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ONSOZ

Giliniimiizde giderek artan kiiresellesme ile tedarik zincirleri genis alanlara yayilmakta,
tedarik zincirlerinin biiyiikliigii ve karmasikligi giderek artmaktadir. Bunun bir sonucu olarak
tedarik zincirleri ¢ok sayida riske maruz kalmakta ve tedarik zincirlerinin kirilganligi artmaktadir.
Tedarik zincirlerinin maruz kaldig1 risklerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan sel, yangin, deprem ve
pandemi gibi felaketler veya ekonomik kriz gibi olaganiistii durumlar; tedarik zincirinde ciddi
bozulmalara neden olmakta ve tedarik zincirinde 6nemli operasyonel ve finansal kayiplara yol
a¢gmaktadir. Bu bozulmalardan sonra bazi tedarik zincirlerinin iyilesmesi zor olabilir, uzun siirebilir
hatta sirketlerin faaliyetlerini sonlandirmasina neden olabilir. Bu nedenle sirketlerde tedarik zinciri
direncinin 6nemi artmig ve yoneticiler tedarik zinciri direncini gelistirecek ¢6ziim arayislarina
girmistir. Glinlimiizde tedarik zinciri direncini artiracak onerilen en 6nemli ve faydali ¢dzliimlerden

biri tedarik zincirinin dijitallesmesidir.

Bu calismada, tedarik zincirinde kullanilan dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci
tizerindeki etkisi ve direng yeteneklerinin bu etkideki araci rolii aragtirilmistir. Bu dogrultuda dijital
teknolojiler, tedarik zinciri direnci ve tedarik zinciri direng yetenekleri olmak iizere ii¢ temel
degiskeni igeren ‘Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng
Yeteneklerinin Aract Etki Modeli’ olusturulmus ve test edilmistir. Belirlenen degiskenler
arasindaki etkilesimin ISO 500 sirketlerinin tedarik zinciri direncinin artirilmasina katki

saglayacagi diisiiniilmektedir.
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OZET

Tedarik zincirlerinin kiiresellesmesi, iilkeler arasindaki sinirlarin asilmast ve tedarik
zincirlerinin artan sayida risklere maruz kalmasi, tedarik zincirlerini bozulmalara acik ve daha
kirilgan hale getirmistir. Son yillarda meydana gelen COVID-19 pandemisi bunun bir 6rnegidir.
Pandemi tedarik zincirlerinde ciddi bozulmalara neden olmus ve tedarik zincirlerinin direncini
stnamigtir. Bu durum, sirketleri meydana gelen bozulmalarla basa ¢ikabilmek icin tedarik zinciri

direncini artiracak teknolojik ¢éziimler bulmaya yoneltmistir.

Bu tez calismasinin amaci, dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci iizerindeki etkisinin
incelenmesi ve diren¢ yeteneklerinin bu etkideki araci roliiniin belirlenmesidir. Bu amagla
calismanin ilk agamasinda literatiire dayali olarak tedarik zincirlerinin dijitallesmesini mimkiin
kilan dort temel teknoloji ve tedarik zincirinin bozulmalarla basa ¢ikmasini saglayan bes temel
direng yetenegi belirlenmistir. Ikinci asamada dijital teknolojiler, tedarik zinciri direng yetenekleri
ve tedarik zinciri direnci arasindaki iligkileri iceren ‘Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci
Uzerine Olan Etkisinde Direnc Yeteneklerinin Aract Etki Modeli’ olusturulmustur. Ucgiincii
asamada Onerilen modelin test edilebilmesi i¢in Tiirkiye’nin en biiyiik 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu
(ISO 500)’nun tedarik zinciri ydneticilerinden ve uzmanlarindan anket formu ile veriler
toplanmistir. Dordiincli ve son asamada Onerilen modelde yer alan iligkilerin belirlenmesi i¢in
calismaya katilan 151 kurulustan elde edilen veriler, Yapisal Esitlik Modeli kullanilarak analiz

edilmistir.

Analiz sonucunda, dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {izerinde anlaml bir etkiye
sahip oldugu ve tedarik zinciri diren¢ yeteneklerinin bu etkiye aracilik ettigi belirlenmistir.
Calismanin sonuglar1, onerilen ‘Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan

Etkisinde Direng¢ Yeteneklerinin Araci Etki Modeli’ni desteklemektedir.
Calisma bulgularmin; dijital teknolojilerin tedarik zinciri diren¢ potansiyellerini analiz
edebilmeleri igin arastirmacilara ve dogru dijital yatirim kararlar1 almalar1 igin tedarik zinciri

yoneticilerine rehberlik edecegi disiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Tedarik zinciri direnci, dijital teknolojiler, tedarik zinciri direng

yetenekleri.
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ABSTRACT

The globalisation of supply chains, the crossing of borders between countries and the
increasing exposure of supply chains to risk have made supply chains more vulnerable to disruption
and more fragile. The COVID-19 pandemic in recent years is an example of this. The pandemic has
caused serious disruptions in supply chains and tested the resilience of supply chains. This situation
has led companies to look for technological solutions to increase supply chain resilience in order to

cope with the disruptions.

The aim of this thesis is to examine the impact of digital technologies on supply chain
resilience and to determine the mediating role of resilience capabilities in this effect. To this
purpose, in the first phase of the study, four key technologies that enable the digitalisation of
supply chains and five main resilience capabilities that enable the supply chain to cope with
disruptions were identified based on the literature. In the second stage, ‘The Mediating Effect
Model of Resilience Capabilities on the Impact of Digital Technologies on Supply Chain
Resilience' was developed, which includes the relationships between digital technologies, supply
chain resilience capabilities and supply chain resilience.In the third stage, in order to test the
proposed model, data was collected from the supply chain managers and specialists of Turkiye's
Top 500 Industrial Enterprises (ISO 500) through a survey form. In the fourth and final stage, the
data collected from 151 companies participating in the study were analyzed using structural

equation modeling to identify the relationships in the proposed model.

The analysis revealed that digital technologies have a significant effect on supply chain
resilience, and supply chain resilience capabilities mediate this effect. The results of the study
support the proposed ‘The Mediating Effect Model of Resilience Capabilities on the Impact of
Digital Technologies on Supply Chain Resilience'.

The findings of the study are believed to guide researchers to analyse the supply chain
resilience potential of digital technologies, and supply chain managers to take the right digital

investment decisions.

Keywords: Supply chain resilience, digital technologies, supply chain resilience capabilities.
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GIRIS

Tedarik zincirlerinin rekabet avantajinit korumasi ve siirdiiriilebilirlik saglamasi i¢in meydana
gelebilecek bozulmalart 6nceden 6ngdérmesi ve bu bozulmalara hazirlikli olmasi, bir bozulmanin
meydana gelmesi durumunda hizli yanit verebilmesi ve iyilesmesi gerekir. Bu ancak direncli bir
tedarik zincirinde miimkiindiir. Kisa siire 6nce yasanilan COVID-19 salgini bunu bir kez daha
gostermistir. Salgin doneminde tedarik zincirlerinde yasanilan bozulmalar bazi sirketlerin
faaliyetlerinin aksamasina ve hatta durmasina neden olurken bozulmalara hizli yanit verebilen
sirketler faaliyetlerini siirdiirmiistiir. Oyle ki bu durumu firsata doniistiirebilen ve bu sayede
bliylime gerceklestiren sirketler olmustur. Bu sirketlerin bozulmalarla basa c¢ikabilmek igin

kullandiklar1 en 6nemli gii¢ dijital teknolojilerdir.

Dijital teknolojiler bir tedarik zincirinde ugtan uca goriiniirligii, tedarik zinciri ortaklariyla
gercek zamanli ve siirekli bilgi paylasimmi ve ortaklar arasinda yiiksek diizeyde is birligini
saglayarak meydana gelebilecek bozulmalari tahmin edilmesini, Onlem alinmasini, yanit
verilmesini ve hizli bir sekilde iyilesmeyi miimkiin kilar. Bdylece meydana gelebilecek
bozulmalarin tedarik zincirindeki olumsuz sonuglarini minimize eder. Bu yoniiyle dijital

teknolojilerin tedarik zinciri direncini artiric1 bir etkisi s6z konusudur.

Yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle sirketlerin dijital teknolojilere yatirim karar1
almalart zordur. Sirketlerin dijital teknolojilerin maliyetlerini dengeleyebilmesi ve azaltabilmesi
icin kendisine fayda saglayacak dogru teknolojiyi belirlemesi ¢ok dnemlidir. Bu nedenle sirketlerin
direncli bir tedarik zincirine sahip olabilmek icin hangi diren¢ yetenegini gelistirmesi gerektigine

karar vermeli ve ihtiyaclar1 dogrultusunda dogru dijital teknolojiye yatirim yapmalidir.

Caligmada dijital teknolojiler, tedarik zinciri direnci ve direng yeteneklerini i¢eren ‘Dijital
Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng Yeteneklerinin Araci Etki
Modeli’ olusturulmustur. Bu modelde, dijital teknolojilerin, tedarik zinciri direncine etkisinde
direng yeteneklerinin araci roliiniin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
calismada onerilen ‘Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng
Yeteneklerinin Araci Etki Modeli’nde yer alan degiskenlerin birbirlerine olan etkisi incelenmistir.
Arastirmacilar tarafindan tedarik zinciri direncinin, belirli yetenekler aracilig: ile elde edildigi
vurgulanmistir (Christopher ve Peck, 2004; Hohenstein vd., 2015; Ali vd., 2017; Michel-Villarreal,
vd., 2021; Al Naimi vd., 2022). Dolayisiyla dijital teknolojiler, tedarik zincirine iliskin ¢esitli

diren¢ yeteneklerini destekleyerek tedarik zinciri direncinin artmasini saglayabilir. Bu dogrultuda



literatiirde dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci arasindaki iligkide tedarik zinciri direng
yeteneklerinin araci roliinii ortaya koyan bazi kavramsal ¢aligmalar (Hosseini vd., 2019; Spieske ve
Birkel, 2021; de Farias vd., 2022; Huang vd., 2023; Ning vd., 2023) mevcuttur. Bu alanda yapilan
ampirik ¢aligmalar (Alkhatib ve Momani, 2023; Huang vd., 2023; Ning vd., 2023; Qader vd., 2022)
ise farkli dijital teknolojilere ya da farkli diren¢ yeteneklerine odaklidir ve kapsamli bir bakis
agisina sahip degildir. Buradan hareketle bu tez ¢alismasinda tedarik zincirinin dijitallesmesini
saglayan temel dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci arasindaki iliski, tedarik zincirine ait

temel direng yetenekleriyle birlikte kapsamli ve biitiinciil bir sekilde ele alinarak incelenmistir.

Tedarik zinciri bozulmalar1 6nemli finansal ve operasyonel kayiplara neden olabilir (Forbes
ve Wilson, 2018: 472). Ayrica tedarik zinciri bozulmalari, tedarik zincirinin yapisal tasarimini
degistirebilir ve performansi dnemli olgiide etkileyebilir (Ivanov vd., 2019a: 1). Bu dogrultuda
bozulmalar1 6nlemek ya da bozulmalarin etkisini hafifletmek i¢in direngli bir tedarik zinciri
olusturmak zorunluluktur. Direngli bir tedarik zinciri olusturmak; riskleri azaltmaya, bozulmalara

hazirlikli olmaya, kararliliga ve iyilesmeye baglidir (Ivanov, 2021: 35).

Dijitallesme, kuruluslarin tedarik zincirlerini ve operasyonel performanslarini iyilestirmek
i¢in nesnelerin interneti, biiyiik veri analitigi, blokzincir gibi dijital teknolojileri kullanmasi ve
benimsemesidir (Hennelly vd., 2020: 93). Tedarik zincirinde dijital teknolojiler riskleri azaltmak
i¢in tedarik zinciri direncine 6ngdrii yetenegi saglar veya uyari sinyalleri gondererek bir bozulma
durumunda risklerin etkilerini azaltir, ardindan gercek zamanli izleme ile es zamanl ve etkin bilgi
akis1 yardimiyla durumun hizla ele alinmasini saglayabilir (Al-Talib vd., 2020: 755). Ayrica dijital
teknolojiler, bozulmalarin kapsami ve 6l¢egi hakkinda ger¢ek zamanh bilgi elde etmek, bunlarin
tedarik zincirinde yayilmasi ve olasi iyilesme stratejilerini simiile etmek ve dolayisiyla tedarik
zinciri direncini gelistirmek icin kullanilabilir (Ivanov vd., 2019c: 842). Kisacasi, dijital
teknolojiler, tedarik zincirini ¢esitli boyutlarda etkileyerek direngli bir zinciri miimkiin kilabilir (Al-
Talib vd., 2020: 755). Bu baglamda onerilen modelde dijital teknolojiler ve tedarik zinciri direnci
iki temel degisken olarak ele alinmis ve dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {izerindeki etkisi

arastirilmigtir.

Tedarik zinciri direng yetenekleri; tedarik zincirinin bozulmalar1 éngérmesini ve bunlarla
basa ¢ikmasini saglayan (Pettit vd., 2010: 6) ve dolayisiyla tedarik zinciri direncine ulasmay1
saglayacak yeteneklerdir. Tedarik zinciri direng yetenekleri gercek bir bozulmayi onleyebilir,
bozulmanin etkilerini hafifletebilir veya bozulma sonrasi adaptasyonu saglayabilir (Pettit vd., 2010:
6). Tedarik zinciri direncini olugturmak i¢in diren¢ yeteneklerinin siirekli olarak benimsenmesi ve
gelistirilmesi gerekir (Han vd. 2020: 4541). Onerilen modelde yer alan diger bir degisken tedarik
zinciri direng yetenekleridir ve dijital teknolojilerin, tedarik zinciri direncine olan etkisinde direng

yeteneklerinin araci rolii arastirilmaktadir.



Aragtirma kapsaminda, Tiirkiye’nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu (ISO 500) yer alan sirketler
ele alinmistir. Calisma anketi tiim sirketlerin tedarik zinciri yonetici ve uzmanlarina online olarak
gonderilmistir. Anket, 167 goniillii katilimciya uygulanmis ve 151 kullanilabilir yanit elde
edilmistir. Toplanan verilerin kullanilarak &nerilen “Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci
Uzerine Olan Etkisinde Diren¢ Yeteneklerinin Arac1 Etki Modeli” Yapisal Esitlik Modeli ile test

edilmisgtir.

Bu baglamda yapilan bu tez ¢aligsmasi, bes bdliimden olusmaktadir. Birinci boliimde tedarik
zinciri riskleri tanitilmis, bozulma riskleri ve tedarik zincirleri tizerindeki etkileri aciklandiktan
sonra tedarik zinciri direnci kavrami detaylandirilarak tedarik zinciri direng asamalar1 anlatilmis ve
tedarik zinciri direncini iyilestirmeye yonelik stratejilere yer verilmistir. ikinci boliimde tedarik
zinciri direnci artiran tedarik zinciri direng yetenekleri ayrintili olarak agiklanmistir. Calismanin
iclincli boliimiinde dijitallesme ve dijital tedarik zinciri kavramlar1 detayli olarak agiklandiktan
sonra tedarik zinciri direncini destekleyen dijital teknolojiler tamitilmistir. Dordiincii boliimde
dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direncine iligkin yapilan literatiir incelemesi, arastirmanin
kavramsal modeli ve metodolojisi yer almaktadir. Besinci ve son bolimde arastirma modeli,
verilerin analizi ve elde edilen bulgular ortaya konulmustur. Son olarak, aragtirmanin sonuglari ile

kisitlarina yer verilmis ve gelecek calismalar igin 6neriler sunulmustur.



BIRINCI BOLUM
1. TEDARIK ZINCIiRi DIRENCI
1.1. Tedarik Zinciri Riski
Risk, tedarik zinciri kirnlganhg ile ilgili yaygin kullanima uygun olarak 'risk altinda,
savunmasiz, kaybolmasi veya zarar géormesi muhtemel' seklinde tanimlanmaktadir (Christopher ve
Peck, 2004: 5). Risk yonetiminde yaygin olan risk tanimlarinda risk, daha cok tehlike odakli
yorumlanir ve su terimlerle ifade edilmektedir (Christopher ve Peck, 2004: 5):

Risk = Olasilik (belirli bir olayin) x Siddet (olumsuz is etkisi)

Sekil 1: Belirsizlik Faktorlerinin Siniflandirilmasi

Belirsizlikten Makul 6l¢iide
kaynaklanir; karmagikliga sahip her
tanimlanabilir, analiz sistemde mevcuttur,
edilebilir, kontrol azaltilabilir veya
edilebilir ve gii¢lendirilebilir.

diizenlenebilir; bir
aksakliga neden olabilir.

Bozulma
Riskten kaynaklanir; Bir aksakliktan
yedekler ve esneklik kaynaklanir; tedarik
rezervleri ile 6nlenebilir zincirini bozabilir,
ve ortadan kaldirilabilir; adaptasyon yoluyla
bozulmaya neden ortadan kaldirilabilir.

olabilir.

Kaynak: Ivanov, 2018: 21



Risk belirsizlikten kaynaklanir. Belirsizligi analiz ederken genellikle Sekil 1’de goriildigii
gibi dort durumla karsilasilmaktadir: Birincisi belirsizligin kendisi, ikincisi riskler, iigiinciisii
aksakliklar ve sonuncusu da bozulmalar olup asida agiklanmustir (Ivanov, 2018: 20-22).

o Belirsizlik (uncertainty), makul bir karmasiklik derecesine sahip herhangi bir sistem i¢in

bizden bagimsiz olarak var olan bir sistem ortaminin genel 6zelligidir.

o Riskler (Risks) tanimlanabilir, analiz edilebilir, kontrol edilebilir ve diizenlenebilir.
Belirsizlik faktorlerinden ve gevresel belirsizligin bir sonucu olarak talep dalgalanmasi
riski gibi riskler ortaya ¢ikmaktadir.

o Bir aksaklik (disturbance) risklerin sonucudur. Amaca yonelik (6rnegin hirsizliklar) veya
ama¢ dis1 (Ornegin talep dalgalanmalar1 veya tedarik zincirinin uyarlanmasini
gerektirebilecek bazi olaylarin meydana gelmesi) olabilir. Bu tedarik zincirinde bir
bozulmaya neden olabilir ya da olmayabilir (6rnegin bir tedarik zinciri aksakligin
istesinden gelebilecek kadar saglam ve uyarlanabilir olabilir).

e Bozulmalar (disruptions) veya operasyonel sapmalar (operational deviations)
aksakliklarin sonucudur. Operasyonlari, siiregleri, planlari, hedefleri veya stratejileri
etkileyebilirler. Bozulma durumunda tedarik zincirini ayarlamak i¢in adaptasyon

onlemlerinin alinmasi gerekmektedir.

Tedarik zinciri riski, ilk tedarikgilerden nihai miisterilere kadar malzemelerin hareketini
etkileyebilecek ve malzemelerin planlanan akisini bozabilecek herhangi bir olay olarak ortaya
cikarak malzemelerin akisini bozabilir, teslimatlar1 engelleyebilir, gecikmelere neden olabilir,
mallara zarar verebilir veya bir sekilde sorunsuz operasyonlar etkileyebilir (Waters, 2011: 7).
Ancak bu etkiler hammaddelerin gec teslimati ve iiretimin durmasi; alternatif nakliye, malzeme
veya operasyonlara gegisin zorlagarak maliyetlerin artmasi gibi ciddi sonuglar dogurabilir ve

ortaklarin ticari iligkilerini yeniden gbzden gegirmesine neden olabilir (Waters, 2011: 7).

Tedarik zinciri riski (Supply chain risk); “bir tedarik zincirinin herhangi bir boliimiini
olumsuz etkileyen ve operasyonel, taktiksel veya stratejik diizeyde basarisizliklara veya
diizensizliklere yol acan beklenmedik makro ve/veya mikro diizeydeki olaylarin veya kosullarin,
olasilig1 ve etkisi” olarak tanimlanmaktadir (Ho vd., 2015: 5035). Kisaca tanimlamak gerekirse
tedarik zinciri riski, nihai {riiniin orjinal tedarik¢iden son kullaniciya teslimine kadar bilgi,
malzeme ve liriin akigina iligkin her tiirlii risk olarak tanimlanmaktadir (Jiittner vd., 2003: 200).
Risk, bir sirket i¢indeki hatali siireglerden ve belirsizliklerden, ag ortaklar1 arasindaki etkilesimden
kaynaklanabilir veya tedarik zinciri sonuglarini etkileyen daha genis bir sektdr veya cevre
diizeyinde olabilir (Gaonkar ve Viswanadham, 2007: 266). Tedarik zinciri riskleri, tedarik
zincirinde belirsizligin bir sonucu olarak ortaya cikar ve tedarik zinciri bozulmalar1 ile

sonuglanabilir (Ivanov, 2018: 22).



1.2. Tedarik Zinciri Risk Yonetimi

Tedarik Zinciri Yonetimi “tiiketiciler i¢in iirlin veya hizmet liretmeyi ve sunmay1 amaglayan
bir organizasyon agi (yani tedarikgiler, {ireticiler, lojistik saglayicilar, toptancilar/distribiitorler,
perakendeciler) araciligiyla malzeme, bilgi ve finansal akiglarin yonetimi” seklinde
tanimlanmaktadir (Tang, 2006: 453). Tedarik Zinciri Yonetimi ¢ok karmasik bir islevdir ve
gecikmelerden kaynaklanan kii¢iik rahatsizliklardan tiim bir zincirin yok olmasina kadar uzanan bir
dizi dogal riskle kars1 karsiyadir (Waters, 2011: 49).

Riskleri azaltmaya ve direngli tedarik zincirleri olusturmaya yonelik araglar, uygulamalar ve
cabalar Tedarik Zinciri Risk Yonetimi kapsaminda ele alinmaktadir (Rajesh vd., 2015: 238).
Tedarik Zinciri Risk Yonetimi giderek daha dnemli hale gelen bir paradigmadir (Ivanov vd. 2014:
2157). Tedarik Zinciri Risk Yonetimi, kurumsal risk yonetimi, kriz yonetimi ve tedarik zinciri

yonetimi olmak iizere li¢ alana yayilan ¢ok disiplinli bir uygulamadir (Rajesh vd., 2015: 238).

Tedarik Zinciri Risk Yonetimi, “karlilig1 ve siirekliligi saglamak i¢in tedarik zinciri ortaklar
arasinda koordinasyon veya is birligi yoluyla tedarik zinciri risklerinin yonetimi”dir (Tang, 2006:
453). Tedarik Zinciri Risk Yonetimi uygulamalar1 asagidaki adimlar igerir (Zsidisin ve Ritchie,
2008: 4-5).

1. Risk tammlama ve modelleme- Risklerin kaynaklarim ve o6zelliklerini, bunlar1 neyin
tetikleyebilecegini ve tedarik zincirinin etkin ve etkili bir sekilde c¢alismasiyla iliskisini
igerir.

2. Risk analizi-Gergeklesme olasiligl ve potansiyel sonuglar agisindan degerlendirme ve etki
Ol¢limudiir.

3. Risk yonetimi- Alternatif senaryolarin ve g¢oziimlerin iiretilmesi ve degerlendirilmesi,
bunlarin ilgili degerlerinin analiz edilmesi, ¢Oziimlerin secilmesi ve uygulamanin
gerceklestirilmesidir.

4. Risk izleme ve degerlendirme- Coziimlerin izlenmesi, kontrol edilmesi ve yonetilmesi ve
bunlarin is performansi sonuglari {izerindeki etkilerinin degerlendirilmesidir.

5. Bilgi transferini iceren organizasyonel ve kisisel 6grenme- Derslerin ve deneyimlerin
toplanmasi, ayiklanmasi, 6ziimsenmesi ve kurum i¢indeki diger kisilere ve ilgili tedarik

zinciri iiyelerine yayilmasidir.

Tedarik Zinciri Risk Yonetiminin temeli, tedarik zincirindeki riskleri ortaya ¢ikmadan 6nce
yonetmek i¢in daha proaktif bir yaklasim benimsemekte olup tiim potansiyel risklerin 6nceden
tespit edilebilmesini veya tespit edilen olumsuz sonuglarin bir kismini veya tamamini 6nlemek i¢in
yeterince iyi bir ¢dziim saglamaz (Zsidisin ve Ritchie, 2008: 5). Ozetle, diger yonetim sistemleri
gibi Tedarik Zinciri Risk Yonetimi de bilgi, yetenek, deneyim ve beceri agisindan kaliteli yonetime
baghidir (Zsidisin ve Ritchie, 2008: 5).



Risk kavramiyla yakindan ilgili olan Tedarik Zinciri Kwilganlhigi (Supply Chain
Vulnerability) kavrami: “sapmalara neden olan ve tiimii olumsuz etkilere veya sonuglara neden
olan rastgele bozulmalarin varlig1” olarak tanimlanmaktadir. (Svensson, 2000: 732). Tedarik zinciri
bozulmalar, sirketler i¢in gelir kayb1 anlamina gelebilir ve yiiksek iyilesme maliyetlerine neden
olabilir (Ivanov vd. 2014: 2157-2158). Bu nedenle, Tedarik Zinciri Risk Yonetimi potansiyel risk
kaynaklarimin belirlenmesine ve tedarik zinciri kirllganligimin 6nlenmesi veya kontrol altina
almmasi i¢in uygun eylemlerin gerceklestirilmesine yardimei olan kritik bir yetenek olarak kabul
edilebilir (Ivanov vd. 2014: 2158).

1.3. Tedarik Zinciri Risk Tiirleri

Ivanov (2021a) tarafindan oOnerilen tedarik zinciri risklerinin siniflandirmasi Sekil 2’de

goriilmektedir.
Sekil 2: Tedarik Zinciri Risklerinin Siniflandirilmasi
o Uretim kapasitesi
diistisleri
o Tesis bozulmalari
o Lojistik riskler
o Grevler
o Teslimat gecikmeleri Tedarik Siireg Talep e Fiyat riskleri
o Uriin kalite riskleri Riskleri Riskleri Riskleri e Talep dalgalanmalari
e Tedarik¢i bozulmalari 1sklert 1sklert o Pazar bozulmalari
o Likidite riskleri Finansal Tedarik Bilgi * Bilgi tahrifat
o Finansal kriz Riskler Zinciri e Siber saldirilar
o Kredi riskleri Riskleri Riskleri
o Tklim degisikligi ve dogal afetler Dogal Hukuki ve . Y%Sélnl riskiler
o Dogal kaynak kithg1 Riskler Kiiltiirel 3 Kulturelirlsklfi:r
e Salgin hastaliklar/pandemiler Riskler e Giiven riskleri

Kaynak: Ivanov, 2021a: 9

Tedarik zinciri riskleri tedarik, talep, liretim ve lojistik siireci gibi malzeme akisiyla ilgili
farkli alanlardan kaynaklanmaktadir (Ivanov, 2021a: 9). Malzeme akisiyla ilgili risklerin yan sira,
Ornegin siber saldirilar veya finansal krizler nedeniyle finansal akis ve bilgi akisi ile ilgili de riskler
ortaya ¢cikmakta ve tedarik zincirleri iklim degisiklikleri ile kritik kaynaklarin kitligi gibi makro
risklere de maruz kalmaktadir (Ivanov, 2021a: 9).

Son olarak sunulan ve literatiirde sik rastlanan bir diger siniflandirmada tedarik zinciri riskleri

genel olarak iki kategoriye ayrilmistir: operasyonel riskler ve bozulma riskleri (Tang, 2006: 453;



Namdar vd, 2018: 2340; Ivanov, 2018: 28-29; Jabbarzadeh vd., 2018: 5946). Operasyonel riskler
ve bozulma riskleri Waters (2011) tarafindan yapilan benzer siiflandirmada i¢ riskler ve dis
riskler; Ho vd. (2015)’nin yaptigt calismada ise mikro riskler ve makro riskler olarak

adlandirilmistir.
1.3.1. Operasyonel Riskler

Operasyonel riskler, tiim tedarik zincirinde ortaklar arasindaki iligkilerden kaynaklanan ve
tekrarlanan olaylar1 ifade eder (Namdar vd., 2018: 2340). Operasyonel riskler, tedarik zinciri
verilerindeki/bilgilerindeki dogal belirsizliklerden kaynaklanir (Jabbarzadeh vd., 2018: 5946) ve
iyilesme siireleri kisadir (Namdar vd., 2018: 2340). Bu riskler, diisiik etkili ve yiliksek olasilikli
risklerdir (Namdar vd., 2018: 2340). Operasyonel riskler; tedarik riski, tiretim riski, talep riski ve
altyapi risklerini igerir (Ho vd., 2015: 5035).

Tedarik riski

Tedarik riskleri, tedarik agindaki belirsizliklerden ve tedarik zincirinin yukar1 yonde
(tedarikg¢iye dogru) akis sorunlarindan kaynaklanir (Wagner ve Bode, 2008: 310). Tedarik yonlii
riskler arasinda; hammadde sikintisi, tedarik¢inin iflasi, miisteri ile tedarik¢i arasindaki iletisimin
basarisiz olmasi, ortakligin basarisiz olmasi, tedarik edilen mallarin kalitesinin diisiik olmas1 ve
tedarikci kaynakli gecikmeler (Diabat vd., 2012: 3043), tedarik agindaki kapasite kisitlamalar1 ve
teslimat tutarsizlig1 yer almaktadir. (Wagner ve Bode, 2008: 311).

Uretim riski

Uretim riski, firmalarin kendi iglerinde mal ve hizmet iiretme kabiliyetlerini, iiretimin
kalitesini, zamanlamasinm ve karliligim etkileyen olumsuz olay veya durumlar: ifade eder (Wu vd.,
2006: 353). Uretim riski, kurulus igindeki iiretim kapasiteleri, siire¢ kabiliyetleri ve iiretim
stireclerinin kalite seviyelerini iceren kaynaklardan dogmaktadir (Ho vd., 2015: 5039-5042).
Uretim riskleri arasinda kalite riski, teslimat siiresi belirsizligi, getiri riski, uygun olmayan iiriin

tasarimi, kapasite esnekligi ve makine arizalari riskleri yer almaktadir (Ho vd, 2015: 5048).
Talep riski

Talep yonlii riskler, asag1 yonde (tliketiciye dogru) akis tedarik zinciri operasyonlarinda
ortaya c¢ikan bozulmalardan kaynaklanir (Jiittner, 2005: 122-123). Talep yonlii riskler iiriinlerin son
miisteriye fiziksel dagitiminda, tasima operasyonlarinda ve dagitim aginda meydana gelen
bozulmalar igerir (Wagner ve Bode, 2008 :310). Talep yonlii riskler, miisterilerin 6ngdrillemeyen

taleplerinin neden oldugu belirsizlikten kaynaklanir (Tang, 2006: 453). Burada bozulmalar, gergek



talep ile sirket tahminleri arasindaki uyumsuzluktan ve zayif tedarik zinciri koordinasyonundan
kaynaklanir (Wagner ve Bode, 2008 :310). Bu tiir risklerin sonuglari; iiriinlerin eskimesi, stoklarin

tilkenmesi ve asir1 stok gibi riskini icerir (Diabat, 2012: 3039).

Altyapr riski

Altyapr riski, bir firmanin tedarik zinciri operasyonlarinin isleyisi icin kullandigi altyapidan
kaynaklanan bozulmalari icerir (Wagner ve Bode, 2008:311-312). Altyapr riskleri arasinda yerel
insan merkezli sorunlara (vandalizm, sabotaj, is¢i grevleri, endiistriyel kazalar) ek olarak ekipman
arizalari, makine arizalari, elektrik veya su tedarikindeki bozulmalar (Chopra ve Sodhi, 2004: 53),
bilgi teknolojileri arizalar1 veya bozulmalar1 gibi sosyo-teknik kazalar (Spekman ve Davis, 2004:
421) yer almaktadir.

1.3.2. Bozulma Riskleri

Bozulma riskleri, dogal ve insan kaynakli felaketler (sel, yangin, deprem, grev, teror
saldirilar1 vb.) veya ekonomik krizler (para birimi devaliiasyonu veya grevler vb.) gibi biiyiik
olaylardan kaynaklanmaktadir (Tang, 2006: 453). Bu riskler, yiiksek etkili ve diigiik olasilikli
risklerdir (Namdar vd., 2018: 2340).

Bozulma riskleriyle iligkili risklerin isletmelere etkisi operasyonel risklerden ¢ok daha
biiyiiktiir (Tang, 2006: 453). Bu riskler sadece artan siparis gecikmeleri ve nakliye maliyetleri gibi
olumsuz operasyonel etkilere neden olmakla kalmaz, ayni zamanda bir isletmenin ekonomik
performansi {izerinde verimlilik azalmasi, kapasite kullaniminin diismesi ve hatta iiretim
basarisizlig1 gibi carpict sonuglar da dogurur (Jabbarzadeh vd., 2018: 5945). Uzun vadeli ciddi
ekonomik veya sosyal sonuglara neden olur ve uzun iyilesme siireleri gerektirir (Namdar vd. ,2018:
2340). Bozulma risklerinin en o6nemli o0zelligi, yoneticilerin kontrolii disinda olmalaridir.
Dolayisiyla yoneticiler riski degistiremezler, ancak riskli bir ortamda miimkiin oldugunca verimli

calisan operasyonlar tasarlayabilirler (Waters, 2011: 7).

Talep ve teslim siiresi belirsizligi gibi operasyonel riskler siklikla kamei etkisi ¢ergevesinde
degerlendirilir (Ouyang ve Li, 2010: 799-800). Kamg: etkisi, tedarik zincirlerinde iiretim ve siparis
miktarlar {izerindeki talep degisiminin artmasi olarak tanimlanmaktadir (Lewis ve Slack, 2003:
37). Bozulma risklerinin en dnemli sonuglarindan biri ise dalga etkisidir (Dolgui vd., 2020:1285).
Dalga etkisi “ortaya ¢ikan ilk bozulmanin tedarik, iiretim ve dagitimdaki diger tedarik zinciri
asamalarina yayilimi” olarak tanimlanmistir (Ivanov vd, 2014: 2155). Dalga etkisinin bir baska
tanim1 ise “tedarik zincirinde yapisal diizeyde degisikliklerin meydana geldigi ve toparlanmanin
orta ve uzun vadeli siireler alabildigi ve yillik gelirler gibi ¢ikti performans: iizerinde 6nemli

etkileri olan ciddi dogal ve insan kaynakli felaketler” seklindedir (Ivanov, 2018: 30). Dalga etkisi,



bir tedarik zinciri bozulmasinin etkisi lokalize edilemediginde veya tedarik zincirinin bir

boliimiinde tutulamadiginda ve tedarik zinciri performansi lizerinde yiiksek bir etki ile sonuglanan,

zincirin asag1 yoniinde kademeli olarak ilerlediginde ortaya ¢ikar (Dolgui vd., 2018: 415).

Dalga etkisi, bir bozulmanin tedarik zinciri performansi {izerindeki etkisini ve tedarik zinciri

yapilarindaki bozulmaya dayali degisikliklerin kapsamini tanimlar (Ivanov vd, 2017: 6159). Dalga

etkisinin genisligi ve ekonomik performansa etkisi, stok veya kapasite tamponlar1 gibi fazlaliklara

ve iyilesme 6nlemlerinin hizina ve kapsamina baghidir (Dolgui vd, 2018: 420).

Dalga etkisi ile kamg etkisi arasindaki farklar Tablo 1°de goriilmektedir (Sokolov vd. 2016:

153).
Tablo 1: Dalga Etkisi ve Kamgi Etkisi
Ozellik Dalga Etkisi Kamg1 Etkisi
Riskler Bozulmalar (patlama gibi) Operasyonel (talep dalgalanmasi gibi)

Etkilenen alanlar

Yapilar ve kritik parametreler (hizmet

. ) Teslim siiresi ve stok gibi operasyonel parametreler

Tyilesme

Orta ve uzun vadeli, Onemli Arz ve talebi dengelemek i¢in kisa vadeli
koordinasyon ¢abalar1 ve yatirimlar koordinasyon

Esas olan mevcut performans

Azalan performans  Yillik gelirler gibi ¢ikt1 performansi Giinliik/haftalik stok eksikligi/fazlaligi maliyetleri

gibi

Kaynak:

Sokolov vd. 2016: 153

Dalga etkisi ile kamg¢1 etkisi arasindaki farklar asagida agiklanmistir (Sokolov vd. 2016: 153;
Dolgui vd, 2018: 415-417; Dolgui, vd., 2020:1286):

Bozulma riskleri igin dalga etkisi dikkate alinabilirken, operasyonel riskler i¢in genellikle
kameg etkisi dikkate alinmaktadir.

Kamg1 etkisi, kiigiik bir operasyonel sapma ile baslar ve yukari yonde giiclenmesi
beklenir. Dalga etkisi ise genellikle ciddi bir bozulma ile baglar ve bu bozulmay: hizla
yenileri takip ederek her seferinde zincirin asagl yoniinde yeni bir yayilma ile sonuglari
daha da kotiilesir.

Dalga etkisi, tedarik zincirindeki yapisal ag dinamiklerini dikkate alirken, kam¢i1 etkisi
operasyonel parametrelerdeki dalgalanmalar1 karakterize eder.

Kameg etkisinde, tedarik zincirinde haftalik/giinliik talep ve teslim siiresi dalgalanmalari
s0z konudur ve kisa vadede ortadan kaldirilabilir. Dalga etkisinde ise ciddi dogal ve insan
kaynakli felaketler sonucunda tedarik zincirindeki degisiklikler yapisal diizeyde meydana
gelmekte, iyilesme orta ve uzun vadeli zaman alabilmekte ve daha diislik gelirleri,
teslimat gecikmeleri, pazar pay1 ve itibar kayb1 ve hisse senedi getirilerinde diislis gibi

¢ikt1 performansi tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu etkilerin maliyeti yikici olabilir.
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1.4. Bozulmalarin Tedarik Zinciri Uzerindeki Etkisi

Tedarik zinciri bozulmalar: (Supply chain disruptions), “bir tedarik zinciri icindeki mal ve
malzemelerin normal akisini bozan planlanmamis ve beklenmedik olaylardir” (Craighead vd.,
2007: 132). Tedarik zinciri bozulmalarimin potansiyel etkileri arasinda Onemli finansal ve
operasyonel kayiplar yer alir (Forbes ve Wilson, 2018: 472). Bu dogrultuda bozulmalar, tedarik
zincirinin yapisal tasariminit degistirebilir ve tedarik zinciri performansini Snemli Olglide
etkileyebilir (Ivanov vd., 2019a: 1).

Herhangi bir 6nemli bozulma, sirket performansi iizerindeki etkisi agisindan Sekil 3’te
goriildiigli gibi bir profile sahip olacaktir; sirket {izerindeki bu etkiler, performans, satislar, {iretim
seviyesi, kar, miisteri hizmetleriyle veya ilgili baska bir dl¢iitle 6l¢iiliiyor olabilir (Sheffi ve Rice,
2005: 42).

Sekil 3: Bozulma Asamalari

PERFORMANS 8. Uzun vadeli
etki
1. Hazirhik
4. 11k etki 6. lyilesme igin
hazirlik
7. lyilesme
3. 1k
yamt

ZAMAN

2. Bozucu 5. Tam etki
olay zamani

Kaynak: Sheffi ve Rice, 2005: 42.

Bozulmanin dogas1 ve sirket yanitinin dinamikleri agsagidaki sekiz asama ile ifade edilebilir
(Sheffi ve Rice, 2005: 42-43).

1. Hazirlik: Baz1 durumlarda, sirket bozulmaya hazirlikli olabilir ve bozulmanin etkilerini
en aza indirebilir. Baz1 durumlarda ise ya ¢ok az sinyal vardir ya da hi¢ yoktur.

2. Bozucu olay: Kasirga, bomba patlamasi, tedarikci iflasi veya sendika grevi gibi olaylar
meydana gelebilir.

3. [Ilk yamt: Ister fiziksel bir bozulma ister bir is eylemi veya bilgi teknolojisi bozulmasi
olsun, ilk yanit; durumu kontrol altina almayi, hayat kurtarmayi veya korumayi, etkilenen
sistemleri kapatmay1 ve daha fazla zarar1 6nlemeyi saglar.

4. [lk etki: Bazi bozulmalarin tam etkisi hemen hissedilir. Bazi bozulmalarin bir sirketi

etkilemesi, bozulmanin biiyiikligii, mevcut yedeklerle sirketin ve tedarik zincirinin dogal
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direnci gibi faktorlere bagli olarak zaman alabilir. Bozucu olay ile tam etki arasinda
gecen siire zarfinda, performans genellikle kdtiilesmeye baslar.

Tam etki: Ister aninda ister gecikmeli olsun, tam etki ortaya ciktiginda performans
genellikle hizla diiser.

Iyilesme hazirliklari: lyilesme hazirliklart genellikle ilk yanita paralel olarak ve hatta
bazen 6ngoriilmiisse bozulmadan once baglar. Bu hazirliklar, diger tedarikgilerin kalifiye
hale getirilmesini ve tedarikg¢ilerin kaynaklarinin yeniden yonlendirilmesini, alternatif
tastma modlariin bulunmasi ile hangi pargalarin mevcut oldugunun belirlenmesini ve bu
parcalardan iiretilen {iriinlerin satilmasini igerir.

Iyilesme: Normal operasyon seviyelerine geri dénmek igin birgok sirket normalden daha
yliksek kullanim oraniyla ¢alisarak, fazla mesainin yani sira tedarik¢ilerin ve miisterilerin
kaynaklarini kullanarak kay1p iiretimi telafi eder.

Uzun vadeli etki: Bozulmalarin iyilesmesi genellikle zaman alir ancak miisteri iliskileri

zarar goriirse, bunun etkisi 6zellikle uzun siireli ve telafisi zor olabilir.

1.5. Tedarik Zincirinin Bozulmalara TepKkisi

Bir tedarik zincirinin bozulmalara tepkisi ii¢ sekilde analiz edilebilir: kararlilik (stability),

saglamlik (robustness) ve direng (resilience) (Ivanov ve Dolgui, 2020: 2906). Bunlar asagida

tanimlanmigtir (Ivanov ve Dolgui, 2020: 2906):

Kararlilhik (Stability): Aksaklik oncesi duruma donme (Demirel vd. 2019:138) ve
stirekliligi saglama yetenegi (Ivanov ve Sokolov, 2013:314)

Saglamlik (Robustness): Planlanan performansi siirdiirmek i¢in bir bozulmaya (veya bir
dizi bozulmaya) dayanma yetenegi (Nair ve Vidal 2011: 1403)

Direng (Resilience): Bir bozulmaya (veya bir dizi bozulmaya) dayanma ve performansi

geri kazanma yetenegi (Hosseini vd., 2019: 285).

Bu kavramlar arasindaki farkliliklar Tablo 3’te goriilmektedir. Kararlilik ve saglamlik

anlayisi, ele alinan sisteme ve sistem analizinin yontem ve hedeflerine baglidir (Ivanov ve Sokolov

2013: 314). Kararlilik, sistemin mevcut durumunu yansitir (6rn. stok kararlili1), ancak sistem ¢ikti

performansini dikkate almaz (Ivanov, 2018: 47-48). Performansin bozulma analizine dahil edilmesi

tipik olarak saglamlik sorusunu giindeme getirir, drnegin genis bir belirsizlik araliinda makul

mevcut performansin (mevcut duruma iliskin) ve ¢ikti performansinin (nihai sonuglara iligkin)

garanti edilmesi (Mayne vd., 2000: 804). Bozulmalara ragmen planlanan performansin

yiiriitilmesine devam edebilen bir tedarik zincirinin saglam oldugunu diisiiniilmektedir (Klibi vd.

2010: 290). Boyle bir tedarik zincirinin performansi, bozulmalarin olumsuz sonuglarindan

etkilenmez (Ivanov, 2018: 47). Ancak planlarda herhangi bir degisiklik olmadan c¢alismaya devam
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edebilen ve planlanan performansa ulasabilen bir tedarik zinciri kararli olabilir (Daganzo, 2004:
910).

Bir tedarik zinciri, bozulmalar1 absorbe edebiliyor ve performans iizerinde minimum etkiyle
calismaya devam edebiliyorsa saglam olarak adlandirilir (Ivanov ve Dolgui, 2019: 5120). Bdyle bir
tedarik zincirinin performansi, bozulmalarin olumsuz etkilerine karsi duyarsizdir (Ivanov vd.,
2018: 141). Saglamlik; tipik olarak yapisal cesitlendirme, esnek yanit secenekleri ve sistem
adaptasyon kosullarinin iyilestirilmesi gibi baz1 yedeklerle saglanabilir (Ivanov vd., 2018: 141).

Saglamlik ve kararlilik analizi ile, duragan olmayan isletilebilir performans hedeflerinin
tedarik zinciri planlama kararlarina entegrasyonu miimkiin hale gelir (Ivanov, 2018: 48). Ancak,
bircok durumda bozulmayi 6nlemek miimkiin degildir. Bu nedenle, planlanan ¢ikt1 performansini
elde etmek i¢in tedarik zinciri gizelgelerini veya stok politikalarin1 degistirmek gibi adaptasyon
uygulamalar1 gerekir (Ivanov ve Sokolov, 2013: 316). Bu ortamda, tedarik zincirleri yalnizca
insanlar tarafindan alinan kararlar temelinde saglam ve kararl olabilir (Ivanov ve Sokolov, 2013:
316). Tedarik zincirlerinde adaptasyon (insan giidiimlii koordineli adaptasyon), kararlilik ve
saglamligin 6n kosuludur (Ivanov ve Sokolov, 2013: 316). Bu dogrultuda, tedarik zinciri igleyisinin
zaman i¢indeki dinamik 6zellikleriyle bozulma ve iyilesme durumunun sonuglari hala yeterince ele
almmamistir (Ivanov, 2018: 48). Planlanan performansin elde edilmesiyle birlikte planlanan isleyisi
siirdiirme, yiirlitme ve iyilestirme (uyarlama) yetenegi, tedarik zincirinin bir sonraki hedef

ozelligidir ve bu 6zellik ise Tedarik Zinciri Direnciyle iliskilidir (Ivanov ve Sokolov, 2013: 316).

Diren¢ ile saglamlik terimleri birbirinin yerine kullanilmaktadir ancak tedarik zincirleri
baglaminda oldukga farkli anlamlar ifade eder (Christopher ve Peck, 2004: 4). Saglamlik, sistemin
herhangi bir yapisal ve parametrik degisiklik/adaptasyon olmaksizin bir bozulmaya (veya bir dizi
bozulmaya) dayanma kabiliyetini analiz etme imkan1 saglarken; diren¢ analizi, sistemin bozulan
operasyonlart1 ve performansini eski haline getirmek igin bir miktar iyilesme/uyarlama
kullanmasina olanak tanir (Ivanov and Sokolov, 2013: 316). Todo vd. (2021) tedarik zincirinde
saglamlik ve dirence odaklandig1 ¢aligmada; saglam tedarik zincirlerini bir sokla bozulma olasilig
disiik olanlar, direngli tedarik zincirlerini ise bozulmalari hizla iyilestirebilenler olarak

tanimlamaktadir.

Tedarik zincirine iliskin diren¢ tanim1 ‘bir sistemin bozulduktan sonra orijinal durumuna geri
donme veya yeni, daha arzu edilir bir duruma gegme yetenegi’dir (Christopher ve Peck, 2004: 4).
Bu tanimm iginde esneklik kavrami da yer almaktadir ve arzu edilen durumun orijinal durumdan
farkli olabilecegi gbz Oniine alindiginda, 'uyarlanabilirlik' de s6z konusudur (Christopher ve Peck,
2004: 4). Holling (1973)"in siniflandirmasinda kararlilik, sistem ve ¢evresi hakkinda mitkkemmel bir
bilgiye sahip olundugunu varsayarken, diren¢ yaklagimi yeterli bilgi varsayimina degil,

bilgisizligimizin kabuliine dayanir; gelecekteki olaylarin beklendigi degil, beklenmedik olacagi
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varsayimina dayanir (Ivanov, 2024: 4032). Bu bakis agis1 degisikligi karsilayabilir, ¢linkii gelecegi
tahmin etmek icin kesin bir kapasite gerektirmez, yalnizca gelecekteki olaylari beklenmedik bir
bicimde absorbe edebilecek ve barindirabilecek sistemler tasarlamak i¢in niteliksel bir kapasite
gerektirir (Ivanov, 2024: 4032).

Kararlilik, tedarik zinciri ve operasyon yonetimi literatliriinde ¢ogunlukla stok dinamikleri
baglaminda analiz edilmistir; bu dogrultuda dinamik kararlilik, dikkate alinan bir stok seviyesinin
zaman icinde siirdiiriiliip siirdiiriilemeyecegi ile ifade edilmektedir (Demirel vd., 2019: 138).
Kararlilik, performansin agik¢a dikkate alinmadigi bir tedarik aginin temel ve arzu edilen bir
dinamik o6zelligi iken, direng, belirli bir zaman araliginda ulasilmasi gereken bir performans
hedefinin varliginda arzu edilen bir duruma atifta bulunur (Ivanov ve Sokolov, 2013: 315-316).
Ornegin, bir tedarik bozulmasim ele alirsak, stok seviyelerinin bozulma sonrasi zaman iginde
onceden belirlenmis seviyelere geri doniip donemeyecegi bir kararlilik meselesiyken, dolayl1 olarak
istenmeyen durumlar olan agir1 stoklama ve kitlik arasinda gidip gelmek yerine, istenen miisteri
memnuniyeti seviyesine makul bir zaman araliginda ulasilip ulagilamayacagi bir direng meselesidir
(Demirel vd., 2019: 138). Bu kavramsallagtirma, ekoloji literatiirtindeki kararlilik ve diren¢ denge
tanimlartyla tutarlidir; Burada kararlilik, sabit bir duruma geri donme kabiliyetini ifade ederken;
direng, geri doniisiin hiziyla ilgilidir (McCann, 2000: 229-230).

Tablo 2: Tedarik Zincirinin Bozulmalara Tepkileri

Kavram Operasyonel bozulma Tedarik zinciri yapilarinda bozulma Cikt1 performans1  lyilesme
Kararlilik +

Saglamlik +

Direng + + +

Kaynak: Ivanov ve Dolgui, (2020: 2906)’dan uyarlanmustir.
1.6. Tedarik Zinciri Direncinin Tanimi ve Aciklamasi

Giderek karmagiklasan tedarik aglari, kiiresellesme ve dig etkenler (dogal afetler ve siyasi
miidahaleler gibi) bircok kez tedarik zinciri bozulmalarina neden olmustur (Spieske ve Birkel,
2021: 1) ve bu bozulmalarin ge¢misten giiniimiize sirketlerin operasyonel ve finansal performansi
iizerinde ciddi etkileri olmustur (Ho vd., 2015:5031). Bunun en bilinen 6rnegi Mart 2000'de
Philips'in, New Mexico'daki bir ¢ip fabrikasinda, yildirim diismesi nedeniyle ¢ikan yangin sonucu,
milyonlarca ¢ipin kullanilamaz hale gelmesi ve en biiyiik iki miisterisine (Finlandiya'daki Nokia ve
Isvec'teki Ericsson) teslimatlarinin ertelemesidir (Latour, 2001: 1). Tedarik zincirindeki yikici
olaylar, tedarik zincirindeki etkilenen kuruluslarin finansal sonuglarini 6nemli Glgiide ve olumsuz
yonde etkileyebilir (Craighead vd., 2007: 132). Bu olay sonucunda Ericsson, Philips fabrikasindan

zamaninda ¢ip teslimati alamadigi i¢in 400 milyon dolar zarar ettigini agiklamigtir (Latour, 2001:

).
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Tedarik zinciri yoneticileri i¢in 21. ylizyilin ilk yillarinda, tek tek sirketler ve kiiresel olarak
tiim sektorler igin kirillganliklar1 ortaya cikaran biiyiik tedarik zinciri bozulmalar1 agisindan dikkate
deger olmustur (Chopra ve Sodhi, 2014: 73). Japonya'da 2011 yilinda meydana gelen deprem,
tsunami ve ardindan yasanan niikleer kriz nedeniyle Toyotanin afet bolgesindeki fabrikalar1 belirli
bir siire i¢in kapatilmig, diger bolgelerdeki fabrikalarin giinliilk arag¢ iiretimi diisiiriilmiis ve bu
durum Toyota’nin ciddi bir kar kayb1 yasamasiyla sonuglanmistir (Pettit vd., 2013:46). Benzer
olaylardan bir digeri Ekim 2011'de Tayland'da meydana gelen sel felaketidir. Yasanan sel felaketi,
bilgisayar iireticilerinin tedarik zincirlerini olumsuz etkilemis ve Tayland'da fabrikalari bulunan

Japon otomotiv sirketlerinin tedarik zincirleri de sekteye ugratmistir (Chopra ve Sodhi, 2014: 73).

Tedarik zinciri performansini riske atan yikici olaylarin en son 6rnegi kiiresel tedarik aglarini
tehdit eden COVID-19 pandemisidir (de Farias vd., 2022: 2521). Aralik 2019'da Cin'de ortaya
¢ikan ve 11 Mart'ta Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization: WHO) tarafindan kiiresel
salgin olarak ilan edilen COVID-19, diinyadaki tiim iilkelere ve bolgelere yayilarak milyonlarca
insan1 etkilemis ve binlerce oOliime sebebiyet vermistir (WHO, 2020). COVID-19 salgimi
ekonominin ve toplumun tiim alanlarini biiyiik 6l¢lide etkilemekle kalmamis, ayni1 zamanda tedarik

zincirilerinin direncini de stnamistir (Ivanov ve Dolgui, 2020: 2904).

COVID-19 pandemisi, yakin tarihin en ciddi tedarik zinciri bozulmalarindan biri olmustur
Ivanov ve Dolgui, 2020: 2904). COVID-19 pandemisinin kiiresel yayilimi, tedarik zincirleri
iizerinde yikici bir etki yaratmis ve tedarik zincirlerinin akisini onemli OSlgiide bozmustur
(Chowdhury vd., 2021: 1). Ayrica COVID-19’un yayilmasimi kontrol altina almak amaciyla,
diinyanin dort bir yanindan hiikiimetlerin ¢ogu, degisen derecelerde insan sagligimi koruma
onlemleri, siki sinir kisitlamalar1 ve {ilke ¢apinda karantinalar uygulamistir (Ivanov ve Dolgui,
2020: 2904). Bu kiiresel miidahale, tedarik zinciri operasyonlarini ciddi sekilde etkilemistir (Ivanov
ve Dolgui, 2020: 2904).

COVID-19 pandemisinin tedarik zincirlerinde; talep yonetimi alaninda temel iiriinlere
yonelik talepte artis, temel iiriinlerde kitlik, temel ihtiyaglara iliskin giivenlik kaybi, zamaninda
teslimatta basarisizlik, zorunlu olmayan firiinlere yonelik talebin azalmasi gibi; tedarik yonetimi
alaninda tahminde belirsizlik veya zorluk, malzeme tedarikinde kithik /tedarik bozulmasi gibi;
iiretim yonetimi alaninda {iretimin bozulmasi ve birikmis isler, azalan tiretim kapasitesi, isgiicliniin
bulunmamasi; nakliye ve lojistik yonetimi alaninda nakliye ve dagitimda gecikmeler, uluslararasi
nakliye/ticaret eksikligi, fiziksel dagitim kanallarinin kaybi/eksikligi, dagitim ve lojistik modelinin
degismesi (¢evrimdigindan ¢evrim igine veya karma) gibi ciddi etkileri olmustur (Chowdhury vd.,
2021: 9). Ayrica pandemi tedarik zinciri boyunca, zincirde yer alan tiim operasyonlar {izerinde
dalga etkisi yaratmig, tedarik¢i katilim eksikligine neden olmus, tedarik zincirlerinin ¢okmesine

hem sirketlerin iiretim tesisleri hem de tedarikgilerle distribiitorler gibi tedarik zinciri ortaklarinin
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tesisleri dahil olmak tizere tesislerin kapatilmasina ve tedarik zincirlerinin finansal performansinda

azalmaya (6rn. finansal istikrar kaybi/azalmasi) neden olmustur (Chowdhury vd., 2021: 9).

