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Amacg - Endiistri 4.0 {iretimden teslim sonrasima kadar ki tedarik zinciri faaliyetlerinin biiyiik oranda akilli
nesneler tarafindan yiiriitiildiigii yeni nesil bir doniisiimdiir. Tedarik zincirinin 6nemli paydaslarindan
birisi olan Lojistik Hizmet Saglayicilar da yeni nesil teknolojilerden yararlanmalidir. Bu bakimdan rekabet
avantaji igin Lojistik Hizmet Saglayicilar yeni nesil teknolojilerin destegi ile tedarik zincirlerinin gercek
zamanl taleplerine gore hizli, katma degerli ve kaliteli bir hizmet {iretimi yapmaldir. Bu ¢alismasinin
amaci Endiistri 4.0’a doniik yatirimlarin, lojistik esneklige, lojistik ceviklige, lojistik hizmet {iretim
performansina olan etkilerini analiz etmektir.

Yontem — Calismada iliskisel tarama modeli temelinde arastirma hipotezleri olusturulmustur. Hizmet
Thracatgilar1 Birligi {iyesi olan 158 firmadan anket teknigi ile veri toplanmis ve Yapisal Esitlik Modellemesi
ile hipotezler test edilmistir.

Bulgular: Analiz sonucunda Endiistri 4.0’a doniik yatirimlarm lojistik ¢evikligi, lojistik esnekligi ve lojistik
hizmet tiretim performansini olumlu yénde etkiledigine dair arastirma hipotezleri desteklenmistir. Ayrica
Enddistri 4.0’a doniik yatirimlarmn lojistik hizmet iiretim performansma etkisinde lojistik esnekligin ve
lojistik gevikligin aracilik roliiniin oldugunu ifade eden hipotezler de desteklenmistir.

Tartisma - Arastirmanin amact dogrultusunda literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir taramasi
cercevesinde Endiistri 4.0’a doniik yatirimlara girismis Lojistik Hizmet Saglayicilar iizerinde genellenebilir
bir calismaya rastlanamamustir. Bu ¢alismayla arastirmanin amaci gergevesinde hipotezler desteklenmistir.
Dolayisiyla arastirmanin sonuglari ile literatiire bu agidan 6nemli katkilar saglandig: diisiiniilmektedir.
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Purpose — Industry 4.0 is a new generation transformation in which the supply chain activities from
production to post-delivery are largely carried out by smart objects. In this context, supply chain
stakeholders need to cooperate with the support of integrated new generation technologies. Logistics
Service Providers, one of the important stakeholders of the supply chain, should also benefit from new
generation technologies. In this respect, for competitive advantage, Logistics Service Providers should
produce fast, value-added and quality service according to the real-time demands of their supply chains
with the support of new generation technologies.

Design/methodology/approach — In this study, research hypotheses were formed on basis of the
relational screening model. Data were collected from 158 companies that are members of the Service
Exporters' Association by survey technique and hypotheses were tested with Structural Equation

Modeling.

Findings — As a result of the analysis, the research hypotheses that investments towards Industry 4.0
positively affect logistics agility, logistics flexibility and logistics service production performance were
supported. In addition, the hypotheses stating that logistics flexibility and logistics agility have a mediating
role in the effect of investments towards Industry 4.0 on logistics service production performance were
also supported.

Discussion - In line with the purpose of the research, a literature review was conducted. Within the
framework of the literature review, no generalizable study has been found on Logistics Service Providers
who have made investments towards Industry 4.0. In this study, hypotheses were supported within the
framework of the purpose of the research. Therefore, it is thought that the results of the research make
important contributions to the literature in this respect.
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1. GIRIS

Lojistik temel anlamda tiiketicilerin ihtiyaglarimi kargilamak iizere siparise dair girdilerin tedarik edilmesi,
¢iktilarin dogru yerde ve dogru zamanda tiiketiciye teslimatina doniik tasima, depolama, stok yonetimi gibi
faaliyetler biitiiniidiir (Winkelhaus ve Grosse, 2020:18). Endiistri 4.0 teknik olarak {ireticiler agisindan koklii
degisiklikler yaratacag gibi zincirleme reaksiyon ile tedarik zincirinin tiim asamalar1 ve paydaslar: agisindan
benzer bir degisimi getirebilecek potansiyele sahiptir (Yavas ve Ozkan-Ozen, 2020:2). Bu noktada bireysellesen
iiretimlerin kitlesel bir sekilde gerceklestirilerek zamaninda teslim edilmesi siirecinde yeni tip lojistik hizmet
iiretimi ve yeni tip Lojistik Hizmet Saglayici (Logistics Service Provider-LSP) format: gerekecektir (Tufano vd.,
2020:62; Kamble vd., 2019:156; Mourtzis vd., 2019:6909).

Bu baglamda Lojistik 4.0, akilli aglara bagli nesneler ve uzmanlagmis insan destekli, esnek ve gevik igletme
sistemlerine odakli Endiistri 4.0'1in teknoloji veya uygulamalariyla lojistik sistemin donatilmasi ya da lojistik
sistemin Endiistri 4.0’a uyarlanmasidir. Diger bir ifadeyle Lojistik 4.0, tesis i¢inde ve disinda tedarik
zincirlerinin aksatilmadan, {iriinlerin ve islemlerin akisinin daha hizli ve karh bir sekilde yiiriitiilmesine
odaklanan ileri teknolojilere dayali sistemdir. Dolayisiyla Lojistik 4.0, otomatiklestirilmis bir siber sistem
tasarimi cercevesinde IoT, IoT tabanli Sensér Aglarn ve Radyo Frekans: ile Tanumlama (Radio-Frequency
Identification-RFID) Sistemi, Siiriiciisiiz Araglar, Biiyiik Veri Analitigi, Akill1 Konteyner gibi tekniklerin ya da
uygulamalarin kullanilarak lojistik hizmetin saglanmasidir (Cimini vd., 2019:2184; Abdul Rahman vd., 2018:4;
Oleskow-Sztapka vd., 2019:1735).

Endiistri 4.0’a gegis ile birlikte lojistik hizmet {iretimi, akilli ag tabanl sistemlere dayanarak degisimlere uyum
saglayabilen ve geleneksel lojistik hizmet {iretimlerine gore daha fazla esnek ve akilli bir ¢aligmay:
gerektirmektedir (Bag, Yadav vd., 2020:5-6). Bu ¢alismanin amaci Endiistri 4.0 teknoloji ve bilesenlerinin
lojistik hizmet iiretim performansina, lojistik esneklige ve lojistik ceviklige olan etkilerini ele almaktir. Bu
noktada ¢alismanin birinci kisminda Endiistri 4.0 kavrami ve bilesenleri, lojistik hizmet tiretim performansi,
lojistik esneklik ve ¢eviklik kavramlar ile Endiistri 4.0 bilesenlerinin lojistik hizmet {iretim performansina,
lojistik esneklige ve ceviklige olan potansiyel etkileri kavramsal olarak ele alinmigtir. Calismanin ikinci
kisminda arastirma yontemine (arastirma modeli, hipotezler, evren, 6rneklem, veri toplama teknigi ve analiz
yontemi), {iglincii kisminda ise bulgulara ve analizlere yer verilmistir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Endiistri 4.0 Kavrami ve Bilesenleri

Endiistri 4.0 kavramu ilk defa 1988 yilinda “iiretim ekipmanlarinda yasanan yenilik¢i adimlar” olarak ifade
edilmistir. Daha sonra Almanya’da 2011 yilinda “Ulusal ileri Teknoloji Stratejisinin Hayati Bir Pargas1” olarak
Hannover Ticaret Fuarinda “Endiistriyel Internet”, “Dijital Fabrika”, “Dijital Uretim”, “Akilli Fabrika”,
“Birbirine Bagl Fabrika”, “Entegre Sanayi”, “Uretim 4.0” ve “Insan-Makine Isbirligi” gibi kavramlarla
birlestirilerek tanitilmistir. Endiistri 4.0, otonom (6zerk) makinelere, robotlara, yapay zekaya ve nesneler arasi
internete dayali akill fabrikasyon seklinde karakterize edilmektedir. Dolayisiyla Endiistri 4.0, mevcut sanayi
diizeninde robotlarin ve bilgisayarlarin kullaniminin 6tesinde katma deger yaratmak igin tiiketicinin de
tasarim asamasina bizzat katilmasini, kisisellestirilmis talep igeriklerini kitlesel Olgekte sunabilecek
esneklesmeyi, {iretimde hem otonom kontrol hem de siber agidan uzaktan kontroliin yapildig1 ve insan
unsurunun oldukc¢a az seviyede yer aldigi bir yapiy1 ifade eder (Mohelska ve Sokolova, 2018:2226;
Pozdnyakova vd., 2019:13; Biichi vd., 2020:2; Manavalan ve Jayakrishna, 2019:934; Gu vd., 2019:1461).

Endiistri 4.0'mn onciillerinden (Endiistri 1.0, 2.0 ve 3.0’dan) farkliliklar1 geleneksel merkezi mimari yapilar
yerine otonom sistemlerle etkilesime girilmesi, tedarik zincirlerinin yonetilmesine yardimci olan ve ilgili tiim
siirecleri daha genis bir sekilde yoneten endiistriyel sistemlerinin benimsenmesi, ileri teknolojik gelismelerin
iiretim basta olmak tizere diger isletme alanlar ile biitiinleserek kullanilmasi, i¢sel ve digsal agidan biitiinlesik
bir sekilde tedarik zincirinin ve akilli nesnelerin akilli aglarla baglanmasi ve yiiksek seviyeli igbirligi icerisinde
olunmasi, isletmede fiziksel ve siber ortamlarin yakinsanmasi seklinde ifade edilebilir (Rossit vd., 2019:3806;
Horvath ve Szabd, 2019:120; Zambon vd., 2019:3). Endiistri 4.0'in teknik anlamda bilegenleri Siber-Fiziksel
Sistemler (Cyber-Physical Systems-CPS), Nesnelerin Interneti (Internet of Things-IoT), Biiyiik Veri Analitigi
(Big Data Analytics), Bulut Bilisim (Cloud Computing), Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality-AR),
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Otonom (Yapay Zeka Destekli) Robotlar, 3 Boyutlu (3 Dimensional-3D) Uretim ve Simiilasyon seklinde
siralanabilir (RiifSmann, 2015:3).

