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Endustri 4.0 Uygulamalarinin Tedarik
Zinciri Performansina Etkisi

The Effect of Industry 4.0 Applications on Supply
Chain Performance

6z

GUnUmuzde, strekli degisen ve gelisen teknoloji, bireyler ve isletmeler icin birgok uygulamayi
beraberinde getirmektedir. Ancak bu uygulamalari tedarik zinciri ve Uretim sireci igerisine
entegre etmek, ek maliyet olusturmanin yani sira ek isglicl ihtiyaci da olusturabilmektedir. Bu
gibi nedenler teknolojiyi benimseme konusunda firmalarin kararlarini etkileyebilmektedir. Bu bil-
gilere dayali olarak ¢alismanin amaci, Endustri 4.0 uygulamalarinin tedarik zinciri performansina
olan etkisini test etmektir. Bu dogrultuda toplam 103 Uretici firmaya anket uygulamasi yapiimistir.
Toplanan anketlerin sonuglari, SPSS istatistik 22.0 (IBM Corp.; Armonk, NY, ABD) programi kullani-
larak analiz edilmistir. Firmalardan toplanan verilere, agimlayici faktor analizi uygulanarak boyutlar
elde edilmistir. Bu veriler daha sonra ylizde - frekans analizi ve regresyon analizi testlerine tabi
tutularak bulgular elde edilmistir. Yapilan Regresyon analizi sonuglarina gore yapay zeka ve bulut
bilisim boyutlarinin maliyet performansi boyutu Uzerinde, bulut bilisim boyutunun msteri per-
formansi boyutu tzerinde anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu sonucuna ulasiimistir.

JEL Kodlari: R40, L60, 014, O30

Anahtar Kelimeler: EndUstri 4.0, tedarik zinciri, akill fabrika

ABSTRACT

Recently, constantly changing and developing technology has brought many applications for
individuals and businesses. However, integrating these applications into the supply chain and
production process may create additional costs as well as create the need for additional labor.
Such reasons may affect the decisions of companies in adopting technology. This study aims to
test the effect of Industry 4.0 applications on supply chain performance. In accordance with this
purpose, a questionnaire was applied to a total of 103 manufacturers. Data obtained from sur-
veys collected were analyzed using the Statistical Package for the Social Sciences Statistics 22.0
(IBM Corp.; Armonk, NY, USA) program. By using factor analysis, the dimensions were obtained.
Obtained data was then subjected to tests for percent-frequency analysis and regression analysis
and obtained findings. As a result of the regression analyses, it is found that there are positive and
significant impacts of artificial intelligence and cloud computing dimensions on the consumer
performance dimension and cloud computing dimension on the cost performance dimension.

JEL Codes: R40, L60, 014, 030
Keywords: Industry 4.0, supply chain, smart factory

Girig
Tum sanayi devrimleri hem sosyal hem ekonomik yapiyr degistirerek insanlik tarihinde énemli bir rol
Ustlenmis ve glinimUizdeki ekonomik ve sosyal yagamin gelisimini desteklemistir (Alaloul ve ark., 2020;
Mohajan, 2019; Tas, 2018). 1760- 1830 yillari arasinda ingiltere'de baglayan Birinci Sanayi Devrimi’nde
buhar gicd, Uretim tezgahlarini gelistirmek ve Gretim sisteminin performansini artirmak igin kulla-
nilmaya baslanmistir (Manavalan & Jayakrishna, 2019; Oztidogru ve ark., 2018). 1850’li yillarda Sanayi
Devriminin ikinci agamasinda ise komiur, demir, celik, buhar, petrol gibi kimyasal maddelerin yani sira
elektrik teknolojisi, fabrika, atolye ve diger Gretim alanlarinda kullaniimaya baglamistir (Tas, 2018, s.
1821). Kisaca Ikinci Sanayi Devrimi endiistride elektrigi kullanmakta ve elektrik giiclini optimize etmek
icin tiretim hacmi olusturmaktadir (Manavalan & Jayakrishna, 2019, s. 934). Uciincii Sanayi Devrimi’nin
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ise 1969 yilinda, bilisim ve programlama teknolojilerindeki hizli
ilerlemeyle birlikte fabrikalarda gelismis bir dijitallesme teme-
linde ortaya ¢iktigr belirtiimektedir (Drath & Horch, 2014; Lasi ve
ark., 2014; Ozsoylu, 2017).

Akilli Nesneler alaninda internet teknolojileri ve gelecege yonelik
teknolojilerin kombinasyonu, Ust dizey sanayilesmenin ve bilgi
entegrasyonunun hizlanmasi ise Dordlincld Sanayi Devriminin
itici glicU olmustur (He ve ark., 2020; Lasi ve ark., 2014). Sanayi
Devriminin itici gliclerinden olan teknolojilerin endUstriyel alanda
kullanilmasi ise EndUstri 4.0 olarak adlandiriimaktadir (Jaskd ve
ark., 2020). Bu kavram Almanya'da 2011 yilinda Hannover fua-
rinda tanitilmigtir (Ozsoylu, 2017). Saglik ve lojistik gibi hizmet
sektorleri ve Enerji Verimliligi gibi alanlar EndUstri 4.0 tekno-
lojilerinin ©onemli uygulama alanlarindan oldugu bilinmektedir
(Dengiz, 2017). Endustri 4.0 tedarik zinciri alaninda da kullanil-
makta ve tedarik zinciri yapisini yeni bir forma doénlsttrmekte-
dir (Abdel-Basset ve ark., 2018; Alicke ve ark., 2017; Bienhaus &
Haddud, 2018; Frederico ve ark., 2020; Hofmann & Risch, 2017;
lyiglin & Gorgiin, 2019).

Tedarik zinciri terimi, hammaddeden son musteriye kadar tedarik
ve Uretim sirecinin tUm unsurlarini birbirine baglayan zinciri ifade
etmek icin kullaniimaktadir (Scott & Westbrook, 1991, s. 23). Bir
tedarik zinciri, perakendeciler, distribltorler, Ureticiler ve tedarik-
ciler gibi birgok ticari kurulusun, hasmmadde edinme, bu hammad-
deleri donlstirme ve bu nihai trlinleri perakendecilere ulastirmak
icin birlikte calistigi entegre bir sirectir (Beamon, 1998, s. 281).
Tedarik zincirinin kapsami, tedarik kaynagi ile baglamakta ve tiike-
tim noktasinda sona ermektedir (Stevens, 1990, s. 25). Tedarik
zinciri yonetimi, tedarik zinciri is stireglerinin ve tedarik zinciri Uye-
leri arasindaki bilgi akiginin yénetimidir (Rota ve ark., 1998, s. 475).
iletisim ve bilgi teknolojisindeki son gelismelerle birlikte firmalar,
Tedarik Zinciri Yonetiminin gesitli asamalarinin planlamasini koor-
dine ederek lojistik maliyetlerinde 6nemli tasarruflar yapma firsa-
tina sahip olabilmektedir (Thomas & Griffin, 1996, s. 13).

Bu arastirmada ilk olarak bu alanda yapilan ulusal ve uluslararasi
calismalardan bahsedilmis daha sonra teorik cergeve sunulmus-
tur. Arastirmanin diger baslklari icerisinde metodolojiye, analiz-
lere ve bulgulara yer verilmistir. Son kisimda ise sonugclar verilerek
gelecek galismalar igin onerilerde bulunulmustur.

Literatiir Taramasi

EndUstri 4.0 2011 yilinda dlinyaya tanitildi§indan bu yana birgok
arastirmaci konuile ilgili cesitli arastirmalar yapmiglardir. Endistri
4.0 bilegenleri gesitli sektorlerde ve gesitli alanlarda kullanimistir.
Endustri 4.0 bilesenlerinin Tedarik Zinciri Performansina etkilerini
belirlemeye yonelik olan bu galismaile iligkili bazi ulusal ve ulusla-
rarasi alanlarda yapilan galismalar su sekilde siralanabilir:

Akben ve Avsar (2017), Dijital Tedarik Zinciri ve Bulut Bilisim tek-
nolojilerini ele alarak tedarik zincirlerinde Bulut Bilisim’e gegis
stirecindeki uyumluluk ve glivenlik gibi temel kaygilari incelemis-
lerdir. Bunlarin giderilmesi icin yapilmasi gerekenleri, gegis stire-
cindeki olasi sorunlari ve bu sorunlarin ortadan kaldiriimasina
yonelik iyilestirmeleri ortaya koymuslardir. Sonug olarak Bulut
Bilisimi basarili bir sekilde tedarik zinciri stirecine dahil etmenin
isletmeler icin bazi avantajlari beraberinde getirecegdi vurgulan-
misg, bu gegis slirecine olan igletmelerin kaygilarini ortadan kaldir-
maya yonelik yaklagimlarini sunmuslardir.

