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IMALAT FIRMASI CALISANLARININ INOVASYON
YETENEKLERININ ENDUSTRI 4.0 ALGILARI UZERINDEKI ETKISI

Biilent YILDIZ!

Oz

Giinlimiizde Endiistri 4.0 imalat firmalarinin rekabet edebilmeleri i¢in 6nem arz etmektedir. Endiistri 4.0’a adapte
olabilmek igin ise firmalarin hizla gelisen teknolojiye ayak uydurmalar1 gerekmektedir. Teknolojik yenilikleri takip edebilmek
i¢in de inovasyon becerileri Gnemli bir yere sahiptir. Bu nedenle Endiistri 4.0 doniisiim siirecinde inovasyon becerileri gelismis
calisanlara ihtiya¢ duyulacaktir. Bu amagla bu ¢aligmada imalat firmas1 ¢alisanlarmin inovasyon yeteneklerinin Endiistri 4.0
alg1 diizeyleri lizerindeki etkisi arastirilmistir. Arastirma i¢in 274 ¢alisandan anket ile veri toplanmustir. Veriler yapisal esitlik
modeli ile analiz edilmistir. Analiz neticesinde ¢alisanlarin inovasyon yeteneklerinin Endiistri 4.0 alg1 diizeylerini pozitif yonde
anlamli olarak etkiledigi bulgusuna ulagilmistir.
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THE EFFECT OF INNOVATION ABILITIES OF THE MANUFACTURER COMPANY EMPLOYEES
ON INDUSTRIAL 4.0 PERCEPTIONS

Abstract

Today, Industry 4.0 is important for manufacturing companies to compete. In order to adapt to Industry 4.0,
companies must keep up with the rapidly developing technology. Innovation skills have an important place to follow
technological innovations. Therefore, employees with advanced innovation skills will be needed in the Industry 4.0
transformation process. For this purpose, in this study, the effect of innovation skills of manufacturing company employees on
Industry 4.0 perception levels was investigated. For the research, data were collected from 274 employees via questionnaires.
The data were analyzed with the structural equation model. As a result of the analysis, it was found that the innovation skills
of the employees positively affect the Industry 4.0 perception levels.
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1.GIRIS

Endiistri 4.0 oncesindeki ilk ii¢ sanayi devrimi sirasiyla buhar motoru, elektrik ve dijital
teknoloji gibi donem agisindan devrimsel nitelik tagiyan teknolojik gelismelerin kullanilmasiyla
verimlilik artis1 saglamigtir. Bu nedenle endiistriyel devrimlerin ¢ekirdegini verimlilik olusturmaktadir.
Endiistri 4.0 da akilli ve gelecekteki fabrikalarla ilgili ilerlemeleri tanittigi i¢in Ozellikle Ssanayi
sektoriinde biiyiik bir etkiye sahip olan ve arastirilan karmasik bir teknolojik sistem olarak gortilmektedir
(Pereira ve Romero, 2017: 1207). Daha 6nceki ii¢ sanayi devriminde oldugu gibi Endiistri 4.0’1n da
temel amaci verimlilik olmaktadir.

Endiistri 4.0, siber-fiziksel sistemleri (SFS) olusturan iiretim operasyon sistemleri ve bilgi ve
iletisim teknolojileri (BIT) 6zellikle de nesnelerin interneti (NI) arasinda bir biitiinlesmenin oldugu yeni

bir endiistriyel asama olarak anlagilmaktadir (Dalenogare vd., 2018: 383). Dolayisiyla Endiistri 4.0
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terimi, dijital fabrikanin yerine de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Castelo-Branco, 2019: 22). Bu
yeni endiistriyel asama rekabet kurallarini, endiistrinin yapisini ve miisterilerin taleplerini de
etkilemektedir. Bu nedenle Endiistri 4.0 ile beraber rekabet kurallari da degismektedir. Ciinkii firmalarin
is modelleri, NI kavramlarinin benimsenmesi ve fabrikalarin dijitallestirilmesiyle yeniden dizayn
edilmektedir (Dalenogare vd., 2018:383) ve normal makineler kendi kendine taniyan ve kendi kendine
ogrenen makinelere doniistiiriilmektedir (Vaidya vd., 2018: 234).

Endiistri 4.0, endiistriyel aglarda bilgi uygulamalan i¢in agik, akilli bir {iretim platformunun
ingasin1 amaglamaktadir. Veriyi ger¢ek zamanh olarak izlemek, {iriiniin durumunu ve pozisyonlarin
anlik olarak takip ederek iiretim siireglerini kontrol etmek Endiistri 4.0'in temel ihtiyaglar1 arasinda yer
almaktadir. (Vaidya vd., 2018: 234). Bu nedenle Endiistri 4.0, ¢esitli firmalar, fabrikalar, tedarikgiler,
lojistik, kaynaklar, miisteriler vb. arasinda eksiksiz bir iletisim ag1 olacagi anlamina da gelmektedir (Qin
vd., 2016: 174).

Endiistri 4.0, tretim siirelerinin kisaltmasina, iriin kalitesi ve firma performansinin
iyilestirmesine olanak taniyan gesitli teknolojiler igermektedir (Salam, 2019:3). Endiistri 4.0, SFS
bloklarinin baglantilarina dayanmaktadir (Senvar ve Akkartal, 2018: 51). Endiistri 4.0'!n ayrilmaz
yonleri, yeni iiriin gelistirme siirecinin bircok asamasinda sistem entegrasyonu icin bilgi ve BIT
teknolojileri arasindaki baglanti, simiilasyon ag cihazlarinda iletisim, hem yeni iirlinlerin tasarim
stireglerinin modellenmesi ve hem de yeni tiretim teknikleridir (Wittbrodt vd., 2018: 462). Endiistri 4.0,
verimlilik, dogruluk ve kesinlik elde etmek i¢in umut verici bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmistir (Rajput
ve Singh, 2019: 1). Bu teknolojiler sayesinde Endiistri 4.0’in daha fazla esneklik, teslim siirelerinin
azaltilmas, kiigiik parti boyutlar1 ile miisteri taleplerine uyum saglama gibi avantajlar1 bulunmaktadir
(Wang ve Wang, 2016: 5). Ciinkii Endiistri 4.0'in en temel 6zelligi, iretim sistemlerinde daha gevik ve
diisiik maliyetli islemlere izin veren otomatik kendini yapilandiran ve kendi kendini optimize eden
sistemleri icermesidir. (Asdecker ve Felch, 2018: 841).

