PAPER DETAILS

TITLE: Isletmelerin Endiistri 4.0 Teknolojileri Kullanim Diizeyinin Belirlenmesine Yonelik Bir Olgek
Gelistirme Calismasi

AUTHORS: Meral CALIS DUMAN,Bunyamin AKDEMIR

PAGES: 923-940

ORIGINAL PDF URL: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/1700288



Galig Duman M. & Akdemir B. (2021). Isletmelerin endiistri 4.0 teknolojileri kullanim diizeyinin belirlenmesine yénelik bir digek gelistirme calismast.
Gimdghane Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Elektronik Dergisi, 12(3), 923-940.

isletmelerin Endiistri 4.0 Teknolojileri Kullanim Duzeyinin
Belirlenmesine Yonelik Bir Olgek Gelistirme Caligmasi’

A Scale Development Study for Determining the Industry 4.0 Technologies Usage Level of
Enterprises

Meral Calis Duman?, Biinyamin Akdemir?

0z

2011 yiinda Enddstri 4.0 vizyonunun ortaya atilmasi ile birlikte, bu vizyon tiim (ilkelerin hedefleri arasina girmistir. Bunun nedeni
endiistri 4.0'in beraberinde getirdigi yiksek verimlilik, kalite, hiz ve esnekliktir. Kavram olarak bakildiginda, enddstri 4.0, sanayi ve
liretim alaninda dijital teknolojilerin kullaniimasidir. Dijital teknolojilerin lretime entegre edilmesi, isletmelerin dretim siiregleri, arag-
geregleri ve galigan niteliklerinin déniismesini gerektirmektedir. Bunun sonucu olarak akilli igletmeler ortaya ¢ikmaktadir. Glniimiizde
akilli igletme ve bu isletmelere déniigiim her (ilkenin ve her igletmenin nihai hedefi olmustur. Uluslararasi rekabet bunu gerektirmigtir.
Ulkemizde endiistri 4.0 konusunda farkindalik diizeyi oldukca yiikselmistir ve akademik alanda ¢alismalarin sayisi gogdalmigtir. Bu
baglamda endiistri 4.0’a hazirlik, baslangig, gegis gibi diizeyler isletmeler iin belirleyici olmustur. isletmelerin endiistri 4.0 teknolojileri
kullanim diizeyinin belirlenmesi, igletmelerin hedeflerini belirlerken ve planlar yaparken kritik bir 6nem arz etmistir. Bu nedenle, bu
calisma isletmelerin endlistri 4.0 teknoloji diizeylerinin belirlenmesi igin bir digek gelistirmeyi amaglamaktadir. Hem uygulamada hem
de akademik alanda, arastirmacilara 6lgedin fayda saglamasi ve uygulamalar igin literatiirdeki boglugu doldurmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Endstri 4.0 Teknolojileri Kullanim Diizeyi, Dérdiinci Sanayi Devrimi, Dijital D6niigiim

Abstract

With the introduction of the Industry 4.0 vision in 2011, this vision has become one of the goals of all countries. The reason for this is
the high efficiency, quality, speed, and flexibility brought by industry 4.0. When considered as a concept, industry 4.0 is the use of
digital technologies in industry and production. The integration of digital technologies into production requires the transformation of the
enterprises' production processes, tools, and employee qualifications. As a result, smart businesses emerge. Nowadays, smart
business and transformation into these businesses have been the ultimate goal of every country and every business. International
competition has required this. In our country, the level of awareness on industry 4.0 has increased considerably and the number of
studies in the academic field has increased. In this context, preparation levels such as industry 4.0 preparation, start-up, transition
have been decisive for businesses. Determining the use level of industry 4.0 technologies of enterprises has been of critical importance
when determining the targets of the enterprises and making plans. Therefore, this study aims to develop a scale to determine the
industry 4.0 technology levels of enterprises. It is expected that the scale will benefit researchers both in practice and in the academic
field and fill the gap in the literature for applications.

Keywords: Industry 4.0, Industry 4.0 Technologies Usage Level, Fourth Industrial Revolution, Digital Transformation.
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Girig
Endustri 4.0 (E4.0) veya diger adiyla dérdiincu sanayi devrimi iginde bulundugumuz son sanayi devrimi olmakla birlikte,
kendinden onceki diger sanayi devrimlerine gore etkisi oldukga genis kapsamlidir ve tim diinyada blyik bir dontsimu
beraberinde getirmektedir. Bu donugtim hemen hemen her alanda dijital teknolojilerin kullanilarak verimliligin arttirmasi ile
ilgilidir. Ozellikle Uretim ve sanayi alaninda dijital teknolojilerin kullaniimasi ve fayda saglanmasi bu devrimin temel
niteligidir (Kagermann vd., 2013). Alman hikimeti tarafindan ilk kez 2011 yilinda yiksek teknoloji stratejisi olarak ortaya
atilan bu kavram, saglayacag faydalarindan dolay blyik ilgi uyandirmistir. Buna gore, ylksek verimlilik, Gretimde yiiksek

esneklik, gercek zamanli veri takibi ve 6lgiim, daha hizli tiretim ve kaynaklarin etkin kullaniimasi faydalar saglayacak olan
E4.0, akilli teknolojiler temelinde hedeflenen bir gelecek vizyonudur (Stock ve Seliger, 2016).

E4.0'n amaglari, ilk dnce ylksek verimlilik olmakla birlikte, etkin kaynak kullanimi-israfin azaltiimasi, kisisellestirilmis
uretim ve maliyetlerin azaltilmasidir (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017). Bu amaca bagli olarak E4.0, gergekte/fiziksel olan
sistemlerin sanal/siber sistemlere donusimunu ifade etmektedir (Pan, 2015), yani geleneksel ve gergekte olan tretim
sistemlerin sanal ortama taginarak uzaktan kontrol edilebilmesidir (Basl, 2016). Uretim siireglerinin sanal ikizlerinin
olusturulmasidir (Gilchrist, 2016). E4.0'in isletmelerde uygulanmasinin sonucu, son derece baglantili ve otomatiklestirimis
bir Gretim sistemi veya akilli bir fabrikadir (Guzmén vd., 2020). Bu akilli fabrika/isletmelerde yer alan tim bilesenler,
calisanlar, makineler, bina gibi, internet agi sayesinde srekli olarak iletisim halindedir (Li, 2017). Bu iletisim E4.0'in temel
ozelligi iginde yer alan, yatay ve dikey entegrasyon ve tim deger zincirinde ugtan uca muhendislik ile mimkin
olabilmektedir (Shafig, 2015). Bu sayede ureticiler ve misteriler, tedarikgiler ve Ureticiler ve tim dretim streglerinde,
yonetim de dahil olmak (izere baglanti ve entegrasyon kurulmaktadir (Hermann vd., 2016).

E4.0'in ortaya gikaracadi potansiyel faydalardan dolayi tlim tlkeler bu devrime adapte olmaya ¢alismaktadir. Bu konuda
yapilan soylemlerde, E4.0'in kagiriima Ilksunin olmadiginin alti giziimektedir (Drath ve Horch, 2014). Genel olarak
bakildiginda E4.0'a gegen ya da tamamen uyum saglayan Ulke veya isletmeler bulunmamaktadir. E4.0'a gegis ¢abalari,
teknolojilerin tiretimi ve yatinmlar bulunmaktadir (Schwab, 2016). Tiirkiye, TUBITAK (2016) raporuna gore E2.0 ile E3.0
arasinda bir olgunluk dizeyindedir, fakat E4.0 "1 yakalamak icin dénemli ¢alismalar yirGtlimektedir. E4.0 ile ve akill
isletmelerin ortaya cikabilmesi igin teknoloji bilesenlerinin isletmelere adaptasyonu oldukga 6nemlidir. Arastirmalarda
E4.0"in ¢ati bir kavram oldugu ve uygulanabilmesi igin teknolojilerin kullaniimasi gerektigi belirtiimektedir (Dopico vd.,2016;
Meissner vd., 2017). Bu teknolojiler literatirde gogunlukla E4.0 teknoloji bilesenleri olarak ifade edilmektedir ve su sekilde
siralanmaktadir (Lasi vd., 2014; Schwab, 2016; Roblek vd., 2016; BeneSova vd., 2019; Garcia ve Garcia, 2019; Frank
vd., 2019); robotik uygulamalar, ti¢ boyutlu yazici, bulut bilisim, siber fiziksel sistemler, blytk veri, arttiriimis gerceklik ve
nesnelerin interneti olarak siralanabilir. Fakli alismalarda yapay zeka, yatay ve dikey entegrasyon, siber glvenlik gibi
bilesenlerin de bu teknolojilere dahil oldugu belirtiimektedir (Ozdogan, 2017).

isletmelerin E4.0'a gegebilmesi agisindan bu teknolojileri kullanmasi oldukca énemlidir. Bu agidan hangi teknolojileri
kullandiklari, hangi duzeyde kullandiklari, yatirmlari ve alt uygulamalari igletmelerin E4.0 teknolojileri kullanim duzeyini
gostermektedir (TUSIAD ve BCG, 2017). Bu baglamda, bu aragtirmada igletmelerin E4.0 teknolojileri kullanim diizeyinin
belirlenmesi agisindan bir Glgek gelistiriimeye calisiimistir. E4.0 konusu son zamanlarda tim isletmecilik alanlarini
derinden etkileyen bir konudur. Bu nedenle bu konu iizerine yapilan ¢alismalar oldukga dnemlidir. Ozellikle E4.0 8lcekleri
lizerine literatlirde, yeni bir konu olmasindan dolayi, blyik bir bosluk bulunmaktadir. Gelecek arastirmalarda, diger
arastirmacilara temel olusturmasi agisindan 6lgegin alana énemli bir katkisinin olacag distiniimektedir.

1. Endiistri 4.0 ve Teknolojileri

E4.0 kavrami, teknolojik unsurlari kullanarak tretimi artirmaya yonelik tretim sektoriinii donusttirmeyi ifade eden (Avriffin
ve Ahmad, 2021) yeni ve akilli bir tiretim paradigmasi olarak tanimlanmaktadir. Oyle ki E4.0 iiretim siireclerini iletisim,
bilgi ve istihbarat teknolojileriyle daha derinden bitlinlestiren bir paradigmadir (Jeschke vd., 2017; Amaral ve Pegas, 2021).
Daha aciklayici bir ifade ile E4.0 Gretim sistemlerinin teknolojiler ile entegrasyonun saglanmasi, fiziksel sistemlerin siber
sistemler ile bltunlestirimesidir. Bu entegrasyon ile hedeflenen, karli is modelleri, daha yiiksek verimlilik, kalite ve
iyilestirilmis isyeri kosullaridir (Bai vd., 2020).

