igin ayri 6zel bir departman kurulmuyor fakat her departmandan bu tarz faaliyetleri
dijitilizasyon c¢atisi altinda toplayip belli stireclerde belli ¢iktilarin alinmasi isteniyor. Genelde iste béliim ya
da divizyon ybneticilerinin segtigi, atadigi ve konuda c¢alismak isteyen arkadaslarin olusturdugu proje
takimlariyla yapiliyor bu is...

seklinde belirtmistir. Katilimci-9 ise

...supplychaine &ézel 6zellikle déniisiim stratejisi ile beraber supply chain innovators diye bir ekip
kurduk. Tamamen géndilliilerden olusuyor. Teknolojiye ilgili, bu konuda aragtirma yapmak isteyen, bundan
heyecan duyan, slirecin igerisindeki arkadaglar bunlar. Onlar dlizenli olarak markette available, farkli
sektérlerde kullanilan teknolojileri arastirip bulup ekiple paylasip bir esinlenme yarattilar. Ve bu ekibin
amaci hem herkesin bu konuda bilgi diizeyini hizalamak ve kendi alani ile diisiinmesini, firsatlar bulmasini
saglamak hem de ekibin kendisinin sirket icerisinde supplychain igerisinde slireglerinde yapilabilecek olan
gcalismalar ve bunu nasil implemente edilebilir konusunda proje gelistirmesiydi. Biz adaptasyonu bdyle
gerceklestirdik.

diyerek proje takimlarinin olusturulma sireg¢ ve gorevlerini anlatmiglardir. Proje takimi kurulduktan
sonra ekibin egitim alma asamasini Katilimci-8

...llgili is biriminden destek verecek arkadaglarimizin da bir six sigma egitimi gérmesi gerekiyor
oncesinde. Yani stireci nasil yalinlastirabiliriz, nasil daha sistematik bir hale getirebiliriz. Bunun A’sini B’sini
C’sini bir 6grenelim ki ondan sonra aslinda bu is birimine derdimizi ifade edelim ve devaminda beraberce
ortaya bir sonug ¢iksin diye bir ilerleyis var bizde...

sozleriyle anlatmis egitimin devaminda sireclerin yalinlastiriimasi ve standartlastiriimasi asamasi
geldigini de belirtmigtir. Katihmci-1 “...yazihm satin almasi gerekiyorsa yazilim satin almasi yapiyoruz...”
diyerek ve Katimci-4 “...verilerin iletisimi manasinda kendimiz algoritmalar yazdik...” seklindeki
soylemleriyle icerde algoritmalarin yazilimini ve eger yazilim ihtiyaci dogarsa disaridan tedarik edilmesi
gerekliligini vurgulamislardir.

Katilimci-4 bundan sonraki agamayi, operasyon yani saha uygulama asamasi olarak tanimlamig ve
uygulamalarla surecin test edildigini anlatmistir. Bu asamada Katilimci-3'iin anlattiklarina goére eger
sureglerin izin vermesi baglaminda sadece data toplanabilir ya da toplanan bu datalardan analiz de
yapilabilir.

Sekil-5’de katilimcilarin adaptasyon siirecinde gegirdikleri agsamalar bir bitln olarak verilmistir.
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Sekil 5. Dordiincii Sanayi Devrimi adaptasyon siire¢ modeli

Adaptasyon sireci sirasinda yasanan zorluklar da gdézden kagirilmamasi gereken bir husustur. Bu
kategoride bes adet kod olusturulmustur, bunlardan ikisi ¢alisanla yani uygulayanlarla ilgilidir. isletmeye
yeni bir uygulama bir proje geldigi zaman mesai disi galismak gerektigini Katilimci-4 “...zaman mevhumu
olmayacak. Herkes ¢unku haftanin 185 saati caligiyor. 185 saatin haricinde bizim yaptigimiz gibi Cumartesi
ve Pazar gunleri ¢galisacaklar, calismadan olmuyor biz 4-5 senede bu noktalara geldik...” s6zleri ile dile
getirmis, calisanin ikna olmasi gerektigini Katiimci-9 “...hepsinin 6tesinde de bu isi insanla yapiyorsunuz.
Yani herkesi dahil edip insanlari gergekten bu konuya ikna etmelisiniz. Tepeden inme olacak bir is degil.
Herkesi ikna ederek dahil ederek baslamaniz lazim...” diyerek vurgulamistir.

