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YESIL TEDARIK ZINCIiRi SURECLERINDE YENILIKCI TEKNOLOJILERIN
KULLANIMI: BURSA IiLINDE BiR ARASTIRMA

Bu ¢alismada, igletmelerin yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilikei teknolojileri kullanimina
yonelik bir degerlendirme yapmak amacglanmigtir. Bu dogrultuda, anket yontemiyle 50 firmadan
veriler elde edilmis ve SPSS 26 programiyla analiz edilmistir. Oncelikle, yesil tedarik zincirinin
satin alma, tasarim, lretim, paketleme, pazarlama, dagitim ve tersine lojistik siireglerinde
yenilikgi teknolojilerin kullanim oranlari ve yenilik¢i teknoloji kullaniminin sektor, faaliyet yili,
calisan sayisina bazli dagilimi sonuglar1 verilmistir. Yenilik¢i teknolojilerin yesil tedarik zinciri
stirecleri ile iligkisini test etmek amaciyla korelasyon analizi yapilmis ve her bir siirecin
yenilik¢i teknoloji kullanimi ile anlamli ve pozitif bir iliskisi oldugu sonucuna ulagilmistir.
Ardindan, yenilik¢i teknolojilerin yesil tedarik zinciri siiregleri lizerine bir etkisinin olup
olmadigini test etmek amaciyla basit dogrusal regresyon yapilmis ve yenilik¢i teknolojilerin her
bir siire¢ iizerinde anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Son olarak, yenilikei
teknolojilerin yesil tedarik zinciri siire¢lerinde kullanim farkliligini test etmek ig¢in one-way
anova analizi yapilmis ve farkin nereden kaynaklandigini bulmak icin Post-hoc testleri
kullanilmistir. Sonuglara gore, nesnelerin interneti, robotik, 3D/4D katmanl tiretim, yapay zeka,
artirlmis gerceklik, simiilasyon, konum algilama sistemleri, akilli sensorler ve sosyal medya
yesil tedarik zinciri siireglerine gore anlamli bir farklilik gosterirken; kuantum bilisim, blok
zincir, biiylik veri, siber fiziksel sistemler, bulut ve otomatik depolama ve erisim sistemlerinin
ilgili siireclerde kullanimi arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 gériilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi, Yenilik¢ci Teknolojiler, yesil satin
alma, yesil tasarim, yesil iiretim, yesil paketleme, yesil pazarlama, yesil dagitim, tersine
lojistiK



ABSTRACT

Name and Surname : Fatmanur TORUN SASMAZ
University : Bursa Uludag University

Institution : Social Science Institute

Field : Business and Administration
Branch : Production Management- Marketing
Degree Awarded : Master Thesis

Degree Date S 12000

Supervisor(s) : PhD. Giilay KASAP

USING INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN GREEN SUPPLY CHAIN PROCESSES: A
STUDY IN BURSA MUNICIPALITY

In this study, it is aimed to evaluate the use of innovative technologies in green supply chain
processes of companies. In this direction, data were obtained from 50 companies with the
survey method and analyzed with the SPSS 26 program. First of all, the results of the use of
innovative technologies in the purchasing, design, production, packaging, marketing,
distribution and reverse logistics processes of the green supply chain and the distribution of
innovative technology use by sector, operating year and number of employees are given.
Correlation analysis was conducted to test the relationship between innovative technologies and
green supply chain processes, and it was concluded that each process had a significant and
positive relationship with the use of innovative technology. Then, simple linear regression was
performed to test whether innovative technologies have an effect on green supply chain
processes and it was seen that innovative technologies had a significant and positive effect on
each process. Finally, one-way ANOVA analysis was conducted to test the difference in usage
of innovative technologies in green supply chain processes and Post-hoc tests were used to find
out where the difference originated. According to the results, while the Internet of things,
robotics, 3D/4D additive manufacturing, artificial intelligence, augmented reality, simulation,
location sensing systems, smart sensors and social media show a significant difference
according to green supply chain processes; It has been observed that there is no significant
difference between the use of quantum computing, blockchain, big data, cyber-physical
systems, cloud and automated storage and access systems in related processes.
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logistics

Vi



ONSOZ

Calismamin her asamasinda bilgi ve tecriibeleriyle beni yonlendiren danisman hocam
Dr. Ogr. Uyesi Giilay KASAP’ a ¢ok tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans ders donemlerimde ve tiim tez siirecimde her zaman oldugu gibi beni
yurekten destekleyen, motivasyon kaynagim olan canim annem Dondii TORUN’ a ve
calismami kendi caligmasi kadar Onemseyen, ihtiyacim olan her anda yardimei olan
biricik ablam Siimeyye TORUN SURMEN” e tesekkiir ederim.

Tezimin saha ¢aligmasinda yaptig1 katkilar basta olmak iizere tiim bu siirecte gosterdigi
destek ve sabir i¢in sevgili esim Furkan SASMAZ’ a tesekkiir ederim.

Fatmanur TORUN SASMAZ
Haziran, 2022

vii



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASH ...t I
YUKSEK LISANS/DOKTORA INTIHAL YAZILIM RAPORU .........ccccooconrunrenne. i
YEMIN METNI ...t iv
OZET ..ot \
AB ST R A CT ettt et b e et e b e et e e bbb e e b e nee e vi
(00,7 0 /208U vii
ICINDEKILER ........ooooiiieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt viii
SEKILLER LISTEST.......oooiiiiiiiiiesee ettt en s Xi
TABLOLAR LISTESI ..ot Xii
GRAFTKLER ..ottt XVi
KISALTMALAR oottt XVii
L] 123 1T 1
BIRINCI BOLUM

TEDARIK ZINCIRI
1.1, Tedarik ZinCirt YaPISI....ooooouiiieereieieeseeeee e 5
1.2, Tedarik Zinciri AKEOTIETT......ooiuiiiiiiiiiiece e 7
1.3, Tedarik ZIiNCirt YONEtMI ........covueiiiiiiiiiiiiieiires e 11
1.3.1. Tedarik zinciri yONEtimi @QMACT .......cervvrvirieirieiesieseeie e 14
1.3.2. Tedarik zinciri yonetimi geli$imi..........ccoovvereriiiiierieienieseee e 16
1.3.3. Tedarik zinciri yonetimi faydalari.........ccccoccviviiiiiiiinniiiniiiie e 20
1.3.4. Tedarik zinciri yonetimi SUIEGIETT .......ocveverviriiiiriieiieeeece e 23
1.3.4.1. Misteri iliskileri yONEIMI.....cccuveiieiiiiiiiiii e 23
1.3.4.2. Musteri hizmet YONEStMI .......ccveiveiirieiiieiese e 24
1.3.4.3.  Talep YONEMI ..ovvveiiiieiiiiesiie ettt 24
1.3.4.4.  Sipari§ iS18ME .....oooviiiiiiiiieie e 25
1.3.4.5. Uretim aK1§ YONEHMI........cceeveevereirerieeresceeieseses s 25
1.3.4.6. Tedarikei iliskileri yONCtIMI......ccvviviiviiiiiiiiiiiiiiie e 26
1.3.4.7.  Uriin gelistirme ve ticarileStirme.........cocevrerererererereeereeeeeseseesesesenens 26
1.3.4.8. 1ade yONetiMi.....cococevoveieivereriiicreiee et 27

viii



IKINCI BOLUM
YESIL TEDARIK ZiNCiRi

2.1.  Yesil Yonetim YaKIasimlari.......coocooveoiiiiiiiiiiiic e 30
2.2.  Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Kavrami........ccccevvveiiiiniiiesiie e, 31
2.3.  Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Geligimi.......ccooveeieeiiirnieiiienieeee e 35
2.4.  Yesil Tedarik Zinciri Olusumunu Etkileyen Faktorler ..........cccccooiiiiiiennnn. 38
2.4.1. 1CS@I DASKILAL ..vvvvececvcececectceet ettt ettt ettt a st s st se s ees 38
2.4.2. Dissal basKIlar..........ccociviiiiiiiiic e 40
P R Y 1 1< o (S oSN PR PR 41
2.4.2.2. TOPIUM .ot 42
2.4.2.3. RAKIPIET ..o 42
2.4.2.4. TedariKGIEr ......coviiiieiii s 43
2.4.2.5. Yasal dliizenlemeler..........ccoooiiiiiiiiiiii i 43
2.5.  Yesil Tedarik Zinciri YOnetimi Amaclart......ccocoeevveeiieiieiieeiieeiee e 44
2.6.  Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Avantajlart Ve Dezavantajlart...................... 45
2.7.  Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Faaliyetleri........ccooceviiiiiiiiiiiiiniicen, 48
2.7.1. Yesil satin almMa.......ccueeiiieeiiiieiiiie e 48
2.7.2. YSI TICTIM .. .eiiiiiiiiiiii ettt bbb ae e 50
2.7.3. Y eSil paKEtIEmE......cccveiiiiiciiiiieie e 52
2.7.4. YeSil dagitim .....c.ooiiiiiiiiiiiii s 53
2.7.5. Yesil pazarlama..........cccoiiiiiiiiiiiiic 54
2.7.6. TersiNg IOJISIK.....cc.oiuiiiiiieieiei e 57

UCUNCU BOLUM
YESIL TEDARIK ZINCIRI ve YENILIKCI TEKNOLOJILER

3.1. Teknolojinin Gelisimi ve Tedarik ZinCiri .........covevieeiriiieiiiiiesiiie e 62
3.2.  Yesil Tedarik Zinciri Siireglerinde Kullanilan Yenilik¢i Teknolojiler ........... 72
3.2.1. Yesil Satin Alma Siireglerinde Teknoloji Kullanimi ..........ccccceevieiiniennen. 82
3.2.2. Yesil Uretim Siireglerinde Teknoloji Kullanimi.........cccceevevevevevererererenenennn. 86
3.2.3. Yesil Pazarlama Siireglerinde Teknoloji Kullanimi...........cccocoenieiiiieenen, 95
3.2.4. Yesil Paketleme Siireclerinde Teknoloji Kullanimi..........c.coeeviiiiiiniinnne 99



3.2.5. Yesil Dagitim Siireglerinde Teknoloji Kullanimi ..........ccocoeiiiiiiiiiiinnnne 100
3.2.6. Tersine Lojistik Siireclerinde Teknoloji Kullanimi .........ccccvvveiiiinnennn. 108

DORDUNCU BOLUM
YESIL TEDARIK ZINCIRi SURECLERINDE YENILIKCi TEKNOLOJILERIN
KULLANIMINA iLIiSKIN BIR ARASTIRMA

4.1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI ......coovviviiiveieeeieeecee e 112
4.2. ARASTIRMANIN KAPSAMI VE KISITLARI .....ccooiiiiiiiiiieie e, 113
4.3. ARASTIRMANIN YONTEMI.....c.cooooiuiriiiiiiieeesecece e 114
4.3.1. Arastirmanin MOdeli........ccciveiiiiiiiiieiiie i 115
4.3.2. Arastirmanin HipoteZIeri.........ccoiviiiiiiiiiiiicicce e 116
4.3.3. Anket Formunun Olusturulmas1 Ve Verilerin Toplanmasi............ccccceenee. 116
4.3.4. OINEKIEM ......cocviveviieieeteieteeeecee ettt e et 117
4.4. ARASTIRMADA KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI .........cccoeuuee. 118
4.5. ARASTIRMA VERILERININ ANALIZI.....cocooooovivieieeeeeccee e 118
4.5.1. Arastirmanin Gergeklestirildigi Isletmelerin Genel Ozellikleri.................. 119
4.5.2. Olgekte Yer Alan Ifadelerin Giivenirlik Analizi..........c.ccoceevevvereseeenennnn. 121
4.5.3. Olgekte Yer Alan Ifadelerin Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri......... 122
4.5.4. Arastirmanin Gergeklestirildigi isletmelerin Yesil Tedarik Zinciri
Siireglerinde Kullandig1 Teknolojilere iliskin Frekans Tablolari ...........c.cc.c........ 132
4.5.5. Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Yenilik¢i Teknoloji Kullaniminin
Sektorlere GOre DagiimI .......cc.oiviiiiiiiiiiiie 140
4.5.6. Korelasyon ANAlIZIErT ... 153
4.5.7. Basit Dogrusal Regresyon Analizleri.........cccoooeiviiiiiiciiicnn e 161
4.5.8. Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA).........cccoevveveeieiiveseenneennenns 171
SONUC VE DEGERLENDIRMELER ............cccoccvcoviiiirsieissesssssessss s s 208
KAYNAKCGA ...ttt ettt te et e st e e nteereesreenaeaneesreeeas 217
S ] SR 236
EK-1: ANKEE FOIMU ..o 236
EK-2 EtiK KUIUL RAPOTU ...ttt 242



SEKILLER LISTESI

Sekil 1: Tedarik ZNCITT YaAPIST..uuueiuuiiiiiieiiiieiiieesieeesiieessieessireesssresssssessssseesssnesssssessnseess 6
Sekil 2: Tedarik ZINCITT STUTCCI..u.ciiiurrieeiiiieeeeeiiee e e s st e e e s iiae e e e sree e e e s e e e e ssrar e e e e snreeaeesnrees 8
Sekil 3: Tedarik Zinciri YOnetimi Modeli ......cccvvviiiiiiiiiiiiiieiiic e 14
Sekil 4: Genisletilmis Tedarik ZiNCIri.......ccvveiiieeiiiiieeiiie e 29
Sekil 5: Yesil Tedarik Zincirt AKISI......oiuioieeiieeiie e 34
Sekil 6: Yesil Tedarik Zinciri EVIIMI .....c.ooiiiiiiiiiiiiieeeee e 36
Sekil 7: Yesil Tedarik Zinciri Ana YOnlendiriciler .........ooooieiiiiiiiiieniciec e 38
Sekil 8: Yesil Pazarlama ..........cccooioiiiiiiiiiii e 55
Sekil 9: Tersine Dagitim CeTCEVESI. ... uuiiiiiieiiiieiiie ittt 58
Sekil 10: Yesil Tedarik Aktivitelerinde Blockchain Ve Iot Entegrasyonu..................... 84
Sekil 11: Gelismis Uretim i¢in Anahtar Etkinlestirici Teknolojiler .........c.cooovvevevevenenen. 88
Sekil 12: Endiistri 4.0 ilkelerine gore tersine 1ojistik SIStEMI.........cceevvriiiiiiiiiiciinnens 109
Sekil 14: Arastirmanin MOdeli.......ccuveiiiiiiiiiiiii e 115

Xi



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1: YOnetim diiSUNCESININ @VIIMI ..eceiiuuvieeeiiiireeiiiieeeesiieeeeesiieeeesssnneeessnsneeeesssneeens 17
Tablo 2: 8 Anahtar Tedarik Zinciri Yonetimi Is SUIeCi.....ocovvevvveveerieecceeeeeeceenans 23
Tablo 3: Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Avantajlari ve Dezavantajlart ...........ccccevveenn. 47
Tablo 4: Cevresel Performans YONIEri......ccocieiiiiiiriiiiiie e 69
Tablo 5: Endiistriyel Uretimi déniistiiren teknolojiler (Endiistri 4.0)........cccccevvvevrvenene. 75
Tablo 6: Endiistri 4.0 teknolojilerinin siirdiirtilebilirlik agisindan etkisi .............cc....... 80
Tablo 7: LSP i¢in yesil uygulamalarin ve etkin teknolojilerin 6nerilen
SINFlANAITMAST ... 107
Tablo 8: Arastirmanin HipoteZIeri .........ccocveiiiiiiiiiiiee e 116
Tablo 9: Sektorlere Iliskin Frekans TablOSU...........covveviveveviveveesesisisiesssesssssiseeeens 119
Tablo 10: Isletme Faaliyet Y1lina Iliskin Frekans TabloSU.........ccccccvvevevevevinieirevennans 119
Tablo 11: isletme Calisan Sayisina iligkin Frekans Tablosu .............ccccoeeveveveeceerennnan. 120
Tablo 12: Katilimcilarin Firmadaki Pozisyonlarima Iliskin Frekans Tablosu............... 120
Tablo 13: YTZ Siireclerinde Teknoloji Kullanima iliskin Genel ifadelerin Ortalama ve
Standart Sapma Degerleri.........ccooiiiiiiiiiiieii e 122
Tablo 14: Yesil Satin Alma Siirecinde Teknoloji Kullanimma Iliskin Ifadelerin
Ortalama ve Standart Sapma Degerlert .........ocovvviiiiiiiiiiec e 124
Tablo 15: Yesil Tasarim Siirecinde Teknoloji Kullanimina Iliskin ifadelerin Ortalama
ve Standart Sapma Degerlert ... 126
Tablo 16: Yesil Uretim Siirecinde Teknoloji Kullanimna Iliskin ifadelerin Ortalama ve
Standart Sapma DeGerleri.........ccooiiiiiiiiiiiieire e 127
Tablo 17: Yesil Paketleme Siirecinde Teknoloji Kullanimina Iliskin ifadelerin Ortalama
ve Standart Sapma Degerleri ........ocovvviiiiiiiii 128
Tablo 18: Yesil Pazarlama Siirecinde Teknoloji Kullanimina Iliskin ifadelerin Ortalama
ve Standart Sapma Degerleri ........ccovvvviiiiiiii 129
Tablo 19: Yesil Dagitim Siirecinde Teknoloji Kullanimina Iliskin ifadelerin Ortalama
ve Standart Sapma Degerleri ........ocovrviiiiiiiiii 130
Tablo 20: Tersine Lojistik Siirecinde Teknoloji Kullanimina Iligkin ifadelerin Ortalama
ve Standart Sapma Degerlert ........ocovvviiiiiiiii 131
Tablo 21: YTZ Siireglerin Teknoloji Kullanimina Yonelik Coklu Yanitlar................. 132
Tablo 22: Yesil tedarik siirecinde yenilik¢i teknoloji kullanimui...........ccccoooviiiieenn, 133
Tablo 23: Yesil tasarim siirecinde yenilik¢i teknoloji kullanimi .........ccoovviiiiiinnnn, 134
Tablo 24: Yesil tliretim siirecinde yenilik¢i teknoloji kullanimi...........cccovoiiiiinennn, 135
Tablo 25: Yesil paketleme siirecinde yenilik¢i teknoloji kullanimi............ccccovviinnnnn. 136
Tablo 26: Yesil pazarlama siirecinde yenilik¢i teknoloji kullanimi............cccooeenenen. 137
Tablo 27: Yesil dagitim siirecinde yenilik¢i teknoloji kullanimi............ccoooveiiiinnnnn, 138
Tablo 28: Tersine lojistik siirecinde yenilik¢i teknoloji kullanimi ..., 139
Tablo 29: YTZ Siireclerinde Nesnelerin interneti (IoT) Kullaniminin Sektérlere iliskin
DaGIIMI .o 140
Tablo 30:YTZ Siireglerinde Robotik Kullaniminin Sektérlere iliskin Dagilimi .......... 141
Tablo 31:YTZ Siireglerinde 3D/4D Katmanli Uretim Kullanimimin Sektérlere liskin
DAGIIIMNL . 142
Tablo 32: YTZ Siireclerinde Kuantum Bilisim Kullaniminin Sektorlere
TlSKIN DABIMI...vvviviiiecreicieiicve et 143

Tablo 33: YTZ Siireclerinde Yapay Zeka Kullaniminin Sektorlere iliskin Dagilima... 144

xii



Tablo 34: YTZ Siireglerinde Artirlmis Gergeklik Kullanmminin Sektérlere iliskin

DaAGIIMI it 145
Tablo 35: YTZ Siireglerinde Blok Zincir Kullaniminin Sektérlere Iliskin Dagilimu.... 146
Tablo 36: YTZ Siireclerinde Biiyiik Veri Kullaniminin Sektorlere Iliskin Dagilimu, .. 147
Tablo 37: YTZ Siireglerinde Simiilasyon Kullaniminin Sektérlere iliskin Dagilimz ... 148
Tablo 38: YTZ Siireglerinde Siber Fiziksel Sistemler (CPS) Kullanimiin Sektorlere

TlSKIN DABIIMI...cv.viiviiecviieeicceeeee ettt 149
Tablo 39: YTZ Siireclerinde Bulut Kullaniminin Sektérlere iliskin Dagilimi ............. 149
Tablo 40: YTZ Siireglerinde Konum Algilama Sistemleri Kullanimmin Sektorlere
T1SKIN DABIIMI...vvevieve ettt ettt eenns 150

Tablo 41: YTZ Siireglerinde Akill1 Sensér Kullaniminin Sektérlere iliskin Dagilimi. 151
Tablo 42: YTZ Siireclerinde Sosyal Medya Kullanimiin Sektorlere liskin Dagilim1152
Tablo 43: YTZ Siireclerinde Otomatik Depolama ve Erisim Sistemleri Kullaniminin

Sektdrlere Tliskin DAGIIMI .....c.vvvevrrrrreeeeseeeees s eses s s es s s s 153
Tablo 44: Pearson Korelasyon Katsayist iliski Diizeyi TabloSU...........ccccevevevrieevnnnene. 155
Tablo 45: Yenilik¢i Teknoloji Kullanimi ile Yesil Satin Alma Arasindaki iliskiye

Yonelik Korelasyon ANAliZ .......ccoocveiiiiiiiiiiiiiicceecee e 155
Tablo 46: Yenilik¢i Teknoloji Kullanimi ile Yesil Tasarim Arasindaki Iliskiye Yonelik

KOorelasyon ANAZI ... 156
Tablo 47: Yenilik¢i Teknoloji Kullanimi ile Yesil Uretim Arasindaki iliskiye Yonelik

KOorelasyon ANAZI ... 157
Tablo 48: Yenilik¢i Teknoloji Kullanimi ile Yesil Paketleme Arasindaki iliskiye

Yonelik Korelasyon ANAliZ ........coccveiiiiiiiiiieiiiicsececee s 157
Tablo 49: Yenilik¢i Teknoloji Kullanimi ile Yesil Pazarlama Arasindaki iliskiye

Yonelik Korelasyon ANaliZi ........cccceiiiiiiiiiieicnieseceeee s 158
Tablo 50: Yenilik¢i Teknoloji Kullanimi ile Yesil Dagitim Arasindaki Iliskiye Yonelik

KOrelasyon ANAZI ... 159
Tablo 51: Yenilik¢i Teknoloji Kullanimi ile Tersine Lojistik Arasindaki Iliskiye

Yonelik Korelasyon ANAliZi .........coceeiiiiiiiiiieiciieseceee e 159
Tablo 52: Korelasyon Analizine Iliskin Hipotezlerin Kabul/Red Durumu .................. 160
Tablo 53: Yesil Satin Alma Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti.......................... 161
Tablo 54: Yesil Satin Alma Varyans Analizi Tablosu.........cccccoevviviiiiiiieniiie e, 162
Tablo 55: Yesil Satin Alma Katsayilar Tablosu ..........cccooiiieiiiiiiiciiicececee 162
Tablo 56: Yesil Tasarim Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti............c.cccevevevnnnce. 163
Tablo 57: Yesil Tasarim Varyans Analizi TabloSu...........ccooveiiiiiiiiiiiiiiccecc e 163
Tablo 58: Yesil Tasarim Katsayilar Tablosu .........ccccceviiiiiiiiiiiiiiiie e 163
Tablo 59: Yesil Uretim Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti..........cccocvvevevcernnnase. 164
Tablo 60: Yesil Uretim Varyans Analizi TaDIOSU............ccovvevrveveeeeereeeeseeeeeen, 164
Tablo 61: Yesil Uretim Katsay1lar TabloSU .........cccceuevcueiieerereeeiesceeieseiesesse e, 165
Tablo 62: Yesil Paketleme Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti .............c..cu.ee...... 165
Tablo 63: Yesil Paketleme Varyans Analizi Tablosu ...........ccccovveiiiiniiiiiiciice, 166
Tablo 64: Yesil Paketleme Katsayilar Tablosu.........ccccocviiiiiiiiiiiiiieie e, 166
Tablo 65: Yesil Pazarlama Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti .............c.cc......... 167
Tablo 66:Yesil Pazarlama Varyans Analizi Tablosu .........ccccceviiiiiiiiiiiiin i, 167
Tablo 67: Yesil Pazarlama Katsayilar Tablosu..........cccoovviiiieiiiiiiicniccce e 167
Tablo 68: Yesil Dagitim Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti.........cccoovvirrirernnene. 168
Tablo 69: Yesil Dagitim Varyans Analizi Tablosu..........ccocoooviiiiiiiii 168
Tablo 70: Yesil Dagitim Katsayilar Tablosu ..........ccoovviiiiiiiiniiiiccec e 169

Xiii



Tablo 71: Tersine Lojistik Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti..............cccuee..... 169

Tablo 72: Tersine Lojistik Varyans Analizi TabloSU...........ccceevveveiierviie e 170
Tablo 73: Tersine Lojistik Katsayilar TabloSU.........ccccoeiiririniiiiieicice e 170
Tablo 74:Regresyon Analizine iliskin Hipotezlerin Kabul/Red Durumu..................... 171
Tablo 75: Teknoloji Kullanimimin Sektérlere liskin Varyans Analizi
(F TeSti) TADIOSU ...c.veeeieiiicieee et 172
Tablo 76: Teknoloji Kullaniminin Faaliyet Yilina iliskin Varyans Analizi (F Testi)
TaBIOSU ..o 173
Tablo 77: Teknoloji Kullanimmin Calisan Sayisina Iliskin Varyans Analizi (F Testi)
TaBIOSU ..o 174
Tablo 78: Sektor, Faaliyet Yili ve Calisan Sayisina Iliskin Hipotezlerin Kabul/Red
DUIUMU ... 175
Tablo 79: Nesnelerin Interneti (IoT) ¢ nin YTZ Siireglerinde Kullanim Farkliligma
[liskin Varyans (F testi) Analizi TabloSU .......c.ccceeveveveveeereeeeeeeeeerereseeenes 175
Tablo 80: Yesil Tedarik Zinciri Siireglerinde Nesnelerin Interneti (IoT) Kullanimina
[liskin Coklu Karsilastirma Analizi TabloSU...........ccceevevvvieeiieeesseeeneenans 176
Tablo 81: Robotik Teknolojisinin YTZ Siireglerinde Kullanim Farkliligma iliskin
Varyans (F testi) Analizi TabloSU........ccccooveiveveiieiecc e 178
Tablo 82: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Robotik Kullanimina Iliskin Coklu
Karsilastirma Analizi TabloSU........cc.ceeeiiiiiiiiiiiice e 179
Tablo 83: 3D/4D Katmanli Uretim Teknolojisinin YTZ Siireglerinde Kullanim
Farkliligina iliskin Varyans (F testi) Analizi Tablosu.........c.ccceevevevevevennee. 181
Tablo 84: Yesil Tedarik Zinciri Siireglerinde 3D/4D Katmanli Uretim Kullanimia
[liskin Coklu Karsilastirma Analizi TabloSU...........ccceevevvvieeieeeesseseneeeas 182
Tablo 85: Kuantum Bilisim Teknolojisinin YTZ Siire¢lerinde Kullanim Farkliligina
[liskin Varyans (F testi) Analizi Tablosu ..........ccceeveveeeereeeeeereeeeeeeerenenens 184
Tablo 86: Yapay Zeka Teknolojisinin YTZ Siireglerinde Kullanim Farklihigina iliskin
Varyans (F testi) Analizi TabloSU.........cccccevveiiiieiice e 185
Tablo 87: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Yapay Zeka Kullanimina iliskin Coklu
Karsilastirma Analizi TabloSU...........coeiiiiiiiiiiiiicc e 186
Tablo 88: Artirilmis Gergeklik Teknolojisinin YTZ Siireclerinde Kullanim Farkliligina
[liskin Varyans (F testi) Analizi TabloSU ........c.cccecevevevereeerereeeeeeeeeereeseeenes 187
Tablo 89: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Artirlmis Gergeklik Kullanimina iliskin
Coklu Karsilastirma Analizi TabloSu .........ccoccvvieiiiiiiiee i 189
Tablo 90: Blok Zincir Teknolojisinin YTZ Siireglerinde Kullanim Farkliligma Iliskin
Varyans (F testi) Analizi TabloSU.........cccccevveeiieiice e 190
Tablo 91: Biiyiik Veri Teknolojisinin YTZ Siireglerinde Kullanim Farkliligma iliskin
Varyans (F testi) Analizi TabloSU.........ccccoevveieiieiiee e 191
Tablo 92: Simiilasyon Teknolojisinin YTZ Siireglerinde Kullamm Farkliligma iliskin
Varyans (F testi) Analizi TabloSU.........cccccevveviiieiicc e 192
Tablo 93: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Simiilasyon Kullanimma Iliskin Coklu
Karsilastirma Analizi TabloSU...........coeiiiiiiiiiiiiicc e 193
Tablo 94: Siber Fiziksel Sistemlerin YTZ Siireglerinde Kullanim Farkliligina iliskin
Varyans (F testi) Analizi TabloSU.........cccccevveeiieiice e 195
Tablo 95: Bulut Teknolojisinin YTZ Siireclerinde Kullanim Farkliligina Iliskin Varyans
(F testi) ANalizi TaDIOSU.......c.ccveiieeiicce e 196
Tablo 96: Konum Algilama Sistemlerinin YTZ Siireclerinde Kullanim Farkliligina
[liskin Varyans (F testi) Analizi Tablosu .........ccccoevvevevecuerererieeccrereeneens 197

Xiv



Tablo 97: Yesil Tedarik Zinciri Siireglerinde Konum Algilama Sistemleri Kullanimina

[liskin Coklu Karsilastirma Analizi TabloSU...........cccvevevivieeiieiesseesenennans 198
Tablo 98: Akill1 Sensorlerin YTZ Siireglerinde Kullanim Farkliligina iliskin Varyans (F
testi) ANalizi TabIOSU.........ccveiveicccec s 199
Tablo 99: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Akilli Sensér Kullanimina iliskin Coklu
Karsilastirma Analizi TabloSU........c.c.ceeeiiiiieiiiiiiec e 201
Tablo 100: Sosyal Medyanin YTZ Siireglerinde Kullanim Farkliligma Iliskin Varyans
(F testi) Analizi TablOSU .......cc.eiieiice e 203
Tablo 101: Yesil Tedarik Zinciri Siireglerinde Sosyal Medya Kullanimina iliskin Coklu
Karsilastirma Analizi TabloSU........ccceeeiiiiieiiiiiicc e 204
Tablo 102: Otomatik Depolama ve Erigim Sistemlerinin YTZ Siireglerinde Kullanim
Farkliligina iliskin Varyans (F testi) Analizi TablOSU........ccceovvevevereverevennnee. 206
Tablo 103: Yenilik¢i Teknolojilerin Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Kullanim
Farkliligina iliskin Hipotezlerin Kabul/Red DUrUMU.........cevevevevevevererennnen. 207

XV



GRAFIKLER

Grafik 1: Yesil Tedarik Zinciri Ana Yonlendiriciler ........
Grafik 2: Siirdiirtilebilirlik girisimleri i¢in en iyi hedefler

XVi



KISALTMALAR

Al - Artificial Intelligence (Yapay zeka)

BM : Birlesmis Milletler

CLM : Lojistik Yonetimi Konseyi (Council of Logistics Management)
CPS : Cyber-physical systems (Siber Fiziksel Sistemler)

CSCMP : The Council of Supply Chain Management Professionals (Tedarik Zinciri
Yonetimi  Profesyonelleri Konseyi)

EDI : Electronic Data Interchange (Elektronik Veri Degisimi)
EMAS : Eco-Management and Audit Scheme (Eko-Y 6netim ve Denetim Plani)
ERP : Enterprise Resource Planning (Kurumsal Kaynak Planlama)
GPS : Global Positioning System (Kiiresel Konumlama Sistemi)
lloT : Industrial Internet of things (Endiistriyel Nesnelerin Interneti)
loT : Internet of things (Nesnelerin Interneti)
ISO : International Organization for Standardization (Uluslararas1 Standartlar

Organizasyonu)

LSP : Lojistik Hizmet Saglayicilar (Logistics Service Providers)

OECD : The Organisation for Economic Co-operation and Development
(Ekonomik Kalkinma ve Igbirligi Orgiitii)

RFID : Radio Frequency Identification (Radyo Frekansli Tanima)

SGI 4.0 : Smart Grids and Industry 4.0 (Akill1 Sebekeler ve Endiistri 4.0)

TZ : Tedarik Zinciri

TZY : Tedarik Zinciri Y6netimi

vb. . ve benzeri

vd. : ve digerleri

VR/AR : Virtual reality/ Augmented reality (Sanal gerceklik/ Artirilmis gergeklik)

YTZ : Yesil Tedarik Zinciri

YTZY : Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi

Xvii



GIRIS
20. yy. ’da sanayilesmenin hizla artmasiyla mevcut kaynaklarin tiikketimi ve iiretim
siireci faaliyetlerinden kaynaklanan cevresel sorunlar da artmaya baslamistir. Ancak,
uzun yillar boyunca bu durum ele alinmamig ve diinyanin ekolojik dengesi bozulmaya
baslamistir. Diinya, dogal kaynaklarin tiikenmesi, iklim degisikligi, dogadaki canlilarin
yasaminin tehlikeye girmesi, kuraklik, hava kirligi, su kirligi gibi bir¢ok cevresel
sorunla kars karsiya kaldiginda iginde bulundugu cevresel krizin farkina varmustir. ilk
olarak toplum ve sivil toplum orgiitlerinin g¢evresel bilincini yaymaya baslamasiyla

devletler ve isletmeler de bu durumu ele almak zorunda kalmiglardir.

Cevresel konularla ilgili devletlerin yirirliige koydugu yasalar, sivil toplum
orgiitlerinin ve tiiketicilerin baskilar1 gibi sebeplerle isletmelerin de ¢evresel yaklagimi
benimsemesi kaginilmaz olmustur. Bu dogrultuda, bir¢ok isletme Oncelikle yasal
zorunluluklarim yere getirmek ve tiiketici karsisinda olumlu bir marka imaj1 olusturmak
amaciyla cevresel yaklasimi benimsemeye baslamustir. Isletmeler, {iriin tasarimi,
hammadde tedariki, tiretim faaliyetleri, dagitim, iiriin yagsam dongiisiiniin sona ermesi de
dahil tiim stireglere ¢evresel yaklagimi uygulama ¢aligmistir. Cevresel yaklagimin tiim

tedarik zincirine entegre edilmesiyle yesil tedarik zinciri ortaya ¢ikmistir.

Sosyal ve c¢evresel sorumlulugu artirmayr amaclayan isletmeler, faaliyetlerini
gerceklestirirken cesitli teknolojilerden de yararlanmaktadir. Bu c¢alismanin amaci,
isletmelerin  yesil tedarik zinciri siireclerinde kullandiklar1 teknolojileri, bu
teknolojilerin siireglere etkisi olup olmadigini ve hangi teknolojinin hangi siire¢(ler)de

kullanildigin1 6grenmektir.

Calismanin ilk boliimiinde tedarik zinciri yonetimi ve ikinci boliimiinde yesil tedarik
zinciri, literatiir arastirmalar1 ve ornekler ile ayrintili olarak ele alinmistir. Ugiincii
boliimde, teknolojinin gelisimi ve yenilik¢i teknolojiler iizerine yapilan arastirmalardan
elde edilen bilgiler ayrintili olarak sunulmus ve bunlar tedarik zinciri ile
iligkilendirilmistir. Yesil tedarik zinciri silireglerinde kullanilan teknolojiler {izerine

yapilan literatiir aragtirmalar1 ve giincel 6rnekler yine bu boliimde verilmistir.



Calismanin son kisminda, Oncelikle yesil tedarik =zinciri siireglerinde yenilik¢i
teknolojilerin kullaniminin isletmelerin genel 6zellikleri ile iliskisi analiz edilmistir.
Ardindan, yenilik¢i teknolojiler ile stiregler arasindaki iliski arastirilmis ve ilgili
teknolojilerin siirecler ilizerindeki etkisi test edilmistir. Elde edilen sonuglar ortaya

konularak yorumlar1 verilmistir.



BIiRINCi BOLUM

TEDARIK ZINCIRI

Tedarik kavrami bir {irtiniin dogru zamanda, dogru bigimde ve dogru dl¢iide uygun bir
maliyet ile elde edilmesi olarak tanimlanabilmektedir. Miisterinin nihai triini teslim
almasindan o iriiniin {iretimi i¢in ihtiya¢ duyulan hammaddenin teminine, tedarik¢inin
de tedarik¢isinden bu hammaddeyi temin etmesine kadar gerceklesen asamalarin yer
aldig1 bir tedarik zinciri olusmaktadir. Daha acik bir ifadeyle, tedarik zinciri, bir iiriiniin
uretilmesi icin gereken ilk madde temininden miisteriye ulastirilmast ve geri
donilisiimiinii de kapsayan bu akis igerisinde tedarik, iiretim, dagitim, perakende ve

lojistik siireclerini de kapsayan bir sistemdir (Tanyas, t.y., s. 19).

Genis bir ifadeyle tedarik zinciri; hammadde temini ile baglayarak son iirliniin elde
edilmesine kadar olan siirece deger katilarak, nihai {iriinlin perakendecilere ve
tiikketicilere ulastirildigi ve bu siirece dahil olan faaliyetler boyunca bilgi paylagiminin
saglandig1 is akisinin entegre oldugu biitiinlesik bir sistemdir. Buradaki is akisi, tedarik,
tiretim, dagitim, satis, satig sonrast hizmetler gibi bircok faaliyeti kapsamaktadir. Daha
kisa bir tanimla tedarik zinciri, hammadde temininden son iiriinlin elde edilmesini, nihai

irlinlin miisterilere ulastirilmasini ve sonraki miisteri hizmetleri siireglerini de kapsayan

bir agdir (H. Min & Zhou, 2002, ss. 231-232).

Mentzer ve ark. (2001), tedarik zincirini bir kaynaktan miisteriye {irin, hizmet,
finansman ve/ veya bilginin yukari ve asag1 akisinda yer alan ii¢ veya daha fazla birimin
(organizasyonlar veya bireyler) olusturdugu yapi olarak tanimlamaktadir (Mentzer vd.,
2001, s. 4).

Govil ve Proth (2002 ) ise tedarik zincirini, 6ncelikli amacinin miisteri memnuniyeti
olan, tedarik¢i ve miisteri arasindaki iiriin ve bilgi paylasimini minimum maliyet ve
maksimum hizda gergeklestirmeye katki saglayan kiiresel bir organizasyon agi olarak
tanimlamistir (Govil & Proth, 2002, s. 7).



Russell (2007) tedarik zincirini, bir iiriiniin tasarimindan kullanimia dogru olan akis
icindeki sirali- baglantili organizasyonlar ve faaliyetler olarak tanimlamaktadir. Tedarik
zinciri, bu akista yer alan tedarikgiler, iireticiler, dagiticilar ve diger aktorlerin kattiklar
deger dogrultusunda ayrica bir deger zinciri olarak da goriilmektedir. Bununla beraber

bir talep zinciri olarak da goriilebilecegini ileri siirmistiir (Russell, 2007, s. 58).

Timur vd. (2013) ise tedarik zincirini, iiriin veya hizmetlerin iiretiminden teslimine
kadar olan siiregteki bir¢ok bagimsiz birim veya organizasyondan ve bunlarin
tesislerinden, faaliyetlerinden, is akislarindan meydana gelen bir zincir olarak
tanimlamaktadir. Bu zincir, akis boyunca gerceklestirilen faaliyetlerle iirline deger

kattigindan bazen de bir deger zinciri olarak ifade edilmektedir (Timur vd., 2013, s. 4).

Ishii ve Ohba (2018), tedarik zincirini, pazar, iiretim vd. siiregler boyunca bilgi
paylasirken ilk kaynaktan son iriine kadar deger katan ¢esitli birimlerden olusan bir
sistem olarak tanimlamaktadir. isletmelerin degerinin de bu zincir boyunca ortaya
koyduklari bilginin degerine bagli oldugunu sdylemektedir (Ishii & Ohba, 2018, s.
1591).

Hugos (2018), firmalarin tedarik zincirinde karar almasi gereken bes noktay1 su sekilde
belirlemistir (Hugos, 2018, ss. 5-6):

Uretim: Pazar hangi iiriinii talep etmekte; hangi iiriinler ne kadar ve ne zaman

iiretilmeli; tesis kapasitesi, is yiikii, kalite kontrolii, bakim siire¢leri nasil olmal1?

Envanter: Hangi envanter hangi asamada stoklanmali; hammadde, yart mamul veya
mamul olarak ne kadar envanter tutulmali; optimum envanter seviyeleri ve tekrar siparis

noktalar1 nelerdir?

Yer: Depolama tesisleri nerede olmali; {iretim ve depolama i¢in en dogru yerler
nerelerdir; mevcut olan tesisler mi kullanilmalidir yoksa alternatifleri mi yapilmals;

nihai lirlinlin dagitim yollar1 nelerdir?



Nakliye: Tedarik zinciri boyunca envanter nasil taginmali; hangi tasimacilik yolu en

uygunudur; ne zaman hangi tasit tercih edilmelidir?

Bilgi: Tedarik zinciri boyunca ne kadar bilgiye ihtiya¢ vardir ve ne kadar bilgi
paylasilmalidir? Dogru ve vaktinde elde edilmis bilgi daha iyi koordinasyon
sagladigindan daha iyi sonuglar vermektedir. Dogru bilgi ile neyin, ne kadar, ne zaman,
nerede olmasi gerektigi ve nasil dagitimi saglanacagr konusunda etkili kararlar

alinabilir.

Bir tedarik zincirinin basarili olabilmesi i¢in Oncelikle zincir boyunca daha fazla deger
olusturma amaci olmalidir. Bu deger, farkli sekilde, farkli yerlerde, farkli kaynaklarla,
farkli tedarikgilerden elde edilen ve yine farkli yollarla miisteriye ulastirilan driinleri
iceren tedarik zinciri boyunca tiim stireclerin birbirine entegre edilmesiyle ortaya
cikabilir (Kogoglu, 2010, s. 7). Artik firmalarin degil tedarik zincirlerinin bir rekabet
icinde olduguna ve bu rekabet i¢inde en giiclii olanlarin ise ana tedarikgileri ile birlikte
tedarikeilerin tedarikcileri ve onlarin da tedarikg¢ilerinin yer aldig1 ve entegre edildigi
zincir boyunca iyi bir yonetim ve liderlik gosterenlerin olacagina inanilmaktadir
(Lummus & Vokurka, 1999, s. 11). Tedarik zinciri stratejileri, zincirin son agamasinda
miisteri memnuniyetinin saglanmasi i¢in zincir lizerindeki baglantilarin verimli bir
isbirligi ile calismasini saglayacak bir sistem gerektirmektedir. Bu sistemde yer alan
gereksiz harcamalar, faaliyetler, ellegleme ortadan kaldirilarak maliyetlerin diistiriilmesi
saglanmali ve zincir deger artiracak aktivitelere ve son kullanicinin deger algisina
odaklanmalidir. Diger bir ifadeyle, tedarik zinciri miisteri ihtiyaglarina duyarl olmalidir
(Ross, 2018, s. 2) .

1.1 Tedarik Zinciri Yapisi

Uretim igin gerekli olan kaynaklarin elde edilmesi, iiretimi, depolanmasi, envanter
izlenmesi, siparis takibi gibi islemleri de iceren, bir iiriinlin hammadde olarak temin
edilmesinden miisteriye ulastirilmasi siirecindeki talep yonetimi, dagitim, teslimat ve bu
akis1 yonetmek icin gerekli olan bilgi sistemleri gibi biitlin faaliyetler tedarik zincirinin

yapisini olusturmaktadir (Bozdam, 2019, s. 7).



Asagida yer alan Sekil 1’ de goriildigi gibi, en basit haliyle bir tedarik zinciri ti¢
katilimcidan olusmaktadir: isletme, isletmenin tedarik¢isi ve misterisi. Bu zincirdeki
katilimcilar birbirinden bagimsizdir (Giinday, 2018, s. 6). Daha da biiyiiyen bir zincire
ise bunlara ek olarak tedarik¢inin tedarik¢isi ve miisterinin misterisi katilmaktadir. Bu
durumda ortaya ¢ikan zincir genisletilmis tedarik zinciri olarak ifade edilmektedir
(Timur vd., 2013, s. 16). Genisletilmis tedarik zincirinde tedarige dogru olan taraf
yukar1 yonlii, talebe olan taraf ise asagi yonliidiir. Asag1 yonde yer alan miisteri ve
miisterinin miisterisi arasindaki fark, sirket ve son tiiketici arasinda varolan g¢esitli
miisterilerdir. Bu miisteriler, dagiticilar, toptancilar veya perakendeciler olabilir.
Dagiticilar, iireticilerden toplu olarak iriin alir ve ilgili miisteri gruplarina bu iriinleri
ulastirirlar. Toptancilar, dogrudan dagiticilardan veya fiireticilerden toplu olarak iiriin
alirlar. Perakendeciler ise aldiklar1 {irinleri az miktarda stoklayarak son miisterilere

satarlar (Scott vd., 2011, s. 5).

Satici Alic1
Ortalik

Tedarik¢i €—>  Merkez Isletme €—>  Miisteri
Temel Tedarik Zinciri

Tedarik¢inin Tedarikgisi €>Tedarikci €>Merkez Isletme €>Miisteri €>Miisterinin Miisterisi

Genigletilmis Tedarik Zinciri

Ucgiincii Parti Lojistik Saglayici

\

Tedarikginin Tedarik¢isi €>Tedarik¢i €>Merkez Isletme €>Miisteri €>Miisterinin Miisterisi

N J N 4

Finans Saglayicist Pazar Arastirmasi Firmasi

Ust Seviye Tedarik Zinciri

Sekil 1: Tedarik Zinciri Yapisi

Kaynak: Ozgalkap Gilanli, 2010, 5.10



Glintimiizde kiiresellesme ile birlikte malzemeler diinyanin bir¢ok farkli noktasindan
tedarik edildiginden ve zincire dahil aktor sayisi hizla arttifindan tedarik zinciri gittikge
daha karmasik bir yap1 haline gelmektedir. Bu agidan bakildiginda karmasiklasan zincir
bir ag olarak ifade edilebilir (Giinday, 2018, s. 6). Bu ag iizerine bir¢ok tedarik¢inin,
miisterinin, finans ve pazar arastirmasi saglayan isletmelerin katilmasiyla ortaya ¢ikan
karmasik ve kapsamli zincir iist seviye tedarik zinciri olarak tanimlanmaktadir. Finans
saglayicis1 gesitli riskleri iistlenerek sirkete finans kaynagi olurken lojistik saglayicisi
tiriinlerin miisterilere ulagtirilmasini saglamaktadir. Pazar arastirmasi saglayicilari ise
pazar hakkinda sirkete danigmanlik saglamaktadir. Diger bir ifadeyle {ist tedarik zinciri,
firmalara sahip olmadiklar1 hizmetleri dis kaynaklardan elde etme imkani sunmaktadir

(Ufuk, 2019, s. 15).

1.2. Tedarik Zinciri Aktorleri

Tedarik zinciri, tedarikgi, iretici, dagitici, perakendeci, lojistik hizmet saglayici ve
tilketicinin katilimiyla olusturulan sistemlerin, faaliyetlerin, eylemlerin ve bunlarin alt-
iist asamalarmi da igeren kapsamli bir iliskiler biitiintidiir. Firmalarin potansiyel
etkinligini ve verimliligini ortaya ¢ikarmasinda tedarik zincirindeki tiim bu iligki aginin
diizenlenmesi ve uygulanmasi olduk¢a miithim bir noktadir (Nalbant¢ilar, t.y., s. 8).
Sekil 2, tedarik zincirinde yer alan aktdrleri ve bu siirecte yaygin olan malzeme ve bilgi

akis1 agamalarini gostermektedir:
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Sekil 2: Tedarik Zinciri Siireci
Kaynak: H. Min & Zhou, 2002, s. 232

Tedarikgi: Firmalara mal ya da hizmet sunan kisi veya kurulustur. Bir diger ifadeyle
“satic1” da denebilir. Tedarik zinciri akisinda yer alan firmanin miisterisi de ayrica

tedarikei olabilir (SCM Definitions and Glossary of Terms, t.y., s. 185).

Uretici: Ureticiler, hammadde olarak temin ettikleri kaynaklar1 isleyerek yari mamul
veya yart mamuliin islenmesi siirecinde eldeki malzemeye deger katmasi1 gerekmektedir
(Nalbantgilar, t.y., ss. 15-16). Ornegin; topraginda domates ekip bigen bir ¢iftci iiretici
degildir ancak topladigr domatesleri hammadde olarak kullanir, isler ve konserve salca

olarak bir iiriine doniistiiriirse artik bir {iretici olarak adlandirilir.

Dagitici: Dagiticilar, triinlerin misterilere teslim edilmesi ile gorevli ve miisterilere,
perakendeci vb. aracilardan sonra en yakin olan tedarik zinciri iiyesidir. Miisterilere

olan yakinlig1 dolayisiyla olduk¢a 6nemli bir sorumlulugu vardir (Ufuk, 2019, s. 9).

Perakendeci: Perakendeciler, ¢esitli firmalardan temin ettikleri tirlin ve hizmetleri son

miisteriye ulastiran ve onlarla birebir iliski igerisinde bulunan tedarik zinciri liyesidir



(Nalbantgilar, ty., s. 16). Bu agidan bakildiginda miisterilere en yakin olan tedarik
zinciri iiyesi perakendecilerdir ve bu sebeple miisteri geri bildirimlerini direkt olarak
alip Treticilere ileterek miisteri memnuniyetinin saglanmasinda anahtar bir rol

tistlenirler (Ufuk, 2019, s. 11).

Miisteri: Misteri, bir Urlinli nihai miisteri olarak alan veya baska bir {iriiniin
olusturulmasinda kullanmak i¢in alip farkli miisterilere satan kisi ya da grup olarak
tanimlanabilir. Diger bir ifadeyle, bir miisteri, aldig1 iirlinii tiiketen veya farkli bir iirlin
i¢in kullanan kisi olabilir (Oz & Saym, 2019, s. 131). Bir tedarik zincirinde miisteri,
dagitici, toptanci veya perakendeci olabilir (Scott vd., 2011, s. 5).

Hizmet Saglayicilar: Hizmet saglayicilari, tedarik zinciri siireclerinde ihtiya¢ duyulan
faaliyetler hakkinda gerekli olan bilgi ve beceriyi, 6zel bir uzmanlik destegi seklinde
tireticilere, dagiticilara, perakendecilere ve miisterilere saglayan isletmelerdir. Bu
isletmeler, sunduklar1 hizmet alaninda uzmanlagmis olduklari i¢in tedarik zincirinde yer
alan iyelerin, kendi biinyelerinde bu eylemleri gerceklestirmelerinden ¢ok daha az
maliyetle daha iyi bir sonu¢ elde etmelerini saglamaktadirlar. Bir¢ok farkli hizmet
saglayict bulunmaktadir. Bunlar arasinda tagima ve depolama isletmeleri olan lojistik
saglayicilart en ¢ok bilinen hizmet saglayicisidir. Bankalar, kredi veren sirket ve
ajanslar ise kredi analizleri sunan finansal hizmet saglayicilaridir. Hizmet saglayicilari;
pazar aragtirmasi, miihendislik hizmetleri, yonetim hizmetleri, iirlin tasarimi, bilgi
teknolojileri gibi ¢esitli alanlarda danigmanlik hizmeti de sunmaktadir. Bu hizmet
saglayicilart da tedarik zincirinde yer alan diger {iiyeler ile entegre faaliyet

gostermektedir (Timur vd., 2013, s. 18).

Tedarik zinciri faaliyetlerinde genel olarak malzeme akisi, bilgi akist ve fon akisi
asamalar1 yer almaktadir. Malzeme akisi, tedarik¢iden miisteriye ve miisteriden
tedarik¢iye dogru olan iki yonlii bir akistir. Iadeler, geri bildirimler, iiriin degisiklikleri
gibi miisteri talepleri tedarik zincirinde ters yonlii akis olarak ifade edilmektedir. Bilgi
akisi, siparig yonetimi ve {riin teslimati i¢in gereki olan bilgilerin teknoloji destegi ile
hizli ve dogru sekilde paylasilmasini saglayarak tedarik zincirinde basarili bir arz talep

dengesinin kurulmasint miimkiin kilmaktadir. Fon akisi ise tedarik zincirindeki kredi



bilgilerinin ve 6demelerin gergeklestirilmesini saglamaktadir. Diger bir ifadeyle, fon
akis1 bir para akisidir. Dolayisiyla, fon akisi kredilerin ve ddemelerin asil para kaynagi

olan nihai miisteriye duyarli olarak diizenlenmektedir (Goriicii, 2019, ss. 5-6).

Tedarik zinciri boyunca gerceklesen malzeme, bilgi ve fon akisi tiim zincir verimliligini
ve etkinligini etkilemektedir. Dolayisiyla bu akislar iizerindeki diizensizlik zincir
performansini dogrudan etkiler ve maliyetler artmaya baslar. Ornegin, malzeme
akisinda meydana gelen bir azalma veya durma stok maliyetini artirir, satiglarda
azalmaya neden olacaktir. Bilgi akisinda yasanan bir kopukluk ise tedarik zincirinde
belirsizlikten kaynaklanan maliyetler ortaya c¢ikaracaktir. Fon akisinda yasanan bir
aksama ise zincirde finansal sorunlara sebep olacaktir (Tanyas, t.y., s. 20). Anlasilacagi
lizere, tedarik zinciri asamalarinda yasanan herhangi bir gecikme veya bekleme tiim
akislar1 olumsuz sekilde etkilemektedir. Miisteri kaybinin yasanmamasi, {retimin
aksamamasi, nakit sikintis1 gibi durumlarla karsilasilmamasi igin tedarik zinciri tiyeleri

arasinda siki bir isbirligi kurularak zincirin ¢evikligi ve esnekligi gelistirilmelidir.

Tedarik zincirinde maliyetlerin minimize edilmesi, performansin iyilestirilmesi ve yanit
hizinin artirilmasi i¢in karmasikligin azaltilmasi gerekmektedir (Tanyas, t.y., s. 26). Bu
sebeple, firmalar igerisinde bulunduklar1 tedarik zincirinin biitiinlinde bilgi paylagimini
artirarak tedarikeileri, miisterileri, tedarikg¢ilerin tedarikgileri ve miisterilerinin
miisterilerini de kapsayan genis bir haberlesme ag1 olusturmalidirlar. Boylelikle tedarik
zincirinin etkinligi artar ve firmalar da ayrica rekabet avantaji elde edebilir. Diger bir
ifadeyle, firmalarin degil tedarik zincirlerinin rekabet ettigi yeni diizende basari
saglanabilir (Ozdemir, 2004a, s. 89). Ciinkii tedarik zinciri basarisinin temelinde, firma
icindeki ve disindaki iiyelerin biitiinlesik bir yap1 olusturarak isbirligi kurmalari
yatmaktadir. Sonug olarak, tedarik zinciri bagarisin1 zincir iyeleri arasindaki bilgi

paylasimindan anlayabiliriz (Nalbantgilar, t.y., ss. 6-7).

Bilgi akisi, tedarik zincirinde hammaddenin elde edilmesinden itibaren miisteriye teslim
edilmesine kadar gecen iiretim, depolama, nakliye, siparis isleme gibi asamalarda
gerceklestirilen tiim faaliyetlerin yonetilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bilgi sistemleri olarak

tanimlanmaktadir (Gilinday, 2018, s. 6). Bilgi paylasiminin amaci pazardan gelecek
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talebin dogru tahmin edilmesi ve firma ile diger zincir {iyeleri arasindaki faaliyetlerin
basar1 sekilde diizenlenmesidir. Firmalarin, tedarik zincirinde yer alan diger iiyelerle ne
kadar bilgi paylasacaklarina veya hangi bilgileri paylasmayacaklarina karar vermesi
gerekmektedir. Hammadde tedariki, iretim planlamasi, siparis yoOnetimi, dagitim
stireglerinde dogru bilgilerin, dogru yerde ve dogru zamanda paylasilmast pazar
talebinin Ongdriilmesini ve karsilanmasi saglamaktadir. Boylece firmalarin arz ve

talep dengesi kurmalari kolaylasmaktadir (Timur vd., 2013, s. 15).

Son yillarda tedarik zinciri iyeleri arasinda bilgi paylasarak koordinasyon ve
entegrasyon saglanmasi amaciyla bilgi teknolojilerinden oldukca faydalanilmaktadir.
Ornegin, EDI (Elektronik Veri Degisimi) gibi sistemlerden faydalanilarak tedarik zinciri
tiyelerinin anlik olarak iletisim kurmasi, ihtiya¢ duyulan bilgilere dogru ve hizli sekilde
ulagsmalar1 saglanmaktadir. Bilgi teknolojilerinin avantajlar1 goz Oniine alindiginda
tedarik zincirinin bilgi teknolojilerine dayali olarak yeni bastan modellenmesi

onerilmektedir (Giiles vd., t.y., s. 94).

1.3. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi, firmalarin {iretim, planlama, kontrol gibi eylemlerinde miisteri
merkezli bir sistem stratejisi olusturmak icin kullanilan, son yillarda yayginlasan bir
uygulamadir (Kogoglu, 2010, s. 12). Firmalarin iiretim kapasiteleri, pazar duyarliligi,
tedarik zincirindeki diger tiyeler ile iliskileri gibi firmay1 dogrudan etkileyen faktorlerin
gelistirilmesi i¢in firmanin i¢ kaynaklar1 ve dis kaynaklar: biitlinlestirilerek daha etkin

bir faaliyet siireci gergeklestirilmesi amaglanmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi, firmanin mevcut kaynaklarini en dogru sekilde kullanarak
misteri talebini karsilamasidir (Sen, 2007, s. 9). Tedarik zinciri yo6netiminin

literatiirdeki bazi1 tanimlar1 su sekildedir:

Hugos (2018) tedarik zincirini, hizmet verilen pazar talebinin en verimli sekilde
karsilanmasi i¢in tedarik zinciri liyeleri arasindaki tiretim, envanter, konum ve ulasim

koordinasyonu olarak tanimlamistir (Hugos, 2018, s. 4).
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Lummus ve Vokurka (1999) ise tedarik zincirini su sekilde tanimlamistir: “ Hammadde
ve parcalarin tedarik edilmesi, liretim ve montaj, depolama ve envanter takibi, siparig
girisi ve siparis yoOnetimi, tim kanallarda dagitim, miisteriye teslimat ve tim bu
aktiviteleri izlemek i¢in gerekli olan bilgi sistemleri de dahil olmak iizere bir iirliniin
hammaddeden miisteriye teslim edilmesini kapsayan sistemdir. Tedarik zinciri
yonetimi, tiim bu aktiviteleri koordine eder ve siireg igerisine entegre eder. Bu zincir, bir
organizasyon i¢indeki departmanlar ve tedarikgiler, tasiyicilar, liglincli parti sirketler,
bilgi sistem saglayicilarini da igeren dis liyeler de dahil olmak iizere tedarik zinciri

tizerindeki tiim tiyeleri birbirine baglamaktadir.” (Lummus & Vokurka, 1999, s. 11).

Tedarik Zinciri Yonetimi Konseyi (Council of supply chain management professionals)
tanimina gore ise: “Tedarik zinciri yonetimi, kaynak bulma ve temin etme, doniistiirme
ve lojistik faaliyetlerin planlanmasini ve yonetimini kapsamaktadir. Daha da 6nemlisi,
tedarikgiler, aracilar, iiclincli parti hizmet saglayicilari ve miisteriler olabilen kanal
ortaklartyla koordinasyon ve isbirligini de igermektedir. Temelde, tedarik zinciri
yonetimi, sirketler i¢inde ve arasinda arz ve talep yonetimini entegre etmektedir (SCM

Definitions and Glossary of Terms, t.y., s. 187).

Lau vd. (2019) tedarik zinciri yonetimini, hammadde temini ile baslayan ve miisteri
memnuniyeti ile tamamlanan tedarik zincirinin tiim asamalarinda koordinasyonun
saglanmasi olarak ifade etmislerdir. Tedarik zinciri yonetiminde temel amacin, bir
liyenin diger iiyeler lizerinde elde edecegi rekabet avantajini en iist seviyeye ¢ikartmak
igin tedarik zincirini yeni bastan sekillendirmek oldugunu o6ne stirmiislerdir (Lau vd.,
2019, s. 10).

Mentzer vd. (2001) tedarik zincirini, sirketlerin uzun vadeli performansini ve bir biitiin
olarak tedarik zincirini gelistirmek igin geleneksel is fonksiyonlarmin sistemik ve
stratejik koordinasyonu ile tedarik zincirindeki bir firmanin bu is fonksiyonlari

arasindaki taktikler olarak tanimlamaktadir (Mentzer vd., 2001, s. 14).

Ozdemir’ in (2004) tanimina gore tedarik zinciri ydnetimi, hammadde tedariginden geri

doniisiim ve yeniden kullanim faaliyetleri de dahil son {iriinlin elde edilmesine kadar
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olan tlim asamalarin yoOnetilmesini, firmalarin i¢ ve dis kaynaklarin1 kullanarak nasil
rekabet avantaji elde edeceklerini, bu siiregte teknoloji ve temel yetencklerden ne
sekilde faydalanilacagina yogunlasilan, firma faaliyetlerinin verimliligini ve etkinligini
artirmak amaciyla diger zincir iyeleriyle is birligi igerisinde oldugu bir yOnetim

felsefesidir (Ozdemir, 2004a, s. 88).

Tedarik zinciri yonetimi, temin edilen malzemelerin tirline doniistiiriilmesini ve dogru
kanallarla miisterilere ulastirilmasini kapsayan zincir boyunca malzeme, bilgi ve fon
akisinin yonetilmesi ile ilgilenmektedir (Oztiirk, 2016, s. 18). Zincir faaliyetlerinde
temel hedef, igletmenin iiretim kapasitesinin yiikseltilmesi, pazar taleplerine karsi
esnekligin artirilmasi ve isletmenin miisteri ve diger zincir iiyeleri arasindaki iligkilerin
tyilestirilmesiyle organizasyonun siirdiiriilebilirliginin artirilmasidir (Gtiles vd., t.y., s.
103). Diger bir ifadeyle tedarik zinciri yonetimi, miisterilerin farkl talep ve ihtiyaglarini

karsilayabilmek amaciyla zincir verimliligini ve etkinligini artirmay1 amaglamaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi tanimlar1 ele alinarak sekilde gosterilen kavramsal bir model
gelistirilmistir. Sekilde, tedarik zinciri, tedarik zinciri akiglarim1 (liriinler, hizmetler,
finansal kaynaklar, bu akislarla iligkili bilgi, talep ve tahminler) igeren bir hat olarak
gosterilmektedir. Miisteri i¢in deger yaratmak ve miisteri memnuniyeti saglamak igin
pazarlama, satig, arastirma ve gelistirme, tahmin, tretim, tedarik, lojistik, bilgi
teknolojisi, finans ve miisteri hizmetleri gibi geleneksel is fonksiyonlar1 ve tedarik¢inin
tedarikgilerinden miisterinin miisterilerine dogru olan bu akislar gerceklestirilmektedir.
Sekil, bununla birlikte tedarik zincirinde yer alan firmalarin ve bir biitlin olarak tedarik
zincirinin rekabet avantaj1 ve karlilik elde etmesi i¢in miisteri degeri ve memnuniyetinin
saglanmasmin Onemini gOstermektedir. Bu faaliyetler arasinda koordinasyon
gerceklesmeden ve zincirde yer alan/alacak faaliyetlerin tedarik zinciri yOnetimi
planlamasi, organizasyonu ya da siirecine entegre edilmeden tedarik zinciri yonetiminin
tam potansiyeline ulasilamayacagi goriilmektedir. Ayn1 zamanda kiiresellesen tedarik
zincirlerinin buna uygun olarak yonetilmesi gerektigi anlagilmaktadir. Son olarak sekil,
tedarik zinciri yonetiminin temel hedeflerine (daha diisikk maliyetler, artan miisteri
degeri ve memnuniyeti ve nihayetinde rekabet avantaji) odaklanilmasi gerektigini

gostermektedir (Mentzer vd., 2001, ss. 18-19).
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Sekil 3: Tedarik Zinciri YOnetimi Modeli

Kaynak: Mentzer vd., 2001, s. 19

1.3.1. Tedarik zinciri yonetimi amaci

Tedarik zinciri yonetimi, misteri taleplerine cevap verebilmek icin gerekli tirtinlerin
tedarik ve teslim siireci igindeki faaliyet akigini kontrol eden sistemlerin, siireglerin ve
organizasyonlarin entegre edilmesi ile ortaya ¢ikan sistemdir (Giiner, 2018, s. 19). Bu
akisin yonetilmesindeki en temel amag¢ firmanin siirdiiriilebilirliginin saglanmasidir.
Bunun i¢in firma, pazar talebinin kalite, zaman, maliyet, hiz, fiyat gibi etkenlerine kars1
cevap verebilmelidir. Ayrica, pazarda bulunan diger firmalara karsi sahip olunmak
istenen rekabet avantaji da tedarik, {retim, dagitim, lojistik faaliyetlerinin

koordinasyonunun saglanmasiyla elde edilebilir (Alp, 2019, s. 12).

Tedarik zinciri performansini en yiiksek seviyeye ¢ikarmak, tedarik zincirinin oncelikli
hedefidir. Tedarik zincirindeki yukar1 ve asagi yonlii tim eylemlerin arz ve talep
dengesini her noktada koordine ederek biitiinlesik bir yapi olusturmak; inovasyonu
artirmak ve iiriin gelistirme siireglerini kisaltmak i¢in bilgi ve teknolojileri paylagmak;
siparig dongii siirelerini kisaltmak; stok akisini diizenlemek; miisteri taleplerine etkili ve
verimli cevap vermek; maliyetleri azaltmak; ve miisteri memnuniyetini artirmak tedarik

zinciri performansini iyilestirecek hedeflerdir (Russell, 2007, s. 58). Firmalar, tedarik
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zinciri yonetimi ile kisa vadede gereksiz faaliyetleri ortadan kaldirarak tedarik zinciri
asamalarini iyilestirmek ve miisteri talebine daha hizli yanit vermek isterken, uzun
vadede firma, miisteri memnuniyeti saglayarak pazardaki payini ve karmi artirmayi

amaglamaktadir (Nalbantgilar, t.y., s. 8).

Tedarik zinciri yonetiminin en temel hedefi miisteri degeri olusturmaktir. Bu sebeple
firmalarin oncelikli olarak hedef pazari aragtirmasi ve tiiketici beklentilerini anlamasi
gerekmektedir. Tedarik zincirinin stratejileri, yapisi, yetenekleri miisteri odakli olarak
insa edilmelidir. Merkezine miisteriyi koyan bir tedarik zincirinde daha kaliteli bir akis,
daha az belirsizlik ve istisna olmasi beklenmektedir. Firmalar, tedarik zinciri yonetimi
ile zincirin esnekligini ve duyarliligini artirarak st diizey bir miisteri degeri
olusturmalidir (Wang, 2017, s. 28). Ust diizey miisteri hizmeti sunmak ise rekabet
avantaji elde etmenin baglica unsurlarindandir. Tedarik zinciri tyeleri arasinda
entegrasyon saglanmasi, iiriin ve hizmetlerin koordine edilmesi ve tiim bu siireclerde
bilgi, malzeme ve fon akisinin dogru sekilde gergeklestirilmesi rekabet avantaji elde
etmenin temel gereksinimidir (Oguz, 2019, s. 8). Bu agidan bakildiginda tedarik zinciri
yonetimi bir rekabet avantaji kaynagi olarak goriilmektedir (S. Min vd., 2019, s. 49).
Tedarik- miisteri dongiisiiniin  kisaltilmasi, tedarikgiler ve misteriler ile igbirligi
saglanmasi, tedarik zinciri giivenirliginin en {ist seviyeye cikarilmasi, maliyetlerin en
aza indirilmesi, slire¢ ve karar optimizasyonu gerceklestirilmesi zincir performansi
artirarak rekabet avantaji elde etmenin gereksinimleri arasindadir (Greeff & Ghoshal,
2004, s. 164).

