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Amag - Bu ¢calismanin amaci, dérdiincii sanayi devriminin tedarik zinciri yonetimi {izerinde yaratmig
oldugu doniistimii bibliyometrik analiz yontemiyle inceleyerek, akilli tedarik zinciri yonetimi
konusunun kavram dontistimiinii gormektir.

Yontem - Bibliyometrik analiz, 2001-2021 yillarin1 kapsayan dénemde Web of Science (WOS) veri
tabaninda yer alan ve ilgili anahtar kelimeler girilerek elde edilen 476 makale ve bildiri ile
gerceklestirilmistir. Bibliyometrik analiz es-olusum yd&ntemiyle gerceklestirilmis ve analiz igin
calismada gorsel haritalama programi olan Vosviewer kullanilmustir.

Bulgular - Yapilan analiz sonucunda 10 ana kiime ve her bir ana kiimenin kendi igerisinde yer alan 79
alt kavram bulunarak kelime temelli iliski aglar1 tespit edilmistir. Bulunan kiimeler sirasiyla;
entegrasyon, sanallastirma, devamlilik, kullanim, veri etkilesimi, akilli iiretim, i§1etmeden isletmeye
(business to business -b2b) pazari, tedarikgiler, ¢ok kanalli sistemler ve Orgiitsel yenilesim olarak
isimlendirilmistir. Dérdiincii sanayi devrimi ile tedarik zinciri yonetiminin yogun etkilesiminin bir
sonucu olarak etkilesimli ve 6z-kontrollii akilli makinelerin 6n planda olmaya bagladig goriilmiistiir.
Bu agidan bakildiginda, genis 6lgekli bir alan haline gelmeye baglayan akilli sistemlerin bir yansimast
olarak akilli tedarik zinciri kavrammnin akademik bir alan baglaminda hangi siiregler igerisinde
ilerledigi belirlenmistir.

Tartisma — Arastirma bulgulart dogrultusunda End{istri 4.0 ve tedarik zinciri biitiinlesmesi konusunun
siklikla dijital ve elektronik bashiklariyla inceledigi goriilmiistiir. Calismada ayrica, kendi karar
mekanizmasini olusturan akilli tedarik zincirinin kavramsallagtirmasmin smirli temsiline vurgu
yapimustir. Yapilan bibliyometrik analiz hangi akilli tedarik zinciri bilesenlerinin incelenebilecegi
konusunda yardimci olmaktadir.
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business-to-business (b2b) market, suppliers, multi-channel systems, and organizational innovation. As
a result of the intense interaction of supply chain management with the fourth industrial revolution,
interactive and self-controlled smart machines have come to the fore. From this point of view, it has
been determined in which processes the concept of smart supply chain progresses in the context of an
academic field, as a reflection of smart systems that have started to become a large-scale field.

Discussion —In line with the research findings, it has been observed that the subject of Industry 4.0 and
supply chain integration is frequently examined under the headings of digital and electronic. The study
also emphasized the limited representation of the conceptualization of the intelligent supply chain,
which creates its decision mechanism. The bibliometric analysis helps determine which smart supply
chain components can be examined.
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1. Giris

Uretim siireclerine sanayilesmenin dordiincii asamasi olarak adlandirilan Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin dahil
olmasi iiretimde, organizasyonda ve bir {iriiniin yasam dongisii boyunca tiim tedarik ve deger zincirinin
kontroliinde yenilikler getirmis ve giiniimiizde getirmeye devam etmektedir (Hirsch-Kreinsen, 2019). Bilgi ve
iletisim teknolojilerinin entegrasyonu ile sayisallasan ve dijitallesen geleneksel tedarik zincirlerine Endiistri
4.0 bilesenlerinin de dahil olmasiyla, dijitallesme ve elektroniklesmenin 6tesinde kendi karar mekanizmasin
olusturan, tiim sistemi yOnetebilecek yetkinlige ulasarak akillilasan yeni bir tedarik zinciri sisteminin
varligindan soz edilebilmektedir (Yalcin, 2022). Akill tedarik zinciri olarak adlandirilan bu yeni zincir sistemi
sayesinde artan etkilesim ile siire¢ ve miisteri iligkileri iyilesmeleri, duyarhlik artisi, yeni iliski modelleri,
gercek zamanli ag gozlemi, otonom ve kendi karar mekanizmalarina sahip sistemlerin kullanimi miimkiindiir
(Queiroz vd., 2019; Tseng vd., 2011). Tedarik zincirinde yasanan degisim, siirdiiriilebilir rekabet avantaji ve
performans saglayarak ticari basari ile sonug¢lanmaktadir (Wu vd., 2006). Yapilan literatiir taramalarina
dayanarak akilli tedarik zinciri yonetiminin tamimi su sekilde yapilabilir: Bilgi ve iletisim teknolojilerinin
entegrasyonu ile sayisallasan ve dijitallesen geleneksel tedarik zincirlerine dordiincii sanayi devrimi
bilesenlerinin de dahil olmasiyla dijitallesme ve elektroniklesmenin 6tesinde kendi karar mekanizmasim
olusturan, tiim sistemi yonetebilecek yetkinlige ulasarak akillilasan yeni bir zincir sisteminin yonetimidir.

Tedarik zincirine bilgi ve iletisim teknolojilerinin dahil edilmesi 1990" I1 yillara dayanmaktadir (Ody &
Newman (1991). Hgili literatiir 1990’1 yillardan itibaren elektronik tedarik zinciri (McKinnon, 1990; Webster,
1995), otonom tedarik zinciri (Zweben, 1994); 2000°li yillardan itibaren ise internet tabanh tedarik zinciri
(Graham & Hardaker,2000; Johnston & Mak,2000; Lancioni, vd.2000; Overby & Min, 2001; Kehoe &
Boughton,2001), akilli tedarik zinciri (Chorafas, 2001; Kwok vd., 2003; Pasi, vd.,2020), stirdiiriilebilir tedarik
zinciri (Govindan vd.,2014; Beske & Seuring,2014; Morana,2013), Dijital tedarik zinciri (Agrawal & Narain,
2018), tedarik zinciri 4.0 (Frazzon vd.2019; Alicke vd., 2017; Frederico vd., 2020) konulari etrafinda
sekillenerek genislemeye baglamistir.

Endiistri 4.0, tedarik zincirinde arastirilan 6nemli konulardan biridir. Tedarik zincirinin Endiistri 4.0 ile ele
alindig1r calismalar ¢ogunlukla; yasanan aksakliklar ve kesintilerin ¢oziimii (Chen vd., 2019), zincir
performansinin artirilmasi (Colin vd.,2015; Queiroz vd., 2019), koordinasyon gerekliligi (Rai vd., 2006;
Biiyiikozkan & Goger, 2018), miisteri memnuniyetinin saglanmas: (Tseng vd., 2011; Yalcin vd., 2020) ile
ilgilidir. Bununla birlikte Endiistri 4.0 ve teknolojilerinin tedarik zincirine uygulanma y&ntemleri {izerine
calismalar da mevcuttur (Wu vd., 2016; Shao vd., 2021).

Lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde aktorlerin ve yapilarin evrimi ve doniisiimii ile ilgili literatiiriin
incelendigi 6nceki ¢alismalarda, Endiistri 4.0'1n rollerini ve unsurlarini iceren kavramsal bir tedarik zinciri
yonetiminin varligina dair ikna edici kamnitlar olmadig1 sonucuna varilmistir (Garay-Rondero vd., 2020). Bu
¢alismanin amaci, dordiincii sanayi devriminin tedarik zinciri yonetimi {izerinde yaratmis oldugu doniisiimii
bibliyometrik analiz yontemiyle inceleyerek, akilli tedarik zinciri yonetimine iliskin kelime bazli kiimeleri ve
ilgili kiimelerin alt unsurlarini, ele alman ana konu ve kavramlar: ve olusan iliski aglarm belirleyerek
konunun kavram doniisiimiinii gormektir. Bu amagcla Akilli tedarik zinciri yonetimi kavramina iliskin genel
bir cergeve sunularak literatiiriin gelisim semas: olusturulmus, tematik modelleme gerceklestirilerek
literattirdeki 6nemli bir bosluk doldurulmustur. 2001-2021 yillarin kapsayan donemde WOS veri tabaninda
yer alan ve ilgili anahtar kelimeler girilerek elde edilen 476 makale ve bildiri ile bibliyometrik analiz
gerceklestirilmistir. Bibliyometrik analiz neticesinde elde edilen arastirma bulgular1 akademik ve yonetsel
acgidan degerlendirilmis ve gelecekteki aragtirmalar i¢in dneriler sunulmustur.