Tim dinyay etkileyen dijital donisim ve yiiksek teknoloji kullanimi, Gretim sektdriindeki isletmelerin esnek, uygun
maliyetli ve verimli stregler benimsemesini zorunlu kilmigtir. Bu amagla E4.0 vizyonu, birlikte ¢aligabilirlik, sanallagtirma,
ademi merkeziyetgilik, gergek zamanli veri toplama gibi ¢esitli avantajlar sunarak bu zorluklara cevap vermek igin
gelistirilmistir (Kingala ve Wang, 2019). Glnimiizde endustriyel Uretimde Uretkenligi ve verimliligi artirmak igin dinya
¢apinda bir hareket bulunmaktadir, bu da Grlnlerin nasil dretildigi ve tedarik zincirinde kullanilan hizmetlerin zihniyetini
yeniden distnmeyi ve degistirmeyi gerektirmektedir (Koh vd., 2019). Bu agidan E4.0 tim Uriin yasam déngus(ine deger
katan sistem olarak ortaya gikan ve dijital teknolojiyi entegre eden, Uretim sistemlerinin yeni bir endustriyel asamasini ifade
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etmektedir. E4.0’a gegis, isletmeler ve Gretim sektoriine yeni merkezi olmayan ve dijitallestirilmis Uretim standartlari
getirmektedir (Caiado vd., 2021).

E4.0’a adapte olabilmek veya gegmek igin teknolojilerine sahip olmak gerekmektedir. Nitekim belirtildigi izere, isletmelerin
E4.0 dondsuma, bulut bilisim, endustriyel otomasyon, sensorler, kestirimci bakim, nesnelerin interneti, simtlasyon,
gelismis Uretim ¢ozUmleri, eklemeli dretim, artiriimis gerceklik, blyik veri ve analitik, siber glvenlik, yatay ve dikey
entegrasyon gibi teknolojileri kullanim diizeyi ile dl¢ulmektedir (Tortora vd., 2021: 745; Ariffin ve Ahmad, 2021). Buna gore
E4.0 teknolojilerinin neler olduguna dair literatlrde genis bir siniflandirma vardir. E4.0 uyarlanabilir robotikler, veri analizi
ve yapay zeka, simUlasyon, gomull sistemler, iletisim ve ag olusturma, siber glivenlik, bulut, katmanli Gretim, sanallastirma
teknolojiler, GPS, blockchain, sensérler ve aktuatorler, radyo frekans tanimlama teknolojileri ve mobil teknolojilerden
destek almaktadir. (Akdil vd., 2018; Mittal vd., 2018; Bai vd., 2020). Bu teknolojiler, potansiyel olarak muazzam bir
inovasyon ve rekabet giict artis| saglayabilir; mevcut endistriyel sistemin stirdirdlebilirligini iyilestirebilir (Stock ve Seliger,
2016).0zellikle ekonomik boyutuyla, azaltiimig kurulum siireleri, daha kisa teslim siireleri, azaltimis iscilik ve malzeme
maliyetleri, artan Uretim esnekligi, daha yUksek Uretkenlik ve kisisellestirilmis Uretim avantajlarini isletmelere saglayabilir
(Bai vd., 2020).

isletmelerde calisma sekillerini, emegin ézelliklerini degistiren E4.0, sahip oldugu teknolojilerle insan ve makine arasinda
iletisim kurmaktadir. Ozellikle bu isbirligi icinde, fiziksel ve biligsel etkilesim, insan ve makine arasinda en cok caligilan
etkilesimlerdir ve calismalar en fazla artinlmis gergeklik, sanal gergeklik, ve isbirlikgi robotlar tizerine odaklanmaktadir
(Enrique vd., 2021: 347). Her sektor icin farkli teknoloji ihtiyaglarinin olmasi kullanilan teknolojileri gesitiendirmektedir. Bu
acidan dretim sektdrleri (zerinde yapilan bu ¢alismada, yapilan gdézlemler dogrultusunda en fazla kullanilan yedi
teknolojiden yola ¢ikilmis ve arastirmaya bu sinirlilikla devam edilmistir.

E4.0 teknolojileri kullanim diizeylerinin beliflenmesi konusunda arastirma igin secilen yedi teknoloji bilesenleri kisaca
aciklanacak olursa su sekilde dzetlenebilirler: Robotik uygulamalar, robot kol ve otonom robotlardan olusan, kendi kendine
veya insanlarla birlikte caligabilen, bilgisayar tarafindan kodlanmis, insan zekasini taklit ederek karmasik eylemleri
gerceklestirebilen makinalardir (Gorctin, 2017: 190). Calisma alanlarinda, bu robotlar givenlik bariyerlerine ihtiyag
duymadan iscilerle etkilesime girerler. Ayrica robotlar, agir 6gelerin manuel olarak tasinmasini veya ¢ok tekrarlanan
gorevleri iceren gorevleri gerceklestirmeye destek olduklarindan tretkenligi, esnekligi ve operatdr memnuniyetini artirabilir;
sonug olarak operatérler daha degerli ve ilging gorevlere odaklanabilirler (Malik ve Bilberg, 2019). Ug boyutlu yazic, yazici
icin uygun bilgisayar verilerini gercek nesnelere donustiiren makinelerdir. Bu yazicilar Uretimi gergeklestirirken esas
hammaddeye ihtiya¢ duymadan, maliyetsiz olarak bunu yapabilir ve prototip Uretiminde dnemli faydalar saglayabilir
(Dopico vd. 2016). Yazicilarin kullaniimasiyla yapilan bu retime ise katmanli/eklemeli tretim adi verilmektedir. Bulut
bilisim, sanal bir depolama alanidir, bliyiik miktardaki verilerin depolanma sorununu ¢ézmek igin kullaniimaktadir ve blytk
veri teknolojisi icin tamamlayici bir teknolojidir. Bilgisayar 6zelligi olan cihazlar arasinda internet baglantisi sayesinde ortak
bilgi paylasimini saglayan hizmetlerdir (Basl, 2016). Siber fiziksel sistemler adindan da anlasilacagi uzere, fiziksel
sistemlerin sanal dinya ile entegrasyonudur ve E4.0 icin vazgegilmez bir teknolojidir (Wang ve Wang, 2016). BuyUk veri,
buyuk miktarlardaki verileri analiz edebilen ve anlamli veriler haline donusttren bir teknolojidir. Buyuk veri ile isletmeler
ham haldeki verileri gérebilme, okuyabilme ve karsilagtirma yapma imkanina sahip olmaktadir (Santos vd., 2017).
Arttirilmis gerceklik, sanal gergeklik teknolojisinin fiziksel gergeklik ile zenginlestirimis halidir. Bilgisayar ortamindaki
goruntd, video, ses gibi verileri insanlarin duyularini etkileyerek dijital ortamda canlandirma yapabilen bir teknolojidir
(Siltanen, 2012). Bu teknoloji, calisan igin gerekli verilerin gortintlilenmesine izin verdigi i¢in operatére avantajlar sunabilir
ve insan hatalarini azaltmak igin dijital bir yardim sistemi haline gelebilir (Damiani vd. 2018). Son olarak nesnelerin interneti
teknolojisi ise, internet ve teknik ozellikleri sayesinde nesnelerin birbirine baglanmasi ve nesnelerin birbiriyle etkilesim
icinde olmasidir (Zezulka vd., 2016).

2. Yontem

Bu galismanin amaci isletmelerin E4.0 teknolojileri kullanim dlzeyinin belirlenmesi igin bir dlgek gelistirme ¢abasidir. Bu
kapsamda arastirmanin amaci, kapsami ve sinirliliklari, evren ve 6rneklemi, veri elde etme y6ntemi, istatistiksel analizler
ve bulgular bu baglik altinda verilecektir.

2.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

E4.0 tim dunyanin sanayi ve Uretim alaninda eylem planlari arasina girmis ve gerekli calismalar yapiimaya baglanmistir.
Turkiye icin bakildiginda, E4.0 konusunda farkindalik dizeyi Ulkemizde oldukca yukselmis ve bu devrimin kesinlikle
kacirlmamasi gerektigi arastirmacilarca belirtilmistir (TUBITAK, 2016). E4.0 ile ilgili yol haritalari, stratejik planlar ve
platformlar olusturulmaya baglanmistir. Devletin, ekonomi yoneticilerinin ve isletme yéneticilerinin ortak mucadeleleri
sonucunda dijital dénlisiim konusunda 6nemli adimlar atilmaya baslanmistir. Tlrkiye'de birgok isletme E4.0 konusunda
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hazirlik, baslangic ve gegis gibi farkli diizeylerde E4.0'a adapte olmaktadir. Bu baglamda arastirma, isletmelerin, E4.0
teknolojileri kullanim diizeylerini belirlemek ve buna gére planlamalar yapmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Bununla
birlikte literatlirde, E4.0 ile ilgili calisma sayisi artarken arastirmalarin gogunlukla teorik ve farkindalik diizeyinde kaldig
uygulama ve 6lcek konusunda énemli bir boglugun oldugu gérilmektedir. Bu agidan ¢alismanin alana katki saglayacagi
dlsunilmektedir.

2.2. Arastirmanin Kapsami ve Sinirliliklan

Bu calisma Turkiye'de E4.0 teknolojilerini kullanan ve E4.0 konusunda yatirmlar yapan isletmeleri kapsamaktadir. Bu
agidan bakildiginda dinyada E4.0’a tamamen bir gegis s6z konusu degildir. E4.0 teknolojilerini kullanan, bunlara gegis
veya yatirim yapan isletmeler bulunmaktadir. Bu baglamda arastirmanin en temel sinirhgini E4.0’a tamamen gegmemis
olan isletmeler olusturmaktadir. Ayrica Turkiye'deki tlim isletmelere ulasmak zaman ve maliyet agisindan mimkiin
olmadigi igin alan sinirlandiriimasina gidilmistir. Bu sinirlandirma “Turkiye’nin Dijital Yol Haritas1” dogrultusunda Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgi (2018)'nin Turkiye'de isletmelerin dontsiminde énemli rol oynamasi distndugu bes sehir olarak
yapilmistir. Bu sehirler izmir, Ankara, Kayseri, Konya ve Mersin'dir. Bu sehirler dlgek agisindan incelenmis, uygulama icin
Kayseri ili segilmistir. Kayseri tercihindeki daha dar kapsamli nedenlere bakildiginda, gelismis bir sanayi sehri olmasi,
onemli Uretim markalarini sehrinde barindirmasi, E4.0 farkindali§i yiiksek bir organize sanayi bélgesine sahip olmasi ve
bdlgedeki isletmelerin veri elde etme konusunda arastirmacilara destek saglamasidir.