Tedarik zinciri yonetiminin temel hedeflerini asagidaki gibi siralamak miimkiimdiir

(Coskun, 2017, s. 4):

- En az maliyet ile en yiiksek tiretimi gergeklestirmek

- Isletme degerini artirmak

- Teknoloji destegiyle yeni iiretim metotlar1 gelistirmek
- Pazara olan hakimiyeti artirmak

- Uretim kalitesini artirmak

- Miisteri degeri olugturmak
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- Tedarikei iliskilerini gelistirmek

- Zaman israfindan kaginmak

- Stok yonetimi ve siparis yonetiminde etkin olmak
- Rekabet avantaji1 elde etmek ve karlilig1 artirmak
- Miisteri geri bildirimlerine dikkat etmek

- Hammadde tedarik siirecini 1yi yonetmek

- Etkin bir finansal yonetim gergeklestirmek

- Dogru ve hizli talep yonetimi ile arz-talep dengesi kurmak

1.3.2. Tedarik zinciri yonetimi gelisimi

Gecmisten giiniimiize isletme yonetimini ele aldigimizda, tedarik zinciri {liyeleri ve
asamalar1 arasinda koordineli bir iligki kurmanin, liretim, satis, pazarlama stratejilerinin
zincir faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi agisindan oldukg¢a 6nemli bir rolii vardir. Tedarik
zinciri, giiniimiizdeki haline kadar su asamalardan ge¢mistir: Depolama ve ulastirma,
Toplam Maliyet Yonetimi, Biitiinlesik lojistik yonetimi, Tedarik zinciri yonetimi, E-

tedarik zinciri yonetimi (Timur vd., 2013, s. 8).

Yénetim diisiincesi ilk kez Frederick Taylor'm 1911'de Bilimsel Yonetim ilkeleri’ni
yaymlamasiyla bir kavram olarak ortaya c¢ikmuistir. Taylor’in isci tretkenligine
odaklandigi bu ilkeler, yonetimsel uygulamalarin gelismesiyle zamanla yerini iiretim ve

hizmet verimliligine birakmistir.
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Tablo 1: Yonetim diisiincesinin evrimi

Yil Olay

1911 Yonetim, resmi bir ¢alisma ve uygulama disiplini olarak ortaya ¢ikti

1920- 1950 | Operasyonlar, caligan iiretkenligi ve ¢ikt1 6lgtimleri hakkinda yazilar yazildi

1950’ ler Modern finans ¢ag1 basladi

1960’ lar Formiile edilmis pazarlama ilkeleri ve uygulamalarinda modern diisiince

1970’ ler Is diinyasinin askeri lojistik ilkelerini dagitim sistemlerine uyarlama egiliminin
hizlanmas1

1980°ler Insan kaynaklar1 yénetimi iizerine cagdas yaklasimlar ortaya cikt:
Kalite devrimi

1990’ lar Lojistik arastirmalarinda hizh artis ve organizasyonlarda lojistik vurgusu

2000’ ler Tedarik zinciri yonetimi devrimi

Kaynak: Russell, 2007, s. 57

1960°1i yillara kadar lojistik, yalnizca askeri tirinlerin alinmast, satilmasi, taginmasi gibi
askeri ihtiyaclar noktasinda kullanilan bir kavram olarak kullanilmistir. O donemlerde
lojistik, stratejik bir avantaj olarak degil fiziksel dagitimi kapsayan bir operasyon kolu
olarak kabul gdérmiistiir. Bu donem Depolama ve Ulagtirma Ddnemi olarak ifade
edilmektedir. Lojistik, dnem verilen bir birim olmadigi gibi kaynaklarin (yOnetim
bilimi, teknoloji vb.) da yetersizligi dolayisiyla lojistik faaliyetleri farkli birimler
arasinda paylasilarak gerceklestirilmistir (Oztiirk, 2016, s. 18). Ancak lojistik
faaliyetlerin dagitilmas: etkin sonuglar vermemekle beraber maliyetlerin daha da
artmasina sebep olmustur. 1960’11 ve 1970’li yillara gelindiginde ise lojistik ve fiziksel
dagitim maliyetlerinin yiiksekligi sebebiyle bu alanda c¢alismalar baslamistir. Amerika
Birlesik Devletlerinin gayri safi milli hasilasinin yaklasik %15’ini, Birlesik Kralligin
satig gelirlerinin %16’simn1 ve Japonya’nin %26,5’ini fiziksel dagitim maliyetlerinin
olusturdugu diisiiniilmektedir. Firmalarin ise fiziksel dagitim maliyetlerinin, satig
gelirlerinin %30’una kadar ulastig1 tahmin edilmektedir. Bu sebeplerle maliyet odakli
bir yaklasim olan, maliyetlerin minimize edilmesi ve rekabet iistiinliigii elde edilmesini
amaclayan toplam maliyet yonetimi anlayisi ortaya ¢ikmistir (Bozdam, 2019, s. 10).
Tedarik zinciri yonetiminin de ilk temellerinin atildigi bu doneme Toplam Maliyet
Yénetimi Dénemi denilmektedir. 1970 yillarinda Malzeme Ihtiyaglar1 Planlamasi’nin

(MRP) gelistirilmesiyle iiretim maliyeti, kalite, iiriin gelistirme, siparis yOnetimi,
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dagitim faaliyetlerinde stok yonetiminin 6nemini fark edilmistir (Timur vd., 2013, s.
26).

198011 yillarin basinda kiiresel rekabetin olduk¢a artmasi firmalar1t maliyetleri
diistirmek, kaliteyi daima yiiksek tutmak, tasarim esnekligi olan {irlinler ortaya koymak
zorunda birakmistir. Bu donemde firmalar kiiresel alanda faaliyet gdsterebilmek igin
cesitli {iretim teknolojileri kullanmaya, stok maliyetlerini diisiirmeye, lojistik
faaliyetlerini bir merkezden yonetmeye ve bilgisayar teknolojilerinden yararlanmaya
baglamislardir (Bozdam, 2019, s. 11). 1982 yilina gelindiginde ise ilk kez Booz Allen
Hamilton'da danigsman olan Keith Oliver, Financial Times'a verdigi bir roportajda
"tedarik zinciri yonetimi" terimini kullanmistir (Ross, 2018, s. 1). Lojistik planlamaya
odaklanilan, isletme fonksiyonlar1 arasinda ve zincir operasyonlarinda biitiinlesmenin
saglandigi, tedarik zinciri kavraminin yeni yeni tanindigi bu déonem Biitiinlesik Lojistik
Yonetimi Donemi olarak adlandirilmaktadir (Timur vd., 2013, s. 9). 1980’li yillarin
sonunda ise firmalarin, faaliyetlerindeki bilgi, iliski ve malzeme akisinin dogru sekilde
yonetilmesiyle etkinligin ve verimliligin artacagini anlamasiyla tedarik zinciri yonetimi

olduk¢a 6nemli bir kavram haline gelmistir (Sen, 2007, ss. 14-15).

1985 yilinda, tedarik zincirinin Onclisii olarak kabul edilen Quik Response (QR- Hizli
cevap sistemi) sistemi gelistirilmis ve ilk olarak tekstil sektoriinde kullanilmaya
baslanmistir. 1990’larda QR sisteminin yerini Efficient Consumer Response (ECR-
Etkin miisteri cevabi) programi almig ve ECR’den sonra da Continuous Replenishment
Planning (CRP- Siirekli Yenileme Planlamasi) ortaya ¢ikmistir (Goriicii, 2019, s. 8).
Tiim bu gelismelerle beraber 1990’11 yillarda kiiresel rekabet artmig ve firmalarin diisiik
maliyet ile kaliteli hizmet sunmalar1 imkansizlasmaya baslamistir. Firmalar, bu zorlasan
rekabet kosullarinda organizasyonlarin degil, tedarik zincirlerinin rekabet icinde
oldugunu fark etmislerdir. Bu sebeple firmalar, tedarik zinciri yonetimini 6grenmeye ve
uygulamaya odaklanmiglardir. Bu donem ise Tedarik Zinciri YoOnetimi olarak

adlandirilmistir (Alp, 2019, s. 9).

Tedarik zinciri yonetimi bir terim olarak ilk kez 1980’lerde ortaya ¢ikmis ve 1990’larda

yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Bu zamana kadar, bu terimin yerine lojistik ve
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operasyon yonetimi gibi terimler kullanilmigtir (Hugos, 2018, s. 4). 1999 yilinda Robert
B. Handfield ve Ernest L. Nichols, Jr.’in, 25.000’den fazla satan ve Japonca, Korece,
Cince, Rusca dillerine c¢evrilen Tedarik Zinciri YoOnetimine Giris kitabinin
yayinlanmasiyla tedarik zinciri yonetimi hizla yayginlagsmaya baslamistir (Ross, 2018,
ss. 4-5).

Bu donemde kiiresellesme ile birlikte kaynak ve pazar ihtiyaglari, mekan, zaman ve
kiltiirel farklililar sebebiyle taleplere cevap verme hizini ve hizmet kalitesini de dahil
arz ve talep belirsizligi artirmigtir. Firmalar bu belirsizlik kargisinda rekabet avantaji
elde edebilmek i¢in tedarik zinciri iiyeleri arasinda malzeme, bilgi ve fon akisini asagi-
yukar1 yonli koordine etmeye calismiglardir. Bu biitiinsel yaklasimdan olumlu sonuglar
alan firmalar, miisteri memnuniyetini saglamak ve firma degerini artirmak icin tedarik
zinciri liyeleri arasinda isbirliginin 6nemini anlamiglardir. Boylelikle, tiim tedarik zinciri
tiyeleri (tedarikgiler, miisteriler, iireticiler vd.) arasindaki giivene dayanan ve yalnizca
firma i¢inde degil zincirde yer alan diger firmalar arasinda da koordinasyon saglayacak

stratejiler gelistirilmeye basladi (S. Min vd., 2019, s. 45).

Lummus ve Vokurka (1999) tedarik zinciri yonetiminin 1990’11 yillarda popiiler
olmasini li¢ nedene baglamistir: Bunun ilk nedeni ¢ok az firmanin dikey olarak entegre
olmaya devam etmesidir. Firmalar, tiim tedarik zinciri asamalarin1 kendileri
gerceklestirmek yerine daha diisiik maliyetle daha kaliteli hizmet sunabilecek farkli
firmalar ile isbirligine gitmeyi tercih etmeye baglamiglardir. Bu sekilde her iki tarafin da
daha verimli ve etkin oldugunu fark etmislerdir. ikinci neden ise kiiresellesme ile
birlikte rekabetin artmis olmasi. Miisteri talepleri hizla degismekte ve taleplerinin
karsilanmasi i¢in birden fazla segenekleri bulunmakta. Firmalar miisteri taleplerine hizli
cevap verebilmek i¢in farkli yerlerde dagitim noktalar1 kurmakta ve buralarda envanter
tutmaktaydi. Ancak bu durum hem stok maliyetlerine sebep olmakta hem de dinamik
bir pazar karsisinda karsiz ve riskli bir durum olusturmaktaydi. Dolayisiyla, firmalarin
maliyetlerini minimize etmesi ve maksimum miisteri erisimi saglayacak bir sistem
kurmalar1 gerekmekteydi. Ugiincii neden ise firmalarmn faaliyetlerini bir biitiin olarak
degil parcalar halinde gerceklestirmesinin potansiyel performansa ulagsmak i¢in yetersiz

oldugunun anlasilmasidir. Bu sebeple firmalar, herhangi bir noktada verecekleri kararin
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etkisini 6lgmek i¢in tiim tedarik zincirine bakmaya baslamislardir (Lummus & Vokurka,
1999, s. 12).

1960’1 yillarda gelistirilen Elektronik Veri Degisimi (EDI) sistemleri daha da
gelistirilmis ve 1990’larda Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) sistemleri kullanilmaya
baglamistir. 2000’li yillarda ise internet tabanli teknolojilerin yayginlagmasiyla bu
sistemler gelistirilmeye devam etmistir. Bu donemde tedarik zinciri siireglerinde
entegrasyonun saglanmasiyla maliyetlerde azalma ve zincirde deger olusturulan bir
asamaya gecilmistir (Ross, 2018, s. 5). Bu asamada, firmalarin iist idare boliimlerinde

tedarik zinciri birimleri kurulmaya baglamistir.

1963 yilinda kurulan Ulusal Fiziksel Dagitim Yonetimi Konseyi (The National Council
of Physical Distribution Management), daha sonra 1985'te Lojistik Ydnetimi Konseyi
(The Council of Logistics Management) adin1 almig ve son olarak 2005'te Tedarik
Zincir Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (The Council of Supply Chain Management
Professionals-CSCMP) olarak yeniden adlandirilmistir (Wang, 2017, s. 27). Tedarik
zinciri yonetiminin bu yayginlasmas1 2005'te Thomas L. Friedman’in Diinya Diizdiir
(The World is Flat) kitabinda tanimlanmistir. Friedman, tedarik zinciri yonetimi ve
icerdigi bilgi teknolojilerinin diinya ekonomisinin temel degisiklikleri arkasindaki unsur
olarak ifade etmektedir (Russell, 2007, s. 58). Tedarik zinciri yonetimi uygulamalarinda
internetin ve e-bilginin kullanildigi, veri tabanlarinin es zamanl olarak paylasildigi,
tedarik zinciri koordinasyonunun saglandigi 2000 sonrasindaki bu donem ise E-Tedarik

Zinciri Yonetimi Donemi olarak adlandirilmaktadir (Timur vd., 2013, s. 9).

1.3.3. Tedarik zinciri yonetimi faydalart

Bir firmanin yalnmizca g¢esitli pazarlama stratejileri gelistirmesi pazarda hayatta
kalabilmesi i¢in yeterli degildir. Firmalarin, hem kendi degerini artirmasint hem de
miisteri degeri yaratmasini saglayacak bir sisteme ihtiyaglar1 vardir. Bu noktada tedarik
zinciri yonetimi, tim tedarik zincirinde entegrasyon saglayarak rekabet avantaji elde
edilmesine ve miisteri memnuniyeti olusturmaya imkan veren bir deger zinciri olusturur

(Nalbantcilar, t.y., s. 30). Bu deger zinciri, firmalarin faaliyetleri ve zincirdeki diger
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iyelerle entegrasyona dayali malzeme, bilgi, fon akis1 ve iiyeler arasinda giiven temelli
igbirlikleri kurulmasina imkan vermektedir. Boylelikle kaynaklarin verimli kullanilmasi,
maliyetlerin diisiiriilmesi, zincir performansinin artirilmasi, miisteri degeri olusturulmasi
ve pazarda rekabet Ustlinliigii miimkiin olmaktadir. Ayrica zincir iiyelerinin igbirligi ile
pazar belirsizlikleri azalir ve daha hizli, verimli, karli sonuglar elde edilir. Maliyetlerin
diisiiriilmesi, verimliligin artmasi, insan giicli ve finans kaynaklarimin etkin kullanilmasi
dogru friinlerin dogru zamanda dogru sekilde iiretilmesini ve teslim edilmesini
saglayarak miisteri memnuniyetini ve pazardaki rekabet giiciinii artirir (Kogoglu, 2010,

ss. 6-7).

Miisteri taleplerine yanit vermede ugtan-uca goriiniirliik, maliyetleri azaltma ve yeni
performans seviye Olciitleri gelistirdigi diisiiniildiigiinde, tedarik zinciri yonetimi,
gelisen yonetim uygulamalari i¢inde bir devrim niteligindedir (Russell, 2007, s. 63).
Bununla birlikte, tedarik zinciri igbirligi ve koordinasyonu sayesinde kiiresellesme,
ekonomik belirsizlikler, tiiketici taleplerinin siirekli degismesi ve dinamik pazar
yapisina uyum saglamak gibi sorunlara karst daha duyarli ve esnek olunmaktadir.
Dakikligin hizmetlerin kalitesini, dayanikliligin ise hizmetlerin siirdiiriilebilirligini ve
kullanicilar i¢in uzun vadeli deger getirisini artirtyor olmasi 6zellikle hizmet kuruluslar

i¢in duyarlilik ve esneklik kavramini 6n plana ¢ikarmaktadir (Wang, 2017, s. 29).

Maliyetlerin distiriilmesi, stoklarin azaltilmasi, isletmeler arasi giiven ve isbirligi
kurulmasi, ¢evrim siirelerinin kisalmasi, miisteri taleplerine daha hizli ve kaliteli yanit
verilmesi, uzmanlasma, ileri teknoloji ile tiretimin gergeklestirilmesi, tedarik zinciri
yonetiminin firmalara sagladigi avantajlardan bazilardir. Ornegin; tedarik zinciri
yOnetimi anlayisina sahip bir firmanin uygulamayan firma karsisinda mamul stoklarinda
ve ¢evrim siirelerinde yiizde 50’den fazla, depolama maliyetlerinde ise yiizde 10 azalma
ile maliyet avantaji elde etmesi miinkiindiir (Oztiirk, 2016, s. 17). Tedarik zinciri
yonetimi, firmalara hammadde tedariki ile baglayan ve miisteriye teslim edilene kadar
olan tiim siireci bir biitiin olarak gdérmesini saglamaktadir. Boylelikle, fiyat, kalite,
teknoloji, hizmet ve performans gibi ¢iktilarin diizenlenmesi ve yonetilmesi

kolaylagmaktadir.
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Tedarik zinciri yonetimi Ozellikle maliyetlerin azaltilmasi noktasinda ¢ok Onemlidir.
Ciinkii bu anlayis, tiim siireci maliyetleri de gozeterek ele almaktadir. Farkli 6lgekte
binden fazla firmanin maliyetleri ilizerine yapilan bir aragtirma sonucunda ulasilan
verilen sOyledir: Nakliye maliyetlerinde %10-12, malzeme satin alma fiyatlarin %5-10,
malzeme stoklarinda %30-50 ve tedarik zinciri maliyetlerinde %10-20, raf dmiirlii iiriin
stoklarinda %10-20 oraninda bir azalma ve kapasite kullaniminda %35-20, tahmin

dogrulugunda %20-60, siparis tmamlama oraninda %5 iyilesme gergeklesebilmektedir
(Sen, 2007, s. 20).

Zincirde yer alan firmalar arasindaki isbirliginin artmasi, belirsizliklerin ve risklerin
azaltilmasi, siireglerde verimliligin ytikseltilmesi, zincirdeki fazlaliklarin ve israflarin
bertaraf edilmesi, maliyetlerin azaltilmasi, kalite ve pazar hakimiyetinin artmasi, temel
yeteneklerde uzmanlasma, etkin stok yonetimi, pazara daha hizli cevap verilmesi ve
rekabet Ustlinliigii elde edilmesi tedarik zinciri yonetiminin baglica yararlarindandir
(Yelok, 2017, s. 44). Tedarik zinciri yonetiminin faydalar1 asagidaki gibi siralanabilir
(Ozdemir, 2004a, s. 93)(Tanyas, t.y., s. 37):

1) Teslimat performansinin iyilesmesi % 15 — 28

2) Stoklarin azalmas1 % 25 — 60

3) Cevrim siiresinin kisalmas1 % 30 — 50

4) Tahmin dogrulugunun artmast % 25 — 80

5) Kapasite gergeklesme oraninin artmasi % 10 — 20

6) Siparis Karsilama Oraninin lyilestirilmesi % 20 — 30
7) Toplam Lojistik Maliyetlerin Azaltilmas1 % 25 — 50
8) Zincir boyunca verimliligin artmasi

9) Zincir boyunca maliyetlerin diismesi
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1.3.4. Tedarik zinciri yonetimi siiregleri

Tedarik zinciri iiyeleri arasinda bilgi paylasimui, risk ve 6diil paylasim, igbirligi ve siireg

entegrasyonu, tedarik zinciri yonetiminin kritik unsurlaridir. Dijital ekonomi ¢aginda ise

tedarik zinciri liyeleri arasindaki uzak mesafeli iligkilerden ziyade isbirlik¢i iliskilerin

¢ok daha fayda sagladigi bilinmektedir (S. Min vd., 2019, s. 49). Diger bir ifadeyle,

tedarik zincirinde koordinasyonun saglanmasi, giiniimiiz ekonomisinde ¢cok daha 6nem

kazanmustir. Tablo 2, tedarik zinciri yonetimi is stire¢lerini gostermektedir:

Tablo 2: 8 Anahtar Tedarik Zinciri Yonetimi Is Siireci

Miisteri iliskileri

yoOnetimi

Anahtar miisteri segmentlerini belirlemek, {irlin ve hizmet anlagmalarini
onlarin ihtiyaglarina gore uyarlamak, miisteri karliligim1 ve firmanin

miisteriler tizerindeki etkisini 6lgmek.

Miisteri hizmet yonetimi

Miisterilere iiriin mevcudiyeti, sevkiyat tarihleri ve siparig durumu gibi

bilgiler saglamak; iiriin ve hizmet sézlesmelerini yonetmek

Talep yonetimi

Miisteri talebinin firmanin ¢ikti kapasitesi ile dengelenmesi; talebi tahmin

etmek ve iiretim, satin alma ve dagitim ile koordine etmek.

Siparis isleme

Firmanin pazarlama, iiretim ve dagitim planlarini senkronize ederek

miisteri ihtiyaglarini kargilamak.

Uretim akig yonetimi

Talebi karsilamak i¢in dogru esneklik ve hiz karisimmi saglamak igin

iiretim siireci gereksinimlerinin belirlenmesi.

ticarilestirme

Tedarikgi iligkileri | Tedarikgilerle {irlin ve hizmet anlagsmalarini yonetmek; kilit tedarikgilerle
yonetimi yakin ¢aligma iligkileri geligtirmek.

N o Sik sik yeni iiriinler gelistirmek ve etkin bir sekilde pazara sunmak; pazara
Urlin  gelistirme  ve

sunma siiresini azaltmak i¢in tedarik¢ileri ve miisterileri siirece entegre

etmek.

Iade yonetimi

Kullanilmis iiriin  elden ¢ikarma, {riin geri ¢agirma, paketleme

gereksinimlerinin yonetilmesi; ve gelecekteki iadeleri en aza indirgemek.

Kaynak: Wisner vd., 2014, s. 464

1.3.4.1. Miisteri iliskileri yonetimi

Miisteri iligkileri yonetimi, miisterilerin belirlenmesi, kazanilmasi ve elde tutulmasini

amaglayan entegre bir yaklasim olarak tanimlanabilir. MIY, isletmelerin birden fazla

kanal, departman, is kolu ve cografyay1 kapsayan miisteri iligkilerini yonetmesini ve
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koordine etmesini saglayarak, her bir miisteri etkilesiminin degerini yiikseltilmesini ve
Ustiin kurumsal performans kazanilmasii saglar (Buttle & Maklan, 2015, s. 4).
Isletmeler, MIY siirecinde hedef miisterileri veya miisteri gruplarin1 belirler. Bu
asamada, hedef miisteri kitlesinin ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla siirecler
gelistirilerek degisen misteri taleplerine yanit verilir ve katma deger olusturulur
(Nalbantgilar, t.y., s. 34). Diger bir ifadeyle MIY, degisen miisteri talepleri karsisinda
istikrar saglanmasi ve siiregte katma deger olusturmayan faaliyetlerin ortadan
kaldirilmas: i¢in gelistirilen, misterilerle dogru etkilesim kurulmasini saglayan bir

hizmet modelidir (Giinday, 2018, s. 9).

Tim tedarik zinciri asamalarinda etkisi olan nihai miisterinin satin alma karar1 ve bu
{iriiniin iiretilme verimliligi tedarik zinciri karmi olusturur. Isletmelerin kar1 en iist
seviyeye c¢ikarmalart igin tedarik zincirinin tiim i¢ ve dis asamalarinda katma deger
olusturmas1 gerektirmektedir. Siirece deger katmayan faaliyetler ortadan kaldirilmali ve
zincir iliskilerinin siirdiiriilebilirligi artirilmalidir. Bu noktada nihai miisteri ile olan
isbirligi, tedarik zincirinin daha verimli ve miisteri gereksinimlerine daha duyarl

olmasini saglar (Greeff & Ghoshal, 2004, ss. 176-177).

1.3.4.2. Miisteri hizmet yonetimi

Miisteri hizmet yonetimi, firmalarin iirlin hakkindaki elde edilebilirlik, gecikme,
dagitim, siparisin anlik konumu gibi bilgileri bir noktada birlestirerek miisteriye
iletmesini saglayan bir arayiiz olarak ifade edilmektedir (Tanyas, t.y., s. 35). Kisaca,
firma ile miisteri arasindaki iligki ile ilgilidir. Miisterilerin iiriinlerin iiretim ve dagitim
stirecindeki akist hakkindaki bilgilere anlik olarak erigsmesini saglamaktadir. Firmalar,
miisteri iliskilerinde etkin olabilmek ic¢in Oncelikle miisteriler ile karsilikli tatmin edici
hedefler belirler, daha sonra miisteri iliskilerini kurar ve siirdiiriilebilir oldugundan emin

olurlar. Bu durum, firma ve miisteriler i¢in olumlu duygular olusturur (Ross, 2018, s. 8).

1.3.4.3. Talep yonetimi

Talep yonetimi, talep tahmini ile liretim, satin alma ve dagitim arasinda koordinasyon

saglamay1 iceren, miisteri gereksinimleri ve firmanin arz kapasitesi arasinda denge
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olusturulmaya caligilan bir siirectir. Ayrica, siiregte karsilagilan ani degisimlere karsi
alternatif ¢oziimler gelistirmeyi ve yonetmeyi de kapsamaktadir (Ozdemir, 2004a, s.

92).

1.3.4.4. Siparis isleme

Siparis isleme, firmanin olabilecek en diisiik maliyetle miisteri siparislerini yerine
getirerek istenilen miisteri hizmet seviyelerinin saglamasina imkan veren faaliyetler
dizisi olarak tanimlanabilir. Bu faaliyetlerin etkin ve verimli sekilde gerceklestirilmesi
i¢in pazarlama, iiretim ve dagitim siireclerinin entegre edilmesi gerekmektedir. ABD’de,
tiketiciler ve tedarik zinciri yoneticileri arasinda yapilan bir arastirmada; tiiketici
grubunun %89’u ge¢ gelen siparigler karsisinda farkli bir firmadan aligveris
yapacaklarint sdylerken, yoneticilerin %54’ ise siparis karsilama sorunlarmin son
yillarda firmalarmin gelirleri ve karliligi tizerinde negatif bir etki olusturdugunu
sOylemisglerdir (Wisner vd., 2014, s. 466).

Siparis 1sleme silirecinde miisteri beklentilerini karsilayabilmek tedarik zinciri
yonetiminde etkin olmanin temel gereksinimidir. Miisteri taleplerini karsilayabilmek ve
teslim siirecine kadar olan maliyetleri minimize edebilmek i¢in iiretim, pazarlama, satis,
dagitim siireglerinin entegre edildigi bir tedarik zincirinde firma, anahtar iyelerle
isbirligi icerisinde olmalidir. Boylelikle, firmanin dahil oldugu tedarik zincirinde siparis

isleme siirecinin etkin oldugu savunulabilir (Ozdemir, 2004a, s. 92).

1.3.4.5. Uretim akis yonetimi

Uretim akis yOnetimi, iiriiniin yapimi, pazar dinamikligine karsi gereken iiretim
esnekliginin saglanmasi ve tedarik zinciri dongiisii i¢cinde {iretim sisteminin tasarlanmasi
asamalarin1 kapsayan faaliyetler olarak ifade edilmektedir (Wisner vd., 2014, s. 466).
Bu siiregte tiriinlerin iiretimi ve dagitimi1 gegmis tahminlere gore yapilmaktadir. Ayrica,
degisen miisteri taleplerini karsilayabilmek i¢in esnek ve kisisellestirilebilir bir iiretim
siireci olusturulmalidir. Uretim akisinda esneklik, cevrim siirelerinin kisalmasini
sagladigindan miisteri memnuniyeti ve verimlilik ile sonuglamir. Uretim akis siireci,

iriinlerin depolama, ellegleme, tasima ve teslim asamalari, iiretim alanindaki envanter,
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cografya ve fiziksel dagitim faaliyetlerinin koordinasyonunda maksimum esneklik gibi
planlama, zamanlama ve destek {iretim operasyonlari ile ilgili faaliyetleri ile ilgilenir

(Ross, 2018, s. 9).

1.3.4.6. Tedarikgi iliskileri yonetimi

Tedarikg¢i 1iliskileri yoOnetimi, miisteri iligkileri yoOnetiminin bir yansimasi olarak
goriilmektedir. Firmalar, zincirde yer alan tedarikciler arasindan kendisine daha cok
avantaj saglayacak olanlar1 belirleyerek onlarla daha yakin ve daha siki bir iligki
igerisine girmelidir. Tedarikgi iligkileri yonetimi, tedarikgiler ile yapilan iiriin ve hizmet
anlasmalarinin diizenlenmesi ve yiiriitiilmesi siirecini kapsamaktadir (Ozdemir, 2004a,
s. 92). Giiven ve sadakate dayali bir iliski, elde edilen faydalarin siirdiiriilebilirligini
artirmaktadir. Bu sebeple firmalar, tedarikgilerin yeterliligine, istenilen 6zelliklere sahip
olmalarina, saglam ve uzun siireli bir isbirligi i¢in bulunmalarina olduk¢a Onem

vermelidir (Giiner, 2018, s. 29).

Tedarikgi 1iligkileri olusturulurken o©ncelikle tedarik¢iler derecelendirilir, iliski
standartlar1 belirlenir ve tedarikgilerin performanslart gozlemlenir. Tedarikgilerin
firmaya kattiklar1 deger dogrultusunda uzun doneme yayilan etkin bir iliski kurmak
amaglanir. Bu siire¢ ise firma ve tedarikgisi arasinda yapilan anlagsma ile standardize

edilir (Tanyas, t.y., s. 35).

1.3.4.7. Uriin gelistirme ve ticarilestirme

Firmalar, giinlimiiz rekabet kosullarinda pazardaki mevcut konumlarint korumak ve
rekabet avantaji elde edebilmek i¢in dogru iirlinleri gelistirmek ve bu iiriinleri hizli bir
sekilde pazara sunmalar1 gerekmektedir. Uriin yasam egrilerinin kisa olmas1 ve miisteri
taleplerinin degiskenligi firmalar1 daha da zorlamaktadir. Bu sebeple tedarik zinciri
yonetimi, iriin gelistirme ve pazara sunma siirecini kisaltmak amaciyla, bu siirece
miisterilerin ve tedarikgilerin de dahil edilmesini 6nermektedir (Nalbantgilar, t.y., s. 36).
Tedarikgilerin bu siirece entegre edilmesinin, iiriin hedef maliyeti, kalitesi, teslimat1 ve
pazar pay! iizerinde etkisi olduk¢a fazladir. Uriin gelistirme ve ticarilestirme siirecinde

yoneticilerin yapmasi gerekenler asagida belirtilmistir (Ross, 2018, ss. 8-9):
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* Miisteri gereksinimlerini tanimlamak i¢in miisteri iligkileri yonetimi ile koordinasyonu

saglamak

* Satin alma ile iliskili malzemeleri ve tedarikg¢ileri segmek

* Belirli bir {irlin ve pazar kombinasyonu i¢in en iyi tedarik zinciri akigini iiretmek ve
entegre etmek amaciyla {iretim akisinda tiretim teknolojisini gelistirmek. Ancak
teknoloji paylasimi noktasinda tedarik¢ilerden inovasyon kaynagi olarak yararlanilmasi,

ayrica fikri miilkiyet haklarinin yonetilmesi konularini da kapsamaktadir.

1.3.4.8. lade yonetimi

fade yonetimi, herhangi bir iiriiniin iade edilmesiyle ilgili ve teslimat sonrasi miisteri
hizmetlerini de kapsayan siirectir. Pazarlama karlari, miisteri iadeleri, varlik iadeleri,
iirlin geri isteme, diisiik iirtin kalitesi ve ¢evresel geri dontisler gibi gesitli sebeplerden
kaynaklanan iadeler ile ilgili konular1 ele almaktadir (Giiner, 2018, s. 30). Tedarik
zincirinde iade yonetimi, iadeler, tersine lojistik, kap1 tutma (gatekeeping) ve kaginma
(avoidance) unsurlarini igermektedir. Ozellikle kacinma ve kapi tutma tedarik zinciri
yonetimi i¢in kritik faaliyetlerdir. Kacinma, gelen iade talebi sayisini minimuma
indirme faaliyetlerini, kapi tutma ise ters akisina izin verilen unsur sayisinin

siirlandirilmasi igin verilen kararlari ifade etmektedir (Lambert, 2008, ss. 163-164).
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IKINCi BOLUM

YESIL TEDARIK ZiNCiRi

Gliniimiizde hizla tikenen dogal kaynaklar ve artan c¢evre kirliligi karsisinda
hiikiimetler, tiiketiciler ve toplum arasinda c¢evre bilinci hizla yayilmaktadir. Yasalar,
yonetmelikler, rekabet sartlar1 ve toplum baskisi firmalar1 ¢evreye duyarli {iriin ve
hizmet sunmaya yoneltmektedir. Bu sebeple firmalar, faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan
atiklar1 minimize etmek ve ¢evreye duyarli bir sistem olusturmak amaciyla tedarik
zinciri stireglerini yesil bir yaklagimla yeniden tasarlamaktadirlar (Calici, 2019, s. 7).
Ozellikle iklim degisiklikleri kiiresel bir sorun haline gelmistir. Dolayisiyla, firmalardan
tretim, dagitim, hammadde ve enerji kullanimi noktalarinda yesil yaklagimi
benimsemeleri beklenmektedir. Aksi halde yoOnetmelikler ve miisterilerin baskilar

karsisinda firmalarin pazarda tutunmalari miimkiin olmayacaktir (J. Grant, 2008, s. 25).

Geleneksel tedarik zincirinin, ¢evreye duyarl {iriin ve siire¢ tasarlanmasi, iirlin yasam
dongiisiiniin genisletilmesi, atik yonetimi ve geri doniisiim faaliyetleri gibi cevreci
yaklagimlarla genisletilmesiyle yesil tedarik zinciri olusmaktadir (Terzi, 2016, s. 6).
Diger bir ifadeyle yesil tedarik zinciri, firmalarin tiim faaliyetlerini ¢evreye duyarh
olarak gerceklestirdigi, ¢evreye verilen zararlarin minimize edilmesi ve tamamen

kaldirilmasi igin ¢oziimler getirdigi bir agdir (Burhandag, 2018, s. 37).

Sekil 4, yesil diisiince ile genisletilmis olan tedarik zinciri agin1 gostermektedir. Yesil
tedarik zinciri (YTZ), hammaddenin elde edilmesinden miisteriye teslim edilmesine
kadar gecen tiim siireclerde yeniden iiretimi, yeniden kullanimi ve geri doniisiimii de
kapsamaktadir. Uriin tasarimi, planlama, iiretim, montaj, lojistik zincirde yer alan

faaliyetlerdir. "W" siire¢ sonucunda agiga ¢ikan atik malzemeyi ifade etmektedir.
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Sekil 4: Genisletilmis Tedarik Zinciri

Kaynak: Biiyiikozan ve Vardaloglu, t.y., s. 6

Yesil tedarik zincirinde en 6nemli nokta atiklarin iglenmesi ve geri kazandirilmasidir.
Ayrica yesil tedarik¢i se¢imi ve yesil satin alma noktasinda tedarikgiler ile isbirligi,
firmanin yesil yaklasim uygulamalarindaki basarist iizerinde olduk¢a etkilidir.
Miisterilerin geri bildirimleri ile siirece dahil olmasi ise iiriinlerin tasarimi, dagitimi ve
geri doniistimii konusundaki hizmetlerin iyilestirilmesine yardimci olmaktadir (Nadeem,

2018, . 5).

Cevre bilincinin yayilmasi ve ¢evreci liriin ve hizmetlere olan talebin artmasi firmalar
icin de yeni bir rekabet unsuru olusturmustur. Tedarik zinciri asamalarinda yesil
uygulamalarin gergeklestirilmesi maliyetlerin azalmasi, kaynaklarin etkin kullanilmast,
ortaya c¢ikan atiklarin azaltilmasi ve Ozellikle miisteri beklentilerinin karsilanmasi
acisindan olumlu sonuglar dogurmaktadir. Dolayisiyla firmalar, iirlin tasarimdan
itibaren ¢evreye zarar vermeyen malzemeleri kullanmaya, siire¢ i¢in gerekli olan enerji
kaynaklarini en aza indirmeye baslamislardir. Bu sekilde, atik kullanimini1 azaltmaya,
driinlerin geri doniisimii ve yeniden kullanimim1 saglamaya, kirliligi engelleme
noktasinda ¢alismalar yapmaya ve iiretim siirecini gereksiz faaliyetlerden arindirmaya

yonelmislerdir (Yiicel & Ekmekgiler, 2008, s. 325). Ancak tedarik zincirinin entegre
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edilmis bir sistem olmasi, yesil yaklasimin benimsenmesinde isbirliginin gerekliligini
one ¢ikarmaktadir. Ciinkii yesil uygulamalarin yalnizca bir zincir iiyesi veya bir
faaliyette gerceklestirilmesi yesil yaklasiminin benimsenmesi i¢in yeterli olmamaktadir.
Bu nedenle firmalar, tedarik zinciri boyunca zincir ortaklari ile bilgi ve teknoloji
paylagimi, performans degerlendirme, tesvikler saglama gibi bir¢ok noktada yesil
uygulamalarm gerceklestirilmesi igin isbirligi iginde olmalidir. Ornegin Walmart,
tesislerinde enerji verimi saglamak amaciyla isbirligi i¢ine girdigi Cinli tedarikgileri ile
calismalar1 sonucunda enerji tiikketimini ortalama % 10 azaltmistir (S. Min vd., 2019, s.
50). Ayrica, Hewlett — Packard, IBM, Xerox ve Digital Equipment Corporation gibi
firmalar tedarikcilerin, dagiticilarin ve iretim tesislerinin de entegre edildigi tedarik
zincirlerini yesillendirmek igin ¢alismalar baslatmistir. Bununla beraber yesil tedarik
zinciri, yonetim ve ortaklar icin yonetimsel karar vermeye yardimci olacak bir arag

gorevi de gérmektedir (Sarkis, 2003, s. 398).

2.1. Yesil Yonetim Yaklasimlar:

Kiiresellesme, firmalarin iiriin ¢esitliligini artirmalar1 ve yenilik¢i unsurlar siireglerine
dahil etmeleri i¢in firsatlar yaratmistir. Ancak, bu durum firmalarin ¢evreye kars
sorumlulugunun da artmasina neden olmustur. Firmalar, yalnizca alim-satim gibi ticari
faaliyetlerden degil, cevresel siirdiiriilebilirlie engel olmayacak siirecler, iirlinler,
sistemler ve teknolojiler ile gorevlerini yapmalari gerektiginin farkina varmislardir
(Sadia Samar Ali vd., 2019, s. 12). Boylelikle, yonetimin yesillendirilmesi noktasinda
farkli yaklagimlar ortaya ¢ikmustir.

Yesil yonetimde reaktif, proaktif ve deger yaratici yaklasim olmak iizere ii¢ yesil
yaklagim ortaya koyulmustur. Reaktif yaklasimda firmalarin ¢evreci uygulamalar1 en
diisiik seviyededir. Ayrica, firma bu siire¢ i¢in minimum kaynak ayirmakta, gevreye
verilen zararli etkilerin sebebini arastirmamakta ve bu zararlarin ortadan kaldirilmasi
i¢in ¢aba gostermemektedir (Tanriverdi, 2018, s. 56). Yesil uygulamalar yalnizca yasal
diizenlemelerin ve politikalarin olusturdugu zorunluluk sebebiyle gerceklestirilmektedir.
Diger bir ifadeyle, firma yesil yaklagimi benimsememekte ve yalnizca mevzuat

sebebiyle uygulamaktadir. Geri doniistiiriilebilir {iriinlerin satin alinmasi ve iiretim

30



stirecinin ¢evreye verdigi zarari azaltmak i¢in filtre kullanilmas1 reaktif yesil yaklasim

uygulamalarina 6rnek verilebilir (Van Hoek, 1999, ss. 130-131).

Proaktif yaklasimda ise isletmeler yesil yaklasimlar1 rekabet ustlinliigii saglayarak
varliklarin1 devam ettirebilmek igin bir strateji olarak benimsemektedirler. Bu
yaklagimda, g¢evresel sorunlarin olugmasindan sonra ¢oziim aranmast degil bu etkiler
gerceklesmeden Onlem alinmasi amacglanmaktadir (Biiylikozkan & Vardaloglu, t.y., s.
3). Yeniden kullanilabilir iiriinler tasarlamaya, geri doniisiim faaliyetlerini artirmaya
yonelik kaynak ayirmak, ¢evreci politikalar yaymlamak proaktif yesil yaklasima 6rnek
verilebilir. Isletme, {iriin hayat dongiisiiniin saglanmasi, yesil faaliyetlerin uygulanmasi
konularinda sorumluluk istlenmektedir (Van Hoek, 1999, s. 131). Yesil tedarik
zincirinde proaktif yaklasim yesil satin alma, eko-tasarim, yesil iiretim, yesil dagitim,

tersine lojistik siireclerini kapsamaktadir (Oglii, 2015, ss. 37-38).

Deger yaratici yaklasimda ¢ok daha genis bir ¢evreci yaklasim s6z konusudur. Bu
yaklagimda, firmalar stratejilerini ve faaliyetlerini yesil yaklasim ile biitlinlestirerek
cevresel duyarlili@i temel almaktadirlar. Cevre bilinci, tedarik zincirinin tiimiine
yayllmakta ve tedarik¢ilerden miisterilere kadar tiim zincir {yeleri tarafindan
benimsenmektedir. Bir iirliniin tasarlanmasindan satis sonrasi faaliyetlerine ve iirlin
yasam dongiisiinlin sona ermesine kadar ¢evreci stratejik kararlar alinmakta, yesil iirtin
tasarimi, yesil satin alma ve yesil etiketleme gibi tiim faaliyetlerde c¢evreye verilen
zararin en aza indirilmesini saglayacak kararlar alinmaktadir. Bu siiregte {ist yonetimin
destegi alinmakta, cevreye yapilacak yatirimlar icin kaynak saglanmaktadir. Bu
yaklagimda en Onemli unsur, tedarik zincirindeki tiim ortaklarin yesil yaklasimi
benimseyerek kuvvetli bir isbirligi olusturmasi ve entegre hareket etmesidir (Tanriverdi,

2018, ss. 56-57).

2.2. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Kavram

Yesil tedarik zinciri yonetimine (YTZY) ilk kez 1994'te satin alma faaliyeti ile
baslanmistir. Bu yillarda gergeklestirilen yesil politikalar ve diizenlemelerin hizlica

artmasiyla birlikte yesil kavrami tiim tedarik zinciri siireglerine yayilmistir. YTZY, bir
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tirlinlin tasarimindan itibaren, kullanilacak kaynaklarin, liretim siirecindeki faaliyetlerin,
hizmetlerin ¢evreye yayabilecekleri zarardan arindirmayi, bu siireglerde geri doniisiim
ve yeniden kullanimi 6n plana ¢ikaran kapsamli bir kavramdir (Kazancoglu vd., 2018, s.
1282). Literatiire bakildiginda bazi yesil tedarik zinciri yonetimi tanimlar1 asagida

verilmistir:

Hervani vd. (2005) ise YTZ yonetimini su sekilde ifade etmektedir: Yesil Tedarik
Zinciri YoOnetimi= Yesil satin alma+ Yesil iiretim/Malzeme yonetimi+ Yesil

dagitim/Pazarlama+ Tersine lojistik (Hervani vd., 2005, s. 334)

Srivasta’nin (2007) tanimina gore yesil tedarik zinciri yonetimi; {irlin tasarimi, malzeme
tedariki ve se¢imi, iiretim siire¢leri, nihai {iriinlin miisterilere teslim edilmesi ve
kullanim 0mrii sonrasinda {iriiniin yonetimi de dahil olmak iizere cevresel diisiinceyi

tedarik zinciri yonetimine entegre etmektir (Srivastava, 2007b, ss. 54-55).

Sunil ve Narwal (2016), YTZ yonetimini, iiriin tasarimindan kullanim sonrasi geri
donlisim veya bertaraf etme faaliyetlerine kadar tiim tedarik zincirinde c¢evreci

yaklagiminin benimsenmesi olarak ifade etmektedir (Sunil & Narwal, 2016, s. 62).

Nadeem(2018) yesil tedarik zinciri yonetimini “bir kurulusun tedarik zincirinin her
asamasinin ¢evresel duyarlilik ile biitiinlestirmesi” olarak tanimlamistir (Nadeem, 2018,
s. 9).

YTZ, gevre kirliligi ve dogal kaynak kullanimi sonucunda olusan olumsuz etkileri
minimize etmek ig¢in tedarik zinciri yOnetiminin ¢evre performansi ve isletme
faaliyetleri arasindaki dengeyi koruma yetenegi olarak da ifade edilmektedir (Yarlikas
& Can, 2019, s. 900). Diger bir ifadeyle YTZ, ¢evreci yaklasimin {iriin tasarimina,
hammadde tedarikine, liretim faaliyetlerine, lojistige, satis sonrasi hizmetlere, iiriin
yasam dongiisiinlin sona ermesi de dahil olmak {izere tiim tedarik zinciri yonetimine

entegre edilmesidir.
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Geleneksel tedarik zincirleri, gelen lojistik (malzeme yoOnetimi) ve giden lojistik
(dagitim) siireglerini igerirken, YTZ'de bunlara ek olarak tersine lojistik siireci yer
almaktadir. Lojistik faaliyetlerini kapali bir dongili i¢ine alan ve tedarik zincirlerine
entegre eden bu sistem, geri doniisiim, yeniden kullanim, yeniden tiretim faaliyetleri ile
sistemde yer alan iriinlerin tekrar tedarik zincirine katilmasini kapsamaktadir (Ergiilen
& Biytikkeklik, 2014, s. 42). YTZ ve geleneksel tedarik zinciri arasindaki farki, iiriin
tasarimindan zincirin son basamagina kadar her faaliyette ele aliman cevresel kaygi
olusturmaktadir. YTZ, yalnizca {iriin kullanicisina kars1 zarar olusturmayacak g¢evre
korumasi saglamak degil, bununla birlikte zincir boyunca en az diizeyde enerji tiiketimi
gerceklestirmek ve tiim aktorler igin zararli siiregleri ortadan kaldirmaktadir (Ying &
Li-jun, 2012, s. 1685). YTZ' nin bir rekabet iistiinliigli olusturacak kadar gelismesi i¢in
ise en onemli faktor tedarik zinciri iiyeleri arasindaki iliskidir. Bu sebeple, isletmelerin
basarili bir yesil yonetimi saglamalar1 agisindan zincir ortaklari ile gerceklestirdigi

isbirligi ve entegrasyon biiyiikk 6nem tasimaktadir (Tseng vd., 2019, s. 154).
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Sekil 5: Yesil Tedarik Zinciri AKkis1
Kaynak: (Terzi, 2016, s. 10)(Hervani vd., 2005, s. 334)

Sekil 5, geleneksel tedarik zincirinin ters lojistik ile kapali bir déngii olusturdugu ve
yeniden kullanim, yeniden iiretim, geri doniisiim faaliyetlerini iceren yesil tedarik
zinciri yonetimi akisini gostermektedir. Bu akisin yonetilmesinde temel amag, atiklar
(enerji, emisyonlar, kimyasal, kat1i ve tehlikeli atiklar)en aza indirmek ve ortadan
kaldirmaktir. Sekil 5, bir firmanin tedarik zincirini, temel operasyonlarint ve dis
organizasyonlarla baglantisini  kapsamaktadir. Ayrica, bu akis genisletildiginde,
miisteriler ve zincirleri ile tedarikg¢iler ve zincirleri de dahil olmak {iizere birgok

organizasyonel baglanti ortaya ¢ikabilir (Hervani vd., 2005, s. 334).

YTZ, tretim, lojistik, pazarlama ve diger isletme maliyetlerinin minimize edilmesini,
kaynaklarin verimli kullanilmasini, bdylelikle kar potansiyelinin artmasini saglarken
CO2 emisyonu, zararli gazlarin yayilimi ve ortaya ¢ikan atiklarin azaltilmasini

saglamakta, bununla beraber enerji tasarrufu elde ederek ¢evreye verilen zararin ortadan
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kaldirilmasima yardimcr olmaktadir. Isletmelerin kendi karliliklarini artirmasimin yani
sira ¢evreci yaklagimlar: dolayisiyla marka imajini iyilestirmekte, talep ve pazar pay1
artisina olumlu katkida bulunmakta, miisteri memnuniyeti olusturmakta, sosyal
sorumlulugu artirmakta, rekabet avantaji saglamakta, ters lojistik faaliyetleri ile
kaynaklarin yeniden tedarik zinciri siireglerine dahil etmekte, siire¢ optimizasyonunu
gerceklestirmekte ve ekolojik verimliligi iyilestirmektedir (Kazancoglu vd., 2018, s.
1285).

2.3. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Gelisimi

Yoneticiler, 1990’l1 yillarin ortasindan sonra, miisterilerin ihtiyaglarinin = ve
beklentilerinin karsilanmasi icin tedarik¢ilerden alinan mal ve hizmetlerin yalnizca
kaliteli olmalarinin degil nerede, ne zaman, ne kadar, ne sekilde saglanacagi, maliyet
yonetimini de en iyi sekilde yaparak tiiketiciye ulastirilmasinin 6nemini anlamaya
baslamislardir. Isletmelerin bunu saglayabilmeleri ve basarili olabilmeleri icin sadece
kendi firmalarina odaklanmamasi, bunun ¢ok daha Gtesinde, kendilerine girdi temin
eden biitliin firmalar ile son tiiketiciye kadar uzanan ve satis sonrasi hizmetleri de
kapsayan bir ag1 dogru bir sekilde yonetmeleri gerektigi anlasiimistir (Ozdemir, 2004b,
s. 90).

1980'l1 yillarda tedarik zincirlerinin ¢evresel faktorleri ve toplumu ele almamasi ve
icerdigi siireclerin atik {iretmesi ekolojik problemlere sebep olmustur. Ozellikle, 901
yillarda tiretimde yasanan ciddi artislar tedarik zincirlerinin genislemesine ve daha ¢ok
cevresel zarar meydana getirmesine sebep olmustur. Oyle ki isletmelerin bilingsiz
sekilde gergeklestirdikleri iiretim faaliyetleri dogal kaynaklarin tilkenmesi ve g¢evre
kirliligi basta olmak {izere diinyay1 bircok ekolojik sorunla karsi karsiya getirmistir.
Bunun sonucunda ¢evreye duyarli insanlarla baslayan ve biiyliyen kolektif bir ¢evreci
biling olusmaya baglamistir. Toplumda ¢ogalan bu biling zamanla isletmeleri gevreye
daha duyarli faaliyetleri ger¢eklestirmeye zorlamistir (Yaprak & Dogan, 2019, s. 1144).
Sekil 6, YTZY c¢evresel normlara ve tedarik zinciri karmagsikligi dogrultusunda
olusumunu gostermektedir (Beldek, 2015, s. 5).

35



2010+

Tiim tedarik zincirinin yesil olmasi

Tedarik zincirinin genel karbon ayak izini azaltmaya
odaklanma

Enerji yonetimi

Kirlilik kontrolii yerine kirliligi énleme

Geri  doniistiiriilebilir ve yeniden kullanilabilir
2000- tirtinlerin kullanimi

YUKSEK

Karlilig1 en iist diizeye ¢ikarmak ve ¢evresel
kaliteyi saglamak i¢in sistematik iiriin ve siireg
yonetimi

Siireglerin ve iriinlerin yasam dongiisii gevresel
1990- 2000/ etkilerine odaklanma

—>

Hammadde tiiketimini azaltmak i¢in siire¢ iyilestirme
1980-1990 Atiklar en aza indirme ve verimliligi artirma

Atik yonetimi ve kirlilik kontrolii

Uretim siirecinin yesillendirilmesi yerel olarak
gergeklestirildi

Siireglerin yesillendirilmesi dig kaynak kullanimi
yoluyla yapildi

1970-1980 Genel tedarik zinciri iizerinde etkisi yok

Cevresel Normlar

Tedarik zincirinde malzeme kaynak planlamasi baslad1
Uretim tesislerinin atiklar1 bosaltmasi igin ¢evresel 6n
diizenlemeler ortaya ¢ikti

1960- Risk yonetimi baslatildi

Cevresel normlar sadece hava kirliligine odakland:
Tedarik zincirleri oldukga basitti ve sadece karlilik
planlamasi yapildi

Tedarik zincirleri ve gevre normlart ile ilgisi yok

DUSUK Tedarik zinciri karmagikhigi ———> YUKSEK

Sekil 6: Yesil Tedarik Zinciri Evrimi

Kaynak: Beldek, 2015, s. 5

Tiiketicilerin, sivil toplum Orgiitlerin, devletlerin baskilar1 geleneksel tedarik zinciri
yontemlerini uygulayan isletmeler {izerinde biiyiilk bir baskiya sebep olmustur.
1980'lerin sonunda baslamis olan bu kamu baskilari, devletlerin uyguladiklar1 kati
politikalar, ticarette artan rekabetle beraber isletmeler g¢evresel duyarliligi bir ¢evre
stratejisi olarak diizenlemelerine ve uygulamalarina eklemeye baslamiglardir. 90'l1 yillar
itibariyle, isletmeler devletin uyguladig1 cezai islemlerden kaginmak ve gevreci toplum
talepleri sebebiyle yesil farkindaligi yeni rekabetci stratejik ara¢ olarak kullanmaya
baslamiglardir. Tedarik zincirinin ilk basamagi olan hammadde tedarikinden satig
sonrast hizmetleri de kapsayan tiim siireglerde cevreye duyarliligi benimsemenin
varliklarin1 devam ettirmeleri agisindan gerekli oldugunu kabul etmislerdir (Yaprak &
Dogan, 2019, s. 1144). Bu siireglerde israftan kaginmaya, kaliteyi artirmaya, iiriin

Omiirlerini uzatmaya, dogal kaynaklar1 koruyarak miisteri hizmeti saglamaya baslayarak
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cevreciligi faaliyet alanlarinda uygulamaya baslamislardir (Kazancoglu vd., 2018, s.
1282).

1980'li yillarda iiretim planlama, satin alma, talep tahmini gibi siire¢ler malzeme
yontemi; daha sonraki siparis siirecleri, dagitim gibi asamalar fiziksel dagitim olarak
ikiye ayrilmaktaydi ancak 90'l1 yillarda depolama ve ambalajlama gibi asamalarin siire¢
icerisinde yer almasiyla bu donemde bu siire¢ lojistik olarak tanimlanmistir. 2000'l
yillarda ortaya ¢ikan teknolojiler, pazarlama ve stratejik planlama gibi yeni boliimler
eklenen bu kapsamli sistem tedarik zinciri olarak adlandirilmistir (Tedarik Zinciri
Yénetimi, t.y.). Tedarik zinciri; tedarikgilerin, tiiketiciler ve diger paydaslar i¢in deger
katan iiriin, hizmet ve bilgi is siireglerini entegre ettikleri bir agdir (Lambert, 2008, s. 2).
Yasal diizenlemeler, protokoller, kamu baskisi, tiiketicilerin ¢evreci talepleri, rekabet
sartlar1 gibi bir¢ok gelisme isletmelerin tedarik zinciri aliskanliklarini degistirerek daha
cevreci olmalarint zorunlu kilmig ve bunun sonucunda cevreci stratejiler gelistirerek
yesil faaliyetlere gecilmeye baslanmistir. Bunlar sonucunda, zamanla yesil tedarik

zinciri yonetimi bir kavram olarak ele alinmistir.

2000’1 yillara kadar, yesil tedarik zinciri yonetiminin tiim unsurlarini kapsayan az
sayida caligma yapilmistir. Bu arastirmalar da daha ¢ok yesil satin alma, zincirlerin
kirliligini degerlendirme ve tedarik zincirini yesillendirmenin ekonomik fayda,
uretkenlik artist  veya c¢evre iyilestirmesi saglaylp saglamayacagi iizerine
odaklanilmaktaydi. Ancak, tedarik zinciri kavrami ortaya g¢ikmasindan itibaren bu
konuda arastirmalar hi¢ durmamistir. 2000 ile 2005 yillar1 arasinda tedarik zincirinde,
strateji uygulamalari, zincir faaliyetlerinin yesillendirilmesi ve sosyal sorumluluk
tizerine ¢alismalar yapilmistir (Shan & Wang, 2018, s. 19). Son yillarda ise yesil tedarik
zincirinin gerekliligi benimsenmistir. Bu dogrultuda, zincir boyunca karbon ayak izinin
azaltilmasi, kirliligin 6nlenmesi, hayat dongiisii sonuna gelmis tiriinlerin tekrar tiretime

kazandirilmasi ve enerji yonetimi lizerine yonelinmistir (Beldek, 2015, s. 5).
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2.4. Yesil Tedarik Zinciri Olusumunu Etkileyen Faktorler

Cesitli gii¢ faktorlerinden gelen baskilar, yesil tedarik zincirinin olusumunda itici gii¢
olmaktadir. Arastirmacilar, bu giic faktorlerini ii¢ ana bashik altinda toplamistir:
(1)Dissal faktdrler- pazar, rakipler; (2)igsel faktorler- karlilik, maliyet azaltma; (3)
Diizenleyici faktorler- faaliyet gosterdigi iilkenin, belirli bolgelerin yasal baskilari. Sekil

7, YTZ ana yonlendiricilerini gostermektedir (Sadia Samar Ali vd., 2019, s. 27):

-Miisteriler
Digsal -Rakipler
Baskilar -Tedarikgiler
YESIL Yasal -Ulusal diizeyde diizenlemeler
TEDARIK Baskilar -Uluslararasi yasalar ve
ZINCIRi diizenlemeler
Igsel -Ust ydnetimin baghlig
Baskilar -Organizasyon kiiltiirii

Sekil 7: Yesil Tedarik Zinciri Ana Yonlendiriciler

Kaynak: Sadia Samar Ali vd., 2019, s. 27

2.4.1. I¢sel baskilar

Yesil tedarik zinciri entegrasyonunda i¢ kontrol baskilari genellikle maliyet ve kar
odaklidir. Atiklarin  yOnetilmesi, ortadan kaldirilmasi, bazi atiklarim  geri
doniistiiriilememesi gibi maliyetler firma ihtiyaglarin1 yonlendirmektedir. Veri yonetim
sistemleri, ISO 9000:2000 temelli performans sistemleri, toplam kalite yonetimi ve
sektore Ozgii standartlar gibi bir¢ok i¢ kontrol sistemi mevcuttur. Reaktif veya proaktif
olmas1 fark etmeksizin cevresel programlarin degerlendirilmesi; maliyetler, calisan
ilgisi ve yesil uygulamalara yonelik aktiviteler i¢ kontrol sistemine dahildir. Firmalarin
yenilik¢i kararlar1 benimsemesinde organizasyonel faaliyetlerin énemli bir rolii vardir

ve bu yenilik¢i kararlar genellikle firmanin ¢evre ve is performasinda olumlu sonuglar
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dogurmaktadir. Ozellikle bilgi paylasimi, ¢evresel inovasyonlar icin temel
olusturdugundan firmalarin i¢ organlarinin uzmanlasmasi 6nemli bir kaynak olmaktadir.
Ornegin, satin alma personelinin teknik yetenekleri ve yeterlilikleri, yesil satin alma
siireglerinde kritik bir kaynak olabilir. I¢ kaynaklar, iiriin ve siire¢ yeniliklerinde
degisikliklerin benimsenmesi, uygulanmasi, uyarlanmasi gibi bir¢ok noktada etkilidir.
Bu yeniliklerin benimsenmesi ve firma kiiltiiriinii olusturmasi i¢in {ist yonetimin de
yesil tedarik zincirinde performans ydnetimine odaklanmasi gerekmektedir. Ust
yonetim, zincirin her halkasinda gerekli olan Olclimleri, degerlendirmeleri ve
odillendirmeleri gerceklestirerek yesil tedarik zincirinin 6nemini vurgulamalidir

(Hervani vd., 2005, ss. 337-338).

Yapilan arastirmalar sonucunda organizasyon ig¢indeki bireylerin yesil tedarik zinciri
yonetimi ile iligkili oldugu bulunmustur. Uygulama alaninda gerceklestirilen ¢evresel
faaliyetlerin bireyler tarafinda yasam bigimi olarak benimsendigi goriilmiistiir. Ayrica,
satin alma faaliyetlerinde iist yonetimden ziyade orta yonetim desteginin daha 6nemli
oldugu saptanmistir. Sonug olarak, orta diizey yonetim, liderlerin bagliligi, yatirimcilar
ve politika girisimcileri, organizasyonlarin yesil tedarik zinciri yOnetimi
uygulamalarinda i¢ itici gii¢ olarak yer almaktadir (Walker vd., 2008, s. 70). Bununla
beraber, firmalarin ¢evreci kararlarin1 uygulama becerisinde, ¢alisan egitimi de oldukca
onemlidir. Calisan egitiminin, departmanlar arasi igbirliginin saglanmasinda ve ¢evresel
kararlarin uygulanmasinda olumlu bir etkisi oldugundan, yesil tedarik =zinciri
yonetimine katilmalari, ¢evre ve operasyon iyilestirmeleri tizerinde etkilidir (Akandere,

2019, s. 29).

Yoneticilerin ve c¢alisanlarin ¢evre duyarli yaklasimi firmanin pazar giiclinii ve
stirdiiriilebilirligini artirmaktadir. Bu sebeple ¢evre bilincinin tiim tedarik zinciri
faaliyetleri ile biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Ayrica tedarikgi iliskilerindeki kiiltiirel
engellerin kaldirilmasi, yesil tedarik zinciri yonetimi verimliligini artirabilir. Bu
dogrultuda firmanin ¢evresel iletisime sahip olmasi, tedarik zinciri {yelerinin
biitiinlesmesine ve giivene dayali iliskiler kurulmasina yardimci olmaktadir (Nawrocka,

2011, s. 135).
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Yesil tedarik zinciri yonetiminde, ¢evresel kararlarin uygulanabilirligi noktasinda itici
gii¢ unsurlarindan biri de organizasyon yapisidir. Organizasyon i¢indeki uzmanlagma,
bilgi ve deneyim paylasimi cevresel faaliyetlerin daha iyi uygulanmasini miimkiin
kilmaktadir. Bununla beraber, organizasyonun yapist ve stratejileri, bir firmanmn
cevresel kararlarmi uygulanmasinda destekleyici oldugu gibi engelleyici de
olabilmektedir. Yesil yaklasiminin benimsenmesi ve bu dogrultuda stratejik hedefler

belirlenmesi, yesil tedarik zinciri yonetimi uygulamalarini kolaylastirmaktadir (Yarlikas

& Can, 2019, ss. 903-904).

2.4.2. Dissal baskilar

Yesil tedarik zinciri yonetimi olusumunda birgok dissal itici giic bulunmaktadir. Digsal
baskilar, diger bir ifadeyle piyasa baskilari, toplum, miisteriler, tedarik¢iler ve rakipler
gibi ¢ok sayida paydasin baskisini icermektedir. Firmanin sektdriine ve biiyiikliigline
gore bu baskilarin etkileri degismektedir (Hervani vd., 2005, s. 338). Yapilan bir
arastirma sonucuna gore yesil tedarik zinciri yonetiminin 4 temel itici giicli
bulunmaktadir, biiyiikliigiine gére bunlar sirasiyla; yasal diizenlemeler, firma imaji,
inovasyon ve maliyeti diisiirmek. Bircok firmanin yesil tedarik zinciri yonetimi
uygulamalarinin nedenini yasal diizenlemelere uyma zorunlulugu olusturmaktadir.
Bununla birlikte, tiiketiciler arasinda artan ¢evre bilinci, mevcut marka imajini korumak
veya giliclendirmek isteyen firmalari, tedarik zinciri faaliyetlerini yesillendirmek
mecburiyetinde birakmistir. Inovasyon, ¢esitli tedarik zinciri yaklasimlarii (tasarim,
tedarik, iiretim, lojistik, tersine lojistik) birer yenilik kaynag: olarak goéren firmalar igin
diger bir itici giigtiir. Dordiincii temel itici gii¢ ise yesil tedarik zinciri yonetiminin
maliyetleri azaltmak amaciyla uygulanmasidir. Firmalar, YTZY ile maliyetleri
diistirmek, stire¢ boyunca etkinlik ve verimlilik saglamak istemektedir (Kelleci, 2018, s.
70). Schecterle ve Senxian tarafindan hazirlanan raporda yer alan arastirmada firmalara
yesil tedarik zinciri ve siirdiiriilebilirlik uygulamalarina gegisteki amaclar1 sorulmus ve

alinan cevaplar, igletmelerin cevap yiizdelerine gore Grafik 1°de gosterilmistir (Kelleci,

2018, s. 74):
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Grafik 1: Yesil Tedarik Zinciri Ana Yonlendiriciler

Kurumsal Sorumluluk Plani
Maliyetleri Azaltmak

Yasal Diizenlemelerle Uyum
Miisteri Baskisi

CEO Onceligi

Karbon Emisyonunu Azaltmak
Halkla iliskileri Gelistirmek
Tehlikeli/Toksik Materyali Azaltmak
Uretkenligi Artirmak
Tedarik¢i Baskisi

Yatirimcet Baskisi

Rakip Baskisi

Calisan Baskisi

mSeril
m Seri 2
Seri 3

Sivil Orgiitlerin Baskisi

30 35 40

Kaynak: Kelleci, 2018, s. 74

2.4.2.1. Misteriler

Miisteriler, bir firmanin stratejilerinin belirlenmesinde odaklandigi ana gruptur.
Tiiketiciler arasinda hizla artan ¢evre bilinci, firmalara karst olan beklentileri de bu
dogrultuda degistirmistir. Artik tiiketiciler, ¢evreye zarar vermeyen iirin ve hizmetleri
talep etmektedir. Bir {iriiniin tasarim asamasindan tiiketimine ve tiiketim sonrasi geri
kazanim faaliyetlerine kadar tiim siireclerin ¢evreye duyarli olarak gerceklestirilmesi
beklenmektedir. Miisteriler, belgelenen ve onaylanan yesil iiriin/hizmet sunan firmalari
tercih etmektedir (Calic1, 2019, s. 25). Degisen miisteri talepleri géz oniine alindiginda,
firmalarin siirdiiriilebilirliklerini koruyabilmeleri i¢in yesil faaliyetleri uygulamalari
gerekmektedir.  Yesil yaklasimi benimseyen ve uygulayan bir firma, misteri

beklentilerini karsilamakla beraber ¢evresel iyilestirmelere de katki saglayacaktir.

