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Giderek dijitallesen diinyada agirlagan rekabet kosullartyla birlikte tedarik zincirlerinin de dijitallesmesi kagimilmaz olmakta
ve endiistri 4.0’dan biiyiik oranda etkilenmektedir. Tedarik zincirleri 6rgiitsel, yapisal ve teknolojik agidan biiyiik degisimlere
ugramaktadir. Tedarik zinciri siiregleri her gegen giin daha ¢ok dijital ortama tasinmaktadir. Endiistri 4.0’ 1n etkisiyle tedarik
zincirinde dijital doniisiim ve akilli sistemler, siirecleri daha geffaf ve verimli hale getirerek koordinasyon ve uyumu
kolaylastirmaktadir. Bu ¢alismada dijital doniisiimle tedarik zincirinde saglanan iyilestirmelerin belirlenmesi ve bunlar
arasindaki iliski yogunlugunun incelenmesi amaglanmigtir. Degerlendirme yontemi olarak g¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden olan DEMATEL teknigi kullanilmistir. Degerlendirme kriterleri olarak 10 adet faktor belirlenmistir. Bu
faktorlerin analizi neticesinde digerlerini en fazla etkileyen faktorler isbirligi ve bilgi yonetimi iken en fazla etkilenen maliyet
ve tam zamaninda tiretimdir. Bununla birlikte diger kriterler ile en yiiksek iliskiye sahip faktorler ise seffaflik ve iletigimdir.
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EVALUATION OF THE EFFECTS OF INDUSTRY 4.0 ON THE SUPPLY
CHAIN WITH DEMATEL TECHNIQUE

ABSTRACT

In the increasingly digitalized world, with the increasing competition conditions, the digitalization of supply chains is
inevitable and the industry is greatly affected by 4.0. Supply chains are undergoing major organizational, structural and
technological changes. Supply chain processes are moving more and more to the digital environment every day. With the
influence of Industry 4.0, digital transformation and smart systems in the supply chain make processes more transparent and
efficient, facilitating coordination and compliance. In this study, it is aimed to determine the improvements provided in the
supply chain with digital transformation and to examine the relationship density between them. DEMATEL technique, which
is one of the multi-criteria decision making methods, was used as an evaluation method. 10 factors were determined as
evaluation criteria. As a result of the analysis of these factors, the factors that affect the others the most are cooperation and
knowledge management, while the most affected cost and just-in-time production. However, the factors with the highest
correlation with other criteria are transparency and communication.
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GIRIS

Karmagsik ve stirekli degisen is ortami ve miisteri talebi ile kuruluslarda esneklik ve yanit verme
ihtiyaci, dikkatleri ileri teknolojik yeniliklere ¢evirmektedir (Oberg ve Graham, 2016). Bircok sirket, is
siireclerini diizene sokmak icin (Sanders, 2007) ve silire¢ entegrasyonu saglayarak operasyonel
performanslarini iyilestirmek icin halihazirda e-is teknolojilerini uygulamaktadir (Chen ve Holsapple,
2012; Srinivasan ve Swink, 2015). Dordiincii sanayi devrimi olan Endiistri 4.0 ile iligkili daha ileri
teknolojik yenilikleri benimsemek i¢in otomasyona ve robotige yogun bir sekilde yatirim yapilmaktadir
(Chung, 2015). Son otuz yilda, bilgi teknolojisi sistemleri, 6zellikle giindelik hayatin her alaninda etkili
olan Onemli bir devrimsel ilerleme kaydetmistir. En radikal degisikliklerden biri de, alt yapi
hizmetlerinde bulut bilisim temelli akilli cihazlarin kullanimina gegistir (Tjahjono vd., 2017).

Dijitallesme, dijital teknolojinin uygulanmasi yoluyla iiriin ve hizmetlerde, siireclerde veya tiim
is modellerinde koklii bir degisiklik olarak tanimlanabilir (Nambisan vd., 2017). Ozellikle, endiistri 4.0,
fiziksel ve sanal diinyalarin yakinsamasi ve insanlarin ve nesnelerin evrensel olarak birbirine baglanmasi
yoluyla endiistriyel sektoriin dijitallesmesini (McKinsey Digital 2015) gerektirmektedir (Kagermann,
2015). Biiyiik veri ve geligsmis analitik, endiistri 4.0’da 6nemli bir rol oynamakta ve 6zellikle TZY
(Tedarik zinciri yonetimi) i¢in temel “oyun degistiriciler” olarak goriilmektedir (Waller ve Fawcett,
2013). 3D baski, robotlar ve otonom araglar gibi ek teknolojilerin endiistri 4.0 6zellikli tedarik zinciri
sistemlerini tamamlamasi beklenmektedir (Yin vd., 2018).

Tedarik zinciri yonetimine genis agidan bakildiginda, iki temel gorevi kapsamaktadir (CSCMP
2013). Birincisi, nihai miisteriye deger yaratilmasini ve teslim edilmesini igeren birincil faaliyetlerinin
(6zellikle tedarik, iiretim ve lojistik) planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliidiir. Ikincisi ise is ortaklarmnin
deger aglarima entegrasyonu ve sirketler i¢inde ve sirketler arasinda karsilik gelen is siireglerinin
koordinasyonudur (Hahn, 2020). Bilgi paylasimi, tedarik zinciri iligkilerini yonetmek ve tedarik zinciri
performansinin basarisini siirdiirmek i¢in kilit bir bilesen olarak kabul edilmektedir (Baihaqi ve Sohal,
2013). Etkili bilgi paylasimini saglamak icin sirketler, etkili iletisim kanallar1 ve igbirligi mekanizmalar1
gelistirmek ve ardindan gelismis bilgi paylasimi yoluyla tedarik zinciri performansini iyilestirmek i¢in
teknolojik yeniliklere yatirim yapmaktadirlar (Govindan vd., 2017).

