ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYININ
ORGUTSEL OGRENMEYE ETKIiSiNDE
TEKNOLOJIK YATKINLIGIN
ARACILIK ROLU

Ebru KASNAK
Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Belkis OZKARA
Mayis, 2022
Afyonkarahisar



T.C.

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI
DOKTORA TEZI

ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYININ ORGUTSEL
OGRENMEYE ETKISINDE TEKNOLOJIiK
YATKINLIGIN ARACILIK ROLU

Hazirlayan

Ebru KASNAK

Danisman

Prof. Dr. Belkis OZKARA

AFYONKARAHISAR 2022

Bu Tez Calismas1 Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinasyon Birimi (BAPK) Tarafindan Desteklenmistir. Proje No: 21.SOS.BIL.01



YEMIN METNI

Doktora tezi olarak sundugum “Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyinin Orgiitsel
Ogrenmeye Etkisinde Teknolojik Yatkinhgin Aracihk Rolii” adli galismanin,
tarafimdan bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin
yazildigim1 ve yararlandigim eserlerin Kaynakca’da gosterilen eserlerden olustugunu,

bunlara atif yapilarak yararlanmis oldugumu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.

vl
Imza

Ebru KASNAK



T.C.

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

ENSTITU ONAYI
Adi- Soyadi Ebru KASNAK
Numarasi 160674101
=
£ :
§ Anabilim Dah Isletme
Programi [sletme
Program Diizeyi [IYiksek Lisans Doktora  [ISanatta Yeterlik
Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyinin Orgiitsel Ogrenmeye
Tezin Bashg1 Etkisinde Teknolojik Yatkinligin Aracilik Rolii
Tez Savunma Sinav Tarihi 16/05/2022
Tez Savunma Sinav Saati 11:00

Yukarida bilgileri verilen 6grenciye ait tez, Afyon Kocatepe Universitesi

Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav Yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca jiiri

tiyeleri tarafindan degerlendirilerek Xoy birligi — [loy ¢oklugu ile kabul edilmistir.

Prof. Dr. Elbeyi PELIT
MUDUR




OZET

ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYININ ORGUTSEL OGRENMEYE
ETKISINDE TEKNOLOJIK YATKINLIGIN ARACILIK ROLU

Ebru KASNAK

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIiM DALI

Mayis, 2022
Damisman: Prof. Dr. Belkis OZKARA

Endiistri 4.0 stireci, bilisim teknolojilerinin iist diizeyde ve yaygin olarak kullanilmasini
gerektirmektedir. Bunun orgiite etkisi ise, yeni teknolojilerin gerektirdigi bilgi, beceri ve
davraniglarin edinilmesidir. Ancak teknolojiye yatkinlik olmadiginda orgiitsel 6grenme
siirecinin gili¢ olacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Endiistri 4.0 olgunluk
diizeyinin orgiitsel 6grenmeye etkisinde teknolojik yatkinlik diizeyinin aracilik roliiniin
belirlenmesidir. Bu kapsamda, ISO 500/1000 listesinde bulunan ve Endiistri 4.0
calismalarini uygulayan biiyiik Ol¢ekli imalat isletmelerinden {ist diizey yonetici,
operasyonel miidiir, miithendis ve teknik uzmanlarin katilimi ile nicel bir ¢alisma
yapilmistir. Anket yontemi ile toplamda 107 isletmeden, 401 gegerli veriye ulasilmistir.
Arastirmanin hipotezleri, SPSS 22 ve AMOS 22 programlar1 kullanilarak ve yapisal
esitlik modelleri olusturularak test edilmistir. Arasgtirma sonucunda, Endistri 4.0
olgunluk diizeyinin 6rgiitsel 6grenmeye ve teknolojik yatkinliga, teknolojik yatkinligin
orgiitsel 6grenmeye etkilerinin anlamli ve olumlu yonde oldugu goriilmiistiir. Aym
zamanda, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin Orgiitsel 6grenmeye etkisinde teknolojik
yatkinligin tam aracilik rolii oldugu tespit edilmistir. Buna gore, teknolojik yatkinlik
degiskeni modele araci degisken olarak dahil edildiginde, Endiistri 4.0 olgunluk
diizeyinin  Orgiitsel Ogrenmeye etkisi tamamen aract degisken iizerinden
gerceklesmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Olgunluk diizeyi, Orgiitsel dgrenme, Teknolojik
yatkinlik



ABSTRACT

MEDIATING ROLE OF TECHNOLOGICAL READINESS ON THE EFFECT
OF INDUSTRY 4.0 MATURITY LEVEL ON ORGANIZATIONAL LEARNING

Ebru KASNAK

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT OF BUSINESS ADMINISTRATION

May, 2022
Advisor: Prof. Dr. Belkis OZKARA

The Industry 4.0 process, requires the use of information technologies at a high level
and widely. The effect of this on the organization is to acquire the knowledge, skills and
behaviors required by new technologies. However, it is thought that the organizational
learning process will be difficult in the absence of technological readiness.The aim of
this study is to determine the mediating role of technological readiness, on the effect of
Industry 4.0 maturity level on organizational learning. In this context, a quantitative
study was conducted with the participation of senior managers, operational managers,
engineers and technical experts from large-scale manufacturing companies that are on
the 1SO 500/1000 list and implement Industry 4.0 studies. With the survey method, 401
valid data were obtained from a total of 107 companies. The hypotheses of the research
were tested by using SPSS 22 and AMOS 22 programs and constructing structural
equation models. As a result of the research, it has been seen that the effects of Industry
4.0 maturity level on organizational learning and technological readiness and the effects
of technological readiness on organizational learning are significant and positive. In
addition, it has been determined that technological readiness has a full mediating role on
the effect of Industry 4.0 maturity level on organizational learning. Accordingly, when
the technological readiness variable is included in the model as a mediator variable, the
effect of the Industry 4.0 maturity level on organizational learning occurs entirely
through the mediator variable.

Keywords: Industry 4.0, Maturity level, Organizational learning, Technological
readiness
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GIRIS

Son yilllarda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin siirekli gelisim gostermesi,
bilginin hizla yayilim1 ve kiiresellesme ile birlikte, rekabet diizeyi, maliyetler, kalite ve
miisteri beklentilerinde de 6nemli bir degisim meydana gelmistir. Buna bagli olarak
ortaya ¢ikan {iriin, hizmet ve siire¢lerdeki cesitlilik ve karmasiklik, kuruluslart is yapis
stireglerinde yeni arayis ve ¢ozlimlere itmistir. Bu kapsamda, son donemde ortaya ¢ikan
ve/veya gelisim gosteren yenilik¢i teknolojiler yardimiyla, birimler arasi entegrasyonun
saglanabilmesi, kurulusun farkli noktalarindan anlik verilerin alinabilmesi ve siireglerin
otonom olarak isleyebilmesi ongoriilerek, endiistride yeni bir sistem kurgusu 6n plana

cikmistir.

Bu baglamda, iiretim sistemlerindeki yeni bir endiistriyel seviyeyi ve devrimi
temsil eden Endiistri 4.0 kavrami, Alman federal hiikiimeti ile tiniversite ve 6zel sanayi
kuruluslarinin ortak bir girisimi olarak, ilk kez 2011 yilinda ortaya atilmistir. Bu
cergevede gelismis imalat sistemleri araciligiyla ulusal sanayinin iiretkenlik ve

verimliliginin arttirilmas1 amaglanmistir (Frank vd., 2019: 16).

Endiistri 4.0 ile birlikte bu yeni tiretim ortaminda, kuruluslarin tiim deger zinciri
yapisinin gergek zamanli olarak birbirine bagli oldugu ve birbiriyle iletisim kurdugu,
tiretim sistemlerinin akilli ve otonom olarak ¢alistigi ve kendi kendini optimize
edebildigi yiiksek diizeyde dijitallesmis bir yap1 s6z konusudur (Gansiniec, 2019: 98;
Wagire vd., 2020: 1). Bu yapmin temelinde de, tiim deger zincirindeki sensorler,
makineler, is pargalar1 ve bilgi teknolojilerinin gevrimi¢i baglanmasindan olusan siber-
fiziksel iiretim sistemleri (CPPS) bulunmaktadir (Samaranayake vd., 2017: 530). Uretim
sistemlerindeki bu doniisim bazi 6nemli zorluklar igermektedir. Bu siire¢ Kalite,
esneklik, tiretkenlik, siire¢ verimliligi, izlenebilirlik, kisiye 6zel triinler ve daha iyi bir
miisteri hizmeti acisindan fayda saglamakla birlikte (Frank vd., 2019: 16; Wagire vd.,
2020: 1), iretim siireglerinin karmasikligi, yeni teknolojilerin edinilmesi icin gerekli
finansal yatirimlar, artan karmasiklikla bas edebilecek nitelikli personel ihtiyaci

bakimindan da zorluklar barindirmaktadir (Erol vd., 2016: 13).

Bu zorluklarin istesinden gelebilme acgisindan isletmelerin, gerekli
yonlendirmeleri ve destegi saglayacak yeni araglara ihtiyaclari vardir ve bu bakimdan
olgunluk ve hazirlik modelleri literatiirde 6n plana ¢ikmaktadir (Alcacer vd., 2021:
2162). Bu modeller, isletmelerin mevcut durumunu ortaya koyarak, Endistri 4.0
stireglerinin uygulanmasinda izlenecek yol haritasin1 saglamaktadir (Akdil vd., 2018:
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62). Literatiirde Endiistri 4.0 ile ilgili ¢alismalarin da, genellikle hazirlik/olgunluk
modelleri gelistirme (Ganzarain & Errasti, 2016; Schumacher vd., 2016; Pirola vd.,
2018; Akdil vd., 2018; Schumacher vd., 2019) iizerine yogunlastigi goriilmektedir.

Endiistri 4.0'1 benimseme siirecinde, teknolojik doniisiim calismalari ile birlikte,
Orgiitsel yapilanmanin da ele alinmasi son derece Onemlidir. Ciinkii, bu doniisiim
calismalarinin basaril bir sekilde uygulanabilmesi igin, ¢alisanlarin ve orgiitiin Endiistri
4.0 teknolojileri bakimindan gerekli yeteneklere ve bilgi diizeyine sahip olmasi
gerekmektedir (Tortorella vd., 2020: 286). Bu durum da orgiitsel 6grenmeyi, dijital
cagdaki karmasiklik ve entegrasyon ortamindaki is odakli doniisiimiin 6nemli bir

bileseni haline getirmektedir (Belinski vd., 2020: 2448).

Orgiitsel dgrenme, isletmelerin yenilenme siirecinde uyarlanabilir yetenekler
gelistirmesini saglayarak, yenilikgi siireglerle ilgili ortiik bilginin orgiit genelinde yaygin
olarak paylasilabilen ve is basarisi igin gerekli sekilde kullanilabilen orgiitsel bilgiye
(kollektif bilgiye) doniistiiriilmesine olanak tanimaktadir (Ruel vd., 2020: 150). Bu
noktada, Endiistri 4.0'in yenilik¢i teknolojilerinin de 6rgiit genelinde 6grenme ve bilgi
paylasimi faaliyetlerini hizlandirarak, orgiitsel 6grenme gelisim siirecini destekleyecegi
diisiiniilmektedir (Tortorella vd., 2020: 286). Orgiitsel 6grenme altyapilarindaki dijital
uygulamalar ¢alisanlara, anlik veri alim1 ve paylasimi, teknolojik unsurlarin kullanima,
bakim-ariza c¢aligmalar1 vs. alanlarda biiylik kolayliklar saglayacaktir. Ayni sekilde
orgiitsel 6grenme stirecleri de, Endiistri 4.0'in benimsenmesi, yayginlagmasi ve sorunsuz

bir sekilde uygulanmasini destekleyecektir.

Endiistri 4.0'a gecis stiresinde, teknolojik uygulamalar ile orgiitsel yapinin
birbiriyle uyum igerisinde doniisiim gostermesinde en Onemli unsurlardan biri de
teknolojik yatkinliktir. Teknolojik yatkinlik teknolojinin algilanmasi, kabul edilmesi,
teknoloji i¢in gerekli yeteneklerin gelistirilmesi, orgiitiin yeni teknolojiye uygun yapi,
siireg, kiiltiir, liderlik vb. degisimleri gerceklestirmeye istekli olmasi ve degisim
siirecinin saglikli bir sekilde yonetilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Calisanlarin ve
orgiitlin  teknolojik yatkinlik diizeyinin yiiksek olmasi, Endiistri 4.0'!n yenilik¢i
teknolojilerinin benimsenmesini kolaylastiracaktir. Literatiirde yapilan g¢alismalar da,
teknolojik yatkinlik diizeyinin teknolojilerin kullanimi/benimsenmesi {izerinde olumlu
bir etki yarattigini (Yousafzai & Yani-de-Soriano, 2012; Blut & Wang, 2020; Na vd.,
2021) gostermektedir.



Endiistri 4.0, isletmeler agisindan yeni bir kavram olmasi ve gegis siirecini
yuriiten isletmelerin gorece az sayida olmasi nedeniyle heniiz sinirhi bir literatiire
sahiptir. Yapilan ¢alismalarin daha ¢ok olgunluk diizeyi ile ilgili oldugu goériilmekle
birlikte, orgiitin diger unsurlarinin bu siiregteki etkileri bakimindan daha ¢ok
aragtirmaya ihtiya¢ vardir. Yapilan incelemede Endiistri 4.0, teknolojik yatkinlik ve
orgiitsel 6grenme degiskenlerinin aralarindaki ikili iliskilere dair olduk¢a kisitli bir
literatiir bilgisi bulunmaktadir ve literatiirde bu ii¢ degiskeni birlikte ele alan ve
inceleyen herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu aragtirma ile, literatiirdeki s6z
konusu boslugun giderilmesi, elde edilen bulgularin alan yazina ve Endiistri 4.0
calismalarini yiiriiten kurum ve kuruluslara katki saglamasi hedeflenmektedir. Ayni
zamanda degiskenler aras iliskiler genellikle teorik agidan incelendigi icin, literatiirdeki

nicel ¢alisma yetersizliginin giderilmesine de katki sunulacaktir.

Sonug olarak, aragtirmanin temel amaci Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin rgiitsel
ogrenmeye etkisinde teknolojik yatkinlik faktoriiniin aracilik roliinii degerlendirmektir.
Bu kapsamda, gelistirilen hipotezler ile degiskenlerin birbirine olan etkileri ve
teknolojik yatkinligin aracilik rolii olusturulan yapisal esitlik modelleri {izerinden
incelenmektedir. Calismanin alt amaglar1 kapsaminda ise, isletmelerin Endiistri 4.0
olgunluk diizeyleri genel olarak ve boyutlar bazinda detayli olarak incelenecek,
calisanlarin teknolojik yatkinlik diizeyleri ile dahil olduklar: teknojik yatkinlik gruplar

(segmentasyonu) belirlenecektir.

Bu c¢ergevede, c¢alismanin birinci boliimiinde, oncelikle sanayi devrimleri
baglaminda Endiistri 4.0'm gelisim siireci, Endiistri 4.0 ile ilgili temel kavramlar,
Endiistri 4.0'in temel teknolojileri ve orgiite etkilerine ayrintili olarak deginilmektedir.
Sonrasinda, olgunluk diizeyi kavrami agiklanarak, literatiirdeki Endiistri 4.0 olgunluk
modelleri detaylar ile birlikte karsilastirmali olarak verilmekte ve Endiistri 4.0'a gecis

siireci agiklanmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde, Endiistri 4.0 siirecinde oOrgiitsel 6grenme ve
teknolojik yatkinlik diizeyi faktorleri degerlendirilmektedir. Ik olarak, orgiitsel
o0grenme kavrami aciklanarak, orgiitsel 6grenme diizeyleri, 6grenme bicimleri, 6grenme
stireci ve 0grenmeyi etkileyen faktorlerin detaylarma yer verilmektedir. Daha sonra
teknolojik yatkinlik diizeyi kavrami aciklanarak, teknolojik yatkinlik indeksi ve
segmentasyonuna iligkin bilgiler verilmektedir. Arastirma modelinde yer alan Endiistri

4.0 olgunluk diizeyi, orgiitsel 6grenme ve teknolojik yatkinlik degiskenleriyle ilgili
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temel kavramlar agiklandiktan sonra, bu degiskenler arasindaki iliskilere deginilmekte

ve bu iliskileri konu edinen literatiir ¢aligmalarindan bahsedilmektedir.

Calismanin t¢ilincli boliimiinde ise, olusturulan arastirma modeli kapsaminda
degiskenler aras1 etkilerin ve teknolojik yatkinligin aracilik roliiniin incelendigi
arastirma calismasi yer almaktadir. Bu kapsamda, oncelikle arastirmanin amaci, 6nemi,
siirliliklart modeli, hipotezleri ve yontemi belirtilmektedir. Daha sonra verilerin analizi
kismina gecilerek, normallik, giivenilirlik ve gecerlilik analizleri gergeklestirilmistir.
Aragtirmanin bulgular1 kapsaminda ise, ilk etapta demografik veriler, isletmelerin
Endiistri 4.0 olgunluk diizeyleri ve katilimcilarin teknolojik yatkinlik diizeyleri ve
segmentasyonuna iliskin bulgular paylasilmaktadir. Daha sonra, arastirma modelinde
yer alan degiskenlerin birbirlerine etkileri ve aracilik etkisi iizerine olusturulan

hipotezlerin test edilmesi sonucu elde edilen bulgulara yer verilmektedir.

Son boliimde, yapilan analizler neticesinde ulasilan bulgular degerlendirilerek,
calisma sonuglar1 literatlir baglaminda tartisilmakta, elde dilen 6nemli ¢ikarimlar
sonucunda arastirmacilara, isletmelere ve uygulayicilara yonelik cesitli Onerilerde

bulunulmaktadir.



BIiRINCi BOLUM
ENDUSTRI 4.0 VE OLGUNLUK DUZEYi

Bu béliimde Endiistri 4.0 ve olgunluk diizeyinin teorik ¢ergevesine yer
verilmektedir. Oncelikle Endiistri 4.0 kavraminin ne oldugu ve kavramin literatiirdeki
gelisimi  agiklanmistir.  Daha sonra Endiistri 4.0'n  temel teknolojilerinden ve
Ozelliklerinden bahsedilmistir. Son olarak, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi kapsaminda
olgunluk modeli kavrami agiklanmis ve literatiirde yer alan Endiistri 4.0 Olgunluk
Modelleri karsilastirmali olarak incelenmis ve bunlarla ilgili degerlendirmelere yer

verilmigtir.
1. ENDUSTRI 4.0 iLE iLGiLi TEMEL KAVRAMLAR

Teknolojik doniisiimler, toplumsal diizeyde Onemli etkilere sahip olmakla
birlikte, iretimin seklini de degistirmektedir. Teknolojinin etkileri bakimindan iki
biiyiikk ayrim bulunmaktadir. Birincisi, buharli makinelerin kesfi ve iiretimin atélyeden
fabrikaya tasinmasi, ikincisi ise bilisim teknolojilerinin gelismesi ve {retimin
bilgisayara dayal1 olarak yeniden tasarimidir. Bu nedenle teknolojinin etkisi, endiistriyel

devrim olarak nitelendirilmistir.
1.1. ENDUSTRIYEL DEVRIMLER

IIk sanayi devriminde, su ve buhar giicii kullanan mekanik sistemler olarak
isleyen makineler ile iiretime baslanmistir. 1760 yilinda baslayan ve 1830 yilina kadar
siren bu devrim, insan gilicinden makine giiciine geciste 6nemli bir agamayi temsil
etmektedir. ingiltere liderliginde baslamis ve kisa siirede diinyanm birgok iilkesine
yayilmistir. Degisim sadece iiretim siireglerinin yenilenmesi ile sinirli kalmamistir. Ayni
zamanda insan yasaminin uzamasi, niifus artisi, is¢i sinifinin ortaya ¢ikmasi ve sosyal
smiflarin  ayrilmasi, kiiltiirler aras1 gecisler yoluyla ticaret firsatlarinin artmasi,
somiirgeciligin artmasi, ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikisi ve diger bilimsel ve teknolojik
gelismeler gibi diinya genelinde olumlu ve olumsuz olarak pek c¢ok gelismeye yol

acmistir (Elitok, 2019: 1).

19. yiizyildan 20. yiizyila gegiste gerceklesen ikinci sanayi devrimi ise, elektrik
tiniin kesfi ve gelistirilmesiyle desteklenen seri iiretime ve yogun isbdliimiiniin

gerceklestirilmesine dayanmaktadir (Devezas vd., 2017: 1; Plessis, 2017: 9).



Dijital devrim olarak ifade edilen igilincii sanayi devrimi, genel olarak
1970’lerden 21. yiizyilin baglarina kadar uzanan dénem olarak kabul edilmekte ve ana
itici giictinii elektronik ve bilgi teknolojilerinin kullanimi (Cep telefonlari, tabletler,
World Wide Web ve dijital bilgi aktarimi gibi teknolojileri etkinlestiren mikro
elektronik ve elektrikli cihazlar vs.) ile otomasyona dayali iiretim anlayist
olusturmaktadir (Devezas vd., 2017: 1; Plessis, 2017: 9)

Buna gore, ilk {i¢ sanayi devrimini makinelesme, elektrik ve bilgi
teknolojilerinin (IT) sonuglari olarak 6zetlemek miimkiindiir. Kagermann vd. (2013: 5)'
ne gore dordiincii sanayi devrimini baslatan sey, nesnelerin internetinin (loT) ve
hizmetlerin internetinin (IoS) iiretim ortamina girmesidir. Bu sayede gelecekteki
isletmeler, makinelerini, depolama sistemlerini ve {iretim tesislerini Siber-Fiziksel
Sistemler (CPS) seklinde birlestiren kiiresel aglar kuracaklardir. Sanayi devrimlerinin

0zet halinde gosterimi Sekil 1'de sunulmustur.

Sekil 1. Sanayi Devriminin Asamalar
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devrimi A
e o
Sanayi
devrimi
Fiziksel ve dijital sistemfer arasinda
baglanti
H
imalatta of P e Siber-fiziksel sistemlere (SFS) o
,:fmg i 52ﬁim ve s ve dinamik veri islemeye dayali ®
R P Y Uretimin otomasyonunu daha yiiksek
Kitlese! uretimde otomatik hayvar
be;::ve 3?5!’;.'?7; i, bir diizeye tagiyan elektronik ve bilgi
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18. yuzyilin sonlar 20. yuzyilin basglan 1970 sonrasi Bugun ve yakin gelecek

Kaynak: TUSIAD, 2016: 19.

Bu devrimler birlikte degerlendirildiginde, teknolojideki yeni doniim
noktalarinin endiistriyel devrimleri tetikledigi ifade edilebilir. Teknolojideki gelisim
diizeyi arttikca, iiretim stireclerinin bir dnceki agamaya gore hiz kazandigini, insan giicii
kullaniminin ve manuel siireclerin her bir asamada 6ncekine gore daha da azaldigini ve

dordiincli sanayi devrimi kapsaminda da neredeyse tamamen ortadan kalkacagini

sOylemek miimkiindiir.



1.2. ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI

Buhar makinesiyle birlikte ilk Sanayi Devrimi'nin baglamasindan bu yana, dijital
makineler, otomatik tiretim ortam1 gibi birbirini takip eden kokli degisiklikler ortaya
¢ikmis ve bunlar verimlilik lizerinde onemli etkilere neden olmustur. Bu radikal
degisikliklerin ana nedenleri ve tetikleyicileri, talebin bireysellesmesi, kaynak
verimliligi ve kisa iirlin gelistirme siireleridir. Boylece Web 2.0, uygulamalar, akilli
telefonlar, diz Ustii bilgisayarlar, 3D yazicilar gibi ¢ok biiyiik gelismeler ortaya ¢ikmis
ve bu durum ekonomilerin gelismesinde biiyiik bir potansiyel yaratmistir (Salkin vd.,
2018: 4).

Sensorlerin, veri toplama sistemlerinin ve bilgisayar aglarinin daha yiiksek
kullanilabilirligi ve satin alinabilirligi dogrultusunda ortaya cikan son gelismelerle,
giiniimiiz enddistrisinin rekabet¢i dogasi, daha fazla isletmeyi yiiksek teknoloji
yontemlerini uygulamaya yonelik hareket etmeye zorlamistir. Sonug olarak, sensorlerin
ve aga bagli makinelerin giderek artan kullanimi, Biiyilk Veri olarak adlandirilan

yiiksek hacimli verilerin siirekli olarak tiretilmesine neden olmustur (Lee vd., 2015: 18).

Bu yikict doniigiim siireci ile birlikte, bilgi teknolojileri, hizmetler ve tiretimdeki
gelismelerin entegrasyonundan dogan sinerji yeni bir kavram olusturmus ve "Endiistri
4.0" kavram ilk olarak Alman hiikiimeti tarafindan 2011 yilinda Hannover Fuari'nda
dordiincti endiistriyel devrimin baslangici olarak deklare edilmistir (Kagermann vd.,
2013: 5; Salkin vd., 2018: 4).

Endiistri 4.0 konsepti, tiim {irlin yasam dongiisiine deger katan bir dizi
gelismekte olan ve yakinsak teknolojiyi iiretim sistemlerine entegre ederek yeni bir
endiistriyel asamay1 temsil etmektedir. Temelde bilgi ve iletisim teknolojilerine dayanan
bu yeni endiistriyel agsama, deger zincirindeki tim faaliyetlerin akilli yaklagimlarla
(akilli galisma yaklasimi) gerceklestirilecegi bir {iretim sistemini hedeflemektedir
(Frank vd., 2019: 16).

Endiistri 4.0, kiiresel deger yaratma aglarimi kurmak ig¢in iiretim tesislerini,
depolama sistemlerini, lojistigi ve hatta sosyal gereksinimleri entegre eden Siber
Fiziksel Sistemler (CPS) odakli bir tiretim sistemini gerektirmektedir (Wang vd., 2016:
159). Aradaki koordinasyon ise, internet tabanli protokoller ve standartlar ile
saglanmaktadir (Salkin vd., 2018: 4-5).



Uretim ortamindaki bu CPS'ler, bilgileri otonom olarak degistirebilen, eylemleri
tetikleyebilen ve birbirlerini bagimsiz olarak kontrol edebilen akilli makineler,
depolama sistemleri ve iiretim tesislerinden olusur. Bu yap1 imalat, miihendislik,
malzeme kullanimi, tedarik zinciri ve yasam dongiisii yonetimi ile ilgili endiistriyel

stireclerde temel iyilestirmeleri kolaylastirmaktadir (Kagermann vd., 2013: 5).

Hermann vd. (2015: 11) Endistri 4.0" su sekilde tanimlamaktadir: "Endiistri 4.0,
deger zinciri organizasyonu teknolojileri ve kavramlari i¢in ortak bir terimdir. Endiistri
4.0'in modiiler yapil1 akilli fabrikalarinda CPS, fiziksel siirecleri izler, fiziksel diinyanin
sanal bir kopyasini olusturur ve merkezi olmayan kararlar alir. IoT iizerinden, CPS'ler
birbirleriyle ve insanlarla ger¢cek zamanl olarak iletisim kurar ve igbirligi yapar. IoS
araciligiyla, hem isletme i¢i hem de kuruluslar arasi hizmetler deger zincirinin

katilimcilar tarafindan sunulur ve kullanilir.”

Endiistri 4.0 paradigmasi esas olarak ii¢ boyutla 6zetlenmektedir: (1) tim deger
yaratma ag1 boyunca yatay entegrasyon, (2) tiim iiriin yasam dongiisii boyunca ugtan
uca miithendislik ve (3) dikey entegrasyon ve aga bagli iiretim sistemleri (Stock &

Seliger, 2016: 537).

Sekil 2. Deger Aglart Boyunca Yatay Entegrasyon

Kaynak: Kagermann vd., 2013: 31.

Sekil 2'de gosterilen tiim deger yaratma agi genelindeki yatay entegrasyon, bir
irlin yasam dongiisiiniin deger zinciri boyunca ve bitisik liriin yasam dongiilerinin deger
zincirleri arasinda, deger yaratma modiillerinin isletmeler aras1 ve isletme i¢i akilli
capraz baglanmasi ve dijitallestirilmesini ifade etmektedir (Stock & Seliger, 2016: 537).
Yatay entegrasyon modelleri, tasarimlar1 ve uygulamalar1 genel olarak, isletmelerin is
stratejilerinin, yeni deger aglarinin ve yeni is modellerinin CPS kullanilarak nasil
sirdiiriilebilir bir sekilde uygulanabilecegine yanit saglayacak nitelikte olmalidir

(Kagermann vd., 2013: 31).



Sekil 3. Deger Zincirinin Tamaminda Ugtan Uca Miihendislik

Hizmetler
Uretim
Uretim Mihendisligi

Uretim Planlama

Uriin Tasanm ve Gelistirme

Kaynak: Kagermann vd., 2013: 31.

Sekil 3'te gosterilen tiim iiriin yasam dongiisii boyunca uctan uca miihendislik,
hammadde temininden lretim sistemine, Uriiniin kullanimi ve kullanim dmriiniin sonuna
kadar iriin yasam dongiisliniin tiim asamalarinda akilli capraz baglanmayr ve
dijitallesmeyi tanimlamaktadir (Stock & Seliger, 2016: 537). Ugtan uca miihendislik
kapsamindaki dijital entegrasyon siirecinde, dijital ve gergek diinyalar bir tirliniin tim
deger zincirinde ve farkli isletmeler arasinda entegre olurken ayni zamanda miisteri
gereksinimlerini de igermektedir (Kagermann vd., 2013: 31).

Sekil 4. Dikey Entegrasyon Ve Aga Bagh Uretim Sistemleri

o) S < 3
¢ g 0
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Kaynak: Kagermann vd., 2013: 32.
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Sekil 4'te gosterilen dikey entegrasyon ve aga bagli lretim sistemleri,
organizasyon i¢inde farkli hiyerarsik seviyelerdeki is birimlerinin akilli ¢apraz
baglanmasin1 ve dijitallestirilmesini ifade etmekte ve ayrica pazarlama, satis veya
teknoloji gelistirme gibi iligkili deger zinciri faaliyetlerini de siirece entegre etmektedir
(Stock & Seliger, 2016: 537; Salkin vd., 2018: 6). Bu agidan dikey entegrasyon, akilli
fabrikaya doniisimii oldukga esnek bir sekilde miimkiin kilmakta ve kiiciik parti
boyutlarinin ve kabul edilebilir bir karlilik saglayabilen daha 6zellestirilmis tiriinlerin

tiretimine olanak saglamaktadir (Salkin vd., 2018: 6).

Endiistri 4.0 baglaminda yatay ve dikey entegrasyon, gercek zamanli veri
paylasimini, kaynak tahsisinde tretkenligi, uyumlu ¢alisan is birimlerini ve dogru
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planlamayr miimkiin kilmaktadir. Ugtan uca miihendislik ise, miisteri gereksinimleri,
irlin tasarim1 ve bakimi agisindan destekleyici teknolojilerin dijital entegrasyonunu

saglayarak triin gelistirme siireglerine yardime1 olmaktadir (Salkin vd., 2018: 6-7).
1.3. ENDUSTRI 4.0'IN TEMEL TEKNOLOJILERI

Dérdiincii endiistriyel devrimi tetikleyen teknolojiler olarak da ifade edilen ve
Endiistri 4.0 doniisiim siirecinin etkin ve bagarili bir sekilde gerceklestirilebilmesine
olanak saglayan temel teknolojiler bulunmaktadir (TUSIAD, 2016: 25; Salkin vd.,
2018: 7). Bunlar asagida kisaca 6zetlenmistir:

- Akilli Robotlar: Uretim veya proses kontroldrleri ve yazilimlarla birlikte
calisan akilli robot uygulamalari, makineler tarafindan tiretim siparislerinin otomatik
olarak gozden gegirilmesi, tiriin tiirlerinin tanimlanmasi, uygun programin yiikklenmesi
ve manuel miidahale olmadan uygun araclarin kurulmasinit miimkiin kilmaktadir. Bu
durum, tekli dakikalarda model / kalip degisimini (SMED) kolaylagtirmakta ve kalip
degisiminden kaynaklanan katma degeri olmayan faaliyetleri ortadan kaldirmaktadir
(Ghobakhloo & Fathi, 2020: 8). Ayrica yapay zeka kullanimiyla birlestirilen
uyarlanabilir ve esnek robotlar, her par¢anin alt segmentlerini taniyarak farkl irinlerin
daha kolay iiretilmesini saglamakta ve bu sekilde tiretim maliyetleri, tiretim siireleri ve

operasyonlardaki bekleme siireleri azaltilabilmektedir (Salkin vd., 2018: 7).

- Siber Fiziksel Sistemler: Siber Fiziksel Sistemler, isletmelerin fiziksel
varliklar1 ve hesaplama yetenekleri arasinda birbirine bagl sistemleri yonetmeyi
saglayan doniistiiriicii teknolojiler olarak tanimlanmaktadir (Lee vd., 2015: 18). Kisaca,
fabrikanin fiziksel nesnelerinin fabrikanin sanal boyutuyla entegrasyonu olarak da ifade
edilebilmektedir (Frank vd., 2019: 17). Bu baglamda, isletme genelinde merkezi
olmayan faaliyetleri gerceklestirebilmek igin fiziksel ve dijital araglar birbirine entegre

edilmeli ve bunlar diger cihazlarla da baglantili olmalidir (Salkin vd., 2018: 8).

CPS, iiretim operasyonlarindan makinelere, iiretim ve lojistik aglarina kadar tiim
iretim sistemleri diizeyinde en Ust diizey gozetim, seffaflik, kontrol ve verimlilik
sunmasi agisindan Endiistri 4.0 vizyonunun merkezinde yer almaktadir (Ghobakhloo &
Fathi, 2020: 3). Lee vd.'me gore (2015: 19), CPS iki ana islevsel bilesenden
olusmaktadir: (1) fiziksel diinyadan ger¢ek zamanli veri alimin1 ve siber alandan bilgi
geri bildirimini saglayan gelismis baglanti ve (2) siber alani olusturan akilli veri

yonetimi, analitik ve hesaplama yetenegi. Bu nedenle siber fiziksel sistemler, verilerin
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doniistiirtildiigli ve her cihazdan aktarildigi gercek zamanli konum belirleme sistemleri
(RTLS), sensorler, aktiiatorler, kontrolorler ve aga bagli sistemlerden olusmaktadir

(Salkin vd., 2018: 8).

CPS, iiretim siireglerinin tiim deger ag1 genelinde duruma gore optimize
edilmesini saglamaktadir. Dahasi, tiretimi durdurmak zorunda kalmak yerine, sistemler
iretim sirasinda kaynak ve enerji tiikketimi veya emisyonlarini azaltma agisindan siirekli
optimize edilebilmektedir (Kagermann vd., 2013: 16). CPS, IT altyapilar1, IoT ve IoS ve
ozellikle biiyiik ¢capli makineden makineye iletisim (M2M) {izerinden iletisim kurarak
akilli fabrika doniisiimiinii saglamakta ve hizmet odakli is modeli veya akilli iiriinlerin
tiretimi gibi konseptlerin gelistirilmesini desteklemektedir (Ghobakhloo & Fathi, 2020:
3).

Geisberger & Broy (2015: 63), CPS'yi, artan seffaflik, karmasiklik ve zekayla
birlikte gelisimini gosteren ve birbiri iizerine insa edilen bes boyutla tanimlamistir. Bu

boyutlar:
(1) fiziksel ve sanal diinyalarin birlesmesi,
(2) dinamik olarak uyarlanabilir sinirlar1 olan sistemlerin sistemleri,

(3) otonom sistem yapisina sahip duruma uyarlanabilir sistemler; aktif gercek

zamanli kontrol,
(4) dagitilmis ve degisen kontrole sahip yardimci Sistemler ve
(5) kapsamli insan-sistem igbirligi olarak ifade edilmistir.

- Nesnelerin Interneti (IoT) ve Hizmetlerin Interneti (IoS): Nesnelerin ve
Hizmetlerin Interneti, fabrikalar1 akilli bir ortama déniistiiren tiim iiretim siirecini iceren

aglar olusturmay1 miimkiin kilmaktadir (Kagermann vd., 2013: 14).

Nesnelerin Interneti (IoT), fiziksel ve sanal nesnelerin kimliklere, fiziksel
niteliklere ve benzersiz adresleme semalar1 aracilifiyla sanal kisiliklere sahip oldugu
iletisim protokollerine dayanan, kendi kendine yapilandirilabilen yeteneklere sahip

dinamik bir ag altyapisi olarak ifade edilmektedir (Plessis, 2017: 13).

Hizmetlerin Interneti (IoS) ise, hizmet saglayicilarmin hizmetlerini internet
tizerinden tiiketicilerin ve kullanicilarin erisimine sunmasini saglamaktadir ve bu
gelisme, bireysel deger zinciri faaliyetlerinin dagitiminda ve is modelleri agisindan yeni

bir dinamik degisim baslatmistir (Hermann vd., 2015: 9).
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Nesnelerin fiziksel durumu sensorler araciligiyla belirlenmekte, Web 2.0
teknolojilerinin entegrasyonu ile operasyonel veriler biiyiik 6l¢iide toplanmakta ve bu
veriler biiylik veri analitigi ile organizasyonel bilgiye doniistiiriilmektedir. Elde edilen
bilgiler ise, iiretim sorunlarmin ve hatalarin temel nedenini tespit etmek, makine
performansini izlemek ve makine arizasi sayist ve ariza siiresini azaltmak i¢in daha iyi
icgoriiller saglamaktadir. Bu kapsamda IoT veya iletisim sistemlerini, biyik veri
analitigi, simiilasyon ve siber fiziksel sistemler gibi diger Endiistri 4.0 araglarinin
isleyisini destekleyen kapsayici bir teknoloji olarak degerlendirmek miimkiindiir (Salkin
vd., 2018: 13-14).

- Bulut Teknolojileri: Bulut kavrami, hizmet saglayicilar tarafindan yonetilen ve
genellikle Internet iizerinden saglanan, veri depolama, isleme giicii, uygulamalar veya
hizmetler gibi bilgi teknolojileri kaynaklarinin soyutlanmasi ve sanallagtirilimasini ifade
etmektedir. Bulut bilisim ise, bulut lizerinden bu kaynaklarin kullanimini belirtmektedir
(Geisberger & Broy, 2015: 239).

Bulut teknolojileri, paylasilan bir bilgi islem kaynaklari havuzuna istege bagli ag
erisimi saglamaktadir. Bu teknoloji, verileri uzaktan erisim yoluyla kolayca alinabilen
bir internet sunucusu saglayicisinda saklama kapasitesine sahiptir. Boylece bulut
teknolojileri, fiziksel olarak yakin olmalarini gerektirmeyecek sekilde bilgilerin
paylasimi ve faaliyetlerin koordine edebilmesine olanak taniyarak farkli cihazlarin

entegrasyonunu kolaylastirmaktadir (Frank vd., 2019: 19).

- Biiytik Veri Analizi: Biiyiik veri, tipik veritabani yazilim araglarinin yakalama,
depolama, yonetme ve analiz etme yeteneginin 6tesinde boyutu olan veri kiimelerini
ifade etmektedir. Biiyiik veride geleneksel verilere kiyasla i{i¢ temel farklilik
bulunmaktadir. Bunlar; hacim, hiz ve gesitliliktir (Plessis, 2017: 21).

Biiylik veri, sensér okuyucular1 gibi sistemlerden ve nesnelerden veri
toplanmasindan olusur ve analitik ile birlikte (6rnegin, veri madenciligi ve makine
O0grenimi vs.) dordiincii sanayi devriminin en onemli itici gii¢lerinden biri ve gelecek

icin dnemli bir rekabet avantaj1 kaynagi olarak kabul edilmektedir (Frank vd., 2019: 19)

Sensorlerin ve aga bagli makinelerin giderek artan kullanimi, Biiyiik Veri olarak
ifade edilen yiiksek hacimli verilerin siirekli sekilde tiretilmesine neden olmustur (Lee
vd., 2015: 18). Onemli miktarda biiyiik veriyi etkili ve verimli bir sekilde enformasyon

ve bilgiye doniistiirmek i¢in yeni analitik yontemlere ve aracglara sahip 6zel teknolojilere
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ihtiya¢ vardir (Mittal vd., 2018: 197). Biiyiik verilerin analitik ile birlegimi, liretim
hatlariin kendi kendine organizasyonunu desteklemekte ve bir endiistriyel isletmenin

her boyutunda karar verme faaliyetlerini optimize edebilmektedir (Frank vd., 2019: 19).

- Similasyon: Endiistri 4.0 perspektifinde simiilasyon, c¢esitli parametre
degisikliklerinden elde edilen yansimalari takip etmek i¢in destekleyici bir ara¢ olarak
degerlendirilebilir ve karar vermede gorsellestirmeyi saglamaktadir (Salkin vd., 2018:
11). Dijital {iretim ile birlikte simiilasyon, PLC (Programlanabilir Mantiksal
Denetleyici) kodlarinin yani sira atlyenin tiim sanallastirilmis nesnelerinden gelen
verileri de dikkate alan ve iiretimi etkileyebilecek cesitli parametreleri goz Oniinde
bulundurarak islemlerin siireclerini simiile eden gelismis bir yapiya kavusmustur.
(Frank vd., 2019: 17). Ozellikle akilli fabrikalarda sanal simiilasyon ile, otonom
planlama  kurallarinin  sistemin  yapisina uygun olarak  degerlendirilmesi

saglanabilmektedir (Salkin vd., 2018: 11).

Dijtal {iretim g¢ercevesinde simiilasyon araclari Endiistri  4.0'm  diger
sanallagtirma teknolojileri ile birlikte kullanilabilmektedir. Ornegin, iiretim bakiminda
bakim rutinlerinin kapsamli bir simiilasyonu ve sanal gergelik ile ¢alisan egitimleri
hizlandirilirken, artirilmis gergeklikle calisanlara yapilacak gorevlerle ilgili etkilesimli
ve gercek zamanli bir rehberlik saglanabilmektedir. Ayrica, {riin gelistirme
faaliyetlerinde, bu araglar iriiniin sanal modellerini olusturarak, fiziksel prototiplere
ithtiya¢ duymadan {irlin kullanimi sirasinda kusurlari tespit etmeye yardimci olmaktadir

(Frank vd., 2019: 18).

- Sanallastirma Teknolojileri (Sanal Gergeklik [VR] ve Artirilmis Gergeklik
[AR]): Sanallagtirma teknolojileri, gercek diinya ortammin bilgisayar destekli
yansimasiin degerli bilgilerle entegrasyonunu saglayan artirilmig gergeklik (AR) ve
sanal gerceklik (VR) araglarmma dayanmaktadir. Bu araglar vasitasiyla sanal bilgi,
artirilmis nesneler ve unsurlar olarak insanin gergeklik algisini zenginlestirmek
amaciyla gergek diinya sunumuna dahil edilebilmektedir (Salkin vd., 2018: 10). VR
kavraminda, bilgisayar destekli gercek hayat simiilasyonu, fiziksel diinyadan yapay
olarak yeniden yapilandirilmaktadir. AR'de ise, fiziksel diinya ve bilgisayar tarafindan
tiretilen simiilasyon, ger¢ek zamanl etkilesim igin duyusal efektlerle birlestirilmektedir

(Elitok, 2019: 13).

AR ve VR ile ger¢ek diinyanin yapay (sanal) bir ortami olusturulurken mobil
cihazlar, giyilebilir cihazlar vb. ¢esitli yenilik¢i teknolojiler kullaniimaktadir (Mittal vd.,
13



2018: 197). Bu sanal diinyada operatorler, makinelerle veya diger cihazlarla onlari bir

siber temsilde kullanarak etkilesime girebilmektedir (Salkin vd., 2018: 11).

AR ve VR sistemleri ile dlgek tahmini, {iriin konumunu takip etme Ve iiriiniin
mevcut durumunu grafiksel bir kullanici arayiizii ile gorsellestirme, depo operasyonlart,
nakliye optimizasyonu, son kilometre teslimati, miisteri hizmetleri ve bakim ¢alismalari
gerceklestirilebilmektedir (Salkin vd., 2018: 11).

- Eklemeli Imalat: Eklemeli imalat, uygun polimerler, seramikler veya metaller
gibi malzemeleri birlestirerek, bir ek islem yoluyla dijital modellerden dogrudan ii¢
boyutlu nesneler iireten bir teknolojidir. Uriiniin bir dizi dijital 6zelligini diizenleyen ve
Ogelerin agiklamalarini endiistriyel makinelere gonderen bilgisayar destekli tasarim
(CAD) ve modelleme olusturularak eklemeli imalat baslatilmakta ve mikron cinsinden
Olciilen katmanlar, {ic boyutlu bir nesne ortaya c¢ikana kadar defalarca eklenmektedir
(Salkin vd., 2018: 8-9). Bu yiiksek performansli teknoloji, siirekli degisen miisteri
ihtiyaglarina cevap verme potansiyelini, misteri ve riin  perspektifinden
kigisellestirilmis {rtinlerin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir (Elitok, 2019: 14).
Eklemeli imalat, geleneksel iiretime gore daha az atik tireten bir islem gerektirdiginden,
stirdiirtilebilir bir Gretimi de desteklemektedir. Bununla birlikte, biiyiik dl¢ekli iretimler
igin, disiik iiretim hizi nedeniyle katmanli imalat kullanimi hala sinirhidir (Frank vd.,

2019: 17).

- Siber Giivenlik: Aglarda yiiklenen veya paylasilan veri veya bilgilerin miktar1
ve niteligi géz Oniline alindiginda, endiistriyel sistemler tehditlere karsi giderek daha
savunmasiz hale gelmekte ve bu noktada siber giivenlik 6nlemleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Siber giivenlik, bilgi sistemlerinin hirsizliktan veya donanimin, yazilimin veya
icerdikleri bilgilerin hasar gérmesinden korunmasini ifade etmektedir (Plessis, 2017:
22).

Hem otomatik sistemlerde hem de bulut teknolojilerinde, makinelerde,
robotlarda siber giivenlik asagidaki hususlar dikkate alinarak saglanmalidir (Salkin vd.,
2018: 15):

- Veri disa aktarma teknolojilerinin glivenligi
- Gizlilik diizenlemeleri ve iletisim protokollerinin standardizasyonu

- Bilgi paylagimi i¢in kisisel yetkilendirme seviyesi
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- Standartlastirilmig algoritmalar ile beklenmedik degisikliklerin ve yetkisiz

erigimin tespiti ve reaksiyonu

- Yatay ve Dikey Entegrasyon: Isletmenin deger zinciri tarafindan kullanilan ve
farkli teknolojiler arasinda entegrasyon saglayan yapilar yatay ve dikey entegrasyon
teknolojileri olarak adlandirilmaktadir. Yatay deger zincirinin dijitallesmesi ile
isletmelerin diger isletmelere ve tedarikgilere iirlin ve bilgi akisinin optimizasyonu
saglanmakta, dikey entegrasyon ile de tiim iiretim siirecinde kullanilan teknolojik
altyapinin kesintisiz iletisimi ve veri akisi saglanmaktadir (Elitok, 2019: 15). Yatay ve
dikey entegrasyon, Endiistri 4.0 teriminde baglh cihazlar i¢in ¢ok 6nemli olan gercek
zamanli veri paylasimini, kaynak tahsisinde tiretkenligi, uyumlu ¢aligan is birimlerini ve

dogru planlamay1 miimkiin kilmaktadir (Salkin vd., 2018: 6).

Yukarida bahsedilen teknolojilerin tiimiiyle isletmelerde kullanimi, hem finansal
bakimdan hem de bu teknolojilerin dretim siireglerine uyumlastiriimasindaki
karmagsikligin yonetilebilmesi bakimindan olduk¢a giictiir. Bununla birlikte, sektorel
bazda veya isletmede kullanilan ftretim siiregleri bazinda farkli teknolojilerin
kullanimmna gidilebilmektedir. Ornegin, siber fiziksel sistemler baglaminda kullanilan
RFID ¢iplerin iiriin ¢esitliligi ¢ok fazla olan gida, tekstil vs. sektdrlerde {iriin bazinda
kullanimi, olduk¢a maliyetli olacagi igin tercih edilmemektedir. Fakat, lojistik
sektoriinde siklikla kullanilmaktadir. Dolayisiyla isletmeler, kendi sektorlerine ve
tiretim sistemlerine uygun olan teknolojileri belirleyerek, ilk etapta pilot proje
caligmalarim1 ve daha sonra yayginlagtirma calismalarin1 gerceklestirmelidir. Diger
taraftan, bu teknolojilerin birbiriyle kombinasyonlarini igeren uygulama bigimleri de
mevcuttur. Ornegin, lojistik alaninda nesnelerin interneti ve biiyiik veri teknolojileri
genellikle birlikte kullanilmaktadir. Planlama alaninda da, simiilasyon ve arttirilmig
gerceklik teknolojileri birlikte kullanlabilmektedir (Calli & Ozer Caylan, 2022: 175-
183).

1.4. ENDUSTRI 4.0'IN ORGUTE ETKILERI
1.4.1. Endiistri 4.0'in Yonetim Anlayisina Etkileri

Endiistri 4.0, basta iretim alanlari olmak iizere, endiistrilerdeki gelistirme
stireglerini ifade etmektedir ve Endiistri 4.0 ortaminda alinan yonetimsel kararlarin,

teknoloji, veri yonetimi ve analitik, veri giivenligi, insan kaynaklar1 uygulamalari,
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dogrulama, mevzuata uygunluk gibi alanlarda 6nemli etkileri bulunmaktadir (Mohamed

vd., 2020: 104).