Yesil tedarik zinciri yonetiminde miisterilerin etkileri bir¢ok farkli noktada ortaya
¢ikabilmektedir. Ornegin, mobilya endiistrisi iizerine yapilan bir calismada, nihai

misterilerin ¢evreye duyarl iiriinleri talep etmesi, mobilya lireticilerinin (tedarikgilerin
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miisteri) de tedarikgilerden g¢evreye daha duyarli malzeme talep ettigi sonucuna
ulagilmigtir. Buradan, miisterilerin tedarik zinciri faaliyetlerinin yesillendirilmesinde
tesvik edici olabildigi anlasilmaktadir. Bunun gibi, arag¢ iireticileri de stratejik
tedarik¢ilerini Eko-Y6netim ve Denetim Plan1 (EMAS) gibi akreditasyon almaya tesvik
etmistir (Walker vd., 2008, s. 72).

2.4.2.2. Toplum

Dogal kaynaklarin azalmasi, ¢evre kirliligi, enerji tiiketimi, kiiresel 1sinma gibi son
yillarda hizla artan gevresel bozulmalar karsisinda toplum bilinci hizla artmakta ve
cevreye duyarli yaklagimlar benimsenmektedir. Firmalar ise topluma kars1 duyarlidir ve
toplum iligkilerini giliclii tutmak istediklerinden c¢evreci yaklagimi benimsemek
zorundadir (ince, t.y., s. 5). Cevreci orgiitler, medya, sendikalar, sivil toplum kuruluslar
toplumdaki itici giiclerdir. Ciinkii bu gruplar, halkin belli bir konuya olumlu veya
olumsuz tepki vermesi iizerinde etkilidir. Dolayistyla toplum baskisi, firma kararlar

tizerinde 6nemli bir belirleyicidir (Akandere, 2019, s. 32).

Sivil toplum orgiitlerinin faaliyetlerinin temelini toplumsal duyarlilik olusturmaktadir.
Bununla beraber, firmalar ve devletler {izerinde baski olusturabilecek giicte
olabilmektedirler. Yesil yaklasimin daha giiclii benimsenmesi ve daha kapsamli
uygulanmasi i¢in toplumdan gii¢ alarak firmalara ve devletlere baski kurmaktadirlar.
Cevreci kuruluslardan bazilar: WWF (Diinya Dogal Yasami Koruma Vakfi), WCS
(Dogal Hayat1 Koruma Dernegi), TEMA (Tiirkiye Erozyonla Miicadele, Aga¢landirma
ve Dogal Varliklari Koruma Vakfi), [IUCN (Uluslararas1 Doga Koruma Birligi) ve
Greenpeace (Giirler, 2019, s. 25).

2.4.2.3. Rakipler

Miisterilerin ve toplumun bilinglenmesi firmalar {izerinde yogun baskiya sebep olmus
ve yeni bir rekabet alani olusturmustur. Pazardaki yerini korumak ve gili¢lendirmek
isteyen firmalar, ¢evreye daha duyarh iriin ve hizmet sunma yarisina girmislerdir.
Tedarik zincirinde yer alan ¢evreye zararli faaliyetlerin minimize edilmesi ve ortadan

kaldirilmast icin cevresel diizenlemeler yapmaktadirlar. Bu sekilde miisteri degeri
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olusturmak ve c¢evresel iyilestirmeyi gerceklestirerek rekabet avantaji elde etmek
istemektedirler (Calici, 2019, s. 27). Firmalarin tedarik zincirlerini nasil yesillendirecegi
ve ¢evresel kaynaklar1 nasil koruyacaklart konusu, tedarik zincirleri arasindaki rekabeti
ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, firmalarin degil tedarik zincirlerinin rekabet ettiginden
sOz edilebilir. Ayrica, proaktif yesil yaklasimi benimsemek, rakiplerin faaliyetlerine
karst onceden hazirli olmak agisindan olduk¢a Onemlidir. Yesil tedarik zinciri
yonetiminde lider olan rakipler, sektoriin standartlar1 ve yasal diizenlemeler iizerinde

etkili oldugundan g¢evresel yeniliklere onciiliikk edebilirler (Akandere, 2019, s. 35).

2.4.2.4. Tedarikgiler

Tedarikgiler, dogrudan bir itici gii¢ olmamakla beraber ¢evresel uygulamalar icin fikir
kaynag1 ve igbirlik¢idirler. Yesil tedarik faaliyetlerinde itici giic miisteriler (6rn;
tedarik¢inin miigterisi- iretici) oldugundan, tedarik¢ilerin ¢evreye duyarl tedarik
uygulamalarinda ¢ok fazla etkisi olmadigi soylenebilir. Ancak, tedarik zincirinin
entegrasyonu ve isbirligi, yesil uygulamalarin etkinligi ve verimliligi konusunda

onemlidir (Walker vd., 2008, s. 73).

2.4.2.5. Yasal diizenlemeler

Yesil tedarik zinciri olusumunda etkili olan itici gligler arasinda isletmelerin se¢im
hakki olmayan tek itici glic yasal diizenlemelerdir. Yasal diizenlemelerden once
yukarida ele alinan diger faktorlerin isletmeler {izerinde bir yaptirim giicii yoktur ve
isletmeler kendi kararlarimi verebilmektedir. Ancak, isletmeler, devlet ve mahalli
yonetimlerin ortaya koydugu zorunluluklara uymadiginda cezai yaptirimlara maruz
kalmaktadir. Dolayisiyla, devletin ¢evreye duyarli faaliyetlerin gegeklestirilmesi ve
cevresel kirliligin minimize edilmesi yoniindeki politikalara uymak isletmeler i¢in bir
zorunluluktur (Kelleci, 2018, s. 71). Cevresel konulardaki yasal zorunluluklar, zararli
iiriin olusumunu en aza indirmeyi, bu noktada tedarik zinciri {yeleri ile isbirligi
yapmay1 ve tiiketicilerde ¢evre bilincini olusturmay1 kapsamaktadir (Giirler, 2019, s.
21). Bu zorunluluklara uyulmamasi durumunda, cezai islemler ile kars1 karsiya kalan
isletmelerin ayrica imaj1 da negatif sekilde etkilenecektir. Cevre bilincinin hizla arttig

toplum Onilinde imaj1 zarar goren isletmeler i¢in miisteri kaybi kaginilmazdir. Bu ag¢idan
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bakildiginda isletmelerin yesil tedarik zinciri yonetimini benimsemeleri hem yasalara
uyulmasini hem toplumda itibarin artmasimni hem de g¢evresel sorunlarin azalmasini
saglayacaktir. Cevre bilincinin oldugu gelismis iilkelerde yasal zorunluluklara uyulmasi
sik1 denetimler ile takip edildiginden isletmelerin bu kurallara uymasi kaginilmazdir.
Diger yandan gelismekte olan {ilkelerde ise, bilingsizlik ve denetim yetersizligi gibi

sorunlar ¢evresel zorunluluklarin uygulanabilirligini azaltmaktadir (Calici, 2019, s. 26).

Birgok tilke, yesil tedarik zinciri yonetimi hattindaki kaynaklardan elde edilen bilgilerin
raporlanmasini yasal bir zorunluluk haline getirmistir. Ornegin, Toksik Salim Envanteri
(TRI- The toxics release inventory) veritabani, Birlesik Devletler Cevre Koruma
Ajansindan gelen atiklar ve Avrupa Birligi'ndeki Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipman
Direktifi (WEEE- The waste electrical and electronic equipment) tedarik zinciri
faaliyetlerinin bilgilerinden ve performansindan etkilenmektedir (Hervani vd., 2005, s.
339).

2.5. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Amaclari

Yesil tedarik zinciri yonetimi, tedarik zinciri siireclerinin g¢evreye duyarli olarak
yonetilmesini kapsamaktadir. YTZY genel olarak, tiim tedarik zinciri eylemlerinin
cevre bilinci ile yonetilerek kaynak ve enerji tasarrufu saglanmasini, ayni zamanda
minimum diizeyde atik iireterek tersine lojistik maliyetlerinin diisiiriilmesi ve boylelikle

gelecek nesiller i¢in doganin korunmasini amaglamaktadir (Burhandag, 2018, ss. 43-

44).

Yesil tedarik zinciri yonetiminde Oncelikle kullanim dist maddelerin deger kazanimi
i¢in siirdiirtilebilir alici-satici iligkileri kurmak ve bertaraf etme islemi sonucunda olusan
atiklarin ¢evreye zararli etkilerini en aza indirerek veya ortadan kaldirarak tedarik
zincirinde ekonomik ve c¢evresel iyilestirme amacglanmaktadir. Cevreye duyarli is
ortakliklar1 kurmak, atiklarin ve emisyonun azalmasi, kaynaklarin verimli kullanilmasi,
marka imajinin giiglendirilmesi, maliyetlerin azaltilmas1 gibi faydalar saglayarak

firmalarin ekonomik ve ¢evresel rekabetini artirmaya yardimci olmaktadir (Giizel, 2011,

s. 12).
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2008 yilinda Aberdeen Group tarafindan gesitli sektordeki firmalar iizerinde yapilan bir
arastirmaya gore, firmalarin tedarik zinciri siireglerini yesillendirme amaclar1 asagida
verilmistir. Buna gore, isletme maliyetlerinin azaltilmasi, sirketin sosyal sorumlulugunu

gelistirmek ve kar1 artirmak firmalarin baslica amacidir (Shecterle & Senxian, t.y., s. 6).

Grafik 2: Siirdiiriilebilirlik girisimleri i¢in en iyi hedefler

Genel isletme maliyetlerini azaltma

Sirketin sosyal sorumlulugunu gelistirme

Karlari iyilestirme

Atiklar1 azaltma/bertaraf yontemlerini iyilestirme

Yesil tedarik zincirinde gériiniirliigi artirma
Geri doniistiirtilebilir/tekrar kullanilabilir. .

Dabha fazla yakit verimliligi saglama

Emisyonlar azaltma

Yeni miigteriler veya liriin gruplari

Toksik malzemelerin kullanimini azaltma

Calisan memnuniyetini artirma/yetenekleri ¢ekme

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Sirketin yiizdesi (%) mEn iyi

Kaynak: (Shecterle & Senxian, t.y., s. 6)(Terzi, 2016, s. 21)
2.6. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Avantajlar1 Ve Dezavantajlar

Cevreye duyarli tasarlanan tedarik zincirlerinde Oncelikle cevresel avantajlar elde
edilecektir. Zincir boyunca ortaya ¢ikan atik ve kirlilik ortadan kaldirilir, dogal kaynak
ve enerji kullanimi en aza indirilir. Kiiresel iklim degisimlerine neden olan sera gazi
gibi zararli gazlarin yayilimi ve toksik madde kullammi engellenir (ince, t.y., s. 7).
YTZY nin cevresel avantajlarinin yaninda firmalar i¢in birgcok silire¢ avantaji da
saglamaktadir. Siire¢ avantajlart su sekilde siralanabilir: Tersine lojistik faaliyetleri
(yeniden kullanim, geri doniisiim, yeniden lretim, bertaraf etme) ile kaynak tasarrufu;

ikincil {irtin  kullaniminda iyilesme; ortaya c¢ikan atiklarin depolanmasi, yer
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degistirilmesi, ortadan kaldirilmasi gibi faaliyetlerde maliyetlerin diistiriilmesi veya
atiklardan deger elde edilmesi; enerji kullaniminda verimlilik; malzeme/iiriin depolama
ve ellegleme maliyetlerinin distiriilmesi; ve tedarik zinciri siirecinde verimliligin

artmasi (Tanriverdi, 2018, s. 60).

Yesil tedarik zinciri uygulamalarinin hammadde, malzeme, arag¢ ve enerji kullaniminda
yuksek oranda azalma sagladig1 ve boylelikle zararli atik olusumunu en aza indirdigi
bilinmektedir. Bu sebeple, YZTY’yi benimseyen firmalar hem toplum i¢inde marka
imajin1  giliclendirmekte hem de yasalara uyarak cezai yaptirimlara maruz
kalmamaktadir. Ayrica, YTZY’yi benimseyen firmalarda marka sadakati kurumsal
deger tasiyorsa firmanin giinlimiiz agir rekabet kosullar1 altinda pazar konumu korumasi
ve gliglendirmesi igin tiiketici talepleri ve ortaklarin tepkileri olduk¢a Onemlidir.
Toplumda artan ¢evre bilinci, tiiketicileri yesil tedarik zinciri yonetimini benimseyen ve
stireclerinde uygulayan firmalari tercih etmeye yonlendirmektedir (Yelok, 2017, s. 100).
Ornegin Interbrand firmasi tarafindan yapilan bir calismaya gore, Toyota’nin ¢evre
dostu otomobili Prius’u iliretmesi marka degerini %47 artirarak yaklasik 28 milyar dolar

olmasimi saglamistir (Kelleci, 2018, s. 74).

YTYZ’nin ¢evre ve firmalar i¢in ortaya koydugu avantajlarin yaninda firmalarin yesil
uygulamalara geg¢is siireglerinde birtakim dezavantajlar bulunmaktadir. Firmalar, tedarik
zinciri agim yesillendirmeye gecmek i¢in cesitli finansal maliyetlerle karsi karsiya
kalmaktadir. Ozellikle kaynak yetersizligi sebebiyle kiiciik ve orta 6lcekli isletmeler igin
YTZY’ye gecilmesi epeyce zor goriilmektedir. Bununla birlikte, YTZY 'ni benimseyen
firmalar, iiretim ve hizmet siireclerinde yiiksek maliyetli malzemeler kullanmaktadir.
Fakat bu sabit maliyetlerde tasarruf saglanmasi, uzun vadede firmalar i¢in bir rekabet
avantaji haline gelmekte ve katma deger olusturmaktadir (Tanriverdi, 2018, s. 85).
Finansal maliyetlere katlanamayan firmalar ise yesil yaklasima aykiri olan sistemler
gelistirmektedir. Bu dogrultuda YTZY’nin avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 3’te
gosterilmistir (Yelok, 2017, s. 101):
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Tablo 3: Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Avantajlar1 ve Dezavantajlari

AVANTAJLARI YASAL | SOSYAL | TiCARI
Islem maliyetlerinde azalma X
Pazara erisimde artma X
Cevre yasalarina daha kolay uyum X

Cevre performansinda gelisme X
Miisteri giiven Ve memnuniyetinde artig X
Firma imajinda ve giivenirliginde gelisme X
Enerji tiikketiminde azalma X X
Malzeme maliyetlerinde artma X
Uriin kalitesinde artma X
Servis kalitesinde artma X
Atik tretiminde azalma X X
Emisyonda azalma X X
Cevresel vakalarin risklerinde azalma X X
Imha maliyetlerinde azalma X
Hammadde tiiketiminde azalma X X
Ses ve radyasyon miktarinda azalma X X
Tehlikeli zehirli madde kullaniminda azalma X X
Rekabette artis X
Caliganlarin ve toplumun sagliginda iyilesme X X
Pazar payinda artma X
Teknoloji gelisimde artma X
Stire¢ performansinda artma X
Cevresel siirdiiriilebilirlik stratejisini ve vizyonunu desteklemek X
Depolama maliyetlerini azaltma X
DEZAVANTAJLARI YASAL | SOSYAL | TiCARIi
Hammadde maliyetlerinde artis X
Deneme maliyetlerinde artig X
Yatirilan sermayede artis X

Kaynak: Yelok, 2017, s. 101
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2.7. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Faaliyetleri

Yesil tedarik zinciri faaliyetleri,

- Yesil satin alma,
- Yesil tiretim,
- Yesil paketleme,
- Yesil pazarlama,
- Yesil dagitim

- ve tersine lojistik faaliyetlerini igermektedir.

2.7.1. Yesil satin alma

Yesil satin alma, tedarikgilerin yesil malzeme kullanimini, zararli atiklarin minimize
edilmesini, ¢evreci teknolojilerin tercih  edilmesini, tedarikgilerin  ¢evresel
performanslarinin analiz edilmesini ve diger satin alma siireglerinin ¢evreci yaklasimla
ele alinmasini kapsamaktadir (Abdel-Baset vd., 2019, s. 211). Yesil satin almanin, yesil
tedarik  zinciri  yoOnetimi  faaliyetlerinin  etkin ve basarili  bir  sekilde
gergeklestirilebilmesinde anahtar bir rolii vardir. Ciinkii yesil diisiince hammadde
tedarikinden baslamakta ve kendisinden sonra gelen tiim tedarik zinciri siireclerini
etkilemektedir. Dolayisiyla tedarik¢i se¢imi, yesil tedarik zinciri i¢in hayati 6nem
tasimaktadir. Diger bir ifadeyle yesil satin alma, tedarik¢ilerin arastirilmasi, secilmesi,
degerlendirilmesi gibi bircok siirecte gevresel problemlere sebep olabilecek zararlara
kars1 alinan stratejik bir satin alma faaliyetidir (Yaprak & Dogan, 2019, s. 1148).
Geleneksel tedarik se¢iminde dikkat edilen unsurlar daha g¢ok fiyat, teslim hizi ve
kaliteyken yesil tedarik¢i seciminde bunlara ek olarak tedarikgilerin ¢evresel faaliyetleri

ve ¢evre sertifikalarina da odaklanilmaktadir (Terzi, 2016, s. 14).

Yesil satin alma faaliyetlerinde temel hedef; geri doniistiiriilebilir, yeniden kullanilabilir
veya yeniden iretimi miimkiin olan malzemelerin satin alinmasidir. Bu asamada,
gerekli olan hammadde ve bilesenlerin ¢evreci bir yaklasimla tasarlanmis olmasi ve
bunlar digsinda kullanilan teknolojilerin de ¢evreye duyarli olmasi gerekmektedir.

Kullanilan teknolojilerin se¢gimde minimum enerji harcayan, zararli atik {iretimi en az
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seviyede olan teknolojiler tercih edilmelidir. Anlasilacagi {izere, yesil tedarik zincirinin
ilk basamagi olan yesil satin alma faaliyeti sonraki siliregleri de biiylik oranda
etkilediginden en onemli faaliyet kabul edilmektedir. Tedarik¢i se¢imi ise yesil satin

almada en 6nemli konudur (Biiylikozkan & Vardaloglu, t.y., s. 7).

Tedarikgiler, yesil tedarik zinciri yonetimini olumlu veya olumsuz etkileyebilmektedir.
Yesil uygulamalarda basar1 saglanabilmesi i¢in tedarik¢ilerin ulusal ve uluslararasi
cevre standartlarina uygun faaliyet gostermeleri ve yesil diisiince ile paralel hareket
etmeleri gerekmektedir. Aksi takdirde, isletme ve tedarik¢i arasinda diisiince farklilig
ortaya ¢ikmakta ve bu durum amag¢ uyumsuzlugunu beraberinde getirmektedir. Cikar
catismast yasamak istemeyen ortaklar etkin bir uzlasi saglamalidir. Ciinkii bir
isletmenin yesil satin alma gergeklestirebilmesi i¢in tedarik¢isinin ¢evre standartlarina
uyumlu faaliyet gostermesi gerekmektedir (Yarlikas & Can, 2019, s. 902). Isletmeler
tedarik¢i se¢iminde, tedarikgilerin kullandigi teknolojilerin ve yonetim bicimlerinin
cevreye duyarlt olup olmadigini, bunlar hakkinda ihtiyag duyulan bilgi ve tecriibe
paylasimini gergeklestirip gerceklestirmedigine dikkat etmelidir. Tedarik¢ilerin ¢evreye
duyarli malzemeleri tercih etmesi, paketleme ve pazarlama siireclerinde c¢evreci
yontemler kullanmalart, {iriin tasarimi ile sonraki adimlarda zararli malzeme kullanimini
en aza indirmeleri ve enerji tiiketimini minimize etmeleri, yesil satin almada tedarikgi

segerken ana kriterlerdir (Giizel, 2016, s. 392).

Yesil satin alma stirecinde firmalar, ¢evresel hedeflerinde tedarikgileri ile isbirligi i¢cinde
olmalidir. Satin alinacak hammadde veya malzemeleri iceren ¢evreye duyarli iiriin
tasariminin tedarikgiler ile paylasilmasi bu isbirligini kuvvetlendirecektir. Ayrica
firmalar, tedarik¢ilerin i¢ organizasyonunu da ¢evreci yaklagim ile denetlemeli ve 1SO
14001 sertifikasina sahip olup olmadigina dikkat etmelidir. ISO 14001 Cevre Yonetim
Sistemi, diinyanin en ¢ok kullanilan ¢evre yonetimi standardidir. Bu sistem isletmelerin
tim faaliyetlerinde, atik yonetimi, hava ve su kirliligi, iklim degisikligi, kaynak
kullanim1 ve verimliligi gibi ¢evresel konularda mevcut yasalara, yonetmeliklere ve
diger cevresel diizenlemelere uygunlugunun Olclilmesini, ¢evresel performansinin

denetlenmesini ve iyilestirilmesini kapsamaktadir (Terzi, 2016, s. 13).
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2.7.2. Yesil iiretim

Yesil iiretim, tretim faaliyetlerinin ¢evreye duyarli girdiler kullamilarak ciktilarin
olusumu sirasinda aciga ¢ikan atik, kullanilan enerji ve hammadde tiiketimini minimize
edecek sekilde tasarlanmasi ve gelistirilmesidir. Bu asamada temel amag, cevreye
zararli atitk olusumunu en aza indirerek iiretimdeki kaynak etkinligini artirmaktir
(Yaprak & Dogan, 2019, s. 1148). Yesil lretimde, iiretim faaliyetleri ve kullanilan
teknolojiler atik miktarin1 azaltmaya ve zararli ¢iktilar etkisiz hale getirmeye yardimci
olmaktadir. Bu sebeple, iirlinlerin ve {iiretim asamalarinin ¢evreye duyarli olarak
tasarlanmis olmas1 gerekmektedir. Uriinler yasam dongiilerinin her basamaginda,
cevresel duyarliligi acisindan degerlendirilmekte ve belirlenen yesil {iretim
standartlarinda kalabilmeleri i¢in tasarimlar1 ve iiretimleri boyunca cevreci kararlar
dikkate alinmaktadir. Anlasilacagi iizere, iiriinler tasarim asamasindan itibaren siireg
boyunca atik olusumunu, enerji ve hammadde kullanimini minimize edecek sekilde
tasarlanmaktadir (Biiylikézkan & Vardaloglu, t.y., s. 7). Yesil iiretimin basarili sekilde
uygulanabilmesi i¢in zararlh atik miktari, yesil enerji/ kaynak kullanimi, ¢evre dostu
teknoloji kullanimi, yesil enerji seviyesi ve geri doniisiim, yeniden iiretim, yeniden
kullanim faaliyetleri 6nem verilmesi gereken temel noktalardir (Chen vd., 2012, s.
2547).

Hammadde kullanimini en aza indirmek i¢in minimum enerji ve kaynak tiiketimi yesil
tiretimin temel unsurlarindandir. Bunun i¢in hem {iriiniin yagam dongiisii analizi hem de
bu {iriiniin olusumundaki endiistriyel siireglerin ¢evresel analizleri yapilmaktadir. Yesil
tretimde, geri doniisiim, yeniden iiretim ve yeniden kullanim 6n plandadir. Geri
donlistim faaliyetleri, kullanilmis veya kullanilamayacak durumdaki iirtinlerin
icerisindeki malzemelerin tekrar kullanilabilir hale getirilmesini ifade etmekte, ayrica
ekonomik ve diizenleyici faktorler tarafindan yonlendirilmektedir. Ozellikle tedarik
zincirinin lojistik basamagi geri doniisiim toplam maliyetinin %95'ini olusturdugundan
Oonem arz etmektedir. Otomobil parcalari, elektronik iiriinler geri doniisiimii saglanmaya
calisilan baslica {irlinlerdir. Yeniden iiretim ise, geri doniisiim ile entegre iiretim olarak
ifade edilmektedir. Yeniden iiretimi silireclerine dahil eden firmalar ise Ozellikle

otomobil ve elektronik endiistrinde yer almaktadir. Yeniden kullanimda ise tekrar
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kazanilmig bir {irliniin amacina benzer bir sekilde kullanilabilmesidir. Bu {i¢ unsurun
kombinasyonu ise yagam dongiisii sonunda bir iirlinden deger elde etmek icin tasarlanan
kapsamli faaliyetler grubu olan triin kurtarma olarak ifade edilmektedir (Srivastava,
20074, s. 59).

Bir¢ok firma, tedarik zinciri akiginda kaynaklarimi verimli kullanmak ve enerji
tiketimini en aza indirmek i¢in Pinch analizi, endiistriyel enerji, enerji ve yasam
dongiisii analizi olmak iizere ii¢ temel teknik kullanmaktadir. Ayrica, ekonomik ve
diizenleyici faktorler tarafindan tesvik edilen geri doniisiim faaliyeti kullanilmis veya
calismayan iiriin malzemelerinin igerigini tekrar elde etmek amaciyla gergeklestirilir.
Ornegin; BMW sirketi, siki Alman yasalar1 sebebiyle Avrupa’da zaten gergeklestirdigi
otomobil geri dontisiim faaliyetinin Kuzey Amerika’da da uygulanabilirligini test etmek
icin bir pilot uygulama baslatti. Bir diger ornek olarak elektronik ve bilgisayar
endiistrisinde yer alan IBM sirketi ise kullanim omri biten {iriin malzemelerinin geri
kazandirilmas1 i¢in yeni Triinlerinde tasarim spesifikasyonlar1 gelistirmektedir

(Ghobakhloo vd., 2013, s. 88).

Firmalar iiretim siirecinde Oncelikle iiriiniin tasarimina odaklanir. Bunun nedeni, iiriin
performansinin %70-80" inin {iriiniin tasarimina bagli olmasidir. Cevreci yaklasimla ele
alinan tasarim siireci, iiretimden bertaraf edilme siirecine kadar tiim asamalarda
bulunmaktadir. Yesil tasarim olmaksizin tedarik zincirinde yesil diisiincenin
benimsendigi savunulamaz. Hangi malzemelerin kullanilacagi, iiretim siirecinde ne
kadar enerji tliketilecegi, ne tiir atiklarin ortaya ¢ikacagi ve hangi yontemle bertaraf
edilecegi gibi konular yesil tasarimda ele alinmaktadir (Nadeem, 2018, s. 11). Yesil
tasarim, bir Uriiniin ¢evresel c¢iktilarinin {iretim asamasinin en basinda ele alinarak
cevreye duyarli sekilde tasarlanmasi olarak tammmlanmaktadir (Oglii, 2015, s. 46).
Cevreci iriinler gelistirmek i¢in iiriin tasariminda degisiklige yol acan iki temel ilke
vardir. Birincisi, iirliniin iyilestirilebilir, onarilabilir, yeniden kullanilabilir olmasini
saglamak i¢in iiriin Omriinii uzatmak amaciyla tasarlanmasidir. Ikincisi, iriinlerin
kullanim 0mri bittikten sonra da geri kazaniminin saglanabilmesi icin geri dontigim/
demontaj amaciyla tasarlanmasidir (Ninlawan vd., 2010, s. 5). Yesil tasarim, dogal

kaynak kullaniomin1 en aza indirmeye, yenilebilir kaynak kullanimini artirmaya ve

o1



iyilestirmeye, agiga ¢ikan zararli gazlarin ve atiklarin minimize edilmesine veya ortadan

kaldirilmasina odaklanmaktadir (Burhandag, 2018, s. 52).

2.7.3. Yesil paketleme

Paketleme, operasyonel yasam dongiisiiniin diger elemanlan ile giiglii bir etkilesim
icindedir. Bir paketin boyutu, sekli, malzemeleri gibi o6zellikleri iiriiniin tasima
ozelliklerini de etkilemektedir. Dolayisiyla paketleme, dagitim faaliyetleri iizerinde
olduk¢a etkilidir. Iyilestirilmis yiikleme modelleri ile yeniden tasarlanan paketler,
malzemeden tasarruf edilmesini, depo ve treylerde alanin daha verimli kullanilmasini ve
gerekli islem miktarinin  azaltilmasii  saglayabilmektedir. lade edilebilir/
dontistiiriilebilir paketlemeye yonlendiren bu sistemler hem gii¢lii bir miisteri-tedarikei
iliskisine hem de etkin bir tersine lojistik kanalina ihtiya¢ duyacaktir. Paketleme
faaliyetlerindeki verimlilik, cevreyi dogrudan etkileyecektir (Sarkis, 2003, s. 399).

Yesil paketleme faaliyeti, iirlinlerin paketlenmesinde ¢evreye zarar vermeyen ve geri
dontistiirebilir malzemelerin kullanilmasini, bu paketlerin dogada ¢oziinebilir olmasini,
depo ve tasima alanlarinda az yer kaplayacak sekilde tasarlanmasini, gereksiz
paketlemelerin azaltilmasini kapsamaktadir. Bu sekilde verimli paketleme yontemi hem
maliyetlerin en aza indirilmesini hem de g¢evreye zarar verilmemesini saglamaktadir
(Yaprak & Dogan, 2019, s. 1148). Ornegin; iriinlerini daha yogun(konsantre) ama daha
kiiciik boyutlu paketlerde satan ¢amasir deterjami {ireticileri, bir yandan yilikleme ve
tasima maliyetlerini azaltirken diger yandan kullandig1 enerji ve hammadde miktarini en
aza indirmektedir. Bu drlinler, kaliteden 0diin vermeden c¢evre performansinin
artirllmasina yardimci olmaktadir (Giizel, 2011, s. 41). Firmalarin yesil paketleme

uygulamasinin temel nedenleri su sekilde siralanabilir (Capan, 2008, ss. 33-34):

1. Yesil paketleme, malzeme ve enerji maliyetlerinin azaltilmasi gibi ekonomik
avantajlar saglamaktadir. Ayrica, bir¢ok iiretici paketleme maliyetlerini satis fiyatina
etkilediginden, geri doniistiiriilebilir paketler tasarlanip defalarca kullanilabildigi ve
bertaraf maliyetleri en aza indirildiginden tedarik zincirinin toplam maliyeti

azalmaktadir.
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2. Yesil paketleme, ¢evre ve toplum tizerinde olumsuz etkileri olan konularda firmanin

sorumlulugunu azalmaktadir.

3. Yesil paketleme, marka imajim giiglendirmektedir.

2.7.4. Yesil dagitim

Yesil dagitim, tedarik zincirinin dagitim kanallarinda g¢evreye duyarli bir tagima,
dagitim, kontrol ve analiz sistemi tasarlayarak ileriye ve geriye dogru tiim siireglerde
cevreye verilecek zararin minimize edilmesi stirecidir (Yaprak & Dogan, 2019, s. 1148).
Yesil dagitim, yesil paketleme ve yesil lojistikten olugsmaktadir. Paketlemede boyut,
bi¢im, malzeme gibi 6zelliklerin tagsima Ozelliklerini etkilemesi dagitimi da dogrudan

etkiledigini gostermektedir (Ninlawan vd., 2010, s. 2).

Dagitim ve nakliye operasyon aglar1 yesil tedarik zincirinin uygulanmasinda oldukca
etkilidir. Uriinlerin hangi noktalardan dagitima cikarilacagi, hangi ulasim seklinin
kullanilacagi, just-in-time (tam zamaninda) prensiplerinin uygulanmasi ve kontrol
sistemlerinin yonetilmesi gibi bircok karar hem ileri hem tersine lojistik agini
etkileyecektir. Ayrica, dagitimin nihai miisteri ile dogrudan etkilesim halinde olmasi
miusteri Ozelliklerini ve ihtiyaglarin1 yakindan takip etmeyi gerektirmektedir.
Dolayisiyla miisterilerin dagitim sistemlerinin tasarim ve iyilestirme siireglerine katilimi

daha etkin ve verimli bir dagitim ag1 olusmasini saglayacaktir (Sarkis, 2003, s. 399).

Lojistik ve dagitim saglayicilari, ¢evreye duyarli yeni teknolojilerin, yakitlarin ve
stireclerin benimsenmesini saglamalidir. Tedarik zincirinde verimli asamal1 sistemler ve
diigiim noktalar1 olusturmak i¢in genis kapali aglari denetlemeli ve optimizasyon
caligmalarim1 ¢esitli aglara entegre etmelilerdir. Entegre sistemler gondericiler ve
tagiyicilar arasinda isbirligini artirir ve kendi sistemlerinde de yesil yaklasima
gecmelerini saglar. Bu noktada gondericiler ve alicilar, dagiticilar ile gevresel
performans gostergeleri olusturacak sdzlesmeler yapmali, karbon ayak izlerini azaltacak

tasima yontemlerini gelistirmek konusunda onlar1 desteklemelidir. Ayrica, geri
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doniistiiriilebilir trtin kullanmak, eko-etiketlemeyi benimsemek ve kaynaklar1 daha
verimli kullanmak amaciyla tiiketiciler ile isbirligi i¢cinde olmalidir. Tedarik zincirinin
yesillenmesinde degisimi kabul etmeli ve tesvik etmelidir. Politika yapicilar ise sikisik
yollar i¢in entegre akis yonetimi planlarinin genisletilmesini tesvik etmelidir. Sikisik yol
kavsaklarina, liman ve demiryolu kavsaklarina, demiryolu baglantilarina, deniz ve i¢
suyollart ¢evresindeki altyapt boliimlerine yatirimlar yapmalidir. Bununla beraber,
kullanilmayan demiryolu hatlari, liman tesisleri ve suyollarinin devlet destegi ile tekrar

kullanilmasi degerlendirilmelidir (D. B. Grant vd., 2017, ss. 28-29).

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) Uluslararas1 Tasimacilik Forumu’na
gore dogadaki karbondioksit emisyonunun %23’{ tasimacilik %19’u liretim faaliyetleri
sonucu ortaya cikmaktadir. Demiryolu tasimaciligi, bircok tagimaciliktan daha az
emisyon ¢ikisina sebep oldugundan yesil dagitim i¢in 6nemli bir tagimaciliktir. Avrupa
Birligi’'nde demiryolu tasimaciliginin kullanim orani %17 iken Tiirkiye’de bu oran
%]1’den az oldugundan oldukca distiktiir. Tirkiye, 2013 yilinda ise demiryolu
tasimaciligini iyilestirmek ve gelistirmek amaciyla serbestlesmeye gegmistir (Coskun,
2017, ss. 23-24). Avrupa Birligi, 2050 yilina kadar sera gazi emisyonunu 90’11 yillara
oranla % 80-90 azaltmayi amaglamaktadir. 2050’ye kadar ulagilmasi hedeflenen bu
azalmanin %60’ indan  fazlasmin  ulastirma  sektoriinde  gergeklestirilecegi
diisiiniilmektedir. Cevreci teknolojilerin tasitlarda ve dagitim kanallar1 yonetiminde
kullanilmast hem AB’de hem diinyada ulasim sonucu ortaya ¢ikan emisyonlarin

azaltilmasina katkida bulunacaktir (Demiryolu Sektor Raporu 2018, 2018, s. 6).

2.1.5. Yesil pazarlama

Yesil pazarlama, tliketici talep ve ihtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla gergeklestirilen
her tiirlii pazarlama faaliyetinin ¢evreye duyarl olarak yapilmasi ve bu siiregte cevreye
verilen zararin en aza indirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Yiicel & Ekmekgiler, 2008,

s. 327).

Tiiketicilerin bilinglenmesi ile artan g¢evresel beklentiler karsisinda firmalar, pazar

payini korumak ve artirmak i¢in siirdiiriilebilir ¢evresel ¢coziimler ortaya koymalidir. Bu
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noktada, firmalarin yesil yaklasimi benimseme siirecine miisterileri de dahil etmesi
aralarindaki igbirligini artiracagindan g¢evresel performansi olumlu etkileyecektir. Bu
isbirligi ayn1 zamanda firmalara ekonomik katkilar saglayacaktir (Kazancoglu vd.,
2018, s. 1293). Bunun nedeni, yesil pazarlama faaliyetlerinde hammadde kullaniminin
az olmasi ve ortaya ¢ikan atik miktarinin minimize edilmesi ile kaynaklarin verimli
kullanilmasi, aynt zamanda maliyetlerin de diismesi saglandigindan finansal tasarruf
edilmesidir. Bununla beraber tiiketicilerin ¢evresel beklentilerini karsilamak satiglari
artiracak ve firma kazanci yiikselecektir (Yiicel & Ekmekgiler, 2008, s. 332). Yesil
iiriin, yesil fiyatlandirma, yesil tutundurma, yesil yer, ¢evresel farkindalik kavramlari
yesil pazarlamanin siireglerini olusturmaktadir. Yesil pazarlama siiregleri Sekil 8’de

gosterilmistir:

Cevresel
Farkindal
1k

Yesil Pazarlama

Yesil
Tutundur
ma

Yesil Fiyat
Stratejiler

Sekil 8: Yesil Pazarlama

Kaynak: Akandere, 2019, s. 90

Yesil reklamcilik (green advertising), yesil pazarlama uygulanabilirligi acisindan
olduk¢a oOnemlidir. Yesil reklam, ¢evresel sorumluluk imaji olusturan, bir {riiniin/
hizmetin yesil yaklasim ile biitiinlesmesini destekleyen, bir iiriin/ hizmet ile cevre
arasindaki iliskiyi agik ve anlasilabilir bigimde ortaya koyan herhangi bir reklam olarak
ifade edilmektedir (Ghobakhloo vd., 2013, s. 88).
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Yesil pazarlama dort siirecten olugmaktadir. Birinci agamada tiiketicilerin yesil yaklagim
beklentilerini karsilamak icin yesil iriinler tasarlanir. Cevresel duyarlilign yiiksek
tirlinlerin tasarlandigr bu asama ayrica yesil hedefleme olarak ifade edilebilir. Atik
miktarinin azaltilmasi, kaynaklarin verimli kullanilmas1 gibi ¢evreci 6nlemlerin alindig:
ikinci asama ise yesil stratejilerin gelistirildigi siiregtir. Uciincii asamada, yesil
yaklagimla uyusmayan Uriinler iiretim siirecinden c¢ikartilir. Son asamada ise firma,
cevreci olmanin 6tesinde sosyal sorumlulugunun farkindadir. Bu sliregte organizasyon
kiiltiirii ve dis etkenler yesil pazarlama siireclerinin uygulanabilirligi ve firmanin ¢evre

bilinci iizeirnde dogrudan etkilidir (Giizel, 2011, s. 37).

Tiketiciler arasinda iklim degisikliklerinin ve ekolojik sorunlarin artmasiyla beraber
yesil diisiinceye olan ilgileri cogalmis ve talepleri bu dogrultuda degismeye baslamistir.
Yesil yaklasimi benimsemis tiiketiciler, satin alma aliskanliklarin1 ve satin aldiklari
tirtin/hizmet tercihlerini ¢evreci niteliklere gore ayarlamaktadirlar. Yesil pazarlama, STP
(bolimleme, hedefleme ve konumlandirma) ve 4P (iirlin, fiyat, yer ve tanitim)
faaliyetlerini ¢evreye duyarli olarak gelistirmekte, yesil dagitim kanallarin1 ve
isbirliklerini gelistirmeyi de kapsayan bir stratejik faaliyettir. Ayrica, miisteriler ile
stirekli etkilesim icinde olmanin, yesil pazarlama stratejilerinin uygulanabilirligini
kolaylastirmakta ve isletmenin sundugu iirline/hizmete giiveni artirdigi bilinmektedir.
Isletmelerin yesil pazarlama faaliyetlerini gelistirmesi igin yapmasi gerekenler sdyle
siralanabilir: bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkin ve verimli olarak kullanilmasi, {iriin
ve hizmetlerin ¢evreci niteliklerini anlatmak ve yesil yaklagimi sorumluluk olarak

benimsemek (Chen vd., 2012, s. 2547).

Gilizel ve Demirdégen, yaptiklari calismada miisterilerin ¢evreci yaklasimlarini test
etmistir. Miisterilerle yesil pazarlama siirecinde igbirligi icerisinde olunmasi gerektigi
vurgulanmig ve dort ifade on planda tutulmustur: Cevreci yonetim ve teknolojiler
hakkinda bilgi ve tecriibelerin paylasilmasi; ¢evreci tiriinlerin satin alinmasi konusunda
bilgi sahibi olunmasi; yesil ambalajlama faaliyetlerinin desteklenmesi; iiriin tasarimi ve
tiretimi boyunca zararli {irtin kullaniminin minimize edilmesi i¢in isbirligi yapilmasi.
Calismada, yesil pazarlama siireci boyunca c¢evresel amaglarda ortak kararlar alinmasi,

taraflarin  ¢evresel konularda sorumluluk almasi, faaliyetlerin c¢evreye duyarli
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gergeklestirilmesi i¢in ortaklaga calisilmalisi yesil pazarlama faaliyetini etkileyen
faktorler olarak ele alinmistir. Elde edile bulgulara gore, tedarikgiler ile olan isbirliginde
birlikte calisilarak c¢evreci uygulamalar gerceklestirilirken, miisteriler ile olan
isbirliginde cevresel performans konularinda ortaklasa sorumluluk alinarak g¢evreci

uygulamalar ortaya konmaktadir (Giizel, 2016, ss. 392-393).

2.7.6. Tersine lojistik

Tersine lojistik, son tiiketim noktasindan baslangi¢ noktasina kadar toplanmasi,
sokiilmesi, islenmesi ile deger kazanmasi amacglanan hammadde, envanter, nihai iirlin ve
ilgili unsurlarin tekrar iiretime dahil edilmesi i¢in gerekli akisin saglanmasi veya uygun
bicimde bertaraf edilmesi icin yapilan planlama, yonetme ve denetleme faaliyetlerinin
etkin ve maliyet avantajli olarak gerceklestirilmesidir. Kisa bir ifadeyle, kullanim 6émrii
sonuna gelmis iiriinlerin deger elde ederek yeniden tedarik zincirine kazandirilmasi veya
bertaraf edilmesidir. Tekrar tedarik zincirine dahil olan maddeler sayesinde yeniden
tiretimde kullanilan dogal kaynak miktar1 %85 oraninda azaltilabilir ve bu sekilde
yeniden iiretilen iirlinler dncesine oranla %30-40 daha az fiyatlandirilabilir (Sahbaz,
2016, s. 28). Kullanim dis1 iiriin olarak da ifade edilen kullanilmis, hasar gormiis veya
artik tiiketici beklentisine cevap veremeyen iiriinlerin tekrar tedarik zincirine katilmasi
deger olusumunu en iist seviyeye ¢ikarabilir, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kullanim veya

dogru bir bertaraf islemi sunar (Lau vd., 2019, s. 145).
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Miisteriler

Vv

Tedarikciler

‘H Ureticiler DG

doniisim

N

Tersine Loiistik

Sekil 9: Tersine Dagitim Cercevesi

Kaynak: Giizel, 2011, s. 45

Yukarida verilen sekil, iireticiden nihai kullaniciya dogru olan ileri dogru akist (ileri
lojistik) ve nihai kullanicidan {ireticilye dogru olan ters akist (tersine lojistik)
gostermektedir. Ileri lojistik ve tersine lojistik siirecini kapsayan bu sistem senkronize
sekilde calisan biitiinlesik bir yapidadir. ileri lojistik, iiretim sonucu elde edilen nihai
iirliniin veya ¢esitli satin alma ve lojistik faaliyetleriyle olusan {iretim girdilerinin son
tilketiciye teslim edilmesine kadar yapilan tiim lojistik faaliyetler olarak ifade
edilmektedir. Tersine lojistik ise ileri lojistik unsurlarin1 kapsamakla beraber ikincil
pazarlar, vakiflar, atik arazileri gibi ¢esitli elemanlar1 da igermektedir (Giizel, 2011, s.
44). Ters lojistik faaliyetleri, igerdigi tersine aglar, iki yonlii pazar koordinasyonu, arz
belirsizligi, tasarruf diizenlemeleri gibi 6zellikleriyle geleneksel lojistik faaliyetlerinden

ayrilmaktadir (Srivastava, 20074, s. 61).

Tasimacilik, tersine lojistigin en Onemli maliyet kalemini olusturmaktadir. Dogru
paketleme yapilmamasi, geri donen iiriin miktarinin ve ¢esidinin dengeli olmamasi gibi
nedenler tasimacilik maliyetini artirmaktadir. Ancak her ne kadar tersine lojistik
faaliyetlerinin maliyeti olsa da sifirdan yeni bir iiriin liretme maliyetinden daha azdir

(Tanriverdi, 2018, s. 114). OECD Uluslararast Tasimacilik Forumu’nun yaptigi bir
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arastirmaya gore diinyada agiga ¢ikan sera gazlarinin %23,3’ iinlin kaynagi lojistik
faaliyetlerdir. Tirkiye’de ise salinan sera gazlarinin %18,9” unu lojistik faaliyetler
olusturmaktadir (Terzi, 2016, s. 16). Yesil lojistikte, havayi, topragi ve suyu kirleten,
CO2 emisyonu lireten, fosil yakit tiikketen vb. ¢evre kirliliklerine sebep olan karayolu ve
hava tagimaciliginin aksine ¢evreci yaklagimin benimsendigi verimli ve etkin bir ulagim

modu olarak goriilmektedir (Kazancoglu vd., 2018, s. 1291).

Tersine lojistik faaliyetlerinin basarili olarak uygulanmasi i¢in sunlara dikkat
edilmelidir: Zamaninda teslimat, ekolojik siiriis ile yakit tiiketimini minimize etmek,
siparis  ¢evrim  siiresi, geri dOniistiiriilebilir veya yeniden kullanilabilir
paketler/konteynirlar kullanmak, hatali ve kusurlu iiriinler i¢in geri doniisiim sistemi,
tirlinlerin geri alimmasia dair politikalarin varligi, rota optimizasyonu, tasima sikligi

(Kazancoglu vd., 2018, s. 1293).

Tersine lojistikte, iiretim siirecinde ac¢iga cikan atiklarin, zararli g¢iktilarin, lojistik
atiklarin, hurda olmus pargalarin ve {iriin yasam dongiisii biten tiiketici atiklarin ¢evreye
verebilecekleri zarar1 en aza indirebilmek amaciyla yeniden iiretim, geri doniisiim,
yeniden kullanim ve bertaraf etme faaliyetleri yer almaktadir. Kisacasi, ters lojistik
hammaddelerin, ¢iktilarin ve siire¢ boyunca gerceklestirilen faaliyetlerde geri kazanimi
on plana ¢ikarmaktadir (Yarlikag & Can, 2019, s. 904). Bununla beraber bir {iretimin
temel girdilerini enerji ve su olusturdugundan firmalar, yeniden kullanim, tersine
lojistik, geri donilisim faaliyetleri ile kaynak siirdiiriilebilirligini  artirmaya
calismaktadir. Bahsedilen faaliyetler ayrica is ortaklar1 arasindaki igbirligi ve sinerjiyi
artirdigindan ¢evresel performansi iyilestirmekte ve atiklarin azaltilmasiyla maliyet

tasarrufu saglamaktadir (Amemba vd., t.y., s. 57).

Yeniden Uretim (Remanufacturing): Kullanim dist olmus son iiriinlerin satis ya da
iceriginin kullanilmasi i¢in kullanicilardan toplanarak hasarli bdliimlerinin tamir
edilmesi, onarilmasi, bakiminin yapilmasi ve yeniden olusturulmasina “yeniden iiretim”
denilmektedir. Uriin parcalarmin sokiilmesi, iyilestirilebilir olanlar icin test ve denetim
gerceklestirilmesi, yenilenmis parcanin yeniden montaj edilmesi yeniden iiretimin temel

faaliyetleridir. Montaj1 gergeklestirilerek yenilenip tekrar liretime dahil edilen iirlinler
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belli testler ve kontoller sonrasinda paketlenerek normal akis ile dagitim agamasina

geemektedir (Yelok, 2017, s. 68).

Geri Doniigtim: Geri doniisiim, kullanilmis ve artik ¢evreye zarar veren plastik, cam,
kagit, metal gibi atiklarin toplanmasi ve fiziksel ve/veya kimyasal islemlere tabi
tutularak ikincil hammadde olarak yeniden iiretime katilmasidir. Toplanan {irtinler
icerdikleri malzeme tiirline gore farkli geri doniisiim islemlerinden gecirilmektedir.
Degerlendirilebilir atiklarin toplanarak geri doniistiiriilmesi, ¢evreye zarar veren atik
miktarinin ve hammadde kaynak kullanimimin azalmasmi saglamaktadir. Diger bir
ifadeyle, geri doniisim faaliyetleri cevresel kirliligi azaltmak, enerji maliyetini
diisiirerek finansal tasarruf etmek, atiklarin yeniden {iretime katilarak hammadde

ihtiyacim1 minimize etmek amaciyla gergeklestirilmektedir (Ozesen, 2009, ss. 33-34).

Hiikiimetler ve firmalar tiiketicileri geri doniisiime tesvik etmekte ve bazi noktalarda
zorlamaktadir. Geri donlisim faaliyetinin drilinlerin toplanmasi1 ile baglamasi
tiikketicilerin de bu siirece dahil olmasini zorunlu kilmaktadir. Gergeklestirilen toplama
islemi “birakma merkezleri”, “geri alim merkezleri” ve “kaldirim kenari toplama”
olarak ti¢ farkli sekilde gerceklestirilmektedir. Toplanan malzemeler deger katmayan
iceriklerinden ayristirilarak tiretime hammadde olarak yeniden katilmaktadir. Bazi

aragtirmacilar geri donlislimiin ekonomik avantajlar1 {lizerinde tartigsa da cevresel

avantajlart oldugu agikga kabul edilmektedir (Capan, 2008, ss. 38-39).

Yeniden Kullanim: Kullanilmis ve artik beklentileri karsilayamayan {iiriinlerin,
pargalarin, maddelerin veya malzemelerin toplanarak herhangi bir isleme maruz
kalmadan tekrar dagitilmasi ve satilmasi “yeniden kullanim” olarak ifade edilmektedir.
Diger bir deyisle yeniden kullanim, firiinlerin kullanom 6mrii boyunca defalarca
kullanilmasidir. Atiklar, kontrol ve temizleme gibi kiiciik islemler sonrasinda yeniden
kullanima hazir hale gelir (Giizel, 2011, s. 31). Bu siirecte genellikle {iriiniin asil
degerinde azalma meydana gelse de temel 6zellikleri ve igerigi korunmaktadir. Oyle ki
yeniden kullanima hazirlanmis {iriin esas tiriinden daha Kkaliteli olabilmektedir (Sahbaz,
2016, s. 25). Ambalajlar, mobilyalar, plastikler, camlar, siseler yeniden kullanilabilir

malzemelere 6rnek verilebilir.
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Bertaraf Etme: Bertaraf etme, iiriin ve parcalardan deger clde etme siirecinde atik
miktarint en aza indirmek ve Triinii olusturan degerli maddelerin yeniden
kullanilabilmesi i¢in kurulan sistemlerin zararli ve tehlikeli maddelerden ayristirilmasi
faaliyetidir. Bertaraf etme islemi, iirlinlerin geri doniisiim, yeniden kullanim ve yeniden
tiretim ile malzeme igeriginden deger elde etme siirecinin zararli ve tehlikeli
maddelerden izole edilmesi i¢in yapilan ilk islemdir (Yelok, 2017, s. 75). Ayrica, diger
tersine lojistik faaliyetlerinde degerlendirilemeyen atiklar gelismis teknolojiler
kullanilarak uygun tesislerde yakilarak enerji tiretilebilmektedir. Bertaraf iglemlerinde
hem atiklarin ortadan kaldirilmast hem de enerji iiretilmesi saglanarak deger elde

edilebilmektedir (Burhandag, 2018, s. 56).
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UCUNCU BOLUM

YESIL TEDARIK ZiNCiRi ve YENILIKCi TEKNOLOJILER

Bu boliimde, oncelikle teknolojinin gelisimi ve tedarik zinciri bilgi verilmektedir.
Ardindan, yesil satin alma, yesil liretim, yesil pazarlama, yesil paketleme, yesil lojistik

ve tersine lojistik silireclerinde yenilik¢i teknoloji kullanimi ele alinmistir.

3.1. Teknolojinin Gelisimi ve Tedarik Zinciri

Diinya niifusu 1800’1l yillarda bir milyara ulagsmig, bu say1 1970’lerde dort milyara
cikmigtir. Giinlimiizde diinya niifusu 8 milyara yaklasirken gelecek ylizyilin basinda 11
milyara ulagilacag1 tahmin edilmektedir. Gegtigimiz yiizyildan bu yana sosyal, kiiltiirel
ve teknoloji alanlarindaki evrimin sonucu olarak 6zellikle 1950’lerden giinliimiize insan
faaliyetleri oldukg¢a gelismis ve kiiresel bir toplum olusmaya baglamistir. Teknolojinin
gelisimi, bilgi ve yatirim akislari, mal ve hizmetlerin smir Gtesi ticareti gibi faktorler
insanlarin/nesnelerin karsilikli bagliligin1 artirmis ve 1990’lardan bu yana iletisim
teknolojisindeki gelismelerle birlikte bu bagliligi olduk¢a hizlandirmistir (Folke vd.,
2020, s. 5).

1700’1l yillarda mekanik {iretim igin su ve buhar giiciiniin kullanilmasiyla birinci sanayi
devrimi baslamistir. Insan giicii ile {iretimin yerini makinelerin almasi demir-gelik ve
tekstil liretimi yapan llkelerde sermaye birikimini saglamistir. Bu donemlerde demir
yolu aglarmin gelismesi sanayi devriminin farkli yerlere yayilmasini ve tiiretimin

artmasini saglamistir (Tas, 2018, s. 1820).

20.yy baslarinda elektrik kullanan montaj hatlar1 ve seri iiretimin baglamasiyla ise ikinci
sanayi devrimine gegilmistir. Ikinci sanayi devrimi 1860-1914 yillar1 arasini kapsamis
olup bu donem bazen “Teknoloji Devrimi” olarak da adlandirilmistir. Birinci sanayi
devriminde kullanilan makineler digli, kayis, piston ve kasnakla ¢alisan basit aletlerken
ikinci sanayi devriminde bu makineler gelistirilmistir. Bilim adamlarinin kimya ve fizik

alaninda yaptig1 calismalar, buluslar bu dénemde teknolojiye aktarilmistir. Edison’un
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elektirigi  bulmasiyla birlikte, elektrik makinelere aktarilarak seri iiretim

gerceklestirilmistir (Arslan & Delican, t.y., s. 5).

Ucgiincii sanayi devrimi ise 1970’lerde bilgi teknolojisi, endiistriyel robotik ve elektronik
kullanilarak iiretimin dijital otomasyonu ile baslamistir. Ugiincii sanayi devrimi,
elektronigin kullanimi ve bilgi teknolojilerinin gelismesi ile tiretim otomatiklesmistir.
Ozellikle 3D yazicilarinin gelismesi biiyiik iiretimleri beraberinde getirmistir.
Otomasyonun artmasiyla iiretilen akilli robotlar iiretimde verimliligi iyilestirmistir.

Ucgiincii sanayi devriminde verimlilik oldukea artmistir (Arslan & Delican, t.y., s. 6).

Sanayilesme siirecinde ilk sanayi donemi sanayilesmeye zemin hazirlamig, iKinci
donem “sert otomasyon” kavramini ve lgiincii donem ise bilgisayarlar ile ‘esnek
otomasyon’ fikrini ortaya ¢ikarmistir. Bu sistemlerin gelistirilerek bilgisayarla entegre
tiretim sistemlerini olusturmasiyla siber fiziksel sistemler (CPS) veya Endiistri 4.0
olarak da adlandirilan dordiincii sanayi devrimi ortaya ¢ikmistir (Nascimento vd., 2019,
S. 611). Bu sanayi devrinde, ileri bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasiyla
otomasyon, akilli tiretim, 3D, insan- bilgisayar enregrasyonu gibi modern iiretim
teknolojileri yer almaktadir (Luthra & Mangla, 2018, s. 169).

Sanayide meydana gelen devrimler, imalat endiistrisinde iiretkenligi artirmistir. ilk ii¢
sanayi devrimi sirastyla makinelesme, elektrik kullanim1 ve bilgi teknolojilerinin ortaya
cikmasindan kaynaklanmistir. Endiistri 4.0 olarak da bilinen dordiincii sanayi devrimi
ise Siber Fiziksel Sistemler (CPS) ve Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojilerine
dayanmaktadir (Enyoghasi & Badurdeen, 2021, s. 2).

Doérdiincli Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0), ilk defa 2011°de Almanya’da Hannover
Fuari’nda tamitilmistir. Endiistri 4.0, yapay zeka ve internet teknolojisinin gelismesini,
tiretimde robot, 3D/4D, biiylik veri kullanilmasini, akilli nesnelerin entegrasyonu gibi
birgok yeniligi kapsamaktadir. Bu devrimin temelinde siber fiziksel sistemler yer
almaktadir. Siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti araciligiyla fiziksel ve sanal
ortamin entegrasyonunu saglayan karmasik bir yapidir (Kayapinar, 2017, ss. 4-5). Bu

yapi, akilli fabrikalar, akilli iriinler ve genisletilmis deger aglarn olarak
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bicimlendirilebilir (dikey, yatay ve uctan uca entegrasyon). Dikey yoOnde insanlar,
makineler ve kaynaklar birbirine bagl iken sirketler bir deger zinciri lizerinde yatay

olarak baghdir (Machado vd., 2020, s. 1464).

Yeni sanayi devrimi sanayilesmeyi bilylik bir hizla artirirken bir yandan da daha fazla
kaynak tiiketimini, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi ¢evresel sorunlari, yliksek
enerji gereksinimini, bazi ekolojik dengesizlikleri ve ayrica is giivenliginde bazi
sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Bu sebeple, yeni teknolojiler kullanilarak modern
tiretim sistemlerinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik agidan dengelenmesi gerekmektedir

(Luthra & Mangla, 2018, ss. 168-169).

Geleneksel endiistriler ¢cevre yonetimi, denetimi ve faaliyetlerinde her ne kadar etkili
olsalar da c¢evreci ve siirdiiriilebilir bir endiistri olusturmada yeterli degildir. Bu
siireglerde dogal kaynak kullanim1 ve atik olusumu yiiksek oranda olmakla beraber
herhangi bir tersine lojistik faaliyeti de gergeklestirilmemektedir (Ortiz vd., 2020, s. 33).
Arastirmalara gore, toplam karbon emisyonlarinin yaklasik %20’sini iireten tiim kiiresel
elektrik arzinin yaklasik %35°1 endiistriyel iiretim faaliyetlerinde kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, en ¢ok iiretim gergeklestiren 5 tilkenin son 20 yilda saldig1 sera gazi
emisyonlarinda %350’ den fazla artis olmustur. Uretim faaliyetlerinde ise enerji
verimliligi %30’ un altindadir (Qin vd., 2017, ss. 307-308).

Teknoloji, yasal zorunluluklarin da etkisiyle enerji kullanimini ve malzeme tiiketimini
en aza indirerek olumlu bir marka imaji olusturmayi, ayrica sosyal ve cevresel
sorumlulugu artirmayi hedefleyen bircok firmanin bu hedefe ulasmasinda yardimeci
olabilir (Ginocchio vd., 2019, s. 8). Endiistri 4.0 temelinde dokuz ana teknoloji
bulunmaktadir (Kayapinar, 2017, ss. 4-5):

- Siber fiziksel sistemler,
- Akilli fabrikalar,

- Otonom robotlar,

- Nesnelerin interneti,

- Bulut bilisim,
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- Biiyiik veri,
- 3D,
- Artirilmis gergeklik

- ve Simiilasyon.

Computing Technology Industry Association'a (CompTIA) gore ise Endiistri 4.0’la
beraber ortaya c¢ikan ve 2019°da gelismekte olan top on teknoloji su sekildedir
(Esmaeilian vd., 2020, s. 1):

- Nesnelerin Interneti (10t),
- Sunucusuz bilgi islem,

- 5G/6G,

- 3D baski,

- Yapay zeka,

- Artirilmig/sanal gerceklik,
- Biyometri (biometrics),

- Robotik,

- Blok zinciri (blockchain) ve dronlar.

Tedarik zincirinde hammadde temininden iirliniin nihai miisteriye ulastirilmasina kadar
tiim faaliyetler Endiistri 4.0 ile dijitallestirilerek yeniden tasarlanmaktadir. Giiniimiizde
dijital tedarik zinciri otomotiv sektdriinde %41, elektronik sektoriinde %45 ve lojistikte
%28 oraninda yer almaktadir (Kayapinar, 2017, s. 2). Ancak ortaya ¢ikan bu yeni
teknolojilerin sagladig1 stirdiiriilebilirlik ile meydana getirdikleri olumsuz ¢evresel
etkiler arasindaki dengenin nasil kurulacag: ve stirdiiriilebilirlik sorunlarini gidermedeki
etkisi konusunda bilimsel arastirma eksikligi bulunmaktadir (Esmaeilian vd., 2020, s.
1).

Duarte ve Cruz-Machado (2020), Endiistri 4.0 ve yesil tedarik zinciri arasindaki iliskiyi

ele almis ve Endiistri 4.0’1n yesil ve yalin kavraminin temel 6zelliklerine dayandigini

belirtmistir (Duarte & Cruz-Machado, 2017).

65



Kiel vd. (2017), Endiistri 4.0"n siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla
Alman sirketlerinden 46 yoneticiyle goriismiis ve Ozellikle ekolojik yonden kaynak

verimliligi etkiledigi sonucuna ulasmistir (Kiel vd., 2017).

Esmaeilian vd. (2020), Blockchain teknolojisini dort temel kullanim alanini tartirsmistir
(Esmaeilian vd., 2020):

- Yesil davranisi tesvik etmek,
- Uriin yasam déngiisiiniin seffafligini iyilestirmek,
- Operasyonlarin ve sistemin verimliligini iyilestirmek,

- Siirdiiriilebilirligin raporlanmasi ve izlenmesini iyilestirmek.

Qin vd. (2017), iiretim asamasinda enerji/gii¢ tliiketimini en aza indirmek ve Eklemeli
Uretim (Additive Manufacturing) faaliyetlerinde enerji tiiketimi verileri elde etmek

amaciyla bir IoT ¢ergevesi onermistir (Qin vd., 2017).

Tan vd. (2017) bir yazilim uygulamasi1 gelistirerek magaza katlarinda (shop floors)
enerji tiiketiminin es zamanli izlenmesini saglamistir. Bununla birlikte bir veri zarflama
analizi (data envelopment analysis- DEA) teknigi kullanarak anormal enerji tiiketim

modellerini belirlemistir (Tan vd., 2017).

Vrchota vd. (2020), yesil siiregleri “yesil lojistik ve tedarik zinciri, yesil tiretim, yesil
tasarim ve gelistirme” olmak {izere ii¢ ana gruba ayirmuglardir. Siirdiiriilebilirlik
hedefine ulagsmak isteyen sirketlerin, i¢ de§er zincirini olusturan bu siireglere
odaklanmasi gerekmektedir. Olusturulan bu {i¢ grup aym1 zamanda Endiistri 4.0

13

teknolojilerinin de uygulama alanidir. Vrchota vd. yesil teknolojileri ise “ enerji
tasarruflu teknolojiler, temiz liretim teknolojileri, emisyon azaltma teknolojileri ve
kaynak/malzeme teknolojileri” olmak iizere dort baslik altinda incelemistir (Vrchota vd.,
2020, s. 29). Uretim asamasindaki Endiistri 4.0 teknolojileri, yesil siiregler ve
stirdiiriilebilirlik ¢oztimleri ele alinarak bir “akilli sebekeler ve Endiistri 4.0 (SGI 4.0-
Smart Grids and Industry 4.0)” cergevesi olusturulnustur. Arastirma sonucu, yesil

stireglerin Endiistri 4.0 ve siirdiiriilebilirlik ¢oziimleri arasinda anahtar rolii oldugunu
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gostermistir. Yenilikgi teknolojilerin, yesil siireclerin tam olarak
gergeklestirilebilmesinde ve siirdiiriilebilirlik hedefine ulasilmasinda 6nemli katkisi

vardir (Vrchota vd., 2020, s. 32).

Sarkis (2020), yesil tedarik zinciri siirdiiriilebilirligini iyilestirmede mevcut ve
gelismekte olan dijitallesme ve bilgi teknolojilerinin etkisini incelemistir. Ayrica yesil
siireglerin benimsenmesi ve dijitallesme arasindaki celiskiler ele alinmistir. incelenen
arastirmalar sonucuna gore yenilik¢i teknolojilerin ¢evresel bozulmalara karsi ¢coziim
sunabilecegi gibi bu bozulmalarin kaynagi da olabilecegini gostermektedir (Sarkis vd.,
2020).

Majeed vd. (2021), katmanli iretim isleme parametleri ile siirdiiriilebilir tiretim
performanst arasindaki iliskiyi belirlemekte veri madenciligi yaklasimlarinin

uygulanabilecegini soylemistir (Majeed vd., 2021, s. 19).

Miiller (2020), Endiistri 4.0’1n gevresel potansiyelleri ve gii¢liikleri lizerinde ¢aligmustir.
Sonuglara gore, bu teknolojilerle enerji tilketiminin minimize edilmesi, atik iiretimi gibi
olumlu cevresel sonuglar icin sirketlerin ileri diizeyde baglantili olmasi gerektigi
anlagilmistir. Veri aktariminda ortaya cikan enerji tiiketimi veya tek kullanimlik
kisisellestirilmis tiretimin sonuglart gibi ¢evresel sorunlara sebep olan teknoloji

kullaniminin dogru sekilde ele alinmasi gerektigini vurgulamistir (Miiller, 2020, s. 8).

Van Erp vd. (2018), yenilik¢i teknolojilerin geleneksel iiretim siireglerine nazaran daha
az malzeme tliketimine yol ac¢tig1 ve kaynak verimliligini artirdig1 sonucuna ulagmaistir.
Verilerin depolanmasi ve yonetimi i¢in kullanilan RFID ¢ipleri, tedarik ag1 aktorlerinin
entegre olmasina, kaynaklarin izlenmesine ve kontrol edilmesine imkan saglamaktadir.
Boylelikle siire¢ boyunca kalite kontrol artarken ariza oranlarinin diismesi ve malzeme
kullaniminin azaltilmasi saglanir. Sonug olarak geleneksel iiretime kiyasla cevresel

etkisi olumlu bir sistem olusturulabilir (van Erp vd., 2018, s. 23).
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Teknoloji, stirdiiriilebilirligin ekonomi, ¢cevre ve toplum boyutunu etkiler ve etkilesime
girer. Bununla beraber teknolojinin, gelecek nesillerin kaynak ihtiyacin1 zedelemeden
mevcut neslin ihtiyaglarini karsilamada anahtar bir rolii vardir (Jasiulewicz - Kaczmarek
& Gola, 2019, s. 91). Siirdiiriilebilirligi artirmada kullanilan teknolojiler hakkindaki
arastirmalarin ¢ogu, enerji iiretimi, ulasim ve tarim gibi iklim {izerinde miithim etkisi

olan sektorlerle iliskili teknolojilere odaklanmaktadir (Folke vd., 2020, s. 26).

Birlesmis Milletler (BM) tarafindan 2015 yilinda yayinlanan “2030 Siirdiriilebilir
Kalkinma Gilindemi” hedeflerinden biri, endiistriyel siireclerde kaynaklarin daha verimli
kullanilmast ve yenilik¢i teknolojiler yardimiyla daha ¢evreci olmalar igin sektorlerde

modernlesmeyi tesvik etmektir (Ortiz vd., 2020, s. 34).

Gelisen pazarlarda tedarik zinciri performanslar1 yiiksek olan sirketler, diisiik
performansli olanlara gore teknolojiyi kullanmaya daha egilimlidirler. Bunun sebebi, bu
pazarlarda yliksek perfomansli sirketlerin iki yil i¢inde en az %20 biiylime olasilig1

digerlerine nazaran iki kat daha fazladir (Ginocchio vd., 2019, s. 32).

Tedarik zincirinde siirdiiriilebilirlik, yazarlar tarafindan LARG (lean, agile, resilient and
green) olarak kisaltilan yalin, g¢evik, esnek ve yesil kavramlarina dayanmaktadir

(Ramirez-Pefia vd., 2020, s. 2).