Tedarik zincirinin esnek ve ¢evik olmasi risk yonetimini kolaylastirmaktadir. Esnek ve ¢evikligi
saglamak i¢in de siireclerin entegre, seffaf ve koordine bir sistemle yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu
sistem ayni zamanda tedarik zincirinin operasyonel performansini da arttirmakta ve etkin yonetimini
saglamaktadir. Bu sistemin olusturulmasinda ise dnemli faktor bilgi paylagimidir. Bilgi paylagiminin
Ooneminin artmasiyla birlikte bilgi teknolojisinde onemli ilerlemeler meydana gelmis ve bu alana
yatirmmlar artmistir. Bircok isletme, yeteneklerini gelistirmek ve siire¢ entegrasyonunu saglayarak
milkemmele ulagmak i¢in yenilik¢i teknolojileri takip etmektedir. Endiistri 4.0’1 etkinlestiren
teknolojileri tedarik zinciri yonetimine yerlestirmek, entegrasyon sorununu ele almak i¢in umut verici
bir strateji olarak kabul edilmektedir. Ciinkii bu teknolojilerin ileri diizeylerde baglanabilirlik ve
kapsamli entegrasyon getirerek tedarik zinciri yonetiminde devrim yaratmasi beklenmektedir (Kache ve
Seuring, 2017). Bu da beraberinde tedarik zincirinde biiyiik performans iyilestirmelerini getirmektedir
(Shrivastava vd., 2016). Bu kapsamda, bu ¢calismada tedarik zincirine endiistri 4.0’1n sagladig1 faydalarin
birbirleriyle iligkisi incelenmistir. Amag endiistri 4.0’ 1n tedarik zincirine etkilerinden hangilerinin daha
on plana ¢iktigt ve hangilerinin daha geride kaldigimi belirlemek ve birbirleri arasindaki iligki
yogunlugunu tespit etmektir. Bu amagla aragtirmanin yontemi olarak ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden DEMATEL yo6ntemi kullanilmistir. DEMATEL tekniginin faktorler arasindaki iligkiyi
gostermesi, etkileme ve etkilenme bakimindan gruplandirarak analiz etmesi ve sonuglar1 grafik, model
vb. olarak gorsellestirmesi agisindan arastirma i¢in daha uygun olacagi diisliniilmiistiir. Arastirmada
veriler gida sektoriinde biiyiik 6lgekli bir firmadan elde edilmis ve bu verilerin analiziyle bulgular
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yorumlanarak genel ¢ikarimlarda bulunulmustur. Bu kapsamda ¢alismanin bundan sonraki boliimlerinde
tedarik zinciri ve endiistri 4.0’ 1n tanimlanmasi, literatiir taramasi, aragtirmanin yontemi ve uygulamanin
anlatilmasi ve son olarak da sonug ve Onerilerin sunulmasiyla arastirmanin kapsamli bir sekilde anlatimi
yer almaktadir.

TEDARIK ZINCIRi YONETIMI VE ENDUSTRI 4.0

1990’larin  sonlar1, kiiresellesmeye dogru daha biiylik bir yonelimle ve pazar giiciiniin
ireticilerden perakendecilere kaymasiyla karakterize edilmistir. Tedarik zincirindeki miisteriler “daha
az paraya daha fazla fayda” (yani artan miisteri degeri) beklemeye baslamislardir. Ayrica, tiriinlerin
miisterilerin benzersiz ihtiyag ve isteklerine uymasi i¢in daha fazla 6zellestirilmeye ihtiyaclar1 vardir.
Uriin kaynag1 ve pazar tiiketimi arasindaki mesafeler cografi olarak daha yiiksek kalite veya daha diisiik
maliyet arayisi i¢cinde biiytidiikce, kiiresellesme artan rekabet anlamina gelmistir (Min vd., 2019). Bu
mesafeler, kosullar ve arayislarla birlikte geleneksel tedarik zinciri, {irlin veya hizmetlerin {iretimi ve
dagitimi i¢in farkli sirketler arasinda sadece bir ag gorevi gormektedir. Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY),
miisteriler ve diger paydaslar i¢in deger katan {irlinler, hizmetler ve bilgiler saglayarak tedarik¢iden son
kullanictya kadar temel is siireclerinin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve kontrol edilmesidir. Tedarik zinciri
boyunca ¢oklu iliskilerin yonetimine giderek artan bir sekilde tedarik zinciri yonetimi ad1 verilmektedir.
Kesin olarak soylemek gerekirse, tedarik zinciri bire bir, isletmeler arasi iligkilere sahip bir isletmeler
zinciri degil, birden cok isletme ve iliski agidir. TZY, sirket i¢ci ve sirketler arasi entegrasyon ve
yonetimin sinerjisini yakalama firsati sunmaktadir. Bu anlamda, TZY, toplam is siireci miikkemmelligi
ile ilgilenmekte ve isi ve tedarik zincirinin diger tiyeleriyle olan iliskileri ydnetmenin yeni bir yolunu
temsil etmektedir (Lambert ve Cooper, 2000).

Kiiresellesmenin ortasinda rekabet yogunlastikca, sirketler degisen pazar taleplerine uyum
saglamak icin asagidakiler de dahil olmak {izere ¢esitli stratejiler uygulamislardir (Gilmore ve Pine,
1997):

Uriin 6zelliklerini son miisterinin girdisiyle kisisellestirmek,

Standart {iriinle ek paketler saglamak,

Uriiniin temel farklilastirici unsurunu farkli miisteri segmentleri igin dzellestirmek,
Uriinii ayn1 marka altinda nihai miisteri ihtiyacina gore yeniden formiile etmek

Bu 6zellestirme yaklasimlar1 arasinda ortak olan, firma i¢inde fonksiyonlar arasi1 koordinasyon
icin artan bir ihtiyactir. Satis ve pazarlama, bireysel son miisterilerin benzersiz gereksinimlerini
o0grenmek ve bunlara yanmit vermek i¢in hem firma icinde hem de firmalar arasinda arastirma ve
gelistirme, miihendislik, lojistik ve hatta iiretimden daha sik girdi talep etmeye baglamigtir. Ornegin, bir
atistirmalik gida sirketi, satis ve lretim arasindaki faaliyetleri koordine etmek i¢in perakendeci
ortaklariyla isbirligi yapmis ve farkli nihai miisteri taleplerini karsilamak i¢in ambalaji 6zellestirmistir
(Gilmore ve Pine 1997). Cok sayida tedarik¢iyi azaltmis, mal ve hizmet akisini takip etmek ve tedarik
politikalarin1 giiglendirmek ve merkezilestirmek i¢in bilgi sistemleri kurmuslardir (Mangan ve Lalwani,
2016).