Bu calisma asagidaki arastirma sorularma dayali olarak akilli tedarik zinciri literatiiriindeki dontisiimii
incelemeyi amaclamaktadir.

- Arastirma Sorusu 1: Literatiirde Geleneksel tedarik zinciri yonetiminden Endiistri 4.0’a gegis siireci konu
bazli olarak nasil evrimlesmisgtir?

- Arastirma Sorusu 2: Akilli tedarik zinciri yonetiminin ayirt edici 6zellikleri nelerdir?

- Arastirma Sorusu 3: Akill tedarik zinciri literatiirtinde yer alan temalarin karsilikhi iliskileri hangi yonde
gerceklesmektedir?
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2. Literatiir Taramasi
2.1. Akill: Tedarik Zinciri Yonetimi ve Gelisimi

Geleneksel tedarik zincirleri, aralarinda ulasim baglantilarinin kurulmasina ve siirdiiriilmesine yardimci
olmak i¢in cografi olarak dagilmais fiziksel tesislerden olugsmaktadir. Ancak giiniimiiziin kiiresel is ortaminda
tedarikgiler ve miisteriler arasindaki {iriin ve hizmetlerin koordinasyonunu, planlanmasim ve kontroliinii
iceren birbirine bagl faaliyetler, teknolojik gelismeler nedeniyle artik 6z yeterlilige sahip degildir. Teknolojik
gelismelerle tedarik zincirleri daha uzun ve karmasik hale gelerek is modellerini doniistiirmekte, firmalari
cesitli ve dagimik yikici olaylara maruz birakmaktadir. Tedarik aglar1 goz oniine alindiginda olas: kesintiler
tiim tedarik zincirlerine yayilabilmekte, yiiksek risk seviyeleri olusturmaktadir. Bu biiyiik kesintiler kurumsal
performans iizerinde olumsuz etkilere neden olarak isletmeleri, kesintilerin ve kesintilerin yarattig: risklerin
yonetimi konusunda tetiklemektedir. Isletmelerin tedarik zincirinde bilgi ve iletisim teknolojilerine
yonelmelerinin sebebi, bilgi analizi araglarinin s6z konusu kesintilerin tespiti igin faydali olmasidir (Chen vd.,
2019). Tedarik zinciri kesintilerinin yonetilebilmesi i¢in 6ncelikle kaynaginin tespit edilmesi gerekmektedir.
Tedarik zincirlerinde dijitallesme bu noktada kuruluslara deger katmaktadir. Kuruluslarin dijitallesmesinde
ise bilgi ve iletisim teknolojileri en 6nemli itici gliglerden biridir ve dijital tedarik zinciri stratejileri i¢in temel
bir kaynaktir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin tedarik zincirine entegre olmasi sadece mevcut is modellerini
dijitallestirmekle kalmamakta; ayn1 zamanda yeni operasyon modellerinin gelistirilmesini de saglamaktadar.
(Bliytikozkan & Goger, 2018). Entegre bir bilgi teknolojileri altyapisi, isletmelerin tedarik zinciri siireg
entegrasyonunun iist diizey yeteneklerini gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Bu yetenek, firmalarin fiziksel
akislardan gelen bilgi akiglarimi birbirinden ayirmasina ve daha {istiin talep planlamasi, fiziksel iiriinlerin
asamalandirilmasi ve tasinmasi, hacimli ve karmasik finansal is siireglerinin kolaylastirilmasi i¢in bilgiye
dayali yaklagimlar olusturmak iizere tedarik zinciri ortaklariyla bilgi paylasmalarini saglamaktadir (Rai vd.,
2006).

1990’Ir yillara gelindiginde bilgisayar ag teknolojilerinin ortaya ¢ikisi ve tedarik zincirinde elektronik veri
degisimi teknolojilerinin kurulmasi ile geleneksellikten uzaklasilmaya baslandig1 soylenebilmektedir
(McKinnon, 1990; Ody & Newman (1991), Bryant,1993; Webster, 1995). Queiroz ve arkadaslarina gore (2019)
bilgi ve iletisim teknolojilerinin tedarik zincirine getileri; zincir igerisinde yer alan iiyelerin birbirleriyle daha
hizli sekilde etkilesime girebilmesi sayesinde problem ¢6zme siireglerinin iyilestirilmesi, daha kesin bilgiler
sayesinde karar verme siireclerinin desteklenerek yeni iligki modellerine erisilebilmesi, dijital entegrasyon
sayesinde miisterileri ile ilgili daha kesin bilgiler elde edilebilmesi, depolarinin artirilmis gergeklik ve sanal
gergeklik kullanlarak dijitallestirilmesi sayesinde tedarik ag1 ile ger¢ek zamanli etkilesime olanak taninmasi,
tasimacilik faaliyetlerinde otonom giidiimlii araglar kullanilmas: konularinda dijitallesmeye gidilmesi, akill
iretim sistemleri sayesinde tiim iiriin yasam dongiisiiniin kontrol edilebilmesi ve bu dongiiniin talep
degisikliklerine duyarl: hale getirilebilmesi, son olarak nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemler sayesinde
makineler ve akilli baglantil sistemlerin kendi kararlarim verebilmeleri seklindedir. Tseng ve arkadaslar ise
(2011), tedarik zinciri yonetiminde bilgi teknolojilerinin kullanimi sayesinde malzeme gereksinimlerinin
belirlendigini, miisterilere daha iyi yanit verildigini, pazar degisikliklerine daha hizli tepki verildigini,
tesislerin ve isgiicliniin daha iyi kullanilmasimin saglandigini, envanter seviyesinin diisiirtildiigtinii, tim
bunlar sayesinde gelismis bilgi teknolojilerinin pazarlama performansi ve miisteri memnuniyeti saglama
konusunda onciiliik edebilecegini ifade etmislerdir.

2000'1i yillara gegisle birlikte ise tedarik zinciri yonetimi konusu internet ile siklikla iligskilendirilmeye
baslamistir. Literatiirde internet ve tedarik zinciri biitiinlesmesini analiz eden ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur
(Johnston & Mak,2000; Graham & Hardaker,2000; Lancioni vd.2000; Overby & Min, 2001; Kehoe &
Boughton,2001). Bu gelismeye paralel olarak “akilli tedarik zinciri yonetimi” ilk defa 2001 yilinda Chorafas
tarafindan; tedarik zincirinin otomatik tamimlama yoluyla akilli teknolojilerle biitiinlesmesi olarak
kavramsallastirilmistir. Aslinda kurumsal kaynak planlamasi, miisteri iligkileri yonetimi gibi bilgi ve iletisim
teknolojilerinin tedarik zinciri yonetimi ve akilli teknolojilerle birlestirilmesi, tedarik zincirinin
elektroniklesmesine atif yapmaktadir. Ancak her tiirlii malzemenin gergek varlik diinyas: ve tedarik
sisteminin sanal veri diinyasinin birlestirilmesi modelinin internet, akilli teknolojiler, model tabanl lojistik
sistemleri sayesinde giiglendirilmesi modelinin ¢izilmesi akilli tedarik zinciri kavramimin 2001 yilinda
belirmeye basladigini gostermektedir. Bu gelismenin devaminda tedarik zincirinde internet teknolojisinin
kullanim1 ve internet tabanli akilli magaza sistemlerinin olusturulmaya baslanmas: (Kwok vd., 2003) ve
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internet gibi gelisen teknolojilerin, tedarik zincirinde gelismis planlama ve zamanlama tizerindeki etkileri ele
almarak (Macquet 2008) zincirin akilli olarak nitelendirilmesiyle kastedilenin; internetin ve teknolojinin
tedarik zincirine entegrasyonundan dogan fayda ¢iktis1 oldugu, zincir {izerindeki sorunlarin ele alindig: ve
mevcut sorunlarin internete ve teknolojiyle (Kumar,2001; Patterson vd.,2003) ¢6zmeye yonelimin giiglii
oldugu soOylenebilmektedir. Bilgi teknolojilerinin tedarik zinciri ile biitiinlestirilmesi sayesinde zincir
icerisinde elektronik bilgi aligverisi saglanabilmekte, hatalar azaltilabilmekte, is siireclerinin verimliligi
artirilabilmektedir. Zincir igerisindeki bilgilerin goriiniirliigiiniin artmasi belirsizligi azaltabilmektedir. Ancak
bunlarin yaninda tedarik zinciri {iiyelerinin farkli sistem ve standartlara sahip olmalari, Iliskilerin
yonetilemeyecek kadar fazla olmasi, zincirdeki bilgi aligverisinde kopukluklar ve {iyelerin bilgilerin
paylasiminda isteksiz davranmasi tedarik zincirinin yonetimini zorlastirmaktadir. (Boyson vd., 2003). Lin
(2014) calismasinda, elektronik tedarik zincirinin benimsenmesinin kapsaminin yalnizca teknolojinin
kendisinin 6zellikleri tarafindan belirlenmedigini, ayni zamanda i¢ organizasyon ve dis cevre ile ilgili diger
faktorlere de bagl oldugunu ileri siirmektedir. Ifade edildigi gibi kanal ortaklarimn tedarik zinciri yonetimi
siirecinde yalnizca yeterli bir teknolojiyi benimsemelerinin 6tesinde, zincir genelinde teknoloji uyumlulugu
i¢in caba gostermeleri gerekmektedir. Tiim bunlarin bir sonucu olarak firma, pazarda siirdiiriilebilir bir
rekabet avantajina ve performans artisina sahip olmaktadir (Wu vd., 2006; Shao vd., 2021).

