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Arastirma Makalesi/Research Article

Dijital Doniisiim Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyi Olcek Gelistirme Calismasi

Vural CAGLIYAN? Seda SAKIN?

(04
Kuruluslarin, dijital déniisiim siirecine ¢alisanlart ile birlikte dahil olmalar: gerektiginden sadece teknolojik
alt yapt konular: degil entelektiiel sermayenin de aktif olarak bu siirecin iginde olmas: kritik oneme sahiptir.
Yapilan kapsamli literatiir arastirmalart sonucu mevcut ¢alisanlarmn dijital doniisiim kavramiyla ilgili bilgi
diizeyini dlgebilecek bir élgiim aracinin olmadigi tespit edilmistir. Bunu 6lgmek amaciyla 21 maddelik taslak
dlcek formu hazirlanmis olup, Ankara’da bulunan ODTU, Ankara ve Bilkent Teknoloji Gelistirme Bélgelerinde
yer alan yazihm bilisim firmalarinda uygulanmistir. Calisma sonucunda, Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyinin
6lciilmesinde gecgerliligi ve glivenirligi istatistiksel olarak gésterilen 14 maddelik bir 6lciim araci elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Déniisiim, Endiistri 4.0, Olgek Gelistirme

Development Study of Digital Transformation Industry 4.0 Knowledge
Level Scale

Abstract

Due to the need for organizations to involve their employees in the process of digital transformation, it is
critically important for intellectual capital to be actively engaged in this process, not just technological
infrastructure issues. Comprehensive literature research has revealed the lack of a measurement tool to assess
the knowledge level of existing employees regarding the concept of digital transformation. With the aim of
measuring this, a 21-item draft scale form was prepared and implemented in software and information
technology companies located in the METU, Ankara, and Bilkent Technology Development Zones. As a result,
a 14-item measurement tool for assessing the level of Industry 4.0 knowledge was obtained, which
demonstrated validity and reliability statistically.
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Giris

1700°1ii yillarin ikinci yarisinda Ingiltere’nin Manchester sehrinde buhar giicii ile
calisan makinelerin yapilmasi: Endiistri Devriminin baslangici olarak kabul edilmektedir.
Sanayide gerceklesen bu devrim; elektrik motorunun icadi, elektrigin tiretimde kullanilmasi
ile ortaya ¢ikan tliretim band1 teknolojisi ve bilgi teknolojilerinin (bilgisayar, internet, iletisim
teknolojileri vb.) gliniimiizde geldigi asama ile devam etmektedir. Sektorden bagimsiz
olarak, endiistrinin giivenirlik, hiz ve yenilik¢i temelli gelismeleri karsisinda 21. yiizyilda

yeni bir sanayi devrimi olan Endiistri 4.0 konusulmaktadir. Endiistri 4.0 terimi ilk olarak
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2011 yilinda diinyanin en biiyiik endiistri fuar1 olan Hannover Fair'de kullanildi. Ardindan,
2014 yilinda Hamburg'da diizenlenen National IT Summit'te Almanya Sansolyesi Angela
Merkel, Endiistri 4.0'n dijital teknolojilerle endiistriyel {riinleri ve lojistigi birlestirme
konusunda atilmasi gereken en dnemli adimlardan biri oldugunu belirtmesi ile bu konunun
Oonemi tarihi kayitlara gecti. Davos'ta diizenlenen Diinya Ekonomi Forumu'nda Angela
Merkel, yakin tarihte yine Endiistri 4.0 gelismelerinin 6nemini vurgulayarak, birbirleriyle
iletisim halinde olan endiistriyel iiretim ic¢in hizla uyum saglanmasi gereken bir konsept
olarak bahsetmistir. Almanya’da {liretim tesislerini ve lojistik agin1 Endiistri 4.0 sistemine ilk
gecirenlerden olan Siemens, BMW ve Bosch markalari buna 6rnek olarak verilebilir.
Endistri 4.0 onciilerinden olan bu kiiresel isletmelerin en dikkat c¢ekici unsurlar iilke
vizyonu ve sahip olduklari miihendislik kiiltiiriinii tiim bu siirece yaymis olmalaridir.
Endiistri 4.0 devriminin amaci, insan faktoriinii is modellerinden ¢ikarmak degil teknolojiyi,
ozellikle de bilgi teknolojilerini insanlara daha kolaylastirict ve hiz kazandiric1 faktorler

haline getirmektir.

Siber aglar ile birbirine baglanan 4. Endiistri devrini yasadigimiz giiniimiizde, is
modellerinin ve siireglerinin bilgi teknolojileri temelli yiirlimesi sebebiyle kiiresel dlgekte
faaliyet gdsteren isletmeler icin dijital doniisiimiin 6nemi giderek artmaktadir. 4. Endiistri
devrinin diger ii¢ endiistri doneminden farki, teknolojideki gelismelerin ¢ok siiratli olmasi
ve tlim alanlarin etkilesim icerisinde birbirini tetiklemesi sonucu domino etkisi ile birbirinin
tizerinde giiclii etkiye sahip olmasidir. Kiiresel Olcekte faaliyet gosteren isletmeler bu
sebeplerden &tiirii konu iizerine 6zellikle hassasiyet gostermektedirler. Isletmelerde yeni bir
kurum kiiltiirii olusturma asamasinda duygusal zekas: yiiksek kurum yoneticilerinin siireg
icerisinde pozitif etkilerinin oldugunu vurgulanmistir. Ancak dijital doniisiim sadece
yoneticilerin degil tiim kurum calisanlarinin bilgi diizeylerinin etkilendigi bir siireg
oldugundan dolay1 bu ¢aligmada, bilgi diizeylerinin Sl¢iilmesi konusunda yonetici ya da
calisan ayrimi gozetmeksizin her pozisyona uygun olabilecek bir 6l¢iim araci gelistirilmesi

hedeflenmistir.

Bu ¢aligsma, bu girisin yani sira bes boliime ayrilmistir. Asagidaki boliimde, kuramsal
cerceveye iliskin kavramlar aciklanmaktadir. Uciincii béliimde, bu ¢alismada kullanilan
metodolojik prosediirler ve yontem anlatilmaktadir. Dérdiincii boliim, elde edilen bulgular
gostermektedir. Son boliimde ise aragtirma siiresince elde edilen sonuglar sunulmus ve

tartisilmistir.
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2. Kuramsal Cerc¢eve: Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyi

Endiistri 4.0, veriye dayali deger yaratmanin, yenilik¢i is modellerinin ve g¢evik
organizasyon bi¢imlerinin yani sira bircok sektorde yeni ¢oziimlerin temelidir. Fiziksel
sistemler, sanal sistemler ve insanlar arasinda kapsamli bir iletisim ve koordinasyon agi
olusturan bir kavram olup dijitallesme, otomasyon ve veri toplama teknolojilerinin {iretim
stirecine dahil edilmesi ile verimliligi artirmay1 hedeflemektedir (Kagerman ve Wolfgang,
2022). Bilisim teknolojilerindeki hizli gelisim bilgiye zamaninda ve kolay erisilebilen dijital
bir diinya ile isletmeleri kars1 karsiya birakmaktadir. Uretim teknolojilerindeki gelismeler,
akillh fabrikalar, siber giivenlik, biiyiik veri, robotlar ve yapay zeka, nesnelerin interneti,
bulut biligim, arttirtlmis gerceklik, insansiz sistemler ve dijital tedarik zinciri gibi bircok yeni
kavramin hayatimiza girmesi, igletmeleri farkli diislinmeye ve kiiresel rekabetin gerektirdigi
stratejileri belirlemeye mecbur kilmaktadir. Bu baglamda sanayi devriminin dordiincii evresi
olan Endiistri 4.0, isletmeler icin siirdiiriilebilir rekabet avantaji agisindan 6nemli yenilikler
ve sartlar getirmektedir. Endiistri 4.0'm beraberinde getirdigi degisimler, isletmelerin
inovasyon faaliyetlerini 6dnemli dlgiide etkileyecegini sdyleyebiliriz.