Kiiresel kaynak bulma ve pazarlama gereksinimleri, mekansal, zamansal ve kiiltiirel mesafeler
nedeniyle teslim siiresi ve kaliteyi iceren arz ve talep belirsizligini arttirmistir. Kiiresel pazarlarda
rekabette bir adim 6nde olmak i¢in sirketler, tedarik zinciri ortaklari arasinda iiriin, hizmet, bilgi ve
finansin yukar1 ve asag1 akiglarini entegre etmeye ¢alismislardir. Kuruluslar, miisteri degerini maksimize
etme girisimlerinde birbirlerinin temel yetkinligine dayali bir ig boliimii araciligiyla tiim tedarik zincirini
(hem son miisterilere dogru hem de hammadde tedarik¢ilerine dogru) ve potansiyel faydalari
gorsellestirmeye baslamislardir. Boylece sirketler, nihai miisteriler de dahil olmak {izere tedarik zinciri
ortaklaria daha fazla giivenerek stratejilerini yalnizca bireysel sirketler i¢inde degil, ayn1 zamanda bir
tedarik zinciri icindeki sirketler arasinda islevsel faaliyetleri koordine etmeye dogru kaydirmislardir
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(Kotler, 1997; Min ve Mentzer, 2000). Bu planlamalar, faaliyetler ve girisimler de teknolojik
gereksinimleri beraberinde getirmistir. Bu gereksinimler tiim cihaz, bilisim sistemleri ve endiistriyel
makine ve techizatin dijitallesmeye gecisini dogurmustur. Bu da dordiincii sanayi devrimi olan Endiistri
4.0’1 isaret etmektedir.

Almanya’da Endiistri 4.0 girisimi, yeni zorluklarin iistesinden gelmek ve imalat endiistrisinin
gelecekteki rekabet gliciinii saglamak i¢in yiiksek teknoloji stratejisinin bir parcast olarak 2011 yilinda
basglatilmistir (Kagermann vd., 2013). Yeni teknolojik gelismeler, her seyden Once, tedarik zinciri
boyunca, nesnelerin interneti tarafindan saglanan tirlinler, miisteriler ve iiretim tesisleri arasinda gergek
zamanli veri aligverisi ve sanal ve ger¢ek diinyanin kaynasmasi, dordiincii sanayi devriminin teknolojik
cekirdegini olusturmaktadir. En yaygin olarak, tim iiriin yasam dongiisii boyunca uctan uca
miihendislikle birlikte bilgi ve iletisim teknolojilerinin dikey ve yatay entegrasyonu, Endiistri 4.0
araciliiyla temel kavramlar ve en 6nemli yenilikler olarak goriilmektedir. Dijital ara baglanti, bilgilerin
tiim tedarik aglarinin yami sira sirketler i¢inde ve arasinda ger¢ek zamanli olarak paylasilmasini
saglamaktadir. Bu nedenle Endiistri 4.0, sirketlerin rekabet giicleri, liretkenlikleri ve 6zellikle gelir artist
gibi ekonomik degerleri artirmalarina olanak tanimaktadir (Bonilla vd., 2018). Ayni1 zamanda bu, satin
alma ve iiretimden miisteri yonetimine kadar tiim ticari faaliyetleri etkilerken siireglerde, iletisimde ve
iliskilerde koklii degisikliklere yol agmaktadir (Kagermann vd., 2013; Lasi vd., 2014; Liao vd., 2017).

Dijital teknolojiler, siireglerin ve islemlerin tamamlanma seklini degistirmektedir. Endiistriler ve
kuruluglar uyum saglamak zorunda kalmakta veya geride kalma riskini goze almaktadir. Dijitallesme,
kuruluslarin isleyis bicimini doniistiirmekte ve endiistrilerde deger yaratma igin kiiresel firsatlar1 serbest
birakmaktadir. Dijitallesme, ¢ok ¢esitli sirketlere iistiin faydalar saglayarak isletmelerden biiyiik ilgi
gormiistiir (Biiyiikozkan ve Goger, 2018). Dijitallesme, endiistriyel sektore, 6zellikle isleme ve imalatta
pek cok fayda saglamis, ancak hala heniiz kullanilmayan muazzam bir potansiyel bulunmaktadir.
Otomasyon, akilli makineler, biiyiik veri ve analitik ile nesnelerin internetindeki (IoT) gelismeler, tim
endistri deger zinciri boyunca énemli kazanimlar i¢in firsatlar yaratmistir. Bir¢ok sirket, is modellerini
ve Ozellikle tedarik zinciri yonetimini dijitallestirmek i¢in biiyiik yatirimlar yapmaktadir.