2.3. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin evreni Kayseri'de faaliyet gosteren E4.0 teknolojilerini kullanan isletmelerdir. Bu isletmeler icinde
arastirma i¢in en uygun isletmeler organize sanayi iginde toplanan sanayi ve Uretim isletmeleridir. Bu arastirma Mart-Aralik
2019 tarihleri arasinda yurittlmas, gerek blyUkIik gerekse teknoloji kullaniminin yogun olmasindan dolay1 Kayseri OSB
tercih edilmistir. Bu tarihler aralijinda, Kayseri OSB'nde 1180, Mimar Sinan OSB'nde 380, incesu OSB’nde 41 ve Kayseri
Serbest Bolgesi'nde 76 isletme, toplamda ise 1677 isletme bulunmaktadir.# Daha 6ncesinde bu isletmelerden ne kadarinin
E4.0 teknolojilerini kullandigina dair yetkililer tarafindan bir arastirma yapilmamistir. Tahminler ve igletme ziyaretleri
sonrasinda, bu sayinin yaklasik olarak %4-%5 araliginda olabilece@i belirtilmistir. %5 kabul edildiginde toplam
isletmelerden (1677*%5=84) 84'l evreni olusturmaktadir. Arastirma icin teknolojileri kullanan tlim isletmelere ulagiimaya
calisiimistir, fakat bu mimkin olmamis, basit tesadufi drnekleme yontemi kullanilarak, 79 isletmeden veri elde edilmigtir.
Omeklem bilyiikliigii evreni temsil edebilecek niteliktedir, temsil sinir %95 giiven araliginda ve % 5' lik hata payinda 70
isletme olarak hesaplanmistir.

2.4. Veri Elde Etme Yontemi

Arastirmada veriler blyUk bir cogunlukla isletmelerin Ust duzey yoneticileriyle yuz ylze gorugmelerle elde edilmistir.
Gortsmelerde veriler anket teknidi ile toplanmistir. Anket sorulari E4.0 ile ilgili ok sayida kaynagin taranmasi, okunmasi
ve uzman gériislerinden faydalanarak olugturulmustur. Anket formunun ilk kisminda kurumsal bilgiler bulunmaktadir. ikinci
kisim ise E4.0 teknolojileri kullanim diizeyini 6lctimlemeyi hedefleyen teknolojilere ait alt uygulamalari icermektedir. E4.0
teknoloji bilesenleri olan, robot uygulamalar, ti¢ boyutlu baski, bulut bilisim, biyUk veri, siber fiziksel sistemler, arttiriimis
gergeklik ve nesnelerin interneti teknolojilerine ait alt uygulamalarin hangi diizeyde kullanildig bu kisimda incelenmektedir.
Teknoloji bilesenlerinin igletmelerdeki gerceklestiriime duzeyleri “Gergeklestirimedi, Hazirlik Asamasinda, Fikrim Yok,
Kismen Gergeklestirildi, Tamamen Gergeklestirildi” yanitlari ile ortaya konmaya galisiimistir. Bunlara ek olarak isletmeleri
E4.0 konusunda zorlayan nedenleri dgrenmek i¢inde sorular sorulmustur.

2.5. Verilerin Analizi ve Bulgulari

Arasgtirma verilerinin analizi yapilirken SPSS 25 ve SPSS Amos programi kullanilmistir. Analiz yapilmaya baglanmadan
once Malatya OSB'de isletmelerde pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda anket sorularin guivenilirlik (alpha
0,888) ve yapi gegerliligi (KMO 0,738, sig 0,000) kabul edilmistir ve arastirmaya baglanmistir. Arastirma icin hazirlanan
anket sorularinin gtivenilirlik testi sonucu Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Giivenilirlik Testi

Giivenilirlik Analizi Soru Sayisi Alpha Degeri
E4.0 Teknolojileri Kullanim Diizeyi Olgegi 41 ,862

Cronbach’s Alpha (0,862) degerinin 0,7 den biyik oldugu anketin givenilirligini géstermektedir (Pallant, 2011).

4 https:/lwww.kayseriosb.org/tr
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Veri setinin faktor analizi i¢in uygun olup olmadigini belirlemek igin KMO testi ve Barlett testi uygulanir. Bu test drnek birim
sayisinin bayukIigunin uygunlugunu test etmektedir. Faktdr analizinin yapilabilmesi icin KMO testi sonucunda elde edilen
rakamin 0,50'den biyUk olmasi gerekmektedir. Barlett testi ise veri matrisinin uygunlugunu incelemektedir. Barlett testinin
anlamli olmasi verilerin gok degiskenli normal dagilan bir ana kitleden alinip alinmadigi da test edilmis olur. P degeri
0.05'ten kiigiik ise veriler goklu normal dagilimli ana kutledir ve analiz igin uygundur (Giris ve Astar, 2014: 368). KMO ve
Bartlett's test sonuglarina gére, 6lgedin gegerliligi 0,698, sig icin 0,000 degeri bulunmustur. Aksu vd. (2017)'ne gére bu
sonuglar orta dlizeyde anket formunun gegerli ve anlamii oldugu sonucunu gdstermektedir. Sonuglar Tablo 2'de
gosterilmigtir.

Tablo 2. KMO ve Bartlett's Testi

KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,698
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 1615,047
Df 465
Sig. ,000

2.5.1. lisletmelerin Kurumsal Bilgilerine ve E4.0 Teknolojilerine Dair Genel Bilgiler

E4.0 Olgegdinin faktor analizi degerlendirmelerine gegmeden once anket formunun uygulandigi isletmelerin kurumsal
bilgilerine ve E4.0 teknoloji bilesenlerine ait frekanslar, ylizdeler ve ortalamalar bu baglik altinda verilecektir.

Tablo 3. isletmelerin Kurumsal Bilgilerine Ait Frekans ve Yiizdeler

Yonetim Yapisi Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Aile Bireyleri 35 443 443
Aile Digi Ortak 16 20,3 64,6
Profesyonel Yonetim 28 354 100,0
Toplam 79 100,0
Ortalama Ciro Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
1 milyon TL'den az 3 3.8 38
1-4 milyon TL 5 6,3 10,1
5-25 milyon TL 27 34,2 443
25 milyon TL'den fazla 44 55,7 100,0
Toplam 79 100,0
Calisan Sayisi Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
10-49 kisi arasi 13 16,5 16,5
50-249 kisi aras| 25 31,6 48,1
250 kisi ve Uzeri 41 51,9 100,0
Toplam 79 100,0
Anketi Cevaplayan Kisilerin Caligtigi Pozisyon Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Alt Yonetici 2 25 25
Orta Yonetici 30 38,0 40,5
Ust Yonetici 45 57,0 97,5
Diger 2 2,5 100
Toplam 79 100,0
Faaliyet Alani Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Gida 7 8,9 8,9
Tekstil 12 15,2 241
Celik Kapi 18 22,8 46,8
Makine 10 12,7 59,5
Mobilya 22 27,8 87,3
Plastik 5 6,3 93,7
Diger 5 6,3 100,0
Toplam 79 100,0
Ar-Ge D. Varligi Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Evet 72 91,1 91,1
Hayir 7 8,9 100,0
Toplam 79 100,0
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Tablo 3 incelendiginde, anketlerin uygulandigi isletmelerin yarisindan fazlasinin biyuk igletme oldugu ve geriye kalanlarin
cogunlukla orta bly(Klikteki isletmelerden olugtugu gériilmektedir. Calisan sayilari KOBI (250+ calisan) degerinin
iizerindedir ve gogunlukla 1000 kisinin Uizerindedir. isletmelerin sektdrel alanlarina bakildiginda celik kapi ve mobilya
sektorlerinin yogunlukta oldugu gértlmektedir. Bu durumun nedeni ise Kayseri OSB’nin gelik kapi ve mobilya konusunda
Tirkiye'de 6nemli markalari binyesinde barindiran bir merkez olmasidir. Bu nedenle arastirmada sayilari fazladir.
Anketler icin, konunun uzmanlik gerektiren bir konu olmasindan dolay!, gogunlukla tst yoneticiler (%57) ile gorusulmustr.
Anketler yuz yuze ve birebir agiklanarak ve gorisler alinarak cevaplandiriimistir. Arastirma konusuyla gok yakindan iligkili
oldugu digstnulen ar-ge departmanin varligi ile ilgili soruya ise isletmelerin %91’nden olumlu cevap gelmistir. Genel olarak
bakildiginda ar-ge departmani olan igletmelerin E4.0 farkindaliginin yiiksek oldugu dustnalebilir.

Cogunlukla blytik dretim isletmelerinden olusan isletmelerin E4.0 teknolojilerine sahiplik durumlari ve kullanim diizeylerine
ait elde edilen veriler ise Tablo 4'teki gibi dzetlenebilir.