Yakin zamanda gergeklesen hi¢bir olay, COVID-19 salgininin 2020'nin basinda yaptigi gibi
tedarik zincirlerinin kirilganhigmi artirmamistir (Spieske ve Birkel, 2021: 1). Fortune 1000
sirketlerinin % 94’1 koronaviriis kaynakli tedarik zinciri bozulmalarindan etkilenmistir (Fortune,
2020). Cogu sirket, tedarik zincirlerinin her boliimiinde biiyiik zorluklarla karsilagsmistir;
tedarikciler teslimat yilikiimliilikklerini yerine getirememis; fabrikalarin tamamen kapatilmasina
kadar varan kati hijyen standartlari, iiretimi etkilemis ve miisteri talebi son derece ongoriillemez
olmustur (Ivanov, 2020: 6-9). Bu durum kiiresel tedarik zincirlerinin (hem imalat hem de hizmet
sektorlerinde), bu tiir beklenmedik onemli bir bozulmaya (COVID 19 gibi) karst savunmasiz
oldugunu gostermistir (Belhadi vd., 2021: 13-14). Bu ciddi sonuglar g6z oniine alindiginda, tedarik
zincirlerinin hayatta kalabilmesi i¢in direngli olmasinin 6nemini aciga ¢ikarmis (Ivanov ve Dolgui,
2020: 2904) ve tedarik zinciri direnci ilgi odagi haline gelmistir (Reeves ve Whitaker, 2020: 1).
COVID-19 salgini ile tedarik zincirinde maliyet igin tedarikin dnemsendigi bir donemden, direng

icin tedarike 6nem verilen bir ddneme gecilmistir (Larsson ve Kamal, 2020).

Ivanov (2020), pandemi veya salgin hastaliklar nedeniyle ortaya cikan tedarik zinciri
bozulmalarinda riskin bilesenlerini sdyle tanimlamaktadir: Uzun siiredir devam eden bozulmanin
varlig1 ve bunun 6ngoriilemeyen Glgeklendirilmesi; tedarik zincirinde eszamanli bozulma yayilimi
(yani dalga etkisi) ve niifusta salginin yayilmasi (yani pandemik yayilma); talep, tedarik ve lojistik
altyapisinda eszamanli bozulmalar. Bu nedenle, bu tiir bozulmalarin iistesinden gelmek igin
firmalarin tedarik zinciri performans hedeflerini iyilestirmek {izere tedarik zinciri direng

yeteneklerini gelistirmeleri gerekir (Balakrishnan ve Ramanathan, 2021: 655).

Direng, psikoloji ve ekolojiden kaynaklanan (Pettit vd., 2010: 17) ve tedarik zinciri
yonetimine uygulanan ¢ok boyutlu ve ¢ok disiplinli bir kavramdir (Ponomarov ve Holcomb, 2009:
124). Direng, olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmadan once sistemin riskleri dngérme, tespit etme ve
bunlara kars1 kendini savunma kabiliyeti olarak tanimlanabilir (Hollnagel vd., 2006: 35). Tedarik
zinciri direng kapasitesi iki boliimden olusur (Dolgui vd., 2018: 8). Dayaniklilik (Resistance),
tedarik zincirinin bir bozulmay1 geciktirme ve bozulma meydana geldiginde etkisini azaltma
kabiliyetini; iyilesme (recovery) ise tedarik zincirinin bir bozulma sonrasinda iyilesme yetenegini
tanimlanmaktadir (Melnyk vd., 2014: 35).

Dayaniklilik ve iyilesme kapasiteleri asagida agiklanmistir (Melnyk vd., 2014:36):
o Dayamiklilik kapasitesi (Resistance capacity), bir sistemin bir bozulmadan tamamen
kaginarak veya bozulmanin baslangici ile bu bozulma sonrasi iyilesmenin baglamasi

arasindaki siireyi en aza diisiirerek bozulmanin etkisini en aza indirme yetenegidir.
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Iyilesme kapasitesi (Recovery capacity), bir sistemin bozulma meydana geldikten sonra
islevselligine geri donme yetenegidir. Sistemin iyilesme siireci, bir kararlilik agsamasiyla
(kisa siirmesi istenir) karakterize edilir ve bu asamadan sonra kararli bir performans
durumuna geri doniilebilir. Nihai olarak elde edilen kararli durum performansi, orijinal
performans seviyelerine yeniden ulasabilir veya ulasamayabilir. Bu bir¢ok bozulma

faktoriine ve rekabet faktoriine baglidir.

Tedarik zinciri direnci; “planlanan (veya uyarlanmis, ancak yine de kabul edilebilir)

performansin elde edilmesiyle birlikte planlanan uygulamay: siirdiirme, yiiriitme ve iyilesme

(uyarlama) yetenegidir” (Ivanov, 2018: 49). Tedarik zinciri direnci, bozulmalara ragmen istenen

bazi performanslarin siirdiiriilmesine odaklanmaktadir (Ivanov, 2021a: 35). Sekil 4’teki 6rnek

incelendiginde tedarik zincirinin bazi proaktif kabiliyetleri (6rnegin stok) kullanarak, olumsuz

bozulma etkilerini (6rnegin tedarikin saglanamamasi) performans diisiisii olmadan hafifletebildigi

goriilmektedir. Fakat, proaktif kabiliyetler yardimec1 olmazsa, performansin ve operasyonlarin eski

haline getirilmesi i¢in zaman kaybi1 ve maliyet yaratan reaktif kabiliyetler kullanilmas1 gerekebilir

(Ivanov, 2021a: 35) Dolayisiyla, direngli bir tedarik zinciri olusturmak; riskleri azaltmaya,

bozulmalara hazirlikli olmaya, kararliliga ve iyilesmeye baglidir (Ivanov, 2021a: 35).

Performans

Sekil 4: Tedarik Zinciri Direnci Kavram

Bozulma L
A e i
Tyilgstirilmis
performans
fyilesme zamani
o
0 Zaman

Kaynak: Ivanov, 2021: 35

Literatiirde tespit edilebilen farkli tedarik zinciri direnci tanimlar1 Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3 incelendiginde, tedarik zinciri direnci taniminin, tedarik zincirinin dayanma ve iyilesme

yeteneginden; yanit verme (tepki verme), hazirlikli olma, uyum saglama (adapte olma), stireklilik

(yap1 ve islev tizerindeki kontroli siirdiirme), biiylime ve rekabet avantaji elde etme ile maliyet

etkinligi unsurlarini igerecek sekilde genisledigi goriilmiistiir.
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Tablo 3: Literatiirdeki Tedarik Zinciri Direnci Tanimlar:

Kaynak Tanim
Hosseini ve Ivanov ~ Miisteri talebinin kargilanmasini saglamak ig¢in minimum maliyetle bozulmalara dayanma,
(2022) adapte olma ve iyilesmeye yonelik operasyonel tedarik zinciri yetenegidir.

Dubey vd. (2021)

Bozulmus tedarik zincirinin, bozucu giigler geri ¢ekildikten veya ortadan kalktiktan sonra
kabul edilebilir bir siire iginde normal calisma performansini geri kazanmasini saglayan bir
tedarik zincirinin 6zelligi olarak tanimlanmaktadir.

Hohenstein vd.
(2015)

Tedarik zincirinin beklenmedik risk olaylarina karsi hazirlikli olma, miisteri hizmetlerini, pazar
paym ve finansal performansi artirmak i¢in orijinal durumuna dénmek veya yeni, daha arzu
edilir bir duruma gegerek biiyiimek i¢in potansiyel bozulmalara hizli bir sekilde yanit verme ve
iyilesme yetenegidir.

Tukamuhabwa vd.
(2015)

Bir tedarik zincirinin bozulmalara hazirlanma ve/veya yanit verme, zamaninda ve maliyet etkin
bir iyilesme saglama ve bdylece bozulma sonrasi operasyon durumuna -ideal olarak bozulma
oncesinden daha iyi bir duruma- gegcme konusundaki uyarlama yetenegidir.

Brandon-Jones vd.
(2014)

Bir sistemin bozulduktan sonra kabul edilebilir bir siire ig¢inde orijinal durumuna geri donme
yetenegi olarak tanimlanir.

Carvalho vd. (2012)

Tedarik zincirinin beklenmedik aksakliklarla basa ¢ikma yetenegidir.

Ponis ve Koronis
(2012)

Beklenmedik yikict (olumsuz) olaylart dngdrmek igin tedarik zinciri agimi proaktif olarak
planlama ve tasarlama, yap1 ve islev tizerindeki kontrolii siirdiiriicken bozulmalara uyumlu bir
sekilde yanit verme ve miimkiinse olay dncesinden daha iyi bir operasyon durumuna gegme ve
bdylece rekabet avantaji kazanma yetenegidir.

Ponomarov (2012)

Bir firmanin tedarik zincirinin beklenmedik olaylara hazirlikli olma, bozulmalara yanit verme
ve yapt ve islev iizerinde istenen diizeyde baglilik ve kontrol saglayarak operasyonlarin
stirekliligini koruyarak zamaninda iyilesme yetenegidir.

Xiao, vd. (2012)

Tedarik zincirinin digsal aksakliklar nedeniyle bozulmasindan sonra orijinal veya ideal duruma
donme yetenegidir ve hem ¢evreye uyum saglama hem de iyilesme yetenekleridir.

Shuai vd. (2011)

Tedarik zinciri bir bozulma nedeniyle etkilendikten sonra hizla dengeye gelme yetenegi olarak
tanimlanir ve yetenegi 6lgmek i¢in iyilesme siiresi kullanilir.

Barroso vd. (2010)

Tedarik zincirinin hedeflerini siirdiirebilmesi i¢in belirli bir anda ortaya ¢ikan aksakliklarm
neden oldugu olumsuz etkilere karsi tepki verebilme yetenegidir.

Guoping ve Xinqiu
(2010)

Tedarik zincirinin olaganiistii risk ortaminda orijinal veya ideal durumuna donme yetenegidir.

Pettit vd. (2010)

Tedarik zinciri direnci, sarsic1 degisimler karsisinda hayatta kalma, uyum saglama ve biiylime
yetenegidir.

Ponomarov ve
Holcomb (2009)

Tedarik zincirinin beklenmedik olaylara hazirlanma, bozulmalara yanit verme ve yapi ve iglev
tizerinde istenen baglant1 ve kontrol diizeyinde operasyonlarin siirekliligini saglayarak iyilesme
konusundaki uyarlanabilir yetenegidir.

Falasca vd. (2008)

Bir tedarik zincirinin bozulma olasiliklarin1 azaltma, bu bozulmalar meydana geldiginde
sonuglarini azaltma ve normal performansa geri donme siiresini kisaltma yetenegidir.

Longo ve Oren

Tedarik zinciri degisim yonetimi baglaminda, tedarik zincirinin i¢/dis risklere ve kirilganliklara
tepki vermesine, yiiksek performans ve etkinlik seviyelerini garanti edebilecek bir denge

(2008) durumunu hizla geri kazanmasina olanak taniyan kritik bir dzelliktir.
Tedarik zinciri direnci, sadece aksakliklar karsisinda performans degiskenligi lizerinde kontrol
Datta (2007) saglama yetenegi degil, ayn1 zamanda adapte olma ve belirsiz talepler seklinde gevrede
meydana gelen ani ve 6nemli degisimlere siirekli yanit verebilme 6zelligidir.
Gaonkar Ve Bir tedarik zincirinin bir bozulmadan sonra operasyonlari siirdiirme, devam ettirme ve eski
Viswanadham haline getirme yetenegidir.
(2007) )
Peck (2005) Bir sistemin bozulduktan sonra orijinal (veya istenen) durumuna geri donme yetenegidir.
Christopher ve Peck  Tedarik zincirinin bozulduktan sonra orijinal durumuna geri donme veya yeni, daha arzu edilen
(2004) bir duruma gelme yetenegidir.
Tedarik zincirinin bir olaya dayanma ve iyilesme yetenegidir. Direngli bir tedarik zinciri
Closs ve McGarrell ~ proaktiftir- olaylart 6nlemek ve olaylara miidahale etmek i¢in planli adimlar Ongdriir ve
(2004) olusturur. Bu tiir tedarik zincirleri, bir olaya maruz kaldiklarinda alternatif operasyon araglarini

hizla yeniden insa eder veya yeniden kurar.

En yaygin olarak kullamilan ve Christopher ve Peck (2004) tarafindan gelistirilen tedarik
zinciri direnci tanimi, tedarik zincirinin bozulmalara dayanma ve iyilesme yetenegini igermektedir.

Bir bozulmadan sonra siirekliligi ortaya koyan ilk tanim Gaonkar ve Viswanadham (2007)
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tarafindan gelistirilmistir. Yanit verme ve uyum saglama 6zelligini vurgulayan ilk tanim ise Datta
(2007) tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra Ponomarov ve Holcomb (2009) tarafindan gelistirilen
tanim, beklenmedik olaylara hazirlikli olmay1 (bozulma 6ncesi asama) vurgulayan ilk tanimdir.
Pettit vd. (2010) bozulma sonrasi biiyiime kavramini tedarik zinciri direnci tanimina dahil
etmislerdir. Benzer sekilde, Ponis ve Koronis (2012)’in gelistirdigi en kapsamli tanimda bozulma
sonrasi asamada ortaya ¢ikabilecek firsatlar araciligiyla rekabet avantaji elde edilmesi vurgulanarak
bliylime kavramini desteklenmistir. Ayrica Hosseini ve Ivanov (2019) minimum maliyet ve
Tukamuhabwa vd. (2015) etkin maliyet kavramini destekleyen tanimlar sunmuslardir. Tedarik
zinciri bozulmalar1 maliyet etkin bir sekilde en aza indirilmelidir (Tukamuhabwa vd., 2015: 4).
Maliyet etkinligi, direngli sistemlerin bir 6zelligi olarak tanimlanmistir (Fiksel, 2003: 5333) ve hizh
ve etkili koordinasyon yoluyla maliyetlerin azaltilmasi, direncli tedarik zincirleri i¢in gerekli bir
odak noktasidir (Xiao, 2012: 2). Ayrica, tedarik zinciri direnci sadece riski yonetme yetenegi olarak
degil, ayn1 zamanda riske rakiplerden daha iyi ve daha uygun maliyetli bir sekilde yanit verme ve
bu siirecte rekabet avantaji elde etme yetenegi olarak da ele alinmalidir (Tukamuhabwa vd., 2015:
8).

1.7. Tedarik Zinciri Diren¢c Asamalari

Evrensel bir tedarik zinciri direnci taniminin, ortak kabulii ve teorik gegerliligi saglamak i¢in
tedarik zinciri direncinin dort asamasini icermesi gerektigi anlayisi gelismistir: hazirhk, yanit,
iyilesme ve biiylime (Hohenstein vd., 2015: 101). Tedarik zinciri direng asamalar1 Sekil 5’te
goriilmektedir ve bu asamalar asagida agiklanmistir (Spieske ve Birkel., 2021: 8-9):

Hazirlik (1), bir tedarik zincirinin bozulma olasiligini azaltmak ve olumsuz etkisini

hafifletmek i¢in bozulma 6ncesi durumdaki uygun olan tiim 6nlemleri tanimlar.
Yamit (2), bir tedarik zinciri bozulmasinin tespit edildikten veya gerceklestikten hemen sonra
alinan karsi tedbirleri icerir. Tedarik zinciri i¢in olumsuz sonuglardan ka¢inmak i¢in bu asamada

hiz 6n planda olmalidir.

Iyilesme (3) asamasindaki tiim faaliyetler tedarik zincirinin performans seviyesini geri

kazanmay1 hedefler.

Son olarak, biiyiime (4) 6nlemleri, bozulma dncesi duruma kiyasla daha iyi bir tedarik zinciri

performansi elde etmeye odaklanir.
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Sekil 5: Tedarik Zinciri Diren¢ Asamalari

Bozulma

Kaynak: Spieske ve Birkel, 2021: 9

Uzun vadeli bir bakis acgisinin gozden kacirilmasi sirketlerin daha sonraki tedarik zinciri

direng asamalarinda ortaya ¢ikan rekabet avantajini elde etmesini engelleyebilir (Hohenstein vd.,

2015). Bu baglamda, bozulma oncesi ve erken bozulma asamalarinda yiiksek bir tedarik zinciri

direncinin, bir sirketin sonraki asamalardaki performansim da destekledigini belirtmek Snemlidir
(Reeves ve Whitaker, 2020).

1.8. Tedarik Zinciri Direncini Iyilestirmeye Yonelik Risk Azaltma Stratejileri

Tedarik zinciri direnci, tedarik zincirinin beklenmedik risk olaylara karsi hazirlikli olma

becerisini icermektedir (Hohenstein vd., 2015: 90). Bu dogrultuda Tedarik Zinciri direncini ve

beklenmedik bozulmalara karsi dayamikliligi artirmak icin cesitli stratejiler kullanilmaktadir
(Jabbarzadeh vd. 2018: 5947). Yaygin direng stratejileri sunlardir (Jabbarzadeh vd. 2018: 5947):

Tek kaynak yerine coklu kaynak kullanimi: Bu strateji en yaygin risk azaltma
yaklagimudir.

Bozulmalarda birincil tedarikgiler/tesisler mevcut olmadiginda hizmet vermek {izere
yedek tedarikgiler/tesisler ile s6zlesme yapilmasi

Tedarikgilerin/tesislerin bozulmalara karsi kirillganliklarini en aza indirmek ig¢in
giiclendirilmesi

Bozulma durumlarinda kullanmak tizere yedek stok bulundurma

Bozulmalar sonucunda tedarik¢ilerin/fabrikalarin kapasite kaybin1 karsilamak igin ilave
tedarik/liretim kapasitelerinin eklenmesi

Firmalarin bozulmalar karsisinda temel faaliyetlerini kabul edilebilir seviyelere
getirmelerini saglamak icin is siirekliligi ve afet iyilesme planlar1 gelistirmek

Tedarik zinciri agindaki toplam baglanti sayisin1 en aza indirerek akis karmagsikligini
azaltmak

Agdaki toplam aktif diiglim sayisini en aza indirerek diigiim karmasikligini yonetmek
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Son yillarda tedarik zincirini farkli bozulmalarin olumsuz etkilerine karsi korumaya yonelik

iki temel yaklagim -proaktif ve reaktif- gelistirilmistir (Ivanov vd. 2017: 6160). Proaktif yaklagim,

belirli korumalar saglamakta ve tedarik zinciri bozulmalarinin olugsma asamasinda iyilesme
diisiincesi olmaksizin olas1 aksakliklar1 dikkate almaktadir (Ivanov vd., 2016: 7247). Reaktif
yaklasim ise beklenmedik olaylarin varliginda tedarik zinciri siireclerini ve yapisini diizenlemeyi
amaclamaktadir (Ivanov vd., 2016: 7247).

Tedarik zinciri direncini iyilestirmek i¢in iki genis risk azaltma stratejisi kategorisi vardir:

proaktif ve reaktif stratejiler. Bu stratejiler agagida agiklanmigtir:

Proaktif stratejiler, tedarik zinciri agimi beklenmedik bozulmalar1 6ngérmek iizere planlar
ve tasarlar (Ponis ve Koronis 2012: 925-926). Diger yandan, yoneticiler proaktif
stratejileri uygulama konusunda isteksiz olabilirler ¢ilinkii sonugta gerceklesmeyebilecek
potansiyel yikict olaylar1 hafifleten yatirimlart gerekgelendirmek zor olabilir
(Tukamuhabwa vd. 2015: 12).

Reaktif stratejiler, risk kaynaklarimi ve etkilerini belirleme ve hizli ve verimli bir sekilde
iyilesmek i¢in bozulmanin etkisine uyum saglama ve buna gore degisme becerisine
odaklanir. Bozulmalar sirasinda, tedarikin siirekliligini saglamak ve uzun vadeli
etkilerden kacinmak amaciyla kararliligi ve iyilesmeyi hizlandirmak igin acil durum

planlar1 hizla uygulanmalidir (Ivanov, 2018: 35).

Proaktif stratejiler ve reaktif stratejiler arasindaki fark asagida agiklanmistir:

Proaktif stratejiler risk tahminine ve dnlemeye odaklanirken, reaktif stratejiler cevresel
degisikliklere yanit olarak organizasyonel eylemlerdir (Lengnick-Hall ve Beck, 2005:
740).

Proaktif stratejiler hazirlik asamasini ifade ederken, reaktif stratejiler bir tedarik zinciri
bozulmasindan sonra yanit, iyilesme ve biiyiime asamalarini kapsamaktadir (Hohenstein
vd., 2015: 105).

Proaktif stratejiler, bozulma Oncesi asamada ihtiya¢ duyulan yetkinlikleri ifade eder ve
planlama, 6ngérme ve hazirligi igerirken reaktif stratejiler bozulmalarla basa ¢ikmak igin
ilk miidahale becerileri ve bozulma sonrasi agamada iyilesmek i¢in gerekenleri ifade eder
(Ali vd., 2017: 21-22). Ayrica reaktif stratejiler; degisimle basa ¢ikma, uyum saglama ve
beklenmedik olaylara yanit verme, bozulmadan geri dénme ve orijinal veya istenen

duruma geri donmeyi igerir (Ali vd., 2017: 21-22).

Baz stratejiler ne zaman ve neden uygulandiklarina bagli olarak proaktif veya reaktif olabilir

(Tukamuhabwa vd., 2015: 5603). Ornegin is birligi, bilgi paylasimimni kolaylastirarak bozulmalarin

meydana gelmeden once hafifletilmesine yardimci olurken, bir bozulma sonrasinda tedarik zinciri

ortaklarinin bilgi ve kaynak paylasimimi saglayarak tedarik zincirinde iyilesmeye de katki
saglamayabilmektedir (Tukamuhabwa vd., 2015: 5603).
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IKINCi BOLUM
2. TEDARIK ZINCIiRI DIRENC YETENEKLERI

Tedarik zinciri direncine ulagsmay1 saglayacak nitelikleri analiz ederken, bazi yazarlar bu
nitelikleri tedarik zinciri direng saglayicilar (Supply chain resilience enablers) (Al Naimi vd., 2022:
1204) olarak adlandirirken; digerleri diren¢ unsurlar: (resilience elements) (Hohenstein vd. 2015:
101); direng arttiricilar (resilience enhancers) (Blackhurst vd., 2011: 375); direng yetenekleri
(resilience capabilities) (Jiittner ve Maklan, 2011: 247; Pettit vd., 2010: 6); direng Onciilleri
(resilience antecedents) (Ponomarov ve Holcomb, 2009: 125); direng ilkeleri (resilience principles)
(Christopher ve Peck, 2004: 16) olarak adlandirmaktadir. Bu tez calismasinda direng yetenekleri

teriminin kullanilmasi tercih edilmistir.

Tedarik zinciri direng yetenekleri; “bir organizasyonun bozulmalar1 6ngérmesini ve bunlarla
basa cikmasini saglayan nitelikler” seklinde tanimlanmustir (Pettit vd., 2010: 6). Bu yetenekler
gercek bir bozulmay1 onleyebilir (6rnegin, bir terdr saldirisini onleyen gilivenlik dnlemleri), bir
bozulmanin etkilerini hafifletebilir (6rnegin, acil durum tedarik stoklari) veya bir bozulma
sonrasinda adaptasyonu miimkiin kilabilir (Pettit vd., 2010: 6). Tedarik zinciri direncini olusturmak
icin direng yeteneklerinin siirekli olarak benimsenmesi ve gelistirilmesi gerekir (Han vd. 2020:
4541).

Literatiir incelendiginde en yaygin olarak kullanilan ve tedarik zinciri direncini etkileyen en
onemli tedarik zinciri direng yeteneklerinin; tedarik zinciri goriintirliigii, tedarik zinciri ig birligi,
tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri yedekleri ve tedarik zinciri ¢evikligi oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4). Buradan hareketle bu calismada tedarik zinciri direng yetenekleri olarak Tablo 4’te
goriildiigii gibi bu bes yetenek ele alinmis ve asagidaki bes baslik altinda agiklanmugtir.



Tablo 4: Tedarik Zinciri Diren¢ Yetenekleri

Diren¢ Yetenekleri Kaynaklar

Christopher and Peck, 2004; Jiittner ve Maklan, 2011; Johnson vd., 2013; Azadeh
vd., 2014; Pereira vd., 2014; Hohenstein vd., 2015; Kamalahmadi ve Parast, 2016;

Tedarik Zinciri Goriiniirligiic Al vd., 2017; Karl vd., 2018; Kochan ve Nowicki, 2018; Lohmer vd., 2020; Han
vd., 2020; Michel-Villarreal, vd., 2021; Al Naimi vd., 2022; Naghshineh ve
Carvalho, 2022.

Christopher and Peck, 2004; Jiittner ve Maklan, 2011; Johnson vd., 2013; Pereira
vd., 2014; Hohenstein vd., 2015; Kamalahmadi ve Parast, 2016; Ali vd., 2017; Karl
vd., 2018; Kochan ve Nowicki, 2018; Lohmer vd., 2020; Han vd., 2020; Michel-
Villarreal, vd., 2021; Al Naimi vd., 2022; Naghshineh ve Carvalho, 2022.

Christopher and Peck, 2004; Jiittner ve Maklan, 2011; Johnson vd., 2013; Azadeh
vd., 2014; Pereira vd., 2014; Hohenstein vd., 2015; Kamalahmadi ve Parast, 2016;

Tedarik Zinciri Esnekligi Ali vd., 2017; Karl vd., 2018; Kochan ve Nowicki, 2018; Lohmer vd., 2020; Han
vd., 2020; Michel-Villarreal, vd., 2021; Al Naimi vd., 2022; Naghshineh ve
Carvalho, 2022.

Christopher and Peck, 2004; Azadeh vd., 2014; Pereira vd., 2014; Hohenstein vd.,
2015; Kamalahmadi ve Parast, 2016; Ali vd., 2017; Karl vd., 2018; Kochan ve
Nowicki, 2018; Lohmer vd., 2020; Han vd., 2020; Michel-Villarreal, vd., 2021; Al
Naimi vd., 2022; Naghshineh ve Carvalho, 2022.

Christopher and Peck, 2004; Pereira vd., 2014; Hohenstein vd., 2015; Kamalahmadi
ve Parast, 2016; Ali vd., 2017; Karl vd., 2018; Kochan ve Nowicki, 2018; Lohmer
vd., 2020; Han vd., 2020; Michel-Villarreal, vd., 2021; Al Naimi vd., 2022;
Naghshineh ve Carvalho, 2022.

Tedarik Zinciri I Birligi

Tedarik Zinciri Yedekleri

Tedarik Zinciri Cevikligi

2.1. Tedarik Zinciri Goriiniirliigii

Tedarik zinciri goriiniirliigii, tedarik zinciri direncinin bir Onciilii olarak kabul edilir (Razak
vd., 2023: 1128). Goriiniirliik, tedarik zinciri ve g¢evresindeki operasyonel kaynaklarin durum
bilgisini ifade eder (Ekanayake vd., 2021: 314). Tedarik zinciri goriiniirliigii (supply chain
visibility), tedarik zincirlerindeki tiim aktorlerin, talep ettikleri liriinle ilgili bilgileri kayip,
karigiklik, gecikme veya bozulma olmaksizin ortak bir anlayisa sahip olma ve bu bilgilere erisme
derecesi olarak tanimlanir (de Farias vd., 2022: 2522).

Gelismis tedarik zinciri goriiniirliigliniin anahtar1, tedarik zinciri {iyeleri arasinda bilgi
paylasimidir (Christopher ve Lee, 2004: 391). Ciinkii tedarik zinciri tiyeleri arasinda bilgi
paylasilirsa, bilginin giicii 6nemli 6lciide artar; bunun nedeni paylasilan bilginin belirsizligini
azaltmasidir (Christopher ve Lee, 2004: 391). Goriniirliik stratejileri; is zekas: gelistirme, bilgi
aligverisi, miisteri ve tedarikgilerle is birligi, Bilgi Teknolojileri (BT), erken uyar1 gostergeleri,

gercek zamanli/finansal izleme ve bilgi yonetimini icerir (Michel-Villarreal, vd., 2021: 6).

Tedarik zinciri goriiniirliigii, tim zincirin net bir sekilde goriilmesini saglar ve bu da yaklagan
bozulmalarin sinyallerinin tespit edilmesine yardimci olabilir (Tukamuhabwa vd., 2015: 5605).
Goriniirliik, bir tedarik zincirinin varliklarinin ve ¢evresinin durumu hakkinda bilgi sahibi olmak
anlammna gelir (Pettit vd., 2013: 49) ve boylece risk durumlarinda asir1 tepkilerden, gereksiz

miidahalelerden ve etkisiz kararlardan kaginmaya da yardime1 olur (Christopher ve Lee 2004: 389).
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Tedarik zinciri goriiniirliigii, potansiyel risklerin yonetilmesini ve bozulmalarin olumsuz
etkilerini azaltmasini saglar (Razak vd., 2023: 1128). Goriiniirliik, sirketlerin tedarik siireclerinin
daha iyi anlagilmasini saglayarak, etkili bir tedarik uygulamasi degerlendirmesine olanak tantyarak
ve tedarik zincirinin hazirligini ve yanit verebilirligini artirarak tedarik zinciri direncini artirabilir
ayrica tedarik sozlesmelerinin daha iyi miizakere edilmesini, darbogazlarm ve gecikmelerin
iyilestirilmis bir tedarik siireci senkronizasyonu yoluyla ortadan kaldirilmasini saglayabilir (de
Farias vd., 2022 :2522).

Tedarik zinciri goriiniirliigliniin saglanmasi, miisteriler ve tedarikgilerle yakin ig birliginin
yani sira igletme igi entegrasyona dayanir (Christopher ve Peck, 2004: 19). Misterilerle is birligine
dayal1 planlama, dncelikli olarak talebin goriiniirliigliniin saglanmasinin yaninda pazar egilimleri ve
risk algilar1 hakkinda bilgi paylasimi icin de 6nemlidir (Christopher ve Peck, 2004: 19). Aym
sekilde, tedarik¢iye dogru akis goriiniirliigii de tedarikgilerle yiiksek diizeyde is birligine dayal
planlama ve potansiyel tedarik bozulmalarina iliskin uyarilarin bildirilmesini saglar ve bu sekilde
goriiniirliik, bozulmalarin daha iyi anlagilmasini ve mevcut onceliklere gore belirli eylemlerin

gerceklestirilmesini saglar (Burgos ve Ivanov, 2021: 17).
2.2. Tedarik Zinciri Is Birligi

Tedarik zinciri is birligi (supply chain collaboration), “ortak hedeflere sahip tedarik zinciri
ortaklarinin, firmalarin bireysel olarak elde edebileceginden daha fazla karsilikli avantaj elde etmek
icin birlikte calistiklart uzun vadeli bir ortaklik siireci” olarak tanimlanmaktadir ve asagidaki
unsurlar1 igermektedir (Cao vd., 2010: 6617-6618):

e Bilgi paylasimi: Bir firmanin tedarik zinciri ortaklariyla cesitli ilgili, dogru, eksiksiz ve

giivenilir fikirleri, planlar1 ve prosediirleri zamaninda paylagsma derecesidir.

o Hedef wuyumu: Tedarik zinciri ortaklarinin, tedarik zinciri  hedeflerinin
gerceklestirilmesiyle kendi hedeflerinin ne dlglide karsilandigini algilamasidir.

o Karar senkronizasyonu: Tedarik zinciri ortaklarinin tedarik zinciri planlamasinda ve
operasyonlarinda, tedarik zinciri faydalarini optimize eden kararlar1 diizenledikleri
siirectir.

o Tegvik uyumu: Tedarik zinciri ortaklar1 arasinda maliyetlerin, risklerin ve faydalarin
paylasilmas: siirecidir.

e Kaynak paylasimi: Yeteneklerden ve varliklardan yararlanma ve tedarik zinciri
ortaklariyla birlikte yeteneklere ve varliklara yatirim yapma siirecidir.

e Ishirligine dayali iletisim: Tedarik zinciri ortaklar1 arasinda temas ve mesaj iletim
stirecidir.

e Ortak bilgi yaratma: Tedarik zinciri ortaklarmin birlikte calisarak piyasay1 ve rekabet

ortamini daha iyi anlama ve bunlara yanit verme derecesidir.
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Tedarik zincirinde is birligine dayali ¢alismanin temelinde yatan ilke, bilgi aligverisinin
belirsizligi azaltabilecegidir (Christopher ve Peck, 2004: 17 Bu nedenle, tedarik zinciri riskini
azaltmak icin tedarik zinciri iiyeleri arasindaki bilgi alisverisini kolaylastirmaya yonelik bir tedarik
zinciri ortakligi kurmak en 6nemli oncelik olmalidir (Christopher ve Peck, 2004: 17). Buradaki
amag, risk profillerinin (ve bu profillerdeki degisikliklerin) hem yukar1 hem de asagi yonde daha
iyi goriilebilecegi yiiksek diizeyde bir tedarik zinciri zekasi olusturmaktir (Christopher ve Peck,
2004: 17).

Direng acisindan tedarik zinciri is birligi “acil miidahaleyi koordine etmek i¢in ortak
planlama ve bilgi paylasimi yoluyla ortaklarla birlikte tedarik zinciri bozulmalarina yanit verme
becerisi” seklinde tanimlanabilir (Ali vd. 2017: 27). Tedarik zincirinin tiim {iyeleri arasinda is
birligi 6zellikle bozulma zamanlarinda gereklidir (Scholten ve Schilder, 2015: 473). Ayrica tedarik
zincirlerinde yiiksek diizeyde is birliginin riski azaltmaya 6nemli 6l¢iide yardimci olabilecegini,
¢linkii yoneticiler i¢in en biiyiik zorlugun isbirlik¢i ¢aligmanin miimkiin oldugu kosullar1 yaratmak
oldugunu belirtmistir (Christopher ve Peck, 2004: 17). s birligi stratejileri arasinda risk paylagimu,
is birligine dayali tahmin, iletisim ve bilgi paylasimi, giliven, ortak karar verme, tedarikei

belgelendirme ve gelistirme yer alir (Michel-Villarreal, vd., 2021: 6).

Tedarik zinciri is birligi; tahmin, erteleme ve risk paylasimi gibi alanlarda karsilikli yarar igin
diger kuruluslarla etkin bir sekilde ¢alisma becerisini ifade eder (Pettit, vd., 2013: 49). Is birligi
aynt zamanda belirsizligi azaltabilecek, seffafligi artirabilecek ve tedarik zinciri riskleri ve
belirsizlikleri gibi bilgilerin olusturulmasini ve paylasilmasini kolaylastirabilecek bilgi aligverisini
de igerir (Christopher ve Peck, 2004: 17).

Risk yonetimi stratejilerinin etkili olabilmesi i¢in tiim tedarik zinciri ortaklarinin katilimi
gerekir. Boyle bir durumda, tedarik zinciri ortaklar1 arasinda is birliginin, igbirlik¢i olmayan veya
koordinasyonsuz bir yaklasima gore daha iistiin olmasi dogal goriinmektedir (Bakshi ve
Kleindorfer, 2009: 584). Ayrica is birligi, tedarik zincirinin iyilesmesini saglamak i¢in tedarik
zinciri ortaklari tarafindan benimsenen siirecleri de etkiler (Ghadge vd., 2012: 329). Tedarik zinciri
ig birligi, ortaklar arasinda sinerji gelistirilmesini saglar, ortak planlamay1 kolaylastirir ve tedarik
zinciri bozulmalarimin etkilerini azaltirken bozulmalara hazirlikli olmak, yanit vermek ve iyilesmek
icin gereken gercek zamanli bilgi aligverisini saglar ve bdylece tedarik zinciri direncinin
artirtlmasini saglar (Scholten ve Schilder, 2015: 473-474).

2.3. Tedarik Zinciri Esnekligi
Esneklik (Flexibility), “zaman, ¢aba, maliyet ya da performans ag¢isindan ¢ok az bir ceza ile
degisebilme ya da tepki verebilme yetenegi” olarak tanimlanmustir (Upton, 1994: 73). Bu

dogrultuda bir tedarik zincirinin, ortamdaki tiim riskler ve belirsizlikler altinda, her talep-tedarik
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diigiimiinde, talep ve tedarik arasindaki farkta en az degisiklikle ve tedarik zinciri kaynaklar1 ve
katlanilan maliyetler {izerinde ¢ok fazla ceza veya etki olmaksizin, iirlinlerin tedarik¢iden son
kullaniciya sorunsuz ve bozulmadan tedarik edilmesini saglayabiliyorsa esnek oldugu sdylenebilir
(Tiwari vd., 2013: 212-213).

Esneklik kavrami direng taniminin dogasinda vardir ve istenen durumun orijinalinden farklh
olabilecegi gbdz Oniine alindiginda, “uyarlanabilirlik” kavramimi ifade eder (Peck, 2005: 211).
Diren¢ hem saglamlik hem de esneklik saglayan yedeklere dayanir (Dolgui vd., 2018: 422). Bu
baglamda esneklik, bir sistemin i¢ ve dis aksakliklara tepki olarak siiregleri ve yapilar1 duruma gore
ayarlama ve degistirme yetenegidir (Dolgui vd., 2018: 422). Saglamlik, yedeklerin az ya da ¢ok
dogrudan kullanimi anlamina gelmektedir (6rnegin iiretim kapasitesi bozulmalartyla basa ¢ikmak
icin yedek stok kullanma). Esneklik ise, tedarik zincirlerindeki stoklarin, kapasitelerin ve kaynak
imkanlarinin yeniden tahsis edilmesi yoluyla sistem davramisinin degistirilmesi agisindan
yedeklerin dolayli kullanimini ifade eder (Dolgui vd., 2018: 422). Ayrica esnekligin, bozulmalari
algilamay1 destekleyen ve tedarik zinciri direncinin olaylara hazirlik boyutuyla ilgili olan dogal bir

yetenek anlamina gelebilecegi one siiriilmiistiir (Sheffi and Rice, 2005: 45).

Esnekligin, tedarik zincirinin tasarimina ve yapisina, kurumlar arasi siireclerine ve
stratejilerine yansitilmasi gerekir (Jiittner ve Maklan, 2011: 247). Esneklik stratejileri arasinda;
alternatif dagitim kanallari, esnek {iretim tesisleri, ¢oklu kaynak kullanimi, erteleme, kitlesel
Ozellestirme, parcalarin, siireclerin ve iiretim sistemlerinin standartlastirilmasi yer alir (Michel-
Villarreal, vd., 2021: 6).

Esneklik ayn1 zamanda bir sistemin beklenmedik acil durumlarla yiizlesme, bunlari ¢6zme ve
gerekirse bunlardan faydalanma kabiliyetini de ifade eder (Azadeh vd., 2014: 270). Bu dogrultuda
tedarik zinciri esnekligi (supply chain flexibility); bir sistemin i¢ ve dig bozulmalara kars1 bir uyum
tepkisi olarak durumsal siire¢ ve yapisal degisikliklere uyum saglama yetenegidir (Ivanov, 2018:
48). Tedarik zinciri esnekligi hayati 6neme sahiptir ve direngli tedarik zinciri yonetimiyle i¢ ige
geemistir (Al-Talib vd., 2020: 755). Ciinkii tedarik zincirlerini misterilerin istedigi sekilde yeniden
yapilandirma veya bilgi mimarisini gerektigi gibi 6zellestirme yetenegi; sistem, {iriin ve slirecin
yonlerini géz 6niinde bulundurur (Al-Talib vd., 2020: 755).

Direngli bir tedarik zinciri, uygun bir esneklik seviyesine ulagarak beklenmedik bozulmalarla
ve felaketlerle basa cikabilir (Sahu vd., 2017: 119). Artan esneklik, bozulma durumunda
degisikliklere hizl1 ve kolay bir sekilde uyum saglama ve normal kosullarda operasyonel etkinligi
artirma becerisi saglar (Sheffi ve Rice, 2005: 48). Esnek dagitim diizenlemeleri, iiretim tesisleri,
tedarikgi tabani, isgiicli becerileri, yapilar ve sistemdeki esnek kapasite, tedarik zincirinin direncini

geligtirir (Piprani vd., 2022: 310). Ayrica, esneklik, bozulma aninda kaynaklarin uyarlanmasi ve
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yeniden yapilandirilmasinda hizli yanit vermeyi artirarak tedarik zinciri direncini gelistirir (Piprani
vd., 2022: 310).

2.4. Tedarik Zinciri Yedekleri

Bozulmalarin istesinden gelmek icin bir alternatif de tedarik =zincirinde yedekler
olusturmaktir (Karl vd., 2018: 10). Yedekler (Redundancy), potansiyel sikisma noktalarina ek
kapasite ve/veya stogun stratejik olarak yerlestirilmesidir (Christopher ve Peck 2004: 16). Bu
yetenek, beklenmedik olaylar sirasinda kayiplari hizla yerine koyabilecek ek kapasite (liretim,
nakliye, stok ve depolama tesisi) ile karakterize edilir (Christopher ve Peck, 2004: 16). Tedarik
zinciri yedeklerinin en yaygin bicimleri giivenlik stogu, ikincil tedarikgilerin daha yiiksek
maliyetleri olsa bile birden fazla tedarik¢inin bilingli olarak kullanilmasi ve bilingli olarak diisiik
kapasite kullanim oranlaridir (Sheffi and Rice, 2005: 44-45).

Yalin paradigma stok maliyetini diigiirmek icin diisikk stok seviyesi ya da stok
bulundurmamay1 gerektirirken, diren¢ paradigmasi zincir boyunca beklenmedik bozulmalara etkili
bir sekilde yanit verebilmek i¢in stratejik stok bulundurmay1 gerektirir (Cabral vd., 2012: 4832).
Ayrica yedek stok, sirketlere bozulmalar sonrasinda ¢6ziim bulmalari i¢in zaman kazandirabilir
(Pereira vd., 2014: 635).

Geleneksel olarak fazla kapasite ve stok sadece "israf' olarak goriilir ve bu nedenle
istenmeyen bir durumdur (Christopher ve Peck, 2004: 16). Ancak, ek kapasite ve/veya stokun
potansiyel “sikisma/tikaniklik noktalarina” stratejik olarak yerlestirilmesi, tedarik zincirinde direng
yaratilmasi agisindan son derece faydali olabilir (Christopher ve Peck, 2004: 16). Direng ve maliyet
arasinda Odiinlesim kaginilmaz olarak, olumsuz bir olayin olasilig1 ve olas1 etkisine yonelik olarak
“her ihtimale kars1” maliyet dezavantajinin karara dayali olarak dengelenmesi gerekir (Christopher
ve Peck, 2004: 16).

Tedarik zinciri direncine ulagmanin yollarindan biri, tedarik zinciri genelinde yedekler
olusturmaktir (Kamalahmadi ve Parast, 2016: 122). Bir tedarik zincirinde yedekler olusturmak igin
cesitli yaklagimlar mevcuttur (Chopra ve Sodhi, 2004: 54-58; Chowdhury ve Quaddus, 2016: 719;
Ivanov vd., 2017: 6163; Tan vd., 2019: 6387):

e Baz tesislerde, bozulma meydana gelmesi halinde kullanilacak malzeme ve mamul i¢in

giivenlik stoku bulundurmak

e Birincil tedarikgilerin bozulmasit durumunda hizmet vermeleri i¢in yedek tedarikgilerle

sozlesme yapmak

e Bozulma sirasinda tesisin/tesislerin devre disi1 kalmasi halinde tedarik zinciri

operasyonlarini devam ettirmesini saglamak i¢in yedek tesise/tesislere sahip olmak
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e Bozulma sonucunda tesislerin kaybedilen kapasiteleri ile basa c¢ikmak icin yedek
kapasiteye sahip olmak
e Bozulma sirasinda mevcut ulagim kanallarinin devre dis1 kalmasi halinde kullanilacak

alternatif ulagim kanallarina/modlarina sahip olmak

Torabi vd. (2015) bir yedek tedarik¢iye sahip olmanin, tedarik zinciri bozulmalarini azaltmak
icin etkili bir strateji oldugunu ortaya koymustur. Khalili vd. (2017) dagitim merkezlerinde acil
durum envanterinin hazir bulundurulmasiyla birlikte birden fazla nakliye kanalinin kullanilmasinin
direnci 6nemli Ol¢iide artirabilecegi ve iyilesme siiresini kisaltabilecegini tespit etmistir. Bunlarin
yaninda Wang vd. (2016a) yedek rota stratejisinin daha erken gerceklestirilmesinin daha yiiksek bir
direncin elde edilebilmesini saglayacagi ortaya konmustur. Tan vd. (2019) tedarik zinciri direncinin
yedek tesisler eklenerek iyilestirilebilecegi ve yedek tesis séz konusu olmadigi durumlarda

tesislerde olusturulan yedekler ile riskin azaltilabilecegi tespit etmistir.

Ambulkar vd. (2015), tedarik zincirinde bozulma sonrasi iyilesme politikalarinin tedarik
zinciri direncinin en 6nemli itici giiglerinden biri oldugunu vurgulamistir. Bozulma sonrasi
iyilesme secenekleri; tedarik zinciri yedeklerini (6rnegin, yedek tedarikgiler, depolar, depolar ve
nakliye kanallar1), yedek stoklari ve kapasite genisletmeyi icerir (Ivanov vd., 2017: 6166-6167).
Iyilesmeyi saglamak ve tedarik zinciri direncini artirmak igin acil durum planlar1 veya yedeklerin
planlamasi (6rnegin, alternatif tedarikciler veya nakliye rotalar1) gelistirilmelidir (Ivanov vd., 2017:
6166-6167).

2.5. Tedarik Zinciri Cevikligi

Tedarik zinciri c¢evikligi (Supply chain agility), talep veya tedarikteki Ongdriilemeyen
degisikliklere hizla yanit verebilme yetenegi olarak tanimlanabilir (Christopher ve Peck, 2004: 20).
Tedarik zinciri ¢evikligi, bir firmanin pazardaki dalgalanmalara ve hem miktar hem de gesitlilik
acisindan talepteki degisikliklere tepki olarak (Christopher, 2000: 38) tedarik zinciri stratejisini ve
operasyonlarmi hizli bir sekilde diizenleme kapasitesini ifade eder (Ning vd., 2023: 41).
Gorilniirliikk, yoneticilerin degisiklikleri bilmesini saglar ve bu nedenle, bu degisikliklere yanit
vermenin 6n kosuludur (Wieland ve Wallenburg, 2013: 303). Bu asamada ¢eviklik firmalarin hem
risk azaltma hem de pazar tepkisindeki degisikliklere yanit verme siiresini iyilestirir (Braunscheidel
ve Suresh, 2009: 134). Ceviklik stratejileri arasinda; iletisim, tedarik zincirinin hizli bir sekilde
yeniden tasarimi, hiz, goriiniirliik ve esneklik, tedarikcilerle yakin is birligi, daha kisa teslim

stireleri ve deger yaratmayan siirelerin azaltilmasi yer almaktadir (Michel-Villarreal, vd., 2021: 6).

Goriliniirligii ve hizi, cevikligi belirleyen iki temel unsur olarak kabul eden yaklagimlar

mevcuttur (Wieland ve Wallenburg, 2013: 304). Ceviklige ulagmak i¢in, bir firmanin mevcut
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degisiklikleri daha iyi tanimlayabilmesi i¢in gorliniirliige ve degisikliklere daha hizli yanit
verebilmesi i¢in de hiza ihtiyaci vardir (Wieland ve Wallenburg, 2013: 303-304). Ayrica is birligi
ve esneklik, sirketlerin daha hizli hareket etmesine ve bozulmalarin etkilerini azaltmak i¢in uygun
bir plan ve strateji segcmesine olanak taniyarak (Gunasekaran vd., 2015: 6811-6813) cevikligi
artirabilir (Al Naimi vd., 2022: 1207).

Cevik bir tedarik zinciri, “talep veya tedarikteki beklenmedik degisikliklere hizla uyum
saglamak icin artan hiz” (Christopher ve Peck, 2004: 18), “tepki siiresini kisaltmak i¢in hiz”
(Wieland ve Wallenburg, 2013: 303) ve “degisikliklere tepki verme duyarliligi” (Cabral vd., 2012:
4831) gibi niteliklere sahiptir ve bu uygulamalar firmalarin bozulmalarin etkisini azaltmasin
saglar; bu da yanit verme yetenegini artirarak tedarik zinciri direncinin artmasini saglar (Ali vd.,
2017: 27). Bozulma durumunda ceviklik, sirketin normal faaliyetlerinin geri kazanilmasi, yeni
duruma uyum saglanmasi ve miimkiinse faaliyetlerin hizlandirilmasi yoluyla rakiplere karsi rekabet

avantaji elde edilmesini saglayabilir (Calvo, 2020: 55-56).
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UCUNCU BOLUM

3. TEDARIK ZiNCIRININ DiJITALLESMESI

3.1. Dijitallesme

Dijital yenilik (Digital innovation) ve dijital doniisim (digital transformation) olarak da
adlandirilan (SAP, 2015: 29) dijitallesme, yakin ve uzak gelecekte toplumu ve is diinyasini
degistirecek en onemli gelismelerden biridir (Tihinen ve Kédridinen, 2016: 63). Dijitallesme
(Digitalization) veya dijital doniisiim (digital transformation), “dijital teknolojinin insan
toplumunun tim yonlerinde uygulanmasiyla iliskili degisiklikleri” olarak tanimlanmaktadir
(Stolterman ve Fors, 2004: 689). Dijitallesme ayni zamanda, “bir kurulus, endiistri, lilke vb.
tarafindan dijital veya bilgisayar teknolojisinin benimsenmesi veya kullaniminin artmasi” anlamina
gelmektedir (Brennen ve Kreiss, 2016: 1). Bu tanimlara dayanarak, dijitallesme, bir kurulusta veya
kurulusun operasyon ortaminda dijital teknolojilerin benimsenmesinin neden oldugu calisma
bigimleri, roller ve is yapis seklindeki degisiklikler olarak tanimlanmaktadir ve asagida verilen
cesitli diizeylerdeki degisiklikleri ifade eder (Parviainen vd., 2017: 64):

o Siire¢ diizeyi: Yeni dijital araclarin benimsenmesi ve manuel adimlarin azaltilarak

siireglerin kolaylastirilmasi;

o Organizasyon diizeyi: Yeni hizmetlerin sunulmasi, eski uygulamalarin terk edilmesi ve

mevcut hizmetlerin yeni bigimlerle sunulmas;

e [s alan: diizeyi: Ekosistemlerde degisen roller ve deger zincirleri;

o Toplum diizeyi: Degisen toplum yapilari (6rnegin, isin tiirii, karar alma siirecini etkileyen

araclar).

Dijital ¢agda sosyal medya, mobil bilisim, veri analitigi, bulut bilisim, nesnelerin interneti ve
son zamanlarda blokzincir, yapay zekd ve sanal gerceklik gibi yenilik¢i teknolojiler iriinleri,
hizmetleri ve is siireglerini, satig kanallarin1 ve tedarik kanallarii 6nemli 6l¢iide etkilemektedir
(Urbach vd., 2019: 123). Bu teknolojiler bireyleri, kuruluslari, makineleri ve diger nesneleri yeni
yollarla birbirine baglamakta ve yeni c¢alisma, is birligi ve otomasyon modellerini miimkiin
kilmaktadir (Urbach ve Roglinger, 2018: xi). Bu dogrultuda sirketler, degisen rekabet ortaminda
basarili olmak igin ig stratejilerinde dijital teknolojilerin potansiyelini ortaya ¢ikarmali, ¢alisma
rutinlerini, siireglerini ve yapilarim1 dontistiirmeli, is modellerini yeniden gozden gecirmeli (Legner

vd., 2017: 306) ve bilgi teknolojileri altyapilarini iyi yonetmelidir (Urbach vd., 2019: 123).



Genel olarak dijitallesme, isletmelerin gelir ve katma deger elde etmek i¢in mevcut is
modellerini degistirmeleri i¢in bir firsat olarak degerlendirilmektedir (Balakrishnan ve
Ramanathan, 2021: 656). Dijitallesmenin potansiyel faydalar1 yiiksektir; halihazirda bilgi yogun
stireclerin dijitallestirilmesiyle maliyetler %90'a kadar azaltilabilir ve geri doniis siireleri birkag kat
iyilestirilebilir (Parviainen vd., 2017: 64). Ayrica, kagit ve manuel siireclerin yazilimla
degistirilmesi, isletmelerin siire¢ performansini, maliyet etkenlerini ve risk nedenlerini daha iyi
anlamak i¢in elde edilebilecek verileri otomatik olarak toplamasina olanak tanir (Parviainen vd.,
2017: 64). Bunlara ek olarak, dijital teknolojiler, daha iyi miisteri memnuniyeti yoluyla tedarik
zinciri performansinin iyilestirilmesine yardimect olur, iiriin ve hizmetlerin kalitesini artirir ve
tedarik zincirindeki israfi azaltir (Singh vd., 2023: 4). Westerman vd. (2012) dijitallesme stratejileri
yoluyla deger yaratmanin 6nemini; %9 daha fazla gelir yaratma, %26 daha fazla karlilik etkisi ve

%12 daha fazla piyasa degeri ile agiklamaktadir.

3.2. Dijital Tedarik Zinciri

Endiistri 4.0 olarak da bilinen Dérdiincii Sanayi Devriminin gergeklesmesiyle bir firmanin
farkli islevsel alanlarinda daha baglantili bir ekosistem yaratilmasina yol agmistir (Seyedghorban
vd., 2020: 96). Kuruluslar, tamamen entegre olmak ve artik tedarik zinciri yonetimi de dahil olmak
lizere is uygulamalarinda giderek daha seffaf hale gelmek igin stratejilerini  yeniden
sekillendirmektedir (Seyedghorban vd., 2020: 96). Kuruluslarin birincil odak noktasinin rekabetgi
bir pazarda temel yeteneklerini korumak ve giiclendirmek oldugu diisiiniildiigiinde, kuruluslar mal
ve hizmetlerinin iiretim ve teslimat islemleri icin dijital tedarik zinciri siireglerini kullanmalidir
(Biiyiikozkan ve Goger, 2018: 157).

Dijitallesme, “kuruluslarin tedarik zincirlerini ve operasyonel performanslarin iyilestirmek
icin harici dijital teknolojileri (yani makine 6grenimi, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve blokzincir
gibi kaynaklar1) kullanmasi ve benimsemesidir” seklinde tanimlanmistir (Hennelly vd., 2020: 93).
Bir bagka tanimda ise Hoberg vd. (2015) dijital doniisiimii; dijital teknolojilerin (bulut bilisim, 3D
yazicl, nesnelerin interneti, biiylik veri analitigi gibi) bir sirketin tirlinlerinde deger iiretme seklini,
tedarikgileri, ortaklar1 ve miisterileriyle etkilesim seklini ve kiiresel pazarda rekabet etme seklini
degistirmek i¢in kullanildig1 organizasyonel degisim siireci olarak agiklamistir (Agrawal ve Narain,
2018: 4).

Dijitallestirme (digitization) ve dijitallesme (digitalization) arasinda ayrim yapabilmek
onemlidir (MacCarthy ve Ivanov, 2022: 7).

o Dijitallestirme (Digitization) fiziksel bir seyin dijital olarak kodlanmasini yansitmak i¢in

kullanilmaktadir (6rnegin, bir tasarim sisteminde dijital olarak yakalanan bir {irlin

modeli).
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e Dijitallesme (Digitalization) ise bir is siirecini dijital olarak gergeklestirmek icin
kurumsal veya is baglaminda dijital bir kodlama kullanan bir uygulamay1 yansitmak i¢in
kullanilir (6rnegin, bir miisteriye bir siparisin gonderilmesi iizerine otomatik olarak

baslatilan bir faturalama siireci).

Dijital tedarik zinciri, iirlin ya da hizmetlerin fiziksel ya da dijital olmasiyla degil, tedarik
zincirinin nasil yonetildigiyle ilgilidir (Biiyikozkan ve Goger, 2018: 164). Dijitallesme,
dijitallestirilmis verileri ve dijital teknolojileri yalnizca siirecleri, islevleri ve faaliyetleri
iyilestirmek icin degil, ayn1 zamanda belirli bir fayda elde etmek amaciyla siiregleri degistirmek
icin de kullanmak anlamima gelmektedir (Ivanov vd., 2019b: 311). Dijjitallesme, dijital tedarik
zincirine dogru devam eden bir donisimdiir ve ¢ogu kurumsal siireci asamali olarak
degistirmektedir (Ivanov vd., 2019b: 311).