Kalan U¢ kategoriden ikisi tedarikcilerle ilgilidir. Katilimci-3 tedarik¢i teknolojik dizey ve slre¢
farklihgini

...simdi caligtigimiz endlistri nedeniyle bizim tedarikgilerimizin teknolojik seviyeleri c¢ok farklilik
goésterebiliyor. Basit bir vida tedarikgisi ile iste kompleks bir mekatronik parcayi tedarik eden tedarikgiler
arasinda ¢ok farklilik olabiliyor. Gerek igletme tarzinda, gerek iste kendi proseslerinde ya da algilarinda ¢ok
farklilik oluguyor...

sozleriyle dile getirmistir. Katilimci-4 projenin basarisi igin “...lst yonetimin énciligu olmayan higbir
proje anlamli olmuyor. Ust yénetimin arkadan gelip, ben arkadan geliyorum sizi destekliyorum demesi ile
degil, Ust yonetimin 6nde kosmus oldugu sizin de ardindan onun heyecaniyla, hizli tempoyla beraber
hareket ettiginiz slregler oluyor...” sOzleriyle Ust yonetimin onclliginin ve/veya desteginin zorluklar
asmada ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamistir.

Oswald ve Krcmara (Klein, 2020: 1014) godre; isletmenin is modellerini, organizasyon yapisini ve
¢alisma bicimi gibi isletmenin genelini etkileyecek dijital déntisim sureci zorluklarla doludur. Dérdincu
sanayi devrimi adaptasyonunun devamlilidi icin yalin alti sigma kaltart ile uyumlu bir sekilde yapilmasi
gerektigini savunan Butt (2020: 16-20) stratejik dérdincl sanayi devrimi yol haritasi asamalarini;
tanimlama, d&lgcme, degerlendirme, optimize etme, gelistirme, mesru kilma ve uygulama seklinde
siralamigtir.
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4.4. Dérdiincii Sanayi Devrimi Yatinmlarinin Geri Déniigiine iligkin Bulgular

Katihmcilara adaptasyon igin yapilan harcamalarin ne kadar strede geri dénecegini dusindukleri
soruya alinan yanitlar gesitlidir. Katilimci-9 “...biz séyle sdyleyeyim, satin almaile ilgili 6rnegin satin almanin
otomasyonu ile ilgili geri déntsi ¢ok kisa surede oldu...” derken, Katilimci-1 “...yaptigimiz endustri 4.0
yatirrmlarinda bahsettigim ekipmanin geri dénus slresi gercek anlamda 20 yil...” demis, ayrica Katilimci-
3, Katilimci-5 ve Katimci-7 de geri dénls suresinin ortalama 5 yil olacagini dile getirmislerdir. Bu tarz
objektif geri donlis hesaplamalarinin yani sira subjektif geri dénislerinin de oldugunu Katihmci-1 su
sozleriyle agiklamistir; “...bunu belki herkes analiz edemeyebilir hani bunun bir geri dénus slresi yok ¢unka.
Kalitenin geri dénls suresini nasil sdyleyeceksiniz... kalite agisindan geri dénusu bizim igin 1 yil oldu,
musteri beklentisini kargilama agisindan 1 yil oldu, misterilerimize de bunu sunup, bunun getirdigi faydalari
ortaya koymanin geri déntsu bizde 1 yil oldu diyebilirim...” demis ve “...¢Unkl ayni zamanda biz personel
de egitiyoruz degil mi! Endustri 4.0 yaptik, onunla ilgili personel onu kullanmaya basladi, ona adapte oldu.
Bu da bir egitim. Bunun geri donusu yok ki. O personel orada egitildikge siz bagska alanlarda baska faydalar
elde ediyorsunuz...” seklinde hesaplanmayan ama yatirim sonrasi katma deger saglayan geri donisler de
olabilecegdini eklemistir.