Dijital ¢ag, geleneksel tedarik zincirlerinde 6nemli degisiklikler gerektirmistir. Su anda, tedarik
zinciri siireglerinin kritik yonleri, hizlandirilmis bir dijitallesme siirecinden gegmektedir (Geisberger ve
Broy, 2012). Teknoloji ve yenilikler, tedarik zinciri evrimini etkileyen ana faktorlerden biridir
(MacCarthy vd., 2016). Global Enterprise Merkezi, Dijital Tedarik Zincirini (DTZ) “cesitli
kaynaklardan gelen gercek zamanli verilerin kullaniminmi1 yakalayan ve en iist diizeye ¢ikaran miisteri
merkezli bir platform modeli” olarak tanimlamaktadir. Performansi optimize etmek ve riski en aza
indirmek i¢in talep uyarimi, eslestirme, algilama ve yonetim saglamaktadir. Biiyilik veri, bulut, makine
Ogrenimi algoritmalarinin destekledigi gelismis analitik ve nesnelerin interneti (1oT) gibi dijital
teknolojiler, geleneksel tedarik zinciri yapilarmin akilli dijital modellere donlismesine yardimci
olmaktadir. Bu yeni dijital tedarik zinciri, daha iyi goriiniirliik, daha iyi i¢goriiler, daha genis igbirligi ve
daha kisa yanit siireleri saglamaktadir (Chase, 2019). DTZ, esas olarak bir¢ok tedarik zinciri ortagina es
zamanl olarak gercek zamanli bilgi sunarak rekabet giiciinii artirmay1 saglamaktadir (Nowicka, 2018).

Tedarik zinciri ve endiistri 4.0 iligkisi agisindan literatiir incelendiginde Varma ve Khan (2014),
Agrawal ve Narain (2018), Arenkov vd. (2019), Attaran (2020) dijital teknoloji saglayicilarinin tedarik
zincirindeki yerini, lvanov vd. (2019), Fatorachian ve Kazemi (2021) endiistri 4.0’1n tedarik zincirine
etkilerini, Koh vd. (2019), Hahn (2020) endiistri 4.0’1 tedarik zincirine getirdigi yenilikleri
incelemislerdir. Bu ¢aligmalara ek olarak Rad vd. (2022) tedarik zinciri performansinda endiistri 4.0’ 1n
temel teknolojilerinin faydalari, zorluklari ve kritik basar1 faktorlerini literatiir taramasiyla incelemistir.
Caiado vd. (2022) operasyonlar ve tedarik zinciri yonetimi igin siirdiiriilebilir endiistri 4.0’1 engeller ve
faydalar agisindan arastirmistir. Literatiirde yer alan bu arastirmalardan farkli olarak bu calismada
endiistri 4.0’1n tedarik zincirine etkileri ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden DEMATEL teknigi ile
gida sektorii gercevesinde degerlendirilmistir.

METODOLOJI
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Gida tedarik zincirleri, iirin biitiinliigliniin hayati 6nem tasidig1 karmasik, dinamik ve zaman
acisindan kritik bir ortamda ¢alismaktadir. Gidanin belirli bir kalitede olacagina dair yiiksek derecede
kesinlik olmalidir. Gida sektorii hassas olma 6zelligiyle teknolojik boyutun da 6nemli oldugu bir tedarik
zinciri icermektedir. Bu zincirin evrimi, biitiinligi, verimliligi ve iiretkenligini artirma yetenegi gerekli
olan say1siz yenilik ve gelisme ile miimkiin olmaktadir. Bunlar arasinda dogru tartim, sogutma, kontrolli
atmosferik bakteri iireme inhibisyonu, pastdrizasyon, mikro element kirletici tespiti, barkodlama,
paketlemenin elektronik olarak taninmasi, stabilizator kullanimi, bitkisel ve hayvansal iiretim sistemleri
vb. yer almaktadir. Bilgi teknolojileri kullanimi gida zincirinde bilginin anlik olarak paylasilmasini
desteklemektedir (Bourlakis ve Weightman, 2008).

Gida tedarik zincirinde 6dnemli unsurlardan bir tanesi soguk zincirdir. Soguk zincir, depolama,
ellegleme, tasima vb. s6z konusu faaliyetlerin {liriinlerin korunmasi igin gerekli olan 1s1 seviyelerinde
gerceklestirilmesidir. Uriiniin korunmasi icin gerekli olan 1s1 seviyesi tedarik zincirinin tamamininda
saglanmal1 ve siirdiiriilmelidir. Sogutma, yiyeceklerde meydana gelen degisikliklerin hizin1 durdurur
veya azaltir. Bu degisiklikler mikrobiyolojik (mikroorganizmalarin biiyiimesi), fizyolojik (6rnegin
olgunlagma, yaglanma ve solunum), biyokimyasal (6rnegin esmerlesme reaksiyonlari, lipid oksidasyonu
ve pigment bozulmasi) ve/veya fiziksel (6rnegin nem kaybri) olabilir. Verimli ve etkili bir soguk zincir,
pratik oldugu siirece bu degisiklikleri yavaglatmak veya dnlemek i¢in en iyi kosullar1 saglamak iizere
tasarlanmistir. Sogutma, hem birgok gidanin giivenligini ve kalitesini korumak hem de gidanin giderek
kentlesen diinyaya tedarik edilmesini saglamak agisindan onemlidir. Bu noktada teknoloji biiytlik rol
oynamaktadir. Bu nedenle 6zellikle gida isletmeleri teknolojiyi yakindan takip etmekte ve teknolojinin
sagladigi kolayliklardan faydalanmak igin ¢aba gostermektedir.

Tedarik zinciri yonetiminde Endiistri 4.0 tarafindan saglanan ve oniimiizdeki yillarda heniiz
goriilmeyen potansiyel performans iyilestirmelerinden yararlanmak ig¢in sirketlerin yeni operasyonel
yetenekler (Li vd., 2016; Brousell vd., 2014; Nielssen ve Schip, 2014) ve entegre tedarik zinciri
modelleri (Tachizawa vd., 2015) gelistirmesi gerekmektedir (Fatorachian ve Kazemi, 2021). Bu ¢alisma
da isletmelerin bu yetenek ve modelleri gelistirmesine yardimci1 olmak amaciyla tedarik zincirinde
endiistri 4.0’1n etkileri lizerine gida sektoriinde bir arastirmay1 icermektedir.