Dijitallestirme, geleneksel {iriinlerin en azindan yeni dijital 6zelliklerle donatildigi tiim
sektorleri etkileyen bir olgudur. Bununla birlikte, dijital hizmetler ve dijitallesmenin kendisi yalnizca
fiziksel iirlinleri degil, ayn1 zamanda isin dogasin1 ve kurumsal yap1 ve stratejiyi de etkilemektedir
(Horvath ve Szabd, 2019: 120). Dijitallesme ¢aginda, ¢ogu firmanin basarisi veya basarisizligi biiyiik
Olciide insan sermayelerinin nasil yonetildigine baglidir. Endiistri 4.0 devrimi, bu tiir ortamlarda nasil
calisacaklarmi bilen yenilik¢i c¢alisanlar gerektirmektedir. Yani mevcut ve gelecekteki pazar
ihtiyaglarini kargilamak i¢in bir iggiicli gelistirmek 6nem arz etmektedir (Simic ve Nadelko, 2019: 1295).
Bu nedenle Endiistri 4.0, is¢inin beceri profillerini énemli lgiide degistirebilecektir. Isciler sanal ve
gercek makineler ile liretim kontrol sistemleri arasindaki etkilesimi yonetmek zorunda kalacaklardir. Bu
nedenle ¢alisanlarin kendi uzmanlik alanlar1 disinda sahip olduklar1 faydali becerilerin taninmasi da
dahil olmak {izere egitim stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica, firmalarda, bireysel
calisanlara uyarlanmis e-6grenme teknikleri ve sistemleri gibi yeni 6gretim yontemleri gelistirilmelidir.

Egitim konusunda firmalar ve yiiksekogretim kurumlar arasindaki egitim ortakliklarinin ¢ok dnemli
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hale gelmesi de beklenmektedir (Mogos vd., 2019: 625). Ayrica isgiler, yeni durumlarla basa ¢ikmay1
ve yasam boyu oOgrenme siireci kavramimi kabul etmeyi Ogrenerek, performanslarini siirekli
iyilestirmelidir. Sonugta, hem teknolojik hem de insani gelismelerin kullanilmasiyla, daha yiiksek
verimlilik ve tirtin Kalitesi ile daha diisiik {ir{in {iretim ve teslim siiresi sayesinde iiriin fiyatlarinda diisiis
ve gelirlerde ise artig beklenmektedir (Trstenjak ve Cosic, 2017: 1744).

Endiistri 4.0 varsayimlarinin sanayide uygulanmasinin, bir imalat firmasinin bagimsiz olarak

cozebilecegi bir sey olmadigi, isbirligi, entegrasyon ve agikliga ihtiyag duydugu goriilmektedir.
(Wittbrodt vd., 2018: 466). Bu nedenle firmalar tarafindan o6nemli yatirimlar yapilmasini
gerektirmektedir. Ancak bu yatirimlarin yapilmasina ragmen, gelir seviyelerinde de artisa neden olacagi
on goriilmektedir (Mohamed, 2018: 262). Bu nedenle firmalarin Endiistri 4.0 i¢in yapacaklar1 yatirimlari
ek maliyet olarak gérmemeleri gerekmektedir.
Fiziksel diinya ve sanal diinya, Endiistri 4.0 ile birbirine baglanmaktadir ve sonug olarak insan-makine
etkilesimi gerceklesmektedir (Rajput ve Singh, 2019: 1). Ciinkii Endiistri 4.0'n ana noktasi akilli
fabrikanin ortaya ¢ikmasidir. Bu amagla da sanayi birimleri arasinda akilli ag olusturulmasi, miisteriler
ve tedarikgilerle entegrasyon ve yenilikgi islerin benimsenmesi kaginilmaz hale gelmektedir (Kamble
vd., 2018: 107).

2.ENDUSTRI 4.0

2.1.Siber Fiziksel Sistemler (SFS)

Wang ve Wang (2016:2)’a gore siber terimi, kesikli, anahtarlamali ve mantiksal hesaplama,
iletisim ve kontrol anlamina gelmekte iken fiziksel terimi, fizik yasalarina gore yonetilen ve siirekli
olarak isletilen dogal ve insan yapimi sistemleri ifade etmektedir. Siber Fiziksel Sistemler (SFS) terimi
ise Vaidya vd. (2018: 236)’ne gore fiziksel alanlarin siber alan ile siki1 bir sekilde biitiinlestirildigi
sistemlerdir. Reischauer (2018: 27)’e gore ise SFS, cihazlar, binalar, altyapilar ve tiretim tesisleri gibi
daha biiyiik sistemlere gomiilii olan teknik sistemleri ifade etmektedir. SFS, Endistri 4.0
uygulamalarinin temel bilesenleri olan bilgi islem ve fiziksel siireglerin entegrasyonu olup goriintiileme
ve kontrol iglevlerini ilgili sistemlere entegre etmektedir. Ayrica bu sistemler beklenen g¢iktilar: tiretmek
icin proses geri bildirimlerinin aninda kontrol edilmesine izin vermektedir (Oztemel ve Gursev, 2018:
15). Bu nedenle SFS, Endiistri 4.0 yapisinin ¢ekirdegini olusturmaktadir. Ciinkii bir SFS, birbirleriyle
iletisim kuran ve geri bildirim dongiisiindeki sensorler ve aktiiatorler araciligiyla fiziksel diinya ile
etkilesime giren gomiilii cihazlardan olusmaktadir (Davies vd., 2017: 1290). Akilli sensor teknolojisi,
fiziksel ve dijital diinya arasindaki baglantiy1 kurmaktadir. Bu sensorler sadece sinyalleri toplamakla
kalmamakta, ayn1 zamanda onlar1 dijital verilere doniistiirmekte ve islemektedir (Miiller vd., 2019: 208).
SFS, fiziksel nesnelerin ve bilgi sistemlerinin entegre oldugu yeni nesil teknolojilerdir. Uretim araglar
birbirleriyle iletisim kurabilmekte, anlik veri toplayabilmekte ve analizini saglayabilmektedir (Yasar ve
Ulusoy, 2019: 28). Diger teknolojilerin aksine, SFS, hem yerel hem de kiiresel diizeyde hem insan

aktorler hem de diger cihazlarla iletisim kurabildiklerinden kendilerini diizenlemektedir (Reischauer,
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2018: 27). Bu haliyle, SFS'ler Ni ile internet iizerinden veri toplayarak ve paylasarak fiziki diinyay1
birlestirmektedir (Rauch vd., 2020: 2).