Bir dijital tedarik zinciri olusturulmadan 6nce, bilgi, analiz ve harekete ge¢me siireci bir
dongii olarak diistiniilmelidir (Marmolejo-Saucedo ve Hartmann, 2020: 6):
o Fizikselden dijitale: Fiziksel diinyadan bilgi toplama ve fiziksel verilerden dijital bir kayit
olusturmadir.
e Dijitalden dijitale: Gelismis analitik, senaryo analizi ve yapay zekd kullanarak bilgi
paylagimi ve anlamli bilgiler edinmedir.
o Dijitalden fiziksele: Fiziksel diinyadaki siirecleri ve degisiklikleri optimize etmek igin

dijital diinyadaki kararlari etkili verilere doniistiirmek tizere algoritmalar uygulamadir.

Kuruluslar, tiriinlerini iiretmek ve miisterilerine teslim etmek i¢in is birligi yapar ve dijital bir
tedarik zinciri sistemi aracilifiyla iiriinler ve faaliyetleri hakkinda bilgi paylasirlar (Bhargava vd.,
2013: 1637). Dijital tedarik zinciri (Digital supply chain), kiiresel olarak dagmik bulunan
kuruluslar arasindaki etkilesimleri destekleyen ve tedarik zincirlerindeki ortaklarin faaliyetlerini
diizenleyen donanim, yazilim ile iletisim ag1 sistemlerinden olugmaktadir ve bir {iriiniin satin
almmasi, Uretilmesi, depolanmasi, tasinmasi ile satilmasini igerir (Bhargava vd., 2013: 1637). Bu
nedenle, dijital tedarik zinciri teknolojileri, inovasyonu ortaya c¢ikarmak, karar vermeyi
hizlandirmak ve etkinligi artirmak i¢in dijital araclar ve teknikler kullanarak isleri modernize etmek
icin kullanilmaktadir (Balakrishnan ve Ramanathan, 2021: 656).

Dijital tedarik zincirlerinin bagarmayi1 hedefledigi on bir ana o&zellik asagidaki gibidir
(Biiytikozkan ve Goger, 2018: 165-166);
1. Hiz: Uriinlerin teslim edilme hizi1 hem tedarikgiler hem de dijital tedarik zincirine dahil

olanlar i¢in 6enmlidir.
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2. Esneklik: Tedarik zincirlerinde dijitallesme, degisen kosullara kolaylikla uyum saglayarak
operasyonel ceviklige ihtiya¢ duyuldugu anlamina gelir. Bu, {irlinlerin nasil teslim
edildigini degil, tedarik zincirlerindeki sorunlara nasil tepki verilecegini tanimlar.

3. Kiiresel baglanti: Kuruluglarin mal ve hizmetleri diinyanin her yerine hizli bir sekilde
ulagtirmas1 gerekmektedir. Bu durum, kuruluslarin sadece teslimat yapmasimi degil, ayni
zamanda yerel diizeyde tepki vermesini saglamak i¢in ger¢cek anlamda kiiresel bir tedarik
zinciri gerektirmektedir.

4. Gergek zamanl stok: Dijital tedarik zinciri, eldeki stokun talebi karsilamak icin yeterli
olmasini, ancak agir1 olmamasini saglamak igin araglar saglar.

5. Zeka: Yeni nesil teknolojik imkanlar, yeterli bilgi islem giicliyle donatilmg akilli iriinler
saglar, boylece tanimlanmis algoritmalara dayali olarak kendi kendine Ogrenme ve
otonom karar verme saglanabilir.

6. Seffaflik: Seffaf bir tedarik zincirinde, zincirdeki halkalar diger halkalarin davraniglarini
ve ihtiyaglarini anlar ve bunlara gore hareket eder.

7. Maliyet-etkinligi: Dijital teknolojiler neredeyse her alanda maliyeti diislirmektedir. Yeni
teknolojiler i¢in ilk yatirim maliyetleri yiiksek olabilmekte ve zaman i¢inde diisiis
gostermektedir.

8. Olgeklenebilirlik: Tedarik zincirlerini gerekli kosullara gore yukari veya asagi ydnde
Olceklendirmek ¢ogu zaman kuruluslar i¢in muazzam bir zorluk yaratir. Klasik tedarik
zincirleri dijitallesme ile entegre edildiginde 6lgeklenebilirlik daha az sorun haline gelir.

9. Yenilik¢ilik: Dijital tedarik zinciri, rekabet¢i kalabilmek ve tedarik zincirinde
miilkemmelligi saglamak i¢in her zaman yeni teknolojileri siiregclere dahil etmenin yeni
yollarini aramalidir.

10.Proaktiflik: Dijital tedarik zinciri, potansiyel bozulmalari dnlemek i¢in proaktif eylemler
uygular. Bu sadece sorun giderme yoluyla degil, ayn1 zamanda arastirma yoluyla gizli
sorunlart 6nceden tespit ederek de miimkiin olabilir.

11.Cevre dostu: Tedarik zincirlerinin ¢evre {izerinde belirli bir diizeyde etkisi vardir. Dijital
tedarik zinciri, gevreye yeterince dnem vermezse basin, ¢evre yasalari veya kamu bilinci

gibi nedenlerle is bozulmalarina yol acabilir.

Geleneksel tedarik zinciri, gelecegin is gereksinimlerinde ihtiya¢ duyulan belirli 6zelliklerden
yoksundur ve genellikle entegrasyondan yoksun bir dizi izole adimdan olusur ve geleneksel tedarik
zincirinin dijital tedarik zincirine donistiiriilmesi, bu zinciri birbirine bagl olarak ¢alisan entegre
bir sisteme dondstiiriir (Biiytikozkan ve Goger, 2018: 164). Dolayisiyla dijital tedarik zinciri
yonetimi (digital supply chain management), “tedarik zinciri planlamasi, gorevleri yerine getirme,
tedarik zincirinin tiim katilimcilariyla etkilesim kurma, tedarik zinciri liyeleri arasinda entegrasyon
saglama ve yeni is modelini mimkiin kilma gibi tedarik zincirinin g¢esitli siireglerini
gerceklestirmenin  geleneksel yolunu degistirebilen giiclii  yenilik¢i  teknolojiler” olarak

tanimlanabilir (Agrawal ve Narain, 2018: 4).
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Dijital teknolojilerin tedarik zincirlerinde kullanilmalar1 tedarik zincirlerine gesitli faydalar
sunmaktadir. Dijital teknolojiler planlama, kaynak bulma ve tedarik stratejilerini optimize etme
becerisini artirmakta ve gelistirmektedir (Bigliardi vd., 2022:1806). Bunun yaninda tedarik
zincirinde dijital teknolojilerin kullanimu, talep ve iiretim esnekliginin artmasini, iiriin ¢esitliligini,
daha yiikksek pazar duyarhiligini, daha kisa teslim siireleri ve daha iyi kapasite kullanimi
saglamaktadir (Ivanov vd., 2019c: 832, 837). Ayrica tedarik zincirindeki eski yontemlerin dijital
teknolojileri igerecek sekilde yeniden tasarlanmasi, siirdiiriilebilirligin artirilmasina da olanak

saglamakta ve {iriin kalitesi analizini basitlestirmektedir (Van Der Vorst vd., 2009: 6611).

Dijitallesmenin tedarik zinciri i¢in sundugu Onemli firsatlar arasinda artan bilgi
kullanilabilirligi ve optimize edilmis sirketler arasi lojistik, ugtan uca gercek zamanh bilgi erisimi
ve kontrolii yoluyla tedarik zinciri goriiniirligii ve seffaflifi, operasyon etkinligi ve siirekliligi,
entegrasyon ve is birligi, inovasyon ve iirlin tasarimi yer almaktadir (Kache ve Seuring, 2017: 24-
25). Ayrica dijitallesme, lojistik uygulamalarinin optimizasyonu, gergek zamanli veri toplama, daha
etkin stok yonetimi ve artan seffaflik gibi biiyiik faydalar saglamaktadir (Bigliardi vd., 2022: 1806).
Boylece dijital teknolojilerin kullanilmasi, tedarik zincirinin daha etkin bir sekilde yonetilmesini
saglamaktadir (Bigliardi vd., 2022:1806).

Dijital tedarik zincirleri daha yiiksek satis, daha yiiksek kar marji, miisteri ile giiclii bir bag
saglamasinin yaninda tedarik zinciri esnekliginin artirilmasini, tedarik zincirindeki risk ve
maliyetlerin azaltilmasini ve rekabet avantajinin siirdiiriilmesini saglamaktadir (Agrawal ve Narain,
2018: 5). Bunun yaninda dijital tedarik zincirlerinde, karar verme siirecinde daha fazla sayida
alternatif mevcut olmasi, daha iyi tedarik zinciri yonetimi kararina yol agacaktir (Agrawal ve
Narain, 2018: 5).

Dijital teknolojilerin en 6nemli dezavantaji, yeni teknolojiler i¢in ilk yatirim maliyetlerinin
yiiksek olmasidir (Biiylikozkan ve Goger, 2018: 165). Fakat dijital araglarin benimsenmesinin
faydalari, uygulama maliyetlerini dengeleyecek veya iistesinden gelecektir (Ambrogio vd., 2022:
2).

3.3. Tedarik Zinciri Direncini Destekleyen Dijital Teknolojiler

Dijital teknolojiler, veriye dayali bir ortamda kritik bir rol oynamakta ve kurulusun ilgili
operasyonel ve finansal yeteneklerinin gelistirilmesine ve pazarda rekabet avantaji saglamasina
olanak tamimaktadir (Centobelli vd., 2023: 3). Bu nedenle, yeni dijital ¢éziimlerin benimsenmesi,
kuruluslarin ve tedarik zinciri yeteneklerinin anlagilmasi ve gelistirilmesi ac¢isindan hayati 6nem
tagimaktadir (Centobelli vd., 2023: 3).
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Dijital tedarik zincirleri, fiziksel liretim ve dagitim siirecini yonlendirmek igin cesitli
kaynaklardan ve konumlardan gelen bilgileri entegre ederek fiziksel ortami yansitan ve
bilgilendiren sanal bir ortamdir (Marmolejo-Saucedo ve Hartmann, 2020: 6). Dijital teknolojiler,
aracilarin ortadan kaldirilmas1 yoluyla baz1 faaliyetlerin ve siireglerin yerini alabilir veya bunlara
olan ihtiyaci ortadan kaldirabilir, tedarik zinciri yapilarinin yeniden tasarlanmasini saglayabilir ve
daha genis dijital ekosistemlerde yeni is firsatlarina olanak taniyabilir (MacCarthy ve Ivanov, 2022:
6). Klasik siireclerden ve sensor tabanli veri setleri (yapilandirilmamis veriler) gibi yeni
stireclerden elde edilen bilgilerden yararlanan dijital tedarik zincirleri, tedarik aginin kapsamli bir
goriiniimiiniin yani sira riskli durumlara ve degisime hizli ve etkin yanitlar verilmesini saglar

(Marmolejo-Saucedo ve Hartmann, 2020: 6).

Bir tedarik zinciri, siirekli olarak riskleri ongorerek, gelistirerek, uyum saglayarak ve
iistesinden gelerek temel islevselligini siirdiirdiigiinde direnglidir (Novak vd., 2021: 332). Tedarik
zinciri kendi kendine 6grenme yetenekleri kazandikga dijital teknolojiler riskleri azaltmak igin
tedarik zinciri direncine ongorli yetenekleri saglar veya uyari sinyalleri gondererek iiretimde bir
yangin veya aksaklik durumunda risklerin etkilerini azaltir, ardindan ger¢ek zamanli izleme ve
etkili bilgi akist yardimiyla durumu hizla ele alabilir (Al-Talib vd., 2020: 755). Ayrica
dijitallesmenin sagladig1 tedarik zinciri gorlintirligii, proaktif acil durum planlarinin daha hizh
devreye alinmasiyla yanit ve iyilesme siirelerini hizlandirabilir (Ivanov vd., 2021: 98). Kisacasi,
dijital teknolojilerin uygulanmasi, tedarik zincirini ¢esitli boyutlardan etkileyerek direngli bir
zinciri miimkiin kilabilir (Al-Talib vd., 2020: 755). Dijital teknolojiler, bozulmalarin kapsami ve
Olcegi hakkinda gergek zamanli bilgi elde etmek, bunlarin tedarik zincirinde yayilmasi ve olasi
iyilesme stratejilerini simiile etmek ve dolayisiyla tedarik zinciri direncini gelistirmek i¢cin kapsamli
bir sekilde kullanilmalidir (Ivanov vd., 2019c: 842).

Dijital teknolojiler, modern endiistride baglanti, telekomiinikasyon ve bilgisayarlagmaya
olanak tantyan biiyiilk veri analitii, nesnelerin interneti ve bulut bilisim gibi bir¢ok yeni
teknolojinin bir araya gelmesi anlamina gelmektedir (Li vd., 2020: 1). Literatiirde tedarik zincinin
dijitallesmesinde kullanilan temel dijital teknolojiler incelendiginde Queiroz vd. (2021)’nin dijital
tedarik zinciri makalelerinin literatlir arastirmasina dayanarak, geleneksel bir tedarik zincirinin
dijital tedarik zinciri haline gelmesini desteklemek icin alt1 etkinlestirici teknolojiden olusan bir
cerceve olusturdugu goriilmiistiir: (1) Biiyiik Veri Analitigi, (2) Nesnelerin interneti, (3) Yapay
Zeka, (4) Blokzincir, (5) Bulut Bilisim ve (6) Siber Fiziksel Sistemler. Spieske ve Birkel (2021)
etkinlestirici teknolojilere (7) Eklemeli Uretim’i ekleyerek bu cerceveyi gelistirmistir. Bu tez
calismasinda Spieske ve Birkel (2021)’nin dijital tedarik zinciri teknoloji portfoyii ele alinmis ve
literatiirde en yaygin olarak kullanilan dort temel teknoloji (biiyiikk veri analitigi, nesnelerin
interneti, yapay zeka ve blokzincir) calisma kapsamina dahil edilmistir. Tedarik zincirinde

kullanilan etkinlestirici teknolojiler asagida agiklanmustir.
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3.3.1. Biiyiik Veri Analitigi

Biiyiik veri analitigi (Big data analytics), Karar verme siirecini iyilestirmek amaciyla kurum
icinde ve disinda toplanan yapilandirilmis ve yapilandirilmamis verilerden faydalanmak igin
gelismis istatistiksel teknikler kullamilmasidir (Kache ve Seuring, 2017: 10). Daha basit bir
ifadeyle, “biiyiik veri analitigi, gelismis analitik tekniklerin biiylik veri {izerinde ¢alistig1 alandir”
(Russom, 2011: 8).

Biiyiik veri, literatiirde bes 6zellikle karakterize edilmistir: hacim, gesitlilik, hiz, dogruluk ve
deger (5V: Volume, Variety, Velocity, Veracity ve Value) (Wamba vd., 2017: 2):

e Hacim, bilgi teknolojileri altyapisi i¢cinde depolanan biiyiik miktarda veriyi karakterize
eder. Genel olarak, biiyiik miktarda verinin depolanmasi, veri depolanmasi agisindan
biiyiik bir sorun teskil etmektedir (Leveling vd., 2014: 918). Biiyiik verilerle ugrasan bilgi
teknolojileri altyapilari i¢in temel zorluklardan biri, depolama alaninin kullanilabilirligini
ve verimli bir erigilebilirligi saglamaktir (Leveling vd., 2014: 918).

e (esitlilik, biiylik veri ortaminda ele alinan c¢esitli bilgi yapilariyla ilgilidir. Depolanan
veriler bir yapiya (veri tiirl) dayali olabilir ya da yapilandirilmamis bilgilerden olusabilir
(Leveling vd., 2014: 919).

o Hiz, gercek zamanli olarak diizensiz bir sekilde gelen biiyiik miktarda veriyi tanimlar.
Daha detayli bir kullanim planlantyorsa, hizli gelen verilerin ele alinmasi gerekir
(Leveling vd., 2014: 918-919).

e Dogruluk, bircok veri kaynagimin (6rnegin sosyal ag siteleri) dogasi geregi belirli bir
derecede belirsizlik ve giivenilmezlik i¢erdigi endisesi nedeniyle veri kalitesinin ve giiven
diizeyinin 6nemini ortaya koymaktadir (Nguyen vd., 2018: 254).

e Biiyiik verinin degeri, verilerin daha fazla kullanim i¢in islenmesi ve analiz edilmesi

gerektigi gercegiyle ilgilidir (Leveling vd., 2014: 919).

Dogruluk ve deger, veri analizi ile biiyiik verinin gergek degeri ortaya ¢iktigi icin 6zellikle
onemlidir (Ivanov vd., 2019c: 831). Biiyiik veri analitigi, biiyiilk miktarda veriden bilgi ¢ikarimina

dayanir ve veri odakli karar vermeyi kolaylastirir (Ivanov vd., 2019¢: 831).

Biiylik veri analitigi, son yillarda dijital teknolojilerin Tedarik Zinciri YOnetimine
uygulanmasinda kuskusuz en ¢ok {izerinde durulan alanlardan biri olmustur (Ivanov vd., 2019c:
831). Biiyiikk veri analitiginin “Ongoriicii” dogasi, tedarik zincirleri i¢in muhtemelen oyunun
kurallarini degistiren bir avantaj saglayabilir (Kache ve Seuring, 2017: 11). Planlanmamis ekipman
ariza siireleri 6nemli Olgiide azaltilabileceginden, sirketler biiyiik veri analitiginin uygulanmasi
yoluyla maliyet avantajlar1 elde edebilir, bu da sirketlerin yedek stoklarini azaltmalarina olanak

tanyarak ortaklarm tedarik risklerini ortadan kaldirirken daha yalin bir tedarik zinciri isletmelerini

36



saglayabilir (Kache ve Seuring, 2017: 11). Bununla birlikte, potansiyel kontrolsiiz arizalara iligkin
bilgilerin tedarik zinciri ortaklartyla paylasilmasi, zincir genelinde zamaninda hafifletme

eylemlerine olanak tanimak i¢in zorunludur (Ivanov vd., 2019c: 831).

Bir tedarik zincirinde biiyiik veri analitigi kullaniminin sagladig1 avantajlar agagidaki gibidir
(Kache ve Seuring, 2017: 24-25):

e Lojistik: biri tedarik zincirindeki varliklar arasinda iiriinleri izleme ve takip etme
potansiyeli yer almaktadir. Buna gore, taraflar arasinda paylasilan gercek zamanli trafik
bilgileri ve giincel iiriin konum verileri, tedarik zinciri boyunca teslimatlardaki olasi
gecikmeleri tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Bu dngoriiler, lojistik karar alma igin biiylik
deger saglar.

o Tedarik zinciri goriiniirliigii ve seffafligi: Sagladig1 ugtan uca goriiniirliik sayesinde tedarik
zinciri kararlar1 daha dinamik, esnek ve ayrica katilimci hale getirir.

o Operasyon etkinligi ve siirdiiriilebilirligi: Daha fazla bilgi erisilebilirligin operasyon
etkinligi ve siirdiiriilebilirlik yetenekleri iizerindeki etkisinin ¢ok yiiksek oldugu
belirtilmistir.

o FEntegrasyon ve is birligi: Tedarik zinciri boyunca biliylik veri analitigi destekli bilgi
kullanilabilirligi i¢in sirketlerin kilit ortaklarla ¢capraz fonksiyonel entegrasyon ve is birligi
yaklagimlarin1 benimsemeleri gerekmektedir. Bu da yiiksek diizeyde bilgi paylagimina
olanak saglar.

o Yenilik ve iiriin tasarimi: Artan veri kullamlabilirligi, tedarik zinciri goriiniirliigiiniin
iyilestirilmesiyle iirlin tasartmi ve prototipleme siiresinin kisaltilmasi, 6zellikle inovasyon
dongiisii siiresinin kisaltilmasi agisindan fayda saglar.

o Stok: Taraflar is birligi yapmasi ve tedarik zinciri boyunca bilgileri paylagmasi, planlama
dongiilerinin kisalmasina ve planlamanin daha fazla ayrinti diizeyleriyle calismasina

olanak taniyarak daha verimli stok yonetimi uygulamalarini saglar.

Son olarak biiyiikk hacimlerde verinin tedarik zinciri genelinde olusturulabilmesi,
toplanabilmesi ve entegre edilebilmesinin yaninda biiyiik veri analitigi, tedarik zinciri bozulmalar
acgisindan bilimsel kararlar almak igin yararli bilgilerin tanimlanmasinda ve ¢ikarilmasinda

isletmelere yardimei olabilir (Ning vd., 2023: 41).
3.3.2. Nesnelerin interneti
Nesnelerin interneti (Internet of Things), “bir sirket i¢inde ve sirket ile tedarik zinciri arasinda

algilama, izleme ve etkilesim i¢in dijital olarak bagh fiziksel nesnelerden olusan bir agdir” (Ben-

Daya vd., 2019: 4721). Bu ag, tedarik zinciri siireclerinin zamaninda planlanmasi, kontrolii ve
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koordinasyonunu saglamak igin ¢eviklik, goriiniirliik, izleme ve bilgi paylasimi saglar (Ben-Daya
vd., 2019: 4721).

Bilgi ve iletisim teknolojileri ve makine otomasyonunun bir araya gelmesiyle, nesnelerin
interneti kullanimi 6zellikle tedarik zincirleri ve lojistikte daha yaygin hale gelmistir (Rejeb vd.,
2019: 2). Nesnelerin interneti birbirleriyle, insan kullanicilarla veya kurulusun igindeki veya
disindaki diger dijital sistemler ile ozerk bir sekilde etkilesim kurmak icin dijital teknolojiyle
donatilmis fiziksel nesnelerden olusur (de Farias vd., 2022: 2522-2523). Radyo frekansi
tamimlayicilar1 (radio frequency identifiers: RFIDs), kiiresel konumlandirma sistemi (global
positioning system: GPS) c¢ipleri, kablosuz sensorler, kameralar, mikrofonlar, lazerler, barkod
tarayicilar ve diger teknolojiler (6rnegin Bluetooth) gibi cesitli izleme cihazlar1 agda veri toplama
ve baglantiy1 kolaylastirir (Spieske ve Birkel, 2021: 6). Boylece nesnelerin interneti gelismis risk
bilgisi ile azaltma stratejilerini daha ayrintili bir sekilde 6zellestirmek ve tasarlamak i¢in tiim ilgili
bilgileri bir araya getirir; artan veri kullanilabilirligi ve gelismis risk siireci yOnetimi ile
kolaylastirilmis daha yiiksek risk seffafligi, gelismis risk bilgisi saglar ve risk stratejilerini destekler
(Birkel ve Hartmann, 2020: 543). Tedarik zincirinde 6nceden kullanilan ve verilerin statik oldugu
pasif sensorlerin aksine nesnelerin interneti, tedarik zincirini dinamik olarak kontrol etmeyi ve

harici konumla ilgili kararlar1 uygulamay1 miimkiin kilar (Manavalan ve Jayakrishna, 2019: 941).

Tedarik zincirinin izlenmesi, stoklarin zaman ve mesafe icindeki gelisimi takip edilerek
gerceklestirilir ve bu tedarikgiden ayrildiklart anda {iriin partilerinde nesnelerin interneti
teknolojisinin uygulanmasiyla ortaya g¢ikan firiinlerin takibi yoluyla miimkiindiir (de Farias vd.,
2022: 2523). Nesnelerin interneti, gercek zamanl olarak algilanan veri ve bilgilerle tedarik zinciri
boyunca zamaninda ve dogru bilgi sunmayi saglamaktadir (Al-Talib vd., 2020: 756). Tedarik
zincirlerindeki her baglanti nesnelerin interneti araciliiyla veri paylasabilir ve diger baglantilarla
etkilesime girebilir (Ning vd., 2023: 41).

Nesnelerin Interneti, gergek zamanli olarak ugtan uca seffaflik saglayarak (6rnegin {iretim
durumu) tiretim alaninda optimizasyona olanak tanir ve bdylece iiretim etkinligini artirir (Shrouf
vd., 2014: 699). Nesnelerin interneti sayesinde tedarik zincirinin herhangi bir {iyesi, iiriinlerin
dolasimini gergek zamanli olarak izleyebilir, takip edilebilir ve herhangi bir tedarik zinciri iiyesinin

iiriinle ilgili bilgileri dogru ve zamaninda elde etmesi saglanir (Zeng ve Yi, 2024: 3).
Nesnelerin interneti, malzeme akisinin daha etkili bir sekilde takip edilmesi yoluyla tedarik
zincirinin rekabet giiclinli artirabilir ve kritik siireclerin ve zaman ¢izelgelerinin etkinliginde

iyilesmelere yol agabilir (Shrouf vd., 2014: 700).

Tedarik zincirinde nesnelerin interneti kullamiminin sagladigi faydalar ii¢ alanda asagidaki
gibi aciklanmigtir (Rejeb vd., 2019: 5):
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e Envanter yonetimi ve depo operasyonlar1 alaninda sagladig1 faydalar; rota optimizasyonu,
hizli, uygun maliyetli ve esnek operasyonlar, envanter seviyelerinin gergek zamanl
gorlintirliigli, stok tiikenmelerinin onlenmesi, ¢evik olma ve yetersizliklere karsi hizl
tepki verme, calisma alani izleme, tehdidi ortaya ciktig1 anda algilamadir.

e Uretim operasyonlar1 alaninda sagladig1 faydalar; gercek zamanli durum izleme, uzaktan
bakim, yigilmalar ve arizalarin 6nlenmesi, makineden-makineye ve makineden-insana
etkilesimlerin iyilestirilmesidir.

e Nakliye operasyonlar1 alaninda sagladigi faydalar ise tedarik zinciri boyunca iriinlerin
stirekli goriintirliigii, gercek zamanli gonderi takibi, uzaktan {iriin algilama, iiriin

kalitesinin korunmasi ve rota stratejilerinin optimize edilmesidir.
3.3.3. Yapay Zeka ve Dijital ikiz

Hizli teknolojik gelismeler sayesinde, modern yapay zeka yaklasimlari, erken asamadaki
yapay zekanin sinirlamalarin1 agmaktadir (Ivanov, 2023: 3). Yapay zeka (Artificial intelligence)
yalnizca insan tarafindan tanimlanan karar kurallarimi taklit etmekle kalmaz (insanin karar verme
kurallarini tanimlama becerisi sinirl oldugu icin yanlis olabilir), ayn1 zamanda egitim yoluyla yeni
bilgi yaratir ve siklikla insanlardan daha iyi performans gosterir (Fiigener vd., 2022: 679). En
onemlisi, modern teknolojiler, insanlar ve yapay zeka arasinda karsilikli gérev devri ve karar verme

yetkilerine dayal1 insan-yapay zeka is birliginin gelistirilmesine olanak tanir (Ivanov, 2023: 3).

Yapay zeka algoritmalari egitim yoluyla yalnizca kendilerini degil, ayn1 zamanda insanin
meta bilgisini de gelistirebilir (Ivanov, 2023: 5). Akilli dijital ikiz, insanlarin ¢ok kademeli tedarik
zinciri ag yapilarini, alici-tedarikgi iliskilerini ve yapay zeka ile goriiniirliik ve is birligine dayali
talep modellerini belirlemelerine yardimci olarak talep, tedarik ve siire¢ bilgisini gelistirebilir
(Ivanov, 2023: 5). Bu dogrultuda Ivanov (2023) “dijital ikiz (digital twin)” ile fiziksel tedarik
zincirlerini dijital bigimde gorsellestiren, analitik yontemler kullanarak modelleme icin veri
toplayan ve isleyen, insan karar verme kurallarini taklit eden ve insan-yapay zeka is birligi yoluyla
yeni bilgi ve karar verme algoritmalari olusturan bir insan-yapay zekd sistemi kavramini

genellestirmistir.

Dijital tedarik zinciri ikizi, zamanin her noktasinda fiziksel tedarik zincirini ger¢ek nakliye,
stok, talep ve kapasite verileriyle temsil eden, planlama ve ger¢ek zamanli kontrol kararlar1 igin
kullanilabilen bilgisayar ortaminda bir modeldir (Ivanov, 2021a: 67). Dijital ikizin o6zellikleri
asagida verilmistir (Moshood vd., 2021: 12):

o Dijital ikizler, fiziksel bir nesnenin veya siirecin sanal bir temsilidir (veya modelidir).

o Dijital ikizler, fiziksel nesnenin veya siirecin mevcut durumunu ve davranigini yansitmak

icin gercek zamanl verilerle siirekli olarak giincellenir.
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e Dijital ikizler, fiziksel nesnenin veya siirecin gorsellestirilmesine ve analiz edilmesine
yardimci olabilir ve makine 6grenimi kullanilarak daha fazla optimizasyon ve tahmin

yapilabilir.

Bu 6zellikler, bir tiretim hattinin kii¢lik bir kismindan tiim sehri igeren biiyiik bir seye kadar

dijital ikiz uygulamalarim genis 6l¢iide ele almak icin kullanilabilir (Moshood vd., 2021: 12).

Dijital ikiz teknolojisinin sundugu ii¢ ana fayda vardir (Singh vd., 2023: 4):

e Birincisi, Oonceden var olan iiretim sistemlerinin, siireglerinin ve mekanizmalarinin
entegrasyonunu ve uyumlulugunu saglar.

e ikincisi, hata oramni diisiirerek ve kestirimci bakimlar1 kullanarak iiretkenligi
artirmaktadir (Sujova vd., 2019:24).

e Uciincii ve son olarak, dijital ikizlerin iiretimine iliskin bilgiler sisteme kaydedilir.

Dijital ikiz; nesnelerin interneti, 5SG, sensorler, blokzincir gibi harici sistemlere baglanarak
gercek zamanli verilere ulasir ve biiyiik veri analitigi, birlikte ¢aligabilirlik ve dijital tedarik
zincirleri gibi teknolojiler araciligiyla ugtan uca goriiniirliik saglamakta ve bunun yaninda dijital
seffaflik, is birligi ve izlenebilirlik gibi cesitli yonetim kabiliyetlerini gelistirmektedir (Ivanov,
2023: 4).

Dijital ikiz ile gercek zamanli izleme miimkiindiir ¢ilinkii dijital ikiz mevcut stokun durum
bilgisini ve tedarik¢iden ¢ikisindan miisteriye varigina kadar transit halindeki stokun izlenmesinde
iiretilen bilgiyi gercek zamanli olarak okuyan aractir (de Farias vd., 2022: 2523). Yani transit
halindeki stokun durumu ve tiretimdeki stokun durumu giincellendigi anda dijital ikiz bilgiyi alir ve
veri analizini gergeklestirir (de Farias vd., 2022: 2523). Herhangi bir herhangi bir gecikme olmasi
ya da giincelleme olmamasi durumunda bozulmanin varligini tespit ederek bildirebilir (de Farias
vd., 2022: 2523). Bu dogrultuda dijital ikiz, ger¢ek nakliye, stok, talep ve kapasite verilerine dayali
olarak fiziksel tedarik zincirini temsil eder ve planlama ile gercek zamanli kontrol kararlar1 igin
kullanilabilir (Ivanov ve Dolgui, 2021: 776).

Simiilasyon ve optimizasyon modelleri dijital ikizlerin 6nemli pargalaridir, bu sayede dijital
ikizler tanimlayici, ongoriicli ve kurale1 analitigi entegre ederler (Ivanov, 2023: 4). Dijital ikizler
hem bazi yatirimlarin sayisal sonuglariin hesaplanmasina hem de darbogazlarin genisletilmis

analizine, farkli segeneklerin karsilastirilmasina ve direng analizine olanak tanir (Ivanov, 2023: 4).

Dijital ikiz; daha iyi miisteri memnuniyeti yoluyla tedarik zinciri performansinin

iyilestirilmesine yardimeci olur, {irlin ve hizmetlerin kalitesini artirir, tedarik zincirindeki israfi
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azaltir, tedarik zinciri entegrasyonunu gelistirir ve tedarik zinciri operasyonlarina gercek zamanl

goriiniirliik saglar (Singh vd., 2023: 6).

3.3.4. Blokzincir Teknolojisi

Blokzincir teknolojisi (Blockchain technology), firma kiiltiirlerini, tedarik zincirlerini ve
endiistrileri degistirebilecek bir teknolojidir (Seebacher ve Schiiritz, 2017, 14). Blokzincir, “uctan
uca bir ag arasinda paylasilan ve iizerinde anlasmaya varilan dagitilmis bir veritabanidir” seklinde

tanimlanmustir (Seebacher ve Schiiritz, 2017, 14).

Blokzincir teknolojisi, verileri merkezi olmayan ve dagitilmig bir sekilde kaydetmek igin
internetin giiciinden faydalanir (MacCarthy ve Ivanov, 2022: 12). Bilgiler, islemlerin bir kaydin1
olusturmak i¢in bir dizi blokta toplanarak dijital bir defter olusturulur; her blok zaman damgalidur,
kriptografik yontemler kullanilarak bir dnceki bloga baglanir ve bir zincir olusturur; bloklar,
uygulama alanina bagl olarak her tiirli dijital bilgi veya islemi kaydedebilir (MacCarthy ve
Ivanov, 2022: 12). Daha da dnemlisi blokzincir, bir agdaki potansiyel olarak tiim birimlerin zincire
erisiminin ve goriiniirliigiiniin oldugu dagitilmis bir defter teknolojisidir ve bir blok eklemek icin ag

katilimcilar arasinda bir mutabakat mekanizmasi olmasi gerekir (MacCarthy ve Ivanov, 2022: 12).

Acik anahtarli sifreleme (kriptografi) ile giivence altina alinan ve ag toplulugu tarafindan
dogrulanan tarih damgali islemleri saklayan baglantili bir blok dizisinden (bir islem depolama
birimi) olusur. Dagitilmig veri taban1 veya defter, agdaki tiim iiyelere yayilir ve her iiye tiim
defterin bir kopyasini tutar (Li, 2023: 2). Kriptografi, katilimcilarin kimligini giivence altina almak
ve defterin kurcalanmaya karg1 dayanikli olmasini saglamak i¢in kullanilir (Li, 2023: 2). Bir unsur
blokzincire eklendikten sonra degistirilemez, bu da blokzinciri ge¢mis faaliyetlerin degismez bir

kaydina doniistiiriir (Seebacher ve Schiiritz, 2017, 14).

Blokzincir teknolojisinin benimsenmesiyle sirketler, aga bagli tedarik zinciri ortaklar
arasinda birlikte calisabilirligi desteklerken, bilgi seffafligimi artirmay1 ve tedarik zincirlerindeki
giiveni artirmay1 amaglamaktadir (Rejeb vd., 2019: 3). Bir blokzincirdeki tiim bloklar kriptografik
olarak birbirine baghidir ve bu 06zellik, merkezi sistemlerde yaygin olan veri manipiilasyonu

olasiligini ortadan kaldirir (Sunny vd., 2020: 2).

Defterin dijital dogasi, blokzincir islemlerinin hesaplama mantigina baglanabilecegi ve
0ziinde programlanabilecegi, yani kullanicilarin algoritmalar ve kurallar olusturabilecegi ve
diiglimler arasindaki islemleri otomatik olarak tetikleyebilecegi (Ornegin, akilli sdzlesmeler)
anlamina gelir. (Li vd., 2023: 2). Tedarik zinciri yonetimindeki blokzincir uygulamalarinin temel
avantaji, blokzincirin ayni verileri sistematik olarak depolayabilmesi ve ilgili tim taraflar i¢in

goriiniir hale getirebilmesidir (Choi ve Luo, 2019: 144).
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Blokzincir teknolojisinin mevcut uygulamalar tedarik zincirlerini daha akilli ve daha verimli
hale getirme potansiyeline sahiptir (Li, 2023: 2). Sunny vd. (2020) blokzincir tabanl izlenebilirlik
coziimlerinin yetenekleri ve izlenebilirlik uygulamalarinin tedarik zinciri yonetiminde seffafligi
artirdigin1 ortaya koymustur. Blokzincirin yaygin 6zellikleri arasinda kalici veriler, giivenli veri
tabam sistemleri ve giivenilir veriler yer almaktadir (Li, 2023: 2). Bu ozellikler seffaflik, bilgi
paylagimini ve ¢esitli tedarik zinciri yonetimi is birliklerini kolaylagtirmaktadir (Wang vd., 2019:
66).

3.3.5. Bulut Bilisim

Bulut bilisim (Cloud computing), "en az yonetim gayreti veya hizmet sunucu etkilesimi ile
hizla temin edilebilen ve kullanima hazir hale getirilebilen, yapilandirilabilir bilgi islem
kaynaklarini1 (sunucular, aglar, hizmetler, veri depolama uygulamalar1 gibi) iceren miisterek bir
havuzda toplanarak her yerde kullamilabilir, uygun ve talep iizerine ag erisimi saglayan bir
modeldir (Mell ve Grance, 2011, 2).

Bulut bilisim verilere ve uygulamalara her yerden, her zaman ve web'e izin veren herhangi
bir cihazla erigilebilmesini saglar; bu 6zellik, herhangi bir bilgi altyapisi edinme ve yonetme ile
ilgili maliyetleri ve karmasikligi ortadan kaldirir (Gupta ve Jones, 2014: 82). Bulut bilisimin
tedarik zinciri yonetimi ile entegrasyonu, isletmelere asagidaki avantajlar sunar (Yenugula vd.,
2023: 194-195):

o Gelistirilmis is birligi: Verilere ve analitiklere gergek zamanli erisim, tedarik zinciri
boyunca daha iyi iletisim ve is birligini kolaylastirarak daha hizli karar alma ve daha
fazla etkinlik saglar.

o Artan ceviklik ve esneklik: Bulut tabanli tedarik zinciri yonetimi ¢oziimlerinin sagladigi
esneklik ve g¢eviklik, sirketlerin pazardaki degisikliklere ve ortaya ¢ikan firsatlara daha
hizl1 yanit vermesini saglar.

o Gelismis etkinlik: Bulut tabanli ¢6ziimler, sirketlerin tedarik =zinciri siireclerini
otomatiklestirmelerini saglayarak manuel miidahaleyi azaltir ve etkinligi artirir.

o Daha fazla goriniirliik: Bulut tabanli ¢ézlimler tarafindan sunulan tedarik zincirlerine
gercek zamanli erigimle isletmeler tedarikei iliskilerini daha verimli bir sekilde
yonetebilir, sevkiyatlari takip edebilir ve envanter seviyelerini goz 6niinde bulundurabilir.

o Geligmis veri analitigi: Bulut tabanl ¢oziimler, gelismis veri analitigi 6zellikleri sunarak
sirketlere tedarik zinciri performanslar1 hakkinda degerli bilgiler saglar.

e Daha diigiik maliyetler: Bulut tabanl ¢oziimler, bir tedarik zinciri yonetimi sistemini

uygulama ve slirdlirme maliyetini 6nemli 6lgiide azaltabilir.
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e Daha iyi giivenlik: Bulut saglayicilari, altyapilarini ve miisteri verilerini siber tehditlere
karst korumak i¢in kati uyumluluk ve veri gizliligi diizenlemelerine bagh kalarak miisteri
verilerinin giivende ve emniyette olmasini saglar.

o Gelistirilmis afet iyilestirme: Bulut saglayicilari, bir afet veya ariza durumunda miisteri
verilerinin giivende ve geri kazanilabilir olmasini saglayan afet iyilestirme ve yedek
siireclere sahiptir.

e Daha iyi miisteri hizmeti: Bulut tabanli c¢ozlimler, sirketlerin teslimat hizim1 ve
dogrulugunu artirarak daha iyi miisteri hizmetleri sunmasini saglar.

e Rekabet avantaji: Verilere ve analitiklere gercek zamanli erisim sayesinde sirketler,
miisteri talebindeki egilimleri ve kaliplar1 belirleyerek tedarik zinciri operasyonlarini

miisteri ihtiyaclarimi daha etkin bir sekilde karsilayacak sekilde uyarlayabilirler.

Bulut bilisim, ti¢ farkli alanda erisilebilen ve paylasilan dijital bir kaynaktir: altyap1 (donanim
ve sunucular), platform (isletim sistemleri ve veri tabanlar1) ve yazilim (uygulamalar) (Ramirez-
Pena vd., 2020: 4). Bulut bilisim daha giivenli veri yedekleme ve iyilestirme 6zellikleri saglar (Cao
vd., 2017: 49). Veri kayb1 yakin zamanda tedarik zincirinde en onemli risklerden biri olarak
goriildiiglinden (Shey vd., 2013: 3), tedarik zinciri performansi i¢in hayati 6nem tasimaktadir (Cao
vd., 2017: 49). Merkezi olmayan karakteri, bircok varlik arasinda basit veri toplama, depolama,
isleme ve aligverisine olanak taniyarak sirketler i¢inde ve arasinda genel veri erisilebilirligini ve
veri yonetimini iyilestirir (Biswas ve Sen, 2016: 20). Bu nedenle, bulut bilisimin genellikle tedarik

zinciri performansini artirdigi diistiniilmektedir (Queiroz vd., 2021: 1768).

Bulut bilisim, sirketlere biiylik 6lciide Slgeklenebilir hizmet ve 6deme diizenlemeleri saglar
(Cao vd., 2017: 49). Biiyiik 6l¢iide olgeklenebilir hizmetler, sirketler arasinda sosyal sermayenin
artirllmasi igin elverigli bir ortam saglarken, 6deme diizenlemelerindeki 6l¢eklenebilirlik maliyet

yapisin kiiciilterek bilgi paylasimini daha uygun maliyetli hale getirmektedir (Cao vd., 2017: 49).

3.3.6. Siber Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemler (Cyber physical system), siireclerin fiziksel oldugu kadar bilgisel
yonleriyle de ilgilenir (Chen vd., 2020, 1). Spesifik olarak, siber fiziksel sistemler operasyonlari
kendi kendine yonetmek ve gercek diinya ile diizenli olarak iletisim kurmak ve bilgi aligveriginde
bulunmak igin fiziksel altyapiy1 sistemlere entegre eder (Queiroz vd., 2021: 1770), bu da sirketlerin
operasyonlarmi daha kapsamli bir sekilde otomatiklestirmesine, izlemesine ve kontrol etmesine
olanak tanir (Spieske ve Birkel, 2021: 6).

Siber fiziksel sistemlerin temel 6zellikleri agagida agiklanmistir (Tonelli vd., 2021: 599).
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e Heterojenlik: Siber fiziksel sistemler, standart iletisim ve bilgi aligverisi ile birkac farkli
sistemi bir araya getirir. Sensorler, mobil cihazlar, ig istasyonlar1 ve sunucular dahil
olmak {izere cesitli cihazlar1 entegre ederler.

o Birlikte caligabilirlik: Sistem bilesenlerinin birbirlerine baglanma, iletisim kurma ve
birbirleriyle calisma kabiliyetidir. Birlikte calisabilirlik, siber fiziksel sistemlerin
karsilikli olarak anlasilabilir bilgi aligverisinde bulunmasina olanak tanir.

o Karsilikli baglanti: Siber fiziksel sistemler, farkli alanlarda zeka olusturmay1 amaclayan
cesitli sensorler ve aktorler araciligiyla biiylik 6lgekli kablolu ve kablosuz aglardaki siireg
elemanlari ve fiziksel elemanlardan olusur.

e Modiilerlik: Siber fiziksel sistemler, hizla degisen miisteri ihtiyaglarina ve iiriin
degisikliklerine yanit olarak modiilerlestirilir, esnek bir sekilde degistirilir ve yeniden
yapilandirilir. Modiilerlik, sistemin bagimsizligini saglayarak daha fazla esneklige uyum
saglayabilmesini miimkiin kilar.

e Ogzerklik: Siber fiziksel sistemler, bagimsiz olarak Ogrenebilir ve g¢evreye uyum
saglayabilir. Otonomi, siber fiziksel sistemlerin 6z yeteneklerini ortaya ¢ikarir. Oz
yetenekler aslinda 6zerkligin 6rnekleri olarak gériilebilir. Oz yeteneklerin 6rnekleri kendi
kendini uyarlama, kendi kendini yeniden yapilandirma, kendi kendini organize etme, 6z
farkindalik, kendi kendine &grenme, kendi kendine teshis koyma, kendi kendini
iyilestirme, kendi kendini optimize etme, kendi kendini koruma ve kendi kendini
acgiklamadir.

e Merkezi olmama: Siber fiziksel sistemler, bagimsiz olarak calisir ve tek bir nihai
kurumsal hedefe giden yolla uyumlu kalacak sekilde 6zerk kararlar alir.

e Entegrasyon: Siber fiziksel sistemler, hesaplama ve fiziksel siireclerin entegrasyonudur.
Birgok arastirmaci sanallagtirmayi, sensor verilerini sanal fabrika modellerine ve
simiillasyon modellerine baglama yetenegi olarak tanimlamistir; baska bir deyisle
sanallagtirma, gercek fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini olusturmak ve zaman icinde

ona bagl kalmaktan ibarettir.

Dijital teknolojiler, esnek iiretim siireci tasarimina sahip son derece Ozellestirilmis montaj
sistemlerine dayal1 siber-fiziksel sistem prensiplerinin kullanimiyla yeni iiretim stratejilerine olanak
tanir (Ivanov vd., 2018: 135). Yeni fabrika konseptlerinin ¢ogunun akilli ag olusturmanin
niteliklerini paylagmasi nedeniyle tedarik zincirleri igbirlik¢i siber-fiziksel sistemler olarak ele
alimmaktadir (Ivanov vd., 2018: 135).

Siber fiziksel sistemler hem fiziksel hem de siber bilesenleri entegre eden altyapiy1 ifade eder

(Queiroz vd., 2021: 1772). Bu nedenle siber fiziksel sistemler, operasyon siireclerini kendi kendine

yonetebilen ve fiziksel diinya ile geri bildirimde bulunabilen gomiilii cihazlara (sensorler) sahip bir
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ag altyapisi saglar (Wang vd., 2016b: 2-4). Akilli nesneler ve makineler sayesinde siber fiziksel
sistemler bilgi aligverisinde bulunabilmektedir (Queiroz vd., 2021: 1772).

Tedarik zinciri sistemlerinde iletigim, tiretim, stok, talep vb. verileri elde edebilen tedarikgi,
iiretici ve dagitim merkezi varliklarimi ve siber fiziksel sistemler tipik olarak iletisim aglar
tizerinden etkilesimde bulunan birden fazla hesaplama platformunu igerir (Chen vd., 2020:1). Siber
fiziksel sistemler ve tedarik zinciri sistemi araciligiyla bir talebin hesaplanmasi ve tedarik¢iye bu
bilginin gonderilmesi miimkiindiir (Chen vd., 2020:1). Bdylece tedarik zinciri ve iiretim siireglerini
radikal bir sekilde etkileyen siber fiziksel sistemler daha yanit verebilir ve esnek bir iiretim
saglamaktadir (Spieske ve Birkel, 2021: 9).

Siber fiziksel sistemler hem bilgi hem de malzeme alt sistemlerinden unsurlar1 bir araya
getirmekte ve bu unsurlar birbirleriyle biitiinlesmekte ve kararlar birbirleriyle uyumlu hale
getirmektedir. (Ivanov vd., 2019c: 831). Ayrica, bu tiir sistemler yapilarinin uyarlanmasi ve
yeniden yapilandirilmasi yoluyla, yani yapisal dinamikler yoluyla gelisir (Ivanov vd., 2019c: 831).
Akilli fabrikalar, isbirlik¢i siber fiziksel sistemlere dayanan dijitallesme, endiistriyel aglarin
gelecekteki bir bicimini temsil etmektedir (Ivanov vd., 2019c: 831). Genel olarak, siber fiziksel
sistemler, tedarik zinciri diren¢ asamalar1 sirasinda tedarik zinciri tasartimini desteklemektedir
(Spieske ve Birkel, 2021: 11).

3.3.7. Eklemeli Uretim

Eklemeli iiretim (Additive manufacturing), malzemeyi cikaran eksiltici yontemlerin aksine,
nesneler yapmak icin {i¢ boyutlu (3D) modellerden katman katman malzemeleri birlestirme
islemidir (Thomas, 2016: 1857). Eklemeli iiretim ve 3D yazici terimleri, parcalarin {iretilmesine
yonelik ayni yaklagimi tanimlamak i¢in birbirinin yerine kullanilma egiliminde olup plastik, metal,
seramik, cam ve kompozitler dahil olmak iizere ¢esitli malzemeler kullanarak modeller, prototipler,

desenler, bilesenler ve pargalar liretmek icin kullanilir (Thomas, 2016: 1857).

Bu teknolojinin temel dayanak noktasi, ii¢ boyutlu bilgisayar destekli tasarim sistemiyle
olusturulan bir modelin, siire¢ planlamasina gerek kalmadan dogrudan iiretilebilmesidir (Gupta vd.,
2022: 3). Bu nedenle, ayrintili planlama gerekli degildir ve eklemeli iiretim tabanli tirlinler iiretmek
icin eklemeli {iretim malzemesi ve ekipmaninin anlagilmasiyla birlikte temel boyutlar yeterlidir
(Gupta vd., 2022: 3).

Eklemeli tretim gibi dijitallesmeyi miimkiin kilan temel teknolojiler, retim ve is

stirekliligini garanti altina almak igin kritik 6neme sahip olabilir (Ambrogio vd., 2022: 18).

Eklemeli iiretim genellikle daha yiiksek maliyetlerle iligkilendirilse de bu dezavantajlar telafi
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edilebilir veya iiretim siirecini durdurmaktan veya yavaglatmaktan daha iyi olabilir (Ambrogio vd.,

2022: 2).

Tedarik Zinciri Yonetiminde eklemeli iiretim uygulamalarimin 6zii; tiretim esnekligini

artirmak, daha kisa teslim siireleri elde etmek, iirlin bireysellestirmesini artirmak ve stoklar

azaltmak icin tedarik zincirinin farkli agamalarinda 3D yazicilarin kullanilmasidir (Ivanov vd.,

2019c: 832). Eklemeli iiretim, Tedarik Zinciri YoOnetiminin merkezinde yer alir ve tedarik

zincirinin herhangi bir yerinde modiillerin, bilesenlerin ve iriinlerin iiretilmesine olanak tanir

(Ivanov vd., 2019c: 832). Boylece tedarik zincirlerindeki potansiyel risk kaynaklari (6rnegin,

iiretim adimlarinin, tedarikgilerin ve nakliye baglantilarinin sayisi) azaltilabilir (Spieske ve Birkel,

2021: 6).

3D yazict teknolojisinin tedarik zincirine sagladigi avantajlar asagida siralanmistir (Ivanov
vd., 2019c: 832-838; Gupta vd., 2022: 4).

3D yazic1 teknolojisi; esneklik artisi, iiriin ¢esitliligi, daha kisa teslimat siiresi ve envanter
kontroliinde etkinlik artig1 avantajlarini saglamaktadir.

3D yazic1 teknolojisini iiretim siirecine dahil edilerek (eklemeli iiretim uygulamalartyla)
yerel ve hizli olan isletme, satilan tam sayida iiriini iiretebildiginden, bitmis tir{inlerin
depolanmasi daha az 6nemli ve hatta gereksiz hale gelmektedir.

Talebe gore yazdirma yapilabilir, bu da tedarik zincirinin nihai mallarin depolanmasini
gerektirmedigi icin diisiik stok riski ile calismasini basitlestirilir.

Kisisellestirilmis modeller, iiretimle miisteri arasindaki kisa mesafe nedeniyle miisterilere
cok daha kolay ve hizli bir sekilde teslim edilebilmekte ve makinelerin devam eden
caligmalari nedeniyle etkinlikte artig saglanmaktadir.

3D baski, iirlini miisteriye dagitmak icin yola ¢ikan teslimat aracinda veya tiiketim
noktasinda yapilabilir.

Eklemeli tretim, risk azaltma stogu ve kapasite rezervleri ile yedek olasi tedarikgilerin
ihtiyacini azaltabilir.

Daha az hammadde israfina neden olur. Numune gelistirme hizlidir, takim ve {iretim
kurulumlar i¢in ¢ok fazla harcama yapmadan 6zel parti gelistirme miimkiindiir.

Eklemeli tretim, eksik malzemeleri 3D yazdirilmis bilesenlerle degistirme firsati

yaratarak tedarik riskini azaltabilir.

Bu avantajlar, firmalarin tedarik zinciri bozulmasi durumlarinda eklemeli iiretimden

yararlanmasina ve sonrasinda normal operasyonlarina kolayca devam etmesine yardimci olur
(Gupta vd., 2022: 4).
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Eklemeli tiretim, 6zellikle acil durumlarda gelecek vaat eden bir agik kaynak ¢6ziimii olmakla
kalmayip, ayni zamanda hizli stok ikmali saglar (Ambrogio vd., 2022: 18). Bir bozulma
senaryosunda, bu siire¢ potansiyel olarak tamamen otomatiklestirilebilir (Ambrogio vd., 2022: 18).
Ayrica, eksik malzemeleri 3D yazili bilesenlerle degistirme firsati yaratarak tedarik riskini
azaltabilir (Ivanov vd., 2019c¢: 833). Eklemeli {iretim ile tedarik zinciri katmanlarinin sayisi gitgide
daha az karmasik oldugundan dalga etkisini 6nemli 6l¢lide azaltmaya yardimei olabilir ve bu da
direnci artirabilir (Ivanov vd., 2019¢: 838).
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DORDUNCU BOLUM
4. LITERATUR INCELEMESi VE ARASTIRMANIN METODOLOJI

Arastirmanin bu béliimiinde konuya iligkin literatiir incelemesi, arastirmanin amaci ve énemi,
kavramsal modeli ve model dogrultusunda gelistirilen hipotezler ve arastirmanin metodolojine
iliskin asamalar yer almaktadir. Ayrica veri toplama aracinin hazirlanmasi, veri toplama aracinin

hazirlanmasi, 6rneklem biiyiikliigliniin belirlenmesine iligkin agamalar agiklanmisgtir.
4.1. Dijital Teknolojiler ve Tedarik Zinciri Direncine iliskin Literatiir incelemesi

2019 yilinin sonunda meydana gelen COVID-19 pandemisinin tedarik zincirleri iizerindeki
ciddi etkileri tedarik zincirinin 6nemini artirmistir. Bu durum uygulayicilar direnci artiracak dijital
¢Oziim arayisina yoneltmis ve tedarik zinciri direnci lizerinde dijital teknolojiler ve tedarik zinciri
direnci iizerine yapilan calismalarda 6nemli bir artis yasanmustir. Dijital teknolojiler ve tedarik

zinciri direncine iligkin literatiir incelemesi Tablo 5’te 6zetlenmistir.

Son yillarda dijital teknolojiler ve tedarik zinciri direncine iligkin arastirmalarda artan bir
egilim oldugu goriilmektedir. Buna yonelik olarak dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci
arasindaki iligkiyi inceleyen bircok c¢aligma yapilmistir. Bu calismalarin ¢ogu kavramsal ve
tanimlayici ¢alismalardir (Ivanov vd., 2019c¢; Ralston ve Blackhurst, 2020; Furstenau vd., 2022;
Birkel vd., 2023; Ivanov, 2024; Spieske vd., 2023). Arastirmalar, dijitallesmenin tedarik zinciri

direnci iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 5’te yer alan bazi galismalar (Balakrishnan ve Ramanathan, 2021; Zouari vd., 2021;
Alvarenga vd., 2023; Iftikhar vd., 2023) dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci tizerindeki
etkisini ampirik olarak kanitlamigtir. Bu ¢aligmalar, dncelikli olarak belirli dijital teknolojilerin
direnci gelistirmedeki roliine odaklanmigtir. Literatiir ve uygulamadaki farkli goriisler goz oniine
alindiginda, yalnizca dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci arasindaki dogrudan iligkinin
incelenmesi yeterli degildir ve arastirmacilarin ayni zamanda bu iliskinin altinda yatan
mekanizmalar1 da arastirmasi gerekmektedir (Ning vd., 2023: 40). Ilgili literatiir incelendiginde
dijital teknolojilerin ve tedarik zinciri diren¢ yeteneklerinin tedarik zinciri direncine katkilarini ve
karmasik etkilesimini daha iyi anlamak i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ oldugunun vurgulandig

goriilmiigtiir (Ivanov ve Dolgui, 2021; Zouari vd., 2021; Michel-Villarreal vd, 2021). Ayrica Zouari



vd. (2021) gelecek arastirmalarda, dijital teknolojilerin tedarik zinciri direng yeteneklerine olan

katkilarinin tanimlanmasi konusunda 6neride bulunmustur.