Endiistri 4.0 bilesenlerinden olan Siber-Fiziksel Sistemler (Cyber-Physical Systems-CPS), nesnelerin (robot,
makine gibi) ve insanlarin birbiri ile isbirligi icinde oldugu, otonom ve akilli {iretim sisteminin benimsendigi,
sanal ve fiziksel ortamin biitiinlesik hale getirildigi bir isletme modelini ifade eder (Bayram ve Ince, 2018:188).
CPS, bilisim teknolojilerinin ve ¢esitli donanimlarin yardimiyla fiziksel ortamin bir biitiin halinde sanal
ortamda birebir canlandirildigi, gercek zamanh olarak izlendigi, kontrol edildigi, fiziksel ve sanal ortamlarin
birbiri ile karsilikli iletisime ve etkilesime girebildigi, yapilandirilabildigi, uzaktan ve birebir miidahalenin
saglanabildigi, igsel-digsal paydaslarin erisebildigi, “Akill1” bir fabrika diizeni olusturmay1 hedeflemektedir
(Dalmarco vd., 2019:3).

Nesnelerin Interneti (Internet of Things-loT), fiziksel diinyada birbirinden ayri ve uzakta olan makine,
ekipman, donanim, tesis ve diger unsurlar1 bir nesne olarak nitelendiren, bunlar1 akill aglarla baglayarak ve
siber ortamla biitiinlestirerek kontrol edilmesini ve yOnetilmesi igin gelistirilen standartlar, teknikler,
yetenekler ve protokoller biitiiniidiir. IoT, fiziksel isletmeye bir biitiin olarak uzaktan ve dogrudan erisim
saglayabilen, kararlarin, kontrollerin ve miidahalelerin bir merkezde toplandig1 ve dagitildig1 gercek zamanl
bir sekilde otonom ve akilli nesnelerin iletisimini ve etkilesimini saglayabilen akill1 ag sistemidir (Kamble vd.,
2019:155-156; Waibel vd., 2018:777). Dolayisiyla IoT, fiziksel ortam nesnelerini birbirine bagladig: gibi tiim
igsel ve digsal paydaglar akilli bir agda bir araya getirmeyi hedefleyen giivenlikli bir baglant1 sistemidir
(Manavalan ve Jayakrishna, 2019:938). IoT’nin yapisi, her bir kullanicinin kendine 6zgii kullanic1 adi ve sifre
kombinasyonlari ile erisim saglayabildigi, her tiirlii kaynaktan verilerin gercek zamanli olarak ¢ekildigi ve
aktarildig1, kontrol mekanizmasimin akilli sistemlere dagitilmasinin desteklendigi, i¢sel ve digsal agidan
entegrasyonlarin hizlandirildigr ¢oztimsel bir akilli ag sistemini ifade eder (Zeng vd., 2019:5; Karakostas,
2013:596).

Biiyiik Veri Analitigi (Big Data Analytics), bireysellesen (6zellestirilmis ve karmasik) taleplerdeki artislar, is
hacimlerindeki artislar, i¢ ve dis ¢evre faktorlerin parametrelerindeki degisimlerin siklig1 sonucu isletmelerin
ihtiyag duyabilecegi her tiirlii veriyi cekebilme, depolama ve bunlarin nitelikli analizlere doniistiiriilerek talep
tahmini, {iretim, kestirimci bakim gibi faaliyetlere dair karar alicilara sunulmasini saglayan genis hacimli ve
yiiksek islem hizina sahip veritabani ve islemcileri ifade eder (Miiller vd., 2019:208). Bulut Bilisim (Cloud
Computing), endiistriyel uygulamalar icin katilimcilarin veri transferi ya da veri depolama ve ihtiyaca gore
veri ¢ekme islemlerini daha etkin ve ucuza yapabilmelerini saglayan platformlar ifade eder (Zhong vd.,
2017:621; Salkin vd.,2018:8). Diger bir ifadeyle Bulut Bilisim, isletme ici ya da disinda kullanilmak iizere igsel
ve digsal kaynaklardan verilerin bir siizgegten gecirilerek toplandig: ve ihtiya¢ duyan kullanicilarin hizmetine
sunmak {izere depolandig: dijital platformdur (Miiller vd., 2019:208).

Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality-AR), sanal sembollerin fiziksel ortamin goriintiilerine bindirildigi
bilgisayarl: grafik teknigidir (Ceruti vd., 2019:518). AR, fiziksel ortamda gergeklesen olay ya da islemin akill
telefon kameralari, basa takilan izleme cihazlari, mekansal ekranlar, yiiksek ¢oziiniirliiklii mikro kameralar ve
projeksiyon cihazlarmin yardimiyla insanlarin 5 duyusu ile algilayabildiklerinden daha fazlasim
algilayabilen, bu olay ya da islemlerinin gercekligi artirilmis bir sekilde bilgisayar ortaminda
goriintiilenmesini, videolara doniistiiriilmesini, 3 Boyutlu goriintiilerle modellenmesini saglayabilen
teknolojik isbirligidir (Esengiin ve Ince, 2018:204; Salkin vd., 2018:10; Waibel vd., 2018:777).

Yapay Zeka destegi ile islevselligi artirilmis robotlar, Endiistri 4.0 catis1 altinda fiziksel ortami diger
donanimlari ile birlikte algilayabilen, kendi kendine 6grenme modeli ile ¢alisabilen, diger nesnelerle iletisime
girebilen, insanlarla birebir etkilesim igerisinde olabilen, akilli sistemlere ve teknolojilere entegre olabilen bir
yapiya sahip olacaklardir (Dalmarco vd., 2019:3). Dolayisiyla Endiistri 4.0 ¢atis1 altinda Yapay Zeka ve Makine
Ogrenmesi donatilmis robotlardan bireysellesen ve igerigi karmasik hale gelen siparisleri kolaylikla
iiretebilme, ilk etapta insan gliciinii asan her tiirlii islemde kullanilabilme, is siirecinde kendisi ile ilgili
verilerin yanusira ¢evresindeki nesnelere ve fiziksel ortama dair veriler iireterek aktarabilme, otonom bir
sekilde kendi performansini degerlendirebilme, gesitli sorunlarin tespiti ve giderilmesi siirecinde aktif gorev
alabilme gibi potansiyel faydalar beklenmektedir (Salkin vd., 2018:8).

Endiistri 4.0 catis1 altinda Tlaveli (Eklemeli) veya Katkili Uretim Teknolojileri olarak da ifade edilen 3 Boyutlu
(3 Dimensional-3D) Uretim ile iiriiniin tasarimi ve {iretimi siirecini bilgisayar destekli bir formatta tiiketicilerin
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de katilimu ile gergeklestirilerek iiriinlere 6zel tasarimlarin ve prototiplerin kolayca gelistirilebildigi ve
atiklarin azaltildig1 katma degerli bir siire¢ yasanacaktir (Beyca vd., 2018:217; Salkin vd., 2018:8). Simiilasyon,
problemlerin tespiti, ¢dziilmesi veya engellenmesi ¢ergevesinde 3 Boyutlu olarak canlandirmanin yapilabildigi
teknoloji paketidir. Endiistri 4.0 ¢atist altinda Simiilasyon, iiriin tasarimi, iiretim hattinin yapilandirilmasi,
aksakliklarin dogru bir sekilde tespit edilmesi, siirecin iyilestirilmesi ve diger konularda AR i¢in tamamlayic
ve destekleyici bir katki saglayacaktir (Bal ve Satoglu, 2018:235; Dalmarco vd., 2019:3; Salkin vd., 2018:11;
Benotsmane vd., 2019:12; Cavalcante vd., 2019:90). Yukarida deginilen teknoloji veya bilesenler Endiistri 4.0’a
doniik yatirim alanlarini ifade etmektedir.

Bu noktada Endiistri 4.0, fiziksel olarak birbirine bagli olan iiretim siirecinin ayn sekilde dijital katmanda da
birbirine ugtan uca baglanmas: ve fiziksel-dijital agidan biitiinlesilmesini ve yatay-dikey anlamda
entegrasyonun olmasini gerektirmektir (Smit vd., 2016:20). Dolayisiyla tedarik zincirlerinde lojistik
operasyonlarin Endiistri 4.0’a doniik yatirimlarla biitiinlesmesi gerekeceginden, Endtistri 4.0"n lojistik hizmet
iretiminde performansini, lojistik ¢evikligi ve esnekligi etkilemesi s6z konusu olacaktir.

2.2. Lojistik Hizmet Uretim Performanst

Lojistik Hizmet Kalitesi, miisteri memnuniyeti agisindan talep edilen iiriintin dogru kosullar (fiyat, teslim
siiresi veya tarihi, dogru bilgi gibi) ile sunulmasinda dnemli role sahiptir. Dolayisiyla LSP’ler Lojistik Hizmet
Kalitesi agisindan midisterilerin algilarini taniyarak, bunlar1 6lgerek, sunulan hizmetin performans agisindan
icerigine ve niteligine katkida bulunabilirler. (Mentzer vd., 2001:83-85). Lojistik Hizmet Kalitesinde kilit nokta
hizmet {iretim performansinin hem lojistik hizmeti satin alan hem de kendisi agisindan farklhi sekilde ele
almacagidir (Harrison vd. 2014:55).