Bienhaus ve Haddud (2018), dijitallesmenin tedarik Uzerindeki
etkisini ve Tedarik Zinciri Yonetimi alanindaki rolint belirlemek
icin satin alma ile ilgilenen farkli endUstrilerdeki 414 katimciya

gevrimigi bir anket uygulamiglardir. Arastirmalarinda satin alma
ve tedarik zincirlerini dijitallestirmenin 6nlindeki potansiyel
engelleri ve bunlarin Ustesinden gelmenin yollarini sunmuslar-
dir. Bulgular, satin alma strecinin dijitallestirilmesinin, ginltk is
ve idari gorevleri destekledigini, karmasik karar alma sireclerini
kolaylastirdigini gostermektedir. Bunun yani sira tedarik stre-
cindeki dijitallesmenin stratejik kararlara ve faaliyetlere daha
fazla odaklanma sagladigini, etkinligi ve karhihgr arttirdidi, yeni is
modellerinin gelisimini ve yeni lrlin ve hizmetlerin olusturulma-
sini kolaylastirmasi gibi isletme faaliyetlerine olumlu katkilarda
bulundugunu géstermektedir.

Yildiz (2019), isletmelerin tedarik zincirleri faaliyetlerininin verim-
liligini arttiran ve yapilan faaliyetleri kolaylastiran Dijital Tedarik
Zincirinin genel yapisinin anlatilmasi amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, Dijital Tedarik Zincirinin faydalari, 6zellikleri, genel
yapisl, Endustri 4.0 ile olan iligkisi, geleneksel tedarik zincirlerin-
den Dijital Tedarik Zincirine dontsimuU ve temel karakteristikleri
ile ilgili genel bir alan yazi ¢alismasi yapmistir. Ayrica, Bulut Bilisim
ve Nesnelerin internetinin Dijital Tedarik Zinciri streglerindeki
Onemini incelemistir.

Bag ve ark. (2020b), Tedarik 4.0'in donglsel ekonomide slireg
performansi Uzerindeki etkilerini ve bilgi isleme yetenedinin Teda-
rik 4.0 ve firma performansi Uzerindeki moderator etkisini aras-
tirmak i¢in Guiney Afrikali Ureticiler arasinda bir anket galismasi
yapmiglardir. Tedarik 4.0 yeteneklerini daha fazla kesfedebilmek
igin is sureglerinin bir similasyonunu olusturarak tedarik oto-
masyon slrecinin yararlarini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar
calismalarinda dijitallesmenin satin alma stratejisinde ve teda-
rik performansinda iyilestirmeler sagladigini ve alicilarin niyetini
olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmaktadirlar.

Garay-Rondero ve ark. (2020), EndUstri 4.0" a giden mevcut Teda-
rik Zinciri Yonetimi modellerindeki boslugu arastirarak énerdikleri
modelde gelismekte olan ve mevcut Dijital Tedarik Zincirlerini
yonlendiren yeni konseptler ve bilesenlere 6zglin ve kapsamli bir
genel bakis saglamaktadirlar.

Haddud ve Khare (2020), EndUstri 4.0 uygulamalarinin her biri-
nin altindaki kilit alanlari ve faydalari belirleyerek, tedarik zinciri-
nin dijitallestirilmesinin segilmis bes yalin operasyon uygulamasi
Uzerindeki potansiyel etkileri incelemeyi amaglamaktadir. Yazar-
lar arastirma sonucunda, tedarik zincirlerinin dijitallestirilmesi-
nin segilen bes yalin operasyon uygulamasi lGzerindeki 6nemli
etkisini dogrulamislardir. incelenen potansiyel etkilerin codu-
nun, genel tedarik zinciri ve is performansinin yani sira, bu bes
yalin operasyon uygulamalarinin dogrudan belirli alanlari iyi-
lestirdigini bulmuslardir. Ayrica, incelenen teknolojilerin Teda-
rik Zinciri Performansi ve Yonetimi Uzerindeki etki diizeyini de
belirlemislerdir.

Agrawal ve Narain (2021), tedarik zincirinin dijital dontsiminde
Blockchain, Bilyiik Veri Analitigi, 3D Baski, Nesnelerin interneti,
Yapay Zeka, Artirilmis Gergeklik gibi gesitli teknolojik etkinles-
tiricilerin uygulanabilirligini analiz etmeyi amacglamaktadirlar.
Yaptiklari bu calismalarinda, gesitli tedarik zinciri faaliyetlerini
gerceklestirmek icin yeni teknolojileri benimsemeye yonelik sis-
tematik bir yaklagim sunulmus ve tedarik zincirinin dijitallesme-
sine yonelik yasal ¢abalarin bu stregleri daha iyi organize etmeye
yardimci oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Gedik (2021), Otonom Robotlar, Blytk Veri, 3 Boyutlu Yazicl,
Arttirilmis Gergeklik, Siber Fiziksel Sistemler, Bulut Bilisim ve
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Nesnelerin interneti gibi ana Endistri 4.0 uygulamalarinin teda-
rik zinciri ve Uretim slrecindeki etkilerine odaklanmistir. Bu bag-
lamda Endustri 4.0'in etkileri Uzerine genis bir teorik cerceve
olusturmustur.

Shao ve ark. (2021), tedarik zinciri boyunca Endustri 4.0 bilesenle-
rini kullanarak birden ¢ok katmani birbirine baglamak icin bastan
sona tedarik zinciri akisini aragtirmiglardir. Tedarik zincirini dijital-
lestirmek adina ¢ok uluslu bir sirketin Pakistan merkezli fabrika-
sinda bir 6rnek vaka incelemesi yapmislardir. Yapilan gézlemlere
gore bu sureg igerisinde herhangi bir sorununun ¢ozimunin en
az iki gtin sirdigu ve Grdnln dretimine ayrilan iki is gintndn kay-
bina neden oldugu sonucuna ulasiimistir. Sorunlarin daha verimli
bir sekilde ¢ozilmesi igin ilgili verilerin gercek zamanli olarak eri-
silebilir olmasinin saglaniimasi, slreglerin entegre edilmesi ve
ayni zamanda duzeltici onlemlerin zamaninda alinmasi gerek-
mektedir. Bulgular, bunun icin en uygun yontemin tedarik zinci-
rinin dijitallestirilmesi oldugunu gostermektedir.

Zekhninive ark. (2021), Tedarik Zinciri Yonetimi 4.0 ile ilgili mevcut
en son literatlriin bir incelemesini sunarak dijital teknolojiler ile
Tedarik Zinciri Yonetimi arasindaki iligkiyi tanimlamis ve deger-
lendirmiglerdir. Bu galisma Yeni teknolojilerin farkli tedarik zinciri
slirecleri Gzerindeki etkisini tanimlamaktadir. Ayrica, makale gele-
cekteki arastirma ve uygulamalar icin bir yol haritasi cergevesi de
gelistirmektedir.

Teorik Cerceve

Bu ana baslik igerisinde arastirmanin bagimli ve bagimsiz degis-
kenlerine ait teorik alt yap! sunulmaktadir. Arastirmanin bagim-
siz degiskeni olan Endustri 4.0 teknolojileri kisa agiklanmig daha
sonra bagimli degisken olan tedarik zinciri kavrami ve kapsami
aktarimistir.

Endlistri 4.0

EndUstri 4.0 kavrami, gelisen teknoloji olanaklari sayesinde, mali-
yet, verimlilik, hiz ve inovasyon odakli pazarlama ve tretim anlayi-
sinda gelinen yeni bir noktayi ifade etmektedir (Soylu, 2018, s. 44).
EndUstri 4.0, teorik olarak tretim slreclerinde daha fazla operas-
yonel verimlilik, daha ylksek esneklik ve daha kapsamli otomas-
yon saglayan bagli aglardan ve hizmetlerden olugsmaktadir (Jasko
ve ark., 2020, s. 4).

EndUstri 4.0 ile kurumsal varliklar, cihazlar ve sensorler gibi
fiziksel 0gelerin hem internete hem de birbirine baglanmasi
kolaylagmaktadir (Sipsas ve ark., 2016, s. 236). Etkin bir sekilde
kullanildiginda Endistri 4.0, uzun sulreli ve karmasik olan firma
operasyonlarinin optimizasyonunu desteklemektedir (Bag ve ark.,
202043, s. 9). Endustri 4.0 igerisinde bircok teknolojiyi barindir-
maktadir. Bu teknolojilerden bazilari sunlardir:

« Siber Fiziksel Sistemler (CPS): CPS'ler, fiziksel ortamdaki varlik-
lari izleme ve kontrol etme ile dagitilmis bilgi islem sistemlerini
entegre eden ag baglantili sistemlerin yeni yonlerini yakala-
maktadir (Burmester ve ark., 2012, s. 118). CPS’ler genel ola-
rak fiziksel diinya i¢cinden gergek zamanli veri alimini ve siber
alandan bilgi geri bildirimini saglayarak siber alani olusturan ve
gelismis baglanti saglayan analitik hesaplama yetenegi ve akilli
veri yonetimi olarak iki ana iglevsel bilesenden olugsmaktadir
(Lee ve ark., 2015, s. 19).