Literatiirde yer alan diger ¢alismalarda bir ya da birka¢ dijital teknolojinin tedarik zinciri
direnci lizerindeki spesifik etkisi ortaya konmustur. Bu g¢aligmalarin ¢ogunun ampirik caligmalar
(Singh ve Singh, 2019; Lohmer vd., 2020; Dubey vd., 2020; Dubey vd,, 2021; Bahrami vd., 2022;
Gupta vd., 2022; Singh vd., 2023) oldugu goriilmekle birlikte az sayida teorik calismaya da (Min,
2019; Al-Talib vd., 2020; Ivanov, 2021b; Wang vd., 2022) rastlanmistir. Ancak dijital teknolojiler
ile tedarik zinciri direnci arasindaki iliskiyi incelerken temel dijital teknolojilerin biitiinsel olarak

ele alindig1 herhangi bir ampirik ¢alismaya rastlanmamustir.

Dijital teknolojiler tedarik zinciri direncini farkli boyutlarda etkilemektedir. Literatiir
incelendiginde genel olarak dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci arasindaki iligskide tedarik
zinciri direng yeteneklerinin aract roliiniin vurgulandigi goriilmiistiir (Hosseini vd., 2019; Spieske
ve Birkel, 2021; de Farias vd., 2022; Huang vd., 2023; Ning vd., 2023). Literatiirde dijital
teknolojilerin tedarik zinciri direnci iizerindeki etkisinde direng yeteneklerinin araci roliinii
inceleyen az sayida ampirik ¢aligma (Alkhatib ve Momani, 2023; Huang vd., 2023; Ning vd., 2023;
Qader vd., 2022) yer almaktadir. Ote yandan, dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci iizerindeki
etkisinde diren¢ yeteneklerinin araci roliinii inceleyen bu ampirik caligmalar incelendiginde
yalnizca bir ya da birkag dijital teknoloji ile bir ya da birka¢ direng yetenegine odaklanildigi

goriilmiistiir.

Son olarak ilgili literatiir incelendiginde hem temel dijital teknolojiler (nesnelerin interneti,
biiyiik veri analitigi, dijital ikiz ve blokzincir teknolojisi) ile tedarik zinciri direnci arasindaki
iliskide tedarik zinciri direng yeteneklerinin (tedarik zinciri goriiniirligi, tedarik zinciri is birligi,
tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri yedekleri ve tedarik zinciri ¢evikligi) araci roliinii inceleyen
hem de dijital teknolojiler ile tedarik zinciri diren¢ yeteneklerini kapsamli ve biitiinciil bir sekilde
ele alan yalnizca li¢ teorik ¢alismanin (Spieske ve Birkel, 2021; Centobelli vd., 2023; Iftikhar vd.,
2024) gerceklestirildigi goriilmiistiir. Bu kapsamda literatiirde temel dijital teknolojiler ile tedarik
zinciri direnci arasindaki iligkinin temel direng yetenekleriyle kapsamli ve biitiinciil bir sekilde ele

alindig1 herhangi bir ampirik ¢alismaya rastlanmamustir.

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda asagidaki bulgulara ulasilmistir:

e Gergeklestirilen teorik ¢aligmalarin sayis1 fazladir.

e Uygulamaya yonelik (ampirik) olarak yapilan galigmalarda ise ¢ogunlukla YEM ve
Regresyon Analizinin kullanildig1 goriilmiistiir.

e Uygulamaya yonelik c¢aligmalar, tek veya Dbirka¢ teknolojiye odakli olarak
gercgeklestirilmistir.
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Saglik tedarik zinciri lizerine yapilan ¢ok sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir.

COVID 19 pandemisine odakl1 cesitli caligsmalar gbze ¢arpmaktadir.

Konuya iliskin ¢oklu vaka calismalarinin gerceklestirildigi goriilmiistiir.

Aracilik etkisi, bir veya birkag dijital teknolojinin tedarik zinciri direncine etkisine odakli
gergeklestirilmigtir.

Aracilik etkisi, tedarik zinciri direnci ile operasyonel performans arasindaki iliskide
incelenen ¢aligmalar s6z konusur.

Konuya iliskin literatiiriin incelemesinin gerceklestirildigi calismalara rastlanmustir.
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Tablo 5: Dijital Teknolojiler ve Tedarik Zinciri Direncine iliskin Literatiir Incelemesi

Yazar ve Tarih

Kisa Ozet

Yontem

Sonug

Dijital teknolojilerin talebe cevap verme ve kapasite esnekligini artirdigini ve bunun dalga

Ivanov vd. Tedarik zincirinde dijitallesmenin dalga etkisi Literatiir incelemesi etkisi kontroliinde, risk azaltmada ve direng tizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilecegi,
(2019c¢) tizerindeki etkisi incelenmistir. takip ve izleme teknolojileri ve biiyiik veri analitiginin tedarik zinciri goriiniirlik kalitesi
sagladig1 vurgulanmistir.
. Tedarllk. Zneit dlren.(.:n.m.l Snimasidy . Blokzincir teknolojisi tanitilarak artan risk ve belirsizlik durumlarinda tedarik zinciri
Min (2019)  blokzincir teknolojisinin kullanimi Nitel Aragtirma . . e L o N
. . direncini artirmak i¢in blokzincir teknolojisinin nasil kullanilacagi agiklanmigtir.
incelenmistir.
Sineh ve Sineh Biiytik veri analitiginin, tedarik zinciri bozulma Biiyiik veri analitiginin, tedarik zinciri bozulma olaylarina karsi risk direnci geligtirme
g(2019) & olaylarma karst risk direncini gelistirme  Yapisal Esitlik Modeli  yetenegi iizerindeki olumlu bir etkisi oldugu ve tedarik zinciri bozulmalarina kars: kurumsal
yetenegi tizerindeki etkisi incelenmistir. yanitin ve bilgi teknolojisi altyap1 yeteneklerinin bu etkiye aracilik ettigi belirlenmistir.
Lohmer vd.  Blokzincir teknolojisinin tedarik zinciri direnci - Blokzincir tabanli is birli§inin zaman agisindan verimli siireglere dayanmasi halinde direngte
. RN .. Simiilasyon . N e .
(2020) iizerindeki etkisi incelenmistir. bir artig oldugunu gostermektedir.
Nesnelerin internetinin gelismis seffaflik yoluyla tedarik zinciri goriiniirliiglini arttirdigy;
kararlilik ve kazalarin etkisini en aza indirme yetenegi saglayarak tedarik zinciri esnekligini
Al-Talib vd.  Tedarik zinciri direnci ve nesnelerin interneti Teorik Calisma artirdigl, baglanabilirlik ve otomasyon yoluyla araciligiyla ortaklar arasindaki uyumu
(2020) arasindaki iliski incelenmistir. s sagladig1 ve is birligini artirdig1 ortaya konmustur. Ayrica nesnelerin internetinin, is birligini
ve goriiniirligii tesvik ederek tedarik zinciri direncinin iyilestirilmesinde onemli bir rol
oynadig belirtilmistir.
1.Bozulmus bir ortamda farkli diren¢ Slgiimlerinin operasyonel &zelliklerine gore tedarik
zinciri stratejileri agiklanmugtir.
. . . . - . 2. Bozulmus bir ortamda faaliyet gosteren tedarik zincirinin maliyet bilesimine dayanarak,
Slber. ﬁZ 1k§ ?l vs1stem.ler1n . kl,l,nafuldlg,l, b,lr . tedarik zinciri direng 6lgiim modeli olusturulmustur.
Chen vd. (2020) tedarik zinciri agmin direng Sl¢limiine yonelik Teorik Calisma . . ST . . _— .
PO 3. Miisterinin bekleyebilecegi siire miisteri beklenti faktdrii olarak tanimlanmis ve tedarik
model onerilmistir. oL A . O
zinciri direncinin 6l¢iim modeline entegre edilmistir.
4. Modelden elde edilen sonuglar kullanilarak birim sermaye yatirim ile siparis kayiplarini
azaltma kabiliyeti arasindaki iliskiyi analiz edilmistir.
Tedarik zinciri bozulma riski yonetiminde
. qygulzinap meveut bilgi teknolopsm'e '111$km Tedarik zinciri bozulma risk yonetimi i¢in veri odakli analitik modellerin entegre edildigi
Ivanov ve Dolgui literatiir incelenerek genel metodolojik ilkeler . . O S . . ) RO o
N Lo . Teorik Calisma dijital bir tedarik zinciri ikizinin teorik temeli olusturulmus; gelistirilen dijital ikiz ve
(2021) ile bilgi kontrolii ve iletisim teorisi kullanilarak s o . . . . st
L P genellestirilmis metodolojik ilkeler bir karar destek sistemi yapisinda birlestirilmistir.
tedarik zinciri bozulma riski yonetimi i¢in bir
dijital ikiz tasarlanmustir.
Dijitallesme  siiregleri  ve  sistemlerinin Firmalardaki akilli sistemlerin firma performansint olumlu etkiledigi ve dijitallesme
Ralston ve S - . . . ) . L .
Blackhurst (2020) uygulanmasimin firma tedarik zincirinin maruz Vaka Analizi stirelerinden yararlanmanin yetenek gelistirme ve yeni beceri gelistirme yoluyla tedarik

kaldig: riski nasil etkiledigi incelenmistir.

zincirinin direncini arttirdig1 ortaya konmustur.




[4$

Tablo 5: Devami

Yazar ve Tarih Kisa Ozet Yontem Sonuc
B.10k.2.1 net teknolf) Finin opglonel tedgfly Afet yardim operasyonlarinda hizli giiven (swift-trust), is birligi ve tedarik zinciri direncinin
zinciri  seffafligimi ve  afet  yardim . : RO _ L e -
N . . Hiyerarsik Regresyon  kritik bir rol oynadig: ve blokzincir teknolojisinin bunlar1 kolaylastirdig: ortaya konulmustur.
Dubey vd. (2020) operasyonlarinda gorev alan aktorler arasindaki ¢ o N . PR .
. . - Analizi Ayrica ¢alismada tedarik zinciri is birligi ile tedarik zinciri direnci arasinda pozitif yonde bir
hizli giiveni nasil etkileyebilecegi o 8
. A iliskili var oldugu ortaya konulmustur.
incelenmistir.
Calisma sonucunda otomobil sektoriinde, COVID-19 ile ilgili riskleri azaltmak i¢in en iyi
stratejilerin yerellestirilmis tedarik kaynaklari gelistirmek ve gelismis dijital teknolojileri
Belhadi vd COVID-19 salgminin otomobil ve havayolu kullanmak oldugu belirlenmistir. Ayrica otomobil ve havayolu sektdrlerinde biiylik veri
(2021) " tedarik zincirleri uizerindeki etkisi ~ Coklu Vaka Calismasi  analitiginin COVID-19"'un getirdigi zorluklarin istesinden gelmek i¢in ¢esitli tedarik zinciri
incelenmistir. faaliyetleri hakkinda gercek zamanli bilgiler saglamanin 6énemli bir rol oynayacagi ve tedarik
zinciri paydaslar1 arasinda is birliginin pandeminin zorluklarinin iistesinden gelmek ve dijital
teknolojilerin kullanimini hizlandirmak i¢in gerekli oldugu vurgulanmistir.
Biiyiik veri analitigi, tedarik zinciri direnci ve Biiyiik veri analitiginin tedarik zinciri direnci ve rekabet avantaji lizerinde olumlu bir etkisi
Dubey vd. (2021) rekabet avantaji arasindaki iliskiler ~ Yapisal Esitlik Modeli  oldugu; tedarik zinciri direncinin rekabet avantaji {izerinde olumlu bir etkisi oldugu
incelenmistir. belirlenmistir.
Entegrasyon kalitesi, birlikte deger yaratma ve Entegrasyon 1(a11tes_1mr_1, b}rll]fte deger yaratmavve 10J1_st1k hl_zrpet tedarik zincirini d1rer}_gm1
lojistik hizmet tedarik zincirini direnci destekleyen Onemli bir Onciil degisken oldugu belirlenmistir. Ayrica caligmada, dijital
Juvd. (2021) Yapisal Esitlik Modeli  teknolojinin entegrasyon kalitesi, birlikte deger yaratma ve lojistik hizmet tedarik zincirini

arasindaki 1iliski ve dijital teknolojinin bu
iliskideki diizenleyici roli arastirilmigtir.

direncini arasindaki iligki ilizerinde olumlu diizenleyici bir etkiye sahip oldugunu
belirlenmistir.

Balakrishnan ve
Ramanathan
(2021)

Otomotiv  sektdriinde  faaliyet  gOsteren
sitketlerin ~ tedarik  zinciri  performans
hedeflerini iyilestirmek amaciyla tedarik zinciri
diren¢ uygulamalarinda dijital tedarik zinciri
teknolojilerinin rolii incelenmistir.

Yapisal Esitlik Modeli

Dijital tedarik zinciri teknoloji yetkinliginin, tedarik zinciri direnci ile tedarik zinciri
performans hedefleri arasindaki iligkide diizenleyici etkiye sahip oldugu ve bu diizenleyici
etkinin COVID-19 salgindaki karantina durumunda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Spieske ve Birkel
(2021)

Dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci
arasindaki baglantiya iligkin kapsamli bir analiz
gergeklestirmistir

Sistematik Literatir
Incelemesi

Dijital teknolojilerin, tedarik zinciri direncini dogrudan degil belirli direng yetenekleri
araciligryla etkiledigi ortaya konmustur.
Tedarik zinciri direncini artirmak igin 6zellikle biiyiik veri analitigi teknolojisinin uygun
oldugunu ve diger Endiistri 4.0 etkinlestirici teknolojilerin etkinliginin kanitlanmamig
oldugunu vurgulamistir. Ayrica, goriiniirliik ve hizin Endiistri 4.0 uygulamalarindan en fazla
fayda saglayan direng yeteneklerinin oldugunu ortaya konmustur.
Calisma sonucunda Endiistri 4.0'in biitlinsel olarak bozulma Oncesi direng Onlemlerini
destekledigini ve daha etkili proaktif risk yonetimi sagladig tespit edilmistir.
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Ivanov (2021b)

Cok sayida vaka caligmasi incelenerek pandemi
bozulmalar1 sirasinda direng yonetimi igin
uctan uca tedarik zinciri gorliniirligiiniin bir
gergevesi olusturulmustur.

Vaka Caligmasi

Calisma sonuglari, gergek zamanli izleme sistemleriyle desteklenen veri analitigi ve yapay
zekanin, kisa vadeli sapmalarin zamaninda tespit edilmesine ve bir iyilesme siireci
hazirlanmasina yardimei olabilecegini gostermistir. Ayrica is birligine dayali dijital tedarik
zinciri ve gergek zamanli bozulma tanimlama teknolojilerinin, tedarik zincirlerindeki dalga
etkisinin tespiti ve azaltilmasi igin gii¢lii araglar oldugu ortaya konmustur.

Meidute-
Kavaliauskiene
vd. (2021)

Blokzincir teknolojisi kullaniminin  tedarik
zinciri seffafligi, tedarik zinciri esnekligi ve
tedarikgilere olan giliven {tizerindeki etkisi
arastirilmustir.

Regresyon Analizi

Analiz sonucunda blokzincir teknolojisi kullaniminin tedarik zincirlerinde seffafligi,
esnekligi ve tedarikgilere giiveni artirdigi belirlenmistir.

Tedarik zinciri direnci ve tedarik zinciri Dijital olgunluk derecesinin dijital araglarin benimsenmesi lizerinde gii¢lii bir etkiye sahip
Zouari vd. (2021) dijitallesme  yaklasimi1  arasindaki  iligki  Yapisal Esitlik Modeli  oldugu; tedarik zinciri direncinin hem dijital olgunluk derecesinden hem de dijital araglarin

incelenmistir. benimsenmesinden olumlu etkilendigi tespit edilmistir.

Nesnlry et 1o b ver sl Sl e T S S T I T el e shrigs
Al-Khatib (2023) tedarik zinciri goriiniirliigii ve operasyonel  Yapisal Esitlik Modeli perasy P P ¥ £

performans arasindaki iligkiler incelenmistir.

gostermektedir. Ayrica, tedarik zinciri goriiniirliigiiniin nesnelerin interneti, biiylik veri
analitigi ve operasyonel performans arasindaki iligkiye aracilik ettigi belirlenmistir.

Bahrami vd.
(2022)

Biiytik veri analitigi yeteneklerinin tedarik
zinciri direnci ve tedarik zinciri inovasyonu
yoluyla tedarik zinciri performansini nasil
etkiledigi aragtirilmustir.

Yapisal Esitlik Modeli

Biiyiik veri analitigi yeteneklerinin tedarik zinciri performansi iizerinde olumlu bir etkisi
oldugu ve tedarik zinciri direnci ile tedarik zinciri inovasyonunun bu etkiye aracilik ettigi
tespit edilmistir.

Wang vd. (2022)

Start-up ve KOBI tedarikgilerinin 6nceden
secilmesi i¢in yapay zeka, biiyiik veri analitigi
ve Dblokzincir teknolojisindeki en son
gelismeleri kullanan ¢evrimigi bir platformu
kullanmanin fizibilitesi arastirilmigtir.

Tasarim Bilimi Arastirma
Metodolojisi

Onerilen platformun dogru tedarikcileri bulma hizimi arttiracagi, bunun teknolojiden
yararlanan sirketleri avantajli konuma getirecegi ve tedarik zincirlerinin esnekligini ve
direncini artiracag1 ortaya konmustur.
Ayrica alicilar ve tedarikgiler arasinda daha yakin bir iliski kurmanin tedarik zincirlerinin
daha direngli hale gelmesine yardimci1 olacagi vurgulanmigtir.

Isbirlikgi bir ekosistemde gercek zamanli
dagitik bilgi paylasimint kullanarak tedarik

Tasarim Bilimi Aragtirma

Onerilen tedarik zinciri boyunca goriiniirliik saglayan dijital kontrol kulesinin seffafligi
saglayacagi, her kurulusun odak sirket tarafindan alinan karardan haberdar olacagi ve
boylece bozulmalardan hizli bir sekilde kurtulmanin miimkiin kilinarak tedarik zinciri

Dey (2023) Lo . R it direncinin artacagi belirtilmistir.
zincirinde diren¢ olusturmak igin bir gergeve Metodolojisi . . ..
geligtirmistir. Ayrica Kurumsal Biiylik Veri altyapisina yiiksek yatirimlar yapmayan, kaynaklari kisith
kuruluslarin, gercek zamanli, veri madenciligi yoluyla tedarik zincirinde direng ve
goriiniirliik saglayabilecegi vurgulanmugtir.
Ambrogio vd. ?OYID_DHH. lsgueu - ve Fedarlk dlren?l . Tedarik zincirinde isgiicli direncini artiracak dijitallesme odakli ¢dziim Onerileri
iizerindeki etkileri biitlinciil bir sekilde analiz Teorik Calisma
(2022) sunulmustur.

edilmistir.
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Gupta vd. (2022)

Biiyiik veri analitigi ve eklemeli iiretim gibi
dijital teknolojilerin esneklik yonlii ve kontrol
yonlii riskleri kontrol edip etmedigi ve tedarik
zinciri direncini gelistirip gelistirmedigi test
edilmistir.

Yapisal Esitlik Modeli

Calisma bulgulari, biiylik veri analitiginin ve eklemeli {iretimin risk kontroliine yardimci
olabilecegi ve dolayisiyla bir firmanin tedarik zinciri direncini iyilestirebilecegi ve bozulma
durumunda tedarik zinciri dalga etkisinin yayilmasini en aza indirebilecegini gostermistir.
Ayrica ¢alisma sonucunda biiyiik veri analitiginin risk zekasini etkilerken, eklemeli {iretimin
hem hazirligi hem de risk kontroliinii etkiledigi belirlenmistir. Bu dogrultuda firmalarin
hangi teknolojiyi benimseyeceklerine karar verirken biiyiik veri analitigi ve eklemeli tiretim
arasinda ayrim yapmasinin énemi vurgulanmustir.

Naghshineh ve
Carvalho (2022)

Eklemeli iretim teknolojisinin
benimsenmesinin tedarik zinciri direncinin
onciil tedarik zinciri yeteneklerini ve tedarik
zinciri kirilganligini nasil etkiledigi
incelenmistir.

Sistematik Literatiir
Incelemesi

Eklemeli iiretimin benimsenmesinin esas olarak tedarik zincirinin durumunu iyilestirdigi ve
belirli tedarik zinciri yeteneklerini olumlu yonde etkileyerek tedarik zinciri direncini
artirmasinin beklendigi ortaya konmustur. Ayni1 zamanda eklemeli iiretim benimsenmesinin
belirli tedarik zinciri zayifliklarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegi vurgulanmustir.

Brezilya sirketlerinde tedarik zincirlerinin
yonetiminde direncin en kritik unsurlarm

Calisma sonucunda tedarik zinciri direncinin en Kkiritik unsurlarinin ‘karar verme, insan

Martins vd. tanimlanmig ve literatiirde yer alan dijital Hiyerarsik Kime An“ahz1 ve kaynaklar1 ve giivenlik’ oldugu ortaya konmus ve bu unsurlar1 gelistirecek dijital
(2022) S . A .. Bulanik TOPSIS Yoéntemi o -
teknolojilerin tedarik zinciri direncini nasil teknolojilerin neler oldugu tartisilmustir.
artirabilecegi aragtirilmugtir.
Furstenau vd.  Dijital teknolojiler ve saglik tedarik zinciri Coklu Vaka Calismast Bulgular, dijital teknolojilerin benimsenmesinin saglik tedarik zinciri direncini artirdigi

(2022)

direnci arasindaki iligkiler incelenmistir.

ortaya konmustur.

de Farias vd.
(2022)

Tedarik zincirlerinde direncin artirilmasina
yonelik ugtan uca tedarik zinciri goriniirliigi
saglayan dijital ikiz, nesnelerin interneti ve
blokzincir gibi dijital teknolojiler entegre
edildigi bir model dnerilmistir.

Nitel Arastirma

Onerilen modelin bozulmanin beklenen etkilerini azaltacag:, siirdiiriilmesi amaglanan tedarik
zinciri performansinin siirdiiriilmesi i¢in zamaninda en iyi karari almay1 saglayacagi ve
boylece tedarik zincirinde direncin artacagi vurgulanmigtir.

Qader vd. (2022)

Dijital teknolojilerin tedarik zinciri performanst
tizerindeki etkisini incelemistir. Caligma ayni
zamanda tedarik zinciri direnci ve tedarik
zinciri goriintirliigiiniin dijital teknolojiler ve
tedarik zinciri performansi arasindaki iligkiyi
nasil etkiledigini arastirmaktadir.

Yapisal Esitlik Modeli

Bulgular, dijital teknolojilerin tedarik zinciri performansi iizerinde o6nemli bir etkisi
oldugunu dogrulamistir. Benzer sekilde bulgular, dijital teknolojiler ile tedarik zinciri
performansi arasindaki iliskide tedarik zinciri direncinin énemli bir aracilik rolii oldugunu da
gostermistir. Ayrica ¢alisma sonuglari, dijital teknolojilerin benimsenmesinin tedarik zinciri
direncini ve buna bagli olarak tedarik zinciri performansini artirdigini gostermektedir. Son
olarak, tedarik zinciri gériintirligiiniin, dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci tizerindeki
etkisini giiglendirecek sekilde 6nemli bir diizenleyici rolii oldugunu da ortaya koymustur.

He vd. (2023)

Liman firmalarinm  dijital doniisiimiiniin
operasyonel direnci  nasil gelistirdigi
incelenmistir.

Regresyon Analizi

334 Cinli liman firmaya ait veriler kullanilarak dijital doniisiim derecesi, teknolojik yenilik
kapasite ve liman operasyonel direnci arasindaki iligkiler incelenmistir. Teknolojik yenilik
kapasitesinin bu iligkide araci rol oynadigi ve olumsuz bir olay1 iyilestirici etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir.
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Dijital teknolojilerin gemi insa sektoriinde
Centobelli vd kaynak tabanli goriis teorisi ve dinamik Dijital teknolojilerin tedarik zinciri bozulmalarinin dnlenmesinde 6nemli bir rol oynadig
> yeteneklerden yararlanarak tedarik zinciri Coklu Vaka Analizi belirlenmis ve dijital teknolojilerin her direng asamasinda cesitli dinamik yetenekleri nasil
(2023) . - S 13 Ve ditial teknolo
direng yeteneklerini nasil etkiledigi destekledigine iliskin cesitli onermeler ortaya konmustur.
incelenmistir.

Lu vd. (2023)

Tedarik zinciri yonetisiminin tedarik zinciri
direnci izerindeki etkisi ve tedarik zinciri
finansmaninin araci etkisi ile dijital teknoloji
adaptasyonunun diizenleyici rolii aragtirilmustir.

Regresyon Analizi

Tedarik zinciri yonetisiminin tedarik zinciri direnci ve tedarik zinciri finansmanini énemli
Olciide artirdigy; tedarik zinciri finansmaninin, tedarik zinciri yonetisimi ile tedarik zinciri
direnci arasindaki iliskide aract bir rolii oldugu; dijital teknoloji adaptasyonunun tedarik
zinciri yonetisimi ile tedarik zinciri finansmani arasindaki iligski tizerinde bir diizenleyici
etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Nesneler Zincirinin akilli saglhk hizmetleri

Onerilen nesneler zinciri tabanl izleme modelinin saglik hizmetleri tedarik zincirinde ugtan

Sathiya vd. K zincirini lisimi_ iizerindeki ctkileri Bulanik DEMATEL uca goriiniirlik saglayacagi ve bununda tedarik zincirinin direncini gelistirecegi, nesnelerin
(2023) '_[edarl zincirmin. gelisimi uzerimdekt etkilert Yontemi interneti tenolojisinin (glivenlik gibi) eksikliklerinin Blokzincir gibi tenolojilerle entegre
incelenmistir. . o Lo,
edilerek giderilebilecegini ortaya koyulmustur.
Gelismekte olan bir ekonomide tedarik zinciri Tedarik zinciri direncini artirmak i¢in en dnemli yapay zeka tabanli zorunlulugun nesnelerin
Ahmed vd. direncini artirmak i¢in dijitallesmenin yapay Pareto Analizi, interneti  kullanarak tedarik zinciri faaliyetlerinin gercek zamanli takibinin miimkiin
(2023) zekd tabanli zorunluluklari belirlenmis ve Bayesian-BWM Yontemi oldugunu ve bunu 'siber-fiziksel iiretim sistemlerinin kullanilmasi' ve 'dijital bir tedarik
onceliklendirilmistir. zinciri ikizinin olusturulmast' izledigi belirlenmistir.
Dijital ikizlerin tedarik zinciri stres testi ve
diren¢ analizinde kullanilmasina yonelik Akill1 dijital ikizin izleme, bozulma tahmini (erken sinyaller), olay odakli yanitlar, 6grenme
genellestirilmis  bir karar verme c¢ergevesi ve proaktif diisiinmeyi destekledigi, proaktif ve reaktif yaklasimlarin tedarik zinciri direncine
Ivanov (2023) sunulmustur. Ayrica dijital ikizlerin tedarik Nitel Aragtirma entegre ettigi ortaya konmustur. Calisma sonucunda, akilli dijital ikizin tedarik zinciri direnci
zinciri direnci ve etkin tedarik zinciri ile etkin tedarik zinciri uygulanabilirligi (supply chain viability) konusunda katkida
uygulanabilirligi konulariyla iligkisine dair bulundugu vurgulanmustir.
teori gelistirilmistir.
Spieske vd. Dijital tel?EOl.O Jll.e.rm. CQYID_119 kl.(lnzmd?r.l Iohi Y6 . Incelenen tiim dijital teknolojilerin tedarik zinciri direncini gelistirdigi ve 2030 yilina kadar
(2023) sonra tedarik zinciri direncini nasil etkileyecegi Delphi Yontemi giderek daha fazla kullanilmasinin beklendigini ortaya konmustur.

arastirilmistir.

Ning vd. (2023)

Dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci
arasindaki iliski incelenmistir.

Regresyon Analizi

Dijital teknolojilerle tedarik zinciri direnci arasinda pozitif bir iliskinin oldugu ve dijital
tedarik zinciri platformlarinin, tedarik zinciri izlenebilirliginin ve tedarik zinciri ¢evikliginin,
dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci arasindaki iliskiye aracilik ettigini ortaya
koymustur.
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aligma sonuglari, dijital teknolojilerin yayginlagsmasi ile artan tedarik zinciri direnci
Cal 1 dijital teknolojileri 1 il darik zinciri di i
arasinda giiclii bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir.
Todarik ZBGH direnciglleddijital tckdblofilerin (1) veri toplama (nesnelerin interneti ve takip ve izleme gibi) ve (2) verileri analiz etme
Birkel vd. (2023) kullanims arasindaki iliski BandemidiPoklu Vaka@ksmast (biiytik veri analitigi, yapay zeka ve dijital ikizler gibi) teknolojilerinin, vaka olarak

baglaminda incelenmistir.

incelenen sirketlerin COVID-19 pandemisinin neden oldugu belirsizlikten kaynaklanan
bozulmalari etkili bir sekilde yonetmelerini sagladigi belirlenmistir.
Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direncini 6nemli 6lgiide iyilestirmesine yardimci oldugu
tespit edilmistir.

Alkhatib ve
Momani (2023)

Urdiin'deki imalat firmalarinda tedarik zinciri
direnci  uygulamalar1  ile  operasyonel
performans arasindaki iliskiyi ve dijital
teknolojilerin bu iliskideki diizenleyici rolil
analiz edilmistir.

Regresyon Analizi

Tedarik zinciri ¢evikligi, tedarik zinciri esnekligi ve tedarik zinciri is birligi, operasyonel
performans ile anlaml bir pozitif iligkiye sahip oldugu ve dijital teknolojilerin kullaniminin
tedarik zinciri direnci-operasyonel performans iliskisinin toplam diizeyi lizerinde anlamli bir
diizenleyici etkisi oldugu tespit edilmistir.

Alvarenga vd.
(2023)

Dijital teknolojilerin kullanimi, tedarik zinciri
direnci ile tedarik zinciri saglamlig1 arasindaki
iligkiler ve bu iliskide tedarik zinciri
hafizasinin (supply chain memory) araci etkisi
ve COVID-19’un diizenleyici etkisi test
edilmigtir.

Yapisal Esitlik Modeli

Dijital teknolojilerin tedarik zinciri hafizasi araciligiyla direng ve saglamligi etkiledigini
belirlenmigtir. Ayrica tedarik zinciri hafizasinin direng ve saglamlik arasindaki iligkiye
kismen aracilik ettigi goriilmiistiir.

Li (2023)

Tedarik zincirlerini akilli ve daha etkin hale
getirmeyi amaglayan blokzincir tabanli tedarik
zincirleri i¢in yapisal bir ¢ergeve sunulmustur.

Nitel Arastirma

Calisma sonucunda tedarik zinciri direnci igin ii¢ yonetimsel c¢ikarim sunulmustur:
(1) Blokzincir tabanli bir tedarik zinciri, ¢ok katmanl bir tedarik zincirini tek platformlu bir
tedarik zincirine doniistiirerek tedarik zinciri katmanlarinin uzunlugunu etkili bir sekilde
kisaltir ve bdylece ¢ok katmanli tedarik zinciri yonetimindeki sorunlar1 ve zorluklar1 ortadan
kaldurir.

(2) Blokzincir tabanli bir tedarik zinciri hem zaman hem de maliyet agisindan verimli
olabilir.

(3) Blokzincir platformundaki bir sirket, tedarik zinciri ortaklariyla baglanti maliyetini ve
riski/degiskenligini azaltabilir.

Singh vd. (2023)

Dijital ikiz teknolojisinin gida tedarik zinciri
direncini ve siirdiiriilebilirligini artirmadaki
rolii belirlenmis ve analiz edilmistir.

Gri Nedensel Modelleme

Dijital ikiz teknolojisi araciligiyla gida tedarik zincirinde direng ve siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagsmak i¢in birincil nedensel faktoriin koordinasyon oldugu belirlenmistir.
Dijital ikiz teknolojisinin; paydaslar arasindaki koordinasyonu gelistirdigi, gida tedarik
zincirindeki gorliniirligii artirdigi, gida israfini azalttig1 ve dolayisiyla gida tedarik zincirinin
etkinligini artirdig1 vurgulanmustir.
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Tedarik zinciri is birliginin ve tedarik zinciri goriiniirligiiniin tedarik zinciri direncini etkili
16 adet dijital teknolojinin benimsenmesinin ve bir sekilde artirabilecegi ortaya konmustur. Ayrica hem tedarik zinciri is birliginin hem de
Huang vd. (2023) bilgi teknolojileri gelisiminin tedarik zinciri ~ Yapisal Esitlik Modeli ~ tedarik zinciri  goériiniirliigiiniin, dijital teknolojilerin benimsenmesinin ve bilgi
direnci lizerindeki etkileri incelenmistir. teknolojilerinin ilerlemesinin tedarik zinciri direnci {izerindeki etkisine aracilik ettigini
ortaya koymaktadir.
Eklemeli iiretim gibi gelismekte olan bir grup
teknolojinin 6zelliklerini arastiran ve direncin
iyilestirilmesi i¢in makinelerin yiiksek yatirim Kapasite havuzlama (veya paylasilan sistemler) uygulandiginda optimize edilmis eklemeli
. ve ¢ok yonliliigiinin  paylasilmasindan - iiretim makine kullanimi ve daha yiiksek hizmet seviyelerinin artan talep oynakligi ile pozitif
Lupivd. (2023) faydalanabilecek olan Blokzincir Tabanli Ayrik Olay Simillasyonu iliskili oldugu belirlenmistir. Ayrica belirli sayida eklemeli iiretim makinesinin iizerinde

Paylasimh Eklemeli Uretim (Blockchain-based
Shared  Additive = Manufacturing-BBSAM)
modeli dnermistir.

o6nemli dl¢iide paylasilan sistemlerin artan direnci goriilmiigtiir.

Saglik hizmetleri tedarik zincirinde teknoloji

Yapay zeka, blokzincir, biiyiik veri analitigi ve simiilasyon, saglik hizmetleri tedarik zinciri

Arji vd. (2023) odakli direng stratejilerini belirlemek icin Sistematik Literatiir yonetiminde kullanilan en 6nemli teknolojiler oldugu ve yapilan calismalarin esas olarak
JLve. literatiirde ~ yer alan  ilgili  calismalar Incelemesi COVID-19 etkilerinin yonetimi igin diren¢ planlart olusturmaya odaklandigini ortaya
incelenmistir. koymustur.
Biiyilk veri analitigi ile tedarik zinciri S .. S . .
. - . L . . Yapisal tedarik zinciri karmasiklig: ile tedarik zinciri direnci arasinda hem dogrudan hem de
Iftikhar vd.  karmagikliginin  tedarik  zinciri  direnci o . . - . . P - LS T o
. S - . e Yapisal Esitlik Modeli  dolayli etkiler oldugu, ancak dinamik tedarik zinciri karmagikliginin tedarik zinciri direncini
(2023) tizerindeki etkileri ve bilyiik veri analitiginin bu alnizca biiyiik veri analitigi araciligiyla etkiledigi tespit edilmistir.
etkilerdeki araci rolii arastirilmigtir. y yu g gy griesp sur.
Dijital teknolojiler, tedarik zinciri diren Dijital tekljolo.p!erm t.eknolgj}lvc?rlp (blyiik veri analitigi, nesnelefm "mternetl, blOkZ‘IIlC‘II“t
. . MR . yapay zeka gibi) veri analitigini destekleyerek yikici olaylar1 6ngdrmede ve etkilerini
Iftikhar vd.  yetenekleri ve tedarik zinciri direnci konularina . . . . o ST s
O, . Bibliyometrik Analiz ~ azaltmada 6nemli bir rol oynayabilecegi belirtilmistir. Ayrica dijital teknolojilerin direng
(2024) iligkin kapsamli bir aragtirma S . .. T .. e
e yeteneklerini gelistirdigi ve direng yeteneklerinin tedarik zinciri direncini destekledigi ortaya
gerceklestirilmistir.
konmustur.
Tedarik zincirlerinde nesnelerin internetinin
mevcut zorluklart ve gelecekteki gelisim . . . Tedarik zincirinde nesnelerin internetinin itici gii¢leri ve engelleri agisindan, nesnelerin
Shoomal vd. w1 .. >.~ Bibliyometrik Analizve . . o RN LS e tr L o . N
(2024) yonleri arastirilmis ve nesnelerin internetinin SWOT Analizi internetinin tedarik zinciri etkinligini, direncini ve siirdiiriilebilirligini artirmadaki rolii

benimsenmesini etkileyen itici giigleri ile
engeller ana hatlariyla ortaya konulmustur.

belirlenmistir.
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Tablo 5: Devami

Yazar ve Tarih Kisa Ozet

Yontem

Sonug

Dijital doniistimiin Avustralya gida tedarik
zinciri direncinin gelisimi tizerindeki etkisi
incelenmistir.

Tortorella vd.
(2025)

Korelasyon Analizi

Calisma bulgulari, dijital doniisiim ile direng arasindaki iligkinin gida tedarik zincirinin
kademeleri arasinda farklilik gosterdigini ve dijital teknolojilerin benimsenmesinin direng
gelisimini kademeler arasinda farkli sekilde etkiledigini ortaya koymustur.

Hizl tiikketim mallar1 sektoriinde siirdiiriilebilir
tedarik zincirleri igin tedarik¢i giliveni ve
entegre teknolojinin tedarik zinciri direnci
iizerindeki etkisi incelenmistir.

Rashid vd. (2025)

Yapisal Esitlik Modeli

Bulgular, tedarik¢i giiveninin artmasi ve entegre teknolojinin kullaniminin, bir kurulusun
bozulmalara yanit verme yetenegini gelistirdigini gostermistir. Ayrica bunun tedarik zincirini
daha direngli hale getirdigi ortaya konmustur.

Dijital dontigiim {i¢ temel teknolojisinin (biiyiik
veri analitigi, blok zinciri teknolojisi ve yapay
zekd) tedarik zinciri direnci tizerindeki etkisi
incelenmistir.

Shi vd. (2025)

Meta-Analiz

Temel dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {izerinde olumlu etkiler yarattigini, bunlar
arasinda yapay zekanin en yiiksek etkiyi gosterdigi ortaya konmustur.




4.2. Arastirmanin Kavramsal Modeli ve Metodolojisi

Arastirmanin bu boliimiinde arastirmanin amaci ve onemi ac¢iklanmis, arastirmanin kavramsal
modeli tanitilmig, arastirma hipotezleri ve hipotezlerin nasil gelistirildigi ile aragtirma

metodolojisine iliskin bilgiler verilmistir.

4.2.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu tez caligmasinin amaci, tedarik zincirlerinin dijitallesmesini miimkiin kilan dijital
teknolojilerin, tedarik zinciri direnci ve tedarik zinciri direng yetenekleri iizerindeki etkisinin
incelenmesidir. Ayrica bu calismada dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {iizerindeki

etkisinde tedarik zinciri diren¢ yeteneklerinin araci roliiniin incelenmesi amaglanmuistir.

Herhangi bir yikici olay, direngli olmamalari nedeniyle tedarik zincirlerinin operasyonel ve
finansal performansini olumsuz etkilemekte ve hatta faaliyetlerinin durmasina neden olmaktadir.
Bu dogrultuda insani ihtiyaclar1 karsilayan {iriinlerin miisteriye ulastirilmasini saglayan tedarik
zincirlerinin bozulma durumlarinda direng gosteren bir yapiya sahip olmasi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Bu tez calismasinda tedarik zincirinin direnci ve ilgili kavramlar agiklanarak

kavramlar arasindaki iligkileri daha anlagilir hale getiren bir kavramsal gergeve sunulmustur.

Tedarik zinciri risklerinin bir sonucu olarak meydana gelen tedarik zinciri bozulmalari, ciddi
kayiplara neden olabilmektedir. Tedarik zincirlerinin bu bozulmalarla basa c¢ikabilmesi ve
bozulmalarin etkilerini hafifletebilmesi i¢in tedarik zinciri direncinin gelistirilmesi gerekir. Tedarik
zinciri  direncinin gelistirilmesi tedarik zinciri direncini destekleyen direng yetenekleri ile
miimkiindiir. Bu ¢alismada literatiirde yer alan temel direng yetenekleri belirlenmis, tanitilmis ve
tedarik zinciri direncini nasil etkiledigi agiklanmistir. Direng yeteneklerinin tedarik zinciri direnci

iizerindeki etkisinin ortaya kondugu bu tez ¢alismasinin bu agidan katki saglayacaktir.

Dijitallesme her alanda oldugu gibi tedarik zinciri alaninda da ciddi degisimlere neden olmus
ve Onemli avantajlar saglamistir. Tedarik zincirinin dijitallesmesi, tedarik zincirinde dijital
teknolojilerin kullanilmasini igerir. Son yillarda tedarik zinciri direncinin geligsmesini saglayacak
dijital ¢ozlimler, literatiirde en ¢ok ilgi goren konulardan biri olmustur. Dijital teknolojilerin tedarik
zinciri direnci iizerindeki dogrudan etkisini aragtiran ¢ok sayida caligma bulunmaktadir. Fakat
literatiirde dijital teknolojileri tedarik zinciri direncini farkli  yetenekler araciligiyla
etkileyebilecegini savunan goriisler (Christopher ve Peck, 2004; Hohenstein vd., 2015; Ali vd.,
2017; Michel-Villarreal, vd., 2021; Al Naimi vd., 2022) g6z oniinde bulunduruldugunda, yalnizca
dijital teknolojiler ve tedarik zinciri direnci arasindaki iliskinin dogrudan incelenmesi yeterli
degildir. Dijital teknolojiler, direng yeteneklerini destekleyerek tedarik zinciri direncinin artmasini

saglayabilir. Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci tizerindeki etkisinde direng yeteneklerinin
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araci rollinli inceleyen az sayida teorik (Al-Talib vd., 2020; Spieske ve Birkel, 2021; Centobelli
vd., 2023) ve ampirik c¢alismaya rastlanmis; ampirik calismalarin (Alkhatib ve Momani, 2023;
Huang vd., 2023; Ning vd., 2023; Qader vd., 2022) temel dijital teknolojiler ile direng

yeteneklerinin tiimiinii kapsaml1 bir sekilde incelemedigi goriilmiistiir.

Bu caligmada, dijital teknolojilerin diren¢ yetenekleri aracilifiyla tedarik zinciri direncine
olan etkisine biitiinsel bir ¢erceve olusturulmustur. Bu dogrultuda bu tez calismasinda tedarik
zincirinin dijitallesmesinde kullanilan temel dijital teknolojiler, tedarik zinciri direnci ve tedarik
zinciri yetenekleri arasindaki iligkileri iceren bir ‘Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci
Uzerine Olan Etkisinde Direng Yeteneklerinin Araci Etki Modeli’ dnerilmistir. Onerilen model
tedarik zinciri direncini destekleyecek dort dijital teknolojiyi (nesnelerin interneti, biiylik veri
analitigi, dijital ikiz ve blokzincir) ve bes diren¢ yetenegini (tedarik zinciri gorliniirliigii, tedarik
zinciri ig birligi, tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri yedekleri ve tedarik zinciri gevikligi)
icermektedir. Bu dort teknolojinin ve bes direng yeteneginin birlikte arastirildigi bir modele

literatiirde rastlanilmamustir.

Onerilen ‘Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng
Yeteneklerinin Araci Etki Modeli’nde farkli dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci arasindaki
iligkiler yer almaktadir. Dijital teknolojiler kullamilarak tedarik zincirlerinin bozulmalara énceden
hazirlikli olmasi, bozulma durumunda hizli yanit vermesi, bozulmalarin etkilerini hafifletmeleri ve
bozulma sonrasi hizla iyilesmeleri saglanabilir. Bu agidan dijital teknolojilerin tedarik zinciri
direnci ile iliskisi Oonemlidir. Ayrica modelde dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direng
yetenekleri arasindaki iligskiler yer almaktadir. Bu ¢alismada tedarik zincirinin dijitallesmesini
miimkiin kilan dijital teknolojilerin, tedarik zinciri direng yetenekleri iizerine etkisi aragtirilirken bu
kavramlar arasindaki iliskiyi gosteren genel bir ¢erceve sunulmus ve ampirik olarak dogrulanmaistir.
Onerilen modelde yer alan diger bir iliski ise dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci ile
iligkisinde diren¢ yeteneklerinin araci roliidiir. Literatiirde dijital teknolojilerin tedarik zinciri
direncini tedarik zinciri direng yetenekleri araciligiyla etkiledigi vurgulanmaktadir. Dijital
teknolojiler, sagladigi farkli avantajlarla farkli diren¢ yeteneklerini artirarak tedarik zinciri
direncini gelistirmektedir. Ayrica onerilen model ile dijital teknolojilerin tedarik zinciri direncine
olan etkisinde direng¢ yeteneklerinin araci etkisi yer almaktadir. Literatiirde bu araci etkilerin
arastirildigi farkli bir calismaya rastlanmamustir. Tim bu yonleriyle ¢alisma, literatiire katki

saglayacaktir.

Caligmada Tirkiye’nin en biiylik 500 Biiyilk Sanayi Kurulusu (ISO 500)’nda yer alan
sirketlerden elde edilen verilen kullanilarak aragtirma modeli test edilmistir. ISO 500 sirketlerinin
tercih edilmesinin nedeni dijital teknolojileri benimseme diizeylerinin yiiksek olmasidir. Bu
dogrultuda, dijital teknolojilerin, tedarik zinciri direng yeteneklerine ve tedarik zinciri direncine

etkisinin belirlenmesi bu sirketlere katki saglayacaktir. Calisma sonuclari, dijital teknolojileri

60



kullanacak tedarik zinciri uygulayicilari igin dijital teknolojilerin direng yeteneklerini destekleyerek
tedarik zinciri direncini nasil artiracagina iliskin oneriler sunmaktadir. Bu dogrultuda sonuglar,
tedarik zinciri direncini artirmak isteyen ve dijital teknolojilere yonelik yatirim karar1 alan tedarik

zinciri yoneticilerine katki saglayacaktir.
4.2.2. Arastirmanin Kavramsal Modeli

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda dijital teknolojiler, tedarik zinciri diren¢ yetenekleri
ve tedarik zinciri direnci arasindaki iligkileri ortaya koyan ‘Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri
Direnci Uzerine Olan Etkisinde Diren¢ Yeteneklerinin Aract Etki Modeli’ olusturulmustur.

Olusturulan model Sekil 6°da goriilmektedir.

Sekil 6: Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direnc
Yeteneklerinin Araci Etki Modeli

Tedarik Zinciri Direnc

Yetenekleri
e TZ gorlintrlugi
e TZis birligi
o TZ esnekligi
o TZ yedekleri
o TZ gevikligi

Dijital Teknolojiler

Tedarik Zinciri

I
1
1
1
1
1
1
1
e Biiyiik veri analitigi l

\ 4

e Nesnelerin interneti Direnci

e Dijital ikiz

e Blokzincir

Aragtirmada 6nerilen Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde
Direng Yeteneklerinin Aracit Etki Modeline iliskin 3 faktor mevcuttur. Bu faktorlerden dijital
teknolojiler faktoriine ait 4 alt faktor (biiyiik veri analitigi, nesnelerin interneti, dijital ikiz ve

blokzincir) ve tedarik zinciri direng yetenekleri faktoriine ait 5 alt faktér (tedarik zinciri
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goriiniirliigii, tedarik zinciri is birligi, tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri yedekleri ve tedarik

zinciri ¢evikligi) bulunmaktadir. Son faktdr ise tedarik zinciri direncidir.

Modelde yer alan degiskenlerden; dijital teknolojiler degiskeni digsal degisken, tedarik zinciri
direng yetenekleri degiskeni ve tedarik zinciri direnci degiskeni ise igsel degiskendir. Bu
dogrultuda modelde temel olarak dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci lizerindeki etkisinde

tedarik zinciri direng yeteneklerinin araci rolii ortaya konmustur.

Modele iliskin degiskenler literatiire dayali olarak belirlenmistir. Literatiir incelendiginde
tedarik zincirinin dijitallesmesini miimkiin kilan temel dijital teknolojilerden en yaygin olarak
kullanilan ve tedarik zinciri direncini gelistiren teknolojilerin; nesnelerin interneti, biiylik veri
analitigi, dijital ikiz ve blokzincir teknolojisi oldugu belirlenmistir (Queiroz vd., 2021; Spieske ve
Birkel, 2021; de Farias vd., 2022; Qader vd., 2022; Wang vd., 2022; Al-Khatib, 2023; Alvarenga
vd., 2023; Chen vd., 2023; Centobelli vd,, 2023; Huang vd., 2023; Ivanov, 2023; Ning vd., 2023;
Sathiya vd., 2023).Bu nedenle bu dort teknoloji, dijital teknolojiler faktoriiniin alt faktorleri olarak

ele alinmustir.

Ayrica literatiirde en ¢ok kullanilan ve tedarik zincirini destekleyen temel tedarik zinciri
direng yeteneklerinin; tedarik zinciri goriiniirliigi, tedarik zinciri is birligi, tedarik zinciri esnekligi,
tedarik zinciri yedekleri ve tedarik zinciri ¢evikligi oldugu vurgulanmistir (Christopher and Peck,
2004; Jittner ve Maklan, 2011; Johnson vd., 2013; Azadeh vd., 2014; Pereira vd., 2014;
Hohenstein vd., 2015; Kamalahmadi ve Parast, 2016; Ali vd., 2017; Karl vd., 2018; Kochan ve
Nowicki, 2018; Lohmer vd., 2020; Han vd., 2020; Michel-Villarreal, vd., 2021; Al Naimi vd.,
2022; Naghshineh ve Carvalho, 2022). Bu dogrultuda ¢alismada bu yetenekler, tedarik zinciri

direng yetenekleri faktoriiniin alt faktorleri olarak ele alinmistir.
4.2.3. Arastirma Hipotezleri

Literatiir incelemesine dayal1 olarak olusturulan Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci
Uzerine Olan Etkisinde Diren¢ Yeteneklerinin Arac1 Etki Modelinde, degiskenler arasinda direkt
ve dolayli etkiler s6z konusudur ve bu etkilerin belirlenmesine yonelik hipotezler olusturulmustur.
Calismanin temel amaci, dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci iizerindeki etkisi ve direng
yeteneklerinin bu etkideki araci roliiniin belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda olusturulan Dijital
Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Diren¢ Yeteneklerinin Araci Etki
Modeline ait degiskenlerin etkilerine iliskin hipotezler Sekil 7°de goriilmektedir. Modelde yer alan
degiskenler arasindaki etkiler 4.2.4.1., 4.2.4.2., 4.2.4.3. ve 4.2.4.4.basliklar1 altinda ayrintili olarak

aciklanmugtir.
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Sekil 7: Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng

Hipotez 2 (+)

Yeteneklerinin Araci Etki Modeline iliskin Hipotezler

Hipotez 3 (+)

Hipotez 4

(= — = — = — = — =

Hipotez 1 (+)

Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng Yeteneklerinin

Arac1 Etki Modelinde yer alan degiskenler arasindaki s6z konusu etkilerin incelenmesine yonelik

hipotezler asagida sirastyla verilmistir:

Hipotez 1:
Hipotez 2:

Hipotez 3:

Hipotez 4:

Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {izerinde olumlu bir etkisi vardir.
Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direng yetenekleri {izerinde olumlu bir etkisi
vardir.

Tedarik zinciri direng yeteneklerinin tedarik zinciri direnci tizerinde olumlu bir
etkisi vardir.

Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {izerine olan etkisinde direng

yeteneklerinin araci etkisi vardir.