Bu siiregte, bilgi ve teknolojiye daha hizli erisim saglayabilen isletmeler, rakipleri
karsisindaki yenilik yapma potansiyelini rekabet¢i bir avantaja doniistiirebilme firsatina
sahip olacaklardir. Dolayisiyla igletme yonetici ve c¢alisanlarinin Endiistri 4.0 konusunda
sahip olduklar1 bilgi, isletmede yapilacak inovatif faaliyetleri dogrudan etkileyecektir
(Cetinkaya, 2021). Bir baska deyisle Endiistri 4.0 devrimi de daha onceki endiistri
devrimlerine benzer sekilde isgiicii ihtiyacini azaltmaktan ziyade ortaya c¢ikacak yeni is
alanlari ile diisiik bilgi gerektiren islerden ¢ok daha nitelikli ve egitim seviyesi yliksek bir is

giicli yapisin1 beraberinde getirecektir (Tas, 2018, s. 1831).

Dijital doniisiime gegcmede temel basar1 unsurlarindan birisi, doniisiim icerisinde olan
organizasyonun ¢aligsanlarinin Endiistri 4.0 bilgi diizeyinin dl¢climlenmesidir. Bilgi seviyeleri
tespit edilerek planlama yapmak ve buna uygun aksiyonlar almak bu siirecin basarisi i¢in
kritik 6neme sahip oldugundan once i¢yapinin anlasilmasi gerekmektedir. (Aksu ve Taslak,
2022, s. 13-24). Ciinkii dijital doniisiim bu siirece dahil olacak kurumun/kurulusun
calisanlar ile birlikte yapilan bir siire¢ oldugundan, calisanlarin bilgi diizeyi bu siirecteki
hem hiz1 hem de basariy1 dogrudan etkileyecektir (Orzes vd. 2018, s. 1348-1352). Bir rota
belirlemeden &nce baslangic noktasini bilmek gerekir. Iyi bir ilk adim, mevcut siirecleri ve

i sistemlerini analiz etmekle baslar. Bu, nerede oldugunuzu soyleyerek, oncelikleri
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belirlemenize ve ilk olarak hangi adimlar1 atmaniz gerektigine yardimei olur. Endiistri 4.0
adimlar1 isin her alanin1 kapsadigindan, isletme igerisindeki ¢alisanlarin siireclerde aktif
olarak rol almasi1 ve onlarin bu konudaki bilgi diizeyleri son derece 6nemli olup siirecin
basaris1 tizerinde ciddi etkisi bulunmaktadir. Yapilan incelemeler sonucunda bu amaca
uygun bir dlgege rastlanilamadigindan bu konu ile ilgili bir dlgek gelistirme ¢alismasi
planlanmstir. Dijital Dontlistim Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyinin 6l¢giilmesine yonelik bir 6lgme
arac1 gelistirmek amaciyla kapsamli bir literatiir arastirmasinin ardindan, bu Ol¢lime
yardimci olacak temel kavramlar listelenmis ve bir kavram seti olusturulmustur. Siralanan
bu kavramlarin kisa tanimlar1 yazilarak cevaplayicilarin kavramla ilgili tereddiite
diismelerinin dnlenmesi amaclanmistir. Ardindan taslak kavram setinin igerik gegerliligini
saglamak amaciyla, literatlir incelemesinin yani sira konunun uzmani akademisyenler ve
farkli sektorlerde calisan konu uzmanlartyla goriis aligverisinde bulunulmustur. Bu adimda,
akademisyenlerin akademik gorevlerini siirdiirdiikleri alanlarda uzmanliklarindan
faydalanilarak goriislerine bagvurulmus ve ayni1 zamanda farkli sektorlerde calisan konu
uzmanlarinin deneyimlerine basvurulmustur. Bu sekilde, anket formunda yer alacak
maddelerin belirlenmesinde genis bir perspektif saglanarak icerik gecerliligi saglanmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucu bazi kavramlar 6lgekten gikarilmistir.

Hazirlanan anket formu Teknoloji Gelistirme Bolgesinde yer alan isletme
calisanlarina doldurtularak kavramlarin ve yazilan kisa tanimlarin anlasilir olup olmadiginin
tespiti yapilmistir. Bu agsamalardan sonra, kavram setiyle ilgili bir pilot ¢alisma yiiriitiilmiis
ve 17 farklh isletmeyle goriisiilmiistiir. Bu goriismelerde, isletmedeki yoneticiler ve
uzmanlardan anket formunu doldurmalari ve formdaki kavramlarin tanimlarinin anlagilirhgi
hakkinda yorum yapmalar1 istenmistir. Bu pilot ¢aligma, kavramlarin anlasilabilirligini ve
uygunlugunu degerlendirmek igin &nemli bir adimdir. Isletme temsilcilerinin geri
bildirimleri, kavramlarin daha da gelistirilmesi ve anket formunun son halinin olusturulmasi
icin kullanilabilir. Boylece, anket formunun icerik gegerliligi ve anlagilabilirligi saglanmis
olur. Yonetici ve uzmanlar almman geribildirime gore, oOlgekteki kavramlarin agik,
anlagilabilir oldugu ve yapilan agiklamalarda karmasa yaratan bir durum olmadig: teyit
edilmistir.

Bu sonuca gore, taslak ankette yer alan maddelerin endiistri 4.0 bilgi diizeyini
yansitacak kavramlari igerdigi, yapilan tanimlamalarin da tereddiite yol agmadig1 ve cevap
verenlerin kolayca anlayabilecekleri sorulardan olustugu goriilmiistiir. Hem literatiir

taramas1 hem de On test ve pilot calismasiyla, veri toplama aracinin icerik gecerliligi
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saglanmistir. Bu adimlar sayesinde anketin gilivenilir ve gecerli bir ara¢ oldugu

kanitlanmustir.

Tablo 1’de Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyinin 6l¢iilmesi igin taslak olarak hazirlanan
kavramlar listesi ve tanimlar1 verilmistir. Kavramlar ¢ikarilirken maddelerin sade ve anlasilir
olmasina 6zen gosterilmis ve birden fazla yargi veya diisiince ifadesi icermemesine dikkat
edilmistir. Bu, anket formunun kullanicilar tarafindan kolayca anlasilabilmesini ve istenilen
bilgilerin net bir sekilde toplanabilmesini saglamak amaciyla yapilan 6énemli bir adimdir.
Maddelerin agiklayici ve net olmasi, anketin verimli bir sekilde uygulanmasini ve sonuglarin
dogru bir sekilde yorumlanabilmesini saglar. Bu sayede, anket katilimcilarinin sorular
anlamasi ve cevaplamasi kolaylasir, veri toplama siireci giivenirlik agisindan saglam bir

temele oturur.