2.2 Nesnelerin interneti (NI)

Giiniimiizde NI’nin, herhangi bir cihazi internete baglamay1 ve internete erisimi olan herhangi bir yerden
yonetmesini ve cihaz hakkinda bilgi toplamasimi saglayan bir teknoloji olduguna inanmilmaktadir
(Wittbrodt vd., 2018: 462). Ni i¢in su an i¢in standart bir tanim yoktur, ¢iinkii o kadar gelisen bir alandir
ki, yakin gelecekte bunun altinda nelerin ele alinacagi bilinememektedir (Yousuf ve Mir, 2019: 292).
NI, nesneleri birbirine baglamayi saglayan teknolojik temel (Asdecker ve Felch, 2018: 841) olarak ifade
edilebilir. NI, akill1 evler, fabrikalar ve hatta sehirler gibi akilli ortamlarin gelistirilmesinin de temelini
olusturmaktadir (Yousuf ve Mir, 2019: 293). Ni, IP adreslerini kullanarak akilli sistemler arasinda
iletisim kurulmasini i¢ermektedir. Bu, her fiziksel nesnenin benzersiz bir IP adresi ile donatilmasini
saglamaktadir (Wang ve Wang, 2016: 3). Gelecekte Ni ile uygulanacak teknolojiler arasinda akilli
saatler, uzaktan kontrol edilebilen akilli otomobiller, evlerin 1sik ve 1s1 kontroli, iletisim kurulabilen
akilli evler, akilli sehir aydinlatmasi ve trafik kontrolii, uzaktan hasta takibi 6rnek olarak verilebilir
(Oziidogru vd., 2018: 87).

2.3.Biiyiik Veri ve Analitigi

Teknolojinin hizli ilerlemesi, veri ve bilgilerin inanilmaz bir sekilde artmasini saglamistir
(Ludwig, 2016:17). Bu nedenle biiyiik veri Endiistri 4.0 ile iliskilendirilmektedir. Cilinkii Endiistri 4.0’da
firmalarin biiyiik miktardaki verileri ger¢cek zamanli olarak analiz etmesi stratejik ve operasyonel karar
verme siire¢lerinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Dalenogare vd., 2018: 384).

Uzun yillar boyunca firmalar, tiretim kayitlari, i¢ hesaplar ve pazar arastirma raporlari gibi sinirli
sayida geleneksel kaynaktan elde edilen verilere dayanarak is kararlar1 vermistir (Strange ve Zucchella,
2017:176). Gliniimiizde ise sensorler, cihazlar, aglar, web ve sosyal medya gibi kaynaklardan ¢ok sayida
veri saglanmaktadir (Zhong vd., 2017: 622). Bu nedenle veriler 6zellikle de akilli tiriinlerden elde edile
veriler firmalara degerli bilgi kaynaklar1 saglamaktadir (Strange ve Zucchella, 2017: 176). Bundan
dolay1 giiniimiizde firmalar artik miisterilerinin, tedarikg¢ilerinin ve iglemlerinin biiylik verilerini
yakalamak, islemek, depolamak ve yonetmek zorundadir (Karimian-Aliabadi vd., 2019: 63). Ciinkii
birgok farkli kaynaktan gelen verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi, ger¢ek zamanli karar vermeyi
desteklemek igin 6nem arz etmektedir (Vaidya vd., 2018: 234). Genel olarak, biiyiik veri analizi siireci
veri toplama, veri 6n igleme, veri depolama, veri madenciligi ve veri gorsellestirme olmak iizere bes
boliime ayrilmaktadir ve bu bolimler birbirleri ile baglantilidir (Luo vd., 2019: 1075). Ciinkii sadece
biiyiik veriyi toplamak firmalara bir avantaj saglamayacaktir. Onemli olan toplanan biiyiik veriyi firma
ihtiyacina gore ayristirilmasi, analiz edilmesi ve elde edilen sonuglarin da raporlanmasi dnem arz
etmektedir.

Veri yonetimi, akilli telefonlar, tabletler, mobil uygulamalar, diziisti bilgisayarlar ve kablosuz
aygitlan kullanarak dogru zamanda dogru yerde dogru bilgiyi bulma, madencilik yapma ve kullanma

ile ilgilidir (Makori, 2017: 661). Biiyiik veri teknolojisinin kullanimindan kazanilan rekabet avantaji,



157 I B.Yildiz / isletme Ekonomi ve Yénetim Arastirmalari Dergisi 2 (2020) 153 -171

yalnizca biiylik hacimli verileri verimli bir sekilde isleyebilmekle kalmamakta, ayn1 zamanda yeni ve
farkl veri tiirlerini analiz edebilmekte ve islemeye uygun bilgiler gelistirebilmektedir (Smeda, 2017:
1090).

2.4.Akillh Fabrika, Akilli Robotlar ve Yapay Zeka
Akilli fabrika, Endiistri 4.0’1n merkezi ve nihai hedefidir. Bu konsept, SFS'nin merkezi olmayan, gergek
zamanlt iletisim ve kendi kendini kontrol eden firetim siireglerinin temeli oldugu bir fabrikayi
aciklamaktadir (Miiller vd., 2019: 208). Akilli bir fabrika ortami sensorler, aktiiatorler, konveyorler,
makineler, robotlar gibi, her iiretim kaynagi arasinda tiretim verimliligini artiran ve oldukca karmagik
pazar gereksinimlerinin karsilanmasina izin veren yeni bir biitiinlestirici ger¢ek zamanl iletisimden
olusmaktadir (Pereira ve Romero, 2017: 1208). Akill1 fabrika, dijital fabrika temelinde, iiretim bilgileri
icin veri yonetimi ve servis seviyesini giiglendirmek amaciyla Ni ve izleme teknolojisi kullamlmaktadir
(Liu vd., 2020:1). Ozellikle NI, fabrika operasyonlarini iyilestirmek icin veri ve araglar saglayarak ve
yoneterek akilli tiretimi miimkiin kilmaktadir (Kergroach, 2017: 6).