Alalli ve tedarik zinciri kavramlarinin bilgi ve iletisim teknolojileri baglaminda internet kullanimi temelinde
2000'1i yillar itibariyle biitiinlegtirilmesinin devamu olarak, nesnelerin interneti ile biitiinlesen {iriinlerin akilh
hale gelmesi ve zincir igerisinde bu akilli iirtinlerin incelenmesi konusu da siklikla ele alinmistir (Decker
vd.,2008; Kumar vd.,2008). Shao ve arkadaslar1 (2021), akilli tedarik zincirinin heniiz baslangi¢ asamasinda
olmasina ragmen, uctan uca faydalar elde etmek ve daha sonra ortaya g¢ikabilecek kuruluslar arasi uyum
sorunlarindan kag¢inmak igin bir gereklilik oldugunu ifade etmislerdir. Yalcin ve arkadaslar1 (2020) tedarik
zinciri yonetiminin gelisimini inceledikleri ¢alismalarinda; Endiistri 4.0 gereksinimlerine yant olarak, degisen
miisteri talebine daha hizli yanit verebilmek ve daha hizli gercek zamanli kararlar alabilmek icin nesnelerin
interneti, bulut bilisim ve bilgi sistemi biitiinlesmesini igeren dijitallestirilmis bir tedarik zincirinin
gelistirildigini ifade etmislerdir. Tedarik zincirlerinde yasanan bu dijital doniisiim, karmasik dijital is siirecleri
olusturmaktadir ve akilli teknolojik araclarin 6nemini artirmaktadir. Endiistri 4.0 akilli teknolojilerinin
tanitilmasi, siire¢ performansini kokten iyilestirmekte ve faaliyetlerin yiiriitiilmesini desteklemektedir
(Patrucco vd., 2020). Tedarik zincirinde fiziksel bir iiriiniin, hizmetler araciligiyla karar verme ve eylem ¢agrisi
i¢in bir ortam agina islevsel olarak entegre edilmis akill1 bir iiriine nasil doniistiiriilebilecegi (Bajic & Cea, 2005)
ve tedarik zinciri igerisinde sahip oldugu tanimlayicilar sayesinde denetlenebilen, kendi kendini yonetebilen,
bulundugu ortamla iletisim kurabilen akilli nesnelerin gerekliligi ele alinmistir (Cea vd.,2006). Akilli
teknolojilerin kullanilmasi ve geleneksel tedarik zincirinin dijital olarak doniistiiriilmesi, dijital is modellerinin
benimsenmesi sayesinde olmaktadir. Bir isletmede dijital teknolojilerin iiretim siirecini ve bir firmanin
yapisini etkiledigi dijital is modellerinin benimsenmesi ise; iiretim siireclerini gelistirmekte, miisteriler igin
deger artisi saglamaktadir. Almulhim (2021) ampirik calismasinda, dijital doniisiimiin firma performansi
iizerinde kendiliginden bir etkisi bulunmadig1 sonucunu elde etmis; dijital doniigiim ile firma performansi
arasinda baglant1 kurulabilmesi ve bu iki kavramin iligkilendirilebilmesi icin akilli teknolojilerin araci rol
oynamasi gerektigini savunmustur.

Kiiresellesmeyle birlikte tedarik zincirlerinin ¢ok daha genis cografyalara yayilmaya baslamasi, zincir
igerisindeki tiriinlerin tanimlama ve izlenebilirliginin saglanmasini gerekli kilmig; béylece asamalarin analiz
edilerek ihtiyaglarin kontrol edilebilmesi ve olasi kritik durumlardan kaginilabilmesi miimkiin olmustur.
Uriinlerin radyo frekansi tanimlama teknolojileri ile etiketlenmesi ve gomiilii servislerle akilli bir nesneye
doniistiiriilerek zincir igerisinde izlenebilir, kendi basina hareket edebilir, yasam dongtisii boyunca kaderini
yOnetebilir bir ortam tarafindan desteklenmesi tedarik zincirleri igerisinde fiziksel bir {irtiniin IP 45 ortam
agina entegrasyonu ve evrensel tak&calistir teknolojileri (Universal Plug&Play-UPnP) sayesinde olmaktadir.
Bu teknolojilerin kullanimi, tedarik zinciri yonetimi ve kurumsal kaynak planlama uygulamalar: gibi
kurumsal uygulamalarda daha iyi performans saglamaktadir (Bajic vd., 2008; Bajic,2009). Akill1 etiketler
sayesinde tedarik zinciri kontrolii otonom bir hale gelmistir. Radyo frekans1 tanimlama teknolojisi, {irtinlerin
hareketlerini kontrol etmeye yardimc: olabilmektedir; fakat lojistik siireclerde kendi davranislarini kontrol
edebilen akilli nesnelere ulasimi saglamak i¢in bu teknolojinin bilgi ve iletisim teknolojileriyle birlestirilmesi
gerekmektedir (Scholz-Reiter vd.,2009).
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2015 yilindan itibaren Endiistri 4.0'1n tedarik zinciri {izerindekileri daha net bir sekilde goriilmeye baslanmis,
tedarik zinciri kavrami Endiistri 4.0 ile butiinlesik sekilde analiz edilmistir (Pfohl vd.,2015). Endiistri 4.0’ in
gercek potansiyeline ulasilabilmesi tedarik zincirindeki akilli fabrika, sistem ve makinelerin ortak bir ag
sisteminde birbirlerine baglanmalarini gerektirir. Ciinkii akilli tedarik zincirleri, akilli fabrikalarin bir sonraki
asamasidir (Shao vd.2021). Bu gelismenin paralelinde “Tedarik Zinciri Yonetimi 4.0” kavramsallagtirmasi
(Frazzon vd.,2019; Alicke vd., 2017; Frederico vd., 2020) ve dijital tedarik zinciri kavramsallastirmasi
yapilmustir (Agrawal & Narain, 2018). Bununla birlikte Endiistri 4.0 bilesenleri de tedarik zinciri gercevesinde
ele alinmaya baslamistir (Ben-Daya vd, 2019; Nakasumi,2017; Casado-Vara vd.,2018; Azzi vd., 2019; Francisco
& Swanson,2018).

2015 yilindan o6nce az da olsa akilli fabrikalar (Schroder vd., 2014) ve akilli sehirler (Mongeau-s,2012)
kavramlar: inceleme konusu olmustur. 2015 yilindan sonra tedarik zincirine akilli nitelemesinin dogrudan
yapildig1 calismalar goriilmekle birlikte (Wu vd.,2016), stirdiiriilebilirlik tizerinde Endiistri 4.0 etkisi (Bag
vd.,2021; Koberg & Longoni,2019) akilli sehirlerin tedarik zinciri yonetimine etkisi iizerinde durulmus
(Tachizawa vd., 2015) ve akillilasmanin tedarik zincirine yapmis oldugu katki sonucunda esneklik (Gupta vd.,
2019), stirdiiriilebilirlik (Tuffnell vd.,2019; Bourke,2019; Ahn vd.,2016), izlenebilirlik (Wang vd.,2019; Lorite
vd., 2017; purwandoko vd., 2019), giivenlik ve verimlilik (Abdel-Basset vd., 2018;Toma vd.,2019), performans
ve yenilik (Felstead,2019), dijital ¢oziimler (Kersten vd., 2018), bilgi paylasimi (Chan vd., 2017), seffaflik
(Guerrero,2019), isbirligi (Pimental vd., 2017) konular1 belirginlik kazanmustr.