Kavram seti Endiistri 4.0 sistematiginde siklikla kullanilan ve literatiirde tanimlamasi
yapilan temel kavramlardan olusmakta olup, Endiistri 4.0 ile ilgili bilgi sahibi olan bir kisinin

asina olmasi beklenen kavramlari icermektedir.
Tablo 1

Dijital Déniisiim Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyi Taslak Ol¢egini Gelistirmek Amaciyla Hazirlanan Madde Tablosu

Kavram/
Olcek Maddesi

Al Sensor teknolojisi

Kod Kavramim En Yalin Tanim Kaynaklar

Disaridan gelen bir uyartyi (1s1, 151k, nem, Ses, basing, Fadiloglu Isik, 2013
elektrik vb.) algilayabilen ve 6lgiilebilen cihaz Maden, 2022

Uzaktan kumanda araciligiyla kontrol edilerek
yonlendirilebilen insansiz hava araci

Insanlar tarafindan giyilebilir sekilde kullamlan ve

A2 Drone teknolojileri Tash & Karakoyun, 2022

A3 ?é{:gi:!lir viicut hareketlerini algilayan sensorlerin oldugu S:éih 22001282
! teknolojik aletler (Akilli saat, akilli gozlitk gibi) ’
Sehirlerin planlamasini, ingasini, yonetiminive
. hizmetlerini kolaylagtirmak i¢in yeni nesil bilgi Barutcu, 2021
A4 Alallr sehirler sistemlerini (sensorler vb. gibi) uygulayan modern ve Giines, 2022

teknolojik bir sehir modeli
Son derece biiyiik ve ¢ogu zaman son derece karmagik

A5 BuB};ukD\;fa”/ olan ve kisisel bilgisayarlarin ¢aligma hafizasina Karaboga, 2020
g yiiklenemeyecek bityiikliikteki verilerdir
Igindeki algilayicilar sayesinde bulundugu ortamdan
veri toplayabilen, bu veriler dogrultusunda karar alip .
. . e Eksi, 2020
A6  Otonom siiriis yolu, trafik akisin1 ve ¢evreyi algilayarak bir siiriiciiye Otiirk. 2021
kismen ya da hig ihtiya¢ duymadan hareket edebilen ’
araglardir
Yapay zeka . Bir bllglgayarln ya da b}r robotun yani bilgisayar ’ Arslan, 2020
A7 S sistemlerinin insan benzeri zeka ve biligsel yetenekleri .
teknolojileri . o Demirhan vd., 2010
taklit etme yetenegidir
Insan, hayvan ve bitkiler iizerinde zararletkiler
. - yaratmak ya da onlar1 6ldiirmek amaciyla hastalik yapici Tiire, 2009
A8 Biyolojik silah bakterilerin, virtslerin vb. bulasici Birden Kirci, 2019

mikroorganizmalarin silah olarak kullanilmasidir
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Bir¢ok makinenin, cihazin, birbirleri ile iletigim

A9 Nesnelerin kurmasini saglayan internet tabanli yapidir. Bu sayede Tiryaki, 2021
interneti cihazlar ve bunlara baghinsanlar birbiriyle iletigim Aktas vd., 2016
kurabilir, bilgi aligverisi yapabilir.
A10 Bitcoin Yeni nesil bir para tiridiir. Dijital para ekonomisini Kose, 2023; Ulu, 2022
olusturan kavram ve konular biitiiniidiir. Aljasem, 2022
Bazi teknolojileri kullanarak insanlarin duyularini
ALl Artirilmug etkileyecek sekilde onlara sanki belli bir ortamda ~ Karatay, 2015
gergeklik bulunuyormus hissi veren 3boyutlu bir dijital ortam I¢ten ve Bal, 2017
canlandirma teknolojisi
Herhangi bir yer ya da nesnenin bilgisayar sisteminde
AL2 Sanal gerceklik olusturularak, dis ortamdan tamamen bagimsiz bir Kofoglu, 2019
teknolojileri sekilde, bilgisayar ekranindan sanal bir diinyada I¢ten ve Bal, 2017
gormesini saglayan sistem
Mekan ve zaman sinirlamasi olmaksizin, insanlarin
Bulut bilisim b11g1y.e'veya hlzmeteulnternet ag yapisi u;erlnden Késebay, 2020
Al13 : ; ulasabilir olmasini saglayan teknoloji ve sistemler.
sistemi P - . A Seyrek, 2011
Ornegin birgalisanin evinden, ofisteki bilgisayarina
baglanip islem yapabilmesi vb. gibi
. . . Kurum ya da isletmelerdeki aglari, cihazlarive verileri .
Al4 Stber guve nl;k her tiirli (sanal) siber saldiridan korumak igin Sayedi, 2020
teknolojileri - Karakog, 2022
tasarlanmig teknoloji ve uygulamalardir
Fiziksel parcalarin geleneksel imalat yontemleri
Eklemeli imalat kullamlmadan',' 3 l.?oyutlu moldle verileri kullanlle.lrak Yiicel, 2021 Demiroz,
Al5 I malzemelerin {ist iiste yerlestirilen tabakalar seklinde .
teknolojileri . . o 10 . 2021; Kaya, 2021
birlestirilerek iiriinlerin olusturuldugu bir imalat
yontemidir.
. - Giines, riizgar, yagmur ve dalgalar gibi dogal -
Al6 Yenllen(_ap|||r kaynaklardan elde edilebilen ve dogal olarakyenilenen Kaveioglu, 2019
enerji . - Toparlak ve Susam, 2023
kaynaklardan elde edilebilen enerji
Dijital ortamda tasarlanmig veya 3 boyutlu olarak
AL7 3D Yazici taranmis bir nesneyi, ekstra bir kalip ya da hammaddeye Ekserin, 2022
teknolojileri ihtiyag duymadan, somut olarak nesneye Giirel Tagkiran, 2019
doniistiirebilen makinadir
Uretimin, sensérler sayesinde anlik olarak takip
a1g Diital/ Akill edilebildigi ve internet aracihigiyla uzaktan miidahale Coldas, 2022
fabrikalar A . - Ozdemir, 2020
edilebildigi sistemler ile donatilmug fabrikalar
Bir olaymn ya da durumun gercege es deger bir sekilde
A19 Simiilasyon bilgisayar ortaminda canlandirilmasi. Pilotlara verilen Celen, 2017
teknolojileri ucus egitimlerinin bilgisayar ortaminda, birebir Akan Ozkok, 2022
canlandirma yapilarak dgretilmesi
Karanlik Isiga gerek olmadan, her seyin elektronik birsekilde
. otomatik olarak hareket edebildigi ve biinyesinde tiretim  Akben ve Avsar, 2018
A20 retim/ . Ce o
. yapilabilmesi i¢in higbir insanin bulunmasina gerek Yildiz, 2018
Fabrikalar :
duyulmayan fabrikalar
Otonom Il.erl sensor teknolojileri !.Ie gevre ko_sullarlnlalgllaylp, Durmus, 2015
A21 insana has davraniglar1 6ngérme, hissetme ve karar N
robotlar Dogan, 2019

verme gibi seyleri yapabilen mekanik araglardir.
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3. Yontem: Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin temel amaci dijital doniisiim Endiistri 4.0 bilgi diizeyinin 6l¢lilmesini
saglayacak bir 6l¢iim aracinin gelistirilmesidir. Bu 6l¢egin sektdrden bagimsiz olarak bir¢ok

sektorde kullanilabilmesi hedeflenmistir.

Teknoloji Gelistirme Bolgesinde (TGB) bulunan firmalar, teknoloji ve dijital
doniisiim gibi konular ile daha i¢ i¢e olduklarindan, arastirma Ankara ilindeki kurulus yil1
olarak en eski ii¢ Teknoloji Gelistirme Bolgesinde yapilmustir. Arastirma ODTU Teknokent,
Ankara Teknopark ve Bilkent Cyberpark’ta bulunan firmalar {izerinde ylrGtilmustiir.

2022 Kasim ay1 verilerine gore Ankara’da bu Teknokentlerde yer alan yazilim-
bilisim sektoriindeki isletme sayist 305 olup bu isletmeler arastirmanin evrenini

olusturmaktadir.