Endistri 4.0 genel olarak teknolojik, yapisal ve Kkiiltiirel bir degisim
gerektirmektedir ve bu degisim kararlar1 da st yonetim tarafindan verilmektedir. Bu
nedenle st yonetimin, ¢evre kosullarini ve bu kosullarin yarattig1 problemleri nasil
algiladigl, sorunlar1 ¢6zmek icin hangi degisimlerin yapilmasi gerektigini nasil
belirledigi, degisim kararini nasil verdigi ve biitiinsel bir degisimi nasil yonettigi konusu

da olduk¢a 6nemlidir.

Endiistri 4.0'1in degisim ortaminda, isletmelerin rekabet¢i yapilarini siirdiiriilebilir
kilabilmeleri  igin, stratejik yonetim anlayisinda re-organizasyona  gitmesi
gerekmektedir. Isletmeler, stratejik yonetim anlayisi gercevesinde temel, kurumsal,
islevsel ve rekabet stratejilerine Endiistri 4.0 siiregleri baglaminda yeni bir bakis agisi
kazandirmak durumundadir. Endiistri 4.0'a uyarlanmis bir stratejik yonetim anlayigini
ise, akilli orgiit iklimi ve yenilik¢i 6grenme vasitasiyla gergeklestirebilmek miimkiindiir
(Davutoglu, 2018a: 1315-1316). Aymi zamanda Kkararlilik, degisime yatkinlik,

teknolojinin benimsenme diizeyi de bu siirecteki 6nemli faktorlerdir.

Endiistri 4.0'a gecis karar1 verilip teknolojik degisim gerceklestikten sonra diger
degisimlerin sosyo-teknik sistem yaklasimi ¢ercevesinde nasil ele alindig1 da bir diger
onemli konudur. Endiistri 4.0'in yenilik¢i teknolojilerinin orgiit iginde uygulanmasi ile
ortaya ¢ikan zorluklari ve olasi riskleri azaltmak igin, sosyo-teknik sistem yaklagimini
iceren bir yonetim modeli gelistirilerek, teknoloji, yapi ve bireyler arasindaki organik
bag olusturulabilmekte ve tedarik, iiretim, dagitim vb. faaliyetler i¢in yenilik¢i ve esnek
bir bakis agis1 saglanabilmektedir (Davutoglu, 2018b: 1585).

Endiistri 4.0 anlayisi, teknolojik ve yenilik¢i doniisiim cergevesinde her tiirlii
manuel is operasyonunu dijitallesme ile degistirirken, yoOnetimsel bir paradigma
degisikligi ihtiyacin1 da beraberinde getirmektedir. Bu agidan yeni yonetimsel anlayisin,
calisan egitimi, kaynak verimliligi, kitlesel Ozellestirme, temiz {iiretim, artan iriin
cesitliligi, kisalan yasam dongiileri, dinamik deger zincirleri, degisken piyasalar ve
maliyet diisiirme baskilari ile ilgilenmesi ve bunlara ¢oziim sunmasi gerekmektedir

(Maskuriy vd., 2019: 3).

Bununla birlikte, yonetimsel agidan Endiistri 4.0 doniisiim stireci, is modellerini

ve iriin portfoyiinii basarili bir sekilde yonetme, potansiyel pazarlara erisim ve
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miisterilerle entegrasyon, deger zinciri siireglerini ve sistemlerini gelistirme, yasal
konular ve risk yonetimi, orgiit kiiltiirii yonetimi gibi alanlarda da ¢esitli yeteneklerin

gelistirilmesini gerektirmektedir (Shamim vd., 2016: 5310).

Endistri 4.0 konseptini uygularken, orgiitsel yapilarin ve iiretim siireglerinin
birbiriyle baglantili bir sekilde deger yaratma ihtiyaglarina gore diizenlenmesi igin,
kapsamli olarak degisim yonetimi faaliyetlerini ve siireglerini tesvik eden bir yonetim
anlayisinin benimsenmesi son derece 6nemlidir. Bu kapsamda yoneticilerin, Endiistri
4.0'n faydalar1 konusunda ¢alisanlar1 ikna etmeye ve endiselerini aktif olarak ele
almaya istekli olmalari gerekmektedir (Mohelska & Sokolova, 2018: 2237). Aym
zamanda, calisanlar arasinda yenilikgiligi, 6grenmeyi ve bilgi yonetimi kapasitesini
artiracak etkili insan kaynaklar1 uygulamalar1 gelistirmeleri de olduk¢a 6nemlidir. Bu
insan kaynaklar1 uygulamalarindan bazilar1 performans degerlendirme, egitim,
ticretlendirme, personel alimi ve is tasarimini igermektedir. (Mohamed vd., 2020: 107).
Calisanlarin egitimi ve gelisimi ise, veri analitigi, bilgi teknolojileri, yazilim, insan-
makine etkilesimi gibi Endiistri 4.0'm 6zel yetkinliklerine ve becerilerine yonelik

olmalidir (Mohelska & Sokolova, 2018: 2237).
1.4.2. Endiistri 4.0'm Orgiit Yapisina Etkileri

Endiistri 4.0'in temel mantiginda, makineler, is akislar1 ve sistemlerin birbirine
baglanmas1 ve tiim deger zinciri boyunca olusturulan bu akilli aglar vasitasiyla
islemlerin 6zerk olarak kontrol edilmesi durumu s6z konusudur, ancak bu durumda
isletme i¢i siireglerin ve harici tedarik¢i aglarmin karmasikliginin da biiylik 6lcilide
artacagi ongoriilmektedir. Dolayisiyla, geleneksel anlayista tek bir fabrika ile sinirli olan
organizasyon yapisi, Endiistri 4.0 caginda daha genis cografi bolgeleri igerecek sekilde
bir dizi fabrika ve tedarik¢i ile miisterileri birbirine baglamak suretiyle genisleyecek ve

sinirlar ortadan kalkacaktir (Sung, 2018: 42).

Endiistri 4.0'in ortaya koydugu dijital doniistim, kuruluslar {izerinde esneklik,
ceviklik ve yenilikgilik yetenegi agisindan da baski olusturmakta ve mevcut is
organizasyonunda degisime yol agmaktadir (Fettig vd., 2018: 2). Ornegin, isin niteligini
degistirerek, uzaktan ve sanal aglar tizerinden yapilabilen bir nitelik kazandirmaktadir.
Ayn1 zamanda departmanlagsmay1 etkileyerek, eski geleneksel departmanlarin kiigiilmesi
ve ilaveten yeni teknolojiyle baglantili departmanlarin olusturulmasi s6z konusudur.
Mevkileri ve hiyerarsik kademeleri etkileyerek, bunlar1 daha kisa ve daha ¢ok yatay
hale getirmektedir. Ayrica, orgiit i¢i koordinasyon mekanizmalarimi etkileyerek, daha az

17



yiizylize goriisme ve daha ¢ok teknoloji yoluyla yapilan toplantt ve yogun bilgi
paylasimi gergeklestirilmektedir.

Endistri 4.0'm yaratti@i bu hizli degisim ortaminda, Orgiitsel yapilarin,
O0grenmeye ve yenilige uygun bir iklimin gelistirilmesinde Onemli bir roli
bulunmaktadir (Shamim vd., 2016: 5311). Is modelinin ve kurumsal stratejinin Endiistri
4.0'a yonelik olarak yeniden yapilandirilmasinda, yatay hiyerarsi, bagimsiz ¢alisma,
karar verme ozgiirliigii, zamandan ve mekandan bagimsiz ¢alisma vb. ozellikleri igeren

esnek bir 6rgiit yapisina ihtiya¢ duyulmaktadir (Fettig vd., 2018: 2).

Bu cer¢evede, merkezi yapilanma, kati hiyerarsi, dikey iletisim, fazla biirokrasi
ile karaterize edilen ve istikrarlt bir ¢evre yapisinda gegerli olan mekanistik Orgiit
tasarimi yerine; ademi merkeziyetgilik, yetkilendirme, daha az kural, yatay iletisim ve
isbirlik¢i ekip calismasi ile karakterize edilen organik Orgiit tasarimi, Endiistri 4.0

stirecleri i¢in daha uygun goriilmektedir (Shamim vd., 2016: 5311).

Endiistri 4.0 siirecinde orgiitsel yapmin degisiminde, isgiicli egitimi, iletisim ve
bilgi paylasim siirecleri ve calisan katilimi da son derece dnemlidir. Iletisim ve bilgi
paylagimi, orgiitsel degisikliklerin nasil, ne zaman ve neden gerektigine iliskin dogru
bilgilerin iletilmesini saglayarak, degisime direnci azaltacaktir. Isgiicii egitiminde
bireysel egitim ile ekip egitiminin bitiinlestirilmesi, deneyimli personeller ile yeni ise
alinanlarin arasindaki bilgi paylasimmin arttirilmasi ve g¢alisanlarin orgiitsel siireclerin
yenilenmesine dogrudan katilimi, geleneksel orgiit yapisindan yenilik¢i Orgiit yapisina

gecisin basarili olmasina katki saglayacaktir (Cimini vd., 2021: 697-698).
1.4.3. Endiistri 4.0'm Orgiit Kiiltiiriine Etkileri

Orgiit kiiltiirii, baglilik insa ederek, birlesik bir kimlik olusturarak, yon vererek
ve bir topluluk insa ederek Orgiitsel davranisi olusturan ortak inanglar, standartlar,
ilkeler ve varsayimlar biitiniidiir ve orgiit kiiltiiriiniin, 6rgiitiin kaynaklari, g¢evresi,

hedefleri ve degerleri ile uyumlu olmasi gerekmektedir (Nafchi & Mohelska, 2020: 3).

Endiistri 4.0 ise, yeni teknolojilerin gelistirilebilmesi amaciyla yeniden
degerlendirilmesi/tasarlanmasi gereken ve igerisinde insan, makine ve g¢evre gibi tiim
orgiitsel seviyelerin yer aldig1 “sosyo-teknik sistemler” biitiinii olarak tanimlanmaktadir
(Liu vd., 2022: 5). Teknolojik yeniliklerin orgiit yapisina etkisi, ayn1 zamanda bu
yapilanma i¢inde orgiit kiltiiriiniin de degismesini gerektirmektedir. Sadece kiiltiirel

engeller olarak degil, ayn1 zamanda yeni teknoloji ve yeni orgiit yapisinin yeni insan
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davraniglarin1 gerektirmesi ve bu davraniglart belirleyen yeni degerler sistemini

gerektirmesi sozkonusudur.

Gliniimiiziin Ongoriillemeyen ve ist diizeyde rekabet igeren is ortaminda
zorluklarin tstesinden gelebilmek igin, isletmelerin her zaman esnek ve verimli
kalabilmek adina iiriin ve hizmetlerini yenilemesi tek basina yeterli olmamakta, isletme
genelindeki siireglerin ve davraniglarin siirekli olarak yenilenmesi ise daha biiylik bir
ihtiya¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Nafchi & Mohelska, 2020: 4). Endiistri 4.0
uygulamalarina gecis ve siireklilik bakimindan, calisanlarin egitimi/gelistirilmesi veya
orgiitiin bilgi kiltiirtiniin gelistirilmesi faaliyetlerine iliskin degerlendirmeler, en az
finansal veya teknolojik faaliyetlere iligskin degerlendirmeler kadar 6nem arz etmektedir
(Mohelska & Sokolova, 2018: 2237).

Orgiit kiiltiirii, is sistemlerindeki doniisiimiin basaril1 bir sekilde yiiriitiilmesinde,
bilgi paylasimi faaliyetleri iizerindeki etkisi agisindan, Endiistri 4.0 siirecinde dikkate
alinmasi gereken onemli bir faktordiir (Nafchi & Mohelska, 2020: 1). Kuruluslarin
Endiistri 4.0 acisindan gelisimi, yalnizca calisanlarin becerilerine degil, ayn1 zamanda
orgiit kiiltiirine de bagli olan bir kavramdir ve Uygun yonetsel yaklasimlar, orgiit
kiiltiirtiniin gelismesinde hayati bir rol oynamaktadir (Mohelska & Sokolova, 2018:
2225).

Hiyerarsik ve biirokratik orgiitlerdeki siire¢ odakli kiiltiir, teknolojik ve yapisal
doniisiim bagarilsa dahi eski aligkanliklarin degistirilmesinin giigliigli nedeniyle engel
yaratmaktadir. Ayrica orgiit kiiltiiriin degisim siireci diger degisim tiirlerine gére daha
yavas ve uzun siireli olmaktadir. Bu kapsamda yenilik¢i kiiltiiriin benimsenmesi, orgiit
icinde riskli davranislar tesvik eden, yeni zorluklar1 kabul eden ve yaratici ¢alismayi
destekleyen bir ortam yaratarak, Endiistri 4.0'a gecis siirecini ve uygulanmasini
kolaylastiracaktir (Nafchi & Mohelska, 2020: 1).

2. ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK / YETKINLIK DUZEY1
2.1. OLGUNLUK / YETKINLIK KAVRAMI

Genel olarak, "olgunluk™” terimi "tam, miikemmel veya hazir olma durumu'nu
ifade etmekte ve bir sistemin gelistirilmesinde bir miktar ilerleme anlamini tagimaktadir
(Schumacher vd., 2016: 162). Ayn1 zamanda olgunluk, belirli bir yetenegin gelisimi
veya baslangictan beklenen asamaya kadar hedeflenen bir basariya ulagsma olarak

tanimlanmaktadir (Akdil vd., 2018: 62). Olgunluk kavrami ile sistemlerin, is
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stireclerinin, teknolojinin  ve oOrgiitin  biitiinsel olarak gelistirilmesine iligkin

iyilestirmeler ortaya konulmaktadir (Wagire vd., 2020: 2).

Yetkinlik ise, belirli bir faaliyeti gerceklestirebilme yetenegi ya da bir faaliyeti
iyi ve etkin bir sekilde yapabilme yetenegi seklinde tanimlanmaktadir (Skorkova, 2016:
227). Ayn1 zamanda yetkinlik kavrami, kisilerin veya orgiitiin bir iste veya bir durumda
etkili bir sekilde hareket edebilmesini saglayan yetenek, taahhiit, bilgi ve beceriler
kiimesi olarak da ifade edilmektedir (Naidoo, 2018: 141).

Olgunluk kavrami sistem ve slireglerin iyilestirilmesine odaklanirken, yetkinlik
kavrami daha c¢ok beceri ve yeteneklere odaklanmaktadir. Bu yoniiyle olgunluk,
yetkinlige gore daha net, niceliksel, somut, Ol¢iimlenebilir ve karsilagtirilabilir bir
degerlendirmeyi  ifade  etmektedir. Literatiirde  Endiistri 4.0  siireclerinin
degerlendirilmesinde genel olarak olgunluk kavraminin kullanilmis olmasi nedeniyle,

bu calismada da olgunluk kavrami tercih edilmistir.
2.2. ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK KAVRAMI VE MODELLERI
2.2.1. Endiistri 4.0 Olgunluk Modelleri ile ilgili Temel Bilgiler

Endiistri 4.0, belli stratejik hedeflere ulasma amaciyla siirekli olarak iletisim
kuran ve birbiriyle etkilesime giren akilli nesneler ile CPS ve loT teknolojileri
araciligiyla sanal ve fiziksel diinyanin birbirine baglanmasini ve entegrasyonunu
icermektedir. Bu nedenle, Endiistri 4.0'1 uygulamak biiyiik bir stratejik karardir ve bu
kadar onemli bir karar almadan Once, kuruluslarin Endistri 4.0'1 uygulamak ig¢in
kurulusun hazir olup olmadigini degerlendirmesi gerekmektedir (Sony & Naik, 2019:
2).

Endiistri 4.0'n imalat alaninda ¢alisan akademisyenler ve uygulayicilar arasinda
gorece yeni bir olgu oldugu bir gercektir ve Endiistri 4.0 siireci ile ilgili olarak su ana
kadar yeterince standartlastirildigini, yaygmlastirildigini ve net geri doniisler elde
edildigini séylemek giigtiir (Wagire vd., 2020: 2). Kuruluslarin ¢ogunda Endiistri 4.0
projelerinin sonuglart ve yatirim maliyetleri bakimindan kararsizlik s6z konusudur ve
Endiistri 4.0 kavrami konusunda halen bilgi eksiklikleri bulunmaktadir. Bu agidan
olgunluk modelleri, isletmelerin mevcut durumu hakkinda genis kapsamli bilgi ve
Endiistri 4.0 stratejilerinin uygulanmasi i¢in izlenecek bir yol haritas1 saglamaktadir
(Akdil vd., 2018: 62).
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Olgunluk modelleri, uygulanan yeni bir is modeli veya gelistirilen yeni bir
yazilm  agisindan  kurulusun  miikemmellik  diizeyini tanimlama amaciyla
kullanilmaktadir (Gokalp vd., 2017: 129). Ayn1 zamanda, kuruluslarin degerlendirme
sonuglari ile ilgili denetim ve kiyaslama yapmalarina, ilerlemeyi istenen seviyeye kadar
takip etmelerine ve olgunluk seviyelerini temelden ileri agsamaya dogru siralayarak

giiclii yonler, zayif yonler ve firsatlar gibi organizasyon unsurlarin1 degerlendirmelerine

olanak tanimaktadir (Akdil vd., 2018: 62).

Endiistri 4.0 igin olgunluk ve hazirlik degerlendirme modelleri, genel olarak
isletmelerin akilli {iretim sistemlerine doniisirken yoOnetmesi gereken yenilikgi
teknolojileri ve yeni operasyonel ve organizasyonel faktorleri vurgulamay:
amaclamaktadir (Pirola vd., 2019: 2) ve siklikla birbiriyle esanlamli kavramlar olarak
ifade edilmektedir (Schumacher vd., 2016: 162). Oysaki Pacchini vd., (2019:1),
bunlarin farkli kavramlar oladugunu ifade ederek, hazirligi "bir organizasyonun bir
gorevi basarmaya hazir oldugu durum" olarak, olgunlugu ise "bir organizasyonun bir

goreve gore basardigl evrim seviyesi" olarak tanimlamaktadir.

Hazirlik degerlendirmesi olgunlagma siirecine girmeden 6nce yapildigi konudaki
hazir olma durumunu ortaya koyarken, olgunluk degerlendirmesi olgunlasma siirecinde
var olan durumu yakalamayr amaclamaktadir (Schumacher vd., 2016: 162) ve
dolayisiyla esas olarak farkli kavramlari ifade etmektedirler. Akdil, Ustiindag ve
Cevikcan (2018: 62) ise, hazirlik ve olgunluk modelleri arasindaki farki su sekilde
aciklamaktadir: hazirlik modelleri kurulusun gelistirme siirecini baslatmaya hazir olup
olmadigini netlestirirken, olgunluk modelleri orgiitin hangi olgunluk seviyesinde

oldugunu belirlemeyi hedeflemektedir.

Akdil, Ustiindag ve Cevikcan (2018: 63), sektor genelinde Endiistri 4.0
uygulama siirecinde bir takim sorunlarla karsilasildigini ifade etmistir. Bu sorunlardan
biri, olduk¢a karmasik olan Endiistri 4.0 kavrami1 hakkindaki algi sorunu ve stratejik
rehberlik eksikligidir. Endiistri 4.0'in isletme genelinde uyarlanmasi oldukg¢a karmagsik
bir siiregtir ve teknik, operasyonel, orgiitsel baglamda pek ¢ok detay icermektedir. Bu
acidan isletmeler, kendilerini yonlendirecek bir rehberlik destegine, stratejik bir yol
haritasina ihtiya¢ duymaktadir. Bir diger sorun, faydalar ve maliyetler konusunda
Endiistri 4.0 projelerinin sonuglarina iliskin belirsizliktir. Siire¢ ¢ok boyutlu ve oldukca
karmagik oldugu i¢in, isletmelerin Endiistri 4.0'1 benimsemesinin maliyetlere,

verimlilige, kaliteye ne dlclide fayda saglayacagini net olarak belirlemek giictiir. Ciddi
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bir finansal yatirim gerektirmesi ve elde edilecek c¢iktilarin belirsiz olmasi, yoneticileri
karar verme asamasinda zorlamaktadir. Isletmenin Endiistri 4.0 yeteneginin
degerlendirilememesi de baska bir sorun olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Isletmelerin
Endiistri 4.01 uygulamaya hazir olup olmadigini, Endiistri 4.0 bakimindan hangi
diizeyde oldugunu ve nelerin yapilmasi gerektigini belirlemede de eksiklikler

bulunmaktadir.

Imalat isletmelerinde Endiistri 4.0 fikrine iliskin artan belirsizlik ve
memnuniyetsizligin iistesinden gelmek, is stratejilerini ve operasyonlarini uyumlu hale
getirmek, rehberlik ve destek saglamak igin yeni yontem ve araglara ihtiyag vardir
(Schumacher vd., 2016: 162). Bu agidan, olgunluk modelleri ve Endiistri 4.0

olgunlugunun degerlendirilmesi son derece dnem arz etmektedir.
2.2.2. Mevcut Endiistri 4.0 Olgunluk Modellerinin Gozden Gegirilmesi

Olgunluk modelleri, genellikle bir organizasyonun veya belirli bir hedefe iliskin
stirecin olgunlugunu kavramsallastirma ve 6lgme amaciyla bir arag olarak kullanilmakta
olup, olgunlukla benzer/yakin anlamda kullanilan hazirlik modelleri ise, baslangi¢
noktasin1 yakalama ve gelistirme siirecini baslatma amaciyla kullanilmaktadir
(Schumacher vd., 2016: 162). Literatiirde Endiistri 4.0 hazirlik ve olgunluk modelleri
genellikle birlikte degerlendirildigi i¢in (Schumacher vd., 2016: 162-163; Akdil vd.,
2018: 63; Pirola vd., 2019: 5-6; Hizam-Hanafiah vd., 2020: 6; Wagire vd., 2020: 4-7),
bu calisgma kapsaminda da mevcuttaki hazirlik ve olgunluk modelleri birlikte

incelenecektir.

Giliniimlizde Endiistri 4.0 kavrami gelisiminin ilk asamalarindadir. Endiistri
4.0'm boyutlar1 hakkinda arastirmacilar ve uygulayicilar arasinda genel bir fikir birligi
bulunmamaktadir (Wagire vd., 2020: 9). Isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojik yapilarina
kars1 sergiledikleri hazirlik ve uygulama diizeyini, olgunluk/hazirlik modelleri ile
degerlendirme bakimindan yaymlanmis olan akademik ve bilimsel literatiiriin hala
siirli ve paradigma 6ncesi asamada oldugu gozlenmektedir (Bibby & Dehe, 2018: 5).
Literatiirde yer alan hazirlik/olgunluk modellerinin inceleme 6zeti Tablo 1'de

sunulmustur.
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Tablo 1. Literatiirdeki Endiistri 4.0 Hazwrlik/Olgunluk Modellerinin Degerlendirmesi

Modelin Ismi Hedef Modelin Test Edilme/ Analiz Edilen Katki ve Sinirlamalar
(Kaynak) Yapist Dogrulanma/ Boyutlar
Durumu
The Connected |Imalatgt |5 asamali bir | Belirtilmemis | Boyutlar — hakkinda | e Model, IT /OT (Bilisim
Enterprise Isletmeler | olgunluk ayrintili bilgi| Teknolojileri / Operasyonel
Maturity Model modeli ve 4 icermemektedir. Teknolojiler) aginin mevcut
- Baglantili boyutlu yonlerine odaklanmakta ve
Kurumsal teknoloji organizasyonel ve
Olgunluk odakli operasyonel boyutlart
Modeli degerlendirme yetersiz bir sekilde ele
igermektedir. almaktadir.

(Rockwell e Model, yapisi, boyutlar: ve
Automation, gelistirme siireci hakkinda
2014) yetersiz ayrinttya sahiptir.

e Modelin ampirik gelisimi,
dogrulanmasi ve test
edilmesi rapor edilmemistir.

IMPULS - Isletmeler |6 asamah, 6 |Evet v’ Strateji ve e Model bilimsel altyapiya
Industrie 4.0 boyut igeren organizasyon, sahiptir, boyutlar ve
Readiness - ve 18 v Akill fabrika, olgunluk seviyeleri hakkinda
Endiistri 4.0 maddeden v’ Akill ayrintili bilgi sunulmaktadir.
Hazirlik olusan bir operasyonlar, Alman Makine Mithendisligi
hazirlik v' Akall driinler, Endiistrisi Birligi (VDMA)
(Lichtblau vd., modelidir. v' Veriye dayali tarafindan organize
2015) hizmetler, edilmistir.

V' Calisanlar e Hazirlik degerlendirmesinin
sonunda, bir sonraki
asamaya ilerlemenin
oniindeki engeller ve
bunlarin tistesinden nasil
gelinecegi konusunda
tavsiyeler tanimlanmaktadir.

e Model, yapay zeka, AR, VR,
akilli gozliikler ve Blokzincir
teknolojisi gibi birkag
anahtar teknolojiyi dikkate
almamaktadir.

e Isletmelerle yapilan anketler
yardimu ile sadece boyutlar
bazinda (maddeler bazinda
degil) agirliklar
belirlenmektedir.

Industry 4.0/  |isletmeler |4 asamali, 7 |Evet v'Dijital is e Isletmelerin dijital hazir
Digital boyut igeren modelleri ve olma durumunu 6lgmek igin
Operations Self ve 33 miisteri erigimi; gelistirilmis bir ¢evrimigi 6z
Assessment maddeden v'Uriin ve hizmet degerlendirme aracidir.
Industry 4.0: olusan online tekliflerinin e Model, mevcut durumu ve
Building the oz dijitallestirilmesi; beklenen olgunluk durumunu
digital degerlendirme v'Dikey ve yatay belirlemekte ve sonuglara
enterprise - aracidir. deger zincirlerinin dayanarak isletmeleri
Endiistr_i 4.0/ dijitallestirilmesi Endiistri 4.0 vizyonuna
Qyital Islemler Ve entegrasyonu, yonlendirmektedir.
Oz v'Temel yetenek e Maddeler ve gelistirme
Degerlendirmesi olarak veri ve siireci hakkinda ayrintili
Endiistri 4.0: analitik; bilgi sunulmamaktadir.
Dijital girigimi ‘/Cf_"’ik IT e Maddelerin ve boyutlarin
olusturma mimarist, onem seviyeleri dikkate

v'Uyumluluk, alinmamaktadir.
(PWC, 2016) giivenlik, hukuk

ve vergi;

v'Organizasyon,
calisanlar ve
dijital kiiltiir
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Tablo 1. (Devam) Literatiirdeki Endiistri 4.0 Hazirlik/Olgunluk Modellerinin Degerlendirmesi

Modelin Ismi Hedef Modelin Test Edilme/ Analiz Edilen Katki ve Sinirlamalar
(Kaynak) Yapist Dogrulanma/ Boyutlar
Durumu
Industry 4.0 Imalatg1 |5 asamal, 9 | Evet v’ Strateji, e Modelin yapisi ve
Maturity Isletmeler | boyut igeren v Liderlik, degerlendirme siireci agik¢a
Model - Endiistri ve 62 v' Miisteriler, tanimlanmistir
4.0 Olgunluk maddeden v" Uriinler, o Boyutlarda yer alan
Modeli olusan bir V' Operasyonlar, olgunluk maddeleri ampirik
olgunluk v’ Kiltir, olarak gelistirilmis ve 6nem
(Schumacher vd., modelidir. v 1nsan1ar, agirliklari anket araciligiyla
2016) V' Yénetim, belirlenmistir.

v’ Teknoloji e Model, bir vaka ¢alismas1
yaklasimryla test edilmis ve
dogrulanmistir.

e Olgunluk seviyeleri ve
boyutlarda yer alan
olgunluk maddelerine
iliskin ayrimntilt bilgi
bulunmamaktadir.

Three Stage KOBI'ler |5 asamali bir|Net olarak | Boyutlar hakkinda e Modelde, Endiistri 4.0
Maturity Model olgunluk belirtilmemis | ayrintil bilgi isbirligine dayali
in SMEs - modelidir. icermemektedir. cesitlendirme vizyonu,
KOBI'lerde Ug stratejisi ve eyleme gegis
Asamali bolimleri altinda olgunluk
Olgunluk Modeli asamalar1 tanimlanmig ve
KOBI'ler i¢in bir kilavuz
(Ganzarain & niteliginde sunulmustiur.
Errasti, 2016) e Model, yapisi, boyutlar1 ve
gelistirme siireci hakkinda
yetersiz ayrinttya sahiptir.

e Modelin belli bir bolgede
pilot olarak
uygulandigindan kisaca
bahsedilmis olup,
dogrulamasi ile ilgili yeterli
bilgi bulunmamaktadir.

An Industry 4 Isletmeler |4 asamali, 6 |Evet v' Uriinler ve e Model yapsi, alt boyutlarla
Readiness boyut igeren servisler, ilgili ayrintilarla birlikte
Assessment Tool ve 37 alt v Uretim ve detaylandirilmistir, ancak
- Endiistri 4 boyuttan operasyonlar, olgunluk degerlendirmesi
Hazirlik olusan 0z v’ Strateji ve ve olgunluk seviyesinin
Degerlendirme degerlendirme organizasyon, belirlenmesi ile ilgili daha
Aract aracidir. v' Tedarik zinciri, az ayrintiya sahiptir.

v Is modeli, e Maddelerin ve boyutlarin
(University of v Yasal hususlar onem seviyeleri dikkate
Warwick, 2017) alinmamistir.
SPICE-based Imalatgi |6 asamali, 5|Hayir v' Varlik yonetimi, |e Endiistri 4.0 olgunluk
Industry Isletmeler | boyut iceren v Veri yonetigimi, seviyesini (yetenegini)
4.0-MM - SPICE bir olgunluk v' Uygulama 6l¢mek igin sunulan SPICE
tabanli Endiistri modelidir. yonetimi, (Yazilim Siireg Tyilestirme
4.0 Olgunluk v' Siire¢ doniisiimii, | ve Yetenek Belirleme)
Modeli v" Organizasyonel tabanl kavramsal bir

uyum modelidir.

(Gokalp vd., e Model gergek hayatta test
2017) edilip dogrulanmamustr.

Boyutlarin 6nem seviyeleri
dikkate alinmamustir.
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Tablo 1. (Devam) Literatiirdeki Endiistri 4.0 Hazirluk/Olgunluk Modellerinin Degerlendirmesi

Modelin Ismi Hedef Modelin Test Edilme/ Analiz Edilen Katki ve Sinirlamalar
(Kaynak) Yapist Dogrulanma/ Boyutlar
Durumu
The Singapore Isletmeler | 5 asamali ve | Evet v Operasyonlar, Modelin yapisi, boyutlar, alt
Smart Industry 3 st baghk v’ Tedarik zinciri, boyutlari ve gelistirme siireci
Readiness Index - altinda 8 v" Uriin yasam hakkinda ayrintili bilgi
Singapur Akilli boyut ve 16 dongiisi, verilmistir, ancak hazirlik
Endiistri Hazirlik alt boyut v" Otomasyon, seviyesinin belirlenmesi ile
Endeksi icermektedir. v' Baglanabilirlik, | ilgili daha az ayrintiya
v Zeka, sahiptir.
(EDB, 2017) v Yetenek Modelin dogrulamasi ve
hazirhgy, Singapur isletmeleri
vV Yap & diizeyinde pilot uygulamasi
yonetim yapilmustir.
Maddelerin ve boyutlarin
Onem seviyeleri dikkate
alinmamaktadir.
Industry 4.0 Isletmeler |4 asamali, 3 | Evet v" Akilli tiriinler ve Model bilimsel altyaprya
Maturity boyut igeren hizmetler, sahiptir, Endiistri 4.0
Model - Endiistri ve 13 v Uretim, lojistik ilkelerine ve teknolojilerine
4.0 Olgunluk olgunluk ve tedarik, dayanmaktadir.
Modeli kriterinden v" Ar-Ge - iiriin Degerlendirme siireci
olusan  bir geligtirme, degerlendirme formiilleri ile
(Akdil vd., 2018) olgunluk v/ Satis sonrasi sunulmus ve olgunluk
modelidir. hizmet, seviyelerinin igerigi ve
v Fiyatlandirma / ozellikleri ayrintili olarak
Promosyon, detaylandirilmstir.
v Satis ve dagitim Model, perakende sektoriinde
kanallari, bir isletmeye uygulanmis
v Insan kaynaklari, olup, ¢alismada modelin
v Bilgi dogrulamast ile ilgili bilgi
teknolojileri, verilmemistir.
v Alalli finans, Madde ve boyutlarin nem
v Is modelleri, seviyeleri dikkate
v’ Stratejik alinmamaktadir.
ortakliklar,
v Teknoloji
yatirimlari,
v Organizasyon
yapisi ve liderlik
SM®E Maturity | Imalatg1 |5 asamali, 5|Hayir v Finans, Model, imalatg1 KOBI'ler
Model - SM*E KOBI'ler |boyut iceren v Insanlar, icin bir kilavuz niteliginde
Olgunluk Modeli ve 23 alt v’ Strateji, hazirlanmus, olgunluk
boyuttan v Uriin, boyutlar detayli olarak
(Mittal vd., 2018) olusan  bir v Siireg aciklanmustir.
olgunluk Daha ¢ok organizasyonel
modelidir. boyutlar dikkate alinnus

olup, bu organizasyonel
boyutlar ¢ercevesinde bir
sonraki olgunluk seviyesine
gecisi saglayacak arag setleri
tanimlanmustir. Fakat arag
setleri sadece tek bir dijital
yenenegi baz almaktadir.
Her bir alt boyut altinda yer
alan maddeler ve gelistirme
stireci hakkinda ayrintili bilgi
sunulmamaktadir.

Model, gercek hayatta test
edilmemis ve dogrulamast
yapilmamustir ve boyutlarin
onem seviyeleri dikkate
alinmamaktadir.
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Tablo 1. (Devam) Literatiirdeki Endiistri 4.0 Hazirluk/Olgunluk Modellerinin Degerlendirmesi

Modelin Ismi Hedef Modelin Test Edilme/ Analiz Edilen Katk1 ve Sinirlamalar
(Kaynak) Yapist Dogrulanma/ Boyutlar
Durumu
Maturity Model |Imalatgt |4 asamali, |Evet v' Gelecegin e Modelin odak noktasi, sekiz

- Olgunluk Isletmeler | 3 boyut ve fabrikast, temel teknolojiye sahip

Modeli 13 alt V' Insan ve killtiir, | "Gelecegin Fabrikalar1"

boyut v Strateji tizerinedir ve model, savunma

(Bibby & Dehe, iceren, 23 endiistrisinde test edilmis ve

2018) maddeden dogrulanmustir.

olusan bir e Modelin yapisi, boyutlarin

olgunluk icerdigi maddeler ve

modelidir. degerlendirme siireci agik¢a
tanimlanmustir.

e Model, Endiistri 4.0 ile ilgili
sadece birkag temel
teknolojiye yogunlasmakta ve
olgunluk maddelerinin ve
boyutlarmin dnem seviyeleri
dikkate alinmamaktadir.

Digital KOBI'ler |5 asamali, | Evet v’ Strateji, e Model, italyan KOBI'lerinin

Readiness Level 5  boyut v’ Insan, Endiistri 4.0 hazirlik

4.0 Model - iceren  ve v’ Siiregler, seviyelerini belirlemek igin

Dijital Hazirlik 35 v' Teknoloji, gelistirilmistir.

Seviyesi 4.0 maddeden V' Entegrasyon | e Modelin yapisi, boyutlarin

Modeli olusan bir icerdigi maddeler ve

hazirlik degerlendirme siireci agik¢a

(Pirola vd., modelidir. tanimlanmustir.

2019) e Degerlendirme siireci,
degerlendirme formiilleri ile
sunulmus ve olgunluk
seviyelerinin igerigi ve
ozellikleri ayrintili olarak
detaylandirilmigtir.

e Model, italya bazinda 20 tane
KOBI' ye uygulanms ve
dogrulanmigtir.

o Maddelerin ve boyutlarin
onem seviyeleri dikkate
almmamaktadir.

Industry 4.0 Imalatgt |4 asamali, | Evet v' Teknoloji, ¢ Modelde, imalat isletmelerine

Realization Isletmeler |8  boyut v" Uriinler, Endiistri 4.0 ile ilk

Model - iceren  ve v' Miisteriler ve temaslarindan somut eylem

Endiistri 4.0 65 ortaklar, alanlarini tanimlanmasina ve

Gergeklestirme maddeden v" Deger yaratma gerceklestirilmesine kadar

Modeli olusan bir stiregleri rehberlik eden biitiinsel bir

olgunluk v Veri & prosediir modeli

(Schumacher modelidir. Enformasyon, sunulmaktadir.

vd., 2019) v Kurumsal e Modelin yapisi, olgunluk

standartlar, degerlendirme siireci ve

V' Cabsanlar, formiilleri agikca

v’ Strateji ve tanimlanmustir, maddelerin
liderlik

onem agirliklar1 dikkate
alinmustir, fakat olgunluk
maddeleri ayrintili olarak
belirtilmemistir.

Model Avusturya, Almanya,
Slovakya, Macaristan, Cin,
Hindistan vs. gesitli
tilkelerdeki imalatci
isletmelerde uygulanmis ve
dogrulanmigtr.
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Tablo 1. (Devam) Literatiirdeki Endiistri 4.0 Hazirlik/Olgunluk Modellerinin Degerlendirmesi

Modelin Ismi Hedef Modelin | Test Edilme/ Analiz Edilen Katk1 ve Sinirlamalar
(Kaynak) Yapist | Dogrulanma/ Boyutlar
Durumu
Industry 4.0 Imalatg1 |6 asamali, |Evet v" Teknolojileri o Model, kuruluglarin Endiistri
Readiness Isletmeler | 8 boyut etkinlestirme, 4.0 uygulamasi i¢in hazir
Assessment iceren, 48 v" Nesnelerin olma derecesini sadece sekiz
Model - Endiistri maddeden interneti, temel teknoloji bazinda
4.0 Hazirlik olusan bir v Biiyliik veri, 6lgmeye odaklanmaktadir.
Degerlendirme hazirlik v" Bulut biligim, Model, Otomotiv
Modeli modelidir. v Siber fiziksel Miihendisleri Birligi'nin
sistemler, (SAE) isletmelerdeki yalin
(Pacchini vd., v Isbirlikei retim uygulmalarini
2019) robotlar, degerlendirmek igin
V' Katmanl gelistirmis oldugu yapidan
tiretim, esinlenilerek olusturulmustur.
v’ Arttirtlmis Model, Brezilya'da otomobil
gergeklik, pargalart iireten bir fabirkada
v Yapay zeka test edilmis ve dogrulanmugtir.
Etkinlestirilen teknolojilerin
benimsenme derecesi, radar
grafigi yardimiyla temsil
edilmekte ve sonuglar, bir
renk Ol¢egi yardimiyla
belirginlestirilmektedir.
Modelin olgunluk
degerlendirme siireci ve
formiilleri agik¢a
tanimlanmus, fakat olgunluk
maddeleri ayrintili olarak
belirtilmemistir.
Ogelerin ve boyutlarin nem
seviyeleri dikkate
alimmamaktadir.
Industry 4.0 Imalatg1 |4 asamali, | Evet v' Insan ve kiiltiir, Model, kuruluslarin hem
Maturity Isletmeler | 7 boyut v Endiistri 4.0 Endiistri 4.0 farkindaligini,
Assessment Tool iceren  ve farkindaligy, hem organizasyonel yonlerini,
- Endiistri 4.0 38 v" Organizasyonel hem de teknoloji
Olgunluk maddeden strateji, uygulamalarmi biitiinsel
Degerlendirme olusan bir v' Deger zinciri ve | olarak bir arada
Araci olgunluk stiregler, degerlendirmektedir.
modelidir. v' Akilli imalat Model, kuruluslar igin kolay
(Wagire vd., teknolojisi, uygulanabilir bir 6z
2020) v Uriin ve hizmet |  degerlendirme aract
odakli teknoloji, | niteligindedir.

v Endiistri 4.0
tabanli teknoloji

Model bilimsel bir altyapiya
sahiptir ve modelin yapisi,
boyutlarin igerdigi maddeler,
formiilasyonu ve
degerlendirme siireci agikca
tanimlanmugtir.

Model, teknoloji iiriinleri ve
hizmetleri tedarikgisi olan ve
oto-bilesenler iireten bir
imalat isletmesinde test
edilmis ve dogrulanmustr.
Modelde, maddelerin ve
boyutlarin 6nem seviyeleri
dikkate alinmaktadir. Onem
seviyelerini belirlemede
Bulanik Analitik Hiyerarsi
Siireci (FAHP) yontemi
kullanilmigtir.

Kaynak: Pirola vd., 2019: 5-6; Wagire vd., 2020: 4-7; ve yazarin kendi derlemesini

igermektedir.
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Mevcut literatiir incelendiginde, isletmelerin Endiistri 4.0 hazirhigim ve
olgunlugunu degerlendirmek i¢in yakin zamanda gelistirilmis olan modellerde yer alan
boyutlarin ve degerlendirme kriterlerinin tamamen arastirmacilarin bakis agisina ve
Endiistri 4.0 boyutlarin1 anlamalarina bagli oldugunu sdyleyebilmek miimkiindiir

(Wagire vd., 2020: 3).

Mevcut modellerin bazilart sadece imalat igletmelerine hitap ederken (6rnegin,
Schumacher vd., 2016; Gokalp vd., 2017; Bibby & Dehe, 2018; Pacchini vd., 2019;
Wagire vd., 2020), bazilar1 sektér gozetmeksizin gesitli boyutlarda genis bir isletme
yelpazesini hedeflemekte (6rnegin, Lichtblau vd., 2015; PWC, 2016; University of
Warwick, 2017; Akdil vd., 2018), kimileri de sadece KOBI (Kiigiik ve Orta Olgekli
Isletme)'lere yénelik olarak tasarlanmaktadir (6rnegin, Ganzarain & Errasti, 2016;
Mittal vd., 2018; Pirola vd., 2019).

Bununla birlikte, literatiirde yer alan modellerin akademik camia (6rnegin,
Gokalp vd., 2017; Akdil vd., 2018; Bibby & Dehe, 2018; Mittal vd., 2018; Pirola vd.,
2019; Wagire vd., 2020), otomasyon ve bilgi teknolojisi saglayicisi isletme (Rockwell
Automation, 2014), danmismanlik isletmesi (PWC, 2016), tniversite (University of
Warwick, 2017), kamu kurumu (EDB, 2017) ve meslek orgiitii (Lichtblau vd., 2015)
gibi gesitli organizasyonlar tarafindan sunuldugu gézlemlenmekte ve bu durum aslinda
konunun 6nemini, popiilerligini ve genis kapsamint gozler dniine sermektedir. Hazirlik /
olgunluk degerlendirme modelleri hitap ettikleri cografi bolge ve konum bakimindan
degerlendirildiginde ise, kimisi belli bir iilkeyi hedef alirken (EDB, 2017; Pirola vd.,
2019), kimisi de birgok farkli lilkede uygulanmaktadir (PWC, 2016; Schumacher vd.,
2019).

Literatiirde yer alan modeller igerdigi konular ve boyutlar bakimindan
degerlendirildiginde, kimisi sadece isletmelerin bilgi teknolojileri/operasyonel
teknolojiler alt yapisina (Rockwell Automation, 2014) veya Endiistri 4.0'in yenilikgi
teknolojilerine (Pacchini vd., 2019) odaklanmakta iken, bazilar1 da siirecin teknolojik
yonleriyle birlikte operasyonel ve organizasyonel yonlerini de ele almistir (Grnegin,
Lichtblau vd., 2015; Gokalp vd., 2017; Akdil, vd., 2018; Mittal vd., 2018; Pirola vd.,
2019). Fakat, az sayida ¢alisma bunlara ek olarak organizasyonun kiiltiirel yonlerini de
dikkate almaktadir (PWC, 2016; Bibby & Dehe, 2018; Schumacher vd., 2016; Wagire
vd., 2020).

28



Gegmiste gelistirilen modellerin ¢ogu, Endiistri 4.0 ig¢in daha olgunlagmis bir
yapiya sahip olan gelismis iilkelerdeki isletmelerin hazir olup olmadigim1 ve/veya
olgunlugunu degerlendirmeye odaklanirken, literatiirde gelismekte olan bir ekonomi
baglamindan hazirlik ve/veya olgunluk degerlendirmesi eksikligi de géze carpmaktadir
(Samaranayake vd., 2017: 530; Wagire vd., 2020: 8). Gelismekte olan tilkelerdeki
isletmelerin sanayilesme ve otomasyon seviyeleri ile Endistri 4.0 hazirligi ve
olgunlugunu degerlendirmedeki temel baslangic noktasi gelismis ekonomilere kiyasla
daha distiktir. Kiiltiirel farkliliklar ve insan kaynaklar1 faktorleri (6rnegin, beceriler,
nitelikler, ¢alisan niifus vs.) gibi sosyo-ekonomik farkliliklar, gelismekte olan iilkeler
i¢cin 0zel olgunluk modeli gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir (Wagire vd., 2020: 8).
Wagire vd. (2020) tarafindan gelistirilen Endiistri 4.0 olgunluk 6lgegi, igerdigi kiiltiirel
yonler ve Orgiitsel farkindalik (6rnegin, Kullaniglilik, Endiistri 4.0 faydalari/etkileri
hakkinda farkindalik vs.) boyutlariyla literatiirdeki bu gereksinimi karsilamaya yonelik
sunulmaktadir. Schumacher vd. (2019) tarafindan gelistirilen model ise, isletmelerin
Endiistri 4.0 ile ilk temaslarindan yol haritasinin olusturulmasi, somut eylem alanlarinin
tanimlanmas1 ve gerceklestirilmesine kadar biitlinsel bir rehberlik prosediirii ile birlikte

yiirtitilmektedir.

Teknoloji baglaminda bir inceleme yapildiginda, Endiistri 4.0'n temel
teknolojilerinin genel olarak modellerde ele alindig1 ve degerlendirildigi goriilmektedir.
Baz1 modellerde ise (Lichtblau vd., 2015; PWC, 2016; Akdil vd., 2018) teknolojilerin
ve siireglerin daha detayli ve daha teknik bir ¢ercevede ele alindig1 gézlenmistir. Wagire
ve digerlerinin (2020) c¢alismasinda ise, diger tiim modellerden farkli olarak
teknolojilerle ilgili ait olduklar1 temalar bazinda bir siniflandirma yapilmistir. Buna
gore, akilli imalat siirecinde kullanilan teknolojiler (Sensorler, insandan makineye
iletisim, RFID vs.) akilli imalat sistemleri boyutunda, Endiistri 4.0 ile 6zdeslesen temel
teknolojiler (simiilasyon, biiyiik veri, nesnelerin interneti vs.) Endiistri 4.0 tabanh
teknolojiler boyutunda, iirlin ve hizmetlerle ilgili teknolojiler (blockchain, 3D yazicilar,
mobil ve giyilebilir cihazlar vs.) ise {iriin ve hizmet odakli teknolojiler boyutunda

toplanmistir.

Literatiirde gelistirlen modelerin katki ve sinirliliklar ile igerikleri her bir model
bazinda Tablo 1'de 6zet olarak verilmekle birlikte, genellikle modellerin igeriklerinin
detayli bir sekilde paylasilmadigi goriilmektedir. Model bazinda sadece boyutlar ve

olgunluk ogeleri belirtilmekte, olgunluk Ogelerine iliskin detayli agiklamalar, alt
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basliklari, soru formlar1 paylagilmamaktadir. Sadece, Bibby & Dehe (2018: 9) ile
Wagire ve digerlerinin (2020: 12-13) ¢alismalarinda olgunluk 6gelerine iligskin agiklama
paylastig1 goriilmektedir. Ozellikle dnceki yillarda ortaya ¢ikan modellerin bircogunun
danisman isletmeler ya da ¢esitli kurum/kuruluslar tarafindan gelistirilmesi, akademide
gelistirilen modellerin ise bir kisminin isletmelere danismanlik vermede kullanilmasi ve
bu modellerin ulusal know-how seklinde degerlendirilmesinin bu durumda etkisi oldugu

diistiniilmektedir.
2.3. ENDUSTRI 4.0'A GECIS SURECI

Son yillarda isletmeler, ¢ok biiyilk miktarda veriyle ugrasma ve veri
kullaniminin katlanarak artmasi, platformlarda artan isbirligi ve siber saldirilar gibi
teknolojik zorluklarla karsilagsmaktadir. Bu zorluklar verilerle ¢alisma, kodlama, bilgi
teknolojilerinin giivenligini saglama gibi teknik ve analitik becerilerin yan1 sira, sanal
ekiplerle ¢aligmada sosyal becerilerin 6nemini de ortaya koymaktadir (Rozkwitalska &
Slavik, 2017: 195). Ayrica Endiistri 4.0 doniisiim siireci, yeni teknolojilere biiyiik bir
yatirim gerektirmekte ve bu doniisiimiin getirecegi tiim risklerin ciddiyetle ele alinmasi

gerekmektedir (Sung, 2018: 43).

Endiistri 4.0'a hazirlik siirecinde, paydaslar tarafindan degisiklik konusunda
genel bir isteksizlik, dordiincli sanayi devrimine gegis igin Yeterli beceri setinin
olmamasi, liretim siire¢lerinin biitiinliiglinii koruma ihtiyacit gibi sorunlar glindeme
gelmektedir (Sung, 2018: 43). Bu asamada, gelecek odakli ve belirlisizlikleri en aza
indirgeyen bir yaklasim, kuruluslarda degisim siireglerini ve yeni fikirlerin
gelistirilmesini tesvik edecektir. Bununla birlikte, yeni piyasa kurallariin benimsemesi
ve yeni yontemler Kullanarak geleneksel is siireclerinin yeniden gézden gegirilmesi
gerekmektedir (Fettig vd., 2018: 7).