Modern isletme yonetiminin en énemli paradigma degisimlerinden birisinin, bireysel isletmelerin bagimsiz
varliklar olarak rekabet etmelerinin Otesinde, igerisinde bulunduklari tedarik zincirlerinin rekabetinin
yasandig1 bir ¢caga gecis yapilmasi (Lambert & Cooper, 2000); beraberinde isletmelerin bireysel rekabetcilikten
zincir rekabetciligine gecis yapmalaridir. Bu nedenle tedarik zincirleri siirekli degisen bir ortamda faaliyet
gostermektedirler. Tedarik zincirlerinin genis cografyalara yayilarak kiiresel risklerle kars: karsiya olmalari,
kisisellestirilmis miisteri ihtiyaclari, fiyat-hizmet diizeyi talepleri, teknolojik gelismeler ile endiistri hizinin
artisi, siirekli yeni {irlinlerin pazara sunulmasi nedeniyle {iiriin karmasikliginin artmasi ve dinamik gevre
kosullari isletmelerin hayatta kalabilmeleri igin ¢eviklik, dayamiklilik, esneklik gibi 6zelliklere sahip olmasin
gerekli kilmistir (Ben-Daya vd., 2019). Tedarik zincirlerinin evrimi, yalnizca dijitallesme ag yapilarinda veya
geleneksel tedarik zincirlerinin bilgi ve iletisim teknolojisi sistemlerinde uygulanan Endiistri 4.0 teknolojileri
sayesinde olmamaktadir. Tedarik zincirinin genelinde yasanan bir evrimden s6z edebilmek icin, geleneksel
tedarik zincirinin bilegenlerinin evrimine uygun bir ortam yaratan degisim kiiltiiriiniin olusturulmasi
amaciyla yeni yonetim bigimlerinin somutlastirilmas: gerekmektedir. Tedarik zincirinde iistiin bir maliyet,
kalite, esneklik, zaman performans: elde edebilmek igin ¢ok tarafli bir entegrasyon gerekmektedir (Garay-
Rondero vd., 2020). Bu bilgilere dayanarak tedarik zinciri akilhlagmas:1 ve belirginlesen konular yoluyla
ceviklik, dayaruklilik, esneklik gerekliliklerinin kargilanabilmesi sayesinde igletmelerin hayatta kalma
siirelerinin artabilecegi dngoriilmektedir. Dijital dontisiim ve akilli teknolojilerin, firmalarin performansinin
yani sira miisterilerin gelecekteki gereksinimlerinin Ongdriiciileri oldugu soylenebilir. Boylece dijital
dontisiim, {iretim ve hizmet sunumunda yenilikler yaratmanin yani sira tiiketicileri tatmin etmek igin gelismis
miigteri hizmetleri saglayacaktir ve boylece dijital doniisiim, iiretim ve hizmet sunumunda yenilikler
yaratmanin yan sira tiiketicileri tatmin etmek i¢in gelismis miisteri hizmetleri saglayacaktir (Almulhim, 2021).

Wu ve arkadaglar1 (2016), akilli tedarik zinciri kavramini sistemden bagimsiz, yerel ve tekil baglaml
uygulamalardan birbirine bagh akilli is sistemlerine uzanan bir mekanizma olarak tanimlamislardir. Ayrica
akilli tedarik zincirinin sensorler vasitasiyla kurulan akilli iletisim ve otomasyona dayali karar verme
yeteneklerine sahip nesneler {izerinden ¢alistigini belirterek biiyiik veri ve gelismis analitik islevleri agisindan
e-tedarik zincirinden daha fazlas1 oldugunu savunmuslardir. Bu tanimlama neticesinde akilli tedarik zinciri;
enstriimantasyon, baglantililik (entegrasyon), karar vericilik, otomatiklik, biitiinlesik olma ve yenilikgilik ay1irt
edici Ozelliklerine sahiptir (Wu vd.,2016; Zhao vd., 2020). Akilli tedarik zinciri uygulamalar: igin kiiltiir,
islevler arasi yaklasim ve siirekli iyilestirme faaliyetleri gibi organizasyonel etkinlestiriciler gerekliliktir (Shao
vd., 2021).

2020 y1l1 ve sonrast incelendiginde Endiistri 4.0 ‘in tedarik zincirinin birden ¢ok katmaninda uygulanmasina
yonelik kesifsel ¢alismalar (Shao vd.,2021), akill tedarik zinciri yonetimi sisteminin gelistirilmesine yonelik
calismalar (Pasi vd., 2020), akilli tedarik zincirine teknolojilerine yatirim yapmanin sagladigi getiriler
(Almulhim,2021; Li, 2020; Sardar vd., 2021) {izerine yogunlasildig1 goriilmektedir. Literatiirde akilli tedarik
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zincirinin ana arastirma konular: tedarik zincirinde bilgi, bilgi teknolojileri, siire¢ otomasyonu, gelismis
analitik, siire¢ entegrasyonu ve inovasyon (Wu vd., 2016); tedarik zinciri yonetimi, dijital teknolojiler,
dijitallesme ve risk yonetimi (Zekhnini vd.,2020); yonetim ve yetenek destekgileri, teknoloji kaldiraglari, siireg
performans gereksinimleri ve stratejik sonuglar (Frederico vd., 2020) olarak sekillenmistir.

Ele alinan literatiir incelemesinde de goriildiigii gibi bilgi ve iletisim teknolojileri, dijitallesme ve akillilasma
kavramlar: tedarik zinciri yonetimi konusuyla siklikla iliskilendirilmistir. Literatiiriin doniisiim ¢izgisi Sekil
1" de sematik olarak goriilebilir.

/ -Yonetilebilirlik -Tedarik zinciri \

. Yonetimi 4.0
“Yénetilebilirlik -Risk F?ne o
C . -Finansman
_Dinamiklik “Is birligi s
Jinternet -Belirsizlik
-Yeniden o ik -Akillilagmanin
Yapilandirilabilirlik -Cevikli Tedarik

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2022

-Altyap1 -Risk -Covid-19
Calismast -Stirdiiriilebilirlik  -Dijitallesme
-Tanimlamalar -Akilli Fabrikalar  -Endiistri 4.0

-Performans -Akilli Sehirler
\ -Gelecek /

Sekil 1: Tedarik zinciri literatiiriiniin gelisim semasi

3. Metodoloji
3.1. Arastirma Sorusu

Calismanin amaci, akilli tedarik zinciri yonetimi kavraminin teorik baglamli hangi ana konulara ve
kavramlara yoneldigini tespit ederek alana iliskin ana kiimeleri ve alt unsurlar: belirlemek, konunun kavram
doniistimiinii gormektir. Bu baglamda sosyal bilimlerde siklikla kullamilan ve nicel bir teknik olan
bibliyometrik analiz yontemiyle akilli tedarik zinciri yonetimi alaninda yazilmis olan makale ve bildirilerin
kelime bazli es-olusum sikliklar1 ve es-olusumlarin zamansal dagilimlar: ortaya ¢ikarilmistir. Bu kapsamda
¢alismanin arastirma sorular1 sunlardir:

-Literatlirde geleneksel tedarik zinciri yonetiminden Endiistri 4.0’a gegis siireci konu bazl olarak nasil
evrimlegmistir?

-Akalli tedarik zinciri yonetiminin ayirt edilen 6zellikleri nelerdir?
-Akillr tedarik zinciri literatiiriinde yer alan temalarin karsilikl iliskileri hangi yonde gerceklesmektedir?

