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Sayfa Adedi 1137

Sanayi devrimlerinin getirdigi doniisiim, Endiistri 4.0 ile dijitallesme ve
otomasyonun merkezinde yer aldig1 yeni bir endiistriyel cagi baglatmistir. Fiziksel ve dijital
sistemlerin birlesimi, iiretim yontemlerinde koklii degisimlere yol acarak sanayi
uygulamalarini daha esnek ve verimli hale getirmistir. 21. yiizyilda hizlanan bu déniigiim,
nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler ve bulut bilisim gibi teknolojilerin
entegrasyonu ile gelismektedir. Endiistri 4.0, tiretim teknolojilerini ve is modellerini

yeniden tanimlayarak kiiresel rekabeti sekillendirmektedir.

Diinya genelinde birgok iilke ve sirket, Endiistri 4.0'1 rekabet avantaji saglamak
amaciyla benimsemektedir. Hiikiimetler, dijital altyapiy1 giiclendirerek ve geleneksel
stirecleri gagdaslagtirarak sanayide doniisiimii tesvik etmektedir. Tiirkiye, Endiistri 4.0'm
sundugu firsatlar1 degerlendirerek kiiresel rekabet giiciinii artirmak istemektedir. Bu
baglamda, sanayi altyapisinin giiclendirilmesi, Ar-Ge'nin desteklenmesi ve nitelikli is

giicliniin yetistirilmesi 6n plandadir.

Bu c¢aligma, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Bilgisayar Miihendisligi
Ogrencilerinin Endiistri 4.0'1 benimseme diizeylerini, 6znel normlar, algilanan davranigsal
kontrol, davranisa yonelik tutumlar, niyetler ve dijital okuryazarlik seviyeleri baglaminda
analiz etmektedir. Arastirma, Endiistri 4.0’mn beserl sermaye iizerindeki etkilerini ele

alarak, dijital doniisiim siirecindeki tutum ve niyetleri anlamay1 amaglamaktadir.

Veriler, besli Likert dlgegiyle hazirlanan bir anket yontemiyle 362 katilimcidan
toplanmis ve Dogrulayicit Faktor Analizi (DFA) ile degerlendirilmistir. Bulgular, 6znel
normlarin ve Endiistri 4.0'a yonelik tutumlarin, 6grencilerin bu teknolojiyi benimseme
niyetlerini olumlu etkiledigini, ancak algilanan davranigsal kontroliin simirli kaldigini
gostermektedir. Dijital okuryazarligin teknik boyutunun niyetler iizerinde olumlu bir etkisi
bulunmus, sosyal ve biligsel boyutlarin etkisi anlamli olmamistir. Sonuglar, dijital

okuryazarlik ve olumlu tutumlarm, 6grencilerin Endiistri 4.0'1 benimseme niyetlerini

v



giiclendirdigini gostermektedir. Bu dogrultuda, daha derinlemesine arastirmalarin

gerekliligi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dordiincii Sanayi Devrimi, Endiistri 4.0, Dijital Déniisiim, Planl

Davranis Teorisi.
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The transformation initiated by industrial revolutions has introduced a new era,
known as Industry 4.0, characterized by digitalization and automation. The integration of
physical and digital systems has significantly altered production methods, enhancing
flexibility and efficiency in industrial practices. This transformation is accelerated by
technologies such as the Internet of Things (IoT), cyber-physical systems, and cloud
computing, which are reshaping global competition by redefining production technologies

and business models.

Numerous countries and companies globally are adopting Industry 4.0 to gain
competitive advantages. Governments are promoting industrial transformation by
strengthening digital infrastructure and modernizing traditional processes. In Turkey,
adopting Industry 4.0 is viewed as a strategic move to enhance global competitiveness,
focusing on improving industrial infrastructure, supporting R&D, and developing a skilled

workforce.

This study examines the adoption levels of Industry 4.0 among computer
engineering students at Zonguldak Biilent Ecevit University, considering subjective norms,
perceived behavioral control, attitudes, intentions, and digital literacy. The research aims
to explore the impact of Industry 4.0 on human capital and provide insights into the

attitudes and intentions influencing the digital transformation process.

Data was collected from 362 participants using a five-point Likert scale and
analyzed through Confirmatory Factor Analysis (CFA). Findings indicate that subjective
norms and attitudes positively influence Industry 4.0 adoption intentions, while perceived

behavioral control has limited impact. The technical dimension of digital literacy affects
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intentions, whereas social and cognitive dimensions do not. Digital literacy and positive
attitudes enhance students' intentions to adopt Industry 4.0, highlighting the need for further

research.

Keywords: Fourth Industrial Revolution, Industry 4.0, Digital Transformation, Theory of

Planned Behavior.
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ON SOZ

Bu ¢alisma, Planli Davranis Teorisi gergevesinde, Biilent Ecevit Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii'nde egitim gdren
Ogrencilerin Endiistri 4.0'1 kabul ve benimseme niyetlerini incelemektedir. Endiistri
4.0'n artan Oonemi gz Oniine alindiginda, yiiriitiillen arastirmanin miihendislik
egitimi alan Ogrencilerin yeni endistriyel doniisiime yonelik yaklasimlarini
anlamaya ve sekillendirmeye katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica, ¢alismanin,
Ogrencilerin Endistri 4.0’a yonelik niyetlerini belirlemesi ve bu dogrultuda
gelecekteki is giiciiniin doniisiime uyum saglamasina ve is diinyasina nitelikli

bireyler kazandirilmasina katki sunmas1 beklenmektedir.

Lisansiistii egitimim boyunca her zaman yanimda olan, desteklerini
esirgemeyen degerli hocam ve tez damismanim Sayin Dog. Dr. Sinan Yilmaz’a
tesekkiir ederim. Ayrica, ¢alismalarimda bana yol gosteren ve degerli katkilariyla
destek olan Saym Prof. Dr. Ahmet Ferda Cakmak’a tesekkiirlerimi sunarim.
Akademik yardimlari i¢in Sayin Dog. Dr. Deniz Siikriioglu’na, Saym Dog. Dr.
Hicran Ozgiiner Kili¢ ve Saym Dog. Dr. Metin Kili¢’a, istatistiksel analizlerdeki
yardim ve destegi i¢in Saymn Aykan Uncu’ya ve her zaman manevi destegini

hissettiren Saym Dr. Nurgul Akinci’ya sonsuz tesekkiirler.

Son olarak, yasamim boyunca sevgi ve gilivenlerini yanimda hissettigim
kiymetli aileme; sabriyla ve sevgisiyle bu siirecte verdigi destek i¢in sevgili esime

tesekkiir ederim.
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GIRIS

Sanayi devrimi ile baslayan doniisiim siireci, Endiistri 4.0 ile dijitallesme ve
otomasyonun merkezde oldugu yeni bir endiistriyel ¢agin kapilarini aralamistir.
Fiziksel ve dijital teknolojilerin birlesimi, liretim siireglerini doniistiirerek sanayi
uygulamalarinin daha dinamik, optimize edilmis ve akilli sistemlere evrilmesine
olanak tanimistir (Rajput & Singh, 2019, s. 1717). 21. ylizyilin ilk ¢eyreginde hiz
kazanan bu doniigiim, nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler ve bulut bilisim
gibi  yenilik¢i  teknolojilerin  liretim  siireglerine  entegre  edilmesiyle
gerceklesmektedir (Lodding, Riedel, Thoben, Von Cieminski & Kiritsis, 2017, s.
40; Zhong, Xu, Klotz & Newman, 2017, s. 617-618). Endiistri 4.0, yalnizca tiretim
teknolojilerini degil, ayn1 zamanda is modellerini ve toplumsal yapilar1 da yeniden
sekillendirerek, kiiresel rekabet ortaminda yeni standartlar belirlemektedir. Bu
dijital devrim, sanayi toplumunun gelecegini yeniden insa ederken, ekonomik,
toplumsal ve kiiltiirel yapilar lizerinde derin ve kalici etkiler yaratmaktadir. Endiistri
4.0, teknolojik bir ilerlemenin 6tesinde, endiistriyel dontisiim ve dijitallesmenin

giiclii bir sembolii olarak degerlendirilmektedir.

Endiistri 4.0, diinya genelinde bircok iilke ve sirket tarafindan rekabet
avantaji saglamak amaciyla benimsenmekte ve stratejik bir donilisiim siirecine
onciiliik etmektedir. Bu siireg, sanayi sektoriinlin yani sira hiikiimetlere de 6nemli
firsatlar sunmaktadir. Hiikiimetler, dijital altyapinin giiclendirilmesi ve geleneksel
endiistriyel siireglerin yeniden tanimlanmasiyla sanayide dijital doniisiimii tesvik
etmektedir (Yang & Gu, 2021). Bu baglamda, dijitallesme stratejileri gelistiren
iilkeler, kiiresel rekabette giiclii bir konum elde etmeye ¢alismaktadir. Ozellikle
Batili iilkeler, dijital teknolojilere yogun yatirimlar yaparak iiretim giiclinii yeniden
kazanmay1 hedeflemektedir. Dijital donilistimde lider konumuna gelen iilkeler,
kiiresel ekonomide etkili bir rol oynarken, sanayide dijitallesmeyi basariyla
gerceklestirmektedir. Endistri 4.0 stratejileri, 6zellikle Almanya’dan baslayarak
gelistirilmis ve diger iilkelerde benzer yaklasimlarin benimsenmesine Onciiliik
etmistir (Yildirim, 2020, s. 778-779). Bu gelismeler, dijital doniisiimiin kiiresel
rekabet iizerindeki kritik etkisini ve uluslararasi is birliginin sanayideki doniigiim

siireclerindeki 6nemini acikca gostermektedir.



Diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye, Endiistri 4.0’ sundugu teknolojik
firsatlar1 degerlendirerek dijitallesme ve otomasyon siireclerine odaklanmakta ve
bu sayede kiiresel rekabet giiciinii artirmay1 amaglamaktadir. Bu stratejik baglamda,
sanayi altyapisinin gelistirilmesi, Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi ve nitelikli is
giiciiniin yetistirilmesi 6ncelikli hedefler arasinda yer almaktadir. Ozellikle
tiniversiteler, gelecegin is giiclinii Endiistri 4.0'a hazirlamada merkezi bir rol
iistlenmektedir; ancak dijital doniisiim siirecinde karsilasilan yapisal sorunlar bu
ilerlemeyi yavaslatabilmektedir (Aydinbas & Erding, 2023). Dolayisiyla,
tiniversitelerin Endiistri 4.0 siirecinde nitelikli is giicii yetistirmeye yonelik
calismalari, Tiirkiye'nin dijital doniisiimde ivme kazanmast ic¢in kritik Snem

tasimaktadir.

Endiistri 4.0, yiiksekdgretim kurumlari iizerinde kapsamli ve doniistiiriicii
etkiler yaratmaktadir (Penprase, 2018). Bu teknolojik devrim, egitim
yontemlerinden miifredat igeriklerine ve 6grenci degerlendirme siireclerine kadar
bircok alanda degisiklikleri zorunlu kilmaktadir. Arastirmalar, Endiistri 4.0'in
teknik ve sosyal becerilere olan ihtiyaci artirdigini ve yiiksekogretim kurumlarinin
bu becerilere yonelik miifredat ve dgretim stratejilerini yeniden yapilandirmalari
gerektigini gdstermektedir (Giimiisoglu, 2017, s. 32-33). Universitelerin, Endiistri
4.0'n sundugu firsatlart ve gereksinimleri anlamast ve uygun stratejiler
gelistirmesi, gelecekteki is giiciinii hazirlamak ve rekabet avantaji saglamak
acisindan kritik 6neme sahiptir (Himmetoglu, Aydug & Bayrak, 2020). Arastirma,
Planli Davramis Teorisi perspektifinden Endiistri 4.0 farkindaligmin ve bu
farkindaligin davramigsal niyetler tizerindeki etkilerini incelemeyi ve dijital
doniisiim siirecinde beseri sermayenin etkili gelisimini destekleyecek stratejiler

sunmay1 amaglamaktadir.

Planli Davranis Teorisi (PDT), bireylerin ve gruplarin davranislarim
aciklamak ve yonetmek amaciyla orgiitsel davranis alaninda gelistirilmis 6nemli bir
teorik yaklagimdir (Ajzen, 1991). Bu teori, bireylerin belirli davraniglari planlama,
uygulama, kontrol etme ve gerektiginde diizeltme siireclerini inceler. Ayrica, yeni
teknolojilerin benimsenmesi siirecinde kullanicilarin tutumlarini, 6z yeterlik
algilarii ve algilanan davranis kontroliinii analiz ederek, bu faktorlerin bireylerin

niyetleri ve davranislarini nasil sekillendirdigini aciklar (Shiue, 2007; Chai, Chiu,



Wang, Jiang & Lin, 2022). PDT, organizasyonlarin teknoloji benimseme
stireglerini etkin bir sekilde yonetmelerine olanak taniyan analitik bir ¢er¢eve sunar
(Handoko, Lindawati & Mustapha, 2021). Endiistri 4.0 baglaminda, dijitallesme ve
otomasyonun ig giicii ve yonetim lizerindeki etkilerine uyum saglamak i¢in davranig

bilimi perspektiflerinden yararlanilmasi 6nemli bir yaklagimdir.

Bu calisma, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Bilgisayar Miihendisligi Bolimii 6grencilerinin  Endiistri 4.0 benimseme
sireclerini, 6znel normlarini, algilanan davranigsal kontrollerini, davranisa karsi
tutumlarmi  ve niyetlerini, dijital okuryazarlik diizeylerini incelemeyi
amaglamaktadir. Aragtirma, Ogrencilerin Endiistri 4.0'a gecis siirecindeki
tutumlarini ve niyetlerini etkileyen faktorleri analiz etmeyi ve elde edilen bulgular
dogrultusunda ¢o6ziim Onerileri sunmayr hedeflemektedir. Sonu¢ olarak, bu
arastirmanin, Tiirkiye'deki yliksekogretim kurumlarinin dijital doniisiim siirecini
anlamaya katki saglamasi ve Endiistri 4.0’a uyum siirecine yeni bakis agilari

getirmesi beklenmektedir.

Calisma, iic ana boliimden olusmaktadir. 11k bliimde, Endiistri 4.0 kavrami
kapsamli bir sekilde ele alinmis; kiiresel Olgekteki ve Tiirkiye'deki Endiistri 4.0
uygulamalar1 detaylandirilmistir. Ayrica, Endistri 4.0’1n bilesenleri, Endiistri 4.0
ile dijital donlisim arasindaki iligkiler, bu kavramlarin diger ilgili terimlerle
etkilesimleri ve beseri sermayenin dijital déniisiimdeki rolii incelenmistir. Ikinci
boliimde, kullanicilarin yeni teknolojileri benimseme siire¢lerini agiklayan teoriler
ve modeller ele alinmistir (Taherdoost, 2018; Bayraktar, 2019, s. 48-53; Yilmaz &
Kavanoz, 2017, s. 131-132). Bu kapsamda, Nedenli Eylem Teorisi, Planli Davranig
Teorisi, Teknoloji Kabul Modeli, Birlestirilmis Teknoloji Kabul ve Kullanim
Modeli, Yeniligin Yayilmasi Teorisi, Sosyal Biligsel Teori, Motivasyon Teorisi,
Bilgisayar Kullanim Teorisi ve Aktivite Teorisi ayrintili olarak aciklanmuistir.
Ucgiincii béliimde ise, miihendislik fakiiltesi dgrencilerinin Endiistri 4.0°1 kabul ve
benimseme niyetleri ile teknolojik 6z yeterlilikler ve dijital doniisiim farkindalig
arasindaki etkileri 6l¢en analiz yer almaktadir. Bu kapsamda ¢alismanin amaci,
katkisi, arastirma modeli, ana kiitlesi ve 6rneklemi, yontemi, olgekleri, hipotezleri,

kisitlari, istatistiksel analiz yontemi ve bulgulari detaylandirilmistir.



Aragtirmada veriler anket yontemiyle toplanmistir. Caligmanin odak
noktasi, Endiistri 4.0 kabul ve benimseme siireglerinin analiz edilebilirligini
saglamak amaciyla Bilgisayar Miihendisligi Boliimii  6grencileri  olarak
belirlenmistir. Anket, farkli simif seviyelerindeki Ogrencilere uygulanmis ve
demografik bilgileri igeren sorular, yas, cinsiyet, boliim ve smif diizeyi gibi
unsurlart igermistir. Katilimcilarin goriislerini degerlendirmek icin bes diizeyli
Likert 6l¢egi kullanilmistir. Veriler, glivenilirligi ve gegerliligi onceden test edilmis
Olceklerle toplanmis ve Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) ile analiz edilmistir.
Arastirma, 362 kisilik bir 6rneklem grubunu kapsamaktadir. Dogrulayict faktor
analizi, IBM SPSS ve AMOS 24.0 yazilimlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.
Sonu¢ boliimiinde bulgularin degerlendirilmesi, yorumlanmasi ve Oneriler yer

almaktadir.