Endiistri 4.0'a gegis asamasinda, yeni teknolojilerle ilgili yiiksek uygulama
maliyeti, teknolojik siireglerin gelismis beceriler gerektirmesi ve galisanlarin degisime
direng gostermesi, teknolojik degisimin operasyonel degisimle birlikte orgiitsel ve siireg
degisikliklerini de beraberinde getirmesi ve tiim bu sebeplerle teknolojiyi benimseme

hizinin diisiik kalmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir (Maskuriy vd., 2019: 11).

Endiistri 4.0 ile birlikte gelen yeni teknoloji ve degisimlerden, dogrudan ve en
fazla etkilenecek olanlar ise ¢alisanlardir. Yeni teknolojilerle ¢calismak zorunda olmanin

disinda, bu yeni gelismelerin yaratacagi potansiyeli de anlamalar1 gerekmektedir (Fettig
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vd., 2018: 7). Endiistri 4.0'a gegis ile birlikte, personelin farkli veya tamamen yeni
beceriler edinmesi gerekecek ve bu durumda tekrarl ve rutin islerde ¢alisanlarin islerine
devam etmeleri zorlasacaktir. Bu siirecte yeni ve farkli egitim sistemleri getirilse bile,
teknolojiye uyum gosteremeyen ve belli bir yasin lizerindeki ¢alisanlar agisindan

sorunlar devam edecek ve calisanlarin uyumlastirilmasi siireci belli bir zaman alacaktir

(Sung, 2018: 43).

Endiistri 4.0'a gecis siirecinde, orgiitiin direngli, degisime isteksiz ve duygusal
olarak tepkisel olacagi ve bu durumun yeni teknolojilerin entegrasyonunu ciddi sekilde
etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Bu sebeple, isletmelerin Endiistri 4.0 doniistimiinii
kolaylastirma agisindan olusturacagi kurumsal hedefleri, liderlik, dijital strateji, ¢alisan
algilart ve kurum kiiltiiri galismalarini igermelidir (Liu vd., 2022: 5). Ayrica, ¢alisanlara
Endiistri 4.0 bilincinin gelistirilmesi amaciyla daha fazla egitim veya seminer verilmesi,
tretimde dijitallesme ile makineler ve entegre sistemlerle veri aligverisleri ile ilgili

koc¢luk desteginin sunulmasi son derece 6nemlidir (Fettig vd., 2018: 7).

Endiistri  4.01 uygulama/gelistirme asamasinda karsilagilan en Onemli
zorluklardan biri ise, bilgi teknolojileri ile ilgili giivenlik riskidir. Endiistri 4.0
stirecinde, farkli kuruluslar arasinda ¢evrimigi entegrasyon saglanmasi gerekmekte ve
bu ¢evrimi¢i entegre sistem, giivenlik ihlali, veri sizintilar1 ve siber hirsizlik

tehlikelerine yol agabilmektedir (Sung, 2018: 43).

Endiistri 4.0 siireglerini uygulama ve gelistirme asamasinda, c¢alisanlarin bilgi,
beceri, tutum ve davranis agisindan teknolojik yeniliklere uyumlastirilmasi ve
operasyonel, orglitsel ve siire¢ degisiklikleri ile ilgili zorluklar devam etmektedir.
Ayrica, slire¢ igerisinde veri hirsizligina maruz kalma, Yyasal ve sozlesmesel
degisikliklere iliskin riskler, makineler arasi iletisim (M2M) igin gereken giivenilirlik ve
kararliligin saglanabilmesi ve iiretim sistemindeki veri ve is akisinda herhangi bir durus
veya kesintiye yol agabilecek bilgi teknolojileri baglaminda her tiirlii engelin ortadan
kaldirilmasi ile ilgili risklerin de dikkate alinmasi gerekmektedir (Sung, 2018: 43;
Maskuriy vd., 2019: 11).

Tiim sistemlerin birbirine bagli oldugu Endiistri 4.0 ag yapilanmasinda, ¢ok
bliylik miktarda verinin toplanip analiz edilmesi gerekmekte ve bununla birlikte
misterilerden toplanan bilgiler miisteriler tarafindan gizlilik tehdidi olarak da
algilanabilmektedir (Sung, 2018: 43). Gizliligi koruma amaciyla biiyiikk verinin
kullanim1 ve ¢alisanlar1 koruma amaciyla giivenlik ve ¢alisma siireleri ile ilgili yasal bir
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gergevenin, hikkiimetler tarafindan gelistirilmesi son derece dnemlidir (Rozkwitalska &
Slavik, 2017: 196).

Endiistri 4.0 uygulamasini1 basariyla gerceklestirebilmek icin, isletmelerin orgiit
modellerini yenilemesi, ¢alisanlarini yeniden egitmesi, ise alim ve isgiicii planlamasina
yonelik stratejik yaklagimlar gelistirmesi, model referans projeleri baslatmasi ve
katilime bir i tasarimi ile yasam boyu 6grenme yaklasimlari uygulamasi gerekmektedir
(Rozkwitalska & Slavik, 2017: 198-199). Teknolojik doniisiimlerin basariyla
gerceklestirilmesi ve Orgiitiin yapi, sistem ve siiregleriyle adaptasyonu teknolojik
yatkinlik diizeyi ve 6grenme yaklasimlariyla baglantilidir. Endiistri 4.0 uygulamalarinin
basaris1 birgok degiskene bagli olmakla birlikte, teknolojik yatkinlik durumu gecis
stirecini etkilemekte, orgiitsel O6grenme ise uygulamalarin yetkinligi, siirekli bilgi
iiretilmesi ve paylasilmasi, bilgiyle sorun ¢ézme ve gelistirme eylemleri ile 6rgiitiin

sorun ¢ozme ve gelistirme yaklagimi gelistirmesi bakimindan 6nem tasimaktadir.
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IKINCi BOLUM

ENDUSTRI 4.0 SURECINDE ORGUTSEL OGRENME VE TEKNOLOJIK
YATKINLIK DUZEYi

Calismanin bu boliimiinde Oncelikle Orgiitsel 6grenme kavrami, Orgiitsel
O0grenme diizeyleri ve Ogrenme bigimlerinden bahsedilmis, daha sonra teknolojik
yatkinlik diizeyi indeksi ve segmentasyonuna deginilmistir. Calisma modelinde yer alan
temel kavramlarin agiklanmasi sonrasinda, kavramlar arasindaki iliskilere deginilerek,

bu konudaki ¢alismalardan bahsedilmistir.
1. ORGUTSEL OGRENME
1.1. ORGUTSEL OGRENME KAVRAMI

Ogrenme, Ozellikle  belirsizlik ve zorlu miicadele zamanlarinda,
organizasyonlarin siirekli degisen dogasinda (O0rnegin, inovasyon, isbirligi, kiiltiir
degisimleri gibi) kendini gosteren ve kuruluslarin bu degisim durumlarinda
uyarlanabilirliklerini ve verimliliklerini artirmay1 saglayan dinamik bir siiregtir (Bennet
& Bennet, 2004: 443). Orgiitsel 6grenme ise, literatiirde Cangelosi ve Dill (1965)'in
konuyu g¢alismalarinda tartismasindan bu yana var olmus, son zamanlarda popiilaritesi
carpict bir sekilde artmis, ancak terimin ne anlama geldigi veya temel dogasi hakkinda
cok az fikir birligi ortaya ¢ikmistir. Bunun temel sebebi de, farkli arastirmacilarin
orgiitsel 6grenme kavramini farkli alanlara uygulamis olmasidir (Crossan vd., 1999:
522). Robey ve digerlerine gore (2000: 130) orgiitsel 6grenmenin ¢ok gesitli kokenleri
oldugu i¢in, tek tip bir orgiitsel 6grenme anlayisinin genis capta paylasilmasi pek olasi
degildir. Bu nedenle, arastirmacilarin kendi kavramsal temellerini, orgiitsel 6grenmeye
iliskin temel tanimlarin1 ve varsayimlarini belirlemeleri énemlidir. Bununla birlikte,
organizasyonlar halen orgiitsel 6grenme konseptiyle ilgili kafa karisikligi yasamakta ve
kavramsal yapisi nedeniyle orgiitsel 6grenmeyi uygulamakta zorlanmaktadir (Basten &
Haamann, 2018: 1).

Bilgilerimizin ¢ogu ortiik oldugundan, hafizalarimizda ve bilingaltimizda
mevcut oldugundan ve kolayca ifade edilemediginden, gelisimi ve paylasimi daha ¢ok
sosyal bir siiregtir (Bennet & Bennet, 2004: 444). Sosyokiiltirel faktorler, genellikle
operasyonel performansi artirmada ilgili oldugu disiiniilen duygusal veya soyut

unsurlar olarak degerlendirilmekte ve bu faktorler performans sonuglarmin temelini
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olusturan davranigsal degisimlere katkida bulunarak organizasyonlarin, ekiplerin ve
bireylerin 6grenme seklini biitliinlestirmektedir. Buradan hareketle orgiitsel 6grenme,
dogrudan orgiit kiiltiirii ve cevresiyle baglantili daha net bir anlayisa ve daha derin

bilgiye dayal1 bir iyilestirme siireci olarak goriilebilmektedir (Tortorella vd., 2020: 284).

Orgiitsel 6grenmenin birgok farkli tamimi bulunmakla birlikte, cogunlugu
degisime (hem biligsel degisikliklere hem de davranigsal degisikliklere) atifta
bulunmaktadir. Aradaki farkliliklar genellikle bu degisikliklerin potansiyel degisiklikler
olarak tanimlanip tanimlanmadigina, gercek olup olmadigina ve gelecekteki orgiitsel
davranig1 etkileyip etkilemeyecegine dayandirilabilmektedir (Sambrook & Roberts,
2005: 147).

Orgiitsel dgrenmeyi tanimlamaya yonelik litertiirde dért ana yaklasim goze
carpmakta ve her biri kavramin farkli yonlerini, yani davranissal, bilissel, sosyal ve
teknik yonlerini dikkate almaktadir (Gansiniec, 2019: 99). Davranigsal yaklasim,
O0grenmenin ¢evresel kosullara, orgiitsel taleplere ve stratejilere ve dnceki davraniglarin
sonuclarina dayali yeni davranislarin kazanilmasi oldugu varsayimina dayanmaktadir
(Turi vd., 2018: 71). Baska bir deyisle, davranigsal bakis agisi, 6grenmenin deneyler
yoluyla deneyimlerden i¢gorii kazanarak gerceklestigini one siirmektedir (Arnoldsen,
2019: 34). Bilissel yaklasim, insanlar gibi orgiitlerin de bilgiyi kendi zihinsel modelleri,
sistem yontem ve teknikleri (6rnegin, zihinsel modeller, biligsel haritalar, kolektif bellek
ve biligsel bellek sistemleri vb.) araciligiyla islemesi mantigina dayanmaktadir (Turi
vd., 2018: 70). Sosyal yaklasim, orgiit igindeki bireyler arasindaki etkilesim ile
karakterize edilmektedir ve Bandura'nin (1971) insanlarin gézlemler ve taklitler yoluyla
birbirlerinden 0Ogrendiklerini One siiren Sosyal Ogrenme teorisine dayanmaktadir
(Arnoldsen, 2019: 37). Son olarak, teknik yaklagim ise, orgiitsel 6grenmeyi bilgi isleme
ve organizasyon igin yararli olan bilginin 6ztimsenmesiyle birlestirmektedir (Gansiniec,
2019: 99). Ayrica, Orgiitsel 6grenmeye iliskin sosyo-teknik kurami da, hem sosyal hem
de teknik (yumusak ve sert) yaklagimlarin birlesimini icermekte ve ¢evresel planlarin ve

tehditlerin daha iyi anlasilmasini saglayan etkin tavsiyeler sunmaktadir (Turi vd., 2018:
71).

Aragtirmacilar, Orgiitsel Ogrenmenin iki ana yaklagimla gerceklesmesinin
muhtemel oldugunu belirtmektedirler. Ik yaklasim, deneyim kazanmaya ve yeni
bilgileri pekistirmeye izin veren deneme yanilma durumlarina dayali olarak dogrudan

edinilen 6grenmeyi igermektedir. Ikinci yaklasim ise, organizasyonun belleginde
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depolanan bilgiden gelistirilen ve sonraki durumlara uygulanan ¢aligsma prosediirleri ve

rutinlerden olusmaktadir (Tortorella vd., 2020: 285).

Argote'ye gore de (2011: 440), orgiitsel 6grenmenin ti¢ alt siireci bulunmaktadir
ve bu siirecler; bilginin yaratilmasi, saklanmasi ve aktarilmasidir. Deneyimlerden
Ogrenilerek, organizasyonda yeni bilgiler yaratilir. Bilgi daha sonra zaman iginde bir
miktar kalicilik saglayacak sekilde muhafaza edilebilmekte ve ayrica birimler i¢inde ve
birimler arasinda transfer edilebilmektedir. Bilgi aktarimi yoluyla, bir birim digerinin

deneyiminden etkilenmekte ya da diger birimlerin deneyimlerinden 6grenmektedir.
1.2. ORGUTSEL OGRENMENIN ONEMI

Orgiitsel 6grenme, organizasyonlarin zihinsel modellerini, kurallarmn, siireclerini
veya bilgilerini degistirdigi ya da doniistiirdigii, performanslarmi siirdiirdiigii ya da
tyilestirdigi, kisaca hedeflenen faaliyetler araciligiyla orgiitsel yapilarini uyarladigi bir
siregtir. Bu acgidan, Ongoriilemeyen ortamlarda faaliyet gosteren kuruluslarin
ongoriilemeyen kosullara rakiplerinden daha hizli yanit vermeleri i¢in son derece
onemlidir (Basten & Haamann, 2018: 2). Orgiitsel 6grenme galismasi, drgiitleri, kendi
eylemlerini gozlemleyebilen, alternatif eylemlerin etkilerini belirlemeye yonelik
deneyler yapabilen ve performanslarini iyilestirmek igin eylemlerini yenileyebilen
biligsel varliklar olarak degerlendirmektedir (Robey vd., 2000: 130). Ozetle, &rgiitsel
O0grenme, Orgiitlin var oldugu c¢evrede hayatta kalmak ve rekabet etmek icin gerekli
bilgiyi edinme veya iiretme kapasitesi olarak kabul edilmektedir (Bennet & Bennet,
2004: 441).

Isletmeler, rekabet avantajlarmi, yeniliklerini ve etkinliklerini artirmak igin
giderek daha fazla Orgiitsel 6grenme kavramina odaklanmaktadir (Bennet & Bennet,
2004: 443). Bir organizasyondaki oOrgiitsel 0grenme yeteneklerinin gelistirilmesi,
organizasyon igindeki bilgi, inan¢ ve davramiglart etkileyerek yeni Ogrenme
yaklagiminin organizasyonel rutinlere dahil edilmesi neticesinde isin biiyiimesini ve
yeniligin (inovasyonun) yayginlagsmasini miimkiin kilmaktadir (Tortorella vd., 2020:
285).

Crossan ve digerleri (1999), orgiitsel Ogrenmeyi, bir isletmenin stratejik
yenilenmesini saglamanin baglica araci olarak diistinmiis ve bir organizasyonun stirekli
olarak yeni bilgilerin kesfi ile mevcut bilginin kullanimi (somiiriisii) arasinda bir denge

kurmaya ¢alismasiyla tanimlanan “stratejik yenileme” kavramini 6nermistir. Kesif, yeni
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fikirleri baslatma ve yeni bilgi yaratma siirecini tarif ederken; somdiirii, artik sistemler ve
stiregler seklinde depolanan bu bilginin kullanilmasi anlamina gelmektedir (Kaur &
Hirudayaraj, 2021: 52-53). Siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji saglamada orgiitsel
O0grenmenin stratejik 6nemi kabul edilmekle birlikte, yenilemenin stratejik olmasi igin,
yalnizca bireyi veya grubu degil, tiim isletmeyi kapsamasi gerekmektedir ve ayrica
kurulusun yalnizca igsel bir odaklanmadan ziyade agik bir sistem iginde ¢alistigi kabul
edilmelidir (Crossan vd., 1999: 522).

Bir orgiit cercevesinde, bilgi yonetimi yoluyla ortak bir bilgi havuzu
olusturularak, organizasyonun iginden ve disindan bilgi edinme, depolama, yorumlama
ve yonetme siirecleri dahil olmak {izere yeterlilikler ve rutinler tanimlanip
kodlandiginda, orgiitsel d6grenme siireci de hiz kazanmaktadir. Bu sayede, iletisimin
Kalitesi ve hizi, organizasyon kapsaminda gelisen problemlerin ve degisimlerin
anlasilma ve bunlara yanit verme hizi, organizasyonun kararlarinin kalitesi ve bunlarin

uygulanmasinin etkinligi arttirilabilmektedir (Bennet & Bennet, 2004: 443).
1.3. ORGUTSEL OGRENME DUZEYLERI

Orgiitsel 6grenme terimi, orgiit icinde bireysel 6grenmeyi, bir biitiin olarak tiim
organizasyonun Ogrenmesini veya bu iki u¢ nokta arasindaki Ogrenmeyi ifade
edebilmektedir. Bununla birlikte, literatiirde yer alan ¢ogu orgiitsel 6grenme ifadesi, ya
takim Ogrenmesini ya da tiim organizasyon seviyesindeki ogrenmeyi belirtmektedir
(Bennet & Bennet, 2004: 441). Ayrica, bireysel 6grenme ile takim/6rgiitsel diizeyde
O0grenme arasinda Onemli bir ayrim vardir. Bireysel Ogrenme, birey ve cevresi
arasindaki biligsel veya davranissal bir aktivite iken, takimlarda veya organizasyonlarda
o0grenme, bireyler arasindaki iliskilere ve etkilesimlere bagli olan ve 6grenmenin
oncelikle katilimcilarin etkilesimi yoluyla gergeklestigi toplu bir siireci ifade etmektedir

(Bennet & Bennet, 2004: 441).
1.3.1. Bireysel Diizeyde Ogrenme

Bireysel 0grenme, biligsel bir aktivite olup, calisma, gézlem, bilis, deneyim,
uygulama ve zihinde etkili zihinsel modeller gelistirme yoluyla elde edilmektedir
(Bennet & Bennet, 2004: 441). Bireysel 6grenme, acik fikirli, sorgulayici bir yaklasim
gerektirmektedir ve bireysel Ogrenmenin ne Olgiide gerceklestirilebilecegi, bireyin

yeteneklerine, egitim ve kiiltiirel gegmisine baglidir (Beckford, 2002: 206).
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Cevre, gilinlik deneyimler ve bireylerin etkinlikleri, bireysel Ogrenmeyi
sekillendirmeye katkida bulunmaktadir ve bireylerin 6grenmesi, takimlari veya
organizasyonlari1 i¢in olusturduklar1 girdilerin kapsamini da etkileyecektir. (Diriyai,
2020: 22). Bireyler, takim ve orgiitsel diizeyde 6grenmeyi miimkiin kilan standartlari,
stirecleri ve iligkileri kuranlar olarak, genellikle orgiitsel 6grenmeyi gerceklestiren
mekanizmalar olsa da, orgiitsel 6grenme, bireysel 6grenmenin pargalarinin toplamindan
daha fazlasidir ve Orgiitsel 6grenmenin gerceklesmesi i¢in bireylerin edindigi bilginin,
bireyler iistii bir havuza gomiilmesi gerekmektedir. Yani, bireyler 6rgiitten ayrilsa bile,
diger iiyelerin erigebilmesi igin bireylerin bilgisinin, araglar, rutinler, sosyal aglar ve
bellek sistemleri gibi orgiitiin bilgi havuzlarina yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu
sekilde, orgiitiin kurumsal bilgisini (¢alisanlarinin deneyiminden ve isbirliginden gelen
bilgiyi) korumasi saglanabilecektir (Bennet & Bennet, 2004: 441-442; Argote, 2011:
440).

1.3.2. Takim Diizeyinde Ogrenme

Takim diizeyinde Ogrenme, ortaklasa bir anlayis gelistirmek i¢in bireysel
yorumlarin karsilikli degis tokusunu igermektedir ve takim calismasi, oOrtiikk bilginin
(bireylerde bulunan séylenmemis ve yazilmamis bilgi) organizasyona entegrasyonunu
desteklemektedir. Bu sayede, takimlarda gelistirilen icgdriiler ve beceriler, bireylerin ve
orgiitiin performansini, yenilik¢iligini ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmek icin

kullanilabilmektedir (Diriyai, 2020: 22-23).

Takim halinde 6grenme kolayca gergeklesmeyen ve bir dizi anahtar 6zellik
gerektiren bir siirectir. Ik anahtar 6zellik uyumdur (paylasilan vizyon), ¢iinkii ayn1
sonuclara/ ¢iktilara baglilik olmadik¢a takim ¢ok az sey basarabilmektedir. ikincisi,
karmasik konular hakkinda anlayish diisiinme ve dikkate alma gerekliligidir. Uciinciisii,
operasyonel giiven igerisinde gergeklesen koordineli eylem (tipki miizik topluluklari ve
spor takimlarinda oldugu gibi) gerekliligidir. Son anahtar 6zellik ise, ekibin etkinliginin
ekiple baglantili olan ve genellikle de alt ekiplere yayilmasi gerekliliginin kabul
edilmesidir. (Beckford, 2002: 206).

1.3.3. Orgiit Diizeyinde Ogrenme

Orgiitsel diizeyde 6grenme, esas itibariyle bilissel bir aktivite yerine sosyal bir
aktivite olup, gruplarmn, etkilesim kurmayi, bilgilerini paylasmayi ve birlestirilmis

kapasiteleri ile birlikte anlama ve etkili eylemde bulunma yeteneklerini en iist diizeye
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cikaracak sekilde bir biitiin olarak hareket etmeyi 6grendiklerinde gergeklesmektedir
(Bennet & Bennet, 2004: 441).

Orgiitsel 6grenmenin sonuglar1 ve etkisi, organizasyondaki bireyler veya
takimlar tarafindan gergeklestirilen veya onlardan etkilenen eylemlerle kendini
gostermektedir ve bu eylemler, organizasyondaki bireylere, insan davranislarina, sosyal

etkilesimlere ve organizasyon kiiltiirline yansimaktadir. (Diriyai, 2020: 23).

Bireysel 6grenme siireclerini anlamak, orgiitlerin 6§renme siirecini anlamak i¢in
gerekli olsa da, orgiitsel 6greme siireci, bireysel 6grenme siirecinden daha karmasik bir
yapiya sahiptir. Orgiitsel diizeyde 6grenme, sadece bireysel dgrenme siireglerinin bir
biitiinii olmamakla birlikte, organizasyondaki bireyler arasindaki etkilesimi, bir varlik
olarak organizasyonlar arasindaki etkilesimi ve organizasyon ile baglami arasindaki

etkilesimi icermektedir (Basten & Haamann, 2018: 2).

Orgiitsel 6grenme, bireysel ogrenmeden 6nemli 6lgiide farkli lisan, anlam,
hedefler ve standartlarin paylasgilmasini gerektirir. Organizasyon 06grendiginde,
isletmenin galisanlarina ve genel performansina deger katan ve bilgi yaratan bir sosyal
sinerji olusturur. Boyle bir yetenek organizasyonun kiiltiiriine yerlestiginde,
organizasyon temel yetkinlik olarak adlandirilan seye sahip olabilmektedir. Bunlar
genellikle her kurulusun kendisine 6zgii olup, diger isletmeler tarafindan nadiren
tekrarlanabilmektedir. Temel yetkinligin ardindaki bilgi, zaman iginde deneyimler ve
bagarilar yoluyla olusturulmakla birlikte, her calisanin bilgisinin toplaminda oldugu
kadar, calisanlar arasindaki iliskilerde ve ruhta da bulunmaktadir (Bennet & Bennet,
2004: 441).

1.4. ORGUTSEL OGRENME BICIMLERI

Argyris ve Schon (1996), orgiitlerdeki insanlarin davraniglarinin, onlarin resmi
olmayan “eylem teorileri” tarafindan yonetildigini iddia etmis ve bu eylem teorilerini,
insanlarin eylemi agiklamak veya hakli ¢ikarmak i¢in kullandiklar1 'benimsenen teoriler'
veya insanlarin davraniglarinda ortiik olarak bulunan 'kullanimdaki teoriler' olarak
tamimlamistir. Bu ¢ercevede, oOrgiit adina hareket eden bireylerin kullanimda olan
teorilerinde degisiklik yapmalart durumunda orgiitsel 6grenme gergeklesebilmektedir

(Argyris ve Schon, 1996' dan akt. Rhodes, 1998: 108).

Orgiitsel 6grenme siirekli bir siirectir ve hatalarm ortaya ¢ikarilmasmi ve

diizeltilmesini igermektedir. Hatalar ise, beklenen ve gergeklesen eylem sonuglar
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arasindaki farkliliklardir. Bu nedenle, 6grenme, bu uyumsuzluklar1 analiz etmenin ve
Onerilen sonuglart olusturmak icin ¢aligmayr gézden gecgirmenin sonucu olarak ifade
edilebilir (Klenkar, 2019: 35). Bu 06grenme tiiri, teorinin eylemlerinde veya
varsayimlarinda degisikliklerin yapildig1 'Tek Déngiilii Ogrenme' veya kullanimda olan
teorinin altinda yatan deger ve normlarin degistirildigi 'Cift Déngiili Ogrenme'
olabilmektedir. Cift déngiilii grenmenin dzel bir tiirii olan 'Deutero (ikincil) Ogrenme'
ise, 0grenmeyi 0grenme olarak ifade edililir ve orgiitsel 6grenme sisteminin kendisinin
degistirilmesini igermektedir. (Argyris ve Schon, 1996' dan akt. Rhodes, 1998: 108).
Bennet ve Bennet (2004: 442) ise, orgiitsel dgrenme bigimlerine ' Stratejik Ogrenme'
kavramimi da dahil etmis ve stratejik Ogrenmeyi, bir organizasyonun hedeflerinin
cesitliligini veya hedeflerine ulasmada kullanabilecegi kaynak ve eylemlerin ¢esitliligini
genisletecek sekilde gevresini anlamlandirma siireci olarak ifade etmistir. Literatiirde
genel olarak tek dongii, ¢ift dongii ve deutero (ikincil) 6grenme bigimleri 6n plana

ciktigindan asagida bu kavramlar detayli olarak agiklanmistir.
1.4.1. Tek Dongiilii Ogrenme

Tek dongilii 6grenme (Single loop learning), eylem teorisinin degerlerini
degistirmeyecek sekilde, eylem stratejilerini veya stratejilerin altinda yatan varsayimlari
degistiren Ggrenme araci olarak taninmlanmaktadir (Basten & Haamann, 2018: 3).
Bagka bir deyisle, tek dongiilii 6grenme, hatalar tespit edilip diizeltildiginde ortaya
cikmakta olup, sonrasinda kuruluglar mevcut politika ve hedeflerine devam etmektedir
(Bennet & Bennet, 2004: 442). Bir iretim kusurunun tanimlanmasi ve ardindan
diizeltilmesi buna Ornek olarak verilebilir. Bu durumda miihendisler, gelecekte
olusabilecek kusurdan kagimmak igin tek bir geri besleme dongiisiiniin sonucu olarak

ilgili Uriin spesifikasyonunu degistirmektedir. (Basten & Haamann, 2018: 3). So6z

Sekil 5. Tek Déngiilii Ogrenme
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konusu siire¢ Sekil 5'te gosterilmistir.

Kaynak: Argyris, 1999: 68 ve Basim ve Sesen, 2009: 56’dan akt. Altintas, 2019: 137.

Tek dongiilii 6grenme, kisilerin veya kuruluglarin harekete gectigi ve ardindan
amaca ulasilip ulasilmadigi konusunda cevreden geri bildirim aldigi durum olarak
tanimlanabilir ve sonug itibariyle, kuruluslar girdiye tepki olarak eylem stratejilerini

ayarlamay1 6grenebilmektedir. (Klenkar, 2019: 35).

Tek dongiilii 6grenme stili, mevecut eylem-sonug teorilerini etkin bir sekilde
kullanarak uyarlamay1 amaglar ve bu yontemde karar vericinin bir problemi tanimasi ve
eylem-sonug teorisi (6rnegin bir optimizasyon modeli) tarafindan belirlenen kisitlamalar
dahilinde, problemle basa ¢ikmak ic¢in uygun bir mod se¢mesi gerekir (Wijnhoven,
2001: 183).

Kararli ve basit ortamlarda tek dongiilii 6grenme yeterli gelebilir. Cevre diisiik
risklidir ve bu nedenle yenilik arayisina gerek duyulmaz (Wijnhoven, 2001: 183).
Bununla birlikte, zaman ig¢inde durumlar degisebilmekte ve olusan degisiklikler
sonucunda yeni faktdrler ortaya cikabilmektedir. Ogeler degistiginde, eylem stratejileri
ve organizasyonun yonetici degerlerinin de degismesi gerekir. Bu nedenle, tek bir

dongiiniin  sonuglarmin yeterli olmadigi veya olumlu bir ortam elde edilemedigi

durumdea, ¢ift dongiilii 6grenme yontemine ihtiyag duyulmaktadir (Klenkar, 2019: 36).
1.4.2. Cift Déngiilii Ogrenme

Cift dongiili 6grenme (Double loop learning), hatalarin saptanmasi ve
diizeltilmesine ek olarak, kurulusun mevcut normlarinin, prosediirlerinin, politikalarinin
ve hedeflerinin sorgulanmasi ve degistirilmesi asamasinda meydana gelmekte olup,
kurulusun bilgi tabanimi veya kurulusa 6zgii yeterlilikleri veya rutinleri degistirmeyi

icermektedir (Bennet & Bennet, 2004: 442).

Tek dongii 6grenmesi birinci dereceden bir degisiklik ve bulus yaratirken, cift
dongii 6grenmesi degisim ve doniisiimle ilgilidir. Genel olarak c¢ift dongilii 6grenme,
orgiitleri tanimlayan temel ve hakim ilkeleri degistiren bir paradigma kaymasi olarak
ifade edilebilmektedir. Cift dongiili 6grenme, bireylerin, gruplarin ve kuruluslarin
zihinsel modellerini yeniden 6grenme ve degistirme yetenegine dayanmakta, sadece geri
bildirime tepki vermek yerine doniistiiriicii davraniglar1 kapsamakta ve insanlarin karar

verme seklini degistirmektedir (Klenkar, 2019: 36)

Organizasyondaki hata diizeltme siireci, kurumsal deger ve normlarin
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(kurallarin) uyarlanmasin1 da gerektiriyorsa, ¢ift dongiilii 6grenmenin uygulanmasi
elzemdir ve bu durum Sekil 6'da gosterilmistir. Cift dongii ile, gozlemlenen etkileri,
stratejiler ve bu stratejiler tarafindan sunulan degerlerle birlestiren iki geri besleme
dongiisiine atifta bulunulmaktadir. Baska bir deyisle, hatanin tespitini yalnizca etkili
performansin strateji ve varsayimlarina baglamakla kalmayan, ayni zamanda etkili
performansi tanimlayan degerlere ve normlara da baglayan bir geri besleme dongiisii
s6z konusudur (Basten & Haamann, 2018: 3).
Sekil 6. Cift Dongiilii Ogrenme

Kaynak: Argyris, 1999: 68 ve Basim ve Sesen, 2009: 56’dan akt. Altintas, 2019: 140.

Cift dongiilii  O6grenme  stili, uygulamalarimin  etkisiz  sonuclarinin
gozlemlenmesine dayali olarak mevcut eylem-sonug teorilerini gelistirmek ve temelden
yenilemeyi amaglamaktadir (Wijnhoven, 2001: 183). Daha derin Ogrenmeyi tesvik
edebilmek igin organizasyonlarin mekanik yapilardan uzaklasarak, esnek ve organik
yapilar benimsemesi gerekmektedir. Bunun i¢in de, hata ve belirsizligin kabulii ile
aciklik 6zelliklerini tesvik eden yeni bir yonetim felsefesine ihtiyag vardir. Asagidan
yukariya veya katilimci bir yaklasimi benimsemek de ¢ift dongiilii 6grenmeyi tesvik

edebilmektedir (Bennet & Bennet, 2004: 442).

Potansiyel olarak farkli orgiitsel performans gereksinimleri, organizasyondaki
bireyler arasinda ¢atismalara neden olabilmektedir. Bu tiir ¢atismalar, yeni performans
stratejileri gelistirerek, farkli bakis agilar1 arasindaki dengeleme siirecini inceleyerek
veya Olciilemeyen gereksinimler durumunda, bu bakis agilarinin altinda yatan bireysel

inanglar1 analiz ederek ¢oziilebilmektedir (Basten & Haamann, 2018: 3).

Bununla birlikte, ortam daha dinamik ve karmasik hale geldiginde, daha aktif
gelistirme ve yenilik gereklidir, ¢iinkii ¢ok fazla ¢6ziilmemis sorun ortaya ¢ikacaktir. Bu
tip ortamlar, ¢ift dongiili 6grenme gerektirir (Wijnhoven, 2001: 183). Bu sebeple,
isletmelerin yalnizca is yapma bicimlerini degistirmeleri yeterli olmamakta, ayni

zamanda organizasyonel yapilarin da daha iyi {iriin gelistirme ve organizasyonel etkinlik
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tiretebilen daha yaratici ve yenilikgi stratejileri kapsayacak sekilde adapte olmasi
gerekmektedir. Bu agidan, ¢ift dongiilii 6grenme, ¢iktiy1 artirmak ve bir isletmenin uzun
vadeli rekabet giiciinii saglamak i¢in de zorunludur. Glinliik operasyonlarda, hatalari
tespit ederek ve organizasyonu istenen sonuglara ulasma amaciyla doniistirmek ve
degistirmek i¢in ¢ift dongiili 6grenme kullanmak, siirdiiriilebilir basar1 yaratmak igin
onemlidir (Klenkar, 2019: 37).

1.4.3. Ikincil (Deutero) Ogrenme

Ikincil (Deutero) Ogrenme, orgiitsel baglamlardaki iliskiler diizeyinde
kosullandirma kaliplarina davranigsal adaptasyon saglama anlamina gelmektedir. Bu
o0grenme big¢imi siirekli, davranigsal-iletisimsel ve biiylik Ol¢iide bilingsizdir (Visser,
2007: 665). Baska bir ifadeyle deutero dgrenme, bir 6grenme ihtiyaci diizeyine uyan
O0grenme normlariin konfigiirasyonun degisen cevresel 6grenme ihtiyaclarina gore

ayarlanmasidir (Wijnhoven, 2001: 182) ve bu durum Sekil 7'de gosterilmistir.

Sekil 7. Ikincil (Duetero) Ogrenme

Kaynak: Argyris, 1999: 68 ve Basim ve Sesen, 2009: 56’dan akt. Altintas, 2019: 144.

Ogrenme normlarinda gerekli degisikliklerden 6nce genellikle bir kriz duygusu
olusur ve bu krizi ¢ézmek i¢in yeni 6grenme yetenekleri edinilmelidir ve deutero

ogrenme, bu 6grenme yeteneklerinin kazanilmasini ifade eder (Wijnhoven, 2001: 186).

Orgiitsel deutero dgrenme, orgiit icindeki bireylerin, deneyime dayali orgiitsel
eylem teorilerinin etkinligi ile ilgili siirekli olarak ortak sorgulama dahilinde yetkinligi
gelistirmesini ve bunu da, orgiitiin i¢ ve dis ¢evrelerindeki planlanmamis degisiklikler

karsisinda gelistirmesini gerektirmektedir (Schon, 1975: 15).

Neredeyse tiim endiistrilerde karmagsikligi ve dinamikleri artirma egilimi
oldugundan, uyumsuzluklar siklikla meydana gelmekte ve bu da kuruluslarin uygun
ogrenme yeteneklerini edinmesini gerektirmektedir (Wijnhoven, 2001: 186). Orgiitsel
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ogrenme yetenekleri, 6grenme ihtiyaglar1 ve orgiitsel 6grenme normlarinin uygun bir

sekilde eslesmesi olarak ifade edilebilmektedir. (Wijnhoven, 2001: 182)

Deutero 6grenme kapasitesi, benlik ve ¢evre hakkinda siirekli degisen
varsayimlar karsisinda uygulanacak politikalari, yapilar1 ve teknikleri kurgulama ve
yeniden tasarlama ile sorunlar1 belirleme ve ¢6zme baglaminda orgiitsel kapasiteyi ifade
etmektedir. Deutero Ogrenme yeterliligi ise, sadece belirli plan, politika veya
tekniklerden degil, bu faaliyetlerle ilgili hangi bilgilerin elde edilebilecegi ve bu
bilgilerin nasil degerlendirildigine iliskin belirli bir anlayistan olusmaktadir (Schon,
1975: 10).

Bu agidan, deutero 6grenme, mevcut orgiitsel adaptasyon ve 6grenme teknikleri
ile ilgili orgiitsel tasarim anlayigma vurgu yapar. Orgiitsel tasarim siirecinde, gerekli
olan 6grenme normlarmi belirleyebilmek igin oncelikle organizasyonun o6grenme
ihtiyaclarini degerlendirme (6rnegin, bilgi bosluklar1 analizi ve problem tiirlerine dayali

ogrenme ihtiyaglari 6l¢timleri) 6n plana ¢ikmaktadir (Wijnhoven, 2001: 196).

Sonug itibariyle deutero 6grenme, kuruluslarin tek dongiilii ve cift dongilii
O0grenmeyi nasil gerceklestireceklerini 6grendiklerinde ortaya ¢ikmaktadir. Tek dongiilii
O0grenme, temel varsayimlart ve temel inanglar1 sorgulamadan degisimi kabul etmekle
ilgilenmekteyken, ¢ift dongiilii ve deutero 6grenme ise, organizasyonun neden ve nasil

degistirilecegi ile ilgilenmektedir (Bennet & Bennet, 2004: 442).
1.5. ORGUTSEL OGRENME SURECI

Orgiitsel dgrenme siireci, orgiitsel bilginin gelistirilmesine yonelik dinamik bir
stireci ifade etmekte ve bireysel, grup ve orgiitsel 6grenme seviyeleri arasida meydana

gelen ileri ve geri yonlii hareketleri igermektedir (Mert, 2018: 73-74).

Orgiitsel &grenme siireci ile ilgili olarak literatiirde farkli yaklasimlar yer
almaktadir. Liderlik yaklasimi (Popper & Lipshitz, 2000); bireysel ustalik, sistem
diistincesi, paylasilan vizyon, zihinsel modeller ve takim halinde O6grenme
asamalarindan olusan bes disiplin yaklasimi (Senge, 1990); sezme, yorumlama,
biitiinlestirme ve kurumsallastirma asamalarindan olusan 41 yaklasimi (Crossan vd.,

1999) bunlara 6rnek olarak verilebilmektedir (Wang & Ahmed, 2003: 10).

Orgiitsel 6grenmenin sistem anlayisi, esas olarak bilgi isleme perspektifinden
alimmustir. Buna gore Orgiitler, bilgi edinme, yorumlama, dagitma ve orgiit iginde bilgi

depolama olarak adlandirilan bilgi isleme sistemleri olarak adlandirilmaktadir (Wang &
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Ahmed, 2003: 10-11). Buradan hareketle, literatiirde de en fazla Huber'in (1991) ortaya
koydugu orgiitsel 6grenme siireci 6n plana ¢ikmaktadir ve bu siire¢ bilginin edinimi,
bilginin yayilimi, bilginin  yorumlanmas1 ve orgiitsel hafiza bilesenlerinden
olusmaktadir (Altintas, 2019: 155). Bu 6grenme siireci bilesenlerine iliskin detaylar

asagida siralanmaktadir:

- Bilginin Edinimi: Ogrenme siireci, orgiitiin bilgiyi elde etmesiyle baslar ve
bilgi edinimi, bilgi kaynaginin tespit edilmesi ve yeni bilginin yaratilmasi olarak iKi
kisimdan olusmaktadir (Mert, 2018: 76). Bu siirecte bilgiler, orgiit i¢inden ve orgiit
disindan saglanabilmektedir. Orgiit i¢inden saglanan bilgi, 6rgiitiin temel islevlerine
iliskin konular iizerinedir. Orgiit disindan saglanan bilgi ise, drgiitiin gevresi ile iligkili
faktorler araciligiyla elde edilmektedir (Altintas, 2019: 155). Rutin ve yaratici
eylemlerden 6grenme ile edinilen bilgilerin sundugu katkilar ise birbirinden farklidir.
Etkili rutinlerin kullanim1 uzmanhig: gelistirmekle birlikte, bu dar odakli 6grenme yapisi
mevcut rutinlerin modasinin gegmesi halinde yeni uzmanlik yollariin gelistirilmesini
engelleyebilmektedir. Yaratici eylemler ise, degisken kosullar altinda rekabet avantajina
yol agabilecek cesitliligi saglayabilmektedir (Ford & Ogilvie, 1996: 59). Bununla
birlikte, gelismis bilgi teknolojilerinin kullanimu ile, bilgi edinme hiz1 ve bilgi miktart
artmakta ve bilgi toplama islemleri ¢ogunlukla bilgi sistemleri iizerinden
gerceklesmektedir (Sohn, 1998: 542).

- Bilginin Yayilimi: Bilginin giincellenerek dagitilmasi ve orgiit tiyeleri arasinda
paylastirilmas1 asamasidir. Orgiitiin rekabet avantaji saglayabilmesi icin, edinilen
bilgilerin orgiit genelinde dagitilmas: gerekir (Mert, 2018: 79). Genis katilimli ve
yaraticilik gerektiren proje veya hizmet ekiplerinde bilginin, toplulugun her bir iiyesi
tarafindan anlasilir ve acgik bir sekilde ve giivene dayali bir sosyal baglamda

paylasilmasi 6nemlidir (Ford & Ogilvie, 1996: 60).

- Bilginin Yorumlanmasi: Edinilen ve dagitilan bilgiler, bilgi yorumlama siireci
ile islenmektedir (Sohn, 1998: 542). Burada bilginin degerlendirilmesi ile yeni bilgilerin
elde edilmesi s6z konusudur ve bilgilerin orgiit iiyeleri tarafindan dogru ve orgiitteki
tiim tiyelerin ayn1 anlami ¢ikartacagl sekilde yorumlanmasi dnemlidir (Altintas, 2019:
156). Bu onaylanan yorumlar, orgiitsel roller ve sosyallesme siiregleri tarafindan
pekistirilmektedir. Ayrintili yorumlama semalari, 6ziimseme kapasitesini arttirmakla
birlikte, ilgili alanlardaki degisikliklerin gézden kagmasma da neden olabilmektedir
(Ford & Ogilvie, 1996: 60).
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- Orgiitsel Hafiza: Orgiitsel bellek, tiim bilgileri bu siireclerle etkilesime girerek
depolamaktadir. Boylece kurulus ihtiyag duydugu zaman saklanan bilgiyi
kullanabilmektedir (Sohn, 1998: 543). Orgiitsel hafizada depolanan bilgiler, drgiitiin
ilerideki algilayis bigimleri ve karar verme siire¢lerinde etkili olmakla birlikte, gelisime
uygun bir yapida olmasi son derece onemlidir (Mert, 2018: 80). Orgiitsel hafiza,
orgiitsel 0grenme siirecinin her asamasiyla iligkilidir ve dolayisiyla her bir orgiitsel

O0grenme asamasinda orgiitsel hafizadan yararlanilabilmektedir (Altintas, 2019: 157).

Kuruluglarda, tiim bu O6grenme siireci adimlar1 birlikte ve Orgiit genelini
kapsayacak sekilde uygulandiginda, orgiitsel 6grenme basariyla ve etkin bir sekilde
gerceklestirilebilecektir. Bu da isletmelerin yeni kosul ve durumlara daha kolay bir
sekilde adapte olabilmesini saglayacaktir. Orgiitiin gerekli bilgileri edinememesi,
edinilen bilgilerin orgiit genelinde paylasilamamasi, standardize edilerek dogru bir
sekilde yorumlanamamasi ya da Orgiitsel hafizada saklanmamasi gibi durumlar ise
dgrenme siirecinin islemesinde aksamalar meydana getirecektir. Orgiitsel &grenme
stirecindeki tek bir adimin dogru ¢alismamas: tiim siireci etkileyecektir. Bununla birlikte
bilgi teknolojilerindeki gelismelerin, oOrgiitsel Ogrenme siirecini olumlu yonde
etkileyecegi, daha pratik ve hizli bir sekilde gerceklesmesini saglayacagi

distiniilmektedir.
1.6. ORGUTSEL OGRENMEY]1 ETKILEYEN FAKTORLER

Orgiitsel 6grenme, orgiit iiyeleri dgrendikten sonra oOrgiitsel cercevede ortak
deger ve algilarin olugmasiyla ortaya ¢ikmaktadir ve dolayisiyla bireylerin 6grenmesini
etkileyen faktorler orgiitsel 6grenmeyi de etkilemektedir (Altintas, 2019: 163). Orgiitsel
ogrenme, is ortamindaki bir takim i¢ ve dis faktorlerden etkilenmektedir. Bunlar genel
olarak; orgiitsel yap, kiiltiir, gevre, orgiitsel hafiza ve teknolojiyi icermektedir (Dikmen,
1999: 61; Mert, 2018: 81; Namada, 2018: 92; Altintas, 2019: 163).

1.6.1. Orgiitsel Yap1

Orgiit tasarimi ve yapisi, bireyler arasindaki iliskileri ve etkilesimleri
diizenlemekle birlikte, kuruluga uygun bir orgiit yapisi, insan etkilesimi gerektiren ve
onemli bir siirec olan bilgi isleme déngiisiinii kolaylastirabilmektedir. Orgiitsel
O0grenme, mevcut Orgiit yapisinin dogasina baghdir ve bu sebeple oOrgiitsel yapi,

ogrenme siireclerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar (Namada, 2018: 93).
Orgiitsel 6grenmenin gelistirilebilmesi i¢in mekanik bir érgiit yapis yerine, daha
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esnek ve organik bir orgiit yapisi tercih edilmelidir (Dikmen, 1999: 61). Mekanik &rgiit
yapisinda, Ogrenmeye daha mesafeli ve gegmisteki davraniglarin tekrarina yonelik
davranis ve kisitlamalar s6z konusudur. Organik orgiit yapisinda ise, daha esnek bir
davranis ve diistinme bigimi tercih edilmektedir (Mert, 2018: 86). Organik orgiit
yapisindaki esneklik, ogrenme siirecini kolaylastirmakta ve orgiitsel normlarin ve
degerlerin degisen kosullara gore giincellenebilmesini saglamaktadir (Altintag, 2019:

163).

Resmilestirme (formalizasyon), orgiit i¢indeki islerin standart hale getirilmesini,
peronselin davranig smirlarini belirli kural ve diizenlemelere gore yonlendirmesini ve
gorev tamimlarinin agik bir sekilde belirlenmesini saglamakla birlikte, oldukca
resmilesmis Orgiit yapilarinda, yaratici ¢éziimlere yonelik alternatiflerin tartisilmasini
kisitlayan yazili prosediirler s6z konusudur. Diisiik diizeyde resmilestirilmis yapi ise,
orgiitsel faaliyetlerde daha fazla esneklik ve ozgiirliik saglamakta, inisiyatif alimini,
sosyal etkilesimi ve birlikteligi arttirmaktadir (Namada, 2018: 93). Katilimei, personelin
davraniglarin1 kisitlamayan, onlar1 6zgiir ve siirsiz bir sekilde diisinmeye sevk eden

orgiitsel yapilar, orgiitsel 6grenmeyi destekleyecektir (Mert, 2018: 86).

Degisime daha hizli bir sekilde yanit verilmesi gereken durumlarda ise, karar
almanin Orgiitiin Ust seviyelerinde gergeklestigi merkezilesmis yap1 yerine, yerellesme
derecesi yiiksek olan ve yetki devrini igeren ademi merkeziyet¢i yapt Onem
kazanmaktadir. Ademi merkeziyet¢i yapi, orgiitsel 6grenme agisindan sosyal etkilesimi

ve stratjik bilgi aktarimini arttiracaktir (Namada, 2018: 93).

Kat1 ve biirokratik yapilar, 6grenme siirecini olumsuz yonde etkileyerek, orgiit
icerisindeki bilgi akiginin istenilen seviyede olmasini engellemektedir. Katilimeiligi
arttiran, isbirligini gelistiren, bireylerin eylem ve fikirlerini kisitlamayan organik ve

esnek bir orglit yapis1 6grenme siirecini destekleyecektir.
1.6.2. Orgiit Kiiltiirii

Kiiltiir, calisanlarin deger, tutum ve davraniglarini yonlendiren ve sekillendiren
bir anlamlandirma mekanizmasidir. Orgiit kiiltiirii ise, “tutarlilik, diizen ve anlam”
empoze ederek, alisilmadik olaylarin yorumlanmasimi kolaylastirmak i¢in uygun bir
anlamlandirma yapisinin kurumsallagtirilmasidir (Wang & Ahmed, 2003: 11). Ayni
zamanda, ¢alisanlarin orgiit icinde nasil davranacagini bildiren ve yoneten, paylasilan

degerler, varsayimlar ve inanglar sistemidir. Bu paylasilan degerler, ¢alisanlar lizerinde
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bir etkiye sahiptir ve iglerini nasil yapacaklarini belirlemektedir (Namada, 2018: 94).