Tablo 4. isletmelerin Sahip Olduklari E4.0 Teknolojileri ve Kullanim Diizeyleri

Gergeklestirilme Diizeyi | Frekans | Yiizde (%) [ Toplam Yiizde(%)
Nesnelerin Interneti (loT)
Uygulanmadi 1 1,3 1,3
Hazirlik Asamasinda 13 16,5 17,7
Baslangi¢ Asamasinda 12 15,2 32,9
Kismen Uygulandi 25 31,6 64,6
Tamamen Uygulandi 28 354 100,0
Toplam 79 100,0
Siber Fiziksel Sistemler (CPS)
Uygulanmadi 1 1,3 1,3
Hazirlik Asamasinda 15 19,0 20,3
Baslangi¢ Asamasinda 16 20,3 40,5
Kismen Uygulandi 23 29,1 69,6
Tamamen Uygulandi 24 30,4 100,0
Toplam 79 100,0
Biiyiik Veri
Uygulanmadi 1 1,3 1,3
Hazirlik Asamasinda 15 19,0 20,3
Baslangi¢ Asamasinda 9 11,4 31,6
Kismen Uygulandi 24 30,4 62,0
Tamamen Uygulandi 30 38,0 100,0
Toplam 79 100,0
Bulut Biligim
Uygulanmadi 10 12,7 12,7
Hazirlik Asamasinda 17 215 34,2
Baslangig Asamasinda 14 17,7 51,9
Kismen Uygulandi 21 26,6 785
Tamamen Uygulandi 15 19,0 97,5
5 Y1l Iginde Uygulanacak 2 25 100,0
Toplam 79 100,0
Robotik Uygulamalar
Uygulanmadi 10 12,7 12,7
Hazirlik Asamasinda 12 15,2 278
Baslangi¢ Asamasinda 3 38 31,6
Kismen Uygulandi 34 43,0 74,7
Tamamen Uygulandi 18 228 97,5
5 Y1l Iginde Uygulanacak 2 25 100,0
Toplam 79 100,0
3 Boyutlu Baski/Yazici
Uygulanmadi 16 20,3 20,3
Hazirlik Asamasinda 19 241 443
Baslangi¢ Asamasinda 10 12,7 57,0
Kismen Uygulandi 10 12,7 57,0
Tamamen Uygulandi 13 16,5 98,7
5 Yil iginde Uygulanacak 1 1,3 100,0
Toplam 79 100,0
Arttinlmig Gergeklik (AG)
Uygulanmadi 11 139 139
Hazirlik Asamasinda 14 17,7 316
Baslangi¢ Asamasinda 11 13,9 456
Kismen Uygulandi 28 354 81,0
Tamamen Uygulandi 14 17,7 98,7
5 Yil Iginde Uygulanacak 1 1,3 100,0
Toplam 79 100,0
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Tablo 4 incelendiginde igletmelerin ortalama olarak 3-4 teknolojik bilesene sahip oldugu gortimektedir. loT teknolojisini
kullanan isletmelerin orani %60’lardadir. Bu durum igletmede akilli nesnelerin birbiriyle baglanti da oldugunu, nesnelerin
birbiriyle internet araciligiyla haberlestigini géstermektedir. Bu durum yéneticilerin uzaktan faaliyetleri izlemesini ve takibini
kolaylastirmaktadir. CPS teknolojisini kullanan igletmelerin orani %60’a yakindir ve farkindalik ¢ok yuksektir. CPS ile
fiziksel ortamdaki islerin sanal ortamda entegrasyonu saglanmigtir ve yoneticiler bu sayede igletmeyi uzaktan
y6netebilmektedir. Ozellikle Uretim slreglerinin uzaktan takip edilmesi, gergek zamanl veriler elde etme konusunda
avantaj saglayan bu teknoloji y6neticilere kalite konusunda avantajlar saglamaktadir. Blylk veri teknolojisi kullanan
isletmelerin orani %60’lardadir. Son zamanlarda gagin petroll olarak adlandirilan blytik veri yoneticilerin karar vermesinde
onemli bir rol oynayarak, anlamsiz ve ham haldeki veriyi, anlamli veriler haline donustiirmektedir. Verilen kararlarin isabet
derecesini arttiran blyuk veri yoneticiler igin 6nemli bir kalite silahidir denebilir. Blyuk veriyi depolamak igin kullanilan ve
isletmeleri zaman ve yer kavramimi sinirindan kurtaran bulut teknolojisini arastirma grubumuzdaki isletmelerin %50'ye
yakini kullanmaktadir ve farkindalik diizeyi diger igletmelerde de yiksektir. isletmeler cogunlukla kendi bulut alanini
kurmak yerine disardan (Turkcell gibi) hizmetleri kullanmayi daha avantajli bulmaktadir. isletmesinde robotik uygulamalar
(robot kol, otonom robotlar ve kendi kendine is yapabilen otonom tasima araglari) isletmelerin orani da %60’lardadir.
Ozellikle iiretim isletmelerinde robot teknolojiler vazgegilmez bir takim arkadasidir. Uretim siireglerini kisaltan, insanlarin
islerini kolaylastiran, tekrarli basit isleri yapan ya da agir ve riskli gorevleri Ustlenen robotlar, insanlarin is yerlerinde
goérmeye alisti§1, hatta insan-robot isbirliginin konusuldugu teknolojilerdir. Ug boyutlu yazici teknolojisi kullanan isletmelerin
sayis isletmemizde diger teknolojileri kullananlara gére daha azdir (%30). Bu durumun nedeni bu teknolojiye ihtiyag duyan
isletmelerin OSB iginde sayilarinin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Prototip Uretiminde énemli zaman ve maliyet
avantajl sadlayan bu yazicilar, Uretim departmanlarinin geleceginde énemli yer edinecektir. Son olarak arastirmamizda
AR teknolojisi kullanan isletmelerin orani %50’lerdedir. Genelde bu teknoloji egitim vermek, Uretim siireglerini gérmek ve
oryantasyon igin kullaniimaktadir. Ozet olarak, tabi ki tiim teknolojilerin ayni anda bir isletmede toplanmas! ok zordur. Bu
durum isletmenin sektorline, teknolojiye duydugu ihtiyaca ve urettigi Grtine gore farklilik gostermektedir.

Antalya Ticaret ve Sanayi Odasi (2017) tarafindan yapilan “Antalya Firmalarina Yonelik Endistri 4.0 Durum Tespiti,
Olgegin Gelistirilmesi ve Pilot Uygulama Projesi” kapsaminda, isletmelerin E4.0 konusunda farkindalik/olgunluk diizeylerini
dlemek icin “Disarida Kalmis, Acemi, Orta Seviye, Tecriibeli, Uzman ve En lyi Uygulama Omegi” seklinde bir siniflandirma
yapmistir. Buna gore isletmelerin kendilerini E4.0 konusunda kendilerini nerede goérdUkleri sorulmus ve isletmelerin
teknolojilere sahiplik ve kullanim diizeyleri ve buna bagli olarak kendilerini E4.0 konusunda hangi seviyede gérdugine dair
elde edilen veriler Tablo 5'te gdsterilmistir.

Tablo 5. igletmelerin E4.0 Olgunluk Diizeylerini Belirlemeye Yonelik Frekans ve Yiizdeler

E4.0 Asamasi Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Disarda kalmis 1 1,3 1,3
Acemi 13 16,5 17,7
Orta seviye 39 494 67,1
Tecriibeli 17 215 88,6
Uzman ) 9 114 100,0
En lyi Uygulama Omegi 0 0 100,0
Toplam 79 100,0
Frekans ] Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)
Stratejik Ar-ge ve Inovasyon Hedefleri
Evet | 79 [ 100,0 | 100,0
Stratejik E4.0 Hedefleri
Evet 79 100,0 100,0
Toplam 79 100,0

Yine Tablo 5 incelendiginde, isletmelere stratejik planlarinda, hedeflerinde E4.0 ile ilgili bir hedeflerinin olup olmadi§i da
sorulmustur. Nitekim stratejik planlar bir igletmenin gelecekteki durumunu tahmin edebilmek igin 6nemli bir aragtir. Buna
gore 79 isletmenin tamami stratejik planlarina ar-ge ve inovasyon hedeflerini koydugunu ve tamaminin E4.0 konusunda
hedeflerinin stratejik planlarinda oldugunu belirtmislerdir. Teknolojilere sahip olan veya nispeten sahip olan bu isletmelerin
E4.0 konusunda farkindaliklarinin yiiksek oldugu ve gelecek planlarinda ulagsmak istedikleri bir hedef oldugu agiktir.
Nitekim bu hedef tim diinyanin ve Tirkiye'nin de temel hedefleri arasindadir.

isletmelere ait temel olan bu bilgilerden sonra, isletmelerin E4.0 6lgegi igin teknoloji bilegenlerine ait alt uygulamalar ve
bunlarin ortalamalari isletmelerde E4.0 teknolojileri kullanim diizeylerini géstermesi agisindan énemlidir. Bu uygulamalara
ait veriler Tablo 6'daki gibidir.
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Tablo 6. E4.0 Teknoloji Bilegenlerine Ait Uygulamalarin Frekans ve Yiizdeleri

)
) @ @
£ 8 Z o g &
& 2 o T = QX Qo
o 3 = 3% 3 25 23
5 & @ 28 3 o 3 P
=N =1 = e = < w @ «n 3
o » = S = o =35 =2
3 1Y 3 s = = =
o o [ =% o
3 = = =
Q0
0, 0, 0, 0, 0,
E4.0 Teknoloji Bilegenleri F % F % F % F % F %
Robotik Uygulamalar

Isletmemizde robotik 6zellikli cihazlar veya | 3,54 1,534 16 20,3 7 8,9 1 1,3 28 | 354 27 34,2
endstriyel robotlar kullaniimaktadir.

isletmemizde robotlar, beklenmedik | 3,08 1,448 17 215 16 20,3 2 2,5 32 | 405 12 15,2
durumlarda kendi kendine karar
verebilmektedir.

isletmemizde robotlar ve galisanlar uyum iginde | 3,51 1,458 13 16,5 1" 13,9 1 13 31 39,2 23 291
calismaktadr.

isletmemizde robotlar ve bunlarin eylemleri | 3,53 1,422 13 16,5 9 114 1 13 35 | 443 21 26,6
uzaktan kontrol edilebilmektedir.

Ug Boyutlu Yazici

i§letmemizde katmanli  dretim igin 3D | 2,52 1,376 21 26,6 31 39,2 0 0 19 241 8 10,1
teknolojisine sahip yazicilar kullaniimaktadir.

i§letmemizde 3D yazicilar ile hizli ve esnek | 2,22 1,247 28 354 29 36,7 2 25 17 215 3 38
prototipleme ve uretim sistemleri
olusturulmustur.

Isletmemizde 3D yazicilar ile kisisellestiriimis | 2,30 1,314 27 34,2 28 354 2 25 17 | 215 5 6,3
Uretim yapilmaktadr.

3D vyazicilar ile vyaratici drin tasarimlarn | 2,32 1,296 27 34,2 27 34,2 1 1,3 21 26,6 3 38
yaplimaktadir.