Arastirmanin kapsami

Bu calismada endiistri 4.0’ tedarik zincirine sagladigi faydalarin birbirleriyle iligkisi
incelenerek aralarindaki iliski yogunlugu belirlenmistir. Amag¢ endiistri 4.0’ tedarik zincirine
etkilerinden hangilerinin daha 6n plana ¢iktig1 ve hangilerinin daha geride kaldigini1 belirlemektir.
Bununla birlikte faktorler arasi etkilesimleri sunarak birbirlerini ne derecede ve ne yonde etkiledigini
ortaya ¢ikarmaktir. Bu yoniiyle ¢alisma, isletmelere endiistri 4.0’a gegis slirecinde tedarik zincirinde ne
gibi faydalar saglayacagini ve bu faydalarin devaminda ne gibi etkiler yaratacagini gosterecek ve bu
gecis siirecinde isletmelere fayda saglayacaktir. Bu noktada ¢alismanin hem literatiire hem de sektore
katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu amagla calismada yontem olarak ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden olan DEMATEL teknigi kullanilmigtir. Faktorler arasi iliski ve etkileri ortaya koymasi
nedeniyle bu teknik tercih edilmistir. Veriler gida sektoriinde faaliyet gdsteren bilylik olgekli bir
firmadan ii¢ uzman ve bir akademisyenden yiiz yiize goriismeyle elde edilmistir. Elde edilen veriler MS
Office Excel’de analiz edilmis ve yorumlanmaistir.

DEMATEL Teknigi

DEMATEL yontemi (Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvari metodolojisi)
karmagik bir sistemin bilesenleri arasindaki dogrudan ve dolayl iliskileri analiz etmek icin etkili bir
yontemdir (Zhou vd., 2018). DEMATEL, toplam iligkileri etkin bir sekilde degerlendiren ve sistem
bilesenleri arasinda bir harita olusturan ¢izge teorisi temelinde insa edilmistir. Bilesenlerin toplam iligki
matrisini analiz ederek, aralarindaki iligkinin daha iyi anlasilmasi saglanabilmektedir (Zhang ve Deng,
2019).
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1. Adim: Direkt iligki matrisinin olusturulmasi: Baslangi¢ ya da dogrudan iliski matrisi de denilen Z,
kriterler arasindaki etkiler ve yonler acisindan ikili karsilastirmalarla elde edilen bir nxn matrisidir.
Burada Zj;, i kriterinin j kriterini etkileme derecesini ifade etmektedir. Yani Z =[zij].x» matrisidir (Zhang
ve Deng, 2019). Karsilastirma i¢in Tablo 1°de goriildiigii gibi 0, 1, 2, 3, 4 degerlerine karsilik gelen

sirastyla “etki yok”, “diistik etki”, “orta etki”, “yliksek etki”, “cok yiiksek etki” ifadelerini igeren bir
olgek kullanilmaktadir (Uygun vd., 2015).

0 - zy,
Z=1: :
Zy 0
Tablo 1. DEMATEL ikili Karsilastirma Olgegi
Degerler 0 1 2 3 4
Anlam Etkisiz Disikctki | Ortaetki | Vikscketki | 0K YK

2. Adim: Direkt Iligki Matrisinin Normalize edilmesi: Direkt iliski matrisi (baslangic karsilastirma
matrisi) Z, karsilikl ikili degerlendirmeyle olusturulmakta ve esitlik (3.1) ile normallestirilmektedir

X=1Z (3.1)

A satir ve siitunlarin toplamlarinin maksimum degerlerinden faydalanilarak, yani esitlik (3.2)’deki gibi
hesaplanmaktadir.

o 1 1
R e el e (32)
3. Adim: Toplam Iliski Matrisinin Olusturulmasi: Toplam iliski matrisi T asagida belirtilen esitlik (3.3)
ile hesaplanmaktadir (Wu ve Lee, 2007). Matrisin tjj elemant; i Kriterinin j kriterini ne kadar etkiledigini
(etkileme derecesini) ifade etmektedir.

= -X) : Birim Matris .
T = X(I-X). I: Birim Matri (3.3)

3. Admm: Kriterlerin etki ve etkilenme derecelerinin (Gonderici ve Alict Grubunun) belirlenmesi: T
matrisi Toplam iligki matrisini ifade etmekte ve Dj satir toplamlar1 ve R;j siitun toplamlar1 olmak
tizere, Dj, diger kriterler lizerinde 1. kriterin etkisinin derecesini gostermektedir. Rj degeri ise, j.
kriterin diger kriterlerden ne kadar etkilendiginin derecesini ifade etmektedir (Chen ve Chen, 2010).

D+R ve D-R, D ve R’ye dayal1 olarak elde edilebilir. Bu hesaplamalara gore alic1 ve gonderici
grubun etkilerinin toplamini Di+R; ifade etmekte ve sistem i¢inde i Kriterinin etkisinin derecesini temsil
etmektedir (Gok ve Pergin, 2016). D-R > 0 ise, sebep faktorii olarak kabul edilir. D-R < 0O ise, etki
faktoriidiir. Daha yiiksek D-R degerlerine sahip secimlerin bir digerine daha ytiksek etkisi oldugu ve
daha yiiksek oncelige sahip oldugu varsayilir ve daha diisiik degerlere sahip olan ve bir digerinden daha
fazla etki alan sec¢imlerin daha diisiikk oncelige sahip oldugu varsayilir. Benzer sekilde, D+R degeri
yiiksek olan segenekler daha baskin, D+R degeri diisiik olanlar ise sistemde daha geride kalmaktadir.

ANALIZ VE BULGULARIN YORUMLANMASI

Arastirmanin ilk adiminda degerlendirmeye tabi tutulacak faktorler olusturulmustur. Bu faktorler
ilgili uzmanlarla goriisiilerek ve literatiirden destek alinarak belirlenmistir. Bunlar; giivenilirlik (Attaran,
2020, Kayike¢1 vd., 2020), seffaflik (Pfohl, 2015, Attaran, 2020, Kayike¢r vd., 2020, Yadav vd., 2022),
esneklik(Pfohl, 2015), isbirligi (Pfohl, 2015, Kayike1 vd., 2020), kalite yonetimi (Attaran, 2020, Kayike1
vd., 2020), tam zamaninda tiretim (Rad vd. 2022), hata oranin1 azaltma (Attaran, 2020, Rad vd. 2022,
Yadav vd., 2022), iletisim (Pfohl, 2015, Attaran, 2020, Rad vd. 2022), bilgi yonetimi (Attaran, 2020,
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Kayike1 vd., 2020), maliyet (Attaran, 2020, Rad vd. 2022) olarak 10 adettir. Bu faktorler Tablo 2’de
goriildiigii tizere K1, Ko, ..., Kio olarak ifade edilmistir.