4.2.4. Arastirma Hipotezlerinin Gelistirilmesi

Literatiirde dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci iliskisinin incelendigi ve hipotezlerin

gelistirmesinde yararlanilan ampirik ¢caligmalar Tablo 6’da yer almaktadir.
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Tablo 6: Dijital Teknolojiler ve Tedarik Zinciri Direnci Iliskisine Yonelik Ampirik Cahsmalar

Dijital Teknolojiler

Diren¢ Yetenekleri

= 2
g | 5
2| 2 3
Yazar ve Tarih Yontem = c:v = 5o Hipotezler
E < % E o =
o— o~ = = R on 5 350
s | 58| = |E|R|IZ|2]| =
S| S| 2| 8 ||| |2 #
= 2 | = k= S | =2 2|3 z
S| B |8l 2|0 Q|=]| @
| & | 2] & IN|IN|N|N|N
_ . _ z | & | 8| 8 || = | =|F]| =
Smg(hzz)l%s)mgh Yapli/sl?)ldl;jlsilthk * Biiyiik Veri Analitiginin—Tedarik Zinciri Risk Direnci
Blokzincir Teknolojisi—Tedarik Zinciri Seftafligi
Blokzincir Teknolojisi—Hizli Gliven (Swift-Trust)
Hiyerarsik « " « Tedarik Zinciri Seffafligi—Hizli Giiven (Swift-Trust)
Dubey vd. (2020) | p coresyon Analizi Hizh Giiven (Swift-Trust)—{s birligi
Hizli Giiven (Swift-Trust)—Tedarik Zinciri Direnci
Isbirligi—Tedarik Zinciri Direnci
Meidute- Blokzincir Teknolojisi Kullanimi—Tedarik Zinciri Seffaflig
Kavaliauskiene |Regresyon Analizi * * * Blokzincir Teknolojisi Kullanimi—Tedarik Zinciri Esnekligi
vd. (2021) Blokzincir Teknolojisi Kullanimi— Tedarikgilere Giiven
Yapisal Esitlik " Biiyilik Veri Analitigi—Tedarik Zinciri Direnci (Organizasyonel Esnekligin Diizenleyici
Dubey vd. (2021) Modeli Etkisi)
Tedarik Zinciri Dijital
Zouari vd. (2021) Yapisal Esitlik | Olgunluk Derecesi ve Dijital Olgunluk Derecesi—Tedarik Zinciri Direnci
’ Modeli Tedarik Zinciri Dijital Tedarik Zinciri Dijital Araglari—Tedarik Zinciri Direnci
Aragclari
Balakrishnan ve Tedarik Zinciri Direnci—Tedarik Zinciri Performans Hedefleri (Dijital Tedarik Zinciri
Ramanathan Yapisal Esitlik | Dijital Tedarik Zinciri Teknoloji Yetkinliginin Diizenleyici Rolii)
(2021) Modeli Teknoloji Yetkinligi Tedarik Zinciri Direnci—Tedarik Zinciri Performans Hedefleri (Dijital Tedarik Zinciri
Teknoloji Yetkinliginin Diizenleyici Rolii)
Dijital Teknolojiler—Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri (Tedarik Zinciri Gortiniirliig,
Tedarik Zinciri Is Birligi, Tedarik Zinciri Esnekligi, Tedarik Zinciri Yedekleri ve Tedarik
Michel-Villarreal . .. * " * * « | Zinciri Cevikligi)
vd. (2021) Vaka Caligmast Dijital Teknolojiler Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri (Tedarik Zinciri Gériiniirliigii, Tedarik Zinciri Is Birligi,
Tedarik Zinciri Esnekligi, Tedarik Zinciri Yedekleri ve Tedarik Zinciri Cevikligi) —Tedarik
Zinciri Direnci
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Tablo 6: Devami

Dijital Teknolojiler

Diren¢ Yetenekleri

= 2z
g | 5
2| 2 £
Yazar ve Tarih Yontem = c—:“ E 5o Hipotezler
E < @ E o =
— r = I I~ Y I &0
s | 5|8 = |E|®| 22| 8
= - = - = = I I - T
= = = =S - I T e >
L '§ = ‘R 6 @ ] ~ <
2 2, = 2 4 = > (&
o = = 2 N N N N N
Z ==} =) =) = = = = =
Bahrami vd. Yapisal Esitlik % - . - e s . e
(2022) Modeli Biiyiik Veri Analitigi—Tedarik Zinciri Direnci—Tedarik Zinciri Performansi
Yapisal Esitlik " Biiyiik Veri Analitigi—Risk Kontrolii
Gupta vd. (2022) Modeli Risk Kontrolii—Tedarik Zinciri Direnci
Dijital Teknolojiler (Nesnelerin Interneti, Blokzincir Teknolojisi ve Makine Ogrenmesi)
Vapisal Esitlik —Tedarik Zinciri Direnci (Tedarik Zinciri Gorliniirligiiniin Kismi Aracilik Rolii)
Qader vd. (2022) pMO defi * x| o« Tedarik Zinciri Gériiniirliigii—Tedarik Zinciri Direnci
Dijital Teknolojiler—Tedarik Zinciri Direnci — Tedarik Zinciri Performansi (Tedarik
Zinciri Direncinin Araci Etkisi)
Tedarik Zinciri Yonetisimi—Tedarik Zinciri Direnci (Tedarik Zinciri Finansmaninin Araci
Lu vd. (2023) Coklu Regresyon | Dijital Teknoloji Rolii)
’ Analizi Adaptasyonu Tedarik Zinciri Yonetisimi— Tedarik Zinciri Finansmani (Djjital Teknoloji Adaptasyonunun
Diizenleyici Etkisi)
. Yapisal Esitlik % % * Nesnelerin interneti—Gériiniirlik
Al-Khatib (2023) Modeli Biiyiik Veri Analitigi—Goriiniirliik
. . Tedarik Zinciri Direnci (Tedarik Zinciri Cevikligi+Tedarik Zinciri Esnekligi+Tedarik
Alkhatib ve Dogrusal .. " % % A
Momani (2023) | Regresyon Analizi Dijital Teknolojiler Zinciri s Birligi) —Operasyonel Performans
(Dijital Teknoloji Kullaniminin Diizenleyici Etkisi)
Dijital Teknolojiler (Nesnelerin Interneti, Biiyiik Veri Analitigi, Dijital Ikiz, Blokzincir
Alvarenga vd. Yapisal Esitlik " " " « Teknolojisi ve Bulut Bilisim) — Tedarik Zinciri Direnci
(2023) Modeli Dijital Teknolojiler (Nesnelerin Interneti, Biiyiik Veri Analitigi, Dijital ikiz, Blokzincir
Teknolojisi ve Bulut Bilisim) — Tedarik Zinciri Hafizasi— Tedarik Zinciri Direnci
Yapisal Esitlik Dijital Teknoloji Dultal Tekn010J1 Adaptasyon Diizeyi—Tedarik Zinciri Goriiniirliigii—Tedarik Zinciri
Huang vd. (2023) Modeli Adaptasyon Diizeyi i : Direnci
pasy Y Dijital Teknoloji Adaptasyon Diizeyi—Tedarik Zinciri Is Birligi—Tedarik Zinciri Direnci
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Dijital Teknolojiler

Diren¢ Yetenekleri

= 2
g | 5
2| £ <
Yazar ve Tarih Yontem 5| S E 0 Hipotezler
= < v '—': o= = o
o= o = B Ny 00 ) en
s | 5|l = |E|I®|E| 2| 8
EIS|2 82|52 )% 2
3 2 .a. .E Q i E [} D
5 ‘i = 2 Qo o = > (&
o = = 2 N N N N N
Z ==} =) =) = = = = =
Biiyiik Veri Analitigi—Tedarik Zinciri Direnci
Vapsal Esitlik Yapisal Tedarik Zinciri Karmasikligi—Biiyiik Veri Analitigi—Tedarik Zinciri Direnci
Iftikhar vd. (2023) pMo de1$i * (Biiyiik Veri Analitiginin Kismi Aract Etkisi)
Dinamik Tedarik Zinciri Karmagikligi—Biiyiik Veri Analitigi—Tedarik Zinciri Direnci
(Biiyiik Veri Analitiginin Araci Etkisi)
Dijital Teknolojiler — Dijital Tedarik Zinciri Platformlar1 — Tedarik Zinciri Direnci
Dijital Teknolojiler — Tedarik Zinciri Izlenebilirligi — Tedarik Zinciri Direnci (Tedarik
Zinciri Izlenebilirliginin Tam Araci Etkisi)
Hiverarsik Dijital Teknolojiler — Tedarik Zinciri Cevikligi — Tedarik Zinciri Direnci (Tedarik Zinciri
Ning vd. (2023) yerars Dijital Teknolojiler * * | Cevikliginin Tam Aract Etkisi)

Regresyon Analizi

Dijital Teknolojiler — Dijital Tedarik Zinciri Platformlar1 — Tedarik Zinciri izlenebilirligi

— Tedarik Zinciri Direnci
Dijital Teknolojiler — Dijital Tedarik Zinciri Platformlar1 — Tedarik Zinciri Cevikligi —

Tedarik Zinciri Direnci

Dijital Ikiz — Tedarik Zinciri Direnci

Singh vd. (2023) | O Nedensel * Dijital ikiz— Tedarik Zinciri Direnci—Siirdiiriilebilirlik (Tedarik Zinciri Direncinin Aract
Modelleme Etkisi)
Yapisal Esitlik % Bilgi Yonetimi Siirecleri—Tedarik Zinciri Direnci (Blokzincir Teknolojisine Adaptasyonun

Hu vd. (2024)

Modeli

Diizenleyici Etkisi)




Yapilan calismalarin  sonuglarinda ¢esitli  farkliliklar s6z konusudur. Calismalar
incelendiginde dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci iizerindeki etkisini inceleyen ¢ok sayida
calisma oldugu goriilmektedir (Zouari vd., 2021; Qader vd., 2022; Huang vd., 2023; Alvarenga vd.,
2023). Bu etki incelenirken bazi ¢aligmalarda birkag dijital teknoloji biitiinsel olarak ele alinmigtir
(Michel-Villarreal vd., 2021; Qader vd., 2022; Alvarenga vd., 2023; Al-Khatib, 2023; Ning vd.,
2023). Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci lizerindeki etkisini inceleyen diger ¢alismalarda
ise tek bir dijital teknolojinin bireysel etkisinin ele alindig1 goriilmiistiir (Dubey vd., 2021; Bahrami
vd., 2022; Iftikhar vd., 2023).

Tablo 6 incelendiginde dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci tizerindeki etkisinde direng
yeteneklerinin araci rolii ampirik olarak ortaya konmustur (Qader vd., 2022; Huang vd., 2023, Ning
vd., 2023). Tablo 6’da dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {izerindeki etkisini direk ve
dolayli olarak inceleyen calismalarin yaninda, farkli degiskenler ile tedarik zinciri direnci
iliskisinde dijital teknolojilerin diizenleyici roliinii inceleyen c¢alismalarda yer almaktadir
(Balakrishnan ve Ramanathan, 2021; Lu vd., 2023; Alkhatib ve Momani, 2023; Hu vd., 2024).
Ayrica Tablo 6 incelendiginde, gerceklestirilen calismalarda verilerin analizi i¢in YEM’in sik
kullanilan bir yontem oldugu (Singh ve Singh, 2019; Balakrishnan ve Ramanathan, 2021; Dubey
vd., 2021; Zouari vd., 2021; Bahrami vd., 2022; Gupta vd., 2022; Qader vd., 2022; Al-Khatib,
2023; Alvarenga vd., 2023; Huang vd., 2023, Iftikhar vd., 2023; Hu vd., 2024) ve bunun yaninda
Regesyon Analizi ve Gri Nedensel Modelleme yontemlerinin tercih edildigi goriilmiistiir (Dubey
vd., 2020; Meidute-Kavaliauskiene vd., 2021; Lu vd., 2023; Singh vd., 2023).

Yapilan g¢aligmalarda dijital teknolojilerin tedarik zinciri direncine olan etkisinde farkli
degiskenlerin araci etkisi incelenmistir. Buna Ornek olarak Dubey vd. (2020) blokzincir
teknolojisinin farkli degiskenler araciligiyla tedarik =zinciri direncini olumlu etkiledigini
belirlemistir. Bunun yaninda Gupta vd. (2022) biiyiik veri analitiginin tedarik zinciri direnci

izerindeki olumlu etkisinde farkli degiskenlerin araci roliinii ampirik olarak ortaya koymustur.

Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng Yeteneklerinin
Araci Etki Modelinde yer alan degiskenlerin birbirleriyle olan iliskileri asagidaki dort baglik altinda

kavramsal olarak agiklanmuistir.
4.2.4.1. Dijital Teknolojiler ile Tedarik Zinciri Direnci fliskisi

Bagisiklik sistemleri insanlar i¢in ne kadar onemliyse, tedarik zincirlerinde direng de sirketler
icin o kadar onemlidir (Ivanov vd., 2021: 97). Bagisiklik sistemleri dinamik ortamlar1 siirekli
olarak izler, ongériir ve bunlara uyum saglar. Benzer sekilde, tedarik zincirlerindeki direng
yetenekleri, tedarik zinciri ¢evresel ve operasyonel faktorlerdeki degisikliklere maruz kaldiginda ve

bunlardan etkilendiginde iyilesme ve adaptasyon saglar (MacCarthy vd., 2016: 1702-1703). Bu tiir
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onemli ve hizla ortaya ¢ikan degisimlerden biri, sirketlerde ve toplumda dijitallesmedir (Ivanov
vd., 2019a: 8). Bir kabiliyet olarak tedarik zinciri direnci, dijitallesme tarafindan hem zorlanmakta

hem de gelistirilmektedir (Ivanov vd., 2021: 97).

Biiytik veri, nesnelerin interneti ve blokzincir gibi dijital teknolojiler, sirketlerin farkli tedarik
zinciri iiyelerinden biiyiik miktarda operasyonel veri ve bilgi almasina yardimci olarak tedarik
zinciri ortaklar1 arasinda bilgi aligverisini kolaylastiran {iirtin ve hizmetlere kademeli olarak
yerlestirilmektedir (Zhao vd., 2023:6). Bu teknolojiler, isletmeler tarafindan elde edilen verilerin ve
bilgilerin kalitesini iyilestirerek riskleri 6ngoérmelerine ve ¢evredeki degisiklikleri olugsmadan 6nce
algilamalarina ve risk hazirliklar1 yapmasina olanak saglar (Zhao vd., 2023:6). Yapilan risk
hazirliklari, tedarik zincirinin bazi bozulmalar1 absorbe etmesini saglar, riskler ortaya ¢iktiginda
tedarik zincirinin bozulma olasiligini1 azaltir ve tedarik zinciri direncini arttirir (Azadegan vd.,
2021: 11).

Pek cok arastirmaci, dijital teknolojilerden biiyiik veri analitigi, nesnelerin interneti ve yapay
zekd gibi ¢ok sayida etkinlestirici teknolojiyle tedarik zinciri direncini destekleyebilecegini
vurgulamakta ve bu alanda arastirma yapilmasini dnermektedir (Golgeci ve Ponomarov, 2015;
Ivanov vd., 2019c; Hosseini vd., 2019; Birkel ve Hartmann, 2020; Ivanov ve Dolgui, 2020; Spieske
ve Birkel, 2021). Bu dogrultuda son zamanlarda bir¢ok arastirmaci dijital teknolojiler ile tedarik
zinciri direnci arasindaki iligkiyi analiz etmistir (Balakrishnan ve Ramanathan, 2021; Spieske ve
Birkel, 2021; Furstenau vd., 2022; Gupta vd., 2022; Qader vd., 2022; Alvarenga vd., 2023; Birkel
vd., 2023; Ning vd., 2023). Sonug olarak bu arastirmalar, dijitallesmenin tedarik zinciri direnci

iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Birkel vd. (2023) dijital teknolojilerin yayginlagmasi ile artan tedarik zinciri direnci arasinda
giiclii bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Calismada nesnelerin interneti, biiyilik veri analitigi,
yapay zekd ve dijital ikiz gibi dijital teknolojilerin sirketlerin COVID-19 pandemisinin neden
oldugu belirsizlikten kaynaklanan bozulmalari etkili bir sekilde yonetmelerini sagladigi ve dijital
teknolojilerin tedarik zinciri direncini 6nemli Slglide iyilestirmesine yardimei oldugunu tespit

etmistir.

Dey (2023) dijital teknolojilerin isletmelere tedarik zinciri bozulmalariyla basa ¢ikmada
yardimci olabilecegini vurgulamis ve Hosseini vd. (2019) ile Ivanov ve Dolgui (2021) tedarik
zinciri sistemlerinin tasariminin, hizli ve verimli bir sekilde iyilesebilecekleri sekilde bozulmalara

kars1 direncli hale getirmek icin dijital teknolojiler kullanabilecegini vurgulamustir.

Dijital teknolojiler, tedarik zincirinin bozulmalara hazirlikli olmasini, hizli yanit vermesini ve

bozulma sonrasinda hizla iyilesmesini saglayarak tedarik zinciri direncini artirir (Zhao vd., 2023: 6-

68



7). Dijital teknolojilerin proaktif ve reaktif diizeyde risk yonetimi ve tedarik zinciri direncine
katkis1 agsagida agiklanmistir (Ivanov vd., 2019a: 18-19):

e Proaktif diizeyde, optimizasyon ve simiilasyon modelleri yoneticiler i¢in énemli bilgiler
iretir ve bozulma olasiliginin yaklasik olarak tahmin edilebildigi durumlarda
uygulanabilir. Bir yandan, biiyiik veri analitigi ve gelismis izleme ve takip sistemleri,
bozulmalarin tahmin edilmesine yardimci olabilir ve esnek tedarik zinciri tasarim analizi
icin ¢ok yonlii bozulma senaryolar1 olusturmak {izere daha dogru veriler saglayabilir.
Bdylece tedarik zincirinin bozulmalara hazirlikli olmasi saglanabilir.

o Reaktif diizeyde, finans ve operasyonel performans iizerindeki bozulma etkisinin
belirlenmesiyle ilgili olarak dijital teknolojiler bozulmalarin kapsami ve dlgegi, tedarik
zincirindeki yayilimi hakkinda gergek zamanli bilgi elde etmek ve olasi iyilesme
stratejilerini simiile etmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna ek olarak, reaktif
diizeyde, tedarik zinciri planlarim1 ve stok politikalarimi degistirme olasiligini saglayarak
istenen ¢ikt1 performansina ulagmak i¢in adaptasyon gereklidir. Bozulmalarin yayiliminin
kontroliinde adaptasyon siiregleri, dijital teknolojilerin yardimiyla desteklenebilir. Bu
dogrultuda tedarik zincirinin bozulmalara hizli yamit vermesi ve bozulma sonrasi

iyilesmesi saglanabilir.

Tablo 6’da dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {izerindeki etkisini arastiran ampirik
calismalar incelendiginde Huang vd. (2023), dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci iizerinde
olumlu bir etkisi oldugunu belirlemistir. Alvarenga vd. (2023) dijital teknolojilerinin (nesnelerin
interneti, biiyiik veri analitigi, dijital ikiz, blokzincir teknolojisi ve bulut bilisim) tedarik zinciri
direnci tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu; Qader vd. (2022) dijital teknolojilerin (nesnelerin
inteneti, blokzincir teknolojisi ve makine Ogrenmesi) tedarik zinciri direncini olumlu yonde
etkiledigini ortaya koymustur. Zouari vd. (2021) tedarik zinciri dijital araglarin tedarik zinciri
direnci lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu tespit etmistir. Dijital teknolojilerin tedarik zinciri
direnci tizerindeki etkisini inceleyen diger ¢aligmalar incelendiginde Dubey vd. (2021), Bahrami
vd. (2022) ve Iftikhar vd. (2023) biiyiik veri analitigi teknolojisinin tedarik zinciri direncini olumlu
yonde etkiledigini; Meidute-Kavaliauskiene vd. (2021) blokzincir teknolojisinin tedarik zinciri
esnekligi lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu; Singh vd. (2023) dijital ikiz teknolojisinin tedarik

zinciri direncini olumlu etkiledigini belirlenmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda asagidaki hipotez dnerilmistir:

Hipotez 1: Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {izerinde olumlu bir etkisi vardir.
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4.2.4.2. Dijital Teknolojiler ile Tedarik Zinciri Diren¢ Yetenekleri Arasindaki iliskiler

Dijital teknolojiler tedarik zinciri iiyelerinin sanal ile gercek diinya arasindaki baglantiyi
saglayarak (Ben-Daya vd., 2019: 4723-4727) malzeme akisi ve operasyonlara iliskin biiyiik
miktarda gercek zamanli bilgilerin toplanmasimi ve aktarilmasini, toplanan bu verileri
depolanmasini ve analiz edilmesini, iiyeler arasinda paylasilmasini saglayarak tedarik zinciri direng
yeteneklerini arttirir (Spieske ve Birkel, 2021: 9-12; Alvarenga vd., 2023: 827-828; Huang vd.,
2023: 7-9).

Al-Talib vd. (2020), Spieske ve Birkel (2021) ve Centobelli vd. (2023) dijital teknolojilerin
genel olarak tedarik zinciri diren¢ yeteneklerini gelistirmede miikemmel sonuglar gosterdigini
vurgulamaktadir. Iftikhar vd. (2024) yaptig1 calismayla dijital teknolojilerin (nesnelerin interneti,
biiylik veri analitigi, blokzincir ve yapay zeka gibi) goriiniirliik, is birligi, esneklik gibi direng

yeteneklerini gelistirdigini kavramsal olarak ortaya koymustur.

Michel-Villarreal vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada dijital teknolojilerin temel direng
yeteneklerini (tedarik zinciri goriiniirliigii, tedarik zinciri is birligi, tedarik zinciri esnekligi, tedarik

zinciri yedekleri ve tedarik zinciri ¢evikligi) destekledigi ampirik olarak dogrulanmistir.

Ning vd. (2023) dijital teknolojilerin tedarik zinciri goriiniirliigli ve tedarik zinciri ¢evikligine
olan olumlu etkisini ortaya koymustur. Huang vd. (2023) dijital teknoloji adaptasyon diizeyinin
tedarik zinciri is birligini ve tedarik zinciri goriiniirliigiinii olumlu yonde etkiledigini belirlemistir.
Meidute-Kavaliauskiene vd. (2021) blokzincir teknolojisinin tedarik zinciri goriiniirliigiine ve

tedarik zinciri esnekligine olumlu etkisini ampirik olarak kanitlamistir.

Al-Khatib (2023) nesnelerin interneti ve biiyiik veri analitigi teknolojilerinin tedarik zinciri
gorilinilirliigli iizerindeki etkisini; Qader vd. (2022) nesnelerin interneti, blokzincir ve makine
6grenmesi teknolojilerinin tedarik zinciri goriintirligiinii olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir.

Bu bilgiler 1s1g1nda dogrultusunda hipotez gelistirilmistir:

Hipotez 2: Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direng yetenekleri {izerinde olumlu bir etkisi

vardir.

4.2.4.3. Tedarik Zinciri Diren¢ Yetenekleri ile Tedarik Zinciri Direnci Arasindaki
iliskiler

Direng yetenekleri “bir olay sonrasinda hizli ve etkin bir sekilde iyilesme kabiliyetini artiran

ozellikler” olarak tanimlanmistir (Blackhurst vd., 2011: 375). Pettit, vd. (2013) ve Ponomarov ve
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Holcomb (2009) tedarik zinciri direncini gelistirilmesi i¢in direng yeteneklerinin siirekli olarak

benimsenmesini ve gelistirilmesini gerektigini belirtmistir.

Han vd. (2020) gergeklestirdigi calismada temel direng yeteneklerinin tedarik zinciri direncini
artirdigini; Iftikhar vd. (2024) yaptigi ¢alismayla gorlniirlikk, is birligi, esneklik gibi direng
yeteneklerini gelistirdigini kavramsal olarak ortaya koymustur. Chowdhury ve Quaddus (2016)

tedarik zinciri direng yeteneklerinin tedarik zinciri direnci tizerindeki olumlu etkisini tespit etmistir.

Bunlarin yaninda Michel-Villarreal vd, (2021) tarafindan yapilan calismada temel direng
yeteneklerinin (tedarik zinciri goriiniirligii, tedarik zinciri i birligi, tedarik zinciri esnekligi,
tedarik zinciri yedekleri ve tedarik zinciri ¢evikligi) tedarik zinciri direncini artirici rolii ampirik
olarak dogrulanmigtir. Ayrica tedarik zinciri direng yeteneklerinin tedarik zinciri direnci lizerindeki

etkisi tez ¢aligmasinin ikinci boliimiinde ayrintili olarak agiklanmustir.

Bu bilgiler 15181nda asagidaki hipotez gelistirilmistir:

Hipotez 3: Tedarik zinciri diren¢ yeteneklerinin tedarik zinciri direnci iizerinde olumlu bir

etkisi vardir.

4.2.4.4. Dijital Teknolojiler ile Tedarik Zinciri Direnci Iliskisinde Tedarik Zinciri

Direnc¢ Yeteneklerinin Araci Rolii

Literatiir tedarik zinciri direncinin, belirli yetenekler araciligi ile elde edildigi konusunda
hemfikirdir (Christopher ve Peck, 2004; Hohenstein vd., 2015; Ali vd., 2017; Michel-Villarreal,
vd., 2021; Al Naimi vd., 2022). Dijital teknolojilerin kullanilmasi, tedarik zincirini gesitli
yetenekler araciligiyla etkileyerek direngli bir tedarik zincirini miimkiin kilabilir (Al-Talib vd.,
2020: 755). Spieske ve Birkel, (2021)’in ¢alismasinda dijital teknolojilerin belirli direng
yeteneklerinin aracilifiyla tedarik zinciri direncini artirdigi ortaya koyulmustur. Bu dogrultuda
Furstenau vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada dijital teknolojiler ve tedarik zinciri direnci

arasindaki iligkide direng yeteneklerinin araci rolii kabul edilmistir.

Tablo 6’da yer alan galigmalar incelendiginde Huang vd. (2023) tedarik zinciri is birliginin ve
tedarik zinciri goriiniirligiiniin direncin tedarik zinciri direncini etkili bir sekilde artirabilecegini
gostermistir. Ayrica hem tedarik zinciri is birliginin hem de tedarik zinciri goriiniirliigiiniin, dijital
teknolojilerin benimsenmesinin tedarik zinciri direnci lizerindeki etkisine aracilik ettigini ortaya
koymustur. Qader vd. (2022) dijjital teknolojilerin (nesnelerin inteneti, blokzincir teknolojisi ve
makine 0grenme) tedarik zinciri direnci iizerindeki olumlu etkisine tedarik zinciri goriiniirliigiiniin
aracilik ettigini tespit etmistir. Ning vd. (2023) djjital teknolojilerle tedarik zinciri direnci arasinda

pozitif bir iliskinin oldugu ve tedarik zinciri ¢evikligi gibi tedarik zinciri direng yeteneklerinin
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dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci arasindaki iligskiye tam olarak aracilik ettigini ortaya
koymustur. Bu dogrultuda, dijital teknolojiler belirli yetenekleri giiclendirerek tedarik zinciri
direncini etkilemektedir. Bu nedenle, dijital teknolojilerin tedarik zinciri direncindeki roliinii analiz

ederken bu direng yeteneklerini incelemek temel bir unsurdur.

Hosseini vd. (2019), Spieske ve Birkel, (2021) ve de Farias vd. (2022) dijital teknolojiler,
ornegin dijital ikizler ile esneklik ve ¢eviklik gibi tedarik zinciri direncine katkida bulunan
yetenekler araciligiyla daha iyi tedarik zinciri direnci elde edilebilecegini ortaya koymustur. Bu iki
unsurun (dijital teknolojiler ve direng yetenekleri) entegrasyonu, bozulmalarla basa ¢ikma ve
iyilesme saglamakta ve dolayisiyla tedarik zinciri direncini gelistirmektedir (de Farias vd., 2022:
2521).

Tiim bu bilgiler 1s181nda asagidaki hipotezler 6nerilmistir:

Hipotez 4: Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci lizerine olan etkisinde direng

yeteneklerinin araci etkisi vardir.
4.2.5. Arastirmanin Metodolojisi
Arastirmanin amag¢ ve hedeflerine uygun olarak arastirmayi yiiritmek icin arastirma

metodolojisinin agiklanmasi 6nemlidir. Bu dogrultuda bu tez ¢alismasinda izlenen metodoloji Sekil
8’de sunulmustur (Giiles, 1996: 82; Cagliyan, 2009: 200; Biilbiil, 2003: 188).
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4.2.5.1. Veri Toplama Yonteminin Belirlenmesi

Veri toplama ydntemleri genel olarak Birincil Veri Toplama Yontemleri ve ikincil Veri

Sekil 8: Arastirmanin Metodolojisi

Konunun Tespiti ve Tanimi

v

Literatiir Arastirmasi

v

Arastirma Amacinin, Modelinin ve
Hipotezlerinin Belirlenmesi

v

Veri Toplama Yo6nteminin Belirlenmesi

Veri Toplama Aracinin Hazirlanmast

Uzman Goriisiiniin Alinmasi

Anket Formuna Nihai Seklinin Verilmesi

v

Ornek Kiitle ve Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Anket Formunun Uygulanmasi

v

Uygun Olamayan Yanitlarin
Elimine Edilmesi

Verilerin Kodlanmasi ve Diizenlenmesi

v

Ornek Kiitlenin Ana Kiitleyi Temsil Giiciiniin
Test Edilmesi

v

Istatistiksel Analizlerin Yapilmasi

v

Sonuglarin Degerlendirilmesi ve
Yorumlanmasi

Toplama Yontemleri olmak tlizere iki ana kategoriye ayrilir (Taherdoost, 2021: 14).

Birincil Veri Toplama Yontemleri: Birincil veri toplama, ¢alisma amaciniz igin verileri
kendinizin topladig1 ve yayinlanana kadar kimsenin bu verileri kullanma erisimine sahip
olmadig1 siireglere dayanir ve bu amagla hem nitel hem de nicel yaklasimlarda
kullanilmaktadir. Birincil veri toplama yontemlerinin en yaygin tilirler anket, goriisme,

odak grup, gozlem, vaka caligmalar1 ve deneydir.
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o [kincil Veri Toplama Yontemleri: ikincil veriler, yaymlanmis kaynaklardan toplanan
veriler olarak tamimlanir. Ikincil veriler, ikincil veri kaynaklari kullanilarak toplanir.
Toplanan bu veriler hem goriisme raporlar1 gibi nitel kaynaklardan hem de niifus sayimi
gibi nicel kaynaklardan elde edilen veriler olabilir. Yaygin olarak kullanilan ikincil veri
kaynaklar1 genel olarak kitaplar, dergiler/siireli yayinlar, dergiler/gazeteler, e-dergiler,

genel web siteleridir.

Bu calismada wverilerin toplanmasi icin olmasi nedeniyle Birincil Veri Toplama
Yontemlerinden anket kullanilmigtir. Bunun nedeni anketin, gozlem ve deney gibi diger veri
toplama yoOntemlerine gore farkli bolgelerden ¢ok daha biiyiik gruplara hizli uygulama olanagi
sunmasidir (Blylikoztiirk vd., 2013: 124).

Anket, bir dizi katilimciya verilen 6nceden belirlenmis bir dizi sorudur ve bir¢ok kisiden bilgi
almak i¢in idealdir (Mazhar vd., 2021: 8). Anketler, genis bir alana yayilmis ve yiiz yiize iletisim
kurmanin kolay olmadig kisilerden bilgi almak i¢in de uygundur (Mazhar vd., 2021: 8).

Arastirmalarda kullanilan anket yontemleri asagida goriildiigii gibi siniflandirilmaktadir
(Burns vd., 2017, 175-180):

o Bireysel Anketler: Yiz yiize ya da telefonla yapilan anketlerde bir anketdr sorulart
katilimciya okur ve bilgisayar kullanmadan cevaplarini kaydeder.

e Bilgisayar Destekli Anketler: Bir telefon goriismecisi sorular1 okuyabilir ve cevaplar bir
bilgisayar ekranina kaydedebilir ya da kisisel bir gorliigmeci anketin uygulanmasinda
yardimc1 olarak bir bilgisayar kullanabilir.

e Bilgisayar Uygulamali Anketler: Bilgisayar tarafindan yonetilen anketin tipik 6rnegi,
katilimcilarin soru formunun yer aldigi bir web sitesine yonlendirildigi online bir
ankettir.

o Karma Anketler: Hibrit anketlerdir, birden fazla veri toplama yontemi kullanir.

Yukaridaki bilgiler 1s18inda bu tez caligmasinda birincil veriler toplanmasi igin bilgisayar
uygulamali yontemin kullanilmasi (web sitesi iizerinden online anketin doldurulmasi) tercih
edilistir. Calismada hedef kitlenin cografi olarak genis bir alan1 kapsiyor olmasi ve sektorel agidan
yogun mesai saatlerine sahip bireylere odakli olmasi nedeniyle bireysel anket yontemi ve bilgisayar

destekli yontem tercih edilmemistir.
4.2.5.2. Veri Toplama Aracinin Hazirlanmasi

Tiirkiyenin en biiylik 500 sanayi kurulusunda (ISO 500) tedarik zincirlerinin dijitallesmesini

saglayan dijital teknolojilerin tedarik zinciri direncine etkisini, dijital teknolojilerin tedarik zinciri
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direng yetenekleri lizerindeki etkisini ve tedarik zinciri direng yeteneklerinin tedarik zinciri direnci
iizerindeki etkisini incelemek amaciyla bir veri toplama araci gelistirilmistir. Bu dogrultuda
arastirmanin kavramsal modeli goz Oniinde bulundurularak, daha 6nce gerceklestirilen ampirik
calismalarda kullanilan dlgeklerden yararlanilarak bir anket formu hazirlanmistir. Onerilen modele
ait verileri elde edilecegi anket formunda toplam 56 soru yer almaktadir. Ankette yer alan her bir
Olcegin yapisina yonelik gecerlilik kaniti sunmak amaci ile ayr1 ayr1 Aciklayict ve Dogrulayici

Faktor Analizi yapilmstir.

4.2.5.2.1. Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Literatiirden yararlanilarak gelistirilen ya da uyarlanan dl¢ekler ve sorular agagidaki bagliklar

altinda agiklanmustir.

Demografik Bilgiler

ISO 500 Sirketlerinin Ozellikleri: 1SO 500 sirketlerinin kag yildir faaliyet gosterdigi, calisan
sayis1 ve sirketlerin hangi sektorde faaliyet gosterdigi konularma iliskin sorular yer almaktadir.
Ayrica girketlerden katilim saglayan calisanlarin sirket i¢i pozisyonlarna iligkin bir soru bu

boliimde yer almaktadir.

Dijital Teknoloji

Dijital Teknoloji Olgegi; biiyiik veri analitigi (5 madde), nesnelerin interneti (5 madde),
dijital ikiz (8 madde) ve blokzincir teknoloji (5 madde) olmak iizere 4 boyuttan ve 23 maddeden
olusmaktadir. Bu boliimde yer alan sorularda Likert Olgegi kullanilmistir. Katilimeilar boliimlerde
yer alan ifadelere ne olciide katildiklarini, 5°li Likert Olgegini kullanarak (1: Kesinlikle
Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kismen Katiliyorum, 4: Katiiyorum ve 5: Kesinlikle

Katiliyorum) degerlendirmislerdir.

Biiyiik Veri Analitigi

Calismada kullamilan ikinci 6lgek olan Biiyiik Veri Analitigi Olgegi, Al-Khatib (2023) ve
Jalil vd. (2023)’'nin c¢alismalarindan yararlanilarak gelistirilmistir. Belirtilen ¢aligmalarin

degiskenleri, modelde 6l¢iilmek istenen yapiya uygun olarak diizenlenmis ve son hali Tablo 8’de

goriilmektedir.
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Tablo 7: Biiyiik Veri Analitigi Olceginin Degiskenleri

Maddeler Degiskenler Kaynak
Biiyiik veri analitigi; simiilasyon, optimizasyon ve regresyon gibi ileri analitik  Al-Khatib, 2023;

BV1 o . . I :
yontemlerin uygulanmasi yoluyla karar verme siireglerini iyilestirir. Jalil vd., 2023
Biiyiik veri analitigi, cesitli veri kaynaklarindan elde edilen bilgilerin kullanilmas1 ~ Al-Khatib, 2023;

BV2 . . PR P :
ile karar verme siireglerinin iyilestirilmesini saglar. Jalil vd., 2023

BV3 Biiyiik veri analitigi, kullanicilarin veya karar vericilerin gosterge tablolar gibi veri  Al-Khatib, 2023;
gorsellestirme araglarini kullanarak karmasik bilgileri anlamalarina yardimei olur. Jalil vd., 2023

BV4 Buyuk veri anah.tlg.l, gerelﬁhutes'hlsl gergeklesvtlrmek icin gosterge tablolar1 araciligy Al-Khatib, 2023
ile yararli olan bilgilerin goriintiilenmesini saglar.

BVS Biiyiik veri analitigi, gosterge tablosu uygulamalarinin veya bilgilerin iletisim Al-Khatib, 2023

cihazlar ile erigilebilir hale gelmesini saglar.

Nesnelerin Interneti
Calismada kullanilan ilk 6lgek Nesnelerin interneti Olgegidir. Bu 6lgek Qader vd. (2022)'nin
calismasinda yer alan Nesnelerin Interneti Olgegi Tiirkceye cevirilerek uyarlanmistir. Olcege

iliskin degiskenler Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 8: Nesnelerin Interneti Olceginin Degiskenleri

Kod Degiskenler Kaynak
Nil Nesnelerin interneti tabanli teknoloji, minimum maliyetle verimliligi ve giivenilirligi
artirir.
Ni2 Nesnelerin interneti tabanli teknoloji, etkin bilgi akis1 sayesinde ortaklar arasindaki giiveni
artirir.
Ni3 Nesnelerin 1nt§met£ .tabafﬂl t_ekr_loloy, Qeneylm ve bilginin zamaninda giincellenmesine Qader vd., 2022
yardimc1 olur (6rnegin miisteri hizmetleri).
Ni4 Nesnelerin interneti tabanli teknoloji, 6ngoriilemeyen sorunlarla basa ¢ikabilecek kadar
esnektir.
Ni5 Nesnelerin interneti tabanli teknoloji, gerekli sonuglar1 zamaninda elde etmek i¢in kolayca
ayarlanabilir.
Dijital Ikiz

Ugiincii 6lgek olan Dijital Ikiz Olgegi, Singh vd. (2023)'nin c¢alismasindan yararlanilarak
gelistirilmistir. Belirtilen ¢alismada yer alan degiskenler, modelde Glgiilmek istenen yapiya uygun

olarak diizenlenmis ve 6l¢ege iliskin degiskenler Tablo 9°da goriilmektedir.
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Tablo 9: Dijital ikiz Ol¢eginin Degiskenleri

Kod Degiskenler Kaynak
Dil Dijital ikiz, iirtin ve hizmetlerin dogrudan izlenmesini saglayarak goriiniirliigii artirir.
Di2 Dijital ikiz, tedarik zinciri ortaklar1 arasindaki koordinasyonu artirir.
DIi3 Dijital ikiz, siirecin ve {irliniin gergek zamanli olarak izlenmesini saglayarak bozulmalar1
ve arizalari azaltir.
Di4 Dijital ikiz, tedarik zincirinin arz ve talebe hizli tepki vermesini saglar. Singh vd., 2023
DI5 Dijital ikiz, tedarik zincirindeki teslim siiresini azaltir.
Di6 Dijital ikiz, riskleri tahmin etmeye yardimci olabilecek veriler saglar.
DIi7 Dijital ikiz, bilgi kalitesini artirarak daha iyi karar vermeyi saglar.

DIi8 Dijital ikiz, daha iyi tahmin igin ¢esitli kaynaklardan veri toplar.

Blokzincir Teknoloji

Caligmada dijital teknolojilerden dordiincii ve son teknoloji olan blokzincir teknolojisine

iligkin 6lgek Dubey vd., (2020)’nin ¢alismasindan yararlanilarak gelistirilmistir. Belirtilen 6l¢egin

degiskenleri, modelde 6lciilmek istenen yapiya uygun olarak diizenlenmis ve son hali Tablo 10’da

goriilmektedir.
Tablo 10: Blokzincir Teknolojisi Olceginin Degiskenleri
Kod Degiskenler Kaynak
BZ1 Blokzincir teknolojisi, operasyonlar sirasinda bilgi paylasimini saglar.
BZ2 Blokzincir teknolojisi, verilerin gizliligini, biitiinliigiinii ve ulasilabilirligini korumaya
yardimci olur.
BZ3 Blokzincir teknolojisi, tedarik zincirinde seffaflig artirir. Dubey vd., 2020

Blokzincir teknolojisi, malzemelerin kaynagini, kullanimmni ve varis yerini izleyen bir

BZ4 veri platformudur.

Blokzincir teknolojisi, operasyonlarda yer alan ortaklar arasinda karigikligi onlemek

BZ5 amactyla giivenilir olmayan bilgilerden kaginmayi saglar.

Tedarik Zinciri Diren¢ Yetenekleri

Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri Olgegi; tedarik zinciri goriiniirliigii (5 madde), tedarik

zinciri is birligi (5 madde), tedarik zinciri esnekligi (4 madde), tedarik zinciri yedekleri (5 madde)

ve tedarik zinciri g¢evikligi (5 madde) olmak iizere 5 boyuttan ve 24 maddeden olugmaktadir.

Katilimcilar boliimlerde yer alan ifadelere ne &lgiide katildiklarini, 5°1i Likert Olgegini kullanarak

(1: Kesinlikle Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kismen Katiliyorum, 4: Katiliyorum ve 5:

Kesinlikle Katiliyorum) degerlendirmislerdir.
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Tedarik Zinciri Goriintirligii
Tedarik zinciri direng yeteneklerinden ilki olan tedarik zinciri goriiniirliigiine iliskin dlgcek
uyarlanirken Qader vd. (2022)’nin c¢alismasinda kullanilan bes maddeden olusan bir Glgek

kullanilmustar. Ilgili 6lcegin degiskenleri Tablo 11°de yer almaktadir.

Tablo 11: Tedarik Zinciri Goriiniirliigii Olceginin Degiskenleri

Kod Degiskenler Kaynak

TZG1  Ana tedarikgilerimiz stok durumunu bizimle zamaninda paylasir.

TZG2  Tedarikgilerimiz bize 6nceden sevkiyat bildirimlerini zamaninda saglar.

Genel piyasa diizeyindeki arz bilgilerini faydali bir bi¢imde anlamak igin ¢esitli
kaynaklardan bilgi aliriz. Qader vd. (2022)

TZG4  Piyasa diizeyindeki genel talep bilgisini anlamak i¢in ¢esitli kaynaklardan bilgi toplariz.

TZG3

Sistemlerimiz/ortaklarimiz bize dagitim agindaki (6rn. dagitim merkezleri, nakliye)

TZG3 bitmis lirlin konumlarmin durumunu faydali bir bicimde saglar.

Tedarik Zinciri Is Birligi
Tedarik zinciri direng yeteneklerinden tedarik zinciri is birligine iligkin 6l¢egin olusturulmasi
icin Alkhatib ve Momani, (2023)'nin ¢alismasinda kullamlan Tedarik Zinciri Is birligi Olgegi

Tiirkgeye ¢evrilerek Tablo 12°de goriildiigi gibi uyarlanmigtir.

Tablo 12: Tedarik Zinciri is birligi Ol¢eginin Degiskenleri

Kod Degiskenler Kaynak

Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, ilgili tiim bilgileri dogru bir sekilde ve zamaninda

TZi1
paylasir.

Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, tiim tedarik agma fayda saglayacak iyilestirmeler

Tz12 konusunda bir dizi anlagmaya sahiptir.
TZIi3 Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, stok tahminini ve talebi is birligi icinde yonetir. Alkhatib ve
gia  Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, herkesin yaran icin ilgili bilgiyi elde etme, MOMan- 2023

Oziimseme ve uygulamaya yonelik is birligi yapar.

) Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, katilimei tedarik zinciri yonetiminden kaynaklanan
TZI5  fayda ve maliyetleri (siparisleri degistirirken stok maliyetlerinden ve kayiplardan tasarruf
etmek gibi) paylasir.

Tedarik Zinciri Esnekligi
Tedarik zinciri direng yeteneklerine iligskin tgilincli diger 6lgek Tedarik Zinciri Esnekligi

Olgegidir. Bu 6lcegin uyarlanmasi icin Mandal vd., (2016)'nin ¢alismasinda kullamlan dort
maddeden olusan bir 6l¢ek kullanilmistir. Olgegin son hali Tablo 13’te goriilmektedir.
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Tablo 13: Tedarik Zinciri Esnekligi Ol¢eginin Degiskenleri

Kod Degiskenler Kaynak

Firmamizin tedarik =zinciri, bir bozulmayi azaltmak i¢in tedarik¢inin siparis
TZE1 . N o
miktarini diizenleyebilir.

TZE2 Firmamizin tedarik zinciri, bir bozulmay1 azaltmak i¢in tedarik¢inin siparis teslim
stiresini diizenleyebilir.

] B .. . - ——— Mandal vd., 2016
TZE3 Firmamizin tedarik zinciri, bir bozulmaya cevap olarak {iretim kapasitesini

diizenleyebilir.

Firmamizin tedarik zinciri, bozulmalarla basa ¢ikmak igin teslimat programlarini
TZE4 N -
diizenleyebilir.

Tedarik Zinciri Yedekleri

Tedarik zinciri diren¢ yeteneklerinden bir digeri olan tedarik zinciri yedeklerine iliskin
Olcegin olusturulmast icin Chowdhury ve Quaddus, (2016)’in calismasinda kullanilan &lgek
Tiirkgce’ye cevrilmis fakat 6lgek maddelerinin yetersiz oldugu diistiniildiiginden 6l¢ek Ivanov vd.,

(2017) ve Tan vd., (2019)’yararlanilarak Tablo 14’te goriildiigii sekilde gelistirilmistir.

Tablo 14: Tedarik Zinciri Yedekleri Olceginin Degiskenleri

Kod Degiskenler Kaynak
. . .. . Tan vd., 2019;
Bozulma meydana gelmesi halinde kullanilacak malzeme ve mamul i¢in emniyet
TZY1 Chowdhury ve
stokumuz bulunmaktadir.

Quaddus, 2016
Ivanov vd., 2017

Birincil tedarikgilerin  bozulmast durumunda hizmet vermeleri igin yedek
TZY2 S .

tedarikgilerle s6zlesmeler mevcuttur.
TZY3 Bozulma sirasinda tesisin/tesislerin devre dig1 kalmasi halinde tedarik zinciri agmin

operasyonlarini devam ettirmesini saglamak i¢in yedek tesise/tesisler mevcuttur. Tan vd., 2019
Bozulma sonucunda tesislerin kaybedilen kapasiteleri ile basa ¢ikmak i¢in yedek Ivanov vd., 2017,

TZY 4 . ; Chowdhury ve
kapasitemiz mevcuttur.

Quaddus, 2016
Ivanov vd., 2017

Bozulma sirasinda mevcut ulasim kanallarimin  devre dist kalmasi halinde
TZYS5 .
kullanilacak alternatif ulagim kanallarimiz mevcuttur.

Tedarik Zinciri Cevikligi

Tedarik zinciri direng yeteneklerinin sonuncusu olan tedarik zinciri ¢evikligine iliskin 6lgegin
olusturulmasi i¢in Alkhatib ve Momani (2023)'nin ¢aligmasinda yer alan bes maddelik Tedarik
Zinciri Cevikligi Olcegi Tiirkceye cevrilerek uyarlanmistir. Olcegin son hali Tablo 15°te

goriilmektedir.
Tablo 15: Tedarik Zinciri Cevikligi Olceginin Degiskenleri

Kod Degiskenler Kaynak
TZC1 Tedarik zincirimiz, pazara yeni tiriinler sunarken/girerken hizli cevap verir.
TZC2 Tedarik zincirimiz, degisen teslim siiresi gereksinimlerine hizli cevap verir.
TZC3 Tedarik zincirimiz, degisen {iriin tasarimi gereksinimlerine hizli cevap verir. Alkhatib ve
TZC4 Tedarik zincirimiz, piyasa dalgalanmalarina kars1 yiiksek cevap verebilirligini stirdiiriir. Momani, 2023
TZCS Tedarik zincirimiz, zincirin yapisinda veya performansinda iyilestirmeler yapildiginda

hizli bir sekilde cevap verir.
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Tedarik Zinciri Direnci

Literatiirde tedarik zinciri direncine yonelik farkli 6lgekler (Brandon-Jones vd., 2014; Dubey
vd., 2020; Dubey vd., 2021; Balakrishnan ve Ramanathan, 2021; Bahrami vd., 2022; Gupta vd.,
2022; Qader vd., 2022; Alvarenga vd., 2023; Huang vd., 2023; Iftikhar vd., 2023; Lu vd., 2023;
Ning vd., 2023) yer almaktadir. Ancak bu Olg¢eklerin gelistirilmesi gerektigi diisiiniildiiglinden

Brandon-Jones vd., (2014) ve Lu vd., (2023)’nin calismalarindan yararlanilarak tedarik zinciri

direncinin taniminda yer alan yanit verme, iyilesme, 6nceki duruma dénme, hazirlikli olma ve

kontrolii siirdliirme 6zelliklerine yonelik maddeler gelistirilmis ve yeni bir tedarik zinciri direnci

dleegi olusturulmustur. Ilgili lgek ve maddeleri Tablo 16°da yer almaktadir.

Tablo 16: Tedarik Zinciri Direnci Olgeginin Degiskenleri

Kod Degiskenler Kaynak

TZDI1 F1rrnam1zm_tedar.1k zmmrmde, ‘tjeklenmedlk bir bozulma durumunda malzeme Brandon-Jones vd., 2014
akis1 hizli bir sekilde yeniden saglanacaktir.

TZD2 Firmamizin tedarik zincirinin bek.lenmedl}( bir boquma durumunda normal Brandon-Jones vd., 2014
calisma performansina geri donmesi uzun siirmeyecektir.

TZD3 F irmamizin t.e.dank zinciri, beklenmedik bir bozulma durumunda kolayca eski Brandon-Jones vd., 2014
haline donebilir.
Firmamizin tedarik zinciri, olasi tedarik zinciri bozulmalarinin finansal

TZD4 sonuglariyla bas edebilmek i¢in iyi bir sekilde hazirlanmigtir. Luvd, 2023

TZD5 Firmamizin tedarik zinciri, bozulma sirasinda yapi ve islev {izerinde istenen Lu vd., 2023

diizeyde kontrolii siirdiirme yetenegine sahiptir.

4.2.5.2.1.1. Ol¢ek Uyarlama Siireci

Calisma kapsaminda olciilmek istenen degiskenlere iligskin Slgme

araclarinin bulunmasi

amaci ile oncelikle detayl bir literatlir taramasi yapilmistir. Arastirmanin amacina uygun olan

Olcekler literatiir taramasi sonucunda belirlendikten sonra oOlg¢eklerin uyarlanmasi asamasina

gecilmistir. Bu siirecin ilk asamasi olarak dlgek maddelerinin kaynak dilden hedef dile ¢evrilme

stireci yer almaktadir. Kullanilan 6l¢eklerin geviri siireci Sekil 9°deki akis semasinda 6zetlenmistir.
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Sekil 9: Kullanilan Olgeklerin Ceviri Siireci

*Bes farkli uzman tarafindan
bireysel olarak gevirilerin
yapilmasi

+ilk asamadaki uzmanlarin bireysel
olarak sundugu goriislerin odak grup
goriismesi ile degerlendirilmesi

eFarkli iki uzmandan ilk iki
asamada yapilan gevirinin
dogruluguna yoénelik goriis alma

Arastirmada kullanilan 6lgeklerin kaynak dili Ingilizcedir. Olgek maddelerinin Ingilizceden
Tiirkgeye cevrilmesi asamasinda gegerli ve gilivenilir bir siireg saglamak igin {i¢ agsamada
gerceklestirilmistir. Ilk asamada her iki dile de hakim olan bir dil uzmani, bir dlgme ve
degerlendirme uzmani ve ii¢ alan uzmani olmak iizere toplam bes uzman birbirinden bagimsiz
olarak 6lcek maddelerini kaynak dilden hedef dile g¢evirmistir. Ikinci asamada ilk asamadaki bes
uzman ile odak grup gorlismesi yapilarak her bir maddenin hedef dildeki karsilig1 belirlenmistir.
Ucgiincii asamada ise ilk iki asamada verilen maddelerin kaynak dildeki karsilig1 ve hedef dildeki
kargiliginin yer aldigi uzman goriis formu olusturulmustur ve olusturulan form ilk iki
asamadakinden farkl iki uzmana gonderilerek uzmanlardan yapilan ¢evirinin uygunluguna yonelik
gorlis alinmistir. Son agamada uzmanlar arasindaki uyum incelenmis ve uzmanlarin Onerileri

dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapilarak 6l¢eklere son sekli verilmistir.
4.2.5.2.1.2. Ol¢cek Gelistirme Siireci

Literatiir taramas1 sonucu arastirmanin amacina uygun bulunamayan degiskenler i¢in 6l¢ek
gelistirme siireci gerceklestirilmistir. Olcek gelistirilme siirecinin ilk asamasi olarak dlcegin amaci
belirlenmis ve kavramsal alt yapisi olusturulmustur. Daha sonra belirlen kavramsal alt yapiyi
yansitacak uygun maddeler olusturulmus ve olusturulan maddelerin ilgili yapiy1 6lgmeye uygun
olup olmadigi belirlemek amaci ile bes uzmanin goriisiine basvurulmustur. Uzmanlardan gelen
goriigler dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmis ve dlgege son seklini vermeden once farkli iki
uzmandan maddelerin uygunluguna iliskin goriis alinmistir. Son asamada uzmanlar arasindaki
uyum incelenmis ve uzmanlardan Olgek maddelerinin yeterli bilgiyi icerdigine dair doniit

saglanmistir. Boylece Olceklere son sekli verilmistir.
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4.2.5.2.2. Anket Formunun Tasarimi

Olusturulan anket formunun giris kisminda arastirmanin kim tarafindan ne sebeple yapildigi,
aragtirmanin amaci ve Onemi agiklanmig, anket kapsaminda elde edilen bilgilerin yalmzca ilgili
aragtirmacilar tarafindan goriilecegi ve hi¢ kimse ile paylasilmayacagi belirtilmistir. Ayrica
aragtirmaya katilimin goniilliiliik esasina dayandigi vurgulanmistir. Bu bdliimde katilimcilarin
calismaya katilmak i¢in goniillii olup olmadig1 sorulmustur. Goniillii oldugunu bildirenlere ikinci
asamada dijital teknolojiler (nesnelerin interneti, biiylik veri analitigi, blokzincir ve dijital ikiz)
hakkinda bilgisi olup olmadigr sorulmus, bilgi sahibi olmayanlarin g¢alismadan ayrilmalar
saglanmistir. Boylece ¢alismaya katilmak i¢in goniillii olan tedarik zinciri ve dijital teknolojiler

hakkinda bilgi sahibi olan katilimcilardan veri toplanmustir.

Anket formunun sonraki boliimiinde dijital teknolojilerden nesnelerin interneti, biiylik veri
analitigi, dijital ikiz ve blokzincir teknolojisine yonelik teorik bilgiler igeren sorular yer almaktadir.
Anket formunun ilerleyen boliimiinde tedarik zinciri direng yeteneklerinden tedarik zinciri
goriiniirliigi, tedarik zinciri is birligi, tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri yedekleri ve tedarik

zinciri ¢evikligine yonelik sorulara yer verilmistir.

Anket formunun son bdliimiinde ise tedarik zinciri direncine iligkin sorular yer almaktadir.
Anket formunda yer alan sorularin cevaplar1 veri analizini kolaylastirmak amaciyla 5°1i Likert

Olcegi kullanilarak 1-5 arasinda kodlanmustir.

Anket formunun nihai sekli 7 sayfadir. Form alt maddelere ayrilmistir ve toplam 56 sorudan

olugsmaktadir (EK 1). Bu sorulardan 4’ii demografik ve 52’si konu ile ilgili sorulardir.
4.2.5.3. Ornek Secimi ve Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Bu aragtirmanin evrenini ISO 500 kapsaminda yer alan sirketker olusturmaktadir. Ciinkii ISO
500 sirketlerinin biiyiikk Olcekli sirketler olmasi nedeniyle dijital teknolojileri daha fazla
benimsedigi ve tedarik zincirinin isleyisi konusunda daha deneyimli oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica bu sirketlerden, calisma bulgularinin genellestirilmesini saglayacak biiyiikliikte veri elde
edilecegi diisiilmektedir. Bu dogrultuda aragtirma, Tiirkiye’nin en biiyiik 500 sanayi sirketi olan

ISO 500 sirketleri lizerinde gergeklestirilmistir.

Istanbul Sanayi Odasi tarafindan gergeklestirilen Tiirkiye nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu
(iSO 500) galigmasinin temel amaci; en biiyiik kuruluslar belirlemek ve bunlarin toplu verilerini,
siralamaya dahil edilen diger kuruluslarin verileriyle karsilagtirarak karsilagtirmali analiz ve
degerlendirme yapabilmektir (ISO 500, 2022: 24). ISO 500 ¢alismasi, sanayi sektorii kapsaminda

gerceklestirilmektedir ve kuruluslarin siralamasinda “iiretimden satiglar (net)” kriteri goz oniinde
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bulundurulmaktadir (ISO 500, 2022: 24). Bu nedenle biiytikliikk kriteri, kuruluslarin sinai
faaliyetleridir (ISO 500, 2022: 24). ISO 500 sirketlerinin ekonomideki toplam payina bakildiginda:
sanayi sektorii katma degeri igindeki pay1 %20,8; gayri safi yurtici hasila igindeki pay1 %7’dir. ISO
500’1n performansi, genel sanayi ve ekonomi performansinin iizerinde gergeklesmekte ve bu pay
yillar gectikee artig gostermektedir (ISO 500, 2022: 10).

Arastirmada 06lgiit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bir aragtirmada gézlem birimleri belli
niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan olusturulmasi gerektiginde en uygun
ornekleme tiirli 6l¢iit orneklemedir (Biiytikoztiirk vd., 2013: 91). Bu dogrultuda bu arastirmada iki
Olciit belirlenmistir:

1. Katilimcilarin yonetici ya da uzman statiisiinde olmasi: Bunun nedeni yonetici
statiistindeki kisilerin tedarik zinciri direnci ve tedarik zinciri direng yeteneklerine iliskin
bilgi, deneyim ve sorumluluk sahibi olmalaridir.

2. Katilimcilarin dijital teknolojiler hakkinda bilgi sahibi olmasi: Dijital teknolojilere iliskin

6l¢ek maddelerini anlayabilmeleri ve cevaplayabilmeleri i¢in gereklidir.

Arastirmanin O6rneklemi, Tiirkiye’nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu (ISO 500)’nda faaliyet
gosteren sirketlerde tedarik zincirin yonetici ya da uzman statiisiinde olan ve dijital teknolojiler

hakkinda bilgi sahibi olan sirket ¢aliganlaridir.

Orneklem sayisinin belirlenmesine iliskin farkli yaklagimlar s6z konusudur. Gorsuch (1983)
genel bir kural olarak 6rneklem sayisinin, dlgekte yer alan her bir degiskenin en az bes kati kadar
olmas1 gerektigini ifade etmektedir. Tabachnick ve Fidell (2007) 150 6rneklem biiyiikligiiniin
yeterli oldugunu ifade etmistir. Baska bir goriise gore, orneklem biiytkliigii ne kadar biiyiikse o
kadar iyidir ve net bir faktor yapisi genellikle 100 kisilik bir 6rneklemde giivenilir sonuglarla analiz
edilebilir (Kline, 1994: 73). Ayrica Yazicioglu ve Erdogan (2004: 50) tarafindan ana kiitleyi temsil
edebilecek olasi orneklem sayisinin yer aldigi bir tablo sunulmustur. Bu calismada o6rneklem
biiyiikliigli, Yazicioglu ve Erdogan (2004: 50)’nun hazirladigi tablodan yararlanilarak

belirlenmigtir.