1. DORDUNCU SANAYI DEVRIMi: ENDUSTRI 4.0
TEKNOLOJILERI VE UYGULAMALARI

1.1. Endiistri 4.0

Teknoloji, insanlik tarihinin en temel dinamiklerinden biri olarak yasamin
her alaninda derin degisikliklere yol agmistir. Sanayi Devrimi, bu degisimin hiz
kazandig1 bir doniim noktas1 olmus ve teknolojik yenilikler, toplumsal ve ekonomik
yapilar1 derinden etkilemistir (Rotatori, Lee & Sleeva, 2021). Ilk sanayi devrimi,
buhar giiciiniin kullanimi ile liretim siireclerini doniistiirerek tarim toplumundan
sanayi toplumuna ge¢is saglarken; ikinci sanayi devrimi, elektrik ve montaj hatlar
ile kitlesel iiretim anlayisin1 getirmistir. Ugiincii sanayi devrimi ise bilgi ve iletisim
teknolojilerinin devreye girmesiyle dijitallesmeyi baglatmig, iiretim siireclerini
optimize etmistir. Bu siiregler, ekonomik degisimlerin yan1 sira, insan yasaminin

her alaninda koklii doniisiimler yaratmastir.

Bu tarihsel gelismeler, yirmi birinci ylizyilda toplumun dordiincii sanayi
devrimi olarak adlandirilan yeni bir siirece girmesine zemin hazirlamigtir. Endistri
4.0, dnceki sanayi devrimlerinin birikimi tizerine insa edilmekte olup, ¢cok sayida yeni
teknoloji uygulamalarini icermektedir. Bu baglamda, Endiistri 4.0, mevcut toplumsal
diizenin yeniden sekillenmesine olanak tanirken, devrimlerin toplumsal yapi
tizerindeki etkilerini incelemek i¢in toplum bilimleri alaninda derin tartismalara yol
acmaktadir. Sanayi devrimlerinin yarattigi degisimler ise, teknolojiyi sanayi
sistemlerinin temel tas1 haline getirerek insanlik tarihinin seyrini degistiren olaylar
arasinda yer almaktadir (Rotatori, Lee & Sleeva, 2021, s. 92; Capcioglu & Anik,
2021, s. 29-30). Endiistri 4.0, fiziksel, dijital ve biyolojik sistemlerin entegre oldugu
bu cagda, yapay zeka, robot bilimi, nesnelerin interneti, bulut bilisim ve
nanoteknoloji gibi genis bir teknolojik alan1 kapsamaktadir. Yeni teknolojilerin bir
araya gelmesi, yeni is modellerinin ve toplumsal degisimlerin merkezinde yer
almakta, sanayi siireglerini ve toplumsal yapilar1 koklii bir bicimde yeniden

sekillendirmektedir.

Dordiincii sanayi devrimi, Almanya Federal Hiikiimeti tarafindan baslatilmis
ve 2011 yilinda ilk kez adlandirimustir. 2013 yilinda Alman Ulusal Bilim ve
Miihendislik Akademisi (ACATECH) tarafindan yayimlanan “INDUSTRIE 4.0



Stratejik Girisimini Uygulamak Igin Oneriler” adli raporda ise, arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinin uygun sanayi ve politika kararlariyla birlikte uygulanmasi
gerektigi belirtilmistir (Murugaiyan & Ramasamy, 2021). Almanya'nin, Uzak Dogu
iilkelerinin ucuz is gilicii maliyetleri karsisinda, imalat sektoriinde rekabet
edebilirligini artirmaya ydnelik bir girisimi olarak 2011 yilinda baslayan siire¢, 2016
Diinya Ekonomik Forumu'nda bir tema olarak ele alinmistir (Raji, Shevtshenko,
Rossi & Strozzi, 2021). Dordiincii Sanayi Devrimi, ilk olarak tliretim sektoriinde
meydana gelen dijital devrim olarak diistiniilmiistiir, ancak giiniimiizde Endiistri 4.0,
endiistriyel deger =zincirlerinin biitiinliigli  i¢inde dijital doniisiim olarak

anlatilmaktadir.

Endiistri 4.0, 2016 Diinya Ekonomik Forumu'ndan sonra kiiresel rekabet
stratejilerinde 6nemli bir rol oynamaya baglamistir (Frederico, Garza-Reyes, Kumar
& Kumar, 2020, s. 789). Almanya, iiretim teknolojilerinde otomasyonu ve veri
aligverisini tesvik eden "Industrie 4.0" stratejisini gelistirmistir. Amerika Birlesik
Devletleri, "National Strategic Plan"1, Cin Halk Cumhuriyeti "Made in China 2025"
planini, Giliney Kore ise "Manufacturing Industry Innovation 3.0" stratejisini
uygulamaya koymustur (Hyun Park, Seon Shin, Hyun Park & Lee, 2017, s. 935-936).
Bu stratejiler, Endiistri 4.0'in kiiresel dlgekte iiretim siireclerini doniistiirdiigiinii ve

yayilmasint hizlandirdigini gostermektedir.

Endiistri 4.0'in teknoloji egilimleri, dijital sanayi devrimini miimkiin kilan
modern dijital yenilikler veya gelismis liretim teknolojileridir (Ghobakhloo &
Iranmanesh, 2021). Bu teknolojiler, miihendislik, bilgisayar bilimi, malzeme bilimi
gibi bircok arastirma alanma dahil edilmistir. Endiistri 4.0, makinelerin rutinleri
basitge operasyonel hale getirdigi bir {retim paradigmasindan, makinelerin
birbirleriyle iletisim kurabildigi ve 6zerk bir sekilde is birligi yapabildigi dijital
tiretime ge¢mek icin kullanilan bir ara¢ haline gelmistir (Manesh, Pellegrini, Marzi
& Dabic, 2020, s. 289). Bu doniisiim, belirli dijital teknolojilerin uygulanmasi ve

gelistirilmesiyle saglanmaktadir.

Endiistri 4.0, fiziksel, dijital ve biyolojik diinyalarin birlesimini temsil eden
iiretim sistemleri bilesenlerinin siirekli iletisim ve veri aligverisi ile tanimlanan bir
doniigiim siirecidir (Ennis, Barnett, De Cesare & Lander, 2018, s. 2-3; Raji,

Shevtshenko, Rossi & Strozzi, 2020). Bu degisimlerin isletmeler tizerindeki etkilerini



anlamak ve bireylerin teknoloji odakli beceriler edinmesinin 6énemini kavramak, is
giicliniin dijital dontisiime etkin bir sekilde katki saglamasi i¢in kritik bir gereklilik
haline gelmistir (Lee & Meng, 2021). Endiistri 4.0, ger¢ek ve sanal diinyay1
birlestiren teknolojik yenilikler araciligiyla fiziksel, dijital ve biyolojik unsurlar
arasindaki etkilesimleri icermektedir. Bu teknolojiler, insanlarin yasam, ¢alisma ve
iletisim bi¢imlerini doniistiirme potansiyeline sahiptir. Ayrica, deger yaratiminda
degisikliklere yol acarak, isletmelerin yeni is modellerini kesfetme ve gelistirme
stirecinde beceri ve yetkinliklere yatinm yapmalarimi tesvik edebilir (Acioli,
Scavarda & Reis, 2021, s. 989). Dolayisiyla, Endiistri 4.0, isletmelere rekabet avantaji

saglamak i¢in siirekli yeni is modelleri kesfetme ve gelistirme firsatlar1 sunmaktadir.

Endiistri 4.0, imalat sektoriinde dijitallesme, otomasyon ve bilgi ve iletisim
teknolojilerinin (BIT) artan kullanimini temsil eden akilli iiretim, akilli iiriin ve akilli
endiistri gibi kavramlarla ifade edilmektedir. Endistri 4.0, kaynaklarin ve
maliyetlerin daha verimli bir sekilde optimize edilmesini saglayarak miisteri
hizmetlerinin iyilestirilmesine dnemli katkilarda bulunmay1 hedeflemektedir (Ortt,
Stolwijk & Punter, 2020, s. 826). Kavram, yalnizca tek bir {iretim tesisinin
otomasyonu ile simirli kalmayip, iiretimden nihai iiriin satisina kadar tiim islevlerin
dikey ve yatay entegrasyonunu hedefler. Bu entegrasyon, daha hizli iiriin gelistirme,
ozellestirilmig tretim ve hizlandirilmis tedarik zincirleri gibi avantajlar saglar.
Yiiksek diizeyde entegrasyon ve dijitallesme, iiretim sistemlerinde verimlilik ve is
stireglerinde seffaflik saglar (Bojana, Jelena, Suzic, Branislav & Aleksandar, 2017, s.
797). Endiistri 4.0, otomotiv, saglik hizmetleri, enerji, perakendecilik gibi genis bir
sektor yelpazesindeki is yapis bicimlerini doniistiirlir, veriye dayali kararlar
sekillendirir (Saad, Bahadori & Jafarnejad, 2021, s. 1038). Baslangigta, Endiistri
4.0’a yonelik caligmalar, genellikle kavramsal modeller gelistirmeye odaklanmigtir
(Kazancoglu & Ozkan-Ozen, 2017, s. 891-893). Zaman igerisinde, teknolojinin
gelisimi ve sektorel uygulamalarin artmasiyla Endiistri 4.0’1n etkisi cok daha genis

bir yelpazeye yayilmstir.

Yukarida yer verilen tanim ve siireglere bakildiginda dordiincii sanayi
devriminin birden ¢ok alanda yer alan 6nemli bir kavram oldugu anlagilmaktadir.
Cevre kosullarinin degisimi, yeni teknolojik imkanlarin ulasilabilir olmasi ve

devletlerin bu alana yonelik uygulamalari, Endiistri 4.0'in evrimini hizlandiran ve



sekillendiren onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Sonu¢ olarak, Endiistri
4.0’ Onemi, teknolojik ilerlemelerin ve degisen cevresel kosullarin etkisiyle
giderek artmaktadir. Bu siire¢, sadece endiistriyel liretimi degil, ayn1 zamanda
yasam tarzlarini, ig modellerini ve toplumun genel yapisini derinden etkilemektedir.
Bu nedenle hem akademik aragtirmalar hem de endiistri uygulamalar1 agisindan

Endiistri 4.0 ¢aligmalarinin 6nemi her gegen giin artmaktadir.
1.1.1. Diinya’da Endiistri 4.0 Girisimleri

Diinya genelinde bir¢ok iilke ve sirket, Endiistri 4.0''n sundugu firsatlar
degerlendirerek rekabet avantaji elde etmeye ¢alismaktadir. Bu siireg, hiikiimetlerin
destekledigi politikalarla dijital altyapinin giiclendirilmesi ve geleneksel
endiistriyel siireglerin yeniden tanimlanmasiyla sanayide doniistimii saglamaktadir.
Cesitli Endiistri 4.0 uygulamalarinin sonuclarinin hayata gecirilmesi, yalnizca
isletmeler i¢in degil, ayni zamanda iilkeler i¢in de stratejik avantajlar
saglamaktadir. Bu sebeple, birgok hiikiimet, Almanya'nin benzeri adimlar atarak
kendi Endiistri 4.0 stratejilerini olusturmus ve uygulamaya koymustur (Yang & Gu,
2021). Dolayisiyla, Endiistri 4.0’1n etkili bir sekilde uygulanmasi hem sanayi hem
de ulusal diizeyde ekonomik biiylimeyi destekleyen kritik bir unsur olarak one
¢ikmaktadir. Tablo 1.1°de {ilkelerin dordiincii sanayi devrimine yonelik ulusal

stratejileri ve planlar1 yer almaktadir.

Tablo 1.1: Ulkelerin Endiistri 4.0'a Yonelik Ulusal Stratejileri ve Planlar

Ulkeler Endiistri Plami

Avustralya Industry 4.0 Testlabs

Belgika Made Different

Danimarka Manufacturing Academy of Denmark (MADE)
Fransa Industrie du Futur

Almanya Germany: Industrie 4.0

Italya Impresa 4.0

Japonya Society 5.0

Hollanda Smart Industry

Cin Made in China 2025

Portekiz Industria 4.0

Singapur Research, Innovation and Enterprise 2020 Plan
Giiney Kore Manufacturing Industry Innovation 3.0
Ispanya Industria Conectada 4.0

Ingiltere The Future of Manufacturing

Amerika Advanced Manufacturing Partnership

Kaynak: Yang, F., & Gu, S. (2021). Industry 4.0, A Revolution That Requires Technology and
National Strategies. Complex & Intelligent Systems, 7, p. 1317.



20. ylizyilin ikinci yarisinda Batili sirketler kendi iilkelerinde, is giicii
maliyetlerindeki artis nedeniyle {iretimlerini Uzak Dogu'ya kaydirarak rekabet
avantaj1 saglamistir. Bunun yaninda, birgok tilke, dijital teknolojilere yatirim yaparak
iiretim tabanini geri kazanma g¢abasima yonelmistir. Cin, ucuz is gilicii ve dijital
dontisiimdeki liderligi ile kiiresel ekonomide 6nemli bir oyuncu haline gelmis ve
sanayide dijital donilisiimii basariyla gerceklestirmistir (Giilseren & Sagbas, 2019).
Bati iilkeleri, dijital dontistimii Cin’e kars1 rekabet avantaj1 olarak gérmekte ve bu
stireci hizlandirmak istemektedir. Almanya'nin "Industrie 4.0" girisimi, Fransa'nin
"Nouvelle France Industrielle" ve ABD'nin "Industrial Internet" gibi g¢esitli
tilkelerdeki benzer programlarla dogrudan iligkilidir; bu durum, tlkelerin kiiresel
iretim tabanini yeniden insa ¢abalarinin bir yansimasidir (Yildirim, 2020, s. 778-
779). Dijital doniistim, kiiresel rekabetin belirleyici bir unsuru olarak 6ne ¢ikmakta
ve Tllkelerin gelecekteki ekonomik basarilari  sekillendirme potansiyeli

tasimaktadir.

Almanya, modern {iretim teknolojilerinde otomasyon ve veri entegrasyonunu
tesvik etmek amaciyla Endiistri 4.0 programini baslatmis ve bu girisimi ABD, Fransa,
Japonya ve Cin gibi iilkelerle kurdugu uluslararasi is birlikleriyle genisletmistir.
ABD, bu alandaki gelismeleri desteklemek {izere projelerini agiklarken, Giiney Kore
de imalat sektoriindeki inovasyonu artirmak amaciyla yeni hedefler agiklamigtir
(Hyun Park, Seon Shin, Hyun Park & Lee, 2017, s. 935-936). Avrupa Komisyonu,
2014'ten bu yana AB iilkelerinin dijital ilerlemesini "Dijital Ekonomi ve Toplum
Endeksi (DESI)" ile takip etmektedir (DESI, 2021). Japonya, "Toplum 5.0"
kavramimni gelistirerek insanlari, nesneleri ve sistemleri uyumlu hale getirmeyi
hedeflemektedir. italya, Fransa ve Almanya arasmda "Uglii s Birligi" olarak
adlandinlan bir ortaklik kurulmus, bu is birligi kapsaminda ulusal stratejilerin
uygulanmasi ve uluslararas1 koordinasyonun 6nemi vurgulanmistir (Yang & Gu,
2021, s. 1318-1319). Endiistri 4.0 ve dijital doniisiim vizyonlari, uluslararasi is birligi
ve devlet desteginin kritik onemini ortaya koyarken, teknolojinin toplum ve endiistri

tizerindeki etkilerini farkli agilardan ele almaktadir.
1.1.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Girisimleri

Tiirkiye, Endiistri 4.0'in getirdigi teknolojik doniisiimii yakalamak ve rekabet

giiciinii artirmak icin kararli bir sekilde girisimler yiiriitmektedir. Ulke, sanayi ve



teknoloji alaninda 6nemli adimlar atarak dijitallesme ve otomasyon konularinda
ilerlemeler kaydetmektedir. Bu hedeflere ulasmak icin endiistriyel altyapiy1
giiclendirmeye, Ar-Ge yatirimlarimi artirmaya ve insan kaynagmi gelistirmeye
odaklanmaktadir. Yiriitiilen ¢aligmalar, Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 vizyonunu hayata
gecirerek uluslararasi alandaki rekabet giiciinii artirmaya yonelik stratejilerin 6nemli
bir pargasini olusturmaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye, ¢esitli sanayi kollarinda
dijitallesme ve akilli iiretim uygulamalarin1 tesvik eden politika ve destekler

gelistirmektedir.

Ilk olarak 2020'de yayimlanan “Tiirkiye’nin Dijital Déniisiim Endeksi
Raporu”, Tiirkiye'nin ekonomik ve toplumsal dijitallesme performansinin dikkatle
izlenmesi ve bu siirecin hizlandirilmasi gerektigini vurgulamistir. Endeks bulgularia
gore, uzmanlar Tiirkiye'nin dijital doniisiim i¢in kapasitesinin uygun oldugunu ve
2019'dan itibaren bu alanda ilerleme kaydettigini belirtmektedir. 2022 yilinda ise,
goreceli olarak dijital doniislimiin duraksadigi belirlenmistir. Bu yildan itibaren
endeksi olusturan dort alt bileseni olusturan ekosistem, yeterlilik, kullanim ve
doniisiim alanlarinda endeks puaninin distiigii goriilmektedir. Sonu¢ olarak,
Tiirkiye’nin makroekonomik sorunlarinin ekonominin dijital doniistimiinii negatif
yonde etkiledigi belirlenmistir. Diger tilkelerin dijital doniisiim ivmesini korudugu
tespit edilirken, Tiirkiye bu siirecte geri kalmaktadir (TUBISAD, 2022). COVID-19

pandemisinin bu durumu olumsuz etkilemis olabilecegi dikkate alinmalidir.