Orgiit genelinde bilgiyi gelistirmek ve kullanmak igin gergeklestirilen
faaliyetlerin, orgiitsel normlar, degerler ve varsayimlarla tutarli olmasi halinde, orgiit

kiiltiirti 6rgiitsel 6grenmeye olumlu bir katki sunacaktir (Al Dari vd., 2021: 440).

Geleneksel hiyerarsik kiiltiirler, egitim ve 6grenme karsit1 yapisi ile isletmelerin
kiiresel pazarda artan rekabete karsi hayatta kalma becerilerini baltalamaktadir.
Glinimiiz ekonomisinde bilgi, sadece yonetimsel seviyelerdeki calisanlara yonelik
degildir ve isletmedeki her ¢alisanin bir bilgi is¢isi olmasi1 gerekmektedir. Ancak, bu da
dogru bir kiiltiir ile desteklenmeden tek basina yeterli degildir. Calisanlarin siirece dahil

edilmesi i¢in, igbirlik¢i bir ekip kiiltiiriine gegilmelidir. (Wang & Ahmed, 2003: 11).

Orgiit kiiltiiriiniin, orgiitsel dgrenmedeki rolii bakimmdan dért kiiltiir formu
tanimlanmistir. Bunlar; hiyerarsi, pazar, klan ve adhokrasi kiiltirleridir. Pazar kiiltiird,
piyasa istiinliigii elde etme ve rekabet avantaji yakalama odaklidir. Bu gergevede, bilgi
gli¢ olarak goriildiigii i¢in pazar kiiltiirii daha az bilgi paylasimina yol acabilmektedir.
Adhokrasi kiiltiirti, risk alma ve yeniligi, vizyonerlik ve yenilik¢i liderligi, zorluklar
karsisinda degisim ve esnekligi vurgulamaktadir. Klan kiiltiiriinde ekip calismas,
liderlik ve mentorliik tizerine yogunlasan, gelenck ve sadakatle birbirine bagl bir aile
ortami s6z konusudur. Klan ve adhokrasi kiiltiirleri esnekligi tesvik ettikleri igin,
orgiitsel 6grenmeyi gelistirme olasiliklar1 yiiksektir. Hiyerarsik kiiltiir ise, liderlik ve
giic icin kontrolii elinde tutma ve kurumsallasmayr vurgulamaktadir. Orgiitsel
ogrenmeyi desteklemez, ¢ilinkii degisime direng gosterilmektedir (Al Dari vd., 2021:
440 - 442).

1.6.3. Cevre

Orgiitiin yenilik¢i olabilmesi ve rekabetci kalabilmesi icin cevresiyle isbirligi
icinde olmas1 gerekmektedir. Orgiit, degisim igin gerekli bilgiyi cevreden alir ve
¢evrenin analizi Orgiitlerin 6grenme yapilart i¢in son derece 6nemlidir (Dikmen, 1999:
62). Orgiitsel 6grenme siireci, drgiitiin ic ve dis cevresinin karmasik, yalin, dinamik
veya duragan olmasindan etkilenmektedir. Dinamik g¢evre kosullarinda, orgiit i¢in bir
rekabet durumu s6z konusudur ve yeni O0grenme firsatlar1 bu sekilde ortaya cikar.
Duragan bir gevre yapisi ise, orgiitsel 6grenme etkinligini azaltmaktadir (Mert, 2018:

86).
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Orgiitsel 6grenmeyi gerektiren gevresel ozellikler, belirsizlik diizeyinin yiiksek
oldugu ve karmasik nitelikteki c¢evrelerdir. Karmasik g¢evre ortaminda, isletmelerin
piyasa baskilarindan kaginabilmesi ic¢in rekabet avantaji saglamasi ve bunu
siirdiiriilebilir kilmas1 &nemlidir. Isletmelerin rekabet avantaji saglayabilmeleri ise
yenilik yapma yeteneklerine baghdir (Wang & Ahmed, 2003: 13). Orgiitsel 6grenme
stireci ne kadar etkin caligirsa, isletmelerin 6grendikleri bilgileri yenilige doniistiirme

diizeyi ve yenilik yapma yetenekleri o dlglide gelisecektir.

Belirsizlik diizeyinin yiiksek oldugu bir ¢evre ortaminda, isletmelerin daha
devrimci bir bakis agisina sahip olmasi ve temel degisiklikler gerektiren atilimlar
yapmasi gerekmektedir. Bu durumda degisimi gergeklestirmek ve hizlandirmak igin,
orgiitsel 6grenme islevlerini genisletmek durumunda kalacaktir (Wang & Ahmed, 2003:
13).

Orgiit icerisindeki uygun bir calisma ortami, orgiitsel dgrenmeye ve yaratict
davranig gelistirmeye olumlu katki saglamaktadir. Olusturulacak proje ekipleri ile,
caliganlarin farkli proje eylemlerindeki varsayim ve sonuglari daha iyi anlamalarin
saglamak ve sorgulama becerilerini gelistirmek i¢in ideal bir ortam yaratilabilmektedir

(Namada, 2018: 96).

Orgiitin  cevresel degisiklikleri dikkate alarak, uyum saglayabilmesi,
cevresinden Ogrendigi anlamina gelmektedir (Altintag, 2019: 168). Bununla birlikte
isletmelerin, tedarik¢iler, misteriler, finans kuruluslari, distribiitorler gibi paydaslari ile
kurmus oldugu sosyal aglar, kuruluslarin 6grenme yetenegini de etkilemektedir. Bu tiir
aglar, yeni bilgileri daha diisiik bir islem maliyetiyle aktarmayi kolaylastirmakta ve
yenilik yeteneklerini gelistirmektedir. Kiigiik isletmelerin, baglantili oldugu biiyiik
isletmelerden teknoloji ve beceri transfer etmesi buna 6rnek olarak verilebilir (Namada,
2018: 96).

1.6.4. Orgiitsel Hafiza

Orgiitsel 6grenmeyi etkileyen faktorlerden biri olan drgiitsel hafiza, 6grenilenleri
depolama, daha sonra kullanma ve gerektigi zaman yenilerini 6grenebilme amaciyla
unutma yeteneklerini icermektedir. Bireysel veya orgiitsel olaylara iliskin sonuglarin ve
bilgilerin, orgilit icinde depolanarak, tekrar kullanilabilmesi orgiitsel hafiza ile
saglanmaktadir (Mert, 2018: 87).

Acik bilgi, bilgiyi kisilerden bagimsiz kilarak, daha agik ve herkes tarafindan
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anlagilir, bilinir hale getirmektedir. Ogrenen her bir bireyin kendi 6ziimsemis oldugu
ortiik bilgisi, herkes tarafindan kabul edilen ve dogrulanan agik bilgi haline geldikge,
bireylerin zihinsel modelleri de o6rgiitsel modelin ana unsuru haline gelecektir (Mert,
2018: 98). Bu sekilde elde edilen orgiitsel bilgiler de orgiitsel hafizada depolanarak

ulagilabilir bir yap1 kazanmaktadir.

Gecmiste elde edilen sonuglar, deneyimler, kararlar ve alinan dersler orgiitsel
hafizaya depolanarak gerekli durumlarda islevsel olarak kullanabilmektedir. Siireg
icinde herhangi bir durum veya sorunla karsilasildiginda, orgiitsel hafiza kullanilarak

mevcut durumla gegmisteki bir eylem karsilastirilabilmektedir (Altintas, 2019: 170).

Orgiitsel hafiza, orgiitsel bilgi tabanmi korumakta, bilgi birikiminin ve
yaratiminin temelini olusturmakta ve orgiitlerin 6ziimseme kabiliyetini yansitmaktadir.
Orgiitsel bilginin bir kism1 bireylerde beceriler, deneyim ve kisisel yetenek biciminde ve
bir kism1 da oOrgiitte kurallar, standartlar, belgeler, kayitlar, diizenlemeler bigiminde
depolanmaktadir (Wang & Ahmed, 2003: 12).

Orgiitsel hafizanin bireylerde yogunlasmasi, calisanlarin sadakati ve baghiligmin
saglanmasini one ¢ikarmaktadir. Ote yandan, ilgili bireylerin isten ayrilmasi durumu ise
orgiitsel hafizada 6nemli bir kayip yaratmaktadir. Bu durumda, ayrilan kisilerin yerine
ise alinanlarin yeniden egitilmesi gerekmekte, bu da daha fazla harcama ve zaman
kaybina yol agmaktadir. Bununla birlikte, 6grenme kapasitesinin gelisimi olumsuz
yonde etkilenerek, yetkinliklerin kaybolmasi, hatalarin tekrarlanmasi gibi durumlar
ortaya ¢ikabilmektedir (Mert, 2018: 88).

1.6.5. Teknoloji

Bilgi teknolojilerinin orgiitsel 6grenme siireclerini gelistirmede, Orgiit iginde
isbirligini ve iletisimi tesvik etmede ve isbirlikgi 0grenme ve bilgi arastirmasini
etkinlestirmede onemli bir roli bulunmaktadir. Kuruluglarda bilginin yaratilmasi,
depolanmasi/geri alinmasi, aktarilmasi ve uygulanmasi gibi islemleri gerceklestirmek ve
desteklemek igin bilgi teknolojileri tabanli bilgi yonetim sistemleri kullanilmaktadir (Al
Dari vd., 2021: 443). Bilgi teknolojileri, bilginin bireyler arasinda daha hizli yayilmasini
saglayarak ve bilgi paylasimini arttirarak orgiitsel 6grenme siirecini de dogal olarak

hizlandirmaktadir (Dikmen, 1999: 62).

Bilgi teknolojileri, orgiitsel 6grenme agisindan bilgi akisini saglamanin yani sira,

iletisim dengesini de saglamaktadir. Orgiit {iyeleri, dogru ve gerekli bilgiye etkin bir
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sekilde ulastiginda, orgiit ¢evresine ve rakiplerine nazaran daha giiglii ve etkili olacaktir
(Altintas, 2019: 169).

Bilgi teknolojileri destekli 0grenme mekanizmalarimin Orgiitsel 6grenme
tizerindeki etkileri, teknolojiyi kullanan kisilere gore de degisebilmektedir. Teknoloji
kullanimu, 1yi bir diizeyde 6grenme yetenegine sahip bireyleri daha da gelistirebilmekte,
diisiik diizeyde Ogrenme yetenegine sahip bireyleri ise desteklemektedir. Ornegin,
bliyiik hacimli bir bilgi ile karsi karsiya olan ve sinirli hafizaya sahip bir birey, bu
smirlamayi telafi etmede bilgi depolama teknolojilerinden yararlanabilmektedir (Kane
& Alavi, 2007: 797). Bilgi teknolojileri odakli bilgi yonetimi uygulamalari ise, firsatlar
kesfetme ve kullanma konusunda kurumsal yetenekleri gelistirebilmektedir (Al Dari

vd., 2021: 443).

Teknolojinin bilgiyi toplama, depolama, isleme ve paylasma avantajlar
bulunmakla birlikte, insanin bilgiyi iiretme ve kullanma islevini de etkilemektedir. Yani
bilginin teknolojiye dayanmasi ve becerilerin makineler tizerinden saglanmasi, ¢aliganin

roliiniin yeniden ele alinmasini ve irdelenmesini gerektirmektedir.

Giintimilizde ise, dijitallesme siireglerinin ve insan-makine etkilesimlerinin
yaygin oldugu Endiistri 4.0 caginda, oOrgiitlerde karmasik ve entegre gorevleri
gerceklestirebilen, yeni medya olanaklarini kullanabilen, sanal aglarda calisabilen,
kendi kendini yonetebilen ve degisime agik calisanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Orgiitsel
ogrenme, ¢alisanlardan beklenen bu yeni yetkinlikleri gelistirebilmede 6nemli bir rol
oynayacaktir. Endiistri 4.0'm stirekli degiskenlik ortaminda, 6grenme ve O6grenmeyi
unutma yetenegi de esit derecede onemli hale gelecektir (Rozkwitalska & Slavik, 2017:
200). Son yillarda yapilan bazi ¢aligmalar da bu iligkiyi ortaya koymaktadir (Schuh vd.,
2015; Ruel vd., 2020; Tortorella vd., 2020).

2. TEKNOLOJIK YATKINLIK DUZEYi
2.1. TEKNOLOJIK YATKINLIK KAVRAMI

Genel olarak teknolojiye hazir olma yapisi, insanlarin ev yasaminda ve iste
hedeflere ulasmak i¢in yeni teknolojileri benimseme ve kullanma egilimini ifade
etmektedir. Bu yapi, bir kisinin yeni teknolojileri kullanma egilimini toplu olarak
belirleyen zihinsel etkinlestiriciler ve engelleyicilerin bir araya gelmesinden
kaynaklanan genel bir zihin durumu olarak da goriilebilmektedir (Parasuraman, 2000:

308). Dolayisiyla bu durum, bir bireyin teknolojiye iligkin algilarinin, bireyin yeni bir
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teknolojiyi benimsemeye hazir olup olmadigimni da etkileyen olumlu ve/veya olumsuz
yonlerden olusabilecegi anlamina gelmektedir. S6z konusu bakis agisina gore, olumlu
goriisler bireyleri yeni teknolojilere dogru iterken, olumsuz goriisler onlar
uzaklastiracaktir (Smit vd., 2018: 4). Teknolojik yatkinlik, bireyin baglama 06zgii
davraniglara, yani hedeflere ulasmak igin yeni teknolojileri kullanmasina yonelik
egilimini ifade eden durumsal bir 6zellik olarak da siniflandirilabilmektedir (Westjohn
vd., 2009: 256).

Parasuraman (2000)'a gore teknolojik yatkinlik, bireyin hayattaki hedeflerine
ulagsmak icin yeni teknolojileri kullanma egilimini ifade eden tutumsal bir yapidir ve
iyimserlik, yenilik¢ilik, rahatsizlik ve giivensizlik olmak tiizere dort boyuttan
olugsmaktadir. Bunlardan ilk ikisi teknoloji kullaniminin kolaylastiricilar1 olarak kabul
edilirken, son ikisi teknoloji kullaniminin engelleyicileri olarak ifade edilmektedir
(Westjohn vd., 2009: 253-254). Bu noktada, teknolojik yatkinligin farkli boyutlarinin
birbirinden bagimsiz oldugunu anlamak onemlidir, bu da bireyin ayni anda teknolojiyi
hem G6vebilecegi ve hem de korkabilecegi anlamini tasgimaktadir. (Smit vd., 2018: 4).
Yeni teknolojilerin benimsenmesi ve insan-teknoloji etkilesimleri ile ilgili mevcut
literatiir de, kisilerin teknoloji tabanli {irlin ve hizmetler hakkinda ayn1 anda hem olumlu
hem de olumsuz goriisler besledigini kuvvetle dnermektedir. Mick ve Fournier (1998),
teknolojinin zeka veya etkinlik duygularin1 kolaylastirabilecegi gibi ayni zamanda,
cehalet veya beceriksizlik duygularna yol acabilecegini de belirtmektedir
(Parasuraman, 2000: 309).

Bu nedenle, teknoloji konusunda iyimser olanlar ve yenilik¢iler bile, goriiniise
gore teknolojiyle ilgili kaygilari, baslangicta teknoloji konusunda ¢ok daha az hevesli
olan bireylerin yasadiklarina benzer seviyelerde yasayabilmektedir. Bu durum, Mick ve
Fournier (1998) tarafindan ortaya konulan “teknoloji paradokslari” kavramiyla tutarlilik
gostermektedir (Parasuraman, 2000: 317).

Mick ve Fournier (1998) tarafindan, insanlarin teknolojiye tepkilerine yonelik
sekiz paradoks ortaya konulmustur. Bunlar; (1) kontrol / kaos (2 ) 6zgiirliik / kolelik, (3)
yeni / eski, (4) yetkinlik / beceriksizlik, (5) verimlilik / verimsizlik, (6) eksiksizlik /
ihtiya¢ yaratan, (7) benzesme / dislama ve (8) etkilesime girme / ayrilma gibi ¢eliskili
duygulardir. Bu sekiz paradoksun analizinde bireyler, bir ucta yeni teknolojiye yonelik
aktif bir egilimin temsil edildigi, diger ugta ise degerlendirmelerini engelleyen olumsuz

duygularin temsil edildigi siirekli bir ¢izgi iizerinde konumlandirilmaktadir (Rodrigues,
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2020: 59). Bu yapinimn altinda yatan sey, teknolojinin hem olumlu hem de olumsuz
duygular1 ayni anda tetiklediginin gosterilmesidir. Parasuraman (2000) bu paradoksu
kabul ederken, bu duygulardan birinin veya digerinin bireyde goreceli baskinlik
sergileyecegini 6ne siirmektedir. Bu nedenle, bireylerin genel olarak teknolojiye yonelik
tutumlari, ¢ok olumludan c¢ok olumsuza kadar bir siireklilik icinde degisecektir

(Westjohn vd., 2009: 254).

Bireylerin teknolojiyle ilgili egilimleri degerlendirilirken teknoloji kabulii ve
teknolojik yatkinlik kavramlarma litertiirde siklikla birlikte deginilmekte olup
(Aboelmaged, 2014: 642; Smit vd., 2018: 4; Blut & Wang, 2020: 650), aralarindaki
ayrimi ifade etmek Onemlidir. Davis (1985) tarafindan sunulan Teknoloji Kabul
Modeli'nde, teknolojiyi kullanmak igin goniilli bir niyet, ardindan etkin bir sekilde
benimseme ve kullanimi s6z konusu olup, kisinin teknolojiyi benimsemesine yonelik
tutumunun Onciilleri olarak biligsel yapilar1 (algilanan fayda ve algilanan kullanim
kolayligi) degerlendirilmektedir. Parasuraman (2000) tarafindan ortaya koyulan
Teknolojik Yatkinlik ise, kisinin teknoloji iirinlerini ve hizmetlerini benimsemeye
yonelik genel egilimi ile teknolojiyle ilgili inang ve duygularinin birlesimidir. Bu
nedenle teknolojik yatkinlik teknoloji kabul modelinden farkli olarak, sadece bilissel
kriterleri degil, ayn1 zamanda duygusal 6zellikleri de kapsamaktadir (Rodrigues, 2020:
59).

Parasuraman (2000), teknolojik yatkinhigin teknoloji tabanli hizmetlerin
kullanimin1 tahmin etme kabiliyetine dair giiglii kanitlar elde etmis ve teknolojiye
yatkinlik konusunda daha yiiksek derecelendirilenlerin internet iizerinden hisse senedi
satin alma veya satma, ucak veya tren bileti satin almak i¢in yeni teknolojileri kullanma
olasiliklarmin daha yiiksek oldugunu bulmustur (Westjohn vd., 2009: 254). Diger
caligmalar da benzer sonuglar elde etmistir. Na ve digerlerinin (2021:1) bulgulari,
teknolojilk yatkinlik acisindan bireylerin yenilik¢ilik ve iyimserlik diizeyinin yiiksek
olmasinin, teknolojiyi kullanim niyetleri {izerinde olumlu bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Yousafzai ve Yani-de-Soriano'nun(2012: 74-75) calismasinda da, genel
olarak teknolojik yatkinlik puani yiiksek olan bireyler (yani, iyimserlik ve yenilikgilik
konusunda yiiksek diizeyde puan alanlar) teknolojinin kullanigliligina ve faydalarina
odaklanma egilimindedir ve yeni teknolojiyi kullanma olasiliklar1 yiiksektir. Bunun
aksine, rahatsizlik ve giivensizlik boyutlarinda yiiksek diizeyde puan alanlar ise,

teknolojinin genellikle faydali olamayacak kadar karmasik olduguna inanmaktadir.
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Teknolojik yatkinlik, insanlarin yeni teknolojileri kabul etmeye yonelik genel
tutumunu yakalayan bir bireysel farklilik degiskeni olarak ve karar odakli arastirmalar
ile teknoloji tabanli yeniligin anahtar konumda oldugu c¢alismalarda, pazarlama
yOneticilerinin siklikla ~ bagvurdugu  bir  psikografik  degisken  olarak
tanimlanabilmektedir (Blut & Wang, 2020: 650). Buradan hareketle, bir bireyin yeni bir
teknolojiyi kullanmaya yatkinliginin (teknolojik yatkinlik seviyesi), teknolojinin
kullanighiligi ve kullanim kolayligi hakkindaki algilarini etkiledigi de sGylenebilir (Smit
vd., 2018: 5).

Blut ve Wang'm (2020: 650) c¢alismasinda belirtildigi iizere, yapilan bazi
arastirmalar teknolojik yatkinligin, internet bankaciligi, mobil teknolojiler, sosyal
robotlar, kendi kendine 6deme terminalleri, uzaktan hizmetler, ¢evrimici vergilendirme
sistemleri ve bulut bilisim dahil olmak {izere bireylerin evde ve iste kullandiklari
teknoloji tabanli hizmetlerin daha yiiksek benimsenme oranlariyla iligkili oldugunu

ortaya koymaktadir.
2.2. TEKNOLOJIK YATKINLIK INDEKSI

Teknolojik yatkinlik indeksi, isletmelerin hem harici miisterilerinin hem de
dahili miisterilerinin (galisanlarinin) teknolojiyi (6zellikle bilgisayar ve internet tabanli
teknolojileri) benimsemeye ve teknolojiyle etkilesime girmeye hazir olup olmadigini
derinlemesine anlamak i¢in kullanabilecekleri psikometrik 6zelliklere sahip olan ¢ok

maddeli bir 6lgektir (Parasuraman, 2000: 317).

Teknoloji yatkinlik indeksi (TRI), Parasuraman (2000) tarafindan gelistirilen ve
Parasuraman ve Colby (2015) tarafindan giincellenen, kisisel yasamdaki hedefleri
gerceklestirmek i¢in yeni teknolojileri benimseme ve kullanma egilimini tanimlayan bir
olgektir (Rodrigues, 2020: 59). Teknolojik yatkinlik modeli, katkida bulunanlar olarak
gruplandirilan "iyimserlik" ve "yenilik¢ilik" boyutlar1 ile engelleyiciler olarak
gruplandirilan "rahatsizlik" ve “giivensizlik" boyutlar1 olmak {izere dort bilesenden
olusmaktadir (Parasuraman, 2000: 311; Yousafzai & Yani-de-Soriano, 2012: 62; Na
vd., 2021: 2). Teknolojik yatkinlik indeksinde engelleyicilerin ve katkida bulunanlarin
kombinasyonu, bireyin yeni teknolojileri benimseme egilimini gostermektedir
(Rodrigues, 2020: 59).

Iyimserlik, teknolojinin daha fazla kontrol, esneklik ve verimlilik sunduguna

dair olumlu bir goriistiir (Yousafzai & Yani-de-Soriano, 2012: 62). Iyimserlik, normal
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ticaret saatleriyle sinirli olmamak (zamandan bagimsizlik), daha fazla kontrole sahip
olmak, insanlarin yasamlarini iyilestirmek ve iste daha verimli olmak gibi teknolojinin
olumlu yonlerini ortaya koymaktadir (Smit vd., 2018: 4). Yenilikgilik, yeni teknolojiyi
diger insanlardan 6nce kullanma ve Oncii olma, dislince lideri olma egilimidir

(Yousafzai & Yani-de-Soriano, 2012: 62; Na vd., 2021: 2) .

Rahatsizlik, genel anlamda insanlarin teknolojiye karsi ne olglide Onyargili
olabileceklerini ifade etmektedir ve teknolojinin ¢ok karmasik oldugu, insanlarin yetkin
olmak i¢in biiyiik miktarda bilgiye ihtiya¢ duydugu hissiyatin1 yaratmaktadir (Smit vd.,
2018: 4). Baska bir deyisle rahatsizlik, teknoloji iizerinde algilanan bir kontrol eksikligi
ve teknoloji tarafindan bunalma, baski altinda kalma hissidir ve bu boyuttaki ug
orneklerde teknolojinin asir1 karmasik olduguna ve gercekten siradan insanlar tarafindan
kullanilmak tizere tasarlanmadigina dair inang olusabilmektedir (Yousafzai & Yani-de-
Soriano, 2012: 62). Giivensizlik, yeni teknolojiye karsi giivensizlik ve teknolojinin
diizglin ¢alisma yetenegi konusunda siiphecilikle ilgilidir (Yousafzai & Yani-de-
Soriano, 2012: 62; Na vd., 2021:2). Rahatsizlik boyutu, giivensizlik boyutuyla iliskili
goriinse de, rahatsizligin rahatlik eksikligine odaklanmasi, gilivensizligin ise teknolojik
etkilesimin giiven tarafiyla ilgilenmesi bakimindan aralarinda farklilik bulunmaktadir
(Smit vd., 2018: 4). Giivensizlik duygusu, bazi miisterilerin kisisel bilgilerini
paylagsmalarint veya yalnizca elektronik ortamda ulagilabilen bir isletmeyle is

yapmalarini engelleyebilmektedir (Yousafzai & Yani-de-Soriano, 2012: 62).

Parasuraman ve Colby (2015: 61), 30 iilkede 127 arastirmacinin teknolojik
yatkinlik indeksini kullandigini bildirmistir. Bu ¢alismalarin ¢ogu isletmeden tiiketiciye
baglamini igermekle birlikte (%41), azimsanmayacak bir oranda isletmeler arasi (%30)
ve egitim (%29) baglamlarin1 i¢ermektedir. Teknolojik yatkinlik indeksi, self servis
teknolojileri, insaat endiistrisi, kablosuz teknoloji, ¢evrimigi (online) hizmetler,
egitimsel tercihler ve saglik hizmetleri dahil olmak iizere ¢esitli baglamlara

uygulanmistir (Yousafzai & Yani-de-Soriano, 2012: 62).

Teknolojik  yatkinlik  indeksinin  uygulamalart  incelendiginde, ilk
uygulamalarinin genellikle finansal hizmetler ve perakendecilik dahil olmak iizere
teknoloji tabanli hizmet sunum modellerini erken benimseyen sektorlerde
gerceklestirildigini  gostermektedir. Uygulamalar daha sonra devlet ve kar amaci
giitmeyen hizmetlere ve daha yakin zamanda saglik hizmetlerine yayilim gostermistir

(Parasuraman & Colby, 2015: 61).
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Bir isletmenin miisterilerinin teknolojik yatkinlik indeksi, isletmenin teknoloji
stratejilerine ve miisteri-teknoloji baglantisinin etkin yonetimine iliskin ¢esitli sorulari
yanitlamaya yardimci olabildigi gibi, ayrica i¢ miisterilerin (yani ¢alisanlarin)
teknolojiye hazir olup olmadigimi degerlendirmek ic¢in de kullanilabilmektedir. Dis
miisterilerde oldugu gibi, ¢alisanlarin teknolojiye hazir olma durumunu iyi anlamak,
calisan-teknoloji baglantisini tasarlama, uygulama ve yonetme agisindan dogru segimler

yapmak adina énemlidir (Parasuraman, 2000: 318).

Hem kisileraras1 becerilerde hem de teknolojiye yatkinlikta yiiksek puan alan
calisanlarin, teknik destek rollerinde, her iki kriterde de eksik olan ¢alisanlara gore ¢ok
daha etkili olmalar1 muhtemeldir ve bu nedenle teknik destek pozisyonlar1 igin personel

se¢iminde ek bir tarama araci olarak da kullanilabilecektir (Parasuraman, 2000: 318).
2.3. TEKNOLOIJIK YATKINLIK SEGMENTASYONU

Teknolojik yatkinlik indeksi skoruna gore misteriler (dahili ve harici)
"kesifciler", "Onciiler", "kuskucular", "paranoyaklar" ve "takipgiler" olmak iizere bes
kategoriye ayrilmigtir (Yousafzai & Yani-de-Soriano, 2012: 62-63). Bu belirlenen
kategorilerde yer alan teknolojik yatkinlik tipolojileri ve 6zellikleri ile ilgili detayli bilgi

Tablo 2'de verilmistir.

Parasuraman ve Colby'e gore (2015: 72), yiiksek diizeyde teknolojik yatkinlik
puanina sahip kisiler (“kesifgiler") gelismis islevsellik ile ilgilenecek ve minimum
yardimla yeni yiiksek teknoloji kullaniminda ustalasabileceklerdir. Diisiikk teknolojik
yatkinlik diizeyine sahip kisiler ise (“paranoyaklar” ve "takipgiler") temel islevsellikten
memnun olacaklar ancak daha fazla destege ve giivenceye ihtiyag duyacaklardir.
Bununla birlikte "onciiler"in teknolojiyi benimsemesi i¢in ¢ok az ikna gerekecek, ancak
tatmin olmak i¢in daha fazla destege ihtiyag duyacaklardir. “Kuskucular” s6z konusu
oldugunda ise, onlar1 cezbetmek i¢in benimsemeye yonelik somut nedenler ortaya

koyan ikna edici mesajlar gelistirilmesi gerekecektir.
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Tablo 2. Teknolojik Yatkinlik Tipolojilerinin Ozellikleri

Teknolojik

Yatkinlik Tipoloji Ozellikleri
Tipolojileri
Son derece yiiksek diizeyde teknolojik yatkinlik durumu s6z konusudur. Yeni bir
Kesifciler teknoloji tanitildiginda ¢ekmesi kolay olan ve teknolojiden korkmadiklari igin

(Explorers) teknolojiyi ilk benimseyen gruptur.
(fyimserlik ve yenilikgilik diizeyi yiiksek, rahatsizlik ve giivensizlik diizeyi diisiik)
Yeni teknolojilerin faydalarini arzulayan, ancak zorluklar ve tehlikeler konusunda
daha deneyimli ve pratik yaklasan grubu ifade etmektedir. Onciiler, kesifcilerin
iyimserligini ve yenilik¢i egilimlerini paylasirlar, ancak ayn1 zamanda biraz
rahatsizlik ve giivensizlik hissederler.

Onciiler
(Pioneers)

(lyimserlik ve yenilikgilik acisindan yiiksek, ancak rahatsizlik ve giivensizlik
agisindan ortalamanin iizerinde)
Teknolojiye giiclil bir sekilde inanmazlar ve saf yenilik arzusundan yoksundurlar.
Kuskucular | Teknolojiye kars1 sogukkanli olma egilimindelerdir ve baz1 ¢ekingenlikleri de vardir.
(Skeptics)

(Iyimserlik ve yenilik¢ilik agisindan diisiik diizeyde)
Teknolojinin faydalarina ikna olmus, ancak olagandisi bir sekilde riskler konusunda
endigeli olan gruptur. Teknolojiyi ilging bulabilirler, ancak ayni zamanda yiiksek
derecede rahatsizlik ve giivensizlik sergilerler.

Paranoyaklar
(Paranoids)
(Teknoloji konusunda iyimserler ama ¢ok yenilik¢i degiller)

Zorlanmadikga asla hareket etmeyen gruptur. Kesif¢ilerin tam tersi olarak, diisiik
motivasyonludurlar ve tipik olarak yeni bir teknolojik hizmet veya {irlinii benimseyen

Takipgiler son grup olurlar.
(Laggards) _
(Iyimserlik ve yenilik¢ilik ac¢isindan diisiik, rahatsizlik ve giivensizlik ac¢isindan
yliksek diizeyde)
Kaynak: Yousafzai ve Yani-de-Soriano, 2012: 62-63; Parasuraman and Colby (2001)’den akt.
Jain, 2013:53

Bununla birlikte, en yiiksek teknolojik yatkinlik diizeyine sahip olan miisteriler
(tiiketici ve personel) genellikle 6zel bir ilgi alanin1 olusturmaktadir. Cilinkii bu kisilerde
digerlerini teknoloji tabanli yeni bir teklifi denemeye motive etmede adeta bir davetci

olarak hizmet edebilme potansiyeli bulunmaktadir (Parasuraman & Colby, 2015: 72).

3. ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYININ ORGUTSEL OGRENMEYE
ETKISI

Endiistri 4.0'da iiretimin gelecegi, 6zerk olarak hareket eden ve bu nedenle
ortamdaki degisiklik ve stratejik hedeflere gore faaliyetlerini verimli bir sekilde
organize edebilen, merkezi olmayan ve dijitallestirilmis tiretim aglar1 ile karakterize
edilmektedir (Erol vd., 2016: 14). Degisim orani hizinin ve sikligimin biiyiik bir ivme
kazandig1 Endiistri 4.0 siirecinde, yonetim yaklasimlariyla ilgili pek ¢ok zorluk vardir
ve boyle bir ortamda, orgiitsel 6grenmeye ve organizasyondaki yenilik¢i stireglere

katkida bulunmaya hazir olan g¢alisanlarin rolii olduk¢a 6nemlidir (Shamim vd., 2016:
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5310). Zorluklar, yeni teknolojinin edinilmesi i¢in gereken finansal yatirimla sinirli
olmayip, ayni zamanda gelecekteki iiretim sistemlerinin artan karmasikligiyla bas
edebilecek tiim organizasyonel seviyelerde kalifiye personelin mevcudiyetiyle de
ilgilidir (Erol vd., 2016: 13). Dordiincti Sanayi Devrimi déneminin basarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in bireylerin, ekiplerin ve kuruluslarin, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
gereksinim duyacagi bilgi ve becerilere sahip olmasi son derece énemlidir (Tortorella

vd., 2020: 286).

Windelband (2014), Endiistri 4.0 siirecinde insanlarin roliine iliskin iki bakis
acis1 ortaya koymaktadir. Bunlardan ilki, bilgi teknolojileri (IT) sistemlerinin kararlar
aldigi, siiregleri kontrol ettigi ve insan faktoriiniin yalnizca manuel isgiicii unsuru olarak
yer aldigi otomasyon senaryosudur. Digeri ise, karmasik bir ortamda derin kararlar
alabilmek icin insanlarin dijital sistemleri bir yardimci (arag) olarak kullandigi ve
ardindan otonom ¢aligan sistemleri kullanarak siiregleri kontrol ettigi arag senaryosudur
(Prinz vd., 2017: 160). Buna gore, yeni teknolojiler yardimci olarak kullanilacak ve
yiiksek vasifli isler yaratilacak, bazi diisiik vasifli isler zamanla ortadan kalkacak ve
insanlar Endistri 4.0'da belirleyici kritik basar1 faktérii olmaya devam edecektir
(Alvarez Gil vd., 2018: 47). Personel diizeyindeki Endiistri 4.0 yapilanmasinda, yaratici,
yenilik¢i ve iletisimsel faaliyetlere giderek daha fazla odaklanacak olan g¢alisanlar fikri
desteklenmekte olup, gelecekte izleme gorevlerini de i¢eren rutin faaliyetlerin tamamen

veya kismen makineler tarafindan iistlenilecegi diistiniilmektedir (Erol vd., 2016: 14).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin i¢sel karmasiklik seviyesi, organizasyon i¢indeki
belirli 6grenme yeteneklerinin gelistirilmesini de tetikleyecektir ve bu sebeple Endiistri
4.0'n orgiitsel 6grenme ile sinerjik bir iliski i¢inde oldugunu sdylemek miimkiindiir
(Tortorella vd., 2020: 286). Dérdiincii Sanayi Devrimi baglaminda orgiitsel 6grenme,
farkli organizasyonlar arasindaki karmasiklik ve entegrasyon ortaminda, daha ¢evik bir
yapiya kavusan teknolojik iiriin, prosediir ve siireclere odaklanarak dijital ¢agda is
doniligimiiniin  6nemli bir bilesenini olusturmaktadir (Belinski vd., 2020: 2448).
Endiistri 4.0'da yenilik yapma ve yeni is modeli kurgusuyla rekabette farklilagma hayati
onem tasimaktadir. Orgiitsel &grenme bu siirece kolektif bilginin olusturulmas,
etkilesim ve organizasyonlar arasi uygulamalar i¢in ag kurallarinin olusturulmasi,
isbirligini gelistirme amaciyla ag iiyeleri arasinda bilgi edinimi ve aktarimi saglanmasi

acisindan katki saglayacaktir (Ruel vd., 2020: 151).
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Benzer sekilde orgiitsel 6grenmeyle ilgili literatiirde de, Endiistri 4.0 genellikle
kurulusun basarili 6grenmesinin anahtari olarak sunulmaktadir (Gansiniec, 2019: 101).
Endiistri 4.0, hem isletme i¢inde hem de deger zinciri boyunca iirtinlerin, siire¢lerin ve
hizmetlerin mevcut durumunun daha hizli ve daha net bir sekilde anlasilmasina olanak
tanimaktadir. Bu sebeple, isletmedeki orgiitsel 6grenme gelisimini destekleyen 6grenme
ve bilgi paylasimi faaliyetlerini de s6z konusu teknolojileriyle hizlandiracagi ve karar
verme siireglerini iyilestirecegi diisiiniilmektedir (Tortorella vd., 2020: 286). Ornegin;
bulut tabanli teknolojilerin, giincel verilere her an erisebilme ve ekipce aymi belge
tizerinde gergek zamanli olarak c¢alisabilme gibi olanaklar saglamasi, Orgiitsel
O0grenmeyi destekleyerek organizasyon dahilinde daha etkili bir isbirligi ortami
olusturabilmektedir (Deloitte, 2017: 22). Bununla birlikte, isletmelerde kullanilan
yardim (asistan) sistemleri de Endiistri 4.0 adaptasyon siirecindeki veri, bilgi ve
faaliyetlerin artan karmasiklig1 karsisinda ¢alisanlari desteklemekte ve dijital bir
O0grenme ortami saglamaktadir. (Prinz vd., 2017: 159; Reuter vd., 2017: 358). Yillik
onarim gorevleri kapsamindaki basit montaj faaliyetlerinden, makine duruslarina iliskin
problem ¢6zme gorevlerine kadar bir¢ok alanda destek sunan asistan sistemler,
calisanlarin siire¢ yeteneklerini asan durumlarin tstesinden gelebilmesini ve uzman
personele danismay1 gerektirecek gorevleri gergeklestirebilmesini saglamaktadir (Prinz
vd., 2017: 162).

Aralarindaki 6nemli iliskiye ragmen, mevcut literatiirde orglitsel 6grenme ve
Endiistri 4.0 ile ilgili calismalarin heniiz baslangi¢c asamasinda oldugunu ve Endiistri 4.0
teknolojileri ile orgiitsel 6grenme siireglerini entegre eden arag ve yaklagimlarin ¢ok
kisith diizeyde oldugunu sdylemek miimkiindiir (Belinski vd., 2020: 2448; Tortorella
vd., 2020: 286). Bu alanda yapilan galismalar asagida ayrintili olarak aktarilmaktadir.

Erol vd. (2016: 14-15) tarafindan yapilan ¢alismada, Endiistri 4.0 temelli tiretim
stireclerinde iscilerden, miihendis ve yoneticiye kadar tiim ¢alisanlar igin gerekli
yetkinlikler kisisel, sosyal, eylemsel ve alana 0zgii yetkinlikler baglaminda
degerlendirilmis ve senaryo tabanli bir Endiistri 4.0 06grenen fabrika konsepti

sunulmustur.

Shamim vd. (2016: 5313 - 5314)nin c¢alismasinda ise, uygun yoOnetim
uygulamalarinin igletmenin Endiistri 4.0 ortamiyla uyumlulugunu arttirmada hayati bir

rol oynayabilecegi diisiiniilerek, kuruluslarin ve c¢alisanlarinin Endistri 4.0
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gereksinimlerine yonelik organizasyon yapisi, liderlik ve insan kaynaklari

uygulamalarindan bahsedilmistir.

Reuter vd. (2017: 355) c¢alismalarinda, teknolojik gelismelerin teknolojik yenilik
kavraminin belirleyici momentumu olmakla birlikte, organizasyon ve personel alt
sistemlerinin de bu noktada esit derecede 6nemli oldugunu ve birbirlerini etkiledigini
vurgulayan "sosyo-teknik sistem yaklasim"indan bahsetmistir. Ayrica, Endiistri 4.0
teknolojilerinin fabrika i¢i tiretim siire¢lerine uygulamasinin tam olarak ne anlam ifade
ettigini ve calisanlarin proaktif olarak tasarlama ve uygulama siireglerine katilimini
giiclendirmek  amaciyla  sosyo-teknik  yaklasimin  nasil  kullanilabilecegini

arastirmiglardir.

Nardello vd. (2017: 22), isletmelerle yaptiklart resmi olmayan goriismeler
neticesinde imalat isletmelerinin genel olarak akilli iiretim kapsaminda elde ettikleri
bilgiyi yaymada basarisiz oldugunu ve bunun da Orgiitsel Ogrenme siirecini
engelledigini belirlemistir. Bilginin yayilmasini saglamak ve orgiitsel 6grenme siirecini
desteklemek i¢in Endiistri 4.0 temelli bir referans mimari modeli uygulamasi
gerceklestirmistir. Yapilan kullanict arastirmasi neticesinde, referans modelin orgiitsel
O0grenmeye ve bilgi yayma alt siirecine katkida bulundugu tespit edilmistir (Nardello
vd., 2017: 36).

Gansiniec (2019: 96) ise ¢aligmasi kapsaminda yapmis oldugu literatiir analizi
neticesinde, Endiistri 4.0''n uygulanmasinda 6nem arzeden yeni bilginin edinilmesi,
gelistirilmesi, dontstiiriilmesi ve kullanilmast siireclerini tesvik etmesi ag¢isindan
orglitsel 6grenmenin Endiistri 4.0 ile siki bir sekilde iliskili oldugu sonucuna ulasmistir.
Ilgili ¢aligmada aym zamanda Endiistri 4.0 kapsaminda 6rgiitsel grenme iizerine bir
model Onerilmis ve modelde sezgisellik (i¢ gorii) bashg: altinda yonetimin destegi,
yorumlama baslig1 altinda organizasyonda gelistirilen ortak bilgi ¢ercevesi, entegrasyon
basligr altinda problem ¢6zmede ekip ¢aligmasi ve kurumsallagsma bashigi altinda yatay

organizasyon yapisi vurgulanmistir (Gansiniec, 2019: 106).

Ruel vd. (2020: 145) yaptiklari caligmada, liderlik ve orgiitsel 6grenme ile
organizasyonun dijital is stratejileri arasindaki iliskiyi incelemek igin ilgili literatiiriin
teorik bir analizini gergeklestirmis ve analiz sonucunda dijital is stratejisinin, ¢esitli
baglamsal faktorlerin (stratejik uyum, bilgi teknolojisi yetkinligi, kurumsal giiven ve
orgiitsel degisime hazir olma) diizenleyici etkisiyle kolaylastirilmis olan liderlik ve
orgiitsel 6grenme siire¢lerinin aracilik roliiyle sekillendigi belirlenmistir.
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Belinski vd. (2020: 2448)nin calismasinda, Endistri 4.0'in stratejik yapisini
destekleyen programlarda orgiitsel 6grenmeyi etkili bir sekilde anlamak ve yonetmek
icin dikkate alinmasi gereken faktorler incelenmis ve Endiistri 4.0 ile orgiitsel 6grenme
arasinda dokuz boyut ile bunlar1 kapsayan ii¢ temel faktoér belirlenmistir. Buna gore,
"Endiistri 4.0 yapis1" faktorii altinda yer alan boyutlar: yonetim, Endiistri 4.0, genel
endiistri, "Teknolojinin adaptasyonu" faktorii altinda yer alan boyutlar:  teknoloji,
siirdiiriilebilirlik, uygulama ve "Ogrenmenin gelisimi" faktorii altinda yer alan boyutlar
ise: endiistri ve akademi arasindaki etkilesim, egitim ve 6gretim, yetkinlik ve beceriler

olarak siralanmastir.

Tortorella vd. (2020: 288)'nin yaptiklar1 c¢alismada, Endistri 4.0 tabanl
teknolojilerin benimsenmesi ile tiim orgiitsel 6grenme diizeyleri (bireysel, takimsal ve
organizasyonel) arasindaki iliskinin anlamli ve pozitif oldugu sonucuna ulasilmistir.
Tortorella vd. (2020: 288)'ne goére bu sonug, Endiistri 4.0 tabanli teknolojilerin, tiim
diizeylerde orgiitsel 0grenme yeteneklerinin gelistirilmesine onemli 6l¢iide katkida
bulunabilecegini gdstermektedir. Baska bir deyisle, [oT veya Bulut Bilisim gibi 14.0
teknolojilerini benimseyen isletmelerin, organizasyon genelinde dgrenimlerini ve bilgi
paylasimlarin1 sistematik olarak pekistirme olasiliklarinin daha yiiksek oldugu
distiniilmektedir. Bu sonug¢ ayni zamanda isletmelerin, Endiistri 4.0 teknolojilerinden
tam olarak yararlanabilmek i¢in sosyokiiltiirel faktorlerini de ayni anda gelistirmeleri

gerektigine isaret etmektedir.

Literatiirde Endistri 4.0 ile orgiitsel 6grenme arasindaki iliskiyi konu alan
caligmalar1 genel olarak degerlendirdigimizde, bir kismu literatiir taramasi ve teorik
model gelistirme (Shamim vd., 2016; Nardello vd., 2017; Gansiniec, 2019; Belinski vd.,
2020; Ruel vd., 2020) iizerinde dururken, bir kismi da dolayli bir iliski olarak
degerlendirebilecegimiz "Ogrenen Fabrika" modeli iizerinde (Erol vd., 2016; Prinz vd.,
2017; Reuter vd., 2017) yogunlagmistir. Buna ek olarak, arastirildigi kadariyla
literatiirde aradaki iligkiyi inceleyen sadece bir tane ampirik ¢alismaya (Tortorella vd.,
2020) rastlanmustir.

4., ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYININ TEKNOLOJIK YATKINLIK
DUZEYINE ETKIiSi

Literatiirde, Endiistri 4.0 ile teknolojik yatkinlik diizeyi arasindaki iliskiyi konu
alan c¢alisma sayis1 oldukca sinirlidir. Teknolojik yatkinlik diizeyi, Low ve digerlerinin
(2011: 1013), Wang ve digerlerinin (2010: 808) c¢alismasinda bilgi teknolojileri alt
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yapis1 bakimindan, Samaranayake ve digerlerinin (2017: 531) ¢alismasinda Endiistri 4.0
adaptasyonunu kolaylastiric1 alt yap1 ve siire¢ faktorleri bakimindan incelenmistir.
Gilivener (2019)'in ¢alismasinda ise teknolojiyi benimsemeyi kolaylastirict  ve

engelleyici tutumlar bazinda ele alinmustir.

Wang ve digerlerinin (2010: 812) calismasinda, imalat endiistrisinde radyo
frekans tanimlama teknolojisinin (RFID)  benimsenmesine teknolojik yatkinlik
faktoriiniin etkisi incelenmis ve RFID teknolojisinin benimsenmesinde teknolojik
yatkinligin anlamli bir etkisinin olmadigi sonucuna ulasilmistir. Calismada, RFID'nin
heniiz gelistirme agamasinda olmasi ve RFID ile ilgili ortak standartlarin bulunmamast

nedeniyle bdyle bir sonuca ulasildigi belirtilmistir.

Low ve digerlerinin (2011: 1019) yiiksek teknoloji endiistrisine ait isletmeler
lizerinde yaptiklar1 calismada, bulut bilisimin benimsenmesini etkileyen faktorler
incelenmistir. Calisma sonucunda, teknolojik yatkinlik diizeyinin bulut bilisimin
benimsenmesinde anlamli  bir etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir. incelenen
isletmelerin, yiiksek teknoloji sektoriinde yer almalar1 ve bulut bilisim teknolojisini hali
hazirda kullantyor olmalar1 nedeniyle ve teknolojiyle ilgili gerekli orgiitsel degisiklikleri
zaten yapmig olabilecekleri diisliniilerek, boyle bir sonucun ortaya c¢ikmis oldugu,

calismada ifade edilmistir.

Samaranayake ve digerleri (2017: 529), Endiistri 4.0'm uygulanmasina yonelik
temel kolaylastirict faktorleri teknolojik yatkinlik perspektifinden degerlendirmistir.
Elde edilen sonuglar, teknolojik yatkinlik ile Endiistri 4.0 arasinda giiglii bir iliski
oldugunu gostermektedir. Ayrica, insanlarin teknolojiyle ilgili ve teknolojiden nasil
yararlanacaklar1 konusundaki bilgisinin ve makinelerin ve cihazlarin internete baglanma

yeteneklerinin gelistirilmesinin en 6nemli faktorler oldugu sonucuna ulasilmistir.

Giivener (2019: 59-62) ise calismasinda, dijital donilisim farkindaligi ile
teknolojik yatkinlik seviyesi arasindaki iligskiyi incelemis ve aradaki iliskinin anlamli
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, dijital doniisiim farkindaligi ile teknolojik
yatkinlik seviyesi arasindaki iligki mavi yakali ¢alisanlar bazinda anlamli iken, beyaz
yakali calisanlar i¢cin anlamli degildir. Bu sonuca gore, mavi yakali c¢alisanlar i¢in
teknolojik yatkinlik seviyesinin dijital doniisiim farkindaligi acisindan daha belirleyici

oldugu soylenebilir.
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5. TEKNOLOJIK YATKINLIK DUZEYININ ORGUTSEL OGRENMEYE
ETKIiSI
Teknolojik uygulama alanindaki arastirmalar, oOrgiitsel 6grenme yeteneklerini
teknolojik yeniliklerden yararlanmada kritik bir faktor olarak isaret etmektedir (Teo vd.,
2006: 264). Richey ve Autry (2009: 48)'ye gore ise, isletmelerin Orgiitsel 6grenme
yeteneklerini, “kaynak avantaji” olarak tanimlamak miimkiindiir ve bu nedenle,
teknolojik yatirim s6z konusu oldugunda stratejik ve uzun vadeli kararlara dahil

edilmesi gerekmektedir.