Veri toplama aract olarak anket yontemi tercih edilmistir. 30 Nisan 2023 tarihi
itibartyla 155 adet anket formu firmalara iletilmis olup, degerlendirmeye uygun olanlarin
say1s1 66’dir. Gonderilen anket formlarindan geri doniis oran1 %21,6 olarak gerceklesmistir.
Benzer calismalarda daha 6nce yapilan arastirmalardaki geri doniis oraninin %20 ile %40

arasinda degistigi (Cagliyan vd., 2021; Giirbiiz ve Sahin, 2015) gz Oniine alindiginda,

%21,6 diizeyindeki geri doniis orani kabul edilebilir bir oran olarak degerlendirilmistir.
4. Bulgular
4.1. Katihmcilara Ait Tanimlayic1 Bilgiler

Arastirmaya katilanlarin yaslarinin dagilimi %43,9 (20-29 yas), %32,9 (30-39 yas),
%16,1 (40-49 yas) ve %7,1 (50 yas ve Ustii) seklindedir. Katilimcilarin bulunduklar
isletmede calisma siireleri %69,7 oran ile 1-3 yil arasinda, %14,2 oran ile 4-6 yil arasinda,
%4,5 oran ile 7-9 yi1l ve %11,6 oran ile 10 yil ve iistii seklindedir. Ankete cevap verenlerin
%63,2’s1 erkek ve %36,8’1 kadindir. Katilimcilarin %62,5°, uzman-uzman yardimeisi
pozisyonunda, %31°1 yonetici pozisyonunda, %4,5’1 yonetim kurulu iiyesi ve %1,9’u ise
genel miidiir-genel midiir yardimcis1 pozisyonunda goérev yapmaktadirlar. Bu bilgilere
dayanarak katilimcilarin sektorlerinde yeterince deneyime sahibi, geng ve alanlarinda uzman

olduklar1 sdylenebilir.
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4.2. Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyi Taslak Olcek Giivenirlik ve Gegerlilik Analizi
4.2.1.Giivenirlik Analizi

Giivenirlik, bir ol¢limiin tutarhiligini ifade eder. Bir dl¢limiin giivenilir olmasi, ayni
dlciimiin tekrarlanabilir ve tutarli sonuglar vermesi anlamma gelir. Olgiim yapilirken
kullanilan siireglerin, Olgiitlerin ve sembollerin ayni kalmasi durumunda, ayni sonuglar
alinmasi giivenirligi saglar. Dolayisiyla, bir 6lgegin gecerli olmasi i¢in glivenilir olmasi da

onemlidir. (Karasar, 2015, s. 148; Yiikselen, 2000, s. 128).

Veri toplama aracinin gilivenirligini degerlendirmek i¢in literatiirde farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda esdeger olgekler metodu, Olcegi ikiye bdleme
metodu, yeniden test metodu gibi cesitli yaklasimlar bulunmaktadir. Ancak, en yaygin
kullanilan ydntemlerden biri icsel tutarlilik metodu olarak bilinir. I¢sel tutarlilik metodu,
Olcegin farkli maddelerinin birbiriyle uyumlu ve tutarli bir sekilde dl¢tiigiinii degerlendirmek
icin kullanilir. Bu yontemde, Cronbach Alfa katsayisi kullanilarak 6l¢egin igsel tutarlilig
hesaplanir. Cronbach Alfa katsayisi, 6l¢ek maddeleri arasindaki iligki ve dlgegin genel
giivenirligi hakkinda bilgi verir. Yiiksek bir Cronbach Alfa katsayisi, 6lgegin giivenirliginin
yiiksek oldugunu gosterir. Bu nedenle, veri toplama aracinin glivenirligini degerlendirmek

i¢in igsel tutarlilik metodu kullanilarak Cronbach Alfa katsayist hesaplanabilir.

Yiiksek bir Cronbach Alfa katsayisi, dlgegin giivenirliginin daha yiiksek oldugunu
ve verilerin giivenilir bir sekilde toplandigin1 gosterir (Biilbiil, 2003; Giiles, 1996, s. 147).
Cronbach Alfa katsayisi, bir dlgegin icsel tutarliligini gosteren bir olgiidiir. Alfa degeri,
Olcekteki maddeler arasindaki ortalama korelasyona dayanir. Yiiksek bir Cronbach Alfa
katsayisi (genellikle 0.70 ve iizeri), 6lgegin i¢sel tutarliliginin yiiksek oldugunu gosterir ve
6l¢cekteki maddelerin birbirleriyle iligkili oldugunu gosterir. Yeni gelistirilen 6l¢ekler icin
kabul edilebilir bir Cronbach Alfa katsayis1 genellikle 0.50 ile 0.60 arasinda kabul edilir.
Ancak, disiplin ve oOlgiilen konuya bagli olarak kabul edilebilir seviyeler degisebilir.
Ornegin, bazi alanlarda (6rnegin psikometri) 0.70'in iizerinde bir Cronbach Alfa katsayisi

daha yaygin olarak kabul edilebilir.

Ozetle, Cronbach Alfa katsayisi, dlgegin igsel tutarliligimi degerlendiren bir 6lgiidiir.
Katsaymnin yiiksek olmasi, 6lgekteki maddelerin birbiriyle uyumlu ve igsel olarak iligkili
oldugunu gosterirken, diistik bir deger ise degiskenlerin i¢sel olarak iligkili olmadigini veya

Olcegin tutarli olmadigini gosterebilir. Ancak, kabul edilebilir seviyeler disiplin ve dl¢iilen
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konuya bagl olarak degisebilir. (Giiles, 1996, s. 147; Nunnally, 1978, Tekinkus & Tatoglu,
2000).

Bu  arastirmada, taslak  Olge8in  giivenirliginin  (igsel  tutarliliginin)
degerlendirilmesinde Cronbach Alfa katsayis1 kullanilmigtir. Tablo 2’de dlgegi meydana
getiren maddelerin madde toplam korelasyon degerleri ve dlgekten madde ¢ikarildiginda
olusacak Cronbach Alfa katsayilar1 verilmistir.

Tablo 2

Taslak Olgegin Giivenirlik (Igsel tutarlilik) Katsayist ve Tamimlayici Istatistikleri

Madde No Ortalama Standart l\gsgﬁ Madde ¢ikarildiginda
Sapma K . Cronbach Alpha
orelasyonu
Al 3,23 0,99 0,528 0,898
A2 3,09 0,97 0,530 0,898
A3 3,13 0,97 0,593 0,896
A4 2,81 1,10 0,598 0,896
A5 2,74 0,87 *0,287 0,904
A6 2,70 0,86 *0,335 0,902
A7 3,02 0,92 0,622 0,896
A8 3,21 0,94 0,586 0,897
A9 2,66 0,91 *0,322 0,903
Al0 2,80 0,86 0,508 0,899
All 2,90 0,93 0,678 0,894
Al2 3,01 0,89 0,690 0,894
Al3 2,68 1,13 *0,369 0,903
Al4 2,83 0,95 0,575 0,897
Al5 2,25 1,15 0,580 0,897
Al6 2,79 0,92 *0,434 0,900
Al7 2,88 0,99 0,628 0,895
Al8 2,74 0,92 *0,412 0,901
Al19 3,01 1,01 0,723 0,893
A20 2,55 0,98 *0,387 0,902
A21 2,52 0,96 0,655 0,895

Not: Tiim maddeler i¢in Cronbach Alpha degeri 0,902 dir. * Madde toplam korelasyonu 0,5 'ten kiiciik olan
7 madde ol¢ekten ¢ikarilmis olup dlgcegin son hali icin Cronbach Alpha degeri 0,919 dur.

Tablo 2’de goriildiigii gibi taslak 6lcege iliskin elde edilen Cronbach Alpha katsayisi
0,902 olup 6lgegi olusturan maddelerin yiiksek diizeyde giivenirlige (igsel tutarliliga) sahip
oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte taslak 6l¢egi olusturan maddelerle ilgili daha ayrintili
bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme, taslak Olcegin glivenirlik analizi
baglaminda daha giivenilir bir hale getirilip getirilemeyecegini aragtirmak i¢in yapilmistir.
Bu analizde, 6l¢egin giivenirligini etkileyebilecek potansiyel sorunlari tespit etmek amaciyla
Ol¢cekte yer alan maddelerin incelenmesi ve degerlendirilmesi yapilmistir. Eger bir madde

Olcegin giivenirligini diislirebilecek bir soruna isaret ediyorsa, bu maddenin O6l¢ekten
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cikarilmasi veya diizenlenmesi gibi adimlar atilabilir. Bu sekilde, dlgegin giivenilirligi
artirilarak daha saglam bir ara¢ haline getirilebilir. Yapilan inceleme ve degerlendirmeler
sonucunda, 6l¢egi olusturan A5, A6, A9, A13, A16, A18 ve A20 kodlu maddelerin madde
toplam korelasyonlarinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumda, bu maddelerin 6lgekten
cikarilmasma karar verilmistir. Bu adim, 6lg¢egin giivenirligini artirmak ve daha tutarh
sonuglar elde etmek amaciyla atilmistir. Maddelerin diisiik madde toplam korelasyonlari,
Olcegin igsel tutarliligini zayiflatabilecegi ve giivenirlik diizeyini etkileyebilecegi icin bu
karar alinmistir (madde toplam korelasyonu igin kabul edilebilir alt sinir degeri r > 0,50°dir
(Kalayct, 2018). Sonug olarak dlgegin giivenilirligini bozan maddeler ¢ikarildiktan sonra
6lgegin nihai halinde 14 maddelik bir yap1 olusmus olup yeni durumdaki Cronbach Alpha
degeri 0,919 olarak belirlenmistir.