Akall iiretim, gelismis bir otomasyonu tesvik etmektedir. Robotlar, gegmiste oldugundan daha
hassas isler yapabilmekte ve iiretkenligi artirarak yorgunluga daha az egilimli olmaktadir (Frank vd.,
2019: 17). Akl tiretim, dinamik ve kiiresel bir pazara yonelik esnek, akilli ve yeniden yapilandirilabilir
tretim stiregleri elde etmek igin gelismis bilgi ve tiretim teknolojilerinden yararlanmaktadir ve
deneyimlerden 6grenmelerini saglayan yapay zekaya (Al) sahiptir (Zhong vd., 2017: 616). Al, goriinti
isleme, dogal dil isleme, robotik, makine 6grenmesi vb. alanlarda zengin arastirma faaliyetlerine sahip
biligsel bir bilimdir (Lee vd., 2018: 20). Uyarlanabilir ve esnek Al olan robotlar, farkli Giriinlerin
tiretimini kolaylastirabilmekte ve sonug olarak da iiretim maliyetlerinde azalma saglamaktadir (Alcacer
ve Cruz-Machado, 2019: 911). Giiniimiizde enddistriyel robotlarin maliyeti azalmakta ve bunun sonucu
olarak da endiistriyel iiretimde kullanilan robotlarin miktar artis gostermektedir. Ayrica endiistriyel
robotlarin yeteneklerinde de aris gozlenmektedir (Strandhagen vd., 2017: 349). Akilli robotlarin
kullandig1 akilli fabrikalarda {irlinler iretim siire¢lerinde kendi yollarimi bagimsiz olarak
bulabilmektedir (Hofmann ve Riisch, 2017: 25).

2.5.U¢ Boyutlu (3-D) Baski

Katman kontroliine sahip otomatik bir {iretim siireci olan 3-D baski, son yillarda hizli bir gelisme
gostermektedir. Teslim siireleri ve isgiiclinde azalmaya neden oldugu i¢in imalat endiistrisine 6nemli
faydalar saglamaktadir (Wu vd., 2016: 21). 3-D baski, iiriinlerin bir dizi enine kesit dilimi araciligiyla
tabaka bazinda olusturuldugu ilave bir iiretim iglemi kullanmaktadir (Berman, 2012: 155). 3-D baski
olarak ek iiretim teknolojisi, Endiistri 4.0'daki arastirma akiglarindan biri olarak tanimlanan daha
bireysel iiretimin bir etkinlestiricisi olabilmektedir (Strandhagen vd., 2017: 349). 3-D baskinin mevcut
uygulamalar1 arasinda kitlesel {iirlinler, prototipler ve maketler, yedek parcalar, tibbi ve dental
uygulamalar ve kdprii imalati yer almaktadir (Berman, 2012: 156).

2.6.Bulut Bilisim
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Bulut bilisim, kullanicilarin yalnizca kullandiklart hizmetler igin 6dedikleri, kullandik¢a ve
kullanabildikleri siirece son kullanicilarina sonsuz sayida bilgi islem kaynagi saglayan bir bilgi islem
paradigmasidir (Kumar vd., 2019: 1). Birgok bulut servis saglayicisi benzer servis olanaklarina sahiptir,
ancak farkli erisim sekilleri bulunmaktadir (Chauhan vd., 2019: 193).Gergek zamanli ¢alisan SFS ile
ilgili veri toplama ve isleme, herhangi bir zamanda depolanan ve alinabilen ¢ok miktarda veri
gerektirmektedir. Uretim tesislerindeki mevcut bilgisayar sistemlerinin ¢ogu, bu veri hacimlerini
yonetmek igin gerekli kosullara sahip degildir. Bulut bilisim, bu sorunu ¢ézmek icin esnek BT
kaynaklar1 saglamaktadir (Stock vd., 2018: 256). Ayrica bulut bilisim, daha hizli veri islemleri, esneklik,
kaynak paylasimi, kullanim bagina 6deme, esneklik, yapilandirma kolaylig, diisiik BT dagitim maliyeti,
veri merkezlerine duyulan ihtiyag ve artan BT performansi gibi geleneksel BT modellerine gore bir¢ok
avantaj sunmaktadir (Novais vd., 2019:296). Bulut bilisim, genellikle kullanim basina 6deme sistemleri
seklinde, biiyiik verilerin daha ucuz ve daha gelismis sekilde islenmesini de saglamaktadir (Miiller vd.,
2019: 208).

2.7.Siber Giivenlik

Endiistri 4.0’1n faydalar1 yaninda zorluklar da getirmesi beklenmektedir. En 6nemli zorlugun
ise siber giivenlik riski oldugu diisiiniilmektedir (Morrar vd., 2017: 13). Ciinkii internete baglanti kuran
tiim firmalar saldir riski altindadir. Dolayisiyla siber giivenlik, Endiistri 4.0'1n kilit bir unsurudur. Ciinkii
Endiistri 4.0 ortaminda, “nesneler” tedarik zinciri boyunca kendi aralarinda internet sistemi ile baglant
kurmaktadir. Bu nedenle biitiin nesneler arasinda giivenli bir iletisim zorunlu olmaktadir (Ghobakhloo,
2018: 921). Bunun nedeni ise bilgiye yiiksek oranda erisim olmast durumunda, 6nemli bir is kaybina
neden olan bir viriisten ag girisine kadar 6nemli tehditlerin olmas1 olasiligidir. Bu tehditleri ortadan
kaldirmak igin ise firmalar giivenligi artirmak i¢in akilli teknikleri kullanarak yatirim yapmaktadir (da
Costa vd., 2019: 147). Ayn1 sekilde Ni igin de giivenlik sorunu bulunmaktadir. Ciinkii NI'ne milyarlarca
cihaz bagli olabilmekte ve bilgileri tamamen korumak ve verilerin NI {izerinden giivenli bir sekilde
paylasilmasini saglamak i¢in iyi tasarlanmig giivenlik mimarisine ihtiya¢ duyulabilmektedir (Li vd.,
2016: 339). Bu nedenle Endiistri 4.0 ¢aginda siber giivenlik biiyiik &neme sahiptir ve firmalar tarafindan
ciddiyetle tizerinde durulmasi gereken bir konudur.

3.INOVASYON

3.1.Inovasyonun Tammm

Literatiirde ortaya ¢ikan ¢esitli inovasyon tanimlari vardir. Rogers (2003: 12) inovasyonu, bir
birey veya bir adaptasyon birimi tarafindan yeni olarak algilanan bir fikir, uygulama veya nesne olarak
tanimlamaktadir. Afuah ve Afuah (2003) inovasyonun daha iyi ve gelistirilmis bir hizmet sunan yeni bir
teknolojik sistemin kullanilmasi oldugunu ifade etmektedir. Higgins (1996: 9) gore ise inovasyon, bir
birey, bir grup, bir organizasyon, bir endiistri veya toplum i¢in 6nemli bir degere sahip yeni bir seyin
gelistirilmesidir.