3.2. Calisma Grubu

Bu calisma, bibliyometrik analiz yardimiyla akilli tedarik zinciri ve alakali konulara iliskin anahtar kelimeler
yoluyla tematik modellemeyi gerceklestirmeye odaklanmustir. Tedarik zinciri yonetimi kavraminin Endiistri
4.0 temelinde ele alindig1 ¢alismalar incelendiginde akill tedarik zinciri yonetimi kavramsallastirmasinin Wu
ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yapildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte; tedarik zincirinde bir devam
niteligi (Shao vd., 2021), nesnelerin interneti temelli kavramsallagtirmalar (Pasi vd., 2020), tedarik zincirinin
dijitallesmesi (Nasiri vd., 2020) ve tedarik zinciri 4.0 kavramsallastirmalar: da yapilmistir (Frederico vd., 2020).
Nitekim akilli tedarik zinciri yonetimi alanina iliskin yapilan bir bibliyometrik analize rastlanmamustir.
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3.3. Veri Toplama
Veri setini elde edebilmek i¢in Web of Science (WOS) veri tabaninda 01.01.2022 tarihinde "intelligent supply

chain", "digital supply chain", "supply chain 4.0", "e-supply chain", “electronic supply chain”, "supply chain
management 4.0" anahtar kelimeleri kullamilarak tarama yapilmustir. Veri tabanlari iizerine yapilan
calismalarda WOS’ta indekslenen dergilerin neredeyse tamaminin Scopus ve Dimensions tarafindan da
kapsandig; tespit edilmistir (Singh vd., 2021). Bu nedenle tedarik zincirinin doniisiimii iizerine taranacak olan
yaymnlarin WOS veri tabanindan alinmasi uygun bulunmustur. S6z konusu tarama konu bazli olarak
gerceklestirilmistir. Veri seti, Ingilizce olarak yazilan ve 2001-2021 yillarinda yayinlanan makale ve
bildirilerden olusmaktadir. Analize konu olan veriler 01.01.2022 tarihinde WOS veri tabaninda yer alan 476
yayindan olusmaktadir. WOS veri tabaninda tiim yillar (1975-2021) bazinda tarama yapilmasina ragmen bu

calisma kapsaminda 2001 y1ili1 6ncesi herhangi bir yayin tespit edilememistir.
3.4. Verilerin Analizi

Bibliyometri, bilimsel ¢alismalarin eser temelli ¢iktilarinin bir anlamda performanslarimi Slgmek iizere
gerceklestirilen bir analiz yontemidir (Godin, 2006: 110) ve bibliyometri sayesinde yayinlarin nicel olarak
analiz edilebilmesiyle s6z konusu arastirmay1 gercgeklestirmek icin o alanda yeterli sayida eserin yayinlanmis
olmas1 gerekmektedir. (Ellegaard & Wallin, 2015:1810-1829). Bir arastirma alanina ait kavramsal yapiy1
incelemek i¢in s6z konusu belgelerin en 6nemli kelimelerini veya anahtar kelimelerini kullanan analiz tiirti
es-kelime analizidir. Es-kelime analizi sayesinde bir arastirma alaninin kavramsal yapisi ve alan tarafindan
ele alinan ana kavram ortaya ¢ikarilabilmektedir (Cobo vd., 2011a:1382-1384). Es-kelime analizi, bir arastirma
alaninin belirli bir zaman diliminde islenen farkli temalarm tespit etmek amaciyla boylamsal bir cerceve
kullanir (Cobo vd., 2011b:147). Analizin gergeklestirildigi Vosviewer programinda kelime olusum varyantlar:
tespit edilerek sozliik kullanilmistir. Toplam 1238 kelime, 79 alt unsur ve 10 kiime saptanmustir. Sekiller es-
olusumlar temelinde ag gorsellestirmesi, yogunluk gorsellestirmesi ve yer paylasimli gorsellestirme olarak
incelenmistir.

4. Bulgular
4.1. Alana Iliskin Genel Bulgular

2001-2021 yillar1 arasindaki 20 yillik donemde yayinlanan makale ve bildiri sayilarinda iki temel yiikselis
donemi oldugu goriilmektedir. Bunlardan ilki 2006-2009 dénemini kapsamaktadir. Diger ve daha artan oranli
yiikselis donemi ise 2017 yili ve sonrasidir. Taranan yayinlarda “intelligent” kelimesinin tedarik zinciri
kavramu ile ilk kez 2002 yilinda kullanildig1 goriilmektedir (Zaikin vd., 2002). “Smart” kelimesinin tedarik
zinciri kavrami ile ilk kez kullamildig: yil ise 2007” dir. 2007 yilinda Hodges ve arkadaslari, Radyo frekans:
tanimlama teknolojisinin (Radio frequency identification —RFID) akilli tedarik zinciri uygulamalarinda
arastirildigini ifade etmektedirler. 2001 yilindan giiniimiize dogru gelindiginde 2018 ve 2021 yillarinda yayin
sayilarinda belirgin bir artis oldugu gézlemlenmektedir. Dolayisiyla yillar itibariyle literatiiriin gelismesi ve
genislemesi hem say1 bazli hem de konu bazl: etkilesimlerin giicti ile gerceklestigi izlenmektedir.

flgili yazinin yapildig1 arastirma alanlar1 incelendiginde Bilgisayar Bilimi, s Ekonomisi ve Miihendislik
alanlarinda yayin sayisinin nispeten fazla oldugu goriilmektedir. Dergiler incelendiginde ilk iki sirada bilgi
teknolojileri ve tedarik zinciri yonetimi icerikli dergiler yer almaktadir. Bunlar icerisinde en fazla; bilimdeki,
bilgi ve iletisim teknolojilerindeki son gelismeleri yayinlayan “IFIP Advances In Information and
Communication Technology” adli kitap serisinde yapildig: tespit edilmistir. 2018- 2021 yillar1 arasinda
yayimlanmis olan bu makale ve bildiriler, akilli tedarik zinciri ve dijital tedarik zinciri kavramlarim ele
almaktadir. “Supply Chain Management an International Journal” en fazla makale ve bildiri sayisina sahip
ikinci yayindir. Tedarik zinciri arastirmalar1 ve uygulamalari iizerine yogunlasan bu dergi, 1996-2021 arast
yillarda toplam 141 sayu ile 26 cilde ulasmistir. Calisma kapsaminda bu dergideki makale ve bildiriler 2003-
2021 yallar1 arasinda yaymlanmagtir. E-tedarik zinciri, elektronik tedarik zinciri, tedarik zinciri 4.0 kavramlari
makale ve bildirilerde sik¢a yer almaktadir. Diger dergilerin ise daha ¢ok {iiretim sektoriiyle iliskili oldugu
goriilmektedir. S6z konusu bulgu her ne kadar beklenmesi gereken bir sonucu ifade etse de dergileri tedarik
zinciri ile dogrudan ilintili ve dolayli ilintili olmak iizere iki ana kiime igerisinde incelemek olasidir. Diger
onemli bir gelisim alani da veri bilimi ile ilgili calismalar1 iceren dergilerin veri kiimesi igerisinde yer almasidir.

7
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Alalli Tedarik zinciri yonetimine yonelik literatiiriin gelisiminin ayni1 zamanda alan olarak tilkelerin de kendi
ekonomik rekabet giiclerini kurgulayabilmek ve yonetebilmek i¢in énemli oldugu diisiiniildiigiinde hangi
iilkelerin bu alanda daha fazla yaym yaptigimin incelenmesi yol gosterici olacaktir. Tiirkiye, 11 yayin sayist ile
en fazla yayin yapan 15 iilke arasindadir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar incelendiginde; tedarik zinciri
yonetiminin elektronik (electronic) ve dijital (digital) kavramlari ile biitiinlesik bir sekilde incelendigi ancak
akilli (smart) kavramu ile kullaniminin olmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de literatiiriin bu alanda
gliclendirilmesi gerektigi ve bir bosluk oldugu diisiintilebilir.

4.2. Bibliyometrik Analiz Sonucu Bulunan Kiimeler ve Ag Iliskileri

Bibliyometrik analiz ile akilli tedarik zinciri yonetimine iliskin kiimeler ve iliski aglar belirlenmistir. Olusum
agirliklarina gore gorsellestirilen harita incelendiginde akilli tedarik zinciri yonetimi literatiiriniin on ana
kiimede incelenebilecegi gozlenmistir. Birinci kiimede yer alan kavramlar genel olarak incelendiginde
sayisallastirma, djijitallesme ve elektroniklesme siireclerinin isletmelere entegre edilmesi vurgusu
entegrasyonun akilli tedarik sisteminin ana temalarindan biri oldugunu ortaya ¢ikarmstir. Ikinci kiime; yapay
zeka, dijital tedarik zinciri ikizi, dijital ikiz, lojistik, makine 6grenimi, {iretim, risk yonetimi, tedarik zinciri 4.0,
tedarik zinciri yonetimi kavramlarini igererek sanallastirma olgusuna atif yapmaktadir. Ugiincii kiime
incelendiginde, dongiisel ekonomi, dijital tedarik zinciri, dijital teknolojiler, dayaniklilik, tedarik zinciri
dayarukliligs, tedarik zinciri is birligi, stirdiiriilebilirlik, stirdiiriilebilir tedarik zinciri kavramlarini igermekte
oldugu goriilmektedir ve bu kiime ile tedarik zincirinin devamliligini vurgulamaktadir. Dordiincii kiimede
yer alan elemanlar incelendiginde, tedarik zincirinde Endiistri 4.0 bilesenlerinin kullanimina yonelik anahtar
kelimelerin yer aldig1 goriilmektedir. Besinci kiime elemanlarinin daha ¢ok veri etkilesimi odakli oldugu
goriilmektedir. Altinci kiime incelendiginde, bu ¢alismanin ana konusu olan akilli tedarik zinciri kavraminin
bu kiime icerisinde yer aldig1 ve Endiistri 4.0, akilli fabrika, akilli lojistik, akilli iiretim gibi iiretim odakl
kavramlarla iligkilendirilerek bu kiimenin {iretim odakli oldugu goriilmektedir. Yedinci kiime daha ¢ok b2b
pazar1 {iizerine odaklanmaktadir. Sekizinci kiime incelendiginde tedarikgiler {iizerine odaklanildigs,
dokuzuncu kiime incelendiginde ¢ok kanalli sistemlerin varli§ina vurgu yapildig: goriilmektedir. Son olarak
onuncu kiime ele alindifinda tedarik zinciri yonetimine yeni sistemlerin entegre olmasi yoluyla orgiitsel
yenilesim olusturulduguna yonelik vurgu s6z konusudur.