Bulut Bilisim

isletmemizde bulut biligim ile hizli veri transferi | 3,16 1,623 15 19 20 253 1 1,3 23 | 291 20 253
ve yedekleme saglanmaktadir.

isletmemizde bulut bilisim alt yapisi, yaziim | 3,06 1,564 17 215 21 26,6 2 2,5 18 | 228 21 26,6
veya platformlarindan birisi bulunmaktadir.

isletmemiz disaridan (Turkcell, TTNET, iClouds | 3,28 1,593 18 22,8 12 15,2 4 51 20 253 25 31,6
vb.) bulut hizmetlerinden faydalanmaktadir.

i§letmemiz galisanlari bulut bilisim ile istenilen | 3,06 1,488 14 17,7 24 30,4 2 25 21 26,6 18 228
bilgilere kolaylikla her yerden
erisebilmektedirler.

Biiyiik veri

isletmemizde veri tabani yénetim sistemi
bulunmaktadir. 441 ,994 2 25 5 6,3 2 25 20 | 253 50 63,3

isletmemizde biiyik veri ile ortaya gikan

et ) 4,32 ,941 1 1,3 6 7,6 2 25 28 | 354 42 53,2
sorunlar tespit edilmektedir.

Biytik veri, karar alma yontemlerinde

416 1,006 0 0 11 13,9 1 13 31 39,2 36 456
kullaniimaktadir.

Biytik veri ile, Grlinlin kalitesi ve tam
zamaninda teslimati ile ilgili tahmin 414 1,034 1 1,3 10 12,7 1 1,3 32 | 405 35 443
yapiimaktadir.

Siber Fiziksel Sistemler

isletmemizde siber fiziksel sistemlere uygun | 4,05 1,239 5 6,3 9 114 1 1,3 26 329 38 481
olarak yalin dretim sistemi olusturulmustur.

isletmemizde otomatk kumanda ve tasit | 347 1,413 8 10,1 20 253 2 2,5 25 | 316 24 304
sistemleri kullaniimakta ve sanal sistemlerden
takibi yapilmaktadir.

isletmemizde gercek zamanli (anlik) verilerelde | 3,87 1,265 5 6,3 12 15,2 2 25 29 | 36,7 31 39,2
edilerek, sanal ve fiziksel ortamin
entegrasyonu kurulmustur.

Misteri isteklerine CPS ile hizli geri donts | 3,90 1,326 5 6,3 14 17,7 1 1,3 23 | 291 36 45,6
sistemi olusturulmustur.

Arttinlmis Gergeklik

Fiziksel ~Uretim sireglerimizin  bilgisayar 416 1,265 5 6,3 9 114 0 0 19 241 46 58,2
ortaminda sanal kopyalari vardir.
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Isletmemizde artinimis  gerceklik cihazlari 3,61 1,295 7 8,9 13 16,5 6 7,6 31 39,2 22 27,8
(sanal gerceklik gdzIigl, optik projeksiyon
sistemleri, monitdrler, el ya da insan viicuduna
takilan ~ gorintileme  cihazlan  vb.)
kullaniimaktadir.

Isletmemizde arttinimis  gerceklik ile rtin 3,51 1,386 9 114 16 20,3 2 25 30 38 22 278
sureglerinde yaraticilik ve zenginlestirme
saglanmaktadir.

Isletmemizde bazi calisan egitimleri (acil 3,78 1,278 6 7,6 12 15,2 2 2,5 32 40,5 27 34,2
durumlar, makine kullanimi, tatbikatlar vb.)
bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir.

Nesnelerin Interneti

isletmemizde akilli cihazlar (tablet, telefon, 4,54 ,903 5 6,3 14 17,7 1 1,3 23 29,1 36 456
makine vs.) arasinda internet ag sistemi
kurulmustur.

Isletmemizde ileri teknoloji sayesinde (retim 4,63 ,624 0 0 2 25 0 0 23 29,1 54 68,4
streglerinde guvenlik saglanmigtir.
Isletmemizde akill 8lgiim teknikleri (akll 4,25 1,103 2 25 9 114 1 1,3 22 275 | 45 57,0
sayag, uzaktan dlgtim vb.) kullaniimaktadir.
isletmemizde nesnelerin interneti lojistik 4,15 1,145 5 6,3 5 6,3 1 1,3 30 38 38 48,1
(tasima, depolama vb.) faaliyetlerinde
kullaniimaktadir.

isletmemizdeki makinalarda radyo frekans 3,33 1,366 9 114 21 26,6 0 0 33 418 16 20,3
tanimlama etiketleri bulunur.

Tablo 6" da elde edilen sonuglar, teknolojilere ait belirledigimiz alt uygulamalarin ne oldugu ve bu alt uygulamalarin
isletmelerde ne diizeyde uygulandigi ile ilgili verileri gdstermektedir. Omegin robotik uygulamalar teknolojisi altinda,
isletmelerin robotlar veya robotik 6zellikli cihazlar kullanip kullanmadigi, otonom robotlar veya diger robotlarin insanlar ile
etkilesim icinde calistigi, robotlarin beklenmedik durumlarda karar verip veremedidi ve bu robotlarin uzaktan kontrolu ile
ilgili uygulamalarin varligi ve ne diizeyde uygulanabildigi sorgulanmaktadir. Ornegin bilyik veri teknolojisinin altinda yer
alan uygulamalara bakildiginda, %4 gibi bir ortalama ile bu teknolojinin igletmeler tarafindan sahip olundugu, % 63 gibi bir
oranla veri tabani yonetim sistemine sahip olduklari, %53 gibi yliksek bir oranla ortaya ¢ikan sorunlari blytk veri ile
¢ozUimledigi gérilmektedir. Yine yoneticilerin biytk veri teknolojisini %45 oranla karar alma streglerinde kullandigi, %44
gibi bir oranla dretim stregleri ve teslimat gibi operasyonlari bu teknoloji ile takip edebildigini ve tahmin yapabildiklerini
belirtmislerdir.

Genel bilgiler igerisinde son olarak bu isletmeleri E4.0 konusunda en fazla zorlayan nedenleri gormek, konuyla ilgili
yapilacak gelecek calismalar agisindan kritik 6nemdedir. Bu baglamda isletmelere ait veriler Tablo 7'de verilmistir.
isletmeleri en fazla zorlayan nedenlere bakildiginda %44’ ik bir oranla nitelikli galisanlarin olmamasi isletmeleri E4.0
konusunda zorlayan bir durumdur. Tum dinyada oldugu gibi Turkiye icinde nitelikli calisan yoklugu ve calisanlarin
déniisiimil izerinde duruimasi gereken oldukga nemli bir konudur. Ozellikle Egitim 4.0 ve yeni calisan becerileri, dijital
beceriler ve benzeri konulara énem verilmesi mevcut calisanlarin E4.0 kosullarina cevap verebilecek hale donistirilmesi,
ogrencilerin ise ders mfredati ve uygulamalar ile gelecek ¢alisma kosullarina hazirlanmasi oldukga 6nemlidir.

Tablo 7. isletmeleri E4.0 Konusunda En Fazla Zorlayan Nedenlere Ait Frekans ve Yiizdeler

Nedenler Frekans Yiizde (%) Toplam Yiizde(%)

Nitelikli Calisan Yoklugu 35 443 443
Arastirma ve Egitim Maliyetleri 16 20,3 64,6

Bilgi Eksikligi 9 114 76

Finans Yetersizligi 6 7,6 83,6
Standartlasamama 6 7,6 91,2

Siber Gvenlik 6 7,6 98,8

Diger 1 1,3 100,0
Toplam 79 100,0

2.5.2. Kesfedici Faktor Analizi Bulgular

E4.0 teknolojileri kullanim dizeyi 6lgeginin gecerligi ile ilgili istatistiksel kanitlar sunmak amaciyla kesfedici faktor analizi
yapilmistir. Bu analizler yapilmadan dnce verilerin normal dagilip dagiimadigina dair Kolmogorov-Smirnov anlamlilik
degeri (p) veya basiklik ve garpiklik katsayilarina bakilmistir. Normal dagilim icin degerlerin +1 ile -1 arasinda bir deger
almasi gerekmektedir (Gurbiiz, 2019; Aksogan, 2020). Tablo 8'de goruldigu Uzere verilerin basiklik ve carpiklik degerleri
normal dagilima uygundur.
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Tablo 8. Normallik Testi Sonuglar

Kurtosis (Basiklik) Skewness (Garpiklik)
0.041 -0.156

E4.0 teknolojileri kullanim diizeyi dlceginin faktorlerine ait 6zde@erler ve acikladiklari varyans miktarlari Tablo 9'da
gosterilmistir. Tablo 9 incelendiginde, faktér analizi sonucunda 7 faktor belirlenmistir. Belirlenen 7 faktore ait toplam
varyans miktari ise %68,118'dir. Birinci faktore ait varyans miktari %17,546'dir. kinci faktore ait varyans %14,242'dir.
Uclincl faktor %10,228, dordiincl faktor %9,381, besinci faktor %6,846, altinci faktor %5,057, yedinci faktore ait varyans
miktari ise %4,817'dir. Ozdegeri 1 ya da 1'den daha bilyiik olan faktdrler dnemli faktérler olarak alinmistir. Tavsancil
(2010Ya gore, faktor analizi sonunda elde edilen varyans oranlari ne kadar ylksek olursa, 6lgegin faktdr yapisi da o kadar
guclu olmaktadir. Sosyal bilimlerde ¢ok yiiksek varyans oranlarina ulasmak mimkiin olmamakta, %40 ile %60 arasinda
degisen varyans oranlari yeterli kabul edilmektedir. Buna gore, %68,118'lik bir toplam varyansin oldukga gugli oldugu
ifade edilebilir.

Tablo 9. Faktorler ve Agikladiklar Varyans Miktarlar

Faktorler Ozdeger Varyans Yigiimah Toplam
1 5,439 17,546 17,546
2 4,415 14,242 31,789
3 3,171 10,228 42,017
4 2,908 9,381 51,398
5 2,122 6,846 58,244
6 1,568 5,057 63,300
7 1,493 4817 68,118

Maddelerin faktorlere gére dagilimini belirlemek igin yapilan Varimax dik déndirme analizi sonuglari ise Tablo 10'da
verilmistir.