Bu baglamda lojistik hizmet iiretim performansi, alicilarmn siparislerini ihtiya¢ duydugu miktarda ve istedigi
zamanda teslim almalarina doniik lojistik yeteneklerin sonucudur (Zhang vd., 2019:3). C6ziim odakli, dogru
kayit tutan, zamaninda ve etkin teslimat yapan bir LSP'nin hizmet sunumunda etkin bir tedarik zinciri de
onemli bir rol oynayacaktir. Benzer bir sekilde lojistik hizmet {iretim performansi ne kadar iyi olursa hem LSP
i¢in miisteri degeri yaratma (miisteri sadakati olusturma), hizmet {iretim kalitesi yaratma, hem de tedarik
zinciri igin performans artisi saglama konusunda iyi sonuglar elde edilecektir (Panayides, 2007:72). Endiistri
4.0 tabanli bir tedarik zinciri, kisisellestirilmis siparislerin tam zamaninda ve hizli bir sekilde teslim edilmesini
saglayacak kalitede lojistik hizmet {iretim performansina ihtiya¢ duyacaktir (Grabowska vd., 2020:44).

Teknik olarak Lojistik 4.0, LSP'nin i¢sel agidan dikey entegrasyonu ve digsal agidan katilimcisi oldugu tedarik
zincirleri ile yatay entegrasyonu icin ileri seviyede bilisim teknolojileri, akill1 ve otonom nesneler, Biiyiik Veri
setleri, Bulut tabanlh akilli ag sistemlerinin (IoT) kullamildig1 bir doniistimii ifade etmektedir. (Poli vd.,
2018:36). Bu acidan bakildiginda IoT ve IoT’ye entegre edilmis sensorler, aktiiatorler, RFID Sistemi, Kiiresel
Konumlama Sistemi (Global Positioning System-GPS) gibi bilesenler, Artirilmis Gergeklik, 3D Uretim, Siber-
Fiziksel Sistemler, Biiyiik Veri Analitigi, Bulut Bilisim, gibi Endiistri 4.0'1n bilesenlerinin ve Otonom veya Yar1
Otonom Araglar, Robotlar, IoT ve Bulut tabanli Otomasyonlar, Makine Ogrenmesi ve Yapay Zeka gibi
destekleyici bilesenlerin temel anlamda lojistik hizmet {iretimine etkileri su sekilde 6zetlenebilir (Matana vd.,
2020:2-3; Bag, Yadav vd., 2020:5-10; Barreto vd., 2017:1246-1247; Manavalan ve Jayakrishna, 2019:926;
Winkelhaus ve Grosse, 2020:29-31; Witkowski, 2017:767-768; Strandhagen vd., 2017:348; Nardo vd., 2020:12;
Bag vd., 2020:612; Sangeetha ve Amudha, 2022:168; Tellini vd., 2019:968; Barcik, 2019:19; Beham vd., 2020:430;
Imran vd., 2018:6; Meudt vd., 2017:414; Lin ve Yang, 2018:4604; Tiwong vd., 2019:2; Jose vd., 2020:3; Vujovi¢
ve Milosavljevi¢, 2019:82; Tufano vd., 2020:63; Yavas ve Ozkan-Ozen, 2020:7-8; Tang ve Veelenturf, 2019:3):

> Fiziksel agidan olaylarin gercek zamanli olarak algilanarak yiiklerin (siparislerin) takibi, optimal rota
veya giizergah planlama ve secimi,

> Giizergah veya rotalarin igsel ve digsal etkenlere gore analizleri, giizergaha dair trafik, altyap: ve
iklimsel gelismeleri erkenden tespit edilmesi, 3 Boyutlu goriintiileme ve simiilasyonlarla gerekli
miidahaleler icin karar destek sisteminin organize edilmesi ve kararlarin hizla uygulanmasi,

> Araglarin ekonomik yakit tiiketimi, arizalara kars: kestirimci bakim stirecini baslatma ve uygulama,
trafik kurallarina uyumlulugun saglanmasi,

> Dogru yerde ve dogru zamanda tesliminin organize edilmesi konularinda gercek zamanl erisebilirlik
ve miidahale edebilme,

Isletme Arastirmalar1 Dergisi 1737 Journal of Business Research-Turk



M. Cakmak - Y. Ozerhan 15/3 (2023) 1734-1752

> Depo ve raflarin optimal ve esnek bir sekilde tasarimlanmasi, depolama ve stok yonetimine doniik
olarak siirecin 3 Boyutlu olarak goriintiilenmesi ve simiilasyonu ile organizasyonu (stoklarin girisi ve
dogru bir sekilde sayilmasi, yerlestirilmesi, raflanmasi, elle¢clenmesi, stoklarin fiziksel durumunun
izlenmesi, stok ¢ikisy, firelerin dogru bir sekilde tespiti ve stok ¢ikisini kapsayici bir sekilde teslimat
siirecine veri destegi) ve siirecin iyilestirilmesi,

» Tedarik zincirinin tiim paydaslari ile LSP'nin i¢sel paydaslarinin erisimine agik bir sekilde fiziksel ve
siber (veya dijital) ortamlarin yakinsanmasi ve karsilikl etkilesime girmesi,

> Lojistik siireglerin anlik gelismeleri (ongoriilemeyen olaylar) de kapsayici sekilde izlenmesi, kontrolii
ve miidahale edilmesi, yanisira performans degerlemeleri ve olumlu-olumsuz sapmalarin analizi ve
tiim siireglere dair genis veri destegi (mevcut ve ge¢mis verileri analize katacak sekilde) ile analizlerin
yapilmasi,

2.3. Lojistik Esneklik

Esneklik degisimlere (tehdit veya firsatlara) yart vererek riskleri yonetme yetenegini ifade eder (Swafford
vd., 2008:290). Lojistik esneklik, gelen-giden gonderilerin diizenlenmesi, iiretime ve tiiketime doniik lojistik
destegin verilmesi, siirece dair anlik veri desteginin saglanmasi faaliyetlerini koordine etmek iizere
degisimlere uyarlanma yetenegini ifade eder (Zhang vd., 2005:72). Lojistik esneklik, operasyonel maliyetleri
minimize etme, teslimat siirelerini kisaltma, teslimatlarda tutarlilik (dogru adrese dogru teslimat) gibi
avantajlar kazandirarak LSP'nin miisteri memnuniyeti ile dogru orantili bir sekilde kaliteli lojistik hizmet
iiretimine katkida bulunur (Yu vd., 2017:212-213). Lojistik esneklik, teslimat siirecinin 6ngoriilemeyen ve hizla
degisen sartlara uyarlanmasi; bu sekilde rekabet avantaji elde edilmesi; degisen piyasa ve ¢evre kosullarina
yanut verecek sekilde ¢ikis noktasindan varis noktasina kadar teslimatlarin ve verilerin akisini, depolanmasini,
kontrol siirecini uyarlamada bir dizi segenek iiretilmesini ve bu seceneklerden etkin bir sekilde
yararlanilmasini saglar (Swafford vd., 2006b:176).

Endiistri 4.0 ile ilgili beklentiler arasinda esnek, seri, bireysellestirilmis tiretim, gercek zamanl koordinasyon,
deger zincirlerinin optimizasyonu, maliyetlerin azaltilmasi, yeni nesil is ve hizmet modellerinin ortaya
¢ikarilmasi sayilabilir (Hofmann ve Riisch, 2017:25). Endiistri 4.0 ile daha fazla esneklik, etkinlik, {iretkenlik,
kalite, kisisellestirilmis tiretimlerin kitleye yayilmasi, yeni iiriinlerin gelistirilmesi ve hizla sunumu ve daha az
maliyete katlanilmasi hedeflenmektedir (Slusarczyk vd., 2020:1266). Bu bakimdan Endiistri 4.0 is siirecini
yonetiminde; 6l¢me, analiz etme, modelleme, otomatiklestirme optimize edebilme ve iyilestirme yonleri ile
esnekligi saglayacaktir. Dolayisiyla Endiistri 4.0'1n, deger zinciri unsurlar1 arasinda gercek zamanli iletisim ve
etkilesimi saglayarak “degerin iiretiminde” yeni nesil teknoloji ve uygulamalarin esnekligini de artirict bir
etkisi olabilecektir (Salam, 2021:1702). Bu a¢idan bakildiginda Endiistri 4.0’a gegis saglanirsa tedarik zincirine
hizlilik, zamanlhlik katkisinin yaninda esneklesen lojistik sistemin cevik bir formda gerceklestirilmesine
katkida bulunulabilir (Bag vd., 2020:608-611). Diger yandan Endiistri 4.0’a dontik olarak lojistik esneklik igin
stoklarin Ozellikle alternatif depolarda ve dagitim merkezlerinde sevke hazir halde tutulmasi, teslimat
siireclerinin iyilestirilmesini saglayabilir (Swafford vd., 2006a:126).