3.2.inovasyon Cesitleri
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Uriin inovasyonu, bitmis iiriinlerin 6zelliklerinin ve performansinin iyilestirilmesine yonelik bir
arzunun tetikledigi gelisme olarak tanimlanmaktadir (Bergfors ve Larsson, 2009: 262). Uriin inovasyonu
ayrica yeni veya degistirilmis mal veya hizmetlerin piyasaya siiriilmesidir (Utterback ve Abernathy,
1975). Siire¢ inovasyonu, isletim yontemleri, kullanilan teknikler ve ekipman veya yazilimdaki
degisiklikler de dahil olmak {izere yeni veya gelistirilmis bir liretim veya teslimat yaklagiminin
uygulanmasini igermektedir (Davenport, 1993). Siire¢ inovasyonu, yiiksek iiretim gelirleri, diisiik iiretim
maliyetleri, gelismis iiretim miktar1 veya ¢evre dostu iiretim dahil olmak {izere i¢ liretim hedeflerinin
yonlendirdigi bir gelisme olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, siire¢ inovasyonunun amaci, iiretim
stireci maliyetlerini en aza indirmek ve tiretim miktarini arttirmaktir (Ayoub vd., 2017: 598). Siireg
inovasyon yetenegi ise temel olarak bir firmanin, iiretim maliyetini diigiiren ve dolayisiyla yeni
gelistirilen iirlinlerin performansini artiran, iiretimin verimliligi ve etkinligi gibi i¢ siire¢lerini gelistirme
kabiliyeti ile iliskilidir (Najafi-Tavani vd., 2018: 4).

Organizasyonel inovasyon, bir sirketin is uygulamalarini, isgiicliniin yapisim ve ilgili dis
taraflarla olan baglantisin1 bir sekilde degistirecek yeni bir organizasyon gelistirmekle ilgilidir (Lam,
2004:3). Pazarlama inovasyonu ise bir iiriiniin iiretilme veya pazarlanmasi, hatta diger fiyatlandirma
veya promosyon kararlarinda iyilestirmeler getirecek yeni bir pazarlama stratejisi gelistirmeyi
icermektedir (Chen, 2006: 118).

3.3.Inovasyonun Onemi

Mevcut rekabet baskilari, firmalari rakiplerinden daha hizli ve daha ucuza daha kaliteli tirlinler
sunmaya itmektedir. Glinlimiiziin hizla degisen diinyasinda sorun giderek daha 6nemli hale gelmektedir
(Barnett ve Clark, 1998). Bu zorlugun karsilanmasi, girisimcilerin, arastirmacilarin ve politikacilarin
yiiksek yenilik seviyeleriyle yeniliklere ulagsmaya yardimci olan farkli mekanizma ve stratejilere 6zel
bir ilgi ¢ekmelerine yol agmistir (Danneels ve Kleinschmidtb, 2001). Ekonomik biiyiime giderek yeni
bilgi {iretimi ve uygulamasi ile baglantili olmaktadir. Firmalar hizli teknolojik degisimlere maruz
kalmakta ve rakiplerinden daha hizli ve daha yeni yontemlerle inovasyon yapmalari gerekmektedir. Bu
talepler, bilgi tireticileri ve kullanicilari arasindaki iletisimi ve igbirligini de 6nemli kilmaktadir (Cascio
ve Montealegre, 2016). Bir firma kendi basina bilgi liretemez, yalnizca ¢aliganlarinin sahip oldugu bilgi
hazinesi paylasildiginda, tartisildiginda ve analiz edildiginde, firma inovasyon yapma yetenegine sahip
olabilir. Dolayisiyla kurumlar arasi bilgi paylasimi da inovasyonun uygulama oranini iyilestirmektedir
(Yang vd., 2015: 15349).

Inovatif davranislarin ekonomik biiyiime ve gelismenin lokomotifi olduguna inanilmaktadur.
Firmalarm varligimin devamu i¢in yeni {iriin yeniliklerinin gelistirilmesi bir is stratejisi gelistirmeye
yonelik cesitli yaklasimlarla desteklenmektedir (Chaney, Devinney, ve Winer, 1991: 575). Ciinkii
firmalarin genellikle gelir artis1 elde etmek ve kar marjlarim korumak veya iyilestirmek i¢in siireclerinde
ve iiriinlerinde inovasyon yaptiklar1 disiiniilmektedir (Amit ve Zott, 2010).

4 ENDUSTRI 4.0 VE INOVASYON iLiSKiSi
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Inovasyon, ulusal bilim ve teknolojinin gelismesinin arkasindaki kritik bir itici giigtiir (Kuo vd.,
2019: 4). Endiistri 4.0 da inovasyonla yakindan baglantilidir. Endstri 4.0, bilgi, veri ve merkezi
kavramlar olarak NI ile inovasyona dayali1 bir ekonomiye gecisi temsil etmektedir. Bu, endiistriyel cagin
mevcut yapisini, pazarlarim ve is siireglerini etkileyecek ve yeni bir dijitallesme cagina, iiretim
sistemlerinin “daha akilli” agina ve birbirine bagli is siire¢lerine yol agacaktir (Morrar vd., 2017: 15).
Endiistri 4.0 paradigmasinin {iriin ve hizmetler ile ¢aligma ortami ve beceri gelistirme gibi bir¢ok alanda
da etkisi olacaktir (Pereira ve Romero, 2017: 1213).

SFS’ler, ¢cok sayida yenilik¢i uygulamaya izin veren teknolojiyi ve ayni zamanda bir igletmenin
is modelinin inovasyonunu saglayan bir teknoloji olarak kabul edilmektedir (Reischauer, 2018: 27). Ni
teknolojisine dayanan SFS'ler RFID kullanarak a¢ik inovasyonlar1 kolaylastirmaktadir (Kamble vd.,
2018b: 417).

Giintimiizde miisteriler daha sonuca odakli hale gelmistir ve “benim i¢in yap” yaklagimi yeni
bir is modelini temsil etmektedir. Akilli liretim sistemlerine sahip akilli bir fabrika, yiiksek kalitede {iriin
ve hizmetleri korurken bu taleple basa ¢ikacaktir (Morrar vd., 2017: 15). Bu nedenle iiretici firmalar
Endiistri 4.0'1 kullanarak yeni miisteri degeri gelistirebilirler (Miiller, 2019: 4). Daha agik bir ifade ile
miisteri ihtiyaglarini kargilamak i¢in Endiistri 4.0 6nemli bir rol {istlenmektedir.