Tablo 2. Faktorler

Kodu K1 K2 Ks Ka Ks Ks K7 Ks Ko Ko
Tam | lite | Ha®@ Bilgi

Kriterler | Giivenilirlik | Seffaflik | Esneklik | isbirligi | zamaninda | . .~ .| oraninda |Iletisim | |, . g Maliyet
I y6netimi Yonetimi
iretim azalma

Daha sonra bu kriterler ile DEMATEL teknigine yonelik bir veri toplama formu olusturulmus ve
ikinci kez yliz yiize goriisme yapilmistir. Calismada 6l¢ek olarak DEMATEL teknigine ait Tablo 1’de
yer alan Olgek kullanilmigtir. Uzmanlarla goriisiilerek faktorler arasindaki iligkiler ikili karsilastirma
yontemiyle veri toplama formu {lizerinde degerlendirilmis ve direkt iliski matrisi olusturulmustur. Daha
sonra bu matris Microsoft Office Excel programinda formiile edilerek analiz edilmis ve normalize matris
elde edilmistir. Bu matris degerleri Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Normalize Edilmis Matris

Kriter | Ki Kz Ks K4 Ks Ks K7 Ks Ko | Kio
Ki ]0,000/0,059)|0,029|0,118|0,088|0,118|0,088|0,118 0,118 | 0,059
K. ]0,118/0,000)0,118{0,118|0,088|0,118|0,118|0,118|0,118 | 0,059
Ks /0,059]0,029|0,000|0,118|0,118 0,088 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,088
K4 10,088/0,088)0,118|0,000|0,118|0,1180,118|0,118|0,118| 0,088
Ks 10,088]|0,029|0,118 0,088 0,000 0,088 0,118 0,029 | 0,088 | 0,059
Ks |0,118/0,029)0,118|0,088|0,118 | 0,000 0,059 |0,059 | 0,088 |0,118
Ks 10,118]0,000]0,0590,059|0,118 0,088 | 0,000| 0,059 | 0,059 0,118
Ks /0,088|0,118|0,118|0,118|0,1180,118|0,118|0,0000,118|0,088
Ke ]0,118/0,118)0,118{0,118|0,118|0,059 0,118 0,059 | 0,000 | 0,059
Kwo [0,029]0,029 0,059 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000

Toplam iligki matrisindeki siitun ve satirlarin toplami, vektorlerin, D ve R degerlerini
saglamaktadir. Faktorlerin birbirleri lizerindeki etkilerini gosteren matris Tablo 4’te yer almaktadir. Bu
matris ayn1 zamanda faktorler arasindaki etkileme ve etkilenme durumlarin1 gostermektedir. Buna gore
en yiiksek etki sirasiyla Kgisbirligi (0,51) ve K4 (0,50) iletisimin Ks tam zamaninda iiretim iizerindeki
etkileridir. Bununla birlikte diger faktorler iizerinde en fazla etkiye sahip faktorler de Ko seffaflik, Ka
iletisim ve Kg igbirligidir. En ¢ok etkilenen faktor ise Ks tam zamaninda iiretimdir. Diger faktorler
tizerinde etkisi ¢ok daha az olan faktor Kio maliyet faktoriidiir. Tablo 3’e gore digerlerinden en az
etkilenen faktorlere bakildiginda K> seffaflik ve Kg igbirligidir. Bu ¢alismada bulgularin daha anlamli
yorumlanabilmesi i¢in toplam iliski matrisindeki degerlerin genel yogunluguna bakilarak esik degeri
0,40 olarak belirlenmis ve bunun altinda kalan degerler géz ardi edilmistir. Buna gore diger faktorlerde
genel olarak kayda deger bir etkilenme goriilmemektedir.

Tablo 4. Toplam Iliski Matrisi

Kriter Ki | Ko | Ks | Ki | Ks | Ke | K7 | Kg | Ko | Kio | TOPLAM
Ki 0,30/0,24/0,34|0,42|0,42|0,41|0,37[0,33/0,38|0,33| 354
Kz 0,46/0,22/0,47|0,48|0,49|0,47|0,45[0,38|0,44|0,38| 423
Ks 0,29/0,18/0,25/0,36|0,38|0,33]0,29|0,240,28/0,30| 290
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Ka 0,43/0,29/0,46|0,37(0,50|0,46 | 0,44 (0,37 |0,43|040| 413
Ks 0,33/0,18/0,36/0,35|0,29/0,34]0,35/0,22]0,31|0,29| 301
Ks 0,38/0,20/0,39|0,37|0,42|0,28|0,32 0,26 |0,33/0,36| 330
Kz 0,33/0,14]0,29/0,30|0,37/0,32/0,22|0,23[0,27|0,32| 278
Ks 0,44/0,32/0,48|0,48(0,51|0,47|0,45[0,27 0,44 |041| 427
Ko 0,43/0,30/0,43|0,45|0,47|0,39/0,42(0,30/0,30/0,35| 383