« Nesnelerin interneti (IoT): loT, Nesneler arasinda bir baglant
olugsmasini saglayan bir teknolojidir. loT, glnlik hayatimizda
fiziksel olarak kullandigimiz cihazlarin gerektiginde bulun-
duklari  durumlarini  degistirmemizi ve kontrol etmemizi
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saglayan bir iletisim agr seklinde tanimlanmaktadir (Dilek,
2020). Etrafimizda bulunan bitlin nesnelerin iletisim halinde
olmasinin yani sira makinelerin birbirleriyle etkilesim igerisinde
olmasi IoT mimarisinin daha poptler hale gelmesini tetiklemis-
tir. Tdm cihazlarin birbirleri ile internet kullanarak haberlesmesi
Nesnelerin interneti kavramini, Endistri 4.0 olarak adlandiri-
lan 4. Sanayi Devrimi igerisinde dnemli bir noktaya tasimistir
(Kosunalp & Arucu, 2018, s. 4).

o Blyulk Veri: BlyUk Veri, yakalama, aktarim, depolama, iyiles-
tirme, arama, analiz, gérsellestirme, glivenlik ve gizlilik dahil
olmak Uzere blylk miktarda veriyi islemeye yonelik herhangi bir
tekniki¢in kullanilan genel bir ter imdir (Xu & Duan, 2019, s. 150).
GUnumuzde, internetin hizli gelisimi sayesinde, gunlik olarak
o kadar blytk miktarlarda bilgi Gretilmekte ve toplanmaktadir
ki, bunlarin islenmesi ve analizi geleneksel araglarla mimkin
degildir. Blyuk Veri teknolojisi, verileri geleneksel yontemler-
den dahaileri dlizeyde analiz etmeyi mimkuin kilmaktadir. Web
sitelerinden, veri tabanlarindan veya gesitli sistemlerden top-
lanan verilerin iglenilmesi ve birlestiriimesi saglanarak, belirli
bir isletmenin veya kisinin icerisinde yer aldigi durumun net bir
tablosunun gosterilmesini mimkin kilmaktadir (Witkowski,
2017,5.767- 768).

o Bulut Bilisim: Minimum yodnetim ¢abasi veya hizmet saglayici
etkilesimi ile depolanabilen, paylasilabilen, serbest birakila-
bilen ve hizli bir sekilde saglanabilen, hizmetler, uygulamalar,
sunucular ve adlar gibi yapilandirilabilir bir bilgi igslem kaynaklari
havuzuna istege bagli ag erisimini her yerde saglayan bir model
olarak tanimlanmaktadir (Mell & Grace, 2011, s. 2). Bulut Bilisim,
kaynaklari otomatik olarak optimize ve kontrol etmeye yardim
etmektedir. Hem musteri hem de hizmet saglayici igin seffaf-
lik saglayarak izlenebilir, raporlanabilir ve kontrol edilebilir hale
getirmektedir (Akben & Avsar, 2017, s. 109).

« Ug Boyutlu Yazici: Ug Boyutlu Yazicllar, i boyutlu bir model
veya cizimin katmanlar seklinde basiimasiyla olusturulan bir
nesnenin dretim slreci olarak tanimlanmaktadir. Bu sireg
oldukga karmasik gozilikse de 3 Boyutlu Yazicilar karmagik mal-
zemeler olmadan nesnelerin basimini gergeklestirebilmektedir
(Soylu, 2018, s. 54).

« Robotik Uygulamalar: Robotik teknolojiler firma performansini
iyilestirmek igin insan niteliklerini robotun nitelikleriyle bir-
lestirme olanadi saglamaktadir. Robotlar basit ve tekrarlayan
kullanim gorevlerinde Ustlnlik saglamaktadir. Bunun yani sira
herhangi bir degisikligi anlamak ve bunlara uyum saglamak igin
benzersiz biligsel becerilere sahiptir (Ferraguti ve ark., 2019, s.
1070). Bir endustriyel robot belirli bir yere sabitlenebilmekte ve
ayni zamanda endUstriyel otomasyon gorevlerini gercekles-
tirmek igin hareket etme yetenegine de sahip olabilmektedir
(Galin & Meshcheryakov, 2019, s. 2).

o Artinlmis Gergeklik: Arttirilmis Gergeklik, sanal 6gelerle birles-
tirilen gergek dinya igerisindeki bir fiziksel alani dolayli veya
dogrudan olarak goriintilemek igin elektronik bir cihazdan
yararlanan teknolojidir (Fraga-Lamas ve ark., 2018, s. 13359—
13363). Arttirilmis Gergeklik uygulamalari, yakin gevreleriyle
dogrudan veya fiziksel olarak bir iligkisi bulunmayan kullanici-
larin bu varliklarla etkilesime girmesi igin sanal bir ortam sagla-
maktadir (Paelke, 2014, s.1).

Tedarik Zinciri

Teknik olarak tedarik zinciri, malzemeleri tedarik etme iglemlerini
yerine getiren, bunlari mamullere ve yari mamullere donUsttren
ve daha sonra dagditim kanallariyla tiketicilere ulagtiran dagitim
ve hizmet tirlerinden olusan ag yapisidir (Eymen, 2007, s. 7).
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Tedarik zincirinin kapsami, tedarik kaynagiyla baslamakta ve tiike-
tim noktasinda sona ermektedir. Nakliye ve fiziksel dagitimda
oldudu gibi tesis planlamasi, Gretim yonetimi, malzeme yonetimi,
satin alma, tedarikgi yonetimi, musteri hizmetleri ve bilgi akisi ile
de ilgilidir (Stevens, 1989, s. 3).

Tedarik Zinciri Yonetimi ise “hammadde tedarikinden Uretime
ve dagitim ile nihai kullaniciya kadar bir deger zincirinde yer alan
musteriler, perakendeciler, dagiticilar, Ureticiler ve tedarikgiler
arasinda bilgi, para, malzeme veya Urlintin yonetimi olarak tanim-
lanabilmektedir” Uriin yanhshklarini, cevrim zamanini, stok ve
faaliyet maliyetlerini azaltarak musteri tatminini artirmak Tedarik
Zinciri Yénetimi’'nin temel amaglari arasindadir (Ozdemir, 2004,
s. 89). Tedarik Zinciri Yonetimi hem operasyonel hem de stra-
tejik nitelikteki faydalarin elde edilmesine oncllik eden gagdas
bir kavram olarak kabul edilmektedir (Al-Mudimigh ve ark., 2004,
ss. 309-310).

Metodolojik Cerceve

Metodolojik cerceve bagligi altinda arastirmanin amaci, modeli ve
hipotezleri, evreni ve 6rneklemi ile birlikte arastirmanin yontemi
verilmektedir.

Arastirmanin Amaci

EndUstri 4.0 kavrami, gegtigimiz 10 yil boyunca popiiler olan bir
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Almanya’nin 6nctliginde
baslayan ve ardindan tim dinyaya yayilan EndUstri 4.0 uygula-
malarinin, teknoloji yogun Uretime destek oldugu bilinmektedir.
Bu durum g6z onine alindiginda Endistri 4.0 uygulamalarinin
tedarik zinciri performansi lGizerinde etkili olup olmadigr arastiril-
masl gereken bir konu olarak kargimiza gikmaktadir. Bu nedenle
bu arastirma, Uretim yapan firmalarda kullanilan EndUstri 4.0
uygulamalarin tedarik zinciri performansi Uzerindeki etkisini Olg-
meye odaklanmaktadir.

Arastirmanin Modeli ve Hipotezleri

Tedarik zinciri bir igletme icin blyuk bir degere sahiptir ve Griinin
dogdugu baslangi¢ noktasindan Urlinin tiketildigi son ana kadar
olan bitln slregleri kapsamaktadir. Bu nedenle tedarik zinciri
performansini arttiran firmalar bir rekabet avantaji elde ederek
daha etkin bir yapiya dénlsebilmektedir. Tedarik Zinciri Perfor-
mansini arttirmak igin firmalarin denemis olduklari birgok ydontem
bulunmaktadir. Bu yontemler icerisinde EndUstri 4.0’a dayali Diji-
tal Tedarik Zinciri stratejisi de yer almaktadir. Dijital Tedarik Zinciri

ENDUSTRI 4.0 Hizs

stratejisinin tedarik zinciri performansina etkisi ise bu ¢aligsmanin
amacini olusturmaktadir. Bu dogrultuda bu galisma, Endistri 4.0
uygulamalarinin Tedarik Zinciri Performansi Uzerinde bir etkisi-
nin olup olmadigini arastirmaktir. Bu amag icin asagida yer alan
model olusturulmustur.