Orgiitsel dgrenme kapasitesi, teknolojik yeniliklerin  kurumsal olarak
benimsenmesine yonelik tutum iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Teo vd., 2006: 264).
Orgiitsel 6grenme sayesinde, isletmeler teknolojiyi dziimseyerek, onu uzun vadeli
bilgiye doniistiirebilmektedir ve 6zellikle teknolojik uygulama kararlarinda, sistematik

orgiitsel 6grenme yeteneklerinin gelistirilmesi son derece onemlidir (Richey & Autry,
2009: 36).

Veri saklama, erisim ve dagitim alt yapist saglayan teknolojiler Orgiitsel
ogrenme siireglerine Onemli bir katki sunmakta iken, oOrgiitsel 6grenme de Yyeni
teknolojilerin isletmeye adaptasyonunu ve kullanim siirecini kolaylastirmaktadir (Mert,
2018: 99-100). Orgiitsel 6grenme konusundaki eksiklikler ise, organizasyonu yeni ve
karmasik teknolojileri degerlendirme ve teknolojiyle ilgili uygun kararlari alma

konusunda daha az yetenekli hale getirebilmektedir (Teo vd., 2006: 265).

Literatiirde, teknolojik yatkinlik ile orgiitsel 6grenme arasindaki iligkiye deginen
¢ok az sayida calismaya rastlanmistir. Bunlardan sadece biri (Richey & Autry, 2009)
direkt olarak bu konuyu incelemekte, digerleri ise oOrgiitsel 6grenmeyi, teknolojik
yatkinlik kavramini dolayli olarak karsilayan bilgi teknolojisi ve teknolojik yetkinlik
(Real vd., 2006), teknolojik yeniliklerin benimsenmesi (Teo vd., 2006) ve bilgi
teknolojileri yetenegi (Aybas, 2007) baglaminda degerlendirmektedir. S6z konusu
caligmalara iligkin detaylar asagida paylasilmaktadir.

Real ve digerleri (2006: 505) calismalarinda, Orgiitsel Ogrenmede bilgi
teknolojisinin oynadigi rolii degerlendirmeyi amaglamis ve elde edilen sonuglar, bilgi
teknolojilerinin orgiitsel 6grenme siirecinin etkinlestiricisi olarak hareket ettigini ve
daha iyi bir i1 performansinin elde edilmesini saglayan teknolojik ayirt edici

yetkinliklerin ~ gelistirilmesini  etkiledigini gostermistir. Teknolojik ayirt edici
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yetkinliklerin gelistirilme siireci ise, organizasyonel bilginin bir pargasi olarak
teknolojik bilginin yaratilmasi, iletilmesi, biriktirilmesi ve yeni {iriin, hizmet ve
stireclere dahil edilmesini icermektedir (Real vd., 2006: 515-516).

Teo ve digerlerinin (2006: 275) c¢alisma sonuglar1 ise, orgiitsel O6grenme
kapasitesi ile teknolojik yeniliklerin benimsenmesine yonelik tutumlar arasinda 6nemli

bir iligki oldugunu gostermistir.

Aybas'm (2007: 272), ISO 500 listesinde yer alan isletmeler kapsaminda
gerceklestirdigi calismasinda, bilgi teknolojilerinin kullanimindaki etkinligi ifade eden
bilgi teknolojileri yeteneginin oOrgiitsel 6grenme iizerindeki etkisinin anlamli oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Richey ve Autry (2009: 38-40) tarafindan yapilan galismada, isletmelerin
isbirligi, orgiitsel 6grenme yetenekleri ve teknolojik yatkinlik diizeyleri arasindaki
iligkiler arastirilmis ve bazi varsayimlarda bulunulmustur. Buna gore, orgiitsel 6grenme,
teknolojik iyimserlik ve teknolojik yenilik¢ilige benzer sekilde isletmeler igin stratejik
bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Teknolojiyle ilgili rahatsizligin veya
giivensizligin, teknolojik acidan bilgili ve deneyimli ortaklarla isbirligi yoluyla
giderilme egilimini arttiracagi Ve isletmenin orgiitsel 6grenme yetenekleri azaldikga,
isletmeler arasi isbirligi ile teknolojik rahatsizlik ve gilivensizlik arasindaki baglantinin
giiclenecegi varsayillmistir. Calisma sonucunda s6z konusu varsayimlar desteklenmis,
teknolojik yatkinligi olan ve daha yiiksek 6grenme yeteneklerine sahip isletmelerin
isbirligi yapma konusunda daha segici olduklart (isbirligi egilimi azalmakta) ve daha
diisiik 6grenme yeteneklerine sahip isletmelerin daha ¢ok isletmeler arasi isbirligini

tercih ettigi gézlenmistir.
6. TEKNOLOJIK YATKINLIGIN ARACILIK / DUZENLEYIiCi ROLU

Mevcut literatiir taranarak teknolojik yatkinligin aracilik/diizenleyicilik roliine
deginen c¢alismalar arastirilmis ve az sayida ¢alismaya rastlanmistir. Bu ¢alismalarin da

son yillarda yapildig1 gdzlenmistir. ilgili calismalar detaylariyla asagida paylasiimistir.

Lin ve Chang (2011: 436) calismalarinda, teknolojik yatkinligin teknoloji kabul
modelindeki diizenleyici rollerini arastirmistir. Buna gore, teknoloji kabul modeli
unsurlarindan algilanan kullanislilik ile davranissal niyet arasindaki iliskide, teknolojiyi
kullanmaya yonelik tutum ile davranigsal niyet arasindaki iliskide ve algilanan

kullanighlik ile teknolojiyi kullanmaya yonelik tutum arasindaki iliskide, daha yiiksek

63



teknolojik yatkinligin anlamli bir diizenleyici etkisi bulunmamustir. Sadece, algilanan
kullanim kolaylig1 ile tutum arasindaki iliskide negatif yonli diizenleyici etkisi
bulunmustur. Lin ve Chang (2011: 437-438)' a gore, daha yiiksek teknolojik yatkinliga
sahip olanlar, teknolojiyi kullanmaya oldukga istekli olduklar1 i¢in teknolojinin
kullanim kolaylig1 ile daha az ilgilenmektedir. Bununla birlikte, bu tiir kullanicilar, daha
diisiik teknolojik yatkinliga sahip olanlarla benzer sekilde, teknolojinin faydalari,

islevleri ve kullanisliligiyla ilgilenmektedir.

Tsourela ve Roumeliotis (2015: 128-134)'in ¢alismasinda ise, sosyal etki,
performans beklentisi, ¢caba beklentisi ve kolaylastirici kosullarin hepsinin teknoloji
tabanli hizmetleri kullanma niyetinin 6nemli belirleyicileri oldugunu gosteren bir
arastirma gercevesi olusturulmus ve aralarinda teknolojik yatkinligin da bulundugu ii¢
degiskenin belirlenen bu dort faktére ve teknolojinin fiili kullanima yonelik davranigsal
niyete diizenleyici etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda, performans beklentisinin
ve sosyal etkinin davranigsal niyet lizerindeki etkisinde ve kullanim niyetinin teknoloji
tabanli sistemlerin fiili kullanimi tizerindeki etkisinde, teknolojik yatkinligin
diizenleyici rolii oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, ¢aba beklentisinin ve sosyal
etkinin davranigsal niyet lizerindeki etkisinde ve kolaylastirici kosullarin davranissal
niyet iizerindeki etkisinde teknolojik yatkinligin diizenleyici rolii bulunmamistir. Bu
sonuglara gore teknolojik yatkinlik diizeyi, teknoloji kullaniminin kisiye fayda saglama
derecesi (performans beklentisi) ile kendileri i¢in 6nemli olan aile ve arkadas gibi diger
kigilerin kullanimina bagli olarak (sosyal etki) farklilik gostermektedir. Kisinin
teknolojik yatkinligi ne kadar yiiksekse, teknolojinin kullanimindan algilanan fayda da o
kadar yiiksek olmakta ve bu da teknoloji kullanmini daha fazla motive etmektedir.
Ayrica, daha yiiksek teknolojik yatkinliga sahip kisilerin, teknolojiye karsi daha olumlu
davranigsal niyetler gelistirecekleri ve bunun da teknolojinin kullanimi ve

benimsenmesini etkileyecegi ortaya ¢ikmistir.

Li ve digerleri (2020: 1856) c¢alismalarinda, teknoloji tabanli hizmet
ekosisteminin liderleri olan platform isletmelerine, kullanicilardan agik ve ortiilii bilgi
edinme amaciyla, igerik saglayicilarin yenilik toplulugu olusturabilecegini dnermekte ve
bu toplulugun ¢evrimi¢i (6rnegin, kullanici / gelistirici tartisma toplulugu ve paylasim
toplulugu) ve cevrimdist (6rnegin, yenilik yillik toplantisi) faaliyet gosterebilecegini
ifade etmektedir. Caligmalarinin bir boliimiinde, yenilik toplulugu ile agik veya Ortiik

bilgi edinme arasindaki iliskiye, icerik saglayicilarin teknolojik yatkinlik diizeyinin

64



etkisini incelemis ve teknolojik yatkinlik diizeyinin bu iligkide olumlu bir diizenleyici
roliiniin oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuca gore, platform isletmelerinin diisiik
diizeyde teknolojik yatkinliga sahip icerik saglayicilar i¢in ¢evrimigi egitimler veya yiiz
yiize gorlismeler saglamasi, igerik saglayicilarin yenilik toplulugunun etkinligini
anlamasimi ve onu benimseme isteklerinin gelistirilmesini miimkiin hale getirecegi

belirtilmistir.

Ja Kim ve digerlerinin (2020: 1) sanal gergeklik turizmi ile ilgili ¢alismasinda,
turistlerin iyimserlik ve yenilikgilik boyutlar1 bakimindan teknolojik yatkinliginin, 6znel
iyi olus ve davranigsal niyet arasindaki diizenleyici rolii incelenmistir. Teknolojik
yatkinligin diizenleyici roliiniin, yiiksek diizeyde iyimserlik ve yenilik¢ilige sahip
olanlarda, diisiik diizeyde iyimserlik ve yenilikgilige sahip olanlara gére daha giiglii
oldugu sonucuna varilmistir. Buna gore, teknolojik yatkinlik diizeyinin yeni
teknolojilerin benimsenmesinde ©6nemli bir rol oynadigi, yiliksek iyimserlige ve
yenilik¢ilige sahip kisilerin yeni teknolojileri kullanma konusunda daha giiclii bir niyete

sahip oldugu ve daha hazir olduklar ifade edilmistir.

Tahar ve digerlerinin (2020: 544) yaptiklar1 ¢alismada, e-Dosyalama sistemi
kullanim niyeti ile algilanan kullanislilik, algilanan kullanim kolayligi ve algilanan
giivenlik arasindaki iliskilerde teknolojik yatkinligin aracilik rolii arastirilmis ve
teknolojik yatkinligin herhangi bir aracilik roliiniin bulunmadigir goriilmiistiir. Bu
sonuca gore, Ozellikle kolaylik ve giivenlik acisindan e-Dosyalama sisteminin

kalitesinin arttirilmasinin, sistemi kullanma niyetini arttirabilecegi belirtilmistir.

Choi ve Yoo (2021: 1584) ise calismalarinda, farkli benlik kurgularinin
algilanan riskle olan iliskisini ve bu iliskide turizm tiiketicilerinin mobil uygulamalara
yonelik teknolojik yatkinliginin nasil bir rolii oldugunu arastirmistir. Elde edilen
sonuglar teknolojik yatkinligin, benlik kurgusu ile mobil uygulamalara yonelik kullanim
niyeti arasindaki iliskiye, yalnizca algilanan risk diisik diizeyde oldugunda aracilik
ettigini gostermistir. Bu sonuglara dayanarak c¢alismada, turizm ile ilgili mobil
uygulamalarda algilanabilecek potansiyel risklerin azaltilmasi gerektigi belirtilmistir.
Tiiketicilerin benlik kurgularma goére bagimsiz benlik kurgusuna sahip olanlara -
faydalara odakli yapilari nedeniyle - mobil uygulamalarin faydalariyla ilgili bilgiler
saglanmasi, bagimli benlik kurgusuna sahip olanlara da - daha ¢ok kayiplara
odaklanmalart nedeniyle - mobil uygulamalarin kayiplar1 azaltici yonlerine iliskin

bilgiler saglanmas1 gerektigi vurgulanmistir.
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UCUNCU BOLUM

ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYINIiN ORGUTSEL OGRENMEYE
ETKIiSINDE TEKNOLOJIK YATKINLIGIN ARACILIK ROLUNE iLiSKIN
ARASTIRMA

Calismanin bu bolimiinde yapilan arastirma caligmasina yer verilmistir. Bu
kapsamda oOncelikle arastirmanin amaci, 6nemi, sinirliliklari, yontemine deginilmis;
daha  sonra  yapilan analizler, elde edilen bulgular ve  bunlarin

degerlendirilmesi/tartisilmasi ile en son sonug ve oneriler ifade edilmistir.
1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMIi

Kaynaklarin son derece etkin ve verimli kullanilmasini saglayarak iiretkenlige
yapacagi katkilar bakimindan, arastirmacilar ve uygulayicilar tarafindan 6nemli bir ilgi
gormesine ragmen, Endiistri 4.0 nispeten yeni bir felsefedir ve Endiistri 4.0 doniistim
slirecinin halen kesfedilme asamasinda oldugunu séylemek miimkiindiir (Samaranayake
vd., 2017: 529). Bu sebeple ilgili literatiirde, ilk etapta Endistri 4.0 doniisiim
siirecindeki temel kavramlari ve karsilagilan zorluklari inceleyen ve kuruluslarin
uygulamaya gegisteki mevcut durumunu degerlendiren c¢aligmalara odaklanilmis
oldugu, Endistri 4.0 operasyonel ve teknolojik hedeflerin yani sira, organizasyona
iliskin hedeflerle de birlikte degerlendiren bir bakis acgisinin yeterince ele alinmadig
gortiilmistiir. Halbuki, Endiistri 4.0'm katki saglayacagi operasyonel ve teknolojik
hedeflere ancak, orgiitsel yonler ele alinarak ulagilabilecektir. Bagka bir deyisle,
organizasyonun bu doéniisiim siirecine uyum saglayabilmesi, yeni teknolojilere yonelik
ortiik bilginin orgiitsel 6grenme yapilari ¢ercevesinde kollektif bilgiye donistiiriilmesi
ile gerceklestirilebilecektir. Ayrica, teknolojik yatkinlik diizeyinin de kuruluslardaki bu
teknolojik doniisiim siirecinin benimsenmesi ve uygulanmasi noktasinda etkili olacag:

diistiniilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin kuruluslardaki orgiitsel
ogrenme siirecine olan etkisinin ve teknolojik yatkinlik faktoriiniin bu iligkideki aracilik
roliinlin arastirilmasit amacglanmistir. Literatiirde daha Once benzeri bir ¢alismaya
rastlanmamis olmasi nedeniyle de, bu arastirmanin literatiire Onemli bir katki

saglayacag diistiniilmektedir.
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Calismanin alt amaglar kapsaminda ise, lilkemizde imalat sektoriiniin 6nde
gelen isletmelerinin giincel olarak Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi degerlendirmesi
gerceklestirilmektedir. Literatiirde yer alan Endistri 4.0 olgunluk degerlendirmeleri
genellikle gelismis {ilkelere o6zgii gelistirilmis olup, bu c¢alismada farkli olarak
gelismekte olan iilkeler perspektifinden bir degerlendirme dikkate alinmistir. Ayni
zamanda literatlirdeki genis katilimli Endiistri 4.0 olgunluk degerlendirmelerinden farkli
sekilde, direkt olarak Endiistri 4.0 siireglerini yiiriiten ve uygulayan isletmeler
degerlendirmeye dahil edilmistir. Elde edilen bulgular, Endiistri 4.0 uygulamalarini

benimseyen ya da benimsemek isteyen isletmeler agisindan da yol gdsterici olacaktir.
2. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Calisma ile ilgili bazi smriliklar bulunmaktadir. Oncelikle dérdiincii sanayi
devriminin henliz on yillik bir ge¢mise sahip olmasi ve bu sebeple olgunluk
degerlendirmesi bakimindan tilkemizde Endiistri 4.0 siireglerini uygulayan isletmelerin
az sayida olmasi calismanin temel kisitlarindan biridir. Ilgili kisit, belirlenen
isletmelerde Endiistri 4.0 adaptasyon siireci ile baglantili alanlarda c¢alisan farkli gérev
diizeylerindeki personelin degerlendirmeleri dikkate alinarak dengelenmeye ve
giderilmeye calisilmigtir. Ayrica Endistri 4.0'm yeni bir kavram olmasi1 sebebiyle,
arastirma kapsaminda ele alinan Endiistri 4.0, orgiitsel 6grenme ve teknolojik yatkinlik
arasindaki iligkilerin arastirildigi ¢alismalarin literatiirde ¢ok kisitli olmasi, literatiirde
arastirma modeli cergevesinde ele alinmis bir ¢alismaya rastlanmamasi ve ulasilan
sonuglarin kiyaslamalarinin ¢ok sinirli bir sekilde yapilabilmesi ¢alismadaki baska bir

sinirliliktir.

Bununla birlikte, Covid-19 pandemisinin olumsuz etkileri neticesinde,
isletmelerin uyguladiklart kisitlamalar gercevesinde anket uygulanacak igletmelerle yiiz
yiize goriisme gergeklestirilememis ve anketler telefonla goriisiilerek online form
tizerinden gerceklestirilmistir. Bu durum da, arastirmanin baska bir siirliligini

olusturmaktadir.
3. ARASTIRMANIN HiPOTEZLERI VE ARASTIRMA MODELI

Gergek hayatta her zaman digsal degiskenlerin (bagimsiz degiskenler), igsel
degiskenler (bagimli degiskenler) lizerinde siirekli dogrudan etkileri bulundugunu
sOylemek giictiir, ¢linkii baz1 durumlarda bir faktor iizerindeki etkiye baska bir faktor de

etki edebilmektedir. Yordayict ve yordanan olarak ifade edilen iki degisken arasindaki
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iligskiye, ticlincii bir degiskenin (araci) aracilik edip etmedigi veya dolayl bir etkinin var
olup olmadigin1 belirleyebilmek i¢in regresyon analizleri kapsaminda aracilik modelleri
test edilmektedir (Meydan & Sesen, 2015: 129). Bu analizler neticesinde, bagimsiz
degiskenin bagimli degisken {iizerindeki etkisi tamamen aracit degisken iizerinden
gerceklesiyorsa, boyle bir etki "tam aracilik” olarak nitelendirilirmektedir. Bagimsiz ve
bagimli degisken arasindaki iliskiyi tamamen ortadan kaldirmak yerine azaltan bir etki
sO6z konusu ise, boyle bir etki de "kismi aracilik" olarak ifade edilmektedir (Baron &
Kenny, 1986: 1176).

Sekil 8'de degiskenler arasi aracilik iligkisi modeline yer verilmistir. Sekil 8a’da,
X (bagimsiz degisken) ile Y (bagimli degisken) arasindaki nedensel iligki siireci
verilmekte ve X’in Y iizerindeki toplam etkisi ¢ ile gosterilmektedir. Sekil 8b’de ise,
aracilik etkisini belirten M degiskeninin X degiskeni lizerindeki etkisi a ile, Y
tizerindeki etkisi ise b ile gosterilmektedir. X’in Y {izerinde aract degisken
kontroliindeki etkisi ise ¢’ ile gosterilmektedir. Analizde ¢ ve ¢’ yollar1 ile gosterilen
etkiler arasindaki farklilasma ise, araci degiskenin etkisi ile agiklanmaktadir. Sonug
itibariyle, X degiskeninin Y degiskeni iizerindeki toplam etkisi, dogrudan ve dolayl
etkilerinin toplam1 seklinde olacaktir ve s6z konusu durum c= c’+ab esitligi ile ifade

edilebilmektedir (Burmaoglu vd., 2013:17).

Sekil 8. Degiskenler Arasi Aracilik Iliskisi Modeli

Sekil 8a. Dogrudan Etki Modeli

X 5 » ¥

Sekil 8b. Temel Aracilik Modeli

y M
¢ b

X ¢ » Y

Kaynak: Burmaoglu vd., 2013:17.

68



Baron ve Kenny (1986: 1176) calismalarinda, aracilik etkisinin varligimni
aciklayabilmek icin saglanmasi gereken bazi kosullardan bahsetmislerdir. Bu kosullar
asagida siralanmistir:

- Bagimsiz degiskenin, bagimli degisken {lizerinde bir etkisi olmasi

gerekmektedir.

- Bagimsiz degiskenin, araci degisken iizerinde bir etkisi olmas1 gerekmektedir.

- Araci degiskenin, bagimli degisken iizerinde bir etkisi olmas1 gerekmektedir.

- Arac1 degisken analize dahil edildiginde, bagimsiz degiskenin bagimh

degisken iizerindeki etkisinin azalmas1 gerekmektedir.

Meydan ve Sesen (2015: 130-131)'e gore, yukarida bahsedilen kosullarin
saglanabilmesi i¢in su {li¢ regresyon analizinin yapilmasi gerekmektedir:

- Birinci analizde, bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisine
bakilir ve boylece ilk kosul arastirilir.

- Ikinci analizde, bagimsiz degiskenin araci degisken iizerindeki etkisine bakilir
ve bu sekilde ikinci kosulun saglanip saglanmadig arastirilir.

- Ugiincii analizde ise, bagimsiz degisken ile araci degisken birer bagimsiz
degisken olarak alinarak, bagimli degisken {izerindeki etkileri incelenir. Araci
degiskenin bagimli degisken iizerinde anlamli bir etkisi varsa ve bagimsiz degiskenin de
bagimli degisken lizerindeki etkisi belirgin ve anlamli bir sekilde azalmigsa, bu durum,
bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisinde araci degiskenin aracilik

rolii vardir seklinde yorumlanabilir.

Bu arastirmada Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi ile orgiitsel 6grenme arasindaki
iliskide teknolojik yatkinligin aracilik rolii olup olmadig: test edilmektedir. Sekil 9'daki
arastirma modeli kapsaminda, arastirmada One siiriilen ve asagida belirtilen hipotezler

yapisal esitlik modeli (YEM) analizi ile test edilecektir.
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Sekil 9. Arastirmanin Modeli

Teknolojik
Yatkinlik

Orgiitsel
Ogrenme

Endiistri 4.0
Olgunluk Diizeyi

Hipotez 1 (H1): Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin orgiitsel 6grenme tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamlidir.

Hipotez 2 (H2): Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin teknolojik yatkinlik tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamlidir.

Hipotez 3 (H3): Teknolojik yatkinligin orgiitsel 6grenme iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamlidir.

Hipotez 4 (H4): Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin orgiitsel 6grenme tizerindeki

etkisinde teknolojik yatkinligin aracilik rolii vardir.
4. ARASTIRMANIN YONTEMI

Calisma gorgiil (ampirik, deneysel) arastirma kapsamina girmektedir. Ampirik
aragtirmalar gézlemlenebilir ve dl¢limlenebilir dogal, toplumsal olay ve olgular1 farkl
tekniklerle aragtiran ¢alismalardir (Baydar vd., 2009: 122). Calisma, amaglarina gére
aragtirma modelleri bakimindan ise, iliskisel yani neden-sonug iliskisini arastiran
arastirma modelleri kapsamina girmektedir. Neden- sonug iliskilerini ortaya koyma
amaciyla yapilan calismalar, orneklemden edinilen bulgularin, 6rneklemin alinmig
oldugu tiim gruba genellenmesine olanak tanimakta ve ilgili aragtirmalarda bagimsiz
degiskenlerde meydana gelen degisimlerin bagimli degiskenlerde ne kadar bir birim

degisime yol a¢tig1 yiiksek olasilikla ortaya koyulabilmektedir (Baydar vd., 2009: 125).

Calisma, arastirma deseni agisindan degerlendirildiginde, nicel arastirmalar
kapsamina girmektedir. Nicel arastirmalar, gbzlem ve 6l¢iimlerin tekrarlanabildigi ve
objektif olarak yapildig1 arastirmalardir ve arastirmanin basinda gelistirilen hipotezlerin
yeterli sayida veri toplanarak, bu verilerin istatistiksel yontemlerle analiz edilmesini

igermektedir (Lorcu, 2015: 2). Nicel arastirma yontemi, bu agidan pozitivist yaklasimla
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iligkili olup, sayisal olarak veri toplamay1 ve toplanan verilerin sayisal ifadesini temel

almaktadir (Baydar vd., 2009: 127).
4.1. ARASTIRMANIN EVRENI VE ORNEKLEMI

Arastirmanin evrenini, 2019 ve 2020 yillarinda ISO 500 ve 1000 listesinde yer
alan isletmeler olusturmaktadir. Endiistri 4.0'in yeni bir kavram olmasi, adaptasyon igin
isletmelerin iiretim siireglerinin belli bir teknolojik ve bilgi sistemleri alt yapisina sahip
olmas1 gerekliligi ve Endiistri 4.0 siirecine gegisin belli bir finansal kaynak gerektirmesi
vb. faktorler nedeniyle, yapilan ¢alisma kapsaminda ililkemizin 6nde gelen, kurumsal ve
biiyiik dlgekli igletmelerinin yer aldigi ISO 500 ve 1000 listeleri hedef alinmigtir. Ayni
zamanda aragtirmada kullanilan Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi 6lgegi imalat sektoriine
yonelik gelistirilmis olup, zaten Endiistri 4.0 felsefesinin odak noktasi da iiretim
sireglerinin tiretkenligi ve verimliligidir. Bununla birlikte, isletmelerin Endiistri 4.0
olgunluk diizeyini Ol¢limleyebilmek igin, isletmelerin Endiistri 4.0 siireglerini
organizasyonlarinda hali hazirda gerceklestiriyor olmalart 6nemlidir. S6z konusu
faktorler sebebiyle, 6rneklemin belirlenmesinde kasitli 6rneklem yontemi kullanilmigtir.
Kasitli orneklem yonteminde, arastirmaci kendisine ait bilgi ve deneyimler
dogrultusunda, anakiitleyi iyi bir sekilde temsil edecegini diigtindiigii birimleri 6rneklem
i¢cin se¢gmektedir (Lorcu, 2015: 21). Bu kapsamda, internet iizerinden sektor raporlari,
haber ve roportajlar taranarak, en son yaymlanan (2019 ve 2020 yillar1) ISO 500 ve
1000 listeleri icerisinde Endiistri 4.0 projelerini/ yatirnmlarini yiirliten imalatci isletmeler
incelenmis ve toplamda 208 adet isletme kasitli 6rneklem yontemi ile belirlenmistir.
Calismada, iist diizey yoneticilerin yam sira, farkli operasyonel siireclerde yer alan
personelin goriislerine de yer verilerek Orgiit genelinde biitiinciil bir bakis agisi
yakalanmaya calisilmis ve bu cergevede drnekleme erisimde kartopu drneklem yontemi
tercih edilmistir. Kartopu 6rnekleme yonteminde, anakiitledeki bir birime ulastiktan
sonra, bu birim aracilifiyla diger birimlere de ulasilarak veri toplama islemi
gerceklestirilmektedir (Lorcu, 2015: 21). Sonug olarak arastirmanin o6rneklemini,
onceden belirlenmis olan 208 isletmedeKi iist diizey yoneticiler, operasyonel yoneticiler
ve miidiirler (Fabrika / Uretim / Kalite / Bilgi Teknolojileri / Insan Kaynaklari / Ar-Ge)

ile miithendis ve teknik uzmanlar olusturmaktadir.

Arastirma g¢ergevesinde, Haziran 2021 - Ekim 2021 tarihleri arasinda ve yaklasik
5 aylik bir siire¢ dahilinde veri toplama islemleri yiiriitiilmiis ve kayip veri analizi,

aykirt (u¢) deger analizi gibi ¢esitli 6n analizler yapildiktan sonra, toplamda 107
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isletmeden olmak {tizere 401 gecerli veriye ulasilmistir. Katilimei isletmelerin,
isimlerinin gizli tutulmasimi tercih etmeleri sebebiyle c¢alismada isletme isimleri

aciklanmamustir.
4.2. ARASTIRMADA KULLANILAN OLCEKLER VE VERI TOPLAMA ARACI

Aragtirmada veri toplama yontemi olarak, birincil veri toplama yontemlerinden
olan anket yontemi kullanilmistir. Anket, belirli kisi veya gruplarin herhangi bir konu
cercevesindeki duygu, diistince ve deneyimleri hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in belli
bir plan dahilinde hazirlanmis olan sistematik bir bilgi toplama aracidir (Lorcu, 2015:
22).

Calisma kapsaminda hazirlanan anket formu dort boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde isletmelerin sektorleri, iiretim (imalat) stiregleri, Ar-Ge yatirimlari,
katilimcinin isletmedeki gorev iinvami vb. konulara yonelik demografik sorular yer
almaktadir. Ikinci boliimde, isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeyine iliskin sorularin
yer almaktadir. Anketin {iglincii boliimiinde, teknolojik yatkinlik diizeyine iliskin sorular

bulunurken; dérdiincii boliimde ise orglitsel 6grenmeye iligskin sorular yer almaktadir.

Calismada, isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeyini 6lgiimlemede Wagire
ve digerleri (2020) tarafindan gelistirilmis olan 6l¢ek kullanilmistir. Literatiirde yer alan
diger Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi 6l¢eklerine gore kiyaslandiginda, teknolojik yonlerin
yan1 sira, Orgiitsel yonleri de igermesi, gelismekte olan iilkeler perspektifinde
hazirlanmis olmasi ve cevap seceneklerinin 5'li Likert tipi 6lgek yapisina uyumlu olmasi
gibi unsurlar bu 6lgegin tercih edilmesindeki temel nedenlerdir. Olgegin Tiirkce'ye
uyarlamasi, Endiistri 4.0 alanindaki uzmanlara, akademisyenlere ve ingiliz diline hakim
olan uzmanlara danisilarak gergeklestirilmistir. S6z konusu 6lgek "Insan ve Kiiltiir",
"Endiistri 4.0 Farkindalhigi”, "Organizasyonel Strateji”, "Deger Zinciri ve Siiregler”,
"Akilli Imalat Sistemleri”, "Uriin ve Hizmet Odakli Teknoloji" ve "Endiistri 4.0 Tabanh
Teknolojiler" olmak iizere 7 boyut ve toplamda 38 ifadeden olusmaktadir. Olgek 5°li
Likert tipindedir. Ornegin, 1 "Kesinlikle Katilmiyorum",..., 5 "Kesinlikle Katilryorum"
ya da 1 "Uygulanmiyor / Kullanilmiyor",..., 5 "Tamamen uygulanmakta /

kullanilmakta" anlamlarina karsilik gelmektedir.

Teknolojik yatkinlik diizeyini 6lglimlemede ise Parasuraman ve Colby (2015)
tarafindan gelistirilen Olgek kullanilmistir. S6z konusu o6lgek, ilk etapta Parasuraman
(2000) tarafindan gelistirilmis olup, Parasuraman ve Colby (2015) tarafindan yapilan
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calisma sonucunda, siire¢ icerisindeki teknolojik degisimlere bagli olarak
giincellenmistir. S6z konusu 0lgek, teknolojik yatkinlik ile ilgili literatiirde en sik
kullanilan 6lgeklerden biridir. Olgegin Tiirkce'ye uyarlamasi Giivener (2019) tarafindan
yapilmistir. Olgekte "lyimserlik", "Yenilik¢ilik", "Rahatsizlik" ve "Giivensizlik" olmak
lizere 4 boyut ve toplamda 30 ifade bulunmaktadir. Olgek 5°li Likert tipindedir ve 1
"Kesinlikle Katilmiyorum",..., 5 "Kesinlikle Katiliyorum" anlamlarina karsilik
gelmektedir. Olgekte, teknolojik yatkinliga olumsuz yonde etki eden "Rahatsizlik" ve

"Giivensizlik" boyutlar1 igerisinde yer alan maddeler icin ters kodlama yapilmaistir.

Son olarak oOrgiitsel 6grenme diizeyini O6l¢iimlemede, Calantone ve digerleri
(2002) tarafindan gelistirilen 6lgek kullanilmistir. S6z konusu Olgegin bir¢ok Tiirkge
uyarlamasi bulunmakla birlikte, bu arastirmada Avci'nin (2009) calismasinda yapmis
oldugu uyarlama temel almmustir. Olgekte, "Ogrenmeye olan kararlilik”, "Paylasilan
Vizyon", "Acik Fikirlilik" ve "Isletme I¢i Bilgi Paylasimi" olmak iizere 4 boyut ve
toplamda 17 ifade bulunmaktadir. "isletme I¢i Bilgi Paylasimi™ boyutunda yer alan son
soru ters kodlanmistir. Olgek 5°1i Likert tipindedir ve 1 "Kesinlikle Katilmiyorum",..., 5

"Kesinlikle Katiliyorum" anlamlarina karsilik gelmektedir.
4.3. VERI ANALIZ YONTEMI

Calisma kapsaminda cesitli analiz teknikleri uygulanmistir. Oncelikle verilerin
analizlere hazir hale getirilmesi i¢in arastirmada kullanilan 6l¢ekler bazinda normallik
testi ve giivenilirlik analizleri gerceklestirilmistir. Kullanilan olgeklerin gegerlilik

yapilarini test etme amaciyla da faktor analizleri gergeklestirilmistir.

Anket formunun birinci boliimiinde yer alan ve isletmelere ait 6zellikleri belirten
demografik verilere iligkin frekans analizi uygulanmistir. Bununla birlikte, arastirma
modelinde yer alan degiskenlerden biri olan Endiistri 4.0 olgunlugu cergevesinde
katilimei isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeyleri hem genel olarak hem de boyutlar
bazinda analiz edilmistir. Analiz yontemi olarak, Wagire ve digerlerinin (2020)
caligmasindaki yontem baz alinmistir. Arastirma modelindeki bir diger degisken olan
teknolojik yatkinlik diizeyi (indeksi) kapsaminda da, katilimer isletmelerin teknolojik
yatkinlik indeksi skorlar1 analiz edilmistir. Bunun i¢in de Parasuraman & Colby'nin

(2015) calismasindaki yontem baz alinmustir.

Arastirma modelinin, yani Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin orgiitsel 6grenmeye

etkisinde teknolojik yatkinligin aracilik roliiniin test edilmesinde ise, arastirma modeli
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icin olusturulan yapisal esitlik modeli lizerinden Bootstrap teknigi vasitasiyla aracilik

etkisi analiz edilmistir.
5. VERILERIN ANALIZI

Calismada kullanilacak veriler ¢esitli analizlere tabi tutulmadan 6nce, analizlere
hazir hale getirilecek sekilde bir takim 6n incelemelerden gecirilmistir. Bu kapsamda,
oncelikle kayip veri incelemesi yapilmis ve herhangi bir kayip verinin bulunmadigi
gorilmistiir. Daha sonra veri girisi ile ilgili olas1t hata (6rnegin, ters kodlu verilere
iliskin kodlama hatast vb.) ve veri seti icinde normal dagilimi bozan degerlerin
belirlenmesi i¢in aykiri (u¢) deger analizi gergeklestirilmistir. Ters kodlu verilere iliskin
herhangi bir kodlama hatasina rastlanmamis olup, normal dagilim i¢in olumsuz etki
yaratan veriler aykiri (u¢) deger analizi kapsaminda belirlenerek veri setinden

cikarilmstir.

Yapilan 06n incelemelerden sonra verilerin normal dagilima uygunlugu,
Olceklerin giivenilirligi ve faktor yapilari analiz edilmis ve analizler igin SPSS 22 ve

AMOS 22 bilgisayar paket programlari kullanilmistir.
5.1. NORMALLIK TESTI

Faktor analizi de dahil olmak iizere bircok istatistiksel analiz yontemi, verilerin
normal dagildig1 varsayimina dayanmaktadir. Verilerin normal dagilima uygunlugu ise,
carpiklik ve basiklik katsayilari ile degerlendirilmektedir (Biiytikoztiirk, 2002: 480).
Verilerin carpiklik ve basiklik katsayisinin degerlendirilmesiyle ilgili ise, literatiirde
farkli kabuller s6z konusudur. Shao (2002: 424-426)' ya gore normal dagilimi
saglamada basiklik (kurtosis) ve carpiklik (skewness) degerlerinin +2 ile -2 degerleri
arasinda yer almasi gerekmektedir. Kalayci (2009: 6)’ya gore ise normal dagilim i¢in bu
degerlerin +/-3 veya +/- 2 araliginda olmasi yeterlidir. Kim (2013: 53) bu durumu
calisgilan Orneklem biiyiikliigiine gore degerlendirmis ve 300'den biiyiikk Orneklem
bliytikliikleri i¢cin carpiklik (skewness) degerinin mutlak degerce 2'den biiyiik ve
basiklik (kurtosis) degerinin mutlak degerce 7'den biiylik olmamasi durumunda verilerin
normal dagilim gosterdigini ifade etmistir. Ryu (2011: 1073) da benzer sekilde gok
diizeyli yapisal esitlik modellerinde normallik sarti icin mutlak degerce carpiklik
(skewness) < 2 ve basiklik (kurtosis) < 7 degerlerinin saglanmasi gerektigini ve bu

degerlerin kritik esik oldugunu belirtmistir.
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Calismada normallik testi kapsaminda, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi 6l¢geginde
yer alan maddeler incelendiginde, garpiklik (skewness) degerlerinin -0,195 ile -1,574
degerleri arasinda yer aldigi, basiklik (kurtosis) degerlerinin ise -1,273 ile 1,980
degerleri arasinda yer aldigi gortlmiistiir. Teknolojik yatkinlik Olgeginde yer alan
maddelerin carpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde, carpiklik (skewness)
degerlerinin -1,091 degeri ile 1,253 degerleri arasinda yer aldigi, basiklik (kurtosis)
degerlerinin ise -0,810 ile 2,062 degerleri arasinda yer aldigi gézlenmistir. Son olarak
orgiitsel Ogrenme Olgegindeki maddeler carpiklik ve basiklik degerleri agisindan
incelenmis ve carpiklik (skewness) degerlerinin -1,015 degeri ile 0,467 degerleri
arasinda, basiklik (kurtosis) degerlerinin ise -0,628 ile 1,440 degerleri arasinda yer
aldig1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, c¢arpiklik (skewness) ve basiklik
(kurtosis) degerlerinin genel olarak literatiirde kabul goren +2 ile -2 degerleri arasinda

yer almasi, ¢alismadaki verilerin normal dagilim gosterdigini ortaya koymaktadir.
5.2. GUVENILIRLIK ANALIZI

Giivenilirlik, bir o6lgme aracinin ayni kosullarda tekrarlanmasiyla yapilan
Olciimlerde elde edilmis olan 6l¢iim degerlerinin kararlilik durumunu géstermekte olup,
Olcme araci ile birlikte ayn1 zamanda 6l¢me aracinin sonuglarina da iligskin bir 6zelligi

ifade etmektedir (Ercan & Kan, 2004: 212).

Giivenilirligin hesaplanmasinda en sik kullanilan yontem olan Cronbach Alpha
modelindeki alfa katsayist (o), Olcek igindeki maddelerin i¢ tutarliligmmin bir
gostergesidir ve alfa katsayisina bagli olarak Olgegin giivenilirligi su sekilde
yorumlanmaktadir: a degeri 0,40'tan kiigiik ise dlgek giivenilir degil, 0,40 < a < 0,60 ise
Olcegin glivenilirligi diisiik, 0,60 < a < 0,80 ise 6l¢ek oldukea giivenilir ve 0.80 < a <

1.00 oldugunda ise yiiksek derecede giivenilirdir (Lorcu, 2015: 207-208).

Calismada kullanilan 6lgeklerin Cronbach Alpha (o) degerlerine bakildiginda,
38 maddeden olusan Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi 6l¢egi i¢in a= 0.945, 30 maddeden
olusan teknolojik yatkinlik 6l¢egi icin 0=0.887 ve 17 maddeden olusan orgiitsel
ogrenme 6lgegi icin 0=0.723 oldugu goriilmiistiir. Bu degerler incelendiginde, arastirma
modelinde kullanilan 6lg¢eklerin, yukarida belirtilen sinir degerlere gore genel olarak

giivenilirliginin yiiksek oldugunu séylemek miimkiindiir.
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5.3. CALISMADA YER ALAN OLCME ARACLARINA ILISKIN DOGRULAYICI
FAKTOR ANALIZLERI

Faktor analizi, sosyal bilimlerde Ol¢limiin kalitesini ve gegerliligini ortaya
koyma agisindan onemli bir analiz olup, kesfedici ve dogrulayici faktor analizi olmak
tizere temelde iki farkli tiirii bulunmaktadir (Yashoglu, 2017: 75). Kesfedici faktor
analizi, degiskenler arasi iligkilerden yola ¢ikarak faktor bulma islemi amacini tagir ve
daha ziyade Oolgek gelistirme ¢alismalarinda yeni olusturulan Olgeklerin  yap1
gecerliligini test etmede kullanilan bir yontemdir. Dogrulayici faktor analizi (DFA) ise,
daha once kesfedilmis, kullanilmig ve daha az sayida faktore indirgenmis Olceklerin
arastirmanin yapildigi 6rneklem igin de benzer olup olmadigini test etme amaciyla

kullanilmaktadir (Meydan & Sesen, 2015: 21).

Calismada kullanilan Endiistri 4.0 olgunluk, teknolojik yatkinlik ve orgiitsel
ogrenme Olgekleri belli bir teorik yap1 kapsaminda 6nceden gelistirilmis ve dogrulanmig
olgeklerdir. Olgeklerdeki madde-boyut iliskisi nceden bilindiginden, dlgeklerin faktor

yapilari, dogrulayici faktor analizi ile incelenmistir.

Arastirmada kullanilan Olceklerin kabul edilebilirligini belirlemek amaciyla
uyum iyiligi degerleri incelenmistir. Uyum 1iyiligi istatistikleri, tasarlanan modelin
gercek ile ne derece uyustugunu test ederek, modelin yapisal gecerliligini ortaya
koymaktadir. Uyum iyiligi istatistiklerinin degerlendirilmesinde farkli 6l¢iitler ve deger
araliklar1 kullanilmakla birlikte, bu konuda yorum yapabilmek i¢in birden ¢ok istatistigi
beraber, kendi kosullar1 ve model kosullar1 igerisinde incelemek 6nem arzetmektedir
(Yaslioglu, 2017: 80). Bu arastirmada dogrulayict faktor analizi i¢in, Byrne (2011) ile
Meydan ve Sesen (2015) tarafindan onerilen dlgiitlerin kullanilmasina karar verilmistir.
Mgili lgiitleri gdsteren degerler asagida Tablo 3 ve Tablo 4'te gdsterilmistir.

Tablo 3. Iyi Derece Uygunluk Degerleri
Orneklem Biiyiikliigii N <250 N =250

Giizlemlenebilir Degigken

. . ms=12 12<m <30 m = 30 m=12 12<m< 30 mz 30
(observed variable) Sayist
Uygunluk Uygunluk
CMIN (32) A nl;uj]hl_?. iyi dahi olsa .l\nlainh_ iyi dahi olsa x\nhi'm]f i\ﬂ.lii—n'll.l
- p degeri anlamh p degeri anlamh p degeri p degeri
p degeri p degeri
CMIN/df yidf<2.5 yidf<5
GFI >0.95 > 0,90 > 0,90 > 0,90 > 0,90 > 0,90
CFl >097 > 095 >0.92 > 095 >092 > 0,90
NFI-TLI >0.97 > 0,95 >0.92 > 095 > 0,90 =>0,80
RMSEA < 0,08 < 0,08 <008 < 0,07 <007 < 0,07

Kaynak: Byrne (2011)'den akt. Yashoglu, 2017: 77.
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Tablo 4. Yapisal Esitlik Modelleri icin Uyum Istatistikleri ve Egik Degerleri

Uyum Istatistigi Iyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum

X? uyum testi Anlamli olmamast -

X2[df <3 <4-5

NFI >0,95 0,94-0,90
NNFI (TLI) >0,95 0,94-0,90

IFI >0,95 0,94 -0,90

CFlI >0,97 >0,95
RMSEA <0,05 0,06 - 0,08

GFI >0,90 0,89-0,85

Kaynak: Meydan & Sesen, 2015: 37.

Arastirma kapsaminda uygulanan dogrulayici faktor analizi ilk etapta, “Endiistri
4.0 olgunlugu”, “teknolojik yatkinlik” ve “orgiitsel 6grenme” Olceklerinin faktor
yapilarini inceleme amaciyla olgek bazinda birinci diizey ¢ok faktorli yapida
gercgeklestirilmistir. Daha sonra, arastirma modeline yonelik (ikinci diizey ¢ok faktorlii
yapida) dogrulayic1 faktdr analizleri de gergeklestirilerek uyum iyiligi degerleri test

edilmistir.

5.3.1. Endiistri 4.0 Olgunluk Olgegi i¢in Gergeklestirilen Birinci Diizey Dogrulayic

Faktor Analizi Sonuclar

Calismada kullanilan 7 alt boyut ve toplam 38 maddeden olusan Endiistri 4.0
olgunluk Sl¢eginin birinci diizey ¢ok faktdrlii yapisi, AMOS 22 Programi kullanilarak
dogrulayici faktor analizi (DFA) ile test edilmistir. Verilerin normal dagilim gostermesi

nedeniyle “maximum likelihood” hesaplama yontemi kullanilmistir.

Kullanilan Endiistri 4.0 olgunluk 6l¢egi icin en iyl uyumu saglayan model tespit
edilerek, modelin uygunlugu kontrol edildikten sonra, uyum indekslerinde iyilestirme
yapabilmeye olanak saglayan modifikasyon indeksleri incelenmistir. Bu noktada,
kuramsal gergeveye uygun iyilestirmelerin yapilmasina dikkat edilmistir (Meydan &
Sesen, 2015: 82). Olgegin en iyi sonu¢ veren DFA sonuglari, baslangic degerleri ile
tyilestirilmis degerleri ve regresyon degerleri asagidaki tablolarda (Tablo 5, 6, 7 ve 8)
sunulmustur. Degiskenler arasi iliskiler de asagida yer alan sekillerde (Sekil 10, 11 ve
12) gosterilmistir.

Analiz sonucu elde edilen uyum degerleri, uyum indeksleri tablosundaki
referans degerlerle karsilastirildiginda, kimi degerler i¢in 1yi uyum elde edilirken kimi

degerler i¢in de kabul edilebilir uyum tespit edilmis ve modelin iyilestirilmesine karar
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verilmistir. Burada modelin uyumu iyiligini gosteren p degerinin (ki-kare uyum testi
sonucu) anlamli oldugu gériilmekle birlikte, ki-kare/SD oraninin (CMIN/DF) 3'den ya
da 5'ten kiiciik olmasi durumunda, ki-kare anlamli olsa bile modelin genel uyumunun
kabul edilebilir oldugu sonucunu ortaya koymaktadir (Meydan & Sesen, 2015: 32).
Iyilestirme asamasinda modeldeki anlamlilik degerlerine (p) ve standardize katsayilara

(B) bakilmustir.

"Insan ve Kiiltiir" boyutu ile "Deger Zinciri ve Siirecler" boyutu altinda yer alan
maddelerinin p degerlerinin 0,001 degerinden biiyiik oldugu goriilmistir. Bu
maddelerin ¢ogunlugunun faktor yiikii (B) degerlerinin de diisiik oldugu goriilmektedir.
Oncelikle kovaryanslara iliskin diizeltme &nerileri (modifikasyon indeksleri)
incelenmis, fakat s6z konusu maddelerin ait olduklar1 faktor altinda Onerilen hata
varyanslarinin birlestirilmesi Onerisi ile de iyilesme saglanamamistir. Bu sebeple, ilgili
maddeler icerisinde en bliylik p degerine sahip olandan baslanarak, sirastyla p degeri
anlamli olmayan maddeler teker teker analizden ¢ikarilarak dogrulayici faktor analizi
yinelenmis ve model her defasinda yeniden incelenmistir. Maddelerin p degerlerinde
istenen anlamlilik diizeyinin saglanamamis olmasi (0,05 degerinden kiigiik degerler de
elde edilememistir) ve bir boyutun en az 3 maddeden olusmasi gerekliligi (Meydan &
Sesen, 2015: 74-83) g6z Oniinde bulundurularak ilgili boyutlardaki tiim maddeler

analizden ¢ikarilmistir.