4.2.2. Gegerlilik Analizi

Yapisal gecerlilik, hem bilimsel hem de felsefi bir 6l¢iit olan bir gegerlilik dl¢iistidiir.
Onceden kabul edilen neden-sonug iligkileriyle ilgilidir ve dlgiilen belirtilerin gercekten
aranan belirtiler olup olmadigini degerlendirir. Yapisal gecerliligin arastirilmasinda iki
onemli ara¢ kullanilir: faktor analizi ve bilinen gruplarla karsilagtirma teknigi. Yapisal
gecerlilik, 6l¢lim aracinin amacina uygun olarak belirli bir yapiya sahip oldugunu ve 6l¢iilen
belirtilerin gercekten aranan belirtiler oldugunu goéstermeye yonelik bir degerlendirme
stirecidir. (Karasar, 2005:152). Faktor analizi, yapt gecerliliginin incelenmesinde en giiglii
yontemlerden biri olarak literatliirde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Biilbiil, 2003;
Omiirbek, 2003). Bu analizin amaci, ¢ok sayidaki degiskenin daha az sayida faktorle ifade
edilmesidir. Faktor analizi sonucunda, Ol¢iilen degiskenler belirli gruplar olusturarak bir
araya gelir. Her faktor grubu, icinde bulunan degiskenlerin ortak 6zelliklerine dayanarak bir
faktor adiyla tanimlanabilir (Karasar, 2005:152). Bu sayede, ayn1 6zelligi 6l¢en degiskenler
bir araya getirilerek 6l¢iimiin daha az sayida faktorle gerceklestirilmesi miimkiin hale gelir.
Bu ¢alismada da taslak 6l¢egin yapisal gecerliligini test etmek, yani l¢iip 6lgmedigini ve
Olcegi olusturan degiskenlerin faktdr yapisini belirlemek igin "asal bilesenler" analizi adi
verilen bir faktor analizi teknigi kullanmilmistir. Faktor analizinden once, degiskenler
arasindaki karsilikli korelasyon diizeyi ve faktor analizi i¢in uygunluk Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) testi ile degerlendirilmistir (Ang, vd. 2000; Biilbiil, 2003; Omiirbek, 2003). Elde

edilen sonuclar Tablo 3'te gdsterilmistir.
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Tablo 3

Taslak Olgege Iliskin KMO ve Bartlett’s Kiiresellik Test Sonuglart

KMO - (")r.peklem Bartlett’s Kiiresellik Anlamhlik
Yeterlilik Ol¢iimii ~ Testi (Yaklasik y?) (p)

0,888 1193,183 <0,001

Olcek

Dijital Doniisiim Endiistri 4.0
Bilgi Diizeyi Taslak Olgegi

KMO degeri 0,50'den diisiik olan degerlerin kabul edilemez diizeyi ifade ettigi,
0,90'arin ise ¢ok iyi olarak kabul edildigi belirtilmektedir (Ang vd., 2000, s. 57). Tablo 3'te
gorildiigi gibi, taslak oOlcegin KMO degeri 0,50'den biiyliktiir. Bu yiiksek deger,
degiskenlerin faktor analizine uygun oldugunu gostermektedir. Barlett testi degiskenler
arasindaki iliskinin analiz i¢in uygunluk derecesini ve sonuglarin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gosterir. KMO ve Barlett testi sonuglari, arastirmada kullanilan Slgeklerin faktor

analizi i¢in uygun oldugunu ve anlamli faktr gruplarinin olusabilecegini gostermektedir.

Yapisal gecerliligi saglamak i¢in kullanilan taslak 6lcek, asal bilesen faktor analizine
tabi tutulmustur. Olgegi olusturan maddelerin birden ¢ok faktdre yiiklenmesinde en yaygin
olarak kullanilan yontem olan varimax rotasyonlu asal bilesen faktér analizinden
yararlanilmigtir (Ali, Chung, Kumar, Zailani, & Tan, 2021). Faktor analizi sonucunda, en
uygun ¢oziimii bulmak icin faktorlerin 1'den biiylik 6zdegerlere sahip olmasi ve faktor
yiiklerinin 0,45'ten biiyiik olmas1 kosulu aranmistir ( Samson & Terziovski, 1999, s. 403).

Yapilan faktor analizi sonuglar1 asagida goriilmektedir.
Tablo 4

Taslak Olgege Iliskin Agiklayict Faktor Analizi Sonuclart

Faktor 1 Faktor 2 Faktor3 L Fﬁg#}“@gﬁ;‘am
(Sosyal Yasam)  (Is Yasam) (Uretim) (%)
Al 0,744
A2 0,665
A3 0,684
A4 0,690
A7 0,611
A8 0,634
Al0 0,762
All 0,746 65,146
Al2 0,757
Al4 0,639
Al5 0,831
Al7 0,818
Al9 0,550
A21 0,522
Ozdeger 3,424 3,085 2,611
Acgiklanan Varyans (%) 24,455 22,037 18,653

Cronbach alpha 0,848 0,837 0,843
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Varimax rotasyonlu faktor analizi sonucunda, taslak 6l¢egi olusturan maddelerin ii¢
faktore yliklendigi gozlenmektedir. Yeni olusan yapidaki faktorlerin 6z degerleri 1'den
biiyiiktiir. Maddeler, toplam varyansin %65,146'sin1 agiklamaktadir ve tiim maddelerin
faktor yiikleri 0,45'ten bityiiktiir. Bu bulgular, taslak 6lgegin iyi bir yapisal gecerlilige sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica, olugan yeni yapr icin Cronbach Alfa katsayilar

hesaplanmis ve yeni faktorlerin igsel tutarliliga sahip olduklari tespit edilmistir.

Yeni olusan yapidaki faktorlerin kavramsal ¢ercevesi de dikkate alinarak faktorler
“Sosyal yasam, Is yasami ve Uretim” olarak adlandiriimistir. Bu baglamda A1, A2, A3, A4,
A7 ve A8 maddelerinden olusan Faktor 1 “Sosyal Yagsam ~ faktori; A10, A11, A12 ve Al4
maddelerinden olusan Faktor 2 “Is Yasamu” faktorii; A15, A17, A19 ve A21 maddelerinden

olusan Faktor 3 “Uretim” faktorii olarak adlandirilmustir.