Tiirkiye'nin dijital donlistim c¢alismalarma bir diger ©6rnek Model
Fabrikalar’dir. Model Fabrikalar veya diger adiyla Uygulamali Kiiciik ve Orta
Biiyiikliikteki Isletmeler Yetkinlik Merkezi'nin kurulmasi ve yayginlastiriimasiyla
ekonomide verimliligi artirmak hedeflenmistir (UNDP, 2021). Bu merkezler,
ozellikle KOBI'ler icin tasarlanmis olup, isletmelerin operasyonel siireglerini
optimize etmeyi amaclamaktadir. Model Fabrikalar, Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligr Verimlilik Genel Miidiirliigii ve Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP) is birligiyle kurulmus ve isletmelere pratik deneyim kazandirmakta, farkli
tiretim yontemlerini 6gretmektedir. 2019-2023 On Birinci Kalkinma Plani’nda,
Model Fabrika sayisinin 14’e ¢ikarilmasi ongoriilmiis olup, Ankara, Adana, Bursa,
Gaziantep, Izmir, Kayseri, Konya ve Mersin sehirleri bu proje kapsamindadir

(UNDP, 2021).
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Sanayi alaninda, 2016'da Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan
kurulan Sanayide Dijital Doniisiim Platformu, 2017'de sektor odakli sanayi hamlesini
baslatmis ve 2018'de Dijital Donilisim Yol Haritasi'm1i olusturmustur. Saglik
sektoriinde, dijital hastaneler, bilgi ve iletisim teknolojileriyle saglik hizmetlerinde
verimlilik saglamaktadir. Havacilik sektdriinde, Tiirk Hava Yollar1 (THY), yapay
zeka ve biiyilik veriyi kullanarak onemli dijital doniistim projeleri yiiriitmektedir.
Kamu sektoriinde ise, devlet kurumlar1 biiyiik veri kullanarak hizmet ve politika
gelistirme siireclerini iyilestirmektedir (Basar, 2023). Bu gelismeler, Tirkiye'nin
dijitallesme yolunda attig1 adimlarin sektorler arasi etkilesimi giiclendirecegini ve

ekonomik biiyiimeyi hizlandiracagini gostermektedir.

Tiirkiye'de dijital doniisiim, finansal kaynak ve zaman eksikligi, net bir
vizyon ve strateji eksikligi ile siire¢ bilgisindeki yetersizlikler gibi engellerle karsi
karsiya kalmaktadir. Dijital doniistim projelerinin basarisi, yalnizca projeleri baglatan
yonetimin degil, tiim sirketin dijital donlisiime hazir olmasina baghdir. Sirketler,
dijital doniistimden beklentilerini belirlemeli ve projelerin hedef ve sonuglarini
netlestirmelidir. Diinya Bankasi verilerine gore, Tiirkiye'nin diisiik diizeydeki Ar-Ge
harcamalar1 ve sinirli patent bagvurulari, yiiksek teknolojili mallarin iiretiminin
artirilmasini zorunlu kilmaktadir. Thracattaki yiiksek teknoloji {iriinlerinin azalmasi
ve orta teknolojili iiriinlerin artigi, dijital doniisiim siirecinde yapisal zorluklart
yansitmaktadir. Bu zorluklar, ithalata bagimlilik, nitelikli is giicii eksikligi,
belirsizlikler, egitim ve kiiltiirel engeller olarak 6zetlenebilir (Aydinbas & Erding,
2023). Devlet tesvik politikalar1 ve 6zel sektor girisimciligi bu engelleri asarak dijital

doniisiim stirecini hizlandirabilir.
1.1.3. Endiistri 4.0’a Giden Siirec

Ekonomik, siyasi ve politik alandaki gelismeler, insanlarin yasamlarimi
derinden etkilemis ve bu etkilesimler sonucunda toplumsal yapi, kiiltiirel normlar ve
bireylerin giinliik deneyimleri énemli 6l¢iide degismistir. Insan yasamim etkileyen
temelde iki bilyiik doniisiim, tarim ve sanayi devrimleridir (Ozsoylu, 2017, s. 42).
Tarimdaki geligsmeler, daha sonra sanayi alaninda devrimlere yol a¢mistir. 18.
yiizyilin sonlarma dogru, 6zellikle Ingiltere basta olmak {izere Avrupa'da iiretim

sistemlerinde degisimler ortaya ¢ikmustir.
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James Watt’n icat ettigi buhar makinesi, 1. Sanayi Devrimi'nin baglangici
olarak goriilmektedir. Metaliirji alanindaki ilerlemeler ve dokuma sanayisindeki
gelismeler, bu donemde yasanan doniisiimiin 6nemli bir parcasini olusturmaktadir.
Celik iiretiminin artmasi ve deniz ticaretinin gelisimi, atolye iiretiminden fabrika
liretimine, parca basi iiretimden seri iiretime gegisin ger¢eklesmesini saglamistir
(Bulut & Akgaci, 2017, s. 52; Soylu, 2018, s. 44). Bu donem genellikle 1760-1840
yillar1 arasinda kabul edilmekte olup, demiryollarinin insas1 ve buhar motorunun

icadi, mekanik tiretim siireglerine gegisin simgesi olmustur (Schwab, 2017, s. 11).

Sanayi devrimiyle birlikte iletisim, tagimacilik, ticaret gibi bir¢ok alanda
onemli degisimler ortaya ¢ikmustir. Onceki devrimdeki buluslar ve ilerlemeler, 2.
Sanayi Devrimi’nin temellerini atmistir. Teknik icatlar, iiretim verimliliginde artisa
neden olmus ve bilimsel bilgi ile teknolojinin birlestirilecegi bir doneme gegis
saglanmigtir. 19. yiizyilin sonlar1 ve 20. yiizyilin baglarinda, elektrik ve montaj
hatlarinin geligsmesiyle birlikte seri liretim yontemine gecilmistir (Schwab, 2017, s.
11). Teknoloji devrimi olarak da adlandirilan bu dénem, demiryollarinin gelisimiyle
sekillenmistir. Bu gelisme, ham madde teminini kolaylastirmis ve pazar hacminin

geniglemesine olanak tanimigtir.

Bilgisayar ya da dijital devrim olarak adlandirilan 3. Sanayi Devrimi’nin
1960’larda  basladigt  kabul edilmektedir. Programlanabilir = makinelerin
gelistirilmesiyle sanayi alaninda yeni bir doneme gecilmis ve liretim siireglerinde
elektronik, bilgi teknolojileri, otomasyon ortaya ¢ikmustir. Ugiincii sanayi devrimi,
kisisel bilgisayar liretiminin ve internet kullaniminin yayginlasmasinin ardindan
elektronik ve bilgisayar temelli iiretim yapisini olusturmustur (Soylu, 2018, s. 44).
Bu dénemde sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegis gerceklesmistir. Onceki
sanayi devrimlerinde iiretimde fiziksel is giicii 6n plandayken, dijital devrimde
iiretimde zihinsel beceriler ve bilgi 6n plana ¢ikmistir. Onceki devrimlerin baslangici
belirli bir bolgeyle smirli kalirken, dijital devrimin etkileri tiim diinyada hizla

yayilarak kiiresel bir boyut kazanmustir.

4. Sanayi Devrimi, diger devrimlerden belirgin bir sekilde farklidir. Bu
devrim, degisim hizinin yam sira bireyler, ekonomiler, kurumlar ve toplumlar
tizerindeki etkileriyle dnemli bir doniisiim siireci yaratmaktadir (Kim, Choi & Lee,

2020, s. 123419). Baz1 uzmanlar, bu yeni devrimi {igiincii devrimin bir devami olarak

12



degerlendirse de onu Ozglin kilan temel unsurlar bulunmaktadir. Bu unsurlar
arasinda, devrimin icerdigi teknolojik gelismelerin hizla gergeklesmesi; dijital
teknolojilerin bireyler, is diinyas1 ve toplumun diger kesimlerinde genis kapsamli
etkiler yaratmasi; tiim yonetim bilisim sistemlerinin ve teknoloji bilesenlerinin
birbirine bagli olmasi ve sistem etkisinin ortaya ¢ikmasi sayilabilir (Firat & Firat,
2017, s. 213). Devrim, yalnizca yeni teknolojiler getirmekle kalmayip, ayn1 zamanda
bu teknolojilerin toplumsal ve ekonomik yapi iizerinde derin etkiler yaratmasin

saglayan kapsamli bir doniisiim stirecini kapsamaktadir.

Endiistri 4.0, ligiincii sanayi devrimi etkilerinin yogun oldugu bir siire¢ olarak
goriilmektedir (Tozkoparan & Ernur, 2018, s. 5). Kiiresel iiretimde sanayiyi
giiclendirmek ve rekabet giiciinii artirmak icin girisimciler yerel sirketler kurmus ve
teknoloji programlar1 gelistirmistir (Thoben, Wiesner & Wuest, 2017). Gelismis
teknolojilerin hizla ilerleyip daha genis kitleler tarafindan kullanilmaya baslamasiyla
birlikte Endiistri 4.0, diinya ¢apinda iireticiler arasinda yayginlik kazanmistir (Yunus,
2021, s. 1215). Verimlilik, dogruluk ve kesinlik sunma potansiyeliyle Endiistri 4.0,
gelecek vaat eden bir teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Fiziksel ve dijital diinyalarin
bir araya geldigi bu doniisiimle, insan ve makineler arasinda daha yakin bir etkilesim
saglanmistir. Izleme, birlikte ¢alisabilirlik, kontrol, gercek zamanli bilgi isleme,
Ozellestirme, enerji tasarrufu, esneklik ve malzeme akisi, Endiistri 4.0’1in 6ne ¢ikan
ozelliklerindendir (Rajput & Singh, 2019, s. 1717). Bahsedilen devrimle birlikte
gelen koklii yeniliklerin etkisi pek ¢ok alanda goériilmeye baglamistir. Bu yeniliklerin
etkisi, yalmzca sanayi sektorliyle smirli kalmayip, is gilicii yapist ve {iretim

stratejilerinde de 6nemli degisimlere yol agmas1 beklenmektedir.
1.1.4. Endiistri 4.0 Bilesen Teknolojileri

Endiistri 4.0 olgusu, bilgi ve iletisim sistemleri aracilifiyla miisteriler,
tedarikgiler, tedarik zincirinin diger tiyeleri ve degerli paydaslarla veri aligverisini
saglayan bir konsept iizerine kuruludur. Bu sistem, otomatik {iretim sistemleri ve
robotik teknolojileri ile entegre olarak makineler, insanlar ve kaynaklar arasinda
etkilesim ve koordinasyonu miimkiin kilmaktadir. Endiistri 4.0, {i¢ temel bileseni
icermektedir: siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti (IoT) ve hizmetlerin

interneti (IoS) (Lodding, Riedel, Thoben, Von Cieminski & Kiritsis, 2017, s. 40).
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Uretim sektoril, {ilke ekonomisinin temelidir ve insanlarin gegimini giiclii bir
sekilde etkilemektedir. Gelisen teknolojilerin iiretim modelleri, yaklagimlari,
kavramlari ve hatta igletmeler tizerindeki etkisi, oyunun kurallarin1 degistirecek kadar
biiyiik olabilir. U¢ ana gelismis iiretim teknolojisi olarak akilli iiretim, nesnelerin
interneti Ozellikli {iretim ve bulut iiretimi yer almaktadir (Zhong, Xu, Klotz &

Newman, 2017, s. 617-618).

Endiistri 4.0 alaninda iiretim senaryolar1 ve ortaya ¢ikan/gelisen teknolojiler,
dijital tasarim ve iiretim, aragtirmacilarin ve endiistrinin karsilastigi kavramlar
arasindadir. Bu teknolojilere drnekler arasinda, eklemeli {iretim gibi yenilik¢i tiretim
teknolojileri; siber-fiziksel sistemler (CPS), biiylik veri, nesnelerin interneti (IoT),
yapay zeka (Al), dijital ikiz ve SMAC (Sosyal, Mobil, Analitik, Bulut) gibi bilisim
ve iletisim teknolojileri yer almaktadir. Ayrica, akilli {irtinler, kullanici deneyimi
(UX) ve insan merkezli tasarirm (HCD) gibi {irlin ve tasarim teknolojileri de bu

kapsamda bulunmaktadir (Qin & Cheng, 2017, s. 1047).

Endiistri 4.0'm 6ngordiigii iiretim gelecegi, her iiretim bileseninin bagimsiz
olarak veri aligverisi yaptigi, eylemleri baslattigi ve kendi kendini denetledigi
kapsaml1 bir entegrasyon siirecini igermektedir. Arastirmacilar ve sirketler, Endistri
4.0 konsepti ve vizyonlar1 hakkinda farkli bakis agilarina sahiptir; ancak gelecekteki
iretim vizyonuna hitap eden ana yonler hakkinda fikir birligi mevcuttur. Bunlar;
akilli fabrika, akilli triinler, is modelleri ve miisterileri igermektedir (Pereira &

Romero, 2017, s. 1208).

Endiistri 4.0, baz1 yenilikgi teknolojilerden olugsmaktadir. Bunlar; tasarim ve
tiretimde modelleme, simiilasyon ve sanallagtirma; iiriin gelistirme ve kullaniminin
tiim agsamalarinda bilgiyi dijitallestirmek ve gesitli sistemleri entegre etmek icin bilgi
ve iletisim teknolojisi (BIT); makineleri, sistemleri, is {iriinlerini ve insanlar1 birbirine
baglayan kablosuz ve internet teknolojilerini iceren ag iletisimi; robotlar, akill
araglar ve artirilmis gerceklik dahil olmak iizere insan isciler i¢in daha fazla BIT
tabanl destek; fiziksel siirecleri ve sistemleri izlemek ve kontrol etmek icin BiT
kullanan siber-fiziksel sistemler; gomiilii sensorler ve akilli robotlar olarak

incelenmektedir (Wang & Wang, 2016, s. 5).
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Bahsedilen literatiir incelendiginde, Endiistri 4.0’1n pek c¢ok bilesene sahip
oldugu gorilmektedir. Bu bilesenlerin her biri, modern iiretim sistemlerinde
dijitallesmenin ve otomasyonun saglanmasinda kritik rol oynamaktadir. Endiistri
4.0'm temel amaci, bu bilesenlerin birbiriyle uyum i¢inde ¢alismasini saglamak ve
tiretim siireclerini daha verimli, esnek ve otonom hale getirmektir. S6z konusu
bilesenlerin uyumu ve entegrasyonu basariyla saglandiginda, isletmeler daha
rekabetci olabilmekte ve siirecler sorunsuz bir sekilde yiiriitiilebilir hale gelmektedir.

Tablo 1.2°de Endiistri 4.0 ile ilgili yaygin olarak ifade edilen bilesenlere yer verilmis

ve kisaca agiklanmustir.

Tablo 1.2: Endiistri 4.0 Bilesen Teknolojileri

Teknolojiler

Tanim

Nesnelerin Interneti

Cesitli teknoloji ve pazar egilimlerinin birlesimi, daha fazla
sayida ve daha kiiclik cihazlarin ucuz ve kolay bir sekilde
birbirine baglanmasi.

Biiyiik Veri Birden fazla kaynaktan elde edilen yapilandirilmanus ve
yapilandirilmig verilerin devasa boyutu.

Bulut Biligim Olgeklenebilir ve hesaplanabilir bilgi ve iletisim teknolojileri
(BIT) kaynaklarina uzaktan erisilmesi amaciyla tasarlanmus
ayr1 bir bilisim teknolojileri ortami.

Eklemeli Imalat ve Ug Ug boyutlu bilgisayar destekli tasarimlar (CAD) araciligiyla

Boyutlu (3D) Yazicilar dogrudan fiziksel, elle tutulur modeller iiretmeyi saglayan bir

imalat teknolojisi ve yazicinin bilgisayar destekli tasarim
programlari yardimiyla tasarladigi herhangi bir elektronik veri
kalibin1 ve modeli benzer aletlere ihtiya¢ duymadan makineye
malzeme katmani eckleyerek ii¢ boyutlu fiziksel pargalar
iiretilmesi.

Otonom Robotlar

Cok sayida heterojen yazilim bileseninin etkilesimini veya is
birligini gerektiren karmasik sistemler.

Sistem Entegrasyonu

Birden fazla sistemin bir araya getirilerek tek bir sistem olarak
caligmalarina olanak saglamasi.

Akilli Uretim En son teknolojileri etkin bir bi¢cimde kullanarak tasarim,
iiretim, kontrol ve karar vermeyi entegre eden genis bir liretim
paradigmasi.

Akill1 Fabrikalar Tim siireglerin otomasyonla yiiriitiildiigii ve siireclerin kendi

kendine iyilesebilecegi makine ve ekipman temelli bir isletme
ortami.