TOPLAM |3,52|2,16 | 3,64 | 3,74 | 4,03 | 3,63 | 3,40| 2,67 | 3,28 | 3,21

Toplam iliski matrisi (Tablo 4) elde edildikten sonra faktdrler arasindaki etkileme ve
etkilenmenin derecelerini belirlemek amaciyla D+R ve D-R degerleri hesaplanmis ve Tablo 5 elde
edilmistir. Bu tabloda D+R, faktdrlerin etkileme ve etkilenme derecelerinin toplamini ifade etmektedir.
Bu nedenle faktorler arasindaki iliskinin yogunlugunu gostermektedir. Buna gore D+R’de en yiiksek
degere sahip faktor 7,88 degerle K4 isbirligi faktoriidiir. Isbirligi faktdriine en yakin degere sahip olmakla
dikkat ¢eken diger faktorler ise Kg bilgi yonetimi (7,10) ve K1 giivenilirliktir (7,06). Buna gore faktorler
arasinda digerleriyle iliski yogunlugu en ¢ok olan yani en baskin faktorler isbirligi ve gilivenilirlik
faktorleridir. Kio maliyet faktorii ise 4,52 degerle iliski yogunlugu en az olan faktdr olarak goze
carpmaktadir. Dolayisiyla maliyet faktori digerlerini en az etkileyen faktor olarak ortaya ¢ikmustir.

Tablo 5. Kriterlerin Etkileme ve Etkilenme Dereceleri

Kriter| Ki | K2 | Kz | Ks | Ks Ks Kz | Ks | Ko | Kio
D+R |7,06(6,39(6,54 [7,88]|7,03 |6,94 6,18 [6,94]7,10|4,52
D-R |0,02(2,06(-0,75{0,39|-1,02(-0,33(-0,62(1,61]0,55]-1,91

D+R degerleri iliski yogunlugu ile ilgili bilgi verirken iliski yonii ile ilgili bilgi vermemektedir.
Bu nedenle iliski yonii i¢in D-R degerleri incelenmektedir. D-R degeri pozitif olan faktorler arasinda
etkileme derecesinin etkilenme derecesinden fazla oldugunu gosterirken, D-R degeri negatif olan
faktorler ise digerlerinden etkilenme derecesinin etkileme derecesinden fazla oldugunu gdstermektedir.
Buna gore digerleri iizerinde en ¢ok etkiye sahip faktorler 2,06 degerle K2 seffaflik ve 1,61 degerle Ks
iletisimdir. Faktorler arasinda digerlerinden en ¢ok etkilenen faktdre baktigimizda ise -1,91 degerle Kio
maliyet ve -1,02 degerle Ks tam zamaninda tiretimdir.
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Sekil 1. Arastirmanin Grafigi
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Arastirma sonucu ortaya ¢ikan grafige (sekil 1) gore Kio maliyet faktorii en az etkileyen faktor
olurken ayni1 zamanda da en ¢ok etkilenen faktdr olarak ortaya ¢ikmistir. Buna gore diger tiim faktorler
tizerinde yapilan degisikler maliyeti dogrudan veya dolayli olarak etkiledigi sonucu ¢ikarilabilmektedir.
Arastirmanin gida sektoriinde bir firmada yapildig1 dikkate alindiginda tedarik zincirinde en hassas
sektorlerden bir tanesi oldugu ifade edilebilir. Nedeni ise s6z konusu iirtinlerin gerek muhafaza kosullar
olarak gerekse zaman olarak dayanikliliginin az olmasidir. Bu nedenle siireglerde yapilabilecek
tyilestirmeler maliyeti 6nemli derecede etkilemektedir.

SONUC VE DEGERLENDIiRME

Diinyanin dort bir yanindaki sirketler, tedarik zinciri performansini iyilestirmenin yollarini
isletme maliyetlerini diisirmenin, kar marjlarini iyilestirmenin, pazar payini korumanin ve miisterilere
yanit verme yetenegini artirmanin bir yolu olarak gérmektedir. Mevcut tedarik zinciri performanslarin
gelistirmek isteyen sirketler, tiiketici ihtiyaclarini karsilamada daha yiiksek diizeyde performans
saglamak i¢in teknolojiye giivenmek zorunda kalmaktadir (Attaran, 2020). Tedarik zinciri, hammadde
tedarikiyle baslayan ve mamullerin nihai tiiketiciye teslim edilmesi siirecinde birbirleriyle baglantili
stirecler silsilesidir (Janvier-James, 2012). Bu siire¢ kiimelerinin entegre bir sekilde faaliyet
gosterebilmeleri i¢in siirekli yeni gelismeler saglanmaktadir. Bu gelismelerin ortak noktasi ise
teknolojidir. Durmaksizin teknoloji temelli bir ilerleme goriilmektedir. Bu ilerlemeler tiim sektor ve
isletmeleri derinden etkilemektedir. Bu nedenle her isletme bu gelismelerden kendi payina diiseni
almakta ve bu duruma ayak uydurmaya yonelik calismalar yiiriitmektedir. Bu sektorlerden bir tanesi de
irlin dayanikliliginin az oldugu gida sektoriidiir. Gida tiriinleri i¢in baslangic noktasi liriiniin yetistirildigi
tarlalar veya bahgeler ile tiretildigi yerlerdir. Bu noktalarda baslayan tedarik zinciri operasyon siireci iki
asamal1 olarak devam etmektedir. Temel gida iirlinleri dogrudan iireticiden tiiketiciye ulastirilabilecegi
gibi ikinci olarak aracilarin kullanilmasi yoluna da gidilebilmektedir (Erdal vd., 2008). Deniz, hava ve
kara tagima sistemlerinin, optimum giivenlik ve yiiksek kaliteli raf omrii saglamak icin gidanin
sicakligini belirli sinirlar i¢inde tutmasi beklenmektedir. Bu noktada soguk zincirin kirilmamasi i¢in gida
zincirinde gerekli koordinasyon ve entegresyonun saglanmasi gerekmektedir. Bu da teknolojik
yatirimlar1 beraberinde getirmektedir.