Buraya kadar yapilan incelemeler sonucunda, giivenirlik ve gegerlilik acgisindan
saglanmis olan veri toplama aracinin yeterli biiyiikliikte ve drnek kiitleyi temsil yetenegine
sahip bir 6rneklemden verilerin toplandig1 goriilmektedir. Bu durum, elde edilen verilerin
giivenilir oldugunu ve Orneklemde yer alan bireylerin genel popiilasyonu temsil etme

kabiliyetine sahip oldugunu gostermektedir.
4.2.3. Dogrulayici Faktor Analizi

Dogrulayict faktor analizi (DFA), gelistirilen modellerin ¢alisilan 6rneklem tizerinde
dogrulanip dogrulanmadigini test etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. DFA'nin amaci, p adet
gbzlenen degisken arasindaki gozlenen kovaryansi agiklamak icin gizli (latent) faktorlerin
daha az sayida oldugu bir model bulmaktir. Bu analiz, olusturulan modelin gézlenen ve
gbzlenemeyen tiim degiskenlerin birlikte test edilmesiyle, eldeki verilerle uyumlu olup
olmadigini ortaya koymay1 saglar. Boylece, modelin gegerligini ve uyumunu degerlendirir.
(Akyiiz, 2018). Dogrulayic1 faktdr analizi ile bircok degisken, birka¢ baglik altinda
toplanabilir. Bu baglamda agiklayici faktor analizi ile boyutlari belirlenen Dijital Doniisiim
Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyi taslak olgegine iliskin tiim maddelere ve bu maddelere ait
standardize yiiklere, t degerlerine ve t degerlerine karsilik gelen anlamlilik diizeylerine

asagidaki tabloda yer verilmistir.
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Tablo 5

Dijital Déniigiim Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyi Taslak Olcegine Ait Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglart

Standardize

Boyutlar Madde Regresyon t p
Agirhg

A8 0,737 - -
A7 0,733 8,579 <0,001
Sosyal Yasam A4 0,707 8,362 <0,001
(p1=0.842; A3 0,651 7,599 <0,001
V.E=0,573) A2 0,615 6,899 <0,001
Al 0,673 7,884 <0,001

is Yasanm Al4 0,554 - -
Al2 0,906 7,314 <0,001
(pn=0,846; All 0,901 7,442 <0,001
V.E=0,589) A10 0,645 6,196 <0,001

Uretim Al5 0,676 - -
Al7 0,738 9,745 <0,001
(p1=0,834; Al9 0,863 8,103 <0,001
V.E=0,558) A21 0,698 7,259 <0,001

Notlar: (i) pn: Yap1 Giivenirliligi = (X standardize reg.agr.)2 / (X standardize reg.agr.)2 + X 6l¢lim hatalar,
(if) VE: AgiklananVaryans = X(standardize reg.agr. 2) / X (standardize reg.agr. 2) + X 6l¢iim hatalari
formiilleri yardimiyla hesaplanmustir.

Her bir 6lgegin yapi gilivenirliligi (pn) ve acikladigr varyans (VE) degerleri, 6l¢egin
giivenilirligi ve agiklama giiclinii degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Genellikle kabul
edilebilir bir yap1 giivenirliligi degeri 0,70 veya {lizeri olarak kabul edilirken, agiklanan
varyansin 0,50 veya lizerinde olmas1 arzu edilen bir durumdur. Bu degerler, dlgegin i¢
tutarliligint ve Olglimiin yeterliligini gostermektedir. Dolayisiyla, yapr gilivenirliligi ve
aciklanan varyans degerlerinin belirtilen esik degerleri asmasi, 6lgegin giivenirligi ve
gecerliligi agisindan daha olumlu bir degerlendirme saglar (Fornell & Larcker, 1981, s. 45-
46) (Hair vd., 1998, s. 612). Tablo 5 incelendiginde, dlgegin yapi giivenirlilik degerlerinin
0,70'ten biiyiik oldugu ve agiklanan varyansin da 0,50'den biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu
durum, Olgegin gilivenirligi ve agiklama giiciinliin kabul edilebilir diizeyde oldugunu
gostermektedir. Ayrica, her bir 6l¢egi temsil eden maddelerin standardize yiiklerine karsilik
gelen t degerleri istatistiksel acidan anlamlidir, yani 6lgegin her bir maddesi 6nemli 6l¢iide
faktore katkida bulunmaktadir. Bu bilgilere dayanarak, kesifsel faktor analizinde elde edilen
yapisal modelin dogrulayici faktoér analizinde de dogrulandigi s6ylenebilir. Yani, kesifsel

faktor analizinde belirlenen yapinin, dogrulayici faktor analizde teyit edildigi goriilmektedir.

Aragtirmanin modelini olusturan temel degiskenlerin dogrulanmasi, yani dogrulayici

faktor analizi i¢in olusturulan modelin istatistiksel olarak anlamli ve gegerli olup olmadigin
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belirlemek i¢in uyum iyiligi degerleri kullanilmaktadir. Uyum 1iyiligi degerleri, analiz

sonuglarinin modelin veriye ne kadar 1yi uydugunu gosteren istatistiksel Olciitlerdir.

Farkli istatistiksel programlar ve paketler kullanildiginda, uyum 1iyiligi degerleri
farklilik gdsterebilir. Ornegin, LISREL gibi programlar farkli yonlerde model uyumunu
degerlendiren 15 farkli uyum istatistigi sunabilir. Bu uyum istatistikleri, modelin veriye
uyumunun farkli yonlerini 6lgmektedir. Bu nedenle, dogrulayici faktor analizi sonuglariin
istatistiksel olarak anlamli ve gegerli olup olmadigin1 degerlendirirken, kullanilan
istatistiksel programin sundugu uyum iyiligi degerlerini dikkate almak Onemlidir. Bu
degerler, modelin veriye ne kadar iyi uydugunu ve gecerli bir sekilde dl¢tiigiinii belirlemek

icin kullanilir (Sahin vd., 2008).

Bu dogrultuda ¢calismada AMOS programindan yararlanilmis olup dogrulayici faktor
analizi sonucunda elde edilen ve arastirma kapsaminda degerlendirilen indeksler ve bu
indekslere ait degerlendirme Olgiitleri ile yapisal model (Sekil 1) ve modele ait uyum
Olciitleri asagida Tablo 6’da verilmistir.

Sekil 1

Dijital Déniisiim Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyi Taslak Olgcegine Ait Dogrulayict Faktér Analizi Modeli
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Tablo 6

Yapisal Modele Iiskin Uyum Olgiitleri

Uyum Olgiitii Iyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum  Onerilen Model

GFlI 0,95 <GFI <1 0,90< GFI1 <0,95 0,904
AGFI 0,90 < AGFI <1 0,85< AGFI<0,9 0,853
RFI 0,90<RFI<1 0,85<RFI<0.90 0,866

IFI 0.97<IFI<1 0.95<IFI<0.97 0,951

CFlI 0.97<CFI<1 0.95<CFI<0.97 0,950
RMSEA 0<REMSEA<0,05 0,05 <RMSEA <0,10 0,073
y2ldf 0< y?/df <3 0< y?/df <5 1,829

Notlar: GFI (Goodness of Fit Index/Uyum lyiligi Indeksi), AGFI (Adjusted Goodness of Fit
Index/Diizeltilmisiyilik Uyum Indeksi), RFI (Relative Fit Index/Goreli Uyum indeksi), IFI (Incremental Fit
Index/Artimli Uyum Indeksi), CFI (Comparative Fit Index/Karsilastirmali Uyum Indeksi), RMSEA (Root
Mean Square Error of Approximation/Yaklasim Hatasinin K6k Ortalama Karesi).