Cikarillan "Insan ve Kiiltiir" boyutu altinda liderlik destegi, siirekli gelisim
kiiltiirli, adanmis takimlar ve dijital beceri ve nitelikler baslikli olgunluk o6geleri yer
almaktadir. Cikarilan "Deger Zinciri ve Siirecler" boyutu altinda ise, dikey deger
zincirinin dijitalizasyonu, gercek zamanli izleme ve kontrol, ugtan uca IT ozellikli
planlama ve yonlendirme siireci, liretim ekipmanlarinin dijitalizasyonu ve yatay deger

zincirinin dijitalizasyonu baglikli olgunluk 6geleri yer almaktadir.
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Sekil 10. Endiistri 4.0 Olgegi Birinci Diizey DFA
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Tablo 5. Endiistri 4.0 Olgegine Ait Regresyon Degerleri

Sorular ve Boyutlar

Standardize

B Degerleri
Insanvekiiltiirl <--- Insan ve Kiiltiir ,103
Insanvekiiltiir2 <-mm Insan ve Kiiltiir 619 ,152
Insanvekiiltiir3 <--- Insan ve Kiiltiir -,431 ,149
Insanvekiiltiir4 <--- Insan ve Kiiltiir 373 ,152
Endiistrifarkindaligil <--- Endiistri 4.0 Farkindalig ,568
Endiistrifarkindaligi2 <--- Endiistri 4.0 Farkindalig1 ,446 <.001
Endistrifarkindaligi3 <--- Endiistri 4.0 Farkindalig1 ,406 <.001
Endistrifarkindaligi4 <--- Endiistri 4.0 Farkindalig1 ,492 <.001
Organizasyonelstratejil <--- Organisazyonel Strateji ATT
Organizasyonelstrateji2 <--- Organisazyonel Strateji ,366 <.001
Organizasyonelstrateji3 <--- Organisazyonel Strateji ,383 <.001
Organizasyonelstrateji4 <--- Organisazyonel Strateji ,488 <.001
Organizasyonelstrateji5 <--- Organisazyonel Strateji ,370 <.001
Degerzincirisiiregler1 <--- Deger Zinciri ve Siiregler ,038
Degerzincirisiiregler2 <--- Deger Zinciri ve Siiregler -,068 ,230
Degerzincirisiirecler3 <--- Deger Zinciri ve Siiregler -,118 ,190
Degerzincirisiirecler4 <--- Deger Zinciri ve Siiregler 1,719 ,507
Degerzincirisiireglers <--- Deger Zinciri ve Siiregler -,178 ,178
AkilliimalatSistemleril <--- Akilli Imalat Sistemleri ,956
AkilliimalatSistemleri2 <--- Akalli Imalat Sistemleri 917 <.001
AkilliimalatSistemleri3 <--- Akalli Imalat Sistemleri ,898 <.001
AkilliimalatSistemleri4 ~ <--- Akialli Imalat Sistemleri ,900 <.001
AkilliimalatSistemleri5 <--- Akalli Imalat Sistemleri ,881 <.001
AkilliimalatSistemleri6 ~ <--- Akalli Imalat Sistemleri ,849 <.001
AkilliimalatSistemleri7 ~ <--- Akalli Imalat Sistemleri 815 <.001
Uriinhizmetodakliteknolojil ~ <--- Urtin ve Hizmet Odakl 819
_ Teknolojiler
Uriinhizmetodakliteknoloji2  <—- Urlin ve Hizmet Odakl 785 <001
_ Teknolojiler
Uriinhizmetodakliteknoloji3  <-—- Uriin ve Hizmet Odakl 806  <.001
_ Teknolojiler
Uriinhizmetodakliteknoloji4  <-— Urlin ve Hizmet Odakl 787 <001
Teknolojiler
Uriinhizmetodakliteknolojis ~ <--- Uriin ve Hizmet Odakl 781 <001
Teknolojiler
Endiistritabanlitenolojiler]l ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanl1 Teknolojiler ,809
Endiistritabanlitenolojiler2 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,826 <.001
Endiistritabanlitenolojiler3 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,833 <.001
Endiistritabanlitenolojiler4 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,810 <.001
Endiistritabanlitenolojiler5  <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,822 <.001
Endiistritabanlitenolojiler6 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,805 <.001
Endiistritabanlitenolojiler7  <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,847 <.001
Endiistritabanlitenolojiler8 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,858 <.001
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Sekil 11. Endiistri 4.0 Olgunluk Olgegine Iliskin Birinci Revizyon
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Anlamsiz maddeler c¢ikarildiktan sonra yapilan birinci revizyon dogrulayict
faktor analizi sonucunda maddeler arasinda anlamsiz maddelerin kalmadiglr ve uyum
1yiligi degerlerinin daha da iyilestigi goriilmiistiir. Ayrica maddelerin faktor yiiki
degerlerinin biiyiikk ¢ogunlugunun da 0,40 degerinden biiylik oldugu goriilmektedir.
Kabul edilebilecek faktor yiikii degeri 6rneklem sayisina bagli degismekle birlikte,
ornegin 350 ve iizeri verinin yer aldig1 bir 6rneklemde 0,30 tizeri yiikler anlamli kabul
edilebilmektedir (Yaslioglu, 2017: 78). Buna gore, birinci revizyon sonucunda tim
maddelerin anlamli faktor yiiklerine sahip oldugu goriilmektedir. Tablo 6’da bu

asamada elde edilen degerler gosterilmistir.
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Tablo 6. Endiistri 4.0 Olgegine Ait Birinci Revizyon Regresyon Degerleri

Sorular ve Boyutlar

Standardize

B Degerleri
Endistrifarkindaligi1 <--- Endiistri 4.0 Farkindaligi ,566
Endiistrifarkindaligi2 <--- Endiistri 4.0 Farkindalig1 447 <.001
Endiistrifarkindaligi3 <--- Endiistri 4.0 Farkindalig: ,409 <.001
Endistrifarkindaligi4 <--- Endiistri 4.0 Farkindalig: ,490 <.001
Organizasyonelstratejil <--- Organisazyonel Strateji ,459
Organizasyonelstrateji2 <--- Organisazyonel Strateji ,363 <.001
Organizasyonelstrateji3 <--- Organisazyonel Strateji ,378 <.001
Organizasyonelstrateji4 <--- Organisazyonel Strateji ,512 <.001
Organizasyonelstrateji5 <--- Organisazyonel Strateji ,368 <.001
AkilliimalatSistemleril <--- Akilli Imalat Sistemleri ,957
AkilliimalatSistemleri2 <--- Akilli imalat Sistemleri 917 <.001
AkilliimalatSistemleri3 <amm Akalli Imalat Sistemleri ,898 <.001
AkilliimalatSistemleri4 <amm Akalli Imalat Sistemleri ,900 <.001
AkilliimalatSistemleris ~ <--- Akalli Imalat Sistemleri 881 <.001
AkilliimalatSistemleri6 ~ <--- Akalli Imalat Sistemleri ,849 <.001
AkilliimalatSistemleri7 ~ <--- Akilli Imalat Sistemleri 815 <.001
Uriinhizmetodakliteknolojil =~ <--- Uriin ve Hizmet Odaklh ,819
Teknolojiler
Uriinhizmetodakliteknoloji2 < Urlin ve Hizmet Odakl 785 <001
_ Teknolojiler
Uriinhizmetodakliteknoloji3  <--- Uriin ve Hizmet Odakh 807 <001
_ Teknolojiler
Uriinhizmetodakhiteknoloji4  <-— Uriin ve Hizmet Odakh 784 <001
_ Teknolojiler
Uriinhizmetodakliteknolojis ~ <--- Urlin ve Hizmet Odakl 781 <001
Teknolojiler
Endiistritabanlitenolojiler] ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,809
Endistritabanlitenolojiler2 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,826 <.001
Endiistritabanlitenolojiler3 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,834 <.001
Endiistritabanlitenolojiler4 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,810 <.001
Endiistritabanlitenolojiler5  <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler 821 <.001
Endiistritabanlitenolojiler6 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,804 <.001
Endiistritabanlitenolojiler7  <---  Endiistri 4.0 Tabanl Teknolojiler ,848 <.001
Endiistritabanlitenolojiler8 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanl Teknolojiler ,859 <.001

Ikinci asamada ise, iyilestirme Onerileri yerine getirilerek hata varyanslarinin

birlestirilmesiyle literatiirde kabul edilen yiiksek diizeyde uyum iyiligi degerlerine

ulagilmistir. DFA sonucunda ortaya ¢ikan uyum indeksleri Tablo 8’de sunulmustur.

Elde edilen uyum 1iyiligi degerleri onerilen 29 maddeli ve 5 faktorlii modelin veri ile

uyumlu ve kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara gore, Endiistri 4.0

olgunluk olgegi bes faktorli model yapisinda dogrulanmaktadir. Sekil 12°de ise

dogrulanmis Endiistri 4.0 olgunluk 6lgegi gosterilmektedir.
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Sekil 12. Iyilestirmeler Sonrasi Endiistri 4.0 Olgunluk Ol¢egi Birinci Diizey DFA

55 EopdSTTTandbid
Endistrifarkindaligi z— S UTTarkind bl (e?)

as onel
Organisazyonel
Strateji

\“‘N—u_
orgh 13

Ak aIatSlst -

imalat
Sistemleri

rin_Hizme
Odakh
Teknolojiler

Smitabaniite resliiter
tabanlitcriiters (238)

CMIN= 521,919 ; DF= 356 ; p=,000 ; CMIN/DF= 1,466 ; RMSEA=,034 ;
GFI=,920 ; CFI=,981; NFI=,942 ; IFI=,981 ; NNFI (TLI)=,978

Endd

Tablo 7. Endiistri 4.0 Olgegine Ait Ikinci Revizyon Regresyon Degerleri

Standardize

Sorular ve Boyutlar B Degerleri p
Endiistrifarkindaligil <--- Endiistri 4.0 Farkindalig ,565
Endiistrifarkindaligi12 <--- Endiistri 4.0 Farkindalig1 447 <.001
Endiistrifarkindaligi3 <--- Endiistri 4.0 Farkindaligt ,409 <.001
Endiistrifarkindaligi4 <--- Endiistri 4.0 Farkindalig1 ,492 <.001
Organizasyonelstratejil — <--- Organisazyonel Strateji ,457
Organizasyonelstrateji2 =~ <--- Organisazyonel Strateji ,362 <.001
Organizasyonelstrateji3 ~ <--- Organisazyonel Strateji 379 <.001
Organizasyonelstrateji4 — <--- Organisazyonel Strateji ,516 <.001
Organizasyonelstratejis5 ~ <--- Organisazyonel Strateji ,364 <.001
AkilliimalatSistemleril <--- Akilli Imalat Sistemleri ,957
AkilliimalatSistemleri2 =~ <--- Akalli Imalat Sistemleri 917 <.001
AkilliimalatSistemleri3 ~ <--- Akalli Imalat Sistemleri ,893 <.001
AkilliimalatSistemleri4 ~— <--- Akalli Imalat Sistemleri ,899 <.001
AkilliimalatSistemleri5  <--- Akalli Imalat Sistemleri ,881 <.001
AkilliimalatSistemleri6 ~ <--- Akalli Imalat Sistemleri 844 <.001
AkilliimalatSistemleri7 ~ <--- Akalli Imalat Sistemleri ,828 <.001

83



Tablo 7.(Devam) Endiistri 4.0 Olgegine Ait Ikinci Revizyon Regresyon Degerleri

Sorular ve Boyutlar Standardize

B Degerleri
Uriinhizmetodakliteknolojil =~ <--- Uriin ve Hizmet Odakls 821
Teknolojiler
S . Uriin ve Hizmet Odakli
Urilinhizmetodakliteknoloji2 =~ <--- ] Teknolojiler 791 <.001
Uriinhizmetodakliteknoloji3 ~ <--- Urtin ve lem_e_t Odakls ,809 <.001
_ Teknolojiler
Uriinhizmetodakliteknoloji4  <--- Urlin ve Hizmet Odakh 791 <001
_ Teknolojiler
Uriinhizmetodakliteknoloji5 ~ <--- Urlin ve lem_e_:t Odakh , 7183 <.001
Teknolojiler
Endiistritabanlitenolojilerl ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,808
Endiistritabanlitenolojiler2 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanl Teknolojiler ,835 <.001
Endiistritabanlitenolojiler3 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,839 <.001
Endiistritabanlitenolojiler4 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanl Teknolojiler ,811 <.001
Endiistritabanlitenolojiler5 <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler 824 <.001
Endiistritabanlitenolojiler6 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanl Teknolojiler ,804 <.001
Endiistritabanlitenolojiler7  <---  Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler ,848 <.001
Endiistritabanlitenolojiler8 ~ <---  Endiistri 4.0 Tabanl Teknolojiler ,843 <.001

Tablo 8. Endiistri 4.0 Olgunluk Olcegine Iliskin Olgiim Modeli Uyum Indeksleri

Uyum

2
o 2/df GFI CFI IFI RMSEA
Esik Deger <5 >0.85 ~0.90 >0.90 <008
Orijinal 1615 884 055 056 039
Model
Revize
Edilmis 1,466 920 081 081 034
Model

5.3.2. Teknolojik Yatkinlik Olgegi icin Gerceklestirilen Birinci Diizey Dogrulayici

Faktor Analizi Sonuclar:

4 alt boyut ve toplam 30 maddeden olusan teknolojik yatkinlik 6l¢eginin birinci
diizey c¢ok faktorlii yapisi, AMOS 22 Programi kullanilarak dogrulayici faktor analizi
(DFA) ile test edilmistir. Verilerin normal dagilim gdstermesi nedeniyle “maximum
likelihood” hesaplama yontemi kullanilmistir. Olgegin en iyi sonu¢ veren DFA
sonuglari, baslangic degerleri ile iyilestirilmis degerleri ve regresyon degerleri asagidaki
tablolarda (Tablo 9, 10, 11 ve 12) sunulmustur. Degiskenler aras1 iliskiler de asagida yer
alan sekillerde (Sekil 13, 14 ve 15) gosterilmistir.
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Sekil 13. Teknolojik Yatkinlik Olgegi Birinci Diizey DFA
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CMIN= 971,779 ; DF= 399 ; p=,000 ; CMIN/DF= 2,436 ; RMSEA=,060 ;
GFI=,864 ; CFI=,901 ; NFI=,844 ; IFI= ,902 ; NNFI (TLI)=,892

Analiz sonucu elde edilen degerlerin, uyum indeksleri tablosundaki referans
degerlerle karsilastirildiginda genel itibariyle kabul edilebilir olduklari tespit edilmis ve
modelin iyilestirilmesine karar verilmistir. Iyilestirme asamasinda modeldeki anlamlilik
degerlerine (p) ve standardize katsayilara (B) bakilmistir. Olcekte yer alan maddelerden
sadece "Yenilik¢ilik8" maddesinin p degeri (0,007) 0,001'den yiiksek olup, 0,05
degerinden de diisiik olmasi nedeniyle nispeten anlamli oldugu ifade edilebilir. Fakat,
ayn1 maddenin faktor yiikii (B) degerinin de (0,175) diisiik oldugu gézlenmektedir. Bu

nedenle ilgili maddenin analizden g¢ikarilmas1 gerekmektedir. Diger maddelerin p
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kabul edilebilir diizey olan 0,30 degerinden yliksektir.

Tablo 9. Teknolojik Yatkinhik Olgegine Ait Regresyon Degerleri

degerleri 0,001 degerinden kiigiik ve faktor yilikii degerleri de bu 6rneklem sayisi i¢in

Sorular ve Boyutlar

Standardize

B Degerleri

Iyimserlik1 <--- Iyimserlik 571

Iyimserlik2 <--- Iyimserlik 573 <.001
Iyimserlik3 <--- Iyimserlik ,355 <.001
Iyimserlik4 <--- Iyimserlik 370 <.001
Tyimserlik5 <--- Iyimserlik 402 <.001
Iyimserlik6 <--- Iyimserlik 334 <.001
Yenilikg¢ilik1 <--- Yenilik¢ilik 413
Yenilik¢ilik2 <--- Yenilik¢ilik ,369 <.001
Yenilik¢ilik3 <--- Yenilik¢ilik 497 <.001
Yenilik¢ilik4 <--- Yenilik¢ilik 415 <.001
Yenilik¢ilik5 <--- Yenilik¢ilik 379 <.001
Yenilik¢ilik6 <--- Yenilik¢ilik ,493 <.001
Yenilik¢ilik7 <--- Yenilik¢ilik ,368 <.001
Yenilik¢ilik8 <--- Yenilik¢ilik 175 ,007
Yenilik¢ilik9 <--- Yenilik¢ilik ,455 <.001
Rahatsizlik1 <--- Rahatsizlik , 762

Rahatsizlik2 <--- Rahatsizlik ,828 <.001
Rahatsizlik3 <--- Rahatsizlik ,838 <.001
Rahatsizlik4 <--- Rahatsizlik ,851 <.001
Rahatsizlik5 <--- Rahatsizlik ,842 <.001
Rahatsizlik6 <--- Rahatsizlik ,843 <.001
Rahatsizlik7 <--- Rahatsizlik ,845 <.001
Giivensizlik1 <--- Giivensizlik 728
Giivensizlik2 <--- Giivensizlik ,842 <.001
Giivensizlik3 <--- Giivensizlik 7137 <.001
Guvensizlik4 <--- Giivensizlik ,605 <.001
Giivensizlik5 <--- Giivensizlik ,693 <.001
Giivensizlik6 <--- Giivensizlik ,857 <.001
Giivensizlik7 <--- Giivensizlik ,858 <.001
Gilivensizlik8 <--- Guvensizlik ,619 <.001
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Sekil 14. Teknolojik Yatkinlik Olcegine Iliskin Birinci Revizyon
yimserlik
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CMIN= 828,519 ; DF= 371 ; p=,000 ; CMIN/DF= 2,233 ; RMSEA=,056 ;
GFI=,877; CFI=,919 ; NFI=,864 ; IFI= ,920 ; NNFI (TLI)=,912

"Yenilike¢ilik8" maddesi ¢ikarildiktan sonra yapilan birinci revizyon dogrulayici
faktor analizi sonucunda maddeler arasinda anlamsiz maddelerin kalmadiglr ve uyum
1yiligi degerlerinin daha da iyilestigi goriilmiistiir. Ayrica maddelerin faktor yiikii
degerlerinin biiylik cogunlugunun 0,40 degerinden bilyiikk oldugu ve 0,30 esik
degerinden diisiik faktor yiikli bulunmadig: goriilmektedir. Tablo 10°da bu asamada elde
edilen degerler gosterilmistir. Iyilestirme onerileri dogrultusunda dogrulayici faktdr

analizi tekrar edilmistir.
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Tablo 10. Teknolojik Yatkinhik Olcegine Ait Birinci Revizyon Regresyon Degerleri
Standardize

Sorular ve Boyutlar

B Degerleri

Iyimserlik1 <--- Iyimserlik 572

Iyimserlik2 <--- Iyimserlik 575 <.001
Iyimserlik3 <--- Iyimserlik 351 <.001
Iyimserlik4 <--- Iyimserlik 371 <.001
Iyimserlik5 <--- Iyimserlik ,400 <.001
Iyimserlik6 <--- Iyimserlik ,332 <.001
Yenilikgilik1 <--- Yenilikgilik 429
Yenilik¢ilik2 <--- Yenilikgilik ,365 <.001
Yenilikgilik3 <--- Yenilikgilik ,494 <.001
Yenilikg¢ilik4 <--- Yenilikgilik ,399 <.001
Yenilikgilik5 <--- Yenilikgilik ,385 <.001
Yenilikcilik6 <--- Yenilikgilik ,506 <.001
Yenilikcilik7 <--- Yenilikgilik 377 <.001
Yenilikcilik9 <--- Yenilikgilik ,436 <.001
Rahatsizlik1 <--- Rahatsizlik , 762

Rahatsizlik2 <--- Rahatsizlik ,828 <.001
Rahatsizlik3 <--- Rahatsizlik ,838 <.001
Rahats1zlik4 <--- Rahatsizlik ,851 <.001
Rahatsizlik5 <--- Rahatsizlik ,842 <.001
Rahatsizlik6 <--- Rahatsizlik ,843 <.001
Rahatsizlik7 <--- Rahatsizlik ,845 <.001
Giivensizlik1 <--- Giivensizlik 128
Giivensizlik2 <--- Giivensizlik ,842 <.001
Giivensizlik3 <--- Giivensizlik 737 <.001
Guvensizlik4 <--- Guvensizlik ,605 <.001
Giivensizlik5 <--- Giivensizlik ,693 <.001
Giivensizlik6 <--- Giivensizlik ,857 <.001
Giivensizlik7 <--- Giivensizlik ,858 <.001
Giivensizlik8 <--- Giivensizlik ,619 <.001

Onerilen hata varyanslarmin birlestirilmesi ile yapilan DFA sonucunda
literatiirde kabul edilen yiiksek diizeyde uyum 1yiligi degerlerine ulasilmistir ve onceki
modelle karsilagtirmali sonuglar1 Tablo 12°de sunulmustur. DFA neticesinde elde edilen
uyum iyiligi degerleri, onerilen 4 faktorlii ve 29 maddeli modelin veri ile uyumlu ve
kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, teknolojik yatkinlik 6lgeginin

ongoriilen kuramsal yapisinin (dort faktdrlii model) dogrulandigini gostermistir.
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Sekil 15. lyilestirmeler Sonrasi Teknolojik Yatkinlik Olcegi Birinci Diizey DFA
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CMIN= 639,826 ; DF= 361 ; p=,000 ; CMIN/DF= 1,772 ; RMSEA=,044 ;

GFI=,903; CFI=,951 ; NFI=,895 ; IFI= ,951 ; NNFI (TLI)=,945

Tablo 11. Teknolojik Yatkinlik Olcegine Ait Ikinci Revizyon Regresyon Degerleri

Standardize
Sorular ve Boyutlar Degerleri p p

Iyimserlik1 <--- Iyimserlik ,526

Iyimserlik2 <--- Iyimserlik ,554 <.001

fyimserlik3 <--- Iyimserlik ,596 <.001

Iyimserlik4 <--- Tyimserlik ,688 <.001

Iyimserlik5 <--- Tyimserlik 925 <.001

fyimserlik6 <--- Tyimserlik ,352 <.001
Yenilikgilik1 <--- Yenilikgilik ,313
Yenilik¢ilik2 <--- Yenilikgilik ,348 <.001
Yenilikgilik3 <--- Yenilikgilik ,517 <.001
Yenilikgilik4 <--- Yenilikgilik 426 <.001
Yenilik¢ilik5 <--- Yenilik¢ilik ,399 <.001
Yenilik¢ilik6 <--- Yenilik¢ilik 442 <.001
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Tablo 11. (Devam) Teknolojik Yatkinlik Olcegine Ait Ikinci Revizyon Regresyon Degerleri
Standardize 3

Sorular ve Boyutlar Degerleri p
Yenilik¢ilik7 <--- Yenilikg¢ilik ,311 <.001
Yenilik¢ilik9 <--- Yenilikg¢ilik ,495 <.001
Rahatsizlik1 <--- Rahatsizlik , 762
Rahatsizlik2 <--- Rahatsizlik ,829 <.001
Rahatsizlik3 <--- Rahatsizlik ,837 <.001
Rahatsizlik4 <--- Rahatsizlik ,851 <.001
Rahatsizlik5 <--- Rahatsizlik ,842 <.001
Rahatsizlik6 <--- Rahatsizlik ,843 <.001
Rahatsizlik7 <--- Rahatsizlik ,846 <.001
Giivensizlik1 <--- Giivensizlik , 728
Giivensizlik2 <--- Giivensizlik ,843 <.001
Giivensizlik3 <--- Giivensizlik 137 <.001
Giivensizlik4 <--- Giivensizlik ,601 <.001
Glvensizlik5 <--- Gilivensizlik ,692 <.001
Guvensizlik6 <--- Gilivensizlik ,856 <.001
Guvensizlik7 <--- Gilivensizlik ,857 <.001
Glvensizlik8 <--- Gilivensizlik ,623 <.001
Tablo 12. Teknolojik Yatkinlik Olgegine Iliskin Olgiim Modeli Uyum Indeksleri
Lyum x/df GFI CFI IFI RMSEA
Indeksleri
Esik Deger <5 >0,85 >0,90 >0,90 <0,08
Orijinal
Model 2,436 ,864 ,901 ,902 ,060
Revize
Edilmis 1,772 ,903 ,951 ,951 ,044
Model

5.3.3. Orgiitsel Ogrenme Olgegi icin Gergeklestirilen Birinci Diizey Dogrulayic

Faktor Analizi Sonuclar:

4 alt boyut ve toplam 17 maddeden olusan orgiitsel 6grenme 6lgeginin birinci
diizey c¢ok faktorlii yapisi, AMOS 22 Programi kullanilarak dogrulayici faktor analizi
(DFA) ile test edilmistir. Verilerin normal dagilim gdstermesi nedeniyle “maximum
likelihood” hesaplama ydntemi kullanilmistir. Olgegin en iyi sonu¢ veren DFA
sonuglari, baslangi¢ degerleri ile iyilestirilmis degerleri ve regresyon degerleri asagidaki
tablolarda (Tablo 13, 14, 15 ve 16) sunulmustur. Degiskenler arasi iliskiler de asagida
yer alan sekillerde (Sekil 16, 17 ve 18) gosterilmistir.
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Sekil 16. Orgiitsel Ogrenme Olgegi Birinci Diizey DFA
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CMIN= 347,078 ; DF= 113 ; p=,000 ; CMIN/DF= 3,071 ; RMSEA=,072;

GFI=,905 ; CFI=,751 ; NFI=,678

; IFI=,757 ; NNFI (TLI)=,701

Tablo 13. Orgiitsel Ogrenme Olcegine Ait Regresyon Degerleri

Sorular ve Boyutlar

Standardize

B Degerleri
Ogrenmeyeolankararlilikl ~ <--- Ogrenmeye Olan Kararlilik ,532
Ogrenmeyeolankararlilik2 ~ <--- Ogrenmeye Olan Kararlilik ,640 <.001
Ogrenmeyeolankararlilik3 ~ <--- Ogrenmeye Olan Kararlilik ,194 ,002
Ogrenmeyeolankararlilik4 =~ <--- Ogrenmeye Olan Kararlilik ,607 <.001
PaylasilanVizyonl <--- Paylasilan Vizyon 424
PaylasilanVizyon2 <--- Paylasilan Vizyon ,395 <.001
PaylasilanVizyon3 <--- Paylasilan Vizyon ,466 <.001
PaylasilanVizyon4 <--- Paylagilan Vizyon ;395 <.001
PaylagilanVizyon5 <--- Paylagilan Vizyon ,484 <.001
AcikFikirlik1 <--- Agcik Fikirlilik ,484
AcikFikirlik2 <--- Acik Fikirlilik ,562 <.001
AcikFikirlik3 <--- Acik Fikirlilik ,495 <.001
Isletmei¢iBilgiPaylasgimil ~ <--- Isletmeici Bilgi Paylagimi 576
Isletmei¢iBilgiPaylasimi2 ~ <--- Isletmeici Bilgi Paylasimi ,508 <.001
Isletmei¢iBilgiPaylasimi3 ~ <--- Isletmeici Bilgi Paylasimi 518 <.001
Isletmei¢iBilgiPaylasimi4 ~ <--- Isletmeici Bilgi Paylasimi ,603 <.001
Isletmei¢iBilgiPaylasimi5 ~ <--- Isletmeici Bilgi Paylasimi ,103 ,092
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Analiz sonucu elde edilen degerlerin, uyum indeksleri tablosundaki referans
degerlerle karsilastirildiginda genel itibariyle kabul edilebilir olduklari tespit edilmis ve
modelin iyilestirilmesine karar verilmistir. Iyilestirme asamasinda modeldeki anlamlilik
degerlerine (p) ve standardize katsayilara (B) bakilmustir. Olgekte yer alan maddelerden
sadece "IsletmeiciBilgiPaylasimi5" maddesinin p degerinin (0,092) 0,05 esik
degerinden yiiksek ciktigi gozlenmistir. Ilgili maddenin faktor yiikii (B) degerinin de
(0,103) diisiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle dncelikle ilgili maddenin analizden

cikarilmasi gerekmektedir.

"[sletmei¢iBilgiPaylasimi5" maddesi ¢ikarildiktan sonra yapilan birinci revizyon
dogrulayici faktor analizi sonucunda maddeler arasinda anlamsiz maddelerin kalmadigi
goriilmiistiir. Maddelerin faktdr yiikii degerlerinin biiyilk ¢ogunlugunun da 0,40
degerinden biiyiik oldugu, 0,30 esik degerinden diisiik faktor yiikiine (0,198) sahip olan
tek bir maddenin bulundugu gozlenmistir. Tablo 14’te bu agsamada elde edilen degerler
gosterilmistir.  Onerilen hata varyanslarinin  birlestirilmesi ile de iyilesme

saglanamadigindan, ilgili madde ¢ikarilarak yeniden analiz yapilmaistir.

Sekil 17. Orgiitsel Ogrenme Olgegine Iliskin Birinci Revizyon
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CMIN= 306,777 ; DF=98 ; p=,000 ; CMIN/DF= 3,130 ; RMSEA=,073;
GFI=,909 ; CFI=,772 ; NFI=,703 ; IFI= ,777 ; NNFI (TLI)=,720
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Tablo 14. Orgiitsel Ogrenme Olgegine Ait Birinci Revizyon Regresyon Degerleri

Sorular ve Boyutlar Standardize

B Degerleri

Ogrenmeyeolankararhilikl =~ <--- Ogrenmeye Olan Kararhilik ,536
Ogrenmeyeolankararhilik2 ~ <--- Ogrenmeye Olan Kararlilik ,637 <.001
Ogrenmeyeolankararlilik3  <--- Ogrenmeye Olan Kararlilik ,198 ,001
Ogrenmeyeolankararlilik4 — <--- Ogrenmeye Olan Kararlilik ,603 <.001

PaylasilanVizyonl <--- Paylagilan Vizyon 424
PaylasilanVizyon2 <--- Paylagilan Vizyon ,394 <.001
PaylasilanVizyon3 <--- Paylagilan Vizyon ,468 <.001
PaylasilanVizyon4 <--- Paylagilan Vizyon 394 <.001
PaylasilanVizyon5 <--- Paylasilan Vizyon ,483 <.001

AcikFikirlik1 <--- Acik Fikirlilik 483
AcikFikirlik2 <--- Agcik Fikirlilik ,564 <.001
AcikFikirlik3 <--- Acik Fikirlilik 494 <.001

IsletmeiciBilgiPaylasimil ~ <--- Isletmeici Bilgi Paylagimi ,580
IsletmeiciBilgiPaylagimi2 ~ <--- Isletmeici Bilgi Paylagimi ,507 <.001
IsletmeiciBilgiPaylasgim3  <--- Isletmeici Bilgi Paylagimi ,519 <.001
IsletmeiciBilgiPaylasim4 ~ <--- Isletmeici Bilgi Paylagimi ,588 <.001

Sekil 18. lyilestirmeler Sonrasi Orgiitsel Ogrenme Olgegi Birinci Diizey DFA
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CMIN= 188,865 ; DF= 80 ; p=,000 ; CMIN/DF= 2,361 ; RMSEA=,058 ;
GFI=,944 ; CFI=,872 ; NFI=,803 ; IFI= ,876 ; NNFI (TLI)=,832
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Tablo 15. Orgiitsel Ogrenme Olgegine Ait Ikinci Revizyon Regresyon Degerleri

Sorular ve Boyutlar Standardize

B Degerleri

Ogrenmeyeolankararhilikl ~ <--- Ogrenmeye Olan Kararlilik ,559
Ogrenmeyeolankararhilik2 ~ <--- Ogrenmeye Olan Kararlilik ,534 <.001
Ogrenmeyeolankararlilik4 =~ <--- Ogrenmeye Olan Kararlhilik ,506 <.001

PaylasilanVizyon1 <--- Paylasilan Vizyon ,481
PaylasilanVizyon2 <--- Paylasilan Vizyon ,525 <.001
PaylasilanVizyon3 <--- Paylasilan Vizyon ,544 <.001
PaylasilanVizyon4 <--- Paylasilan Vizyon 377 <.001
PaylasilanVizyon5 <--- Paylasilan Vizyon ,467 <.001

AgikFikirlik1 <--- Acik Fikirlilik AT5
AgikFikirlik2 <--- Acik Fikirlilik 578 <.001
AcikFikirlik3 <--- Acik Fikirlilik ,483 <.001

IsletmeiciBilgiPaylasimil ~ <--- Isletmeici Bilgi Paylagimi 661
IsletmeiciBilgiPaylasimi2 ~ <--- Isletmeici Bilgi Paylagimi ,586 <.001
IsletmeiciBilgiPaylasgim3 — <--- Isletmeici Bilgi Paylagimi 479 <.001
IsletmeiciBilgiPaylasim4 — <--- Isletmeici Bilgi Paylagimi ,562 <.001

"Ogrenmeyeolankararlilik3" maddesinin  cikarilmasi  ve Onerilen hata
varyanslarinin birlestirilmesi ile yapilan DFA sonucunda, tiim maddelerin p degerlerinin
0,001 degerinden kiigiikk ve anlamli oldugu ve faktor yiikii (B) degerlerinin 6rneklem
sayist bakimindan kabul edilebilir deger olan 0,30'dan yiiksek, cogunlugunun ise
0,40'dan yiiksek oldugu gozlenmistir. Ayn1 zamanda, genel olarak literatiirde kabul
edilen uyum 1iyiligi degerlerine ulasilmis olup, 6nceki modelle karsilagtirmali sonuglar
Tablo 16’da sunulmustur. DFA neticesinde elde edilen uyum iyiligi degerleri, 6nerilen 4
faktorlii ve 15 maddeli modelin veri ile uyumlu ve kabul edilebilir oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, orgiitsel 6grenme 6l¢eginin ongoriilen kuramsal yapisinin
(dort faktorlii model) dogrulandigini gostermistir.

Tablo 16. Orgiitsel Ogrenme Olcegine Iliskin Ol¢iim Modeli Uyum Indeksleri

_Uyum /df GFI CFI IFI RMSEA
Indeksleri
Esik Deger <5 >0,85 >0,90 >0,90 <0,08
Orijinal 3,071 905 751 757 072
Model
Revize
Edilmis 2,361 ,944 872 ,876 ,058
Model

5.3.4. Arastirmamin Degiskenlerine iliskin Ikinci Diizey Dogrulayici1 Faktor Analizi

Sonuclari

Yapisal esitlik modeli temelli analizlerde yapisal modellerin test edilmesi, iki

asamada gergeklesmektedir. Oncelikle 6lgiim modeli, dogrulayici faktor analizi (DFA)
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ile test edilmekte, daha sonra degiskenler arasindaki nedensel iliski yapisal model testi

ile incelenmektedir (Giirbiiz, 2019'dan akt. Catal, 2021: 97).

Calismada, 6l¢iim modellerinin test edilmesinde kullanilan birinci diizey cok
faktorlii model yapisindaki dogrulayici faktor analizinde, alt boyutlar goriildiigli halde
asil arastirma konusu olan ve alt boyutlar1 kapsayan gizil degiskenler yer almamaktadir.
Bu kapsayici gizil degiskenlerin de yer aldigi yapi, ikinci diizey ¢ok faktorlii modeldir
ve DFA uygularken ¢ok boyutlu olceklerin mutlaka ikinci diizey ¢ok faktorli
modellerinin de test edilmesi gerekmektedir (Meydan & Sesen, 2015: 24-25). Bu
sebeple caligmada, ikinci diizey ¢ok faktorlii yapiya sahip olan arastirma modelindeki
degiskenler, DFA ile test edilmistir. DFA sonuglari, baslangi¢ degerleri ile iyilestirilmis
degerleri ve regresyon degerleri asagidaki tablolarda (Tablo 17, 18 ve 19) sunulmustur.

Degiskenler arasi iligkiler de asagida yer alan sekillerde (Sekil 19 ve 20) gosterilmistir.

Analiz sonucu elde edilen degerlerin, uyum indeksleri tablosundaki referans
degerlerle karsilastirildiginda genel itibariyle kabul edilebilir olduklar tespit edilmis ve
modelin iyilestirilmesine karar verilmistir. Iyilestirme asamasinda modeldeki anlamlilik
degerlerine (p) ve standardize katsayilara () bakilmistir. Modelde yer alan
degiskenlerden sadece "Y (Yenilik¢ilik)" alt boyutunun p degerinin (0,798) 0,05 esik
degerinden yiiksek ciktign gdzlenmistir. Ilgili alt boyutun standardize katsayisi (B)
degerinin de (0,016) diisik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle oncelikle ilgili alt
boyutun analizden ¢ikarilmas1 gerekmektedir. Bununla birlikte, standardize
degerlerinin orneklem sayis1 bakimindan alt sinir olarak kabul edilen 0,30 degerinden
diisiik faktor yilikii degerine (0,145) sahip oldugu goriilen "OS (Organizasyonel
Strateji)" alt boyutunun, "Y (Yenilik¢ilik)" alt boyutunun ¢ikarilmasi neticesinde de
faktor yiikiinde iyilesme saglanamamasi nedeniyle, bu alt boyutun da analizden
cikarilmasina karar verilmistir. Analiz sonucunda standardize B degeri, sinir degeri
0,30'dan diisiik olan bir diger alt boyut ise "I (Iyimserlik) alt boyutu olup, bu boyutta
Olcek diizeyindeki DFA kapsaminda uygulanmis olan hata varyanslar1 birlestirmeleri
silindigi takdirde, standardize B degerinde iyilesme saglanabildigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte, modelde ¢oklu dogrusal baglantiya sebebiyet veren ve bazi alt
boyutlarin bir degerinden biiyiik standardize faktor yiiklenimleri almasina yol agan
"AkilliimalatSistemleri7",  "Uriinhizmetodakliteknoloji5",  "Giivensizlikl"  ve
"Giivensizlik8" maddeleri analizden c¢ikarilmistir. Sonug itibariyle, revizyonlar ve

tyilestime Onerileri dogrultusunda, DFA analizi tekrar edilmistir.
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Sekil 19. Arastirma Degiskenlerine Iliskin Ikinci Diizey DFA
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CMIN= 3615,114 ; DF= 2514 ; p=,000 ; CMIN/DF= 1,438 ; RMSEA=,033;
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96




Tablo 17. Aragtirma Degiskenlerine Ait Regresyon Degerleri

Sorular ve Boyutlar Standardize

Degerleri
OOK <--- Orgiitsel Ogrenme ,924
PV <--- Orgiitsel Ogrenme 691 <.001
IBP <--- Orgiitsel Ogrenme ,683 <.001
AF <--- Orgiitsel Ogrenme ,688 <.001
I <--- Teknolojik _Yatkinlik -,143 ,004
Y <--- Teknolojik Yatkinlik ,014 ,822
R <--- Teknolojik Yatkinlik ,952 <.001
G <--- Teknolojik Yatkinlik 1,054
EF <--- Endiistri4 0 ,313 <.001
0S <--- Endiistri4 0 ,146 ,038
AIS <--- Endiistri4 0 ,876 <.001
UHOT <--- Endiistri4 0 1,049 <.001
ETT <--- Endiistri4 0 ,948
Endiistrifarkindaligil <--- EF 572
Endiistrifarkindaligi2 <--- EF 422 <.001
Endiistrifarkindaligi3 <--- EF ,394 <.001
Endiistrifarkindaligi4 <--- EF 522 <.001
Organizasyonelstratejil <--- 0S 527
Organizasyonelstrateji2 <--- 0S ,326 <.001
Organizasyonelstrateji3 <--- 0S 322 <.001
Organizasyonelstrateji4 <--- (ON) 467 <.001
Organizasyonelstrateji5 <--- 0S 438 <.001
AkilliimalatSistemleril < AIS ,957
AkilhiimalatSistemleri2 ~ <--- AlS 917 <.001
AkilliimalatSistemleri3 <--- AlS ,893 <.001
AkilliimalatSistemleri4 <--- AlS ,899 <.001
AkilliimalatSistemleri5 <--- AlS ,881 <.001
AkilliimalatSistemleri6 <--- AlS ,845 <.001
AkilliimalatSistemleri7 <--- AlS ,828 <.001
Uriinhizmetodakliteknolojil ~ <--- UHOT ,819
Uriinhizmetodakliteknoloji2 =~ <--- UHOT ,795 <.001
Uriinhizmetodakliteknoloji3 ~ <--- UHOT ,804 <.001
Uriinhizmetodakliteknoloji4 =~ <--- UHOT ,793 <.001
Uriinhizmetodakliteknolojis =~ <--- UHOT ,786 <.001
Endiistritabanlitenolojilerl  <--- ETT ,811
Endistritabanlitenolojiler2  <--- ETT ,835 <.001
Endistritabanlitenolojiler3  <--- ETT ,836 <.001
Enddstritabanlitenolojiler4  <--- ETT 812 <.001
Enddstritabanlitenolojiler5 — <--- ETT ,824 <.001
Endistritabanlitenolojiler6  <--- ETT ,804 <.001
Endistritabanlitenolojiler7 — <--- ETT ,849 <.001
Endiistritabanlitenolojiler8 ~— <--- ETT ,842 <.001
iyimserlikl <--- i 528
Iyimserlik2 <--- I ,551 <.001
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Tablo 17. (Devam) Arastirma Degiskenlerine Ait Regresyon Degerleri

Standardize 3

Sorular ve Boyutlar Degerleri p
Tyimserlik3 <--- I ,628 <.001
Iyimserlik4 <--- I 720 <.001
Iyimserlik5 <--- I 501 <.001
fyimserlik6 <--- I 339 <.001
Yenilikgilik1 <--- Y ,262
Yenilikgilik2 <--- Y ,353 <.001
Yenilikgilik3 <--- Y 527 <.001
Yenilikgilik4 <--- Y 405 <.001
Yenilikgilik5 <--- Y 397 <.001
Yenilikgilik6 <--- Y 438 <.001
Yenilikgilik7 <--- Y 277 <.001
Yenilikgilik9 <--- Y ,532 <.001
Rahatsizlik1 <--- R , 762
Rahatsizlik2 <--- R 828 <.001
Rahatsizlik3 <--- R 837 <.001
Rahatsizlik4 <--- R 851 <.001
Rahatsizlik5 <--- R 842 <.001
Rahatsizlik6 <--- R 843 <.001
Rahatsizlik7 <--- R 846 <.001
Giivensizlik1 <--- G ,730
Giivensizlik2 <--- G ,839 <.001
Giivensizlik3 <--- G 736 <.001
Giivensizlik4 <--- G ,607 <.001
Giivensizlik5 <--- G ,688 <.001
Giivensizlik6 <--- G ,856 <.001
Giivensizlik7 <--- G ,858 <.001
Giivensizlik8 <--- G ,632 <.001
Ogrenmeyeolankararlilikl — <--- OOK 576
Ogrenmeyeolankararlilik2 ~ <--- OO0K 532 <.001
Ogrenmeyeolankararlilik4d ~ <--- OOK 476 <.001
PaylagilanVizyonl <--- PV 464
PaylasilanVizyon2 <--- PV 531 <.001
PaylasilanVizyon3 <--- PV 532 <.001
PaylasilanVizyon4 <--- PV ,386 <.001
PaylasilanVizyon5 <--- PV 474 <.001
AgikFikirlik1 <--- AF 516
AcikFikirlik2 <--- AF 523 <.001
AgcikFikirlik3 <--- AF 510 <.001
Isletmei¢iBilgiPaylagimil ~ <--- iBP ,579
Isletmei¢iBilgiPaylasimi2 ~ <--- iBP 541 <.001
Isletmei¢iBilgiPaylasimi3 ~ <--- iBP 520 <.001
Isletmei¢iBilgiPaylasimi4 ~ <--- IBP 606 <.001
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Sekil 20. Arastirma Degiskenlerine Ait Revizyon Sonrasi Ikinci Diizey DFA
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CMIN= 2221,894 ; DF= 1454 ; p=,000 ; CMIN/DF= 1,528 ; RMSEA=,036 ;
GFI=,837 ;CFI=,944 ; NFI=,853 ; IFI= ,944 ; NNFI (TLI)=,940

Iyilestirme onerileri dogrultusunda, teknolojik yatkinlik dlgeginde yer alan
olumsuz boyutlarin (rahatsizlik ve giivensizlik) hata varyanslar1 ve Endiistri 4.0 olguluk
dlgeginde yer alan iiriin ve hizmet odakli teknolojiler (UHOT) ile Endiistri 4.0 tabanli
teknolojilerin (ETT) hata varyanslar birlestirilmistir. Bu islem, degiskenlerin kuramsal
olarak iligkili olmasi dahilinde yapilabilmektedir (Meydan ve Sesen, 2015: 75).
Literatiirde teknolojik yatkinligin olumsuz boyutlarinin birlestirilerek kullanildig
caligmalar (Richey & Autry, 2009; Blut & Wang, 2020; Rodrigues, 2020) mevcuttur.
UHOT ve ETT degiskenleri de, Endiistri 4.0 olgunluk &lgeginde teknolojiyle ilgili alt
boyutlardir. Wagire ve digerlerinin (2020) modeli haricindeki tiim olgunluk
modellerinde teknolojiler genellikle tek boyut i¢inde tanimlanmaktadir. Vita (2018:
81)'min caligmasinda da benzer sekilde ikinci diizey DFA analizinde boyutlarin hata
varyanst birlestirmesi yapilmustir. lyilestirmeler ve Onerilen hata varyanslarinin

birlestirilmesi ile yapilan DFA sonucunda, tiim maddelerin p degerlerinin 0,001
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degerinden kiiciikk ve anlamli oldugu ve faktor yiikii (B) degerlerinin 6rneklem sayist
bakimindan kabul edilebilir deger olan 0,30'dan yiiksek, cogunlugunun ise 0,40'dan
yiiksek oldugu gozlenmistir. Ayni zamanda, literatiirde kabul edilen uyum iyiligi
degerlerine ulasilmis olup, revizyon oncesi modelle karsilastirmali sonuglar1 Tablo
19’da sunulmustur. Analiz sonrasinda ortaya c¢ikan uyum iyiligi degerleri, Onerilen
aragtirma degiskenlerinin, veri ile uyumlu ve kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

Tablo 18. Arastirma Degiskenlerine Ait Revizyon Sonrasi Regresyon Degerleri

Standardize

Sorular ve Boyutlar Degerleri p
OOK <-e- Orgiitsel Ogrenme 928
PV <--- Orgiitsel Ogrenme 682 <.001
IBP <--- Orgiitsel Ogrenme 691 <.001
AF <--- Orgiitsel Ogrenme 681 <.001
i <--- Teknolojik Yatkinlik 433
R <--- Teknolojik Yatkinlik -,663 <.001
G <--- Teknolojik Yatkinlik -,669 <.001
EF <--- Endiistri4 0 ,379
AlS < Endiistri4 0 946 <.001
UHOT <--- Endiistri4 0 974 <.001
ETT <--- Endiistri4 0 848 <.001
Endiistrifarkindaligi1 <--- EF ,570
Endiistrifarkindalig12 <--- EF 421 <.001
Endiistrifarkindalig13 <--- EF 404 <.001
Endiistrifarkindaligi4 <--- EF 517 <.001
AkilliimalatSistemleril <--- AlS ,957
AkilliimalatSistemleri2 <--- AlS ,919 <.001
AkilliimalatSistemleri3 <--- AlS ,894 <.001
AkilliimalatSistemleri4 <--- AlS ,901 <.001
AkilliimalatSistemleri5 <--- AlS ,882 <.001
AkilliimalatSistemleri6 <--- AlS 844 <.001
Uriinhizmetodakliteknolojil ~ <--- UHOT ,823
Uriinhizmetodakliteknoloji2 =~ <--- UHOT ,795 <.001
Uriinhizmetodakliteknoloji3 ~ <--- UHOT ,804 <.001
Uriinhizmetodakliteknoloji4 ~ <--- UHOT 792 <.001
Endiistritabanlitenolojilerl  <--- ETT ,809
Endistritabanlitenolojiler2  <--- ETT ,842 <.001
Endiistritabanlitenolojiler3  <--- ETT ,839 <.001
Endiistritabanlitenolojiler4 — <--- ETT 812 <.001
Endiistritabanlitenolojiler5 — <--- ETT ,820 <.001
Endistritabanlitenolojiler6  <--- ETT ,801 <.001
Enddstritabanlitenolojiler7 — <--- ETT ,846 <.001
Endustritabanlitenolojiler8  <--- ETT ,848 <.001
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Tablo 18. (Devam) Arastirma Degiskenlerine Ait Revizyon Sonrasi Regresyon

Degerleri

Standardize 3

Sorular ve Boyutlar Degerleri p
Iyimserlik1 <—-- I ,602
Iyimserlik2 <--- I ,605 <.001
Iyimserlik3 <--- I ,309 <.001
Iyimserlik4 <--- I 361 <.001
fyimserlik5 <--- I 363 <.001
Iyimserlik6 <--- I 325 <.001
Rahatsizlik1 <--- R 759
Rahatsizlik2 <--- R 827 <.001
Rahatsiz1lik3 <--- R ,.836 <.001
Rahatsizlik4 <--- R 852 <.001
Rahatsizlik5 <--- R 844 <.001
Rahatsizlik6 <--- R 842 <.001
Rahatsizlik7 <--- R ,849 <.001
Giivensizlik2 <--- G ,845 <.001
Giivensizlik3 <--- G 734 <.001
Giivensizlik4 <--- G ,596 <.001
Giivensizlik5 <--- G ,689 <.001
Giivensizlik6 <--- G ,856 <.001
Gilivensizlik7 <--- G ,856
Ogrenmeyeolankararlilikl — <--- OOK ,584
Ogrenmeyeolankararlilik2 ~ <--- OO0OK 525 <.001
Ogrenmeyeolankararlilik4d ~ <--- OOK 469 <.001
PaylasilanVizyonl <--- PV 464
PaylasilanVizyon2 <--- PV ,530 <.001
PaylasilanVizyon3 <--- PV 533 <.001
PaylasilanVizyon4 <--- PV ,387 <.001
PaylasilanVizyon5 <--- PV 473 <.001
AcikFikirlik1 <--- AF 515
AcikFikirlik2 <--- AF 527 <.001
AcikFikirlik3 <--- AF ,506 <.001
IsletmeiciBilgiPaylasimil ~ <--- IBP D77
IsletmeiciBilgiPaylagimi2 ~ <--- IBP ,540 <.001
Isletmei¢iBilgiPaylasgim3 — <--- IBP 519 <.001
Isletmei¢iBilgiPaylagimi4 ~ <--- IBP ,608 <.001
Tablo 19. Arastirma Degiskenlerine Ait Uyum Indeksleri
_Uyum x2/df GFI CFI IFI RMSEA
Indeksleri
Esik Deger <5 >0,85 >0,90 >0,90 <0,08
Revizyon
Oncesi 1,438 ,804 ,930 ,930 ,033
Model
Revize
Edilmis 1,528 ,837 ,944 ,944 ,036
Model
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6. ARASTIRMANIN BULGULARI

Arastirma kapsaminda yapilan analizler neticesinde elde edilen demografik
verilere iligkin bulgular, isletmelerin Endistri 4.0 olgunluk diizeyine iligkin bulgular,
katilimcilarin teknolojik yatkinlik diizeyine iliskin bulgular ve aracilik rolii analizine

iliskin bulgular asagida sirasiyla agiklanmaktadir.
6.1. DEMOGRAFIK VERILERE ILISKIN BULGULAR

Calismada, isletmelere iliskin 6zelliklerin ve cevaplayicilarin gérev diizeylerinin
yer aldig1 demografik veriler, frekans analizi ile analiz edilmistir. Analiz sonucu elde
edilen bulgular Tablo 20 ve Tablo 21'de yer almaktadir. Bu sonuglara gore, aragtirmaya
katilan igletmeler agirlikli olarak "Motorlu kara tasitlar1 imalat1" sektoriinde (% 18,69)
faaliyet gostermektedir. Arkasindan sirasiyla, kimyasallarin ve kimyasal riinlerin
imalat1 (% 14,95), diger imalat (% 13,08) ve metal esya, Uriinleri imalati (% 11,21)
sektorleri gelmektedir. Diger imalat alaninda yer alan isletmelerin ise, seramik {irtinleri,
cam sanayi, kagit ve kagit {irtinleri (ambalaj, temizlik trtinleri vs.) ile tiitiin iiriinleri
sektorlerinde faaliyet gosterdikleri gozlenmistir. Arastirmada neredeyse tiim imalat
sektorlerinden isletmelerin yer aldigi goriilmektedir.