Artirilmig Gergeklik ve Karma
Gergeklik

Sanal nesneler kullanilarak zenginlestirilmis gergek diinyalar
ve sanal gerceklik ile artirilmis gercekligin en iyi 6zelliklerini
bir araya getirmenin amaglanmasi.

Simiilasyon

Modellenen sistemin veya siirecin davranisini daha iyi anlamak
veya tahmin etmek icin gercek veya kurgusal bir sistemin ve
stirecin modellerini kullanma yontemi.

Siber Fiziksel Sistemler

Fiziksel varliklar1 ve hesaplama yetenekleri arasinda birbirine
bagli sistemleri yonetmek icin doniistiiriicii teknolojiler.

Siber Giivenlik

Siber ortamda, kurum, kurulus ve kullanicilarin varliklarini
korumak amaciyla kullanilan teknolojiler.

Kaynak: Calismadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.
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1.1.4.1. Nesnelerin interneti

“Nesnelerin Interneti (IoT- Internet of Things)” terimi, ilk olarak 1999
yilinda Ingiliz teknoloji onciisii Kevin Ashton tarafindan, fiziksel diinyadaki
nesnelerin sensorler araciligiyla internete baglanabildigi bir sistemi tanimlamak
icin kullanilmistir. Giiniimiizde, internet ve bilgi islem kapasitesinin nesneler,
cihazlar ve sensorlere yayilmasini tanimlayan terim, 1970'lerin sonlarindan itibaren
var olan cihazlari izleyip kontrol etmek i¢in bilgisayar ve aglarin birlesimini ifade
etmektedir. Genis bir perspektiften bakildiginda, c¢esitli teknoloji ve pazar
egilimlerinin birlesimi, daha fazla sayida ve daha kiigiik cihazlarin ucuz ve kolay
bir sekilde birbirine baglanmasinit miimkiin kilmaktadir. Her yerde baglanti,
internet tabanli aglarin yayginlasmasi, bilgi islem maliyetlerinin diismesi,
cihazlarin kiigiilmesi, veri analitigi ve bulut bilisiminin yiikselisi, bu birlesimin
temel unsurlaridir (Rose, Eldridge & Chapin, 2015, s. 7-8). S6z konusu yenilikler,
ozellikle endiistriyel uygulamalarda, verimlilik ve inovasyonu artiran biiyiik bir

potansiyel sunmaktadir.

Nesnelerin interneti, siire¢ kontrollerini hizlandiran baglantisiz bir veri
yonetimini igcermektedir. Bu platform, biiyiik veriden yararlanarak ve siber fiziksel
sistemleri harekete gecirerek bilginin doniistiiriilmesini saglamaktadir (Ercag,
2018, s. 24). Bilesen, dijital alan ile tesisin fiziksel alan1 ve tedarik zinciri arasinda
bir koprii islevi gorerek yeni analitik yontemlerle desteklenmektedir. Boylece,
tedarik zincirlerinin akilli, baglantili ve 06zerk nesnelerden olusan bir aga
dontigmesini saglayarak, Endiistri 4.0 vizyonuna uygun olarak gercek zamanli
etkilesim ve iletisimi miimkiin kilmaktadir. Sonu¢ olarak, Endiistri 4.0’1n, akill
tiretimin gelisiminde nesnelerin internetinin kritik bir rol oynayacagi kabul
gormiistiir (Tuptuk & Hailes, 2018, s. 93). Gelismeler, endiistriyel sektorlerin
doniistimiinde 6nemli bir adim olarak kabul edilmekte ve isletmelerin iiretim
stiregleri ile kaynak kullanim verimliligini artirarak rekabet avantaj1 elde etmelerine

olanak saglamasi beklenmektedir.

Gomiilii  sistemler, nesnelerin interneti (IoT) teknolojisinin temel
bilesenlerinden biri olarak, cesitli cihazlarin ve sensdrlerin veri toplama, isleme ve
iletme islevlerini yerine getiren kritik sistemlerdir. IoT, bu sistemlerin ag iizerinden

birbirine baglanmasin1 ve veri paylasimini saglamaktadir. Gomiilii sistemler,
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bagimsiz calisabilen ya da daha biiyiik bir sistemin bir pargasi olarak belirli
gorevleri yerine getiren, kendine 6zgii yazilima sahip, mikroiglemci tabanli
bilgisayar donanimidir (Tiirk ve Liiy, 2021). Bu sistemler, 6nceden belirlenmis
gorevleri yerine getiren, 0zel amagh ve genellikle boyut ile maliyet agisindan

optimize edilmis sistemlerdir.

Teknolojideki ilerlemeler ve artan baglanti, mikroislemci tabanli
sistemlerden dagitilmis sistemlere gecisi hizlandirmis ve bu sistemler, iiriin
kalitesini saglamak ve iiretim siireclerini optimize etmek amaciyla kullanilmaya
baslanmistir (Grimheden & Torngren, 2005). Gomiilii sistemler, genellikle uzun
stireli ve giivenilir ¢alisma gereksinimlerine sahip olup, 6zel donanim ve yazilim
cOziimleriyle tasarlanmakta; ancak artan giivenilirlik talepleri ve maliyetlerin diisiik
tutulmasi, mihendislerin uzmanlasmis roller {iistlenmesini ve entegrasyon

sorunlartyla basa ¢ikmasini zorlagtirmaktadir.

Yapay zekd, Nesnelerin interneti (IoT) ile ilgili bir diger 6nemli kavramdir
ve loT cihazlarindan elde edilen biiyiik veri kiimelerini analiz ederek bu verilerden
anlamli sonuglar ¢ikarma yetenegi sunar. Boylece, loT'nin verimliligini artirir ve
cihazlarin daha akilli hale gelmesini saglar. Yapay zeka, sistemlerin digsal verileri
dogru bir bicimde analiz etme, bu verilerden 6grenme ve esnek bir sekilde uyum
saglayarak belirli hedeflere ulasma yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Geleneksel
bilgisayar programlarinin aksine, yapay zeka sistemleri 0grenme kapasitesine
sahiptir; bu sayede deneyimlere dayali olarak gelisim gosterir ve adaptasyon
yetenegini artirir (Chalmers, MacKenzie & Carter, 2021, s. 1030). Yapay zeka,
karmagik veri setlerinden anlaml iligkiler ¢ikararak is siireclerini optimize eder ve
verimliligi artirir; bu da kuruluslarin karar alma hizin1 ve operasyonel etkinligini
yiikseltir. Ayrica, yapay zeka teknolojileri, organizasyonlara 6nemli bir rekabet
avantaji saglama potansiyeli sunarak, pazar dinamiklerine daha etkin bir sekilde
yanit verebilmelerine imkan tanimaktadir (Perez-Vega, Kaartemo, Lages, Razavi
& Minnistd, 2021, s. 903). Bu durum, isletmelerin siirdiiriilebilir biliylime

hedeflerine ulagmalarini destekleyen kritik bir unsur haline gelmektedir.

Uygulamali yapay zeka (Al); verileri toplama, isleme ve analiz etme
konusunda daha akilli, hizl1 ve etkili yaklasimlar sunmaktadir. Bu teknolojiler,

firsatlar1  belirlemeye ve i3 Onemini ortaya c¢ikarmak igin eylemleri
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otomatiklestirmeye yardime1 olmaktadir. Is yeterlilikleri merceginden bakildiginda,
yapay zeka isletmeler i¢in Onemli avantajlar saglayabilir. Veri ve bilgi,
deneyimlerden O0grenme, akil yiiriitme ve planlama gibi alanlar, yapay zekanin
temel Ozelliklerinden bazilaridir (Mishra & Tripathi, 2021, s. 2). Hizla gelisen
yapay zeka, saglik, ulasim ve {iretim gibi bir¢ok sektore entegre olarak geleneksel
matematiksel modellerle sorun ¢dzme kapasitesini artirirken, pek ¢ok sirket bu
teknolojilerden yararlanmak i¢in heniiz yeterince hazirlikli degildir (Chen, Jiang,
Jia & Liu, 2021, s. 1). Yapay zeka uzmanlarinin ise alinmasi ve 6zel ¢oziimler
uygulanmasi kisa vadede maliyet tasarruflarint miimkiin kilabilir. Bununla birlikte,
yapay zekanin tam etkisinin gelismis veri analitigi ve akilli algoritmalarin 6tesinde
olmas1 beklenmektedir (Lichtenthaler, 2018, s. 25). Son yillarda, dil isleme ve
arama motorlar1 gibi alanlarda, insan benzeri diisiinme ve 6grenme yeteneklerine
sahip yazilimlar, kullanicilarin ihtiyaclarina hizli ve etkili bir sekilde yanit
verebilmek i¢in siirekli olarak gelismektedir. Gelecekte, yapay zeka ve insanlar
birlikte ¢alisarak, insanlarin yeteneklerini tamamlayacak ve destekleyecek sekilde
gelistirilmelidir (Brock & Von Wangenheim, 2019, s. 129-130). Bu, insanlarin
yeteneklerini tamamlayan ve destekleyen yapay zeka sistemlerinin gelistirilmesiyle

mimkin olabilir.
1.1.4.2. Biiyiik Veri

Modern iiretim sistemleri, nesnelerin interneti (IoT) ile donatilmis sensorler
araciligiyla stirekli veri iiretmektedir. Bu veriler, 1s1, basing, konum ve ivme gibi
bilgileri igerir; ancak tek baslarina anlamli degildir. Bu nedenle, biiyiik veri analitigi
ve veri madenciligi gibi teknikler kullanilir. Veri madenciligi, biiyiik veri
kiimelerinden anlaml1 ve degerli bilgiler ¢ikarmak i¢in kullanilan yontemlerdir ve
Endiistri 4.0'm veriye dayali karar alma siireglerinde kritik bir rol oynamaktadir.
Gartner (2012), biiyiik veriyi "yiiksek hacimli, yliksek hizli ve/veya ¢ok cesitli bilgi
varliklar1" olarak tanimlar. Hacim, genis veri kiimelerinin (6rnegin, sosyal medya
platformlar1 veya niifus sayimi kayitlari) varligini ifade ederken; hiz, verinin iiretim
hizin1 (6rnegin, hisse senedi fiyatlar1) belirtir. Cesitlilik ise, farkli kaynaklardan
(hem yapilandirilmis hem de yapilandirilmamais) veri toplanmasini igerir (Bose,
Dey & Bhattacharjee, 2023). Bu ii¢ boyut, biiyiik verinin analizi ve islenmesi i¢in

onemli bir temel olusturur.
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Biiyiik veri, isletmelere yeni firsatlar sunmakla birlikte, veri yonetiminde
zorluklar da getirir ve mevcut sistemlerin yeniden degerlendirilmesini gerektirir.
Yatirnmlarin, gelecekte biiyilk veri yonetimi ve analitiginde temel teknolojik
ilerlemelere yol agacagi ongoriilmektedir (Agrawal, Bernstein, Bertino, Davidson,
Dayal, Franklin, ... & Widom, 2011, s. 2). Veri madenciligi, kullanic1 tercihlerini
belirlemek, teknolojik davraniglari anlamak ve verilerin istatistiksel islenmesini
saglamak gibi bir¢ok firsat sunarak, isletmelerin rekabet avantaji elde etmelerini ve
daha verimli kararlar almalarin1 miimkiin kilmaktadir (Raptis, Passarella, & Conti,
2019, s. 97075). Bu baglamda, biiyilik veri analitigi ve veri madenciligi, stratejik

karar alma siire¢lerini doniistiirerek isletmelere rekabet avantaji saglamaktadir.
1.1.4.3. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, olceklenebilir ve hesaplanabilir bilgi iletisim teknolojileri
(BIT) kaynaklarina uzaktan erisim saglayan bir bilisim altyapisi olarak
tanimlanmaktadir. Bu teknoloji, kullanicilara genisletilebilir ve hesaplanabilir BIT
kaynaklarina internet iizerinden erisim imkani sunar. Onceden ag yapilarmda
internet temsili olarak goriilen bulut, glinlimiizde bilisim kaynaklarinin uzak
baglant1 lizerinden paylasilmasini ve bulut ortaminin sinirlarini belirlemektedir
(Akbaba, 2018, s. 17). Diger yandan, bulut bilisim, hizla degisen teknoloji

ithtiyaclarma hizli bir sekilde uyum saglama imkani tanir.

Bulut bilisim, ¢evrim i¢i bilgi dagitimi ve veri paylasimi saglayarak bilgi
teknolojisi cihazlar1 arasinda veri aktarimini kolaylastiran hizmetler sunar. Bu
teknoloji, bilgisayarlar ve diger cihazlar i¢in her an erisilebilir olup, yliksek islem
giiciine sahip internet tabanli yapilandirilabilir bilisim hizmetlerini igerir. Boylece,
bilgiye erisim artar ve iiretim sistemlerinde bilgiye dayali hizmetlerde verimlilik
saglanir (Demirkol & Ozcan, 2018, s. 281-282). Gelismis bir iiretim modeli olarak
bulut {iretimi, tiretim kaynaklarin1 ve kapasiteleri akillica algilayip buluta entegre
eder, kullanicilarin sanal bir iiretim ortami aracilifiyla bu hizmetlere erisimini ve
kullanimin1 miimkiin kilar (Zhong, Xu, Klotz & Newman, 2017, s. 617). Bu
teknoloji, otomasyon sistemlerinin kurulumundaki biiyiik insan giiciinii azaltir,
tedarik zinciri, zaman ve maliyetleri dnemli dl¢iide diisiiriir (Raptis, Passarella &
Conti, 2019, s. 97078). Ayrica, iretim siireclerinin daha hizli ve esnek

yonetilmesini saglayarak, kaynaklarin daha verimli kullanilmasina olanak tanir.
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1.1.4.4. Eklemeli imalat ve U¢ Boyutlu (3D) Yazicilar

Katmanli imalat olarak da adlandirilan eklemeli imalat, {i¢ boyutlu
bilgisayar destekli tasarimlar (Computer Aided Design, CAD) araciligiyla
dogrudan fiziksel, elle tutulur modeller iiretmeyi saglayan bir imalat teknolojisidir.
Hizli prototipleme cihazlariyla, bilgisayar ortaminda tasarlanan her tiirlii {irliniin
birebir modeli, birkag saat i¢inde elde edilebilmektedir. Farkli 6zelliklere sahip 3D
yazicilar gibi cihazlar, ayni temel prensibe dayanarak ¢alisir. Bu yontemde, fiziksel
modeller alt kisstmdan bagslayarak katman katman eklenen yiizeylerle insa edilir
(Aktimur & Gokpinar, 2015, s. 464; Ozsoy & Duman, 2017, s. 38). Boylece, 3D

yazicilar gibi cihazlarla prototipler hizla olusturulabilir.

Eklemeli imalat, Endiistri 4.0'in akilli {iretim sistemleri, [oT, biiylik veri
analitigi, sanal/artirilmis gergeklik ve bulut bilisim gibi bilesenleriyle iliskili bir
teknolojidir. Bu teknoloji, tiretim siire¢lerini hizlandirarak verimliligi artirmakta ve
diinya genelinde hizla yayilmaktadir; ancak Tirkiye'de heniliz genis capta
kullanilmamaktadir. ilk olarak 1990'larda prototip iiretiminde kullanilan eklemeli
imalat, giiniimiizde havacilik, uzay ve otomotiv gibi bircok sektdrde de
uygulanmaktadir (Celik & Ozkan, 2017, s. 108; Erener & Boz, 2021, s. 50-54). Soz
konusu yontem, maliyetleri diislirme, tiretim siirecini kisaltma ve 6zel {iriinlerin

hizl1 iiretimini saglama gibi avantajlar sunar.

Eklemeli imalat teknikleri, modern teknolojinin ilerlemesiyle birlikte
kalipcilik, discilik, askeri ekipman, mimari, kisisel esyalar, heykelcilik,
kuyumculuk, egitim ve gida endiistrileri gibi farkli alanlarda da iiretim siireclerine
entegre edilmistir. Bu teknolojiler, liretimde insana bagli hatalardan kaynaklanan
maliyet artiglarini azaltma, tasarim siirecinde kullanilan prototip ve kalip i¢in
harcanan zamani kontrol etme ve iiretim verimliligini artirma amaciyla ticari olarak
kullanilmaktadir (Erener & Boz, 2021, s. 50-54). Eklemeli imalat, stirekli olarak
yenilik¢i uygulamalara olanak tamiyarak farkli endiistrilerde biiyiik potansiyel

sunmaktadir.

Eklemeli imalat, ozellikle 3D baski teknolojisi ile endiistriyel iiretim
stireglerinde 6nemli bir yere sahiptir. 3D baski; yazicinin bilgisayar destekli tasarim

(CAD) programlar1 yardimiyla tasarladigi herhangi bir elektronik veri kalibi,
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modeli ve benzer aletlere ihtiya¢ duymadan makineye malzeme katmani ekleyerek
iic boyutlu fiziksel parcalar iiretilmesidir. U¢ boyutlu yazicilar, saghk, otomotiv,
havacilik, kuyumculuk gibi pek ¢ok farkli sektérde kullanilmaktadir (Prince, 2014).
3D baskinin bazi uygulamalari, hizli prototipleme, talep iizerine parga baskisi,
kisisellestirilmis 3D baski1 (6rnegin tibbi amaglar i¢in) ve kirik parga degistirmedir
(Cohen, Faccio, Pilati & Yao, 2019, s. 3569).