Ornek sayisi belirlenirken, ana kiitleyi temsil edecek olasi 6rnek kiitle sayisim belirlemeye
yonelik (Yazicioglu ve Erdogan, 2004: 50)’min hazirladigi Srneklem biiyiikliikleri tablosu
kullanilmistir. Bu dogrultuda 500 sirketten olusan bir ana kiitle i¢in %10 6rnekleme hatasi ile; ana
kiitledeki bir sirketin %50 gézlenme orani (p) ve ana kiitledeki bir sirketin %50 gézlenmeme orani

(q) ile ornek kiitle sayis1 81 olarak belirlenmistir.
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4.2.5.4. Anket Formunun iletilmesi

Anket formunun nihai hali EK 1’de ve etik kurul izni EK 2’de yer almaktadir. Anket
formunun son hali ana kiitleyi olusturan ISO 500 sirketlerinin yoneticilerine ve uzmanlarina mail
yolu ile gonderilmis ve doniit sayisinin az oldugu goriilmiistiir. Daha sonra google drive iizerinden
web tabanli online anket formu olusturulmustur. Bu anket formu ydnetici ve uzmanlarin kurumsal
adreslerinin mevcut oldugu sosyal ag araciligiyla tiim ISO 500 sirketlerinin yoneticilerine ve
uzmanlarina gonderilmistir. Bu génderin sonucunda katilim oraninin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bunun nedenin katilicilarin sosyal hesaplarini mail hesaplarindan daha aktif bir sekilde kullanmas1
ve web tabanli online anket formunu doldurmanin katilimcilar tarafindan daha kolay olarak

algilanmasi oldugu diistiniilmektedir.
4.2.5.5. Cevap Veren Isletmelerin Ornegi Temsil Yetenegi

Caligmada oOrnek kiitle sayisi, 6rnek sayisinin ana kiitleyi temsil giicliniin belirlenmesinde
kullanilan (Yazicioglu ve Erdogan, 2004: 50) tarafindan hazirlanan 6rneklem biiyiikliikleri tablosu
referans alinarak, 81 olarak belirlenmistir. Calismada yeterli 6rnek kiitleye ulasabilmek i¢in ana
kiitleyi olusturan 500 sirketin yoneticilerine ve uzmanlarina online anketler gonderilmis, ti¢ aylik
siire igerisinde doniit saglamalari istenmistir. Bu siire i¢inde ¢alismaya katilmak i¢in goniillii olan
167 kisiden 15’1 dijital teknolojiler hakkinda bilgi sahibi olmadig1 igin ¢alismadan ayrilmis ve 1
katilimcinin yanitlar1 analize uygun olmadigi i¢in ¢ikarilmistir. Sonu¢ olarak ornek kiitleyi
olugturma amaci dogrultusunda ¢aligmaya 151 sirketten yOnetici ve uzman katilm saglamistir.
Dolayisiyla arastirmanin 6rneklemini 151 sirket olusturmaktadir. Bu dogrultuda caligmanin

orneklem hacminin analiz i¢in yeterli olduguna karar verilmistir.
4.2.5.6. Test Istatistiklerinin Belirlenmesi

Caligma verileri, MS Office Excel’de analize uygun sekilde diizenlenerek test istatistikleri
belirlenmistir. Oncelikle demografik verilerin analizi igin frekans analizi gergeklestirilmis ve
demografik 6zelliklerin ortalama ve standart sapmalari raporlanmistir. Ayrica kullanilan dlgeklerin
yapisal gecerligi Ac¢iklayici1 Faktor Analizi kullanilarak ortaya konmus, bu asamada asal bilesenler
teknigi ile Varimax rotasyon yontemi kullanilmustir. Agiklayici Faktdr Analizi ile belirlenen
boyutlar Dogrulayici Faktér Analizi yapilarak dogrulanmistir. Bunu yaninda arastirma
degiskenlerinin etkilesiminin belirlenmesi ve arastirmada sunulan hipotezlerin test edilmesi igin
Yapisal Esitlik Modeli kullanilmis ve orneklemin faktor analizine uygun olup olmadigini tespit

etmek icin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett Kiiresellik testi kullanilmisgtir.

Caligma verileri “SPSS 27.0” paket programui kullanilarak analiz edilmistir. Calismada

sunulan Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng
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Yeteneklerinin Aract Etki Modelini test etmek i¢in ise SPSS-AMOS 22.0 (SPSS Yapisal Esitlik
Modeli Uygulama Yazilimi) paket programi kullanilmistir. SPSS temelli calisan AMOS, Yapisal

Esitlik Modeli analizinde ve aracilik etkilerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

4.2.5.7. Verilerin Diizenlenmesi

Calismada toplanan veriler, kayip veri ve u¢ degerler elimine edilerek analize hazir hale
getirilmistir. Her bir 6l¢ek kapsaminda frekans analizi yapilmis, maksimum ve minimum degerlerin

yaninda ortalama ve standart sapma degerleri incelenmistir. Daha sonra verinin analize hazir hale

gelebilmesi dlgeklerin ortalama puanlari belirlenmis ve verilerin diizenlenmesi tamamlanmigtir.
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BESINCi BOLUM
5. ARASTIRMA VERILERININ ANALiZi VE BULGULAR
5.1. Arastirmaya Katilan Sirketlere Ait Tamtic1 Bilgiler

Caligmanin bu boliimiinde aragtirmaya katilim saglayan sirketler ve ¢aliganlarina ait bilgiler
sunulmustur. Arastirma, Tiirkiye’nin en bilyiik 500 sanayi sirketi (ISO 500) arasinda yer alan
sirketler iizerine yapilmistir. Bu dogrultuda calisma bulgularina iliskin degerlendirmeler

arastirmanin 6rneklemi kapsaminda yapilmustir.

Arastirmaya katilan ISO 500 sirketlerinin faaliyet siiresine iligkin bilgiler Tablo 17°de yer
almaktadir. Katilimeilara iligkin sirketlerin faaliyet siireleri incelendiginde; sirketlerin biiyiik
cogunlugunun (%30,46), 51 yil ve lizeri siiredir faaliyet gosterdigi goriilmekte olup 10 yildan az

stiredir faaliyette bulunan sirketlerin oram %10,60tir.

Tablo 17: Arastirmaya Katilan Sirketlerin Faaliyet Siiresine Gore Dagilimi

Faaliyeti Siiresi (Yil) Deger Yiizde
1-10 16,00 10,60
11-20 15,00 9,94
21-30 21,00 13,91
31-40 15,00 9,94
41-50 38,00 25,16
51 ve tizeri 46,00 30,46

Arastirmaya katilim saglayan sirketlerin calisan sayisina gore dagilimi bilgiler Tablo 18°de
goriilmektedir. Sirketlerin ¢alisan sayisi incelendiginde; sirketlerin biiyiik cogunlugunun 2001 kisi
ve listiinde oldugu (%34,44) ve 500 kisinin altinda ¢alisan sayisina sahip sirketlerin oraninin ise

%18,54 oldugu goriilmektedir.

Tablo 18: Arastirmaya Katilan Sirketlerin Calisan Sayisina Gore Dagilim

Cabhisan Sayisi (Kisi) Deger Yiizde
0-500 28,00 18,54
501-1000 34,00 22,51
1001-1500 22,00 14,57
1501-2000 15,00 9,93

2001 ve iistl 52,00 34,44




Arastirmaya katilim saglayan calisanlarin sirket i¢indeki pozisyonlarina gore dagilimi Tablo
19°da yer almaktadir. Tablo 19 incelendiginde; katilimcilarin %34,43’tiniin (41 kisi) lojistik
yOneticisi ve lojistik uzmani, %18,54’liniin (28 kisi) satin alma ve tedarik yOneticisi ve
%15,89’unun (24 kisi) liretim yoneticisi oldugu goriilmektedir. Lojistik yoneticileri ve uzmanlari,
tedarik zinciri faaliyetlerinin yiiriitilmesinde aktif bir sekilde gorev almaktadir ve bu kisilerin
tedarik zincirinde kullanilan dijital teknolojiler hakkinda daha fazla bilgiye sahip oldugu
degerlendirilmektedir. Katilim saglayan bazi sirketlerde tedarik zincirinin dijitallesmesi icin
faaliyet gosteren dijital doniisiim departmanlar1 yer almaktadir. Bu departmanlardan arastirmaya

katilan dijital doniisiim yonetici sayis1 6 (%3,97) dr.

Tablo 19: Katihmcilarin Sirketteki Pozisyonlarina Gore Sayisina Goére Dagilin

Gorev Deger Yiizde
Ar-GeY oneticisi/Inovasyon Yoneticisi 6,00 3,97
Lojistik Yoneticisi/Lojistik Uzmant 52,00 34,43
Uretim Yoneticisi 24,00 15,89
Proje Yoneticisi 5,00 3,31
Satin Alma ve Tedarik Yoneticisi 28,00 18,54
Tedarik Zinciri Yoneticisi 3,00 1,99
Teknoloji Yoneticisi 4,00 2,65
Planlama Y 6neticisi/Planlama Uzmani 9,00 5,96
Dijital doniisiim yoneticisi 6,00 3,97
Bilisim Sistemleri Y neticisi 5,00 3,31
Is Gelistirme Yoneticisi 2,00 1,32
Diger 7,00 4,64

Arastirmaya katilim saglayan sirketlerin faaliyet gosterdigi sektore gore dagilimi Tablo 20°de
sunulmustur. Tablo 20 incelendiginde %17,22 oranmiyla en ¢ok katilimin gida maddeleri
sanayisinden (26 sirket) oldugu belirlenmistir. Bunu %15,23 orani ile demir-gelik ana metal
sanayinin (23 sirket), %13,91 tasit araclari sanayinin (21 sirket) ve 6,62 orani ile elektrik

sektoriiniin (10 sirket) takip ettigi goriilmiistiir.
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Tablo 20: Arastirmaya Katilan Sirketlerin Faaliyet Gosterdigi Sektore Gore Dagilim

Sirketin Faaliyet Gosterdigi Sektor Deger Yiizde
Agag, Mobilya ve Mefrusat Sanayi 3 1,99
Ana Kimya Sanayi 4 2,65
Canak, Comlek, Cini, Porselen Sanayi 2 1,32
Demir-Celik Ana Metal Sanayi 23 15,23
Demir-Celik Disinda Ana Metal Sanayi 4 2,65
Dokuma Sanayi 3 1,99
Elektrik Makineleri, Aletleri ve Cihazlar1 Sanayi 7 4,64
Elektrik Sektorii 10 6,62
Gida Maddeleri Sanayi 26 17,22
Giyim Esya Sanayi 3 1,99
Icki Sanayi (Alkollii ve Alkolsiiz) 2 1,32
Kagit ve Kagit Uriinleri Sanayi 6 3,97
Lastik Uriinleri Sanayi 2 1,32
Madencilik ve Tasocakeiligi 7 4,64
Makine Sanayi (Elektrikli Olanlar Harig) 4 2,65
Mesleki, Bilimsel, Saglik Amagli Aletler ve Malzemeler Sanayi 4 2,65
Metal Esya Sanayi 2 1,32
Petrol Uriinleri Sanayi 6 3,97
Tas ve Topraga Dayali Diger Sanayi 3 1,99
Tasit Araglar1 Sanayi 21 13,91
Savunma sanayi 4 2,65
Diger 5 3,31

5.2. Veri Toplama Aracinin Giivenirliligi ve Gegerliligi

Giivenilirlik, bir test veya anketteki sorularin kendi aralarindaki tutarliligimi ve kullanilan
Olgegin ilgilenilen sorunu ne oOlgiide yansittigimi gosterir (Kalayci, 2010: 403). Bu nedenle
giivenilirlik, her tiirlii 6l¢lim icin gereklidir (Kalayci, 2010: 403). Gegerlilik ise bir bireyin
Olciilmek istenen ozelligini baska 6zelliklerle karistirmaksizin, ne dl¢iide dogru Slctiigii ifade eder
(Biiytikoztiirk vd., 2016: 116). Baska bir deyisle, 6l¢lim sonuglarinin gegerliligi, yapilmasi istenen
6lgmenin ne dl¢iide gergeklestirilebildigidir (Biiyiikoztiirk vd., 2016: 116).

Calisgmanin bu boliimiinde ¢aligmada kullanilan 6lgeklere iliskin giivenirlik ve gegerlilik

analizleri asagidaki iki baglik altinda sunulmustur.
5.2.1. Veri Toplama Aracinin Giivenirligi
Giivenilirlik, katilimcilarin test maddelerine verdikleri yanitlar arasindaki tutarlilik olarak

ifade edilebilir (Biiytlikoztiirk, 2013: 181-182). Giivenilirlik, testin dl¢iilmesi amaglanan 6zelligi ne
Ol¢tide dogru olgtiigii ile ilgilidir (Biiylikdztirk, 2013: 181-182).
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Veri toplama aracinin giivenirliginin analiz edilmesi i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir:
Alfa Modeli, H{iye Boliinmiis Model, Guttman Modeli, Paralel Model ve Kesin Paralel Model
(Kalayci, 2010: 405-406). Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilan Alfa Modelidir (Cagliyan,
2009: 222).

Alfa Modelinde 6lgegin giivenirliginin degerlendirilmesi i¢in O ile 1 arasinda deger alan
Cronbach Alfa katsayinin (o) hesaplanmaktadir ve Cronbach Alfa katsayisiyla dlgek giivenirligin
degerlendirilmesine yonelik degerler ve yorumlar1 asagida yer almaktadir (Kalayci, 2010: 405):

e 0,00 < a<0,40 durumunda 6lcek giivenilir degil,

e 0,40 <a<0,60 durumunda 6l¢ek giivenilirligi diisiik,

e 0,60 <a<0,80 durumunda 6l¢ek oldukea giivenilir,

e 0,080 <a< 1,00 durumunda dlgek yiiksek derecede giivenilir.

Bu ¢aligmada kullanilan 6l¢eklerin giivenirligini degerlendirmek i¢cin Alfa Modeli kullanilmis
ve Olgegi meydana getiren maddelerin toplam puanlarindan faydalanilarak olgeklerin Cronbach
Alfa katsayilar1 hesaplanmigtir. Tablo 21°de ¢aligmada kullanilan 6lgeklere ait tanitici bilgiler ve

Olceklerin Cronbach Alfa katsayilar1 yer almaktadir.

Tablo 21: Ol¢eklerin Giivenirlilik Katsayilar:

Olcek Olciim Arahig Madde Sayis1  Cronbach Alfa Katsayisi
Dijital Teknoloji Olgegi 5°1i Olgek (1-5 arast) 23 0,927
Direng Yetenekleri Olcegi 5°1i Olgek (1-5 arasi) 24 0,934
Tedarik Zinciri Direnci Olgegi 5°1i Olgek (1-5 arasi) 5 0,929

Tablo 21°de gériildiigii gibi calismada kullanilan Dijital Teknoloji Olgegi, Direng Yetenekleri
Olgegi ve Tedarik Zinciri Direnci Olgegi’ne ait Cronbach Alfa katsayilarinin tiimii 0,80 degerinin

iizerindedir. Bu dogrultuda ¢alismada kullanilan tiim dl¢eklerin yiiksek derecede giivenilirdir.

Madde-toplam korelasyonu, test maddelerinden elde edilen puanlarla testin toplam puani
arasindaki iligkiyi ifade eder (Buyiikoztiirk, 2013: 183). Maddelerin madde-toplam korelasyon
puanlar1 0,30 ve daha yiiksek olas1 gerekir; 0,20 ile 0,30’da arasinda degerler aliyorsa maddelerin
diizeltilmesi; 0,20’den daha diisiik ise testten ¢ikarilmasi onerilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2013: 183).
Tablo 22’de ¢alismada kullanilan 6lceklere iliskin Madde-Toplam Puan Korelasyon degerleri yer
almaktadir. Olgeklere ait tiim maddelerin toplam korelasyon puani 0,30’dan yiiksektir. Bu nedenle

6l¢ek maddelerinde herhangi bir degisikli yapilmamistir.
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Tablo 22: Olceklerin Giivenilirlik Katsayilar1 ve Tammlayic: Istatistikleri

Madde -Toplam Puan

Olcek  Maddeler Giiv. Katsayis1  Ort. ss
Korelasyonu
Biiyiik veri analitigi; simiilasyon, optimizasyon ve regresyon gibi ileri analitik yontemlerin uygulanmasi 0.831
5 yoluyla karar verme siireglerini iyilestirir. ’
£ Biiyiik veri analitigi, cesitli veri kaynaklarmndan elde edilen bilgilerin kullanilmasi ile karar verme 0.857
g  siireglerinin iyilestirilmesini saglar. ’
: Biiyiik veri analitigi, kullanicilarin veya karar vericilerin gosterge tablolar1 gibi veri gorsellestirme araglarini 0.821 0.930 4072 0761
S kullanarak karmasik bilgileri anlamalarina yardimeci olur. ’ ’ ’ ’
= Biiyiik veri analitigi, gerekli teshisi gergeklestirmek igin gdsterge tablolari araciligi ile yararli olan bilgilerin 0.859
& gorintiilenmesini saglar. ’
a Biiyiik veri analitigi, gosterge tablosu uygulamalarinin veya bilgilerin iletisim cihazlari ile erisilebilir hale 0.738
gelmesini saglar. ’
Nesnelerin interneti tabanl teknoloji, minimum maliyetle verimliligi ve giivenilirligi artirir. 0,683
. .S .z Nesnelerin interneti tabanli teknoloji, etkin bilgi akigi sayesinde ortaklar arasindaki giiveni artirir. 0,701
»nn = 9
3 — - " - P - .
e = g Z\{esnevl_erm “mte.rn?tz taba{all teknoloji, deneyim ve bilginin zamaninda giincellenmesine yardimci olur 0.673 0.857 3797 0,664
e = £ (6rnegin miisteri hizmetleri).
o— L
T “Z "= Nesnelerin interneti tabanli teknoloji, dngériilemeyen sorunlarla basa ¢ikabilecek kadar esnektir. 0,649
E Nesnelerin interneti tabanl teknoloji, gerekli sonuglar1 zamaninda elde etmek i¢in kolayca ayarlanabilir. 0,654
& Dijital ikiz, iiriin ve hizmetlerin dogrudan izlenmesini saglayarak goriiniirliigi artirir. 0,691
= Dijital ikiz, tedarik zinciri ortaklar1 arasindaki koordinasyonu artirir. 0,697
E‘H E Dijital ikiz, siirecin ve {iriiniin gergek zamanli olarak izlenmesini saglayarak bozulmalari ve arizalar1 azaltir. 0,661
= Dijital ikiz, tedarik zincirinin arz ve talebe hizli tepki vermesini saglar. 0,706
8 T - T 0,914 3,707 0,649
= Dijital ikiz, tedarik zincirindeki teslim siiresini azaltir. 0,679
/| Dijital ikiz, riskleri tahmin etmeye yardime1 olabilecek veriler saglar. 0,749
Dijital ikiz, bilgi kalitesini artirarak daha iyi karar vermeyi saglar. 0,783
Dijital ikiz, daha iyi tahmin i¢in ¢esitli kaynaklardan veri toplar. 0,785
Blokzincir teknolojisi, operasyonlar sirasinda bilgi paylasimini saglar. 0,778
= 2 Blokzincir teknolojisi, verilerin gizliligini, biitiinligiini ve ulasilabilirligini korumaya yardimer olur. 0,661
25 — — —— .
E S Blokzincir teknolojisi, tedarik z1nc‘1r1nde seffaflig1 artirir. _ . . 0,816 0,902 3735 0,750
S = Blokzincir teknolojisi, malzemelerin kaynagini, kullanimini ve varis yerini izleyen bir veri platformudur. 0,739
B = Blokzincir teknolojisi, operasyonlarda yer alan ortaklar arasinda karigikligi dnlemek amaciyla giivenilir 0.790
olmayan bilgilerden kaginmay1 saglar. ’
Dijital Teknoloji Ol¢egi 0,927 3,812 0,525
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Tablo 22: Devam

=
0
o
=~

Maddeler

Madde -Toplam Puan

Giiv. Katsayisi

Ort.

SS

kanallarimiz mevcuttur.

Korelasyonu
Ana tedarikgilerimiz stok durumunu bizimle zamaninda paylasir. 0,575
E & Tedarikgilerimiz bize dnceden sevkiyat bildirimlerini zamaninda saglar. 0,633
£ B
z :E Genel piyasa diizeyindeki arz bilgilerini faydali bir bigimde anlamak i¢in cesitli kaynaklardan bilgi aliriz. 0,633 0.825 3747 0.667
::; g Piyasa diizeyindeki genel talep bilgisini anlamak i¢in ¢esitli kaynaklardan bilgi toplariz. 0,679
= © Sistemlerimiz/ortaklarimiz  bize dagitim agmdaki (6rn. dagittm merkezleri, nakliye) bitmis {iriin
Lo 4 0,599
konumlarinin durumunu faydal bir bicimde saglar.
Ty Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, ilgili tiim bilgileri dogru bir sekilde ve zamaninda paylasir. 0,753
-5 Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, tiim tedarik agina fayda saglayacak iyilestirmeler konusunda bir dizi 0.794
Lo anlagmaya sahiptir. ’
— = . e - .
)“E,D g Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, stok tahminini ve talebi is birligi icinde yonetir. 0,838 0.926 3,715 0.742
) R Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklar, herkesin yarari igin ilgili bilgiyi elde etme, ziimseme ve uygulamaya 0.875
= £ yonelik is birligi yapar. ’
D
— ]
3 T Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, katilmeci tedarik zinciri yonetiminden kaynaklanan fayda ve 0.777
§ & maliyetleri (siparisleri degistirirken stok maliyetlerinden ve kayiplardan tasarruf etmek gibi) paylasir. ’
£
t 5 Firmamizin tedarik zinciri, bir bozulmayi azaltmak i¢in tedarik¢inin siparig miktarini diizenleyebilir. 0,732
= = 58l
S| EJ Firmamizin tedarik zinciri, bir bozulmay azaltmak i¢in tedarik¢inin siparis teslim siiresini diizenleyebilir. 0,740
A 2T — ———— - —— — 0,864 3,844 0,703
'5 5 Firmamizin tedarik zinciri, bir bozulmaya cevap olarak iiretim kapasitesini diizenleyebilir. 0,700
<=
= Firmamizin tedarik zinciri, bozulmalarla basa ¢ikmak i¢in teslimat programlarini diizenleyebilir. 0,681
380 Bozulma meydana gelmesi halinde kullanilacak malzeme ve mamul i¢in emniyet stokumuz bulunmaktadir. 0,629
% Birincil tedarikcilerin bozulmast durumunda hizmet vermeleri icin yedek tedarikgilerle sozlesmeler 0.634
E mevcuttur. ’
:E Bo.zulme.l §1ra§mda te§1§1n/t651slerlp devre. dis1 kalmasi halinde tedarik zinciri aginin operasyonlarini devam 0,766 0.887 3.695 0,790
£ cttirmesini saglamak i¢in yedek tesise/tesisler meveuttur.
2« Bozulma sonucunda tesislerin kaybedilen kapasiteleri ile basa ¢ikmak i¢in yedek kapasitemiz mevcuttur. 0,796
b
= Bozulma sirasinda mevcut ulasim kanallarmim devre dis1 kalmasi halinde kullanilacak alternatif ulasim 0.776
-] s
2
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Tablo 22: Devam

=
0
o
=~

Maddeler

Madde -Toplam Puan

Giiv. Katsayisi

Ort.

Ss

Korelasyonu
Tedarik zincirimiz, pazara yeni iiriinler sunarken/girerken hizli cevap verir. 0,778
E _ Tedarik zincirimiz, degisen teslim siiresi gereksinimlerine hizli cevap verir. 0,840
£ 380
Q= A . e g . -
> é Tedarik zincirimiz, degisen iiriin tasarimi gereksinimlerine hizli cevap verir. 0,827 935 3759 0776
5 & Tedarik zincirimiz, piyasa dalgalanmalarina kars1 yiiksek cevap verebilirligini siirdiiriir. 0,842
’430 = Tedarik zincirimiz, zincirin yapisinda veya performansinda iyilestirmeler yapildiginda hizli bir sekilde cevap 0.843
i) verir. ’
E Direnc Yetenekleri Olcegi 0,934 3,748 0,552
=
% Firmamizin tedarik zincirinde, beklenmedik bir bozulma durumunda malzeme akis1 hizli bir sekilde yeniden 0.759
At ‘'S saglanacaktir. ’
~ g
& E Firmamizin tedarik zincirinin beklenmedik bir bozulma durumunda normal ¢aligma performansina geri 0.841
= .= donmesi uzun siirmeyecektir. ’
= S . . o . -
E Firmamizin tedarik zinciri, beklenmedik bir bozulma durumunda kolayca eski haline donebilir. 0,838 ,929 3,864 0,736
N
= Firmamizin tedarik zinciri, olas1 tedarik zinciri bozulmalarinin finansal sonuglariyla bas edebilmek igin iyi 0.790
5 bir sekilde hazirlanmistir. ’
&  Firmamizin tedarik zinciri, bozulma sirasinda yapit ve islev lizerinde istenen diizeyde kontrolii siirdiirme 0.845
yetenegine sahiptir. ’
Tedarik Zinciri Direnci 0,929 3,864 0,736




5.2.2. Veri Toplama Aracinin I¢erik ve Yap1 Gegerliligi

Bu calismada kullanilan veri toplama aracinin gegerliligini degerlendirmek i¢in yapilan igerik

gecerliligi ve yap1 gecerliligi analizi asagidaki iki baslik altinda agiklanmustir.

5.2.2.1. Veri Toplama Aracinin i¢erik Gecerliligi

Icerik gecerliligi, bir dlgme aracinin konu ve ilgili davranislar1 ne kadar iyi 6lctiigiiniin

karsilastirilmasini ifade eder (Balci, 2011: 116). Bu amagla test igeriginin dlgecegi konu ve

davranislarla karsilastirilir (Balci, 2011: 116).

Bu calismada kullanilan veri toplama aracinin igerik gegerliligini analiz etmek i¢in izlenen

asamalar asagida maddeler halinde agiklanmistir:

Baslangicta calismada kullanilacak olcekler ve maddeleri belirlemek i¢in detayli bir
literatiir incelemesi yapilmaistir.

Literatiir incelemesi yapilirken literatiirde yer alan c¢alismalarda daha 6nce kullanilan
ilgili Olgeklere ait maddeler listelenmistir. Kullanilan 6lgek maddeleri kavramsal
agisindan degerlendirilmis ve yeterli olmadig1 diisiiniilen Glgeklere yonelik kavramsal
cerceve icerisinde yeni maddeler belirlenmistir. Bu maddeler ilgili 6l¢eklere ait madde
listelerine eklenmistir.

Olusturulan listeler konunun uzmani olan bes kisinin katilimiyla degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda yapilan 6neriler dogrultusunda amacina uygun 6lgme araglari
oldugu distiniilen Olgeklere ait maddelerin herhangi bir degisiklik yapilmadan
kullanilmasina karar verilmistir. Yeterli olmadig diisiiniilen 6l¢ekler ise yeni maddeler
eklenerek ya da bazi maddeler ¢ikarilarak gelistirilmistir.

Daha sonra belirlenen 6lgek ve maddelerinin yer aldigi anket formu hazirlanmig ve
alanda uzman iki kisi tarafindan maddelerin anlasilabilirligi ve yeterliligi
degerlendirilmistir. Uzmanlar 6lgek maddelerinin anlasilir oldugu ve yeterli bilgiyi

icerdigine dair geri doniis saglamiglardir.

Sonug olarak calismada kullanilan veri toplama aracinin igerik gecerliligi bu asamalarla

saglanmistir.

5.2.2.2. Veri Toplama Aracimin Yap: Gegerliligi

Yapr gecerliligi, bir testin Olgiilen davranis kapsaminda soyut bir kavramu dogru 6lgme

derecesini ifade eder (Biiyiikoztiirk, 2013: 180). Veri toplama araciyla ilgili 6gelerin 6zellikleri ne

kadar dogru 6l¢tiigii konusu, yap1 gecerliligi ile ilgili bir konudur (Biiyiikoztiirk, 2013: 180).
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Olgmesi istenen teorik yapiy1 oOlgebilen bir olgek, yapr gegerliligine sahiptir ve yapi
gecerliliginin analiz edilmesinde kullanilan en yaygin olarak kullanilan yontem faktor analizidir
(Biilbiil, 2003: 219). Bu dogrultuda bu calismada yap1 gegerliliginin analiz edilmesi i¢in faktor

analizi yapilmistir.

5.2.2.2.1. Faktor Analizi

Gozlemlenen ve gizil degiskenler kiimeleri arasindaki iligkileri aragtirmak i¢in en eski ve en
iyi bilinen istatistiksel prosediir faktdr analizidir (Byrne, 2012: 6). Faktor analizi, gdzlenen
degiskenler arasindaki iliskilere dayali bir modelin olusturuldugu ve bu model aracilifiyla
maddelerin bir veya daha fazla gizil degiskenle iliskilendirildigi ¢ok degiskenli bir istatiksel
yontemdir (Kogar, 2023: 64).

Faktor analizi, ayn1 yapiy1 veya Ozelligi 6lcen degiskenleri bir araya getirerek ve az sayida
faktorle aciklayarak 6lgmeyi amaglar (Biiylikoztirk, 2013: 133). Ayrica faktor analizi, maddelerin
faktor yiiklerini kullanarak ortak faktorler olarak adlandirilan yeni degiskenler ortaya ¢ikarma ya da

kavramlarin islevsel tanimlarini elde etme siirecidir (Biiyiikoztiirk, 2013: 133).

Faktor analizi, yalnizca gozlenen degiskenlerin altta yatan gizil faktdrlerle nasil ve ne 6lgiide
baglantili olduguna odaklanir (Byrne, 2012: 6). Daha spesifik olarak, gézlenen degiskenlerin altta
yatan gizil yapilar tarafindan ne Ol¢iide olusturuldugu ile ilgilenir ve bu nedenle faktorlerden
gozlenen degiskenlere giden regresyon yollarinin giicii (faktor yiikleri) birincil ilgi alanidir (Byrne,
2012: 6). Her ne kadar faktorler arasi iliskiler de ilgi ¢ekici olsa da faktor analizi modelinde bunlar
arasindaki herhangi bir regresyon yapisi dikkate alinmamaktadir (Byrne, 2012: 6). Faktor analizi,

genel olarak ikiye ayrilir (Kogar, 2023: 64): agiklayici ve dogrulayici faktdr analizi.

Aciklayic1 Faktor Analizi

Olgiim modellerini degerlendirmek icin kullanilan standart bir istatistiksel teknik agiklayici
faktor analizidir (Kline, 2010: 116-117). Bu yontem, faktor-gdsterge uyumu veya hatta faktor
sayis1 hakkinda 6n hipotezler gerektirmez (Ornegin, tiim gostergelerin her faktdre yiiklenmesine
izin verilir; yani agiklayici faktor analizi kisitlanmamis faktor modellerini test eder) (Kline, 2010:
116-117). Bu dogrultuda agiklayic1 faktor analizi, ¢ok sayida degiskenin daha az sayida gruplara
ayrilmasini saglar (Avsar, 2024: 179).

Aciklayic1 faktor analizi; maddelerin dlgmeye c¢alistig1 yapiy1, maddelerin arasindaki iliskiye
dayali olarak ortaya c¢ikarir (Avsar, 2024: 179). AFA, arastirmacinin maddelerin ger¢ekten de
amagclanan faktorleri dlgtiigiine dair hicbir 6n bilgiye sahip olmamasi anlaminda agiklayici olarak
kabul edilir (Byre, 2012: 6).
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Olgek gelistirme ve yapr dogrulamada yaygm bir siralama, gizil yapinmn agiklayici faktor
analizi kullanilarak agiklanmasindan sonra bir sonraki adim da dogrulayici faktoér analizi
yapilmasidir (Kline, 2010: 117-168).

Dogrulayic1 Faktor Analizi

Dogrulayic1 faktdr analizi, 6zellikle 6l¢iim modelleriyle, yani gdzlenen OSl¢limler veya
gostergeler (6rnegin test maddeleri, test puanlari, davranigsal gézlem derecelendirmeleri) ile gizil
degiskenler veya faktorler arasindaki iligkilerle ilgilenen bir tiir yapisal esitlik modellemesidir
(Brown, 2006: 1). Dogrulayici faktor analizinin temel bir 6zelligi hipotez odakli olmasidir (Brown,
2006: 1).

Agciklayicr faktor analizinin aksine dogrulayici faktdr analizi, arastirmacinin altta yatan gizil
degisken yapisi hakkinda bir miktar bilgiye sahip oldugu durumlarda uygun bir sekilde kullanilir
(Brown, 2006: 193). Teori, ampirik arastirma veya her ikisi hakkindaki bilgilere dayanarak,
arastirmact gozlemlenen Olclimler ile altta yatan faktdrler arasindaki iliskileri oncelikli olarak

varsayar ve daha sonra bu varsayilan yapiyi istatistiksel olarak test eder (Byrne, 2012: 6).

Dogrulayici faktor analizi, gesitli gizil yapilar arasindaki karsilikli iliski modellerini
incelemek i¢in siklikla kullanilir (Raykov ve Marcoulides, 2006: 4). Modelde yer alan her bir yap1
genellikle bir dizi gosterge ile olgiiliir. Dolayistyla, bir dogrulayici faktor analizi modelinde yapilar
arasinda belirli bir yonlii iliski varsayilmaz, sadece birbirleriyle potansiyel olarak iligkili olduklar

varsayilir (Raykov ve Marcoulides, 2006: 4).

Faktor analizi yapilmadan once elde edilen verilerin faktor analizi i¢in uygun olup
olmadiginin test edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett

Kiiresellik Testi degerleri incelenmelidir.

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

Kaiser-Meyer-Olkin test sonuglari, veri yapisinin Orneklem biiyiikligii acisindan faktor
analizine uygunlugunu test etmek i¢in kullanilan bir Slgiittiir (Avsar, 2024: 187). Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) degerinin yiiksek olmasi, dl¢ekteki her bir degiskenin diger degiskenler tarafindan
miikemmel bir sekilde tahmin edilebilecegi anlamina gelir (Cokluk vd., 2012: 207). Kaiser-Meyer-
Olkin testi sonucunda, degerin 0,50’den diisiik olmasi halinde faktér analizine devam
edilememelidir (Cokluk vd., 2012: 207). Orneklem biiyiikliigii igin KMO degerinin yorumlari
asagidaki gibidir (Leech vd., 2005: 82; Cokluk vd., 2012: 207):
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e (0,50-0,60 arasinda ise “koti”
e (,60-0,70 arasinda ise “zayif”
e (,70-0,80 arasinda ise “orta”

e (,80-0,90 arasinda ise “iyi”

e 0,90 iizerinde ise “miikemmel” oldugu yorumu yapilir.

Bartlett Kiiresellik Testi

Bartlett kiiresellik testi, degiskenlerin higbirinin 6nemli Ol¢tide iliskili olmadigr sifir
hipotezini test eder (Meyers vd., 2016: 565). Bu test, faktér analizine devam etmeden Once

istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) bir sonug vermelidir (Meyers vd., 2016: 565).

Bu calismada faktor analizi 6ncesinde gerceklestirilen KMO ve Bartlett testlerinin sonuglari

Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23: Olceklerin Kaiser Meyer Olkin (KMO) ve Bartlett’s Degerleri

Olcekler KMO Degeri Bartlett’s Degeri ]

Dijital Teknoloji Olgegi 0,898 2385,146 <0,001
Direng Yetenekleri Olgegi 0,883 2496,168 <0,001
Tedarik Zinciri Direnci Olqegi 0,868 606,121 <0,001

Tablo 23 incelendiginde ¢alismada kullanilan tiim Glgeklere ait KMO degerlerinin 0,80-0,90
arasinda oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda tiim 6lgeklerin KMO degerlerinin iyi oldugu yorumu
yapilabilir. Bartlett Kiiresellik Testi sonuglari incelendiginde ise galismada kullanilan &lgeklerin
timiine ait degerlerin istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) oldugu goriilmistiir. KMO ve Barlett
Kiiresellik Testi sonuglari; 6rneklem biiyiikliigiiniin faktérlesmeye uygun oldugunu ve calismada
kullanilan olgeklerin faktor analizi i¢in uygun oldugunu ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda
kullanilan  Olgeklerin  yap1  gegerliligini analiz etmek icin agiklayict faktér analizi

gerceklestirilmistir.
5.2.2.2.1.1. Cahsmada Kullanilan Olceklerin Aciklayic1 Faktor Analizi Sonuclar

Caligmada yapisal gegerliligi analiz etmek amaciyla i¢in arastirmada kullanilan dlgeklere
iliskin bagimsiz olarak asal bilesen faktdr analizi yapilmistir. Olgegi olusturan maddelerin birden
cok faktore yiiklenmesi durumunda en yaygin olarak kullanilan Varimaks dondiirme tekniginden
yararlanarak asal bilesen faktor analizi uygulanmistir (Jonsson, 2000:1458; Cagliyan, 2009: 228).
Analizi sonucunda, en uygun ¢oOziime ulasmak icin {i¢ kriter gbéz Oniinde bulundurulmustur
(Jonsson, 2000: 1455-1457; Cagliyan, 2009: 223: Biiylikoztiirk, 2013: 134):
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e Oz deger (Eigen value): Oz deger hem aciklanan varyansin hesaplanmasini hem de
faktor sayisina karar verilmesini saglar ve faktorler ait 6zdegerin 1 ya da 1’den biiyiik
olmasi beklenir

o Faktor yiikleri: Faktor ylklerinin 0,45 ya da daha biiyiik olmasi, maddelerin o faktorii
Olctiigii anlamina gelir.

e Cronbach alfa katsayisi: 0,50 ile 0,60 arasinda bir Cronbach alfa katsayis1 degeri yeni
gelistirilen olgekler i¢in kabul edilebilir bir deger iken 0,70’ten biiyiik olmasi icsel
tutarliligin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Olgeklerin agiklayici faktdr analizi sonuglart asagida goriilmektedir. Tablolarda yer alan

sonuclar, SPSS 27.0 paket programi kullanilarak elde edilmistir.
Dijital Teknoloji Olcegine Iliskin Ac¢iklayic1 Faktor Analiz Sonuclari

Dijital Teknoloji Olgegine iliskin agiklayic1 faktdr analizi sonuclari Tablo 24’te yer

almaktadir.

Tablo 24: Dijital Teknoloji Olceginin A¢iklayici Faktor Analizi Sonuclar

Olcek Boyutlar Maddeler Fal;tor Fal;tor Fal;tor Fal;tor Toplam Varyans (%)

dil 0,651
di2 0,705
di3 0,631
di4 0,693
di5 0,652
di6 0,746
di7 0,796
di8 0,786
bvl 0,843
bv2 0,866
Dijital bv3 0,828
Teknoloji bv4 0,831 63,305
Olgesi bvs 0,689
bzl 0,765
bz2 0,626
bz3 0,814
bz4 0,766
bz5 0,811
nil 0,669
ni2 0,689
ni3 0,653
ni4 0,652
nis 0,700

Dijital ikiz

Biiyiik Veri
Analitigi

Blokzincir
Teknolojisi

Nesnelerin
Interneti

Ozdeger 4,603 3,797 3,324 2,836

Aciklanan
Varyans (%) 20,013 16,509 14,452 12,33

Crombachalpha 4., (93 900 0857
degeri

KMO= 0,898; Barlett Sph. Testi Chi-Square=2385,146; Toplam Varyans= %63,305, Cronbach's Alpha: 0,927; Faktor
Yiikleri > 0,50
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Dijital Teknoloji Olgeginin faktdr analizi sonucunda 23 maddenin; dijital ikiz (8 madde),
biiyiik veri analitigi (5 madde), blokzincir (5 madde) ve nesnelerin interneti (5 madde) faktorlerinin
altinda toplandig1 goriilmiistiir. Agiklanan varyans oranlari incelendiginde Dijital Teknoloji
Olgeginde dlgiilmesi istenen 6zelligin; %20,013 {inii dijital ikiz, %16,509’unu biiyiik veri analitigi,
%14,452’sini blokzincir teknolojisi ve %12,33’{inlin nesnelerin interneti agiklamaktadir. Ayrica
analiz sonucunda, tiim maddelerin faktor yiiklerinin 0,45’ten biiyiik oldugu ve tiim faktorlere ait 6z
degerlerin 1’den biiyiik oldugu belirlenmistir. Toplam varyans oranina bakildiginda ise dlgekte

6l¢iilmesi amaglanan dijital teknoloji 6zelliginin %63,305’ini agikladigr goriilmektedir.

Tedarik Zinciri Direnc Yetenekleri Olcegine Iliskin Aciklayic1 Faktor Analiz Sonuclar

Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri Olgegine ait agiklayici faktdr analizi sonuglar1 Tablo

24°te yer almaktadir.

Tablo 25: Tedarik Zinciri Direnc Yetenekleri Olcegi Aciklayici Faktor Analizi Sonuclar

Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor  Toplam Varyans

Olcek Boyutlar Maddeler 1 2 3 4 5 (%)
tzil 0,653
Tedarik tzi2 0,745
Zinciri s tzi3 0,830
Birligi tzi4 0,850
tzi5 0,741
tzcl 0,649
Tedarik tzc2 0,775
Zinciri tzc3 0,756
Cevikligi tzc4 0,737
Tedarik tzc5 0,723
Zinciri tzyl 0,614
Direng Tedarik tzy2 0,628 65,613
Yetenekleri Zinciri tzy3 0,792
Olgesi Yedekleri tzy4 0,810
tzy5 0,785
. tzel 0,737
1;‘31‘;:;:‘ 1ze2 0,759
Esnekligi tze3 0,714
tzed 0,708
. tzgl 0,596
Tz‘ﬁf:‘ tzgz 0,749
Gériiniirliigii tzgd 0,529
tzg5 0,696
Ozdeger 3,532 3,317 3,31 2,634 2,299
Aciklanan
Varyans 15,356 14,421 14,389 11,451 9,996
(%)
Cronbach
alpha 0,926 0,935 0,887 0,864 0,788
degeri

KMO= 0,883; Barlett Sph. Testi Chi-Square=2496,168; Toplam Varyans= %65,613; Cronbach's Alpha: 0,933; Faktor
Yiikleri > 0,50

Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri Olceginin faktdr analizi sonucunda 19 maddenin; tedarik

zinciri is birligi (5 madde), tedarik zinciri ¢evikligi (5 madde), tedarik zinciri yedekleri (5 madde)
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tedarik zinciri esnekligi (4 madde) ve tedarik zinciri goriiniirliigii (5 madde) faktdrlerinin altinda
toplanmustir. Olgege iliskin tiim maddelerin faktdr yiikleri 0,45’ten biiyiik ve tiim faktorlere ait 6z
degerler 1’den biiyiiktiir. Agiklanan varyans oranlarina bakildiginda Tedarik Zinciri Direng
Yetenekleri Olgeginde &lgiilmesi istenen 6zelligin; %15,356’si1 tedarik zinciri is birliginin,
%14,421’ini tedarik zinciri ¢evikliginin, %14,389’unu tedarik zinciri yedeklerini, %11,451’ini
tedarik zinciri esnekliginin ve %9,996’sin1 tedarik zinciri goriiniirligiiniin agikladig1 goriilmektedir.
Bunun yaninda 6lgekte Olciilmesi amaglanan tedarik zinciri direng yetenekleri 6zelliginin
%065,6131 agiklanmaktadir.

Tedarik Zinciri Direnci Olgegine iliskin Acgiklayic1 Faktor Analiz Sonuclar:

Tedarik Zinciri Direnci Olgegine iliskin agiklayici faktdr analizi sonuglart Tablo 24’te yer

almaktadir.

Tablo 26: Tedarik Zinciri Direnci Ol¢egi Aciklayic1 Faktor Analizi Sonuclar

Olcek Maddeler Faktor 1
tzdl 0,787
tzd2 0,880
tzd3 0,881
tzd4 0,828
Tedarik Zinciri Direnci tzd5 0,887
Ozdeger 3,641
Agiklanan Varyans (%) 72,815
Cronbach alpha degeri 0,929

KMO= 0,868; Barlett Sph. Testi Chi-Square=606,121; Toplam Varyans= %72,815; Cronbach's Alpha:
0,929; Faktor Yukleri > 0,50

Tedarik Zinciri Direnci Olgeginin faktdr analizi sonucunda 5 maddenin tek bir faktér altinda
toplandig1 goriilmiistiir. Olgege ait tiim maddelerin faktdr yiikleri 0,45’ten biiyiiktiir ve faktore ait
0z deger 1°den biyiiktiir. Aciklanan varyans orami incelendiginde Tedarik Zinciri Direnci

Olgeginde dlgiilmesi amaglanan 6zelligin %72,815’ini agikladig1 goriilmektedir.

5.2.3. Cahsmada Kullamlan Olgeklere Yonelik Degerlendirmeler

ISO 500 sirketlerinde tedarik zincirlerinin dijitallesmesini miimkiin kilan dijital teknolojilere
iliskin gergeklesme diizeyini tespit etmek igin gelistirilen Dijital Teknoloji Olgegi maddeleri, 5°1i

likert tipi sorular hazirlanarak dlgege iliskin veri toplanmustir. Olgege iliskin ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 27°de goriilmektedir.
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Tablo 27: Dijital Teknoloji Ol¢egi

Maddeler Ort. ss
Biiyiik veri analitigi; simiilasyon, optimizasyon ve regresyon gibi ileri analitik yontemlerin
o AR, 4,090 0,886
uygulanmasi yoluyla karar verme siireglerini iyilestirir.
Biiyiik veri analitigi, gesitli veri kaynaklarindan elde edilen bilgilerin kullanilmas: ile karar 4200 0.808
verme siireglerinin iyilestirilmesini saglar. ’ i
Biiyiik veri analitigi, kullanicilarin veya karar vericilerin gosterge tablolar1 gibi veri 4.140 0.817
gorsellestirme araglarini kullanarak karmasik bilgileri anlamalarina yardimci olur. ’ ’
Biiyiik veri analitigi, gerekli teshisi gergeklestirmek igin gosterge tablolari araciligi ile yararl
g S SRS 4,050 0,815
olan bilgilerin goriintiilenmesini saglar.
Biiyiik veri analitigi, gosterge tablosu uygulamalarinin veya bilgilerin iletigim cihazlari ile
RS SN 3,880 0,966
erisilebilir hale gelmesini saglar.
Biiyiik Veri Analitigi Toplam 4,072 0,761
Nesnelerin interneti tabanl teknoloji, minimum maliyetle verimliligi ve giivenilirligi artirir. 3,690 0,842
Nesnelerin interneti tabanl teknoloji, etkin bilgi akisi sayesinde ortaklar arasindaki giiveni
3,870 0,819
artirir.
Nesnelerin interneti tabanl teknoloji, deneyim ve bilginin zamaninda giincellenmesine yardimci
A . 4,070 0,784
olur (6rnegin miisteri hizmetleri).
Nesnelerin interneti tabanl teknoloji, dngoriillemeyen sorunlarla basa ¢ikabilecek kadar esnektir. 3,520 0,863
Nesnelerin interneti tabanli teknoloji, gerekli sonuglar1 zamaninda elde etmek i¢in kolayca
o 3,830 0,854
ayarlanabilir.
Nesnelerin Interneti T oplam 3,797 0,664
Dijital ikiz, liriin ve hizmetlerin dogrudan izlenmesini saglayarak goriiniirliigii artirir. 3,740 0,820
Dijital ikiz, tedarik zinciri ortaklar1 arasindaki koordinasyonu artirir. 3,720 0,803
Dijital ikiz, stirecin ve lirliniin ger¢ek zamanli olarak izlenmesini saglayarak bozulmalari ve
3,720 0,793
arizalari azaltir.
Dijital ikiz, tedarik zincirinin arz ve talebe hizli tepki vermesini saglar. 3,720 0,826
Dijital ikiz, tedarik zincirindeki teslim siiresini azaltir. 3,460 0,892
Dijital ikiz, riskleri tahmin etmeye yardimcei olabilecek veriler saglar. 3,750 0,840
Dijital ikiz, bilgi kalitesini artirarak daha iyi karar vermeyi saglar. 3,770 0,759
Dijital ikiz, daha iyi tahmin i¢in gesitli kaynaklardan veri toplar. 3,770 0,836
Dijital Ikiz Toplam 3,707 0,649
Blokzincir teknolojisi, operasyonlar sirasinda bilgi paylasimini saglar. 3,750 0,879
Blokzincir teknolojisi, verilerin gizliligini, biitiinligiinii ve ulasilabilirligini korumaya yardimci 3780 0816
olur. ’ ’
Blokzincir teknolojisi, tedarik zincirinde seffafligi artirir. 3,740 0,890
Blokzincir teknolojisi, malzemelerin kaynagini, kullanimini ve varis yerini izleyen bir veri
3,700 0,937
platformudur.
Blokzincir teknolojisi, operasyonlarda yer alan ortaklar arasinda karisikligr dnlemek amaciyla
L L y 3,700 0,894
giivenilir olmayan bilgilerden kaginmayi saglar.
Blokzincir Teknolojisi Toplami 3,735 0,750
Dijital Teknoloji Ol¢egi Toplam 3,812 0,525

Tablo 27 incelendiginde dijital teknolojilerden biiylik veri analitiginin katilim diizeyinin

ortalama degeri (4,072), nesnelerin internetinin katilim diizeyinin ortalama degeri (3,797), dijital

ikizin katilim diizeyinin ortalama degeri (3,707) ve blokzincir teknolojisinin katilim diizeyinin

ortalama degeri (3,735) oldugu gorilmiistiir. Ayrica dijital teknolojilerin katilim diizeyinin

ortalama degeri (3,812)’dir ve teknolojilerden biiyiik veri analitiginin katilim diizeyinin ortalama
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degeri (4,072) bu degerden biiyiiktiir. Buna gore biiyiik veri analitiginin katihm diizeyi, dijital
teknolojilerin katilim diizeyinin arttirlmasinda diger teknolojilere gore daha fazla katki

saglamaktadir.

Biiyiilk veri analitigi boyutu incelendiginde “biiyilk veri analitiginin, ¢esitli veri
kaynaklarindan elde edilen bilgilerin kullanilmasi ile karar verme siireglerinin iyilestirmesi”
(4,200) ve “biiyiik veri analitiginin, kullanicilarin veya karar vericilerin gosterge tablolar1 gibi veri
gorsellestirme araglarimi kullanarak karmasik bilgileri anlamalarmma yardimei olmasi” (4,140)
maddeleri genel ortalamanin (4,072) lizerinde degerler almis ve en 6nemli madde olmustur. Ayrica
“biiyiik veri analitiginin, gosterge tablosu uygulamalarinin veya bilgilerin iletisim cihazlan ile
erisilebilir hale gelmesini saglamas1” (3,880) maddesi genel ortalamanin oldukc¢a altinda deger

almis ve en az 6nem verilen madde oldugu goriilmiistir.

Nesnelerin interneti boyutunun maddeleri igerisinde en Onemli maddelerin sirasiyla
“nesnelerin interneti tabanli teknolojinin, deneyim ve bilginin zamaninda giincellenmesine
yardime1 olmas1” (4,070) ve “nesnelerin interneti tabanli teknolojinin, etkin bilgi akis1 sayesinde
ortaklar arasindaki giiveni artirmasi” (3,870)’dir. Bu boyutta “nesnelerin interneti tabanl
teknolojinin, dngdriillemeyen sorunlarla basa cikabilecek kadar esnek olmasi” (3,520) maddesi
genel ortalamanin (3,797) ¢ok altinda degerler almis ve nedeniyle en az 6nem verilen madde

olmustur.

Dijital ikiz boyutunun maddeleri icerisinde “dijital ikizin bilgi kalitesini artirarak daha iyi
karar vermeyi saglamas1” maddesinin degeri (3,770), “dijital ikizin daha iyi tahmin igin ¢esitli
kaynaklardan veri toplamasi1” maddesinin degeri (3,770) ve “dijital ikizin riskleri tahmin etmeye
yardimer olabilecek veriler saglamasi” maddesinin degeri (3,750), genel ortalamanin (3,707)
oldukca {istiindedir. Bu dogrultuda bu maddelerin en fazla 6nem verilen maddeler oldugu
goriilmiigtiir. Bu boyutta en az 6nem verilen madde ise “dijital ikizin, tedarik zincirindeki teslim

siiresini azaltmasi” (3,460) olmustur.

Blokzincir boyutuna gore katilim diizeyleri igerisinde en Onemli maddelerin sirasiyla
“blokzincir teknolojisinin verilerin gizliligini, biitlinligiinii ve ulagilabilirligini korumaya yardimci
olmas1” (3,780) ve “blokzincir teknolojisinin operasyonlar sirasinda bilgi paylagimini saglamasi”
(3,750)’dir. Bu boyutta “blokzincir teknolojisinin malzemelerin kaynagini, kullanimimi ve varig
yerini izleyen bir veri platform olmasi” ile “blokzincir teknolojisinin operasyonlarda yer alan
ortaklar arasinda karigiklig1 6nlemek amaciyla giivenilir olmayan bilgilerden kaginmay1 saglamas1”
maddelerinin degeri (3,700) genel ortalamanin (3,735) olduk¢a altinda kalmistir ve en az 6nem

verilen maddelerdir.
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ISO 500 sirketlerinin tedarik zincirlerinde direng yetenekleri diizeyini tespit etmek icin
gelistirilen Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri Olgeginin maddeleri, 5°1i Likert tipi sorular
hazirlanarak 6lgege iliskin veri toplanmustir. Olgege iliskin ortalama ve standart sapma degerleri
Tablo 28’de goriilmektedir.