Sekil 2: Kavramlarin ag gorsellestirmesi

S0z konusu kiimelerin kavramlar arasindaki iliski giiclerine bagli olmak iizere etkilesim bulunmakla birlikte
kiimelerin kendi igerisinde bir siralama mekanizmasi bulunmamaktadir. Onemli olan nokta kiimelerin hangi
ana temay1 vurguladiginin tespitidir. Elde edilen bulgu neticesinde akilh tedarik zinciri literatiiriiniin tematik
igerigi hipotetik olarak asagidaki sekil 3 baglaminda ifadelendirilebilir.
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Sanallastirma
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Sekil 3: Akilli tedarik sistemini olusturan ana temalar
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Ag gorsellestirmesine kiyasla yogunluk gorsellestirmesinde; tedarik zinciri yonetimi, elektronik tedarik
zinciri, dijital tedarik zinciri ve Endiistri 4.0 kavramlarimin birbirlerinden ayrilan alanlar oldugu daha net bir
sekilde gozlemlenmektedir. Ag gorsellestirmesinde kullamilan etiket biiyiikliigiinde oldugu gibi yogunluk
gorsellestirmesinde kirmizi renkten mavi renge dogru kavramlarin olusum sikligi azalmaktadir. Kavramlar
farkli sekilde gosterime sahip olsalar da ag gorsellestirmesinde oldugu gibi yogunluk gorsellestirmesinde
kavramlarin es-olusumu ele alinmaktadir. Bu nedenle kavramlar tekrar ele alinmamaistir.

Sekil 4: Kavramlarin yogunluk gorsellestirmesi

Kavramlarin yer paylagimli gorsellestirme haritasini ise genel olarak 2010-2015 ve 2015-2021 yallar1 aras1 olmak
tizere hipotetik olarak iki ayr1 donem bazinda incelemek miimkiindiir. Mavi rengin yogunlukta oldugu ve
haritanin orta-list kisminda yogunlastign 2010-2015 yillar1 alani incelendiginde; tedarik zinciri y&netimi
kavraminin elektroniklesme ile iliskilendirildigi, geleneksel tedarik zinciri yonetimi kavramlarinin daha gok
belirdigi goriilmektedir. Kirmizi rengin yogunlukta oldugu ve haritanin orta alt kisminda yogunlastigi 2015-
2021 yillar1 alani incelendiginde ise; tedarik zinciri yonetimi kavrammmn dijital ve akilli kavramlar ile
iligkilendirildigi gortilmektedir. Hipotetik iki ayr1 donem incelendiginde dikkat ¢eken konu elektronik tedarik
zinciri yonetiminin dijital ve akilli tedarik zinciri yonetimi ile ayn1 dénemde ele alinmadigidir. O halde bu
haritaya bakarak tedarik zincirinde elektroniklesme konusuna olan yogunlasmanin; dijitallesme ve akillilasma
konusuna olan yogunlasmadan daha erken donemlerde ortaya ¢ikti1 soylenebilir. Haritada goriilecegi tizere
tedarik zinciri yonetimi kavraminin kullanim fazla olsa dahi 2012-2015 yillan1 arasinda kalmistir. Dijital
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tedarik zinciri, Endistri 4.0, nesnelerin interneti, tedarik zinciri 4.0, akilli tedarik zinciri, blok zincir
kavramlarmmim 2015-2021 yillar1 arasinda kullanimui ile tedarik zincirinde yasanan doniisiimiin gliniimiize
dogru gelindikge belirginlestigi aciktir. Bu bulgulara dayanarak; gelecekte tedarik zinciri yonetimi iizerine
calisma yapmak isteyen arastirmaci ve uygulayicilarin hangi ana konu ve kavramlar tizerinde yogunlasmasi
gerektigine dair oneriler bu ¢alismanin sonug kisminda yer almaktadir.

Sekil 5: Kavramlarin yer paylagimli gorsellestirmesi

5. Sonug ve Tartisma

Bu ¢alisma temel itibariyle Endiistri 4.0'1in tedarik sistemine bir yansimas: olarak literatiirde belirginlesen ve
gelisen akill tedarik zinciri yonetimi alaninin ana temalarini belirlemeye ve ayni zamanda ilgili alanin eser
temelli dinamiklerini bibliyometrik analiz yontemiyle kavramsallastirmaya odaklanmistir. Gergeklestirilen
analiz, bir arastirma alanina ait kavramsal yapiy1 incelemek icin s6z konusu belgelerin en énemli kelimelerini
veya anahtar kelimelerini kullanan analiz tiirli olan yazar anahtar kelimeleri es-kelime teknigi iizerine
kurgulanmistir. Es-kelime analizi sayesinde akilli tedarik zinciri yonetimi arastirma alanina yonelik kavramsal
yap1 ve alan tarafindan ele alinan ana kavram ortaya ¢ikarilmistir (Cobo vd., 2011a:1382-1384).

Bibliyometrik analizi neticesinde incelenen eserlere iliskin temel bilgiler 6zellikler yayin yili, yayimlanan
derginin alan1 ve yayim yapan iilke agisindan incelenmesi olasidir. Bu kapsamda incelendiginde ilgili konuya
iliskin olarak 2001 y1l1 6ncesinde akademik eser temelli veri tespit edilmedigi, 2021 yilinin ise s6z konusu konu
ile ilgili en yiiksek yayin sayisina sahip yil oldugu goriilmektedir. Yayin sayisinin “bilgisayar bilimi” ve “is
ekonomisi” alanlarinda yogunlastigi, ilgili konuda arastirmacilar tarafindan en fazla tercih edilen derginin
“IFIP Advances In Information and Communication Technology” oldugu, en fazla yaymin “Elsevier” adl
yayinevinde yapildig ve en fazla yayinn yapildig: tilkenin “Cin” oldugu goriilmektedir.

Bibliyometrik analizi ile elde edilen kiime sayis1 10 olarak tespit edilmistir. Bu kiimeler, entegrasyon,
sanallastirma, devamhilik, kullanim, orgiitsel yenilesim, cok kanallr sistemler, tedarikciler, B2B pazari, akilli iiretim ile
veri etkilesimi olarak isimlendirilmistir. Bibliyometrik analiz neticesinde tespit edilen 10 kiime ¢alismanin
amacina ulagsmasi yoniinden degerlidir. S6z konusu kiimeler tema olarak akilli tedarik zinciri yonetiminin
hipotetik bilesenleri baglaminda ele alinarak literatiiriin s6z konusu bilesenler temelinde gii¢glendigi ve
genisledigi diistiniilebilir. Akilh tedarik zinciri yonetimine ilk adimin bilgi ve iletisim teknolojilerinin zincire
entegre edilmesi oldugu diisiiniildiigiinde; ti¢ boyutlu baski, katmanli imalat ve blokzincir gibi Endiistri 4.0
bilesenlerinin; sayisallastirma, dijitallesme, elektroniklesme, veri analizi ve internet gibi tedarik zinciri
dontisiim araglarinin entegrasyon ve tedarik zinciri entegrasyonu kavramlarryla ilisikliligi birinci kiimenin
tematik alaninin entegrasyon olarak belirlenmesini saglamaktadir.
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Entegrasyon temasi literatiirde; tedarik zinciri yonetiminde yasanan sorunlarin giderilebilmesi igin bir arag
olarak kullanimi (Graham & Hardaker, 2000), miisteri iliskileri baglaminda fayda ¢iktis1 (Queiroz vd., 2019),
akilli tedarik zincirini farklilastiran 6zellik (Wu vd., 2016; Zhao vd.,2020), tedarik zincirinde dijitallesme
kaynag1 (Kurz, 2018; Biiyiikozkan & Goger,2018) yonlerinden ele almaktadir. Bu kiime igerisinde yer alan
dijital tedarik zinciri yonetimi, dijitallesme, sayisallashrma kavramlari ile entegrasyon, tedarik zinciri
entegrasyonu kavramlarmin iligkililigi mevcut literatiir tarafindan desteklenmektedir (Berry vd., 1995).
Endjistri 4.0 bilesenlerinden biri olan blokzincirin de tedarik zincirine entegrasyonunu ele alan ¢alismalarda
entegrasyonla meydana gelen doniisiime vurgu yapilmasi (Queiroz vd.,2019; Casado-Vara vd.,2018; Chang &
Chen, 2020) elde edilen bulgularla ortiismektedir. Bu kavramlarin kiime igerisindeki firma performansi ve
performans kavramlar ile iliskililigi bu teknolojilerinin tedarik zincirine entegrasyonun bir ¢iktis1 olarak
diistiniilebilir. Sanallastirma temasinin altinda yer alan dijital tedarik zinciri ikizi, dijital ikiz ve risk yonetimi
kavramlarmin iligkililigi, literatiirde tedarik zinciri risklerinin yonetimi konusunda dijital ikizlerin ve
modellemesinin kullanimina atif yapmaktadir (Ivanov & Dolgui, 2019; Kaur vd.,2020; Barykin vd.,2021).
Sanallastirma mekanizmas1 ozellikle dijital ikizler agisindan ele alindiginda, akilli {iretim sistemlerinin
gelecegini sekillendirecek baglamli gelismektedir (Leng vd., 2021). Bu durum aymi zamanda tedarik zinciri
sistemlerinde ©n-alici olmay1 ve tahmin becerisine gore hareket etmeyi saglayacaktir. Sanallagtirmanin
Ozellikle talep tahmini ve olasi risk alanlarini gérme agisindan yine dikkat cekici bir beceri saglayacagi
sOylenebilir.