Uc boyutlu yazicilarin avantajlari arasinda, bilgisayar ortaminda tasarlanan
her tiirlii iirlinlin hizli bir sekilde somut nesnelere doniistiiriilmesi; geleneksel
tiretim yontemlerinde yer alan frezeleme, tornalama, talag temizleme gibi emek
gerektiren islemler ile ihtiya¢ duyulan makinelerin ve techizatin ortadan kalkmast;
karmasik yilizey geometrilerine sahip tasarimlarin gergcek nesnelere doniistiiriilmest,
kisiye 6zel tirlinlerin tiretilmesi; bulut tabanl {iretim sayesinde siparis taleplerinin
otomatik olarak algilanmasi; iirlinlin yazicidan ¢iktig1 anda teslimata hazir hale
gelmesi; zaman tasarrufu saglanmasi ve liretim maliyetlerinin diistiriilmesi gibi
avantajlar 6ne ¢ikmaktadir (Akbaba, 2018, s. 25). Bu avantajlar, iiretim siireclerini
optimize ederek endiistride 6nemli bir yere sahip olabilir ve gelecekteki iiretim

yontemlerini sekillendirebilir.
1.1.4.5. Otonom ve Isbirlikci Robotlar

Robotlar, otomasyon ile iliskilendirilen ilk kavramlardan biridir ve belirli
bir isi yerine getirmek i¢in tasarlanmis otomatik araglardir (TDK, 2024). Robotlar,
iki ana kategoriye ayrilmaktadir: otonom robotlar ve isbirlik¢i robotlar. Otonom
robotlar, c¢evresini algilayarak kendi baslarina hareket edebilirken, isbirlikei
robotlar (cobotlar) insanlarla birlikte calisabilen ve onlarin hareketlerine uyum

saglayarak gorevleri paylasan sistemlerdir.

Endiistriyel iiretim, robotlarin en yaygin kullanim alanlarindan biridir.
Otomotiv endiistrisinde boya, montaj, kaynak ve kalite kontrol gibi siireglerde ¢ok
sayida robot kullanilmaktadir (Akbaba, 2018, s. 12). Endiistri 4.0 ile robotlar daha
0zerk ve esnek bir sekilde tasarlanmakta, birbirleriyle iletisim kurabilme yetenegi
kazanarak insanlarla is birligi yapabilmektedir (Mohamad, Sukarma, Mohamad,

Salleh, Rahman, Rahman & Sulaiman, 2018, s. 2204). Bu durum, {iretim
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stireglerindeki tekrar eden gorevleri iistlenerek insan ig giiclinli daha karmasik iglere

yonlendirme potansiyeli sunmaktadir.

Gelisen yapay zeka ve sensor teknolojileri, otonom robotlarin karmasik ve
degisken ortamlarda belirli gorevleri basariyla yerine getirmesini saglamaktadir
(Bensalem, Gallien, Ingrand, Kahloul & Thanh-Hung, 2009, s. 67). ilk robot
caligmalarinda, sanayi ortamlarinda agir yiiklerin tasinmasi ve basit gorevlerin
yerine getirilmesi lizerine yogunlagilmistir. Zamanla, insanlarla birlikte ¢aligabilen
tepkisel robotlar gelistirilmistir.  Giliniimiizde, isbirlik¢i robotlar, insan
davraniglarini algilayarak tepki verebilen ve 6grenme yetenegine sahip sistemler
olarak dikkat c¢ekmektedir. Bu robotlar, sanayi, tip, ev yasami ve hizmet
sektorlerinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ornegin, imalat siireclerinde
yardimc1 eleman olarak, tip alaninda rehabilitasyon ve cerrahi uygulamalarda,
evlerde ve otellerde ise bilgilendirme veya rehberlik islevi géormektedir (Glirgdze
& Tirkoglu, 2019, s. 56). Bu sekilde, isbirlik¢i robotlar, insanlarla etkilesim
kurarak gilivenli ve verimli bir ¢alisma ortami yaratmakta ve is giciini

desteklemektedir.
1.1.4.6. Sistem Entegrasyonu

Sistem entegrasyonu, organizasyonlarin deger zincirinde dikey ve yatay
entegrasyonlar araciligiyla verimliligi artirmalarmi saglar. Dikey entegrasyon,
tedarik zinciri yonetimi ve Uretim siiregleri gibi farkli seviyelerdeki siiregleri
birlestirerek kaynak kullanimini optimize ederken, yatay entegrasyon, benzer is
stireglerini  birlestirerek bilgi akisint  hizlandirir. Bu entegrasyon bicimleri,
sistemlerin uyumlu c¢alismasin1 ve esnekligini artirarak, yenilik¢i ¢ozilimler
gelistirilmesine, miisteri memnuniyetinin artirilmasina ve rekabet avantaji elde
edilmesine imkan tanir. Bu c¢ercevede, sirketler departmanlar arasinda veri
paylasimi ve otomatik siirecler olusturarak bilgisayar destekli sistemlerin uyumlu
bir sekilde calismasini saglamaktadir (RiiBmann, Lorenz, Gerbert, Waldner, Justus,
Engel & Harnisch, 2015, s. 3-4). Boylece, daha verimli ve hizli liretim siiregleri

ortaya ¢ikmaktadir.

Uretim sistemleri, teslimat ve kullanicilar igin net karar Onerileri gibi

zorluklarla basa cikarken yeni teknolojilerle birlestiginde is silireglerinde yiiksek
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seffaflik saglar. Akilli ve esnek sistemler i¢in biiylik veri gereklidir; bu nedenle
istatistik ve veri madenciligi 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yontemler, verileri
daha faydali bilgilere doniistiirmektedir. Sistemler, gelecekteki durumlarda nasil
davranacaklarin1  bilmeleri i¢in makinelerin mevcut davranig kaliplarini
benimsedigi kalip tanima teknigini 6grenmektedir. Bu sekilde, tim iiretim
ortaminda gelecekteki olaylari tahmin etme Ozelliklerine sahip akilli sistemler
haline gelmektedir (Bojana, Jelena, Suzic, Branislav & Aleksandar, 2017, s. 797).
Bu sayede, liretim siireclerindeki farkli bilesenler arasinda daha iyi koordinasyon
ve iletisim saglanarak verimlilik artar ve is silireclerinde daha yiiksek seffaflik elde

edilir.

Ileri seviye otomasyon, sistem entegrasyonunun onemli bir kavramudir.
Otomasyon, is slireclerinde insan ve makine gorevlerinin paylagimini ifade eder.
Bu, fabrikalarin esnekligini artirarak tiiketici taleplerine daha hizli yanit verilmesini
saglar. Otomasyon seviyeleri, isin makineler veya insanlar tarafindan ne kadar
yapildigina bagli olarak siniflandirilir. Yar1 otomasyon, insan is giiciine dayali
sistemleri, tam otomasyon ise makinelerin daha fazla gérev tstlendigi sistemleri
tanimlar. Ileri seviye otomasyon, makinelerin kendi kendine 6grenme ve
adaptasyon yeteneklerini igerir. Otomasyon verimliligi ve miisteri memnuniyetini
artiran yenilik¢i teknolojiler, isletmelerin rekabet giiclinii yiikseltir. Hizla degisen
tiikketici beklentileri, kitlesel kisisellestirme ve esnek iiretim sistemlerini gerektirir.
Pazar taleplerine uyum saglamak i¢in ag baglantili liretim ve sanal tasarim gibi
¢oziimler 6onem kazanmistir (Carpanzano & Jovane, 2007). Sistem entegrasyonu,
ileri seviye otomasyonu etkin bir sekilde uygulamak i¢in temel bir unsurdur. Farkli
makinelerin ve iretim sistemlerinin uyumlu c¢aligmasini saglayarak, otomasyon
stireclerinin 0grenme, adaptasyon ve karar verme yeteneklerini gelistirir. Bu
sayede, tiretim siire¢lerinin hiz1 ve esnekligi artar, dinamik piyasa taleplerine daha

hizli yanit verilebilir.
1.1.4.7. Akilh Uretim

Akillh tiretim, miisteri taleplerine hizli cevap verebilen, enerji ve malzeme
tilketimini minimum diizeye indiren ve siirdiiriilebilirligi, iiretkenligi, yeniligi ve
ekonomik rekabeti koklii sekilde artiran bir iiretim modelini ifade etmektedir. Bu

yaklasim, koordinasyon ve performans odakli bir iiretim sistemi olusturarak
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verimliligi ve etkinligi artirmaktadir (Kayar, Ayvaz & Oztiirk, 2018, s. 1652). Akill1
tiretim sistemi, Endiistri 4.0 ¢aginda akilli iiretimi miimkiin kilmak i¢in en son
teknolojileri tam olarak kullanarak tasarim, iiretim, kontrol ve karar vermeyi
entegre eden genis bir iliretim paradigmasidir. Akilli tasarim, akilli isleme, akilli
izleme, akilli kontrol ve akilli zamanlama, iiretim sisteminin sundugu
ozelliklerdendir (Zhong, Xu, Klotz & Newman, 2017). Bu yeni {iretim paradigmasi,
sanayide dijital doniisiimii tetikleyerek, geleneksel liretim yontemlerinden daha

esnek, verimli ve siirdiiriilebilir bir iiretim modeli saglamaktadir.

Akilli tretim ile baglantili bir diger kavram c¢evik ve esnek iiretim-
hizmettir. E1 Maraghy'ye gore, ¢eviklik kavrami, degistirme yetenegi, yeniden
yapilandirilabilirlik, esneklik ve doniistiiriilebilirlik gibi  temel degisken
siiflarindan birini temsil eder (Rauch, Spena & Matt 2019, s. 3). Cevik iiretim,
giiniimiizde yirmi birinci yiizyilin yeni liretim paradigmasi olarak kabul edilir ve
akilli fabrikalar i¢in saglam bir temel olusturur. Bu kavram, biiyiikk firmalarin
1990'larda karsilastig kisa iiretim siireleri ve artan iiriin ¢esitliligi gibi zorluklarla
ortaya ¢cikmistir. Cevik {iiretim, degisen pazarlarda yeni {riinleri hizli bir sekilde
tanitmak icin bir strateji olarak One ¢ikar. Cevik bir iiretim sistemi, miisteri
taleplerine gercek zamanli yanit verebilme yetenegi ve iiriin ¢esitleri arasinda hizl
gecis yapabilme kapasitesine sahiptir (Sdnchez, Pérez-Pérez & Vicente-Oliva,
2019, s. 597-598). Bilesen, rekabet¢i is ortaminda 6nemli bir avantaj saglayarak
isletmelerin talep degisimlerine hizli yanit vermelerini ve rekabetci kalmalarini

mumkin kilmaktadir.
1.1.4.8. Akillh Fabrikalar

Akill liretim tesisleri, entegrasyon, sayisallagtirma ve esnek yapilar gibi
unsurlarin yani sira akilli ¢oziimlerin kullanimindan dogan ¢esitli gelismeleri iceren
yeni sanayi devrimini ele alan kilit yonlerden biridir. Bu iiretim ¢6ziimleri, tim
deger zinciri boyunca akilli bir ortamin yaratilmasina izin vererek, esnek ve
uyarlanabilir siireglerin performansini artirmay1 saglamaktadir (Pereira & Romero,
2017, s. 1209). Bahsedilen uygulamalar, nesnelerin endiistriyel interneti, akilli
endiistri veya gelismis iiretim olarak bilinen teknolojik gelismelerle biiyiik 6l¢lide

ortiismektedir (Senvar & Akkartal, 2018, s. 52). Bu tesisler, Endiistri 4.0'm bir
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parcas1 olarak ileri teknolojileri kullanarak operasyonlarini optimize etmekte,

verimlilik, tiretkenlik ve kaliteyi artirmaktadir.

Dijital teknolojileri kullanarak operasyonel verimliligi ve iiretkenligi
artirmak icin tasarlanmis yapilar olarak tanimlanan akilli liretim tesisleri, yapay
zeka, nesnelerin interneti ve robot bilimi gibi ileri teknolojileri entegre ederek
yiikksek diizeyde otomatiklestirilmis bir iiretim ortami sunar. Endiistri 4.0'in bir
parcasi olarak, bu tesislerin makineleri ve ekipmanlar1 birbirine baglanir ve merkezi
bir kontrol sistemiyle iletisim kurarak ger¢ek zamanl izleme, analiz ve karar alma
imkani saglar (Soori, Arezoo & Dastres, 2023). Bu sayede, iireticiler siireclerini
iyilestirerek ¢evresel etkileri azaltabilir ve degisen pazar taleplerine hizli bir sekilde
uyum saglama yetenegini giiclendirebilir. Bu sistemler, otomasyon sistemleriyle
yonetilen ve siireglerin kendi kendine gelismesini saglayan bir iiretim ortami
sunmaktadir. Model, makine ve ekipman merkezli bir isletme yapisini icermektedir.
Kavram, fiziksel diinya ve sanal diinyanin biitiinlesmesini saglamak amaciyla veri
aligverisi yapabilen akilli organizmalar1 kapsar (Sekkeli & Bakan, 2018, s. 205).
Sistem, bir nesnenin konumu ve durumu gibi baglam bilgisini dikkate alarak,
fiziksel ve sanal diinyadan gelen bilgilere dayanarak gorevlerini gerceklestirir
(Hermann, Pentek & Otto, 2016, s. 10). Bu tiir yapilar, fiziksel sistemlerin
nesnelerin interneti araciligiyla iletisim kurdugu ve insanlarla makinelere yardimci

oldugu tesislerdir.
1.1.4.9. Artirllmis Gerceklik ve Karma Gerg¢eklik

Artirlmis  gergeklik, gergek diinya ortammin sanal nesnelerle
zenginlestirildigi bir teknoloji olarak tanimlanmaktadir. Bu teknoloji, gercek diinya
ile sanal unsurlarin birlesiminden olusan bir deneyim sunmaktadir. Giiniimiizde,
artirtlmis gerceklik uygulamalarinda o6zellikle giyilebilir teknolojiler 6n plana
cikmaktadir (Erbas & Demirer, 2014, s. 8-9). Artirllmis gerceklik, gercek diinyay1
sanal objelerle genisletirken bir kamera kullanimini gerektirir ve mevcut ¢evreye
dijital 6geleri entegre eder. Ayn1 zamanda, gerg¢ek diinya nesneleri iizerine sanal
nesneler, sesler, goriintiiler veya animasyonlar ekleyerek zenginlestirilmis bir

deneyim olusturur.
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Sanal gerceklik ile artirillmis gercekligin en iyi Ozelliklerini bir araya
getirmeyi hedefleyen karma gergeklik teknolojisi bulunmaktadir. Karma gergeklik
sayesinde, gercek dilinyaya paralel olarak goriilen sanal igeriklerle etkilesim
saglanabilir. Sanal objelerin ve gorlntiilerin ger¢ek diinya {izerinde
goriintlilenmesine ek olarak, gercek diinyaya ait gorsel verilerin sanal diinyalarda
yer almasi saglanir (Aver & Tasdemir, 2019, s. 71-72). Artirtlmis gerceklik (AR),
kullanicilarin gergek diinya deneyimini gelistirmek i¢in sanal nesneleri entegre
ederek artirilmis bir ortam olusturur. Ornegin, Google Glass ve diger medya tiirleri
montaj atolyelerinde kullanilmaya baglanmistir (Cohen, Faccio, Pilati & Yao, 2019,
s. 3569). Artirllmis gergeklik teknolojileri, egitimden endiistriyel uygulamalara
kadar pek ¢ok alanda genis bir potansiyele sahiptir.