Yigitbasioglu (2015: 581) organizasyonel inovasyonun, iist yonetim destegi ve girisimci kiiltiirii
gibi faktorlerin bulut bilisimin benimsenmesinde rol oynayabilecegini ifade etmektedir. Esmer ve Alan
(2019: 475) Endistri 4.0 siirecinde basarili olabilmek i¢in yoneticilerin inovasyon konusunda
bilgilendirilmeleri gerektigini belirtmektedirler. Kaygisiz ve Sipahi (2019) iiniversite Ogrencileri
tizerinde yaptiklart bir arastirmada bireysel yenilik¢ilik ile endistri 4.0 bilgi diizeyi arasinda iliski
oldugunu tespit etmislerdir. Yildiz vd. (2020) da 6grenciler lizerinde yaptiklari bir arastirmada bireysel
yenilik¢iligin Endiistri 4.0 farkindaligin1 anlamli olarak etkiledigini bulgulamislardir. Dolayisiyla imalat
firmasi ¢alisanlarinin da inovasyon becerilerinin artig gostermesi durumunda Endiistri 4.0 ile ilgili bilgi
ve algi diizeylerinde de artis meydana gelecektir. Ciinkii inovatif olan ve inovasyona ilgisi olan
caliganlardan Endiistri 4.0 ile ilgili konulara daha fazla merakli olacak ve bu konulari daha fazla
arastiracaktir.

Bu baglamda asagidaki hipotez kurulmustur.

H1: Imalat firmasi calisanlarmin inovasyon becerileri Endiistri 4.0 alg diizeylerini pozitif yonde
anlamli olarak etkilemektedir.

5.ARASTIRMANIN YONTEMI

Aragtirmanin bu boliimiinde oOncelikli olarak arastirmanin modeli, Olcekleri, 6rneklemi
aciklanmis ardindan aragtirmanin bulgular ile ilgili agiklamalarda bulunulmustur.

5.1.Arastirmanmin Modeli

Aragtirmanin modeli Sekil 1’de verilmistir.
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inovasyon Becerileri Endustri 4.0 Algi

Dizeyi

Sekil 1. Arastirmanin Modeli

5.2.Arastirmanin Olgekleri ve Orneklemi

Arastirmada kullanilan inovasyon becerileri 6l¢egi Hurt vd. (1977) tarafindan gelistirilmis olup
Kiliger ve Odabasi (2010) tarafindan Tiirkce gegerlik ve giivenilirlik ¢aligmasi yapilmistir. Ayrica 6lgek
Yildiz vd. (2017) tarafindan Tiirkce olarak da kullanilmistir. Endiistri 4.0 alg1 diizeyi 6l¢egi Kaygisiz ve
Sipahi (2019) ve Dogan (2019) calismalarindan alinmustir. Inovasyon becerileri 6lgegi 10 maddeden,
endiistri 4.0 alg1 diizeyi 6l¢egi ise 17 maddeden olugmaktadir. Sorular katilimcilara 5°1i likert 6lgeginde
sorulmustur. Katilimcilarin inovasyon becerileri ile ilgili sorulara 1: Kesinlikle katilmiyorum 2:
Katilmiyorum 3: Kararsizim 4: Katiliyorum 5: Kesinlikle katiliyorum seklinde, endiistri 4.0 alg1 diizeyi
ile ilgili sorulara ise Cevaplamalrinizl=Hi¢ 2=Az 3=Orta 4=Cok 5=Tam seklinde cevap vermeleri
istenmistir.

Aragtirmanin 6rneklemini Kastamonu’daki imalat firmalarinda ¢alisan 274 kisi olusturmaktadir.
Arastirma verileri Ekim 2019- Aralik 2019 tarihleri arasinda toplanmistir. Orneklem yontemi olarak
kolayda 6rnekleme yontemi tercih edilmistir.

5.3.Demografik Bulgular

Aragtirmada oncelikle demografik bulgulardan bahsedilmistir. Arastirmaya katilan ¢aliganlarin
demografik bazi bilgileri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Demografik Bulgular

Cinsiyet Frekans Yiizde

Kadin 196 71,5
Erkek 78 28,5
Toplam 274 100,0
Statii Frekans Yiizde
Beyaz Yakali 132 48,2
Mavi Yakali 133 48,5
Toplam 265 96,7
Cevapsiz 9 3,3
Toplam 274 100,0
Pozisyon Frekans Yiizde
Is¢i/memur 174 63,5
Ustabas1/Sef 21 1,7
Miihendis 19 6,9
Uzman 19 6,9
Y Onetici 35 12,8
Toplam 268 97,8
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Cevapsiz 6 2,2
Toplam 274 100,0
Siire Frekans Yiizde
0-5 149 54,4
6-15 84 30,7
16 ve tizeri 34 12,4
Toplam 267 97,4
Cevapsiz 7 2,6
Toplam 274 100,0
Egitim Frekans Yiizde
[kdgretim 50 18,2
Lise 78 28,5
Yiksekokul 41 15,0
Fakiilte 70 25,5
Lisansiistii 15 55
Toplam 254 92,7
Cevapsiz 20 7,3
Toplam 274 100,0
Yas Frekans Yiizde
18-25 57 20,8
26-35 117 42,7
36-45 66 24,1
46 ve tizeri 29 10,6
Toplam 269 98,2
Cevapsiz 5 1,8
Toplam 274 100,0

Aragtirmaya katilan galisanlarin 196’s1 kadin, 78’1 ise erkektir. 132’si beyaz yakali 133’{i mavi

yakal1 olarak ¢aligmaktadir. 9 kisi statii sorusuna cevap vermemistir. 174’{i is¢i /memur, 21’1 ustabast’®

sef, 35’1 yonetici ve 19’ar1 da miihendis ve uzman olarak gorev yapmaktadir. 6 kisi pozisyon ile ilgili

soruya cevap vermemistir. 149’u 0-5 yil arasi, 84’0 6-15 yil arasi, 34’4 16 yil ve ilizeri gorev

yapmaktadir. 7 kisi ¢aligma siiresi ile ilgili soruya cevap vermemistir. 50’°si ilkogretim, 78’1 lise, 4171

yiiksekokul, 70’1 fakiilte, 15°1 ise lisansiistii seviyesinde egitim almustir. 20 kisi egitim durumu ile ilgili

soruya cevap vermemistir. 57’si 18-25 arasi, 117’si 26-35 arasi, 66’s1 36-45 arasi ve 29°u da 46 ve lizeri

yasa sahiptir. 5 kisi yas sorusuna cevap vermemistir.

5.4.0l¢eklerin Yap1 Gecerligi ve Giivenilirligi

Arastirmada kullanilan 6l¢eklerin yap1 gegerligi ve giivenilirligini test edebilmek i¢in kesfedici

faktor analizi (KFA), dogrulayici faktdr analizi (DFA) ve glivenilirlik analizi yapilmstir.