Sekil 1’e gore arastirmanin bagimsiz degiskeni olan EndUstri 4.0
Bileseninden arastirmanin bagimh degiskeni olan Tedarik Zinciri
Performansinin dogru giden ok ile belirtilen H,, H, ve H, arastir-
manin ana hipotezlerini olusturmaktadir. Arastirmadaki ¢ ana
hipotez Endustri 4.0 bilesenlerinin tedarik zinciri performansinin
alt boyutlarina (Misteri, Maliyet ve Esneklik Performanslari) etki-
sini gostermektedir. Endistri 4.0. Bilesenlerinin alt boyutlarindan
Tedarik Zinciri Performansinin alt boyutlarina giden oklar ise aras-
tirmanin alt hipotezlerini olusturmaktadir. Arastirmanin Hipotez-
leriise su sekildedir:

e H,: Endustri 4.0 Bilesenlerinin Misteri Performansi Uzerinde
istatistiki olarak anlamli bir etkisi vardir.

« H,:Endulstri 4.0 bilesenlerinden Yapay Zeka boyutunun Muisteri
Performansi boyutu Uizerinde istatistiki olarak anlamli bir etkisi
vardir.

e H,: Endustri 4.0 bilesenlerinden Bulylk Veri boyutunun
MuUsteri Performansi boyutu lzerinde istatistiki olarak anlaml
bir etkisi vardir.

» H,. Endustri 4.0 bilesenlerinden Siber Fiziksel Sistemler boyu-
tunun Misteri Performansi boyutu Uzerinde istatistiki olarak
anlamli bir etkisi vardir.

e H,: Endlstri 4.0 bilesenlerinden Bulut Bilisim boyutunun
MuUsteri Performansi boyutu lzerinde istatistiki olarak anlamh
bir etkisi vardir.

+ H,: Endustri 4.0 bilegenlerinden Nesnelerin interneti boyu-
tunun Misteri Performansi boyutu Uzerinde istatistiki olarak
anlamli bir etkisi vardir.

e H,: Endustri 4.0 Bilesenlerinin Maliyet Performansi Uzerinde
istatistiki olarak anlamli bir etkisi vardir.

e H,,: Endistri 4.0 bilesenlerinden Yapay Zeka boyutunun Maliyet
Performansi boyutu Uizerinde istatistiki olarak anlamli bir etkisi
vardir.

e H,: EndiUstri 4.0 bilesenlerinden Buylk Veri boyutunun
Maliyet Performansi boyutu lzerinde istatistiki olarak anlaml
bir etkisi vardir.

TEDARIK ZINCiRi

BILESENLERI

Biiyiik Veri

Yapay Zeka = = -

PERFORMANSI

Miisteri Performansi

Siber Fiziksel Sistemler

Bulut Biligim

Nesnelerin interneti

Sekil 1.
Arastirmanin Modeli.

Maliyet Performansi

Esneklik Performansi
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e H,.: Endustri 4.0 bilesenlerinden Siber Fiziksel Sistemler boyu-
tunun Maliyet Performansi boyutu lzerinde istatistiki olarak
anlamli bir etkisi vardir.

e H,; Endistri 4.0 bilesenlerinden Bulut Bilisim boyutunun
Maliyet Performansi boyutu Ulzerinde istatistiki olarak anlamli
bir etkisi vardir.

« H,.: Endistri 4.0 bilesenlerinden Nesnelerin interneti boyu-
tunun Maliyet Performansi boyutu lzerinde istatistiki olarak
anlamli bir etkisi vardir.

o H,: EndUstri 4.0 Bilesenlerinin Esneklik Performansi Uzerinde
istatistiki olarak anlamli bir etkisi vardir.

e H,: Endustri 4.0 bilesenlerinden Yapay Zeka boyutunun
Esneklik Performansi boyutu lzerinde istatistiki olarak anlamli

e Hy: Endustri 4.0 bilegsenlerinden Bulut Bilisim boyutunun
Esneklik Performansi boyutu lzerinde istatistiki olarak anlamli
bir etkisi vardir.

o H,.: Endistri 4.0 bilesenlerinden Nesnelerin interneti boyu-
tunun Esneklik Performansi boyutu lzerinde istatistiki olarak
anlamli bir etkisi vardir.

Aragtirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu calismanin evrenini Gaziantep ilinde faaliyet gosteren ima-
lat firmalari olusturmaktadir. Gaziantep ilinde sanayi odasina
2174 adet firma kayithdir (Gaziantep Sanayi Odasi, 2021). Dola-
yislyla aragtirmanin ana kditle sayisi 2174 olarak belirlenmigtir.

bir etkisi vardir. Tablo 2.
e H,: EndiUstri 4.0 bilesenlerinden Bulylk Veri boyutunun Endistri 4.0 Uygulamalarinin Faktér Analizi Sonuglari
Esneklik Performansi boyutu lizerinde istatistiki olarak anlaml Siber
bir etkisi vardir. Yapay Biiyiik Fiziksel Bulut  Nesnelerin
e H,.: Endustri 4.0 bilesenlerinden Siber Fiziksel Sistemler boyu- Zeka  Veri  Sistemler Bilisim Interneti
tunun Esneklik Performansi boyutu Uzerinde istatistiki olarak ifadeler Faktor Yikleri
anlamli bir etkisi vardir. Vazici2 0957
AR1 0,912
Tablo 1.
Tedarik Zinciri Performansi Faktér Analizi Sonuglari R2 0.898
Miisteri Maliyet Esneklik vazicit 0897
Performansi Performansi Performansi Yazici3 0,893
ifadeler Faktor Yiikleri Yazici4 0,835
TZP15 0,857 R4 0,833
TZP16 0,850 AR2 0,805
TZP14 0,846 R3 0,762
TZP11 0,835 AR3 0,654
TZP12 0,834 BD3 0,867
TZP13 0,819 BD4 0,853
TZP10 0,800 BD1 0,820
TZP8 0,774 BD2 0,803
TZP3 0,866 SFS4 0,791
TZP2 0,863 SFSH 0,774
TZP5 0,759 SFS2 0,703
TZP6 0,737 SFS3 0,631
TZP9 0,722 SFS6 0,542
TZP1 0,684 SFS5 0,450
TZP4 0,681 BB3 o, 777
TZP21 0,800 BB2 0,724
TZP19 0,760 BB1 0,557
TZP22 0,760 loT2 0,654
TZP18 0,672 loT4 0,544
TZP23 0,672 |oT3 0,493
TZP17 0,628 loT1 0,450
Ozdegerler 1,661 1,968 12,595 Ozdegerler 10,267 5,864 1,843 1,411 1129
Rotasyon Varimax Rotasyon Varimax
Yontemi Yontemi
Aciklanan 77255 Aciklanan 70,738
Toplam Toplam
Varyans Varyans
Bartlett's 0,000 Bartlett's 0,000
Anlamlilik Anlamlilik
KMO 0,920 KMO 0,834
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Arastirmanin drneklemini ise Gaziantep ilinde faaliyet gdsteren
103 adet firmanin yoneticileri olusturmaktadir. Her firmadan
yalnizca bir adet ydnetici secilmistir. Orneklem sayisinin giiven
dlzeyi %95, hata payi ise %9,43'tlr.

Ornekleme yontemi olarak kolayda érnekleme yéntemi segilmis-
tir. Kolayda 6rnekleme metodunda ana kitle igerisinden secil-
mesi gereken 6rneklem, arastirmaci tarafindan tesadufi olmadan
secilen ornekleme yontemidir. Bu 6rnekleme yonteminde veriler
ana kutle igerisinden en kolay sekilde hizli ve ekonomik olarak
toplanilmaktadir (Malhotra, 2004, s. 321).

Yontemler

Bu galigmada nicel aragtirma yontemi olan, igerisinde firma bil-
gilerini de igeren, 5'li likert dlgeginden faydalanilarak hazirlanan
bir anket formu kullaniimistir. Nicel arastirma yontemi, deneysel
arastirma, karsilastirmali arastirma, anket arastirmasi gibi gesitli
sekillerde kendini gostermektedir (Yildirim, 1999, s. 7). Gazian-
tep Sanayi Odasina kayitli firmalara 1 Mart 2021 ve 31 Aralik 2021
tarihleri arasinda hem cevrimici hem de yiz ylize olarak anket
yapllmis ve yanitlari toplanmustir. iki farkli tiir kullaniimasinin
sebebi arastirmanin baglangic doneminin COVID-19 pandemi
kisitlamalarina denk gelmesidir. Kisitlamalar nedeniyle baslan-
gigta gevrimici olusturulan anket kisitlamalar kaldirildiktan sonra
yuz ylze olarak gergeklestirilmistir.

Arastirmada ilk olarak gevrimici anket formu olusturulmus ve
Gaziantep Sanayi Odasina kayith firmalarin e- posta adreslerine
gonderilmistir. Gonderilen e- postalardan yalnizca 9 geri donls
alinmis ve birer hatirlatma postasi daha gonderilmistir. Hatir-
latma postasindan sonra iki geri donis daha alinabilmistir. Boy-
lelikle cevrimici olarak toplam 11 yanit elde edilmistir. Kalan 92
anket formu ise firmalarla ylz ylize gergeklestirilmistir. Sonug
olarak toplamda 103 adet kullanilabilir anket elde edilmistir.