Devamhilik olarak isimlendirilen temada siirdiiriilebilir ve is birligine dayali dijital tedarik zinciri
kavramlarmnin 6n plana ¢iktigr tespit edilmistir. Elde edilen bulgu, literatiirde son donemde tedarik
zincirlerinin bir hizmet birimi olarak djjital platform seklinde bulut iizerinden kullanimina dogru yoneldigini
gostermektedir. Bu baglamda dijital tedarik zinciri bir platform olarak akilli imalat, 6deme ve nakit akiglar,
koordinasyon ve miisteri entegrasyonu olmak iizere dinamik bir yapiyr olusturmaktadir (Ivanov vd.,2022).
Elde edilen bulgu, akilli tedarik zincirinde devamliligin saglanarak beklenmedik ve siradisi olaylara kars:
hazirlikli olmay1 agiklamaktadir. Ozellikle esnek ve dayanakli bir tedarik zincirinin akilli mekanizmada daha
iyi isleyecegi diisiiniilmektedir. Diger bir tema olarak akilli tedarik zincirlerinde iiyelerin ve sistemin kullanim
kapasitesi ve bilgi yonetim becerileri 6n plana ¢ikmaktadir. Orgiitlerde blok zincir temelli akilli tedarik zinciri
yonetimlerine dogru bir egilimin oldugu diisiiniildiigiinde o6zellikle teknolojik, Orgiitsel ve cevresel
baglamlarin 6nemli oldugu belirtilmektedir (Gokalp vd. 2022). Kamg etkisi baglaminda bir analiz
yapildiginda ise kapali dongii tedarik zincirlerinde akilli sistemlerin zellikle imalat ile talep arasindaki
dengenin saglanabilmesi agisindan gelisime acik bir alan oldugu goriilmektedir (Ponte vd., 2022). Burada,
Ozellikle tartisilmasi gereken, calisanlarin akilli tedarik zinciri bilesenlerini daha etkin kullanabilmesi igin
“Kullanici Deneyimi (UX)” temelli bir bakis acisinin gerekli oldugudur. Islem siireleri, etkilesim haritalar gibi
faktorlerin ayrica incelenmesi miimkiindiir. Boylece teknolojik adaptasyon siireci daha hizli tamamlanacak ve
kullanim becerisi gelistirilecektir.

Orgiitsel yenilesim ve orgiitsel degisim tespit edilen temalarda biridir. Bu durumda literatiirde daha ¢ok dijital
tedarik zincirlerinin orgiitsel performans ile iliskisi baglaminda incelenmektedir. Bu baglamda 6zellikle akilli
insan kaynaklar1 becerilerinin gelistirilmesine yonelik bir alanin literatiirde gelismeye basladig1 goriilmektedir
(Srivastava vd., 2022). Yine orgiitsel uyumun sdz konusu sisteme adaptasyonu konusunda da gelismeler
goriilmektedir (Agi & Jha, 2022). Akilli tedarik zinciri orgiitsel anlamda siireglerin verimliligini saglayarak
kiiltiirel baglamli bir ortamin saglayacaktir. Diger yandan orgiitsel degisim agisindan paydaslar arasinda
dogru ve giivenilir veri akisi ile seffaflig1 olusturacaktir. Bu agidan orgiitsel diizlemde veri paylasimi daha
etkin hale gelecektir. Bir diger tema ise akilli tedarik sistemlerinde ¢oklu kanallarin kullanimina atif yapmaktadir.
Bu tema literatiirde veri madenciligi (Qasem vd.2022), blokzincir entegrasyonu (Papi vd., 2022), kalite 4.0
(Mansouri vd., 2022) gibi alt uygulamalarda ele alindig1 goriilmektedir. Coklu kanallar ile olan etkilesim
temelde verilerin merkezileserek ozellikle miisteri verileri agisindan katki sunacak bir sistemi saglayacag:
diisiiniilmektedir. Diger yandan hizl: teslimat ve kargolama alanlar1 daha verimli gerceklestirilmis olacaktir.

Ozellikle tedarik zincirinde giiven odakli bir ydnetim mekanizmasinin saglanmasi, giivenilir tedarikcilerin
secimi ve dogru karar verilebilmesi acisindan akilli tedarik sistemlerinde 6n plana ¢itkan bir konu oldugu
goriilmektedir (Wu & Zhang, 2022). Tedarikgilerin se¢imi baglaminda nicel yontemlerin kullanimi
literatiirlerinin agirlikli oldugu goriilmektedir (Calik, 2021; Resende vd., 2021). Hader vd. (2022) tekstil
sektoriinde akilli tedarik zinciri yonetimine yonelik yapmis oldugu modellemede seffaflik, izlenebilirlik,
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giivenilebilirlik ve bilgi paylasimi gibi blok zincir unsurlarinin 6n planda oldugunu belirttigi calisma ile ayni
perspektife sahip olarak akilli tedarik zinciri yonetimi alaninda veri ve veri etkilesimi olgusuna yonelik 6nem
vurgulanabilir. Elde edilen kiimelerden bir digeri, akill: tedarik zincirinde B2B iligkisini agiklamaktadir. B2B
piyasasindaki akilli tedarik zinciri yonetiminin gelisimi baglaminda 6zellikle lojistigin dis kaynaklardan
gerceklestirilmesi baglaminda rekabeti nasil etkileyebilecegi (De & Singh, 2022) ve e-ticaret baglaminda
oldugu (Prajapati vd., 2022) ifade edilebilir. Akilli tedarik zincirinde 6zellikle dinamik stok ve envanter
kolayliginin saglanmasi ile olasi is ortaklar: arasindaki etkilesim gliclenecektir. Diger yandan kisisellestirilmis
hizmet sunumunu destekleyecektir.

Alalli {iretim sistemleri belirlenen kiimelerde bir digeridir. Akilli tedarik sistemlerinin akilli {iretim ve fabrika
mekanizmalariyla olan iligkisi baglamda akilli fabrika tasariminin belirginlestigi literatiirde goriilmektedir
(Zander vd., 2022). Yine ak:ll: diretim teknolojilerinin siber-fiziksel sistemler (Jbair vd., 2022), insan-makine
etkilesiminin oldugu sistemler (Yimin vd. 2022) baglaminda gelistigi goriilmektedir. Ozellikle ERP
sistemlerinde verilerin derlenmesi ve analiz edilmesinde stratejik destek saglayacagi diisiiniilebilir.
Otomasyon daha giiclii kontrol ve iyilestirme siirecleri gerceklestirilmis olacaktir. Daha hizli karar vererek
makine analitigine yonelik bir egilimin artacagi soylenebilir. Veri etkilesimi kiimesi ise blokzincir
teknolojilerine dayali olusturulan biiyiik veri platformlarinda zirai iiriinlerin tedarigi acisindan gergeklestirilen
veri etkilesim yapilari literatiirde modellenmektedir (Guo & Yao, 2022). Yine alt tema olarak ortaya ¢ikan
nesnelerin interneti baglaminda hizli tiiketim tirtinleri agisindan kurgulanan modellerin (Nozari vd., 2022) ve
inovasyon olgusunun daha ¢ok is birligi baglaminda biiytiik veriyle kullaniminin literatiirde artmaya basladig:
goriilmektedir.