Tablo 10. E4.0 Teknolojileri Kullanim Diizeyi Olgeginin Faktor ve Madde Yiikleri

Faktorler
E4.0 Teknolojileri Kullanim Diizeyi Olgegi x % ] % E 5 5 &< £ s
8§ 3 & NE = £3 £
s ; = . 2 3, é g ]
e D =
; : . ,924
1. Isletmemizde robotlar ve galisanlar uyum iginde calismaktadir.
2. lIsletmemizde robotik ozellikli cihazlar veya endistriyel robotlar 879
kullanilmaktadir.
3. lgletmemizde robotlar ve bunlarin eylemleri uzaktan kontrol 872
edilebilmektedir
4.  Robotlar, beklenmedik durumlarda kendi kendine karar 663
verebilmektedir
5. 3D yazicilar ile yaratici Grlin tasarimlari yapiimaktadir. 877
6. lIsletmemizde katmanli {retim igin 3D teknolojisine sahip yazicilar 839
kullaniimaktadir.
7. lIsletmemizde 3D yazicilar ile hizli ve esnek iiriin prototipleme ve 811
Uretim sistemleri olugturulmustur.
8. lIsletmemizde 3D yazicilar ile kisisellestirilmis tiretim yapilmaktadir. 804
9.  lIsletmemiz bulut bilisim ile istenilen bilgilere kolaylikla her yerden 1922
erisebilmektedir
10. Isletmemizde bulut bilisim alt yapisi, yazilim veya platformlarindan 872
birisi bulunmaktadir
11. lsletmemiz disandan (Turkcell, TTNET, iClouds vb.) bulut ,835
hizmetlerinden faydalanmaktadir
12. lsletmemizde bulut bilisim ile hizl veri transferi ve yedekleme ,703
saglanmaktadir.
13.  Musteri isteklerine CPS ile hizli geri dénls sistemi olugturulmustur. 877
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14. lsletmemizde siber fiziksel sistemlere uygun olarak yalin retim ,869
sistemi olugturulmustur.

15.  Isletmemizde gercek zamanli (anlik) veriler elde edilerek, sanal ve ,754
fiziksel ortamin entegrasyonu kurulmustur.

16. Isletmemizde otomatik kumanda ve tasit sistemleri kullaniimakta ve 433 ,663
sanal sistemlerden takibi yapilmaktadir

17.  Isletmemizde biiyik veri ile ortaya ¢ikan sorunlarin temel nedenleri ,866
kisa stirede belilenmektedir

18.  Biylik veri, karar alma ve gelecegi daha isabetli tahmin etme yetenegi 77
saglamaktadir

19.  Blytik veri ile Uriinin kalitesi ve tam zamaninda teslimati ile ilgili ,766
06ngorus elde edilebilmektedir.

20. Isletmemizde veri tabani yénetim sistemi vardir. 839

21. lIsletmemizde arttinimis gerceklik ile diriin siireglerinde yaraticilik ve ,894
zenginlestirme saglanmaktadir.

22.  Isletmemizde bazi calisan egitimleri (acil durumlar, makine kullanimi, 7157
tatbikatlar vb.) bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir.

23. Fiziksel Uretim sireglerimizin bilgisayar ortaminda sanal kopyalari ,649
vardir.

24. lsletmemizde artinimis gergeklik cihazlar (sanal gergeklik gézIigu, 488
optik projeksiyon sistemleri, monitérler, el ya da insan viicuduna !
takilan goriintileme cihazlar vb.) kullaniimaktadir

25. Isletmemizde nesnelerin interneti ile lojistik (tasima, depolama vb.) ,788
faaliyetlerinde verimlilik saglanmistir.

26. Isletmemizde ileri teknoloji sayesinde iiretim siireclerinde giivenlik 77
saglanmistir.

27.  Isletmemizde akilli lgiim teknikleri (akilli sayag, uzaktan dlgiim vb.) -, 725
kullanilmaktadir.

28. Isletmemizde akilli cihazlar (tablet, telefon, makine vs.) arasinda 455
internet ag sistemi kurulmustur

29. lsletmemizdeki makinalarda radyo frekans tanimlama etiketleri ATT ,520
bulunur.

Tablo 10 incelendiginde, varimax dik dondirme teknigi kullanilarak maddelerin faktorlere dagilimina bakildiginda, élcegin
Ozdegeri 1'den biylk 7 faktdrde toplandig, tim maddelerin girdikleri faktdrde kabul edilebilir yik degerlerine sahip (en
dlstik madde yiik degerinin 0.455; en yiksek madde yiik degerinin 0.924) oldugu gérlimistlr. Faktdrlerin dagilimi bozan,
sapma gosteren ve gikarilan soru bulunamamistir. Bu dogrultuda, elde edilen sonugclara gore maddelerin agirlikli olarak
yigildiklari faktorler dikkate alinarak, maddelerin ifade ettikleri anlama gore isimlendirme yapilmistir. Buna gére birinci
faktor robotik uygulamalar, ikinci faktor ¢ boyutlu yazici, Ggincl faktdér bulut bilisim, dérdiinci faktor siber fiziksel
sistemler, besinci faktor biyik veri, altinci faktor arttinlmis gerceklik ve yedinci faktor nesnelerin interneti olarak
isimlendirilmistir.

Tablo 10'a gére ayni faktdr altinda toplanan uygulamalar, faktore ait ortak yénleri ve sorulari igermektedir. Ornegin, birinci
faktorde yer alan robotik uygulamalarin (robot kol, otonom robotlar, robotik ézellikli endustriyel cihazlar) igerisinde bu
teknolojiye ait sorulan toplandigi goriilmektedir. isletmenin robot teknolojilere sahip olup olmadigi, robotlarin beklenmedik
durumlar igin karar verip veremedidi, bu teknolojileri uzaktan kullanabilmesi, robot galisan isbirligi gibi sorularin bu faktérde
toplandidi gértimektedir. Ayni durum diger teknoloji bilesenleri igcinde gegerlidir. Teknolojilere ait alt uygulamalar iligkili
olduklari teknoloji bagldi altinda toplanmaktadir. Bu tablo ile, bu 6lgedi kullanmak isteyen yoneticilerin ve aragtirmacilarin
8lcmek istedikleri teknolojilerin hangi sorularla 8lgiilmesi gerektigine dair bir katki saglamaktadir. Oregin, tig boyutlu yazici
teknolojisi ile ilgili aragtirma yapan bir aragtirmacinin, isletmede u¢ boyutlu yazicilarin kullanip kullaniimadigini, yazicilar
ile hizli ve esnek Urln prototipleme ve Uretim sistemleri olusturulup olusturulmadigini, yazicilar ile kisisellestirilmis Gretim
ve yaratici Urin tasarimlari yapilip yapilmadigini sorgulamasi dogru olacaktir. Bunlarla birlikte, 6rnegin isletmesinde bulut
bilisim teknolojisini kullanmak isteyen bir yoneticinin bulut bilisim alt yapisi, yazilim veya platformlarindan en az birini
kullanmasi gerektigi, kendisinin bu hizmeti olusturmasi ya da disaridan (Turkcell, TTNET, iClouds vb.) bulut
hizmetlerinden faydalanmasinin gerektigi, bulut bilisim ile hizli veri transferi ve yedekleme ve isletme bilgilerine her yerden
ulagabilme imkanlarini galiganlarina saglamasi gerekmektedir.

Kesfedici faktér analizine gére yedi faktdre ayrilan bu 6lgedin saglam kuramsal temellere oturtulmasi igin, yapisal ve
faktoriyel gegerliligini ortaya koymak agisindan dogrulayici faktor analizinin yapilmasi gerekmektedir (Gurbiiz, 2019: 51).
Bu baglamda arastirmanin dogrulayici faktor analizi yapilmistir.

2.5.3. Dogrulayici Faktor Analizi Bulgulan

Bir Olgekteki gozlenen degiskenlerin birden fazla faktor altinda toplanmasina gok faktorll dogrulayici faktor analizi modeli
denir. Bu modelde, ortak varyanslari birbirine benzeyen gdzlenen degiskenler ayni faktdr altinda toplanmaktadir.
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Dolayisiyla ayni faktér altinda yer alan maddeler birbiri ile baglantili iken diger faktérdeki degiskenlerden nispeten
bagimsizdir (Glrbuz, 2009: 55). Bu kapsamda arastirmanin dogrulayici faktor analizi gorseli Sekil 1°de verilmistir.

REQOQ

Sekil 1. Dogrulayici Faktor Analizi

Dogrulayici faktér analizi sonuglarina dair istatistiksel veriler Tablo 11 ve 12'de verilmistir. Tablo 11 incelendiginde, yedi
alt boyut ve 29 maddeden olusan E4.0 teknolojileri kullanim diizeyi élgedi SPSS Amos programinda analiz edilmistir.
Dogrulayici faktor analizi yapildiktan sonra ve parametreler tahmin sonra modelin veriye uygun olup olmadidi ve modeldeki
iligkilerin anlamhiligr arastirilir. Modelin elde edilen veriyi ne kadar iyi agikladigi uyum iyiligi indeksleri ile belirlenir. Uyum
iyiligi testleri modelin kabul ve reddedilme kararinin verildigi asamadir. Yapilan dogrulayici faktor analizi ile literatiirde
kabul edilen uyum iyiligi degerlerine ulagilmistir. (Schermelleh vd., 2003). Bu sonuglar E4.0 6lgeginin éngorilen kurumsal
yapisinin dogrulandigini gostermistir.