Ortiz vd. (2020) Tablo 4’ te goriildiigii gibi ¢cevresel performansi su kullanimi, malzeme
kullanimi, enerji kullanimi, atik ve emisyon olmak {izere bes kategoriye ayirmistir.
Tablo 4 ise sirdiiriilebilirlik gostergesinin gevresel performans yonlerine ek olarak

sunulmustur (Ortiz vd., 2020, s. 34).
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Tablo 4: Cevresel Performans Yonleri

Toplam su tiiketiminde azalma
Su kullanimi

Geri doniistiiriilmiis su kullanimi yiizdesinde artis

Malzeme yogunlugunda azalma

Hammadde kullanim yiizdesinde azalma
Malzeme

Geri  doniistiiriilmiis/yeniden  {iretilmis/ yeniden
kullanimi1
kullanim malzemeleri kullaniminda artig

Zararli malzeme kullanim yiizdesinde azalma

Toplam enerji tilketiminde azalma

Enerji kullanimi | Yenilebilir enerji kullanim yiizdesinde artis

Enerji tasarrufu yiizdesinde artis

Toplam atik olusumunda azalma

Geri  doniistliriilmiis/yeniden  {iretilmis/ yeniden

kullanim atik seviyesinde artis

Atik i _
Copliiklere giden atik yiizdesinde azalma
Zararli malzeme atig1 ylizdesinde azalma
Su atik yiizdesinde azalma
) CO; emisyonunda azalma
Emisyon

Sera gazi emisyonlarinda azalma

Kaynak: Ortiz vd., 2020, s. 34

Tedarik zincirleri yapis1 dolayisiyla ¢evreye zarar verebilecek cesitli faaliyetleri de
icermektedir. Bu faaliyetler, tedarik zincirinin yukar1 ve asagi akisini, organizasyonu,
geri doniisiim islemlerini de icermektedir. leri teknolojiler, tedarik zinciri
faaliyetlerinin uygulanmasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (Sarkis vd., 2020, s. 6).
Bu teknolojiler kaynak verimliligini artirirken, akilli ¢oziimler ile enerji tiikketimi
azaltilmakta, rotalama ve kapasite kullanimi iyilestirilmektedir. Ayrica, tedarik agi
verilerine seffaf erisim saglanmakta ve {irlin yasam dongiileri optimize edilmektedir.
Omegin RFID (PSS teknolojisi) teknolojisi bir {iriin hakkinda veri toplanmasini ve
gerektiginde geri doniis akisinin kolaylastirilmasinda kullanilabilmektedir (Antikainen
vd., 2018, s. 46). Isbirligine dayal1 iiretim y&netiminin (Ghobakhloo, 2020, s. 10),
dijitallesmenin ve akilli ¢ézlimlerin uygulanmasinin iiretkenlik, kaynak verimliligi ve

atik azaltimi lizerinde olumlu etkisi olacagi diisiiniilmektedir (Mastos vd., 2020, s. 2).
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Teknolojinin tedarik zinciri yonetimi iizerindeki etkileri alaninda birgok ¢aligsma yapilsa
da dijital teknolojilerin yesil tedarik zinciri yOnetimi iizerindeki etkisini inceleyen
calismalar yetersizdir. Sony (2019), calismasinda dijital teknolojilerin yesil tedarik
zinciri yonetimi tizerindeki etkisini incelemistir. Bu calismada dijital teknolojiler,
tedarik zinciri yonetiminde ortak bir iletisim noktas1 olugturmak, bilgi ulasilabilirligi ve
seffaflig1 saglamak, zincir verilerine dayali kararlar alinmasimma yardimci olmak ve
aktorler arasi isbirligi kurmak amaciyla kullanilan teknolojiler olarak tanimlanirken, bu
teknolojilerin tedarik zincirindeki islevsel roli “islem yiiriitme, isbirligi ve
koordinasyon, karar destegi”’ olmak iizere ii¢ kisimda ele alinmistir. Yesil tedarik zinciri
ise, tedarik zincirinde yapilan yeniliklerin i¢ ¢gevre yonetimi, yatirim geri kazanima, yesil
satin alma, miisteri isbirligi ve ¢evreci tasarim silirecinde ¢evre acisindan ele alinmasi

olarak ifade edilmistir (Sony, 2019, s. 239).

Bilgi teknolojileri ve veri analitigi alanindaki gelismeler, sirketlerin gercek zamanl
olarak bilgiye ulagsmalarini miimkiin kilmaktadir. Bu durum, ¢evresel uyum ve denetim
programlarinda kurum i¢i ortamin yonetilmesinde teknolojiden faydalanmanin 6énemini

ac1ga ¢ikarmaktadir (Sony, 2019, s. 242).

RFID, GPS gibi teknolojiler ise tedarik zinciri boyunca envanter akisini izleme ve
yonetme imkani sunmaktadir. Bu ve benzeri sonuglar dijital teknolojinin i¢ gevre ve
yatirnmin geri kazanilmasi noktasindaki olumlu etkisini géstermektedir (Enyoghasi &

Badurdeen, 2021, s. 12).

Tasarim ve isleme asamalarinda tiiketilen malzeme ve enerji miktarin1 azaltmada
kullanilan teknolojiler ise malzeme dengesinin saglanmasina ve kontrol edilmesine

yardimc1 olmaktadir (Enyoghasi & Badurdeen, 2021, s. 12).

Tersine lojistik siireglerinde iriinlerin bilesen pargalarinin yeniden tasarlanmasinda,
haritalanmasinda ve teknik Ozellik gibi bilgilerin paylasilmasinda dijital teknoloji
kullaniminin 6nemi oldukca biiyiiktiir. Dolayisiyla, dijital teknolojilerin iiriin ve
stireglerin eko-tasarimina yardimci oldugu goriilmektedir (Sony, 2019, ss. 247-248).

Burada dikkat edilmesi gereken hangi teknolojinin nerede kullanilacagini bilmek ve
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buna uygun yol haritalar1 gelistirmektir. Ornegin, iiriin siirdiiriilebilirliginden ziyade
siire¢ siirdiiriilebilirligi hedefleniyorsa, IIoT teknolojisi VR/AR'den daha Onemli
olmaktadir (Enyoghasi & Badurdeen, 2021, s. 12).

Nesnelerin interneti, biiyiik veri, veri madenciligi gibi yenilik¢i teknolojiler,
stirdiiriilebilir bir endistri olugturmak, yeni is modelleri yaratmak, tedarik zincirinde
deger elde etmek ve dongiisel ekonomi i¢in oldukca faydali olabilmektedir. Dijital
teknolojiler ile olusturulan akilli ve entegre bir sistem, iiriin performansinin takip,
kontrol, analiz, optimizasyon ve veri toplama asamalarina katki saglamaktadir. Uriin
konumuna ve bilgisine ger¢cek zamanli erisim saglanmasi, kullanim Omrii sonunda
tersine lojistik faaliyetlerinin uygulanmasina yardimci olmaktadir (Antikainen vd.,
2018, s. 45). Biiyiik miktarda verinin dogru ve etkili analizini gergeklestirmesi, bilgi ve
malzeme akigini saglamasi1 (Ajwani-Ramchandani vd., 2021, s. 4) ve orgiitsel hedef ile
stratejik uyum iginde olmasi, yenilik¢i teknolojilerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik kararlar
alinmasinda 6nemini artirmaktadir. Clinkii stirdiirtilebilir bir ekonomi talebinin artmasi,

endiistrilerin modernlesmesini gerektirmektedir (Calza vd., 2020, s. 7).

Penske Lojistik tarafindan kullanilan ClearChain teknolojisi, tedarik zinciri seffafligim
artirir, optimizasyonu iyilestirir ve is stireglerini gelistirir. ClearChain, birden ¢ok veri
akisinin saglandigi ve bilgilerin miisteriler tarafindan hizla ulasilabildigi, kolay
erisilebilir bir platform tizerinde kuruludur. Bu Penske platformunda, gerekli bilgilere
dogru, hizli, zamaninda ve giivenli sekilde ulasilabilmektedir. Ayrica, gerekli
durumlarda veri kurtarma operasyonlar1 gerceklestirilebilmektedir. Penske, GPS,
elektronik veri aligverisi ve elektronik yerlesik kaydedicilerden yararlanarak bilgilere
ulasabilmektedir. Bilgi teknolojilerindeki miisteri verileri ile Penske platformu
arasindaki baglantinin saglanmasinda ClearChain teknolojisinden faydalanilmaktadir.
Bu teknoloji, bilgilerin tek bir platformda toplanmasinda ve kullanicilara
ulastirilmasinda olduk¢a 6nemlidir (ClearChain Technology Suite, 2016). Firma, bu
uygulama sayesinde CO2 emisyonlarini %27, NOX emisyonlarin1 %65 ve partikiil
madde emisyonlarin1 %86 azaltmistir ( gram/ ton mil bazinda) (75 Green Supply Chain
Partners - Inbound Logistics, t.y.).
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Amerika Birlesik Devletleri’nde internete dayali tedarik zinciri ydnetimi
uygulamalarinin isletmelerde kullanim seviyesini 6lgmek icin yapilan bir arastirmaya
gore; isletmelerin %56,2° si isletme lojistigi, %50,7° si siparis verme, %45,2° si
tedarik¢i ve miisteri iliskileri, %42,5’ 1 miisteri hizmetleri, %30,1’ 1 stok yOnetimi,
%12,3” i iiretim planlamasi alaninda internet tabanli tedarik zinciri kullanmaktadir. E-
tedarik uygulamalarinin firmalara; kaynak dongii siiresinde %25-30 azalma, pazara giris
stiresinde %10-15 iyilesme ve malzeme maliyetlerinde %5-20 oraninda azalma gibi

bircok yarar1 bulunmaktadir (Oztiirk, 2016, s. 19).

Yenilik¢i teknolojilerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan bir¢ok faydasi olsa da, akilli
cithazlarin tiim yasam donglisii boyunca etkilesim halinde kalmasinin ileride 6nemli
derecede ek enerji ihtiyact doguracag: tahmin edilmektedir. Ozellikle teknolojiye dayali
tasarlanmig iretim sistemlerinde kurulan veri merkezlerinin veri toplama, isleme,
dagitim siireclerinde yiiksek enerji kullanimi kaginilmazdir. Her ne kadar yesil enerji
kullanim1 artirilmaya ¢alisilsa da gelecekte endiistrilerin enerji talebini karsilayip
karsilayamayacagi net olarak bilinmemektedir. Bu sebeple, teknoloji kullanimi ile
saglanan enerji tasarruflar1 yine Endiistri 4.0 teknolojilerinin ek enerji talebi ile

dengelenmelidir (Birkel & Miiller, 2020, s. 11).

3.2. Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Kullanilan Yenilik¢i Teknolojiler

Artan tiiketici bilinci karsisinda birgok firma sosyal ve c¢evresel sorumluluga
odaklanmaya baglamistir. Bu durum olumlu bir marka imaji olusturmayi, kaynak ve
malzeme kullanimini azaltmay1, yasalarla daha uyumlu olmayi, tedarik zinciri yonetimi
ve lojistik faaliyetlerini iyilestirmeyi gerektirmektedir. Firmalar, bu sorunlar1 ¢6zmek
icin bir¢ok teknolojiden faydalanmaktadir. Anthony M. Pagano ve Matthew Liotine
(2020), sektor arastirmalarma dayanarak bu teknolojileri “olgunlasan teknolojiler,
biliylime teknolojileri, gelisen teknolojiler, katlanan teknolojiler olmak iizere 4 ayri

kategoride ele almistir (Pagano & Liotine, 2020):
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Olgunlasan teknolojiler (Maturing Technologies), hizmet ve verimliligi iyilestirmeyi
amaglamaktadir: Optimizasyon yazilimi, sensorler/telematik, bulut bilisim, veri ambari

ve entegrasyon, otomatik depolama (AS) ve erigim.

2015 yilinda yaklagik olarak %20 oraninda benimsenen biiylime teknolojilerinin
(Growing Technologies), sonraki 35 yil i¢inde istikrarli olarak biiyiimesi beklenmektdir.
Bu teknolojiler; hareketlilik (mobility), giyilebilirlik (wearability), veri analizi ve sosyal

medyadir.

Gelisen teknolojiler (Emerging Technologies), tedarik zinciri ve lojistik faaliyetlerinde
beklenmedik degisikliklere sebep oldugundan yikici teknolojiler olarak da
bilinmektedir. 3D baski, dronlar, tedarik zinciri yonetimi ve lojistik alaninda kullanilan

otonom arag teknolojileri gelisen teknolojiler iginde yer almaktadir.

Katlanan teknolojiler (Exponential Technologies), tedarik zinciri yoOnetimde
kullanilmaya yeni baslayan teknolojilerdir. Blockchain, nesnelerin interneti, sanal

gerceklik, 6grenen makineler bu yeni teknolojilerdir.

Boston Consulting Group'a (2015) gore bilgi akislari, makineler, insanlar ve tiim
aktorler arasindaki iligkilerin entegre oldugu bir sistem olusturmada kullanilan
teknolojilerin temeli Endiistri 4.0’a dayanmaktadir. Endiistri 4.0 biinyesinde yer alan bu
9 teknoloji sunlardir (Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in
Manufacturing Industries, 2020):

- Biiyiik Veri ve Analitik- Big Data and Analytics

- Otonom ve Isbirlik¢i Robotlar- Autonomous and Collaborative Robots

- Simiilasyon- Simulation

- Yatay ve dikey entegrasyon- Horizontal and vertical integration

- Nesnelerin Endiistriyel Interneti (IoT)- The Industrial Internet of Things (IoT)
- Siber giivenlik- Cybersecurity

- Bulut- Cloud
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- Katmanli iiretim- Additive manufacturing

- Artirllmis gergeklik- Augmented reality

Ortiz vd. (2020) ise anahtar yenilikgi teknolojileri soyle siralamistir: Siber fiziksel
sistemler, bulut {iretim, biiylik veri analizi, artirilmis gerceklik, konum algilama,

endiistriyel nesnelerin interneti ve katmanli tiretim (Ortiz vd., 2020, s. 32).

MHI ve Deloitte (2018) firmalarinin yaptig1 anket caligmasi sonucunda kiiresel tedarik
zincirinde en ¢ok etkili olan 5 yeni inovasyon ise sunlardir: Robotik ve otomasyon,
tahmine dayali analitik, [oT, yapay zeka, siiriiciisiiz araglar/ dronlar. Bunlarla beraber,
3D, Blockchain, Bulut bilgi islem ve depolama, giyilebilir ve mobil teknoloji, sensorler
ve ag tanimlama, envanter ve ag optimizasyonu teknolojileri 6ne c¢ikan diger
teknolojilerdir (The 2018 MHI annual industry report—overcoming barriers to NextGen
supply chain innovation, 2018, s. 6).

Gartner (2018), tedarik zincirinde dnemi artan 8 teknolojiyi ve bu teknolojilerle nasil
rekabet avantaji elde edilebilecegini belirlemistir. Tedarik zincirinde trend olan
teknolojiler: Artificial Intelligence (yapay zeka) , Advance analytics (gelismis analiz),
Nesnelerin interneti, Intelligent things (akilli nesneler), conversational systems
(konusma sistemleri), Robotik siire¢ otomasyonu, Gergeklik teknolojileri (AR/ VR),
Blok zincir (Gartner Top 8 Supply Chain Technology Trends for 2018, t.y.).

Manavalan ve Jayakrishna (2019) tarafindan belirlenen, endiistriyel iiretimi degistiren

teknolojiler Tablo 5’ te gosterilmistir (Manavalan & Jayakrishna, 2019, s. 936):
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Tablo 5: Endiistriyel Uretimi déniistiiren teknolojiler (Endiistri 4.0)

Teknoloji

Tanim

Biiyiik veri tabanli kalite yonetimi

Gegmis verilere dayanan algoritmalar, kalite sorunlarini tespit

eder ve Uriin hatalarim azaltir.

Siber giivenlik

Siber giivenlik Onlemleri, endiistriyel yonetim siiregleri ve
sistemlerini dijital olarak birbirine baglayan yeni giivenlik

aciklarini ve zorluklari tamdigt igin yiiksek 6ncelige sahiptir.

Otomatik koordineli iiretim

Otomatik olarak koordine edilen makineler, kullanimlarini ve

ciktilarini optimize eder.

Akillr tedarik baglantist

Daha iyi tedarik kararlari alinmasini saglayan tedarik agmnin

izlenmesi.

Kendi kendine taginan araglar

Endiistride mantikli bir sekilde kullanilan tam otomatik ulagim

sistemleri.

Artirilmig i, bakim ve onarim islemleri

Bakim rehberligini, uzaktan destegi ve servisi kolaylastiran yeni

ortaya ¢ikan yontem.

Yalin modernizasyon

Yalin otomasyon, esneklik saglar ve tiim makine yelpazesi igin

gereksiz iretim gabasini ortadan kaldirir.

Katmanl iiretim

Uriinler, iiriin gelistirme maliyetini azaltan 3D Yazicilar

kullanilarak olusturulur.

Uretim operasyonlari simiilasyonu

Simiilasyon, optimizasyon uygulamalarini kullanarak montaj

hattinin optimize edilmesine yardimei olur.

Bakim bulut hizmeti

Ureticiler bir iiriinden ziyade bakim hizmetleri sunmaktadr.
Uygun iretim ayrintilarini ve islemeyi kaydetmek igin 6zel

bulutlar olusturun

Diiz ve Hiyerarsik sistem entegrasyonu

Gerektiginde siireci otomatiklestirerek SC ortaklar1 SC ortaklar
arasinda sorunsuz tedarik zinciri koordinasyonunun yani sira

capraz islevli departmanlart entegre edin

Robot destekli tiretim

Esnek, akilli robotlar, montaj ve paketleme gibi islemleri

bagimsiz olarak gerceklestirir.

lloT

Bu teknoloji, Akilli Fabrika ve tedarik zinciri ile etkilesim ve
iletisim kurmak i¢in donatilmig endiistri 4.0'n Onemli bir

parcasidir.

Sezgisel kestirimei bakim

Ekipmanin uzaktan izlenmesi, ariza 6ncesi onarima izin verir.

Kaynak: Manavalan & Jayakrishna, 2019, s. 936

Otonom Robotlar: Cevresini algilayabilen, karar mekanizmasina sahip, iletisim becerisi
olan, iiretimde uygulanabilir ve yapay zeka teknolojisine dayal1 robotik sistemlerdir. Bu
teknolojinin, 0&zellikle tiretimde sabit konumlandirma yerine ihtiyaca gore yer

degistirebilecek ve Ttretim hatti basinda durabilecek robotlar1 ortaya ¢ikarmasi

beklenmektedir (Kayapinar, 2017, s. 7).
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Otomatik depolama ve erisim sistemleri (Automated storage and retrieval systems):
Malzemelerin yiiksek duyarlilikla dogru ve hizli islenmesini, depolanmasini ve geri
alinmasini saglayan otomatik donanimlarin ve kontrollerin bir entegrasyonudur. Bu
sistemler, kiiclik ve basit depolama yapilarindan tedarik zincirine entegre edilmis
bilgisayar temelli sistemlere kadar bircok noktada yer almaktadir (Pagano & Liotine,
2020, s. 24).

Sosyal medya: Web 2.0’ a dayali tek yonlii bilgi paylasiminin, ¢ift tarafli ve es zamanh
olmasini saglayan medya sistemidir. Bununla birlikte, kisilerin zaman ve mekan
sinirlamasi olmaksizin Internete dayali yaptiklar1 paylasimlarim biitiiniidiir (Ozkoyuncu,

2010, s. 62).

Blockchain: Zincirde yer alan bir araci, blok zincirine eklenerek yeni bir islem baslatir.
Zincirdeki diger diiglimler, bu yeni baslatilan iglemi, dnceden belirlenmis prosediirlere
uygunlugu ag¢isindan dogrular ve denetler. Daha sonra bu yeni islem, zincire yeni bir
blok olarak eklenir (Saberi vd., 2019, s. 2118). Baska bir ifadeyle, esler (p2p) arasi bir
agda verilerin paylasildigi, dagitilmis bir veri yapisidir. Ag icinde yer alan liyeler ve
diigiimler (nodes), dagitilan her bir verinin kopyasina sahiptir ve merkezi bir kontrol
olmadan onceden tanimlanmis prosediirleri takip ederek bu verileri iletir ve dogrular.
Bu ag, merkezi veya merkezi olmayacak sekilde tasarlanabilmektedir. Eger birincil
karar verici bir merkezi varliksa bu ag merkezilestirilmistir ancak birden fazla
kullanicinin karar verme yetkisi varsa bu ag merkezi degildir (Esmaeilian vd., 2020, s.
3).

Akilli sensorler: Bu teknoloji, mobil cihazlarda, makinelerde veya bilgisayarlarda
bulunan sistemler araciligiyla gerekli bildirimleri bagimli/ bagimsiz sekilde ¢alisanlara
iletebilmektedir. Bu sensorler, sistemin belirli araliklarin disina ¢ikmasi veya hata
icermemesi gibi durumlarda harekete gececek sekilde programlanabilmektedir (Ortiz

vd., 2020, s. 38).

Nesnelerin Interneti (IoT): Internete dayali olarak, birbirinden bagimsiz ve uzak

sensorlerden gelen verileri kullanarak ortamdaki fiziksel nesnelerin kontrol edilmesidir.
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Diger bir ifadeyle, kablosuz aglarin internet ile entegrasyonudur. IoT’ nin {¢ temel
bileseni vardir: donanim, ara yazilim ve sunum (hardware, middleware, presentation).
Sensorler, aktiiatorler ve gomiilii sistemler donanimi olustururken, depolama ve veri
analizi araglart ara yazillmi meydana getirmektedir. Sunum bolimii ise farkli
kanallardan ulasilabilen ve c¢esitli uygulamalar igin tasarlanabilen gorsellestirme ve

yorumlara araglarinda olusmaktadir (Bag vd., 2018, s. 11).

Konum algilama sistemleri (Location detection): Bir kullanicinin veya nesnenin fiziksel
olarak konumunu tanimlamayi saglayan sistemlerdir. Bu sistemler, kapsadigi alan,
dogruluk ve maliyet gibi noktalarda degisiklik gosterse de her biri endiistri
kaynaklarinin ve stire¢lerinin daha iyi optimize edilmesini, kontrol edilmesini ve dogru
yonlendirilmesini saglamaktadir (Ortiz vd., 2020, s. 33). Boylelikle, endiistriler daha
cevik ve esnek bir yapiya sahip olabilmektedir. Ozellikle lojistik siirecinde dogru
konumlarin tanimlanmasi, yanlis teslimatlara ve verimsiz rotalamaya engel olabilir
(Ortiz vd., 2020, ss. 38-39).

Biiyiik veri analitigi: Cesitli, biiylik 6lgekli ve karmasik verilerden biiyiik ve gizli
degerleri ortaya c¢ikarmak igin yeni entegrasyon formlari gerektiren teknolojiler ve
tekniklerdir (Calza vd., 2020, s. 2). Diger bir ifadeyle biiyiikk veri, ulasilan sonuglari
depolamak, diizenlemek, modellemek ve diger veri kaynaklarindan cesitli uygulama
alanlarina iletmek i¢in ihtiya¢ duyulan kullanicilar, hizmetler, yiliksek kapasiteli aglar ve
uygulamalardan meydana gelen birbirine entegre ve katmanl bir sistemi igermektedir
(Chalmeta & Santos-deLeon, 2020, s. 4).

Bulut: Farkli noktalardan sensorler araciligiyla veriye wulasir ve kullanicilarin
anlayabilecegi web tabanli bir gorsel saglamak ic¢in verileri analiz eder ve yorumlar.
Sanal depolama teknolojileri temelli yeni nesil veri merkezleri, bulut bilisimin daha
giivenilir hizmet sunmasini saglarken, gelismis veri yonetimi ve depolama siirecleri
dijitallesmeyi artirmaktadir. Bulut veri merkezlerine donanim/ yazilim eklemek veya

kaldirmak miimkiin oldugundan dinamik bir yapis1 vardir (Bag vd., 2018, s. 11).
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Akillr sistem uygulamasi: Dijitallesme, otomasyon, yapay zeka ve robotik gelistirme
stiregleri ile baglantili uygulamalardir. Bu sistemler, sensorlerin, verilerin ve kablosuz
teknolojilerin entegre halinde uygulama alanina adapte ve dinamik bir yap1 iginde
olmalarmi saglamaktadir. Ogrenen, kaydeden, deneyim elde eden, verilere dayali
tahminde bulunan ve kendi kendini kontrol eden teknolojileri igermektedir (\Vrchota vd.,
2020, s. 27).

Siber fiziksel sistemler (CPS): Yapilan islemlerin, bilgi islem ve iletisim sistemleri
aracilifiyla takip edilebildigi, kontroliiniin saglandig1 ve entegre edilebildigi fiziksel ve
miihendislik sistemleri olarak tanimlanabilir. Sensorler, iletisim cihazlari, aktiiatorler ve
kontrol islem birimleri gibi bir dizi ag aracindan olusan bu sistemler, fiziksel ortam ile

etkilesimi icermektedir (Barreto vd., 2017, s. 1247).

Katmanli iiretim (Additive manufacturing): 3D tasarimlar ile fiziksel nesneler

olusturulmasini saglayan teknolojidir (Muthukumarasamy vd., 2018, s. 517).

AR/ VR: Artirtlmis gergeklik, ger¢ek ortamdaki nesnelerin dijital ortama aktarilmasini
saglayan bir bilgisayar grafik teknigidir. Is siireglerinin yonetilmesi, lojistik rotalarin
degerlendirilmesi, bilgi iletimi, triinlerin incelenmesi gibi birgok farkli noktada
kullanilabilmektedir (Ortiz vd., 2020, s. 32). Sanal gerceklik ise bilgisayarlar
araciligiyla olusturulan grafikler ile sanal bir diinyanin insaa edilmesidir. Kullanici, bu

sanal ortami algilayabildigi gibi icersindeki sanal nesneler ile etkilesim kurabilmektedir

(Gunal, 2019, s. 11).

IToT: Endiistriyel nesnelerin interneti, akilli ag, siber fiziksel sistemler, bulut bilisim
platformunu igeren, endiistri siireclerindeki verileri es zamanli olarak ydnetebilen ve
iiretim degerinin optimizasyonunu saglayan bir sistemdir. Bu sebeple IloT, endiistrideki
aktorler ile es zamanli bilgi aligverisinde bulunmak, veri ve iletsim entegrasyonu

saglamak ac¢isindan anahtar bir teknolojidir (Ortiz vd., 2020, s. 33).
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Simiilasyon: Gerg¢ek ortamda bulunan bir sistem veya siirecin bilgisayarlar araciliiyla
modellenerek taklit edilmesi olarak ifade edilmektedir. Diger bir ifadeyle fiziksel
ortamin sanal ortama aktarilmasidir. Ozellikle {iriin tasarim ve gelistirme siireclerinde
caligsmalarin sanal ortamda yapilmasi ve test edilmesi maliyet, zaman, malzeme, kaynak

kullanim1 ag¢isindan tasarruf saglamaktadir (Arslan & Delican, ty., s. 19).

Yatay ve dikey entegrasyon: Dikey entegrasyon, bir fabrikadaki tiim sistemlerin,
bilgisayarlarin, araglarin, boliimlerin birbirleriyle iletisim halinde olmasi ve iiretim
sistemleri ile trlinlerin hiyerarsik yapilandirilmas: gerektigi anlamina gelmektedir.
Dikey entegrasyon, fabrikadaki sistemleri birbirine baglamak, iletisimlerini saglamak ve
onlar1 merkezi olarak yonetmek ile ilgilidir (Gunal, 2019, ss. 9-10). Yatay entegrasyon
ise, firmanin kendi disinda yer alan tedarikgiler, finans kuruluslari, dagiticilar, iireticiler
gibi aktorlerle etkilesimini saglamaktadir. Yatay entegrasyon, deger aglari iizerinden

isletmeler arasi isbirligi saglamak ile ilgilidir (44l Fabrika, t.y.).

Russell, tedarik zincirini destekleyen bilgi sistemlerini dort kategoriye ayirmistir: (1)
Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) yazilimi; tiim faaliyetlerde islem girisleri yapar ve
kurumsal geniglikte bir veri tabanina gergek zamanl erisim saglar, (2) Elektronik veri
degisimi (EDI) veya Internet baglantisi; paydaslarin kararlar ile ilgili verilerini yukari
ve asagl tedarik zincirinde paylasarak baglantili bir is ag1 olusturmaya yardimci olur, (3)
Elektronik iirtin kodu (EPC); radyo frekansi tanimlama (RFID), barkod tanimlama,
optik tarama teknolojilerini igermektedir. Uriin, arag, palet etiketlemesi yaparak tedarik
zinciri izlenilebilirligini gelistirmektedir. Tedarik zinciri analizi (SCA); Kapasite,
miisteri ve malzeme talep degisimleri, tasiyic1 ve dagitim merkezi duyarhiliklart gibi
performans 6lgiitlerini degerlendiren ve iyilestiren bir yazilimdir (Russell, 2007, ss. 59-
60).

Enyoghasi ve Badurdeen, bireysel Endiistri 4.0 teknolojilerini ve bunlarin siirdiiriilebilir
iiretim lizerindeki etkilerini ekonomik, ¢evresel ve sosyal acidan karsilastirmali olarak
analizini yapmuslardir. Bu incelemede, sistem, iriin ve {retim slireclerindeki

stirdiiriilebilirlik 6l¢timiine dayali bir ¢ergeve uygulamislardir. Buna gore, Endiistri 4.0
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teknolojilerinin bu 6l¢iimler lizerindeki etkisinin g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan

etkisi Tablo 6’ da yer almaktadir (Enyoghasi & Badurdeen, 2021, ss. 8-9-10):

Tablo 6: Endiistri 4.0 teknolojilerinin siirdiiriilebilirlik acisindan etkisi

ENDUSTRI 4.0
TEKNOLOIJILERI

SISTEMLER
UZERINDEKI
ETKI

CEVRESEL ETKI

Malzeme
kullanimi/

Verimliligi

Enerji
Kullanimy/

Verimliligi

Su
kullanimi/

Verimliligi

Atik ve

Emisyon

Uriin
kullanim

sonu

veri

Biyiik

analitigi

Artan talep tahmini

dogrulugu

X

X

X

VR/ AR

Yiksek vasifli g

glici ile verimli

organizasyon yapist

Optimizasyon/

simiilasyon

-Talep  planlamast

ve asirl  lretim
giivenliginde artig
-Tyilestirilmis

envanter yonetimi

URUNLER
UZERINDEKI
ETKI

Malzeme
Kullanimi/

Verimliligi

Enerji
Kullanim1/

Verimliligi

Atik

Emisyon

Ve

Uriin Kullanim

Sonu

Biiyiik veri

analitigi

Diigiik iiriin - dmril
sonu isleme maliyeti
Optimum tirlin
yagam dongiisii

iyilestirmesi

VR/ AR

-Gelistirilmis  kusur
algilama
-Gelismis iirlin
yasam dongiisii veri
toplama, uriin
yonetimi, izleme ve
tutarlilik bakimi
-Uretim ncesi iriin
genelinde
uygumluluk ve
degisiklik
ihtiyaglarinin
iyilestirilmis

kontrolii
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Optimizasyon/

Tahmine dayali

teshislere dayali

simiilasyon gelismis iirlin
performanst
-Pazara sunma

Katmanli tiretim

siiresini  ve hizim
azaltan Ar-Ge
-Siirdiirtlebilir #iriin
farkindaliginda artis
-Artan iiriin kalitesi
-Uriin ve bilesen
montaji ihtiyacinda
azalma

-Karmasgik, hafif

uriin  tasarimlarinin

ozellestirilmesinde
iyilesme
URETIM
SURECLERI
UZERINDEKI Enerji Tiketimi Atik Yonetimi Cevresel Etki
ETKI
Biiyiik veri | Seffaf kaynak
analitigi tiiketimi X X
-Proses kalitesi
iyilestirme
sonucunda  iiretim
VR/ AR prosesi
kararliliginda artis
-Isci egitim
verimliliginde artig
-Optimum  iiretim
Optimizasyon/ bileseni kullanimi y <

simiilasyon

-Kaynak tiiketimi

verimliliginde artig

Katmanl iiretim

-Uretim
asamalarinda
bekleme siirelerinde
azalma

-Manuel
operasyonlarin
zorlanma ve gorev
karmasikliginda

azalma
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. Esnek iiretim siireci
Bulut biligim X
planlamast

-Gelismis liretim
kararlar1

-Proses izleme,
kestirimci bakim
-Makine
durma/degisim
llot X
siirelerinde azalma
-Daha az kusurlu
mal ve optimize
edilmis stiregler
sonucunda malzeme

maliyetinde azalma

Kaynak: Enyoghasi & Badurdeen, 2021, ss. 8-9-10
3.2.1. Yesil Satin Alma Siireclerinde Teknoloji Kullanimi

Tedarik sistemleri, degisen miisteri talep ve ihtiyaglar1 ile ortaya ¢ikan yeni
organizasyonel ihtiyaglar dogrultusunda asamali olarak gelisme gostermistir. Tedarik
1.0, tedarikgiler ile temel seviyede iliskilerin kuruldugu ve maliyet diisiirmeye
odaklanilan donemdir. Satin almanin Oneminin anlanmaya baglamas: ile firmalar,
tedarikgileri ile daha iyi iliskiler kurabilmek i¢in tedarikgi iliskileri yonetimi kavramini
ortaya cikardilar. Gergege uygun deger elde etmek ve tiilketim malzemelerini yonetmek
amactyla igbirlik¢i iliskilerin  gelistirildigi bu donem Tedarik 2.0 olarak
adlandirilmaktadir. Teknolojilerin de gelismesiyle, e-tedarik sistemlerine dayanan ve
coklu sirket yapistyla biitlin satin alma dongiislinii yoneten Tedarik 3.0’ a gecilmistir.
Icinde bulundugumuz Tedarik 4.0 ise tedarik zincirleri arasinda entegrasyonu

saglayarak tedarik siirecinin dijitallesmesini kapsamaktadir (Bag vd., 2020, s. 2).

Glinlimiizde firmalarin rekabet avantaji elde etmesinde cevresel siirdiiriilebilirlige
odaklanarak yesil uygulamalarin1 gelistirmelerinin  6nemi oldukg¢a Dbiiyiiktiir.
Siirdiiriilebilir bir yenilik¢i yaklasim yesil tedarik alanini da kapsamaktadir. Dolayisiyla
firmalar, tedarik¢i secimi, malzeme se¢imi ve tedarik siirecinin gelistirilmesi i¢in
yenilik¢i yeteneklere basvurmaktadir. Temelde yesil tedarik, geleneksel tedarik
yontemleri i¢in yikict bir degisimdir. Bununla birlikte, satin alma faaliyetlerinin

yonetilmesinde yer alan fikirlerin, eylemlerin, teknolojilerin ve kararlarin
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entegrasyonunu gerektirmektedir (AINuaimi & Khan, 2019, s. 484). Yesil tedarik zinciri
ve ¢evreci tedarikgiler arasindaki igbirligi mevcut sanayi donemi igin temel taglardandir.
Teknoloji, iletisim mekanizmalarinin gelistirilmesine ve zincir boyunca uyumlulugun
saglanmasina yardimci olmaktadir. Tedarikgiler ile iireticiler, standart arayiizler ve veri
senkronizasyonu ile yakin iligkiler kurabilmektedir. Tedarik¢iler, tiretimde g¢evresel
uygulamalarin (6rnegin, daha az dogal kaynak kullanimi) gerceklestirildigi esnek bir
sistem olusturulmasina katki saglayabilmektedir (Duarte & Cruz-Machado, 2017, s.
261).

Dijital teknolojiler, tedarik¢ilerin tedarik zincirine entegre edilmesinde anahtar role
sahiptir. Ayrica, organizasyon i¢inde cevre bilincinin artmasi ve yesil satin alma
kararlar1 ile sonug¢lanmasina yardimci olmasinin yani sira yesil tedarik siireci
yonetiminin benimsenmesine katki saglayabilir. Bununla beraber, dijital teknolojilerin
yesil satin alma tizerinde olumlu etkisi oldugu bilinmektedir (Sony, 2019, ss. 244-245).
Ornegin, stok belirsizligi ortadan kaldirilarak israfi onler, kaynak optimizasyonu ile
kaynak tiiketimini azaltir, tedarik zinciri seffaflig1 saglanarak lojistik siirecinde yakit ve
bakim masraflarini diigiiriir, tersine lojistik siireclerinde goriiniirliik ve esneklik saglar

(Bag vd., 2020, s. 12).

Tedarikg¢i secimi, yesil tedarik siirecinin ilk adimidir. Siirdiirtilebilir bir tedarik zinciri
olusturmak icin tedarikgi iliskileri yonetiminin gelistirilmesi gerekmektedir. IoT ve
blockchain teknolojileri, tedarik¢i iligkilerinin 1iyilestirilmesinde kullanilan temel
teknolojilerdir.  Tedarikgilerin  tarihsel —performansinin  izlenmesi ve  yesil
uygulamalarinin takip edilmesini saglarlar. [oT ve akilli s6zlesmeler, tedarik¢ilerin
aldiklar1 yesil kararlarin ve g¢evre performanslarinin izlenmesini sagladigindan, uzun
vadeli iliskiler kurulmasmna yardimci olurlar. Uriin &zelliklerinin blockchain iizerine
aktarilmasi, kullanicilarm {irtintin tiretim yeri, yesil kalitesi, kullanim 6mri, ters lojistik
faaliyetlerine uygunlugu gibi bilgilere erismesini miimkiin kilar (Rane & Thakker,
2019, s. 750). loT ve Blockchain entegrasyonu, yesil tedarik siirecinde enerji ve
atiklarin minimize edilmesine katki sagladigi gibi tedarikgilerin ve tiiketicilerin daha iyi

baglanti kurmasini saglamaktadir (Rane & Thakker, 2019, s. 755).
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*Yesil satin alma aktiviteleri igin Sera gazi

incir- o emisyonlarini
Blok zincir- IoT entegre semast izleme, yerel eneti

yOnetimi
\I/ Enerji \l/ Enerji \l/ Enerji
Yesil tedarikgi Hammadde Uretim Dagitim
secimi, yesil tedarikgi
gelisimi, performans
6l¢limii, denetim Kullanim
Yeni bilesenler . Ulastm ve imha
Montaj ,]\
Tiiketiciler
et 1> [05] > o] 1™
Geri Satig ve Omiir
doniistiiriilmiis Paketleme pazarlama sonrast
pargalar
Gelen lojistik [¢ aktiviteler Giden lojistik Tersine
lojistik
- ! v '
Geri
Atik Atik Atikk doniisiim
Yeniden
. kullanim
Atik yonetimi
fade
\l/ /
-

Yesil satin R N . R . .

alma Eko-tasarim izleme, Akilli sozlesmelerle Emisyon izleme, yesil Konum izleme,
aktiviteleri N LCA bilgisi izleme, atik azaltma, paket pazarlama, akill yasam dongiisii
icin Blok siirdiiriilebilir yonetim izlenirligi izleme izleme

zincir ve loT

Sekil 10: Yesil Tedarik Aktivitelerinde Blockchain Ve Iot Entegrasyonu

Kaynak: Rane & Thakker, 2019, s. 754

Sekil 10, yesil tedarik aktivitelerinde Blockchain ve IoT entegrasyonunu
gostermektedir. Bircok firma i¢in lojistik agda siirdiiriilebilirligin saglanmasi oldukca
zordur. Depo ve nakliye se¢imi, kirliligi azaltmada kilit faktordiir. Blockchain ve 10T,
arac¢ takibi, emisyon izlemeyi kolaylastirmakta ve lojistik politikalarini gelistirmeye
katki saglamaktadir. Blockchain, ¢cok sayida aktorle bilgi ve tasarim paylasimina imkan
vererek eko-tasarima yardimci olur. Siiriiciiler ve lojistik firmalarinin yesil
uygulamalarinin ddiillendirilmesinde kripto para birimleri kullanilabilir. RFID etiketleri
ve blockchain kullanilarak ambalaj malzemelerinin geri doniisiimii izlenebilir (Rane &

Thakker, 2019, s. 754).
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IoT ve kablosuz teknolojiler, malzemelerin yeniden kullanimi ve geri doniigiimii,
atiklarin toplanmasi ve yok edilmesi i¢in kullanilan araglarin izlenmesini de kapsayan
cevresel uygulamalarin etkinligini artirmaktadir. RFID, tedarik zincirinde yiiksek
goriintirliik sagladigindan rota diizenleme, tagima verimliligini artirma, yakit kullanimi
ve emisyon seviyesini belirleme, tasit izleme faaliyetlerine yardimer olmaktadir. Alicilar
ve tedarikciler, yesil tedarik siireci ile ilgili verilere gercek zamanli olarak

ulasabilmektedir (Rane & Thakker, 2019, s. 743).

Blockchain teknolojisi, giivenli ve aracisiz islem gerceklestirmek i¢in kaynak paylasimi
yapilan bir platform sunmaktadir. Bu platform, kaynaklarmi paylasan kullanicilar
tarafindan bir pazar haline getirilebilir. Tedarikgiler, kullanicilar aras1 giiven ihtiyaci
duymadan aracisiz bir bag ile paylasim saglayabilmektedir. Bu durum daha az kaynak
kullanimi1 ve daha az atik ile sonuglanabilir (Sarkis vd., 2020, s. 8). Blokchain, tiriinlerin
geemis performans ve siirdiiriilebilirlik verilerini kaydeder ve kullanilabilir hale getirir.
Bu veriler, iirliniin iiretim yeri, miktar1, hamili, kullanim 6mrii ve kalitesi gibi 6zellikleri
hakkinda bilgi vermektedir. Uriiniin geri doniisiimii, emisyon, karbon ayak izi gibi
cevresel etkilerinin izlenmesine olanak taniyan bu veriler sayesinde miisterilere glivenli

ve siirdiirtilebilir bir tedarik siireci saglanir (Kouhizadeh & Sarkis, 2018, s. 7).

Tedarik¢i se¢imi ve tedarik¢i gelistirme programlarinin izlenmesini, takip edilmesi,
cevresel performanslarinin Ol¢iilmesi gibi faydalarmin yani sira yesil paketleme ve
lojistik bilgi takibi sunmasi firmanin yesil etkisini artirmasini saglamaktadir. Bununla
beraber, atik yonetimi ve enerji kullanimi da blockchain ile izlenebilmekte ve firmanin
cevresel etkisi minimize edilmektedir (Rane & Thakker, 2019, ss. 742-743). Cevresel
performans ile ilgili dogru ve giivenilir veriler, basta yesil tedarik¢i se¢imini
kolaylagtirmakta ve tiim tedarik zinciri katmanlari hakkinda bilgiye erisimi
saglamaktadir. Ornegin, tedarik¢i gelistirme programlarinda Blockchain® den
faydalanilabilmektedir. Dell, IBM, Lucent ve Pepsico gibi kuruluslarin tedarikgi
gelistirme programlari binlerce tedarikciyi kapsamaktadir. Tiim bu tedarikgilerin
kaydedilmesi, izlenmesi ve kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu tedarikgilerin izlenmesi,
kuruluslarin tedarikgi yeteneklerini gelistirmesinin yani sira diger miisteri gruplari ile de

paylasabilmesini miimkiin kilmaktadir. Diger bir ifadeyle, bu kuruluslarin tedarik¢ilerin
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yesil gelisimleri hakkinda bilgi sahibi olmasiyla beraber diger miisteriler de gesitli
endiistri birlikte araciligiyla bu bilgilere ulagabilmektedir (Kouhizadeh & Sarkis, 2018,
S. 6).

Atik yonetimi, yesil tedarik i¢in kilit bir siirectir. Bu yilizden tedarik¢i se¢iminde,
tedarik¢ilerin atik azaltimi ve ters lojistik faaliyet performanslarinin dikkate alinmasi
gerekir. Atik azaltma Olg¢iitlerinin performans 6l¢limiine dahil edilmesi tedarik¢ilerin
hammadde/malzeme kullanimini en aza indirmesini saglar. Enerji kullanim miktarinin
takibi, tiim faaliyetler icin elektrik, su ve diger kaynaklarin kullanimi blockchain ile
izlenilebilir. Blockchain ve IoT, sundugu bilgi paylasimi sayesinde tiim zincirde
seffaflik saglayarak emisyon ve atiklarin takip edilmesini miimkiin kilar (Rane &

Thakker, 2019, s. 754).

3.2.2. Yesil Uretim Siireclerinde Teknoloji Kullanimi

Uretimde  siirdiiriilebilirlik, cevreci bakis acisina uygun olarak {iriinlerin iiretim
sirecinin ~ siirdiiriilebilirligini  ve bu siirecteki maliyetlerin  optimizasyonunu
kapsamaktadir (Vrchota vd., 2020, s. 28). Siirdiiriilebilirlik ve dijitallesme, tiretimin her
bir asamasimi kapsayan capraz temalardir. Bu iki yaklasimin entegrasyonu bircok
uygulamada goriilmektedir: tersine lojistik faaliyetleri i¢in tasarim; kaynak verimliligi
icin yalin ve yesil yoOnetim; iretim slireclerinde toksik parca kullaniminin
kaldirilmasiyla isciler ve tiiketiciler i¢in giivenlik riskinin azaltilmasinda siirdiiriilebilir

tasarim (Machado vd., 2020, s. 1465).

Yesil iiretim, akilli sistemlere ve optimizasyona dayali atik azaltma tekniklerinin siirece
entegre edilmesiyle irilinlerin yasam dongiisii boyunca kontroliinii saglamay1
amaclamaktadir. Yesil iiretim, enerji tiiketimi, emisyon ve siire¢ giivenligi icin bir

¢0Oziim olarak kabul edilmektedir (Mao vd., 2019, s. 997).

Endiistride dijitallesme, malzeme verimliligi, liretim sonucu ortaya c¢ikan atik ve
emisyonun azaltilmasi, enerji siirdiiriilebilirligi maliyetini ve karisikligin1 minimize

etmeye yardimci olmaktadir. Tiiketici davraniglarinin es zamanli olarak analiz edilmesi
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ve lUriinlerin yagsam dongiisii boyunca ve sonrasinda takip edilmesi ise dijitallesmenin

endiistrideki diger faydalarindandir (Ghobakhloo, 2020, s. 16).

Yoneticilerin dijitallesme kararlarin1 desteklemeye yardimci olan ve cagdas iiretim
sistemlerinin tedarik agamasinda kullanilan iki farkli kategoride dijitallesme teknolojisi
onerilmistir. Birinci kategori Internet’e dayali temel teknolojilerden olusurken ikinci
kategori IoT, yapay zeka, 6grenen makine, biiyiik veri analitigi gibi ileri teknolojilerden
olusmaktadir (Bag vd., 2020, s. 3).

Iginde bulundugumuz yeni endiistriyel sistem, iiretim teknolojileri tarafindan
yuritiilmektedir. Endiistriyel {iretimin gelecegi lizerinde etkili olan 9 temel teknoloji
sunlardir: Otonom robotlar, Simiilasyon, Yatay ve dikey sistem entegrasyonu,
Endiistriyel IoT, Siber giivenlik, Bulut bilisim, Katmanl tiretim, Artirilmis gergeklik
(RiBmann vd., t.y.)(Enyoghasi & Badurdeen, 2021, s. 3)(Machado vd., 2020, ss. 1464-
1465).

Ellingsen ve Aasland (2019) ise gelismis iretim i¢in anahtar teknolojileri gostermek

icin agsagidaki sekli (Sekil 11) olusturmustur:
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Sekil 11: Gelismis Uretim icin Anahtar Etkinlestirici Teknolojiler

Kaynak: Ellingsen & Aasland, 2019, s. 20

IoT teknolojisi, biiyiik verilerin toplanmasini ve yonetimini sagladigindan yoneticilerin
daha etkili kararlar vermesi i¢in kullanilirken, bulut bilisim teknolojisi ulasim yonetim
sistemlerinin hareketliligini izleyerek karbon ayak izinin 6l¢iilmesi gibi ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Enerjinin etkin kullaniomi1 i¢in yapay zeka teknolojisinden
faydalanilmakta ve Dbilgi teknolojilerinden faydalanarak tdretim  maliyetleri
azaltilmaktadir (Kumar vd., 2021, s. 2).

IoT, tedarik zincirinin tiim siire¢lerinde gergeklik zamanli olarak seffaflik saglamakta ve
sirketler aras1 optimizasyonu miimkiin kilmaktadir. Uretim asamas1 bilgilerine gergek
zamanl ulasabilmek, israfin azaltilmasina ve enerji tasarrufuna imkan vererek tiretimde
verimliligin artirilmasmi saglamaktadir. Uretim fonksiyonlarinin takip edilebilmesi,
kalite, zaman, ekoloji, risk ve fiyat acisindan dinamik bir yap1 olusturmaktadir. Akill

hale getirilmis bu yapida, gercek zamanli {iretim planlamalarinin yapilmasi ve liretimin
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kendi kendini optimize etmesi miimkiin olmaktadir (Duarte & Cruz-Machado, 2017, ss.
259-260).

Endiistriyel Nesnelerin Interneti, sistemlerin ve sensdrlerin takibini yaparak iiriin kaybi
veya uygun olmayan iirlin 6zelliklerinin algilanamamasi gibi durumlarin dogru ve hizl
bir sekilde anlagilmasini saglayarak {iriiniin ¢evre agisindan zararinin ve ortaya ¢ikan
atigin dogrulanmasina yardimei olmaktadir (Ortiz vd., 2020, s. 39). Uretim asamalarinin
dinamik olarak yapilandirilabilmesi malzeme verimliligini artirmakla beraber liretimde
olusabilecek kayiplarin azaltilmasina ve asir1 liretimi engelleyerek malzeme tasarrufu

saglayabilmektedir (van Erp vd., 2018, s. 15).

IoT, iretim verileri ve enerji tliketim modellerinin analizini yaparak tiretim
faaliyetlerinde meydana gelebilecek enerji israfinin ortadan kaldirilmasini saglamakta
ve enerji verimliligini artirmaktadir. Ornegin, yéneticiler bilgisayarlar ile atdlyedeki
makinelerin enerji performansimi takip edebilmektedir. Ayni1 zamanda sensdr veya
konrolor ile elde edilmis sicaklik, basing gibi gii¢ tiikketimi ve siire¢ igletim parametleri
Ogrenilebilmektedir. Yazilimlar, tiretim verileri, siire¢ yonetimi, is emri takibi saglarken
sunucular ise veriler, enerji performansi ve ilgili analiz sonuglarini bir araya getirmekte
ve depolamaktadir. Bu bilesenler (Veri toplama, sunucu ve enerji yoneticisi) ise

kablosuz ag araciligiyla etkilesime girmektedir (Tan vd., 2017, s. 377).

Robotik: Uretim siirecinde kaynak ve enerji kullanimin1 azaltarak israfi énler. Bununla
birlikte siire¢ hatalarim1 da en aza indirerek iiretimde verimliligi artiran temel bir

teknolojidir (Liu & Giovanni, 2019, s. 2).

3D: Firmalarin, geleneksel makinelere kiyasla daha az enerji kullanimina, hammadde
kullaniminin azaltilmasina, biyo-malzeme ve kompostlanabilir malzeme kullanimina

imkan saglamaktadir (Liu & Giovanni, 2019, s. 3).

Kuantum bilisim: Enerji kullanimimi tedarik zinciri boyunca optimize edebilme

yetenegine sahiptir. Boylelikle, zincirdeki kaynak kullanimimin dogru bilgisine
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ulagilabilmektedir. Firmalar, bu teknoloji ile elde ettikleri veriler dogrultusunda
sistemlerini en az miktarda enerji tiiketimi olacak sekilde yeniden tasarlamalarina
yardime1 olabilir. Ozellikle imalat firmalari, iiretim siireclerini optimize etmek ve
verimli bir enerji dagitimi saglamak i¢in kuantum bilisimden faydalanabilir (Sarkis vd.,

2020, ss. 10-11).

Yapay zeka (Al): Yapay zeka, bilgisayar, matematik, psikoloji, bilgi miihendisligi,
dilbilim, otomasyon ve felsefe alanlarindan elde ettigi bilgileri birlestirmektedir. Bu
sebeple bilgisayar bilimi ve otomasyonun anahtar bir parcasi olmustur (Mao vd., 2019,
s. 998). Yapay zeka (Al), karmasik hesaplamalari insanlardan daha hizli ¢6zmekte,
yakit verimliligi ve teslimat siiresini dengeleyerek teslimat rotalarini olusturmakta ve
lojistik siirecinin izlenirligini saglamaktadir. Boylelikle karmagik kararlar1 insanlardan
cok daha hizli ve dogru sekilde verebilmektedir. Ornegin, Al, teslimati
gergeklestirilecek lriinlerin sayisi, teslimat saati ve siiresi, kullanilacak arag tipi gibi
bilgileri tanimlamaktadir. Al sistemleri, ger¢ek zamanli olarak c¢alismaktadir.
Dolayisiyla siirecte ortaya ¢ikan degisikliklere esnek bir sekilde cevap verebilmektedir.
Bununla beraber, siirecin nasil calistigini analiz ederek, iyilestirme alternatifleri
sunabilmektedir. Firmalar ise ¢alistiklari ortaklarin siirdiiriilebilir olup olmadiklarini Al

ile kontrol edebilmektedir (Making Green Supply Chain with Al and 10T Solutions, t.y.).

Artinnllmis  gerceklik (AR): AR, iiretimin izlenilirliginden yararlanarak {iretim
stirecindeki kesintileri ve hatalar1 kontrol etmeyi saglamaktadir. Bu teknolojinin
sundugu simiilasyonlar, tasarimcilarin, operatorlerin, miihendislerin ve diger ilgili
kisilerin iiretim oOncesi gerekli adaptasyon ve degisiklik gereksinimlerini
yonetebilmesini saglamaktadir. Isletmeler, planlarmi/ tasarimlarmi 6ncelikle sanal
ortamda hazirlayip goriintiileyerek herhangi bir planlama hatast olup olmadigin {iretim
asamasina gecmeden (6rn; kaynaklar temin edilmeden) fark etmekte ve diizeltici
faaliyet yapabilmektedir. Ayrica AR, farkli ve uzak noktalarin da sanal olarak
goriintiilenmesine imkan verdiginden istenilen bir noktanin ger¢ek zamanli olarak teyit
edilmesi saglanabilmektedir. Boylelikle onarim veya diger islemler icin karar verme

slirecine yardime1 olmaktadir (Ortiz vd., 2020, s. 38).
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Blok zincir: Uriinlerin kullamim émrii boyunca izlenirligini ve iiriinlerin tasarim, iiretim,
satig, tasarruf ve geri kazanim siireglerinde ihtiyag duyulan verilerin elde edilmesini
saglamaktadir. Agda yer alan diger paydaslar, bu verileri toplayabilmekte,
dogrulayabilmekte ve kullanabilmektedir. Blok zincirde yer alan akilli sézlesme (smart
contract), hangi verilerin kim tarafindan ve ne zaman toplanacagini, bu verilerin islem
tcreti ve tesvikinin ne oldugunu da belirterek kim tarafindan kullanilacagini
tanimlamaktadir. Uriin yasam dongiisii bilgilerinin agda paylasilmasi, siirdiiriilebilirlik
ilkelerinin is modellerine entegre edilmesine katki saglayabilmektedir. Daha seffaf ve
izlenilebilir bir iiriin yagam dongiisli, atik olusumunun ve emisyonun azaltilmasina
yardimet olabilir (Esmaeilian vd., 2020, s. 8). Ayrica, kuruluslarin tiretim faaliyetlerinde
isbirligi yapmasina imkan vermektedir. Ornegin, isbirligine dayali depo ve depolama
alan1 paylagimlarinda, ortak depolar1 koordine etmek ve yonetmek i¢in blok zincirler
kullanilabilmektedir. Birden fazla kaynagin bir araya gelmesiyle maliyet ve atik

tasarrufu saglanabilir ve verimlilik artirilabilir (Sarkis vd., 2020, ss. 8-9).

Blok zincir, kiiresel ¢evre yonetim sistemleri (EMS) i¢in kritik olan sertifikalarin
alimmasi1 ve siirdiiriilebilir olmasi acisindan olduk¢a Onemlidir. ISO 14001 gibi
standartlar, tam sertifikasyon igin kuruluslarin denetimini gergeklestirmede ve
raporlandirmada bir¢ok belge kullanmaktadir. Bu sertifika kurumun tiim tesislerinde es
zamanl olarak gerceklesebilmektedir. Blok zincir, genis alanda olan bu gesitli ve
dagmik belgeleri toplamak, diizenlemek ve onaylamak i¢in kullanilabilen etkili bir
teknolojidir. Bu belgelerin degerlendirilmesi ve gilincellenmesi de yine zincir iizerinde
yapilabilmektedir. Boylelikle belgelerin denetimi daha verimli olabilecegi gibi ihtiyag
da duyulmayabilir (Kouhizadeh & Sarkis, 2018, s. 8). Ornegin; Ikea, iiriin yelpazesinde
yer alan ve Endonezya ormanlarindan kesilerek elde edilmis ahsap masa iiriiniinii,
hammadde temininden (odunlarin kesilmesi) nihai iriinii elde edene kadar takibini
gerceklestirmelidir. Blok zincir teknolojisi, karmasik olan bu takip siirecini yonetmekte

kullanilmaktadir (Saberi vd., 2019, s. 2123).

Blok zincir, iiretim operasyonlarinin/ pazarlamanin bir dali olan eko-tasarim {izerinde
oldukca etkilidir. Eko-tasarimin birden fazla tedarik zinciri ortagini ve islevini kapsiyor

olmasi, siireci daha fazla karmasiklastirmaktadir. Ozellikle yeni iiriin gelistirme
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asamasinda cevresel kriterlerin eko-tasarim tizerinde etkisi biytiiktiir. Blok zincir, ilgili
kisilerin bilgilere kolaylikla erismesine, bilgilerin toplanmasina ve dogrulanmasina,
kullanilan hammaddelerin ¢evre kalitesinin Ol¢lilmesine, siire¢ ¢alisanlarin1 koordine

etmeye ve zaman yonetimine yardimci olmaktadir (Kouhizadeh & Sarkis, 2018, s. 9).

Biiyiik veri analitigi: Uretim asamasinda kullanilan ve tekrar kullanilabilecek
kaynaklarin tarihsel bilgisine ulagsmay1 saglamaktadir. Bununla birlikte, {iretim
siirecinde meydana gelen bir arizayr veya kaynak eksikligini bildirerek {iiretimi
durdurabilmektedir. Biiyilik veri, bulut tiretim (cloud manufacturing- CMfg) bilgilerine
ulasabilir ve bdylelikle iiretim siireci i¢in yeni fikirler sunabilir. Bu agidan bakildiginda,
biiylik veri teknolojisi veri ve bilgi depolama disinda yeni firsatin ve gerekli
diizenlemelerin fark edilmesine yardimci olabilmektedir. Daha az kaynak ve makine
kullanimi1 ile {tretimin gerceklestirilmesini saglarken, hatali islem sirasinda uyarida
bulunarak da iiretim kapasitesini iyilestirici firsatlar sunabilmektedir. Bu nedenlerle

biiyiik veri, ¢evresel agidan 6nemli bir katilimer sayilmaktadir (Ortiz vd., 2020, s. 37).

Uretim siirecinde iki temel sorumluluk enerji ydnetimi ve emisyonlarin azaltilmasidir.
Enerji tiiketimini azaltmak ve dogru bir kaynak yonetimi gelistirmek icin enerji tiiketim
verileri olduk¢a ©nemlidir. Bu verilerin biiyiikk veri ile toplanmasi, yoneticilerin
atik/israf faaliyetlerini tanimlamasina, Ol¢mesine, degerlendirmesine ve analizler
sonucunda gergek zamanli olarak bu faaliyetleri diizenlenmesine katki saglamaktadir

(Majeed vd., 2021, s. 10).

Eklemeli (katmanli) {iretim, dogrudan hammaddenin katman katman birlestirilerek {i¢
boyutlu bir model iizerinde nesne iiretme islemi olarak tanimlanabilir (Nascimento vd.,
2019, s. 612). Biiyilk hammadde israflarina yol acan geleneksel liretim siire¢lerinin
aksine eklemeli iiretim, elde edilen nihai {iriiniin %95-98 oraninda geri doniistimiinii
saglamakta ve kapali bir dongii olusturmaktadir. Bu agidan 6zellikle, karbon ayak izinin
ve kiiresel 1sinmanin azaltilmasina yardimci olmaktadir (Muthukumarasamy vd., 2018,
s. 521). Katki siiregleri disinda eklemeli iiretimde yalnizca gerekli olan hammadde
kullanildigindan atik olusumu en az seviyededir. Ozellikle iiriin gelistirme ve prototip

olusturmada israfin 6niine gegmektedir (van Erp vd., 2018, ss. 15-16). Uriinii pazara
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sunma siiresini kisaltmasi, stirdiirtilebilir iirlin tiretimi i¢in firsatlar sunmasi, parg¢a ve
irin montaj ihtiyacin1 azaltmast ve bu sekilde karmasik {iriin tasarimlarinda
Ozellestirme saglamasi, kaynak kullanimimi iyilestirmesi ve verimliligi artirmasi
acisindan tedarik zinciri silirdirilebilirliginde oldukga etkilidir (Enyoghasi &
Badurdeen, 2021, s. 9). Ayrica, bazi iretim boliimlerinde girdi olarak dogrudan
dogadan gelmeyen hammaddelerin, biyolojik bilesenlerine ayrilabilen veya yenilebilir
malzemelerin kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Boylelikle daha yesil bir {liretime

yardimci olur (Ortiz vd., 2020, s. 39).

Glinlimiiz sanayilerinde eklemeli {iretim, tiim tiretim isletmeleri igin bir gereklilik haline
gelmistir. Ancak bircok faydasinin yaninda enerji tiikketiminin ¢ok yiiksek olusu
eklemeli iiretimin dikkatli olarak ele alinmasini1 gerektirmektedir. Stire¢ yasam dongiisii
ve yesil uygulamalar acisindan kullanilan enerji kaynaklari 6nemli bir konudur. Buna
karsilik, bir teknolojinin eksigini baska bir teknolojinin desteklemesi saglanabilir.
Ornegin, yiiksek enerji tiiketimine engel olabilmek igin eklemeli iiretim siirecinde
kullanilan enerji miktarinin  belirlenmesinde ve Ongoriilmesinde IoT’ den
faydalanilmaktadir. IoT, iiretim verilerini toplar, birlestirir, analiz eder ve ilgili kisilere
elde ettigi sonuglar1 yonlendirir. Boylelikle, eklemeli {iretim sonucu tiiketilen enerji

miktar1 bilgilerine ulasilarak enerji yonetimi iyilestirilebilir (Qin vd., 2017, s. 312).

Eklemeli ve hibrit tiretim: 3D bask: gibi eklemeli ve frezeleme gibi eksiltici tekniklerin
birlestirildigi iiretim sistemidir. Bu hibrit sistem, malzeme yeteneklerinin tiimiiniin
kullanilmasini ve malzeme optimizasyonunu saglamaktadir. Olgek ekonomisi temelli
toplu iretimin aksine talep iizerine veya pargalart yerel olarak basmanin dagitim
maliyeti, lirlin yasam dongiisii maliyetinde yeni bir olusuma yol agmaktadir. Yesil bakis
acisina sahip aktorler, bu yeni olusumu ele alarak yeni i modelleri talep edebilir.
Omegin, Amazon’un drone ile siparis teslimi gerceklestirmesi ile teknolojinin
geleneksel is modelleri iizerinde yikict etkisi olabilecegi goriilmektedir (Ellingsen &
Aasland, 2019, s. 23).

Endiistri 4.0 teknolojileri, iiretimde iic Onemli noktaya odaklanmaktadir: yatay

entegrasyon, dikey entegrasyon ve iiriin yasam dongiisii. Teknolojiler, {iretim ag1 ve
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siirecinin optimal kullanimina, akilli {iretime, kaynaklarin geri doniistiiriilmesine,
izlenebilir enerji tikketimine imkan verdiginden iretim siirecindeki varliklar1 oldukga
onemlidir (Bag vd., 2021, s. 8). Dijital iiretim teknolojilerinin (siber fiziksel sistemler,
katmanl tiretim, akilli robotik vb.) liretimde yer almasi ve verimli iiretim sistemlerinin
olusmasi, akilli tiretim ve akilli {irlinler/malzemeler, verimlilige ve tasarrufa onemli
derecede katkida bulunmaktadir (Ghobakhloo, 2020, s. 8). Endistriyel nesnelerin
interneti, siber fiziksel sistemler ve bunlarin entegrasyonu, iiretim aglarinin, iiretim
makinelerinin ve tesislerin yeniden yapilanmasina gerek olmadan alternatif tiriinlerin ve
siireglerin ortaya c¢ikmasina imkan vermektedir. Bunlarla beraber, daha iyi siireg
karlhilig1, yiiksek tiretkenlik, 6zellestirilmis liretim, teslim siirelerinin kisalmasi ve ortaya
cikan atitk miktariin azaltilmasi, tretim modiilerlesmesinin diger siirdiriilebilir
faydalarindandir (Ghobakhloo, 2020, s. 11). Siber fiziksel sistemler, israfi ve kaynak
kullaniminmi azaltarak daha temiz {iretim yontemleri sunarken nesnelerin interneti fazla
stok olusumuna engel olur; bulut bilisim kaynak kullanimini kontrol eder; katmanli
iretim ise proaktif faaliyetlerin siirdiiriilmesini ve enerji- kaynak tasarrufu saglar (Bag
vd., 2021, s. 3).

Yasam dongiisii, eko dengesi veya ¢evresel performans degerlendirmeleri gibi ¢evresel
yonetim uygulamalar1 yiiksek oranda bilgi icermektedir ve 10T, IoS ve bulut bilisim
gibi teknolojiler bu biiylik verilerin entegrasyonunu, paylasimini, yonetim ve deger agi
genelinde cevreci yeteneklerin gelistirilmesine yardimci olmaktadir. Eklemeli iiretim,

yesil tirtinlerin gelistirilmesine katki saglamaktadir (Ghobakhloo, 2020, s. 10).

Yesil bakis acis1, malzeme tedariki, tiretim ve lojistik siireclerini kapsayarak tiim tedarik
zinciri faaliyetlerinde israfin ortadan kaldirilmasini 6nermektedir. Endiistri 4.0 da, iiriin
tasarimi-gelistirilmesi ve bu siiregler ile ilgili tiim faaliyetleri igeren akilli miithendislik
tarafindan ele alinmaktadir. Yalin ve yesilin liretimde enerji ve hammadde gibi dogal
kaynaklar1 verimli kullanma amaci, bunu bir temel konu olarak ele alan Endiistri 4.0 ile
ortiismektedir. Ornedin, gercek zamanli olarak iiretim siireci bilgisine erisebilmek
kaynak kullaniminin izlenilirligini ve daha iyi kontrol edilmesini saglamaktadir (Duarte

& Cruz-Machado, 2017, s. 261).
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Zheng vd., yeni teknolojilerin uygulama etkinligini incelemek amaciyla geleneksel
dokiim endiistrisinde (traditional foundry industry) tek/ kii¢iik toplu dokiim {iretimini,
kaynak tiiketimi- cevresel etki- liretim verimliligi yonlerinden geleneksel tiretim,
eklemeli tiretim(ink-jet bonding 3D baski1) ve ¢ikarmali {iretim(sand mold milling- kum
kalib1 frezeleme) yoOntemi kullanarak analiz nesnesi olarak ele almistir. Arastirma
sonuclarina gore, eklemeli ve ¢ikarmali liretimin daha iy1 kaynak kullanimi sagladigi
anlasilmistir. Ayrica sonuglar, eklemeli iiretimin %20.78 ve ¢ikarmali iiretimin %4.82
oraninda kum dokiim isleminde karbon emisyonunu azalttigini ve hatta seri iiretimde
daha da azaltabilecegini gostermektedir (Zheng vd., 2020, s. 11). Bununla beraber,
eklemeli {iiretimde iiretim verimliliginin %92.66 oraninda iken ¢ikarmali lretimde
%91.39 oldugu goriilmiistiir. Eklemeli/cikarmali {iretimin, tiretim kapasitesi yaninda
ekonomik faydalarda da istiinligi bulunmustur. Arastirma, siirdiiriilebilirlik icin
geleneksel iiretimde yeni teknolojilerin nasil ve ne sekilde kullanilacagma veya

kullanilmayacagina referans olmaktadir (Zheng vd., 2020, s. 11).