1.1.4.10. Simiilasyon

Simiilasyon, karmagik ve akilli {retim sistemlerinin tasarimi ve
isletilmesinin yani sira, planlama ve kesif modellerinin gelistirilmesinde kritik bir
teknoloji olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu teknoloji, sirketlerin riskleri, maliyetleri,
uygulama engellerini ve operasyonel performans {izerindeki etkilerini
degerlendirmelerine olanak tanirken, ayn1 zamanda Endiistri 4.0’a yonelik stratejik
yol haritalarinin olusturulmasina da yardimci olmaktadir (De Paula Ferreira,
Armellini & De Santa-Eulalia, 2020). Simiilasyon modelleme, modellenen sistemin
veya siirecin davranigint daha iyi anlamak veya tahmin etmek amaciyla, gercek
veya sanal bir sistemin modellerini kullanma yontemidir. Bilesen, ilk kez satrang
benzeri bir oyunda askeri birimleri temsil etmek i¢in ahsap veya tas parcalarin
kullanildig1 donemlere kadar uzanir. Bugiin ise, bilim ve miihendislik alanlarinda
simiilasyon modelleme, maliyetlerin azaltilmasi, gelistirme dongiilerinin
kisaltilmas, tirlin kalitesinin artirilmas1 ve bilgi yonetiminin etkinlestirilmesi gibi
onemli faydalar saglamaktadir (Rodi¢, 2017, s. 193-194). Benzer sekilde, finansal
analizlerde, ekonomik trendlerin ve piyasa dalgalanmalarinin modellenmesinde de

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Gliniimiizde,  iretim  asamalarinda li¢  boyutlu  simiilasyonlar
kullanilmaktadir. Endiistri 4.0 kapsaminda sanal modellerin, makineler ve liriinlerin
insanlarla birlikte sanal gerceklik ortamlarini olusturmasi hedeflenmektedir. Bu

simiilasyonlar, iirlinlerin {iretim siireclerini tasarlayarak projeler iizerinde test
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edilmesini ve fabrikalarin en verimli sekilde kurulmasini saglar. Ayrica, iirtinlerin
ham maddeden son asamaya kadar simiilasyonu yapilarak hazirlik siireleri
kisaltilmaktadir (Geng, 2018, s. 28-29). Geleneksel simiilasyon teknolojileri
genellikle tasarim ve miihendislik asamalarinda kullanilirken, gelecekteki
fabrikalarda ¢ok disiplinli simiilasyonlarin tiim alanlarda uygulanmasi
ongoriilmektedir (Celen, 2017, s. 16-17). Boylece iiretim siireclerinin anlik analiz

ve optimizasyon olanaklariyla daha esnek ve verimli hale gelmesi beklenmektedir.
1.1.4.11. Siber - Fiziksel Sistemler

Endiistri 4.0'da tiretilen triinlerin daha ¢ok akilli iirtinler olarak siber-
fiziksel sistemler olmasi beklenmektedir. Akilli riinlerin arkasindaki ana fikir,
baglanabilirlik ve bilgi islem giiciine dayali olarak kendi kendini yOnetme
yetenekleridir (Almada-Lobo, 2015, s. 17). Siber-fiziksel sistemler (CPS), fiziksel
varliklar ve hesaplama yetenekleri arasindaki etkilesimi yonetmek icin kullanilan
dontigiim teknolojilerini ifade etmektedir. Sensorler, veri toplama sistemleri ve ag
baglantilarinin artisi, biliylik veri lretimini tesvik etmektedir. CPS, biiylik veri
yonetimini saglayarak akilli, esnek makineler gelistirmeye devam etmekte ve
endiistriyel uygulamalari tiretim, lojistik ve hizmetlerle entegre ederek Endiistri 4.0
fabrikalarina doniistiirmektedir (Lee, Bagheri & Kao, 2015, s. 18). Bu entegrasyon,
endiistrilerin rekabetgiligini artirirken fabrikalar1 daha akilli ve ekonomik olarak

verimli hale getirmektedir.

Akilli sebeke, otonom siiriis, saglik hizmetleri, endiistriyel silire¢ kontrol
sistemleri, robotik ve havacilik, bu sistemlerin ¢ok sayida orneklerindendir.
Endiistri 4.0 kapsaminda, siber-fiziksel sistemlerin ¢esitli izleme ve calistirma
programlari i¢in yogun olarak kullanilmasi beklenmektedir (Chhetri, Faezi, Rashid
& Al Faruque, 2018, s. 54). Siber-fiziksel sistemler, bilgi islem ve gergek sistemler
arasinda saglam bir koprii kurarak endiistrinin dijital doniisiimiinde 6nemli bir rol
iistlenmektedir. Bir fabrikadaki deger yaratma siireci, gomiilii bir siber-fiziksel
sisteme karsilik gelmektedir. Uretim ekipmanlari, takim tezgahlar1, montaj araglar,
iiriinler veya insanlar gibi unsurlar1 tanimlamak ve konumlarini belirlemek i¢in
sensoOr sistemleri kullanilmaktadir (Stock & Seliger, 2016, s. 539). Bu sistemler,
iiretim siireglerini izleyerek daha akilli, esnek ve verimli endiistriyel faaliyetlerin

gerceklestirilmesini saglamaktadir.
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1.1.4.12. Siber Giivenlik

Siber giivenlik, kuruluslar, kurumlar ve bireylerin dijital varliklarin
korumak i¢in kullanilan araglar, politikalar, giivenlik ilkeleri, teminatlar,
yonergeler, risk yonetimi stratejileri, operasyonlar, egitimler, uygulamalar ve
teknolojilerin bir biitiiniidiir. ilgili ¢alismalar, siber giivenligin 6nemli bilesenlerini
belirlemektedir. Bunlar; ulusal politika ve stratejilerin olusturulmasi, yasal
cercevenin kurulmasi, teknik onlemlerin gelistirilmesi, kurumsal yapilanmanin
belirlenmesi, ulusal is birligi ve koordinasyonun giiclendirilmesi, kapasitenin ve
farkindaligin artirilmast ile uluslararasi is birligi ve uyumun saglanmasidir (Unver
& Canbay, 2010, s. 99). Bahsedilen unsurlar, siber tehditlere karsi etkili bir
savunma saglamak i¢in hayati oneme sahiptir. Ayrica, siirekli degisen tehdit
manzaralariyla basa cikabilmek icin siirekli iyilestirme ve 6grenme siireclerini de

kapsamalidir.

Siber giivenlik, teknolojilerin giivenligini saglamak, veri bitiinliigiinii ve
gizliligini korumak, iiretim sistemlerini glivence altina almak ve is stirekliligini
saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir. Siber giivenlik 6nlemleri, sanayi tesislerindeki
tiretim ekipmanlarinin ve altyapinin korunmasini saglayarak iiretim siireglerinin
kesintisiz devamini saglama gorevine sahiptir. Dolayisiyla, Endiistri 4.0'da siber

giivenlik, isletmelerin rekabet avantajini stirdiirmeleri ve dijitallesme firsatlarindan

tam olarak yararlanmalar i¢in kritik bir gerekliliktir.
1.1.5. Endiistri 4.0 ve Dijital Doniisiim: Farkhliklar ve Kesisim Noktalar:

Toplumun yogun gelisimi, bilgi yOnetimi sorunlarinin ¢oziimiini
kaginilmaz kilmaktadir. Deneyimle elde edilen bilgi, temel kaynak haline
gelmektedir. Bu baglamda, fiziksel ekonomiden dijital ekonomiye gegis,
endiistriyel sektorden egitime, personel egitimi ve yenilik¢i insan kaynaklar
yonetimine kadar cesitli alanlarda yeni yaklasimlar gerektirmektedir (Vasin,
Gamidullaeva, Shkarupeta, Finogeev & Palatkin, 2018, s. 73). Bu yaklasimlar, bilgi
yonetimi ve dijital teknolojilerin entegrasyonuyla toplumun siirdiirtilebilir

kalkinmasini destekler.

Endiistri 4.0 ve dijital doniisiim terimleri, genellikle birbirinin yerine

kullanilmakla birlikte, her biri farkli kavramsal kapsamlar ve uygulama alanlar1
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icermektedir. Endiistri 4.0, {iretim siireclerini daha verimli, esnek ve akilli hale
getirmek amaciyla endiistriyel iiretim alaninda gergeklestirilen kapsamli bir
dontisiimii temsil eder. Diger yandan, dijital doniisiim, daha genis bir ¢ercevede ele
alinan bir siirectir ve sadece liretim sektoriiyle sinirli olmayip, tiim sektorlerde
dijital teknolojilerin entegrasyonu ve is yapis sekillerinin koklii degisimlerini ifade
eder. Dijital doniisiim, organizasyonlarin is siire¢lerini, miisteri deneyimlerini ve is

modellerini dijital teknolojilerle yenileyerek rekabet avantaj1 saglamay1 amaglar.

Endiistri 4.0 (I4) kavrami, akilli ve otonom {iretim ile lojistikte bir
paradigma degisimini ifade eder ve yogun tartigmalara yol agan, cesitli
tanimlamalara sahip bir terimdir. Literatiirde, Endiistri 4.0'in ii¢ temel bileseni
oldugu 6ne siiriilmektedir: fiziksel, dijital ve iletisim/zeka bilesenleri. Miihendislik
meslegi icin gerekli beceriler genellikle teknik ve teknik olmayan olarak iki ana
kategoriye ayrilir. Teknik beceriler arasinda teknolojik, programlama ve dijital
beceriler bulunurken, teknik olmayan beceriler arasinda diisiinme, kisisel ve sosyal
beceriler yer alir. Alandaki ¢alismalar, Endiistri 4.0 kapsaminda ¢alisan ekiplerde,
teknik ve sosyal becerilerin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Wahl & Miinch,
2022, s. 232-233). Endiistri 4.0, dijital ¢agin baslangicini temsil eder ve ozellikle

imalat sektoriinde Oncti bir rol oynamaktadir.

Braccini ve Margherita (2019), Endiistri 4.0''n benimsenmesinin imalat
sektorii i¢in ¢esitli ekonomik ve sosyal faydalar sagladigini, teslim stirelerini %30
ve Uriin kusur oranlarin1 %21 azalttigini tespit etmistir. Endiistri 4.0 teknolojileri,
tedarikgiler, ireticiler ve misteriler i¢cin yeni dijital ¢oziimler sunmakta, bu
dogrultuda deger iiretme yoOntemlerini arastiran bir¢ok kurulus bulunmaktadir
(Erboz, Yumurtact Hiiseyinoglu & Szegedi, 2022). Makroekonomik agidan,
Endiistri 4.0, bir ulusun yeni rekabet avantaj1 olarak goriilmektedir ve toplumsal
ekonomik doniisiime katkida bulunarak kiiresel rekabet giiciinii artirmaktadir (Erro-
Garces, 2019, s. 1858). Endiistri 4.0'in kapsami yalnizca tedarik zinciri veya tiretim
stirecleriyle sinirli kalmayip, organizasyonun, sektdriin ve hatta toplumun tiim
yonlerini kapsamaktadir. Kaynak verimliligi ve iiretim sistemlerinin devamliliginda
elde edilen ilerlemeler, yalnizca iretim slireglerini degil, ayni zamanda
organizasyonlar ile yerel topluluklar arasindaki iliskileri, deger zincirlerini ve

insanlar arasi etkilesimleri de icermektedir. Bu nedenle, organizasyon stratejisi bu

29



iligkilerin her birinde 6nemli rol oynar ve kuruluslarin Endiistri 4.0'a hazir olup
olmadigini degerlendirmede en kritik unsurlardan biri olarak 6ne ¢ikar (Sony &
Naik, 2019, s. 2220). Boylece uygulanacak strateji, kuruluslarin rekabet giliciinii

siirdiirmek ve ilerletmek i¢in gerekli adimlar1 atmalarina yardimcei olabilir.

Endiistri 4.0, teknoloji ve deger zincirini biitiinsel olarak ele almakta ve
akilli fabrikalarin modiiler yapilariyla fiziksel islemleri siber-fiziksel sistemlerle
izlemeyi, fiziksel diinyanin sanal kopyalarini olusturmayr ve merkezi olmayan
karar alma siireclerini hedeflemektedir. Nesnelerin interneti ve siber-fiziksel
sistemler, gercek zamanli iletisim ve is birligi saglamaktadir. Hizmetlerin interneti
ise i¢ ve capraz Orgiitsel hizmetlerin sunumunu ve degerlendirilmesini
desteklemektedir. Endiistri 4.0, karsilikli ¢alisabilirlik, sanallastirma, Ozerk
yonetim, gercek zamanli yetenek, hizmet oryantasyonu ve modiilerlik gibi alti
temel ilkeye dayanmaktadir (Ozkan, Arzu & Yavuz, 2018, s. 8-10). Endiistri 4.0,
boylelikle iiretim siireclerinde akilli ve otonom sistemlerle yenilik¢i bir isleyis

saglamay1 hedeflemektedir.

Endiistri 4.0''m yapisi, teknolojiler, uygulamalar ve destekleyen kurumlar
olmak tiizere ii¢ unsurdan olusmaktadir. Bu unsurlar, paydaslarin taleplerine gore
degisiklik gosterebilir. Teknolojiler, ¢ekirdek ve taban teknolojileri olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Uygulamalar, iriinler ve akilli sistemler icerirken, destekleyici
kurumlar da dahil edilmektedir. Dijital doniislimiin yasal altyapisinin
gelistirilmesinde, hiikiimetlerin ve diger paydaslarin, Endistri 4.0'in ¢esitli
alanlarinda dijital dontistimiin temel unsurlarin1 dikkate almasi biiyiik 6nem tasir.
Hiikiimetler sosyal, ekonomik ve ¢evresel sorunlar1 belirleme, iiretim siireclerini
lyilestirme ve is yapma kolayligin1 saglama amaciyla diizenleyici piyasa
mekanizmalar1 olugturma yetkisine sahiptir (Tiirkel & Yesilkus, 2020, s. 337-338).

Tablo 1.3’te Endiistri 4.0’1n yapisina yer verilmistir.
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Tablo 1.3: Endiistri 4.0’1n Yapisi

Alan Sektor Yenilikler/Uygulamalar

Teknolojiler Cekirdek Teknolojiler | Nesnelerin interneti, yapay zeka, bulut

sistemler, biiyiik veri, robot ve 5G iletisim

Taban Teknolojiler Veri giivenligi, sensor, yeni malzeme ve

genom teknolojileri

Uygulamalar Uriinler Giyilebilir, sentetik ve biyolojik iirtinler

Akill1 Sistemler Akilli araba, akilli fabrika, akilli giivenlik,

akilli savunma, akilli enerji

Kurumlar Yasal Zemin Veri 6zellikleri, test ve sertifikalandirma,

akilli uygulamalar i¢in yonergeler

Kaynak: Tiirkel, S., & Yesilkus, F. (2020). Dijital Doniisiim Paradigmasi: Endiistri 4.0. Avrasya
Sosyal ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi, 7(5), s. 338.

Dijital doniisiim ise, isletmelerin, kurumlarin ve toplumun geleneksel is
yapma bi¢imlerinden dijital teknolojilerle desteklenen yeni is modellerine ve
siireclere gecisini ifade eden bir kavramdir. Dijital doniisiim, gesitli agilardan
kavramsallastirilmaktadir. Bu tanimlar genel olarak 1ii¢ ana kategoriye
ayrilmaktadr. Ilk olarak, organizasyonel acidan; organizasyonel siireclerde, deger
yaratmada, 1is modellerinde ve genisletilmis tedarik zincirinde degisim
hedeflenmektedir. ikinci olarak, teknolojik acidan; kalite, verimlilik ve gelirde
onemli iyilestirmeler saglayan ve bu alanlarda yenilikler getiren teknolojilere
odaklanilmaktadir. Ugiincii olarak, sosyal agidan; ag olusturma, iletisim kanallari,
miisteri talep modelleri ve miisteriler arasinda yeni deneyim ve zihniyetlerin
yaratilmasi vurgulanmaktadir. Tablo 1.4°te literatiirde 6ne ¢ikan dijital doniistim

tanimlar1 yer almaktadir (Tratkowska, 2019, s. 33-34).
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Tablo 1.4: Dijital Doniisiim Tanimlar:

Yazarlar

Tanim

G. Westerman, A. McAfee
vd., (2011)

“(...) Isletmelerin performansini veya erisimini radikal
bir sekilde gelistirmek icin teknolojinin kullanimi, diinya
capindaki sirketler i¢in dnemli bir konu haline gelmektedir.
Tim sektorlerdeki yoneticiler, miisteri iliskilerini, i¢ stirecleri
ve deger oOnerilerini degistirmek igin analitik, hareketlilik,
sosyal medya ve akilli gomiilii cihazlar gibi dijital gelismeleri
kullanmakta ve ERP gibi geleneksel teknolojilerin
kullanimlarini gelistirmektedir (...)”

M. Fitzgerald vd., (2013)

“(...) misteri deneyimini gelistirmek, operasyonlari
kolaylastirmak veya yeni is modelleri olusturmak gibi biiyiik
is iyilestirmelerini saglamak i¢in sosyal medya, mobil,
analitik veya gomiilii cihazlar gibi yeni dijital teknolojilerin
kullanilmasi (...)”

M. McDonald,
A. Roswell-Jones, (2012)

“(...) Dijital D0niisiim, kaynaklar1 dijitallestirmenin
Otesine geciyor ve dijital varliklardan deger ve gelir
yaratilmasiyla sonuglaniyor (...)”

E. Stolterman, A. Fors, (2004)

“(...) dijital doniisiim, dijital teknolojinin insan
yasaminin her alaninda neden oldugu veya etkiledigi
degisikliklerdir (...)”

BMWi, (2015)

“(...) ekonominin ve toplumun tiim sektorlerinin tam bir
ag olusturmasimnin yani sira ilgili bilgileri toplama ve bu
bilgileri analiz edip eylemlere doniistiirme yetenegini ifade
etmektedir. Degisiklikler, avantajlar ve firsatlar getiriyor
ancak tamamen yeni zorluklar da yaratmaktadir (...)”

A. Martin, (2008)

“(...) artik yaygin olarak bilgi ve iletisim teknolojisinin,
otomasyonun oOtesinde, is diinyasinda, kamu ydnetiminde,
toplum yasaminda, temelde yeni yeteneklerin yaratilmasini
saglayan bir ara¢ olarak yaygin sekilde kullanildig1
yorumlanmaktadir (...)”

D. Mazzone, (2014)

“(...) bir sirketin, i modelinin, fikir siirecinin veya
metodolojinin hem stratejik hem de taktiksel olarak kasitli ve
stirekli dijital evrimidir (...)”