Tablo 11. E4.0 Teknolojileri Kullanim Diizeyi Olgegine Ait Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglar

Ki-kare NNFI NFI CFI RMSEA U GFiI i
Model .. Ki-kare/Sd | (Normlandinimamig | (Normlandirimis | (Karsilagtirmali | (K8k Ortalama Kare ( Eysglk);li)lgl
Degeri Uyum) Uyum) Uyum Indeksi) Yaklagim Hata)
Olgek 1658,50 1,85 ,96 ,95 ,96 ,07 87
Faktorleri
Standartlar <3 ,95<NNFI<,97 =90 ,95<CFI<,97 | ,05<RMSAE<,10 =85

Kaynak: (Schermelleh vd. 2003, standartlar)

Uygunluk istatistikleri tasarlanan modelin gergek ile ne derece uyustugunu test eder, dolayisiyla modelin yapisal
gecerliligini (construct validity) ortaya koymaktadir. Yapilan dogrulayici faktor analizine gére elde edilen tahmin degerleri
ise Tablo 12 'de verilmistir. Tabloda goruldigu Uzere, p degerlerinin anlamli oldugu, standardize regresyon katsayilarinin
da 0,5" in tizerinde oldugu gérilmektedir. Bu durum 6lgegimizin anlamli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 12. Dogrulayici Faktdr Analizine Yonelik Tahmin Degerleri

Estimate S.E. CR. P Label

RBU <--- RBU 1,000

RBU <--- RBU 1,038 ,084 12,370 b
RBU <-m- RBU ,960 078 12,324 b
RBU <--- RBU ,661 ,108 6,152 b
UBY <--- UBY 1,000

UBY <-m- UBY 781 107 7,282 b
UBY <-mn UBY 904 078 11,544 b
UBY <--- UBY ,985 079 12,437 b
BB <-m- BB 1,000

BB <-mn BB 1,018 ,086 11,785 b
BB <--- BB ,853 ,103 8,248 b
BB <-m- BB ,796 ,100 7,928 b
SFS <-- SFS 1,000

SFS <--- SFS 1,016 ,086 11,841 b
SFS <-- SFS 848 ,096 8,786 b
SFS <-- SFS 619 128 4,831 b
BV <--- BV 1,000

BV <-m- BV 1,495 289 5,180 b
BV <--- BV 1,442 279 5,162 e
BV <--- BV 1,260 253 4,979 b
AR <-mn AR 1,000

AR <emn AR 1,148 ,340 3,373 b
AR <--- AR 1,504 3,815 b
AR <-mn AR 1,935 496 3,905 b
NEI <emn NEI 1,000

NEI <--- NEI 1,036 456 6,100 b
NEI <-mn NEI 2,025 483 5,093 b
NEI <emn NEI 1,808 498 6,139 b
NEI <--- NEI 3,514 ,397 4,142 b

*** X'in tahmininde x igin regresyon agifigi 0,001 diizeyinde sifirdan 6nemli élgiide farklidir. Bu ifadeler, uygun varsayimlar altinda bilyiik numuneler igin yaklasik

olarak dogrudur.

Faktorler altinda yer alan alt uygulamalara ait sorularin dagilimi ve korelasyon degerleri ise Tablo 13’ de verilmistir. Glirbiiz
(2019) ifade ettigi gibi, ayni faktor altinda yer alan degiskenler birbirine badli ve yiiksek korelasyonlara sahipken,
degiskenler arasi korelasyonlar nispeten dustik ve bagimsizdir. Korelasyon degerlerinin kural olarak 0,5'in (stli olmasi
anlamlilik agisindan énemlidir. ifadeler aras! korelasyonlarin 0,3'ten yiksek olmasi beklenen bir durumdur, 6nerilen ise
0,4'ten biytk olmasidir (Yaslioglu, 2017).

Tablo 13. Dogrulayici Faktor Analizine Gore Sorularin Korelasyon Degerleri

Faktor Soru Korelasyon Degeri Faktor Soru Korelasyon Degeri

S1 ,90 S17 7

S2 91 By Ver S18 83

Robotik Uygulamalar S3 ,90 S19 ,83

S4 61 S20 59

S5 ,92 S21 ,86

3D Yazici 2673 S? Arttirlmis Gergeklik ggg gg

S8 ,90 S24 A48

S9 ,93 S25 ,66

Bulut Biligim $10 %0 o . 526 62

S11 74 Nesnelerin Interneti S27 40

S12 12 S28 A1

S13 ,88 S29 19
Siber Fiziksel S14 ,96
Sistemler S15 78
S16 51

Tablo 13 incelendiginde, tim faktorlere ait korelasyon degerlerinin (S29 harig) 0,4'tn (zerinde oldugu goriimektedir.
Ozellikle robotik uygulamalar, blyik veri, ti¢ boyutlu yazici, bulut bilisim, ve siber fiziksel sistemler teknolojilerine ait
korelasyon degerlerinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum ayni faktér altinda toplanan sorularin birbiriyle
yakindan iligkili oldugunu gdstermektedir. Sorularin glvenilir oldugunu géstermesi agisindan korelasyon degerleri bu
agidan oldukga onemlidir. Agiklayici ve dogrulayici faktor analizine gére elde etti§imiz sonuglarin literattr ile ilgili bir
karsilastirmasi yapilacak olursa asagidaki gibi bir tartisma ve degerlendirme yapilabilir.
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Sonug ve Degerlendirme

isletmelerin E4.0 hedeflerini ne derece hayata gegirdikleri, E4.0 teknolojileri kullanim diizeyleri, hazirlik diizeyleri ve
olgunluk duzeyleri gibi modeller ile olgtilmektedir. Siirecin henliz yeni olmasi ve sonuglarin éngoriilememesi E4.0
konusunda bir kafa karigikligi bulunmaktadir. E4.0'daki dnemli ve zor bir arastirma konusu, E4.0 olgunlugu, E4.0 hazirligi,
E4.0 teknolojileri kullanim duizeyi gibi yapilarinin tanimi ve dogrulanmasi ile ilgilidir (Koh vd., 2019). E4.0'a gegis isletmenin
stratejisi, organizasyonu, operasyonlari ve Urlinleri hakkinda genis bir bakis agisi gerektirmektedir ve bu nedenle E4.0
oldukga karmasik bir algi yaratmaktadir. E4.0 faydalari ve maliyetleri agisindan projelerin sonuglarina iligkin belirsizlik,
isletmenin E4.0 mevcut durumunu ve yetenegini belirleyememesi ve E4.0 iyilestirmesi igin stratejik rehber eksikligi bu
karisiklik algisina neden olmaktadir (Schumacher vd., 2016). Bu anlamda, E4.0 igin modellerin gelistiriimesine yonelik
deneysel bir calisma eksikligi bulunmaktadir ve daha fazla dlgek ve modellerin iizerine galisiimasi gerekmektedir (Caiado
vd., 2021). Son ¢aligmalardan biri olan Tortora vd. (2021) galismalarinda E4.0’a gegis konusunda isletmelerin hazirlik,
olgunluk ve teknoloji seviyesinin belilenmesinin 6neminden bahsetmektedir. Bu kapsamda bu calismada dretim
isletmelerinin E4.0 teknolojileri kullanim diizeylerini 6lgen spesifik bir model 6nerilmektedir.

Uretim sektdriindeki birgok isletme E4.0 kavramina ok ilgi duyuyor gibi gbriinse de, E4.0't anlamanin ve tanimlamanin
tek bir yolu bulunmamaktadir. Bu durum birgok faktére ve konuya bitincll bir bakis ile odaklanmayi gerektirmektedir.
Ozellikle E4.0 igin belirleyici lceklerin ve modellerin arastirimasi konuyu daha somut hale getirmektedir. E4.0 teknoloji
seviyesi, hazirlik ve olgunluk diizeyinin belirlenmesi lizerine yapilan bazi arastirmalar su sekilde 6zetlenebilir. Schuh vd.
(2017) arastirmasinda, isletmelerin donlisimi sirasinda stratejilerini dlizenlerken dort kritere dikkat etmesi gerektigi
belirtilmistir. Bu kriterler; bilgi sistemleri, kaynaklar, organizasyon yapisi ve kiltirdlr. Bu arastirmaya goére, isletmelerin
E4.0’a gecis modellerini bu dért boyuta gére olusturmalari ilk dnce bilisim alt yapisi ve kaynak donanimini tamamlayarak
orgut yapisi ve kiltirini E4.0 sirecine uyumlastirmasi gerekmektedir. Ciinki, E4.0 sadece makine ve ekipman gibi somut
kaynaklarin degil, ayni zamanda galiganlarin nitelikleri, 6rgutlin kaltdrd, sahip oldugu yap!i ve iklim gibi soyut kaynaklarini
da kapsayan ve degistiren bir devrimdir. E4.0 donlisiminde Ganzarain ve Errasti (2016) ti¢ asamali bir olgunluk modeli
ortaya koymustur. Bunlar, E4.0 vizyonu, E4.0 yol haritasi ve E 4.0 projeleridir. Buna gore, isletmeler ilk olarak bir E4.0 icin
bir vizyon ve hedef belirlemeli buna gére stratejilerini ortaya koymalidir. Daha sonra bu stratejiler dogrultusunda
planlamalar yaparak bir yol haritasi gizmeli ve projeler Gretmelidir. Bu dogrultuda isletmeler yol haritalarini hazirlarken, ilk
once mevcut durumlarini ve teknolojileri kullanim diizeylerini belilemeleri olduk¢a 6nemlidir. Schumacher vd. (2016)
arastirmalarinda, isletmelerin E4.0 teknolojileri ve kullanim ve olgunluk diizeyleri konusunda, strateji, liderlik, musteriler,
urin, operasyon, kiltir, insan, hikimet, teknoloji bagsliklar ¢ercevesinde kendilerini hazirlamalari ve dénstirmeleri
gerektigini ifade etmislerdir. Ornegin, miisteri basliginda, misteri verilerinin kullaniimasi, satislarin/hizmetlerin
dijitallesmesi, misterinin dijital medya yetkinligi, operasyon basliginda, sureclerin merkezi olmayan yapisi, modelleme ve
simulasyon, disiplinler arasi, bolimler arasi isbirligi, kiltir bagliginda, bilgi paylagimi, acik inovasyon ve sirketler arasi
isbirligi, isletmede bilgi ve iletisim dederi konularinda E4.0’a uyumlastirimasi gerekmektedir. Ariffin ve Ahmad (2021) ise
E4.0 olgunluk duzeylerinin belirlenmesinde, isletmelerin 6rglitsel gostergeleri olan insanlari, stireci, teknolojiyi, yetenegi
ve kalite iyilestirme uygulamalarina uyum saglama istekliligine dikkat cekmektedir.