3.2.3. Yesil Pazarlama Siireglerinde Teknoloji Kullanimi

Siirdiirtilebilirlik icin tiiketici yesil davranist olduk¢a Onem arz etmektedir. Geri
doniisiim, yerel tiiketim, yenilenebilir iirlin satin alma, yeniden kullanim, enerji
tasarrufu, atik azaltma, onarim ve bakim gibi davranislar tiiketici yesil davranisi icinde
sayilmaktadir. Satin alma davranisi, kullanim davranisi ve kullanim sonrasi davranig
olmak iizere ii¢ temel eko-davranigs bulunmaktadir. Dijital platformlar, tiiketicilere ve
lirin omrii boyunca ilgili diger aktorlere yesil davranisi tesvik etme amaciyla
kullanilabilmektedir (Esmaeilian vd., 2020, s. 8). Dijital teknolojilerin tiiketicilerle
dijital ortam vasitasiyla daha iyi iletisim saglamasinin tiiketici isbirligine katki
yapabilecegi diisiiniilmektedir. Tiiketici isbirliginin artmasi, eko-tasarim, temiz {iretim
ve yesil paketleme gibi yesil diislincenin tiiketici tarafindan benimsenmesini saglayabilir
(Sony, 2019, s. 246). Ornegin ¢evrimi¢i magazalar ve dijital iiriinler, dijital kanallar
araciligiyla tiiketiciye ulagsmaktadir. Bu durum c¢evresel etkinin azalmasina katki

saglayabilir (Antikainen vd., 2018, s. 47).
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Min vd. (2019), makalelerinde tedarik zinciri faaliyetlerinin temel itici giliciiniin miisteri
degeri yaratmak oldugunu savunmuslardir. Bu sebeple, sirketlerin is anlayiglarin
gelistirdiklerini ve siirekli degismekte olan miisteri taleplerini 6ngérmeye ve hizla yanit
vermeye odaklandiklarini sdylemislerdir. Ayrica, yeni teknolojilerin talep odakli tedarik
zinciri modelleri olusturmayr miimkiin kildigin1 belirtmislerdir. Firmalarin veri
madenciligi veya bulugsal yontemlerden ziyade yapay zeka kullanarak gelismis

analizler yapmasi buna 6rnek gosterilebilir (S. Min vd., 2019, s. 49).

Pazarlama alaninda sosyal medya kullanimi, biiylik miktarda veri elde edilmesini ve
cesitli alanlarda bilgi alimi/ paylasimi sagladigindan oldukg¢a 6nemli bir itici giic kabul
edilmektedir. Sosyal medya iizerinden tiiketicilerin ¢evresel beklenti ve ihtiyaclari
hakkinda bilgiler elde edilebilmekte ve firmalar da buna uygun iirlin tasarimi ve
gelisimi saglayabilmektedir. Ozellikle yeni iiriin veya hizmet piyasaya sunulduktan
sonra tiiketici tepkilerini (0rn. sirkete, yesil lirline veya yesil hizmete karsi) 6lgmek icin
uygulanan duyarlilik analizleri, pazarlama ydneticileri tarafindan sosyal medya verileri
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu verilerin yonetilmesi, i¢ ve dis kaynak
entegrasyonu gerektirdiginden ve biiyiik oradan veri igerdiginden oldukca karmasiktir

(Calza vd., 2020, s. 5).

Tedarik siirecini optimize etmek tiiketici davraniglarimi etkileyecektir. Ayn1 zamanda,
kaynak ¢ikti oranmi artirmak, kaynak tiiketim oranimi diisiirmek ve atik olusumunu
azaltmak gibi parametrelere odaklanarak yeniden iiretim ve geri doniigiim faaliyetlerinin
performansini iyilestirme konusunda tiiketicileri/ satin alicilar1 motive edecegi
diisiiniilmektedir.  Yenilik¢i  tutum ve davranmislarin = stirdiiriilebilir  kalkinmay1

destekleyecegi bir gercektir (Bag vd., 2020, ss. 5-6).

Tiiketicilerin iiretim adimlarini takip ederek degisiklik talep edip etmemeleri geleneksel
tedarik zincirlerinde biiyiik miktarda hammadde, malzeme ve enerji kullanimina sebep
olabilmekte ve israf ortaya ¢ikabilmektedir. Ancak yenilik¢i teknolojiler, tiiketicilerin
kisisellestirilmis taleplerine cevap verme oOzelligine sahiptir. Ornegin, bulut iiretim
(CMfg- cloud manufacturing) ile iiriin planlamasi gerceklestirilerek istenilen girdilerin

girisi yapilabilmektedir. Misteri, siire¢ igerisinde triinde degisiklik talep ederse
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oncelikle sistemsel analizler yapilir ve sonrasinda herhangi bir kaynak/ malzeme kaybi1
olmadan degisiklik gerceklestirilebilir. Degisiklik icin gerekli olan malzemeler ise

stirece entegre edilmekte ve kaynak optimizasyonu ger¢eklesmektedir (Ortiz vd., 2020,
s. 37).

Al destekli sistemler, tiiketici tercihleri iizerinde etkili olabilmektedir. Ornegin, sosyal
medyada otomatik igerik iiretimi, insanlar ile etkilesim saglayan uygulamalar gibi
bilgisayar algoritmalarmma dayali sistemler sosyal medya iizerindeki iklim ve cevre
konulu konusmalar iizerinde etkili olmaktadir. Bu acidan Al gelismeleri ve yeni
teknolojiler, gelismis izlenirlik ile kaynak kullanimini iyilestirmeye ve cevresel
dinamiklerin daha iyi yonetilmesine katki saglayabilmektedir. Ancak, kisiler iizerinde
olumsuz etkilerinin hizli yayilimi da géz oniline alinarak sosyal medyanin ekosistem ve

iklim tartigmalari tizerindeki etkisine dikkat edilmelidir (Folke vd., 2020, s. 27).

Cevresel performansi etkileyen ve artiran parametrelerden biri de atik azaltmadir.
Ancak, ozellikle alt tedarik zincirinde yer alan tiiketici atik {iretimini Glgmeden
geleneksel yontemler yetersiz kalmaktadir. Bu noktada, Blockchain, tedarik zinciri
aktorlerinin  birbirine baglanabildigi bir platform olusturmaktadir. Boylelikle
tireticilerden  tiiketicilere ve tiliketicilerden iireticilere uzanan bir bilgi ag
olusturulmaktadir. Bu ag iizerinde atiklar izlenebildiginden atik azaltma ve atik
yonetimi iyilestirilmektedir. Akilli sozlesmeler ile atik programlarinin hiikiim ve
kosullar1 ~ saklanmakta,  gerektiginde  dijital olarak  kurtarma  faaliyetleri
gergeklestirilmektedir. Bu durum, firmalar arasi atik aligverisi desteklenmektedir

(Sarkis vd., 2020, s. 9).

Tiiketiciler, 3D teknolojisi araciligtyla iiriinle etkilesime girebilmektedir. Kullanici, 3D
ile irlinii dondiirerek veya rotalayarak her acidan inceleyebilmektedir. Boylelikle
iriiniin ~ degerlendirilmesi  kolaylastirilmakta ve  kullanici  iizerindeki  etkisi

giiclendirilebilmektedir (Petit vd., 2019, s. 48).

Firmalar, IoT ile iirlin kullanimi, durumu ve yeri hakkinda ger¢ek zamanli olarak bilgiye

uzaktan erisim saglayabilmektedir. Uriinlerin miisteriler tarafindan kullanimimnin
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izlenmesi ve gerekli bilgilere ulagilabilmesi iiretici ile misteri arasindaki etkilesimi
artirarak dogru bir iletisim hatt1 olusturmaya yardimci olmaktadir. Bununla beraber
akilli {rtinler, yazilimlar ile takip edilmekte ve kullanim sonrast olusan israf

degerlendirilmektedir (Bressanelli vd., 2018, s. 6).

Kiiresel tatli su tiiketiminin yaklasik %85’ ini tarimsal iiretim kullanmaktadir. Ayni
zamanda, tarimsal gida sektoriiniin, sera gazi emisyonlariyla da ¢evreyi olumsuz
etkiledigi bir gercektir. Gida lretimde yer alan tarim, su Triinleri yetistiriciligi,
ormancilik gibi endistrilerin gida isleme, paketleme, dagitim, giibre ve pestisit
kullanimi, gémiili enerji kullanimi gibi faaliyetleriyle iklim {izerinde oldukga yan etkisi
bulunmaktadir. Bu faaliyetlerin siirdiirtilebilir sekilde yiiriitiilmemesi, erozyon, atik su
desarj1, habitat kaybi, kaynak tiikenmesi gibi kritik sonug¢lara neden olabilmektedir
(Fiore vd., 2017, s. 4086).

Firmalar, mevcut piyasada atik ve kirlilik azaltma ihtiyacinin varligini kabul etmektedir
ve cevresel acidan verimli teknolojilerin kullanilmasi1 gerektiginin farkindadir. Bu
noktada pazarlama yeniligi, rekabet avantaji elde etmek, bliylimek ve pazar krizleri ile
basa cikabilmek i¢in olusturulan bir strateji olarak kullanilmaktadir. Burada amag,
tilkketicilerin yesil diislinceyi benimsemesini artirmak ve ¢evreye olumsuz etkisi olan
driinlerin kullanilmasinin o6niline gecilerek iirlin siirdiiriilebilirliginin saglanmasidir
(Fiore vd., 2017, s. 4086). Pazarlama yeniligi ve yesil yaklasim arasindaki iliskiyi
anlamak igin yapilan ve Giiney Italya’ da 280 sarap iireticisinin katilimiyla gergeklesen
bir arastirmanin anket sonuglari, yenilik¢i pazarlama araglar1 kullanan firmalarin daha
cevre dostu bir yaklasima sahip olduklarini géstermistir. Ayn1 zamanda, yeni teknoloji
kullaniminin siirdiirtilebilir iiretimin ve yesil yaklasimin benimsenmesi ile pozitif bir
iligkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Cevreye duyarli teknolojiler, tliketici ¢evre
bilincinin artmasi ve yenilebilir kaynaklarin 6neminin anlasilmasi sonucu ortaya ¢ikan

yenilik¢i pazarlama tercihleri ile pozitif iliski igindedir (Fiore vd., 2017, s. 4090).

Bir¢ok kurulus, siire¢ verimliligini iyilestirmek amaciyla IoT, 68renen makine, blok
zinciri gibi teknolojileri kullanmaya yonelmislerdir. Ornegin, Tata Power, olusturdugu

dijital platform sayesinde kullanicilarin verilere gergek zamanli olarak ulagmasina
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imkan vererek gili¢ tiiketiminin daha iyi yoOnetilmesini ve enerji kaynaklarinin
verimliliginin artirilmasini saglamaktadir. Miisterilerine ileri bir chiller bakim hizmeti
sunan Voltas firmasi ise bunun igin IoT tabanli ¢6ziimlerden yararlanmaktadir (Kumar
vd., 2021, s. 2). CarbonX, olusturduklari karbon ayak izine gore iiriin ve hizmetleri
degerlendirerek karbon igermeyen {iriinleri tercih eden miisterileri GOODcoins ile
odiillendirmektedir. Bir baska 6rnek ise, Blockchain Gelistirme Sirketi, madeni para,
metal, plastik, aliiminyum kutular1 gibi geri donistiiriilebilir malzemeler karsiliginda
kisileri RecycleToCoin paralari ile odillendirmektedir (Andoni vd., 2019, s. 159).
Ranasinghe ve ark. (2018), 6zellestirilmis ve giyilebilir Basa Monte Ekran (HMD)
sistemi olan Season Traveler gelistirmis ve kullanicilar bunu kullanarak gergek
diinyadaki koku, 1s1, riizgar gibi ¢evresel kosullar1 simiile edebilmektedir. Bir AR cihazi
olan MetaCookie+ ise sanal olarak goriilen bir gidanin ayn1 zamanda ek kokularimi da

yayarak lezzet ¢esitlerinin algilanmasini saglamaktadir (Petit vd., 2019, s. 53).

Yesil yenilik uygulamalarinin bir¢ok yarari olsa da ¢evre dengesi her zaman dikkate
almmalidir. Ornegin; 2009 yili itibariyle bircok sayida otomobil iireticisi, Euro-5
standartlariyla uyumlu yesil otomobiller {iretmek icin yesil siire¢ yeniliklerine
odaklanmistir. Bu yatirimlar neticesinde 6zellikle 2011 sonrasinda otomobillerin sebep
oldugu emisyon miktarinda azalma gerceklesmistir. Fakat tiiketici talebinin artmasiyla
beraber otomobil satislar1 hizla yiikselmis ve bunun sonucunda artan otomobil sayisi
yine yiiksek emisyona neden olmustur. Diger bir ifadeyle, her ne kadar yesil yeniliklere
yatirim yapilsa da bu durum tek bir iirlinlin ¢evresel performansini iyilestirdiginden
yiiksek tiiketici talebi dolayisiyla genel emisyon miktar1 iyilesmemektedir (Liu &
Giovanni, 2019, s. 2).

3.2.4. Yesil Paketleme Siireclerinde Teknoloji Kullanimi

Firmalar, artan tiiketici yesil bilinci karsisinda tiiketim sonras1 ambalaj atiklarina ¢6ziim
aramaktan kacamamustir. Ozellikle kiiresel iklim degisiklikleri, denizlerin kirlenmesi,
copliiklerin ¢ogalmasi ve ambalaj atiklarimin artmasiyla ortaya c¢ikan toplumsal
farkindalik, tiiketicilerin firma beklentilerini hizla degistirmeye baglamistir. Degisen bu

beklentiler, firmalar igin temel itici gii¢ haline gelmistir. Sivil toplum kuruluslari,
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aktivistler ve gesitli gruplar, hiikiimetleri ve firmalar1 ambalaj atig1 problemine kars1
Oonlem almmast konusunda zorlamaktadir. Yenilik¢i teknolojiler, bu problemin
¢Oziimiinde ve 1iyilestirilmesinde kullanilabilir. Tedarik zincirinde yer alan aktdrleri
kapsayan bir tesvik sistemi olusturulmasi ¢éziim igin temel bir adim olabilir. IoT, blok
zincir, yapay zeka, bliylik veri gibi yenilik¢i teknolojiler, ambalaj atiklarinin dogrusal
bir dongiiden kapali bir dongiiye girmesine katki saglayabilir (Ajwani-Ramchandani
vd., 2021, s. 2). Etkin bir ambalaj atig1 sistemi olusturmak i¢in ambalaj akis1 bilgilerine
erismek gerekmektedir. Bununla beraber, dongiisel bir ambalaj atig1 siireci olugturmak
icin bu durum bir sistemik atik yonetimi olarak ele alinmali ve daha iyi bir tasarim
ithtiyaci ile birlikte ayirma- geri donilisiim faaliyetleri i¢in teknolojinin gerekliliginin
farkindalig1 olusturulmalidir. Giliniimiizde, dongiisel ambalaj atig1 sistemini gelistirecek

cesitli teknolojilerin varligi bir gergektir (Ajwani-Ramchandani vd., 2021, s. 3).

Blok zincir, ambalaj atiklarinin kullanim sonrast agamalarinin takip edilmesi ve dogru
bir sekilde bertaraf edilmesini saglamaktadir. Bununla birlikte, atigin ilk olustugu
noktadan bertaraf edilme noktasina kadar takip edilmesi i¢in tiim zincir aktorlerinin
entegrasyonu saglanmasi gerekmektedir (Ajwani-Ramchandani vd., 2021, s. 11). loT
teknolojisi ise, ortaya ¢ikan ambalaj atiklarinin nakliyesi i¢in en uygun rotalarin
belirlenmesinde, depolarin doluluk seviyesinin 6l¢iilmesinde, kullanilan ekipmanlarin
gercek zamanli olarak uzaktan izlenebilmesinde kullanilmaktadir (Mastos vd., 2020, s.
3). Ornegin, Walmart, blok zinciri teknolojisinden faydalanarak irettigi “akilli paketler”
ile paket igerigi, cevresel kosullar ve konum gibi bilgilerin kaydedilmesini
saglamaktadir. Ayn1 sekilde Carrefour ise, miisterilerin ambalaj1 tarayarak iiriin kaynagi,

iiretim asamalari, ¢evresel kosullar1 gibi bilgilerine ulagsmasini sagladigi bir sistem

olusturmustur (Kouhizadeh & Sarkis, 2018, s. 10).

3.2.5. Yesil Dagitim Siireglerinde Teknoloji Kullanimi

Tedarik zincirinin yonetimi ve optimizasyonu i¢in temel gereklilik, ilgili diger lojistik
faktorlerin dagitimi, tasinmasi, uygulanmasi ve depolanmasi siirecinde isletmeler
arasinda isbirliginin saglanmasidir (Vrchota vd., 2020, s. 28). Lojistik, genel anlamda

bir iirlinlin sevkiyat noktasindan teslimat noktasina ulagsmasina kadar olan agamalari
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kapsamaktadir. Bir diger ifadeyle lojistik, iirlinlerin {iretimden son kullaniciya teslim
edilmesini saglayan bir dolagim sistemidir (Karli & Tanyas, 2020, s. 615). Gliniimiizde
lojistik sektorii, tirtinlerin aksiyonlarini, depolanmasii ve dagitimi kolaylagtirmak,
misteri hizmetlerini iyilestirmek ve siparis beklentilerine cevap vermek i¢in dronlar,
robotlar gibi yeni teknolojilerden faydalanmaya baglamistir. Genis bir hizmeti kapsayan
lojistik i¢in veri biitiinligl ve izlenilirligi temel faktorlerdendir. Bunun saglanabilmesi,
basta blok zincir olmak {izere diger yenilik¢i teknolojilerin  kullanimiyla

kolaylagmaktadir (Cheung vd., 2021, s. 2).

Lojistik, yiiksek sera gazi emisyonuna, hava kirliligine ve enerji kaynaklarinin
tilketimine sebep olarak en yiiksek cevresel hasara sebep olan sektorlerden biridir
(Kouhizadeh & Sarkis, 2018, s. 8). Dolayisiyla, 6zellikle son yillarda biiyiikk oranda
diizenleyici kisitlamalar1 gerektirmistir. Firmalar, gerek is modellerinde degisiklik
yapmalar1 gerek yeni teknolojileri benimsemek durumunda kalarak yesili benimseme ve
uygulama noktasinda baskiya maruz kalmistir. Akilli ulasim, toplu tasima, taksi,
bisiklet, ara¢ kiralama gibi ¢esitli ulasim imkanlarini bir araya getirmektedir. Boylelikle
trafik sikisikligi, giirtiltii kirliligi, kaza ve hasar sorunlariin azalmasina yardimer olarak
olumsuz ¢evresel etkiyi azaltabilmektedir. Akilli ulasim, daha akilli ve daha temiz
mobiliteye ulasmak igin bilgi teknolojileri basta olmak {izere ¢esitli inovasyonlara
ihtiya¢ duymaktadir (Calza vd., 2020, s. 6). Modern tedarik zincirleri (NextGen),
otomasyon, dronlar, robotik, sensorler, IoT, giyilebilir cihazlar gibi yenilik¢i
teknolojilerden yararlanarak Ozellikle sehir yasaminda ulagimin c¢evresel kirlilige
etkisinin azaltilmaya caligmaktadir (The 2018 MHI annual industry report—overcoming

barriers to NextGen supply chain innovation, 2018, s. 41).

Dijital devrim, 2025’e kadar lojistik kaynakli emisyonlart %10-12 oraninda azaltarak ve
diinya ekonomisini karbondan arindirarak yesil tedarik zinciri yonetimin daha hizl
bliytimesi i¢in firsatlar sunmaktadir. 10T, blok zincir, bulut, mobil gibi teknolojiler ile
tasarlanmis lojistik agi, yoOnetim, planlama, kargo senkronizasyonu ve nakliye
operasyonlari i¢in 6nemli faydalar saglamaktadir (Making Green Supply Chain with Al
and loT Solutions, t.y.):

101



- Tiim tedarik zincirinde ger¢ek zamanli goriintirliik

- BDA kullanarak daha iyi optimizasyon i¢in yiiksek potansiyel

- Bulut bilisim kullanarak cihaz ve konumdan bagimsiz veri toplama

- Insan- makine entegrasyonuyla daha iyi otomasyon

- Yatay ve dikey igbirligi i¢in akilli kullanici ara yiizii ve yazilim tasarimi
- Merkezi olmayan ve bagimsiz karar vermeyle piirlizsiiz yonetim

- Giyilebilir bilgi islem gibi AR araglariyla karmasik siireclerde hatalar1 azaltma

ve samimi bir miisteri deneyimi olusturma

Ruan, motor fireticileri ile siirekli etkilesim halinde kalarak daha az yakit tiiketimi ve
daha verimli performans sunan, ayni zamanda daha uzun Omiirlii ve daha az emisyon
aciga c¢ikaran motorlar gelistirmeye odaklanmis bir firmadir. Firmanin araglari, motor
atik zaman1 azaltan elektrik yardimer gii¢ {initeleri, verimli progresif vites degistirme,
otomatik sisirme romork lastik sistemleri ve MPG, asir1 RPM, atil zaman, sert frenleme
ve asirt hizli siiriis izleyen yerlesik kayit cihazlar1 da dahil olmak {izere yesil 6zellikli
hafif kamyon ve romorklardan olusmaktadir. Ruan, sifir emisyonlu ve %100 pille
calisan elektrikli traktorler ve Tesla elektrikli kamyonlari filosuna ekleyerek yenilik¢i
teknolojileri biinyesine katmaktadir. Bununla beraber RedTrak sistemi, Track& Trace
teknolojisi, intranet ve elektronik kayit gibi teknolojiler ile kagit kullanimini azaltmayn,
firma verimliligini ve Uretkenligini artirmaya calismaktadir. Bununla beraber, tiim
tesislerinde malzeme kullaniminin azaltilmasi, yeniden kullanim ve geri doniisiim
faaliyetlerinin uygulanmasi konusuna dikkat etmektedir. Bu sekilde Ruan, Des Moines
Kampiisii ve saha arasindaki iletisimde kagit kullanimini %99 oraninda azaltmayi

bagarmistir (RUAN, t.y.).

Modern kiiresel tedarik zincirleri i¢in teknolojinin sagladigi hizli ve giivenilir iletisim
ag1 olduk¢a 6nemli bir etkendir. Tedarik zinciri yonetiminde, firmalarin sahip oldugu
cesitli fonksiyonlar ve firma disinda tedarikgilerin, lireticilerin, miisterilerin ve cesitli
aktorlerin yer aldig1 bir sistem bulunmaktadir. Bu nedenle etkin bir iletisim i¢in entegre
bir tedarik zinciri gerekmektedir. Ozellikle miisteri taleplerini dogrulamak, siparisi

islemek, siireci kontrol etmek ve miisteri ile iletisim i¢inde olmak bir firmanin anahtar
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stirecidir. Firmalar, bu siireci hizlandirmak, dogru ve giivenilir bir isleyis saglamak,
tiriin/hizmet takibi saglamak ve verimliligi artirmak gibi nedenlerle, RFID, EDI
(elektronik veri degisimi) ve EFT (elektronik fon transferi) gibi teknolojileri
benimsemeye baglamiglardir (D. B. Grant vd., 2017, ss. 14-15). loT ile hizmet
stirecinden ve kisilerden veri toplanmakta ve kullanilmaktadir. GPS gibi dijital
uygulamalardan elde edilen ger¢ek zamanli veriler, tedarik zincirinin seffafligini,
izlenirligini ve giivenligini saglamaya yardimci olmaktadir (van Lopik vd., 2020, s. 1).
Ornegin Intel’in baglantili lojistik teknolojisi, kullanicilara palet, paket ve fiiriinler
hakkinda es zamanli ayrintili bir nakliye bilgisi saglayarak tedarik zinciri
entegrasyonuna yardimci olmaktadir. Tedarik zincirinin lojistik silirecinde 6nemli
parametrelerin izlenmesi ic¢in kisisellestirilebilmekte, iklim kontrolii ve nakliye
izlenirligi ile entegre edilebilmektedir. Bununla beraber, tedarik zinciri optimizasyonu

ve verimlilik analizi i¢in de kullanilabilmektedir (Ginocchio vd., 2019, s. 47).

Lojistikte teknoloji kullannminin temel faydasi, slire¢ hizinda ve verimliliginde artis
saglanmasi ve kaybin minimize edilmesidir. Bu noktada karsilagilan engeller i¢in ele
alimmasi gereken temel amaclar su sekildedir: {iriin ve teslimat siirelerinin azaltilmasi,
depolamada otomasyona dayali akilli lojistik, ¢cok kanalli bir stratejinin miisteri
hizmetleri diizeyinde gergeklestirilmesi, biiyiikk veri ile miisteri gereksinimlerinin

ongoriilmesi ve tedarik zincirinin uzaktan izlenirligini saglamak (Tabaa vd., 2020, ss.

441-442),

Akilli Ulasim Sistemi (Intelligent Transportation System), altyapi, kontrol, ulasim
yonetimi ve operasyonlari gibi ulagimin farkli fonksiyonlari ile entegre ¢alisan yeni bir
alandir. Sensdrler, veri isleme, bilgi islem, sanal operasyon teknikleri, konumlandirma
sistemi gibi dijital teknolojileri benimseyen bu sistem, kiiresel tedarik zincirlerinin
vazgecilemez bir pargasin haline gelmeye baslamistir. AUS, trafik akisini ve seyahat
hizim1 kontrol etmek, giivenligi saglamak, kaza oram1 ve riskini azaltmak, karbon
emisyonunu azaltmak, hava kirliliginin 6niine gegmek, yakit tiikketiminde tasarruf etmek
ve eko-siiriis destegi saglamak gibi bir¢ok cevresel fayda saglamaktadir (Barreto vd.,

.....

ve sebep olduklar1 iklim etkilerinin degerlendirilmesi i¢in ana merkezler arasinda ve
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aktarma iceren uzun mesafeli lojistik i¢in yesil ulasim koridorlart kurulmaktadir.
Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan AGV’ ler (Otomatik yonlendirmeli araglar) ise
verimli malzeme tasima operasyonlari saglamaktadir (Esmaeilian vd., 2020, s. 6). Akilli
ulagim yonetimi, maksimum verimlilik saglayarak enerji ve kaynak kullaniminin
azaltilmasia ve emisyonun azaltilmasia yardimci olmaktadir (Karli & Tanyas, 2020,

S. 624).

Blok zincirler, tesislerin konumu, tiirii ve lojistik aglarinin tasarimi ile ilgili bilgilerin
yonetilmesini miimkiin kilarak siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir. Tedarik
zincirlerinde, 6zellikle depolama yoluyla envanter yonetimi olduk¢a 6nemlidir ve bu
depolama iliskilerinin  yOnetilmesinde cesitli  bilgisayar  sistemlerinden
iirtin/malzeme kaybindan kaynaklanan israfin oniline gegerek depolama faaliyetlerinin
verimliligini ve siirdiiriilebilirligini artirabilmektedir. Bununla beraber, ger¢ek zamanl
verilere erisimin saglanabilmesi, planlama ve programlama iizerinde olduke¢a etkili
olabilmektedir. Ancak blok zincir kullaniminin artmasiyla olusan ek enerji kullanimina
dikkat edilmesi gerektigi de bir gergektir (Kouhizadeh & Sarkis, 2018, s. 7). Blok
zincir, bilgi paylagimi, veri erisimi ve dogrulama gereksinimi igeren lojistik
islemlerinde veri manipiilasyonu ve sahteciligi engellemektedirn(Kouhizadeh & Sarkis,
2018, s.9).

Yesil tedarik zincirinin benimsenmesinde karbon ayak izinin Ol¢iilmesi ve azaltilmasi
temel faktorlerdendir. Geleneksel sitemlerde bir {irliniin olusturdugu karbon ayak izinin
Olciilmesi zor olsa da blok zincirler araciligtyla bu islem kolaylasmakta ve bir firmanin
vermesi gerek karbon vergisi miktar1 belirlenebilmektedir. Blok zincir, diisiik karbonlu
iriin tasarimin1  destekleyerek {irlinlin tasarim asamasindan, iretim ve dagitim
stireclerine kadar karbon emisyonunun azaltilmasina katki saglayabilmektedir. Tedarik
Zinciri Cevresel Analiz Araci (The Supply Chain Environmental Analysis Tool), tedarik
zincirinde ve Uriin yasam dongiisiinde yer alan tiim aktorlerin karbon emisyonlarini
degerlendirmek, karbon azaltimi icin biiyiik verileri yonetmek ve zincir aktorlerinin
etkin entegrasyonunu saglamak i¢in blok zincir, 6grenen makine, IoT ve yapay zeka

gibi yeni teknolojilerin benimsenmesini 6nermektedir (Saberi vd., 2019, s. 2123).
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Lufthansa Kargo firmasi, biiyiik verilerden yararlandigi OMEGA projesinde karbon
emisyonlarint azaltmayi1 hedeflemis ve proje sonrasinda DQS Alman Miikemmellik
Odiilii’ nii kazanmistir. OMEGA (Ops Monitor and Efficiency Gap Analyzer), kargo
ucuslar sirasinda verileri toplayarak sonraki uguslarin daha verimli hale getirilmesini
saglayan bir aractir. Firmanin ¢evresel sorumluluk stratejisine de katki saglayan proje,
gercek ve optimum degerleri karsilastirarak yakat tiikketimini ve karbon emisyonlarini
azaltmak icin oldukc¢a 6nemli bilgilerin elde edilmesine yardimei olmaktadir. Ayrica,
ucuslarin en dogru sekilde planlanmasini ve herhangi bir durumda plandan sapmalari
onceden belirlemede kullanilabilmektedir (Green excellence - Lufthansa Cargo, t.y.).
Ugus verilerinden yararlanarak yakit tiikketimini ve CO2 emisyonlarin azaltilmasi i¢in
sundugu bilgiler sayesinde yilda 10.000 ton CO2’ in acgiga c¢ikmasini
engelleyebilmektedir (75 Green Supply Chain Partners - Inbound Logistics, t.y.).

Lojistik stirecinde en uygun rotalarin belirlenmesinde yetersiz kalan geleneksel
bilgisayarlara alternatif olarak kuantum bilgisayarlar kullanilmaya baslanmistir. Bu
bilgisayarlar, birden ¢ok yoOnlendirme modelini ayn1 anda degerlendirerek trafik
simiilasyonlar1 olusturur ve bdylece en iyi rotay1 belirleyebilmektedir. En dogru rotanin
secilmesi, zaman, maliyet ve enerjiden tasarruf edilmesine katki saglayarak cevreye
olumsuz etkinin azaltilmasina yardimci olmaktadir (Sarkis vd., 2020, s. 10). Ayrica,
blok zinciri ara¢ kimlikleri (VID- Blokchain vehicle identity), arag iletisimi ve trafik
yonetimi, otomatik ara¢ verilerinin paylagimi, ara¢ bakiminin takibi, karbon

emisyonlarinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilabilmektedir (Esmaeilian vd., 2020, s. 9).

Konum verilerinin islenmesini ve ara¢ rotalarinin olusturulmasini saglayan cografi bilgi
sistemi (GIS- Geographic information system), yesil lojistik i¢in kullanilmaktadir. CBS,
haritadan faydalanarak birden fazla verinin elde dilmesini, modellenmesini, durumunun
incelenmesini ve gorsellestirilmesini saglayan bir sitemdir. Seyahat mesafesinin yakit
maliyetine etkisinin ve lojistik maliyetinin degerlendirilmesi, enerji ve yiik
optimizasyonunu saglamak, rotalama i¢in gerekli enerjiyi azaltmak ve cevresel etkileri
6lemek icin kullanilabilmektedir. CBS ile optimum rotanin belirlenmesiyle, tasima

maliyetlerinin diistiriildiigi, israfin 6nlendigi, karbon ayak izinin, yakit kullaniminin ve
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emisyonun azaltildigi, atiklarin toplanmasinda ve tasinmasinda en yesil rotanin

belirlendigi ¢alismalar mevcuttur (Yachai vd., 2021, ss. 4-5).

Artirllmis  gergeklik, {riin/hizmet sonuc¢lanmadan Once planlama ve gerekli
uygulamalara dair simiilasyonlar gerceklestirerek uzaktan erisim veya farkli noktalarda
diizeltmeler saglayabilmektedir. Ayrica, gercek diinyay:1 sanal ortamda gorsellestirerek
kisilerin yesil ve stirdiiriilebilirlik hakkinda farkindaligini artiracak egitim ve kapasite
gelistirme silireglerine yardimci olmaktadir. AR, dagitimin yiikleme ve teslimat
rotalarinda tasiyicilara destek saglar, hata ve sapmalara engel olur ve emisyonun

azaltilmasina katk1 saglar (Ortiz vd., 2020, s. 38).

Yesil lojistik uygulamalari agisindan tek firma uygulamalar1 ve tedarik zinciri
uygulamalar1 olmak tizere iki kategori belirlenmistir. Bununla beraber, lojistik hizmet
saglayicilar (LSP), verilen hizmet tiiriine gore bes alt kategoriye ayrilmaktadir; tagima,
depolama, lojistik hizmeti, yonetim ve tedarik zinciri yonetimi uygulamalar1. Etkin LSP
teknolojileri de tasima sistemlerini, depolama sistemlerini, lojistik hizmeti sistemlerini,
yoOnetim sistemlerini ve tedarik zinciri yonetimi sistemlerini icermektedir. Stirdiiriilebilir
LSP sistemi i¢in yesil uygulamalarin ve etkin teknolojilerin Onerilen siniflandirmasi

Tablo 7’ de gosterilmistir:
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Tablo 7: LSP icin yesil uygulamalarin ve etkin teknolojilerin 6nerilen siniflandirmasi

Hizmet agsamasi

Yesil uygulama

Etkinlestirme teknolojisi

Alternatif yakitlar

Altenatif ulagim segenekleri

Alternatif araglar

Eco-siiriis Emisyon kontrol sistemleri
Ulasim .

Empty running GPS uygulamalar1

Tam arag ylikleme

Seyahat mesafesini en aza

indiren rotalama teknikleri

) B Gergek  zamanhi  yerlestirme

Alternatif enerji kaynaklar . .

Depolama sistemleri

Enerji verimli depolama

Depo yonetim sistemleri

Lojistik hizmeti

Materyal geri doniistimii

Paketleme geri doniistimii

Lojistik yonetim sistemleri

Malzeme yonetim sistemleri

Sertifikasyon ( 1SO 14001)

Caligan egitimi

Kurumsal kaynak planlama
Cevresel veri tabani1 sistemleri

Cevresel yonetim sistemleri

Yonetim .
Cevresel performans ol¢iimii ve | Uzman sistemler
izleme Ogrenme yonetim sistemleri
Siparis yoentim sistemleri
Bulut bilisim
Koordineli lojistik ve ulasim | .
] ] Isbirlik¢i sistemler
sistemleri .
o o Icerik yonetim sistemleri
Koordineli sertifikasyon
) Miisteri iligkileri yonetim
programlari ve yesil hedefler . .
sistemleri
. .. .| Karbon ayak izi iizerine bilgi .
Tedarik zinciri Cevresel e-mail
.. yayma
yOnetimi Cevresel uygulamalar

Miisteriler ile isbirligi
Diger LSP’ler ile isbirligi
Sera gazi hedefleri {izerine bilgi

yayma

P2P kaynak paylagimi1
Sosyal medya
Sendikasyon sistemlerl
Video yayinlari

Wiki

Kaynak: Centobelli vd., 2020, s. 2
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3.2.6. Tersine Lojistik Siireclerinde Teknoloji Kullanimi

Glniimiiz endiistrileri i¢in ¢evresel ve ekonomik agidan benimsenmesi gereken
siireclerden biri tersine lojistik veya kapali dongii tedarik zinciridir. Tersine lojistik,
cevresel konulart ele alarak, pazar firsatlar1 olusturarak ve kullanim 6mrii sonunda
triinlere geri kazanim faaliyetleri ile deger kazandirarak siirdiiriilebilirlige katki
saglamaktadir. Bu geri kazanim asamasi, yeniden kullanim, yeniden iretim, geri
doniisiim ve bertaraf etme faaliyetlerini igermektedir. Uriinlere deger kazandirmak icin
hammadde, siire¢ i¢ci malzeme, nihai {iriin ve ilgili bilgi akiginin tiiketim noktasindan
tiretim noktasina kadar dogru planla, uygulama ve kontrol etme faaliyetlerinin etkin
bigimde yonetilmesi gerekmektedir (Dev, Shankar, & Swami, 2020, s. 2). Kuruluslar,
daha iyi verimlilik elde etmek igin tersine lojistik faaliyetlerinde IoT, siber fiziksel
sistemler, bulut gibi etkin Endiistri 4.0 teknolojilerden kullanmalidir (Manavalan &
Jayakrishna, 2019, ss. 936-937). Ornegin SMART 2020 verilerine gore Akilli Sebeke,
toplam 23,6 Mt CO2 tasarrufu saglayabilir. Sanayilesmis iilkelerde tiiketilen enerji
miktariin biiylik bir kismini tiretim ekipmanlar1 olusturmaktadir. Daha yiiksek enerji
verimliligine sahip yeni ekipman kullanimi sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina
yardimci olabilir (van Erp vd., 2018, s. 16). Geri donilisiim firmalarinin yeniden tiretimi,
iirlin yasam dongiisiine entegre etmesi beklenmektedir. Gliniimiiz iiretim ekipmanlarinin
ICT teknoloji ile gelistirilerek siber fiziksel sistemleri etkinlestirilebilir, bdylelikle
ekipman kullanim 6mrii uzatilabilir ve yeni yasam dongiilerinde yeniden kullanilabilir

(van Erp vd., 2018, s. 15).

Tersine lojistik faaliyetleri, ileri tedarik zincirinden daha c¢ok belirsizlikle karsi
karstyadir. Geriye ilerleyen bir {iriinilin, iirtin hacmi, kalitesi, zamani, degeri gibi bir¢cok
faktor oldukga bilinmezdir. Bu belirsizlik, geri donen {iriinlerin degerlendirilmesi ve
takip edilmesi i¢in gerekli olan kapasite ve kaynak planlamasi, Ongdrii ve temin
siireclerini olumsuz etkilemektedir. Bununla beraber, kisisellestirilmis ve c¢esitli
iiriinlerin artmasi karsisinda teknolojiden yararlanma ihtiyact dogmaktadir. Ozellikle
daha tasarim asamasinda kullanilan ¢ipler ve sensorler, kullanicilarin iirlinlin igerdigi
bilesenler, maddeler, kullanim siiresi ve derecesi, kullanim Omrii sonunda geri
doniistiirme siireci gibi bilgilere ulagsmasini miimkiin kilmaktadir (Birkel & Miiller,

2020, s. 11). Ornegin; DB Shenker, bulut bilisime dayali ugtan uca gériiniir bir tedarik
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zinciri olusturarak ileri ve geri lojistik hizmetleri saglamaktadir. Hava kargo takibi
saglayan AirTrack uygulamasi, kullanicilarin istedikleri zaman istedikleri yerden
gonderilerinin GPS konumu, nem, sicaklik, maruz kaldigi 1sik seviyesi, egim gibi
mevcut bilgilerine ulagmasimi saglamaktadir (Cloud Computing Supply Chain

Management, t.y.).

Tersine lojistik faaliyetlerine dayali operasyonlar gergeklestiren bir firma basarisi,
firmanin tedariki nasil yonettigi ve dahili lojistik akislari ile ilgilidir. Dolayisiyla, kapali
dongii tedarik zinciri yonetimi i¢in kaynaklarin verimli yonetilmesi anahtar bir konudur
(Bag vd., 2020, s. 2). Sekil 12, Endiistri 4.0 ilkelerine gore olusturulmus bir tersine

lojistik sistemini gostermektedir:

2. Yeniden iiretim/ Uretim emri-
Tiim tedarik zinciri i¢in entegre bulut ERP sistemi
Yeni malzeme <
Bulut 1.Uretim planlama- birimlerinin
3. Yeniden iiretimiiretim emri- ERP bilgisine dayali o
ger¢ek zamanli yesil iriin tiiketimi Malzeme ve ulasim bilgisi
bilgisine dayali
10S Datal 8y
0> -1 CPS < IT A#
rd loT £
=
Ge” o Uretici- girdi/ ¢ikt1 cihazlari
doniistiiriilmiis (Etiketler, entegratorler)
KATMANLI URETIM 4. Teslim- ger¢ek zamanl bilgi, distribiitore
zamaninda ulasim imkani saglar

—> SIMULASYON

SANALLASTIRMA& YERINDEN YONETIM

RL sisteminin performansina
iliskin ¢ikt1 verileri

Sekil 12: Endiistri 4.0 ilkelerine gore tersine lojistik sistemi

Kaynak: Dev, Shankar, & Qaiser, 2020, s. 8

(1) Uretim planlama: Kurumsal kaynak planlamasi (ERP), operasyonel birimlerin
bilgisine dayali olarak envanter inceleme siiresi, tedarik siireci, talep miktar1 gibi

operasyon birim bilgilerini almaktadir. Diger yandan siber fiziksel sitemler, RFID
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teknolojisinin sagladig1 parametre verileri (teslim siiresi, siire¢ i¢i envanter seviyesi, i$
yiikii vb.) ile IoT’ ye dayali olarak ERP sisteminin ger¢ek zamanli olarak yonetilmesini
desteklemektedir. (2) Yeniden iiretim/ tiretim siparisi: Bass modeli kullanilarak ( ERP
i¢in 6nceden tanimlanmis algoritma)(Dev, Shankar, & Swami, 2020, s. 4), yesil yatirim
(her sabit donem sonrasi), geri doniistiiriilmiis iirlin tedarik¢isi envanter seviyelerinin
veya lretici envanter seviyelerinin yeniden siparig bilgisi almasiyla siparis
olusturulmaktadir. (3) Ios sistemi iizerinden yesil iiriin tiiketiminin ger¢ek zamanl
bilgisi verilerek geri doniistiiriilmiis iiriin tedarikgisi tarafindan tetiklenir. (4) Teslim:
Sanal tersine lojistik modeli, RFID ve CPS araciligiyla bilgiyi alir ve paylasir. Ayni
zamanda tersine lojistik simiilasyonu, c¢esitli girdi islem verilerinde performans
degerlendirmesi ve zamanlama hesaplamasi saglar. CPS, simiilasyon ¢iktisinin gergek
zamanli olarak is siirecine dahil edilmesine destek verir (Dev, Shankar, & Qaiser, 2020,
s. 7).

IoT, tedarik zinciri boyunca iiriin akisini takip ederek siire¢ hiz1 ve gevresel performans
ile ilgili bilgilere ulasilmasini saglamaktadir. Bu bilgiler, gonderi planlamalarinin daha
dogru yapilmasi, teslimat zamanlarimin daha gercege yakin hesaplanmasi ve tirlinleri
gergek zamanli konumlandirma siireclerinde ¢evreye verilen olumsuz etkinin en aza
indirilmesine katki saglayan ulasim sistemlerinin tasarlanmasinda kullanilmaktadir.

IoT, seffaf bir iiriin yasam dongiisii olusturdugundan geri doniisiim ve deger yaratma

faaliyetlerine katkida bulunmaktadir (Sarkis vd., 2020, s. 8).

Kuantum bilgi islem uygulamalar1 (quantum computing applications), iiriin kurtarma
planlamasi ve optimizasyon yetenegi ile kapali dongii faaliyetleri i¢in destekleyici bir
teknolojidir. Bu teknoloji, iirlinlerin mevcut kullanilabilirlik ve yeniden kullanilabilirlik
bilgilerine ulasarak yasam dongiisii seviyesini artirmak i¢in uygulanmasi gereken
stireclerin simiilasyonunu sunabilmektedir. Boylelikle, iirline uygun bir yesil tasarim

ortaya konmaktadir (Sarkis vd., 2020, s. 10).

Yesil tedarik zinciri i¢in tersine lojistikte yer alan yeniden kullanim, geri doniisiim ve
iyilestirme gibi dongiliyli kapatma faaliyetleri temel gerekliliklerdendir. Blok zincir

teknolojisi, iirlin yasam dongiisii boyunca seffaflik ve izlenirlik sagladigindan 6zellikle

110



kullanim Omrii sonrast bu faaliyetlerin gerceklestirilmesine yardimci olmaktadir.
Tersine lojistik uygulamalarinin benimsenmesi ve onarim islemlerinin artmasi amactyla
olusturulan diizenleyici politikalar, firmalari, gerekli onarimlarin gergeklestirilebilmeleri
icin irlin bilgilerini tiiketiciler ve diger satin alicilar i¢in agik erisime sunmaya
yonlendirmektedir. Blok zinciri defterleri kullanilarak gerekli bilgilere ve talimatlara
ulasilabilmektedir. Blok zincir, ayrica kapali dongii faaliyetleri i¢in i¢ ve dis
kaynaklardan bilgi paylasiminin saglanabilecegi bir platform olusturmaktadir (Sarkis
vd., 2020, s. 9).

Blok zincir, geri doniisiim faaliyetlerini gergeklestirmeyen kisi ve kuruluslar i¢in ¢esitli
tesvik ¢aligmalarinda kullanilmistir. Ornegin Kuzey Avrupa’da, plastik, metal, cam gibi
geri dondstiiriilebilir malzemelerin getirilmesi karsiliginda kriptografik tokenler gibi
finansal odiiller sunularak insanlarin geri doniistime katilmasi tesvik edilmistir. Bu ve
benzeri geri doniisim uygulama verileri blok zincirler araciligiyla izlenerek takip
edilmektedir. Diger yandan, blok zincirin sundugu seffaflik, siire¢ akiginda
dolandiricilik sorununu énlemek igin kullanilabilir. Ornegin, blok zincir ile olusturulan
itibara dayali ve ekonomik getiri saglayan seffaf bir sistem, emisyon ticaret semalarinin
(ETS) verimliligini artirabilir ve tim paydaslari emisyon sorunu karsisinda uzun vadeli

¢Oziim sunmaya tesvik edebilir (Saberi vd., 2019, s. 2123).

Mercedes Benz/ Daimler firmasi, yedek parcga iiretimine katmanl {iretim teknolojisini
entegre etmistir. Firma, Mercedes kamyonlar1 ve Daimler otobiislerinin kullanilan veya
kullanilmis olan yedek pargalarinin yeniden kullanima sunulmasini amaglamistir. Bu
sekilde, ozellikle tedarik siiresi Oonemli derecede azalirken kullanilan malzemeler
genellikle yiiksek kaliteli plastikten olusan 6zel ve yedek parcalardan elde edilmektedir
(Muthukumarasamy vd., 2018, s. 522).
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DORDUNCU BOLUM

YESIL TEDARIK ZiNCiRi SURECLERINDE YENILIKCi TEKNOLOJILERIN
KULLANIMINA iLiSKiN BIR ARASTIRMA

Bu bolimde, oncelikle arastirma konusunun amaci, Onemi, kapsami ve kisitlari,
orneklem biiytlikliigl ele alinmistir. Daha sonra arastirma yontemi, arastirma modeli ve
hipotezleri, anket formunun olusturulmasi ve verilerin toplanmasi, arastirmanin
Olgekleri, arastirmada kullanilan analizler hakkinda bilgi verilmistir. Son olarak, elde

edilen verilerin analizi yapilmis ve yorumlar1 verilmistir.

4.1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Kiiresellesme, iirlin ¢esitliligi ve yenilik¢i uygulamalar konusunda isletmeler i¢in bir¢ok
yeni firsat sunmaktadir. Fakat bu firsatlar, beraberinde bir¢ok c¢evresel krizi de
getirmektedir. Bu durum, isletmelerin c¢evreye karst sorumlulugunu gittikce
artirmaktadir. Artik isletmeler yalnizca ticari faaliyetlerine degil, ayn1 zamanda bu
faaliyetleri ¢evreye duyarh tiriinler, sistemler ve teknolojiler ile yonetmeye caligmalidir.
Bu siireglerin ¢evreye duyarli olarak yonetilmesi, yesil tedarik zinciri yonetimi olarak

ifade edilmektedir.

Arastirmada, yesil tedarik zinciri yonetimini detayli olarak agiklamak, yesil tedarik
zincirinde teknoloji kullanimini ele almak ve Bursa ilinde faaliyet gosteren isletmelerin
yesil tedarik zinciri slireglerinin teknoloji ile iliskisini ortaya koymak amaglanmistir.

Buna gore, arastirmada asagida yer alan sorulara cevap arandig1 sdylenebilir:

- Yenilik¢i teknoloji kullanimi ile yesil tedarik zinciri siirecleri arasinda bir iligki
var midir?
- Yenilik¢i teknolojilerin yesil tedarik zinciri siiregleri iizerinde bir etkisi var

mudir?
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- Yenilik¢i teknoloji kullanimi, isletmelerin sektoriine, faaliyet yilina ve galisan
sayisina gore farklilik gostermekte midir?
- Yenilik¢i teknoloji kullanimi, yesil tedarik zinciri siiregleri arasinda farklilik

gostermekte midir?

Arastirmada, “yenilik¢i teknolojiler” olarak 15 farkli teknoloji (nesnelerin interneti,
robotik, 3D/4D katmanl tiretim, kuantum bilisim, yapay zeka, artirilmis gerceklik, blok
zincir, biiylik veri, simiilasyon, siber fiziksel sistemler, bulut, konum algilama
sistemleri, akilli sensorler, sosyal medya, otomatik depolama ve erisim sistemleri) ifade
edilmis ve “yesil tedarik zinciri siiregleri” 7 ayr siire¢ (yesil tedarik, yesil tasarim, yesil
tretim, yesil paketleme, yesil pazarlama, yesil dagitim, tersine lojistik) olarak ele

alinmustr.

Son yillarda yesil tedarik zinciri yonetimine yonelik c¢aligmalar artsa da, literatiir
incelemesi sonucunda, yesil tedarik zinciri ile teknoloji kullanimi arasinda yapilan
caligmalarin olduk¢a yetersiz oldugu goriilmektedir. Ancak, sanayilesmenin hizla
bliylimesi ve c¢evresel krizlerin artmast konunun ehemmiyetini gostermektedir.
Aragtirma, isletmelerin bu konudaki c¢evresel farkindaligin1 ortaya koymak ve
faaliyetlerini ¢evreye duyarli olarak gerceklestirmede teknoloji kullanimlari hakkinda

mevcut durumlarini 6grenmek agisindan 6nemlidir.

4.2. ARASTIRMANIN KAPSAMI VE KISITLARI

Aragtirma kapsaminda, Bursa ilinde ¢esitli sektorlerde faaliyet gosteren 50 isletme yer
almaktadir. Bursa ili her ne kadar sanayi anlaminda gelismis olsa da yesil tedarik zinciri
uygulamalar1 ve teknoloji kullanan isletmelerin sayisi olduk¢a sinirlidir. Bununla
birlikte, baz1 isletmelerin yesil uygulamalar bilingli olarak gergeklestirmedigi de diger
bir gergektir. Dolayisiyla, arastirma kapsaminda yapilan anket calismasi 50 isletme ile
gerceklestirilebilmistir. Bununla birlikte, arastirmanin yalnizca Bursa ilinde yapilmisg

olmasi nedeniyle elde edilen sonuglar iilke genelini kapsamamaktadir.
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4.3. ARASTIRMANIN YONTEMIi

Bu baghik altinda, arastirmanin modeli, arastirma hipotezleri, anket formunun

olusturulmasi ve verilerin toplanmasi, 6rneklem yer almaktadir.
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4.3.1. Arastirmanin Modeli

Yesil
satin
alma
Yesil
tasarim
Yenilik¢i Yesil
Teknolojiler > paketleme

Yesil
pazarlama

Sekil 13: Arastirmanin Modeli
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4.3.2. Arastirmanin Hipotezleri

Tablo 8: Arastirmanin Hipotezleri

Ha:

Yenilik¢i teknolojiler ile yesil satin alma arasinda pozitif yonlii bir iligki vardir.

Ha:

Yenilik¢i teknolojiler ile yesil tasarim arasinda pozitif yonlii bir iligki vardir.

Hs:

Yenilik¢i teknolojiler ile yesil iiretim arasinda pozitif yonlii bir iliski vardir.

Ha:

Yenilik¢i teknolojiler ile yesil paketleme arasinda pozitif yonlii bir iliski vardir.

Hs:

Yenilik¢i teknolojiler ile yesil pazarlama arasinda pozitif yonlii bir iligki vardir.

He:

Yenilik¢i teknolojiler ile yesil dagitim arasinda pozitif yonlii bir iligki vardir.

Hz:

Yenilik¢i teknolojiler ile tersine lojistik arasinda pozitif yonlii bir iligki vardir.

Hs:

Yenilik¢i teknolojiler ile yesil satin alma arasinda dogrusal bir iligki vardir.

Ho:

Yenilik¢i teknolojiler ile yesil tasarim arasinda dogrusal bir iliski vardir.

Hio

: Yenilikei teknolojiler ile yesil liretim arasinda dogrusal bir iliski vardir.

Hi1

: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil paketleme arasinda dogrusal bir iliski vardir.

Hio:

Yenilik¢i teknolojiler ile yesil pazarlama arasinda dogrusal bir iliski vardir.

His:

Yenilik¢i teknolojiler ile yesil dagitim arasinda dogrusal bir iligki vardir.

Haa:

Yenilik¢i teknolojiler ile tersine lojistik arasinda dogrusal bir iligki vardr.

His:

Yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilik¢i teknoloji kullanimi sektore gore farklilik gostermektedir.

Hie:

Yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilik¢i teknoloji kullanimi faaliyet yilina gore farklilik gostermektedir.

Har:

Yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilik¢i teknoloji kullanimi ¢alisan sayisina gore farklilik gostermektedir.

Has:

Nesnelerin interneti kullanimi yesil tedarik zinciri siireclerine gore farklilik gostermektedir.

Hao:

Robotik kullanimui yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik gostermektedir.

Hzo:

3D/4D katmanli tiretim kullanimi yesil tedarik zinciri siire¢lerine gore farklilik gostermektedir.

Ha1:

Kuantum bilisim kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik gostermektedir.

H22:

Yapay zeka kullanimu yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik gostermektedir.

Has:

Artirilmug gergeklik kullanimi yesil tedarik zinciri siireclerine gore farklilik gostermektedir.

Hoa:

Blok zincir kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik gostermektedir.

Has:

Biiyiik veri kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik gostermektedir.

Hae:

Simiilasyon kullanimi yesil tedarik zinciri siireclerine gore farklilik gostermektedir.

Ha7:

Siber fiziksel sistemler kullanimi yesil tedarik zinciri stireglerine gore farklilik gostermektedir.

Hos:

Bulut kullanimt yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik géstermektedir.

Hoo:

Konum algilama sistemleri kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik gostermektedir.

Hso:

Akilli sensor kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik gostermektedir.

Hau:

Sosyal medya kullanimu yesil tedarik zinciri siireclerine gore farklilik gostermektedir.

Hsz:

Otomatik depolama ve erisim sistemleri kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik géstermektedir.

4.3.3. Anket Formunun Olusturulmasi Ve Verilerin Toplanmasi

Arastirmada veri toplama araci olarak anket yontemi kullanilmigtir. Anket formu (Ek-

1),

yerli ve yabanci kaynaklardan yararlanilarak genis bir literatiir arastirmasi ile
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hazirlanmustir. Incelenen kaynaklardan elde edilen ifadelerin bir kismi anket formunda
direkt olarak kullanilmig, bir kismi ise aragtirmanin amacina yonelik gerekli

diizenlemelerin yapilmasi ile anket formuna eklenmistir.

Anket formu, arastirmanin amaci konusunda katilimcilarin bilgilendirilmesi igin
hazirlanan bir 6n metin ile baslamakta ve daha sonra cevaplamalari i¢in hazirlanan

ifadelerin yer aldig1 dokuz ayr1 boliimden olusmaktadir.

Ik boliimde, isletmenin ve katilimcinin dzelliklerine yonelik 4 ifade yer almaktadir. Bu
ifadeler, isletmenin faaliyet gosterdigi sektorii, faaliyet yilini, ¢alisan sayisini ve
katilimcinin isletmedeki pozisyonunu olgmektedir. Bu kisimda ayrica yesil tedarik
siireclerinde yenilik¢i teknoloji kullanim durumunu 6lgmek i¢in hazirlanan tablo yer

almaktadir.

Anket formunun yenilik¢i teknolojiler ve yesil tedarik zinciri siireclerinde yenilikgi
teknoloji kullanimina yonelik uygulamalar1 6lgmek igin 5’ li likert 6lgegi kullanilmistir
(5=Kesinlikle katiliyorum, 4=Kesinlikle katilmiyorum, 3=Kararsizim, 2=Katilmiyorum,
1=Kesinlikle katilmiyorum). Anket formunun 2. béliimiinde yenilik¢i teknoloji
kullanimu ile ilgili genel bilgi elde etmek i¢in hazirlanan 11 ifade yer almaktadir. 3.
Boliimde yesil satin alma siireci ile ilgili 12; 4. Bolimde yesil tasarim ile ilgili 7;
5.boliimde yesil tretim ile ilgili 8; 6.boliimde yesil paketleme ile ilgili 4; 7. Boliimde
yesil pazarlama ile ilgili 3; 8. Bolimde yesil dagitim ile ilgili 9; ve tersine lojistik ile

ilgili 4 ifade yer almaktadir.

Anket formu, 01.04.2022-11.05.2022 tarihleri arasinda e-posta yoluyla isletmelere

iletilmistir. Elde edilen verilerin analizinde SPSS 26 programi kullanilmistir.

4.3.4. Orneklem

Arastirmanin ana kiitlesi, Bursa Ticaret ve Sanayi Odast’ na kayith olan ve Bursa’ da
faaliyet gosteren isletmelerden olusmaktadir. Ancak, Covid-19 pandemisi, zaman ve

maliyet kisitlar1 ve yesil tedarik zinciri yonetimini uygulayan firmalarin oldukca az
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olmasi Orneklem biyiikligiini etkilemistir. Bu sebeple, arastirma i¢in 50 isletmeye

ulagilabilmistir.

4.4. ARASTIRMADA KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI

Anketlerden elde edilen verileri analizinde SPSS 26 programindan faydalanilmistir.
Oncelikle, Cronbach’ s Alpha degeri ile verilerin giivenirligi test edilmistir. Ardindan
ankette yer alan ifadelerin ortalama ve standart sapma degerleri icin frekans analizi
yapilmistir. Ankette yer alan, isletmelerin yesil tedarik zinciri siireclerinde hangi
teknolojileri kullandigin1 6lgmek amaciyla hazirlanan tablo ise ¢oklu yanit frekans
analizi ile dl¢iilmiistiir. Yenilik¢i teknolojiler ve yesil tedarik zinciri siiregleri arasinda
bir iliski olup olmadig1 Pearson Korelasyon analizi ile ortaya konulmustur. Yenilik¢i
teknolojilerin yesil tedarik zinciri siiregleri {izerinde bir etkisinin olup olmadigini test
etmek amaciyla basit dogrusal regresyon analizi kullanilmustir. Isletmenin sektér,
faaliyet yil1 ve calisan sayisinin yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilik¢i teknolojileri
kullanimi {izerinde anlamli bir farklilik olup olmadigi One-way ANOVA analizi ile
ortaya konulmustur. Yenilik¢i teknolojilerin yesil tedarik zinciri siire¢lerinde kullanimi
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi One-way ANOVA analizi ile ortaya

konulmustur.

4.5. ARASTIRMA VERILERININ ANALIZI

Bu baghk altinda, Oncelikle arastirmanin gergeklestirildigi isletmelerin genel
ozelliklerine iligskin frekans tablolari, Ol¢ekte yer alan alan ifadelerin giivenirlik,
ortalama ve standart sapma degerleri, aragtirmanin gerceklestirildigi isletmelerin yesil
tedarik zinciri siireclerinde kullandig1 teknolojilere iliskin frekans tablolar1 ve kullanilan
bu teknolojilerin sektor bazli dagilim tablolarina yer verilmistir. Daha sonra, elde edilen
veriler ile korelasyon, regresyon ve tek yoOnlii varyans analizi sonuglar1 ortaya

konulmustur.
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4.5.1. Arastirmanmin Gergeklestirildigi Isletmelerin Genel Ozellikleri

Arastirmada yer alan isletmelerin sektor, faaliyet yili, ¢alisan sayist ve katilimeilarin

pozisyonuna iligkin frekans tablolar1 ve yorumlar1 agagida verilmistir.

Tablo 9: Sektorlere iliskin Frekans Tablosu

Gegerli Yiizde Kiimiilatif
Frekans Yiizde (%)
(%) Yiizde (%)
Elektrik/ Elektronik/ Makine 8 16,0 16,0 16,0
Otomotiv ve otomotiv yan
) 19 38,0 38,0 54,0
sanayi
Gida/ Tarim 4 8,0 8,0 62,0
Tekstil 11 22,0 22,0 84,0
Kimya 3 6,0 6,0 90,0
Diger 5 10,0 10,0 100,0
TOPLAM 50 100,0 100,0

Isletmelerin yer aldiklar1 sektdrlere gére dagilimi Tablo 9°da verilmistir. Tablo 9
incelendiginde, Otomotiv ve otomotiv yan sanayi sektoriinde faaliyet gosteren
isletmeler %38 ile ana kiitlenin en biiyiik payini olustururken, %22 ile diger bir biiyiik
pay1 Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler olusturmaktadir. Bu sektorleri
sirastyla %16 ile Elektrik/ Elektronik/ Makine, %8 ile Gida/Tarim, %6 ile Kimya
sektorli takip etmektedir. Arastirmada yer alan isletmelerin %10’ u ise bu sektorler

disinda faaliyet gostermektedir.

Tablo 10: isletme Faaliyet Yilina Iliskin Frekans Tablosu

Gegerli Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Frekans Yiizde (%)
(%) (%)
<5 3 6,0 6,0 6,0
5-10 5 10,0 10,0 16,0
>10 42 84,0 84,0 100,0
TOPLAM 50 100,0 100,0
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Isletmelerin faaliyet yilima gore dagilimi Tablo 10°da verilmistir. Tablo 10’a gore
aragtirmada yer alan isletmelerin %84’ ii 10 yildan fazladir faaliyet gdstermekte iken

%10’ u 5-10 y1l arasinda ve %6’ s1 5 yildan az bir siiredir faaliyet gostermektedir.

Tablo 11: isletme Cahsan Sayisina iliskin Frekans Tablosu

Gegerli Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Frekans Yiizde (%)

(%) (%)
1-10 4 8,0 8,0 8,0
11-100 14 28,0 28,0 36,0
101-200 2 4,0 4,0 40,0
+200 30 60,0 60,0 100,0
TOPLAM 50 100,0 100,0

Arastirmada yer alan isletmelerin ¢alisan sayisina gore dagilimi Tablo 117 de
verilmistir. Tabloda yer alan degerler incelendiginde, isletmelerin %60’ i 200’den
fazla, %28’ inin 11-100 arasi, %8’ inin 1-10 arasi ve %4’ iintin 101-200 aras1 ¢alisani

bulunmaktadir.

Tablo 12: Katihmeilarin Firmadaki Pozisyonlarina iliskin Frekans Tablosu

Gegerli Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Frekans Yiizde (%)

(%) (%)
1k basamak yonetici 12 24,0 24,0 24,0
Orta basamak yonetici 19 38,0 38,0 62,0
Ust diizey yonetici 14 28,0 28,0 90,0
Calisan 5 10,0 10,0 100,0
TOPLAM 50 100,0 100,0

Arastirmada yer alan katilimcilarin firmadaki pozisyonlarina gére dagilimi Tablo 12° de
verilmistir. Tabloya gore, katilimcilar sirasiyla %38 ile orta basamak yoneticiler, %28
ile Ust diizey yoneticiler, %24 ile ilk basamak yoneticiler ve %10 ile calisanlardan

olusmaktadir.
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4.5.2. Olgekte Yer Alan Ifadelerin Giivenirlik Analizi

Olgeklerin giivenirlik analizi, Cronbach Alfa katsayisina gére yapilmistir. Cronbach
Alfa katsayisi, 6l¢ekte yer alan ifadelerin tutarliligi hakkinda bilgi verir. Bu katsayisinin
yiiksek olmasi, dlgekte yer alan ifadelerin birbiri ile tutarli oldugunu gosterir. Cronbach
Alfa, ozellikle likert tipi Olgeklerde kullanilmaktadir. Cronbach Alfa katsayisinin
yorumu asagidaki deger araliklarina gore yapilmaktadir (Yildiz & Uzunsakal, t.y., s.
19):

- 0,00< R?<0,40: Giivenilir degil

- 0,40< R? <0,60: Giivenirligi diisiik
- 0,60< R? <0,80: Oldukga giivenilir
- 0,80< R? <1,00: Giivenirligi yiiksek

Ankette yer alan Olgeklerin giivenirlik sonuglar1 su sekildedir: Genel ifadelere iliskin
Olgegin Cronbach Alfa degeri 0,931 olarak bulunmustur; yesil satin alma ifadelerine
iligkin 6lgegin Cronbach Alfa degeri 0,910 olarak bulunmustur; yesil tasarim ifadelerine
iliskin 6l¢egin Cronbach Alfa degeri 0,876 olarak bulunmustur; yesil liretim ifadelerine
iliskin 0Glgegin Cronbach Alfa degeri 0,855 olarak bulunmustur; yesil paketleme
ifadelerine iliskin O6lcegin Cronbach Alfa degeri 0,842 olarak bulunmustur; yesil
pazarlama ifadelerine iligkin 6lgegin Cronbach Alfa degeri 0,70’ e yakin (0,646) olarak
bulunmustur; yesil dagitim ifadelerine iliskin 6lgegin Cronbach Alfa degeri 0,874; ve
tersine lojistik ifadelerine iliskin Olgegin Cronbach Alfa degeri 0,881 olarak

bulunmustur.

Cronbach Alfa katsayilarina bakildiginda, yesil pazarlama 6lgeginin oldukga giivenilir

oldugu ve diger 6lceklerin yiiksek giivenilirlikte oldugu sonucuna varilmistir.
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4.5.3. Olgekte Yer Alan Ifadelerin Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri

Bu kisimda, dlgekte yer alan genel, yesil satin alma, yesil tasarim, yesil {iretim, yesil

paketleme, yesil pazarlama, yesil dagitim ve tersine lojistik ifadelerinin ortalama ve

standart sapma degerleri verilmektedir.