Anket formu temelde Ug¢ ana bdlim seklinde gruplanmis ilk
bolimde firmalarin kurumsal bilgilerini tespit etmeye yarayacak

Tablo 3.
Enddistri 4.0 Uygulamalarinin Faktor Analizi Sonuglari
Kategoriler Secenekler F %
isletmenin Hukuki Anonim Sirketler ve Sahis 4 39,8
Yapisi Isletmeleri
Limited Sirket 62 60,2
isletmenin Faaliyet Tekstil 48 466
Alami Kimya 13 12,6
Gida 7 6,8
Plastik 10 9,7
Makine- Metal 19 18,4
Ambalaj 1 1,0
Saglik Uriinleri 3 2,9
Ayakkabi 1 1,0
Temizlik 1 1,0
Calisanin Pozisyonu Alt ve orta diizey yonetici 63 61,2
Ust diizey ydnetici 40 388
isletmenin Galisan 50 kisi alti 56 54,3
Sayisi 50 kigi ve izeri 47 456
isletmenin Toplam 10yilve alti 44 427
Faaliyst il 10yl iistii 59 573

ifadeler kullanilmig ikinci boltimde ise firmalarin EndUstri 4.0 tek-
nolojilerini kullanma durumunu 6lgmeye yarayacak ifadeler tercih
edilmistir. Bu bolimde yer alan ifadeler EndUstri 4.0 igerisinde
yer alan teknolojilerin her birinin kullanimini 6lgmek icin kullanil-
mistir. Son kisimda ise bu bilesenlerin firmalarin Tedarik Zinciri
Performansi Uzerindeki etkilerini dlgmeye yarayacak ifadeler kul-
lanilmistir. ikinci ve Gglincli bélimde kullanilan ifadeler sirasiyla
Duman (2020) ve Yazgan'in (2017) galigmalarindan alinmistir.

Bu arastirmada kullanilan anketin ilk bolimuU igerisinde katilimci
firmalarin kurumsal bilgilerine yonelik sorular bulunmaktadir. Fir-
malarin faaliyet yili, calisan sayisi, faaliyet gosterdigi sektor, hukuki
yapilari gibi bilgiler bu bélim icerisinde yer almaktadir. Anketin
ikinci kisminda ise firmalarin Endustri 4.0 teknoloji bilesenlerinin
temel uygulamalarinin gergeklestirilme dizeyleri olgllmek isten-
mistir. Duman (2020), “Endiistri 4.0 Teknoloji Bilesenlerinin Orgiit-
sel Performansa Etkilerini Belirlemeye Yonelik Bir Arastirma” adli
calismada, Endustri 4.0 teknoloji bilesenlerinin temel uygulama-
larinin gerceklestiriime diizeylerini dlgmek igin kullanilan ifadelerin
bu calisma igin de uygun olacagi dislntlmusttr. Bu bslim top-
lam 29 ifade kullanilarak uygulanmistir. Duman’in bu galigmasinda
Cronbach Alfa degeri 0,862 olarak bulunmustur.

Arastirma anketinin tglincl ve son bdliminde, Endistri 4.0 tek-
nolojilerini kullaniminin, Tedarik Zinciri Performansinda yarattig
etkileri 6lgmek adina; Yazgan (2017), “Tedarik Zinciri ve Bilgi Sis-
temleri Stratejilerinin Tedarik Zinciri Performansina Etkisi: ihracat
Yapan isletmeler Uzerine Bir Arastirma” adli tezden derlenen 23 ifa-
denin bu galismaigin de uygun olabilecegi ngorilerek bu ¢alisma-
nin ifadeleri derlenmis ve anket icerisine dahil edilmistir. Yazgan'in
bu ¢alismasinda Cronbach Alfa degeri 0,928 olarak bulmustur.

Bulgular

Bu arastirmada, elde edilen bulgularin degerlendirilebilmesi
igin, Ylzde-Frekans Dagilim Analizi, Agimlayici Faktor Analizi ve
Regresyon Analizleri yapilmistir. Verilerin analizine gecilmeden
once veri setinin analize uygun hale getirilmesi igin normallik
testi, u¢ deger analizi ve kayip veri analizleri yapiimistir. Yapi-
lan analizlere gore herhangi bir u¢ deger bulunmamis ve aras-
tirmada kullanilan ifadelerin normal bir dagilim gosterdigine
karar verilmistir.

Acimlayici Faktdr Analizi

Arastirmada kullanilan Slgeklere agimlayici faktor analizi yontemi
uygulanmistir. Bu kapsamda ilk olarak Endistri 4.0 bilesenleri
Olgegine, daha sonra ise Tedarik Zinciri Performansi olgegine fak-
tor analizi yapilarak boyutlar belirlenmeye calisiimistir. Varimax
rotasyon yontemi kullanilarak yapilan analizin sonuglari asagidaki
tablolar igerisinde yer almaktadir:

Arastirmada kullanilan  Glgeklere yapilan Acimlayici  Fak-
tér Analizi sonuglarina gore Endistri 4.0 bilesenlerinin teda-
rik zinciri performansi Uzerindeki etkiyi 6lgmek igin kullanilan
ifadelerinin 6z degeri birden biylk toplam Ug faktor altinda top-
lanmistir (Tablo 1).

Tedarik Zinciri Performans oSlceklerine yapilan faktor analizin-
den TZPT7 ve TZP20 ifadeleri binisik madde oldugu igin analizden
¢ikarilmistir. Analiz sonucunda olusan faktorler, literatiire uygun
olarak Musteri Performansi, Maliyet Performansi ve Esneklik
Performansi olarak adlandiriimistir. Bu Ug faktériin %77 oraninda
agiklanan toplam varyansa sahip oldugu gortilmektedir. KMO (Kai-
ser- Meyer Olkin) 6lcim degerinin, 0,50’in altida olmasi 6rneklem
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gapinin yetersiz oldugu seklinde yorumlanirken, bu deger 0,50-
0,60 araligindaysa zayif, 0,60-0,70 araligindaysa orta, 0,70-0,80
araligindaysa iyi, 0,80-0,90 araligindaysa ¢ok iyi, 0,90 Uzerinde
ise mikemmel olarak yorumlanmaktadir (Hair ve ark., 2006, s.
115). Bu caligmada KMO 6lglim degeri 0,920 olarak bulunmustur.
Bu KMO degeri 6rneklem capinin yeterliligi icin mikemmel olarak
yorumlanmaktadir.

EndUstri 4.0 bilesenlerin temel kullanim duzeyini dlgmek igin
kullanilan ifadelere yapilan faktor analizi sonuglarina gore ise 6z
degeri birden biylk toplam bes faktor altinda toplandigi goril-
muUstlr (Tablo 2).

EndUstri 4.0 bilesenlerine ait ifadelere yapilan faktor analizinden
R1 ve BB4 ifadeleri binisik madde oldugu icin analizden ¢ikaril-
mistir. Bu faktorler, literatlire uygun olarak Bulyulk Veri, Yapay
Zeka, Siber Fiziksel Sistemler, Nesnelerin interneti ve Bulut Bili-
sim isimleriyle adlandiriimistir. Bu bes faktoriin %70 oraninda
agiklanan toplam varyansa sahip oldugu sonucuna ulasiimigtir.
Bu calisma icin yapilan faktor analizi sonucuna gére KMO 6lglim
degderinin 0,834 olarak bulunmustur. Hair ve ark. (2006)ya gore,
KMO degerinin %83 olmasi drneklem ¢apinin yeterli ve gecerli
oldugunu gostermektedir. Yapilan faktor analizlerine gére anket
gegerliligi saglanmustir.

Anketin glvenirliligini 6lgmek i¢in yapilan analiz sonuglarina gore
EndUstri 4.0 Slgedinin cronbach alfa dederi 0,928 olarak bulun-
mustur. Tedarik Zinciri Performansi 0dlgedinin guvenilirligine
bakildiginda ise cronbach alfa degerinin 0,965 oldugu gortlmek-
tedir. Bu Glcekler Taber (2018)'e gore siraslyla gligli ve mikemmel
olarak degerlendirilebilmektedir. Bu galisma icin yapilan ankette
kullanilan tim ifadelere yapilan glvenirlilik analizi sonucuna gore
cronbach alfa degeri 0,951 olarak bulunmustur. Bu sonug yine
mikemmel olarak yorumlanabilir.

Arastirmanin Frekans Dagilimi Sonuglari

Arastirmanin uygulama kismi igin ilk kisimda firmalarin Tablo 3'te
yer alan kurumsal bilgileri 6lgllmek istenmis ve verilen yanitlarin
sonugclari asagidaki tablo igerisinde aktariimistir.