2.4. Lojistik Ceviklik

Ceviklik, rekabet avantaji elde etmek iizere dngdriilemeyen ve siirekli degisen sartlara hizli bir sekilde yanit
vermektir. Isletmecilik acisindan ceviklik, farklilastirilmis {iretimler sunmaya, hizli bir sekilde taleplere ve
degisimlere hizla yanit vermeye, teslimatlarin siiresini azaltarak 6zellikli hizmet saglamaya odaklidir (Um,
2017:11-12). Lojistik ¢eviklik, LSP’lerin gevresel degisimlere (bireysellesen talep, piyasa vb.) hizla yanit verme
yetenegini ve yiiksek derecede daha duyarli olmasini ifade etmektedir. Bu noktada bilgi sistemlerinin ger¢ek
zamanl veri-bilgi entegrasyonu saglamada onemli bir etkisi olmaktadir (Zhang vd., 2019:3-4). Endiistri 4.0,
degisimlere anlik uyarlanma (esneklik) hizli cevap verme (geviklik), kaynaklar1 ve ekipmanlar1 bunlara goére
hizli bir sekilde yapilandirma ve tahsis etme, siirekli iyilestirme, genis hacimli veri destegi alma gibi
avantajlarin yatay entegrasyon yoluyla tedarik zincirine yayarak lojistik sistemin buna gore yeniden
diizenlenmesini, esnek ve cevik hale getirilmesini saglayacaktir (Grabowska vd., 2020:31).

Endjistri 4.0, LSP’lerin kaynaklarini planlamasi ve yonetmesi, tedarik zincirindeki degisimlere hizli bir sekilde
yanit vermesi, aksakliklarin kaldirilmasi agisindan ¢evikligini artiracaktir (Barreto vd., 2017:1248-1249).
Endyistri 4.0, lojistik ¢eviklik bakimindan yiiksek hacimli veri ve IoT akilli1 aglarla destekli giizergaha dair anlik
gelismeleri izleme, degismeleri ele alma, siiriiciilerle anlik iletisim kurma, depolama sistemlerini degistirme,
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lojistik yetenekleri gelistirme ve bdylelikle rekabet giiciinii artirma gibi etkilerde bulunacaktir (Chen vd.,
2021:25). Diger yandan Endiistri 4.0 lojistik ¢eviklik i¢in yeni nesil akilli teknolojilerin ve sistemlerin
kullanilmasimi hizlandirarak depolarda ellecleme kapasitesinde artis saglama, stoklarin ideal seviyelerde
tutulmasi, hata ve hasarlarin azaltilmasi, hatalara kars1 egitimlerin artirilmasi, enerji tasarruflari saglanmasi,
teslimat siiresini kisaltma, gercek zamanli konum takibi, filo yonetimi ve rotalamada yiikleri programlama ve
denetleme gibi avantajlar elde edilmesini saglayacaktir (Yavas ve Ozkan-Ozen, 2020:15).

Bu kapsamda kavramsal cerceve dikkate alindiginda Endiistri 4.0’a doniik yatirimlarin lojistik hizmet iiretim
performansina, lojistik esneklige ve lojistik ceviklige etkileri olacag1 ve yine Endiistri 4.0’a doniik yatirimlarin
lojistik hizmet {iretim performansma etkisinde lojistik esneklik ve lojistik cevikligin aracilik roliiniin
olabilecegi sdylenebilir.

3. YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli

Teece, Pisano ve Shuen (1997) tarafindan gelistirilen Dinamik Yetenekler Yaklasimi (Dynamic Capabilities
View-DCV), isletmelerin teknoloji basta olmak iizere hizla degisen is ortamlarina gore sekillenmesini,
kaynaklarini ve yeteneklerini buna gore entegre etmesini ifade etmektedir (Matarazzo vd., 2021:644; Swanson,
vd., 2017:574). Dinamik yetenekler, isletmelere cevresel degisimlere entegre olunarak ceviklik (hizlilik,
zamanlilik), esneklik (entegrasyon), performans ve maliyet avantajlar1 saglayabilmektedir (Chen vd.,
2019:1060-1062). Dolayisiyla LSP’lerin ¢evresel degisimlerden etkilenen ve buna gore uyarlanabilen dinamik
bir orglitsel yapiya sahip olmasi gereklidir. S6z konusu teori, kavramsal gerceve gbz Oniine alinarak
olusturulan arastirma modeli ve hipotezler asagidaki gibidir:

Sekil 1. Arastirma Modeli

S6z konusu arastirma modelinin bagimsiz degiskeni Endiistri 4.0’a Doniik Yatirimlar (E4DY); bagiml
degiskeni Lojistik Hizmet Uretim Performansi (LHUP); arac1 degiskenleri ise Lojistik Esneklik (LES) ve Lojistik
Ceviklik (LC)'tir. Buna gore arastirma hipotezleri de soyledir:

> H1: Endiistri 4.0’a doniik yatirimlar, lojistik hizmet {iretim performansi iizerinde olumlu yonde etkiye
sahiptir.

> H2: Endiistri 4.0’a doniik yatirimlar, lojistik esneklik tizerinde olumlu yonde etkiye sahiptir.

> HB3: Lojistik esneklik, lojistik hizmet iiretim performansi iizerinde olumlu yonde etkiye sahiptir.

> H4: Endiistri 4.0’a doniik yatirimlarin, lojistik hizmet tiretim performans: tizerindeki etkisinde lojistik
esnekligin aracilik rolii vardir.

> HBb5: Endiistri 4.0’a dontik yatirimlar, lojistik ¢eviklik iizerinde olumlu yonde etkiye sahiptir.

Heé: Lojistik ceviklik, lojistik hizmet {iretim performansi {izerinde olumlu yonde etkiye sahiptir.

Y

> H7: Endiistri 4.0’a doniik yatirimlarin, lojistik hizmet iiretim performansi {izerindeki etkisinde lojistik
cevikligin aracilik rolii vardir.
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Ayrica bu galismada Nicel Arastirma Modeli gatis1 altinda “iliskisel tarama modeli” tercih edilmistir. Tligkisel
tarama modeli, temel anlamda iki veya daha fazla sayidaki degisken arasinda degisimin varlig1 ve s6z konusu
degisimin derecesini belirleme amac1 tasimaktadir (Karasar, 2018:114).

3.2. Evren ve Orneklem

Bu calisma icin arastirma evreni Hizmet Thracatcilar: Birligi'nin “Yiik Tasimaciligy ve Lojistik Hizmetleri”
listesinde yer alan 251 adet firmadir. Salant ve Dillman (1994)’e gore 0,95 giiven araliginda arastirma evreni
250 ise 0rneklem biiyiikliigiiniin 152 olmas1 gerekmektedir. Her ne kadar ulasilabilir olsa da tiim firmalarin
(251 firmanin) arastirmaya katilmas: noktasinda yasanabilecek olumsuzluklar dikkate alinarak drneklemeye
gidilmis ve bu noktada olasilikli 6rnekleme yontemlerinden rastgele 6rnekleme tercih edilmistir. Aragtirma
oncesi Ankara Hact Bayram Veli Universitesi Etik Komisyonu'nun 23 Subat 2022 tarihli ve E-11054618-
302.08.01-80570 sayul1 karar1 (Arastirma Kod No: 2022/54) dogrultusunda Etik Komisyon izni alinmistir.

3.3. Veri Seti

Aragtirma kapsaminda veri toplama arac olarak anket teknigi tercih edilmistir. Bu noktada katiimcilara
Endjiistri 4.0’a dontik yatirim tiirleri ve kullanim yerlerini isaretlemeleri ve 5’1i Likert tipindeki 6nermelere “1:
Kesinlikle Katilmiyorum” ile 5: Kesinlikle Katiliyorum” arasinda puan vermeleri istenmistir. “Endiistri 4.0’a
Doniik Yatirnmlar” olgegi ile ilgili olarak Bag ve digerleri (2020)'nin ¢alismasinda yer alan “Lojistik 4.0
Yetenekleri” dlgegindeki (s6z konusu 6lcegin Cronbach Alfa degeri=0,907) 11 ifade Tiirkceye uyarlanmustir.
Katilimcilarin anketteki ifadeleri agik bir sekilde anlayabilmesi ve yanit verebilmesi acisindan “Lojistik 4.0
Yetenekleri” yerine “Endiistri 4.0’a Doniik Yatirimlar” seklinde uyarlama yapilmistir. S6z konusu 6lcekteki 1
ifade anlam bakimindan 3 ayr ifadeyi igerdigi icin boliinmesi gerektigine karar verilerek 3 ayn ifadeye
doniistiiriilmiistiir. Boylelikle s6z konusu oOlgek 13 ifadeli olarak Tiirk¢eye uyarlanmis ve arastirmada
kullanilmistir.

“Lojistik Hizmet Uretim Performans1” 6lcegi ile ilgili olarak Hsiao ve digerleri (2010)'nin caligmasinda yer
alan 6 ifadeli olgek (s6z konusu Olgegin Cronbach Alfa degeri 0,810) Tiirkgeye uyarlanmistir. “Lojistik
Esneklik” 6l¢egi i¢in Liu ve Luo (2012)'nun ¢alismasinda yer alan 6 ifadeli 6l¢ek (s6z konusu 6lgegin Cronbach
Alfa degeri 0,855) Tiirkgeye cevrilmistir. 56z konusu 6lgekteki 2 ifade anlam bakimindan 2 ayr1 ifadeyi icerdigi
igin her 2 ifade de 2’ye ayrilarak 4 ifadeye doniistiiriilmiistiir. Boylelikle s6z konusu 06lgek 8 ifadeli olarak
Tiirkgeye uyarlanmis ve arastirmada kullanilmistir. Lojistik Ceviklik” 6lgegi icin Zhang ve digerleri (2019) nin
calismasinda yer alan 4 ifadeli 6lgek (soz konusu dlgegin Cronbach Alfa degeri 0,925) Tiirkceye uyarlanmis ve
aragtirmada kullanilmigtir. Tim 6l¢ekler icin ifadelerin katilimcilar tarafindan agik bir sekilde anlasilabilmesi
ve katilimcilarin yanit verebilmesi agisindan Tiirkceye uyarlama siirecinde uzman goriisiine basvurularak
gerekli diizeltmeler sonras: ankette yer verilmistir.