Tablo 13: YTZ Siireclerinde Teknoloji Kullanima Iliskin Genel Ifadelerin

Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

ORTALAMA STANDART
(%) SAPMA (o)
A: Yenilik¢i teknolojiler, yesil satin alma {izerinde 6nemli ve
. . . 4,2400 ,74396
olumlu bir etkiye sahiptir.
B: Yenilik¢i teknolojiler, yesil tasarim {izerinde Onemli ve
. . . 4,2200 ,76372
olumlu bir etkiye sahiptir.
C: Yenilik¢i teknolojiler, yesil iiretim lizerinde 6nemli ve olumlu
) . o 4,3800 ,75295
bir etkiye sahiptir.
D: Yenilik¢i teknolojiler, yesil paketleme iizerinde 6nemli ve
. . o 4,1800 ,84973
olumlu bir etkiye sahiptir.
E: Yenilik¢i teknolojiler, yesil dagitim {izerinde onemli ve
. . o 4,1800 ,80026
olumlu bir etkiye sahiptir.
F: Yenilik¢i teknolojiler, yesil pazarlama iizerinde onemli ve
. . o 4,2600 ,85261
olumlu bir etkiye sahiptir.
G: Yenilik¢i teknolojiler, tersine lojistik iizerinde Onemli ve
. . . 3,9400 ,84298
olumlu bir etkiye sahiptir.
H: Yesil tedarik zinciri yonetiminde kullanilan teknolojiler, yesil
4,2000 ,96890
tedarik zincirini olumlu yonde etkiler.
I: Yesil tedarik zinciri yonetimi gereklidir. 4,2400 ,91607
I: Firma, yesil tedarik zinciri ynetimini uygulamada basarilidir. 3,4200 1,08965
J: Firma i¢inde g¢evreye verilebilecek olumsuz etkileri kontrol
3,8000 1,12486

eden bir sistem mevcuttur.

Aragtirmada yer alan isletmelerin, yesil tedarik
kullanimina yonelik genel ifadelere katilip katilmama

standart sapma degerleri Tablo 13 de verilmistir.
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Tablo 13” e gore katilimcilarin genel ifadelere katilma egiliminde oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarin en ¢ok “Yenilik¢i teknolojiler, yesil {iretim iizerinde 6nemli ve olumlu bir
etkiye sahiptir.” (Ortalama: 4,38 ve Standart sapma: 0,752) ve ikinci olarak “Yenilik¢i
teknolojiler, yesil pazarlama iizerinde 6nemli ve olumlu bir etkiye sahiptir.” (Ortalama:
4,26 ve Standart sapma: 0,852) ifadesine katildiklar1 goriilmektedir. Bu ifadeleri
sirastyla, “Yenilik¢i teknolojiler, yesil satin alma {izerinde 6nemli ve olumlu bir etkiye
sahiptir.” (Ortalama: 4,24 ve Standart sapma: 0,743), “Yesil tedarik zinciri yOnetimi
gereklidir.” (Ortalama: 4,24 ve Standart sapma: 0,916), “Yenilik¢i teknolojiler, yesil
tasarim tizerinde onemli ve olumlu bir etkiye sahiptir.” (Ortalama: 4,22 ve Standart
sapma: 0,763), “Yesil tedarik zinciri yonetiminde kullanilan teknolojiler, yesil tedarik
zincirini olumlu yonde etkiler.” (Ortalama: 4,20 ve Standart sapma: 0,968), “Yenilik¢i
teknolojiler, yesil paketleme iizerinde 6nemli ve olumlu bir etkiye sahiptir.” (Ortalama:
4,18 ve Standart sapma: 0,849), “Yenilik¢i teknolojiler, yesil dagitim iizerinde dnemli
ve olumlu bir etkiye sahiptir.” (Ortalama: 4,18 ve Standart sapma: 0,800), “Yenilik¢i
teknolojiler, tersine lojistik tizerinde énemli ve olumlu bir etkiye sahiptir.” (Ortalama:
3,94 ve Standart sapma: 0,842) ve “Firma i¢inde ¢evreye verilebilecek olumsuz etkileri
kontrol eden bir sistem mevcuttur.” (Ortalama: 3,80 ve Standart sapma: 1,124)

izlemektedir.

Katilimcilarin - “Firma, yesil tedarik zinciri yonetimini uygulamada basarilidir.”
(Ortalama: 3,42 ve Standart sapma: 1,089) ifadesine karsi ise daha ¢ok kararsiz

olduklar1 goriilmektedir.
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Tablo 14: Yesil Satin Alma Siirecinde Teknoloji Kullammina iliskin ifadelerin Ortalama ve

Standart Sapma Degerleri

ORTALAMA | STANDART
(%) SAPMA (o)
A: Yenilik¢i teknolojiler, firmanin yesil satin almay1 basarili bir
3,7400 ,98582
sekilde uygulamasini saglamaktadir.
B: Yenilik¢i teknolojiler, firmayi, miisterilerin ve hiikiimetin
cevresel beklentilerini  kargilamasi ve hatta asmasi ig¢in
3,8800 ,93982
tedarik¢ilerini ve alicilarin1 siireclerine dahil etmeye tesvik
etmektedir.
C: Yenilik¢i teknolojiler, yesil tedarik¢i sec¢imine yardimci
¢ ! yes ¢ ¢ Y 3,9200 ,87691
olmaktadir.
D: Yenilik¢i teknolojiler, tedarik¢i tarafindan gevresel yonetim
3,9600 , 715485
standartlarinin uygulanmasinda 6nemli bir faktordiir.
E: Yenilik¢i teknolojiler, tedarik¢ilerin ¢evresel hedeflerine
3,9000 ,81441
ulagmasini saglamaktadir.
F: Yenilik¢i teknolojiler, satin alinan malzemelerin yesil nitelikler
3,6800 ,91339
icerdiginden emin olmaya yardimc1 olmaktadir.
G: Cevresel kriterlere gore tedarik¢i veya taseron se¢imi yapilirken
¢ s e e yap 3,6000 ,90351
yenilik¢i teknolojilerden yararlanilmaktadir.
H: Firma, tedarik¢ilere ve tageronlara c¢evresel Kkriterleri
karsilamalarina yardimci olmak igin ¢evresel teknik tavsiyelerde 3,6200 1,04764
bulunmaktadir.
I: Firma, tedarik kararlar1 alirken yenilik¢i teknolojilerden
3,6400 1,06445
yararlanmaktadir.
I: Firmanin tedarikgileri dijital doniisiim siirecine dahildir. 3,6000 ,98974
J. Satin alma departmani, satin alma eylemlerini planlamada
3,4400 ,92934
yenilik¢i teknolojileri kullanmaktadir.
K: Tedarikg¢i denetimleri basitlestirilmis ve otomatiklestirilmistir. 3,4200 ,83520

Isletmelerin, yesil satin alma siirecinde teknoloji kullanimma yénelik ifadelere katilip
katilmama durumlarma iligkin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 14° te

verilmistir.
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Katilimcilar sirasiyla en ¢ok “Yenilik¢i teknolojiler, tedarik¢i tarafindan g¢evresel
yonetim standartlariin uygulanmasinda onemli bir faktordiir.” (Ortalama: 3,96 ve
Standart sapma: 0,754), “Yenilik¢i teknolojiler, yesil tedarik¢i segimine yardimci
olmaktadir.” (Ortalama: 3,92 ve Standart sapma: 0,876) ve “Yenilik¢i teknolojiler,
tedarik¢ilerin ¢evresel hedeflerine ulagsmasini saglamaktadir.” (Ortalama: 3,90 ve

Standart sapma: 0,814) ifadelerine katilma egilimi gostermektedir.

Ardindan “Yenilik¢i teknolojiler, firmayi, miisterilerin ve hiikiimetin cevresel
beklentilerini karsilamasi ve hatta agsmasi igin tedarik¢ilerini ve alicilarmi siireglerine
dahil etmeye tesvik etmektedir.” (Ortalama: 3,88 ve Standart sapma: 0,939), “Yenilik¢i
teknolojiler, firmanin yesil satin almayr basarili bir sekilde uygulamasini
saglamaktadir.” (Ortalama: 3,74 ve Standart sapma: 0,985), “Yenilik¢i teknolojiler,
satin alimman malzemelerin yesil nitelikler icerdiginden emin olmaya yardimei
olmaktadir.” (Ortalama: 3,68 ve Standart sapma: 0,913), “Firma, tedarik kararlari
alirken yenilik¢i teknolojilerden yararlanmaktadir.” (Ortalama: 3,64 ve Standart sapma:
1,064), “Firma, tedarik¢ilere ve taseronlara gevresel kriterleri karsilamalarina yardimci
olmak igin gevresel teknik tavsiyelerde bulunmaktadir.” (Ortalama: 3,62 ve Standart
sapma: 1,047), “Cevresel kriterlere gore tedarik¢i veya taseron se¢imi yapilirken
yenilik¢i teknolojilerden yararlanilmaktadir.” (Ortalama: 3,60 ve Standart sapma: 0,903)
ve “Firmanin tedarikgileri dijital donilisiim siirecine dahildir.” (Ortalama: 3,60 ve

Standart sapma: 0,989) ifadelerine katilmaktadirlar.

Katilimcilar, “Satin alma departmani, satin alma eylemlerini planlamada yenilik¢i
teknolojileri kullanmaktadir.” (Ortalama: 3,44 ve Standart sapma: 0,929) ve “Tedarikgi
denetimleri basitlestirilmis ve otomatiklestirilmistir.” (Ortalama: 3,42 ve Standart

sapma: 0,835) ifadelerine karsi kararsiz olma egilimindedir.
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Tablo 15: Yesil Tasarim Siirecinde Teknoloji Kullanimina iliskin ifadelerin Ortalama ve Standart

Sapma Degerleri

ORTALAMA | STANDART
(%) SAPMA (o)
A: Yenilik¢i teknolojiler, ¢evre dostu tasarim uygulamalarinda
3,8400 84177
miisteri isbirligi i¢in bilgi aligverisini miimkiin kilmaktadir.
B: Yenilik¢i teknolojiler, ¢evre dostu iiriinler tasarlamak icin
- 4,0200 ,79514
malzeme ve enerjinin akillica kullanilmasina yardimci olmaktadir.
C: Uriin tasariminda azaltilmis malzeme/enerji tiiketimi igin
3,9400 ,84298
yenilik¢i teknolojiler kullanilmaktadir.
D: Uriinler, malzeme veya bilesen parcalar1 yeniden kullanilacak
. ) 3,7200 ,99057
ve geri doniistiiriilecek sekilde tasarlanmaktadir.
E: Uriin tasarimlari, tehlikeli iriinlerin ve bunlarin {iretim
sireclerinde  kullanimimi  6nleyecek veya azaltacak sekilde 4,0800 , 72393
yapilmaktadir.
F: Tedarikgiler, erken {iriin tasarimi ve gelistirmeye katilmaya
3,9000 ,86307
tesvik edilmektedir.
G: Cevresel riskler 6nceden belirlenebilmektedir. 3,7800 1,05540

Yesil tasarim siirecinde teknoloji kullanimina yonelik ifadelere verilen cevaplarin
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 15° tegosterilmektedir. Tablo 15
incelendiginde, isletmelerin verilen ifadelere katilmakta ve katilma egiliminde olduklar

goriilmektedir,

“Uriin tasarimlari, tehlikeli {iriinlerin ve bunlarn iiretim siireglerinde kullanimin
Onleyecek veya azaltacak sekilde yapilmaktadir.” (Ortalama: 4,08 ve Standart sapma:
0,723) ve “Yenilik¢i teknolojiler, ¢evre dostu iriinler tasarlamak i¢in malzeme ve
enerjinin akillica kullanilmasina yardimer olmaktadir.” (Ortalama: 4,02 ve Standart

sapma: 0,795) ifadeleri, katilimcilarin en ¢ok katildiklar ifadelerdir.

Katilimeilar, daha sonra sirastyla “Uriin tasariminda azaltilmis malzeme/ener;ji tiiketimi
icin yenilik¢i teknolojiler kullanilmaktadir.” (Ortalama: 3,94 ve Standart sapma: 0,842),
“Tedarikgiler, erken iirlin tasarimi ve gelistirmeye katilmaya tesvik edilmektedir.”

(Ortalama: 3,90 ve Standart sapma: 0,863), “Yenilik¢i teknolojiler, ¢evre dostu tasarim
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uygulamalarinda miisteri isbirligi i¢in bilgi aligverisini miimkiin kilmaktadir.”
(Ortalama: 3,84 ve Standart sapma: 0,841), “Cevresel riskler Onceden
belirlenebilmektedir.” (Ortalama: 3,78 ve Standart sapma: 1,055) ve “Uriinler, malzeme
veya bilesen parcalart1 yeniden kullanilacak ve geri donistiiriilecek sekilde

tasarlanmaktadir.” (Ortalama: 3,72 ve Standart sapma: 0,990) ifadelerine katilmaktadir.

Tablo 16: Yesil Uretim Siirecinde Teknoloji Kullanimina iligkin ifadelerin Ortalama ve Standart

Sapma Degerleri

ORTALAMA | STANDART
(%) SAPMA (o)

A: Yenilik¢i teknolojiler, tedarik zincirinde daha temiz iiretim
stratejileri saglamada misteri isbirligi igin bilgi aligverisi 3,7000 ,81441
saglamaktadir.
B: Yenilik¢i teknolojiler, tedarik zincirinin tim unsurlarinda
farkindalik yaratarak tehlikeli maddelerin iiretim siirecinde

3,8800 ,79898
kullanimmin azaltilmasina veya ortadan kaldirilmasina yardimci
olmaktadir.
C: Uretim siireclerinde, yenilemez enerji tiiketimini azaltan yesil

3,4000 1,03016
uygulamalar mevcuttur.
D: Uretimde toksik ve tehlikeli kimyasallarin azaltilmasma ve

3,8600 ,88086
yesil malzeme kullanimina 6nem verilmektedir.
E: Bilgi sistemleri kullanilarak iiretimde enerji tiiketimi etkin bir

3,9200 ,94415
sekilde azaltilmaktadir.
F: Kalite sorunlari ve {irlin arizas1 azalmistir. 3,9800 ,86873
G:  Teknoloji, g¢evresel acgidan  siirdiiriilebilir  {iretim

3,9000 ,16265
uygulamalarinin tiim potansiyelini ortaya ¢ikarabilir.
H: Gergek zamanli tiiketim verilerine dayali akilli iiretim

3,7200 ,96975
planlamas1 uygulanmaktadir.

Tablo 16, isletmelerin yesil iiretim siirecinde teknoloji kullanimina yonelik ifadelere
katilip katilmama durumlarina iliskin ortalama ve standart sapma degerlerini

gostermektedir.
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Katilimcilar, en ¢ok “Kalite sorunlar1 ve {irlin arizas1 azalmistir.” (Ortalama: 3,98 ve
Standart sapma: 0,868), “Bilgi sistemleri kullanilarak tiretimde enerji tiiketimi etkin bir
sekilde azaltilmaktadir.” (Ortalama: 3,92 ve Standart sapma: 0,944), “Teknoloji,
cevresel agidan siirdiiriilebilir iiretim uygulamalarmin tiim potansiyelini ortaya
cikarabilir.” (Ortalama: 3,90 ve Standart sapma: 0,762) ifadelerine katilma
egilimindedir. Bu ifadeleri sirasiyla “Yenilik¢i teknolojiler, tedarik zincirinin tiim
unsurlarinda farkindalik yaratarak tehlikeli maddelerin {iretim siirecinde kullaniminin
azaltilmasina veya ortadan kaldirilmasina yardimei olmaktadir.” (Ortalama: 3,88 ve
Standart sapma: 0,798), “Uretimde toksik ve tehlikeli kimyasallarin azaltilmasina ve
yesil malzeme kullanimina 6nem verilmektedir.” (Ortalama: 3,86 ve Standart sapma:
0,880), “Ger¢ek =zamanli tiikketim verilerine dayali akilli {iretim planlamasi
uygulanmaktadir.” (Ortalama: 3,72 ve Standart sapma: 0,969) ve “Yenilik¢i
teknolojiler, tedarik zincirinde daha temiz iiretim stratejileri saglamada miisteri isbirligi
igin bilgi aligverisi saglamaktadir.” (Ortalama: 3,70 ve Standart sapma: 0,814) ifadeleri

izlemektedir.

Katilimeilar, “Uretim siireglerinde, yenilemez enerji tiiketimini azaltan yesil
uygulamalar mevcuttur.” (Ortalama: 3,40 ve Standart sapma: 1,030) ifadesine ise

katilmama egilimi gostermislerdir.

Tablo 17: Yesil Paketleme Siirecinde Teknoloji Kullammna iliskin ifadelerin Ortalama ve

Standart Sapma Degerleri

ORTALAMA | STANDART
(%) SAPMA (o)
A: Yenilik¢i teknolojiler, yesil paketleme icin daha iyl miisteri
¢ ! yesnp ¢ Y ; 3,7600 ,82214
igbirligi saglamaktadir.
B: Cevre dostu ambalaj tasarlamak veya gelistirmek i¢in yenilik¢i
. ! e Y 3,6200 ,98747
teknolojilerden yararlanilmaktadir.
C: Paketleme, temiz {iretim teknolojileri ve en iyi uygulamalar
3,6400 ,94242
kullanilarak yapilmaktadir.
D: Paketleme, malzemeleri ve enerjiyi optimize edecek sekilde
3,6000 1,06904
tasarlanmaktadir.
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Arastirmada yer alan igletmelerin yesil paketleme silirecinde teknoloji kullanimina
iligkin ifadelere verdikleri cevaplarin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 17°

degosterilmistir.

Tablo 17° ye gore, katiimcilarin verilen ifadelere, “Yenilik¢i teknolojiler, yesil
paketleme i¢in daha iyi misteri isbirligi saglamaktadir.” (Ortalama: 3,76 ve Standart
sapma: 0,822), “Paketleme, temiz firetim teknolojileri ve en iyi uygulamalar
kullanilarak yapilmaktadir.” (Ortalama: 3,64 ve Standart sapma: 0,942), “Cevre dostu
ambalaj tasarlamak veya gelistirmek i¢in yenilik¢i teknolojilerden yararlanilmaktadir.”
(Ortalama: 3,62 ve Standart sapma: 0,987) ve “Paketleme, malzemeleri ve enerjiyi
optimize edecek sekilde tasarlanmaktadir.” (Ortalama: 3,60 ve Standart sapma: 1,069),

katildiklar1 goriilmektedir.

Tablo 18: Yesil Pazarlama Siirecinde Teknoloji Kullammina iliskin ifadelerin Ortalama ve

Standart Sapma Degerleri

ORTALAMA | STANDART
(%) SAPMA (o)
A: Tiketicilerin iiriin alimlarinda yesil iiriin se¢imlerinin tesvik
3,3600 ,98478
edilmesine yonelik bilgilendirme yapilmaktadir.
B: Miisteriler, erken {iriin tasarimi ve gelistirmeye katilmaya
3,4800 1,01499
tesvik edilmektedir.
C: Teknolojinin siparis yonetimi siirecine (siparislerin dogru
alinmasi, siparis siirecindeki hata oranlar1 agilarindan) olumlu bir 4,1200 , 74615
etkisi vardir.

Isletmelerin, yesil pazarlama siirecinde teknoloji kullanimina yénelik ifadelere katilip
katilmama durumlarina iligkin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 18’ de

verilmistir.

Tablo 18 incelendiginde, katilimcilarin “Teknolojinin siparis yOnetimi siirecine
(sipariglerin dogru alinmasi, siparis siirecindeki hata oranlar1 agilarindan) olumlu bir
etkisi vardir.” (Ortalama: 4,12 ve Standart sapma: 0,746) ifadesine katilirken

“Miisteriler, erken iiriin tasarimi ve gelistirmeye katilmaya tesvik edilmektedir.”
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(Ortalama: 3,48 ve Standart sapma: 1,014) ve “Tiiketicilerin {irin alimlarinda yesil {iriin
secimlerinin tegvik edilmesine yonelik bilgilendirme yapilmaktadir.” (Ortalama: 3,36 ve

Standart sapma: 0,984) ifadelerine kars1 kararsiz olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 19: Yesil Dagitim Siirecinde Teknoloji Kullanimina iliskin ifadelerin Ortalama ve Standart

Sapma Degerleri

ORTALAMA | STANDART
(%) SAPMA (o)

A: Nakliye masraflarinin azaltilmasinda bilgi teknolojileri etkin

3,8000 1,06904
bicimde kullanilmaktadir.
B: Yenilik¢i teknolojiler, c¢evresel bilginin takip edilmesine

4,0800 ,75160
yardimc1 olmaktadir.
C: Bilgi sistemleri ile emisyon ve atik {iretimi izlenmektedir. 3,5800 1,17959
D: Akilli ulagim sistemi yonetimi uygulanmaktadir. 3,3600 1,15635
E: Giivenli bilgi akis1 yonetimi uygulanmaktadir. 3,9600 ,90260
F: Teknoloji kullanim1 depo kapasitesinin etkin kullanimiyla ilgili

4,0400 ,87970
olumlu bir etki saglamistir.
G: Teknoloji ile yakit tiiketiminde tasarruf saglanmaktadir. 3,8800 ,87225
H: Teknolojinin, tagima ve teslimata hiz agisindan olumlu bir etkisi

4,1200 ,89534
vardir.
I: Dagitimlarda kullanilan araglar, verimli ve daha az kirli teslim

3,7400 ,87622
icin iyilestirilmektedir.

Tablo 19, isletmelerin yesil dagitim siirecinde teknoloji kullanimina yoénelik ifadelere
katilip katilmama durumlarina iligkin ortalama ve standart sapma degerlerini

gostermektedir.

Tablo 19’ a gore “Teknolojinin, tasima ve teslimata hiz agisindan olumlu bir etkisi
vardir.” (Ortalama: 4,12 ve Standart sapma: 0,895), “Yenilik¢i teknolojiler, gevresel
bilginin takip edilmesine yardimci olmaktadir.” (Ortalama: 4,08 ve Standart sapma:
0,751) ve “Teknoloji kullanimi depo kapasitesinin etkin kullanimryla ilgili olumlu bir
etki saglamistir.” (Ortalama: 4,04 ve Standart sapma: 0,879), katilimcilarin en ¢ok
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katildiklart ifadelerdir. Bu ifadeleri sirasiyla, “Giivenli bilgi akisi yOnetimi
uygulanmaktadir.” (Ortalama: 3,96 ve Standart sapma: 0,902), “Teknoloji ile yakit
tiketiminde tasarruf saglanmaktadir.” (Ortalama: 3,88 ve Standart sapma: 0,872),
“Nakliye  masraflarinin  azaltilmasinda  bilgi  teknolojileri  etkin  bicimde
kullanilmaktadir.” (Ortalama: 3,80 ve Standart sapma: 1,069), “Dagitimlarda kullanilan
araglar, verimli ve daha az kirli teslim i¢in iyilestirilmektedir.” (Ortalama: 3,74 ve
Standart sapma: 0,876) ve “Bilgi sistemleri ile emisyon ve atik iiretimi izlenmektedir.

(Ortalama: 3,58 ve Standart sapma: 1,179) ifadeleri izlemektedir.

“Akilli ulagim sistemi yonetimi uygulanmaktadir.” (Ortalama: 3,36 ve Standart sapma:

1,156) ifadesine karsi ise katilimcilarin kararsiz olduklari goriilmektedir.

Tablo 20: Tersine Lojistik Siirecinde Teknoloji Kullammina iliskin ifadelerin Ortalama ve

Standart Sapma Degerleri

ORTALAMA | STANDART
(%) SAPMA (o)
A: Yenilik¢i teknolojiler, tedarik zinciri boyunca hurda, 1skarta
veya kullanilmis malzemelerin kaydedilmesine yardimci olmakta
4,0200 ,84491
ve boylece bertarafi igin yesil girisimlerin kullanilmasini
kolaylastirmaktadir.
B: Yenilik¢i teknolojiler, tedarik zinciri boyunca malzeme ve
bilesen pargalarinin yeniden kullanilmasina, geri 4,0000 , 718246
doniistiiriilmesine, geri kazanilmasia yardimci olmaktadir.
C: Enerji kullanim gostergesi, azaltilmis sera gazi emisyonlari,
kirlilik ve atik, yenilenemeyen enerji kaynaklarmin minimum
3,6600 ,98167
tiketimi ve bilesenlerini yeniden kullanan ve geri doniistiiren
teknolojiler kullanilmaktadir.
D: Teknolojinin is enerji talebi ve CO2 emisyonlarinin azalmasi
3,9600 12731
tizerinde olumlu bir etkisi vardir.

Arastirmada yer alan isletmelerin tersine lojistik siirecinde teknoloji kullanimina iliskin
ifadelere verdikleri cevaplarin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 20’ de

gosterilmistir.
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Tablo 20, katilmcilarin “Yenilik¢i teknolojiler, tedarik zinciri boyunca hurda, 1skarta
veya kullanilmig malzemelerin kaydedilmesine yardimci olmakta ve boylece bertarafi
i¢in yesil girisimlerin kullanilmasini kolaylastirmaktadir.” (Ortalama: 4,02 ve Standart
sapma: 0,844) ve “Yenilik¢i teknolojiler, tedarik zinciri boyunca malzeme ve bilesen
parcalarinin yeniden kullanilmasina, geri doniistiiriilmesine, geri kazanilmasina
yardime1 olmaktadir.” (Ortalama: 4,00 ve Standart sapma: 0,782) ifadelerine katilirken
“Teknolojinin is enerji talebi ve CO2 emisyonlarinin azalmasi tizerinde olumlu bir etkisi
vardir.” (Ortalama: 3,96 ve Standart sapma: 0,727) ve “Enerji kullamim gostergesi,
azaltilmig sera gazi emisyonlari, kirlilik ve atik, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
minimum tiiketimi ve bilesenlerini yeniden kullanan ve geri doniistiiren teknolojiler
kullanilmaktadir.” (Ortalama: 3,66 ve Standart sapma: 0,981) ifadelerine ise katilma

egiliminde olduklarin1 gdstermektedir.

4.5.4. Arastirmanmn Gergeklestirildigi Isletmelerin Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde
Kullandig1 Teknolojilere Iliskin Frekans Tablolart

Bu baslik altinda, anket formunun 2. béliimiinde yer alan ve “Liitfen ilgili siireglerinizde
kullanilan teknolojileri isaretleyiniz.” ifadesi ile katilimcilarin yesil tedarik zinciri
stireglerinde hangi teknolojileri kullandiklarin1 6grenmeye yonelik hazirlanan tablodan

elde edilen verilerin analizleri ve yorumlar: verilmektedir.

Tablo 21: YTZ Siireclerin Teknoloji Kullanimina Yonelik Coklu Yamtlar

Cevaplanan | Cevaplanan | Cevaplanmayan | Cevaplanmayan N Toplam
Say1 (n) Yiizde (%) Say1 (n) Yiizde (%) (%)

Tedarik 28 56,0% 22 44,0% 50 | 100,0%
Tasarim 35 70,0% 15 30,0% 50 | 100,0%
Uretim 43 86,0% 7 14,0% 50 | 100,0%
Paketleme 25 50,0% 25 50,0% 50 | 100,0%
Pazarlama 33 66,0% 17 34,0% 50 | 100,0%
Dagitim 22 44,0% 28 56,0% 50 | 100,0%
Tersine lojistik 10 20,0% 40 80,0% 50 | 100,0%
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Tablo 21, katilimcilarin yesil tedarik zinciri stireclerinden hangilerinde 6lgekte verilen
teknolojilerden en az bir tanesini isaretleyerek verdikleri cevaplarin degerlerini

gostermektedir.

Tabloda verilen degerlere gore, katilimcilarin %86’ s1 iiretim siirecinde en az bir
teknoloji kullanmaktadir. Uretim siirecinden sonra en az bir teknoloji kullanilan siiregler
%70 ile tasarim ve %066 ile pazarlama siirecidir. Bu siirecleri sirasiyla tedarik (%56),

paketleme (%50), dagitim (%44 ) ve tersine lojistik (9%20) izlemektedir.

Asagida yer alan tablolar, hangi siireclerde, hangi teknolojilerin, hangi oranda
kullanildigina yonelik analiz sonuglarini gostermektedir. Bu kisimdaki tablolarda yer
alan cevap sayist toplaminin 6rneklem hacmini gegmesinin (Cevap sayisi>50) sebebi

ilgili analizlerin SPSS 26 programinda “coklu yanit” yontemiyle yapilmis olmasidir.

Tablo 22: Yesil tedarik siirecinde yenilik¢i teknoloji kullanimi

Cevap sayisi (n) | Cevap yiizdesi (%)
Nesnelerin Interneti (Iot) 19 18,8%
Robotik 3 3,0%
3D/4D Katmanh Uretim 1 1,0%
Kuantum bilisim 2 2,0%
Yapay zeka (Al) 2 2,0%
Artirilmis gerceklik (AR) 1 1,0%
Blok zincir 8 7,9%
Biiyiik veri 7 6,9%
Simiilasyon 5 5,0%
Siber fiziksel sistemler (CPS) 5 5,0%
Bulut 11 10,9%
Konum algilama sistemleri 7 6,9%
Akalli sensorler 8 7,9%
Sosyal medya 11 10,9%
Otomatik depolama/erigim sistemleri 11 10,9%
TOPLAM 101 100,0%
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Katilimcilarin yesil tedarik siirecinde hangi teknolojileri kullandiklarina dair verdikleri

cevaplarin orani Tablo 22’ de verilmistir.

Tablo incelendiginde, katilimcilarin %188 ile yesil tedarik siirecinde en ¢ok nesnelerin
interneti (Iot) teknolojisini kullandiklart goriilmektedir. Daha sonra bulut (%10,9),
sosyal medya (%10,9) ve otomatik depolama/erisim sistemleri (%10,9) kullanimi1 dikkat
cekmektedir. Bu teknolojileri sirastyla blok zincir (%7,9), akilli sensérler (%7,9), biiyiik

veri (%6,9) ve konum algilama sistemleri (%6,9) izlemektedir.

Simiilasyon (%5), siber fiziksel sistemler (CPS) (%S5), robotik (%3), kuantum biligim
(%2), yapay zeka (AI) (%2), 3D/4D katmanl iiretim (%1) ve artirilmis gerceklik (AR)
(%1) teknolojilerinin ise yesil tedarik silirecinde kullaniminin olduk¢a az oldugu

goriilmektedir,

Tablo 23: Yesil tasarim siirecinde yenilik¢i teknoloji kullanimi

Cevap sayist (n) | Cevap yiizdesi (%)
Nesnelerin interneti (Iot) 13 9,5%
Robotik 9 6,6%
3D/4D Katmanli Uretim 10 7,3%
Kuantum bilisim 1 0,7%
Yapay zeka (Al) 7 5,1%
Artirilmis gergeklik (AR) 9 6,6%
Blok zincir 5 3,6%
Biiyiik veri 7 5,1%
Simiilasyon 18 13,1%
Siber fiziksel sistemler (CPS) 6 4,4%
Bulut 10 7,3%
Konum algilama sistemleri 4 2,9%
Akalli sensorler 14 10,2%
Sosyal medya 14 10,2%
Otomatik depolama/erigim sistemleri 10 7,3%
TOPLAM 137 100,0%
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Yesil tasarim siirecinde kullanilan teknolojilere iligskin verilen cevaplarin orani Tablo

23’te gosterilmistir.

Katilimcilarin, yesil tasarim siirecinde en ¢ok simiilasyon (%13,1) ve daha sonra akill
sensorler (%10,2) ile sosyal medyay1 (%10,2) kullandiklar1 goriilmektedir. Nesnelerin
interneti (IoT) (%9,5), 3D/4D katmanli iiretim (%7,3), bulut (%7,3), otomatik
depolama/erisim sistemlerini (%7,3), robotik (%6,6) ve artirilmis gergeklik (AR) (%6,6)

teknolojileri, katilimcilarin yesil tasarimda yararlanmakta olduklar1 diger teknolojilerdir.

Tabloya gore katilimcilarin yesil tasarimda en az kullandiklar1 teknolojiler, yapay zeka
(AD) (%5,1), biiyiik veri (%5,1), siber fiziksel sistemler (CPS) (%4.,4), blok zincir
(%3,6), konum algilama sistemleri (%2,9) ve kuantum bilisimdir (%0,7).

Tablo 24: Yesil iiretim siirecinde yenilikci teknoloji kullanimi

Cevap sayist (n) | Cevap ylizdesi (%)
Nesnelerin Interneti (Iot) 22 11,8%
Robotik 25 13,4%
3D/4D Katmanl Uretim 12 6,4%
Kuantum bilisim 3 1,6%
Yapay zeka (Al) 9 4,8%
Artirtlmis gerceklik (AR) 6 3,2%
Blok zincir 7 3,7%
Biiyiik veri 11 5,9%
Simiilasyon 11 5,9%
Siber fiziksel sistemler (CPS) 5 2,7%
Bulut 12 6,4%
Konum algilama sistemleri 12 6,4%
Akalli sensorler 30 16,0%
Sosyal medya 11 5,9%
Otomatik depolama/erisim sistemleri 11 5,9%
TOPLAM 187 100,0%
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Tablo 24, yesil iretim siirecinde katilimcilarin hangi teknolojileri kullandiklarina dair

verdikleri cevaplarin oranin1 gostermektedir.

Tablo 24 incelendiginde, yesil tiretimde diger teknolojilerden ziyade yogun olarak akilli
sensorler (%16), robotik (%13,4) ve nesnelerin interneti (IoT) (%11,8) kullanilmaktadir.
Katilimcilar, yakin oranlarda 3D/4D katmanh iiretim (%6,4), bulut (%6,4), konum
algilama sistemleri (%6,4), bliytik veri (%5,9), simiilasyon (%35.,9), sosyal medya (%5,9)

ve otomatik depolama/erisim sistemlerini (%5,9) de kullanmaktadir.

Yesil liretimde yapay zeka (Al) (%4,8), blok zincir (%3,7), artirilmig gerceklik (AR)

(%3,2) ve kuantum bilisim (%1,6) kullaniminin oldukc¢a az oldugu goriilmektedir.

Tablo 25: Yesil paketleme siirecinde yenilikg¢i teknoloji kullanimi

Cevap sayisi (n) | Cevap yiizdesi (%)
Nesnelerin interneti (Tot) 11 15,3%
Robotik 11 15,3%
3D/4D Katmanh Uretim 2 2,8%
Yapay zeka (Al) 1 1,4%
Artirtlmig gerceklik (AR) 1 1,4%
Blok zincir 3 4,2%
Biiyiik veri 3 4.2%
Simiilasyon 1 1,4%
Siber fiziksel sistemler (CPS) 1 1,4%
Bulut 3 4,2%
Konum algilama sistemleri 4 5,6%
Akalli sensorler 14 19,4%
Sosyal medya 6 8,3%
Otomatik depolama/erisim sistemleri 11 15,3%
TOPLAM 72 100,0%

Yesil paketleme siirecinde kullanilan teknolojilere iliskin verilen cevaplarin orani Tablo

25’te gosterilmistir.
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Tabloya gore, katilimeilarin %19,4 ile yesil paketleme siirecinde en ¢ok akilli sensdrleri
kullandiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte, nesnelerin interneti (loT) (%15,3),
robotik (%15,3) ve otomatik depolama/erisim sistemleri (%15,3) yogun olarak
kullanilmaktadir. Yesil paketlemede sosyal medya (%8,3) ve konum algilama sistemleri

(%5,6) de kullanilmakta olan diger teknolojilerdir.

Tablo 25, katilimcilarin yesil paketlemede blok zincir (%4,2), biiyiik veri (%4,2), bulut
(%4,2), 3D/4D katmanh iiretim (%2,8), yapay zeka (Al) (%1,4), artirllmis gerceklik
(AR) (%1,4), simiilasyon (%]1,4) ve siber fiziksel sistemleri (CPS) (%]1.,4)

teknolojilerini olduk¢a az kullanmakta oldugunu gdstermektedir.

Katilimcilarin yesil paketlemede kuantum bilisim teknolojisini hi¢ kullanmadiklari

goriilmektedir.

Tablo 26: Yesil pazarlama siirecinde yenilik¢i teknoloji kullanimi

Cevap sayist (n) | Cevap yiizdesi (%)
Nesnelerin interneti (Iot) 9 9,1%
Robotik 1 1,0%
3D/4D Katmanli Uretim 3 3,0%
Kuantum bilisim 2 2,0%
Yapay zeka (Al) 3 3,0%
Artirilmis gergeklik (AR) 1 1,0%
Blok zincir 7 7,1%
Biiyiik veri 7 7,1%
Simiilasyon 8 8,1%
Siber fiziksel sistemler (CPS) 4 4,0%
Bulut 11 11,1%
Konum algilama sistemleri 3 3,0%
Akalli sensorler 8 8,1%
Sosyal medya 24 24,2%
Otomatik depolama/erisim sistemleri 8 8,1%
TOPLAM 99 100,0%
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Katilimcilarin  yesil pazarlama siirecinde hangi teknolojileri kullandiklarina dair

verdikleri cevaplarin oran1 Tablo 26°da verilmistir.

Tabloya gore, %24,2 ile katilimcilarin yesil pazarlamada en ¢ok kullandig1 teknolojinin
sosyal medya oldugu goriilmektedir. Bu teknolojiyi sirastyla bulut (%11,1), nesnelerin
interneti  (IoT) (%9,1), simiilasyon (%8,1), akilli sensorler (%8,1), otomatik
depolama/erisim sistemleri (%8,1), blok zincir (%7,1) ve biyik veri (%7,1)

izlemektedir.

Siber fiziksel sistemler (CPS) (%4), 3D/4D katmanh iiretim (%3), yapay zeka (Al)
(%3), konum algilama sistemleri (%3), kuantum bilisim (%2), robotik (%1) ve artirilmig
gerceklik (AR) (%1) kullaniminin yesil pazarlamada olduk¢a az oldugu goriilmektedir.

Tablo 27: Yesil dagitim siirecinde yenilikci teknoloji kullanimi

Cevap sayist (n) | Cevap ylizdesi (%)
Nesnelerin Interneti (Iot) 8 13,3%
Robotik 1 1,7%
Blok zincir 6 10,0%
Biiyiik veri 4 6,7%
Simiilasyon 5 8,3%
Siber fiziksel sistemler (CPS) 2 3,3%
Bulut 6 10,0%
Konum algilama sistemleri 7 11,7%
Akalli sensorler 5 8,3%
Sosyal medya 7 11,7%
Otomatik depolama/erisim sistemleri 9 15,0%
TOPLAM 60 100,0%

Tablo 27, yesil dagitim siirecinde katilimcilarin hangi teknolojileri kullandiklarina dair

verdikleri cevaplarin oranini gostermektedir.

Katilimcilarin ~ yesil dagitimda en c¢ok kullandiklar1 teknolojinin  otomatik

depolama/erisim sistemleri (%15) oldugu goriilmektedir. Bu teknolojiyi, nesnelerin
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interneti (IoT) (%13,3), konum algilama sistemleri (%11,7) ve sosyal medya (%11,7),
blok zincir (%10), bulut (%10), simiilasyon (%8,3), akilli sensorler (%8,3) ve biiyiik
veri (%6,7) kullanim1 takip etmektedir.

Tabloya gore yesil dagitimda siber fiziksel sistemler (CPS) (%3,3) ve robotik (%1,7)

kullanima ise oldukga azdir.

Katilimcilarin yesil dagitimda 3D/4D katmanli iiretim, kuantum bilisim, yapay zeka ve

artirilmis gerceklik teknolojilerini hi¢ kullanmadiklar1 anlagilmaktadir.

Tablo 28: Tersine lojistik siirecinde yenilik¢i teknoloji kullanimi

Cevap sayist (n) | Cevap yiizdesi (%)
Nesnelerin interneti (Iot) 3 11,5%
Yapay zeka (Al) 1 3,8%
Blok zincir 3 11,5%
Biiyiik veri 2 7,7%
Simiilasyon 2 7,7%
Siber fiziksel sistemler (CPS) 1 3,8%
Bulut 4 15,4%
Konum algilama sistemleri 1 3,8%
Akalli sensorler 3 11,5%
Sosyal medya 3 11,5%
Otomatik depolama/erisim sistemleri 3 11,5%
TOPLAM 26 100,0%

Katilimeilarin  tersine lojistik  siirecinde hangi teknolojileri kullandiklarma dair

verdikleri cevaplarin orani Tablo 28’ de verilmistir.

Tablo 28 incelendiginde, tersine lojistikte %15,4 ile en ¢ok bulut teknolojisinin
kullanildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, nesnelerin interneti (IoT) (%11,5), blok
zincir (%11,5), akilli sensorler (%11,5), sosyal medya (%11,5) ve otomatik depolama/
erisim sistemleri (%11,5) teknolojilerinin ayn1 oranda kullanim1 dikkat ¢cekmektedir. Bu

teknolojileri biiytik veri (%7,7) ve simiilasyon (%7,7) izlemektedir.

139



Katilimcilarin, tersine lojistikte yapay zeka (Al) (%3.8), siber fiziksel sistemler (CPS)

(%3,8) ve konum algilama sistemleri (%3,8) kullanimi ise oldukca azdir.

Robotik, 3D/4D katmanli iiretim, kuantum bilisim ve artirnllmis gergeklik (AR)
teknolojileri ise katilimcilar tarafindan tersine lojistikte hi¢ kullanilmayan

teknolojilerdir.

4.5.5. Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Yenilik¢i Teknoloji Kullaniminin Sektorlere
Gore Dagilimi

Bu baglik altinda, arastirmada yer alan katilimcilarin hangi teknolojiyi hangi siiregte
kullandiklarina ve teknoloji kullaniminin sektorlere gore dagilimia iliskin sonuglar ve

yorumlar1 yer almaktadir.

Tablo 29: YTZ Siireclerinde Nesnelerin interneti (IoT) Kullaniminin Sektérlere iliskin Dagilin

Sektor Tedarik Tasarim Uretim Paketleme | Pazarlama | Dagitim Te.r.SITIE
lojistik

Elektrik/

elektronik/ 2 2 1 3 1

makine

Otomotiv/

otomotiv 8 3 9 1 1

yan sanayi

Gida/ tarim 2 1 2 3 1

Tekstil 4 5 6 5 2 2 2

Kimya 1 1 2 1 1 1

Diger 2 1 2 1 3 2 1

Toplam 19 13 22 11 9 8 3

Tablo 29, nesnelerin interneti teknolojisini kullanan katilimcilarin yer aldiklar

sektorleri ve hangi siirecte bu teknolojiyi kullandiklarini géstermektedir.

Tablo incelendiginde, IoT’ nin siire¢ olarak en ¢ok Otomotiv/ otomotiv yan sanayi

sektoriinde, iiretim (9) ve tedarik (8) siireclerinde kullanildigir goriilmektedir. Bunu,
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tiretim (6), tasarim (5) ve paketleme (5) alaninda IoT kullanimi ile Tekstil sektorii
izlemektedir. Tasarim ve paketleme siirecinde IoT kullanimi en ¢ok Tekstil sektorii
tarafindan gercgeklestirilmistir. Gida/ tarim sektoriiniin paketleme (3) ve elektrik/
elektronik/ makine sektdriinlin pazarlama (3) siireglerinde IoT teknolojisinden diger
siireclerine nazaran daha cok faydalandiklari goriilmektedir. Ilgili sektdrlerin diger

siireclerinde ve diger sektorlerde ise loT kullanimi ise oldukca azdir.

Tablo 29 genel olarak ele alindiginda ise, siire¢lerinde en ¢ok IoT kullanan sektor

Tekstildir.

Tablo 30:YTZ Siireclerinde Robotik Kullaniminin Sektérlere iliskin Dagilimi

Sektor Tedarik Tasarim Uretim Paketleme | Pazarlama | Dagitim
Elektrik/

elektronik/ 2 3 1

makine

Otomotiv/

otomotiv yan 2 2 15 3

sanayi

Gida/ tarim 1 1 3 3

Tekstil 3 2 3 1
Kimya 1 1

Diger 1 1 1

Toplam 3 9 25 11 1 1

Tablo 30, robotik teknolojisini kullanan katilimcilarin yer aldiklari sektorleri ve hangi

stirecte bu teknolojiyi kullandiklarini géstermektedir.

Tablo 30, robotik teknolojisinin en ¢ok Otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektoriinde ve
tretim (15) siireclerinde kullanildigint gostermektedir. Daha sonra, paketleme (3),

tedarik (2) ve tasarim (2) alaninda kullanilmaktadir.

Robotik, Tekstil sektoriinde; tasarim (3), iiretim (2), paketleme (3) ve dagitim (1), Gida/

tarim sektoriinde; iretim (3), paketleme (3), tedarik (1) ve tasarim (1); elektrik/
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elektronik/ makine sektoriinde; iiretim (3), tasarim (2) ve pazarlama (1) siireclerinde

kullanilmaktadir.

Robotik kullanimina genel olarak bakildiginda en ¢ok Otomotiv/ otomotiv yan sanayi
sektoriinde kullanildigi goriilmektedir. Kimya ve diger icinde yer alan sektdrlerde

robotik kullanimi neredeyse hi¢ yoktur.

Tlgili sektorlerin tersine lojistik siirecinde robotik kullamlmadigi goriilmektedir.

Tablo 31:YTZ Siireclerinde 3D/4D Katmanh Uretim Kullaniminin Sektérlere iliskin Dagihim

Sektor Tedarik Tasarim Uretim Paketleme Pazarlama
Elektrik/

elektronik/ 2 1
makine

Otomotiv/

otomotiv yan 1 5 7

sanayi

Gida/ tarim 1 1 1
Tekstil 1 2 1 1
Kimya 1

Diger 2 1

Toplam 1 10 12 2 3

3D/ 4D katmanl iiretim teknolojisini kullanan katilimcilarin yer aldiklart sektorleri ve

hangi siiregte bu teknolojiyi kullandiklart Tablo 31° de yer almaktadir.

Tablo ‘ya gore 3D/ 4D teknolojisi, en ¢ok Otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektoriiniin
iretim (7), tasarim (5), tedarik(1) siireclerinde kullanilmaktadir. Diger sektorlerde ise

3D/ 4D kullanimi1 oldukca azdir.

Bununla birlikte ilgili sektorlerin dagitim ve tersine lojistik siireclerinde 3D/ 4D

kullanilmadig1 goriilmektedir.

142



Tablo 32: YTZ Siireclerinde Kuantum Bilisim Kullaniminin Sektérlere liskin Dagilim

Sektor Tedarik Tasarim Uretim Pazarlama
Elektrik/

elektronik/ 1

makine

Otomotiv/

otomotiv yan 2 1

sanayi

Gida/ tarim 1 1
Tekstil 1
Kimya 1

Toplam 2 1 3 2

Tablo 32, kuantum bilisim teknolojisini kullanan katilimcilarin yer aldiklar1 sektorleri

ve hangi siiregte bu teknolojiyi kullandiklarin1 gostermektedir.

Tablo incelendiginde, Otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektoriinde tedarik (2) ve tiretim
(1); Gida/ tarim sektoriinde tiretim (1) ve pazarlama (1); Elektrik/ elektronik/ makine
sektoriinde tasarim (1); tekstil sektoriinde pazarlama (1); ve Kimya sektoriinde iiretim

(1) stireclerinde kuantum bilisim kullanildig1 goriilmektedir. Ancak genel olarak

bakildiginda, kuantum bilisim kullaniminin olduk¢a az oldugu goriilmektedir.

Kuantum bilisim, ilgili sektdrlerin paketleme, dagitim ve tersine lojistik stlireglerinde

katilimcilar tarafindan kullanilmamaktadir.
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Tablo 33: YTZ Siireclerinde Yapay Zeka Kullaniminin Sektérlere iliskin Dagilimi

Sektor Tedarik Tasarim Uretim Paketleme | Pazarlama Tersine
lojistik

Elektrik/

elektronik/ 1

makine

Otomotiv/

otomotiv yan 1 3 6 1

sanayi

Gida/ tarim 1 1 1

Tekstil 1 1 1 1 1

Kimya 1

Diger 1 1

Toplam 2 7 9 1 3 1

Yapay zeka teknolojisini kullanan katilimcilarin yer aldiklar sektorleri ve hangi siirecte

bu teknolojiyi kullandiklart Tablo 33’ te yer almaktadir.

Tablo ‘ya gore yapay zeka, en ¢ok Otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektoriiniin liretim

(6) ve tasarim (3) siirecinde kullanilmaktadir. Diger sektorlerde ise yapay zeka

kullaniminin oldukga az oldugu goriilmektedir.

Katilimcilar, ilgili sektorlerin dagitim siirecinde yapay zeka kullanmamaktadir.
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Tablo 34: YTZ Siireclerinde Artirllmis Gergeklik Kullamminin Sektorlere fliskin Dagilimi

Sektor

Tedarik

Tasarim

Uretim

Paketleme

Pazarlama

Elektrik/
elektronik/

makine

Otomotiv/
otomotiv yan

sanayi

Gida/ tarim

Tekstil

Kimya

Diger

Toplam

©| | k| P -

Tablo 34, artinlmis gergeklik teknolojisini kullanan katilimcilarin yer aldiklari

sektorleri ve hangi siirecte bu teknolojiyi kullandiklarin1 géstermektedir.

Tablo incelendiginde; Otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektorii tiretim (4), tasarim (3) ve
tedarik (1); Elektrik/ elektronik/ makine sektorii tasarim (3); Gida/ tarim sektorii tasarim

(1), tiretim (1), paketleme (1) ve pazarlama (1); Tekstil sektorii tasarim (1); ve Kimya

sektorii tasarim (1) siirecinde artirilmig gergeklik teknolojisini kullanmaktadir.

Katilimcilar, ilgili sektorlerin dagitim ve tersine lojistik siire¢lerinde artirilmis gergeklik

kullanmamaktadir.
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Tablo 35: YTZ Siireclerinde Blok Zincir Kullaniminin Sektérlere fliskin Dagilim

Sektor Tedarik | Tasarim | Uretim | Paketleme | Pazarlama | Dagitim -:-;:zlt?:
Elektrik/

elektronik/ 1

makine

Otomotiv/

otomotiv 4 2 4 1 3 !
yan sanayi

Gida/ tarim 1

Tekstil 3 2 2 1 3 2 ?
Kimya 1

Diger 1 1 1 1 1 !

Toplam 8 5 7 3 ! 6 3

Tablo 35, blok zincir teknolojisini kullanan katilimeilarin yer aldiklart sektorleri ve

hangi siiregte bu teknolojiyi kullandiklarin1 géstermektedir.

Tablo incelendiginde, blok zincirin siire¢ olarak en ¢ok Otomotiv/ otomotiv yan sanayi
sektorlinde, tiretim (4), tedarik (4), dagitim (3), tasarim (2), pazarlama (1) ve tersine
lojistik (1) stireglerinde kullanildig1 goriilmektedir. Bunu, tedarik (3), pazarlama (3),
tasarim (2), tiretim (2), dagitim (2), tersine lojistik (2) ve paketleme (5) siireclerinde

blok zincir kullanimai ile Tekstil sektori izlemektedir.

Blok zincir kullanim1 genel olarak ele alindiginda, Otomotiv/ otomotiv yan sanayi ve
Tekstil sektorlerinde ayni derecede kullanilmaktadir. Diger sektorlerde ise blok zincir

kullanimi oldukca azdir.
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Tablo 36: YTZ Siireclerinde Biiyiik Veri Kullaniminin Sektorlere Iliskin Dagilimi

Sektor Tedarik | Tasarim | Uretim | Paketleme | Pazarlama | Dagitim T;ZI::
Elektrik/

elektronik/ 1

makine

Otomotiv/

otomotiv 3 4 6 3 2

yan sanayi

Gida/ tarim 1 1 1 1 1

Tekstil 1 1 2 1 ! ! ;
Kimya 1

Diger 1 1 1 1 2 ! !
Toplam 7 7 11 3 7 4 2

Biiyiik veri teknolojisini kullanan katilimeilarin yer aldiklar sektorleri ve hangi siirecte

bu teknolojiyi kullandiklar1 Tablo 36’ da yer almaktadir.

Tablo 36, biiylik verinin en ¢ok Otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektdriiniin tiretim (6)
stirecinde kullanildigin1 géstermektedir. Daha sonra, tasarim (4), tedarik (3), pazarlama

(3) ve dagitim (2) siireclerinde kullanilmaktadir.

Tablo genel olarak ele alindiginda, biiyiik veri kullanim1 en ¢ok Otomotiv/ otomotiv yan
sanayi ve daha sonra Tekstil sektoriinde kullanilmaktadir. Bu sektorleri sirasiyla Gida/

tarim, Elektrik/ elektronik/ makine ve Kimya sektorii izlemektedir.
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Tablo 37: YTZ Siireclerinde Simiilasyon Kullamiminin Sektorlere Iliskin Dagilimi

Sektor Tedarik | Tasarim | Uretim | Paketleme | Pazarlama | Dagitim Tersine
lojistik

Elektrik/

elektronik/ 4 2 1 1

makine

Otomotiv/

otomotiv 4 11 7 1 1 1

yan sanayi

Gida/ tarim 1 1 5

Tekstil 1 1 1 > 1

Kimya 1 1 1

Diger 1 1 5

Toplam 5 18 11 1 8 5 2

Tablo 37, simiilasyon kullanan katilimcilarin yer aldiklart sektorleri ve hangi siiregte bu

teknolojiyi kullandiklarini géstermektedir.

Tablo 37 incelendiginde simiilasyon en ¢ok Otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektoriiniin
tasarim (11), tiretim (7) ve tedarik (4) siireglerinde kullanildig1 goriilmektedir. Elektrik/

elektronik/ makine sektoriinde ise tasarim (4) ve iiretim (2) siireclerinde simiilasyon

kullanimi diger siireglerine nazaran daha ¢oktur.

Ilgili sektorlerde simiilasyon kullanimi sirastyla Otomotiv/ otomotiv yan sanayi,

Elektrik/ elektronik/ makine, Tekstil, Gida/ tarim ve Kimya sektoriidiir.
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Tablo 38: YTZ Siireclerinde Siber Fiziksel Sistemler (CPS) Kullammnin Sektérlere iliskin

Dagilim

Sektor Tedarik | Tasarim | Uretim | Paketleme | Pazarlama | Dagitim Te_r_sir_1e
lojistik

Otomotiv/

otomotiv 3 4 4 1

yan sanayi

Gida/ tarim 1 1 1

Tekstil 1 1 1 1 5 1 1

Kimya 1

Toplam 5 6 5 1 1 5 1

Tablo 38, siber fiziksel sistemleri (CPS) kullanan katilimcilarin yer aldiklar1 sektorleri

ve hangi siiregte bu teknolojiyi kullandiklarin1 gostermektedir.

Tabloya gore siber fiziksel sistemler en fazla Otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektoriiniin

tasarim (4), lretim (4), tedarik (3) ve dagitim (1) siireclerinde kullanilmaktadir. Bu

sektorii sirasiyla; Tekstil sektoriinde pazarlama (2), tedarik (1), tasarim (1), tiretim (1),

paketleme (1), dagitim (1) ve tersine lojistik (1); Gida/ tarim sektoriinde tedarik (1),

tasarim (1) ve pazarlama (1); ve Kimya sektoriinde pazarlama (1) siiregleri izlemektedir.

Ancak genel kullanima bakildiginda siber fiziksel sistemlerin kullanimi Otomotiv/

otomotiv yan sanayi sektorii disinda oldukga azdir.

Tablo 39: YTZ Siireclerinde Bulut Kullamiminin Sektorlere iliskin Dagihimi

Sektor Tedarik Tasarim Uretim | Paketleme | Pazarlama | Dagitim -Ir(;rl?t?ke
Elektrik/

elektronik/ 1 2 2 1 1 1 1
makine

Otomotiv/

otomotiv 7 7 7 1 3 1 1
yan sanayi

Gida/ tarim 1 1

Tekstil 1 1 1 3 3 2
Kimya 1 1 1 1

Diger 1 1 2

Toplam 11 10 12 3 11 6 4
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Bulut teknolojisini kullanan katilimcilarin yer aldiklar1 sektorleri ve hangi siirecte bu

teknolojiyi kullandiklar1 Tablo 39 da yer almaktadir.

Tablo 39, bulut en ¢ok Otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektoriinde tedarik (7), tasarim
(7), tretim (7), pazarlama (3), paketleme (1), dagiim (1) ve tersine lojistik (1)
stireclerinde kullanildigini gostermektedir. Bulut kullanim1 daha sonra en ¢ok sirasiyla

Tekstil, Elektrik/ elektronik/ makine, Kimya ve Gida/ tarim sektoriindedir.

Tablo 40: YTZ Siireclerinde Konum Algilama Sistemleri Kullaniminin Sektérlere iliskin Dagihimi

Sektor Tedarik Tasarim Uretim | Paketleme | Pazarlama | Dagitim Te_IjS”_]e
lojistik

Otomotiv/

otomotiv 4 1 7 2 1 2 1

yan sanayi

Gida/ tarim 1 1 2 1

Tekstil 1 1 1 1 1

Kimya 1 1

Diger 1 1 2 1 3

Toplam 7 4 12 4 3 7 1

Konum Algilama Sistemlerini kullanan katilimcilarin yer aldiklart sektorleri ve hangi

stiregte bu teknolojiyi kullandiklar1 Tablo 40’ ta yer almaktadir.

Tabloya gore, konum algilama sistemleri en fazla Otomotiv/ otomotiv yan sanayi
sektoriintin iiretim (7) ve tedarik (4) siireglerinde kullanilmaktadir. Daha sonra adi
gecen sektorler disinda daha ¢ok kullanildigr goriilmektedir. Konum algilama

sistemlerinin Gida/ tarim ve Tekstil sektorlerinde kullaniminin ise ayn1 derecededir.

Kimya sektoriindeki katilimcilar konum algilama sistemlerini ¢ok az kullanilirken,
Elektrik/ elektronik/ makine sektdriinde yer alan katilimcilarin ilgili teknolojiyi

kullanmadiklar1 goriilmektedir.

150




Tablo 41: YTZ Siireclerinde Akilli Sensér Kullaniminin Sektérlere iliskin Dagilim

Sektor Tedarik Tasarim Uretim | Paketleme | Pazarlama | Dagitim Te_r_SIT]e
lojistik

Elektrik/

elektronik/ 2 3 2 1

makine

Otomotiv/

otomotiv 3 7 13 3 1 2 1

yan sanayi

Gida/ tarim 2 2 4 4 1

Tekstil 2 1 5 4 2 1 1

Kimya 1 2 1

Diger 1 1 3 2 2 1 1

Toplam 8 14 30 14 8 5 3

Tablo 41, akilli sensor kullanan katilimeilarin yer aldiklar sektorleri ve hangi siiregte bu

teknolojiyi kullandiklarim gostermektedir.

Tablo incelendiginde akilli sensorlerin en fazla Otomotiv/ otomotiv yan sanayi
sektorliniin liretim (13), tasarim (7), tedarik (3), paketleme (3), dagitim (2), pazarlama
(1) ve tersine lojistik (1) stireglerinde kullanildig1 goriilmektedir. Bunu, iiretim (5),
paketleme (4), tedarik (2), pazarlama (2), tasarim (1), dagitim (1) ve tersine lojistik (1)

siireclerinde akilli sensor kullanimiyla Tekstil sektorii izlemektedir.

Akillr sensorler daha sonra sirasiyla; Gida/ tarim sektoriiniin liretim (4), paketleme (4),
tedarik (2), tasarim (2) ve pazarlama (1); Elektrik/ elektronik/ makine sektoriiniin tiretim
(3), tasarim (2), pazarlama (2) ve dagitim (1); Kimya sektoriiniin {iretim (2), tasarim (1)
ve paketleme (1) siireglerinde kullanilmaktadir. Bu sektorler disinda da akilli sensorlerin

kullanildig1 goriilmektedir.
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Tablo 42: YTZ Siireclerinde Sosyal Medya Kullaniminin Sektorlere Iliskin Dagilimi

Sektor Tedarik Tasarim Uretim | Paketleme | Pazarlama | Dagitim Tersine
lojistik

Elektrik/

elektronik/ 1 1 1 1 5 1 1

makine

Otomotiv

ve otomotiv 2 4 4 1 5 3 1

yan sanayi

Gida/ tarim 2 2 2 2 2 1

Tekstil 2 5 2 1 7 1

Kimya 1 2

Diger 3 2 2 1 3 1 1

Toplam 11 14 11 6 24 7 3

Sosyal medya kullanan katilimcilarin yer aldiklari sektorleri ve hangi siiregte bu

teknolojiyi kullandiklar1 Tablo 42° de yer almaktadir.

Otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektorii, pazarlama (5), tasarim (4), liretim (4), dagitim
(3), tedarik (2), paketleme (1) ve tersine lojistik (1) siireglerinde sosyal medya

kullanimiyla, ilgili teknolojiyi en ¢cok kullanan sektordiir.

Tekstil sektorii ise sosyal medyayr en c¢ok kullanan ikinci sektordiir. Tekstil
sektoriindeki katilimcilarin pazarlama (7), tasarim (5), tedarik (2), tiretim (2), paketleme

(1) ve dagitim (1) stireclerinde sosyal medyay1 kullandiklar1 goriilmektedir.

Elektrik/ elektronik/ makine ve Gida/ tarim sektoriindeki katilimcilar, sosyal medyay1
ayni derecede kullanmaktadir. Sosyal medya, Kimya sektoriinde yer alan katilimcilar
tarafindan ise oldukc¢a az kullanilmaktadir. Bu sektorler disinda da sosyal medya

kullaniminin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 43: YTZ Siireglerinde Otomatik Depolama ve Erisim Sistemleri Kullammmmnin Sektorlere

fliskin Dagilim

Sektor Tedarik | Tasarim Uretim | Paketleme | Pazarlama | Dagitim Te-_r-sir-1e
lojistik

Elektrik/

elektronik/ 1 1

makine

Otomotiv/

otomotiv 6 6 4 3 3 4 1

yan sanayi

Gida/ tarim 2 2 2 2 1

Tekstil 1 2 3 3 3 3 1

Kimya 1 1

Diger 1 1 > 1 1

Toplam 11 10 11 10 3 9 3

Tablo 43, otomatik depolama ve erisim sistemlerini kullanan katilimcilarin yer aldiklari

sektorleri ve hangi siirecte bu teknolojiyi kullandiklarin1 géstermektedir.

Tabloya gore, otomatik depolama ve erisim sistemleri en fazla Otomotiv/ otomotiv yan
sanayi sektoriiniin tedarik (6), tasarim (6), iretim (4), dagiim (4), paketleme (3),
pazarlama (3) ve tersine lojistik (1) siireglerinde kullanilmaktadir. Ilgili teknoloji, ikinci
olarak en ¢ok Tekstil sektoriiniin liretim (3), paketleme (3), pazarlama (3), dagitim (3),

tasarim (2), tedarik (1) ve tersine lojistik (1) siireclerinde kullanilmaktadir.

Gida/ tarim sektoriinde yer alan katilimcilar, tedarik (2), tasarim (2), iiretim (2),
paketleme (2) ve dagitim (1) siireglerinde otomatik depolama ve erisim sistemlerini
kullanmaktadir. Elektrik/ elektronik/ makine, Kimya ve diger sektorlerdeki

katilimcilarin ilgili teknolojiyi oldukca az kullandiklar1 goriilmektedir.

4.5.6. Korelasyon Analizleri

Olgekler arasindaki iligkiyi tespit etmek amaciyla Pearson Korelasyon Analizi (Basit

Korelasyon Analizi) kullanilmistir. Korelasyon analizi, iki degisken arasinda anlamli bir
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iligkinin olup olmadigir ve iliskinin olmasi durumunda bu iligkinin giicii ve yoni
hakkinda bilgi vermektedir. Basit korelasyonda, iki degisken arasindaki iliskiye etki
edebilecek cevresel faktorlerin etkisi goz ardi edilmektedir. Pearson Korelasyon analizi
hipotezleri, karar vericisi, iliskinin yonii ve giiciine yonelik yorumlar su sekildedir

(Cevahir, ty., s. 113):

Hipotezleri:

- Ho: X ve Y degiskenleri arasinda iligki yoktur.

- Hi: X ve Y degiskenleri arasinda iliski vardir.

Karar:

Korelasyon analizi sonucunda, degiskenler arasinda iliskinin varlig1 p degerine gore
karar verilmektedir. p<0,05 oldugunda iki degisken arasinda bir iliskinin varligindan

sOz edilebilmektedir.

Mliskinin yonii:

Korelasyon analizi sonucunda degiskenler arasinda bir iligki oldugunda, iligskinin yonii r
degerine gore belirlenmektedir. r degeri, -1 ile +1 arasinda bir deger almaktadir. r, +
oldugunda, iliskinin pozitif yonde oldugu anlasilmaktadir. Diger bir ifadeyle,
degiskenlerden birinin degeri arttiginda digerinin degeri de artirmakta veya azaldiginda
digerinin degeri de azalmaktadir. r, - oldugunda ise, iliskinin negatif yonde oldugu
anlagilmaktadir. Diger bir ifadeyle, degiskenlerden birinin degeri artiyorsa digerinin

degeri azalmakta veya birinin degeri azalirken digerinin degeri artmaktadir.

[liskinin giicii:
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Korelasyon analizi tablosundaki r degeri, iliskinin giiciinii ve etki biyiikligiini
gostermektedir (Cevahir, t.y., s. 114). r’ nin -1 ile +1 arasinda bulundugu degere gore r

katsaymin yorumu Tablo ‘da gosterilmektedir.

Tablo 44: Pearson Korelasyon Katsayisi iliski Diizeyi Tablosu

Pearson Korelasyon Katsayisi (1) Mliski
0,00 - 0,25 Cok zayif
0,26 — 0,49 Zayif
0,50 - 0,69 Orta
0,70-0,89 Yiiksek
0,90 -1,00 Cok yiiksek

Kaynak: Yelok, 2017, s. 164
Elde edilen bulgular asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 45: Yenilik¢ci Teknoloji Kullannm ile Yesil Satin Alma Arasindaki iliskiye Yénelik

Korelasyon Analizi

Yenilik¢i Teknolojiler Yesil satin alma
Korelasyon katsayist (r) 1 746"
Yenilikgi
. p ,000
Teknolojiler
N 50 50

**_ Korelasyon p< 0,01 diizeyinde anlamhdir.

Yenilikg¢i teknoloji kullanimu ile yesil satin alma Slgekleri arasindaki iliskiye yonelik
korelasyon analizi Tablo 45 te yer almaktadir. Tabloda goriilecegi lizere, Pearson
korelasyon katsayis1 r= ,746 ve p= ,000 olarak bulunmustur. r> 0,70 oldugundan
yenilik¢i teknoloji kullanimi ile yesil satin alma arasinda giiclii ve pozitif yonde bir

iliski s6z konusudur.

Ve bulunan korelasyon katsayisina bakildiginda p< 0,05 oldugundan anlamli oldugu

goriilmiistiir. Korelasyon katsayisi anlamlidir.
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“Ha: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil satin alma arasinda pozitif yonli bir iligski vardir.”

hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 46: Yenilik¢i Teknoloji Kullanim ile Yesil Tasarim Arasindaki iliskiye Yonelik Korelasyon

Analizi

Yenilik¢i Teknolojiler Yesil Tasarim

Korelasyon katsayis (r) 1 ,710™
Yenilik¢i
.. P ,000
Teknolojiler
N 50 50

**, Korelasyon p< 0,01 diizeyinde anlamlidir.

Yenilik¢i teknoloji kullanimi ile yesil tasarim Olgekleri arasindaki iliskiye yonelik
korelasyon analizi Tablo 46°da yer almaktadir. Analiz sonuglarina bakildiginda, Pearson
korelasyon katsayis1 = ,710 ve p= ,000 olarak bulunmustur. r> 0,70 oldugundan
yenilik¢i teknoloji kullanimai ile yesil tasarim arasinda giiglii ve pozitif yonde bir iliski

sOz konusudur.