Elde edilen bulgular temelde {i¢ temel olgunun tartisilmasi 6nerilmektedir. Ag gorsellestirilmesinde tespit
edilen bu ti¢ olgu genel olarak tedarik zinciri yonetimi, dijital tedarik zinciri yonetimi ve elektronik tedarik zinciri
yonetimidir. Beklendigi {izere tedarik zinciri yonetimi kavraminin agirlikli olarak kullanilmasinin yaninda
dijital ve elektronik kavramlarmin da agirliginin yiiksek olmasi Endiistri 4.0'in tedarik zinciriyle olan
etkilesiminin giiclii bir kamitidir. Dijitallesme ve elektroniklesmenin, Endiistri 4.0'1in ortaya ¢ikisindan onceki
donem literatiiriinde yer almasi, tedarik zincirinde akilli kavrammin bu iki kavrama kiyasla daha az
kullanilmasinin nedeni olarak gosterilebilir. Yer paylasiml ag gorsellestirmesinde geleneksel tedarik zinciri
yonetiminin Endiistri 4.0 ile nasil evrimlestigi, geleneksel tedarik zinciri yonetimi anlayisindan ¢ikarak akalli
tedarik zinciri yonetimi anlayisina dogru sekillenen doniisiimiin hangi ana konu ve kavramlar iizerinden
incelendigi netlik kazanmaktadir. Bu harita hipotetik olarak iki ayr1 dénem bazinda incelenmistir. Oncelikle
2012-2015 yillar1 arasinda tedarik zinciri yonetimi kavraminin tekil olgu olarak kavramsallastirildigi, sonraki
donem olarak 2015-2021 yillar1 arasinda ise dijital tedarik zinciri, Endiistri 4.0, nesnelerin interneti, tedarik
zinciri 4.0, akilh tedarik zinciri, blok zincir kavramlarinin tedarik zincirinde yasanan doniisiimiin yansimasi
olarak belirginlestigi goriilmektedir.

Bu makalenin akademik katkis1 akilli tedarik zinciri yonetimine iligkin elde edilen ana temalarin her birinin
ilgili literatiiriin gelisim alanlarini ve giiclii yonlerini gostermesidir. Entegrasyon boyutundan yola ¢ikilarak
isletmelerde doniisiim ve performans kavramlari 6zelinde; Endiistri 4.0 bilesenleri, dijitallesme adimlar1 ve
performans gereklilikleri tedarik zincirinin akilhlasmasi yolunda incelenmesi gereken alanlar olarak
belirlenebilir. Tedarik zincirlerinde yasanan risklerin yoOnetimi konusunda, akilli tedarik zinciri
uygulamalarindan dijital ikizler kullamilarak zincirin sanallastirilmasi konusuna yapilan ana tema
vurgusunun, éngorii-onlem baglaminda tedarik zincirinde akilhlagsma ve sanallagma iligkisini giiclendirdigi
sOylenebilir. Risklerin yonetilebilmesi sayesinde tedarik zincirlerinde akillilasma yoluyla siirdiiriilebilirlige
yapilan vurgu, ilgili literatiirin dinamik yapida biitiinlesme ve doniisiim yoniiniin Endiistri 4.0
uygulamalarinda agik inovasyon olabilecegi yoniindedir. Blokzincir temelli akilli tedarik zinciri yonetimi
uygulamalarinin benimsenebilmesinin temel belirleyicileri olan {iye ve sistem baglamina vurgu yapilarak
tedarik zinciri {iyelerinin akillilasmaya yonelik bilgi ve becerilerinin sistemin benimsenmesinde ve
kullaniminda 6nemli arastirma alani oldugu sdylenebilir. Ayrica akilli tedarik zinciri tiyeleri arasindaki veri
etkilesimi konusu mevcut literatiir tarafindan desteklenmekle birlikte, giivenilirlik ve izlenebilirligin
saglayicilart olarak; biiyiik veri, nesnelerin interneti, radyo frekansi ile tamimlama gibi Endiistri 4.0
bilesenlerinin oncelikli konular oldugu soylenebilir. Akilli tedarik zinciri yonetiminin tedarikgiler konusu
0zelinde biiytiik bir yere sahip oldugu ve tedarikgilerin akillilasmanin ana temalarindan biri oldugu ¢iktilarina
dayanarak akilh tedarik zinciri tasariminda tedarikgi secimi, tedarikgilerin sahip olduklar1 yetenekler, deger
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zinciri konulariin énemli oldugu soylenebilir. Tedarik zincirlerinde meydana gelen degisimin orgiitlerde
yenilesimi ve degisimi tetiklemesi durumunun, orgiitsel performans literatiiriiniin akillilasma baglaminda da
incelenme gerekliligini dogurdugu sdylenebilir. Performans ¢iktisinin girdileri olan 6rgiit i¢i insan kaynaklar1
becerileri ve uyum gibi gelisime yonelik alanlarin akillilasmaya 6zelinde incelenmesinin faydali olabilecegi
sOylenebilir.

Bu calisma yoneticilerin tedarik zincirlerinde akillilasma adimlarini izlerken orgiit i¢i ve dist gelistirmeleri
gereken alanlarin hakkinda fikir vermektedir. Olusturulan ana temalar gercevesinde yoneticiler tedarik
zincirlerini akillilastirirken 6ncelikle zincirin sayisallastirma ve dijitallesme adimlarini izlemeli, Endiistri 4.0
teknolojilerinin zincire dahil edilmesi konusu iizerine yogunlagsmalidirlar. Mevcut ¢alisma, yoneticilerin zincir
riskleri ile basa ¢ikabilmeleri i¢in tedarik zinciri dijital ikiz modellemelerinin kullanimina vurgu yapmaktadir.
Yoneticilerin dijital ikiz kullanimi sayesinde yonetilebilirlik, giivenilirlik ve siirdiiriilebilirlik baglamlarinda
olumlu ciktilar elde edebilecekleri soylenebilir. Yonetsel anlamda tedarik zincirinin akillilasmasinin
tedarikciler Ozelinde incelenerek; secim, kullamim kapasitesi, bilgi, uyum, is birligi konularinda analiz
yapilmasi gerekliligi onerilebilir. Ana temalardan birinin b2b pazari olmasi, yoneticilerin orgiitsel alanda
akillilasma adimlarini uygulamalarinin yaminda b2b pazarlarda akillilasma iizerinde yogunlasmalari
gerektigi sonucunu destekledigi yorumu yapailabilir. Tedarik zinciri yoneticilerinin akillilasma adimlarindan
birinin akilli fabrikalar kullanilarak akilli iiretim saglanmasi oldugu ve nihayetinde hem 6rgiit i¢i hem orgiit
dig1 yenilesim sayesinde akilli tedarik zinciri doniisiimiinii yaratabilecekleri yoniinde bir 6neri getirilebilir.

Gelecek donemde bu konu iizerine ¢alismak isteyen arastirmacilar olusturulan ana tema sistemindeki her bir
unsuru ayrt ayrt ele alabilir, tedarik zincirlerinin akillilasmasi konusunda karsilasilabilecek engeller,
akillilasmanin gereklilikleri ve ¢iktilar1 baglaminda inceleyebilirler. Akill tedarik zinciri yonetimine iliskin
yapilan bibliyometrik analiz neticesinde tedarik zinciri yonetiminde akillh kavraminin; dijital ve elektronik
kavramlarina kiyasla daha az kullanildig tespit edilmistir. Bu tespit ile ilgili konuda dijital ve elektronik
bagsliklar1 altinda toplanmasina ragmen; akilli baghgi altinda son donem c¢alismalara rastlanabilecegi
sOylenebilir. Konuya verilen énemin 2018 yilindan itibaren artan bir egilim gostermesi ve 2021 yilinda yayin
sayisinda belirgin bir artis yasanmasi; oniimiizdeki donemde literatiir baglaminda s6z konusu artisin devam
edebilecegi Ongoriisiinii saglamaktadir. Belirli diizeyde veri sayisina ulasilmasi durumunda “Tiirkge”
literatiiriin de incelenmesi 6nerilmektedir.
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