Etik Komisyon iznine istinaden arastirma kapsaminda Mart-2022 ile Ekim-2022 arasinda yeterli 6rneklem
biiyiikliigiine ulasmak igin evrenden rastgele 200 firma segilerek arastirmaya katilmalar teklif edilmistir. Bu
noktada 162 firma arastirmaya katilmay1 kabul etmis ve anketi doldurarak iletmistir. Gelen 162 anketin verileri
incelendiginde 4 katilmcimin tiim oOlgek ifadelerine dogrudan “Kesinlikle Katilmiyorum” veya
“Katilmiyorum” seklinde yanitlar verdikleri tespit edilmistir. Bu noktada ug¢ degere neden olan 4 anket,
mekanik ve okunmadan yanit verildigi ve bu ug¢ degerlerin Yapisal Esitlik Modellemesi agisindan dl¢tim
sorunlar1 olusturacag: diistiniilerek analiz dis1 birakilmis ve 158 anket {izerinden analizler yapilmustir. Diger
yandan aragtirma icin sadece bu evrenle sinurli kaldigindan analiz sonuglar: da buna gore yorumlanmustr.

3.4. Verilerin Analizi

Aragtirma kapsaminda firmalara, Endiistri 4.0’a doniik yatirimlara ve bunlarin kullanim yerlerine dair veriler
frekans analizine tabi tutulmustur. Arastirma hipotezlerinin testleri i¢in Yapisal Esitlik Modellemesi
(dogrulayici faktor analizi ve giivenilirlik analizi, yapisal model analizi yapilarak) tercih edilmistir. Yapisal
Esitlik Modellemesi (Structural Equation Modeling-SEM), ¢oklu dogrusal regresyon, faktor analizi gibi testleri
iceren, nedenselligi inceleyen ve birden ¢ok gostergeye odaklanan istatistiksel analiz bicimidir (Mayers,
2013:602). SEM agisindan hem Dogrulayici Faktor Analizi hem de Yapisal Model analizlerinde uyum iyiliginin
degerlendirilmesinde Kline (2016), Hair ve digerleri (2019) ve Babin ve Zikmund (2016) oOnerileri
dogrultusunda x?/df (Ki Kare/Serbestlik Derecesi), RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation-
Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii), SRMR (Standardized Root Mean Square Residuals-
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Standartlastirilmis Artik Ortalamalarin Karekokii) ve CFI (Comparative Fit Index-Karsilastirmali Uyum
Indeksi) indeksleri secilmistir. “x2/df” degeri, 3 ve 3'ten diisiik ise “iyi uyum” 3 ve 5 arasinda ise “kabul
edilebilir uyum” seklinde yorumlanabilir (Cokluk vd., 2021:268). RMSEA degeri, 0 ile 0,05 araligindaysa
“mitkemmel uyum” 0,05 ile 0,08 araliginda ise “kabul edilebilir uyum” 0,08 ile 0,10 arasindaysa “orta seviyede
uyum” 0,10 ve {izerindeyse “zayif uyum” seklinde yorumlanabilir (MacCallum vd., 1996:134). SRMR degeri,
Oile 0,05 araligindaysa “iyi uyum”, 0,05 ile 0,09 arasindaysa “kabul edilebilir uyum” 0,10’dan biiytiik ise “zay1f
uyum” seklinde yorumlanabilir (Collier, 2020:67; Kline, 2016:278). Son olarak CFI degeri 0,90 ve iizeri ise
“kabul edilebilir uyum” 0,90’dan diisiikse “zayif uyum” seklinde yorumlanabilir (Byrne, 2016:96). Analiz icin
SPSS (Versiyon 26) ve SPSS AMOS (Versiyon 22) programindan yararlanilacaktir.

4. BULGULAR

4.1. Firmalara Dair Genel Bulgular

Daha once de ifade edildigi iizere arastirma kapsaminda 4 ug¢ deger c¢ikarildiginda faaliyet siiresi, ¢alisan
sayisina dair sorulara verilen yanitlar agsagidaki gibi 6zetlenmistir:

Tablo 1. Firmalara Dair Genel Bulgular

Firmalara Dair Genel Bulgular (N=158)

Faaliyet Siiresi Frekans Yiizde Calisan Sayis1 Frekans Yiizde
5 yildan az 10 6,3 100’den az 34 21,5
6-10 y1l aras1 13 8,2 101-200 aras1 31 19,6
11-15 y1l arasi1 11 7 201-300 aras1 37 23,4
16-20 y1l aras1 14 89 301-400 aras: 16 10,1
20 yildan fazla 110 69,6 400’den fazla 40 25,3
Toplam 158 100 Toplam 158 100

Tablo 1’e bakildiginda faaliyet siiresine iligkin soruya katilimcilarin %69,6’s1 “20 yildan fazla”; %8,9u “16-20
yil aras1”; %8,2'si “6-10 y1l aras1”; %7’si “11-15 y1l aras1” ve %6,3’ii “5 yildan az” seklinde yarut vermistir. Diger
yandan ¢alisan sayis1 sorusuna katilimcilarin %25,3"t “400’den fazla”; %23,4’11 201-300 aras1”; %21,5’i “100’den
az” %19,6’s1 “101-200 aras1”; %10,1'i “301-400 aras: seklinde yanit vermistir.

4.2. Endiistri 4.0 Yatirimlara Dair Bulgular

Endiistri 4.0'in bilesen sayis1 ve bunlarin lojistik faaliyetlerde kullanim potansiyelleri géz ¢niine alinarak
yatirim tiirleri ve bu yatirimlarin lojistik faaliyetlerde kullanim yerlerine iliskin birden fazla yanit verilebilecek
sekilde sorulmus ve verilen yanitlar asagida 6zetlenmistir:

Tablo 2. Endiistri 4.0’a Doniik Yatirimlara Dair Bulgular

Endiistri 4.0'a Doniik Yatirim Tipi Firma Sayis1
Nesnelerin Interneti (IoT) 43
Sensorler (Nesnelerin Internetine, Cevrimici Akilli Ag’abagl) 70
RFID Sistemi (Nesnelerin Internetine, Cevrimici Akillt Ag’abagl) 66
GPS Sistemi (Nesnelerin Internetine, Cevrimici Akill Ag’abagh) 126
Robotlar (Cevrimici Akilli Ag’a bagh) 32
Otomasyon (Internet Tabanli, Cevrimici Akillt Ag Destekli, Bulut Tabanl1) 143
Bulut Bilisim 93
Artirilmis Gergeklik 10
3D (3 Dimensional-3 Boyutlu) Uretim Teknigi 7
Makine Ogrenmesi ve Yapay Zeka 36
Otonom Araglar (Cevrimigi Akilli Ag’a bagl) 10
Yar1 Otonom Araglar (Cevrimici Akilli Ag’a bagh) 19
Biiyiik Veri Analitigi 52
Siber-Fiziksel Sistemler 38
Akilli Konteyner 16
Diger 4
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Tablo 2, katilimalarin ¢oklu yanitlarini icermektedir. Bu agidan Tablo 2’ye bakildiginda firmalar tarafindan
Otomasyon (Internet Tabanli, Cevrimici Akilli Ag Destekli, Bulut Tabanli), GPS Sistemi (Nesnelerin
Internetine, Cevrimici Akill Ag’a bagh), RFID Sistemi (Nesnelerin Internetine, Cevrimici Akill Ag’a bagh),
Sensorler (Nesnelerin Internetine, Cevrimici Akilli Ag’a bagli), Bulut Bilisim gibi Endiistri 4.0'a doniik
yatirimlar yiiksek sayilarda isaretlenmistir. IoT ve IoT"ye ya da Cevrimici Akilli Aga bagh yatirimlarin secilme
sayis1 goz oniine alindiginda Endiistri 4.0’a doniik olarak yatirimlarin bu alanlarda yogunlastigr soylenebilir.
Diger yandan firmalarin 3D, Artirnlmis Gergeklik, Akilli Konteyner ve Siber-Fiziksel Sistemler, Makine
Ogrenmesi, Otonom-Yar1 Otonom Araglar gibi alanlarda da yatirimlara giristikleri sdylenebilir. Diger yandan
katilimcilarin birden fazla segenek isaretleyerek Endiistri 4.0'a doniik yatirimlarin lojistik faaliyetlerdeki
kullanim alanlarina dair verilen yanitlar asagidaki gibi bir tablo ile 6zetlenmistir:

Tablo 3. Endiistri 4.0’a Doniik Yatirimlarin Lojistik Faaliyetlerdeki Kullanim Alanlarma Dair Bulgular

Endiistri 4.0'a Doniik Yatirimlarin Tasima Faaliyetindeki Kullanim Alanlari :;ryli:
Siparisin Islenmesi 112
Siparisin Teslim Alinmasi ve Yiiklenmesi 117
Siparisin Ulastirilmasi 116
Siparisin Bosaltilmasi 91
Tasima Siirecinin Gercek Zamanli Izlenmesi, Kontrolii ve Yonetimi 133
Diger 2
Endiistri 4.0'a Doniik Yatirimlarin Depolama ve Stok Yonetimi Faaliyetindeki Kullanim Firma
Alanlar Sayisi
Stoklarin Depoya Girisi ve Kontrolii 129
Stoklarin Istiflenmesi, Yerlestirilmesi ve Raflanmasi 93
Ellecleme Prosediirlerinin Gergeklestirilmesi 93
Sevkiyatlarin Hazirlanmasi ve Stoklarin Depodan Cikarilmasi 97
Depolama ve Stok Yonetim Siirecinin Gercek Zamanli Izlenmesi, Kontrolii ve Yénetimi 110
Diger 2