Korelasyon katsayisina bakildiginda p< 0,05 oldugundan anlamli oldugu goriilmiistiir.
Korelasyon katsayist anlamlidir. Diger bir ifadeyle yenilik¢i teknoloji kullanimi ve yesil

tasarim arasinda iligki giiclii ve anlamli olarak artmaktadir.

“Hz: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil tasarim arasinda pozitif yonli bir iligki vardir.”

hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 47: Yenilik¢i Teknoloji Kullanimu ile Yesil Uretim Arasindaki iliskiye Yonelik Korelasyon

Analizi
Yenilik¢i Teknolojiler Yesil Uretim
Korelasyon katsayist (r) 1 ,635™
Yenilikg¢i
. p ,000
Teknolojiler
N 50 50

** Korelasyon p< 0,01 diizeyinde anlamlidir.

Yenilik¢i teknoloji kullanimi ile yesil iretim Olgekleri arasindaki iliskiye yonelik
korelasyon analizi Tablo 47°de yer almaktadir. Tabloda goriilecegi iizere, Pearson
korelasyon katsayist r=,635 ve p=,000 olarak bulunmustur. 0,50< r < 0,69 oldugundan
yenilik¢i teknoloji kullanimi ile yesil iiretim arasinda orta diizeyde ve pozitif yonde bir

iliski s6z konusudur.

Korelasyon katsayisina bakildiginda p< 0,05 oldugundan anlamli oldugu goriilmiistiir.

Korelasyon katsayis1 anlamlidir.

“Hs: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil liretim arasinda pozitif yonlii bir iliski vardir.”

hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 48: Yenilikci Teknoloji Kullanim ile Yesil Paketleme Arasindaki Iliskiye Yonelik

Korelasyon Analizi

Yenilik¢i Teknolojiler|  Yesil Paketleme

Korelasyon katsayisi (1) 1 452"
Yenilik¢i
.. p ,001
Teknolojiler
N 50 50

**, Korelasyon p< 0,01 diizeyinde anlamlidir.

Yenilik¢i teknoloji kullanimi ile yesil paketleme oOlcekleri arasindaki iliskiye yonelik

korelasyon analizi Tablo 48’de yer almaktadir. Analiz sonuglarinda, Pearson korelasyon
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katsayist = ,452 ve p= ,001 olarak bulunmustur. 0,26 < r< 0,49 oldugundan yenilik¢i
teknoloji kullanimi ile yesil paketleme arasinda zayif ve pozitif yonde bir iliski s6z

konusudur.

Korelasyon katsayisina bakildiginda p< 0,05 oldugundan anlamli oldugu goriilmiistiir.

Korelasyon katsayis1 anlamlidir.

“Ha: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil paketleme arasinda pozitif yonlii bir iliski vardir.”

hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 49: Yenilik¢i Teknoloji Kullammm ile Yesil Pazarlama Arasindaki iliskiye Yonelik

Korelasyon Analizi

Yenilik¢i Teknolojiler|  Yesil Pazarlama

Korelasyon katsayisi (r) 1 573"
Yenilikgi
. p ,000
Teknolojiler
N 50 50

**, Korelasyon p< 0,01 diizeyinde anlamlidir.

Yenilik¢i teknoloji kullanimi ile yesil pazarlama 6lgekleri arasindaki iliskiye yonelik
korelasyon analizi Tablo 49’ da yer almaktadir. Tabloda goriilecegi iizere, Pearson
korelasyon katsayis1 r=,573 ve p=,000 olarak bulunmustur. 0,50< r < 0,69 oldugundan
yenilik¢i teknoloji kullanimu ile yesil pazarlama arasinda orta diizeyde ve pozitif yonde

bir iligski s6z konusudur.

Korelasyon katsayisina bakildiginda p< 0,05 oldugundan anlamli oldugu goriilmiistiir.
Korelasyon katsayis1 anlamlidir. Diger bir ifadeyle yenilik¢i teknoloji kullanimi ve yesil

pazarlama arasindaki iliski orta diizeyde ve anlamli olarak artmaktadir.

“Hs: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil pazarlama arasinda pozitif yonli bir iligki vardir.”

hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 50: Yenilik¢i Teknoloji Kullanimu ile Yesil Dagitim Arasindaki iliskiye Yénelik Korelasyon

Analizi
Yenilik¢i Teknolojiler Yesil Dagitim
Korelasyon katsayst (r) 1 577
Yenilikgi
. p ,000
Teknolojiler
N 50 50

**_Korelasyon p< 0,01 diizeyinde anlamlidir.

Yenilik¢i teknoloji kullanimi ile yesil dagitim Olgekleri arasindaki iliskiye yonelik
korelasyon analizi Tablo 50’ de yer almaktadir. Tabloda goriilecegi iizere, Pearson
korelasyon katsayis1 r=,577 ve p=,000 olarak bulunmustur. 0,50< r < 0,69 oldugundan
yenilik¢i teknoloji kullanimi ile yesil dagitim arasinda orta diizeyde ve pozitif yonde bir

iliski s6z konusudur.

Korelasyon katsayisina bakildiginda p< 0,05 oldugundan anlamli oldugu goriilmiistiir.

Korelasyon katsayis1 anlamlidir.

“He: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil dagitim arasinda pozitif yonli bir iligki vardir.”
hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 51: Yenilik¢ci Teknoloji Kullanmim ile Tersine Lojistik Arasindaki fliskiye Yonelik

Korelasyon Analizi

Yenilik¢i Teknolojiler| — Tersine Lojistik

Korelasyon katsayisi (r) 1 ,508™
Yenilik¢i
" p ,000
Teknolojiler
N 50 50

**, Korelasyon p< 0,01 diizeyinde anlamlidir.

Yenilikgi teknoloji kullanimi ile tersine lojistik Olgekleri arasindaki iliskiye yonelik

korelasyon analizi Tablo 51°de yer almaktadir. Analiz sonuglarina bakildiginda, Pearson
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korelasyon katsayist r=,508 ve p=,000 olarak bulunmustur. 0,50< r < 0,69 oldugundan
yenilik¢i teknoloji kullanimi ile tersine lojistik arasinda orta diizeyde ve pozitif yonde

bir iliski s6z konusudur.

Korelasyon katsayisina bakildiginda p< 0,05 oldugundan anlamli oldugu goriilmiistiir.
Korelasyon katsayist anlamlidir. Diger bir ifadeyle yenilik¢i teknoloji kullanimi ve

tersine lojistik arasindaki iliski orta diizeyde ( 0,5< r< 0,69) ve anlamlidir.

“H7: Yenilik¢i teknolojiler ile tersine lojistik arasinda pozitif yonlii bir iliski vardir.”

hipotezi kabul edilmistir.

Yenilik¢i teknolojiler ile yesil tedarik zinciri siirecleri arasinda bir iliski olup olmadigin
test etmek amaciyla yapilan korelasyon analizi sonuglar1 dogrultusunda Hi, H2, Hs, Ha,

Hs, He ve Hz hipotezlerinin kabul/red durumu Tablo 52° de verilmistir.

Tablo 52: Korelasyon Analizine iliskin Hipotezlerin Kabul/Red Durumu

. Korelasyon
Hipotezler p Kabul/ Red
katsayisi (1)

Hi:Yenilik¢i teknolojiler ile yesil satin alma arasinda

,746 ,000 Kabul
pozitif yonlii bir iliski vardir.
H2: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil tasarim arasinda

,710 ,000 Kabul
pozitif yonlii bir iliski vardir.
Hs: Yenilikgi teknolojiler ile iiretim arasinda pozitif

,635 ,000 Kabul
yonlii bir iligki vardir.
Ha: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil paketleme arasinda

,452 ,001 Kabul
pozitif yonlii bir iliski vardir.
Hs: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil pazarlama arasinda

,573 ,000 Kabul
pozitif yonlii bir iliski vardir.
He: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil dagitim arasinda

577 ,000 Kabul
pozitif yonlii bir iliski vardir.
H7: Yenilik¢i teknolojiler ile tersine lojistik arasinda

,508 ,000 Kabul
pozitif yonlii bir iliski vardir.
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4.5.7. Basit Dogrusal Regresyon Analizleri

Basit dogrusal regresyon analizi, bir bagimsiz degisken ile bir bagimli degisken
arasinda dogrusal bir iligki olmasi durumunda, bagimli degiskenin ne kadarinin
bagimsiz degisken tarafindan agiklandigini test etmek amaciyla kullanilmaktadir. Diger
bir ifadeyle, biri bagimsiz ve digeri bagimli iki degisken arasindaki dogrusal iliski
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme su sekilde yapilmaktadir: Model anlamli
oldugunda (p<0,05), bagiml ve bagimsiz degisken arasindaki iligskinin yonii ve giicii R
katsayis1 ile belirlenmektedir. R? ise, bagimli degiskenin yiizde kaginin bagimsiz
degisken tarafindan agiklanmakta oldugunu gostermektedir (Cevahir, t.y., ss. 125-126).

Modelde yer alan Durbin- Watson testi ise otokorelasyon (hatalarin birbirinden

bagimsiz olmasi) olup olmadigimi gostermektedir. Bu deger 1,5- 2,5 arasinda ise

otokorelasyon yoktur (Ufuk, 2019, s. 179).

Yenilik¢i teknolojilerin yesil tedarik zinciri siiregleri iizerinde bir etkisinin olup
olmadigini test etmek amaciyla basit dogrusal regresyon analizi kullanilmistir. Burada
bahsedilen yenilik¢i teknolojiler ankette yer alan 15 farkli teknolojiyi kapsamakta ve
bagimsiz degisken olarak ele alinmaktadir. Bagimli degiskenler ise yesil tedarik zinciri
(yesil satin alma, yesil tasarim, yesil tiretim, yesil paketleme, yesil pazarlama, yesil

dagitim, tersine lojistik) siire¢lerinden olusmaktadir.

[lk olarak, yenilikci teknolojilerin yesil satin alma iizerindeki etkisi test edilmistir.

Tablo 53: Yesil Satin Alma Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti

Degiskenlik Istatistikleri

Std.
Model | R R2 Diizeltilmis Tahmini Durbin-
ode anmini .
R? R? F Sig- F | watson
Hata o sdlpsd2
Degisikligi|Degisikligi Degisikligi
1 , 746 | 557 ,548 44152 ,557 60,369 1 | 48 ,000 2,370
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Tablo 53’ te yer alan R? degerine gore, bagimli degiskendeki degisimin %55,7 ‘lik
kismi1 bagimsiz degisken tarafindan agiklanmaktadir. Bir diger ifadeyle, yesil satin alma
siirecindeki degisimin %55,7° si yenilik¢i teknolojiler tarafindan aciklanmaktadir.

Durbin- Watson degeri (2,370) ise modelde otokorelasyon olmadigini gostermektedir.

Tablo 54: Yesil Satin Alma Varyans Analizi Tablosu

Model Kareler Toplami sd Ortalama Kare F p
Regression 11,768 1 11,768 60,369 ,000
Residual 9,357 48 ,195
Toplam 21,125 49

Tablo 54’ te goriilecegi tlizere p <0,05 oldugundan model bir biitiin olarak anlamlidir
(p=0,00).

Tablo 55: Yesil Satin Alma Katsayilar Tablosu

Std.
Std. Edilmemis Dogrusallik
Edilmis Korelasyon .
Katsayilar Istatistikleri
Model Katsayilar| t P
Std. )
B Beta Zero- |Partial| Part [Tolerans| VIF
Hata
_ order
Sabit ,769 | ,382 2,010| ,050
1 Yenilikg¢i
B ,716 | ,092 ,746 |7,770| ,000 | ,746 | ,746 | ,746 | 1,000 | 1,000
teknolojiler

Modelin parametre degerleri Tablo 55° te yer almaktadir. Tabloya gore, sabit terim
0,769 olarak bulunmustur. (p) < 0,05 oldugundan, yenilik¢i teknolojilerin yesil satin
alma lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (p=0,00). Bir baska
ifadeyle, yenilik¢i teknolojilerin yesil satin alma {izerinde anlaml ve pozitif bir etkisi
vardir. Yenilik¢i teknolojideki bir birimlik artig, yesil satin almayir 0,716 birim

artirmaktadir.

“Hs: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil satin alma arasinda dogrusal bir iligski vardir.”

hipotezi kabul etmistir.
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Yenilik¢i teknolojilerin yesil tasarim {izerindeki etkisine iligkin test sonuglari ise

asagida yer almaktadir.

Tablo 56: Yesil Tasarim Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti

Std. Degiskenlik Istatistikleri
Diizeltilmis o - Durbin-
Model | R R? Tahmini R2 F Sig. F
R? sdl | sd2 Watson
Hata |Degisikligi|Degisikligi Degisikligi
1 ,710 | ,504 ,494 47372 ,504 48,767 1 48 ,000 2,188

Tablo 56°da yer alan R? degerine gore, bagimli degiskendeki degisimin %50,4 ‘liik
kism1 bagimsiz degisken tarafindan agiklanmaktadir. Bir diger ifadeyle, yesil tasarim
siirecindeki degisimin %50,4’ 1 yenilik¢i teknolojiler tarafindan agiklanmaktadir.

Durbin- Watson degeri (2,188) ise modelde otokorelasyon olmadigini géstermektedir.

Tablo 57: Yesil Tasarim Varyans Analizi Tablosu

Model Kareler Toplam1 sd Ortalama Kare F p
Regression 10,944 1 10,944 48,767 ,000
1 Residual 10,772 48 224
Toplam 21,716 49

Tablo 57’ de goriilecegi iizere p <0,05 oldugundan model bir biitiin olarak anlamlidir

(p=0,00).

Tablo 58: Yesil Tasarim Katsayilar Tablosu

Std.
Std. Edilmemis Dogrusallik
Edilmis Korelasyon .
Katsayilar Istatistikleri
Model Katsayilar| t p
Std. Zero-
B Beta Partial| Part [Tolerans VIF
Hata order
Sabit 1,070 | ,410 2,609| ,012
1 Yenilik¢i
B ,690 | ,099 ,710 |6,983| ,000 | ,710 | ,710 | ,710 | 1,000 | 1,000
teknolojiler
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Modelin parametre degerleri Tablo 58 de yer almaktadir. Tabloya gore, sabit terim
1,070 olarak bulunmustur. (p) < 0,05 oldugundan, yenilikg¢i teknolojilerin yesil tasarim
tizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (p=0,00). Bir diger ifadeyle,
yenilik¢i teknolojilerin yesil tasarim iizerinde anlamli ve pozitif bir etkisi vardir.

Yenilik¢i teknolojideki bir birimlik artig, yesil tasarimi 0,690 birim artirmaktadir.

“Ho: Yenilikei teknolojiler ile yesil tasarim arasinda dogrusal bir iliski vardir.” hipotezi

kabul edilmistir.

Daha sonra, yenilik¢i teknolojilerin yesil iiretim tizerindeki etkisi test edilmistir.

Tablo 59: Yesil Uretim Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti

Std. Degiskenlik Istatistikleri
Diizeltilmis . Durbin-
Model | R R? Tahmini R2 F Sig. F
R? o ~|sdl | sd2 ~  |Watson
Hata |Degisikligi|Degisikligi Degisikligi

1 ,635 | ,404 ,391 ,48812 ,404 32,499 1 |48 ,000 2,370

Tablo 59° da yer alan sonuglara gére modelin R? degeri 0,404 olarak bulunmustur. Bu
durum, yenilik¢i teknolojilerin yesil tiiretim siirecindeki degisimin %40,4° {ini
acikladigim1 gostermektedir. Durbin- Watson degeri (2,370), modelde otokorelasyon

olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 60: Yesil Uretim Varyans Analizi Tablosu

Model Kareler Toplami sd Ortalama Kare F p
Regression 7,743 1 7,743 32,499 ,000
1 Residual 11,437 48 ,238
Toplam 19,180 49

Tablo 60’ a bakildiginda p=0,00 oldugu goriilmektedir. Bu durumda, p <0,05

oldugundan model bir biitiin olarak anlamlidir.
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Tablo 61: Yesil Uretim Katsayilar Tablosu

Std. Std.
Dogrusallik
Edilmemis | Edilmis Korelasyon .
Istatistikleri
Model Katsayilar |Katsayilar| t p
Std. Zero- .
B Beta Partial| Part [Tolerans| VIF
Hata order
Sabit 1,417 | ,423 3,352 ,002
1 Yenilikgi
B ,580 | ,102 ,635 [5,701| ,000 | ,635 | ,635 | ,635 | 1,000 | 1,000
teknolojiler

Tablo 61, modelin parametre degerlerini gostermektedir. Tabloya gore, sabit terim
1,417 olarak bulunmustur. (p) < 0,05 oldugundan, yenilik¢i teknolojilerin yesil iiretim
tizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (p=0,00). Baska bir ifadeyle,
yenilik¢i teknolojilerin yesil {iretim {izerinde anlamli ve pozitif bir etkisi vardir.

Yenilikgi teknolojideki bir birimlik artis, yesil tiretimi 0,580 birim artirmaktadir.

“Haio: Yenilikei teknolojiler ile yesil {iretim arasinda dogrusal bir iligki vardir.” hipotezi

kabul edilmistir.

Yenilik¢i teknolojilerin yesil paketleme tizerindeki etkisini test etmek amaciyla yapilan

regresyon analizi sonuglar1 agagidaki tablolarda yer almaktadir.

Tablo 62: Yesil Paketleme Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti

Std. Degiskenlik Istatistikleri
Diizeltilmis o - Durbin-
Model | R R2 Tahmini R? F Sig. F
R? sdl | sd2 Watson
Hata |Degisikligi|Degisikligi Degisikligi
1 452 | 204 ,187 , 71248 ,204 12,303 1 | 48 ,001 2,473

Tablo 62’ de yer alan sonuglara gore modelin R? degeri 0,204 olarak bulunmustur. Bu
durum, yenilik¢i teknolojilerin yesil paketleme siirecindeki degisimin %20,4° {inii
acikladigin1 gdstermektedir. Durbin- Watson degeri (2,473), modelde otokorelasyon

olmadigini géstermektedir.
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Tablo 63: Yesil Paketleme Varyans Analizi Tablosu

Model Kareler Toplam1 sd Ortalama Kare F p
Regression 6,245 1 6,245 12,303 ,001
1 Residual 24,366 48 ,508
Toplam 30,611 49

Tablo 63’ e bakildiginda p=0,01 oldugu gorilmektedir. Bu durumda, p <0,05

oldugundan model bir biitiin olarak anlamlidir.

Tablo 64: Yesil Paketleme Katsayilar Tablosu

Std.
Std. Edilmemis Dogrusallik
Edilmis Korelasyon )
Katsayilar Istatistikleri
Model Katsayilar| t p
Std. Zero- )
B Beta Partial| Part |Tolerans| VIF
Hata order
Sabit 1,520 | ,617 2,463 | ,017
1 Yenilikgi
B 521 | ,149 452 3,508,001 | 452 | 452 | 452 | 1,000 | 1,000
teknolojiler

Tablo 64, modelin parametre degerlerini gostermektedir. Tabloya gore, sabit terim
1,520 olarak bulunmustur. (p) < 0,05 oldugundan, yenilik¢i teknolojilerin yesil
paketleme {izerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (p=0,01). Bagka bir
ifadeyle, yenilik¢i teknolojilerin yesil paketleme iizerinde anlamli ve pozitif bir etkisi
vardir. Yenilik¢i teknolojideki bir birimlik artig, yesil paketlemeyi 0,521 birim

artirmaktadir.

“Hi1: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil paketleme arasinda dogrusal bir iligki vardir.”

hipotezi kabul edilmistir.

Ardindan, yenilik¢i teknolojilerin yesil pazarlama lizerindeki etkisi test edilmistir.
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Tablo 65: Yesil Pazarlama Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti

Std. Degiskenlik Istatistikleri
Diizeltilmig o - Durbin-
Model | R R? Tahmini R? F Sig. F
R? sdl | sd2 Watson
Hata |Degisikligi|Degisikligi Degisikligi
1 573 | ,328 314 ,58473 ,328 23,467 1 | 48 ,000 2,601

Tablo 65° te yer alan R? degerine gore, bagimli degiskendeki degisimin %32,8 ‘lik

kism1 bagimsiz degisken tarafindan agiklanmaktadir. Bir diger ifadeyle, yesil pazarlama

siirecindeki degisimin 9%32,8” i yenilik¢i teknolojiler tarafindan agiklanmaktadir.

Durbin- Watson degeri (2,601) modelde otokorelasyon olmadigini gostermektedir.

Tablo 66:Yesil Pazarlama Varyans Analizi Tablosu

Model Kareler Toplami1 sd Ortalama Kare F p
Regression 8,024 1 8,024 23,467 ,000
1 Residual 16,412 48 ,342
Toplam 24,436 49

Tablo 66’ da goriilecegi lizere p=0,00 oldugundan model bir biitiin olarak anlamlidir

(p<0,05).

Tablo 67: Yesil Pazarlama Katsayilar Tablosu

Std.
Std. Edilmemis Dogrusallik
Edilmis Korelasyon ,
Katsayilar Istatistikleri
Model Katsayilar| t p
Std. Zero- ]
B Beta Partial| Part [Tolerans| VIF
Hata order
Sabit 1,233 | ,506 2,434| ,019
1 Yenilikgi
B 591 | 122 ,573  |4,844| ,000 | ,573 | ,573 | ,573 | 1,000 | 1,000
teknolojiler

Modelin parametre degerleri Tablo 67’ de yer almaktadir. Tabloya gore, sabit terim

1,233 olarak bulunmustur. (p)< 0,05 oldugundan, yenilik¢i teknolojilerin yesil
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pazarlama tizerinde anlaml bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (p=0,00). Bir diger
ifadeyle, yenilik¢i teknolojilerin yesil pazarlama iizerinde anlamli ve pozitif bir etkisi
vardir. Yenilik¢i teknolojideki bir birimlik artis, yesil pazarlamayr 0,591 birim

artirmaktadir.

“Hi2: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil pazarlama arasinda dogrusal bir iligki vardir.”

hipotezi kabul edilmistir.

Yenilik¢i teknolojilerin yesil dagitim iizerindeki etkisini test etmek amaciyla yapilan

regresyon analizi sonuglar1 agagidaki tablolarda yer almaktadir.

Tablo 68: Yesil Dagitim Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti

Std. Degiskenlik Istatistikleri
Diizeltilmis o - Durbin-
Model | R R? Tahmini R2 F Sig. F
R? sdl | sd2 Watson
Hata |Degisikligi|Degisikligi Degisikligi
1 577 | ,333 ,319 ,56167 ,333 23,942 1 | 48 ,000 2,348

Tablo 68 de yer alan R? degerine gore, bagimli degiskendeki degisimin %33,3 ‘liik
kism1 bagimsiz degisken tarafindan aciklanmaktadir. Diger bir ifadeyle, yesil dagitim
siirecindeki degisimin %33,3 i yenilik¢i teknolojiler tarafindan agiklanmaktadir.

Durbin- Watson degeri (2,348) ise modelde otokorelasyon olmadigini gostermektedir.

Tablo 69: Yesil Dagitim Varyans Analizi Tablosu

Model
Kareler Toplam1 sd Ortalama Kare F p
Regression 7,553 1 7,553 23,942 ,000
1 Residual 15,142 48 ,315
Toplam 22,695 49

Tablo 69’ da goriilecegi lizere p=0,00 oldugundan model bir biitiin olarak anlamlidir

(p<0,05).
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Tablo 70: Yesil Dagitim Katsayilar Tablosu

Std.
Std. Edilmemis Dogrusallik
Edilmis Korelasyon )
Katsayilar Istatistikleri
Model Katsayilar| t p
Std. Zero- )
B Beta Partial| Part | Tolerans | VIF
Hata order
Sabit 1,492 | ,486 3,066 | ,004
1 Yenilikg¢i
B 573 | 117 ,577 4,893 ,000 | ,577 | ,577 | 577 | 1,000 |1,000
teknolojiler

Tablo 70, modelin parametre degerlerini gdstermektedir. Tabloya gore, sabit terim
1,492 olarak bulunmustur. p=0,00 oldugundan, yenilik¢i teknolojilerin yesil dagitim
tizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (p < 0,05). Baska bir ifadeyle,
yenilik¢i teknolojilerin yesil dagitim {izerinde anlamli ve pozitif bir etkisi vardir.

Yenilikei teknolojideki bir birimlik artis, yesil dagitimi 0,573 birim artirmaktadir.

“Hais: Yenilikei teknolojiler ile yesil dagitim arasinda dogrusal bir iligki vardir.” hipotezi

kabul edilmistir.

Son olarak, yenilikg¢i teknolojilerin tersine lojistik tizerindeki etkisi test edilmistir.

Tablo 71: Tersine Lojistik Regresyon Analizi Sonucu Model Ozeti

Std. Degiskenlik Istatistikleri )
Diizeltilmis o Durbin-
Model | R R? - Tahmini Wat
R? F Sig. F | Yvatson
Hata sdl | sd2 ‘
Degisikligi | Degisikligi Degisikligi
1 508 | ,258 243 ,62733 258 16,720 1 |48 ,000 2,417

Tablo 71’ de yer alan R? degerine gore, bagimli degiskendeki degisimin %25,8 ‘lik
kism1 bagimsiz degisken tarafindan agiklanmaktadir. Diger bir ifadeyle, tersine lojistik
siirecindeki degisimin 9%25,8” 1 yenilik¢i teknolojiler tarafindan aciklanmaktadir.

Durbin- Watson degeri (2,417) ise modelde otokorelasyon olmadigini géstermektedir.
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Tablo 72: Tersine Lojistik Varyans Analizi Tablosu

Model Kareler Toplam1 sd Ortalama Kare F p
Regression 6,580 1 6,580 16,720 ,000
Residual 18,890 48 ,394
Total 25,470 49

Tablo 72’ de goriilecegi lizere p=0,00 oldugundan model bir biitiin olarak anlamlidir

(p<0,05).

Tablo 73: Tersine Lojistik Katsayilar Tablosu

Std.
Std. Edilmemis Dogrusallik
Edilmis Korelasyon )
Katsayilar Istatistikleri
Model Katsayilar| t p
Std. Zero- )
B Beta Partial| Part [Tolerans| VIF
Hata order
Sabit 1,718 | ,543 3,162 ,003
1 Yenilikgi
. 535 | ,131 ,508 4,089/ ,000 | ,508 | ,508 | ,508 | 1,000 | 1,000
teknolojiler

Modelin parametre degerleri Tablo 73’ te yer almaktadir. Tabloya gore, sabit terim
1,718 olarak bulunmustur. p=0,00 oldugundan, yenilik¢i teknolojilerin tersine lojistik
tizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (p < 0,05). Diger bir ifadeyle,
yenilik¢i teknolojilerin tersine lojistik iizerinde anlamli ve pozitif bir etkisi vardir.
Yenilik¢i teknolojideki bir birimlik artig, tersine lojistik faaliyetlerini 0,535 birim

artirmaktadir.

“Hia: Yenilik¢i teknolojiler ile tersine lojistik arasinda dogrusal bir iligski vardir.”

hipotezi kabul edilmistir.

Yenilikg¢i teknolojiler ile yesil tedarik zinciri siirecleri arasinda dogrusal bir iligski olup
olmadigini test etmek amaciyla yapilan regresyon analizi sonuglar1 dogrultusunda Hs,

Ho, Hio, H11, H12, Hi3 ve Hi4 hipotezlerinin kabul/red durumu Tablo 74’ te verilmistir.
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Tablo 74:Regresyon Analizine liskin Hipotezlerin Kabul/Red Durumu

Hipotezler B p Kabul/ Red
Hs: Yenilikgi teknolojiler ile yesil satin alma arasinda

,716 ,000 Kabul
dogrusal bir iligki vardir.
Ho: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil tasarim arasinda

,690 ,000 Kabul
dogrusal bir iligki vardir.
Hio: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil tretim arasinda

,580 ,000 Kabul
dogrusal bir iligki vardir.
Hi1: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil paketleme arasinda

521 ,001 Kabul
dogrusal bir iligki vardir.
Hi2: Yenilik¢i teknolojiler ile yesil pazarlama arasinda

,591 ,000 Kabul
dogrusal bir iligki vardir.
His: Yenilikgi teknolojiler ile yesil dagitim arasinda

973 ,000 Kabul
dogrusal bir iligki vardir.
Hi4: Yenilik¢i teknolojiler ile tersine lojistik arasinda

,535 ,000 Kabul
dogrusal bir iligki vardir.

4.5.8. Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way Anova)

Tek yonlii varyans analizi, ikiden fazla bagimsiz grubun ortalamalar1 arasinda anlamli
bir fark olup olmadig: test etmek amaciyla kullanilmaktadir. Ancak, tek yonlii varyans
analizi gruplarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadig: bilgisini verse de
bu farkin hangi gruplarin farkliligindan kaynaklandigi sonucunu vermemektedir. Eger
varyans tablosuna gore gruplarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark oldugu sonucuna
vartlmigsa (p<0,05), farkin hangi gruplardan kaynaklandigini 6grenmek igin Post- hoc

karsilastirma testi yapilmalidir (Cevahir, t.y., s. 54).

Tek yonli varyans analizinde, varyans homojenligi (bagimli degiskene iliskin
varyanslar tim gruplar arasinda esittir) varsayimi oldukc¢a onemlidir. Ciinkii Anova
analizi, homojenlik varsayimi ihlaline kars1 direngli olmadigindan bu durumda yapilan
test sonuglar1 giivenilir olmamaktadir (Cevahir, t.y., ss. 53-54). Dolayisiyla, Anova

analizi yapilirken varyanslarin homojenligi de test edilmelidir.
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Post-hoc testi, varyanslarin homojen olup olmamasina gore belirlenmektedir. Anova
analizinde Oncelikle “Varyanslarin homojenligi” testi yapilir ve Levene testi ile
gruplarin homojenligine karar verilir. Levene testinde, p >0,05 oldugunda varyanslarin

homojen oldugu kabul edilmektedir (Cevahir, t.y., s. 57).

Arastirmada yapilan tek yonlii varyans analizinde Oncelikle, varyanslarin homojenligi
testi ve Tukey karsilastirma testi kullanilmistir. Homojenlik saglanmadiginda (p<0,05)
ise Brown-Forsythe testi ile devam edilmis ve ¢oklu karsilastirma i¢in Tamhane testi

kullanilarak karar verilmistir.

Yenilik¢i teknolojilerin sektor, faaliyet yili, c¢alisan sayist ve yesil tedarik zinciri
stireglerinde kullanimina gore farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla tek

yonlii varyans (F testi) analizi sonuglar1 asagidaki tablolarda gosterilmektedir.

Yesil tedarik zinciri siireclerinde yenilik¢i teknoloji kullaniminin sektorler arasindaki
farkliligina iliskin tek yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 75’ te

gosterilmistir.

Tablo 75: Teknoloji Kullaniminin Sektérlere iliskin Varyans Analizi (F Testi) Tablosu

_ Levene Istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
1,580 5 44 ,186
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arasi 4,136 5 ,827 1,931 ,108
Gruplar i¢inde 18,846 44 428
Toplam 22,982 49

Tablo 75° te Levene testi sonucunun p>0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,186).

durumda, gruplar arasi varyansin esit oldugu goriilmektedir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans

analizi yapilmigtir. Tablo 75’te varyans analizine bakildiginda, F= 1,931 ve p=0,108
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olarak bulunmustur. p >0,05 oldugundan yesil tedarik zinciri siire¢lerinde yenilikgi
teknoloji kullaniminda sektdrler arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.
Diger bir ifadeyle, gruplar arasi varyans esittir ancak gruplarin ortalamalar1 arasinda

anlamli farklilik yoktur.

“His: Yesil tedarik zinciri siireclerinde yenilik¢i teknoloji kullanimi sektdre gore

farklilik gostermektedir.” hipotezi reddedilmistir.

Yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilik¢i teknoloji kullaniminin faaliyet yili arasindaki
farkliligina iliskin tek yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 76’ da

gosterilmistir.

Tablo 76: Teknoloji Kullaniminin Faaliyet Yilina fliskin Varyans Analizi (F Testi) Tablosu

) Levene Istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
2,677 2 47 ,079
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplam1 sd Kareler Ortalamasi| F p
Gruplar arast 1,033 2 ,516 1,106 ,339
Gruplar i¢inde 21,949 47 467
Toplam 22,982 49

Tablo 76’ da Levene testi sonucunun p>0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,079). Bu

durumda, gruplar arasi varyansin esit oldugu goriilmektedir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginmi test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 76’da varyans analizine bakildiginda, F= 1,106 ve p=0,339
olarak bulunmustur. p >0,05 oldugundan yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilik¢i
teknoloji kullaniminda faaliyet yilina gore anlamli bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir. Diger bir ifadeyle, gruplar arasi varyans esittir ancak gruplarin ortalamalari

arasinda anlamh farklilik yoktur.
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“Has: Yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilik¢i teknoloji kullanimi faaliyet yilina gore

farklilik gostermektedir.” hipotezi reddedilmistir.

Yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilik¢i teknoloji  kullaniminin ¢alisan sayisi

arasindaki farkliligina iliskin tek yonli varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo

77 de gosterilmistir.

Tablo 77: Teknoloji Kullaniminin Calisan Sayisina fliskin Varyans Analizi (F Testi) Tablosu

) Levene [statistigi sdl sd2 p
Levene Testi
3,641 3 46 ,019
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplam1 sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arast ,970 3 ,323 ,676 571
Gruplar i¢inde 22,012 46 479
Toplam 22,982 49

Tablo 77° de Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,019). Bu
durumda gruplar arasi varyansin esit olmadig1 soylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-
Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir. Gruplar aras1 farkliligin kaynagini bulmak

icin ise Tamhane testi kullanilmustir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 77° de varyans analizine bakildiginda, F= 0,676 ve p=0,571
olarak bulunmustur. p >0,05 oldugundan yesil tedarik zinciri siire¢lerinde yenilikgi
teknoloji kullaniminda c¢alisan sayisina gore anlamli bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir. Diger bir ifadeyle, gruplar aras1 varyans esittir ancak gruplarin ortalamalari

arasinda anlaml farklilik yoktur.

“Hi17: Yesil tedarik zinciri siireclerinde yenilik¢i teknoloji kullanimi ¢alisan sayisina

gore farklilik gostermektedir.” hipotezi reddedilmistir.
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Sonuglara gore, sektor, faaliyet yili ve calisan sayisi yesil tedarik zinciri siireglerinde
yenilik¢i teknoloji kullanimina iliskin anlamli farklilik gostermemektedir. Buna gore
sektor, faaliyet yili ve calisan sayisina iliskin hipotezlere ait sonuglar Tablo 78’ de

verilmistir.

Tablo 78: Sektor, Faaliyet Yili ve Calisan Sayisina Iliskin Hipotezlerin Kabul/Red Durumu

Hipotezler F p Kabul/ Red
His: Yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilik¢i teknoloji

1,931 ,108 Red
kullanimi sektore gore farklilik gostermektedir.
Hie: Yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilik¢i teknoloji

1,106 ,339 Red
kullanimu faaliyet yilina gore farklilik gostermektedir.
Hi7: Yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilik¢i teknoloji

,676 571 Red
kullanimi ¢alisan sayisina gore farklilik gostermektedir.

Arastirmada yer alan katilimcilarin nesnelerin interneti kullaniminin yesil tedarik
zincirinin siirecleri arasinda anlamli bir farklilik olusturup olusturmadigi test etmek
amaciyla tek yonli varyans (F testi) analizi uygulanmistir. Nesnelerin interneti
kullanimimin yesil tedarik zinciri siiregleri arasindaki farkliligina iliskin tek yonlii

varyans analizine ait sonuglar Tablo 79’ da gosterilmistir.

Tablo 79: Nesnelerin Interneti (IoT) ¢ nin YTZ Siireclerinde Kullamm Farklih@ma iliskin Varyans
(F testi) Analizi Tablosu

_ Levene Istatistigi sd1 sd2 p
Levene Testi
21,019 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arast 5,109 6 ,851 4,887 ,000
Gruplar i¢inde 59,760 343 174
Toplam 64,869 349

Tablo 79’ da Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,00). Bagka bir

ifadeyle, gruplar arasi varyansin esit olmadig1 sdylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-
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Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir. Gruplar arasi farkliligin kaynagini bulmak

icin ise Tamhane testi kullanilmustir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 79’ da varyans analizine bakildiginda, F= 4,887 ve p=0,00
olarak bulunmustur. p <0,05 oldugundan model anlamlidir. Diger bir ifadeyle, gruplarin

ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

“His: Nesnelerin interneti kullanimi yesil tedarik zinciri siireclerine gore farklilik

gostermektedir.” hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 80: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Nesnelerin interneti (IoT) Kullanimina iliskin Coklu

Karsilastirma Analizi Tablosu

Tamhane
Ortalama farki %095 Giiven aralig1
nHYTZ Q) YTZ Std. Hata p _
(1) Alt sinir Ust sinir
Y. tasarim ,120 ,093 ,991 -, 17 A1
Y. iretim -,060 ,099 1,000 -,37 25
Y. paketleme ,140 ,092 ,950 -,15 43
Yesil satin

Y. pazarlama ,200 ,088 ,426 -,08 ,48

alma
Y. dagitim ,220 ,087 241 -,05 ,49
Tersine lojistik ,320" ,077 ,002 ,08 ,56
Y. satin alma -,120 ,093 ,991 -41 A7
Y. iiretim -,180 ,095 728 -,47 A1
Yesil Y. paketleme ,020 ,087 1,000 -,25 ,29
tasarim | Y. pazarlama ,080 ,083 1,000 -,18 34
Y. dagitim ,100 ,082 ,995 -,15 ,35
Tersine lojistik ,200 ,071 ,125 -,02 42
Y. satin alma ,060 ,099 1,000 -,25 37
Y. tasarim ,180 ,095 728 .11 AT
Yesil Y. paketleme ,200 ,094 527 -,09 49
iretim Y. pazarlama ,260 ,090 ,094 -,02 ,54
Y. dagitim ,280" ,088 ,042 ,01 55
Tersine lojistik ,380" ,079 ,000 13 ,63
Y. satin alma -,140 ,092 ,950 -,43 15

Yesil
Y. tasarim -,020 ,087 1,000 -,29 25

paketleme

Y. iiretim -,200 ,094 ,527 -,49 ,09
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Y. pazarlama ,060 ,082 1,000 -,20 32
Y. dagitim ,080 ,080 1,000 -,17 ,33
Tersine lojistik ,180 ,070 221 -,04 ,40
Y. satin alma -,200 ,088 426 -,48 ,08
Y. tasarim -,080 ,083 1,000 -,34 ,18
Yesil Y. tiretim -,260 ,090 ,094 -,54 ,02
pazarlama| Y. paketleme -,060 ,082 1,000 -,32 ,20
Y. dagitim ,020 ,076 1,000 -,22 ,26
Tersine lojistik ,120 ,065 , 764 -,08 32
Y. satin alma -,220 ,087 ,241 -,49 ,05
Y. tasarim -,100 ,082 ,995 -,35 ,15
Yesil Y. tiretim -,280" ,088 ,042 -,55 -,01
dagitim | Y. paketleme -,080 ,080 1,000 -,33 17
Y. pazarlama -,020 ,076 1,000 -,26 22
Tersine lojistik ,100 ,062 ,919 -,10 ,30
Y. satin alma -,320" ,077 ,002 -,56 -,08
Y. tasarim -,200 ,071 ,125 -,42 ,02
Tersine Y. liretim -,380" ,079 ,000 -,63 -,13
lojistik | Y. paketleme -,180 ,070 ,221 -,40 ,04
Y. pazarlama -,120 ,065 164 -,32 ,08
Y. dagitim -,100 ,062 ,919 -,30 ,10
*. Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Aralarinda farklilik olan gruplar * ile gdsterilmistir.

Yesil tedarik zinciri siireglerine gore nesnelerin interneti kullanimi farkliliginin
kaynagini tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane testi sonuclar1 Tablo 80°de

gdsterilmistir. {1gili tabloya gére:

Yesil satin alma silirecinde nesnelerin interneti kullanimi ile tersine lojistik siirecinde
nesnelerin interneti kullanimi arasinda anlamli bir farklilik vardir (p=0,002 p<0,05). Bu
iki degiskenin ortalamalarinin farki (I-J) ise 0,320 olarak bulunmustur. Bu durumda,
yesil satin alma siirecinde nesnelerin interneti kullaniminin ortalamasi tersine lojistik

stirecinde nesnelerin interneti kullaniminin ortalamasindan daha biiytiktiir.

Yesil lretim siirecinde nesnelerin interneti kullanimi ile yesil dagitim siirecinde
nesnelerin interneti kullanimi arasinda anlamli bir farklilik vardir (p=0,042 p<0,05). Bu
iki degiskenin ortalamalarinin farki (I-J) 0,280 olarak bulunmustur. Ayn1 sekilde, yesil

iiretim siirecinde nesnelerin interneti kullanimi ile tersine lojistik siirecinde nesnelerin
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interneti kullanimi arasinda da anlamli bir farklilik oldugu goériilmektedir (p=0,00
p<0,05). Bu iki degiskenin ortalamalarmin farki (I-J) ise 0,380 olarak bulunmustur.
Dolayisiyla, yesil iiretimde nesnelerin interneti kullaniminin ortalamasi, yesil dagitim ve
tersine lojistik siireclerinde nesnelerin interneti kullaniminin ortalamasindan daha

biiytiktir.

Robotik kullaniminin yesil tedarik zinciri siiregleri arasindaki farkliligina iligkin tek

yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 81’ de gosterilmistir.

Tablo 81: Robotik Teknolojisinin YTZ Siireclerinde Kullamim Farkhhgina iliskin Varyans (F testi)

Analizi Tablosu

) Levene Istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
64,267 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplami1 sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arast 9,617 6 1,603 16,540 ,000
Gruplar i¢inde 33,240 343 ,097
Toplam 42,857 349

Tablo 81° de Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,00). Baska bir
ifadeyle, gruplar aras1 varyansin esit olmadig1 sdylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-
Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir. Gruplar aras1 farkliligin kaynagini bulmak

icin ise Tamhane testi kullanilmustir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 81’ de varyans analizine bakildiginda, F= 16,540 ve p=0,00
olarak bulunmustur. p <0,05 oldugundan model anlamlidir. Diger bir ifadeyle, gruplarin

ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

“Hi9: Robotik kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik gostermektedir.”

hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 82: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Robotik Kullanimimna iliskin Coklu Karsilastirma
Analizi Tablosu

[Tamhane
0 YTz 0)YTZ Ortalama farki Std. Hata 0 %95 Giiven aralig1
(1-9) Alt smur Ust siur

Y. tasarim -,120 ,065 ,764 -,32 ,08
Y. liretim -,440" ,079 ,000 -,69 -,19
Yesil satin | Y. paketleme -,160 ,068 ,367 -,37 ,05
alma Y. pazarlama ,040 ,039 1,000 -,08 ,16
Y. dagitim ,040 ,039 1,000 -,08 ,16
T. lojistik ,060 ,034 ,839 -,05 17
Y. satin alma ,120 ,065 ,764 -,08 32
Y. tiretim -,320" ,090 ,013 -,60 -,04
Yesil Y. paketleme -,040 ,081 1,000 -,29 21
tasarim | Y. pazarlama ,160 ,058 ,156 -,02 34
Y. dagitim ,160 ,058 ,156 -,02 34
T. lojistik ,180" ,055 ,040 ,00 ,36
Y. satin alma 440" ,079 ,000 ,19 ,69
Y. tasarim ,320" ,000 ,013 ,04 ,60
Yesil | Y. paketleme ,280 ,093 ,066 -,01 57
tiretim | Y. pazarlama ,480" ,074 ,000 24 72
Y. dagitim ,480" ,074 ,000 ,24 72
T. lojistik ,500" ,071 ,000 ,27 73
Y. satin alma ,160 ,068 ,367 -,05 37
Y. tasarim ,040 ,081 1,000 .21 ,29
Yesil Y. iiretim -,280 ,093 ,066 -,57 ,01
paketleme | Y. pazarlama ,200" ,062 ,045 ,00 ,40
Y. dagitim ,200" ,062 ,045 ,00 40
T. lojistik ,220" ,059 ,011 ,03 41
Y. satin alma -,040 ,039 1,000 -,16 ,08
Y. tasarim -,160 ,058 ,156 -,34 ,02
Yesil Y. liretim -,480" ,074 ,000 -, 72 -,24
pazarlama | Y. paketleme -,200" ,062 ,045 -,40 ,00
Y. dagitim ,000 ,028 1,000 -,09 ,09
T. lojistik ,020 ,020 1,000 -,04 ,08
Y. satin alma -,040 ,039 1,000 -,16 ,08
Y. tasarim -,160 ,058 ,156 -,34 ,02
Yesil Y. tiretim -,480" ,074 ,000 -,72 -,24
dagitim | Y. paketleme -,200" ,062 ,045 -,40 ,00
Y. pazarlama ,000 ,028 1,000 -,09 ,09
T. lojistik ,020 ,020 1,000 -,04 ,08
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Y. satin alma -,060 ,034 ,839 -, 17 ,05
Y. tasarim -,180" ,055 ,040 -,36 ,00
Tersine Y. iiretim -,500" ,071 ,000 -,73 -,27
lojistik | Y. paketleme -,220" ,059 ,011 -,41 -,03
Y. pazarlama -,020 ,020 1,000 -,08 ,04
Y. dagitim -,020 ,020 1,000 -,08 ,04

*. Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Yesil tedarik zinciri siireglerine gore robotik teknolojisi kullanimi farkliliginin
kaynagini tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane testi sonuglari Tablo 82’ de

gosterilmistir. I1gili tabloya gore:

Yesil tasarim siirecinde robotik kullanimu ile tersine lojistik siirecinde robotik kullanimi
arasinda anlaml farklilik vardir (p=0,040 p<0,05). Bu iki degiskenin ortalamalarinin
farki (I-J) ise 0,180 olarak bulunmustur. Bu durumda, yesil tasarimda robotik
kullaniminin ortalamasi, tersine lojistikte robotik kullaniminin ortalamasindan daha

blytiktiir.

Yesil iiretimde robotik kullanimi ile; yesil satin alma (p=,000 p<0,05), yesil tasarim
(p=,013 p<0,05), yesil pazarlama (p=,000 p<0,05), yesil dagitim (p=,000 p<0,05) ve
tersine lojistik (p=,000 p<0,05) siire¢lerinde robotik kullanimi arasinda anlamli farklilik
vardir. Yesil iiretim ile diger degiskenlerin ortalamalarin fark: (I-J) ise sirasiyla su
sekildedir: yesil iiretim ile yesil satin alma ortalamalarinin fark: (I-J) 0,440; yesil tiretim
ile yesil tasarim ortalamalarmin farki (I-J) 0,320; yesil liretim ile yesil pazarlama
ortalamalarinin farki (I-J) 0,480; yesil iiretim ile yesil dagitim ortalamalarinin farki (I-J)
0,480; ve yesil iretim ile tersine lojistik ortalamalarimm farki (I-J) 0,500 olarak
bulunmustur. Bu durumda, yesil iiretimde robotik kullaniminin ortalamasi ilgili

stireclerde robotik kullanimi ortalamasindan daha biiytiktiir.

Yesil paketleme siirecinde robotik kullanimi ile yesil pazarlama siirecinde robotik
kullanim1 arasinda anlamli bir farklilik vardir (p=,045 p<0,05). Bu iki degiskenin
ortalamalarinin farki (I-J) 0,200 olarak bulunmustur. Ayni sekilde, yesil paketleme

stirecinde robotik kullanimi ile yesil dagitim siirecinde robotik kullanimi arasinda

180



anlamli bir farklilik vardir (p=,045 p<0,05). Bu iki degiskenin ortalamalarinin farki (I-J)
0,200 olarak bulunmustur. Yesil paketleme siirecinde robotik kullanimi, son olarak
tersine lojistik siirecinde robotik kullanimi ile de anlamli bir farklilik gostermektedir
(p=,011 p<0,05). Bu iki degiskenin ortalamalarmin farki (I-J) ise 0,220 olarak
bulunmustur. Bu durumda, yesil paketleme siirecinde robotik kullaniminin ortalamasi,
yesil pazarlama, yesil dagitim ve tersine lojistik siireglerinde robotik kullaniminin

ortalamasindan daha biiytiktiir.

3D/4D katmanl tiretim kullaniminin yesil tedarik zinciri siirecleri arasindaki farkliligina

iligkin tek yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 83’ te gosterilmistir.

Tablo 83: 3D/4D Katmanh Uretim Teknolojisinin YTZ Siireclerinde Kullanim Farkhhgina iliskin
Varyans (F testi) Analizi Tablosu

| Levene Istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
38,762 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arasi 2,920 6 487 7,309 ,000
Gruplar i¢inde 22,840 343 ,067
Toplam 25,760 349

Tablo 83’ te Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,00). Baska bir
ifadeyle, gruplar arasi varyansin esit olmadig1 sdylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-
Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir. Gruplar aras1 farkliligin kaynagini bulmak

i¢in ise Tamhane testi kullanilmistir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginmi test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 83’ te varyans analizine bakildiginda, F= 7,309 ve p=0,00
olarak bulunmustur. p <0,05 oldugundan model anlamlidir. Diger bir ifadeyle, gruplarin

ortalamalar1 arasinda anlaml farklilik vardir.
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“H20: 3D/4D katmanli tiretim kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik

gostermektedir.” hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 84: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde 3D/4D Katmanh Uretim Kullanimina iliskin Coklu

Karsilastirma Analizi Tablosu

[Tamhane
() YTZ 0) YTZ Ortalama farki Std. Hata 0 %95 Giiven araljgl
(1-9) Alt sinir Ust siir

Y. tasarim -,180 ,061 ,085 -,37 ,01
Y. liretim -,220" ,064 ,023 -,42 -,02
Yesil satin | Y. paketleme -,020 ,034 1,000 -,13 ,09
alma Y. pazarlama -,040 ,039 1,000 -,16 ,08
Y. dagitim ,020 ,020 1,000 -,04 ,08
Tersine lojistik| ,020 ,020 1,000 -,04 ,08
Y. satin alma ,180 ,061 ,085 -,01 37
Y. liretim -,040 ,084 1,000 -,30 22
Yesil | Y. paketleme ,160 ,064 ,259 -,04 ,36
tasarim | Y. pazarlama ,140 ,066 ,560 -,07 ,35
Y. dagitim ,200" ,057 ,021 ,02 ,38
Tersine lojistik| ,200" ,057 ,021 ,02 ,38
Y. satin alma ,220" ,064 ,023 ,02 42
Y. tasarim ,040 ,084 1,000 -,22 ,30
Yesil | Y. paketleme ,200 ,067 ,081 -,01 41
iretim | Y. pazarlama ,180 ,070 221 -,04 ,40
Y. dagitim ,240" ,061 ,006 ,05 43
Tersine lojistik| ,240" ,061 ,006 ,05 43
Y. satin alma ,020 ,034 1,000 -,09 13
Y. tasarim -,160 ,064 ,259 -,36 ,04
Yesil Y. iiretim -,200 ,067 ,081 -,41 ,01
paketleme | Y. pazarlama -,020 ,044 1,000 -,16 12
Y. dagitim ,040 ,028 974 -,05 13
Tersine lojistik| ,040 ,028 974 -,05 13
Y. satin alma ,040 ,039 1,000 -,08 ,16
Y. tasarim -,140 ,066 ,560 -,35 ,07
Yesil Y. tiretim -,180 ,070 ,221 -,40 ,04
pazarlama | Y. paketleme ,020 ,044 1,000 -,12 ,16
Y. dagitim ,060 ,034 ,839 -,05 17
Tersine lojistik| ,060 ,034 ,839 -,05 17
Yesil Y. satin alma -,020 ,020 1,000 -,08 ,04
dagitim Y. tasarim -,200" ,057 ,021 -,38 -,02
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Y. iiretim -,240" ,061 ,006 -,43 -,05
Y. paketleme -,040 ,028 ,974 -,13 ,05
Y. pazarlama -,060 ,034 ,839 -17 ,05
Tersine lojistik| ,000 ,000 . ,00 ,00
Y. satin alma -,020 ,020 1,000 -,08 ,04
Y. tasarim -,200" ,057 ,021 -,38 -,02
Tersine Y. tiretim -,240" ,061 ,006 -,43 -,05
lojistik | Y. paketleme -,040 ,028 974 -13 ,05
Y. pazarlama -,060 ,034 ,839 -, 17 ,05
Y. dagitim ,000 ,000 . ,00 ,00
*. Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Yesil tedarik zinciri siireglerine gore 3D/4D katmanli iiretim teknolojisi kullanimi
farkliliginin kaynagini tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane testi sonuglar1 Tablo 84°

te gosterilmistir. Ilgili tabloya gore:

Yesil tasarim siirecinde 3D/4D katmanl iiretim kullanimi ile yesil dagitim siirecinde
3D/4D katmanli iiretim kullanimi arasinda anlamli farklilik vardir (p=,021 p<0,05). Bu
iki degiskenin ortalamalarinin farki (I-J) 0,200 olarak bulunmustur. Ayni sekilde, yesil
tasarim siirecinde 3D/4D katmanl iiretim kullanimi ile tersine lojistik siirecinde ilgili
teknolojinin kullanimi1 arasinda anlamli farklilik oldugu gériilmektedir (p=,021 p<0,05).
Bu iki degiskenin ortalamalarinin fark: (I-J) ise 0,200 olarak bulunmustur. Bu durumda,
yesil tasarimda 3D/4D katmanli tiretim kullaniminin ortalamasi, yesil dagitim ve tersine

lojistikte 3D/4D katmanl {iretim kullaniminin ortalamasindan daha biiyiiktiir.

Yesil tiretimde 3D/4D katmanli tiretim kullanimi ile; yesil satin alma (p=,023 p<0,05),
yesil dagitim (p=,006 p<0,05) ve tersine lojistik (p=,006 p<0,05) siire¢lerinde 3D/4D
katmanli iiretim kullanimi arasinda anlamli farklilbik vardir. Yesil iiretim ile diger
degiskenlerin ortalamalarinin farki (I-J) ise sirasiyla su sekildedir: yesil {iretim ile yesil
satin alma ortalamalarinin farki (I-J) 0,220; yesil tiretim ile yesil dagitim ortalamalarinin

farki (I-J) 0,240; yesil iiretim ile tersine lojistik ortalamalarinin farki (I-J) 0,240.
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Sonug olarak, yesil tiretimde 3D/4D katmanli tiretim kullanimin ortalamasi, yesil satin
alma, yesil dagitim ve tersine lojistik stireglerinde 3D/4D katmanli iiretim kullaniminin

ortalamasindan daha biiyiiktiir.

Kuantum Bilisim kullanimmin yesil tedarik zinciri siirecleri arasindaki farkliligina

iliskin tek yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 85’ te gosterilmistir.

Tablo 85: Kuantum Bilisim Teknolojisinin YTZ Siireclerinde Kullamm Farkhhgma iligkin
Varyans (F testi) Analizi Tablosu

| Levene Istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
5,735 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arasi 177 6 ,030 1,325 ,245
Gruplar i¢inde 7,640 343 ,022
Toplam 7,817 349

Tablo 85’ te Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,00). Baska bir
ifadeyle, gruplar arasi varyansin esit olmadig1 sdylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-

Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmigtir. Tablo 85’ te varyans analizine bakildiginda, F= 1,325 ve p=0,245
olarak bulunmustur. p >0,05 oldugundan Kuantum Bilisim kullaniminin yesil tedarik
zinciri siliregleri arasindaki kullaniminda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir.

Diger bir ifadeyle, gruplarin ortalamalari arasinda anlamli farklilik yoktur.

“H21: Kuantum bilisim kullanim1 yesil tedarik zinciri siireclerine gore farklilik

gostermektedir.” hipotezi reddedilmistir.

Yapay Zeka kullaniminin yesil tedarik zinciri siiregleri arasindaki farkliligina iliskin tek

yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 86’ da gosterilmistir.
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Tablo 86: Yapay Zeka Teknolojisinin YTZ Siireclerinde Kullanim Farkhhgina Iliskin Varyans (F
testi) Analizi Tablosu

| Levene Istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
18,104 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplami1 sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arast 1,389 6 ,231 3,949 ,001
Gruplar i¢inde 20,100 343 ,059
Toplam 21,489 349

Tablo 86’ da Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,00). Baska bir
ifadeyle, gruplar aras1 varyansin esit olmadig1 sdylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-
Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir. Gruplar aras1 farkliligin kaynagini bulmak

icin ise Tamhane testi kullanilmustir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 86’ da varyans analizine bakildiginda, F= 3,949 ve p=0,001
olarak bulunmustur. p <0,05 oldugundan model anlamlidir. Diger bir ifadeyle, gruplarin

ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

“H22:  Yapay zeka kullanimi yesil tedarik zinciri siireclerine goére farklilik

gostermektedir.” hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 87: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Yapay Zeka Kullanimina iliskin Coklu Karsilastirma
Analizi Tablosu

Tamhane
0 YTz 0 YTz Ortalama farki Std. Hata ) %95 Giiven araljgl
(1) Alt sinir Ust sinir

Y. tasarim -,100 ,057 ,838 -,28 ,08
Y. iiretim -,140 ,062 425 -,33 ,05
Yesil satin | Y. paketleme ,020 ,034 1,000 -,09 ,13
alma Y. pazarlama -,020 ,044 1,000 -,16 12
Y. dagitim ,040 ,028 974 -,05 ,13
Tersine lojistik ,020 ,034 1,000 -,09 13
Y. satin alma ,100 ,057 ,838 -,08 ,28
Y. tiretim -,040 ,074 1,000 -,27 ,19
Yesil | Y. paketleme ,120 ,053 ,452 -,05 ,29
tasarim | Y. pazarlama ,080 ,060 ,987 .11 27
Y. dagitim ,140 ,050 ,134 -,02 ,30
Tersine lojistik ,120 ,053 ,452 -,05 ,29
Y. satin alma ,140 ,062 425 -,05 33
Y. tasarim ,040 ,074 1,000 -,19 27
Yesil | Y. paketleme ,160 ,058 ,156 -,02 ,34
tretim | Y. pazarlama ,120 ,065 ,764 -,08 ,32
Y. dagitim ,180" ,055 ,040 ,00 ,36
Tersine lojistik ,160 ,058 ,156 -,02 34
Y. satin alma -,020 ,034 1,000 -13 ,09
Y. tasarim -,120 ,053 ,452 -,29 ,05
Yesil Y. tiretim -,160 ,058 ,156 -,34 ,02
paketleme | Y. pazarlama -,040 ,039 1,000 -,16 ,08
Y. dagitim ,020 ,020 1,000 -,04 ,08
Tersine lojistik ,000 ,028 1,000 -,09 ,09
Y. satin alma ,020 ,044 1,000 .12 ,16
Y. tasarim -,080 ,060 ,987 -,27 11
Yesil Y. tiretim -,120 ,065 ,764 -,32 ,08
pazarlama | Y. paketleme ,040 ,039 1,000 -,08 ,16
Y. dagitim ,060 ,034 ,839 -,05 17
Tersine lojistik ,040 ,039 1,000 -,08 ,16
Y. satin alma -,040 ,028 974 -,13 ,05
Y. tasarim -,140 ,050 ,134 -,30 ,02
Yesil Y. iiretim -,180" ,055 ,040 -,36 ,00
dagitim | Y. paketleme -,020 ,020 1,000 -,08 ,04
Y. pazarlama -,060 ,034 ,839 -, 17 ,05
Tersine lojistik -,020 ,020 1,000 -,08 ,04
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Y. satin alma -,020 ,034 1,000 -,13 ,09
Y. tasarim -,120 ,053 ,452 -,29 ,05
Tersine Y. iretim -,160 ,058 ,156 -,34 ,02
lojistik | Y. paketleme ,000 ,028 1,000 -,09 ,09
Y. pazarlama -,040 ,039 1,000 -, 16 ,08
Y. dagitim ,020 ,020 1,000 -,04 ,08

*. Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Yesil tedarik zinciri siireglerine gore yapay zeka kullanimi farkliliginin kaynagini tespit
etmek amaciyla yapilan Tamhane testi sonuglart Tablo 87 de gosterilmistir. Ilgili

tabloya gore:

Yesil liretimde yapay zeka kullanimi ile yesil dagitimda yapay zeka kullanimi arasinda

anlamli farklilbik oldugu goriilmektedir (p=,040 p< 0,05). Bu iki degiskenin
ortalamalarinin farki (I-J) ise 0,180 olarak bulunmustur. Bu durumda, yesil liretimde
yapay zeka kullaniminin ortalamasi, yesil dagitimda yapay zeka kullaniminin

ortalamasindan daha biiytiktiir.

Artirillmis Gergeklik teknolojisi kullanimimin yesil tedarik zinciri siirecleri arasindaki
farkliligina iliskin tek yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 88 de

gosterilmistir.

Tablo 88: Artirllmis Gerceklik Teknolojisinin YTZ Siireclerinde Kullanmm Farkliigmna iligkin
Varyans (F testi) Analizi Tablosu

| Levene Istatistigi sd1 sd2 p
Levene Testi
26,277 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplam1 sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arasi 1,474 6 ,246 5,403 ,000
Gruplar i¢inde 15,600 343 ,045
Toplam 17,074 349

Tablo 88’ de Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,00). Baska bir

ifadeyle, gruplar arasi varyansin esit olmadig1 sdylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-
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Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir. Gruplar arasi farkliligin kaynagini bulmak

icin ise Tamhane testi kullanilmustir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 88’ de varyans analizine bakildiginda, F= 5,403 ve p=0,00
olarak bulunmustur. p <0,05 oldugundan model anlamlidir. Diger bir ifadeyle, gruplarin

ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

“Hz3: Artinlmis gergeklik kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik

gostermektedir.” hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 89: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Artirlmis Gerg¢eklik Kullanimma iliskin Coklu

Karsilagtirma Analizi Tablosu

Tamhane
Y12 0 YTz Ortalama farki St Hata " %95 Giiven araljgl
(1) Alt sinir Ust sinir

Y. tasarim -,160 ,058 ,156 -,34 ,02
Y. liretim -,100 ,051 ,674 -,26 ,06
Yesil satin| Y. paketleme ,000 ,028 1,000 -,09 ,09
alma Y. pazarlama ,000 ,028 1,000 -,09 ,09
Y. dagitim ,020 ,020 1,000 -,04 ,08
Tersine lojistik ,020 ,020 1,000 -,04 ,08
Y. satin alma ,160 ,058 ,156 -,02 34
Y. liretim ,060 ,072 1,000 -,16 ,28
Yesil | Y. paketleme ,160 ,058 ,156 -,02 ,34
tasarim | Y. pazarlama ,160 ,058 ,156 -,02 34
Y. dagitim ,180" ,055 ,040 ,00 ,36
Tersine lojistik ,180" ,055 ,040 ,00 ,36
Y. satin alma ,100 ,051 ,674 -,06 ,26
Y. tasarim -,060 ,072 1,000 -,28 ,16
Yesil | Y. paketleme ,100 ,051 ,674 -,06 ,26
iretim | Y. pazarlama ,100 ,051 ,674 -,06 ,26
Y. dagitim ,120 ,046 ,237 -,03 27
Tersine lojistik ,120 ,046 ,237 -,03 27
Y. satin alma ,000 ,028 1,000 -,09 ,09
Y. tasarim -,160 ,058 ,156 -,34 ,02
Yesil Y. tiretim -,100 ,051 674 -,26 ,06
paketleme | Y. pazarlama ,000 ,028 1,000 -,09 ,09
Y. dagitim ,020 ,020 1,000 -,04 ,08
Tersine lojistik ,020 ,020 1,000 -,04 ,08
Y. satin alma ,000 ,028 1,000 -,09 ,09
Y. tasarim -,160 ,058 ,156 -,34 ,02
Yesil Y. liretim -,100 ,051 ,674 -,26 ,06
pazarlama | Y. paketleme ,000 ,028 1,000 -,09 ,09
Y. dagitim ,020 ,020 1,000 -,04 ,08
Tersine lojistik ,020 ,020 1,000 -,04 ,08
Y. satin alma -,020 ,020 1,000 -,08 ,04
Y. tasarim -,180" ,055 ,040 -,36 ,00
Yesil Y. liretim -,120 ,046 237 =27 ,03
dagitim | Y. paketleme -,020 ,020 1,000 -,08 ,04
Y. pazarlama -,020 ,020 1,000 -,08 ,04
Tersine lojistik ,000 ,000 . ,00 ,00
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Y. satin alma -,020 ,020 1,000 -,08 ,04
Y. tasarim -,180" ,055 ,040 -,36 ,00
Tersine Y. liretim -,120 ,046 ,237 -27 ,03
lojistik | Y. paketleme -,020 ,020 1,000 -,08 ,04
Y. pazarlama -,020 ,020 1,000 -,08 ,04
Y. dagitim ,000 ,000 . ,00 ,00

*. Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Yesil tedarik zinciri siireclerine gore Artirilmis Gergeklik kullanimi farklhiliginin
kaynagimi tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane testi sonuglart Tablo 89’ da

gosterilmistir. Ilgili tabloya gore:

Yesil tasarimda artirilmis gergeklik kullanimi ile yesil dagitimda artirllmis gergeklik
kullanim1 arasinda anlamli bir farklilik vardir (p=,040 p<0,05). Bu iki degiskenin
ortalamalarinin farki (I-J) 0,180 olarak bulunmustur. Ayni sekilde, Yesil tasarimda
artirllmig gergeklik kullanima ile tersine lojistikte artirilmis gerceklik kullanimi arasinda
anlamli bir farklilik vardir (p=,040 p<0,05). Bu iki degiskenin ortalamalarinin farki (I-J)
ise 0,180 olarak bulunmustur. Bu durumda, yesil tasarimda artirilmis gerceklik
kullaniminin ortalamasi, yesil dagitimda ve tersine lojistikte artirilmis gerceklik

kullaniminin ortalamasindan daha biiyiiktiir.

Blok zincir kullaniminin yesil tedarik zinciri siirecleri arasindaki farkliligina iligkin tek

yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 90’ da gosterilmistir.

Tablo 90: Blok Zincir Teknolojisinin YTZ Siireclerinde Kullamm Farkhhgma iliskin Varyans (F

testi) Analizi Tablosu

) Levene Istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
3,440 6 343 ,003
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arast AT4 6 ,079 , 793 576
Gruplar i¢inde 34,180 343 ,100
Toplam 34,654 349
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Tablo 90’ da Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,003). Baska
bir ifadeyle, gruplar arasi varyansin esit olmadigi sOylenebilir. Bu sebeple, analize

Brown-Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilhik olup olmadiginmi test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 90° da varyans analizine bakildiginda, F= 0,793 ve p=0,576
olarak bulunmustur. p >0,05 oldugundan blok zincir kullaniminin yesil tedarik zinciri
sirecleri arasindaki kullaniminda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir. Diger bir

ifadeyle, gruplarin ortalamalar arasinda anlamli farklilik yoktur.

“H24: Blok zincir kullanim1 yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik

gostermektedir.” hipotezi reddedilmistir.

Biiyiik veri kullaniminin yesil tedarik zinciri siiregleri arasindaki farkliligina iliskin tek

yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 91° de gosterilmistir.