Yine, Lichtblau vd. (2015) E4.0’a hazirlik diizeyinde, alti boyut altinda 18 maddeli bir arastirma sonucu sunarken ayni
zamanda, E.40 onlndeki engelleri ve ¢dzim yollarini da analiz etmektedir. Klétzer ve Pflaum (2017) E4.0 olgunluk
dlzeyinde, Uretim tedarik zincirlerinde dijitallesmeyi Glgen bir olgunluk modeli énermistir ve bu arastirma siber-fiziksel
sistemler, akilli trlnler ve blyuk veri analitigi gibi alanlari kapsamaktadir. Bibby ve Dehe (2018) E4.0 olgunluk diizeyi
calismalarinda, akilli fabrikalar, insan ve kiiltlir ve strateji boyutlari temelinde, E4.0 olgunluk degerlendirmesi yapmislardir.
Akilli fabrikalar i¢in, 3 boyutlu yazici ile katmanl Gretim, bulut bilisim, Gretim yiritme sistemi, nesnelerin interneti, siber-
fiziksel sistemler, biyik veri, sensorler, e-deder zinciri ve otonom robotlarin kullanimini arastirmislardir. Nemeth vd. (2018)
calismalarinda E4.0 olgunluk diizeyi igin, isletmelerin kestirimci ve dnleyici bakim stratejilerinin veri bilimi ile desteklenerek
dijitallesmesini hedef alan bir olgunluk modeli 6nermektedirler. Paccini vd. (2019) E4.0 hazirlik diizeyi tzerine yaptiklari
calismalarinda, arastirmacilar, loT, blytk veri, bulut biligim, siber fiziksel sistemler, otonom robotlar, eklemeli imalat,
artinimis gercgeklik ve yapay zeka gibi E4.0 teknolojileri igin isletmelerin hazirlik diizeyini élgen bir model dnermislerdir.
Santos ve Martinho (2019) E4.0 olgunluk modeli ¢alismalarinda, érgtitsel strateji, yapi ve kiltir, isgicd, akilli fabrikalar,
akill stiregler, akilli Griinler ve servisleri temel alan bir olgunluk modeli gelistirmislerdir.

Bu calismada literatlirli destekleyecek sekilde, E4.0 teknolojileri kullanim diizeyinde yedi boyutlu (nesnelerin interneti,
siber fiziksel sistemler, blytik veri, (¢ boyutlu yazici, bulut bilisim, otonom robotlar ve arttirnimis gergeklik) 29 maddeli bir
oOlcek dnermektedir. Ozellikle dretim isletmelerinin teknolojileri kullanim diizeyinin belirlenmesinde yardimci olacak bu
olcedin, diger bagimh degiskenler ile birlestirilerek yeni ¢alismalara temel hazirlayacagi dligtintimektedir.

Bu arastirmanin amaci, E4.0 teknolojileri kullanim diizeyinin belirlemesi igin bir dlgek gelistirmektir. Bu dlgek isletmelerin,
ozellikle Gretim igletmelerinin, teknolojileri kullanimlari konusunda hangi diizeyde olduklarini gérmeleri agisindan E4.0
alanina 6nemli bir katki sagladigi diistintiimektedir. Bu noktada amacimiz, teknolojilerin ve bu teknolojilere bagh olarak
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belirlenen alt uygulamalarin isletmelerde ne diizeyde gergeklestigini gérmek, buna gore teknoloji duizeyini hazirlik,
baslangi¢, olgunluk dizeyi gibi seviyelerle tanimlayabilmektir.

Bu kapsamda E4.0 teknoloji kullanim diizeylerinin belilenmesi i¢in kurumsal bilgilerle toplamda 41 soru, teknolojilere ait
olcek icin analiz edilen 29 soru-7 boyuttan olugan bu 6lgegin istatistiksel agidan yeterli kosullari sagladigi goriimistr.
Elde edilen bulgular dogrultusunda her teknolojiye ait alt uygulamalar, faktor yukleri ile teknoloji boyutlari altinda
toplanmistir. Bulgular sonucunda elde edilen yedi faktorlli bu dlcekte, her faktdr bir teknoloji bilesenine denk gelmektedir.
Buna gore ayni teknoloji igerisinde yer alan uygulamalar birbiriyle baglidir, diger boyutlar ile nispeten bagli veya
bagimsizdir. Yapilan kesfedici ve dogrulayici faktor analizine gore dlgek istatistiksel agidan anlamli ve glvenilirdir.

Tiirkiye E4.0 konusunda, E2.0 ile E3.0 arasinda bir olgunluk diizeyine sahiptir. isletmelerin kullandiklari teknolojiler E4.0
ile tam olarak uyumlu degildir. TUrkiye'de E4.0'a tam olarak gegen her anlamda uygulayan isletmelerin sayisi parmakla
sayilabilecek kadardir. Ozellikle Tiirkiye ekonomisinin can suyunu olusturan KOBIlerin E4.0 yolculuklari oldukga
sikintiidir. Buna ragmen, uluslararasi rekabet igin E4.0’a gegis kritik bir 6nem tagimaktadir. Bu nedenle isletmelerin
doniisiimi, teknoloji bilesenlerini kullanmaya baslamasi hem hiikiimetin hem de isletmelerin giindemindedir. Ozellikle
Tiirkiye'deki isletmelerin %95 inden fazlasini olusturan KOBI'lerin E4.0 konusunda énemli desteklere ihtiyaci
bulunmaktadir. KOBT'ler finans, calisan ve ar-ge maliyetleri konusunda dezavantajli gruptadir. Tiim diinyada oldugu gibi
lilkemizde buyik isletmeler E4.0'a gegiste daha avantajli durumdadir. Dezavantajlarin avantaja dénusebilmesi igin gerekli
planlamalarin, tegviklerin ve analizlerin yapiimasi 6nem tagimaktadir. isletmelerin mevecut durumlarini gérmesi ve buna
gore gelecek yatirimlarini yapmasi gerekmektedir. Bu baglamda, E4.0 konusunda hangi diizeyde, hazilikta veya
olgunlukta olduklarini bilmek strecin ilk agsamasidir. Bu asamada E4.0 teknolojilerine sahip olmak ve bu teknolojilerin
kullanim dlizeylerinin belirlenmesi mevcut durumu gérmeyi saglamaktadir. Bu noktada E4.0 teknolojileri kullanim diizeyinin
belirlenmesi igin dlgek ve modellere ihtiyag duyulacaktir. Bu galisma ézellikle bu asamada girisimcilere ve uygulayicilara
fayda saglayacaktir.

Ulkemizde E4.0 konusunda yapilan calismalarin sayisi ne kadar fazla olursa farkindalik diizeyi de o kadar yiikselecekdir.
Ozellikle uygulamali galismalarin sayisi sinirlidir. Bunun nedeni konunun yeni olmasi, karmasik ve kapsayici olmasi ve
ornek calismalarin ve heniiz 6lgeklerin gelistiriimemis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu arastirma, arastirmacilara hazir
bir 6lgek olmasi agisindan fayda saglayacak, anket olusturma sirecini ortadan kaldirarak arastirma sirecini kisaltacaktir.
Bu acidan gelecek arastirmalar igin E4.0'in farkli degiskenlerle iliskilendiriimesi ve yeni 6lgeklerin hazirlanmasina birikim
olusturacaktir. Gelecek arastirmalarda, E4.0 teknolojileri kullanim diizeyi élgeginin gelistirilmesi igin farkli alt uygulamalar
ve daha biiyik dmeklem gruplari kullanilarak giivenirliligi ve gegerliligi arttirilabilir. Ozellikle bu 6lcek kullanilarak,
isletmelerin performanslari, verimlilikleri, kalite ve galisanlar tizerine etkileri konularinda galisilabilir. Teknolojik issizlik,
yenilige direng, ¢alisanlarin niteliklerinde donustumler, isletme islevlerinin 4.0’a adaptasyonu, toplum 5.0, akilli aliganlar
vb. gibi degdiskenlerle iligkilendirilerek isletme alanina yeni katkilar saglanabilir.
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Extended Abstract
Aim and Scope

This study aims to develop a scale to determine the level of use of 14.0 technologies of enterprises. Determining the 14.0
technologies usage level of enterprises is important in terms of seeing the current situation and planning the future.
Determining the 14.0 technologies usage level of enterprises is important in terms of seeing the current situation and
planning the future. When the literature is examined, it is seen that while the number of studies on 14.0 is increasing, there
is an important gap in practice and scale, and the studies are mostly at the level of theoretical and awareness. In this
respect, it is thought that the study will contribute to the field.

This study covers which using and invest enterprises 14.0 technologies in Turkey. “According to “Turkey's Digital Road
Map" by the Ministry of Industry and Technology (2018) is thought to play an important role in the transformation of
enterprises in Turkey are five cities. These cities are izmir, Ankara, Kayseri, Konya and Mersin. These cities were examined
for scale, and Kayseri province was chosen for the application. When we look at the narrower reasons for choosing Kayseri,
it is a developed industrial city, and it has important production brands in its city. Again, 14.0 has an organized industrial
zone with high awareness, and businesses in the region support researchers in obtaining data.

Methods

The number of enterprises using 14.0 technologies in Kayseri OIZ is estimated to be 84. 79 of these enterprises have been
reached. In these enterprises, most of the senior managers were interviewed, and the data were collected by survey
method. The questionnaire questions were created by browsing and reading many sources about 14.0 and benefiting from
expert opinions. After the data were obtained, they were analyzed in SPSS and SPSS AMOS program.

Findings

Cronbach's Alpha of the scale was 0.862, KMO and Bartlett's test was 0.698, and 0.000 for sig. It is suitable for reliability
and structure validity. It was seen that the data were suitable for normal distribution with the values of skewness and
kurtosis. According to the factor analysis results, the scale consists of seven factors. Accordingly, the first factor is robotic
applications, the second factor is the three-dimensional printer, the third factor is cloud computing, the fourth factor is
cyber-physical systems, the fifth factor is big data, the sixth factor is augmented reality and the seventh factor is the internet
of objects. According to the last confirmatory factor analysis, the items' correlation values and goodness of fit values were
found within limits accepted in the literature. In this context, the scale was found to be meaningful and reliable.

Conclusion

This study aims to develop a scale to determine the level of use of 14.0 technologies of enterprises. This scale makes an
important contribution in determining the level of technology usage of enterprises, especially production companies. In this
context, it was observed that this scale consisting of 29 questions-7 dimensions analyzed provides statistically sufficient
conditions. In this seven-factor scale obtained as a result of the findings, each factor corresponds to a technology
component. Accordingly, applications in the same technology are interconnected, relatively connected or independent with
other dimensions. According to the exploratory and confirmatory factor analysis, the scale is statistically significant and
reliable.
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