Tablo 3, katilimcilarin ¢oklu yarutlarimi icermektedir. Tablo 3’e bakildiginda katilimcilar tarafindan Siparisin
Islenmesi asamasina verilen yanit say1s1 112, Siparisin Teslim Alinmast ve Yiiklenmesi asamasina verilen yanit
sayist 117, Siparisin Ulastirilmasi asamasina verilen yanit sayist 116, Siparisin Bosaltilmasi asamasina verilen
yanit sayisi 91, Tagima Siirecinin Gergek Zamanli Izlenmesi, Kontrolii ve Yonetimi asamasina verilen yanit
sayis1 133 seklindedir. Diger secenegi ise “evrak hazirlama ve evrak saklama giivenligi, dijital
dokiimantasyonun imzalanmasi ve paylasilmas1” yanitlarindan olusmaktadir. Depolama (Elle¢leme dahil) ve
Stok Yonetimi agisindan bakildiginda firmalar tarafindan Stoklarin Depoya Girisi ve Kontrolii asamasina
verilen yanit say1s1 129, Stoklarin Istiflenmesi, Yerlestirilmesi ve Raflanmasi asamasina verilen yanit sayisi 93,
Ellecleme Prosediirlerinin Gergeklestirilmesi asamasina verilen yanit sayis1 93, Sevkiyatlarin Hazirlanmasi ve
Stoklarin Depodan Cikarilmasi asamasina verilen yanit sayis1 97, Depolama ve Stok Yonetim Siirecinin Gergek
Zamanli Izlenmesi, Kontrolii ve Yonetimi agamasina verilen yanit sayis1 110 seklindedir. Diger secenegi ise
dokiimantasyon, arsivleme, katma degerli hizmetler yanitlarindan olusmaktadir. Bu durum Endiistri 4.0'a
doniik yatirnmlara girisen firmalarin bunlar1 Tagima, Depolama ve Stok Yonetimi faaliyetlerin birgok
asamasinda kullandiklar1 ve yararlandiklarim gostermektedir.

4.3. Dogrulayic1 Faktor Analizi Sonuglar

Dogrulayic Faktor Analizi (Confirmatory Factor Analysis-CFA) yap1 gegerligini test etmede arastirmacinin
faktor yapist hakkindaki "teorisinin" gercek gozlemlere ne kadar iyi uydugunun analizidir (Babin ve
Zikmund, 2016:552). CFA’da faktor yiikleri (gostergelerin standartlastirilmigs regresyon agirliklari) en az 0,50
ve lizerinde olmalidir (Hair vd., 2019:674). Bu ¢alismada CFA Oncesi tiim Olgekler i¢in A¢imlayici Faktor
Analizi (AFA) yapilmus ve asagidaki sonugclar elde edilmistir:
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Tablo 4. Olgeklere Iliskin Acimlayici Faktor Analiz Sonuglar

. KMO Bartlett Kiiresellik Testi p Faktor Yiik
Ol¢ek . . .. o
Degeri Degeri Araligy
Endiistri 4.0’a Doniik Yatirimlar (E4DY) 0,890 0,000 0,485-0,814
Lojistik Hizmet Uretim Performansi
(LHOP) 0,798 0,000 0,667-0,815
Lojistik Esneklik (LES) 0,901 0,000 0,654-0,864
Lojistik Ceviklik (LC) 0,826 0,000 0,876-0,915

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri 0,70 ve tizeri, Bartlett Kiiresellik Testi i¢in anlamlilik degeri 0,05"ten kiigiik
(p<0,05) ise veri setinin faktor analizine uygun oldugu soylenebilir (George ve Mallery, 2019:268). Diger
yandan AFA’da 0,05 anlamlilik seviyesinde 6rneklem biiytiikliigii 150 ve 200 arasinda ise faktor yiikii en az
0,45 olmas1 gerekmektedir (Hair vd., 2019:152). Buna gore Tablo 4'teki sonuglar incelendiginde tiim dlgekler
icin KMO degeri 0,70'in {izerinde, Bartlett Kiiresellik Testi bakimindan anlamlilik seviyesi 0,000 ¢iktigindan
orneklem biiyiikliigiiniin faktor analizi icin yeterli oldugu soylenebilir. Diger yandan faktor yiikleri de tiim
Olcek maddeleri icin 0,45’in {izerinde yeterli seviyede ¢ikmistir. E4DY o0lcegi disindaki tiim Olgekler igin
ifadeler tek faktdrde toplanmistir. AFA i¢in ilk analiz sonuglara bakildiginda 13 ifadeli E4DY 0lgeginin 2
faktore (alt boyuta) ayrildig1 gozlenmistir. E4DY Olgegindeki 1 ifade ¢ok yakin degerlerle 2 faktor altinda yer
aldig1 icin analiz dis1 birakilmistir. Kalan 12 ifade i¢in AFA analizi yeniden ¢alistirildiginda 12 ifade icin yakin
degerde yiiklenme s6z konusu olmamistir. Bu 12 ifadeden ilk 7’si “Kalite” faktoriinde diger 5'i de “Katma
Deger” faktoriinde toplanmustir. Tiim degiskenler CFA sonuglar1 asagidaki gibidir:

Tablo 5. Olgek veya Yapilara Iliskin Dogrulayict Faktor Analizi Sonuglari

Olcek veya | Gosterge/ Olgek | Modifikasyon | Modifikasyon | Modifikasyon | Modifikasyon
Yap1 ifadesi Oncesi Faktor | Sonrasi Faktor | Oncesi Model | Sonrasi Model
Yiikleri Yiikleri Uyum Degerleri | Uyum Degerleri
(p<0.001) (p<0.001)
Endiistri 4.0’a Endustri_1 0,521 0,525 x2/df=3,019 x2/df=2,219
Dontik Endustri_2 0,727 0,737 RMSEA=0,113 | RMSEA=0,088
Yatirimlar Endustri_3 0,818 0,837 CFI=0,893 CFI=0,936
(E4DY) Endustri_4 0,818 0,830 SRMR=0,057 SRMR=0,0506
Endustri_5 0,669 0,658
Endustri_6 0,658 0,608
Endustri_7 0,678 0,629
Endustri_9 0,620 0,617
Endustri_10 0,736 0,735
Endustri_11 0,780 0,782
Endustri_12 0,807 0,807
Endustri_13 0,804 0,805
Lojistik Hizmet | LojPerform_1 0,697 0,599 x2/df=5,297 x2/df=2,011
Uretim LojPerform_2 0,751 0,680 RMSEA=0,165 RMSEA=(,08
Performansi LojPerform_3 0,788 0,844 CFI=0,882 CFI=0,978
(LHUP) LojPerform_4 0,650 0,679 SRMR=0,0685 SRMR=0, 0349
LojPerform_5 0,550 0,536
LojPerform_6 0,561 0,524
Lojistik LojEsneklik_1 0,722 0,778 x2/df=5,215 x2/df=2,252
Esneklik (LES) | LojEsneklik_2 0,742 0,758 RMSEA=0,164 | RMSEA=0,089
LojEsneklik_3 0,616 0,602 CFI=0,898 CFI=0,973
LojEsneklik_4 0,714 0,742 SRMR=0,0582 SRMR=0,0433
LojEsneklik_5 0,861 0,786
LojEsneklik_6 0,868 0,796
LojEsneklik_7 0,835 0,853
LojEsneklik_8 0,737 0,768
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Lojistik LojCeviklik_1 0,842 - x2/df=2,168 -
Ceviklik (LQ) | LojCeviklik_2 0,883 - RMSEA=0,086
LojCeviklik_3 0,833 - CFI=0,%
LojCeviklik_4 0,916 - SRMR=0,0327

Tablo 5 incelendiginde tiim 6lgekler (veya yapilar) i¢in faktor yiikleri (standartlagtirilmis regresyon agirliklari)
0,50"den yiiksek ¢ikmistir. Bu noktada lgekten madde ya da ifade ¢ikarilmasina gerek kalmamustir. Model
uyum iyiligi degerleri agisindan E4DY oOlcegi icin model calistirildiginda ilk degerler “x2/df=3,019,
RMSEA=0,113, CFI=0,893, SRMR=0,057" seklinde ¢ikmistir. Bu noktada x2/df ve SRMR degerleri agisindan
model uyum iyiligi sinirlarinda ¢ikarken RMSEA ve CFI degerleri kabul edilebilir sinirlara yakin ¢ikmaistir.
Model modifikasyon onerilerine bakilarak onerilen 1 adet 6l¢iim hatas1 birlestirme islemi yapilmis ve 6l¢tim
modeli yeniden ¢alistirilmistir. Buna gore modifikasyon sonrasi uyum degerleri “x?/df=2,219, RMSEA=0,088,
CFI=0,936, SRMR=0,0506" seklinde kabul edilebilir siurlar icinde ¢ikmistir. LHUP 6lgegi icin model
calistirlldiginda ilk degerler “x2/df=5,297, RMSEA=0,165, CFI=0,882, SRMR=0,0685" seklinde ¢ikmistir. Diger
yandan LES olgegi igin model calistirildiginda ilk degerler x?/df=5,215, RMSEA=0,164, CFI=0,898,
SRMR=0,0582" seklindedir. Bu noktada LHUP ve LES 6lgekleri igin SRMR degeri kabul edilebilir sinirlarda
yer alirken x2?/df, RMSEA ve CFI degerleri kabul edilebilir sinirlara yakin ¢ikmistir. Her iki Olgek igin
modifikasyon Onerilerine bakilmis ve 2 tane dlgiim hatas1 birlestirme Onerisi uygulanarak model yeniden
calistirlmistir. Buna gore LHUP 6lgegi igin modifikasyon sonrasi uyum degerleri “x?/df=2,011, RMSEA=0,08,
CFI=0,978, SRMR=0,0349" seklinde kabul edilebilir sinirlar icinde ¢ikmustir. Diger yandan LES 0lgegi icin
modifikasyon sonrast uyum degerleri “x2/df=2,252, RMSEA=0,089, CFI=0,973, SRMR=0,0433" seklinde kabul
edilebilir sinirlar iginde ¢ikmugtir. LC 6lgegi igin dl¢lim modeli ¢alistirldiginda “x2/df=2,168, RMSEA=0,086,
CFI=0,96, SRMR=0,0327" seklinde kabul edilebilir sinurlar i¢cinde ¢ikmistir. Bu baglamda LC 6lcegi i¢cin model
uyum degerleri 4 uyum indeksi acisindan kabul edilebilir simirlar icinde yer aldig i¢in modifikasyon 6nerileri
uygulanmamaistir. Bu bakimdan tiim 6lgekler i¢in 6l¢iim modelinin verilerle uyumlu oldugu soylenebilir.