Tablo 91: Biiyiik Veri Teknolojisinin YTZ Siireclerinde Kullanim Farkhhgina iliskin Varyans (F

testi) Analizi Tablosu

_ Levene Istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
7,908 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplam1 sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arast 1,137 6 ,190 1,854 ,088
Gruplar i¢inde 35,060 343 ,102
Toplam 36,197 349

Tablo 91° de Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,00). Baska bir
ifadeyle, gruplar arasi varyansin esit olmadig1 sdylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-

Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklihik olup olmadigimi test etmek amaciyla varyans

analizi yapilmigtir. Tablo 91° de varyans analizine bakildiginda, F= 1,854 ve p=0,088
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olarak bulunmustur. p >0,05 oldugundan biiyiik veri kullaniminin yesil tedarik zinciri
stirecleri arasindaki kullaniminda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir. Diger bir

ifadeyle, gruplarin ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik yoktur.

“Has:  Biiyik veri kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik

gostermektedir.” hipotezi reddedilmistir.

Simiilasyon kullaniminin yesil tedarik zinciri siirecleri arasindaki farkliligina iliskin tek

yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 92’ de gosterilmistir.

Tablo 92: Simiilasyon Teknolojisinin YTZ Siireclerinde Kullamm Farkhhgma iliskin Varyans (F

testi) Analizi Tablosu

] Levene Istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
25,157 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplami1 sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arast 4,137 6 ,690 6,108 ,000
Gruplar i¢inde 38,720 343 113
Toplam 42,857 349

Tablo 92’ de Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,00). Baska bir
ifadeyle, gruplar arasi varyansin esit olmadig1 sdylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-
Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir. Gruplar aras1 farkliligin kaynagini bulmak

icin ise Tamhane testi kullanilmustir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginmi test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 92” de varyans analizine bakildiginda, F= 6,108 ve p=0,00
olarak bulunmustur. p <0,05 oldugundan model anlamlidir. Diger bir ifadeyle, gruplarin

ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

“H26: Simiilasyon kullanimi yesil tedarik zinciri slireglerine gore farklilik

gostermektedir.” hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 93: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Simiilasyon Kullanimina iliskin Coklu Karsilastirma

Analizi Tablosu

Tamhane
YTz 0) YTZ Ortalama farki Std. Hata 0 %95 Giiven araljgl
(1) Alt sinir Ust sinir

Y. tasarim -,260" ,081 ,038 -51 -,01
Y. tretim -,120 ,073 ,900 -,35 11
Yesil satin | Y. paketleme ,080 ,047 878 -,07 23
alma Y. pazarlama -,060 ,068 1,000 -,27 15
Y. dagitim ,000 ,061 1,000 -,19 ,19
Tersine lojistik| ,060 ,051 ,997 -,10 22
Y. satin alma ,260" ,081 ,038 ,01 ,51
Y. liretim ,140 ,001 ,940 -,14 42
Yesil | Y. paketleme ,340" ,071 ,000 11 ,57
tasarim | Y. pazarlama ,200 ,086 ,382 -,07 AT
Y. dagitim ,260" ,081 ,038 ,01 51
Tersine lojistik ,320" ,074 ,001 ,09 ,55
Y. satin alma ,120 ,073 ,900 - 11 35
Y. tasarim -,140 ,091 ,940 -,42 14
Yesil | Y. paketleme ,200" ,062 ,045 ,00 40
dretim | Y. pazarlama ,060 ,079 1,000 -,19 31
Y. dagitim ,120 ,073 ,900 - 11 35
Tersine lojistik| ,180 ,065 ,148 -,03 ,39
Y. satin alma -,080 ,047 ,878 -,23 07
Y. tasarim -,340" ,071 ,000 -,57 -,11
Yesil Y. tiretim -,200" ,062 ,045 -,40 ,00
paketleme | Y. pazarlama -,140 ,056 274 -,32 ,04
Y. dagitim -,080 ,047 ,878 -,23 07
Tersine lojistik -,020 ,034 1,000 -13 ,09
Y. satin alma ,060 ,068 1,000 -,15 27
Y. tasarim -,200 ,086 ,382 -47 ,07
Yesil Y. liretim -,060 ,079 1,000 -,31 ,19
pazarlama | Y. paketleme ,140 ,056 274 -,04 32
Y. dagitim ,060 ,068 1,000 -,15 27
Tersine lojistik| ,120 ,059 ,635 -,07 31
Y. satin alma ,000 ,061 1,000 -,19 ,19
Y. tasarim -,260" ,081 ,038 -51 -,01
Yesil Y. tiretim -,120 ,073 ,900 -,35 11
dagiim | Y. paketleme ,080 ,047 ,878 -,07 ,23
Y. pazarlama -,060 ,068 1,000 =27 15
Tersine lojistik| ,060 ,051 ,997 -,10 22

193



Y. satin alma -,060 ,051 ,997 -,22 ,10
Y. tasarim -,320" ,074 ,001 -,55 -,09
Tersine Y. liretim -,180 ,065 ,148 -39 ,03
lojistik | Y. paketleme ,020 ,034 1,000 -,09 13
Y. pazarlama -,120 ,059 ,635 -31 ,07
Y. dagitim -,060 ,051 ,997 -,22 ,10

*. Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Yesil tedarik zinciri siireglerine gore simiilasyon kullanimi farkliliginin kaynagini tespit
etmek amaciyla yapilan Tamhane testi sonuglari Tablo 93’ te gosterilmistir. Ilgili

tabloya gore:

Yesil tasarim siirecinde simiilasyon kullanimui ile yesil satin alma (p=,038 p<0,05), yesil
paketleme (p=,000 p<0,05), yesil dagitim (p=,038 p<0,05) ve tersine lojistik (p=,001
p<0,05) siireglerinde simiilasyon kullanimi arasinda anlamli farklilik oldugu
goriilmektedir. Yesil tasarim ile diger degiskenlerin ortalamalarimin farki sirasiyla su
sekildedir: yesil tasarim ile yesil satin alma ortalamalarmin farki (I-J) 0,260; yesil
tasarim ile yesil paketleme ortalamalarinin farki (I-J) 0,340; yesil tasarim ile yesil
dagitim ortalamalarinin farki (I-J) 0,260; ve yesil tasarim ile tersine lojistik
ortalamalarinin farki (I-J) 0,320. Bu durumda, yesil tasarimda simiilasyon kullaniminin

ortalamas, ilgili siireclerde simiilasyon kullaniminin ortalamasindan daha biiytiktiir.

Yesil iiretimde simiilasyon kullanimi ile yesil paketlemede simiilasyon kullanimi
arasinda anlamli farklilik oldugu goriilmektedir (p=,045 p<0,05). Bu iki degiskenin
ortalamalarinin farki (I-J) ise 0,200 olarak bulunmustur. Bu durumda, yesil liretimde
simiilasyon kullaniminin ortalamasi, yesil paketlemede simiilasyon kullaniminin

ortalamasindan daha biiytiktiir.

Siber fiziksel sistemler kullaniminin yesil tedarik zinciri siiregleri arasindaki farkliligina

iliskin tek yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 94’ te gdsterilmistir.
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Tablo 94: Siber Fiziksel Sistemlerin YTZ Siireclerinde Kullamm Farkhhgina iliskin Varyans (F
testi) Analizi Tablosu

| Levene Istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
5,976 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplam1 sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arast 514 6 ,086 1,346 ,236
Gruplar i¢inde 21,840 343 ,064
Toplam 22,354 349

Tablo 94’ te Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,00). Baska bir
ifadeyle, gruplar aras1 varyansin esit olmadig1 sdylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-

Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 94’ te varyans analizine bakildiginda, F= 1,346 ve p=0,236
olarak bulunmustur. p >0,05 oldugundan siber fiziksel sistemler kullaniminin yesil
tedarik zinciri siiregleri arasindaki kullaniminda anlamli bir fark olmadigi tespit

edilmistir. Diger bir ifadeyle, gruplarin ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik yoktur.

“Hgz7: Siber fiziksel sistemler kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik

gostermektedir.” hipotezi reddedilmistir.

Bulut kullaniminin yesil tedarik zinciri siiregleri arasindaki farkliligina iliskin tek yonlii

varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 95’ te gosterilmistir.
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Tablo 95: Bulut Teknolojisinin YTZ Siireclerinde Kullanim Farkhiligina iliskin Varyans (F testi)

Analizi Tablosu

) Levene [statistigi sdl sd2 p
Levene Testi
10,032 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplam sd Kareler Ortalamas1 F p
Gruplar arast 1,657 6 276 2,057 ,058
Gruplar i¢inde 46,060 343 ,134
Toplam 47,717 349

Tablo 95° te Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,00). Baska bir
ifadeyle, gruplar aras1 varyansin esit olmadig1 sdylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-

Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 95’ te varyans analizine bakildiginda F= 2,057 ve p=0,058
olarak bulunmustur. p >0,05 oldugundan bulut kullanimmin yesil tedarik zinciri
stirecleri arasindaki kullaniminda anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Diger bir

ifadeyle, gruplarin ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik yoktur.

“Has: Bulut kullanimi yesil tedarik zinciri siireclerine gore farklilik gostermektedir.”

hipotezi reddedilmistir.

Konum algilama sistemleri kullaniminin yesil tedarik zinciri siiregleri arasindaki
farkliligina iliskin tek yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 96’ da

gosterilmistir.
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Tablo 96: Konum Algillama Sistemlerinin YTZ Siireclerinde Kullanim Farkhih@ina iliskin Varyans

(F testi) Analizi Tablosu

) Levene [statistigi sdl sd2 p
Levene Testi
11,422 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplam sd Kareler Ortalamas1 F p
Gruplar arast 1,554 6 ,259 2,749 ,013
Gruplar i¢inde 32,320 343 ,094
Toplam 33,874 349

Tablo 96° da Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,00). Baska bir
ifadeyle, gruplar aras1 varyansin esit olmadig1 sdylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-
Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir. Gruplar aras1 farkliligin kaynagini bulmak

icin ise Tamhane testi kullanilmustir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 96’ da varyans analizine bakildiginda, F= 2,749 ve p=0,013
olarak bulunmustur. p <0,05 oldugundan model anlamlidir. Diger bir ifadeyle, gruplarin

ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

“Hz9: Konum algilama sistemleri kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik

gostermektedir.” hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 97: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Konum Algilama Sistemleri Kullammina fliskin

Coklu Karsilastirma Analizi Tablosu

Tamhane
YTz 0 YTz Ortalama farki Std. Hata " %95 Giiven araljgl
(1) Alt siir Ust sinir

Y. tasarim ,060 ,063 1,000 -, 14 ,26
Y. iiretim -,100 ,079 ,992 -,34 14
Yesil satin | Yesil paketleme ,060 ,063 1,000 -, 14 .26
alma Yesil pazarlama ,080 ,060 ,987 -11 27
Y. dagitim ,000 ,070 1,000 -,22 ,22
Tersine lojistik ,120 ,053 ,452 -,05 ,29
Y. satin alma -,060 ,063 1,000 -,26 14
Y. tiretim -,160 ,072 ,468 -39 ,07
Yesil Yesil paketleme ,000 ,055 1,000 -, 17 17
tasarim | Yesil pazarlama ,020 ,052 1,000 .14 ,18
Yesil dagitim -,060 ,063 1,000 -,26 14
Tersine lojistik ,060 ,044 ,982 -,08 ,20
Y. satin alma ,100 ,079 ,992 -, 14 34
Y. tasarim ,160 ,072 ,468 -,07 39
Yesil | Yesil paketleme ,160 ,072 ,468 -,07 ,39
tiretim | Yesil pazarlama ,180 ,070 221 -,04 ,40
Yesil dagitim ,100 ,079 ,992 -,14 ,34
Tersine lojistik 220" ,064 ,023 ,02 42
Y. satin alma -,060 ,063 1,000 -,26 14
Y. tasarim ,000 ,055 1,000 -,17 17
Yesil Y. tiretim -,160 ,072 ,468 -,39 ,07
paketleme | Yesil pazarlama ,020 ,052 1,000 -14 ,18
Yesil dagitim -,060 ,063 1,000 -,26 14
Tersine lojistik ,060 ,044 ,982 -,08 ,20
Y. satin alma -,080 ,060 ,987 -,27 11
Y. tasarim -,020 ,052 1,000 -,18 14
Yesil Y. iiretim -,180 ,070 ,221 -,40 ,04
pazarlama | Yesil paketleme -,020 ,052 1,000 -,18 14
Yesil dagitim -,080 ,060 ,987 -,27 11
Tersine lojistik ,040 ,039 1,000 -,08 ,16
Y. satin alma ,000 ,070 1,000 -,22 22
Y. tasarim ,060 ,063 1,000 -,14 ,26
Yesil Y. liretim -,100 ,079 ,992 -,34 14
dagitim | Yesil paketleme ,060 ,063 1,000 -14 ,26
Yesil pazarlama ,080 ,060 ,987 .11 27
Tersine lojistik ,120 ,053 ,452 -,05 ,29
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Y. satin alma -,120 ,053 ,452 -,29 ,05
Y. tasarim -,060 ,044 ,982 -,20 ,08
Tersine Y. iretim -,220" ,064 ,023 -,42 -,02
lojistik | Yesil paketleme -,060 ,044 ,982 -,20 ,08
Yesil pazarlama -,040 ,039 1,000 -,16 ,08
Yesil dagitim -,120 ,053 ,452 -,29 ,05

*. Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Yesil tedarik zinciri siireglerine gére konum algilama sistemleri kullanimi farkliliginin
kaynagini tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane testi sonuglari Tablo 97’ de

gdsterilmistir. ilgili tabloya gére:

Yesil iretimde konum algilama sistemleri kullanimi ile tersine lojistikte konum
algilama sistemleri kullanimi arasinda anlamli farklilik oldugu goériilmektedir (p=,023
p<0,05). Bu iki degiskenin ortalamalarinin fark: (I-J) ise 0,220 olarak bulunmustur. Bu
durumda, yesil tiretimde konum algilama sistemleri kullaniminin ortalamasi, tersine

lojistikte konum algilama sistemleri kullaniminin ortalamasindan daha biiytiktiir.

Akallt sensor kullaniminin yesil tedarik zinciri siiregleri arasindaki farkliligina iliskin

tek yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 98 de gdsterilmistir.

Tablo 98: Akillh Sensorlerin YTZ Siireclerinde Kullamm Farkhligina iliskin Varyans (F testi)

Analizi Tablosu

) Levene Istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
19,173 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arast 9,869 6 1,645 10,660 ,000
Gruplar i¢inde 52,920 343 ,154
Toplam 62,789 349

Tablo 98” de Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu goriilmektedir (p=0,00). Baska bir

ifadeyle, gruplar aras1 varyansin esit olmadigi sdylenebilir. Bu sebeple, analize Brown-
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Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir. Gruplar arasi farkliligin kaynagini bulmak

icin ise Tamhane testi kullanilmustir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 98° de varyans analizine bakildiginda, F= 10,660 ve p=0,00
olarak bulunmustur. p <0,05 oldugundan model anlamlidir. Diger bir ifadeyle, gruplarin

ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

“Hso:  Akilli sensor kullanimi yesil tedarik zinciri siireclerine gore farklilik

gostermektedir.” hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 99: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Akilli Sensér Kullanimina iliskin Coklu Karsilastirma
Analizi Tablosu

Tamhane
Ortalama farki %95 Giiven araligi

YTz () YTz (1-J) Std- Hata P Alt siir Ust siur
Y. tasarim -,120 ,083 ,968 -,38 14
Y. liretim -,440" ,087 ,000 -71 -, 17
Yesil satin| Yesil paketleme -,120 ,083 ,968 -,38 14
alma Yesil pazarlama ,000 ,074 1,000 -,23 23
Y. dagitim ,060 ,068 1,000 -,15 27
Tersine lojistik ,100 ,062 ,919 -,10 ,30
Y. satin alma ,120 ,083 ,968 -,14 ,38
Y. tiretim -,320" ,095 ,022 -,62 -,02
Yesil Yesil paketleme ,000 ,001 1,000 -,28 ,28
tasarim | Yesil pazarlama ,120 ,083 ,968 -14 ,38
Yesil dagitim ,180 ,077 ,373 -,06 42
Tersine lojistik ,220 ,073 ,068 -,01 45
Y. satin alma 4407 ,087 ,000 17 71
Y. tasarim 320" ,095 ,022 ,02 ,62
Yesil Yesil paketleme ,320" ,095 ,022 ,02 ,62
tiretim | Yesil pazarlama 440" ,087 ,000 17 71
Yesil dagitim 500" ,082 ,000 24 ,76
Tersine lojistik 540" ,078 ,000 ,30 ,78
Y. satin alma ,120 ,083 ,968 -,14 ,38
Y. tasarim ,000 ,091 1,000 -,28 28
Yesil Y. tiretim -,320" ,095 ,022 -,62 -,02
paketleme | Yesil pazarlama ,120 ,083 ,968 -, 14 ,38
Yesil dagitim ,180 ,077 373 -,06 42
Tersine lojistik ,220 ,073 ,068 -,01 ,45
Y. satin alma ,000 ,074 1,000 -,23 23
Y. tasarim -,120 ,083 ,968 -,38 14
Yesil Y. liretim -,440" ,087 ,000 -71 -,17
pazarlama| Yesil paketleme -,120 ,083 ,968 -,38 14
Yesil dagitim ,060 ,068 1,000 -,15 27
Tersine lojistik ,100 ,062 ,919 -,10 ,30
Y. satin alma -,060 ,068 1,000 -,27 ,15
Y. tasarim -,180 ,077 373 -,42 ,06
Yesil Y. liretim -,500" ,082 ,000 -,76 -24
dagitim | Yesil paketleme -,180 ,077 373 -,42 ,06
Yesil pazarlama -,060 ,068 1,000 -,27 ,15
Tersine lojistik ,040 ,055 1,000 -13 21
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Y. satin alma -,100 ,062 919 -,30 ,10
Y. tasarim -,220 ,073 ,068 -,45 ,01
Tersine Y. iiretim -,540" ,078 ,000 -,78 -,30
lojistik | Yesil paketleme -,220 ,073 ,068 -,45 ,01
Yesil pazarlama -,100 ,062 919 -,30 ,10
Yesil dagitim -,040 ,055 1,000 -,21 ,13

*. Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Yesil tedarik zinciri siireglerine gore akilli sensor kullanimi farkliligimin kaynagini
tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane testi sonuglart Tablo 99° da gosterilmistir. Ilgili

tabloya gore:

Yesil tiretimde akilli sensor kullanimi ile; yesil satin alma (p=,000 p<0,05), yesil
tasarim (p=,022 p<0,05), yesil paketleme (p=0,22 p<0,05), yesil pazarlama (p=,000
p<0,05), yesil dagitim (p=,000 p<0,05) ve tersine lojistik (p=,000 p<0,05) siire¢lerinde
akilli sensor kullanimi arasinda anlamli farklilik vardir. Diger bir ifadeyle, yesil
tretimde akilli sensor kullanimi ile diger siireclerde akilli sensor kullanimi arasinda
anlamli bir farklilik vardir. Yesil liretim ile diger degiskenlerin ortalamalarinin fark: (I-
J) ise sirastyla su sekildedir: yesil {iretim ile yesil satin alma ortalamalarinin farki (I-J)
0,440; yesil tretim ile yesil tasarim ortalamalarinin farki (I-J) 0,320; yesil tretim ile
yesil paketleme ortalamalarinin farki (I-J) 0,320; yesil iiretim ile yesil pazarlama
ortalamalarinin farki (I-J) 0,440; yesil tiretim ile yesil dagitim ortalamalarinin farki (I-J)
0,500; ve yesil liretim ile tersine lojistik ortalamalarmin fark: (I-J) 0,540. Bu durumda,
yesil tretimde akilli sensor kullaniminin ortalamasi, diger yesil tedarik zinciri

stireclerinde akillt sensor kullaniminin ortalamasindan daha biiytiiktiir.

Sosyal medya kullannminin yesil tedarik zinciri siirecleri arasindaki farkliligina iligkin

tek yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo 100’ de gosterilmistir.
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Tablo 100: Sosyal Medyanin YTZ Siireclerinde Kullamm Farkhih@ma fliskin Varyans (F testi)
Analizi Tablosu

| Levene istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
18,213 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplami1 sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arast 5,657 6 ,943 6,007 ,000
Gruplar i¢inde 53,840 343 ,157
Toplam 59,497 349

Tablo 100’ de Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu gorilmektedir (p=0,00). Baska
bir ifadeyle, gruplar arasi varyansin esit olmadigi sdylenebilir. Bu sebeple, analize
Brown-Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir. Gruplar arasi farkliligin kaynagini

bulmak i¢in ise Tamhane testi kullanilmistir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 100’ de varyans analizine bakildiginda F= 6,007 ve p=0,00
olarak bulunmustur. p <0,05 oldugundan model anlamlidir. Diger bir ifadeyle, gruplarin

ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

“Hs1: Sosyal medya kullanimi yesil tedarik zinciri slireglerine gore farklilik

gostermektedir.” hipotezi kabul edilmistir.

203



Tablo 101: Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Sosyal Medya Kullammna iliskin Coklu

Karsilagtirma Analizi Tablosu

Tamhane
YTz 0) YTZ Ortalama farki Std. Hata ) %95 Giiven araljg1
(1) Alt sinir Ust sinir

Y. tasarim -,060 ,087 1,000 -,33 21
Y. liretim ,000 ,084 1,000 -,26 ,26
Yesil satin | Yesil paketleme ,100 ,075 ,987 -,13 ,33
alma Yesil pazarlama -,260 ,093 121 -,55 ,03
Y. dagitim ,080 ,077 ,999 -,16 32
Tersine lojistik ,160 ,068 ,367 -,05 37
Y. satin alma ,060 ,087 1,000 -21 33
Y. liretim ,060 ,087 1,000 -21 ,33
Yesil Yesil paketleme ,160 ,079 ,631 -,09 41
tasarim | Yesil pazarlama -,200 ,096 574 -,50 ,10
Yesil dagitim ,140 ,081 ,854 -,11 ,39
Tersine lojistik ,220 ,073 ,068 -,01 45
Y. satin alma ,000 ,084 1,000 -,26 ,26
Y. tasarim -,060 ,087 1,000 -,33 21
Yesil | Yesil paketleme ,100 ,075 ,987 -,13 33
tiretim | Yesil pazarlama -,260 ,093 121 -,55 ,03
Yesil dagitim ,080 077 ,999 -,16 32
Tersine lojistik ,160 ,068 ,367 -,05 37
Y. satin alma -,100 ,075 ,987 -,33 13
Y. tasarim -,160 ,079 ,631 -41 ,09
Yesil Y. liretim -,100 ,075 ,987 -,33 13
paketleme | Yesil pazarlama -,360" ,085 ,001 -,63 -,09
Yesil dagitim -,020 ,068 1,000 -,23 19
Tersine lojistik ,060 ,057 ,999 -,12 24
Y. satin alma ,260 ,093 121 -,03 55
Y. tasarim ,200 ,096 574 -,10 ,50
Yesil Y. liretim ,260 ,093 121 -,03 ,55
pazarlama | Yesil paketleme ,360" ,085 ,001 ,09 ,63
Yesil dagitim ,340" ,087 ,004 ,07 61
Tersine lojistik ,420" ,079 ,000 17 ,67
Y. satin alma -,080 077 ,999 -,32 ,16
Y. tasarim -,140 ,081 ,854 -,39 A1
Yesil Y. tiretim -,080 077 ,999 -,32 ,16
dagitim | Yesil paketleme ,020 ,068 1,000 -19 23
Yesil pazarlama -,340" ,087 ,004 -,61 -,07
Tersine lojistik ,080 ,060 ,987 .11 27
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Y. satin alma -,160 ,068 367 -,37 ,05
Y. tasarim -,220 ,073 ,068 -,45 ,01
Tersine Y. tiretim -,160 ,068 ,367 -,37 ,05
lojistik | Yesil paketleme -,060 ,057 ,999 -,24 12
Yesil pazarlama -,420" ,079 ,000 -,67 -, 17
Yesil dagitim -,080 ,060 ,987 -,27 A1

*. Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Yesil tedarik zinciri siireclerine gore sosyal medya kullanimi farkliligimin kaynagini
tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane testi sonuclart Tablo 101’ de gosterilmistir.

Ilgili tabloya gore:

Yesil pazarlamada sosyal medya kullanimi ile yesil paketlemede sosyal medya
kullanimi arasinda anlamli farklilik vardir (p=,001 p<0,05). Bu iki degiskenin
ortalamalarinin farki (I-J) 0,360 olarak bulunmustur. Ayni sekilde, yesil pazarlamada
sosyal medya kullanimi ile yesil dagitimda sosyal medya kullanimi arasinda anlamli
farklilik vardir (p=,004 p<0,05). Bu iki degiskenin ortalamalarinin farki (I-J) ise 0,340
olarak bulunmustur. Son olarak, yesil pazarlamada sosyal medya kullanimi ile tersine
lojistik siirecinde sosyal medya kullanimi arasinda anlamli bir farklilik vardir (p=,000
p<0,05). Bu iki degiskenin ortalamalarinin farki (I-J) ise 0,420 olarak bulunmustur. Bu
durumda, yesil pazarlamada sosyal medya kullaniminin ortalamasi, yesil dagitim ve

tersine lojistik siireclerinde sosyal medya kullaniminin ortalamasindan daha biiytiktiir.

Otomatik Depolama ve Erisim Sistemleri kullaniminin yesil tedarik zinciri siirecleri
arasindaki farkliligina iliskin tek yonlii varyans (F testi) analizine ait sonuglar Tablo

102’ de gosterilmistir.
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Tablo 102: Otomatik Depolama ve Erisim Sistemlerinin YTZ Siireclerinde Kullanim Farklihgina

iliskin Varyans (F testi) Analizi Tablosu

| Levene Istatistigi sdl sd2 p
Levene Testi
5,764 6 343 ,000
VARYANS TABLOSU
Kareler Toplam1 sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar arast ,937 6 ,156 1,070 ,380
Gruplar i¢inde 50,080 343 ,146
Toplam 51,017 349

Tablo 102’ de Levene testi sonucunun p<0,05 oldugu gorilmektedir (p=0,00). Baska
bir ifadeyle, gruplar arasi varyansin esit olmadigi sdylenebilir. Bu sebeple, analize

Brown-Forsythe testi uygulanarak devam edilmistir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Tablo 102° de varyans analizine bakildiginda, F= 1,070 ve p=0,380
olarak bulunmustur. p >0,05 oldugundan otomatik depolama ve erisim sistemleri
kullanimiin yesil tedarik zinciri siire¢leri arasindaki kullaniminda anlamli bir fark
olmadig tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle, gruplarin ortalamalar1 arasinda anlamli

farklilik yoktur.

“Hs2: Otomatik depolama ve erisim sistemleri kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine

gore farklilik gostermektedir.” hipotezi reddedilmistir.

Yenilik¢i teknoloji kullaniminin yesil tedarik zinciri siireglerine gore farklilik gosterip
gostermedigini test etmek amaciyla yapilan tek yonlii varyans (F testi) analizi sonuglar
dogrultusunda, His, Hig, H2o, H21, H22, Ha23, Haa, Has, Hae, H27, H2s, H29, H3o0, H31 ve Hs2

hipotezlerinin kabul/red durumu Tablo 103’ te verilmistir.
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Tablo 103: Yenilik¢i Teknolojilerin Yesil Tedarik
iliskin Hipotezlerin Kabul/Red Durumu

Zinciri Siireclerinde Kullanim Farkhihi@ina

Hipotezler F p Kabul/ Red
Hig: Nesnelerin interneti kullanimi yesil tedarik zinciri
4,887 ,000 Kabul
stireclerine gore farklilik gdstermektedir.
Hio: Robotik kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine
16,540 ,000 Kabul
gore farklilik gostermektedir.
H2o: 3D/4D katmanli idiretim kullanimi yesil tedarik
7,309 ,000 Kabul
zinciri siireglerine gore farklilik géstermektedir.
Hz1: Kuantum bilisim kullanimi yesil tedarik zinciri
1,325 ,245 Red
stireglerine gore farklilik gostermektedir.
H2: Yapay zeka kullanimi yesil tedarik zinciri
3,949 ,001 Kabul
stireglerine gore farklilik gostermektedir.
Has: Artirilmig gergeklik kullanimi yesil tedarik zinciri
5,403 ,000 Kabul
stireclerine gore farklilik gdstermektedir.
Hos: Blok zincir kullanimi  yesil tedarik  zinciri
,793 ,576 Red
stireclerine gore farklilik gdstermektedir.
Hos:  Biiyiik veri kullanimi  yesil tedarik  zinciri
1,854 ,088 Red
stireclerine gore farklilik gdstermektedir.
H: Simiilasyon kullanimi yesil tedarik  zinciri
) ) 6,108 ,000 Kabul
stireclerine gore farklilik gostermektedir.
Ho7: Siber fiziksel sistemler kullanimi yesil tedarik
1,346 ,236 Red
zinciri siireglerine gore farklilik géstermektedir.
H2g: Bulut kullanimi yesil tedarik zinciri siireglerine gore
2,057 ,058 Red
farklilik gostermektedir.
Hazo: Konum algilama sistemleri kullanimi yesil tedarik
2,749 ,013 Kabul
zinciri siireclerine gore farklilik gdstermektedir.
Hzo: Akilli sensor kullanimi yesil tedarik zinciri
10,660 ,000 Kabul
stireclerine gore farklilik gdstermektedir.
Hsi: Sosyal medya kullanimi yesil tedarik zinciri
) ) 6,007 ,000 Kabul
stireglerine gore farklilik gostermektedir.
Hs2: Otomatik depolama ve erisim sistemleri kullanimi
yesil tedarik  zinciri  silireglerine gore  farklilik 1,070 ,380 Red
gostermektedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Yesil tedarik zinciri, bir {riinliin tasarim siirecinden, hammadde tedariki, tretim
faaliyetleri, dagitim, satis sonrasi hizmetler ve tiriiniin kullanim émriiniin sona ermesi de
dahil olmak {iizere tiim tedarik zincirine ¢evreci yaklasimin entegre edilmesi olarak ifade
edilmektedir. Cevreci yaklasim, isletmeleri yesil uygulamalara tesvik etmek, iiriin
yasam dongiisliniin izlenirligini saglamak, faaliyetlerin ve siireclerin verimliligini
iyilestirmek, kaynak verimliligini artirmak, enerji tiiketimi verilerini izlemek gibi

amagclar1 kapsamaktadir.

Teknoloji, tedarik zinciri boyunca zaman, isgiicii, enerji ve malzeme kullanimini en aza
indirerek atik, hurda, hava/ su kirliligi gibi ¢evreye verilen zararlardan kacinilmasina
yardimcr olmaktadir. Cevreci yaklasimin tiim tedarik zincirine entegre edilmesi
amaciyla, hammadde temininden nihai {iriinlin miisteriye ulastirilmasina kadar tedarik

zincirinin tiim siiregleri yeni teknolojiler kullanilarak yeniden tasarlanmaktadir.

Bu aragtirmanin temel amaci, yesil tedarik zincirinde teknoloji kullanimini ele almak ve
isletmelerin yesil tedarik zinciri siireglerinin teknoloji ile iliskisini ortaya koymaktir. Bu
dogrultuda, Bursa ilinde faaliyet gosteren 50 isletmeden anket yontemiyle veriler
toplanmistir. Anket formu, isletmelerin genel Ozellikleri, yenilik¢i teknolojiler, yesil
satin alma, yesil tasarim, yesil liretim, yesil paketleme, yesil pazarlama ve tersine
lojistik ifadelerini igeren 8 ayr1 dlgekten olusmaktadir. Yesil tedarik zinciri siliregleri ve
yenilik¢i teknolojiler arasindaki iligki korelasyon analizi ile ortaya konulmustur. Daha
sonra, yenilik¢i teknoloji kullaniminin yesil tedarik zinciri uygulamalar {izerindeki
etkisini test etmek amaciyla bir model olusturulmus ve bu model basit dogrusal
regresyon analizi ile Ol¢lilmiistiir. Yenilik¢i teknolojilerin sektor, faaliyet yili, calisan
sayist ve yesil tedarik zinciri slireclerinde kullanimma gore farklilik gosterip

gostermedigini test etmek amaciyla tek yonlii varyans (F testi) analizi yapilmistir.

Aragtirmada, “yenilik¢i teknolojiler” olarak 15 farkli teknoloji (nesnelerin interneti,
robotik, 3D/4D katmanl iiretim, kuantum bilisim, yapay zeka, artirtlmis gerceklik, blok

zincir, biiylik veri, simiilasyon, siber fiziksel sistemler, bulut, konum algilama
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sistemleri, akilli sensorler, sosyal medya, otomatik depolama ve erisim sistemleri) ifade
edilmis ve “yesil tedarik zinciri siiregleri” 7 ayr siire¢ (yesil tedarik, yesil tasarim, yesil
iretim, yesil paketleme, yesil pazarlama, yesil dagitim, tersine lojistik) olarak ele

alinmistir.

Oncelikle isletmelerin genel &zellikleri ele alinmustir. Isletmelerin sektdr dagilimina
bakildiginda, isletmelerin %38’i otomotiv ve otomotiv yan sanayi, %22’si tekstil,
%16’s1 elektrik/ elektronik/ makine, %8’i gida/tarim, %6’s1 kimya sektoriinde faaliyet
gostermektedir. Arastirmada yer alan isletmelerin %10’ u ise bu sektdrler disinda

faaliyet gostermektedir.

Aragtirmada yer alan isletmelerin %84’ 1 sektéorde 10 yildan fazladir faaliyet
gosterirken %10° u 5-10 yil arasinda ve %6’ s1 5 yildan az bir siiredir faaliyet
gostermektedir. Bununla birlikte, isletmelerin %60’ inin 200°den fazla, %28 inin 11-
100 arasi, %8’ inin 1-10 arasi ve %4’ {liniin 101-200 arast ¢alisgan1 bulunmaktadir.
Katilimcilarin isletmedeki pozisyonlarina gore dagilimi ise sirasiyla %38 orta basamak

yonetici, %28 iist diizey yonetici, %24 ilk basamak yonetici ve %10 ¢alisandir.

Isletmelerin genel 6zellikleri degerlendirildiginde, arastirmada en ¢ok %38 ile otomotiv
ve otomotiv yan sanayi sektorii, %84 ile 10 yildan fazla faaliyet gosteren, %60 ile
200°den fazla calisani bulunan isletmeler ve %38 ile orta basamak yoneticiler yer

almaktadir.

Daha sonra, anket formunun 2.boliimiinde yer alan ve katilimcilarin yesil tedarik zinciri
stireclerinde hangi teknolojileri kullandiklarin1 6grenmeye yonelik hazirlanan tablodan
elde edilen veriler analiz edilmistir. Buna gore, katilmecilarin %86’sinin iiretim,
%70’inin tasarim, %66’simin pazarlama, %56’simin tedarik, %350’sinin paketleme,
%44’ liniin dagitim ve %20’sinin tersine lojistik siirecinde en az bir teknoloji kullandig:
sonucuna varilmistir. Isletmelerin yesil tedarik zinciri siireclerinde kullandiklar:
yenilik¢i teknolojiler tek tek incelendiginde elde edilen bulgularin 6zeti asagida yer

almaktadir:
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- Katilimcilarin  yesil tedarik zinciri siirecinde en ¢ok nesnelerin interneti
teknolojisini kullandiklar1 goriilmektedir. Daha sonra bulut, sosyal medya ve otomatik
depolama/erisim sistemleri kullanimi yogundur. Simiilasyon, siber fiziksel sistemler,
robotik, kuantum bilisim, yapay zeka, 3D/4D katmanli iiretim ve artirilmis gerceklik
teknolojilerinin ise yesil tedarik siirecinde kullaniminin olduk¢a az oldugu goriilmiistiir.
- Katilimcilarin yesil tasarim siirecinde en ¢ok simiilasyon ve daha sonra akill
sensorler ile sosyal medyay1 kullandiklar1 goriilmektedir. Katilimcilarin yesil tasarimda
en az kullandiklar1 teknolojiler, yapay zeka, biiyiik veri, siber fiziksel sistemler, blok
zincir, konum algilama sistemleri ve kuantum biligimdir.

- Katilimcilar yesil tretimde diger teknolojilerden ziyade yogun olarak akilli
sensorler, robotik ve nesnelerin interneti kullanmaktadir. Yesil iiretimde yapay zeka,
blok zincir, artirllmis gergeklik ve kuantum bilisim kullaniminin ise olduk¢a az oldugu
goriilmiistiir.

- Katilimcilarin yesil paketleme siirecinde en ¢ok akilli sensorleri kullandiklar
goriilmiistiir. Bununla birlikte, nesnelerin interneti, robotik ve otomatik depolama/erisim
sistemleri yogun olarak kullanilmaktadir. Blok zincir, biiyiikk veri, bulut, 3D/4D
katmanl1 liretim, yapay zeka, artirilmis gergeklik, simiilasyon ve siber fiziksel sistemleri
teknolojileri oldukc¢a az kullanmaktadir.

- Katilimcilarin yesil pazarlamada en ¢ok kullandigi teknolojinin sosyal medya
oldugu goriilmektedir. Bu teknolojiyi sirasiyla bulut, nesnelerin interneti, simiilasyon,
akilli sensorler, otomatik depolama/erisim sistemleri, blok zincir ve biiylik veri
izlemektedir. Siber fiziksel sistemler, 3D/4D katmanli iiretim, yapay zeka, konum
algilama sistemleri, kuantum bilisim, robotik ve artirilmis gerceklik kullaniminin yesil
pazarlamada oldukg¢a az oldugu goriilmektedir.

- Katilimcilarin  yesil dagitimda en c¢ok kullandiklar1 teknolojinin otomatik
depolama/erisim sistemleri oldugu goriilmektedir. Bu teknolojiyi, nesnelerin interneti,
konum algilama sistemleri ve sosyal medya, blok zincir, bulut, simiilasyon, akilli
sensorler ve biiylik veri kullanimi takip etmektedir. Katilimcilarin yesil dagitimda
3D/4D katmanli iiretim, kuantum bilisim, yapay zeka ve artirilmig gergeklik
teknolojilerini hi¢ kullanmadiklar1 anlagilmaktadir.

- Tersine lojistikte en ¢ok bulut teknolojisinin kullanildig1 goriilmektedir. Bununla

birlikte, nesnelerin interneti, blok zincir, akilli sensorler, sosyal medya ve otomatik
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depolama/ erisim sistemleri teknolojilerinin ayni oranda kullanimi dikkat ¢ekmektedir.
Robotik, 3D/4D katmanli iiretim, kuantum bilisim ve artirillmis gergeklik (AR)
teknolojileri ise katilimcilar tarafindan tersine lojistikte hi¢ kullanilmayan

teknolojilerdir.

Yesil tedarik zinciri siireglerinde yenilik¢i teknolojilerin kullanim oranlar1 ortaya
koyulduktan sonra yenilik¢i teknoloji kullaniminin sektor bazli dagilimi ele alinmistir.
Teknolojilerin sektor bazli dagilimi incelendiginde elde edilen bulgularin 6zeti asagida

verilmistir:

- IoT teknolojisini en ¢ok kullanan sektoriin tekstil oldugu goriilmiistiir.

- Robotik teknolojisi en ¢ok otomotiv/ otomotiv yan sanayi ve tekstil sektoriinde
kullanilmaktadir. Kimya sektoriinde ise robotik neredeyse hi¢ kullanilmamaktadir.

- 3D/ 4D katmanli iiretim, otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektdriinde oldukga
fazla kullanilmaktayken diger sektdrlerde oldukca az kullanilmaktadir.

- Kuantum bilisim kullaniminin tiim sektorlerde oldukca az oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte, ilgili sektorlerin paketleme, dagitim ve tersine lojistik siireglerinde
katilimcilar tarafindan hi¢ kullanilmamaktadir.

- Yapay zeka, en ¢ok otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektdriinde kullanilmaktadir.
Diger sektorlerde ise yapay zeka kullaniminin oldukca az oldugu goriilmistiir.
Katilimcilar, ilgili sektorlerin dagitim siirecinde yapay zeka kullanmamaktadir.

- Artinlmig gergeklik, otomotiv/ otomotiv yan sanayi ve elektrik/ elektronik/
makine sektoriinde kullanilsa da kullanimi oldukca azdir. Ayrica, katilimcilar dagitim
ve tersine lojistik siireclerinde artirilmis gerceklik kullanmamaktadir.

- Blok zincir, otomotiv/ otomotiv yan sanayi ve tekstil sektorlerinde ayn1 derecede
kullanilmaktadir. Diger sektorlerde ise blok zincir kullanim1 olduk¢a azdir.

- Biiyiik veri kullanimi en ¢ok otomotiv/ otomotiv yan sanayi ve daha sonra
Tekstil sektoriinde kullanilmaktadir. Bu sektorleri sirasiyla gida/ tarim, elektrik/
elektronik/ makine ve kimya sektorii izlemektedir.

- Simiilasyon en ¢ok otomotiv/ otomotiv yan sanayi ve elektrik/ elektronik/
makine sektoriinde kullanilmaktadir. Daha sonra sirasiyla tekstil, gida/ tarim ve kimya

sektoriinde kullanildig1 goriilmiistiir.
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- Siber fiziksel sistemler en fazla otomotiv/ otomotiv yan sanayi ve tekstil
sektoriinde kullanilmaktadir. Ancak genel kullanima bakildiginda siber fiziksel
sistemlerin kullanimi otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektorii disinda oldukc¢a azdir.

- Bulut en ¢ok otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektoriinde kullanilmaktadir. Bulut
kullanimi daha sonra en ¢ok sirasiyla tekstil, elektrik/ elektronik/ makine, kimya ve
gida/ tarim sektoriindedir.

- Konum algilama sistemleri en fazla otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektoriinde
kullanilmaktadir. Konum algilama sistemlerinin Gida/ tarim ve Tekstil sektorlerinde
kullanim1 ise ayni derecededir. Elektrik/ elektronik/ makine sektoriinde yer alan
katilimcilarin ilgili teknolojiyi kullanmadiklar1 gériilmektedir.

- Akilli sensorlerin en fazla otomotiv/ otomotiv yan sanayi ve daha sonra Tekstil
sektoriinde kullanildig1 goriilmiistiir. Gida/ tarim, elektrik/ elektronik/ makine, kimya
sektorii ve bu sektorler disinda da akilli sensorlerin kullanildigr gortilmistiir.

- Sosyal medya en ¢ok otomotiv/ otomotiv yan sanayi sektoriinde
kullanilmaktadir. Tekstil ise sosyal medyay1 en ¢ok kullanan ikinci sektordiir. Elektrik/
elektronik/ makine ve gida/ tarim sektoriindeki katilimcilar, ayni derecede sosyal
medyay1 kullanmaktadir. Sosyal medya, kimya sektoriinde yer alan katilimcilar
tarafindan ise olduk¢a az kullanilmaktadir. Bu sektorler disinda da sosyal medya
kullaniminin oldugu goriilmektedir.

- Otomatik depolama ve erisim sistemleri en fazla Otomotiv/ otomotiv yan sanayi
ve ikinci olarak en c¢ok Tekstil sektoriinde kullanilmaktadir. Diger sektorlerdeki

katilimcilarin ilgili teknolojiyi oldukca az kullandiklar1 goriilmektedir.

Bu ¢alismada, yenilik¢i teknolojiler igin genel ifadeleri kapsayan ve yesil tedarik zinciri
siiregleri altinda yesil tedarik, yesil tasarim, yesil {iretim, yesil paketleme, yesil
pazarlama, yesil dagitim, tersine lojistik ifadelerini kapsayan oOlgekler kullanilmistir.
Oncelikle, dlgeklerin Cronbach Alpha ile giivenirligi test edilmis ve dlgeklerin giivenilir
oldugu sonucuna varilmistir. Daha sonra Olgeklerde yer alan ifadelerin ortalama ve

standart sapma degerleri incelenmistir.

Yenilik¢i teknoloji kullanimina iligskin genel ifadelerin ortalama ve standart sapma

degerleri incelendiginde, isletmelerin en cok “Yenilik¢i teknolojiler, yesil iiretim
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tizerinde 6nemli ve olumlu bir etkiye sahiptir.” (Ortalama: 4,38 ve Standart sapma:
0,752) ifadesine katildiklar1 goriilmektedir. Katilimcilarin, “Firma, yesil tedarik zinciri
yonetimini uygulamada basarilidir.” (Ortalama: 3,42 ve Standart sapma: 1,089) karsi ise

daha ¢ok kararsiz olduklar1 goriilmustiir.

Yesil satin alma siirecinde teknoloji kullanimina yonelik ifadelere verilen cevaplarin
ortalama ve standart sapma degerleri incelendiginde, katilimcilarin en ¢ok “Yenilikg¢i
teknolojiler, tedarik¢i tarafindan cevresel yonetim standartlarinin uygulanmasinda
onemli bir faktordiir.” (Ortalama: 3,96 ve Standart sapma: 0,754) ifadesine katildiklar
goriilmiistiir. Katilmeilarin  en az “Tedarik¢i denetimleri basitlestirilmis  ve
otomatiklestirilmistir.” (Ortalama: 3,42 ve Standart sapma: 0,835) ifadesine katildiklari

ve bu ifadeye kars1 daha ¢ok kararsiz olma egiliminde olduklar1 gériilmiistiir.

Yesil tasarim siirecinde teknoloji kullanimina yonelik ifadelerin ortalama ve standart
sapma degerleri ele alindiginda, katilmcilarin en ¢ok “Uriin tasarimlari, tehlikeli
iriinlerin ve bunlarin tiretim siireglerinde kullanimini 6nleyecek veya azaltacak sekilde
yapilmaktadir.” (Ortalama: 4,08 ve Standart sapma: 0,723) ifadesine katilirken en az
“Uriinler, malzeme veya bilesen parcalar1 yeniden kullanilacak ve geri déniistiiriilecek
sekilde tasarlanmaktadir.” (Ortalama: 3,72 ve Standart sapma: 0,990) ifadesine

katildiklar1 goriilmiistiir.

Katilimcilarin yesil iiretim siirecinde teknoloji kullanimina yonelik ifadelere katilip
katilmama durumlarina iligkin ortalama ve standart sapma degerleri incelendiginde, en
¢ok “Kalite sorunlar1 ve iiriin arizasi azalmistir.” (Ortalama: 3,98 ve Standart sapma:
0,868) ifadesine katildiklar1 goriilmiistiir. Katilimeilar, “Uretim siireglerinde, yenilemez
enerji tiiketimini azaltan yesil uygulamalar mevcuttur.” (Ortalama: 3,40 ve Standart

sapma: 1,030) ifadesine ise katilmama egilimi gostermislerdir.

Yesil paketleme siirecinde teknoloji kullanimina yo6nelik ifadelerin ortalama ve standart
sapma degerleri incelendiginde, Kkatilimcilar en ¢ok “Yenilik¢i teknolojiler, yesil
paketleme i¢in daha iyi miisteri isbirligi saglamaktadir.” ifadesine katilmaktadir.

“Paketleme, malzemeleri ve enerjiyi optimize edecek sekilde tasarlanmaktadir.”
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(Ortalama: 3,60 ve Standart sapma: 1,069) ifadesi ise katilimcilarin en az katildiklari
ifadedir.

Yesil pazarlama siirecinde teknoloji kullanimina ydnelik ifadelere katilip katilmama
durumlarma iligkin ortalama ve standart sapma degerlerine bakildiginda, katilimcilarin
en ¢ok “Teknolojinin siparis yOnetimi silirecine (siparislerin dogru alinmasi, siparis
stirecindeki hata oranlart agilarindan) olumlu bir etkisi vardir.” (Ortalama: 4,12 ve
Standart sapma: 0,746) ifadesine katilirken, en az ortalama ile “Tiiketicilerin {iriin
alimlarinda yesil {riin secimlerinin tesvik edilmesine yonelik bilgilendirme
yapilmaktadir.” (Ortalama: 3,36 ve Standart sapma: 0,984) ifadesine karsi kararsiz

olduklar1 goriilmektedir.

Yesil dagitim siirecinde teknoloji kullanimina yonelik ifadelerin ortalama ve standart
sapma degerlerine bakildiginda, katilimcilar en ¢ok “Teknolojinin, tasima ve teslimata
hiz agisindan olumlu bir etkisi vardir.” (Ortalama: 4,12 ve Standart sapma: 0,895)
ifadesine  katilmaktadir.  Katilmcilarin ~ “Akilli  ulagim  sistemi  yOnetimi
uygulanmaktadir.” (Ortalama: 3,36 ve Standart sapma: 1,156) ifadesine kars1 kararsiz

olduklar1 goriilmustiir.

Tersine lojistik siirecinde teknoloji kullanimina iliskin ifadelere verdikleri cevaplarin
ortalama ve standart sapma ele alindiginda, katilimcilarin “Yenilik¢i teknolojiler,
tedarik zinciri boyunca hurda, 1skarta veya kullanilmis malzemelerin kaydedilmesine
yardimct olmakta ve bodylece bertarafi i¢in yesil girisimlerin kullanilmasini
kolaylastirmaktadir.” (Ortalama: 4,02 ve Standart sapma: 0,844) ifadesine katildiklari
goriilmiistiir. Katilimcilar en az “Enerji kullanim gostergesi, azaltilmis sera gazi
emisyonlari, kirlilik ve atik, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin minimum tiiketimi ve
bilesenlerini yeniden kullanan ve geri doniistiiren teknolojiler kullanilmaktadir.”

(Ortalama: 3,66 ve Standart sapma: 0,981) ifadesine katilma egilimindedir.

Yenilikgi teknolojiler ile yesil tedarik zinciri siiregleri arasindaki iliskiyi tespit etmek
amaciyla basit korelasyon analizi kullanilmigtir. Yenilik¢i teknolojiler ve her bir siireg

arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda, yenilik¢i teknoloji kullanim ile yesil
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satin alma, yesil tasarim, yesil liretim, yesil paketleme, yesil pazarlama, yesil dagitim ve
tersine lojistik arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmiistiir. Buna gore, Hi, Hz,

Hs, Ha, Hs, He ve H7 hipotezlerinin hepsi kabul edilmistir.

Yenilik¢i teknolojilerin yesil tedarik zinciri siiregleri iizerinde bir etkisinin olup
olmadigini test etmek amaciyla basit dogrusal regresyon analizi kullanilmigtir. Burada
bahsedilen yenilik¢i teknolojiler ankette yer alan 15 farkli teknolojiyi kapsamakta ve
bagimsiz degisken olarak ele alinmaktadir. Bagimli degiskenler ise yesil tedarik zinciri
(yesil satin alma, yesil tasarim, yesil iiretim, yesil paketleme, yesil pazarlama, yesil

dagitim, tersine lojistik) siire¢lerinden olugmaktadir.

Regresyon analizi sonucunda, yenilik¢i teknolojilerin yesil tedarik zinciri siiregleri
tizerinde anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Yenilik¢i teknolojilerdeki
artig, yesil tedarik zinciri siireclerini de artirmaktadir. Bu dogrultuda, yenilikei
teknolojiler ile yesil tedarik zinciri siiregleri arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigini
test etmek amaciyla yapilan regresyon analizi sonuglar1 ele alindiginda Hs, Ho, Hio, Hiz,

Hi2, Hi3 ve His hipotezlerinin tiimii kabul edilmistir.

Yenilik¢i teknolojilerin sektor, faaliyet yili, calisan sayist ve yesil tedarik zinciri
stireglerinde kullanimina gore farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla tek
yonlii varyans (F testi) analizi yapilmistir. Sonuglara gore, sektor, faaliyet yili ve galisan
sayis1 yesil tedarik zinciri siireclerinde yenilik¢i teknoloji kullanimina iliskin anlaml

farklilik gostermemektedir. Dolayistyla His, His, H17 hipotezleri reddedilmistir.

Yenilikg¢i teknolojilerin yesil tedarik zinciri siire¢lerinde kullanim farkliligini test etmek
icin yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglarina goére; nesnelerin interneti, robotik,
3D/4D katmanl {iretim, yapay zeka, artirilmis gerceklik, simiilasyon, konum algilama
sistemleri, akill1 sensorler ve sosyal medya yesil tedarik zinciri siireglerine gére anlamli
bir farklilik gosterirken; kuantum bilisim, blok zincir, biiyiikk veri, siber fiziksel
sistemler, bulut ve otomatik depolama ve erisim sistemlerinin yesil tedarik zinciri

stireglerinde kullanimi arasinda anlamli bir farklilik olmadigi goriilmiistiir. Bu durumda,
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His, Hio, H2o, H22, Ha3, H2s, H29, H3o ve Ha1 hipotezleri kabul edilmis, H21, H24, Has, Ha7,

H2s ve Hs2 hipotezleri reddedilmistir.

Sonug olarak, yenilik¢i teknolojiler ve yesil tedarik zinciri siiregleri arasinda pozitif bir
iliski oldugu ve yenilik¢i teknolojilerin yesil tedarik zinciri siiregleri tizerinde bir etkisi
oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, isletmelerin yesil tedarik zinciri
siireglerinde en ¢ok kullandiklar1 yenilik¢i teknolojiler sirasiyla nesnelerin interneti,
akilli sensorler, sosyal medya ile otomatik depolama ve erisim sistemleridir. Bulut,
robotik, simiilasyon, biiylik veri, blok zincir ve konum algilama sistemleri kullanmakta
olduklar: diger teknolojilerdir. Isletmeler, 3D/4D katmanli iiretim, siber fiziksel
sistemler, yapay zeka, artirilmis gerceklik ve kuantum bilisim teknolojilerini kullanimi

ise oldukga azdir.

Yesil tedarik zinciri siire¢lerinde yenilik¢i teknolojilerin kullanimina yénelik yapilan bu
calisma baglaminda literatiir incelenmis ve teknolojilerin yesil tedarik zincirinde
kullanimina veya kullanimi etkilerine yonelik ¢aligsmalarin yetersiz oldugu goriilmiistiir.
Calismanin literatiire bu acidan katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte,
calisma kapsaminda elde edilen veriler ve bulgular, ileride bu konu hakkinda yapilacak

arastirmalara destek saglayacaktir.

Calisma, yenilik¢i teknoloji  kullanimmin ¢evresel avantajlart  dogrultusunda
uygulanmistir. Ancak, teknoloji kullanimi dogru sekilde ele alinmazsa, teknolojinin
cevresel bozulmalarin kaynagi olabilecegi ve gelecek nesillerin kaynak ihtiyacini
zedeleyebilecegi goz onlinde bulundurulmalidir. Dolayisiyla, bu teknolojilerin {iretimi
ve kullaniminda olusacak enerji/ malzeme ihtiyaci, teknolojileri kullanacak personelin
egitilmesi ve AR-GE faaliyetleri gibi bu teknolojilerin getirdigi maliyetleri ele alinarak

yesil tedarik zincirinde kullanimi bir sonraki ¢alismalarin konusu olabilir.

Bu caligmada, Bursa ilinde faaliyet gosteren isletmelerin yesil tedarik zincirinde
yenilik¢i teknoloji kullanimina iligkin durum analizi yapildigindan elde edilen sonuglar
iilke geneli icin yorumlanamamaktadir. Gelecekteki c¢aligsmalarda, Orneklem

genisletilerek bolge bazli veya iilke genelini kapsayan bir ¢alisma yapilabilir.
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EKLER

Ek-1: Anket Formu

ANKET FORMU
Sayin Katilimci,

Bu anket ¢alismasi Uludag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim
Dali, Uretim Yonetimi ve Pazarlama Bilim Dali’ nda yiiriitilen “Yenilikci
Teknolojilerin Yesil Tedarik Zinciri Siireclerinde Kullanim1” konulu tez ¢alismasi igin
hazirlanmistir. Bu c¢alismada elde edilen bilgiler hicbir kurum veya kurulus ile
paylasilmayacak, firmaniz ve sizin hakkinizdaki bilgiler sakli tutularak yalnizca bilimsel
amacla kullanilacaktir. Calismanin dogru sonuglanmasi i¢in anket formunu size en
uygun olan sec¢enegi isaretleyerek doldurmanizi ve dosyay1 kaydederek asagida verilen
elektronik posta adresine iletmenizi rica ederiz. Arastirmaya yaptiginiz degerli

katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

Yesil tedarik zinciri yonetimi: “Uriin tasarimi, malzeme se¢imi ve tedariki, iiretim
siirecleri, nihai {iriiniin miisterilere teslim edilmesi ve kullanim 6mrii sonrasinda {iriiniin
yonetimi de dahil olmak tlizere gevresel diislinceyi tedarik zinciri yonetimine entegre

etmektir.”

Fatmanur TORUN SASMAZ

Uludag Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Ogrencisi

fatmanurtorunn@gmail.com
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ISLETMEYE AIT GENEL BILGILER

Firmanizin bulundugu sektor:  Elektrik/ Elektronik/ Makine ( ) Otomotiv ve otomotiv yan
Firmaniz sektorde kag yildir faaliyet géstermektedir: <5( ) 5-10( ) >10( )

Firmanizin ¢alisan sayisi: 1-10 ( ) 11-100( ) 101-200( ) +200( )

Firmadaki pozisyonunuz: Ilk basamak yénetici ( ) Orta diizey yonetici ( ) Ust diizey

yonetici ( ) Calisan ()

Liitfen ilgili siireglerinizde kullanilan teknolojileri isaretleyiniz.

: .. Tersine
Tedarik | Tasarim | Uretim Paketleme | Pazarlama | Dagitim -
ojisti

Nesnelerin
Interneti (IoT)

Robotik

3D/4D/ Eklemeli

(katmanli) tiretim

Kuantum biligim

Yapay zeka (Al)

Artirilmis
gerceklik (AR)

Blok zincir

Biiyiik veri

Simiilasyon

Siber fiziksel
sistemler (CPS)

Bulut

Konum algilama

sistemleri

Akalli sensorler

Sosyal medya

Otomatik

depolama ve

erisim sistemleri
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Liitfen size en uygun secenegi isaretleyiniz.

(1: Kesinlikle Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle

Katiliyorum)

1. GENEL 1 |2 |3 |4 |5

A: Yenilik¢i teknolojiler, yesil satin alma {izerinde énemli ve olumlu bir

etkiye sahiptir.

B: Yenilik¢i teknolojiler, yesil tasarim {izerinde 6nemli ve olumlu bir

etkiye sahiptir.

C: Yenilik¢i teknolojiler, yesil iiretim {izerinde 6nemli ve olumlu bir

etkiye sahiptir.

D: Yenilikg¢i teknolojiler, yesil paketleme iizerinde 6nemli ve olumlu bir

etkiye sahiptir.

E: Yenilikgi teknolojiler, yesil dagitim {izerinde 6nemli ve olumlu bir

etkiye sahiptir.

F: Yenilik¢i teknolojiler, yesil pazarlama {izerinde 6nemli ve olumlu bir

etkiye sahiptir.

G: Yenilik¢i teknolojiler, tersine lojistik iizerinde 6nemli ve olumlu bir

etkiye sahiptir.

H: Yesil tedarik zinciri yonetiminde kullanilan teknolojiler, yesil tedarik

zincirini olumlu yonde etkiler.

I: Yesil tedarik zinciri yonetimi gereklidir.

I: Firma, yesil tedarik zinciri yonetimini uygulamada basarilidir.

J: Firma i¢inde c¢evreye verilebilecek olumsuz etkileri kontrol eden bir

sistem mevcuttur.

2. YESIL SATIN ALMA 1 2 3 |4 |5

A: Yenilik¢i teknolojiler, firmanin yesil satin almayr basarilt bir sekilde

uygulamasini saglamaktadir.

B: Yenilik¢i teknolojiler, firmay1, miisterilerin ve hiikiimetin g¢evresel
beklentilerini karsilamasi ve hatta asmasi i¢in tedarikgilerini ve alicilarini

stireclerine dahil etmeye tesvik etmektedir.

C: Yenilikg¢i teknolojiler, yesil tedarik¢i se¢imine yardimer olmaktadir.

D: Yenilik¢i teknolojiler, tedarik¢i tarafindan ¢evresel yoOnetim

standartlarinin uygulanmasinda 6nemli bir faktordiir.

E: Yenilik¢i teknolojiler, tedarikgilerin ¢evresel hedeflerine ulagsmasini

saglamaktadir.

F: Yenilik¢i teknolojiler, satin alinan malzemelerin yesil nitelikler
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icerdiginden emin olmaya yardimci olmaktadir.

G: Cevresel kriterlere gore tedarik¢i veya taseron segimi yapilirken

yenilik¢i teknolojilerden yararlanilmaktadir.

H: Firma, tedarikgilere ve taseronlara ¢evresel kriterleri karsilamalarina

yardimc1 olmak i¢in ¢evresel teknik tavsiyelerde bulunmaktadir.

I Firma, tedarik kararlari alirken yenilik¢i  teknolojilerden

yararlanmaktadir.

I: Firmanin tedarikgileri dijital déniisiim siirecine dahildir.

J: Satin alma departmani, satin alma eylemlerini planlamada yenilik¢i

teknolojileri kullanmaktadir.

K: Tedarikg¢i denetimleri basitlestirilmis ve otomatiklestirilmistir.

3. YESIL TASARIM

A: Yenilik¢i teknolojiler, cevre dostu tasarim uygulamalarinda miisteri

isbirligi icin bilgi aligverigini miimkiin kilmaktadir.

B: Yenilik¢i teknolojiler, ¢evre dostu iiriinler tasarlamak i¢in malzeme ve

enerjinin akillica kullanilmasina yardimci olmaktadir.

C: Uriin tasariminda azaltilmis malzeme/enerji tiiketimi igin yenilikgi

teknolojiler kullanilmaktadir.

D: Uriinler, malzeme veya bilesen parcalari yeniden kullanilacak ve geri

doniistiiriilecek sekilde tasarlanmaktadir.

E: Uriin tasarimlar, tehlikeli iiriinlerin ve bunlarm iiretim siireclerinde

kullanimin1 6nleyecek veya azaltacak sekilde yapilmaktadir.

F: Tedarikgiler, erken iiriin tasarimi ve gelistirmeye katilmaya tesvik

edilmektedir.

G: Cevresel riskler 6nceden belirlenebilmektedir.

4. YESIL URETIM

A: Yenilikg¢i teknolojiler, tedarik zincirinde daha temiz {iretim stratejileri

saglamada miisteri isbirligi i¢in bilgi alisverisi saglamaktadir.

B: Yenilikgi teknolojiler, tedarik zincirinin tiim unsurlarinda farkindalik
yaratarak  tehlikeli maddelerin  iretim  siirecinde  kullaniminin

azaltilmasina veya ortadan kaldirilmasia yardimci olmaktadir.

C: Uretim siireglerinde, yenilemez enerji tiiketimini azaltan yesil

uygulamalar mevcuttur.

D: Uretimde toksik ve tehlikeli kimyasallarin azaltilmasina ve yesil

malzeme kullanimina dnem verilmektedir.

E: Bilgi sistemleri kullanilarak tiretimde enerji tiiketimi etkin bir sekilde

azaltilmaktadir.

F: Kalite sorunlar1 ve liriin arizast azalmistir.
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G: Teknoloji, ¢evresel agidan siirdiiriilebilir liretim uygulamalarinin tim

potansiyelini ortaya ¢ikarabilir.

H: Gergek zamanli tiiketim verilerine dayali akilli {iretim planlamasi

uygulanmaktadir.

5. YESIL PAKETLEME

A: Yenilik¢i teknolojiler, yesil paketleme i¢in daha iyi misteri isbirligi

saglamaktadir.

B: Cevre dostu ambalaj tasarlamak veya gelistirmek igin yenilik¢i

teknolojilerden yararlanilmaktadir.

C: Paketleme, temiz iiretim teknolojileri ve en iyi uygulamalar

kullanilarak yapilmaktadir.

D: Paketleme, malzemeleri ve enerjiyi optimize edecek sekilde

tasarlanmaktadir.

6. YESIL PAZARLAMA

A: Tiketicilerin iriin alimlarinda yesil iriin sec¢imlerinin tesvik

edilmesine yonelik bilgilendirme yapilmaktadir.

B: Misteriler, erken {irlin tasarimi ve gelistirmeye katilmaya tesvik

edilmektedir.

C: Teknolojinin siparis yonetimi siirecine (siparislerin dogru alinmasi,

siparis stirecindeki hata oranlar1 a¢ilarindan) olumlu bir etkisi vardir.

7. YESIL DAGITIM/ LOJISTIK

A: Nakliye masraflarimin azaltilmasinda bilgi teknolojileri etkin bigimde

kullanilmaktadir.

B: Yenilik¢i teknolojiler, cevresel bilginin takip edilmesine yardimci

olmaktadir.

C: Bilgi sistemleri ile emisyon ve atik tiretimi izlenmektedir.

D: Akillr ulagim sistemi yonetimi uygulanmaktadir.

E: Giivenli bilgi akis1 yonetimi uygulanmaktadir.

F: Teknoloji kullanim1 depo kapasitesinin etkin kullanimiyla ilgili olumlu

bir etki saglamistir.

G: Teknoloji ile yakit tiiketiminde tasarruf saglanmaktadir.

H: Teknolojinin, tasima ve teslimata hiz agisindan olumlu bir etkisi

vardir.

I Dagitimlarda kullanilan araglar, verimli ve daha az kirli teslim igin

iyilestirilmektedir.

8. TERSINE LOJISTIK

A: Yenilik¢i teknolojiler, tedarik zinciri boyunca hurda, iskarta veya

kullanilmis malzemelerin kaydedilmesine yardimci olmakta ve boylece
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bertarafi i¢in yesil girisimlerin kullanilmasini kolaylastirmaktadir.

B: Yenilik¢i teknolojiler, tedarik zinciri boyunca malzeme ve bilesen
pargalarinin  yeniden kullanilmasina, geri doniistiirilmesine, geri

kazanilmasina yardimci olmaktadir.

C: Enerji kullanim gdstergesi, azaltilmig sera gazi emisyonlari, kirlilik ve
atik, yenilenemeyen enerji kaynaklarnmn minimum tiketimi ve
bilesenlerini yeniden kullanan ve geri doniistiiren teknolojiler

kullanilmaktadir.

D: Teknolojinin is enerji talebi ve CO2 emisyonlarinin azalmasi {izerinde

olumlu bir etkisi vardir.
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Ek-2 Etik Kurul Raporu

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
ARASTIRMA VE YAYIN ETiK KURULLARI
(Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma ve Yayin Etik Kurulu)

TOPLANTISI
OTURUM TARiHI OTURUM SAYISI
25 Subat 2022 2022-02

KARAR NO 32: Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidiirliiii'nden ahnan lsletme Anabilim Dah
vilksek lisans &@rencisi 701914007 numaral: Fatmanur TORUN' un Dr. Ogr. Uyesi Giilay
KASAP1in damgmanhginda "Yesil Tedarik Zinciri Streglerinde Yenilikgi Teknolojilerin
Kullanimi"  konulu  tez ¢ahgmast  kapsaminda uygulanacak &lgek  sorulannin
degerlendirilmesine gegildi.

Yapilan gorigmeler sonunda; Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isletme Anabilim Dah
viiksek lisans dgrencisi 701914007 numarah Fatmanur TORUN' un Dr. Ogr, Uyesi Gulay
KASAP'Im damigmanhifinda "Yesil Tedarik Zinciri Sireglerinde Yenilikgi Teknolojilerin
Kullanimi" konulu tez ¢aligmas: kapsaminda uygulanacak 6l¢ek sorularimin fikri, hukuki ve
telif haklan bakimindan metot ve dlgegine iliskin sorumlulugu bagvurucuya ait olmak {izere

uygun olduguna oybirligi ile karar verildi, >
P > e =8
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