Tablo 20. Katilimce: Isletmelerin Sektérel Dagilimi

Sektor Frekans Yiizde Toplam Yiizde
Agag tirlinleri imalati 1 0,93 0,93
Mobilya imalati 1 0,93 1,86
Yiyecek ve icecek imalati 9 8,41 10,27
Tekstil ve giyim tiriinleri imalati 9 8,41 18,68
Makine, techizat imalati 4 3,75 22,43
Elektrikli techizat imalati 10 9,35 31,78
iﬁi&llyar, elektronik tirlinlerin 2 1,88 33,66
e .
Metal esya, {iriinleri imalati 12 11,21 59,81
Ana metal sanayii 5 4,68 64,49
Motorlu kara tagitlar1 imalati 20 18,69 83,18
Diger ulagim araglar1 imalati 1 0,93 84,11
Tlac imalat1 1 0,93 85,04
Kauguk ve plastik malzeme imalati 2 1,88 86,92
Diger imalat 14 13,08 100,00
Toplam 107 100,00 100,00
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Tablo 21. Katilimci Isletmelerin Ozelliklerine ve Katilimcilarin Gérev Diizeyine Iligkin Veriler

Degisken Kategori Frekans Yiizde
(%)
Miisteri Siparislerine Gére [ Siparise Ozel Miihendislik 2 1,87
Isletme Yaklagim 7] Siparise Gére Uretim 1 0,93
] Stoga Uretim 104 97,20
Calisan Sayis1 150 - 249 10 9,35
1250 ve tizeri 97 90,65
Yillik Net Satistan [1%1' den az1 1 0,93
Ar-Ge' ye Ayrilan Pay 7% 1-5 9 8,40
1%5-10 92 86,00
[1% 10' dan fazlas1 5 4,67
Patent Durumu [ Var 107 100,00
1Yok 0 0,00
Agirlikli Pazar Dagilimi [l Ulusal 78 72,90
[ Avrupa 29 27,10
[ Avrupa harici iilkeler 0 0,00
Agirlikli Sermaye Yapist I Yerli 80 74,77
[] Yabanct 27 25,23
Agirlikli Uretim(imalat) [ Esnek imalat sistemleri 23 21,50
Stireci [ Otomatik montaj / {iretim hatt1 63 58,88
[J Atolye tipi iiretim 10 9,34
[ Hiicresel imalat 11 10,28
Katilimeinin Isletmedeki 71 Ust diizey yonetici 80 19,95
Gorev Unvam " Operasyonel Yonetici
Fabrika/ Uretim/ Kalite/ Insan
%(aynaklal}lj/ Bilgi Teknolojileri 179 44,64
IAr-Ge)
0 Miihendis, teknik uzman 142 35,41

Katilimer isletmelerin diger 6zelliklerine bakildiginda, biiyiik bir ¢ogunlugunun

stoga tretim (% 97,20) yaptigi ve biiylik Olcekli olmalar1 neticesinde personel

sayilarmin ¢ogunlukla (% 90,65) 250 ve iizeri oldugu goriilmiistiir. Isletmelerin Ar-Ge

potansiyeli bakimindan, yillik net satig gelirlerinin genellikle % 5-10 arasindaki bir

boliimiini (% 86,00) Ar-Ge yatirimlarina ayirdiklart ve isletmelerin tamaminin patent

sahibi olduklar1 belirlenmistir. Isletmelerin pazar yapis1 bakimindan ise, cogunlugunun

(% 72,90) ulusal pazara iiriin sundugu, bunlarin disindaki isletmelerin de (% 27,10)

agirhikli olarak Avrupa pazarina iriin ihrac ettifi gozlenmistir. Katilimcer isletmeler

arasinda yerli ortaklarin yer aldig1 isletmelerin (% 74,77) ¢ogunlukta oldugu ve iiretim

stiregleri bakimindan isletmelerin genellikle otomatik montaj/iiretim hatlarini (% 58,88)

tercih ettikleri goriilmiistiir. Ankete katilan personelin gorev diizeyi dagilimlarina
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bakildiginda ise, ¢ogunlukla operasyonel yoneticilerin/miidiirlerin (% 44,64) yer aldigi
gozlenmekte ve bunu sirasiyla mithendis/teknik uzmanlar (% 35,41) ile st diizey

yoneticiler (% 19,95) izlemektedir.

6.2. ISLETMELERIN ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYINE ILISKIN
BULGULAR

Arastirmada isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerinin analizi ve
degerlendirilmesinde Wagire ve digerlerinin (2020: 11-14) calismasinda belirtilen
madde agirliklari, olgunluk skoru hesaplama formiilleri ve olgunluk degerlendime
seviyeleri kullanilmistir. Buna gore, "j" olgunluk modelindeki her bir boyutu ve "i"
boyutlar icerisindeki her bir maddeyi temsil etmekle birlikte, "K" katilimcilarin toplam
sayisidir. "Ry her bir katilimemin yanitini ifade ederken, "Wy" her bir katilimcinin
agirhigidir ve kaynak olarak alinan calismada da tiim katilimcilar icin esit agirliklar

nn

alindig1 varsayilmigtir. Denklem (1)'de verildigi gibi "

nen

nci olgunluk boyutunun "i"nci
maddesinin agirlikli ortalamasi alinarak, ilgili maddeye iliskin olgunluk skoru [(Djli)aw]
hesaplanmaktadir. Her bir boyut i¢in olgunluk skoru [MD;] ise, asagida verilen
Denklem (2) ile hesaplanmaktadir. Burada "W;", kaynak caligmada belirtildigi iizere,
"i"nci madde i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsik Proses Yontemi (BAHPY) yaklagimu ile
tiiretilmis olan 6nem agirhiginm ifade etmektedir. Genel olgunluk skoru [M,] da, asagida
verilen Denklem (3) ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde, "m" olgunluk boyutu sayisini
ifade ederken, "W;" kaynak calismada belirtildigi gibi "j"nci olgunluk boyutu icin
BAHPY yaklagimu ile tiiretilmis olan 6nem agirligini belirtmektedir.

Madde olgunluk skoru = (Djl)aw = X k=, Wk X R« (1)
Boyut olgunluk skoru = MD; = Y., Wi X (Djli)aw (2)
Genel olgunluk skoru = My = Y72, Wi x MD; (3)

Calismanin 6l¢me araglarina iliskin faktor analizleri bashigr altinda deginildigi
lizere, aragtirmada kullanilan ilgili Endiistri 4.0 olgunluk o6lgeginin gecerliligi
dogrulayici faktdr analizi ile analiz edilmis ve analiz neticesinde p degerleri 0,05'ten
yiiksek ¢ikan "Insan ve Kiiltiir" ile "Deger Zinciri ve Siirecler" boyutlar1 dlcekten
cikartlmistir. Orjinal 7 boyutlu 6lgek yapisindan bu 2 boyutun cikarilmis olmasi
sebebiyle, Wagire ve digerlerinin (2020: 12-13) ¢alismasinda belirtilen boyut agirliklar
isleme alimamamis ve degerlendirilen 5 boyutun esit agirhigi oldugu varsayilarak

hesaplama yapilmistir. Isleme alinan madde agirliklari ise Tablo 22'de verilmistir.
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Tablo 22. Endiistri 4.0 Olgunluk Olgeginde Kullanilan Madde Agirliklar:

Boyutlar Maddeler Madde
Agirliklart
[J Endiistri 4.0'a asinalik 0,35
Endiistri 4.0 Farkidalig - Hassasiyet 0.2
[J Kullanighlik 0,17
[l Hazirhik 0,26
[ Dijital vizyon ve yol haritasi 0,28
[ Miisteri entegrasyonu 0,15
Organizasyonel Strateji [ Isbirligi 0,12
[J Sifir kagit stratejisi 0,19
[J Yatirim 0,26
[J Otonom ve igbirlik¢i robotlar 0,12
[1 ERP, MES, CRM ve PLM 0,15
[J Barkod, QR kod, RFID ve RLTS 0,12
Akilli imalat Sistemleri 1 Sensr ve PLC'ler _ 015
[J Makineden Makineye ve Insandan
Makineye iletigim 0,19
[J Tedarikgiler i¢in dijital platformlar 0,15
[] Miisteriler i¢in dijital platformlar 0,12
[J Arttirilmis, Sanal ve Karma Gergeklik 0,22
. ) U 3D yazicilar 0,21
gg‘;ﬁgfﬁgmet Odakl: " Mobil ve giyilebilir cihazlar 0,19
[0 Blokzincir teknolojisi 0,10
U Akalli diriin 0,28
[J Kaynak paylagimi i¢in Bulut ag1 0,11
[J Veri depolama i¢in Bulut ag1 0,12
[ Nesnelerin Interneti (IoT) 0,17
Endiistri 4.0 Tabanli [0 Hizmetlerin interneti (10S) 0,15
Teknolojiler [J Biytik veri, gercek zamanli veri igleme 0,15
[J Simiilasyon araglari 0,09
?HYapay zeka, Makine 6grenimi ve Derin 0,10
6grenme
[J Siber giivenlik 0,11

Isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeyleri degerlendirilmesi neticesinde
boyutlar bazindaki analiz sonuglart Sekil 21'deki radar grafiginde verilmistir. Bu
sonuclara gore, "Akilli Iimalat Sistemleri” (3,55) olgunluk skorunun en diisiik oldugu
boyut olurken; "Endistri 4.0 Farkindaligi™ (4,23) ve "Organizasyonel Strateji" (4,20)
sirastyla en yiiksek oldugu boyutlardir. isletmelerin genel anlamda, orgiitsel yonlere
iliskin olgunluk diizeylerinin, teknolojik/operasyonel yonlere nazaran daha iyi bir
seviyede oldugu goézlenmistir. Operasyonel faaliyet ve teknolojik siireclerin saglikli

isleyebilmesinin 6n kosulu olarak, isletme diizeyinde gerekli orgiitsel anlayisin ve

Kaynak: Wagire vd., 2020: 12-13.
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diizenin tesis edilmesinin gerekliligi, bu durumun temel sebeplerinden biri olarak ifade
edilebilir. Bu sonucun bir diger sebebi ise, teknolojik yapilanmanin getirdigi yiiksek
maliyetlerden dolay1 projelendirme, karar alma ve uygulama siireglerinin biraz daha
zaman almasidir.

Sekil 21. Endiistri 4.0''n 5 Boyuttaki Olgunluk Skorlar

Endiistri 4.0
Farsklndah 81

Endiistri 4.0 Tabanli 20 Organizasyonel

Teknolojiler Strateji
Uriin ve Hizmet Akill imalat
Odakli Teknolojiler Sistemleri

=—&—Boyutlarm Olgunluk Skoru  —#=Genel Olgunluk Skoru (3,92)

Tablo 23. Endiistri 4.0 Olgunluk Seviyeleri

Olgunluk Skoru (Mg) Aralig Olgunluk Seviyesi
1,00 <M, < 2,00 Seviye 1: Disarida Kalan
2,00 < M, < 3,00 Seviye 2: Dijital Acemi
3,00 <M, <4,00 Seviye 3: Deneyimli
4,00 < M, <5,00 Seviye 4: Uzman

Kaynak: Wagire vd., 2020: 14.

Aragtirma neticesinde isletmelerin genel olgunluk skoru 3,92 ¢ikmistir ve bu
skor Tablo 23'te belirtilen Endiistri 4.0 olgunluk seviyeleri degerlendirmesine gore 3.
seviye olan "Deneyimli" seviyesine karsilik gelmektedir. Bu skorun ayni zamanda, bir
sonraki seviyenin baslangic degerine de yakin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla,
calismaya katilan isletmelerin genel olarak bulunduklar1 Endiistri 4.0 olgunluk seviyesi
bakimindan, "Deneyimli" seviyesini tamamlamak iizere olduklarin1 sdylemek

mumkindiir.

Boyutlar icerisindeki olgunluk maddeleri i¢in yapilan degerlendirme sonuglart
ise Sekil 22'deki radar grafiginde gosterilmistir. Olgunluk maddeleri iginde en yiiksek
skora sahip olanlar sirasiyla, "Endiistri 4.0'a asinalik" (4,24), "Hazirlik" (4,24) ve
"Kullanighlik" (4,23)'tir. Bu sonug, isletmelerin Endiistri 4.0 farkindaliklarinin st
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diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir. Katilimci isletmelerin, Endiistri 4.0 siireglerini
hali hazirda uyguluyor olmalar1 ve genel olgunluk skorlarmin da iyi bir Seviyede
¢ikmasi neticesinde, isletmelerin Endiistri 4.0 farkindaliginin yiiksek ¢ikmasi beklenilen
bir sonugtur. Buna ek olarak, isletmelerin organizasyonel strateji yapilanmasinin da iyi
bir seviyede oldugu goriilmektedir. Bu sonug, Endiistri 4.0''n benimsenme Ve
uygulanma siirecinde Orgiitsel stratejik asamalarin dogru bir sekilde kurgulandigini
gostermektedir. En diisiik skora sahip olan olgunluk maddesi ise "ERP, MES, CRM ve
PLM" (3,48) olup, bu madde kapsaminda bilgi paylasimi saglayan dijital yazilimlarin,
gercek zamanli geri bildirim alma agisindan iiretim alani ile birlikte orgiitiin diger
islevsel alanlarmi da icerecek sekilde heniiz yeterli derecede yaygimlastiriimadigi
sonucunu ortaya koymaktadir. Bir diger diisilk skorlu olgunluk maddesi ise,
"Makineden Makineye ve Insandan Makineye iletisim" (3,54) maddesidir. Genel
anlamda, "Akilli Imalat Sistemleri" boyutu igerisinde yer alan maddelerin daha diisiik
skor degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Akilli imalat sistemi konsepti
kapsaminda siber-fiziksel sistem alt yapisini olusturan cihaz ve teknolojilerin pilot proje
diizeyinden yayginlastirma asamasina gegisinin diger teknolojik boyutlara nazaran daha

diisiik bir diizeyde oldugu gézlenmektedir.
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Sekil 22. Boyutlardaki Olgunluk Ogeleri icin Endiistri 4.0 Olgunluk Skorlar:
\

\ Endiistri 4.0 Farkin
Endiistri 4.0'a aginalik ,
Endiistri 4.0 Tabanl ... ..  Siber giivenlikl Hassasiyet /
Yapay zeka, Makine 6grenimi ve Derin

Teknolojiler (3,88) Kullamsliik e

6grenme

Simiilasyon araglar1

Biiyiik veri, ger¢ek zamanli veri isleme

Organizasyonel
isbirligi Strateji (4,20)

I

I

.
El

Sifir kagt stratejisi

pey
-~
-
-
-
—
—
-_
-
-
—~—
-

Akalli fiiir Otonom ve igbirlik¢i robotlar
_~"" Blokzincir teknolojisi ERP, MES, CRM ve PLM 4
) Akillt Tmalat
. o istemleri
Mobil ve giyilebilir cihazlar Barkod, QR kod, RFID ve RLTS (3 55)

Uriin ve Hizm
Odakl1 Teknolojiler
(3,74)

Arttirilmig, Sanal ve Karma Gergekli

Miisteriler igin d1jita1/ latformlar Olguniuk Skoru

Tedarikgiler igin dYitkipeygaletizim

—&-Genel Olgunluk Skoru
(3.92)
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6.3. KATIMILIMCILARIN TEKNOLOJIK YATKINLIK DUZEYINE ILISKIN
BULGULAR

Arastirmada, isletme c¢alisanlarinin teknolojik yatkinlik indeksi analizinde,
tyimserlik, yenilik¢ilik, rahatsizlik ve giivensizlik boyutlarinin ortalama degeri
tizerinden teknolojik yatkinlik skoru (TYS) hesaplanmistir. Teknolojik yatkinlik indeksi
analizinde, bu ¢aligmada daha once veri toplama yontemi baghigi altinda belirtildigi
lizere, negatif yonlii olan rahatsizlik ve giivensizlik boyutlarina iliskin yanitlara ters
kodlama yapilarak ortalama degerler elde edilmistir. Aynm1 zamanda, ¢alismanin 6lgme
araglarina iligkin faktor analizleri baslig1 altinda belirtildigi iizere, kullanilan teknolojik
yatkinlik diizeyi 6lgegi gecerliliginin dogrulayict faktdr analizi ile analiz edilmesi
neticesinde faktor yiikii 0,30'dan diislik ¢ikan yenilik¢ilik boyutu igerisindeki sekizinci
madde Olcekten c¢ikarilmis olup, hesaplamalar dogrulanan 29 madde {izerinden
yapilmistir. Tablo 24’te isletme calisanlarinin teknolojik yatkinlik diizeyine iliskin

boyut ortalamalar1 ve teknolojik yatkinlik skoru ortalamasi paylagilmistir.

Tablo 24. Teknolojik Yatkinlik Diizeyi Skoru ve Boyutlarimin Ortalamalar

Degiskenler Ortalama Minimum Maksimum
Tyimserlik 4,30 1,67 5,00
Yenilikeilik 4,14 1,50 4,75
Rahatsizlik 2,42 1,29 4,71
Giivensizlik 2,45 1,38 4,63
TYS 3,29 2,72 4,55

Elde edilen bu sonuclara gore, teknolojik yatkinlik indeksinin pozitif yonlii
boyutlarindan olan iyimserlik ve yenilik¢ilik boyutunun yiiksek bir ortalamaya sahip
oldugu gortilmektedir. Dolayisiyla, personelin teknolojiye karsi genel olarak iyimser ve
yenilik¢i bir anlayisa sahip olduklart sdylenebilir. Bununla birlikte, teknolojik yatkinlik
indeksinin negatif yonlii boyutlar1 olan rahatsizlik ve gilivensizlik boyut ortalamalarinin
da bir miktar yiiksek ¢iktigi gozlenmistir ve ortalama degerleri birbirine yakin bir
seviyededir. Tim bu degerler birlikte degerlendirildiginde, ¢alisanlarin yeni
teknolojilere karsi yenilik¢i ve iyimser bir bakis acisina sahip olmakla birlikte, bu
teknolojilerle ilgili zorluklar ve riskler karsisinda rahatsizlik ve giivensizlik hissettikleri
sonucuna ulagilmaktadir. Calisanlarin teknolojik yatkinlik skoru (3,29) da bu sonuca
paralel olarak ortalamanin biraz {lizerinde ¢ikmis ve teknolojik yatkinlik baglaminda
kararsizlik diizeyinin az da olsa asilarak pozitif yonlere dogru bir egilimin oldugu

gozlenmistir.
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Personelin teknolojik yatkinlik diizeyi segmentasyonunu (bdliimlemesini)
belirlemek amaciyla kiimeleme analizi kapsaminda, Parasuraman ve Colby (2015:
70)'nin ¢alismasinda da 6nerilmis olan K-ortalamalar kiimeleme yontemi kullanilmastir.
Parasuraman ve Colby (2015: 71) calismasinda, kesifciler, oOnciiler, kuskucular,
paranoyaklar ve takipgiler olmak iizere bes teknolojik yatkinlik segmenti tanimlamis
olmakla birlikte, bu ¢alismadaki bulgular neticesinde katilimci isletme personellerine ait
lic segment gozlenmistir.

Tablo 25. Teknolojik Yatkinlik Segmentasyonu ve Boyutlari
Kiimeler n Yiizde Iyimserlik Yenilik¢ilik Rahatsizlik Giivensizlik TYS

L 89 %22 434 441 4,31 400 426

Kesifciler

I2<.u$kucular 30 % 8 3,60 3,13 3,08 2,88 3,15

3.Onciiler 280 % 70 4,37 4,18 1,74 1,91 3,00

ANOVA F 74 209 2499 1460 3057
sdl; sd2 2;398 2;398 2;398 2;398 2;398
p-degeri 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Tespit edilen bu ii¢ segmentteki calisan sayilari ile teknolojik yatkinlik diizeyi
skoru ve boyut ortalamalar1 Tablo 25’te verilmistir. Elde edilen segmentlerdeki boyut
ortalamalar1 incelendiginde ve diger ¢aligmalardaki segmentasyon tanimlamalariyla
karsilastirlldiginda 1. kiimenin kesifciler, 2. kiimenin kuskucular ve 3. kiimenin de
onciiler oldugu sdylenebilmektedir. Teknoloji karsisinda iyimser ve yenilikgi bir
yaklasima sahip olmalar1 ve negatif yonlii tutumlarinin diisiik olmasi (ters kodlu oldugu
icin ortalama deger arttikca calisanlarin rahasizlik ve giivensizlik diizeyleri
azalmaktadir) neticesinde, tiim boyutlarda yiiksek ortalama degerlere sahip olan 1.
kiime, kesifciler olarak belirlenmistir. Teknoloji karsisinda asir1 olumlu ya da olumsuz
tutumlar sergilemeden temkinli yaklasan ve tiim boyutlar bazinda ortalama degerler
iceren 2. kiime de kuskucular olarak belirlenmistir. Teknoloji karsisinda hem olumlu
yaklagimlar sergileyen hem de olumsuz tutumlari birlikte barindiran 3. kiime ise,
onciiler kiimesini olusturmaktadir. Onciiler, kesifcilerin iyimserlik ve yenilikgilik
egilimlerini paylagsmakta, ancak ayni zamanda teknoloji karsisinda rahatsizlik ve
giivensizlik de hissetmektedir (Yousafzai & Yani-de-Soriano, 2012: 62). Calismaya
katilan isletmelerin ¢alisanlarinin da agirlikli olarak onciiler grubunda (% 70) yer aldig1
ve bunu sirasiyla kesifciler (% 22) ve kuskucular (% 8) grubunun takip ettigi

gozlenmistir.
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6.4. ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYI ILE ORGUTSEL OGRENME
ARASINDAKI ILISKIDE TEKNOLOJIK YATKINLIGIN ARACILIK ROLUNE
YONELIK ANALIZ VE BULGULAR

Arastirma kapsaminda One siiriilen hipotezler, arastirma degiskenlerinin yer
aldig1 aracili yapisal model ile test edilmistir. ilk olarak H1 (Endiistri 4.0 Olgunluk
Diizeyi — Orgiitsel Ogrenme) hipotezini test etmek amaciyla Endiistri 4.0 olgunluk
diizeyinin bagimsiz degisken (X) ve orgiitsel 6grenmenin bagimli degisken (Y) oldugu

yapisal model olusturularak, dogrudan etki modelindeki c yolu test edilmistir.

Sekil 23. Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyi ve Orgiitsel Ogrenme Iliskisine Yonelik Analiz Degerleri
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Sekil 23'te gosterilen YEM sonuglarina gore, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin
orgiitsel 6grenmeyi yordadigr (B=0,59; p<0,001) tespit edilmis ve bu durumda HI
hipotezi desteklenmistir. Modelin test sonuglar1 incelendiginde, uyum indeks
degerlerinin kabul edilebilir uyum smirlar icerisinde yer almasi nedeniyle modelin

gecerli oldugu ifade edilebilir.

Daha sonra, aract degisken olan teknolojik yatkinlik degiskeninin modele dahil
edilmesiyle olusturulan aracili yapisal model iizerinden H2 (Endiistri 4.0 Olgunluk
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Diizeyi — Teknolojik Yatkinlik), H3 (Teknolojik Yatkinlik — Orgiitsel Ogrenme) ve
H4 (Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyi — Teknolojik Yatkinlik — Orgiitsel Ogrenme)
hipotezleri test edilmistir. Elde edilen sonuglar, Sekil 24'te paylasilmistir.

Bu sonuglara gore, Endistri 4.0 olgunluk diizeyinin teknolojik yatkinlig
yordadigi (f=0,69; p<0,001) tespit edilmis ve bu durumda H2 hipotezi desteklenmistir.
Ayni zamanda, teknolojik yatkinligin da orgiitsel 6grenmeyi yordadigi (B=0,44;
p=0,040) tespit edilmis ve bu durumda H3 hipotezi de desteklenmistir. Modelde,
Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi degiskeninden orgiitsel 6grenmeye giden yol katsayisinin
ise (B=0,08; p=0,611) anlamsizlastig1 goriilmektedir. Teknolojik yatkinlik, Endiistri 4.0
olgunluk diizeyi ile birlikte orgiitsel 6grenmedeki degisimin % 25’ini agiklamistir. Yol
analizi sonucunda elde edilen uyum indeks degerlerinin genel olarak kabul edilebilir
smir degerleri icinde olmasi, modelin veri ile uyumlu ve kabul edilebilir oldugunu

gostermektedir. (X%/df=1,529; RMSEA=0,036; CFI=0,943; IFI=0,944).

Tablo 27°de yer alan analiz sonuglarina gore, teknolojik yatkinlik degiskeni
modele aract olarak eklenmeden 6nce, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi ile orgiitsel
O0grenme arasindaki iliskinin (C yolunun) anlamli oldugu (B=0,59; p<0,001)
goriilmektedir. Teknolojik yatkinlik degiskeni modelde aracit degisken olarak yer
aldiginda ise, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin orgiitsel 6grenme tizerindeki etkisinde (¢’
yolunda) azalma oldugu ve yol Kkatsayisinin anlamsizlastigi ($=0,08; p=0,611)

goriilmektedir.
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Sekil 24. Aragtirma Degiskenlerinin Yer Aldigi Aracili Yapisal Model
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Tablo 26. Arastirma Kapsamindaki Yapisal Esitlik Modeli Analizi Sonuglart

Standardize  Standart

Yol B B Hata t P R2
Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyi —
Orgiitsel Ogrenme (¢ yolu) 0,168 0,59 0,028 5,954 <0,001 0,35
Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyi —
Orgiitsel Ogrenme (¢’ yolu) 0,017 0,08 0,034 0,509 0,611 0,25
Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyi —
Teknolojik Yatkmlik (a yolu) 0,073 0,69 0,016 4,451 <0,001 0,48
Teknolojik Yatkinlik — >
Orgiitsel Ogrenme (b yolu) 0,857 0,44 0,418 2,051 0,040* 0,25
Dolayl Etki (Endiistri 4.0
Olgunluk Diizeyi — Teknolojik 0,063 0,304 0,084 0,750 0,016* -
Yatkinlik — Orgiitsel Ogrenme)
*p<0,05
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Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi ile orgiitsel 6grenme arasindaki iliskide teknolojik
yatkinligin aracilik roliiniin olup olmadigini (H4 hipotezini) test etmek amaciyla
Bootstrap yontemi kullanilmistir. Bootstrap yonteminin Sobel testine gore daha iyi
sonuglar verdigi ifade edilmektedir (Burmaoglu vd., 2013: 20). Bootstrap analizinde %

95 giiven araliginda 5000 yeniden 6rneklem secenegi tercih edilmistir.

Bootstrap teknigi sonuglarina gore ise, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin
teknolojik yatkinlik araciligiyla orgiitsel 6grenme tlizerindeki dolayli etkisinin anlamli
oldugu tespit edilmistir ($=0,304, p<0,05). Bu sonuglar, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi
ile orgiitsel 6grenme arasindaki iliskide teknolojik yatkinligin tam aracilik roliiniin

oldugunu gostermektedir. Bu durum, H4 hipotezini desteklemektedir.
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SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Giliniimiizde dordiincii sanayi devrimi ile bagdastirilan bir terim olarak ortaya
cikan Endiistri 4.0 kavrami, tiim yasam donglisii boyunca liretim sistemlerini ve is
fonksiyonlarin1 ugtan uca dijital entegrasyon kapsaminda birbirine baglamay1
amaglayan iiretim organizasyonlari i¢in devam eden bir doniisiim siirecini temsil
etmektedir (Nayernia vd., 2021: 1). Endiistri 4.0'in itici giiciinii olusturan yenililik¢i
teknolojileri ile bu teknolojilerin is siireclerine entegre edilmesiyle ortaya ¢ikan degisim
ve doniisim siirecinde en Onemli unsurlardan biri de, bu siireci yonetecek ve
gelistirecek olan insan faktoriidiir. Dijitallesmeyle birlikte yiiksek diizeyde bilgi, veri ve
karmagiklik igeren is ortami, bu siirece uyum gosterebilen, dijitallesme alaninda yetkin
ve gelismis personel ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu agidan, isletmelerin basarisi ve
Endiistri 4.0 alaninda ustalagsmalar1 igin Orgiit genelinde ¢agdas ve etkin personel
yeterlilik programlar1 ile bir dijital 6grenme Kkiiltiiriiniin yaratilmasi1 son derece

onemlidir (Plumanns vd., 2017: 180).

Orgiitsel dgrenme, dijital ¢agda is doniisiimiiniin énemli bir bileseni olmakla
birlikte, Endiistri 4.0 ile orgiitsel 6grenme arasindaki iligkiyi ele alan ve buna yonelik
ara¢ ve yaklasim gelistiren ¢alismalar heniiz kisith diizeydedir (Belinski vd., 2020:
2448; Tortorella vd., 2020: 286). Bu alandaki literatiir incelendiginde, yapilan
caligmalar genellikle yazin taramasi, teorik model ve 6grenen fabrika modeli gelistirme
(Erol vd., 2016; Shamim vd., 2016; Nardello vd., 2017; Prinz vd., 2017; Reuter vd.,
2017; Gansiniec, 2019; Belinski vd., 2020; Ruel vd., 2020) iizerine yogunlagsmakta
olup, sadece bir tane ampirik (deneysel) calismaya (Tortorella vd., 2020) rastlanmustir.

Bu aragtirma, s6z konusu literatiire katki saglama amaciyla, Endiistri 4.0 ile
orgiitsel 6grenme arasindaki iliskiyi deneysel olarak incelemekle birlikte, ayn1 zamanda
teknolojik yatkinlik faktoriiniin bu iligkideki aracilik etkisini de aragtirmaktadir.
Isletmelerin ve calisanlarim biitiinsel olarak teknolojik anlayis1 6ziimseyebilmesi ve onu
uzun vadeli bilgiye doniistiirebilmesi son derece 6nemlidir (Richey & Autry, 2009: 36).
Teknolojik  yatkinligim ise bu siireci  kolaylastirabilecegi  diigtintilmektedir.
Arastirmacilar, teknolojik yatkinligin teknoloji tabanli hizmetlerin kullanim olasilig1
veya teknoloji kullanim niyeti ile yakindan iliskili oldugunu ve yiiksek diizeyde
teknolojik yatkinligin, kullanim niyetine olumlu katki sagladigini ifade etmektedir
(Westjohn vd., 2009: 254; Yousafzai & Yani-de-Soriano, 2012: 74-75; Ja Kim vd.,
2020: 12; Na vd., 2021:1). Dolayisiyla Endiistri 4.0'n getirdigi dijitalesme ile birlikte,
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hem {iretim siireglerindeki teknolojik sistemlerin, hem de dijitallesen 6rgiitsel 6grenme
yapilar1 ve araglarinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin g¢alisanlarin teknolojik
yatkinlik diizeyinin yiiksek olmasi 6nemlidir. Literatiir taramasinda, orgiitsel 6grenme
ile teknolojik yatkinlik arasindaki iliskiyi degerlendiren ¢ok az sayida ¢alisma (Real vd.,
2006; Teo vd., 2006; Aybas, 2007; Richey & Autry, 2009) bulunmakta olup, Endiistri
4.0, orgiitsel 6grenme ve teknolojik yatkinlik faktorlerini birlikte degerlendiren ve
aralarindaki iligskiyi inceleyen herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu yoniiyle

caligsma, literatiirde bir ilk niteligindedir.

Calismada, 2019 ve 2020 yillarinda ISO 500 ve 1000 listesinde yer alan biiyiik
Olcekli isletmeler arastirma evreni olarak belirlenmistir. Bunun sebebi, Endiistri 4.0'a
gecis stlirecinin belli bir teknolojik ve bilgi sistemleri alt yapisi ile finans kaynak
gerektirmesi ve biiyiik dlgekli isletmelerin bu konuda daha avantajli olmasidir. TUSIAD
(2017: 41-47)in yayinlamis oldugu raporda da, biiyiik Olgekli isletmelerin kiiciik
Olgeklilere gore operasyonel hazirlik seviyesinin ve dijital doniisiim yetkinliginin daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte, calismada isletmelerin Endiistri 4.0
olgunluk diizeyinin belirlenecek olmasi ve bu kapsamda kullanilan Endiistri 4.0
olgunluk Slgeginin imalatci isletmelere yonelik gelistirilmis olmasi nedeniyle, arastirma
evreni igerisinde Endiistri 4.0 siireclerini hali hazirda uygulayan imalat¢1 isletmeler
orneklem olarak belirlenmistir. Bu kapsamda, 208 adet isletme belirlenmis ve 6n

analizler sonrasi toplamda 107 isletmeden olmak iizere 401 gecerli veriye ulagiimistir.

Calismada, Tiirkge'ye uyarlanmis olan Teknolojik Yatkinlik ve Orgiitsel
Ogrenme 6lgekleri ile Tiirkge'ye uyarlamasi yapilan Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyi
oleegi kullanilmistir. Olgekler bazinda normallik testi, Cronbach Alpha yontemi ile
giivenilirlik analizi ve dogrulayici faktor analizi yontemi ile de gecerlilik analizleri
gerceklestirilmistir. Veriler normal dagilima uymaktadir ve Olgeklerin giivenilirligi
yiiksek diizeyde ¢ikmustir. Kullanilan Orgiitsel Ogrenme 6lgegi, arastirmaya 17 madde
ve 4 faktdr olarak almmis ve 15 madde ve 4 faktor olarak dogrulanmistir. Olgegin
Tiirkge uyarlamasinin alinmis oldugu Avci (2009: 131-132)'nin ¢alismasinda da, bu
aragtirmadakine benzer sekilde "Isletme igi bilgi paylasimi" boyutu altindaki aym
madde oOlgekten ¢ikarilmistir. Uguz Arsu (2021: 11)'nun ¢alismasinda ise, yine bu
arastirmadakine benzer sekilde "Ogrenmeye olan kararlilik" boyutundaki ayn1 madde
degerlendirme disina ¢ikarilmistir. Calismada kullanilan Teknolojik Yatkinlik dlgegi de,
30 madde ve 4 faktor olarak arastirmaya dahil edilmis ve 29 madde ve 4 faktor olarak
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dogrulanmistir. Literatiirde de benzer sekilde madde eleyerek dogrulanmis aragtirmalar
bulunmaktadir. Esen ve Erdogmus (2014: 11)'un g¢alismasinda teknolojik yatkinlik
Olgegi 21 madde ve 4 faktor olarak, Demirci ve Ersoy (2004: 305-306)'un ¢alismasinda
ise 25 madde ve 5 faktor olarak dogrulanmustir.

Calismada kullanilan Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyi dlgegi ise, arastirmaya 38
madde ve 7 faktor olarak alinmis ve dogrulayici faktor analizi sonucunda iki faktor
cikarilarak, 29 madde ve 5 faktor yapisinda dogrulanmistir. Yapilan literatiir arastirmasi
neticesinde, ilgili 6l¢egin orjinalinin alinmis oldugu Wagire ve digerlerinin (2020)
calismasi disinda heniiz baska bir ¢alismada kullanilmadigi goriilmiistiir. Wagire ve
digerlerinin (2020: 11) c¢alismasinda da, olgegin gegerliliginin dogrulandigi ifade
edilmis olup, detaylarina yer verilmemistir. Bu durumda, iilkeler arasi kiiltiirel farklarin
da bdyle bir sonu¢ dogurabilmesi miimkiindiir. Ote yandan, 6lgekten ¢ikarilan faktorler
olan "Insan ve Kiiltiir" ile "Deger Zinciri ve Siiregler" faktdrlerinin cevaplayanlar
tarafindan yeterince anlagilmamis olmast ya da isletmelerin bu konularla ilgili

yaklagimlarinin heniiz yeterli bir netlige ulasmamasi durumu s6z konusu olabilir.

Endiistri 4.0 konsepti kapsamindaki deger =zinciri yaklasiminda, {retim
sistemlerinin fabrika ve isletmelerdeki is siiregleriyle dikey olarak baglantili olmasi
(dikey entegrasyon), bir siparisin verildigi andan itibaren (miisteriden) lojistige
(tedarige) kadar gercek zamanli olarak yonetilebilen daginik deger aglariyla yatay
olarak baglantili olmasi (yatay entegrasyon) ve tiim deger zinciri dahilinde ugtan uca
miihendisligin etkinlestirilmesi s6z konusudur (Kagermann vd., 2013: 5). Aslinda bu
yapiy1 gerceklestirebilme durumu, Endiistri 4.0 alanindaki en iist diizey asamayi temsil
etmektedir. Isletmeler bu karmagsik biitiinlestirme siirecini kavrayabilseler ve pilot
projeleri hayata gegirebilseler dahi, tedarik¢ilerin ve miisterilerin entegrasyonunun
saglanabilmesi belli bir siireci gerektirmekte ve bu siiregte de bir takim zorluklarla
karsilasilmaktadir. Schumacher ve digerleri (2019: 409) ile Calli ve Ozer Caylan (2022:
179)'1n ¢alismalarinda isletmelerin yasadiklar1 bu zorluklar ifade edilmistir. Literatiirde
isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerinin degerlendirildigi bazi ¢alismalarda da,
olgunluk modellerindeki deger zinciri ile ilgili boyutlarin diigiik puanli boyutlar arasinda
yer aldig1 (Bibby & Dehe, 2018: 8; Wagire vd., 2020: 15), miisteri ve tedarik¢ilerle
kurulan yatay entegrasyonun diisiik diizeyde oldugu belirtilmistir (Frank vd., 2019: 22).

Insan ve kiiltiir boyutu kapsamindaki anlagilamama sorunu ise, Endiistri 4.0

anlayisinin / felsefesinin heniiz Orgiit kiiltlirli ¢ergevesinde isletme genelinde
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yerlesmedigini gostermektedir. Bu durum, Endiistri 4.0'a uygun teknolojik alt yap1
calismalar1 ve yatirimlarla, katilimer isletmeler bazinda teknolojik anlamda 6nemli bir
yol katedilmis olmakla birlikte, insan faktoriiniin Endiistri 4.0'a uyumlastirilmasinda ve
bu yeni kiiltiiriin isletme genelinde yayginlastirilmasinda halen yapilmasi gerekenler ve
atilmasi gereken adimlar olduguna isaret etmektedir. Endiistri 4.0 kurgusu, calisanlar
acisindan, is ve silireglere 0zgii know-how' bir araya getirme, modern arayiizlerle
etkilesime girme, bilgi teknolojileri yetkinligi, yeni teknolojilere giiven duyma ve
yatkinlik, disiplinler arasi isbirligi ve O6grenme, yeni rol ve is siireclerine uyum
gosterebilme ve karmasiklikla basa cikabilme gibi iist diizey yetenek ve becerileri
gerektirmektedir (Kazancoglu & Ozkan-Ozen, 2018: 895). Bu beceri ve yeteneklere
sahip bireyler, Endiistri 4.0 siireclerinin isleyisini de kolaylastiracaktir. Buna ragmen,
iilkemizde yapilan bazi ¢aligmalarda da belirtildigi tizere, Endiistri 4.0 baglaminda insan
faktoriine gereken 6nem verilmemektedir. Omiirgdniilsen ve digerleri (2020: 173) ile
Baki ve Serdar (2020: 680)'in ¢alismalarinda insan kaynag altyapisi (¢alisan) faktorii,
Endiistri 4.0'a uyum siireci kapsaminda isletmelerin en az etkili (6nemli) buldugu

faktorler arasinda yer almistir.

Arastirmada kullanilan 6l¢ekteki insan ve kiiltiir boyutu, icerigi baglaminda
degerlendirildiginde ise, isletmelerin Endiistri 4.0 uygulama stratejileri ile personelin
dijital beceri ve yetkinliklerinin birbiriyle tam olarak oOrtiismedigi, liderlik ve st
yonetim destegi ile isletme genelinde dijitallesme ¢aligmalarini yoneten ve yiiriiten 6zel
ekiplerin varligi noktasinda eksiklikler bulundugu ve Endiistri 4.0 baglaminda stirekli
gelisim kiiltiiriiniin desteklenmesi gerektigi yorumu yapilabilir. Ote yandan, isletmelerin
Endistri 4.0'n tiim gereklerini ayni anda hayata gegirebilmesi giictiir. Finansal
zorluklarin yani sira, her isletmenin kendine 6zgii i¢ dinamikleri ile giicli ve zayif
yonleri de bu durumda etkilidir. Schumacher ve digerlerinin (2019: 413) yaptigi
caligmada, bir isletmenin merkezi fabrikasi ile farkl iilkelerdeki yeni kurmus oldugu
fabrikalar Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi bakimindan karsilagtirilmistir. Daha eski ve
kokli olan merkezi fabrika, calisanlar ve isletme standartlari boyutlarinda iyi, deger
yaratan siire¢ler boyutunda ¢ok diisiik bir asamada yer almaktadir. Son teknoloji ile yeni
kurulmus olan fabrikalar ise, tam tersine deger yaratan siiregler boyutunda daha yiiksek
bir seviyede, c¢alisanlar ve isletme standartlart boyutunda ¢ok diisiik bir seviyede yer

almistir.
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Arastirmada kullanilan Endistri 4.0 olgunluk diizeyi modelinin, Hindistan'da
otomotiv pargalari imalati sektoriinde yer alan tek bir isletmede uygulamasi yapilmistir.
Ilgili ¢alismada modelin farkli imalat sektdrlerinde de uygulanarak test edilmesi
gerektigi, modeldeki boyutlarin farkli deneysel uygulamalarla gelistirilebilecegi ve
farkli imalat sektorlerinde genis katilimli bir anket ¢alismasiyla degerlendirilebilecegi
yazarlar tarafindan ifade edilmektedir (Wagire ve digerleri, 2020: 17-18). Ayrica,
literatiirde yer alan olgunluk modelleri genellikle sinirli sayida isletmede uygulanmis
olup, c¢alismada kullanilan model genis katilim ¢er¢evesinde ve farkli imalat
sektorlerini dahil ederek gerceklestirilmistir. Bu yoniiyle, uygulama sonuglarinda
farkliliklar olmasi dogaldir. Ayni zamanda, iilkesel ve bolgesel farkliliklar da bu

duruma etki edebilmektedir.

Calismadaki  degiskenlerin  ortalama degerleri baz alinarak yapilan
degerlendirmede, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi ve orgiitsel 6grenme diizeyinin yliksek
oldugu, teknolojik yatkinlik diizeyinin ise ortalamanin bir miktar lizerinde oldugu tespit
edilmistir. Orgiitsel grenme 5'li Likert tipi dlgek ile lgiilerek, ortalama degeri 4,19
olarak bulunmustur. Orgiitsel 6grenmenin boyutlarinmn ortalamalari incelendiginde ise,
o0grenmeye olan kararlilik 4,42; paylasilan vizyon 4,15; acik fikirlilik 4,14 ve isletme
ici bilgi paylasimi 4,10 degerlerini almistir. Olgek bazinda ve boyutlar bazinda
ortalamalarin yiiksek olmasi, arastirmaya katilan isletmelerin orgiitsel 6grenmeye dnem
verdigini, Orgiitsel 6grenmenin kurulusun devamliligi ve gelisimi agisindan 6nemli
gorildiiglinii, kurulusun ortak amag¢ ve hedeflerine ulasmada calisanlarin bir arada
hareket edebildigini, calisanlar tarafindan is siiregleri ve piyasa kosullarinin siirekli
olarak degerlendirildigini, yeni fikir ve Onerilerin kabul gordiigiinii ve ¢aligsanlar ile
yoneticiler arasinda iletisim ve bilgi paylasimi ortaminin saglandiin1 gostermektedir.
Arastirmaya katilan isletmelerin lilkemizin 6nde gelen kuruluslari olarak, kokli ve
kurumsal bir yapiya ve belli bir isletme kiiltiiriine sahip olmalarinin da, ilgili degerlerin
yiiksek ¢ikmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Aver (2009: 131-132) ve Uguz Arsu
(2021: 11)'nun calismalarinda da, arastirmadakine benzer sekilde Orgiitsel Ggrenme

boyutlarinin ortalamalar1 yliksek ¢ikmustir.

Teknolojik yatkinlik seviyesi de 5'li Likert tipi 6l¢ek ile Olciilmiis ve ortalama
degeri 3,29 olarak bulunmustur. Boyutlar bazindaki ortalama degerler ise, iyimserlik
4,30; yenilikgilik 4,14; rahatsizlik 2,42 ve giivensizlik 2,45 olarak elde edilmistir. Buna

gore katilimcilar, teknolojik yatkinligin olumlu yonlerine yiliksek diizeyde sahip olmakla
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birlikte, teknolojik yatkinliga karsi olumsuz bakis agisin1 da (olumsuz boyutlarda ters
kodlama yapilmistir) nispeten yiiksek bir diizeyde tasimaktadir. Bu sonug¢ aslinda,
literatiirde Mick ve Fournier (1998) tarafindan ifade edilen “teknoloji paradokslari1”
kavramiyla ortlismektedir (Parasuraman, 2000: 317). Buna gore, kisiler teknolojiye
kars1 ayn1 anda hem olumlu goriisler besleyerek faydalarini dnemsemekte, hem de
olumsuz gorisler besleyerek teknolojik gelismelere karsi bilgi eksikligi ve basaramama
kaygis1 yasayabilmektedir (Smit vd., 2018: 4; Parasuraman, 2000: 309). Teknolojik
yatkinlik segmentasyonu (boliimlendirilmesi) kapsaminda yapilan degerlendirme
sonucunda ise, katilimeilarim Kesifciler, Kuskucular ve Onciiler olmak {izere 3 segmente
(kimeye) ayrildigi goriilmektedir. Kiimeler kapsadigi kisi sayisi bakimindan
siralandiginda, katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun hem olumlu hem de olumsuz boyut
ortalamalarinmn yiiksek degerler aldig1 Onciiler kiimesinde yogunlastigi goriilmiistiir.
Yogunluk bakimindan ikinci kiime, olumlu boyutlarin yiiksek deger aldigi, olumsuz
boyutlarin da diisikk deger aldigi Kesifciler kiimesidir. En sonda ise, tim boyutlarin
ortalama bir deger aldig1 Kuskucular kiimesi gelmektedir. Bu sonuglar, 6l¢egin Tiirkge
uyarlamasinin alinmig oldugu Giivener (2019: 49-64)'in ¢alismasindaki bulgularla
paralellik gostermektedir. S6z konusu caligmada da, boyutlarin ortalama degerleri,
teknolojik yatkinlik ortalamasi, segmentasyon sayisi ve tiirleri arastirmadakine benzer
ctkmistir. Ilgili calismada, arastirmadakinden farkli olarak, Kesifciler ve Onciiler

kiimelerindeki kisi sayilar1 birbirine yakin ¢ikmustir.