Katilimci-5 “...keza bu endUstri 4.0 ile ilgili yapilan projelerin hayata ge¢gme orani ve basarili olma orani
da dusuktir, %50’si basarili olamaz...” derken Katilimci-9 “...arindiriimis sekilde bunun faydasini net
hesaplamak her zaman muimkin degil...” demistir. Katilimci-3 “...simdiye kadar bahsettigim unsurlar
genelde monitdrizasyon ve dokimantasyonu iyilestirici unsurlardi ki bunlarin yatirimi ¢ok g¢ok dusik
meblaglar. Herhangi bir geri dénlsuni bile hesaplamiyoruz...” derken bu tarz maliyetlerin harcama
olmadigini, yatinm olarak goruldigini belirtmis ve bu sdylemi Katilimci-1 de “...geri donls siresine
bakarak yatirim yapmadik yapmiyoruz da. Bizim i¢in bunun teknoloji kullaniminda bir fayda verecegini
gOrdigimiz an biz bu yatinnmlari yapip teknolojik dontisim adimlarini atiyoruz...” sézleriyle desteklemistir.
Katimci-5

...hatta firmalarin genelde séyle bir yorumu oluyor, biz genelde 500binTL verdik bir program satin aldik
ya da bir stire¢ satin aldik. Simdi bu 5 olan ¢alisan sayisini 2’ye diigiirsiin. Béyle bir hayalle giriyorlar ama
bu béyle olmuyor, olmayacak da, olmamall da zaten. Amag zaten o programi alirken o insanlari azaltmak
olmamall. O insanlarin basina diisen ya da birim bagina diisen is hacmini arttirmak olmall..

diyerek asil amacin ne olmasi gerektigini vurgulamistir.
Katilimcilara satin alma ve lojistik i¢in ayrilan yatirrm payi soruldugunda;
e Katilimci-1 “...satin alma tarafi igin %1 civarinda olabilir...” derken,

e Katilimci-8 “...toplam senelik organizasyon maliyetim igerisinde %15’i sadece buralara, hem global
hem de lokal anlamda yapacagimiz gelismeler ve ¢oziimlere ayirdigimiz paradir...” demis,

e Katilimci-7 “...%15-%20 civari diye tahmin edebilirim...” ve

e Katilimci-2 “ ...dedigim gibi ben %30 civari bekliyorum yani satin alma arti lojistik...” seklinde yorum
yapmistir.

Verilen yanitlardan dérdiincu sanayi devrimi adaptasyonu igin yapilan bitgeden satin alma ve lojistik
fonksiyonlarina ayrilan payin minimum %1 maksimum %30 oraninda oldugu sdylenebilir.

5. SONUG

Her gun yeni bir teknolojik gelismeye uyandidimiz ginimuz kosullari, insanlar gibi kurum ve isletmeler
icin de zorlayicidir. Arz artik, musterilerin talep ve ihtiyacglari dogrultusunda ve kisisellestirilmis bir sekilde
sunulmaktadir. Mlsteriye en hizli ve en dodru Urind saglamak icin hayati rol oynayan tedarik zinciri
yonetimi icindeki satin alma ve lojistik fonksiyonlarinin yeni teknolojilere uyumu saglanmalidir. Boylece
rekabet edebilen isletme, varligini daha kolay surdirebilecektir.

Bu calismada; Turkiye’deki sanayi isletmelerinin dérdiinct sanayi devrimine bakis acilari, uygulayan
isletmeler Ozelinde Endustri 4.0 unsurlarini nasil kullandiklari, adaptasyon siregleri ve yasadiklar
zorluklarla birlikte yaptiklari yatinmin geri donusunin literatirle karsilastirmasi yapilmis ve ¢ikan bulgular
degerlendirilmistir.