D. Bowersox vd., (2005)

“(...) operasyonlart dijitallestirmek ve genisletilmis
tedarik zinciri iligkilerini formiile etmek i¢in bir isletmeyi
yeniden kesfetme siireci. DBT liderlik miicadelesi, toplam
tedarik zinciri boyunca bilgi teknolojisinin tam potansiyelini
yakalama konusunda zaten basarili olabilecek isletmelere
yeniden enerji vermekle ilgilidir (...)”

Kaynak: Tratkowska, K. (2019). Digital Transformation: Theoretical Backgrounds of Digital Change. Nauki
o Zarzadzaniu, 24(4), p. 34.

Dijital doniisiim, saglik, telekomiinikasyon, otomotiv, bankacilik ve imalat
gibi sektorlerde genis etkiler yaratmakta, yenilik¢i uygulamalar ve is modelleri
gelistirmektedir. Bu kavram, teknolojilerin benimsenmesinin yani1 sira yonetimsel
konularin yeniden ele alinmasimi da igermektedir; ancak literatiirde nadiren
tanimlanmaktadir (Nadeem, Abedin, Cerpa & Chew, 2018). Dijital doniisiimiin
etkileri, sektorler aras1 farkliliklar gosterse de genel olarak organizasyonel yapilar

ve ig slireclerini derinden degistirmektedir.
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Endiistri 4.0 perspektifinde dijital doniisiim, isletmelerin operasyonel
iyilestirmelerinde ve miisteri taleplerine cevap vermekte kullanilan Onemli
teknolojileri igerir. Bu siire¢, daha verimli {iretim siirecleri ve miisteri taleplerinin
detayli analizini saglayarak siirdiiriilebilirlige katkida bulunur. Biiyiik veri analizi,
miisteri taleplerinin etkin analizine olanak tanirken, eklemeli iiretim sirketlerin
Ozellestirilmis tirlinler sunmasina olanak saglar. Dijital degisimin temel bilesenleri;
miisteri ihtiyaglari, veri degeri, evrilen is modelleri, kaynak sinirlamalar1 ve
stirdiiriilebilirlik olarak 6ne ¢ikmaktadir. (Giilseren & Sagbas, 2019). Bu doniistim,
isletmelerin rekabet avantaj1 elde etmelerini saglarken, ¢evresel etkilerini azaltarak

stirdiiriilebilir bir gelecege onemli katkilarda bulunmalarini da miimkiin kilar.

Dijital doniisiim, isletme yoOnetimi acisindan ele alindiginda, yeni is
modelleri olusturma ve bu modellerin sagladigi verimlilik etkisi 6n plana
cikmaktadir. Bu siireg, is kazalarinin ve ig giicii kaybinin azaltilmasini saglayarak,
calisanlarin moral ve motivasyonunu artirmakta; bireylerin karar alma yetkisini
iistlenmelerine ve geleneksel hiyerarsinin ortadan kaldirilmasina olanak
tanimaktadir. Sonug olarak, ¢alisanlar, karar alma siireglerine daha fazla dahil olma
firsat1 bulmaktadir (Yildirim, 2020, s. 778). Dijital doniisiim, isletmelere rekabet
giiclinli artirma ve siire¢lerini optimize etme konusunda 6nemli bir firsat sunarak,

genel performanslarini gii¢lendirmektedir.

Endiistri 4.0 ve dijital doniisiim, is diinyasinda teknolojinin etkisini farkli
yonleriyle ele alir. Endiistri 4.0, liretim siireglerini dijital teknolojilerle entegre
ederek akilli fabrikalar olusturmayir ve nesnelerin interneti, yapay zekd ve
otomasyon gibi araclarla verimliligi artirmay1 hedefler. Dijital doniisiim ise, tedarik
zinciri yonetimi, miisteri iliskileri ve organizasyonel kiiltiir gibi alanlar1 kapsayan
genis bir modernizasyon siirecidir. Bu siire¢, isletmelerin tiim yonlerini
cagdaslastirarak rekabet avantaji elde etmelerini saglar ve esneklik kazandirarak

pazar dinamiklerine hizli uyum saglamalarina olanak tanir.

Endiistri 4.0 ve dijital doniisiim, isletmelerin dijital teknolojilerden
faydalanarak rekabet giiciinii artirmasini ve siirdiiriilebilirligini saglamasin
amaclar. Her iki kavram da igletmelerin daha verimli, esnek ve miisteri odakli hale
gelmelerini saglayarak pazar kosullarina uyum saglamalarmi ve yenilik¢i

olmalarinmi tesvik eder. Ayrica, kavramlar, isletmelerin geleneksel is modellerini
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gozden gecirerek daha rekabetgi ve gelecege yonelik hale gelmelerine yardimci

olmaktadir.
1.1.6. Beseri Sermayenin Dijital Doniisiimdeki Rolii: Universite 4.0 Yaklasinm

Universite 4.0, yiiksekdgretim sistemlerinin dijital doniisiim siirecine
entegrasyonunu ifade eden yenilikgi bir paradigmadir. Bu dogrultuda, tiniversiteler,
sanayi ve toplumla is birligini artirarak dijital teknolojilerin sundugu firsatlar
akademik ve egitim siire¢lerine dahil etmekte, bdylece gelecegin is giiciini
sekillendirmeye yonelik daha etkili bir rol iistlenmektedir. Dijital dontisiim,
yalnizca teknolojiye dayali yenilikleri degil, ayn1 zamanda bu teknolojilerin etkili
bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekli insan kaynaginin gelistirilmesini zorunlu
hale getirmektedir. Insan kayna@i, bireylerin bilgi, beceri ve yetkinliklerini
kapsarken, dijital doniisim bu yetkinliklerin siirekli gilincellenmesini ve
genisletilmesini gerektirir. Universite 4.0 siirecinin etkin yonetimi, akademik
kadrolar, 6grenciler ve yoneticiler i¢in dijital yetkinliklerin artirilmasi agisindan
kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢ergevede, liniversitelerin dijital becerilerinin ve
yenilik¢i diisiinme yeteneklerinin gili¢lendirilmesi, egitim sistemlerinin evrimini

desteklemek i¢in gereklidir.

Universite 4.0 kavrami, dort temel unsura sahiptir. Birincisi; her 6grencinin
ilgi ve yeteneklerine uygun 6grenme yollarmin olusturulmasi, 6grencilerin kendi
O0grenme deneyimlerini gergeklestirmesi anlamina gelen bireysellestirilmis
ogretim, ikincisi; Ogrencilerin giliclii yonlerini desteklemek i¢in degerlendirme
siirecinin egitim sonunda degil, siire¢ icinde gerceklesmesini vurgulayan siireg
degerlendirmesi, liglinciisii; 6gretmenlerin 0grencilere eslik eden rehberler olarak
rol almalar1 anlamina gelen ogretmenlerin mentore doniismesi; dordiinciisii ise;
egitim sistemlerinin, &grencilerin kisisel gelisimine katkida bulunarak farklh
yeteneklere ve sosyal becerilere saygi gostermesi anlamina gelen ¢ogulculuk ve
farkhiliklara saygidir (Saritas, 2023, s. 93-94). Ogrencilerin bireysel 6zelliklerine
ve d6grenme hizlarina uygun 6grenme yollarinin olusturulmasi, egitimdeki 6nemli

bir doniistimiin temelini olusturur.

Endiistri 4.0, akademik cevrelerde de 6nemli bir ilgi alan1 haline gelmistir.

Endiistri 4.0'n etkisiyle teknolojideki hizli ilerleme, egitim kurumlariin 6nceki
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sanayi devrimlerindeki toplumsal evrime tepkilerinden farkli olarak daha proaktif
bir yaklagim benimsemesini zorunlu kilmaktadir. Ortaya c¢ikan Endiistri 4.0
teknolojisinin ekonomik ve gevresel etkileri, 6grencilerin bireysel teknolojileri
derinlemesine kavrayabilmesi ve ag baglantili sistemlerin gelisimini dikkatlice
analiz edebilmesi icin yiiksekogretim miifredatinin yeniden gézden gecirilmesini
gerektirmektedir. Yiiksekdgretimin, c¢evre ve ekonominin siirdiiriilebilirligini
saglamakla birlikte, toplumun 6nemli bir bileseni olarak ilgisini siirdlirebilmesi i¢in
Endiistri 4.0 egitim bi¢imlerinin hizla benimsenmesi ve yayginlastirilmasi
zorunludur (Penprase, 2018). Bu doniisiim, gelecegin egitim sistemlerinin, yenilik¢i
diisiinceyi ve dijital becerileri 6n plana ¢ikaran bir yapida evrilmesine olanak

taniyacaktir.

Yiiksekogretimde dijital donilistim, degisen oOgrenci profillerini
kapsamaktadir. Yeni nesil, bilgisayarlar, cep telefonlar1 ve diziistii bilgisayarlarla
gecirdigi zamani artirmakta, bu nedenle teknolojiyle uyumlu bir egitim
gerekmektedir. Dijital ¢agin bireyleri, coklu medyay: etkin bir sekilde kullanarak
bilgiyi toplu halde 6grenmeyi ve deneyimlerini sentezlemeyi tercih etmektedir. Bu
baglamda, yiiksekogretim kurumlari, fiziksel donanim, teknik altyapr ve
profesyonel gelisim alanlarinda stratejik yatirimlar yapmalidir. Margaryan ve
digerlerine gore, bu yatirimlar, en iyi 6grencileri ¢cekme ve etkili 6gretim saglama
acisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir (Giimiisoglu, 2017, s. 32-33). Dijital
doniisiim, teknolojiyi basariyla entegre ederek 6grencilere daha etkili ve katilimct

bir 6grenme deneyimi sunmay1 hedeflemektedir.

Endiistri 4.0'a gecis siirecindeki degisiklikler, BIT uzmanlarinin diger
endiistri alanlarina entegrasyonu i¢in artan bir gereksinimi beraberinde getirmistir.
Bu, uzmanlarin yeni baglamlarda bilgilerini uygulama ve farkli endiistri alanlarin
kapsayan disiplinler aras1 yetkinliklere sahip olmalarmi gerektirmektedir.
Universiteler, Endiistri 4.0'a doniisiim siirecinde, uygun miifredat olusturma,
mevcut 6gretmenleri gelistirme veya yeni 6gretmenler bulma, ¢alisma materyalleri
hazirlama ve gerekli yonetmeliklerle ilgili siiregleri yonetme gibi 6nemli gorevleri
iistlenmektedir. Bu siirecte, is giicliniin farkli endiistri alanlarini kapsayacak sekilde

disiplinler arasi yetkinliklerle donatilmasi biiyiik 6nem tasgimaktadir.
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Tiirkiye’de geng bireylerin egitim-0gretim kosullar1 ve mezuniyet sonrasi
ise giris siireglerine Endiistri 4.0 ekseninde yeni bir bakis acisi gelistirmek
amaclanmaktadir. Genglere, Endiistri 4.0 perspektifinin kazandirilmasi, egitim
reformlart1 ve uzun vadeli kararli politikalarla miimkiin olacaktir. Gelismis
tilkelerde, klasik mesleklere olan talep giderek azalirken, gelecegin mesleklerine
yonelik talep, saglanan tegviklerle hizla artmaktadir. Bu nedenle, genglerin mevcut
klasik mesleklere istihdam siirecinin devam etmesi, Tiirkiye’nin Endiistri 4.0
siirecinde basarili olmasim1  zorlastiracaktir (Ocak & Albayrak, 2023).
Yiiksekogretim kurumlari, Endistri 4.0 i¢in gerekli is giiciiniin gelecekteki
becerilerini gelistirmeye odaklanarak, igverenler ve sektor temsilcileri ile daha

sistematik bir ig birligi olusturma yontemlerini aragtirmaktadir.

Tiirkiye'de yiiksekdgretimin dijital doniisiimiinii desteklemek amaciyla
“YOK Dijitallesiyor” adli bir proje baslatilmistir. 2019 yilinda, Dogu ve
Giineydogu Anadolu bdlgelerinden segilen pilot iiniversitelerde “Universitelerde
Dijital Déniisiim Projesi” uygulanmaya basglanmistir. Bu iiniversitelerde gorev
yapan dgretim elemanlari, “Dijital Cagda Yiiksekogretimde Ogrenme ve Ogretme”
dersi almistir. Projenin amaci, akademik personel ve 6grencilerin dersler ve projeler
iizerinde etkilesimli bir sekilde iletisim kurarak Ogrenme Yo6netim Sistemi (OYS)
tizerinden is birligi yapmalarini saglamaktir. Teknolojinin dgrenme siireglerine
entegrasyonu i¢in kitlesel agik ¢evrim ici dersler, acik egitsel kaynaklar, yapay zeka,
bulut bilisim ve veri madenciligine Oncelik verilmesi planlanmis, pilot
{iniversitelerde 40.000 dgrenciye dijital okuryazarlik dersi verilmistir. Ogrencilere,
“Internet teknolojileri, sosyal aglar, bilisim etigi ve gelecegin teknolojileri” gibi
konular tizerine dersler verilmesi planlanmistir (Karoglu, Bal & Cimsir, 2020, s.
154-155). Bu siireg, Ogrencilere dijital beceriler kazandirmanin yani sira,
gelecekteki is giicli i¢in gerekli olan yenilik¢i diisiinme ve teknoloji kullanim

yetkinliklerini gelistirmeyi hedeflemektedir.

YOK'iin 6nemli projelerinden biri olan “Gelecek 10 Yil Igin Giiglii Nesiller
Yetistirme” projesi kapsaminda, oncelik verilen yliz alanda 2.000 Ogrenciyi
kapsayan burslu doktora egitim programi baslatilmistir. Bu alanlardan biri de
“Egitimde Dijitallesme”dir. Universitelerde dijital doniisiim kapsaminda “Dijital

Dontlisim Uzmanligr” sertifika programlari sunulmaktadir. Bu programlara
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katilanlarin dijital donilisiim konusunda farkindalik ve kavramsal bilgi edinmeleri
beklenmektedir (Karoglu, Bal & Cimsir, 2020, s. 154-155). Egitimde dijitallesme,
mevcut bilgi ve becerilerin giincellenmesinin yaninda, gelecegin gereksinimlerini

karsilayacak yenilik¢i bir yaklasimin benimsenmesini de zorunlu kilmaktadir.

Dijital ekonomi, iiretim ve teknolojinin ag etkilesimlerine dayali bir
organizasyonu ifade etmektedir. Giiniimiizde {niversite egitimi, bu dijital
teknolojilerle desteklenen organizasyonel yapinin isleyisiyle dogrudan iligkilidir.
Egitim siirecinin yeni metodolojisini Endiistri 4.0'a uyarlamak i¢in ¢esitli caligmalar
yapilmaktadir (Kazimirov, 2018). Gelecekteki yeteneklerin temelini atan
tiniversitelerin mevcut programlarinin, tesislerinin ve altyapisinin Endiistri 4.0'mm
gerektirdigi teknolojilere uyum saglamasi ve cagdaslastirilmas: gerekmektedir.
Aragtirmalar, tiiniversitelerin endiistriye hazirlanmalar1 i¢in yeterli finansal
planlama, uzman personel, artan endiistriyel is birlikleri, iyilestirilmis altyap,
giincellenmis miifredat ve saglam giivenlik sistemlerinin yani sira farkindalik ve
bilgilendirici programlar gibi stratejilerin gerekli oldugunu ortaya koymustur
(Mian, Salah, Ameen, Moiduddin & Alkhalefah, 2020). Bu durum, tiniversitelerin

Endiistri 4.0'a uyum saglamasi i¢in atmasi gereken adimlar1 vurgulamaktadir.

Gueye ve Exposito (2020), Universite 4.0 kavramini, Endiistri 4.0'n egitim
organizasyonlarina uygulanmasi temelinde tanimlamaktadir. Bu kavram, 6grenme
yontemlerinin uyarlanmasi ve farklilagtirilmasimin yani sira 6grenme siireglerinin
daha iyi yonetilmesi i¢in egitim kurumlarinin, Universite 4.0 teknolojilerini entegre
etmelerini ve 68renme siireclerini daha etkin bir sekilde benimsemelerini vurgular.
Bu sistem, Universite 4.0’in farkli paydaslar1 arasinda akilli is birligi ve
koordinasyonu tesvik ederek, 6grenme siireclerinin daha verimli ve etkili hale
gelmesini amaglamaktadir (Gueye & Exposito, 2020). Himmetoglu ve digerleri
(2020) tarafindan yapilan arastirmada, okul yoneticileri, Ogretmenler ve
ogrencilerin Egitim 4.0'a iliskin 06zelliklerinin belirlenmesi amaclanmustir.
Bulgulara gore agik erigim, bireysellestirilmis egitim, dijital teknolojilerin egitime
entegrasyonu, kesintisiz 6grenme ortamlari, yasam boyu 6grenme, kesfedici egitim
ve c¢ok disiplinli egitim, Egitim 4.01 tanimlayan ana bilesenlerdir. Egitim 4.0
ogrencilerinden beklenen temel nitelikler, is birligi-iletisim becerileri, teknolojik

beceriler, 6grenme becerileri ve kisisel 6zellikler olarak tespit edilmistir. Calisma
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sonucunda, Egitim 4.0'n hayata gecirilmesi i¢in teknolojinin egitime
entegrasyonunun gerekliligi vurgulanmistir (Himmetoglu, Aydug & Bayrak, 2020).
Egitim 4.0'm basaril1 bir sekilde uygulanmasi, 6grencilerin, 6gretmenlerin ve okul
yoneticilerinin bu yeni doneme uyum saglamasi ve teknolojiyle entegrasyonunun

yant sira siirekli 6grenmeyi ve yenilenmeyi benimsemelerine baglhidir.