Inovasyon becerileri 6lgeginin KFA ve giivenilirlik analizi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Inovasyon Becerileri KFA ve Giivenilirlik
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Alfa AVE CR Top. KMO
Faktor Ack.
Maddeler Yiikii Varyans
17: Diisiincelerimde ve davraniglarimda
L. T ,834
kendimi yenilik¢i ve 6zgilin goriiriim.
I9: Ait oldugum grubun liderlikle ilgili 828
sorumluluklarini almaktan hoslanirim. '
I2: Yeni fikirleri denemekten
,823
hoslanirim.
I8: Yenilikgi bir kisilige sahibimdir. 811
I3: Bir seyi yapmanin yeni yollarini 807 ,926 ,632 939 63,208 912
ararim. '
I6: Arkadas grubum icinde etkili bir
. o o ,798
birey oldugumu diisiiniiriim
110: Yeni fikirlere agigimdir 789
I5: Bir sorunu ¢ozerken yanit agik
olmadig1 zaman ¢6ziim i¢in ¢ogu kez , 743
yeni yontemler gelistiririm.
I1: Calisma arkadaslarim oneri veya
bilgi almak i¢in sik sik bana 714
basvururlar.

KFA sonucu 6lgegin faktor yiikleri 0,714 ile 0,834 arasinda elde edilmistir. Faktor yiikii tim

maddeler icin 0,50’nin iizerindedir. Olgegin dordiincii maddesi olan “I4: Genellikle yeni fikirleri

kabullenmekte temkinliyimdir.” maddesi ters kodlu bir madde olup farkli bir faktore yiiklenmesi

nedeniyle analizden cikarilmistir. Olgegin toplam varyansin % 63,208’ini acikladigi bulgusuna

ulasilmistir. KMO degeri 0,902 olarak bulunmus ve Barlett kiiresellik testi anlamli olarak elde edilmistir.

Bu bulgu da 6rneklem biiyiikliigiiniin faktor analizi i¢in yeterli oldugu anlamina gelmektedir (Kiliger ve

Odabasi, 2010). Giivenilirlik analizi sonucu alfa katsayis1 degeri 0,926 olarak bulunmustur. Bu bulgu

Olgegin yiiksek derecede giivenilir oldugunu gostermektedir. Ayrica AVE degeri 0,632 >0,50, ve CR

degeri 0,939>0,70 olarak elde edilmistir. Bu bulgular ve CR>AVE sonucuna ulasilmis olmasi1 6lgegin

bilesen giivenilirligini de sagladigini gostermektedir.

Endiistri 4.0 alg1 diizeyi 6l¢eginin KFA ve giivenilirlik analizi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Endiistri 4.0 Alg1 Diizeyi KFA ve Giivenilirlik

Alfa AVE CR Top. KMO
Faktor Ack.

Maddeler Yukii Varyans

EN9: Akilli tiretim teknolojileri ,862

EN15: Siber fiziksel sistemler ,852

ENG6: Siber Giivenlik ,835

EN16: Akilli fabrikalar 834

EN13: Yapay zeka ,833

EN4: Ug boyutlu yazicilar ,831

ENS8: Biiyiik veri ve veri analitigi ,830 ,964 ,636 ,967 63,683 ,955
ENS5: Ileri seviye otomasyon 821
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EN14: Akilli Depolama ve Transfer

Teknolojileri 820
EN3: Ogrenen (akilli) robotlar 817
EN10: Kisiye 6zel iiriin geligtirme ,7199
EN11: Dijital tedarik zinciri ,7196
EN12: Insansiz sistemler 778
EN7: Bulut bilisim teknolojisi 745
EN2: Yapay zeka 734
EN17: Endiistriyel robotlar ,710
EN1: Nesnelerin interneti ,634

KFA sonucu dlcegin faktor yiikleri 0,634 ile 0,862 arasinda elde edilmistir. Faktor yiikii tiim
maddeler i¢in 0,50’nin {izerindedir. Olgegin toplam varyansimn % 63,683’iinii acikladig1 bulgusuna
ulasilmistir. KMO degeri 0,955 olarak bulunmusg ve Barlett kiiresellik testi anlamli olarak elde edilmistir.
Bu bulgu da omeklem biiyiikliigiiniin faktér analizi i¢in yeterli oldugu anlamina gelmektedir.
Giivenilirlik analizi sonucu alfa katsayist degeri 0,964 olarak bulunmustur. Bu bulgu 6lgegin yiiksek
derecede giivenilir oldugunu gostermektedir. Ayrica AVE degeri 0,636 >0,50, ve CR degeri 0,967>0,70
olarak elde edilmistir. Bu bulgular ve  CR>AVE sonucuna ulasilmis olmasi Olcegin bilesen
giivenilirligini de sagladigini gdstermektedir.

KFA ve giivenilirlik analizlerinden sonra 6lgekler icin DFA yapilmistir. DFA sonucu elde edilen
uyum iyiligi degerleri de Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. DFA Uyum lyiligi Degerleri

Degisken N sd | y¥sd | CFl | TLI | SRMR | RMSEA
Kriter <5 | =90 | =90 | <08 |<08
inovasyon 59574 |22 |2708 | 0977 |0,962 | 0,0329 | 0,079
Endiistri 4.0 294,925 | 111 | 2,657 | 0,952 | 0,941 | 0,0322 | 0,078

DFA sonucunda o6lgeklerin kabul edilebilir uyum iyiligi kriterlerini karsiladigi bulgusuna
ulastlmistir (Lin vd., 2016).

DFA dan sonra degiskenler arasindaki iligkiyi gorebilmek i¢in korelasyon analizi yapilmustir.
Korelasyon analizi sonucu Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Korelasyon Analizi

Ort. Std. Sapma | Carpiklik | Basiklik Endiistri 4.0 Inovasyon
Endiistri 4.0 2,0577| 108155  -,145 885 1
Inovasyon 3,8010 ,84985 -, 753 408 ,394™ 1

Korelasyon analizi sonucu inovasyon ile endiistri 4.0 arasinda 0,01 anlamlilik diizeyinde aymi
yonde diisiik seviyede anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Basiklik ve ¢arpiklik degerleri de -2 ile
+2 arasinda bulunmus oldugundan verilerin normal dagilima sahip oldugu bulgusuna ulagilmstir (Lin
vd., 2016). Ortalama degerlere bakildiginda calisanlarin endiistri 4.0 bilgi diizeylerinin diisiik oldugu,

inovasyon becerilerinin ise ortalamanin iizerinde oldugu goriilmektedir.
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5.5.Yapisal Esitlik Modeli
Aragtirma hipotezini kurmak i¢in yapisal esitlik modeli kurularak analiz edilmistir. Model Sekil

2’de verilmistir.