Model ile veri arasindaki uyumu test etmek icin y2/serbestlik derecesi degeri
kullanilabilir. Ki Kare (Chi Square) degeri olan y2, serbestlik derecesine boliindiiglinde elde
edilen x2/df orani incelenir. Genellikle, ¥2/df oran1 0 ile 3-5 arasinda olmalidir. Degerin
sifira yakin olmasi veya 5'in altinda olmasi tercih edilen bir durumdur (Yenigeri ve Erten,
2008). Calismada, modelin y2/df degeri 1,829 olarak bulunmustur. Bu deger, serbestlik
derecesinin biiyiik olmas1 nedeniyle anlamli sonuglar verme egiliminde oldugunu gosterir.
x2/df degeri, uyum 1yiligini degerlendirmek i¢in 6nemli bir olgiittiir. Genellikle 3'ten daha
diisiik degerler iyi uyumu, 3-5 araligindaki degerler ise yeterli uyumu gosterir (Marsh &
Hocevar, 1988). Bu baglamda, modele iliskin ¥2/df degerinin iyi uyum gosterdigi
sOylenebilir, ¢linkli deger 3'ten diisiiktiir. GFI (Goodness of Fit Index), onerilen modelde
hesaplanan gozlenen degiskenler arasindaki genel kovaryans miktarin1 gosteren bir degerdir.
Uyum iyiligi indeksinde, 0,95 ile 1,00 araligindaki deger iyi bir uyumu, 0,90 ile 0,95
araligindaki deger ise kabul edilebilir bir uyumu gosterir (Eminoglu & Nartgiin, 2009).
AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index), 6rneklem genisligine dikkat edilerek diizeltilmis
bir GFI degeridir. AGFI, ozellikle biiyiik 6rneklem genisliklerinde temsil yetenegi daha
giiclii bir uyum indeksi olarak kabul edilir. AGFI, serbestlik derecesi ve GFI degerleri
biliniyorsa basit bir sekilde hesaplanabilir. AGFI degeri O ile 1 arasinda deger alir. Deger 1'e
yaklastik¢a modelin uyumu artar (Tezcan, 2008). Bu baglamda, arastirma modeline iliskin
GFI degeri 0,904 ve AGFI degeri 0,853 olarak bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir
uyum sinirlari igerisindedir. Veri ile model arasindaki uyumu degerlendirmek i¢in kullanilan
bir diger 6l¢iit RFI (Relative Fit Index) uyum kriteridir. RFI, 0-1 arasinda deger alir. Degerin
0,85 ile 0,90 arasinda olmas1 beklenir (Cakir & Cakir, 2007). Model i¢in hesaplanan RFI

degeri 0,866'dir ve bu sonug kabul edilebilir uyum sinirlar1 igerisindedir.
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IFT; bir modelin veriye ne kadar iyi uydugunu degerlendirmek icin kullanilir. 0 ile 1
arasinda deger alir, 1'e ne kadar yakinsa modelin veriye o kadar iyi uydugunu gosterir. IFI
degeri ne kadar yiiksekse, modelin daha iyi bir uyum sagladigina isaret eder. Genellikle IFI
degerinin 0.90'n iizerinde olmasi arzu edilen bir uyumu gosterir. Bu baglamda arastirma
modelindeki IFI degeri kabul edilebilir uyum sinirlar igerisindedir. CFI; Karsilagtirmali
Uyum Indeksi yapisal esitlik modellemesinde kullanilan bir uyum indeksidir. Bir modelin
veriye ne kadar iyi uydugunu degerlendirmek i¢in kullanilir. CFI degeri, O ile 1 arasinda
deger alir ve 1'e ne kadar yakinsa modelin veriye o kadar iyi uydugunu gdosterir. 0.90'dan
biiyiik olmasi beklenen bu degerin arastirma modelindeki degeri 0,950 olup kabul edilebilir
siirlar igerisindedir. RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation), 6rneklemde
gbzlenen degiskenler arasindaki kovaryansla modelde Onerilen parametreler arasindaki
farkin, yani hatanin derecesini temel alan bir mutlak uyum indeksidir. GFI ve AGFI'nin
aksine, RMSEA degerinin "0" a yakin olmas1 beklenir. 0,05 veya daha kiiciik bir deger
mitkemmel uyumu, 0,10 veya daha kiiciik bir deger ise model karmasikligi dikkate
alindiginda kabul edilebilir uyumu gosterir (Haslaman, 2005).

Bu ¢alismada, model i¢in hesaplanan RMSEA degeri 0,073 olarak bulunmustur. Bu
deger, modelin karmasiklig1 dikkate alindiginda kabul edilebilir bir uyum degerini temsil
etmektedir. Tablo 5’teki dogrulayici faktor analizi sonuglart baglaminda Tablo 6’daki uyum
iyiligi degerlerinin elde edilmesinde AMOS programi tarafindan Onerilen bazi
modifikasyonlar yapilmistir. Burada s6zii gecen modifikasyonlar, maddelere iligkin hata
terimleri arasindaki kovaryans baglantilarinin  kurulmast ile gerceklestirilmistir.
Modifikasyonlar AMOS programi tarafindan olusturulan uyum 1yiligi degerlerinin en
azindan kabul edilebilir deger aralifinda olmasini saglamak i¢in dnerilen matematiksel ve
dolayisiyla istatistiksel onermelerdir. AMOS programi tarafindan olusturulan uyum iyiligi
degerlerinin kabul edilebilir aralikta olmasini saglamak i¢in Onerilen modifikasyonlar,
literatiirdeki mantikli ve teorik temellere dayanmalidir (Cokluk, Sekercioglu, &
Biyiikoztiirk, 2012, s. 118). Bu calismada paket program tarafindan Onerilen
modifikasyonlardan literatiir baglaminda teorik temelleri olanlar dikkate alinmis olup uyum
Iyiligi degerlerinin kabul edilebilir deger araliginda olmasini saglamak igin yapilmistir (Sekil

1). Yapilan modifikasyonlarin mantiksal dayanak tablosu Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7

Kovaryans Baglantisi Kurulan Madde Ciftlerine Iliskin Degerlendirme ve Mantiksal Dayanak Tablosu

Madde | Madde Literatiir Bilgisi

Drone igerisinde yer alan sensdrler ile konum, yon ve yiikseklik gibi degerler
yer istasyonu programinda canli olarak goriilebilmekte ve drone’un kontrolii
icin bu sensorler kullanilmaktadir. Dolayist ile sensor teknolojileri ile drone
teknolojileri aralarinda yiiksek bir iliski bulunmaktadir (Akdogan, 2023).

Drone teknolojileri ve giyilebilir teknolojiler, uzaktan kontrol edilebilen ve
kablosuz iletisim Ozellikleri olan cihazlardir. Her iki teknoloji de,
kullanicilarin uzaktan kontrol etmelerini ve iletisim kurmalarini saglar. Ayn
A2 A3 zamanda her iki teknoloji de ¢evresel veya kullaniciya 6zgii verileri toplama
yetenegine sahip olup, her ikisi de toplanan verileri igleyerek analiz edebilir.
Dolayistyla Drone teknolojileri ve giyilebilir teknolojiler arasinda bir iliski
bulunmaktadir.

A2 Al

Drone'lar ve yapay zeka teknolojileri, toplanan verileri analiz ederek
ogrenme siireglerini gerceklestirebilir. Yapay zeka algoritmalari, drone'larin
ugus verilerini, ¢evresel verileri veya kullanict taleplerini analiz ederek daha
iyi kararlar verebilir ve gelecekteki uguslari veya gorevleri optimize edebilir.
Ayrica drone'lar, gesitli sensorlerle donatilmistir ve ugus sirasinda ¢evresel
verileri toplayabilir. Yapay zeka teknolojileri, bu toplanan verileri analiz
ederek gevreyi anlama ve karar verme siireclerini gelistirebilir. Bu mantiksal
dayanaklar, drone teknolojileriyle yapay zeka teknolojilerinin birlikte
kullanildiginda daha akilli, otonom ve etkili sistemler olusturulabilecegini
gostermektedir.

A2 A7

Hem eklemeli imalat teknolojileri hem de 3D yazici teknolojileri, katmanli
iretim ilkelerine dayanir. Eklemeli imalat ve 3D yazici teknolojileri, bir
bilgisayar destekli tasarim (CAD) modeli kullanarak iirin veya parga
A15 Al7 retirler. Bu teknolojiler, malzemeyi tabakalar halinde ekler ve gerektigi
yerde malzeme kullanarak nesneyi olusturur. Her iki teknoloji de iiretim
stirecini yeniden tanimlar, daha esnek ve 6zellestirilebilir tiretim imkanlari
saglar. Dolayist ile degiskenler arasinda bir iligki vardir.