Tablo 28: Tedarik Zinciri Direnc Yetenekleri Olcegi

Maddeler Ort. ss
Ana tedarikgilerimiz stok durumunu bizimle zamaninda paylasir. 3,440 0,977
Tedarik¢ilerimiz bize dnceden sevkiyat bildirimlerini zamaninda saglar. 3,770 0,801
Genel piyasa diizeyindeki arz bilgilerini faydali bir bigimde anlamak igin ¢esitli kaynaklardan

ey 3,880 0,840
bilgi aliriz.
Piyasa diizeyindeki genel talep bilgisini anlamak icin ¢esitli kaynaklardan bilgi toplariz. 3,930 0,841
Sistemlerimiz/ortaklarimiz bize dagitim agindaki (6rn. dagitim merkezleri, nakliye) bitmis iiriin 3720 0.875

konumlarinin durumunu faydali bir bicimde saglar.
Tedarik Zinciri Goriiniirliigii Toplam 3,714 0,685
Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, ilgili tiim bilgileri dogru bir sekilde ve zamaninda paylasir. 3,690 0,873

Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, tiim tedarik agina fayda saglayacak iyilestirmeler

konusunda bir dizi anlagsmaya sahiptir. 3,750 0,848
Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, stok tahminini ve talebi is birligi icinde yonetir. 3,720 0,820
Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, herkesin yarari i¢in ilgili bilgiyi elde etme, 6ziimseme ve
w1 N 3,720 0,851
uygulamaya yonelik is birligi yapar.
Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, katilimer tedarik zinciri yonetiminden kaynaklanan fayda
ve maliyetleri (siparisleri degistirirken stok maliyetlerinden ve kayiplardan tasarruf etmek gibi) 3,700 0,831
paylasir.
Tedarik Zinciri is Birligi Toplan 3,715 0,742
Firmamizin tedarik zinciri, bir bozulmay1 azaltmak i¢in tedarik¢inin siparig miktarini
N .1 3,860 0,857
diizenleyebilir.
Firmamizin tedarik zinciri, bir bozulmay: azaltmak i¢in tedarik¢inin siparis teslim siiresini
N o 3,760 0,854
diizenleyebilir.
Firmamizin tedarik zinciri, bir bozulmaya cevap olarak iiretim kapasitesini diizenleyebilir. 3,800 0,864
Firmamizin tedarik zinciri, bozulmalarla basa ¢ikmak igin teslimat programlarini diizenleyebilir. 3,950 0,760
Tedarik Zinciri Esnekligi Toplam 3,844 0,703
Bozulma meydana gelmesi halinde kullanilacak malzeme ve mamul i¢in emniyet stokumuz
3,850 0,969
bulunmaktadir.
Birincil tedarikgilerin bozulmasi durumunda hizmet vermeleri i¢in yedek tedarikgilerle 3770 0.834
s6zlesmeler mevcuttur. ’ ’
Bozulma sirasinda tesisin/tesislerin devre dig1 kalmasi halinde tedarik zinciri aginin
. S . . . 3,540 1,025
operasyonlarini devam ettirmesini saglamak i¢in yedek tesise/tesisler mevcuttur.
Bozulma sonucunda tesislerin kaybedilen kapasiteleri ile baga ¢ikmak i¢in yedek kapasitemiz 3.600 1.014
mevcuttur. ’ ’
Bozulma sirasinda mevcut ulagim kanallarinin devre digi1 kalmasi halinde kullanilacak alternatif 3710 0.899
ulagim kanallarimiz mevcuttur. ’ ’
Tedarik Zinciri Yedekleri Toplam 3,695 0,790
Tedarik zincirimiz, pazara yeni iiriinler sunarken/girerken hizli cevap verir. 3,720 0,865
Tedarik zincirimiz, degisen teslim siiresi gereksinimlerine hizli cevap verir. 3,800 0,849
Tedarik zincirimiz, degisen iiriin tasarimi gereksinimlerine hizli cevap verir. 3,740 0,868
Tedarik zincirimiz, piyasa dalgalanmalarina kars1 yliksek cevap verebilirligini siirdiiriir. 3,760 0,885
Tedarik zincirimiz, zincirin yapisinda veya performansinda iyilestirmeler yapildiginda hizli bir
. . 3,770 0,890
sekilde cevap verir.
Tedarik Zinciri Cevikligi Toplami 3,759 0,776
Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri Olcegi Toplami 3,743 0,559

102



Tablo 28’de tedarik zinciri direng yeteneklerinden tedarik zinciri goriiniirliigiiniin
gerceklesme diizeyine iliskin ortalama degerin (3,714), tedarik zinciri is birliginin gerceklesme
diizeyine iligskin ortalama degerin (3,715), tedarik zinciri esnekliginin gerceklesme diizeyine iliskin
ortalama degerin (3,844), tedarik zinciri yedeklerinin gerceklesme diizeyine iliskin ortalama
degerin (3,695) ve tedarik zinciri ¢evikliginin gergeklesme diizeyine iligkin ortalama degerin
(3,759) oldugu goriilmektedir. Tedarik zinciri direng yeteneklerinin gergeklesme diizeyine iligkin
ortalama deger ise (3,743)’tiir. Tedarik zinciri esnekliginin gerceklesme diizeyine iliskin ortalama
deger, tedarik zinciri diren¢ yeteneklerinin gerceklesme diizeyine iliskin ortalama degerden
biiyiiktiir. Bu kapsamda tedarik zinciri esnekliginin, tedarik zinciri direng yeteneklerinin

arttirllmasinda diger yeteneklere gore daha fazla katki sagladigi yorumu yapilabilir.

Sirketlerin tedarik zinciri goriiniirliigii boyutuna gore gerceklesme diizeyleri igerisinde en
onemli maddelerin sirasiyla “piyasa diizeyindeki genel talep bilgisini anlamak i¢in c¢esitli
kaynaklardan bilgi toplanmasi” (3,930), “genel piyasa diizeyindeki arz bilgilerini faydali bir
bicimde anlamak igin c¢esitli kaynaklardan bilgi alma” (3,880) ve “tedarikgilerin sevkiyat
bildirimlerini 6énceden ve zamaninda saglamasi” (3,770) oldugu goriilmiistiir. Bu boyutta “ana
tedarikgilerin stok durumunu zamaninda paylasmasi” (3,440) maddesi, genel ortalamanin (3,714)
altinda kalmis ve katilimcilarin tedarik zinciri goriiniirliigiiniin arttirilmasinda en az 6nem verdigi

madde olmustur.

Sirketlerin tedarik zinciri is birligi boyutuna gore gerceklesme diizeyleri icerisinde
katilimeilarin en ¢ok 6nem verdigi maddenin “sirketin ve tedarik zinciri ortaklarinin, tiim tedarik
agina fayda saglayacak iyilestirmeler konusunda anlagsmalara sahip olmasi1” (3,750) ve en az 6nem
verilen maddenin “sirketin ve tedarik zinciri ortaklarinin, ilgili tiim bilgileri dogru bir sekilde ve

zamaninda paylasmasi” (3,690) oldugu goriilmiistiir.

Sirketlerin tedarik zinciri esnekligi boyutuna gore gergeklesme diizeyleri igerisinde en 6nemli
maddenin “firmanin tedarik zincirinin, bozulmalarla basa ¢ikmak igin teslimat programlarini
diizenlemesi” (3,950) oldugu goriilmektedir. Bu boyutta “firmanin tedarik zincirinin, bir bozulmay1
azaltmak i¢in tedarik¢inin siparis teslim siiresini diizenlemesi” maddesi genel ortalamanin (3,844)
oldukea altindadir ve katilimcilarin tedarik zinciri esnekliginin arttirilmasinda en az 6nem verdigi

madde olmustur.

Sirketlerin tedarik zinciri yedekleri boyutuna gore gerceklesme diizeyleri igerisinde en 6nemli
maddelerin sirasiyla “bozulma meydana gelmesi halinde kullanilacak malzeme ve mamul i¢in
emniyet stokunun bulunmasi1” (3,850) ve “birincil tedarik¢ilerin bozulmasi durumunda hizmet
vermeleri i¢in yedek tedarik¢ilerle s6zlesmelerin olmasi” (3,770) oldugu goriilmiistiir. Bu boyutta
“bozulma sirasinda tesisin/tesislerin devre dis1 kalmasi halinde tedarik zinciri agmin

operasyonlarini devam ettirmesini saglamak icin yedek tesise/tesislerin olmasi™ (3,540) maddesi,
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genel ortalamanin (3,695) oldukca altinda kalmis ve katilimcilarin tedarik zinciri yedeklerinin

gelistirilmesinde en az 6nem verdigi madde olmustur.

Sirketlerin tedarik zinciri ¢evikligi boyutuna gore gergeklesme diizeyleri igerisinde
katilimecilarin en ¢ok Onem verdigi maddenin “tedarik zincirlerinin, degisen teslim siiresi
gereksinimlerine hizli cevap vermesi” (3,800) oldugu ve en az 6nem verilen maddenin “tedarik
zincirlerinin, pazara yeni trlinler sunarken/girerken hizli cevap vermesi” (3,720) oldugu

gOriilmiistiir.

Tedarik Zinciri Direnci Olgegine iliskin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 29°de

goriilmektedir.
Tablo 29: Tedarik Zinciri Direnci Olgegi
Maddeler Ort. ss
Firmamizin tedarik zincirinde, beklenmedik bir bozulma durumunda malzeme akisi hizli bir
. . Y 3,820 0,833
sekilde yeniden saglanacaktir.
Firmamizin tedarik zincirinin beklenmedik bir bozulma durumunda normal ¢aligma 3.920 0.860
performansina geri donmesi uzun siirmeyecektir. ’ ’
Firmamizin tedarik zinciri, beklenmedik bir bozulma durumunda kolayca eski haline
oy s 3,750 0,879
donebilir.
Firmamizin tedarik zinciri, olasi tedarik zinciri bozulmalarinin finansal sonuglartyla bag
. . . APV . 3,920 0,845
edebilmek i¢in iyi bir sekilde hazirlanmigtir.
Firmamizin tedarik zinciri, bozulma sirasinda yapi ve islev {lizerinde istenen diizeyde
W 2. o 3,900 0,746
kontrolii siirdlirme yetenegine sahiptir.
Tedarik Zinciri Direnci Toplamm 3,864 0,736

Tablo 29 incelendiginde sirketlerin tedarik zinciri direnci boyutuna goére gerceklesme
diizeyleri igerisinde en onemli maddeler “firmanin tedarik zincirinin beklenmedik bir bozulma
durumunda normal calisma performansina geri dénmesi uzun siirmemesi” (3,920) ve “firmanin
tedarik zincirinin, olas1 tedarik zinciri bozulmalarinin finansal sonuglariyla bas edebilmek igin iyi
bir sekilde hazirlanmasi” (3,920) olmustur ve bunlar1 “firmanin tedarik zinciri, bozulma sirasinda
yapt ve islev {izerinde istenen diizeyde kontrolii siirdiirme yetenegine sahip olmasi” (3,900)
maddesi izlemektedir. Bu boyutta “firmanin tedarik zincirinin, beklenmedik bir bozulma
durumunda kolayca eski haline dénebilmesi” (3,750) ve “firmanin tedarik zincirinde, beklenmedik
bir bozulma durumunda malzeme akisinin hizli bir sekilde yeniden saglanmasi” (3,820) maddeleri,
genel ortalamanin (3,864) altinda kalmistir. Bu dogrultuda bu maddeler, katilimcilarin tedarik

zinciri direncinin arttirilmast i¢in en az énem verdigi maddeler olmustur.
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5.2.4. Arastirmanin Kavramsal Modeline Ait Yapisal Esitlik Modeli

5.2.4.1. Yapisal Esitlik Modeli

Yapisal Esitlik Modeli (YEM), degiskenler arasindaki iliski dizilerini test eden istatistiksel
teknikleri temsil eder. Bu kapsamda gozlenen ve gizil degiskenleri igerecek sekilde yol
modellerinin test edilmesine imkan saglar (Kelloway, 2014: 3-10). YEM, ikinci nesil bir¢cok
degiskenli veri analizi yontemidir (Hair vd., 2013: 26). Cok degiskenli veri analizi, bireyler,
sirketler, olaylar, faaliyetler, durumlar ve benzerleriyle iliskili 6l¢iimleri temsil eden birden fazla
degiskeni ayni anda analiz eden istatistiksel yontemlerin uygulanmasini igerir ve teoriyi kesfetmek
ya da dogrulamak i¢in kullanilir (Hair vd., 2013: 26). Bu tez calismasinda Onerilen ‘Dijital
Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng Yeteneklerinin Araci Etki

Modeli’inin test edilmesi i¢in Yapisal Esitlik Modeli kullanilmastir.

En genel tanimi ile Yapisal Esitlik Modeli (YEM), bir olguya iliskin kurulan yapisal bir
modelin analizine dogrulayici (yani hipotez test edici) bir yaklagim sunan istatistiksel bir yontemi
ifade etmektedir (Byrne, 2012: 3). Kurulan yapisal modele iligskin temel gereklilik bu modelin teori
ile desteklenmesi ve tanimlanmasidir (Raykov ve Marcoulides, 2006: 38). YEM siirecinde iki
onemli nokta bulunmaktadir. Bunlar (i) c¢alismada ele alinan degiskenlere iligkin nedensel
stireclerin bir dizi yapisal (yani Regresyon) denklemle ifade edilmesi ve (ii) teorik olarak incelenen
yapinin daha net bir sekilde kavramsallastiritlmasini saglamak icin bu yapisal iliskilerin gorsel ile
modellenebilmesi seklinde ifade edilebilir (Byrne, 2012: 3).

YEM hem gozlenen hem de gozlenmeyen degiskenleri analize dahil edebilir, dolayisiyla bir
arastirmacinin bir kavramin c¢oklu olgiimlerini kullanarak teorik bir kavrami daha iyi temsil

etmesine olanak tanir (Janadari vd., 2016: 187).

Literatiirde YEM’in asamalarina iligkin farkli goriisler yer alsa da bu kisimda Kline (2011)
tarafindan Gnerilen agamalara yer verilmistir. Asamalar asagida agiklanmistir (Kline, 2011, 91-92):

e ilk asamada model tanimlanur.

e lkinci asamada model tanimlamasi degerlendirilir ve eger tamimlama olmamussa ilk
asamaya geri doniliir.

e Bir sonraki asama olan ti¢lincii asamada yapilar operasyonel olarak tanimlanir ve 6lgiitler
secilerek veriler toplanir.

e Dordiincii asamada modele iliskin kestirimler yapilir. Bu asama i¢in model uyumu
degerlendirilir, parametre kestirimleri incelenir ve yorumlanir.

e Son asamada ise sonuglar raporlanir. Bu asamalar igerisinde yer alan model uyumlarinin

incelenmesi noktasinda farkli uyum indeksleri g6z 6niinde bulundurulmaktadir.
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Calismada ele alman uyum indeksleri Ki-kare uyum testi (x’/sd); Yaklasik Hatalarin
Ortalama Karekokii (RMSEA), Karsilastirmali Uyum Indeksi (CFI), Normlastirilmis Uyum Indeksi
(NFI), Normlastirilmamis Uyum indeksi (NNFI), Iyilik Uyum indeksi (GFI), Diizeltilmis lyilik
Uyum Indeksi (AGFI), Artisht Uyum Indeksi (IFI) ve Goreli Uyum Indeksi (RFI) degerleridir. Bu

degerlerin yorumlanmasina yonelik sinir degerleri Tablo 30°da sunulmustur.

Tablo 30: Model Uyum indeksleri Simir Degerleri

Uyum Indeksi Kabul Edilebilir Uyum Normal Uyum Miikemmel Uyum
Ki-Kare (x?)
Serbestlik derecesi (sd)

x2%/sd <5 <3
RMSEA <0,10 0,05<<0,08 <0,05
GFI >0,85 >0,90 >0,95
AGFI >0,80 >0,90 >0,95
CFI >0,90 >0,95 >0,97
NFI >0,80 >0,90 >0,95
RFI >0,80 >0,90 >0,95
IFI >0,80 >0,90 >0,95

Kaynak: Schumacker ve Lomax, 2004: 81-83; Hooper vd., 2008: 53-56; Bentler,1990: 238-241;
Barrett, 2007: 816-823: Kline 2011; 204-209; Oguz, 2022.

Tablo 30’da yer alan araliklara uygun sekilde kurulan modele iliskin elde edilen uyum
istatistikleri lizerinden model yorumlamalari yapilmaktadir. Model uyumlarinin kontrol edilerek
uygun modele karar verilmesinin ardindan elde edilen parametre kestirimleri incelenerek

degiskenler arasinda dogrudan ve dolayli etkiler yorumlanmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde YEM’de kullanilan iki temel analiz gerceklestirilmistir:
dogrulayici faktor analizleri ve yapisal model (yol) analizi ile aracilik etkisinin incelenmesi. ilk
asamada calismada onerilen Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde
Direng Yeteneklerinin Araci Etki Modeline iliskin olgeklere birinci diizey ve ikinci diizey
dogrulayict faktér analizi yapilmistir. Daha sonra model uyumu kontrol edilerek gerekli
modifikasyonlar gergeklestirilmistir. Ikinci asamada onerilen arac1 etki modeli yol analizi ile test
edilmis ve model dogrulanmigtir. Model dogrulandiktan sonra g¢alismada Onerilen hipotezler
degerlendirilerek degiskenler arasi nedensel iligkiler ortaya konulmustur. Verilerin analizinde

AMOS 22 programi kullanilmistir.
5.2.4.2. Arastirma Olceklerinin Birinci Diizey Dogrulayic1 Faktor Analizi Sonuglar:

Calismada kullanilan Olgeklere iligkin birinci diizey dogrulayici faktor analizi sonuglar

asagida sunulmustur.
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5.2.4.2.1. Dijital Teknoloji Ol¢eginin Birinci Diizey Dogrulayict Faktér Analizi

Dijital Teknoloji Olgeginin tek boyutlu yap: gosterdigi agiklayici faktor analizi ile ortaya
konulmustur. Belirlenen tek boyutlu yapinin dogrulanmasi i¢in bu asamada birinci diizey
dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Gergeklestirilen dogrulayict faktdr analizi sonucunda

modelin elde edilen uyum degerleri Tablo 31°de sunulmustur.

Tablo 31: Dijital Teknoloji Uyum Degerleri

Uyum indeksi Kabulljfl:ilirllebilir Normal Uyum Mig(;;nmmel Dlz/ggf: ri
Ki-Kare (x?) 335,746
Serbestlik derecesi (sd) 223

x?/sd <5 <3 1,506
RMSEA <0,10 0,05<<0,08 <0,05 0,058
GFI >0,85 >0,90 >0,95 0,839
AGFI >0,80 >0,90 >0,95 0,801

CFI >0,90 >0,95 >0,97 0,950

NFI >0,80 >0,90 >0,95 0,867

RFI >0,80 >0,90 >0,95 0,849

IF1 >0,80 >0,90 >0,95 0,951

Tablo 31°de dijital teknoloji modelinin uyum degerleri incelendiginde y*/sd’nin 1,506
degeriyle 3’ten diisiik oldugu ve milkemmel uyum gosterdigi goriilmektedir. RMSEA degeri ise
0,058 olup normal uyum araliginda oldugu goriilmektedir. Ayrica bakildiginda GFI degerinin 0,839
oldugu ve kabul edilebilir uyum degerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Diger degerlere
bakildiginda AGFI, NFI ve RFI degerlerinin kabul edilebilir uyum araliginda yer aldigi ve CFI
degerinin normal uyum gosterdigi tespit edilmistir. IFI degeri ise miikemmel uyum goéstermektedir.
Dijital Teknoloji modelinin uyum degerleri incelendiginde modelin kabul edilebilir degerlere sahip

oldugu goriilmektedir.

Birinci diizey dijital teknoloji yol diagrami Sekil 10’de verilmistir.
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Sekil 10: Birinci Diizey Dijital Teknoloji Path (Yol) Diagrami
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Dijital Teknoloji Olgeginin birinci diizey dogrulayici faktdr analizi sonucunda modelin
anlaml1 oldugu, modelin 4 boyut ve 23 madde 6lgek yapisiyla iligkili oldugu belirlenmistir. Model
uyumunu arttirmak amaciyla dijital ikiz boyutunda yer alan dil ve di2 maddeleri arasinda

kovaryans olusturularak modifikasyon yapilmistir.

5.2.4.2.2. Tedarik Zinciri Diren¢ Yetenekleri Olceginin Birinci Diizey Dogrulayici

Faktor Analizi
Agciklayict faktor analiziyle Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri 6lgeginin tek boyutlu bir yapi

gosterdigi belirlenmis ve bu yapinin dogrulanmasi amaciyla birinci diizey dogrulayici faktor analizi

gerceklestirilmistir. Modelin uyum degerleri Tablo 32°de yer almaktadir.
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Tablo 32: Tedarik Zinciri Diren¢ Yetenekleri Uyum Degerleri

Uyum Indeksi Kabul Edilebilir Uyum  Normal Uyum  Miikemmel Uyum Model Degerleri
Ki-Kare (x?) 333,625
Serbestlik derecesi (sd) 217

x%/sd <5 <3 1,537
RMSEA <0,10 0,05<<0,08 <0,05 0,060
GFI >0,85 >0,90 >0,95 0,846
AGFI >0,80 >0,90 >0,95 0,804

CFI >0,90 >0,95 >0,97 0,951

NFI >0,80 >0,90 20,95 0,874

RFI >0,80 >0,90 20,95 0,853

IF1 >0,80 >0,90 >0,95 0,952

Tablo 32’de dijital teknoloji modelinin uyum degerleri incelendiginde y*/sd degerinin 1,537
oldugu ve 3’ten kiiclik oldugu i¢in milkemmel uyum gosterdigi belirlenmistir. RMSEA degeri
0,060 olarak hesaplanmig ve normal uyum araliginda oldugu gorilmiistir. GFI degerine
bakildiginda 0,846 oldugu ve kabul edilebilir uyum degerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Diger degerler incelendiginde ise AGFI, NFI ve RFI degerlerinin kabul edilebilir uyum degeri
araliginda oldugu, CFI degerinin normal uyum gosterdigi tespit edilmistir. Son olarak IFI degeri ise
miikemmel uyum gostermektedir. Bu dogrultuda Tedarik Zinciri Diren¢ Yetenekleri modelinin

uyum degerleri incelendiginde modelin kabul edilebilir degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.

Birinci diizey tedarik zinciri direng yetenekleri yol diagrami Sekil 11°de verilmistir. Tedarik
Zinciri Direng Yetenekleri Olgeginin birinci diizey dogrulayici faktér analizi sonucunda modelin
anlamli oldugu ortaya koymaktadir. Modelin 5 boyut ve 24 madde dlgek yapisiyla iliskili oldugu
belirlenmistir. Model uyumunu arttirmak amaciyla tedarik zinciri yedekleri boyutunda yer alan
tzyl ile tzy2 maddeleri arasinda ve tzy2 ile tzy4 maddeleri arasinda kovaryans olusturularak

modelde iyilestirmeler yapilmistir.

109



Sekil 11: Birinci Diizey Tedarik Zinciri Diren¢ Yetenekleri Path (Yol) Diagram
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5.2.4.2.3. Tedarik Zinciri Direnci Ol¢eginin Birinci Diizey Dogrulayic1 Faktor Analizi

Tedarik Zinciri Direnci Olgeginin tek boyutlu yap: gosterdigi aciklayici faktdr analizi ile

ortaya konulmustur. Belirlenen tek boyutlu yapimin dogrulanmasi ig¢in dogrulayici faktdér analizi

yapilmigtir. Gergeklestirilen dogrulayici faktor analizi sonucunda elde edilen uyum degerleri Tablo

33’te verilmistir.

Tablo 33: Tedarik Zinciri Direnci Olcegi Uyum Degerleri

Uyum indeksi Kabul Edilebilir Uyum  Normal Uyum  Miikemmel Uyum Model Degerleri

Ki-Kare (x?) 5,759
Serbestlik derecesi (sd) 3

x?/sd <5 <3 1,920
RMSEA <0,10 0,05<<0,08 <0,05 0,078
GFI >0,85 >0,90 >0,95 0,985
AGFI >0,80 >0,90 >0,95 0,924
CFI >0,90 >0,95 >0,97 0,995
NFI >0,80 >0,90 >0,95 0,991
RFI >0,80 >0,90 >0,95 0,969
IF1 >0,80 >0,90 >0,95 0,996
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Tablo 33 incelendiginde y*/sd degeri 1,920 olup 3’ten diisiik olmasi nedeniyle mitkemmel
uyum gosterdigi soylenebilir. RMSEA degeri 0,078 olarak hesaplanmis ve normal uyum araliginda
yer aldigr goriilmiistiir. GFI degeri ise 0,985 olup miikemmel uyum gostermektedir. AGFI
degerinin 0,924 oldugu ve normal uyum gosterdigi goriilmiistiir. Son olarak CFI, NFI, RFI ve IFI
degerlerinin indekslerinin miikemmel uyuma sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu dogrultuda tedarik
zinciri direnci modelinin uyum degerleri incelendiginde modelin kabul edilebilir degerlere sahip
oldugu belirlenmistir. Bagka bir deyisle uyum degerleri genel olarak degerlendirildiginde tek

boyutlu model veriye uyum saglamaktadir.

Birinci diizey tedarik zinciri direnci yol diagrami Sekil 12°de goriilmektedir. Tedarik Zinciri
Direng direnci Olgeginin birinci diizey dogrulayici faktdr analizi sonucunda modelin anlamli
oldugu ortaya koymaktadir. Model uyumunu arttirmak amaciyla tedarik zinciri yedekleri
boyutunda yer alan tzd1 ile tzd2 maddeleri arasinda ve tzd1 ile tzd5 maddeleri arasinda kovaryans

olusturularak iyilestirmeler yapilmistir.

Sekil 12: Birinci Diizey Tedarik Zinciri Direnci Ol¢egi Path (Yol) Diagram

5.2.4.3. Arastirmanin fkinci Diizey Dogrulayic1 Faktor Analiz Sonuglar

Calismada kullanilan 8lgeklerin (Dijital Teknoloji Olgegi, Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri
Olgegi ve Tedarik Zinciri Direnci Olgegi) model uyumlar1 incelendiginde hepsinin anlamli oldugu
gdriilmiistiir. Daha sonra Dijital Teknoloji Olgegi ve Tedarik Zinciri Diren¢ Yetenekleri Olgegine
iliskin ikinci diizey dogrulayici faktdr analizi yapilmustir. Tedarik Zinciri Direnci Olgegi tek

boyutlu olmasi nedeniyle ikinci diizey dogrulayici faktor analizi yapilmamustir.
5.2.4.3.1. Dijital Teknoloji Ol¢eginin ikinci Diizey Dogrulayici Faktér Analizi

Dijital Teknolojiler Olgegine iliskin ikinci diizey dogrulayici faktdr analizi sonuglar1 Tablo
34’te yer almaktadir.
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Tablo 34: Dijital Teknoloji Olgegi Boyutlar Arasi iliskiler

Alt Faktorler ve Maddeler Faktor ve Alt Faktorler Tahmin S.E. C.R. P
buyukverianalitigi <--- dijitalteknoloji 1,000
nesnelerininterneti <--- dijitalteknoloji ,989 ,195 5,063 Hoxk
dijitalikiz <--- dijitalteknoloji ,933 212 4,409 ok
blokzincir <--- dijitalteknoloji ,942 ,220 4,281 Hok*
bv5 < buyukverianalitigi 1,000
bv4 <--- buyukverianalitigi ,981 ,078 12,549 *ok*
bv3 <--- buyukverianalitigi ,947 ,081 11,711 *ok*
bv2 <--- buyukverianalitigi ,935 ,080 11,658 ok
bvl <--- buyukverianalitigi ,984 ,088 11,167 ok
ni5 <em- nesnelerininterneti 1,000
ni4 <em- nesnelerininterneti 1,033 ,131 7,883 *kx
ni3 <--- nesnelerininterneti 971 ,120 8,098 Hok*
ni2 <--- nesnelerininterneti 1,075 ,129 8,339 Hokx
nil e nesnelerininterneti 1,098 ,136 8,085 Hok
di8 <--- dijitalikiz L1111 ,109 10,156 ok
di7 <--- dijitalikiz 1,009 ,101 10,011 ok
di6 <--- dijitalikiz 1,079 ,110 9,801 ok
dis <--- dijitalikiz 1,000
di4 <--- dijitalikiz 921 ,108 8,556 ok
di3 <--- dijitalikiz ,822 ,105 7,854 ok
di2 <--- dijitalikiz ,852 ,106 8,033 ok
dil <--- dijitalikiz ,871 ,108 8,063 ok
bz5 <--- blokzincir 1,000
bz4 <--- blokzincir ,996 ,089 11,240 ok
bz3 <--- blokzincir 1,032 ,083 12,478 ok
bz2 <--- blokzincir 174 ,081 9,568 ok
bzl <--- blokzincir ,985 ,081 12,225 ok

Tablo 34’te dijital teknoloji, dijital teknolojinin alt boyutlar1 ve alt boyutlara ait faktorler
arasindaki iligkiler ve anlamlilik diizeyleri yer almaktadir. Tablo 34 incelendiginde p degerlerinin
0,001’den kiiciik bir degere sahip (***) oldugu ve incelenen tiim etkilerin anlamli oldugu
goriilmektedir. Bu dogrultuda dijital teknoloji ile alt boyutlar1 olan nesnelerin interneti, biiyiik veri
analitigi, dijital ikiz ve blokzincir arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir. Ayrica nesnelerin
interneti, biiyiikk veri analitigi, dijital ikiz ve blokzincir boyutlari ile faktorleri arasinda anlamli bir

iligki oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 35: Dijital Teknoloji Ol¢egi Standarlastirilmis Regresyon Agirliklar:

Alt Faktorler ve Maddeler Faktor ve Alt Faktorler Tahmin
buyukverianalitigi <--- dijitalteknoloji ,626
nesnelerininterneti <--- dijitalteknoloji ,785

dijitalikiz <--- dijitalteknoloji ,685

blokzincir <--- dijitalteknoloji ,596
bv5s <-m- buyukveri ,780
bv4 <-m- buyukveri ,906
bv3 < buyukveri ,872
bv2 <--- buyukveri ,871
bvl <--- buyukveri ,835
ni5 <em- nesnelerininterneti ,694
ni4 <em- nesnelerininterneti ,710
ni3 <--- nesnelerininterneti ,735
ni2 <--- nesnelerininterneti ,779
nil <--- nesnelerininterneti ,774
di8 <--- dijitalikiz ,85
di7 <--- dijitalikiz ,854
di6 <--- dijitalikiz ,824
di5 <--- dijitalikiz ,719
di4 <--- dijitalikiz ,716
di3 <--- dijitalikiz ,666
di2 <--- dijitalikiz ,681
dil <--- dijitalikiz ,682
bz5 <em- blokzincir ,833
bz4 <--- blokzincir ,793
bz3 <--- blokzincir ,864
bz2 <--- blokzincir ,707
bzl <--- blokzincir ,835

Tablo 35°te dijital teknolojinin alt boyutlar1 ve alt boyutlarina ait faktorlere iligkin faktor yiik
degerleri yer almaktadir. Faktor yiik degerlerinin 0,45 ya da daha biiyiik olmasi iyi bir dlgiidiir
(Biiyiikoztiirk, 2013: 134). Tablo 35’te yer alan tiim faktor ylik degerleri 0,45’ten yiiksektir. Bu
dogrultuda Dijital Teknoloji Olgegine iliskin agiklayici faktdr analizi ile dogrulayici faktdr analizi
sonuglar1 tutarhdir. Ikinci diizey Dijital Teknoloji Olgegi dogrulayici faktdr analizi path (yol)
diagramu Sekil 13’te goriilmektedir.
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Sekil 13: ikinci Diizey Dijital Teknoloji Olgegi Dogrulayic1 Faktor Analizi Path (Yol)
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5.2.4.3.2. Tedarik Zinciri Direnc Yetenekleri Olceginin ikinci Diizey Dogrulayic1 Faktor
Analizi

Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri Olgegine iliskin ikinci diizey dogrulayici faktdr analizi

sonuglart Tablo 36’te verilmistir.
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Tablo 36: Tedarik Zinciri Diren¢ Yetenekleri Olcegi Boyutlar Arasi Iliskiler

Alt Faktorler ve Maddeler Faktor ve Alt Faktorler Tahmin S.E. C.R. p
gorunurluk < direncyetenekleri 1,000
isbirligi <em direncyetenekleri 1,237 237 5,212 Hkk
esneklik <emm direncyetenekleri 911 ,200 4,567 Hokok
yedekler <--- direncyetenekleri 1,202 ,249 4,836 wkx
ceviklik <emm direncyetenekleri 1,785 ,323 5,520 Hokok
tzg5 < gorunurluk 1,000
tzg4 <--- gorunurluk ,813 ,123 6,632 woA*
tzg2 <em- gorunurluk 975 127 7,695 Hkok
tzgl <em- gorunurluk 1,106 ,154 7,174 Hk
tzi5 <--- isbirligi 1,000
tzi4 <--- isbirligi 1,145 ,078 14,691 woA*
tzi3 <--- isbirligi 1,042 ,078 13,295 Hak
tzi2 <--- isbirligi 1,020 ,084 12,122 woA
tzil <--- isbirligi ,998 ,089 11,192 woA
tze4 <--- esneklik 1,000
tze3 <--- esneklik 1,179 ,131 8,973 woA
tze2 <--- esneklik 1,265 ,138 9,162 wkx
tzel <--- esneklik 1,268 ,140 9,092 woA
tzyS <--- yedekler 1,000
tzy4 <--- yedekler 1,313 ,104 12,597 woA
tzy3 < yedekler 1,234 ,102 12,128 ok
tzy2 <--- yedekler ,843 ,093 9,088 woA
tzyl <--- yedekler 816 ,106 7,703 Hkok
tzc5 <--- ceviklik 1,000
tzc4 <--- ceviklik ,986 ,061 16,129  ***
tzc3 <em- ceviklik ,908 ,065 13,994 Hkok
tzc2 <e-- ceviklik ,897 ,063 14226  ***
tzcl <--- ceviklik ,881 ,067 13,153 HAk

Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri Olgeginin alt boyutlar1 ve alt boyutlarma ait faktorler
arasindaki iligkiler ve anlamlilik diizeyleri Tablo 36°da yer almaktadir. Tablo 36 incelendiginde p
degerlerinin 0,001°’den kiicik (***) oldugu ve incelenen tim etkilerin anlamli oldugu
goriilmektedir. Bu dogrultuda tedarik zinciri direng yetenekleri ile alt boyutlari olan tedarik zinciri
goriiniirliigi, tedarik zinciri is birligi, tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri yedekleri ve tedarik
zinciri ¢evikligi arasinda anlamli bir iligki bulunmaktadir. Bunun yaninda tedarik zinciri

goriiniirliigi, tedarik zinciri is birligi, tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri yedekleri ve tedarik

zinciri gevikligi boyutlari ile faktorleri arasinda iligkiler anlamlidir.
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Tablo 37: Tedarik Zinciri Diren¢ Yetenekleri Olcegi Standarlastirilmis Regresyon Agirhklar

Alt Faktorler ve Maddeler Faktor ve Alt Faktorler Tahmin

gorunurluk <--- direncyetenekleri ,623
isbirligi <--- direncyetenekleri ,703
esneklik <--- direncyetenekleri ,641
yedekler <--- direncyetenekleri ,657
ceviklik <--- direncyetenekleri ,874
tzg5 <-m- gorunurluk ,716
tzg4 <-m- gorunurluk ,606
tzg2 <--- gorunurluk ,763
tzgl <--- gorunurluk , 709
tzi5 <--- isbirligi ,827
tzi4 <--- isbirligi ,924
tzi3 <--- isbirligi ,873
tzi2 <--- isbirligi ,826
tzil <e-- isbirligi ,785
tzed <--- esneklik ,731
tze3 <em- esneklik ,758
tze2 <--- esneklik ,823
tzel <--- esneklik ,822
tzy5 <--- yedekler ,795
tzy4 <--- yedekler 925
tzy3 <--- yedekler ,860
tzy2 <--- yedekler , 724
tzyl <--- yedekler ,602
tzeS <--- ceviklik ,896
tzc4 <--- ceviklik ,889
tze3 <--- ceviklik ,835
tzc2 <--- ceviklik ,844
tzcl <--- ceviklik ,813

Tablo 37’de tedarik zinciri diren¢ yeteneklerinin alt boyutlar1 olan tedarik zinciri
goriiniirliigi, tedarik zinciri i birligi, tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri yedekleri ile tedarik
zinciri ¢evikligine ve alt boyutlarina ait faktorlere iliskin faktor yiik degerleri yer almaktadir. Tablo
37’de yer alan tiim faktor yiik degerlerinin 0,45’ten biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu bilgiler 15181nda
Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri Olgegine iliskin aciklayici faktor analizi ile dogrulayict faktor
analizi sonuglarmin tutarh oldugu gériilmiistiir. Tedarik Zinciri Diren¢ Yetenekleri Olgegi ikinci

diizey dogrulayici faktor analizi path (yol) diagrami Sekil 14°te goriilmektedir.
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Sekil 14: Ikinci Diizey Direnc Yetenekleri Olcegi Dogrulayici Faktor Analizi Path (Yol)
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Aracilik Etkisi

Aracilik analizi, bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisinin araci olarak
adlandirilan bagka bir degiskenle ne kadar iyi agiklanabileceginin arastirilmasini ve bu etkinin
anlasilmasini saglar (Iacobucci, 2008: 2). Boylece aracilik analizi, tahmin edicinin araci araciligiyla

sonucu dolayli olarak nasil etkiledigini ortaya koyar (Demming vd., 2017: 76).

Baron ve Kenny’nin (1986) klasiklesmis makalesinde, araci etkinin olabilmesi miimkiin
olabilmesi i¢in {i¢ temel kosulun saglanmasi gerekir (Sekil 15):
e Bagimsiz degiskenin, arac1 degisken iizerinde anlaml bir etkisi olmasi gereklidir (yani
bagimsiz degisken — araci degisken; yol a anlamli olmaly).
e Araci degiskenin, bagimli degisken iizerinde anlamli bir etkisi olmasi gerekir (araci
degisken — bagimli degisken; yol b anlaml1 olmali).
e Bagimsiz degiskenin, bagimli degisken iizerindeki dogrudan etkisi, aract degisken
modele dahil edildiginde azalmali veya tamamen ortadan kalkmalidir (yol c' sifira

yaklagmali1 veya istatistiksel olarak anlamsiz hale gelmelidir)

117



Yukaridaki kosullar sagladiktan sonra araci degiskenin modele eklenmesiyle kismi aracilik
icin bagimsiz ve bagimli degisken arasindaki iliski anlamli diizeyde diismeli; tam aracilik icin

tamamen ortadan kalkmalidir.

Sekil 15: Araci1 Etki Modeli

Araci Degisken

Bagimsiz Degisken » Bagimh Degisken
c

Kaynak: Baron ve Kenny, 1986:1176.

Aracilik analizinin nasil yapilacagina yonelik gercek bir metodoloji ilk olarak Baron ve
Kenny (1986) tarafindan ortaya konmustur. Arastirmacilar bir aracilik hipotezini desteklemek i¢in
arastirmacinin uygulamasi gereken nedensel adimlar1 6nermistir. Daha sonra aracilik analizi igin
bir diger yaklasim YEM modeli popiiler hale gelmistir (Demming vd., 2017: 76). Ayrica Preacher
ve Hayes, (2004) bootstrap yaklagimlarinin Baron ve Kenny (1986)’nin bootstrap yaklagimindan
daha giiglii oldugunu ortaya koymustur. Bu dogrultuda, bu tez calismasinda 6nerilen modeldeki

aracilik etkisi incelenirken bootstrap yontemi tercih edilmis ve YEM analizi yapilmistir.

Cok sayida aracilik modeli mevcuttur (Hayes, 2013). Bu tez ¢aligmasinda Hayes (2013)’in
onerdigi modellerden Model 4; yani Basit Aracilik Etkisi incelenmistir. Basit Aracilik, araciligin en
temel seklidir (Sekil 15) ve bir bagimsiz degisken ile bir bagimli degiskeni birbirine baglayan

mekanizma hakkinda ¢ikarimlar yapilmasina olanak tanir (Demming vd., 2017: 78).

5.2.4.4. Arastirmanin Kavramsal Modeline Iliskin Yapisal Esitlik Modeli Sonuglar

Bu boliimde dijital teknolojilerden tedarik zinciri direncine olan etkide tedarik zinciri direng
yeteneklerinin araci etkisini incelemeye yonelik olusturulan “Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri
Direnci Uzerine Olan Etkisinde Diren¢ Yeteneklerinin Aract Etki Modeli”, YEM analizi ile

incelenmis ve sonuglar asamali olarak sunulmustur.

Ilk olarak aract modelin olusturulabilmesi i¢in 6n kosul olan araci degisken olmadan
bagimsiz degiskenden (dijital teknolojiler) bagimli degiskene (tedarik zinciri direnci) olan etkiyi
incelemeye yonelik aracisiz aragtirma modeli test edilmistir. Bu modelin analiz sonuglari 1s18inda

arastirma kapsaminda belirlenen Hipotez 1 incelenmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
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Ikinci asama olarak ilk asamada incelenen aracisiz arastirma modeline araci degisken (tedarik
zinciri direng yetenekleri) dahil edilmistir. Bagimsiz degiskenden araci degiskene ve araci
degiskenden bagimli degiskene yollar tanimlanarak aracili arastirma modeli olusturulmustur.
Olusturulan model c¢ergevesinde Hipotez 2, Hipotez 3 ve Hipotez 4 incelenmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.

5.2.4.4.1. Aracisiz Arastirma Modeline fliskin Yapisal Esitlik Modeli Sonuglar

Bu béliimde aract modelin olusturulabilmesi i¢in 6n kosul olan araci degisken olmadan
bagimsiz degiskenden bagimli degiskene olan etkiyi incelemeye yonelik dijital teknolojilerin

tedarik zinciri direncine olan etkisini iceren aracisiz aragtirma modeli Sekil 16°da goriildiigii gibi

olusturulmus ve test edilmistir.

Sekil 16: Test Edilen Aracisiz Arastirma Modeli

Dijital Teknolojiler H1 Tedarik Zinciri Direnci

Bagimsiz Degisken Bagimli Degisken

Bu dogrultuda oncelikle YEM’in analiz tiirlerinden biri olan yol analizi tercih edilmistir
Bunun nedeni, yol analizinin gozlenen degiskenler arasindaki agiklayici iliskilerin modellenmesine
yonelik bir yaklasim olmasidir (Raykov ve Marcoulides, 2006: 77). Ayrica modelin test edilmesi
icin AMOS 22 analiz programi kullanilmistir. Modele iliskin degiskenler arasindaki iligkiler
belirlenmesi i¢in t-degerlerine (%5 anlamlilik diizeyinde, kritik deger 1,96) bakilmistir. Analiz

sonucunda elde edilen modele iliskin anlamlilik degerleri Tablo 38’de yer almaktadir.

Tablo 38: Aracisiz Modele iliskin Anlamhlik Degerleri

Tahmin Standart Hata t P
direnc = <--- dijitalteknoloji ,082 ,033 2,468 014
tzdl <emm tedarikzinciridirenci 1,000
tzd2 <om- tedarikzinciridirenci 1,106 ,085 13,035 *kx
tzd3 <om- tedarikzinciridirenci 1,182 ,102 11,559 *kx
tzd4 <om- tedarikzinciridirenci 1,084 ,099 10,922 *ok*
tzd5 <om- tedarikzinciridirenci 1,053 ,095 11,060 *kx
BZ <--- dijitalteknoloji 1,000
DI <--- dijitalteknoloji 1,604 ,284 5,657 ok
BV <--- dijitalteknoloji 1,097 ,233 4,713 koK
NI <--- dijitalteknoloji 1,151 ,232 4,966 ok
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Kavramsal modele iliskin aracisiz model degerlendirildigi Tablo 38 incelendiginde, modelde
tanimlanan tiim yol katsayilarinin (p degerlerinin) 0,05 ten kiiclik oldugu belirlenmistir. Bu bulgu,
modelde One siiriilen tiim iliskilerin istatistiksel olarak anlamli oldugunu go6stermektedir.
Calismada YEM analizi i¢in Onerilen yol analizi modeli ile standardize edilmis yol katsayilari,

Sekil 17°de ayrintili bigimde sunulmustur.

Sekil 17: Dijital Teknolojilerden Tedarik Zinciri Direncine Yonelik Etkiye Iliskin Model

(standartlastirilmis kestirimler)

dijitalteknaoloji

Araci degigkenin dahil edilmedigi modelde dijital teknolojiden tedarik zinciri direncine olan
standartlastirilmis yol katsayisinin pozitif oldugu (f=0.267) ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
(p<0.05) goriilmektedir. Bu sonuca gore dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci iizerinde

olumlu etkisi oldugunu ortaya koyan Hipotez 1 kabul edilmistir.

Asagidaki Tablo 39°da kavramsal modelin uyum iyiligine iligkin sonuglar verilmistir.

Tablo 39: Aracisiz Modelin Uyum Degerleri Sonuc¢lari

Uyum Indeksi Kabul Edilebilir Uyum  Normal Uyum  Miikemmel Uyum  Model Degerleri

Ki-Kare (y2) 51,195
Serbestlik derecesi (sd) 24

x?/sd <5 <3 2,133
RMSEA <0,10 0,05<<0,08 <0,05 0,087
GFI >0,85 >0,90 >0,95 0,933
AGFI >0,80 >0,90 >0,95 0,875
CFI >0,90 >0,95 >0,97 0,964
NFI >0,80 >0,90 >0,95 0,935
RFI >0,80 >0,90 >0,95 0,903
IFI >0,80 >0,90 >0,95 0,965

Aragtirma modelinin uyum degerleri incelendiginde, y?/sd=1,548 olarak hesaplanmistir. Bu
deger 3’ten kiiclik oldugundan miikemmel uyum gdsterdigi kabul edilmektedir. Modelin mutlak
uyum degerlerinden RMSEA’nin 0, 087 oldugu belirlenmigtir. RMSEA degerinin kabul edilebilir
uyum araliginda yer aldigi goriilmiistiir. AGFI degerine bakildiginda 0,875 degeriyle kabul
edilebilir uyum gosterdigi belirlenmistir. Ayrica GFI degerinin 0, 933 oldugu ve normal uyum
gosterdigi tespit edilmistir. Diger degerler incelendiginde CFI, NFI ve RFI degerlerinin normal
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uyum degerlerine sahip oldugu ve IFI degerinin normal uyum gosterdigi belirlenmistir. Bu bilgiler
151g¢inda uyum degerleri genel olarak degerlendirildiginde aracisiz model i¢in model veri uyumunun

saglandig goriilmektedir.

5.2.4.4.2. Aracih Arastirma Modeline iliskin Yapisal Esitlik Modeli Sonuclar

Bu boliimde ikinci asama olan aract degisken, bir dnceki bdliimde incelen modele dahil
edilmistir. Bagimsiz degiskenden araci degiskene olan ve araci degiskenden bagimli degiskene olan
yol katsayilar ¢izilerek aracilik etkisinin incelendigi model olusturulmustur. Olusturulan aracili
arastirma modeli tez ¢aligmasinin kavramsal ¢er¢evesinde sunulan kavramsal model olan “Dijital
Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng Yeteneklerinin Araci Etki
Modeli”dir. Model, Sekil 18’de yer almaktadir.

Sekil 18: Test Edilen Aracili Arastirma Modeli

Arac1 Degisken
Tedarik Zinciri Direng

Yetenekleri

I
H2 | H3
|
| H4
|
|
I
Dijital Teknolojiler Y Tedarik Zinciri Direnci
H1 3 <.
Bagimsiz Degisken Bagimli Degisken

“Hipotez 4: Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {izerine olan etkisinde tedarik zinciri
direng yeteneklerinin araci etkisi vardir.” hipotezini test etmek amaciyla path diyagrami
olusturulmus ve analiz gergeklestirilmistir.

Yapilan ikinci analiz sonucunda aracili arastirma modeline iliskin elde edilen sonuglar Tablo
40’ta yer almaktadir. Sonuglar incelendiginde dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {izerinde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde bir etkisi olmadigi goriilmiistiir (3=0,073, p>0,05). Bu
sonug, dijital teknolojilerin dogrudan katkisinin sinirli oldugunu ve etkisinin aract degisken olan

direng yetenekleri iizerinden ortaya ¢iktigin1 gostermektedir.

121



Tablo 40: Aracili Modele iliskin Anlamhilik Degerleri

Standart Standardize Standart
olmayan Yol Yol Katsayisi Hata () t P
Katsayisi ®

direncyetenek =~ <--- dijitalteknoloji 0,215 0,245 ,099 2,172 ,030
direnc <-m- direncyetenek 0,279 0,788 ,047 5,898 Hok*
direnc <--- dijitalteknoloji 0,023 0,073 ,025 911 ,362

TZG <--- direncyetenek 1,000 0,564
TZ1 <--- direncyetenek 1,298 0,657 212 6,127 *ok*
TZE <--- direncyetenek 877 0,585 ,159 5,504 wkx
TZY <--- direncyetenek 1,512 0,720 ,247 6,112 Hok*
TZC <--- direncyetenek 1,655 0,802 ,246 6,741 wkx

tzd1 <-m- direnc 1,000 0,803
tzd2 <--- direnc 1,095 0,848 ,082 13,332 oAk
tzd3 <--- direnc 1,149 0,871 ,096 12,014 kK
tzd4 <--- direnc 1,060 0,837 ,094 11,310 oAk
tzd5 <--- direnc 1,026 0,917 ,091 11,326 kK

BZ <--- dijitalteknoloji 1,000 0,573
DI <--- dijitalteknoloji 1,607 0,664 ,281 5,727 kK
BV <--- dijitalteknoloji 1,072 0,605 ,233 4,610 kK
NI <--- dijitalteknoloji 1,128 0,729 231 4,892 oAk

Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {lizerindeki etkisinde, tedarik zinciri direng
yeteneklerinin araci roliinii test etmek amaciyla yapisal esitlik modellemesi kapsaminda Bootstrap
yontemiyle aracilik analizi gergeklestirilmistir. Analizlerde, 6rneklemin temsil giiclinii artirmak ve
giivenilirligi saglamak amaciyla 1000 yeniden oOrneklem kullanilarak Bootstrap teknigi

uygulanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 41°de goriilmektedir.

Yapilan analizlerde, dolayl etkinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin belirlenmesi
icin %95 giliven araliginda bootstrap tahminleri dikkate alinmistir. Aracilik etkisinin anlamli kabul
edilebilmesi i¢in, giiven araligi iginde elde edilen alt ve iist sinir degerlerinin sifir degerini
icermemesi gerekmektedir. Bu bulgu, dolayl etkinin sifirdan farkli oldugunu ve istatistiksel olarak

anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 41: Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng

Yeteneklerinin Araci Roliine iliskin Sonuclar

Etki Tahmin (B) Standart Hata t P Sonug

Dijital Teknolojiler— Direng Y etenekleri 0,245 ,099 2,172 <0,05 Kabul

Direng Yetenekleri— Tedarik Zinciri Direnci 0,788 ,047 5,898 <0,05 Kabul
Dijital Teknolojiler— Tedarik Zinciri Direnci 0,073 ,025 911 0,362 Red

Dogrudan Etki Tahmin (B) Standart Hata t P Sonuc¢

Dijital Teknolojiler— Tedarik Zinciri Direnci 0,267 ,033 2,468 <0,05 Kabul

Dolayh Etki Tahmin () Giiven Arahg1 (GA) Sonug

Dijital Teknolojiler— Direng Yetenekleri—

Tedarik Zinciri Direnci 0,193 (0,024; 0,390) Anlamli
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Analiz sonuglarina gore, elde edilen %95 giiven araligi degerlerinin sifir degerini igermemesi,
tedarik zinciri diren¢ yeteneklerinin, dijital teknolojilerin tedarik =zinciri direnci iizerindeki
etkisinde anlamli bir araci degisken rolii iistlendigini géstermektedir. Bu bulgu, onerilen modelde

aract roliiniin oldugunun istatistiksel olarak desteklendigini ortaya koymaktadir.

Bootstrap yontemiyle gergeklestirilen aracilik analizi sonucunda, dijital teknolojilerin tedarik
zinciri direnci iizerindeki etkisinde, tedarik zinciri direng¢ yeteneklerinin anlamli bir araci rol
iistlendigini goriilmiistiir. Yapilan analizde, aracilik etkisine iliskin %95 giiven aralig1 (B = 0,193;
GA: 0,003-0,174) sifir degerini icermediginden, dolayli etki istatistiksel olarak anlamlidir. Bu
bulgu, varsayilan yapisal modelde ongoriilen aracilik iliskisinin dogrulandigini ve tedarik zinciri
direng yeteneklerinin, dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci iizerindeki etkisini anlamli sekilde
tagidigini ortaya koymaktadir. Ayrica olusturulan aracili modelde aracilik roliine bakilmadan 6nce
bagimsiz degisken olan dijital teknolojilerin, bagimli degisken olan tedarik zinciri direnci {izerinde
etkisinin olup olmadigi belirlenmistir. Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci tizerinde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir (3=0,073, p>0,05). Bu
sonug, dijital teknolojilerin dogrudan katkisinin sinirli oldugunu ve etkisinin araci degisken olan

direng yetenekleri lizerinden ortaya ¢iktigin1 gostermektedir.

Elde edilen bu sonu¢ dogrultusunda, “Hipotez 4: Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci

tizerindeki etkisinde direng yeteneklerinin araci etkisi vardir” hipotezi kabul edilmistir.

Diger yandan, dijital teknolojilerin araci degisken olan tedarik zinciri direng yetenekleri
iizerindeki etkisi incelendiginde, bu iliskinin istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde oldugu
belirlenmistir (B = 0,245; p <0,05). Bu bulgu, dijital teknolojilerin direng yeteneklerini destekledigini
gostermektedir ve olusturulan aracili modelde H2 hipotezi kabul edilmistir. Ayrica, tedarik zinciri
direng yeteneklerinin bagimli degisken olan tedarik zinciri direnci iizerindeki etkisi de anlamli ve
pozitif bulunmustur (f = 0,788; p<0,05). Bu bulgu tedarik zinciri diren¢ yeteneklerin, tedarik zinciri
direncini artirici bir rol oynadigimi gostermektedir. Bu dogrultuda H3 hipotezi dogrulanmistir.

Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direncine olan tam ve standardize etkilerin biiyiikliiklerine
bakildiginda tam standardize etki biytkligi 0,267, GA (0,002-0,540) ve kismi standardize
etkilerin buyuklugi ise 0,193, GA (0,024; 0,390) olup alt ve iist giliven araliklar1 sifir
icermemektedir. Etkilerin biiytikliikleri yorumlanirken 0,01°¢ yakin degerler diisiik etki, 0,09’a
yakin degerler orta etki ve 0,25’¢ yakin degerler ise yiiksek olarak degerlendirilmektedir.
Dolayisiyla test edilen modelin aracilik etkisi yani tedarik zinciri direng¢ yeteneklerinin aracilik

etkisinin yiiksek degere yakin oldugu sdylenebilir.
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“Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng Yeteneklerinin
Arac1 Etki Modeli’ne iliskin YEM analizi i¢in 6nerilen yol analizi modeli ile birlikte standardize

edilmis yol katsayilari, Sekil 19°da ayrintili bigimde sunulmustur.

Sekil 19: Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direnc

Yeteneklerinin Araci Etki Modeli (standartlastirilmis kestirimler)

?. 7. 9. 7. 9.

|TZI|| E||TZY|

dijitalteknolgji
Asagidaki Tablo 42°de “Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde
Direng Yeteneklerinin Araci Etki Modeli”nin uyum degerlerine iliskin sonuglar verilmistir.

Tablo 42: Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng
Yeteneklerinin Araci Etki Modeline fliskin Uyum Degerleri

Uyum indeksi Kabulljfl(lililllebilir Normal Uyum Mig(;lrlnmmel Dlzngﬁel ri
Ki-Kare (x?2) 127,068
Serbestlik derecesi (sd) 72

x2/sd <5 <3 1,765
GFI >0,85 >0,90 >0,95 0,892
AGFI >0,80 >0,90 >0,95 0,842

CFI >0,90 >0,95 >0,97 0,950
RMSEA <0,10 0,05<<0,08 <0,05 0,071
NFI >0,80 >0,90 >0,95 0,892

RFI >0,80 >0,90 >0,95 0,864

IF1 >0,80 >0,90 >0,95 0,950

“Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng Yeteneklerinin
Arac1 Etki Modeli”nin uyum degerleri incelendiginde, y?/sd degerinin 3’ten kiigiik oldugu ve
mitkemmel uyum gosterdigi goriilmiistiir. Modele iliskin RMSEA degerinin 0, 071 ve normal
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uyum gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica AGFI degeri incelendiginde 0,842 oldugu ve kabul
edilebilir uyum gosterdigi belirlenmistir. Diger uyum degerlerine bakildiginda, GFI, CFI, NFI ve
RFI’nin kabul edilebilir uyum degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. IFI degerinin ise miikemmel
uyum gosterdigi belirlenmistir. Bu dogrultuda uyum degerleri genel olarak degerlendirildiginde
“Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng Yeteneklerinin Araci

Etki Modeli” i¢in model veri uyumunun saglandigi goriilmektedir.
5.2.5. Arastirma Bulgularinin Degerlendirilmesi

Aragtirmada Oncelikle dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci {izerindeki etkisi
arastirilmigtir. Ayrica, dijital teknolojiler, tedarik zinciri direng yetenekleri ve tedarik zinciri
direncinin birbirleriyle iliskileri ve birbirlerine olan etkileri kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bu
dogrultuda calismanin kavramsal modeli olan “Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci
Uzerine Olan Etkisinde Direng Yeteneklerinin Arac1 Etki Modeli” olusturulmus ve bu modelde yer
alan degiskenler arasindaki nedensel iliskiler kapsaminda dijital teknolojilerin tedarik zinciri
direncine olan etkisinde tedarik zinciri direng yeteneklerinin aracilik etkisi incelenmistir.
Aragtirmada kavramsal model dogrultusunda belirlenen hipotezlere iliskin bulgular ve analiz

sonuglart Tablo 43’te verilmistir.