Tablo 4.
Endstri 4.0 Bilesenleri Boyutlari ve Musteri Performansi Boyutu Modeli
Ozeti

Tahminlenen Durbin-
Model R R?  Diizeltilmis R? standartHata Watson
1 AT752 ,225 185 0,99382 1,469

Arastirmanin uygulama kismi igin ilk kisimda firmalarin kurumsal
bilgileri dlglilmek istenmistir. Buna gore arastirmaya katilan fir-
malarin gogunlugunu limited sirketler olusturmaktadir. Katilimci
firmalarin galisan sayilarina bakildiginda 50 kisi altinda calisana
sahip firmalarin; toplam faaliyet yilina bakildiginda ise 10 yil tize-
rinde faaliyet gosteren firmalarin gogunlugu olusturdugu sonu-
cuna ulasiimistir.

Anket ifadelerinin frekans ve ylzdelik dagilimlari incelendiginde
katihmcilarin gogunlugunun Yapay Zeka ve Nesnelerin interneti
boyutlar altinda yer alan teknolojileri henliz gergeklestirmedigi
gorilmistlr. Ancak Biylk Veri boyutu altinda yer alan ifadelere
verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin gogunlugu bu tek-
nolojiyi kullanma noktasinda hazirlik asamasinda olduklarini ve
kullandiklarini belirtmislerdir. Siber Fiziksel Sistemler ve Bulut
Bilisim boyutlari altindaki ifadeler incelendiginde katilimcilarin bu
teknolojileri kullandiklari sonucuna ulasiimistir.

Arastirmanin bagimli de@iskeni olan Tedarik Zinciri Performansi
alt boyutlarina verilen yanitlar incelendiginde Mdsteri Perfor-
mansi altinda yer alan ifadelere katiimcilarin cogunlugu Endistri
4.0 ile mUsteri memnuniyetini saglama, talepleri karsilama ve
zamaninda teslimat gibi konularinda sikinti yasamadiklarini
belirtmislerdir. Maliyet Performansi boyutunda yer alan ifadelere
verilen yanitlara gore katilimcilarin yarisi bilgi, Gretim, stok ve
dagritim gibi maliyetleri, EndUstri 4.0 ile azaltabileceklerini disl-
nirken katilimcilarin 3'te 1'ine yakin kismi ise bu konuda kararsiz
olduklarini belirtmistir. Esneklik Performansi boyutu altinda yer
alan ifadelere verilen yanitlar incelendiginde katiimcilarin yarisi
EndUstri 4.0 ile tedarik zinciri faaliyetlerinde esneklik saglayabile-
ceklerini distinmektedir.

E?IZ!IL?S?}[ 4.0 Bilesenleri Boyutlari ve Miisteri Performansi Regresyon Analizi Sonuglari

Model Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F P

1 Regression 27,845 5 5,369 5,639 ,000°
Residual 95,805 97 0,988
Total 123,650 102

Tablo 6.

End(istri 4.0 Bilesenleri Boyutlari ve MUsteri Performansi Boyutu Katsayilar Tablosu

Standardize edilmemis

katsayilar Standardize edilmis katsayilar
Standart
Model B Hata Beta T Je)
Bagimsiz degigkenler Sabit 2,449 0,393 6,230
Yapay Zeka 0,099 0,135 0,076 0,727 469
Blyuk Veri 0,111 0,099 0,138 1,120 ,266
Siber Fiziksel Sistemler 0,184 0,142 0,169 1,297 ;198
Bulut Bilisim 0,315 0,108 0,413 3,021 ,001
Nesnelerin interneti -0,167 0,130 -0,174 -2,345 67
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Tablo 7.
Endstri 4.0 Bilegenleri Boyutlari ve Maliyet Performansi Boyutu Modeli
Ozeti

Tahminlenen Durbin-
Model R R? Dizeltilmig R? standartHata  Watson
1 4242 18 138 0,99630 1,571

Regresyon Analizi

Regresyon katsayisy; iki faktor arasindaki dogrusal iligkinin dere-
cesini belirlemek amaciyla Pearson korelasyon katsayisi kulla-
nilmaktadir. Hesaplanan r dederi —1 ve +1 dederleri arasinda bir
deger alir. Kisaca r dederi, hesaplanan regresyon dogrusunun
noktalara gok yakin olmasi halinde, —1 veya +1 degerlerini alir ve
dogrunun noktalardan uzak seyretmesi oraninda r degeri de sifira
yaklagsmaktadir (Glinel, 1970, s. 218). Bu galismada hipotezleri test
etmek icin Coklu Regresyon Analizi kullaniimigtir. Bu analizler bu
bolim igerisinde verilmektedir.

Regresyon Analizine gecilmeden 6nce Durbin-Watson testi
yapilmis ve sonuglari verilmistir. Bu test, terimler arasinda oto
korelasyon olup olmadigini gostermektedir. Bu test sonucunun
3'Un altinda olmasi regresyon analizinin yapilabilecedi anlamina
gelmektedir (Field, 2009).

Tablo 4, 5 ve 6 igerisinde Endistri 4.0 Bilesenleri Boyutlari ve
Musteri Performansi Boyutu arasindaki regresyon analizi sonug-
lari incelenmektedir.

Bagimsiz degiskenlerden Endustri 4.0 boyutlari ile bagiml degis-
ken Tedarik Zinciri Performansi boyutlarindan biri olan MUsteri
Performansi arasindaki regresyonu 6lgmeden 6nce yapilan Dur-
bin-Watson test sonuglarina gére bu degerin 3’Uin altinda oldugu
gorulmektedir (1,469). Dizeltilmis R? degerine gbre EndUstri 4.0
bileseni boyutlarina ait bagimsiz degiskenleri, bagimli degisken
durumundaki MUsteri Performansina ait varyansi %18,5 oranda
acgikladigi sonucuna ulasiimaktadir. Bu sonuca gore Misteri Per-
formansi boyutunun %18,5 oraninda Endustri 4.0 bilesenlerine
gore sekillendigi anlagilmaktadir.

Endustri 4.0 bilesenleri alt boyutlarinin MUsteri Performansi
boyutunu anlamli diizeyde etkileme durumunu olgmek igin yapi-
lan ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonucuna gére model anlamli
bulunmustur (F=5,639; p=,000).

EndUstri 4.0 bilesenlerini dlgmekicin kullanilan ifadelerin boyutla-
rinin, Tedarik Zinciri Performans boyutu olan MUsteri Performansi
Uzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olup olmadigini
incelemek igin Tablo 6 icerisinde yer alan istatistiksel sonuglar
kullanilmistir.

Tablo 6'ya gore regresyon katsayilari ve anlamlilik diizeylerine
bakildiginda, Endistri 4.0 bilesenin alt boyutlarindan “Bulut Bili-
sim” boyutunun “MUsteri Performansi” boyutu Uzerinde ista-
tistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu gérilmektedir (o < ,05).
Buna gore olusturulacak regresyon denkleminde EndUstri 4.0
Bilesenlerinden Bulut Bilisim boyutu tGzerindeki 1 birimlik degisim
Misteri Performansi boyutunu 0,315 birim arttiracagi sonucuna
ulagilmaktadir. H1 alt hipotezlerden yalnizca H, hipotezi destek-
lenmis diger hipotezler reddedilmistir.

Tablo 7,8 ve 9igerisinde EndUstri 4.0 Bilesenleri Boyutlari ve Mali-
yet Performansi Boyutu arasindaki regresyon analizi sonugclari
incelenmektedir.

Bagimsiz degiskenlerden Endustri 4.0 boyutlari ile bagiml degis-
ken Tedarik Zinciri Performansi boyutlarindan biri olan Maliyet
Performansi arasindaki regresyonu 6lgmeden 6nce yapilan Dur-
bin- Watson test sonuclarina gore bu dederin 3’lin altinda oldugu
gorulmektedir (1,571). Dlzeltilmis R? dederine gore Endlstri 4.0
bileseni boyutlarina ait bagimsiz degiskenleri, bagimli degisken
durumundaki MUsteri Performansina ait varyansi %13,8 oranda
acgikladigi sonucuna ulagilmaktadir. Bu sonuca gore Maliyet Per-
formansi boyutunun %13,8 oraninda Endustri 4.0 bilesenlerine
gore sekillendigi anlagilmaktadir.

Endlstri 4.0 bilesenleri alt boyutlarinin Maliyet Performansi
boyutunu anlamli diizeyde etkileme durumunu 6lgmek icin ¢oklu
dogrusal regresyon analizi yapiimistir. Regresyon analizi sonu-
cuna gére model anlaml bulunmustur (F=3,760; p =,002).

-I_Eitg!lt?s?;i 4.0 Bilesenleri boyutlari ve Maliyet Performansi Regresyon Analizi Sonuglari

Model Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F P

1 Regression 21112 5 4,322 3,760 ,002°
Residual 96,283 97 0,993
Total 117,396 102

Tablo 9.