Aragtirmadaki Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi degerlendirmesinde ise, Wagire ve
digerlerinin (2020: 11-14) calismasinda belirtildigi sekilde hesaplama yapilarak,
boyutlar bazinda ve genel olgunluk skorlari belirlenmistir. Buna gore, arastirmaya
katilan isletmelerin Endiistri 4.0 bakimindan genel olgunluk skoru 3,92 ¢cikmistir. Bu
deger, isletmelerin dort asamali olgunluk seviyesi c¢izelgesinde 3. seviye olan
"Deneyimli" seviyesinde yer aldigimi gostermistir. Ayn1 zamanda, ilgili degerin 4.
seviyeye karsilik gelen "Uzman" seviyesinin baslangic degerine de yakin bir deger
olmasi, "Deneyimli" seviyesinin de kisa bir silire igerisinde tamamlanacaginin
gostergesidir. Dolayisiyla, arasgtirmaya katilan isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk
diizeylerinin genel anlamda 1yi bir seviyede oldugunu sdylemek miimkiindiir. Caligmada
olgunluk diizeyinin olgiimlenmesi sebebiyle, hali hazirda Endiistri 4.0 calismalarini
uygulayan isletmelerin arastirmaya dahil edilmis olmasi ve bunlarin Endiistri 4.0

alaninda belli bir asama kaydetmis olmalar1 zaten beklenen bir durumdur. Frekans
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analizlerinden elde edilen sonuglara gore, tiim katilimct isletmlerin patent sahibi olmasi
ve biiyiik ¢ogunlugunun yillik net satiglarinin 6nemli bir boliimiinii Ar-Ge'ye ayirmis
olmalar1 da isletmelerin yenilik¢ilige ve teknolojiye 6nem verdiklerini gostemektedir.
Bu durum, Endiistri 4.0'a gecis siirecini olumlu olarak etkilemektedir. Katilimci
isletmelerin {ilkemizin biiyilk ve 6nde gelen isletmeleri olmasi bakimindan gerekli
finansal yeterlilige sahip olmalari, ¢ogunlugunun otomotiv gibi yiiksek otomasyon
sistemlerini i¢eren sektorlerde yer almalart da bu sonucu desteklemektedir. Bununla
birlikte, Olgegin gelismekte olan iilkeler baglaminda tasarlanmis olmasinin da,
tilkemizdeki isletmelerin potansiyelinin daha iyi bir sekilde degerlendirilmesine katki

sagladigi sdylenebilir.

Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi boyutlar bazinda degerlendirildiginde ise, en
yiiksek degeri "Endiistri 4.0 Farkindalig1" (4,23), en diisiik degeri ise "Akilli Imalat
Sistemleri” (3,55) boyutu almistir. Genel olarak, farkindalik ve strateji gibi Orgiitsel
alanlarin, teknolojik ve operasyonel alanlara gore daha iyi bir seviyede oldugu
goriilmistiir. Endiistri 4.0 siireclerine geciste oncelikle farkindaligin olusturulmasi ve
islemlerin belli bir strateji dahilinde yiiriitiilmesi gerekmekte, daha sonra teknolojik
doniisiim caligmalar1 olusturulan stratejilere gore operasyonel alanlarda pilot projeler
oalrak uygulanmakta ve yayginlastiriimaktadir. Ayni1 zamanda teknolojik doniisiimiin
yiiksek maliyetli olmas1 ve karmagiklik diizeyi de uyguluma siirecinin daha uzun bir
zamana yayllmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla, orgiitsel yonlere gore Endiistri
4.0'n teknolojik boyutlarinin daha diisiik skorlu olmasi olagandir. Literatiirde Endiistri
4.0 olgunluk degerlendirmesi ile ilgili olarak, Schumacher ve digerlerinin (2016: 165)
uzay ve havacilik sektoriindeki imalatgr bir igletmede yaptigi ¢alisma, Schumacher ve
digerlerinin (2019: 413) imalat sektoriindeki bir isletmede yaptigi ¢alismada ve Wagire
ve digerlerinin (2020: 15) otomotiv sektoriindeki bir isletmede yaptigi calismada da,
arastirmadaki sonuglara benzer sekilde, orgiitsel alanlardaki olgunluk skorlarina kiyasla
teknolojik/operasyonel alanlardaki olgunluk skorlar1 daha diisiik bir seviyede ya da
Bibby ve Dehe (2018: 11)'nin savunma sektoriindeki bir isletmede yaptigi calismada
oldugu gibi birbirine paralel ¢ikmistir. Bu durum, Endiistri 4.0 siirecinde teknolojik
acidan belirli bir olgunluk seviyesini yakalayabilmenin, Endiistri 4.0 doniisiimiiyle ilgili

orgiitsel yonlerin gelistirilmesine bagli oldugunu agik bir sekilde gostermektedir.

Calismada boyutlar icerisinde yer alan olgunluk maddeleri de ayrica incelenmis

ve en yliksek skora sahip olanlar "Endiistri 4.0'a asinalik™ (4,24), "Hazirlik" (4,24) ve
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"Kullaniglilik" (4,23) olarak belirlenmistir. Bu maddeler, ayn1 zamanda en yliksek boyut
skoruna sahip olan ™Endistri 4.0 Farkindaligi" boyutu icerisinde yer almaktadir.
Dolayisiyla, isletmeler Endiistri 4.0 hakkinda gerekli bilgilere sahip ve faydalarinin
farkindadir. Aymi zamanda, yiiksek boyut skoru ag¢isindan ikinci sirada yer alan
"Organizasyonel Strateji" boyutundaki maddeler de yiiksek degerler almistir. Buna
gore, isletmelerin dijital vizyon ve yol haritasina sahip olma, sifir kagit stratejisini
uygulama, {irlin gelistirme ve tretim silireclerine miisterileri entegre edilebilme, dijital
donilisiime yatirnm yapabilme agisindan iyi bir seviyede oldugu sdylenebilir. Burada
gelistirilmesi gereken alan ise, Endistri 4.0 siireclerini uygulamada tedarikgilerle,
danigmanlarla, akademiyle vs. isbirligi calismalaridir. Dijital doniisiim calismalarinda
ozellikle tedarikgilerle ortak sistem olusturabilme noktasinda tedarikgilerin teknolojik
diizey farkliliklarindan kaynaklanan sorunlar yasanabilmektedir (Calli & Ozer Caylan,
2022: 181).

Olgunluk maddeleri igerisinde en diisiik skora sahip olan madde ise, "ERP,
MES, CRM ve PLM" (3,48) maddesidir. Buna gore, veri paylasimini saglayan bu tiir
dijital yazilim sistemleri ile, iiretim alan1 ve buna ek olarak orgiitiin diger islevsel
birimlerinden gercek zamanli veri aliminin yeterince yayginlastiriimadigi sonucuna
varilabilir. Isletme genelinde gercek zamanli veri almmasi konusundaki eksiklikler,
deger zinciri yapilanmasini da etkilemektedir. Bununla birlikte, ilgili madde en diisiik
boyut skoruna sahip olan "Akilli imalat Sistemleri" boyutunda yer almaktadir. Bu
boyutta yer alan "Makineden Makineye ve Insandan Makineye iletisim", "Sensor ve
PLC'ler", "Barkod, QR kod, RFID ve RLTS" maddeleri de diger teknolojik unsurlara
kiyasla nispeten diisiik degerler almistir. Bu tiir teknoloji ve cihazlar yine organizasyon
genelinde gercek zamanli veri alimin1 saglamakla birlikte, yliksek maliyetli olmalar
nedeniyle, organizasyonun tiim alanlarinda yayginlastirilmas1 gili¢ olmaktadir ve tam
anlamiyla hayata gegirilmesi belli bir siire¢ gerektirmektedir. Ozellikle iiriin ve islem
cesitliliginin ¢ok oldugu sektdrlerde bu silireg daha karmasik bir hal almaktadir. Bununla
birlikte, isletmelerin yapay zeka, makine Ogrenimi, siber giivenlik, bulut agi,
simiilasyon, biiyiik veri gibi teknolojilerin kullanim1 bakimindan nispeten daha iyi bir

diizeyde olduklar1 sdylenebilir.

Calismada yer alan degiskenler arasindaki iliskiler ve aracilik etkileri de
olusturulan yapisal esitlik modelleri {izerinden incelenmis ve arastirma hipotezleri test

edilmistir. Hipotez testlerinde ilk olarak H1 hipotezi test edilmis ve Endiistri 4.0
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olgunluk diizeyinin orgiitsel 6grenme iizerinde anlamli ve olumlu yonde bir etkisi
oldugu gorilmiistiir. Tortorella ve digerlerinin (2020: 288) yaptiklar1 ¢aligmada da,
Endiistri 4.0 tabanli teknolojilerin benimsenmesi ile tiim oOrgiitsel 6grenme diizeyleri
(bireysel, takimsal ve organizasyonel) arasinda anlamli ve pozitif bir iliski bulunmustur.
Bu sonuca gore, [oT ve Bulut Bilisim gibi Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullaniminin
orgiit genelinde 6grenme yeteneklerinin gelistirilmesine ve bilgi paylasimina katki
saglayacagi distiniilmektedir (Tortorella vd., 2020: 288). Nardello ve digerlerinin
(2017: 22) calismasinda ise, gelistirilen Endiistri 4.0 temelli referans mimari modelinin,
orgiitsel 6grenmeye ve akilll tiretim kapsaminda elde edilen bilginin yayilmasi siirecine
katkida bulundugu ifade edilmistir. Ayrica, bulut tabanl sistemeler, arttirilmig gerceklik
gibi Endiistri 4.0 teknolojileri ile desteklenen yardime1 (asistan) sistemler, Endiistri 4.0'a
gecis strecindeki karmasiklik karsisinda ¢alisanlara dijital bir Ogrenme ortami
saglayabilmektedir. (Prinz vd., 2017: 159; Reuter vd., 2017: 358). Bununla birlikte,
literatiirde Endiistri 4.0 ile orgiitsel 6grenme arasindaki iligkiyi inceleyen az sayida

calisma oldugu gozlenmistir.

Arastirma modelindeki degiskenlerden Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin,
teknolojik yatkinliga etkisi (H2 hipotezi) yapisal esitlik modeli iizerinden test edilmis ve
Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin, teknolojik yatkinliga da anlamli ve olumlu yonde bir
etkisi oldugu goriilmiistiir. Buna gore, isletmedeki Endiistri 4.0 teknoloji ve
uygulamalarinin  yayginlagmasi, ¢alisanlarin teknolojik yatkinligin1  arttiracakar.
Teknolojilerin kullanimi ile saglanan kolay ve faydalar, teknolojiye karsi olumlu
egilimleri (iyimserlik ve yenilikgilik) destekleyecektir. Tersi durumda da, calisanlarin
teknolojik yatkinliginin yiiksek olmasi1 Endiistri 4.0 uygulamalarinin benimsenmesini ve
isletme genelinde yaygimnlasmasini kolaylastiracaktir. Giivener (2019: 59-61)'in
calismasinda da, benzer sekilde isletmenin dijital doniisiim stratejileri ile ¢alisanlarin
teknolojik yatkinlik diizeyi arasinda anlamli ve olumlu yonde bir iligki bulunmustur. Bu
iliski ozellikle mavi yaka calisanlarda daha belirgin bir diizeyde ¢ikmistir. Yapilan
aragtirmalar, mobil teknolojiler, robotlar, uzaktan hizmetler, bulut bilisim gibi evde ve
iste kullanilan teknolojilerin kisiler tarafindan daha yiiksek diizeyde benimsenmesi ile
teknolojik yatkinlik diizeyinin iligkili oldugunu ifade etmektedir (Blut & Wang, 2020:
650). Ote yandan, literatiirde Endiistri 4.0 ile teknolojik yatkinlik arasindaki iliskiyi

inceleyen ¢aligma sayist oldukga sinirhdir.
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Arastirma modelinde H3 hipotezi cergevesinde, teknolojik yatkinligin orgiitsel
ogrenmeye etkisi incelenmis ve teknolojik yatkinligin orgiitsel 6grenmeye anlamli ve
olumlu yonde bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Buna goére, c¢alisanlarin teknolojik
yatkinliklarinin yiiksek olmasi (teknolojiye karsi olumlu bir bakis acisina sahip olma ve
rahatsizlik, gilivensizlik gibi olumsuz yaklasimlarin diisiik diizeyde olmasi), orgiitsel
O0grenme slirecine katki saglayacak ve bu siireci kolaylastiracaktir. Teo ve digerlerinin
(2006: 275) yaptig1 calismada, arastirmada elde edilen bulguyu destekleyecek sekilde,
orgiitsel 6grenme kapasitesi ile teknolojik yeniliklerin benimsenmesine yonelik tutumlar
arasinda onemli bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Aybas'in (2007: 272) 1SO 500
listesindeki isletmeler kapsaminda gerceklestirdigi ¢aligmada da, bilgi teknolojilerinin
etkin olarak kullanimi1 anlamina gelen bilgi teknolojileri yeteneginin, orgiitsel 6grenme
tizerinde anlamli bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Teknolojik yatkinligin da, bilgi
teknolojilerinin kullanimi {izerindeki olumlu yonde etkisi literatiirde siklikla ifade
edilmektedir (Westjohn vd., 2009: 254; Yousafzai & Yani-de-Soriano, 2012: 74-75).
Richey ve Autry (2009: 45)'nin ¢alismasinda ise, isletme genelindeki orgiitsel 6grenme
diizeyindeki artigin, teknolojik yatkinligin olumlu yonleri (iyimserlik/yenilikgilik) ile
isletme performansi arasindaki iliskiyi kuvvetlendirdigi belirlenmistir. Genel olarak
literatiirde, teknolojik yatkinlik ile orgiitsel 6grenme arasindaki iliskiyi inceleyen ¢ok az
sayida caligmaya rastlanmig olup, bunlarin 6nemli bir kisminda da teknolojik yatkinligi
dolayli olarak niteyelen kavramlar ile Orgiitsel Ogrenme arasindaki iliski ele

alinmaktadir.

Calismada son olarak, arastirma modelinde yer alan tiim degiskenler bir arada
degerlendirilmis ve H4 hipotezi kapsaminda Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin orgiitsel
ogrenmeye etkisinde teknolojik yatkinligin aracilik rolii incelenmistir. Teknolojik
yatkinlik degiskeni modele araci olarak eklenmeden dnce, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi
ile orgiitsel 6grenme arasindaki iligkinin anlamli oldugu; teknolojik yatkinlik modelde
aract olarak yer aldiginda ise, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin Orgiitsel 6grenme
tizerindeki etkisinde azalma oldugu ve yol katsayisinin anlamsizlagtigi gortilmiistiir.
Bootstrap yontemi ile analiz sonucunda da, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin teknolojik
yatkinlik araciligiyla orgiitsel 6grenme iizerindeki dolayl etkisinin anlamli oldugu tespit
edilmistir. Bu sebeple, teknolojik yatkinligin Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi ile orgiitsel
O0grenme arasindaki iligkide "tam aracilik etkisi" gosterdigi belirlenerek, H4 hipotezi

dogrulanmigtir. "Tam aracilik" roliinde, bagimsiz degiskenin bagimli degisken
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tizerindeki etkisinin biitiiniiyle arac1 degisken vasitasiyla gerg¢eklesmesi durumu s6z
konusudur (Meydan & Sesen, 2015: 129). Dolayisiyla, Endiistri 4.0 doniisiim siirecinde,
isletme genelindeki Orgiitsel O08renme yeteneklerinin gelistirilmesinde, teknolojik
yatkinliginin anahtar bir rolii oldugu anlasilmaktadir. Teknolojiye yatkinlik durumunu
Iyi bir sekilde analiz etmek, calisan-teknoloji baglantisini tasarlama, uygulama ve
yonetmede dogru kararlar alabilmek adina 6nemlidir (Parasuraman, 2000: 318) ve bu da
dijital Orgiitsel 6grenme siirecine ve dolayisiyla Endiistri 4.0 siireclerinin basarili bir

sekilde yiiriitiilmesine katki saglayacaktir.

Literatiir incelemesinde, Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin orgiitsel 6grenmeye
etkisinde, teknolojik yatkinligin aracilik roliine iliskin olarak veya bu ii¢ degiskeni
birlikte ele alan herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Teknolojik yatkinligin
aracilik/dlizenleyicilik roliine iliskin yazin incelemesinde de az sayida calismaya
ulagilmigtir. Li ve digerlerinin (2020: 1856) ¢alismasinda, yenilik toplulugu ile agik
veya oOrtiik bilgi edinme arasindaki iliskide, teknolojik yatkinlik diizeyininin olumlu bir
diizenleyici roliiniin oldugu belirlenmistir. Tsourela ve Roumeliotis (2015: 134) ile Ja
Kim ve digerlerinin (2020: 1) teknolojik yatkinhigin diizenleyici rolii ile ilgili
caligmalarinda da, teknolojik yatkinlik diizeyinin yiiksek olmasinin, yeni teknolojilerin
benimsenmesini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Teknolojik yatkinlik ile
ilgili literatiirde, genellikle teknoloji kullanim niyeti ve benimsenmesi baglamindaki
caligmalar iizerinde yogunlasildigi goriilmektedir. Bu arastirmada ise, teknolojik
yatkinligin Endiistri 4.0 ve oOrgiitsel 6grenme siirecleri ¢ergcevesinde ele alinmasiyla

literatiirde farkli bir bakis acis1 ortaya koyulmaktadir.

Calismadan elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, bazi
sonuglara ulasilmistir. Oncelikle, isletmelerin Endiistri 4.0 siirecinde daha ¢ok 6nem
vermesi gereken alanlar, insan ve kiiltiir faktorii ile deger zinciri siirecleridir. Endiistri
4.0'da agirlikli olarak teknolojik yapilanmaya odaklanilsa da, bu adaptasyon siirecini
yiiriiten ve uygulayan kisiler ¢alisanlardir. Dolayisiyla, calisanlarin siirece dahil
edilmesi ve bu yeni teknolojik yapilanmaya uyum saglayabilmesi, dijital doniisim
siireclerinin daha hizli, daha kolay ve daha basarili bir sekilde gerceklestirilmesine
olanak saglayacaktir. Teknolojik uygulamalara paralel olarak, calisanlarin dijital
yetkinliklerinin gelistirilmesi, egitilmesi ve dijital doniisiim stratejileriyle uyumlu bir
insan kaynaklar1 politikasinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu noktada calisanlarin

teknolojik yatkinlik diizeyleri 1iyilestirilmeli ve Orgiitsel Ogrenme yetkinlikleri
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gelistirilmelidir. ~ Orgiitsel ~ 6grenme  siireglerinde ~ Endiistri  4.0'm  yenilikgi
teknolojilerinden yararlanilarak, bulut agi, arttirllmis/sanal/karma gerceklik, giyilebilir
cihazlar (akilli gozliik, saat, eldiven vs.), nesnelerin interneti, biiylik veri vb.
teknolojilerle desteklenmis bir orgiitsel dgrenme alt yapisi1 saglanmalidir. Ozellikle
bakim, ariza durumlarinda veya yenilikgi cihaz ve sistemlerin kullaniminin
ogrenilmesinde dijital asistan sistemlerden de yararlanilmaktadir. Ayn1 zamanda, dijital
ikiz, simiilasyon, yapay zeka uygulamalar1 da karar verme siireglerini desteklemektedir.
Bu sekilde, karmasik siireglerin ¢oziimlemesi kolaylastirilabilir ve c¢alisanlarin

teknolojiyle etkilesimleri arttirilarak teknolojiye karst 6n yargilari azaltilabilir.

Bir diger O6nemli nokta da, dijital doniisiim siirecinin Orgiit kiiltiirii haline
getirilmesidir. Donlistimiin iist yonetimden en alt diizeyde c¢alisana kadar, isletme
genelinde benimsenmesi ve sahiplenilmesi gerekmektedir. Ozellikle bu asamada,
liderlik destegi ve birimler/projeler bazinda dijital doniisiim ¢alismalar yiiriitecek proje
ekiplerinin olusturulmas1 6nemlidir. Calli ve Ozer Caylan (2022: 180-181)'n
calismasinda da, belli bir olgunluk diizeyindeki birka¢ isletmeyle yapilan goriisme
neticesinde, Endiistri 4.0'a adaptasyon siirecinde sirasiyla, gelen direktif ve projeler
bazinda  ekipler  olusturulmasi, gerekli  egitimlerin  alinmasi,  siireglerin
standartlastiritlmas1 ve gerekli yazilimin satin alinmasi veya c¢alisanlar tarafindan
olusturulmas1 asamalarindan sonra saha uygulamasi asamasma gegcildigi ifade
edilmektedir. Ayni1 c¢alismada katilimcilar tarafindan, iist yonetim desteginin ve
liderliginin c¢alisanlart motive etmede Ozellikle 6nemli oldugu vurgulanmaktadir.
Ayrica, ¢alisma sonucunda elde edilen ve literatiirde de desteklenen bulgular, Endiistri
4.0 alanindaki teknolojik boyutlarin olgunluk diizeyinin yiikseltilmesinin, Orgiitsel
boyutlarin olgunluk diizeyinin yilikselmesine bagl oldugunu gostermistir. Dolayisiyla,
isletmelerin teknolojik yapilanma asamasina gegilmesi Oncesinde gerekli Orgiitsel
stratejileri belirlemesi ve orglitsel alanlar1 gelistirmesi gerekmektedir. Bu sekildeki
biitiinsel yaklasim, isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeyini daha iyi bir noktaya

getirecektir.

Deger zinciri ve siiregler baglaminda da, isletmelerin iiretim sahasindan ve
isletmenin diger boliimlerinden gercek zamanli verilerin alinabilmesi ve bu verilerin
gerekli noktalara iletilebilmesi karar verme siireglerinde, anlik is akislar1 ve iiretim
emirleri verilebilmesinde ve bunlarin otonom olarak olusturulabilmesinde oldukga

onemlidir. Bu noktada, isletme genelinde ugtan uca baglantisallik ile, yatay entegrasyon
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(misteri ve tedarikgilerle) ve dikey entegrasyonun (isletme genelinde) saglanmasi
gerekmektedir. Gergek zamanli veri alma agisindan, akilli {iretim sitemleri dahilindeki
RFID, barkod sistemleri, sensorler, gomiilii teknolojiler, makineden makineye ve
insandan makineye iletisim gibi teknolojilerin kullanimi ve ERP, MES gibi yazilimlarin
dikey zincirde oldugu kadar yatay zincirde de entegrasyonlarinin saglanmasi
gerekmektedir. Bu agidan, ilgili proje siireclerinde tedarikg¢ilerle, uzmanlarla ve akademi

ile isbirliklerinin olusturulmasina 6nem verilmelidir.

Arastirma sonucunda, Endiistri 4.0 olgunluk dilizeyi ile orglitsel 6grenme
arasindaki iligkide teknolojik yatkinligin son derece Onemli bir faktdr oldugu
belirlenmistir. Aragtirma modeli dogrulamasi neticesinde de ozellikle, teknolojik
yatkinligin iyimserlik, rahatsizlik ve giivensizlik boyutlar1 6n plana ¢ikmaktadir.
Calisanlarin teknolojik yatkinlik segmentasyonunu sonucunda da, teknolojik yatkinligin
hem olumlu hem de olumsuz yonlerinin yiiksek diizeyde oldugu "Onciiler" grubunun
cogunlugu olusturdugu goriilmektedir. Parasuraman ve Colby (2015: 72)'nin
calismasinda, bu grubun teknolojiyi benimsemesinin az bir ¢aba gerektirdigi fakat,
rahatsizlik ve gilivensizlik gibi olumsuz bakis agilarinin azaltilmasi icin daha fazla
destege ihtiyag¢ duyacaklari ifade edilmektedir. Bu nedenle, "Onciiler" grubuna mensup
calisanlarin orgiitsel 6grenme siiregleri, egitimler, liderlik destegi, proje ekipleri destegi
gibi unsurlarla desteklenmesi gerekmektedir. Bu sekilde teknolojiye karsit 6n yargilar

giderilebilecektir.

Katilimcilar arasinda ikinci derecede yogunluga sahip grup, "Kesif¢iler"dir.
Bunlar, yiiksek diizeyde teknolojik yatkinliga sahip olan grubu temsil etmektedir ve
teknolojinin benimsenmesi ve yeni teknolojilerin kullanimi konusunda lider kisilerdir.
Dolayisiyla bu kisilerin, orgiitsel 6grenme siireglerinin yiiriitiilmesinde ve Endiistri 4.0

dontlisiimiinii organize eden proje ekiplerinde gorevlendirilmesi 6nerilmektedir.

Katlimcilar arasinda azinligi olusturan "Kuskucular" grubu ise, teknolojiyi
benimsemeye yonelik somut nedenlere ihtiya¢ duymaktadir (Parasuraman & Colby,
2015: 72). Bu grubun teknolojik yatkinlik diizeyinin yiikseltilmesi igin, teknolojiyi
benimseme neticesinde saglayacagi bireysel ve orgiitsel faydalar agikga aktarilmali ve
"Onciiler" grubundakilere kiyasla daha ¢ok egitim ve yonlendirme c¢alismalari
uygulanmalidir. Bu sekilde c¢alisanlarin teknolojik yatkinlik diizeyleri arttirilarak,
Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin ve Oorgiitsel 6grenme kapasitesinin gelistirilmesi

saglanabilecektir.
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Arastirma uygulandigi 6rneklem grubuna bagli sonuglar iiretmistir ve farkl
orneklem gruplan i¢in farkli bulgular ortaya ¢ikabilecektir. Bununla birlikte, ¢alisma
Covid-19 pandemisi siirecinde gergeklestirilmis olup, yasaklar nedeniyle yiiz yiize
goriismelerin yapilamamasi ve aragtirmadaki degisken sayisi ¢oklugu nedeniyle anket
formunun fazlaca soru igermesi, arastirmadaki temel kisitliliklart olusturmaktadir.
Yapilan aragtirmada, iilkemizdeki isletmelerin Endistri 4.0 olgunluk diizeyleri,
teknolojik yatkinlik seviyeleri ve orgiitsel 6grenme potansiyelleri tiim yonleriyle ve
aralarindaki iliskiler baglaminda degerlendirilerek, elde edilen giincel sonuglar kapsamli
olarak belirtilmistir. Aragtirmanin bulgularinin, Endiistri 4.0 siireglerini uygulayan veya
Endiistri 4.0'a gecis siirecinde olan isletmeler i¢in, odaklanilmasi gereken noktalari
belirterek, yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica ¢alisma, gelecekte iilkemize
0zgli daha kapsamli bir Endiistri 4.0 olgunluk modelin gelistirilmesine, arastirma
sonuclarindan hareketle Endiistri 4.0 konusundaki temel sorunlara odakli daha
derinlemesine bilgi saglayan nitel c¢aligsmalarin yapilmasina, Endiistri 4.0 oOrgiitsel
ogrenme ve teknolojij yatkinlik baglaminda degerlendirecek daha ¢ok bilimsel ¢alisma
yapilmasina katki saglayacaktir. Ileriki siirecte, calismanin farkli sektdrlerde ve farkli

degerlendirme yontemleriyle yeniden uygulanmasi miimkiin olabilecektir.
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EKLER

Ek 1: Arastirmada Kullamilan Anket Formu
l. isletme ile ilgili Genel Bilgiler

1. Isletme Ismi:

2. Isletmeniz hangi sektdrde yer almaktadir?

[ Agag {irlinleri imalat [ Metal esya, iiriinleri imalati

(1 Mobilya imalati [1 Ana metal sanayii

1 Yiyecek ve igecek imalati [ Motorlu kara tagitlart imalati

[ Tekstil ve giyim triinleri imalati U Diger ulasim araglar1 imalat

(] Makine, te¢hizat imalati [] Tlag imalat:

) Elektrikli techizat imalati [J Kauguk ve plastik malzeme imalati
[ Bilgisayar, elektronik iiriinlerin imalat (1 Diger imalat

) Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalati

3. Miisteri siparislerine gore isletme yaklagiminiz nedir?
(] Siparise Ozel Miihendislik (Engineering to Order): Siparis alindiktan hemen sonra
tasarim agsamasi baslar.

(] Siparise gore Uretim (Make to Order): Siparis alindiginda iiretim baslar.

[ Stoga Uretim (Make to Stock): Uretilen iiriinler dncelikle stoga kaldirilir, siparis
geldiginde depodan sevk edilir.

4. Isletmenin ¢alisan sayis1 nedir?
7110 kisiden az

110 -49

1150 - 249

[1250 ve tizeri

5. Yillik net satis hasilatinin ne kadar1 Ar-Ge yatirimlarina harcanmaktadir?
1%]1" den az1

1%1-5

1%5-10

[0 % 10" dan fazlasi
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6. Isletmenizin herhangi bir patenti var m1?

L Evet

[l Hayir

7. Isletmenizin pazar dagilimi agirlikli olarak nedir?

"] Ulusal

I Avrupa

] Avrupa harici tilkeler

8. Isletmenizin sermaye yapis1 agirlikli olarak nedir?
CYerli

" Yabanct

9. Isletmenizin iiretim(imalat) siireci agirlikl1 olarak nedir?
"1 Esnek imalat sistemleri

"] Manuel montaj hatlari

] Otomatik montaj / liretim hatti

1 Atolye tipi iliretim

") Hiicresel imalat

"1 Diger

10. isletmedeki ¢alisma pozisyonunuz (is iinvanimiz) nedir?
(1 Ust diizey yonetici

1 Operasyonel Yonetici (Fabrika/ Uretim/ Kalite/ Insan Kaynaklari/ Bilgi Teknolojileri
IAr-Ge)

[ Miihendis, teknik uzman
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II. Endistri 4.0 Anketi

12. Liitfen isletmenizin durumuna gore asagidaki ifadelere katilma derecenizi belirtiniz.

ifadeler 1= Kesinlikle
. Katilmiyorum
]
3, 5 = Kesinlikle
a Katiliyorum
m
Isletmemizde dijital doniisiim faaliyetlerinin 112134
gerceklestirilmesine yonelik liderlik destegi saglanmaktadir.
5 Isletmemizin siirekli iyilestirme kiiltiirii, Endiistri 4.0'm 1(2(3]|4
= benimsenmesi ve yiiriitiilmesine katki saglamaktadir.
[V
2 Organizasyonumuz genelinde dijitallesme ¢aligmalarim yiiriiten | 1 | 2 [ 3 | 4
S ozel ekipler bulunmaktadir.
Isletmemizin Endiistri 4.0'1 uygulama kapsamu ile 112134
calisanlarimizin dijital yetenek ve nitelikleri birbiriyle
uyumludur.
Isletmemizin, "Endiistri 4.0" kavram hakkindaki farkindalik 11234
8o diizeyi yiiksektir.
§
E Isletmemizin, Endiistri 4.0'n yarattig1 dijital doniisiimiin 112134
L§ etkisine kars1 hassasiyeti yiiksektir.
3 Endiistri 4.0, isletmemizin performansi agisindan yararl 112134
N olacaktir.
2
= Isletmemiz, Endiistri 4.0'm yeni teknolojilerinin kullanimina 112134
8 hazir durumdadir.
Isletmemiz, Endiistri 4.0 gergevesinde dijital vizyona ve yol 1(2(3]|4
haritasinina sahiptir ve buna gore siiregler takip edilmektedir.
i Isletmemiz, iiriin gelistirme ve iiretim siireclerine miisterilerin 112]3(4
ko) ihtiyaclarini ve / veya tercihlerini entegre edebilmektedir.
©
o
@ Isletmemizin Endiistri 4.0'1 benimseme ve uygulama i¢in harici [ 1|2 | 3 | 4
% kuruluslarla (6r. Endiistri 4.0 ¢6ziim saglayicilari, danismanlar,
P tedarikgiler ve akademi ile) isbirligi ¢abalari bulunmaktadir.
©
N
S Isletmemizde bilgileri / verileri kagit olmadan kontrol etme, 1(2(3]|4
2 goriintiileme ve degis tokus etme yetenegi, yani "Sifir Kagit
o Stratejisi" uygulanmaktadir.
Isletmemiz Endiistri 4.0 déniisiimii i¢in biiyiik dlgiide yatirim 112134
yapmaktadir.
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13. Litfen asagidaki sorularda belirtilen unsurlardan her biri i¢in isletmenizdeki
uygulama diizeyini karsilarinda yer alan 1'den 5'e kadar olan 6l¢ekte belirtiniz.

Sorular

(Boyut: Deger Zinciri ve Siiregler)

e Dikey deger zincirinizin (firiin gelistirmeden iiretime) dijitallesme
derecesini nasil degerlendirirsiniz?

- 1= Dijitallesme yok - Dikey deger zinciri boyunca otomatik bilgi
aligverisi yok (6rnegin kagit planlarina dayali manuel makine 1l213]al5
programlama)

- 5= Tam dijitallesme - Dikey deger zinciri boyunca siirekli veri akisi
saglanmaktadir. (Ornegin, CAD modelleri araciligryla makinelerin

dogrudan kontrolii, ERP ve MES entegrasyonu)

e Isletmeniz, iiretimi gercek zamanli izleme ve talepteki degisikliklere
dinamik olarak tepki verme yetenegine ne derece sahiptir?

- 1= Hig degil - Isletmenin talep degisikliklerine esnek tepki verme
yetenegi yok (Uretim durumu hakkinda bilgi sahibi olmadan biiyiik
partiler halinde toplu tiretim yapiliyor)

- 5= Sanal Fabrika - Programlar1 dinamik olarak degistirme 6zellikleriyle

gercek zamanl tiretim goriiniimiine sahibiz.

e isletmenizde satis tahmini ve iiretimden, depo planlamas1 ve lojistige
kadar planlama ve yonlendirme siirecini miimkiin kilan u¢tan-uca IT
(bilgi teknolojileri) seviyesi nedir?

- 1=1lzole planlama siirecleri - Planlama siireglerimiz, deger zinciri
boyunca entegre ve IT destekli degildir (Ornegin, gegmis deneyimlere 112(3]14(5
dayali planlama)

- 5= Entegre uctan uca planlama sistemi - Tiim deger zinciri boyunca
gergek zamanl bilgileri igermektedir (Ornegin, satis tahminleri iiretimi

dogrudan etkiler)
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13.

(Devam) Liitfen asagidaki sorularda belirtilen unsurlardan her biri

i¢in

isletmenizdeki uygulama diizeyini karsilarinda yer alan 1'den 5'e kadar olan &lgekte
belirtiniz.

Sorular

(Boyut: Deger Zinciri ve Stiregler)

Isletmenin {iretim ekipmanlarmin dijitallestirilme seviyesi hangi
diizeydedir? (sensorler, loT baglantisi, dijital izleme, kontrol,
optimizasyon ve otomasyon)

1= Tamamen fiziksel fabrika - Uretim ekipmanlarinim IT (bilgi
teknolojileri) ile baglantis1 yoktur ve higbir gercek zamanl bilgi elde
edilemez.

5= Tamamen djijitallestirilmis fabrika - Birbirine bagh iiretim
ekipmanlar1 IT erisimine izin verir ve bilgiler fabrikanin sanal bir

temsiline iletilir.

Miisteri siparisinden tedarikgiye, iiretim ve lojistikten hizmete kadar
yatay deger zincirinizin dijitallesme derecesi nedir?

1= Dijitallesme yok - Yatay deger zinciri boyunca otomatik bilgi
aligverisi yok (Ornegin, tedarikginin bilgi sistemine baglant:
bulunmamakta)

5= Tam djjitallesme - Yatay deger zinciri boyunca siirekli veri akisi
(Ornegin, lojistik hizmet saglayicilarmin dahili bilgi sistemine

entegrasyonu)
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14. Liitfen asagidaki ifadelerde belirtilen unsurlardan her biri i¢in isletmenizdeki
uygulama diizeyini belirtiniz.

=
S

> ~

£ = £

ENENERERE

S |2 | 2s|E |E
— — <
i E 3 Sg| = s S
3 Ifadeler v/ T S| E S 2
= ~ ) L E| & =
> 5 S oA =N = 5=
> > 8‘—5 =] - S
*] 5 5 22| & T =
m g = =2 = E S
= o °5 ;j T <

= I = £

o0 N I ©

5, &L < =

1l

el

1

o Isletmemiz, faaliyetleri (tasima, kaynak ve boyama
gibi) otomatiklestirmek i¢in gelismis robotlar
(otonom ve isbirlik¢i robotlar) ve lojistik igin
AGV'ler kullanmaktadr.

(Bu sistemler bagimsiz olarak ¢aligir ve insanla igbirligi

icinde ¢alismalarini saglayan ¢evrenin bilingli olarak

farkindadir.)

e  Organizasyonumuz, bilgi paylagimi i¢in dijital
yazilim sistemlerini (ERP, MES, CRM ve PLM vs.
yazilimlar) kullanmakta ve makine kontrol
seviyesinde, liretim kontrol seviyesinde ve kurumsal 1 2 3 4 5
yonetim seviyesinde karar vermeyi desteklemek igin
iiretim alanindan ve organizasyonun diger islevsel
alanlarindan ger¢cek zamanli geri bildirim
almaktadir.

o Isletmemiz, varlik (Orn. iiriin, parcalar, ekipmanlar
veya kisiler) takibi ve bunlarin iiretim, depo ve
bakim gibi fabrikanin gesitli alanlarinda bulunmasi
icin tanimlayicilar (Barkod, QR kod yada RFID ve
RLTS) kullanmaktadir.

e Isletmemiz, iiretim siireclerinin dijitallestirilmesini
kolaylagtirmak i¢in makine ve ekipmanlarda akilli 1 2 3 4 5
sensorler, aktiiatorler, gomiilii sistemler ve PLC'ler
kullanmaktadir.

Alalli Imalat Sistemleri

e Isletmemiz, iiretim alamindaki aga bagl makineler
ve farkl hiyerarsik diizeylerdeki insanlar arasindaki
bilgi aligverisi i¢in birlikte ¢aligabilirligi olan bir
iletigim sistemine sahiptir. (Makineden Makineye
(M2M) ve Insandan Makineye (H2M) iletisim)

e Isletmemiz, iiretim programlari, operasyon
faaliyetleri ve envanter seviyeleri hakkinda diger 1 2 3 4 5
iiretim birimleri, tedarik¢iler ve depolarla gercek
zamanli bilgi aligverisi i¢in dijital platformlar saglar.

e  Miisterilere, iirlinlerinin tiretim durumunu
bilmelerini, iirlin teslimatini takip etmelerini ve 1 2 3 4 5
iiriinle ilgili 6zel taleplerini iletmelerini saglayan
dijital platformlar sunulur.
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Uriin ve Hizmet Odakli Teknoloji

e Isletmemiz, "iiriin gelistirme yasam dongiisiindeki
sorunlar1 gorsellestirerek tasarim siireci
teknolojisinin iyilestirilmesi" i¢in teknolojik cihazlar
kullanmaktadir. (Arttirilmis gergeklik [AR], Sanal
Gergeklik [VR] ve Karma Gergeklik [MR]
teknolojileri)

o Isletmemiz, iiretimle ilgili farkli asamalarda (iiriin
tasarimindan {iretim ve satig sonrasina kadar) 3-
Boyutlu baski teknigini kullanmaktadir.

(Ornegin: yeni iiriiniin tasarim asamasinda, hizli
prototipleme, Ar-Ge ve satig sonrasi yedek parga temini
igin)

e Isletmemiz, bilgilere erismek ve baz1 sistemlerle
gergek zamanli iletisim kurmak i¢in Mobil Cihazlar
(6rn. Akilli telefonlar, tabletler) ve Giyilebilir
Cihazlar (6rn. Akilli saatler, gozliikler ve eldivenler)
kullanmaktadir.

e Isletmemiz, etkili ve verimli e-deger zincirleri igin
Blockchain Teknolojisi kullanmaktadir.

(Ornegin, 1- Parcalarin tedarik¢iden menseine kadar
takip edilmesini ve izlenmesini igeren seffaf tedarik
zinciri, satin alma sipariglerini izleme ve tedarik
verilerinin dogrulugunu artirma.

2- Otomatik olarak onaylanan siparisleri igeren akilli
sozlesmeler; tedarikgilerden {iriin teslimati ve faturalar.)

o Isletmemiz, iiriinlere ¢evrelerindeki ortami
algilamasini saglayan akilli sensorler yerlestirerek
Akill Uriinler gelistirmektedir.

Endiistri 4.0 Tabanli Teknolojiler

e isletmemiz, donanim kaynaklarini (6rn. Ekipmanlar
ve robotlar) ve yazilim kaynaklarini (6rn. Veriler,
belgeler ve yazilim) uzaktan baglamak ve
paylagsmak i¢in Bulut Sistemleri kullanmaktadir.

e Isletmemiz, bilgileri bulut agindan depolar ve alir.

o Isletmemiz makineler, robotlar, sistemler ve insanlar
arasinda kablosuz iletisim ve ag olusturmak i¢in Wi-
Fi, ZigBee ve Bluetooth gibi iletisim teknolojilerine
sahiptir. Isletmemiz, fiziksel nesneleri internete
baglama ve bunlarin akilli nesneler olmasini
saglama yetenegine sahiptir. (Nesnelerin Interneti

[1oT])

e Isletmemiz web tabanli teknolojiler {izerinden
hizmet vermekte olup, isletmenin ve diger
kullanicilarin yeni tiir katma degerli hizmetleri
birlestirmesine, yaratmasina ve sunmasina olanak
tamimaktadir. (Hizmetlerin Interneti [I0S])
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e Isletmemiz, tesis verimliligini artirmak ve tahmine
dayali analitik yoluyla durus siirelerini en aza
indirmek i¢in fiziksel nesnelerden ve harici 1 2 3 4 5
unsurlardan elde edilen Biiyiik Veriyi etkin bir
sekilde toplama, saklama ve yonetme yetenegine
sahiptir. (Biiyiik veri, Ger¢cek zamanl veri igleme)

o Isletmemizde, elde edilen veriler daha sonra karar
destegi i¢in gelecege yonelik senaryolar olusturmada
ve gesitli parametreleri goz dnilinde bulundurarak
olasilik senaryosunu simiile etmede
kullanilmaktadir. (Simiilasyon araglar)

e Isletmemiz, "iiriin ve hizmetlerin daha yiiksek
kisisellestirilmesi" ve "liretim ve is siirelerinin
verimliliginin artirilmast” i¢in Dogal dil isleme,
Konusma tanima, Derin Ogrenme ve Bilgisayar
Goriisii gibi yapay zeka tabanli biligsel
teknolojilerden yararlanmaktadir. (Yapay Zeka,
Makine Ogrenimi ve Derin Ogrenme)

e Isletmemiz, bagl ekosistem nedeniyle bir tehdit
ortaya cikabileceginden, IT (bilgi teknolojileri)
giivenligini ve veri korumasini saglamak i¢in
giivenli iletisim protokolleri olusturmaya yardimci
olan sifreleme, kimlik dogrulama ve yetkilendirme
onlemleri gibi gesitli giivenlik dnlemlerini
uygulamaktadir. (Endiistriyel Siber Giivenlik)

CAD: Bilgisayar Destekli Tasarim; ERP: Kurumsal Kaynak Planlamasi; MES: Uretim Y&netim Sistemi;
CRM: Miisteri Iliskileri Yénetimi; PLM: Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi; QR Kodu: Hizli Yanit Kodu;
RTLS: Ger¢ek Zamanli Konumlandirma Sistemi; PLC'ler: Programlanabilir Mantik Denetleyicileri; AR:
Artirlmis Gergeklik; VR: Sanal Gergeklik; MR: Karma Gergeklik; Iot: Nesnelerin Interneti; Ios:
Hizmetlerin Interneti; AGV'ler: Otomatik Kilavuzlu Araglar.

III. Teknolojik Yatkinlik Anketi

15. Liitfen asagidaki ifadelere katilma derecenizi belirtiniz.

) 1= Kesinlikle
- Ifadeler Katilmiyorum
*; 5 = Kesinlikle
2 Katiliyorum
m
Teknolojik iiriin ve hizmetlerden aninda bilgi almak miitkemmel bir 11213415
avantajdir.
Teknolojinin getirdigi yenilikler meslegimde beni daha verimli hale 11213415
getiriyor.
=
§ Yeni teknolojiler sayesinde daha iyi bir yasam kalitesine sahip oluyoruz. 11213415
=
=
Teknoloji sayesinde istedigim zamanda istedigim yerden islerimi 11213415
yapabiliyorum.
En yeni teknolojilere sahip iirlin ve hizmetlerin kullanimi1 daha kolay 11213415
oluyor.
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Meslegimde yeni teknolojilerin getirdigi yenilikleri heyecan verici
buluyorum.

Yenilik¢ilik

Teknolojik konularda sorun yasayan bir kisi yardim almak i¢in bana gelir.
(Akill1 telefon, internet, bilgisayar)

Genellikle baskalarindan yardim almadan ilk defa kullanacagim
teknolojik {irtinleri ve hizmetleri ¢dzebiliyorum.

Yiiksek teknoloji iiriinlerini anlamaya ¢aligmaktan ve ¢cdzmekten zevk
aliyorum.

Teknolojik bilgi gerektiren konularda is yaparken diger insanlardan daha
az problem yagiyorum.

Mevcut olan en ileri teknolojiyi kullanmay: tercih ederim.

Yeni teknoloji igeren projelerde aktif rol almak beni motive eder.

Isimle alakal1 veya ilgi duydugum teknolojik gelismeleri 6grenmek igin
gesitli platformlari takip ediyorum (biilten, forum, dergi vb.) veya
teknolojik seminer/fuar gibi etkinliklere katiliyorum.

Dogru teknolojik iiriinii/hizmeti bulana kadar pek c¢ok iiriin/hizmet
denerim.

Isletmemi ileriye tastyacak ve sektorde fark yaratacak teknolojik fikirlere
sahibim.

Rahatsizlik

Bazen, teknolojik sistemlerin herkes tarafindan kullanilmak iizere
tasarlanmadigini diigiiniiyorum.

Teknolojik tiriinler ya da hizmetler igin anlagilir bir sekilde yazilmis el
kitaplar1 bulunmuyor.

Teknik destek ekipleri teknolojik bilgi igeren konular1 anlagilir sekilde
aciklayamiyorlar.

Insanlar tarafindan yapilan isler teknolojiye devredilirken dikkatli
olunmalidir ¢iinkii teknoloji giivenilir degil.

Teknolojiye ne zaman ihtiyacim olsa bozuluyor ya da ulasamiyorum.

Pek ¢ok yeni teknoloji, heniiz kesfedilmemis saglik veya giivenlik riskleri
igeriyor.

Teknoloji kullaniminin iglerimi olumsuz yonde etkiledigini diisiiniiyorum.

Guvensizlik

Insanlar islerini yaparken teknolojiye ¢ok bagimlilar.

Cok fazla teknoloji kullanimi, insanlar1 zarar veren bir noktaya
gotiirebilir.

Teknoloji, iletisimi azaltarak insan iligkilerini olumsuz etkileyebilir.
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Bir isletmeyle is yaparken insan dokunusu ¢ok énemlidir. 112(3(4]|5
Bir sey otomatik hale getirildiginde, sistemin hata yapmadig: dikkatlice 11213415
kontrol edilmelidir.

Dijital doniisiimiin yaptigimiz igleri ne yonde degistireceginden 112(3]4]5
endiseliyim.

Yeni bir teknolojiyi kullanmak i¢in dncelikle ¢evremdeki kisilerin 112(3]4]|5
kullanmasini beklerim.

Hata yapmaktan ¢ekindigim i¢in yeni teknolojileri kullanmay1 112(3]4]5
sevmiyorum.

IV. Orgiitsel Ogrenme Anketi

16. Liitfen isletmenizin durumuna gore asagidaki ifadelere katilma derecenizi belirtiniz.

KATILIM
DUZEYINIZ
s &
@ § § 2 g Elo E
- =~ 5| 5|S s &
IFADELER = 2 E‘_: £ > 3
g ElEIE 928 =
X g &l 4 I
¥/ N30l e
1 3145
1. Isletmemizin rekabet avantaji yaratmasinda 6grenme anahtar faktor
- g . 112 3[4 5
g olarak goriilmektedir.
S | 2. Isletmemizin gelismesinde 6grenme anahtar faktor olarak
o= | . 1 12] 3 |45
= gomlmektedlr.
g & |3. Isletmemizde ¢alisanlarin 6grenmesi harcama degil yatirim olarak
ISR . 1 12] 3 |45
S M gomlmektedlr.
280 4. Isletmemizde 6grenme Orgiitiin devamliligini garanti eden temel
O o ) 1 12] 3 |45
arag olarak goriilmektedir.
5. Isletmemizde ¢aliganlarca paylasilmis ortak bir amag birligi vardir. 112]31]4]5
o - — - —
s 6. Isletmemlzlp vizyon ve degerleri tiim departmanlar ve ¢alisanlar 1 121 3[4l 5
g tarafindan benimsenmigtir.
> 7. Tim caliganlar igletmemizin amaclarina ulagsmasi i¢in ¢aba sarf
o - 112 3 |45
g etmektedir.
= 8. Calisanlarimiz kendilerini 6rgiitiin gelecegini belirlemede katilimci
< . . 112 3 |45
= olarak gormektedir.
& 9. Miisterilerin beklentileri ile ilgili 6ngdriilerimizi karar ve 1121 34l s
eylemlerimize yansitiriz.
~ 10.Isletme olarak kendi kararlarimizi ve faaliyetlerimizi siirekli 1 121 3[4l 5
= sorgulariz.
o~ 11. isletmemizde galisanlar, piyasay1 ve piyasa sartlarini siirekli 1 121 3[4l 5
i sorgular.
-~ T . . . . .1 . . P .
5. 12. Isletme olarak miisteriler ve pazar ile ilgili bilgileri siirekli olarak 1121 34l s
< sorgulariz.
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Isletme ici Bilgi

Paylasimi

13. Isletmemizin yonetici ve ¢alisanlari arasinda deneyimlerimizi canli
tutmayi saglayan iyi bir diyalog vardir.

14. Isletme olarak basarisiz faaliyetlerimizi analiz eder ve edindigimiz
deneyimleri igletme geneli ile paylasiriz.

15. Isletmemizin faaliyetlerinden edinilen deneyimleri
paylasabilecegimiz 6zel mekanizmalar (sistem vb.) vardir.

16. Isletmemizde iist yonetim olarak bilgi paylasiminin énemini
stirekli vurgulariz.

17. Biz bilgi ve deneyimlerimizi paylasmak i¢in COK AZ ¢aba
harcariz.
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