Asagida Tablo 43’te aragtirmada ileri siiriilen hipotezlerle ilgili temel bulgular, agiklamalari,

hipotezleri test etmek icin kullanilan analiz teknikleri ve analiz sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 43: Arastirma Bulgular

Hipotezler Sonug¢ Aciklama

Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci Dijital teknolojiler tedarik zinciri direncini
HI1 o . . KABUL . .

iizerinde olumlu bir etkisi vardir. olumlu etkilemektedir.
m Dijital teknolojilerin tedarik =zinciri direng KABUL Dijital teknolojilerin tedarik =zinciri direng

yetenekleri iizerinde olumlu bir etkisi vardir. yeteneklerini olumlu etkilemektedir.

Tedarik zinciri direng yeteneklerinin tedarik Tedarik zinciri direng yetenekleri tedarik zinciri
H3 oL A . .. KABUL .. o . .

zinciri direnci tizerinde olumlu bir etkisi vardir. direncini olumlu etkilemektedir.

Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci
H4  iizerine olan etkisinde tedarik zinciri direng KABUL iizerine olan etkisinde tedarik zinciri direng

yeteneklerinin arac etkisi vardir. yeteneklerinin araci etkisi bulunmaktadir.

Caligmada kavramsal modele iliskin aracili modelde bagimsiz degisken olan dijital
teknolojilerin araci degisken olan tedarik zinciri direng yetenekleri lizerindeki etkisine iligkin
Hipotez 2’nin kabul edilmesi Baron ve Kenny’nin (1986)’nin araci etkinin olabilmesi ig¢in
tanimladigir kosullarindan olan “bagimsiz degiskenin, araci degisken iizerinde anlamli bir etkisi
olmas1” kosulunu saglandigimi gostermektedir. Bununla birlikte, araci degisken olan direng
yeteneklerini bagimsiz degisken olan tedarik zinciri direncine etkisini iceren Hipotez 3’{in kabul

edilmesi aract etkinin olabilmesi icin ikinci kosul olan “araci degiskenin, bagimli degisken
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lizerinde anlaml1 bir etkisi olmas1” kosulunu desteklemektedir. Son olarak araci etkinin olabilmesi
icin gerekli kosullardan “bagimsiz degiskenin, bagimli degisken iizerindeki dogrudan etkisi, araci
degisken modele dahil edildiginde azalmali veya tamamen ortadan kalkmasi” kosulu, aracili
modelde tedarik zinciri direng yeteneklerinin modele dahil edilmesiyle dijital teknolojilerin tedarik
zinciri direncine olan etkisini ortadan kalkmasiyla saglanmigtir. Ayrica aracisiz modelde bagimsiz
degiskenin bagimli modele olan etkisinin aracili modelde ortadan kalkmasi tam aracilik etkisinin

oldugunu gostermektedir.
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SONUC ve ONERILER

Tedarik zincirlerinin maruz kaldigi risklerin sayis1 giin gectikce artmaktadir. Tedarik
zincirlerinde yasanan tedarik, talep, liretim ve lojistik siirecleriyle ilgili operasyonel riskler sonucu
ortaya cikan bozulmalar cesitli Onlemler alinarak etkileri azaltilabilir ve tedarik zincirleri
operasyonlarini siirdiirmeye devam edebilir. Fakat dogal felaketler, krizler gibi olaganiistii
olaylardan kaynakli riskler sonucu meydana gelen ciddi bozulmalar tedarik zincirlerinin isleyisini
ve yapisint bozarak operasyonlarini ve performansimi olumsuz etkileyebilir, hatta tedarik zinciri
faaliyetlerinin durmasina neden olabilir. Bu tiir bozulmalarla basa ¢ikabilmek ancak direngli bir
tedarik zinciri ile miimkiindiir. Tedarik zinciri direnci; tedarik zincirlerinin bozulmalara hazirlikli
olmasini, bozulma durumunda hizli yanit vermesini ve adaptasyon saglamasini, bozulma sonrasi

hizla iyilesmesini ve bozulma oncesi durumuna geri donebilmesini ifade eder.

Tedarik zinciri direncini gelistirmek icin tedarik zincirlerinin sahip olmasi gereken cesit
yetenekler s6z konusudur. Bu yetenekler; tedarik zinciri goriiniirliigii, tedarik zinciri is birligi,
tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri ¢evikligi ve tedarik zinciri yedekleridir. Tedarik zincirinde
uctan uca goriniirlik saglanarak bozulmalarin Onceden anlasilmasi ve hazirlikli olunmasi
saglanabilir. Tedarik zinciri is birligi ise ortak planlama ve bilgi paylasimi yoluyla bozulmalara
hizli ve etkin bir sekilde yanit vermeyi miimkiin kilar. Bunun yaninda tedarik zinciri esnekligi,
tedarik zincirinin bozulma durumunda siireglere ve yapisal degisikliklere adapte olmasini, TZ
cevikligi beklenmeyen degisimlere hizla karar alinmasini ve yanit verebilmesini saglar. Son olarak
tedarik zincirinde stratejik konumlarda belirli yedekler olusturmak bozulmalara yanit vermeyi ve

iyilesmeyi destekleyebilir.

Son zamanlarda yasanan COVID 19 pandemisi ve dogal afetler sonucunda tedarik
zincirlerinde ciddi bozulmalar yasanmig ve tedarik zinciri direncinin 6nemi bir kez daha ortaya
¢ikmustir. Pandemi sonrasi tedarik zinciri direncine yonelik bilimsel ¢alismalarin sayisinda ciddi
artiy yaganmis ve tedarik zinciri yoneticileri tedarik zinciri direncini arttirmak i¢in yeni ¢6ziim
arayisina girmislerdir. Son yillarda literatiirde en ¢ok arastirilan ve en popliler direng
¢oziimlerinden biri dijital teknolojilerin kullanilmasidir. Dijital teknolojiler; bozulmalarla basa
¢ikabilmek i¢in bozulmalar ger¢eklesmeden Once veri toplanmasi, mevcut veriler analiz edilerek
ongoriide bulunabilmesi, bozulmalarin tahmin edilmesi, bozulma gerceklestiginde hizla yamt
verilmesi, acil durum ve iyilesme planlarmin simiile edilmesi gibi imkanlar saglayarak tedarik

zinciri direncini arttirir. Ayrica dijital teknolojiler sahip oldugu ozelliklerle direng yeteneklerini



destekleyerek tedarik zinciri direncini arttirmaktadir. Bu dogrultuda dijital teknolojilerin tedarik

zinciri direng yetenekleri ve tedarik zinciri direnci iizerindeki etkisini belirlemek énemlidir.

Literatiirde dijital teknolojilerin tedarik zinciri direncine olan etkisinde tedarik zinciri direng
yeteneklerinin roliinii daha iyi anlamak igin daha fazla arastirmaya ihtiyag oldugu ortaya
koyulmustur (Hosseini vd., 2019; Al-Talib vd., 2020; Michel-Villarreal, vd., 2021; Spieske ve
Birkel, 2021; de Farias vd., 2022; Furstenau vd., 2022; Spieske vd., 2023). Spieske ve Birkel
(2021) dijital teknolojilerin ve tedarik zinciri direncine olan etkisinde tedarik zinciri direng
yeteneklerinin araci rolliniin ampirik olarak ortaya konmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
dogrultuda, dijital teknolojilerin ve tedarik zinciri direncine olan etkisinde tedarik zinciri direng
yeteneklerinin araci roliiniin kavramsal ve ampirik olarak ortaya kondugu bu tez ¢alismasinin
bilimsel katki saglayacagi ve tedarik zinciri direncinin artirilmasi konusunda yol gosterici olacag:
diisiiniilmektir. Buradan hareketle calismada oncelikle kapsamli bir literatiir incelemesi yapilarak
tedarik zincirinin dijitallesmesinde kullanilan dort temel teknoloji (nesnelerin interneti, biiyiik veri
analitigi, dijital ikiz ve blokzincir teknolojisi) ile tedarik zincirinin bozulmalarla basa ¢ikmasini
saglayan bes temel tedarik zinciri diren¢ yetenegi (tedarik zinciri goriiniirliigi, tedarik zinciri is
birligi, tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri yedekleri ve tedarik zinciri ¢evikligi) belirlenmistir.
Daha sonra; dijital teknolojiler, tedarik zinciri direng yetenekleri ve tedarik zinciri direnci ile
bunlarin birbirleriyle olan iligkilerini igeren ‘Dijital Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine
Olan Etkisinde Direng Yeteneklerinin Aract Etki Modeli” olusturulmustur. Bu dort teknolojinin ve
bes direng yeteneginin birlikte arastirildigi ve konuya biitiinciil bir bakis sunan bir modele
literatlirde rastlanilmamistir. Bu agidan ¢alismanin 6zgiin oldugu ve bilimsel katki saglayacagi

diistintilmektedir.

Onerilen modelde dijital teknolojilerin tedarik zinciri direncine etkisi ve tedarik zinciri direng
yeteneklerinin bu etkideki araci roliiniin belirlenmesi amaclanmistir. Literatiirde ‘Dijital
Teknolojilerin Tedarik Zinciri Direnci Uzerine Olan Etkisinde Direng Yeteneklerinin Araci Etki
Modeli’nde yer alan 3 degiskene iligkin aragtirmanin amacma uygun ii¢ Olgme araci
olusturulmustur. Yapilan agiklayici ve dogrulayici faktdr analizleri sonucunda; sirketlerin dijital
teknoloji diizeylerinin belirlenmesine yonelik 6lgegin 4 boyut ve 23 maddeden meydana geldigi,
sirketlerin tedarik zinciri diren¢ yeteneklerinin diizeylerini belirlemek i¢in olusturulan ikinci
Olcegin 5 boyut ve 24 madde icerdigi; sirketlerin tedarik zinciri direng diizeyini 6l¢mek igin
olusturulan igilincii 6l¢egin tek boyutlu ve 5 maddeden olustugu goriilmiistiir. Ayrica arastirma

modelinde yer alan degiskenlerin birbirlerine olan etkilerini i¢eren 4 hipotez belirlenmistir.

Dijital Teknolojiler Olgegi degerlendirildiginde; biiyiik veri analitiginin diger boyutlara
(nesnelerin interneti, dijital ikiz ve blokzincir teknolojisi) gore daha yiiksek bir katki sagladig
goriilmiigtiir. Biiyiikk veri analitigi, verilerin analiz edilmesini, tedarik zincirlerinin amaglarinin

gerceklestirilmesine yonelik karar almak igin kullanilmasin1 ve ortaklarla paylasiimasim
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saglamaktadir. Bu dogrultuda tedarik zincirlerinin dijitallesmesinde verilerin toplanmasina olanak
saglayan nesnelerin interneti teknolojisi kullanilarak toplanan verilerin faydali bir sekilde
kullanilmas1 gerekir. Bu biiylik veri analitigi teknolojisi olmadan miimkiin olmaz. Ayrica diger
dijital teknolojilerin (dijjital ikiz ve blokzincir teknolojisi) dijitallesmeyi saglamasi i¢in biiyiik veri
analitigi teknolojisine ihtiyag duyulur. Tiim bu nedenlerle biiyiik veri analitiginin gerceklesme
diizeyi, dijital teknolojilerin gerceklesme diizeyinin arttirilmasinda diger teknolojilere gore daha

fazla katki sagladigi diisiiniilmektedir.

Biiyiik veri analitigi boyutunun diger boyutlara gore daha yiiksek bir katkiya sahip olmasi,
biiyiik veri analitiginin dijital doniisiim siireclerinde ve tedarik zincirlerinin dijitallesmesinde diger
teknolojilere kiyasla daha belirleyici bir rol oynadigmi gostermektedir. Ozellikle, biiyiik veri
analitiginin karar verme siireclerini iyilestirmeye ve karmasik bilgileri gorsellestirerek anlasilir hale
getirmeye katkisi One c¢ikmaktadir. Bu dogrultuda, sirketlerin veri temelli karar verme

mekanizmalarim gliglendirmek adina biiyiik veri analitigine ncelik vermeleri 6nerilmektedir.

Nesnelerin interneti boyutu degerlendirildiginde, teknolojiye iligskin katkilarin daha ¢ok bilgi
giincelleme ve ortaklar arasi giivenin artirilmasi gibi iletisim ve is birligine yonelik oldugu
goriilmiigtiir. Ancak esneklige iliskin beklentilerin diisiik olmasi, bu teknolojinin belirsizlik

ortaminda yeterince etkin kullanilmadigin1 gostermektedir.

Dijital teknolojilerden dijital ikiz boyutunun diger boyutlara gore en az katki saglayan boyut
oldugu goriilmiistiir. Ancak bu boyutta, bilgi kalitesi, ongdrii yetenegi ve risk tahmini gibi stratejik
katkilara 6nem verilirken teslim siiresinin azaltilmasi gibi operasyonel kazanimlara daha az 6nem
verilmistir. Bu dogrultuda sirketlerin dijital ikizin ger¢eklesme diizeyini arttirmak igin

uygulamalarini operasyonel siireclerde daha etkin kullanmalar1 6nerilmektedir.

Blokzincir teknolojisi boyutunda, sirketler veri giivenligi ve operasyonel bilgi paylasimina
onem verilirken, izlenebilirlik ve giivenilir bilgi akiginin saglanmasina daha az dnem verilmistir.
Blokzincir teknolojisi boyutunu gelistirmek icin yalnizca giivenlik odakli degil, izlenebilirlik ve

seffaflik bakis acis1 yayginlastirilmalidir.

Tedarik Zinciri Direng Yetenekleri Olcegi degerlendirildiginde tedarik zinciri esnekliginin,
tedarik zinciri direng yeteneklerinin arttirilmasinda diger yeteneklere gore daha fazla katk
sagladig tespit edilmistir. Calisma sonuglari, sirketlerin tedarik zinciri direng¢ yeteneklerinin
gelistirilmesinde belirli alanlara daha fazla odaklandigini, fakat bazi kritik unsurlarn goz ardi
ettigini gostermektedir. Calismada tedarik zinciri direng yeteneklerinin boyutlar1 incelenmis ve
tedarik zinciri esnekliginin, diren¢ yeteneklerinin gelistirilmesinde diger yeteneklere gore daha
fazla katki sagladig1 belirlenmistir. Tedarik zinciri esnekligi yetenegi, 6zellikle bozulmalara karsi

teslimat programlarmin etkin yonetiminde kritik bir rol oynamaktadir.
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Esneklik boyutu degerlendirildiginde, teslimat programlarinin bozulmalarla basa ¢ikmak i¢in
diizenlenmesine onem verilmekte olup, siparis teslim siiresinin diizenlenmesi sirketler i¢in daha az
dikkat cekici oldugu gorilmiistiir. Bu dogrultuda sirketler, esneklik kapasitesini artirmak igin
tedarik¢i teslim siirelerinin diizenlenmesine yonelik calismalar yapilmali ve &zellikle teslimat

programlarinin bozulmalar karsisinda etkin yonetilmesine oncelik vermelidir.

Direng yeteneklerinden tedarik zinciri goriiniirligii degerlendirildiginde, piyasa talep ve arz
bilgilerine erisimin saglanmasi yiiksek 6nem tasirken, ana tedarikgilerin stok bilgisini zamaninda
paylagmasi daha az 6nemsenmistir. Bu dogrultuda goriiniirliigiin artirilmasi i¢in ana tedarikgilerin
stok durumunu zamaninda paylagmasi tesvik edilmeli; bunun i¢in teknolojik altyapi iyilestirilmeli

ve tedarik zinciri ortaklariyla giivene dayali iliskiler kurulmalidir.

Is birligi boyutunda, sirketler tarafindan tedarik agma fayda saglayacak iyilestirme
anlagmalar1 6nemli goriiliirken, bilgi paylasiminin dogruluguna ve zamanlamasina daha az 6ncelik
verilmistir. Buna ydnelik olarak tedarik zinciri is birligi kapsaminda, ilgili tiim bilgilerin dogru ve

zamaninda paylasilmasina yonelik siirecler gelistirilmelidir.

Yedekler boyutunda, emniyet stoklar1 ve yedek tedarikgilerle sézlesmeler kritik bulunurken,
yedek tesislerin varligt daha az deger gOrmiistiir. Tedarik zinciri yedekleri yeteneginin
gelistirilmesi i¢in operasyonel siirekliligi saglamaya yonelik yedek tesislerin kurulmasi
gerekmektedir. Ayrica sirketler, sadece emniyet stoklar1 ve yedek tedarikgilerle sinirhi kalmayip

altyap1 yatirimlarini genisletmelidir.

Ceviklik boyutunda, teslim siiresindeki degisimlere hizli yanit verilmesine 6nem verilirken,
yeni Uriinlere hizl1 adaptasyon daha az vurgulanmistir. Cevikligin gelistirilmesi i¢in teslim siiresi
gereksinimlerindeki degisikliklere hizli yanit vermeye yonelik esnek planlama sistemleri kurulmali;

ayrica yeni iiriinlerin pazara sunulmasinda hizlanmay1 destekleyecek stratejiler uygulanmalidir.

Ugiincii 6lgek (Tedarik Zinciri Direnci Olgegi) incelendiginde tedarik zinciri direncinin
arttirtlmasi i¢in en Onemli maddelerin “firmanin tedarik zincirinin beklenmedik bir bozulma
durumunda normal c¢alisma performansina geri donmesi uzun siirmemesi” ve “firmanin tedarik
zincirinin, olast tedarik zinciri bozulmalarinin finansal sonuglariyla bas edebilmek igin iyi bir
sekilde hazirlanmas1” oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda tedarik zinciri direncini artirmak isteyen

yoneticilerin bu maddeleri géz 6niinde bulundurmasi 6nemlidir.

Caligmada aracilik etkisinin incelenmesi i¢in arastirmanin kavramsal modeline iligkin dijital
teknolojiler ve tedarik zinciri direnci degiskenlerinin yer aldigi bir aracisiz model ve araci degisken
olan tedarik zinciri direng yeteneklerinin modele dahil edildigi bir aracili model olusturularak test

edilmistir. Onerilen modellerin test edilmesi igin veriler, istanbul Sanayi Odas1 tarafindan yapilan
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Tiirkiye’nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu (ISO 500) ¢alismas1 kapsaminda belirlenen 500 sirketin
dijital teknolojiler hakkinda bilgi sahibi olan tedarik zinciri yoneticilerinden ya da uzmanlarindan
anket yoluyla toplanmistir. ISO 500 sirketlerinin tedarik zinciri yoneticilerine ya da uzmanlarina
online olarak gonderilen anketlerden toplam 151 kullanilabilir veri toplanmistir. Verilerin
analizinde Yapisal Esitlik Modeli kullanilmig ve modelin hipotezleri test edilerek aracilik etkisi

incelenmistir.

Onerilen aracisiz modelde, dncelikle dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci iizerine direkt
etkisi Hipotez 1 ile incelenmistir. Caligma bulgular, dijital teknolojilerin tedarik zinciri direncine
anlamli bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgu dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci
iizerinde olumlu etkisini ortaya koyan oOnceki c¢alismalarin (Ivanov vd., 2018; Ralston ve
Blackhurst, 2020; Furstenau vd., 2022; Birkel vd., 2023; Spieske vd., 2023; Ivanov, 2024)
bulgularini desteklemektedir. Bu dogrultuda, sirketlerin nesnelerin interneti, biiyiik veri analitigi,
dijital ikiz ve blokzincir teknolojisi dijital teknolojilerinin kullanmasinin tedarik zinciri direncinin

arttirllmasinda etkili olabilecegi sdylenebilir.

Calismada dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci lizerindeki etkisinin incelendigi aracisiz
modele tedarik zinciri direng yetenekleri araci degiskeni dahil edilerek olusturulan aracili modelde
belirlenen Hipotez 2 ile dijital teknolojilerin tedarik zinciri direng yetenekleri tizerindeki etkisi
incelenmistir. Bulgular dijital teknolojilerin tedarik zinciri diren¢ yeteneklerine anlamli bir etkisi
oldugunu kanitlamaktadir. Dijital teknolojilerin tedarik zinciri direng yeteneklerini gelistirecegi
bulgusu literatiirde daha once yapilan calismalar (Michel-Villarreal vd., 2021; Al-Khatib, 2023;
Qader vd., 2022; Ning vd., 2023; Iftikhar vd., 2024) ile tutarlilik géstermektedir. Ayrica bu bulgu
sirketlerin dijital teknolojileri kullanmasinin tedarik zinciri direng yeteneklerinin gelistirilmesinde

etkili olabilecegi seklinde yorumumlanabilir.

Tedarik zinciri direnci belirli direng yetenekleri ile elde edilmektedir ve bu yeteneklerin
arttirllmasi ile tedarik zinciri direnci gelistirilebilir. Bu c¢ercevede tedarik zinciri direng
yeteneklerinin tedarik zinciri direnci tizerindeki etkisi Hipotez 3 ile incelenmistir. Calisma
bulgulart tedarik zinciri diren¢ yeteneklerinin tedarik zinciri direnci iizerinde olumlu bir etkisi
oldugu ortaya koymustur. Bu bulgu tedarik zinciri direng yeteneklerinin tedarik zinciri direnci
tizerindeki etkisine iliskin yapilan 6nceki ¢alismalarin (Chowdhury ve Quaddus (2016)’1in direng
yeteneklerinden esnekligi, tedarik zinciri goriniirliigi, tedarik zinciri yedekleri ve tedarik zinciri is
birliginin tedarik zinciri direnci tizerindeki olumlu etkisi oldugu bulgusunu ve Michel-Villarreal
vd., (2021)’nin tedarik zinciri gorlniirligiiniin, tedarik zinciri is birliginin, tedarik zinciri
esnekliginin, tedarik zinciri yedeklerinin ve tedarik zinciri ¢evikliginin tedarik zincirini olumlu

yonde etkiledigi bulgusunu desteklemektedir.
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Direng biitiinciil bakis agilar1 gerektiren 6zellikle karmasik bir konudur (Spieske ve Birkel,
2021: 2). Ilgili literatiir incelendiginde dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci arasindaki
iligkinin ve diren¢ yeteneklerinin bu iliskideki roliiniin kapsamli bir sekilde analizine yonelik
yalnizca iki teorik bir ¢aligmanin gerceklestirildigi goriilmiis (Spieske ve Birkel, 2021; Iftikhar vd,
2022) ve bu konuda herhangi bir ampirik ¢alismaya rastlanmamistir. Bu c¢aligmada dijital
teknolojilerin tedarik zinciri direncine etkisi ve tedarik zinciri direng yeteneklerinin bu etkideki
aract roliini H4 hipotezi ile incelenmistir. Bulgular dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci
iizerine olan etkisinde diren¢ yeteneklerinin araci etkisi oldugunu gostermektedir. Calisma
bulgular1, Huang vd. (2023) dijital teknolojilerin benimsenmesinin tedarik zinciri direnci {izerinde
pozitif bir etkisinin oldugu ve tedarik zinciri is birligi ile tedarik zinciri goriiniirliigiiniin bu etkiye
aracilik ettigi bulugusunu; Qader vd. (2022) dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci lizerindeki
olumlu etkisine tedarik zinciri goriiniirliigliniin aracilik ettigi bulgusunu; Ning vd. (2023) dijital
teknolojilerle tedarik zinciri direnci arasinda pozitif bir iliski oldugu ve tedarik zinciri ¢evikligi
yeteneginin dijital teknolojiler ile tedarik zinciri direnci arasindaki iliskiye tam olarak aracilik ettigi
bulgusunu desteklemektedir. Son olarak bu tez ¢alismasi, Tiirkiye’de bu konuda yapilan ilk ampirik

calisma olmasi nedeniyle 6zgiin nitelik tasidig1 ve bilimsel katki saglayacag diistiniilmektedir.
Teorik Cikarimlar

Bu tez calismasi, dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci ilizerindeki etkisini ve tedarik
zinciri direng yeteneklerinin bu etkide araci roliinii kavramsal ve ampirik olarak ortaya koyarak
literatlire onemli katkilar saglamigtir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore asagidaki teorik
cikarimlar yapilabilir:

1. Tedarik zinciri direnci dogrudan dijital teknolojilerle degil; goriiniirliik, is birligi,
esneklik, yedekler ve ceviklik gibi direng yetenekleri araciligiyla giiclenmektedir. Bu
bulgu, tedarik zinciri direncinin gelistirilmesinde araci faktorlerin dikkate alinmasi
gerektigini ortaya koymustur.

2. Dijital teknolojilerin, tedarik zinciri direng yetenekleri {izerinde olumlu etkisinin oldugu
belirlenmistir. Bu bulgu, dijital teknolojilerin dogrudan degil, direng yetenekleri
iizerinden tedarik zinciri direnci lizerinde etkili oldugu yoniindeki teorik varsayimlari
desteklemektedir.

3. Calismada, dijital teknolojiler kapsaminda yer verilen dort temel teknoloji (biiyiik veri
analitigi, nesnelerin interneti, dijital ikiz ve blokzincir) ile tedarik zinciri direng
yetenekleri arasindaki iligkinin birlikte ele alinmasi, literatiirde bu kapsamda ampirik
olarak test edilen ilk ¢aligmalardan biri olmasi agisindan 6zgiin bir katki saglamaktadir.

4. Calismada, tedarik zincirinin dijitallesmesini saglayan temel teknolojilerden biiyiik veri
analitiginin, diger dijital teknolojilere gore daha yiiksek katki sagladigi belirlenmistir. Bu
bulgu, biiyiikk veri analitiginin tedarik zincirinin dijitallesmesinde merkezi bir role sahip

oldugunu ve diger teknolojilerle etkilesim igerisinde hareket ettigini gdstermektedir.
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Isletmelere Yonelik Cikarimlar

Arastirma bulgulari, tedarik zinciri direncini giiclendirmek ve dijitallesme siirecini stratejik
bir avantaj olarak kullanmak isteyen isletmelere yonelik Onemli Oneriler sunmaktadir.
Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore asagidaki isletmelere yonelik ¢ikarimlar yapilabilir:

1. Dijital teknolojilere yapilan yatirimlarin tedarik zinciri direncini gelistirmede etkili
olabilmesi i¢in isletmelerin diren¢ yeteneklerini (6zellikle esneklik ve goriiniirlik
yeteneklerini) sistematik olarak gelistirmesi gerekmektedir.

2. Biyiik veri analitigi, dijital doniisiim siirecinde temel bir rol oynamaktadir. Bu nedenle
isletmelerin veri toplama, analiz etme ve veriye dayali kararlar alma becerilerini
gelistirmeleri biiylik 6nem tagimaktadir.

3. Tedarik zinciri esnekligi, diren¢ yetenekleri icerisinde en yiiksek katki saglayan unsur
olarak 6ne ¢ikmistir. Bu dogrultuda isletmelerin yedek tedarik kaynaklari olusturmasi,
yedek tesis ve kapasiteye sahip olmasi ve lojistik aglarini ¢esitlendirmesi 6nerilmektedir.

4. Tedarik zinciri yoneticilerinin, dijital teknolojileri yalnizca operasyonel verimlilik i¢in
degil, ayn1 zamanda bozulmalara kars1 hazirlikli olma ve hizli yanit verebilmek igin
kullanmalar tedarik zinciri direncinin gelismesini saglayacaktir.

5. Son olarak, bu ¢alisma, isletmelere tedarik zincirlerini maliyet odakli degil, ayn1 zamanda
direng odakli yonetmeleri gerektigini gostermektedir. Dijitallesme stratejileri bu iki
hedefi birlikte destekleyecek sekilde belirlenmelidir.

Arastirmanin Kisitlar1 ve Gelecek Calismalara Yonelik Oneriler

Bu arastirma, dijital teknolojilerin tedarik zinciri direnci lizerindeki etkisinde direng
yeteneklerinin araci roliinii incelemeyi amaclamaktadir. Ancak, calismanin bazi smirliliklar
bulunmaktadir. Oncelikle, arastirmanin drneklemi Tiirkiye'nin en biiyiik 500 sanayi kurulusu ile
simirlidir. Bu durum, 6zellikle kiigiik ve orta dlcekli isletmeleri (KOBI) kapsam dis1 biraktigindan,

elde edilen sonuglarin Tiirkiye'deki tiim sanayi isletmelerine genellestirilmesini zorlagtirmaktadir.

Yapilan bu calisma, kesitsel bir tasarima sahiptir ve belirli bir siire araliginda tedarik zinciri
direnci lizerindeki etkiler degerlendirilmistir. Dolayisiyla etkiler belli bir zaman diliminde elde
edilen veriler iizerinden degerlendirmelere tabi tutulmustur. Buna yonelik olarak, dijital
teknolojilerin tedarik zinciri direnci tizerindeki etkisi belirli bir zaman diliminde incelenmistir.
Dolayisiyla s6z konusu teknolojilerin uzun vadeli etkileri veya zaman igerisindeki degisimleri

degerlendirme kapsaminin disinda kalmastir.
Caligmada dijital teknolojiler genel bir ¢ercevede ele almmus olup, hangi spesifik

teknolojilerin hangi direng yetenegini gelistirmede daha etkili oldugu detayli bir bigimde

aynistirilmamistir. Bu durum, teknolojilerin etkisinin sektdrel veya kullamim bazli farkliliklarinin
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g0z ardi edilmesine neden olabilir. Ayrica bu ¢aligsma farkli sektorlerde faaliyet gdsteren sirketler
iizerine yapilmistir ve sektor bazli farkliliklar detayli olarak incelenmemistir. Bu kapsamda tedarik
zinciri direnci ve dijital teknolojilerin kullanimi sektorler agisindan farklilik gosterebilir. Bu
nedenle, sektdrel bazda arastirma yapilmamasi, bulgularin daha ayrintili analiz edilmesini

sinirlamistir.

Calismanin kisitlar1 olmakla birlikte, bu ¢aligmanin gelecekte yapilacak arastirmalarda yol
gosterici olacagl disiiniilmektedir. Literatiirde tedarik =zinciri direncini arttiran yetenek ve
stratejilere iliskin ¢ok sayida calisma varken, tedarik zinciri direncini azaltici faktorler {izerine
herhangi bir c¢alismaya rastlanmamigtir. Bu nedenle, direng azaltici faktorlerin belirlenmesi ve
dijital teknolojiler ile arasindaki iligkinin incelenmesi {izerine arastirma yapilmasi onerilmektedir.
Ayrica tedarik zinciri direncini 6lgmek i¢in kabul gérmiis bir 6lgme aracina rastlanmamistir. Buna
yonelik olarak bir direng¢ Sl¢iim araci ya da tekniginin gelistirilmesi ve direncin Slgiilmesi i¢in
anlamlt gostergeler belirlenmesi tedarik zinciri direncinin gelistirilmesi agisindan katki

saglayacaktir.

Calismada dijital teknolojilerin tedarik zinciri direncine olan etkisine diren¢ yeteneklerinin
aract rolii incelenirken tedarik zincirlerinin dijitallesmesini saglayan teknolojilerden temel
teknolojiler oldugu diisiiniilen dort teknoloji (nesnelerin interneti, biiyiik veri analitigi, dijital ikiz
ve blokzincir teknolojisi) ile belirlenen bes direng yetenegi (tedarik zinciri goriiniirliigii, tedarik
zinciri ig birligi, tedarik zinciri esnekligi, tedarik zinciri yedekleri ve tedarik zinciri gevikligi)
arastirma modeline dahil edilmistir. Gelecekte yapilacak olan ¢alismalara farkli teknolojilerin
(bulut bilisim, siber fiziksel sistemler ve eklemeli iiretim gibi) ve diren¢ yeteneklerinin (yalinlik
gibi) dahil edilmesi Onerilmektedir. Ayrica, gelecekte, hangi spesifik teknolojilerin hangi direng
yetenegini gelistirmede daha etkili oldugu incelenmesine yonelik kapsamli bir arastirma, tedarik
zinciri yoneticilerine tedarik zincirlerinin direncini nasil gelistirecekleri konusunda 151k tutacak ve

yatirim kararlar verirken rehberlik edecektir.

Dijital teknolojiler, bozulmalara karsi tedarik zinciri direncini artirmak i¢in kritik dneme
sahip oldugu bu c¢aligmada vurgulanmistir. Ancak iriinlerin dayaniklilik diizeyine bagli olarak
dijital teknolojilerin tedarik zinciri direncine saglayacagi katki degisebilir. Ozellikle dijital
teknolojilerin ¢abuk bozulan firiinlere (6rnegin gida, ilag) ait tedarik zincirlerinin direncine etkisi
ile uzun Omiirli {riinlerin (6rnegin otomobil pargalari, dayanikli beyaz esyalar) tedarik zinciri

direncine etkisi gelecekte yapilacak ¢aligmalarla incelenebilir.

Son olarak, bu c¢aligma bozulmalar sirasinda tedarik zinciri direncini yonetmek isteyen ve
dijital teknolojiyi kullanan tedarik zinciri yoneticileri i¢in bozulmalara hazirlikli olma ve etkili
yanit verebilme, bozulmalarla basa ¢ikabilme, bozulmanin olumsuz etkilerini azaltma, bozulma

oncesi duruma hizla donebilme ve bozulmalar1 firsata doniistiirebilmek konusunda yol gosterici
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olabilir. Bu dogrultuda sirketler, tedarik zinciri direng yeteneklerini gelistirmek i¢in tedarik zinciri
diren¢ yeteneklerini biitiinsel bir sekilde ele alarak, goriiniirliik, is birligi, esneklik, yedekler ve
ceviklik yeteneklerini dengeli bir sekilde gelistirmeye yonelik planlama yapmalidir. Ayrica, tiim
teknolojiler sirketler tarafindan biitiinciil bir dijital doniisiim stratejisiyle birlikte ele alinmalidir.
Farkli dijital teknolojilerin farkli katkilar sundugu gbz Oniine alindiginda, bu teknolojilerin

entegrasyonunu saglayacak uygulamalar, tedarik zinciri dijitallesmesinde yiiksek etki yaratacaktir.
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tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirma amacli degerlendirilecektir. Bu bilgiler kesinlikle katilimcilarin
kimligini/firma bilgilerini ortaya c¢ikaracak sekilde kullanilmayacak ve higbir kurumla paylasiimayacaktir. Anket
kapsaminda agik kimliginizi ortaya cikaracak nitelikte soru bulunmamaktadir. Ayrica, bu anket kapsaminda isminiz
belirtilmeden elde edilen bilgiler sadece bilimsel veri olarak kullanilacak olup, yalnizca ilgili arastirmacilar tarafindan
goriilecektir. Arasgtirmaya katilimmiz goniilliidiir ve her asamasinda kendi isteginizle sorulari cevaplamayr birakma ve
¢ikma hakkiniz mahfuzdur.

Anket 11 bolimden olusmakta ve toplam 58 soru igcermektedir. Tiim sorularin dikkatli ve eksiksiz bir sekilde
yanitlanmasi, arastirma acisindan 6nem arz etmektedir. Tlgi ve katkilariniz igin simdiden tesekkiir eder, calismalarinizda
basarilar dileriz.

Arastirma ile ilgili sorularmiz ya da bilgilendirme istemeniz durumunda iletisim bilgilerimiz asagida yer almaktadir.

Prof. Dr. Birdogan BAKI  bbaki@ktu.edu.tr

Seda GENCAN sedagencan@hotmail.com.tr

* Zorunlu soruyu belirtir

Arastirmanin amac1 ve kapsamu ile gereken bilgileri edindim. Arastirmaya katilimim tamamen goniilliidiir ve aragtirmaya
katilmay: kabul ediyorum. *

Kabul ediyorum. ()

1. Sirketiniz Faaliyet Siiresi: (Y1l olarak belirtiniz) ...............c.cooeoeiiiiiinnn

2. Sirketinizin Caligan Sayisi: (Say1 olarak belirtiniz).............c.oevveiiiniinennnn.

3. Sirketteki Goreviniz:

() Ar-Ge Yoneticisi () Inovasyon Yé&neticisi () Lojistik Yoneticisi () Uretim Yéneticisi

() Proje Yoneticisi () Satin Alma ve Tedarik Y6neticisi () Tedarik Zinciri Y 6neticisi
() Teknoloji Yoneticisi () Diger (Belirtiniz)........cccceoereerrecnenniencnnne

4. Sirketinizin hangi sektorde faaliyet gostermektedir?

() Agag ve Mantar Uriinleri Sanayi () Agag, Mobilya ve Mefrusat Sanayi

() Ana Kimya Sanayi () Basim Sanayi

() Baska Yerde Siniflandirilmamis Gida Maddeleri Sanayi () Cam ve Camdan Mamul Esya Sanayi

() Canak, Comlek, Cini, Porselen Sanayi () Demir-Celik Ana Metal Sanayi

() Demir-Celik Disinda Ana Metal Sanayi () Diger Imalat Sanayi (Miicevherat, bijuteri
esyalari ve ilgili tirlinler)

() Dokuma Sanayi () Elektrik Makineleri, Aletleri ve Cihazlar1 Sanayi

() Elektrik Sektori () Gida Maddeleri Sanayi

() Giyim Egya Sanayi () Igki Sanayi (Alkollii ve Alkolsiiz)

() Kagit ve Kagit Uriinleri Sanayi () Lastik Uriinleri Sanayi

() Madencilik ve Tasocakeilig

() Makine Sanayi (Elektrikli Olanlar Harig) () Mesleki, Bilimsel, Saglik Amacl Aletler ve
Malzemeler Sanayi

() Metal Esya Sanayi () Petrol Uriinleri Sanayi

() Tas ve Topraga Dayal1 Diger Sanayi () Tasit Araglart Sanayi

() Tiitiin Isleme Sanayi

() Diger (Belirtiniz)........cccoceeveeveneeneerreenenne.
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Litfen asagidaki maddeleri dikkatlice okuyunuz. Her bir ifadeye ne derece katildifimzi agafidaki dlgegi kullanarak
belirtiniz. Tlgili kisimlar1 (X) olarak isaretleyebilirsiniz.
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BUYUK VERI ANALITIGI OLCEGI § g g g2 E EE
O = = = = [P
“ElE | Y2 8 |43
Biiyiik veri analitigi; simiilasyon, optimizasyon ve regresyon gibi ileri
1 analitik yontemlerin uygulanmasi yoluyla karar verme siireglerini
iyilestirir.
2 Biiyiik veri analitigi, ¢esitli veri kaynaklarindan elde edilen bilgilerin
kullanilmasi ile karar verme siireclerinin iyilestirilmesini saglar.
Biiyiik veri analitigi, kullanicilarin veya karar vericilerin gosterge
3 tablolar1 gibi veri gorsellestirme araglarimi kullanarak karmasik bilgileri
anlamalarina yardimet olur.
4 Biiyiik veri analitigi, gerekli teshisi gerceklestirmek igin gOsterge
tablolar1 aracilig ile yararli olan bilgilerin goriintiilenmesini saglar.
5 Biiyiik veri analitigi, gosterge tablosu uygulamalarmnmn veya bilgilerin
iletigim cihazlar ile erisilebilir hale gelmesini saglar.
g g £ £ £
NESNELERIN INTERNETI OLCEGI £ g g % z z g 2
o= = b=} b=} [SR=}
SE|OE | 8| 8§ | #3
1 Nesnelerin interneti tabanli teknoloji, minimum maliyetle verimliligi ve
giivenilirligi artirir.
5 Nesnelerin interneti tabanli teknoloji, etkin bilgi akis1 sayesinde ortaklar
arasindaki giiveni artirir.
3 Nesnelerin interneti tabanli teknoloji, deneyim ve bilginin zamaninda
giincellenmesine yardimei olur (6rnegin miisteri hizmetleri).
4 Nesnelerin interneti tabanli teknoloji, ongorillemeyen sorunlarla basa
cikabilecek kadar esnektir.
5 Nesnelerin interneti tabanli teknoloji, gerekli sonuglar zamaninda elde
etmek icin kolayca ayarlanabilir.
g g £ £ £
-~ 5| B | 85| £ |28
DIJITAL IKiZ OLCEGI 2 g 52| 2 E 2
O = = = = O =
YE OB | FE| & | #8
1 Dijital ikiz, urin ve hizmetlerin dogrudan izlenmesini saglayarak
gOrliniirligl artirir.
2 Dijital ikiz, tedarik zinciri ortaklar1 arasindaki koordinasyonu artirir.
3 Dijital ikiz, sirecin ve Uriinin gercek zamanl olarak izlenmesini
saglayarak bozulmalar ve arizalar azaltir.
4 Dijital ikiz, tedarik zincirinde seffaflig artirir.
5 Dijital ikiz, tedarik zincirinin arz ve talebe hizli tepki vermesini saglar.
6 Dijital ikiz, tedarik zincirindeki teslim siiresini azaltir.
7 Dijital ikiz, riskleri tahmin etmeye yardimei olabilecek veriler saglar.
8 Dijital ikiz, bilgi kalitesini artirarak daha iyi karar vermeyi saglar.
9 Dijital ikiz, daha iyi tahmin i¢in ¢esitli kaynaklardan veri toplar.
£ g
22| 2 | gE| B |2
BLOKZINCIR TEKNOLOJiSI OLCEGI = z ez =2 | E2
Q= = = = [SIE=|
“E OB | FE| & | #8
1 Blokzincir teknolojisi, operasyonlar sirasinda bilgi paylagimini saglar.
9 Blokzincir  teknolojisi,  verilerin  gizliligini,  biitinliginii  ve
ulagilabilirligini korumaya yardimci olur.
3 Blokzincir teknolojisi, tedarik zincirinde seffafligi artirir.
4 Blokzincir teknolojisi, malzemelerin kaynagmi, kullanimmi ve varis
yerini izleyen bir veri platformudur.
Blokzincir teknolojisi, operasyonlarda yer alan ortaklar arasinda
5 karisikligr 6nlemek amaciyla giivenilir olmayan bilgilerden kaginmayi
saglar.
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Ana tedarikgilerimiz stok durumunu bizimle zamaninda paylasir.
Tedarikgilerimiz bize dnceden sevkiyat bildirimlerini zamaninda saglar.
Genel piyasa diizeyindeki arz bilgilerini faydali bir bigimde anlamak i¢in
cesitli kaynaklardan bilgi alirz.
Piyasa diizeyindeki genel talep bilgisini anlamak ic¢in cesitli
kaynaklardan bilgi toplariz.
Sistemlerimiz/ortaklarimiz  bize dagitim agindaki (6rn. dagitim
merkezleri, nakliye) bitmis {iriin konumlarinin durumunu faydali bir
bicimde saglar.
g g
TEDARIK ZINCIRI i$ BIRLIGI OLCEGI g g‘ g g E E ,g =
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Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, ilgili tiim bilgileri dogru bir
sekilde ve zamaninda paylasir.
Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, tim tedarik agmna fayda
saglayacak iyilestirmeler konusunda bir dizi anlagmaya sahiptir.
Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, stok tahminini ve talebi is birligi
icinde yonetir.
Sirketimiz ve tedarik zinciri ortaklari, herkesin yarar i¢in ilgili bilgiyi
elde etme, dziimseme ve uygulamaya yonelik is birligi yapar.
Sirketimiz ve tedarik =zinciri ortaklari, katilimeir tedarik zinciri
yonetiminden kaynaklanan fayda ve maliyetleri (siparisleri degistirirken
stok maliyetlerinden ve kayiplardan tasarruf etmek gibi) paylasir.
g g
22| 2 | 58| B | 2B
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Firmamizin tedarik zinciri, bir bozulmay1 azaltmak i¢in tedarik¢inin
siparis miktarini diizenleyebilir.
Firmamizin tedarik zinciri, bir bozulmay1 azaltmak igin tedarik¢inin
siparis teslim siiresini diizenleyebilir.
Firmamizin tedarik zinciri, bir bozulmaya cevap olarak {iretim
kapasitesini diizenleyebilir.
Firmamizin tedarik zinciri, bozulmalarla basa ¢ikmak icin teslimat
programlarini diizenleyebilir.
g g
$2| £ | sE| £ |2
TEDARIK ZINCIRI YEDEKLERI OLCEGI g g E 52 E 2
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Bozulma meydana gelmesi halinde kullanilacak malzeme ve mamul i¢in
emniyet stokumuz bulunmaktadir.
Birincil tedarikgilerin bozulmasi durumunda hizmet vermeleri igin yedek
tedarikgilerle sdzlesmeler mevcuttur.
Bozulma sirasinda tesisin/tesislerin devre disi kalmasi halinde tedarik
zinciri aginin operasyonlarini devam ettirmesini saglamak i¢in yedek
tesise/tesisler mevcuttur.
Bozulma sonucunda tesislerin kaybedilen kapasiteleri ile basa ¢ikmak
icin yedek kapasitemiz mevcuttur.
Bozulma sirasinda mevcut ulasim kanallarinm devre dis1 kalmasi halinde
kullanilacak alternatif ulagim kanallarimiz mevcuttur.
£ £
$3) 0§ | g8 £ |46
TEDARIK ZINCIRI CEVIKLIGI OLCEGI = g g £ 2 = =z
S = = = = =
SE|OE | 8| 8 | %3

Tedarik zincirimiz, pazara yeni {irlinler sunarken/girerken hizli cevap
verir.

Tedarik zincirimiz, degisen teslim siiresi gereksinimlerine hizli cevap
Verir.

Tedarik zincirimiz, degisen {riin tasarimi gereksinimlerine hizli cevap
Verir.
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Tedarik zincirimiz, piyasa dalgalanmalarma kars1 yiiksek cevap
verebilirligini siirdiiriir.

Tedarik zincirimiz, zincirin yapisinda veya performansinda iyilestirmeler
yapildiginda hizli bir sekilde cevap verir.

TEDARIK ZINCIR1 DIRENCI OLCEGI

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kismen
Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle
Katiliyorum

Firmamizin tedarik zincirinde, beklenmedik bir bozulma durumunda
malzeme akis1 hizli bir sekilde yeniden saglanacaktir.

Firmamizin tedarik zincirinin beklenmedik bir bozulma durumunda
normal ¢aligma performansina geri ddnmesi uzun siirmeyecektir.

Firmamizin tedarik zinciri, beklenmedik bir bozulma durumunda
kolayca eski haline donebilir.

Firmamizin tedarik zinciri, olasi tedarik zinciri bozulmalarinin finansal
sonuglartyla bas edebilmek i¢in iyi bir sekilde hazirlanmgtir.

Firmamizin tedarik zinciri, bozulma sirasinda yap1 ve islev iizerinde
istenen diizeyde kontrolii siirdiirme yetenegine sahiptir.
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Ek 2: Etik Kurul izni (Etik Kurul Karari)
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KWARADENIZ TEKNIK ONIVERSITES| REKTORLOGO AR
Hulkuk Miisavirigi

Saw : E-B2554530-050.01.04-537081 18.07 2024
Komu : Seds GEMCANN Etik Kumul Karan

5n. Seda GEMCAN
llgi-  18.07_2024 taribli ve E-26014373-050.01.04-536429 sayil yaz.

KTU-Soeyal Bilimler Enstitisi Isletme Anabiim Dah Doktora Programi d@rencisi Seda
GENCAM'n "Direncgli Tarim-Gida Tedarik ZinciriiDeger Tasanmi® bashkl dokiora iezi
kapsaminda cahgsma igin gerekli olan Etik Kuwrul incelemesi yaplmis we bagvurunuza onay
verilmistir.

Bilgilerinize we geregini rica edarim.

Prof. Dr. Akif CINEL
Rekitr Yardmmcisi

Na belge g T FT R T
Do ams Kaad B0 53501500 31 - H R - S DT Dbl ME.PEHE Db ki Al Saps was Gk g o Lreces ol o o fawdi-abys

=

EP0ED — Trakaon | Ayrmbib Bilgl koin Iniban
TORKINE Baigin SEN Eaiyfa
Tel: C4BZITTIHOT Faks: (4823774300 s i du oy Feskoskomiusavirgilridu sdu o 11
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KARADENIZ TEKNIK ONIVERSITES| REKTORLOGO R
Sosyal ve Begerl Bilimler Etik Kurulu

Say  : E-26014373-050001.04-536430 18.07. 2024
Komu : Seda GENCANm Efik Kurul Karan

REKTORLOK MAKAMINA
Hukuk Musavirligi

ligi: &) 05.07.2024 tarhli ve E-00TE3813-199-15154 sayih yazi.
b) 10.07.2024 tarihli ve E-B0TE3813-199-15210 sayih yazi

KT — Sosyal Bilimler Enstitosd Isletms Anabilim Dal 6gretim Oyesi Prof. Dr. Birdodan BAKInin
akademik danismanifinda, Isleterne Doktora Programi 8rencisi 363203 numarah Seda GEMCAN'N
yurlitogo “Darencli Tarm-Gida Tedarik ZincirifDeder Tasanmi® baslkh dokiora tezi kapsamnda “Etik
Kurul Belgesi® e igili olarak kurulumuza yaphidn bagvuru deferendinlerek uygun bulunmus ve somucy
Ekte gbnderilmistir.

ligili agrencinin bikgilendirimesi hususunda geregini arz adarim.

Frof. Dr. Abdolkadir PEHLIVAN
Bagkan

Ek: Toplanh Tutanad (3 Sayia)

i blgn g alaRamisnr
Dafralmms Koad #1705 1-CSE -4 3FN-REDF ] HIFEFIOLT MEmt‘

Dgfrmbimn ddia Sops e wdbev gor o Lo o -wilre e vd radind s

9020 — Trabaen | Agrwbib Bikgl ki Iniba
TURKIVE Hurcan SAHIN Eayla
Tl 0 (463 377 43 38 Faks: [ (462} 225 32 05 waww iy ey & geneisekierik iy odu it 1/4
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KTU KARADENIZ TEKNIK ONIVERSITESI
o SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURULU
TOPLANTI TUTANAGI

TARIH : 10007.2024

SAY] : LB

KATILAMLAR

Bogkan Frof. Or. Abdilkadir PEHLIVAN
Uye Prof. Dr. Asye Mevhibe COSAR
Uye Brof. Dr. Hoydor AKYAZI

Uye Prof. Or. Mine GOZOB0Y0K TAMER
Uye Prof. Dr. Temal OZTORE

Uye Brof. Dr. Tlkay ILHAMN MHAS
KATILMAYANLAR

Uye Frof. Dr. Bbol GEREKAM
GUNDEM:

|. Korodeniz Teknk Universites Sosyol Bibrmber Enstiflsd MOdUrdgindn 05063024 tarh ve E-
SOTASEIZ 00 9%- 140484 sonall yozminm gondslimesl.

2 Korodeniz Teknk Universites! Sceyol Bllrmier Enstiflsl MOdUrddindn 04062024 torh ve E-
POTAZBIE-OI095-1498] sayh yansmn gorlslimest

3. Korodeniz Tekmik Oniversitesi Edebiyat Foklifesi Dekani@nn 11062024 forih ve E-T9157626-379-
13454 soyih yazemn gorislinmesl

& Korodeniz Tekmik Oniversites) Edebiyat Faklifas Dekarinin 110462024 torh ve E-T9157426-309-
134657 sonih yazsinn gorlsdimest

& Korodeniz Teknk Universifesi ikfsodi ve idorl Bilimier Fokiitesl Dekonliginn 11062024 fork ve E-
FELPTIE-TI- 12044 sorlh yazsmn gielsdimest

&, Korodeniz Teknik Universitesi iktisodi ve idarl Bilimier Fokiltes! Dekonlirn 15042024 torh ve
E-PIB40925-929- 10044 sowl yozsmm gonlslirmesl.

7. Korodeniz Teknik Universitesi Edebiyot Foklites! Dekani@min 25062024 tarih ve E-79157426-
F29-134%0 soyih yvazesmin gbrisiimes]

& Korodeniz Teknik Universiesi Sosyal Bilimber Enstiftsl MGdUekginin 26062024 tarih ve E-
POTLIBIE-F22-15058 soli yorsinm gdrisilmes]

2. Korodeniz Teknik Uniersitesi Somyal Bilimler Enstifdsl MOdUrIDgonln 02073024 tardh we E-
POTAZBIS-F-15007F soynb yazsmn gorlsdimesl

10, Korodeniz Teknik Oniversites! iktisod we idarl Bilimier Fokiites! Dekanbdnin 0307 2024 tarih ve
E-PI549925-39%- 12214 sapl yorm e 040732024 tarh ve E-PI549728-399-12238 sapli yozmrem
gorisiimesl

N balga g vall lmmaa i
Driiralarme Koad H1RE1A1T 4 Al - BB A - T TR ST [ Derikima Adie M= wws wdben o ST
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10.07.2024 TARIH VE 48 SAYILI SOSYAL VE BESER| BILIMLER ETIK KURULY TOPLAMTI TUTAMASI

Il. Korodeniz Teknik Oniversifes! Sceyol Bilmier Enstified MOdOrkdOndn Q8072024 tarih ve E-
QOTATAIEIQCISIRS emall wars e MINT A4 torlh wve F-ONTRATAIS-I00-15200 empll wramsinn

gonlslimest
12 Korodeniz Teknik Oreversites! Sosyal Bibmier Enstifisd MODOriGonin 08072024 tarih ve E-
POTASBIE-199-15188 sy yazsnin gonlslimesl
Toplonh, Etikk Kund Baskoni Prof Dr. Abdlkodes PEHLIVAM'R baskonlfinda uzoktan conl
boflonh e soof 10Fdo Dasiod

GUNDEME GECILDI

1. Karadeniz Teknik Oniversitesi Sosyal Bilimler Enstitisd MOdoridginin 05072024 tarih
we E-90783813-199-15154 sayih yams ile 1007 2024 tarih ve E-90TAB3813-199-15210 sayil
yams girdsiildi.

Gerefil clsiniiol:

KT - Sosyal Bikrmler Enstibsd isletme Anabilim Dol S8retim Oyesi Prof. Dr. BirdoSan BAKnin
akodemi dangmanindo, isieteme Doktora Progroni Sfrencisl 343203 numarol Sedo
GENCAM' R yUrif040 “Direncli Tanm-Gida Tedarik Zincirl/Deger Tasarm® bhaslih doktora
tezi kapsomnda hozrkanon ve onay kin Eurulomuza sunulon basvory dosyosindakl gendin
etk agsndon wygun olduguna oy birligiyie,

korar werildi.

Toplonh soot 151000 sona erdl

Na blgs gl sml <lebiranll mmas U Imirals smianr
Deifralamne Kad R3] 4R - R B - TA TREEHE Al g Lo g il
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10072024 TARIH WE 48 SAYILl SO5YAL YE BESER| BILIMLER ETIK KURULU TOFLANTI TUTANAS

Prof. Dr. Abdikode PEHLIV AN

Bogkon (imza)
Prof. Dr. Bilol GEREE AR Prof. Dr. Ashye Mevhioe CO5AR Prof. Dr. Tolay ILHAN NAS
Oye (Katirmad) Oye (imza) (e (imza)

Prof. Dr. Temel OZTORK Frof. Dr. Mine GOZ0BIYOK TAMER Prof. Or. Hoydor AKYAZI
Uye (irza) Uye (imza) Uye {mza)

B bsign pilvend [
Dl K BN T4 TR A T TR [ A g Ly vt
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OZGECMIS

[lkokul, ortaokul ve lise grenimini Ankara’da tamamladi. 2008 yilinda Selguk Universitesi-
Beysehir Meslek Yiiksek Okulu Muhasebe programini bitirdi. 2011 yilinda Nevsehir Hac1 Bektas
Veli Universitesi-Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Isletme boliimiinden mezun oldu. 2014
yilinda Nevsehir Hacit Bektas Veli Universitesi-Sosyal Bilimler Enstitiisii sletme Anabilim
Dalindan mezun oldu. 2015-2016 yillar1 arasinda Ankara Milli Egitim Miidiirliigii’nde Ingilizce
ogretmeni olarak gérev yapti. 2016-2018 yillar1 arasinda Avrasya Universitesi- iktisadi ve Idari

Bilimler Fakiiltesi Isletme boliimiinde Arastirma Gorevlisi olarak gorev yapti.

GENCAN, bekar olup Ingilizce bilmektedir.