End(istri 4.0 Bilesenleri boyutlari ve Maliyet Performansi Boyutu Katsayilar Tablosu

Standardize edilmemis

katsayilar Standardize edilmis katsayilar
Standart
Model B Hata Beta T P
Bagimsiz degiskenler Sabit 2,206 0,401 5,496 ,000
Yapay Zeka 0,303 0,138 0,241 2193 ,031
Blyuk Veri 0,034 0,101 0,043 0,332 NGy
Siber Fiziksel Sistemler 0,013 0,145 0,012 0,088 930
Bulut Bilisim 0,304 0,105 0,363 2,910 ,004
Nesnelerin interneti -0,027 0,120 -0,029 -0,276 ,821
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Tablo 10.
End(istri 4.0 Bilesenleri Boyutlari ve Esneklik Performansi Regresyon
Analizi Sonuglari

Tahminlenen Durbin-
Model R R?> Duzeltilmigs R? standartHata Watson
1 ,3182 101 ,083 0,98019 1,452

Endustri 4.0 bilesenlerini dlgmek icin kullanilan ifadelerin boyut-
larinin, Tedarik Zinciri Performans boyutu olan Maliyet Perfor-
mansi ile Uzerinde anlamli bir etkisi olup olmadigini incelemek
icin Tablo 9 icerisinde yer alan istatistiksel sonuglar kullanilmistir.

Tablo 9'da yer alan regresyon katsayilarina ve anlamlilik diizeyle-
rine bakildiginda, Endustri 4.0 bilesenin alt boyutlarindan “Bulut
Bilisim” ve “Yapay Zek&” boyutlarinin “Maliyet Performansi” boyutu
Uzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu gortlmek-
tedir (p < ,05). Buna gore olusturulacak regresyon denkleminde
EndUstri 4.0 Bilesenlerinden Bulut Bilisim boyutu Uzerindeki
1 birimlik degisim Maliyet Performansi boyutunu 0,304 birim;
Yapay Zeka Boyutu Uzerindeki 1 birimlik artisin Maliyet Perfor-
mans! boyutunu 0,303 birim arttiracadi sonucuna ulagiimaktadir.
H, alt hipotezlerinden H,, ve H,, alt hipotezleri desteklenirken H,,,
H..ve H,, hipotezleri reddedilmistir.

Tablo 10, 11 ve 12 igerisinde EndUstri 4.0 Bilesenleri Boyutlari ve
Esneklik Performansi Boyutu arasindaki regresyon analizi sonug-
lari incelenmektedir.

Bagimsiz degiskenlerden Endustri 4.0 boyutlari ile bagiml degis-
ken Tedarik Zinciri Performansi boyutlarindan biri olan Esneklik
Performansi arasindaki regresyonu 6lgmeden 6nce yapilan Dur-
bin- Watson test sonuglarina gore bu degerin 3’lin altinda oldugu
gorilmektedir (1,452). Dizeltiimis R dederine gore EndUstri 4.0
bilesenleri boyutlarina ait bagimsiz degiskenlerin, bagimli degis-
ken durumundaki Misteri Performansina ait varyansi %8,3 oranda
agikladigi sonucuna ulasiimaktadir. Bu sonuca gore Esneklik Per-
formansi boyutunun %8,3 oraninda Endlstri 4.0 bilesenlerine
gore sekillendigi anlagilmaktadir.

Endustri 4.0 bilesenleri alt boyutlarinin Esneklik Performansi
boyutunu anlamli diizeyde etkileme durumunu dlgmek igin goklu
dogrusal regresyon analizi yapiimistir. Regresyon analizi sonu-
cuna gére model anlamli bulunmustur (F=5,626; p=,005).

EndUstri 4.0 bilesenlerini lgmek icin kullanilan ifadelerin boyut-
larinin Tedarik Zinciri Performans boyutu olan Esneklik Perfor-
mansi Uzerinde anlamli bir etkisi olup olmadigini incelemek igin
Tablo 12 igerisinde yer alan istatistiksel sonuclar kullaniimistir.

Tablo 12'ye gore regresyon katsayilarina ve anlamlhlik dizey-
lerine bakildiginda, Endistri 4.0 bilesenin alt boyutlarinin
Esneklik Performansi Uzerinde herhangi bir etkisi bulunmadigi
sonucuna ulaglimaktadir. Buna gore H, hipotezi ve alt hipotezleri
desteklenmemistir.

Sonug ve Oneriler

Endistri 4.0 teknolojilerini yakindan takip etmek birgok firma
icin hem zorluklari hem de kolayliklari beraberinde getirebil-
mektedir. Zorluklari arasinda bu teknolojinin maliyetleri ve
kullanilacak olan teknoloji igin yetistirilmis bir uzmanin olma-
masi gibi isglctine yansiyan degisik etkiler de yer almaktadir.
Bir teknolojiyi kullanmaya karar vermek igin yalnizca maliyetlere
odaklanmamak gerekir. Ayni zamanda yerlesik bir dlizen igeri-
sine yeni bir dlizen kurma tzerindeki zorluklara da odaklanmak
gerekmektedir. Bircok zorlugun yaninda Endustri 4.0 uygula-
malari birgok avantaja da sahip olabilmektedir. Ornegin teda-
rik edilemeyen bir parca hizli prototipleme sayesinde 3D yazici
ile Uretilebilmekte ve Uretim slireci icerisinde uzun sirebilecek
tedarik siirelerinden kacinilabilmektedir. Nesnelerin interneti
ile makineler birbirleri ile iletisim kurarak ve kendi kendine
karar vererek yine Uretimin aksamamasini saglayabilmektedir.
Tedarik zincirleri igerisine bu teknolojilerin entegre edilmesi ile
yasanabilecek negatif veya pozitif etkiler bu galisma igerisinde
sunulmustur. Ayrica bu g¢alisma, gelisen teknolojilerin, endUstri
icerisinde kullanilmasi ve bu teknolojilerin tim alanlarda yay-
ginlagsmaya baglamasi ile birlikte bu alanlardan biri olan tedarik
zinciri igerisindeki etkisine odaklanmaktadir.

ET?Z’IUOSE’I 4.0 Bilesenleri boyutlari ve Esneklik Performansi Regresyon Analizi Sonuglari

Model Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F P

1 Regression 10,810 5 5,405 5,626 ,005°
Residual 96,076 97 0,961
Total 106,887 102

Tablo12.

Endlistri 4.0 Bilesenleri boyutlari ve Esneklik Performansi Boyutu Katsayilar Tablosu

Standardize edilmemis

katsayilar Standardize edilmis katsayilar
Standart
Model B Hata Beta T Je]
Bagimsiz degiskenler Sabit 1,994 0,383 5,203 ,000
Yapay Zeka 0,256 0,132 0,214 1,939 ,055
Blyuk Veri 0,134 0,097 0,180 1,388 168
Siber Fiziksel Sistemler 0,204 0,138 0,201 1,471 145
Bulut Bilisim 0,140 0,101 0,175 1,380 A7
Nesnelerin interneti -0,187 0,116 -0,211 -1,616 109
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Endustri 4.0 uygulamalarinin Tedarik Zinciri Performansi Uze-
rindeki etkisini ortaya koymak igin Gaziantep ilindeki Uretici fir-
malara anket uygulamasi yapilmistir. Anket yanitlari incelenerek
yapilan analizlere gore EndUstri 4.0 bilesenlerinin tedarik zinciri
alt boyutlar Uzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olup
olmadigr incelenmistir.

Bu galismanin evrenini Gaziantep ilinde faaliyet gosteren ima-
lat firmalari olusturmaktadir. Arastirmanin orneklemini ise
Gaziantep ilinde faaliyet gosteren 103 adet firmanin yoneti-
cileri olusturmaktadir. Her firmadan yalnizca bir adet yonetici
secilmistir. Arastirma verileri toplanirken birincil elden veri top-
lama yontemlerinden olan anket yontemi kullaniimistir. Aras-
tirma amacinin dogrultusunda bir anket hazirlanmis ve anket
formu kolayda ornekleme metodu ile uygulanmistir. Anket
formu kurumsal bilgileri 6lgmeye yarayan ifadelere ek olarak
iki ayri bolimden olugmaktadir. Bu bolimlerden ilki EndUstri
4.0 bilesenlerini kullanim duzeylerini dlgerken diger bdlim bu
bilesenlerin Tedarik Zinciri Performansi Uzerindeki etkisini 6l¢-
mek adina derlenen ifadelerden olugmaktadir. Bu galigmanin
anket uygulamasi COVID-19 onlemlerinin alindigi déneme
denk geldigi icin ilk olarak cevrimici olarak gerceklestirilmis-
tir. Daha sonra bu onlemlerin azaltiimasiyla birlikte yiz ylze
olarak da anket yanitlari toplanmistir. Bu kapsamda toplamda
103 yanit elde edilmistir.

Toplanan anketlerden elde edilen verilere yapilan analizlerin
sonuglarina gore arastirmaya katilan firmalarin godunlugunu
Limited Sirketler olusturmaktadir. Katilimci firmalar arasinda en
cok faaliyet gosterilen sektor arasinda ise Tekstil sektorindn yer
aldigr gortlmustir. Katilimei firmalarin calisan sayilarina bakildi-
ginda 50 kisiden az ¢alisana sahip firmalarin; toplam faaliyet yilina
bakildigindaise 10 yil lizerinde faaliyet gésteren firmalarin gogun-
lugu olusturdugu sonucuna ulagiimistir.