Bu c¢aligmada tedarik zincirinde endiistri 4.0’1n etkileri gida sektdriinde degerlendirilmistir.
Calismada 6rneklem olarak gida sektoriinde faaliyet gosteren bir firma secilmis olsa da aragtirmanin asil
amaci1 endiistri 4.0’1n tedarik zincirine temel etkilerinin degerlendirilmesidir. Bu nedenle degerlendirme
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genel etkiler tizerinden yapilmis ve bu amag altinda gida sektorii agisindan da yorumlanmistir. Ayrica
Yildiz vd. (2018), Min vd., (2019), Attaran (2020) ve Fatorachian ve Kazemi (2021)’nin sektor
ayirmaksizin yapmis olduklar1 ¢alismalarin genel sonuglariyla gida sektoriinde elde edilen sonuglarin
kiyaslanmasi imkani dogmustur. Bu amagcla genel etkilerden olan 10 adet faktor belirlenmis ve ¢ok
kriterli karar verme ydntemlerinden biri olan DEMATEL yontemiyle degerlendirilmistir. Tedarik
zincirinde endiistri 4.0’1n sagladig1 faydalar arasinda genel bir degerlendirme yapildiginda en fazla
etkileyen isbirligi ve bilgi yonetimi iken en fazla etkilenen maliyet ve tam zamaninda iiretimdir. Bununla
birlikte diger kriterler ile en yliksek iliskiye sahip faktorler ise seffaflik ve iletisimdir. Kiiresel tedarik
zincirleri son derece karmasik yapilarla karakterize edilirken, mevcut “Endiistri 4.0” teknolojileri tiim
deger yaratma siirecinin seffafligini arttirmaktadir. Seffafliktaki bu artis sayesinde, sirkette karar verme
daha isbirlik¢i ve verimli olacaktir. Sadece tedarik zinciri siirecleri degil, ayn1 zamanda kurumsal
ortaklarin ve miisterilerin sirkete karsi davraniglart da daha seffaf olacaktir. Toplumumuzdaki insanlar
nasil sosyal aglarda etkilesime giriyorsa, sirketlerin siirecleri tanimlanacak ve faaliyetler, sirketlerin
organizasyonel sinirlari i¢inde ve disinda belirli aglar igcindeki makineler ve insanlar arasindaki etkilesim
yoluyla kararlastirilacaktir.

Gida tedarik zincirinde soguk zincirin kirtlmamasi 6nemlidir. Bu nedenle gida tedarik zincirinde
araci sayist ve siire¢ ne kadar kisaltilirsa soguk zincir tizerindeki hakimiyet de o kadar artmakta ve takibi
kolaylagsmaktadir. Bu agidan gida sektoriinde bu siireci kisaltabilmek ve hizlandirabilmek icin teknolojik
yenilikleri takip etmek ve bu yenilikleri siireglere dahil etmek gerekmektedir. Bu da endiistri 4.0’ 1n
getirdigi yeniliklere isaret etmekte ve gida sektoriinde teknolojinin 6nemini gostermektedir. Kisa gida
tedarik zincirlerinin gelistirilmesi ve siireglerin hizlandirilmasinin endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim
yapmakla gerceklestirilebilecegi yadsinimaz bir gergektir. Bu durum kisa vadede isletmeleri biiyiik
maliyetlere katlanmak zorunda biraksa da dnemli bir maliyet diisiisiiyle uzun vadede kayda deger karlar
elde edecegini garanti edebilmektedir. Ayrica tedarik zincirleri i¢in en 6nemli unsurlardan biri olan bilgi
yonetimi de teknolojinin getirdigi kolayliklarla daha optimum saglanmaktadir. Bu da siireg
entegrasyonunu saglayarak seffafligi ve giivenilirligi arttirmaktadir. Nesnelerin interneti ve bulut
bilisimin stireglerde kullanilmasi bilgiyi toplamak, depolamak ve paylagsmay1 kolaylastirarak seffaflikta
onemli bir avantaj sunmaktadir. Bu da tedarik zincirinde isbirligini saglayarak siirecin entegrasyon ve
koordinasyonuna 6nemli katki saglamaktadir. Ayrica verilerin giincel tutulmasi, izleme ve takibin
artmasi ve birlikte ¢aligilabilirligi kolaylagtirmasi esnekligi ve ¢evikligi artirarak olusabilecek sorunlarin
kisa siirede ¢oziime kavusturulmasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Konuyla ilgili ¢alismalara bakildiginda, Yildiz vd. (2018), Min vd., (2019), Attaran (2020) ve
Fatorachian ve Kazemi (2021) tarafindan yapilan ¢alismalar1 destekler nitelikte sonuglar elde edilmistir.
Dijitallesme ile isletme ic siirecleri, tedarikgilerle isbirligi ve miisterilerle talep yonetimine kadar bir¢cok
siirecte rekabet avantaji kazanilmaktadir. Dijital ve siirdiiriilebilir bir ekonomi ¢aginda isletmelerin
teknolojiyi yakindan takip etme ve bu alanda 6nemli yatirimlar yapmalari kaginilmazdir. Tedarik zinciri
diizeyinde, Endiistri 4.0’1n temel faydalar1 ve etkinlestiren teknolojiler, yenilik¢i analitik yeteneklerin
yaratilmasina ve ardindan bireysel tedarik zinciri silirecinde performans iyilestirmelerine yol agan
gelismis entegrasyon, otomasyon ve dijitallestirme yoluyla gerceklestirilebilmektedir (Fatorachian ve
Kazemi, 2021).

Arastirmanin gida sektoriinde tek bir isletme iizerinde gergeklestirilmesi ¢aligmanin en biiyiik
kisitidir. Bu nedenle elde edilen sonuglardan bir takim ¢ikarimlar yapilabilmekte ancak sektorle ilgili
genelleme yapilamamaktadir. Bu noktada bundan sonraki yapilacak ¢alismalarda sektorden daha genis
kapsamda veri toplayarak veya sektorii kendi igerisinde gruplandirarak (siit ve siit iiriinleri, et ve et
tirlinleri, hububat, yas meyve ve sebze, konserve grubu, islenmis gidalar vb.) ya da sektorler arasi bir
aragtirma yapilabilir. Ayrica farkli yontemlerle veya karma yontemlerle ¢alisabilir.
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