Simiilasyon teknolojileri, {iriin veya pargalarin sanal olarak olusturulmasini
ve test edilmesini saglarken, 3D yazici teknolojileri gercek fiziksel
prototiplerin tretilmesini saglar. Bu durumda, simiilasyon teknolojileriyle
birlikte kullanilan 3D yazicilar, sanal prototiplerin fiziksel prototiplere
Al7 A19 doniistliriilmesine yardimci olur. 3D yazici teknolojileri, hizli ve esnek
iretim imkanlar1 sunar. Simiilasyon teknolojileriyle entegre edildiginde,
tasarim degisikliklerinin hizli bir sekilde gergeklestirilebilmesini saglar.
Birlikte kullanilarak tasarim siirecinin iyilestirilmesini, prototipleme
stirecinin hizlandirtlmasini ve kaynaklarin verimli kullanilmasini saglar.

Tablo 5 ve 6 birlikte degerlendirildiginde, yapisal modele ait uyum olgiitii (GFI,
AGFI, RFI, IFI, CFI, RMSEA ve %2) degerlerine iliskin sonuglar, gelistirilen kavramsal
modelin veri ile uyumlu oldugunu ve modelin istatistiksel agidan gegerli ve anlamli
oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda, Agiklayici Faktor Analizi ile ortaya konulan yapi,
Dogrulayict Faktor Analizi ile dogrulanmis ve model istatistiksel olarak gecerli bir model
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda buraya kadar “Dijital Doniisiim Endiistri 4.0
Bilgi Diizeyi taslak 6lgegi” olarak ifadeedilen {i¢ boyut ve 14 maddeden olusan dlgegin bir

6l¢iim araci olarak giivenilirliginin ve gecerliliginin saglandig1 ve isletme yoneticilerinin
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Dijital Doniisiim Endiistri 4.0 bilgi diizeyinin dl¢iilmesinde kullanilabilecek bir 6l¢iim araci

oldugu soylenebilir.

5. Sonuc¢ ve Tartisma

Hayatimizin her alanina hizla giren yeni teknolojilerin, is hayatinin da dinamikleri

tizerinde gii¢lii etkileri olarak radikal degisikliklere yol agcacagi kaginilmaz goriinmektedir.

Bu calismada yasanan degisiklikler karsisinda hem isletmelerin hem de c¢alisanlarin
ne kadar hazirlikli olduklarinin tespiti amaci ile sistemin ilk dislisi olan ¢alisanlarin Dijital
Doniisim ve Endiistri 4.0 ile ilgili bilgi seviyelerini tespit edebilmek icin bir Slgek
gelistirilmistir. Literatiir arastirmasindan ¢ikarilan sonuglara gore, dijital doniistime adim
atmak isteyen isletmelerin, dncelikle mevcut personellerinin bu konuda ne seviyede bilgi
sahibi olduklarin1 tespit etmeleri gerekmektedir. Doniisiim siirecini birlikte yiiriitecek olan
calisanlarin yeterli bilgiye sahip olmasi, bu siirecin en 6nemli basar1 kriterlerinden birisidir.
Dijital doniistim siirecini yonetecek olan sorumlularin, isletmedeki calisanlarin dijital
doniisiim Endiistri 4.0 konusuna ne kadar hakim olduklarimi gérmeleri igin bu 6lgekten

yararlanilabilmesi amag¢lanmistir.

Doéniistimiin basarili olmast i¢in ilk adim olan mevcut yapinin bilgi diizeyinin
ogrenilmesi gerekmektedir. Ciinkii buna gore sonrasindaki adimlarin planlanmasi
yapilmaktadir. Konu hakkinda hi¢ bilgisi olmayan kisi ya da kisiler ile optimal zamanda

dontisiimii gergeklestirmek zaman kayiplarina yol agabilecektir.

Bu cercevede Dijital Doniisiim ve Endiistri 4.0 bilgi diizeyini 6lgmek amaciyla
oncelikle derinlemesine bir literatiir taramasi yapilip konu ile ilgili tim temel kavramlar
listelenmis ve bu kavramlar ile ilgili alaninda uzman olan akademisyenler ve sektor
calisanlar ile goriismeler yapilmistir. Listelenen kavramlarda eleme ve/veya diizeltmeler
yapilarak bir soru seti olusturulmustur. Bu soru seti ile pilot bir uygulama yapilarak Dijital
Doniisiim Endiistri 4.0 bilgi diizeyinin 6lg¢iilmesi i¢in kullanilabilecek bir taslak olgek

olusturulmustur.

Yapilan alan arastirmasi sonucunda elde edilen veriler gilivenirlik ve gegerlilik
acisindan degerlendirilmistir. Yapilan ilk incelemede taslak 6l¢ekte yer alan 21 maddenin
giivenirlik katsayis1 yiiksek olmakla birlikte 6lgegi bozan maddelerin oldugu tespit edilmis
ve bu maddeler 6lgekten ¢ikarilmistir. Nihai durumda 14 madde giivenirlik agisindan uygun
bulunmustur. ikinci asamada giivenilirligi tespit edilen14 madde yapisal gecerlilik agisindan

degerlendirilmistir. Bu amacla varimaks rotasyonlu asal bilesen faktor analizi yiiriitiilmiis
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olup 14 maddelik yapinin ii¢ faktor altinda toplandigi goriilmiistiir. Bu sekilde taslak 6l¢egin
Dijital Dontisiim Endiistri 4.0 bilgi diizeyinin 6l¢iilmesinde giivenilir ve gegerli bir 6lgek

oldugu kabul edilmistir.

Asal bilesen faktor analizi ile yapisal gecerliligi saglanan taslak dl¢egin calisilan
orneklem tizerinde dogrulanip dogrulanmadigini belirleyebilmek i¢in DFA yapilmistir. DFA
sonucunda daha dnce giivenilirligi ve yapisal gegerliligi kabul edilen 6lgegin veri seti ile
uyumlu oldugu ve DFA’da 6nerilen modelin istatistiksel bakimdan gegerli ve anlamli oldugu

gorilmiistir.

Buraya kadar yapilan agiklamalar 1s1ginda; literatiir baglaminda onerilen “Dijital
Doniistim Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyi taslak olcegi”, ti¢ faktor ve 14 madde ile bir 6l¢iim araci
olarak giivenilirliginin ve gecerliliginin saglandigi ve isletme yoneticilerinin Dijital
Doniistim Endiistri 4.0 bilgi diizeyinin 6l¢iilmesinde kullanilabilecek bir 6l¢tim araci oldugu

kabul edilmistir.

Caligma, Kesitsel, tanimlayic1 ve nicel bir ¢alismadir. Arastirma i¢in elde edilen
verilerin zamanla degisme ihtimali oldugundan bulgular, uygulandigi zaman dilimi itibari
ile degerlendirilmelidir. Bilginin ¢abuk eskiyen bir olguya doniismiis hale gelmesinden ve
teknolojinin de bunu desteklemesinden dolay1 farkli 6rneklemler igin bagka Teknoloji

Gelistirme Bolgelerinde ve hatta farkli illerde de yapilmasi faydali olabilir.

Geligstirilen Olgek sektorden bagimsiz bir sekilde hazirlandigindan her sektordeki
isletmelere uygulanabilir. Farkli bolgelerde, farkli sektorlerde uygulanarak calismalarin

karsilastirilmas1 da akademik olarak ilgili kisilere katki saglayacaktir.

Destek Bilgisi: Bu ¢alisma, kamu, ticari veya kar amaci giitmeyen kuruluslar gibi

herhangi bir organizasyondan destek almamugtir.

Cikar Catismasi: Tiim yazarlar adina, sorumlu yazar ¢ikar ¢atismasi olmadigini

belirtir.

Etik Onay1: Insan katilimeilar iceren ¢alismalarda gerceklestirilen tiim prosediirler,
kurumsal ve / veya ulusal arastirma komitesinin etik standartlarina ve 1964 Helsinki
deklarasyonuna ve daha sonraki degisikliklerine veya karsilastirilabilir etik standartlara

uygundur.

Bilgilendirilmis Onam Formu: Calismaya katilan tiim bireysel katilimcilardan

bilgilendirilmis onam formu alinmistir.
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