Arastirma kapsaminda uygulanan anket calismasina glvenirlilik
ve normallik analizleri yapilarak parametrik testlerin yapilabile-
cegi tespit edilmiis ve bu dogrultuda Faktor Analizi ve Coklu Dog-
rusal Regresyon Analizi yapiimistir. Arastirma kapsaminda yapilan
faktor analizi sonucunda Endistri 4.0 uygulamalari igin kullani-
lan ifadelerin toplam bes boyuta sahip oldugu tespit edilmistir.
EndUstri 4.0 uygulamalarini 6lgmek icin kullanilan ifadelere ait
boyutlar literatlire uygun olarak “Yapay Zeka”, “Buiytk Veri”, “Siber
Fiziksel Sistemler”, “Bulut Bilisim” ve “Nesnelerin interneti” sek-
linde adlandiriimistir.

Tedarik Zinciri Performansina ait ifadelere yapilan faktor anali-
zine gore ise bu bagimli degiskene ait toplam Ug alt boyut oldugu
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu alt boyutlar literattire uygun olarak
“MuUsteri Performans!”, “Maliyet Performansi” ve “Esneklik perfor-
mansi” seklinde adlandiriimistir.

Regresyon analizi ile test edilen hipotezlerin sonuglarini incele-
digimizde, EndUstri 4.0 bilesenine ait boyutlardan en az bir tane-
sinin, Tedarik Zinciri Performansi boyutlarindan olan Maliyet ve
MUsteri Performansi boyutlar Gizerinde istatistiksel olarak pozitif
yonde anlamli bir etkisi oldugu sonucu ortaya gikmaktadir. Yapay
Zeka ve Bulut Bilisim boyutlarinin Maliyet Performansi boyutu
Uzerinde, Bulut Bilisim Boyutunun Mdusteri Performansi Uze-
rinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu sonu-
cuna ulasiimistir. Akben ve Avsar (2017), Bulut Bilisimi basarih bir
sekilde tedarik zinciri stirecine dahil etmenin isletmeler igin bazi
avantajlari beraberinde getirecegini vurgulamislardir. Bu arastir-
manin bulgulari da bu sonugla benzerlik gostermektedir. Analizler

sonucunda Bulut Bilisim teknolojisinin Maliyet ve Misteri perfor-
mansini arttiracagi sonucu elde edilmistir.

Endlstri 4.0 bilesenlerini kullanim dizeyinin Esneklik perfor-
mansi Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi, yapilan regres-
yon analizi sonucunda ortaya gikmistir. Ancak As ve Ramanathan
(2021), Dijital Tedarik Zinciri teknolojilerinin, firmanin Tedarik Zin-
ciri Esnekligi uygulamalarini ve Tedarik Zinciri Performans hedef-
lerini destekledigini gostermektedir. Bu noktada analiz bulgulari
bu ¢aligmadan ayrilmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore arastirma Onerileri su sekilde
siralanabilir:

o igletmeler i¢in EndUstri 4.0 uygulamalarinin baslangic mali-
yetleri ylksek oldugu bilinmektedir. Ancak Endustri 4.0 uygu-
lamalarini benimsedikten sonra maliyet performansi tzerinde
etki saglayabilecekleri 6ngorildiginden dolayi isletmelere bu
teknolojileri kullanmaya basglamalari 6nerilebilir. Bu sekilde bas-
langigta ytksek olan giris maliyetleri daha sonra birim maliyet-
lerde avantaj saglayabilir.

o Firmalara tim tedarik zinciri boyunca dijitallesmeyi saglama-
lari 6nerilir. Boylelikle tedarik zincirlerinde gorindrltgu arttira-
rak performansi ve verimliligi arttirabilirler. Bu sekilde rekabet
avantaji elde etmeleri de beklenilmektedir.

o Klresel pazarlarda rekabet giicli kazanmak igin yerli firmalara
bu teknolojileri benimsemeleri noktasinda tesvikler saglanmasi
onerilir. Bu tegvikler sayesinde firmalarin karsilasacagi yliksek
maliyet dezavantaji minimize edilebilir.

« Bu yeni teknolojileri uygulayabilecek yeterli sayida kalifiye per-
sonel bulunmadigi igin bu teknolojileri kullanilabilmesi ve uygu-
lanabilmesi igin egitimlerin arttiriimasi 6nerilebilir. Boylelikle
teknoloji kullaniimak istendiginde kolaylikla uyum saglayabile-
cek uzmanlarin bulunmasi firmalara avantaj saglayacaktir.

Bu calismaile benzer calisma konusunu galisacak olan arastirma-
cilara 6neriler sunlardir:

« Yalnizca bir Endustri 4.0 bilesenin Tedarik Zinciri Performansi
Uzerinde etkisi incelenerek daha kapsamli bilgiler sunulabilir.

o Tedarik zinciri performansini 6lgmeye yarayan ifadeler gelistiri-
lerek alt boyutlar glincellenebilir.

o Farkh orneklemler kullanilarak daha fazla katilimct ile detayl bir
inceleme yapilabilir. Ayrica farkli analizler kullanilarak da analiz-
ler sunulabilir.

o Bu arastirmanin tek bir sektor Gzerinde uygulanmasi onerilebi-
lir. Boylelikle sektorel aragtirma sayesinde hangi sektorde hangi
EndUstri 4.0 bilesenin en fazla avantaj sagladiginin tespit edil-
mesi kolaylastirilabilir.
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Extended Abstract

Keeping up with Industry 4.0 technology may offer both challenges and benefits to many businesses. Among the challenges are the
costs of these advanced technologies and the various effects on the workforce, such as the lack of a qualified specialist for the technol-
ogy to be applied. When deciding whether to apply technology, it is necessary to consider not only the costs but also the difficulties of
establishing a new order within an existing order. In addition to many challenges, Industry 4.0 applications can also have many advan-
tages. Forillustration, a part that cannot be supplied can be produced with a three-dimensional printer thanks to rapid prototyping, and
long and complex lead times during the production process can be avoided. Production may not be interrupted thanks to the Internet
of Things, which allows machines to communicate with each other and take independent decisions. The negative or positive effects
that can be experienced by integrating these technologies into the supply chains are discussed in this study. In addition, this study
focuses on the application of developing technologies in the industry and the effect of these technologies in the supply chain, which is
one of these areas, with the spread of these technologies in all areas. In this study, a questionnaire was applied to the manufacturers in
Gaziantep to reveal the effect of Industry 4.0 applications on supply chain performance. It was investigated whether the dimensions of
Industry 4.0 had a statistically significant effect on the dimensions of the supply chain based on the analyses made by examining the
survey responses.

This study's population consists of manufacturing companies in Gaziantep. The research sample consists of 103 managers from manu-
facturing companies in Gaziantep. Only one manager was selected from each company to response the survey. A questionnaire applica-
tion, which is a data collection method, was used while collecting the research data. A questionnaire was created for the purpose of the
study, and it was used with the convenience sampling method. In addition to the statements used to measure institutional information,
the questionnaire form has two separate parts. While the first of these sections measures the level of use of Industry 4.0 components,
the other section consists of statements compiled to measure the impact of these components on supply chain performance. Since
the survey application of this assay coincided with the period when the coronavirus disease 2019 measures were taken, it was first car-
ried out online. Later, with the reduction of these measures, the survey responses were collected face to face. In this context, a total
of 103 responses were obtained. According to the results conveyed by analyzing the survey responses, the majority of the companies
participating in the research are Limited Companies. It has been observed that the textile sector is among the sectors with the most
activity among the participating companies. It has been found that the majority of the participating companies have fewer than 50
employees when we look at their employee counts. According to analyses, the majority of the participant companies have been in
operation for more than 10 years.

The questionnaire used for the research was subjected to a test of normality, percent- frequency, factor analysis, and multiple linear
regression analysis. As a result of the factor analysis conducted within the scope of the research, it was determined that the expressions
used for Industry 4.0 applications have a total of five dimensions. Dimensions of expressions used to measure Industry 4.0 applications
are named as "artificial intelligence", "big data’, "cyber-physical systems", "cloud computing,” and "Internet of Things" in accordance with
the literature. According to the factor analysis made on the expressions of supply chain performance, it is concluded that there are three
dimensions belonging to this dependent variable. These dimensions are named as “customer performance”, “cost performance” and

“flexibility performance” in accordance with the literature.

When we examine the results of the hypotheses created to test with the regression analysis, it is determined that at least one of the
dimensions of the Industry 4.0 component has a statistically significant positive effect on the cost and customer performance dimen-
sions, which are among the supply chain performance dimensions. It has been determined that artificial intelligence and cloud com-
puting dimensions have a statistically significant and positive effect on the cost performance dimension. Furthermore, It has been
determined that the cloud computing dimension has a statistically significant and positive effect on the customer performance dimen-
sion. It was determined as a result of the regression analysis that the dimensions of Industry 4.0 did not have any significant effect on
the flexibility performance dimension.