Sekil 2. Yapisal Esitlik Modeli

Yapisal esitlik modelinin analizi neticesinde de biitlin maddelerin faktor yiikleri 0,50’in
tizerinde elde edilmistir.
Yapisal esitlik modelinin uyum iyiligi degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Yapisal Esitlik Modeli Uyum lyiligi Degerleri

Degisken N sd | y¥sd | CFl | TLI | SRMR | RMSEA
Kriter <5 | =90 | >90 | <08 |<08
Model 675,483 | 290 | 2,329 | 0,931 | 0,923 | 0,0478 | 0,07

Analiz neticesinde yapisal esitlik modelinin kabul edilebilir uyum iyiligi kriterlerini sagladig
tespit edilmistir.
Yapisal esitlik modelinin analiz sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Yapisal Esitlik Modeli Regresyon Agirliklar

Analiz Yolu Tahmin Std. Hata Kritik Oran P

Endustri

40 <--- Inovasyon 0,402 0,08 5,38 Fkk
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Yapisal esitlik modelinin analizi sonucu inovasyon becerilerinin Endiistri 4.0 alg1 diizeyini
pozitif yonde anlaml1 olarak etkiledigi tespit edilmistir. Standardize edilmis katsay1 tahmin degeri 0,402
olarak bulunmustur. Bu bulgu inovasyon becerilerinin 1 birim artmasi durumunda Endiistri 4.0 alg
diizeyinin 0,402 birim artmakta oldugunu gostermektedir. Analiz neticesinde HI hipotezi
desteklenmistir.

6.SONUC

Bu ¢alismada imalat firmas1 ¢alisanlarinin inovasyon becerilerinin Endiistri 4.0 alg1 diizeyleri
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amagla Kastamonu ilinde faaliyet gostermekte olan imalat
firmalarinda ¢alisan 274 kisiden anket ile veri toplanmistir. Veriler yapisal esitlik modeli ile analiz
edilmistir. Modelin analizi sonucu sonucu inovasyon becerilerinin Endiistri 4.0 alg1 diizeyini pozitif
yonde anlamli olarak etkiledigi bulgusuna ulasilmistir. Aragtirma sonuglar1 géstermektedir ki firmalarin
Endiistri 4.0’a gegis siireclerini hizlandirabilmek i¢in ¢alisanlarinin inovasyon becerilerini artirmalari
ve hatta yeni personel alimlarinda inovasyon becerileri gelismis galisanlari tercih etmeleri gerektigini
gostermektedir. Ciinkii Endiistri 4.0’a gecisin sadece yonetici kademesinde olmasi s6z konusu
olmayacaktir. Bu gecisi hizlandirabilmek i¢in teknoloji ile barisik, inovatif, degisime acik ve siirekli
Ogrenme istegine sahip olan calisanlara ihtiyac duyulacaktir.

Inovasyon ve Endiistri 4.0 dzellikle imalat firmalarinin rekabet ortaminda ayakta kalabilmeleri
icin son derece Onemlidir. Endiistri 4.0 konseptinin tam olarak uygulanmasi, benzeri goriilmemis
diizeyde operasyonel verimlilik elde edilmesine ve iiretkenlik artisinin hizlanmasina izin verebilecektir
(Wittbrodt vd., 2018: 466). Bunun inovasyon ile birlestirilmesi verimliligi ve tiretkenligi daha da
artiracaktir. Firmalarin gelecekteki iiretim siiregleri igin bir vizyona sahip olmalari ve bunlar
yonetmeleri gerekecektir. Cilinkii imalat firmalar i¢in degisim kaginilmaz gozilkmektedir. Bu degisim
sirasinda, gesitli is pozisyonlar1 kaybolacak ve bazi yeni is pozisyonlari da ortaya ¢ikabilecektir. Fakat
firmalar mevcut calisanlarini elde tutmaya ¢alismalidir ¢linkii onlarin mevcut {iretim stireci hakkinda
bilgileri bulunmaktadir. Fakat 6zellikle veri analizi alaninda egitimli ve vasifli galisanlara da ihtiyag
duyulacaktir (BeneSova ve Tupa, 2017:2200-2201). Bunun yaninda her calisan gerekli deneyime,
beceriye, malzeme kaynaklarini kullanma bilgisine ve bilgi giivenligini yonetme gibi davranislara sahip
olmalidir (Tan, 2018:34). Giuiniimiizde sensérler, cihazlar, insansiz hava araglari, bilgi aglar,
optimizasyon ve makine Ogrenmesi alanindaki yenilikler nedeniyle robotik ve otomasyon hizla
ilerlemektedir (Oztemel ve Gursev, 2018:3). Bu nedenle robotik yazilim, otomasyon konularinda
uzmanlagmis calisanlara yiliksek diizeyde ihtiyag duyulacaktir. Mevcut personelin bu konuda
yetistirilebilmesi i¢in de c¢alisanlarin inovatif becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
calisanlarinin inovasyon becerilerini gelistirme konusunda da imalat firmalar1 gerekli hassasiyeti
gostermelidir. Bu konuda imalat firmalarina isgiicli yetistiren egitim-6gretim kurumlarina da 6nemli
gorevler diismektedir. Ogrencilerin yenilik¢i diisiinebilen, teknoloji ile barisik ve degisime acik olarak

yetistirilmeleri i¢in gerekli hassasiyetin gosterilmesi de 6nem arz etmektedir.



167 I B.Yildiz / isletme Ekonomi ve Yénetim Arastirmalari Dergisi 2 (2020) 153 -171

Bu c¢alisma imalat firmasi ¢alisanlar1 tizerinde yapilmugtir. Fakat inovasyon ve Endiistri 4.0
sadece imalat firmalarim ilgilendiren bir konu degildir. Egitim, saglik, turizm ve ulastirma gibi hizmet
sektorlerinde de onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle ¢alismanin hizmet sektoriinde de yapilmasi ve hatta
hizmet ve imalat sektorii karsilastirmasi yapilmasi literatiire 6nemli katkilar saplayacaktir.

Bu calismanin en 6nemli kisit1 bolgesel nitelikte olmasi yani sadece bir ildeki calisanlar iizerinde
yapilmis olmasidir. Ayrica 6rneklem sayisinin 274 olmasi arastirmanin diger 6nemli kisitidir. Calismada
sektor ayrimina da gidilememistir.
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