4.4. Giivenilirlik ve Yakinsak Gecgerlilik Analiz Sonuclari

SEM’de Cronbach Alfa Katsayisi yerine Kompozit ya da Bilesik Giivenilirlik (Composite Reliability-CR)
katsayisi ile giivenilirlik analizi yapilmaktadir. CFA faktor yiiklerine dayanarak hesaplanan bu degerin en az
0,70 olmas: gerekmektedir. Bu deger 0,70 ve {iizeri ise igsel tutarligimin oldugu ve bu durum Ol¢timlerin
hepsinin tutarli bir sekilde aym gizli yapiy1 temsil etti§i anlamina gelir (Hair vd., 2019:676). Yakinsak
gecerlilik, gostergelerin (6lgek ifadelerinin) tek bir kavrami olgmek icin birlesip birlesmeyecegini test
etmektedir. Diger yandan yakinsak gecerliligi degerlendirmek igin her bir degisken (yapi) i¢in Cikarilan
Ortalama Varyans (Average Variance Extracted-AVE)'1n hesaplanmasi gerekmektedir. Gostergelerin yapi
tizerinde yakinsak gegerlilige sahip oldugunu belirtmek i¢in AVE'nin 0,50 ve tizerinde olmasi gereklidir
(Collier, 2020:83). Buna gore tiim Olgekler igin giivenilirlik katsayilar1 ve yakinsak gecerlilik i¢in AVE
katsayilar1 asagidaki gibidir:

Tablo 6. Olcek veya Yapilar I¢in Giivenilirlik ve Yakinsak Gegerlilik Sonuclart

Olgek veya Yapi Bilesik Guv(i:nﬁl)lrhk Degeri | Cikarilan (zzta\:;na Varyans
Endiistri 4.0'a Doniik Yatirimlar (E4DY) 0,957
*Kalite 0,924 0,655
*Katma Deger 0,910
Lojistik Hizmet Uretim Performansi (LHUP) 0,874 0,544
Lojistik Esneklik (LES) 0,952 0,718
Lojistik Ceviklik (LC) 0,969 0,886

Daha 6nce de deginildigi tizere AFA analizi sirasinda E4DY olgegindeki 1 ifade her iki faktore (alt boyuta)
yakin degerde yiiklendigi icin analizden ¢ikarilmis ve kalan 12 ifade ile analizlere devam edilmistir. Tablo
6'ya bakildiginda CR degerleri genel anlamda tiim Olgekler ve alt boyutlar (Kalite ve Katma Deger) igin
0,70'nin tzerinde oldugundan olgiim tutarli gikmistir. Diger yandan her bir dlgek ya da yapi igcin AVE
degerleri de 0,50'nin iizerindedir. Bu baglamda tiim 6l¢ek veya yapilar igin Yakinsak Gegerliligin oldugu ve
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gostergelerin (Olgek ifadelerinin) birlesecek sekilde yakinlasmadigr aksine ayristigi (¢oklu baglanti sorunu
olmadig1) soylenebilir.

4.5. Hipotez Testleri

Yapisal Model, yapilar arasindaki iligkileri, s6z konusu yapilardaki degiskenlere ait gostergeleri ve dl¢iim
hatalarini analize katmaktadir. Her bir gosterge ayr1 ayr1 hesaba katilarak gostergeler ve yapilar arasi iliskiler
birlikte modellenmektedir (Collier, 2020:138). Model-1 i¢in Yapisal Model cahistirlldiginda ilk degerler
“x2/df=2,17, RMSEA=0,086, CFI=0,851, SRMR=0,0752" seklinde ¢ikmistir. Bu noktada x%/df, RMSEA ve SRMR
degerleri agisindan kabul edilebilir smirlar iginde ¢ikarken CFI agisindan kabul edilebilir sinira yakin
¢ikmistir. Model modifikasyon Onerileri incelendiginde Onerilen 3 tane Ol¢iim hatasi birlestirme islemi
sirastyla uygulanmis ve asagidaki gibi model ortaya ¢ikmistir:

Sekil 2. Model-1 icin Yapisal Model

Bu noktada her bir 6neri uygulanirken model uyum degerleri yeniden incelenmistir. Sekil 2’de de goriildiigii
tizere soz konusu 3 Oneri uygulandiktan sonra uyum degerleri “x2/df=1,767, RMSEA=0,07, CFI=0,903,
SRMR=0,0701" seklinde kabul edilebilir simirlar i¢inde ¢gikmistir. Buna gore Model-1 i¢in uyum degerlerinin
kabul edilebilir sinirlarda yer aldig1 sdylenebilir. Dolayisiyla degiskenler arasinda kurulan regresif iligkiyi
iceren yapisal modelin verilere uyumlu oldugu ve istatistiki agidan gecerli oldugu sdylenebilir. Model-1 i¢in
hipotez test sonuglar: asagidaki gibidir:

Tablo 7. Model-1 I¢in Yol Analizi Sonuglar1

Yol Etki Yol Degeri | p Degeri Sonug
E4DY - LHUP Dogrudan Etki 0,367 p<0,001 | H1 desteklenmistir.
E4DY — LES Dogrudan Etki 0,375 p<0,001 |H2 desteklenmistir.
LES — LHUP Dogrudan Etki | 0,346 |p<0,001 | H3 desteklenmisgtir.
E4DY — LHUP . p<0,05 -
Aracililik igin anlamlilik “p=0,013" Dolayl Etki 0,255 (p=0,019) H4 desteklenmistir.

Tablo 7’de de goriilecegi gibi ilk etapta araci degisken olmadan model galigtirildiginda E4DY’nin LHUP
tizerinde dogrudan pozitif yonde (Regresyon Yol Degeri=0,367) anlaml1 bir etkiye (p<0,001) sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu noktada H1 hipotezi desteklenmistir. Model-1 i¢in araci degisken dahil edildiginde ise
E4DY'nin LES {izerinde dogrudan pozitif yonde (Regresyon Yol Degeri=0,375) anlaml bir etkiye (p<0,001)
sahip oldugu tespit edilmistir. Buna gre H2 hipotezi desteklenmistir. Diger yandan LES'nin LHUP {izerinde
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dogrudan pozitif yonde (Regresyon Yol Degeri=0,346) anlamli bir etkiye (p<0,001) sahip oldugu tespit
edilmistir. Buna gore H3 hipotezi desteklenmistir. Araci degisken ile birlikte ele alindiginda ise E4DY’nin
LHUP {izerinde dolayl olarak pozitif yénde (Regresyon Yol Degeri=0,255) anlamh bir etkiye (p<0,05) sahip
oldugu tespit edilmistir. Son satirdaki “p=0,013" degeri aracilik etkisi testinin anlamli oldugunu ifade
etmektedir. Bu noktada LES araci degiskeni EADY’nin LHUP’ye olan etki degerinde azalmaya yol agsa da p
degeri (p=0,019) anlamli kalmaktadir. Bagimsiz ve bagimh degisken arasindaki iliski araci degiskenin
varligia ragmen p degeri anlamli kaliyorsa kismi aracilik etkisi; eger ki anlamsizlastyorsa tam aracilik etkisi
s6z konusudur (Babin ve Zikmund, 2016:517-518). Dolayisiyla LES araci degiskeninin E4DY ile LHUP
arasindaki regresyon yol degerini diisiirse de p degerini (p=0,019) anlamsizlastirmadigindan kismi aracilik
roliine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Boylece H4 hipotezi de desteklenmistir. Model-2 i¢in Yapisal
Model calistirildiginda ilk etapta “x?/df=2,191, RMSEA=0,087, CFI=0,874, SRMR=0, 0714” ¢ikmistir. Buna gore
CFI disindaki diger degerler kabul edilebilir sinirlar i¢indedir. Kabul edilebilir sinirlara yakin olan CFI degeri
i¢in model modifikasyon onerilerine bakilarak onerilen 2 tane 6l¢iim hatasi birlestirme islemi uygulanmis ve
asagidaki gibi model ortaya ¢ikmustir:

Sekil 3. Model-2 I¢in Yapisal Model

Her bir modifikasyon onerisi uygulanirken uyum degerleri yeniden incelenmis ve Sekil 3’te de goriildiigii
tizere 2 Oneri uygulandiktan sonra model uyum degerleri “x?/df=1,869, RMSEA=0,074, CFI=0,909,
SRMR=0,0659" seklinde kabul edilebilir simirlar i¢inde ¢ikmistir. Buna gore Model-2 i¢in uyum degerlerinin
kabul edilebilir sinirlarda yer aldig1 sdylenebilir. Dolayisiyla degiskenler arasindaki ¢ok sayida regresyonu
iceren yapisal model i¢in modelin verilere uyumlu oldugu ve istatistiki agidan gegerli oldugu soylenebilir.
Model-2 i¢in hipotez test sonuglar1 asagidaki gibidir:

Tablo 8. Model-2 i¢in Yol Analizi Sonuglar:

Yol Etki Yol Degeri | p Degeri Sonug
E4DY — LHUP Dogrudan Etki 0,367 p<0,001 |H1 desteklenmistir.
E4DY — LC Dogrudan Etki 0,425 p<0,001 | H5 desteklenmistir.
LC —» LHUP Dogrudan Etki 0,534 p<0,001 | H6 desteklenmistir.
E4DY — LHUP . p>0,05 .
Aracililik igin anlamlilik “p=0,012" Dolayl1 Etki 0,169 (p=0,08) H7 desteklenmistir.