Yapilan gérismeler sonucunda katilimcilarin akademisyenlerin aksine dérdiinci sanayi devrimi yerine
endustri 4.0 demeyi tercih etmeleri Almanya’nin yol haritasindaki ismin daha ¢ok benimsendigini
gOstermektedir. Dijital donlisimu yikici veya artimh bir degisim sureci olarak tanimlayan Henriette ve
digerleri (2016: 3) gibi katihmcilar da doérdincu sanayi devrimini, dijital donisimden platforma giden
yolculuk olarak tanimlamaktadir. Katiimcilarin satin alma ve lojistik fonksiyonlarinda en ¢ok kullandiklari
dorduincu sanayi devrimi unsurlari sirasiyla; buyuk veri ve bulut bilisim olarak tespit edilmistir. Pflaum ve
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digerlerine (2018: 3924) goére bu tir bilgi teknoloji altyapilari sayesinde kuvvetli veri odakli tedarik zinciri
servisleri olusmaktadir. Dolayisiyla gercek zamanli veri sadlayarak karar verme sturecini destekleyen blylk
veri ve bulut bilisim satin alma ve lojistik fonksiyonlarinin daha gugli, daha badimsiz olmalarini
saglamaktadir. Dérdincl sanayi devrimi adaptasyonunun devamlilidi igin yalin alti sigma kalttrd ile uyumlu
bir sekilde yapilmasi gerektigini savunan Butt (2020: 16-20) stratejik dordiincl sanayi devrimi yol haritasi
asamalarini; tanimlama, 6lgme, degerlendirme, optimize etme, gelistirme, mesru kilma ve uygulama
seklinde siralamistir. Bununla baglantili olarak bu sireg isletme yapisina gére degisiklik gosterse de genel
itibariyle katilimcilar tarafindan problemin tanimlanip hedefin belirlenerek planlama/projelendirme
yapilmasi, takimlar olusturularak gerekli egitimler ve yazilimlar alindiktan sonra uygulamaya baglanmasi
seklinde siralanmistir. Adaptasyon zorlu bir stire¢ oldugu igin yonetim destegdi hatta dnculugl, mesai digl
¢alisma ve kullanicilarin ikna edilmesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde basarili bir adaptasyon sureci
gegirilebilir. Adaptasyon sonucunda yapilan yatirimlarin geri dénus siresi isletme yapisina gére degisse
de ortalama 5 sene olarak belirtilmistir. KOBI’lerin dérdiincli sanayi devrimi unsurlarinin faydalarina ikna
olmamalarinin nedenlerinden biri de teknolojinin yliksek yatirrm maliyetleri ve geri donls orani sorusudur
(Pech ve Vrchota, 2020: 3). Ancak blylk igletmeler; geri donlsi kolay hesaplanamayan bu bltceleri
harcama degil yatirnm olarak gérdukleri igin adaptasyon surecine daha hizli girmektedirler.

Arastirmanin kisitlari: Nitel arastirma yodntemlerinden fenomenoloji segilen bu calismada dijital
doénlisime baslayan sanayi isletmelerinde dijital donlGsim takimlarinda olan ve satin alma ve lojistik
fonksiyonlarina hakim yonetici ve yetkililerle gorismelerin yapilmasi bu calismanin en blyidk Kisitini
olusturmustur. Covid-19 salgini ve sonrasindaki disari ¢ikma yasaklari nedeniyle gériismeler gevrimigi
yapiimis ve katihmcilarin yogunlugu nedeniyle ortalama 25 dakika siren gérismeler tGzerinden kodlama
yapilabilmistir. Salgin nedeniyle evden ¢alisan, hasta oldugu icin karantinada olan katilimci adaylari ile
gOrisme saglanamamis olmasi diger bir kisit olmustur. Calismanin gigli yani ise, literatiire kapsaml bir
arastirma degerlendirmesi sunmasidir.

Gdrusmelerde satin alma ve lojistik disinda deginilen insan kaynaklari, pazarlama gibi fonksiyonlarda
doérdlncu sanayi devrimi adaptasyonu ve devrimin etkilerinin incelenmesi gelecekte arastirilmasi mimkin
konulardandir. Bu konuya ilgi duyan isletmeler icinde piyasayi, akademiyi ve rakiplerini takip ederek
yenilikleri, teknolojik gelismeleri arastirmak ve olumlu etkilerini isletmeye adapte etmek igin bir birim
olusturulabilir. Ayrica isletmeler insan kaynaklari kuruluslari, danigsmanliklar ve egitim kurumlariyla isbirligi
yaparak konu hakkinda hem calisanlarina egitim verilmesini hem de ileride potansiyel ¢alisani olacak yeni
nesile staj ya da bilgilendirme toplantilari araciligi ile ulagsmayi saglayabilirler.

Calismanin sonucunda gorulen o ki; Covid-19 pandemisi gibi ani gelisen ve 6ngoéri yapilamayan bir
dénemde bile buylk veri ve bulut bilisimle istenen raporlara ulasilabilir, yatay dikey entegrasyon ve
nesnelerin interneti (IoT) ile Grun takibi yapilabilir ve herhangi bir sorunda yeni aksiyon alinabilir, simulasyon
ve arttinlmig gergeklik ile planlama yapilabilir, GU¢ boyutlu yazici ile kritik pargalar uretilebilir, akilli robotlar
ile insanlarin ¢alisamadigi durumlar telafi edilebilir ve siber givenlik ile igletmenin guvenligi saglanabilir.
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