Tablo 8’e bakildiginda H1 hipotezi icin sonuglar, Model-1'deki ile aymi ¢ikmaktadir. Model-2 igin araci
degisken dahil edildiginde E4DY’'nin LC {iizerinde dogrudan pozitif yonde (Regresyon Yol Degeri=0,425)
anlaml bir etkiye (p<0,001) sahip oldugu tespit edilmistir. Buna gore H5 hipotezi desteklenmistir. Diger
yandan LC'nin LHUP {izerinde dogrudan pozitif yonde (Regresyon Yol Degeri=0,534) anlamli bir etkiye
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(p<0,001) sahip oldugu tespit edilmistir. Buna gore H6 hipotezi desteklenmistir. Araci degisken ile birlikte ele
alindiginda ise E4DY’nin LHUP iizerinde dolayli olarak pozitif yonde (Regresyon Yol Degeri=0,169) etkisi olsa
da bu etki anlamli (p>0,08) degildir. Son satirdaki “p=0,012" degeri aracilik etkisi testinin anlaml oldugunu
ifade etmektedir. Bu noktada LG araci degiskeni E4ADY’nin LHUP ye etki degerinde azalmaya yol agmakta ve
p degeri ise (p=0,08) anlamsiz kalmaktadir. Daha 6nce de vurgulandig iizere bagimsiz ve bagimh degisken
arasindaki iligski araci degiskenin dahil edilmesiyle anlamsizlasiyorsa tam aracilik etkisinden soz edilebilir.
Dolayisiyla LG araci degiskeninin E4DY ile LHUP arasindaki regresyon yol degerini diisiirdiigiinden ve p
degerini (p=0,08) anlamsizlastirdigindan dolay: tam aracilik roliine sahip oldugu sonucuna ulasilmustir.
Boylece H7 hipotezi de desteklenmistir.

5. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada Endiistri 4.0’a doniik yatirimlara girismis LSP’lerin olusturdugu bir arastirma evreni {izerinde
Endjistri 4.0’a doniik yatirimlarin lojistik hizmet tiretim performansina, lojistik esneklige ve lojistik ¢eviklige
etkileri arastirilarak hipotez testleri yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda Endiistri 4.0’a doniik yatirimlarin
lojistik esneklige, lojistik ceviklige ve lojistik hizmet iiretim performansina etkilerini iceren hipotezler ile
Endjiistri 4.0’a doniik yatirimlarin lojistik hizmet tiretim performansina etkisinde lojistik esneklik ve lojistik
cevikligin aracilik rollerinin olduguna dair hipotezler desteklenmistir.

Diger yandan yapilan arastirmada LSP’lerin Endiistri 4.0’a doniik yatirim yogunluklarinin Nesnelerin
Interneti odakls oldugu gozlemlenmistir. Hgili LSP’lerin yatirim yogunlugu Nesnelerin Interneti tabanl veya
destekli Sensor, RFID Sistemi, GPS Sistemi, Otomasyon seklindedir. Endiistri 4.0’a doniik olarak Bulut Bilisim,
Biiyiik Veri Analitigi, 3D Uretim, Artirilmis Gergeklik, Siber-Fiziksel Sistemler, Akilli Konteyner, Robot,
Otonom-Yar1 Otonom Araglar, Makine Ogrenmesi ve Yapay Zeka gibi teknoloji ya da bilesenlere de yatirimlar
yapildig: tespit edilmistir. Buna gore arastirma yapilan evren goz oniine alindiginda lojistik sektoriinde
Endjistri 4.0’a dair bir potansiyelin var oldugu soylenebilir. Diger yandan anket verileri incelendiginde ilgili
LSP’lerin Endiistri 4.0’a doniik yatirimlarini tagima faaliyeti 6zelinde sipariglerin alinmasi, yiiklenmesi,
bosaltilmasi gibi temel asamalarin yanisira siirecin izlenmesi ve kontrolii islemlerinde de kullandiklar: tespit
edilmistir. Ayrica depolama ve stok yonetimi agisindan ele alindiginda ise bu yatirimlarin stoklarin depoya
girisi, yerlestirilmesi, stok ¢ikis1 gibi temel asamalara ek olarak siirecin izlenmesi ve kontroliinde de
kullanildig: tespit edilmistir. Buna gore arastirmaya katilan LSP’lerin Endiistri 4.0’a doniik yatirimlarimi
lojistik faaliyetlerinin bir¢ok alt asamasinda kullandiklar: ve yararlandiklar: sdylenebilir.

Hipotez testleri g6z oniine alindiginda lojistik firmalar agisindan Endiistri 4.0’a doniik yatirimlar artirildikca
hizmet {iretim kalitesi baglaminda firmalarin lojistik ¢evikliginin, lojistik esnekliginin lojistik hizmet {iretim
performanslarinin olumlu yonde etkilenecegi ifade edilebilir. Bu durumda LSP’ler agisindan Endiistri 4.0 ile
rakiplerden farkli olarak taklit edilmesi zor lojistik geviklik, lojistik esneklik gibi dinamik yetenekler edinmek
ve buna bagh olarak verimlilik, minimize edilmis hata diizeyi, etkinlik, katma deger, miisteri memnuniyeti
boyutlarinda rakiplere gore farklilagtirilmig kaliteli hizmet iiretimi saglayacak performanslar sergilenebilecegi
sOylenebilir. LSP’lerin katma degerli, kaliteli ve rakiplerden farklilastirilmig bir lojistik hizmet iiretme
performansina sahip olarak, rekabette avantajli hale gelebilecekleri ifade edilebilir.

Arastirma kapsaminda yapilan literatiir taramasi sonucu onceki ¢alismalarla karsilastirma yapildiginda ise
Grawe ve digerleri (2011) tarafindan operasyonel esneklik ile lojistik performans arasinda pozitif bir iliskinin
var oldugu sonucuna ulasilmigtir. Diger yandan Zhang ve digerleri (2019) tarafindan dijital platformun
bilgilendirici destegi ile lojistik gevikligin pozitif iliskili oldugu ve lojistik ceviklik ile lojistik performansin
pozitif iligkili oldugu sonuglarina ulagilmistir. Ayrica yazarlar tarafindan lojistik ¢evikligin, dijital platformun
bilgilendirici destegi ile lojistik performans arasindaki iligskiye aracilik ettigi sonucuna da ulasilmistir. Acar
(2010)'un ¢alismasinda yeni teknoloji ediniminin ve teknolojilerin i¢sellestirilmesinin lojistik performansi
olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilirken Karagoz ve Akgiin (2015)iiniin ¢alismasinda ise bilgi teknoloji
yetenegi ile lojistik performans arasinda pozitif iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger yandan Kamble ve
digerleri (2020) tarafindan Endiistri 4.0 teknolojilerinin stratejik orgiitsel performansa pozitif yonde etkisinin
oldugu sonucuna ulagilmistir. Son olarak Bag ve digerleri (2020) tarafindan Lojistik 4.0 yetenekleri ile firma
performansi arasinda pozitif bir iliski oldugu; Tiirkcan (2022) tarafindan Biiytik Veri ile firma performansi
arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda arastirma kapsaminda yapilan hipotez
testi sonuglarindan bazilari ile 6nceki ¢alismalar arasinda benzer sonuglar elde edildigi sdylenebilir. Ancak bu
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calisma ile literatiir taramasi cercevesinde onceki ¢alismalardan farkli olarak Endiistri 4.0’a doniik yatirimlara
girismis LSP’lerden olusan arastirma evreninde, saha arastirmasi yapilarak Endiistri 4.0’a doniik yatirimlarin
lojistik hizmet iiretim performansma, lojistik esneklik ve lojistik ¢eviklige etkileri birlikte test edilerek
literatiire 6nemli katkilar sunuldugu diistiniilmektedir.

Bu calisma Hizmet Thracatcilar1 Birligi iiyesi LSP’lerden olusan bir arastirma evreniyle sinirlidir. Dolayisiyla
Hizmet Thracatcilar1 Birligi {iyesi olmayan LSP’ler arastirma kapsamina alinmamustir. Ayrica bu galismada
lojistik hizmeti iireten taraf agisindan konu ele alinmistir. Gelecekte Endiistri 4.0’a doniik yatirimlara girismis
LSP’lerin sunduklar1 hizmete dair tedarik zincirlerinin algilarini kesfetmek ve analiz etmek tizere ¢alismalar
yapilarak literatiire onemli katkilar saglanabilir.
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