Kusmin ve digerleri (2018)’nin ¢aligmasinda, Endiistri 4.0 i¢in gerekli is
giicii becerilerini gelistirmek amaciyla tiniversiteler ile sanayi kuruluslarinin is
birligi firsatlar1 incelenmistir. Ilk olarak, iiniversite-sanayi ortakliklar1 ve yetkinlik
gelistirme siirecindeki engeller ele alinmistir. Belirlenen baslica engeller arasinda,
sanayi ve tniversitelerdeki is giliciine yoOnelik farkli beklentiler, beceri
haritalarindaki yetersiz ortiisme ve diisiik is birligi diizeyi bulunmaktadir. Ayrica,
Endiistri 4.0 icin {iniversite-sanayi is birliklerini ve yetkinlik yonetimi siireclerini
destekleyen bir ¢ergeve Onerilmistir. Sonuglar, 6nerilen gergevenin etkili oldugunu,
ancak bazi zorluklarin asilmasi gerektigini gostermektedir (Kusmin, Tammets &
Ley, 2018). Bu durum, iiniversite ve sanayi is birligini gii¢lendirmek i¢in stratejik

adimlar atmanin 6nemini vurgulamaktadir.

Endiistri 4.0'a hazirlik siirecinin 6nemli bir pargasi, mithendislik egitimi gibi
yiikksekdgretim alanlarinin bu vizyona uyum saglamasidir. Coskun ve digerleri
(2019)’nin calismasinda, miihendislik egitimini Endiistri 4.0'a uyumlu hale
getirmek i¢in miifredat, laboratuvar ve 6grenci kuliibii bilesenlerinden olusan bir
cerceve Onerilmistir. Miifredatta yeni calisma modilleri tanitilmis ve mevcut
modiillerde degisiklikler yapilmistir. Gorsel Uretim Laboratuvar: ve Lego-Lab gibi
laboratuvarlar, miifredat degisikliklerine uyum saglamak amaciyla tasarlanmistir.
Calisma, David Kolb'un Deneyimsel Ogrenme Teorisi'ni kullanarak miihendislik
egitimini Endiistri 4.0'a uyarlamanin miimkiin oldugunu gostermektedir. Bu
bulgular, egitim metodolojilerinin Endiistri 4.0'a geciste nasil uyarlanabilecegine
dair 6nemli bilgiler sunmaktadir (Coskun, Kayikct & Gengay, 2019). Ayrica,
deneyimsel 6grenmenin gelecegin miithendislerinin yetkinliklerini kazanmalarinda

etkili bir yontem oldugunu vurgulanmaktadir.

Literatiirdeki ¢alismalar, Endiistri 4.0'm yliksekogretimde teknik ve sosyal
becerilerin 6nemini ortaya koymustur. Bu baglamda, yiliksekdgretim kurumlar

miifredatlarim1 ve 6gretim yontemlerini giincelleyerek o6grencileri Endiistri 4.0
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gereksinimlerine hazirlamaya ¢aligmaktadir; ancak doniisiim siirecinde karsilasilan
zorluklar ve engeller de dikkate almmalidir. Universite 4.0 ve dijital doniisiim,
teknolojik altyap1 degisikliklerinin yani sira, insan kaynaklarinin evrimini de
zorunlu kilmaktadir. Endistri 4.0'in getirdigi yenilikler, miifredatlari, 6gretim
yontemlerini ve 06grenci degerlendirme siireglerini yeniden sekillendirmeyi
gerektirmektedir. Bu nedenle, yiiksekogretim kurumlarinin Endiistri 4.0'in sundugu
firsatlar1 ve gereksinimleri anlamasi ve bu dogrultuda stratejiler gelistirmesi hayati

Oneme sahiptir.

Bu ¢alismanin amaci, Endiistri 4.0'in benimsenmesi ve kabul niyetlerinin,
Planli Davranis Teorisi ¢er¢evesinde etkilerini incelemektir. Ozellikle, gelecekteki
calisanlarin teknolojik gelismelere hazirlik siirecini ve bu siirecin davranissal
niyetlere nasil etki ettigini anlamay1 hedeflemektedir. Endiistri 4.0’in calisanlar
tizerindeki etkilerini kavrayabilmek, gelecekteki yetkin insan kaynagini daha etkili
bir sekilde hazirlamak ve rekabet avantaji saglamak acisindan 6nem arz etmektedir.
Calisma, yiliksekogretim kurumlarinin ve ilgili paydaslarin, dijital doniisiim
siirecinde beseri sermayenin gelisimini nasil optimize edebilecegi konusunda

onemli bilgiler sunmay1 amaglamaktadir.
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2. PLANLI DAVRANIS TEORIiSI VE KULLANICILARIN YENI
TEKNOLOJILERI BENIMSEMELERINI INCELEYEN TEORI
VE MODELLER

2.1. Orgiitsel Davramisin Temelleri: Planh Davramisa Giris

Orgiitsel davranis, drgiit verimliligini gelistirmek iizere bireylerin, gruplarin
ve yapilarin orgiit icerisindeki davranislara olan etkisini arastiran bir alandir. Birey,
grup ve yapilar bu alanda 6n plandadir. Orgiitsel davranis, bu ii¢ dgenin davranis
tizerindeki etkilerini inceleyerek Orgiitlerin daha verimli hale gelmesini
amagclamaktadir (Robbins, Judge, Millett & Boyle, 2017). Orgiitsel davrans,
orgiitsel ortamlardaki insan davraniginin, insan davranisi ile Orgiit arasindaki
arayiizlin ve Orgiitiin kendisinin incelenmesidir (Griffin, Phillips & Gully, 2020, s.
4). Bu etkilesimlerin anlasilmasi ve optimize edilmesi, orgiitlerin daha etkili ve

uyumlu bir sekilde islev gérmesini saglamay1 hedefler.

Insanlarin bir kurulus icerisinde ne yaptiklarini ve davranislarmin kurulusun
performansini nasil etkiledigini aciklamaya c¢alisan bir alan olan 6rgiitsel davranas,
0zel olarak caligma iliskileri ile ilgili is, ¢alisma, ise gelmeme, personel devir hizi,
verimlilik gibi cesitli konulara odaklanmaktadir. Ayrica motivasyon, liderlik
davranigi1 ve gii¢, bireyler arasi iletisim, grubun yapisi ve siirecleri, tutum gelistirme
ve alg1 gibi konularla da ilgilidir. Orgiitsel davranis temel olarak psikoloji, sosyal
psikoloji, sosyoloji ve antropoloji gibi farkli disiplinlerin katkida bulundugu
uygulamali bir davranis bilimi olarak tanimlanmaktadir (Robbins, Judge, Millett &
Boyle, 2017). Disiplinler arast yaklasim, Orglitsel davranisin, ¢alisanlarin
performansini ve orgiit icindeki etkilesimleri daha iyi anlamak i¢in 6nemli bir arag

sagladigini gostermektedir.

Orgiitsel davramisin isletmeler acisindan ¢dziim saglayabilecegi veya
tizerinde ¢alisabilecegi bazi konular mevcuttur. Bunlar; ekonomik baskilara cevap
vermek, kiiresellesmeye uyum saglamak, is glicii ¢esitliligini yonetmek, miisteri
hizmetlerini ve ¢alisan becerilerini iyilestirmek, yenilik ve degisimi tesvik etmek,
gelip gecicilik ile basa ¢ikmak, aglarla baglanmis (network) kuruluslarda ¢alismak,
calisanlarin is-yasam dengelerini kurmak, pozitif bir caligma ortami yaratmak ve

etik davranisin gelistirilmesidir (Robbins, Judge, Millett & Boyle, 2017, s. 14-22).



Orgiitsel davranis biliminin temel ilgi alanlar1 arasinda bireysel davramis, grup
davranigi, orgiit kiiltlrti, orgiitsel degisim, oOrgiitsel etkinlik, motivasyon gibi

kavramlar bulunur. Bu kavramlardan birkag1 asagida agiklanmistir.

Kiiresel bir ekonomide basarili olabilmek icin ydneticilerin, ulusal ve
kurumsal kiiltiirlerin, organizasyon i¢indeki davranislar lizerinde belirgin bir etkiye
sahip oldugunu anlamalar1 gerekmektedir. Bir iilkenin kiiltiirii, organizasyonel
islemleri etkilemektedir; pazarlama, ise alim, odiillendirme, yonetici-calisan
iliskileri ve teknoloji kullanimi bu kapsamda degerlendirilebilir. Orgiit kiiltiirii;
Edgar Schein tarafindan s0yle tanimlanmustir: Belirli bir grup tarafindan, dis uyum
ve i¢ entegrasyon sorunlariyla basa ¢ikmayi 6grenirken icat edilen, kesfedilen veya
gelistirilen, gecerli sayilacak kadar iyi c¢alismis ve bu nedenle gecerli sayilacak
kadar iyi sonu¢ veren temel varsayimlar modeli (Ivancevich, Matteson &
Konopaske, 1990, s. 33-39). Schein'in taniminda vurgulanan dis uyum ve ig¢
entegrasyon kavramlari, orgiitiin ¢evresel faktorlerle nasil etkilesime girdigini ve
i¢sel olarak nasil biitiinlestigini ifade eder. Bu siirecler, 6rgiitiin siirdiiriilebilirligi ve
rekabetci avantajin1 korumasi agisindan kritik éneme sahiptir. Orgiitsel davrans,
caligsan motivasyonu, is tatmini ve liderlik gibi konulari inceleyerek etkinligi artirir.
Orgiit kiiltiirii, degerler ve inanglar iizerinden sekillenir, yenilige uyum ve esneklik

saglar. Bu kiiltiir, orgiitsel degisim ve rekabet avantajinda 6nemli bir rol oynar.

Motivasyon, insanlarin alternatif davraniglar yerine tek bir davranista
bulunmalarina neden olan gii¢ler biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Yoneticinin
bakis agisina gore amag, insanlar1 kurumun ¢ikarina en uygun sekilde davranmaya
motive etmektir. Bir ihtiya¢ (bir bireyin ihtiya¢ duydugu veya istedigi bir sey)
motivasyonun baslangi¢ noktasidir. Motive edilmis davranis genellikle bir kisinin
bir veya daha fazla 6nemli ihtiyaci oldugunda baslamaktadir. Mevcut durumda
karsilanmis bir ihtiyag, davranist motive edebilse de (6rnegin, kisinin halihazirda
ulagsmis oldugu bir yasam standardini siirdiirme ihtiyac1), karsilanmayan ihtiyaclar
genellikle daha yogun duygulara ve davranis degisikliklerine neden olmaktadir
(Ivancevich, Matteson & Konopaske, 1990, s. 90-91). Motivasyon, bu ihtiyag¢larin
karsilanmasina yonelik bireysel ¢abalarin yonlendirilmesi ve organizasyonel

hedeflere ulasilmasi i¢in kritik bir faktordiir. Sonug olarak, motivasyon, oOrgiit
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icindeki bireylerin performanslarint ve is tatminlerini etkileyen kritik bir faktor

olup, orgiitsel basar1 ve siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Orgiitsel davranisin alt alanlarindan bir digeri drgiitsel degisimdir. Degisim
yonetimi; pazarin, miisterilerin ve ¢alisanlarin stirekli degisen ihtiyaclarina hizmet
etmek i¢in kurulusun yoniinii, yapisin1 ve yeteneklerini siirekli olarak yenileme
stirecini kapsamaktadir. Degisim hizi her zamankinden daha yiiksek oldugu i¢in,
giinimiizde degisim yonetimi faaliyetlerinin etkin bir sekilde islemesi
gerekmektedir. Bir kurulusta degisikligin basarili olabilmesi i¢in, g¢alisanlarin
sirketin faaliyet alanini, miisterilerini ve ortak amacini net bir sekilde anlamasi, yeni
performans beklentilerini ve is yapma sekillerindeki degisiklikleri kavramasi
onemlidir (Moran & Brightman, 2000, s. 73-74). Organizasyonlar, dinamik ve
siirekli degisen bir is ortaminda faaliyet gosterdikleri i¢in, orgiitsel degisimin
yonetilmesi ve basarili bir sekilde uygulanmasi, rekabetci kalmak, yenilik yapmak

ve siirdiiriilebilir basar1 elde etmek agisindan 6nem arz etmektedir.

19. yiizyihn baslarinda inceleme konusu olan liderlik, 6zellikle 1950
sonrasinda kuramsal acidan derinlemesine ele alinmis ve zamanla yonetim ve orgiit
uzmanlarinin ilgi odagr haline gelmistir. Literatiirde liderlik, bir grup insan1 ortak
hedefler etrafinda toplayip bu hedeflere ulagmalari i¢in onlar1 harekete geciren bilgi
ve becerilerin bir biitiin olarak degerlendirilmesi seklinde tanimlanmaktadir.
Liderlerin etkinligi, organizasyonun gelecegini belirlemede ve stratejik hedeflere
ulasmada kritik bir rol oynamaktadur. Iyi bir yonetici, ayn1 zamanda etkili bir lider
oldugunda, bu durumun orgiit etkinligi ve basarisi iizerinde olumlu etkileri oldugu
belirtilmektedir. Ayrica, liderligin temel bilesenleri arasinda ¢alisanlari motive etme
yetenegi ve karar alma siireclerinde sergilenen agiklik ve kararlilik yer almaktadir.
Liderlik, organizasyonlarda etkili yonetim saglayarak ¢aliganlarin motivasyonunu
artirmakta ve hedeflere ulagsmalarin1 kolaylastirmaktadir (Yesil, 2016, s. 159-160).
Sonug¢ olarak, liderlik, sadece organizasyonel basariyr degil, ayn1 zamanda

calisanlarin baglilik ve tatmin diizeylerini de sekillendiren 6nemli bir faktordiir.

Liderlik, liderlerin kapasite gelistirme, takim iiyelerini giiclendirme ve
kararli bir yonetim tarzi sergileme yetenekleriyle tanimlamir. Iyi bir lider,
giivenilirlik ve biitiinliik {izerine kurulu bir kisilik sergiler ve bu da liderlik

etkinligini derinlemesine etkiler. Ozellikle, liderlerin kriz anlarinda ve belirsizlik
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donemlerinde, istikrarli ve saglam bir liderlik sergilemeleri, organizasyon igindeki
giiven ortamini gili¢lendirir ve ¢alisanlarin motivasyonunu artirir. Liderlik siireci,
stratejik diisiinme, etkili iletisim becerileri, duygusal zeka ve degisim yonetimi gibi
karmasik yetkinlikleri gerektirir (Bolden, 2004). Bu yetkinlikler, liderlerin
organizasyon icindeki etkilerini artirarak calisanlarin is birligi ve yaraticilik
diizeylerini destekler; boylece organizasyonun rekabet giiciinii ve siirdiiriilebilir

basarisini pekistirir.

Orgiitsel davranis, organizasyon icindeki bireylerin ve gruplarmn nasil
davrandiklarini, etkilesimlerini ve bu davraniglarin organizasyonel hedeflere nasil
katkida bulundugunu inceleyen bir disiplindir. Bu alanda temel kavramlar arasinda,
daha once aciklandig: iizere, orgiit kiiltlirii, degisim, motivasyon, liderlik gibi
unsurlar bulunmaktadir. Orgiitsel davranisin  anlagilmasi, organizasyonlarm
etkinligini artirmak ve basarilarin1 slirdiirmek i¢in 6nemlidir. Planli Davranig
Teorisi (PDT), bu baglamda 6nemli bir yer tutmaktadir. Teori, bireylerin ve
gruplarin davraniglarinin  6ngoriilebilecegi ve kontrol edilebilecegi bir model
olusturmaktadir. PDT, organizasyonel degisim siire¢lerini sistematik bir sekilde ele
almakta, belirlenen hedeflere ulagmak icin stratejik bir yaklasim sunmaktadir. Teori,
orgiitsel davranis biliminin liderlik, motivasyon, iletisim ve stratejik yonetim gibi
anahtar alanlartyla biitiinlesmektedir. PDT, organizasyonlarin basarisi i¢in dnemli
bir kilavuz saglamakta ve stratejik bir yol haritas1 sunarak bireysel, grup ve orgiit

diizeyinde davraniglar1 yonlendirmektedir.

2.2. Planh Davrams Teorisi: Yeni Teknolojilerin Benimsenmesi Siirecinde

Temel Bir Yaklasim

Planli Davranis Teorisi (PDT), orgiitsel davranis alaninda bireylerin ve
gruplarin davraniglarini agiklamak ve yonetmek i¢in gelistirilmis 6nemli bir teorik
cercevedir. Bu teori, 6zellikle organizasyonel degisim siire¢lerini sistematik bir
sekilde ele alir ve bireylerin belirli davranislar1 nasil planlayacaklarini inceler.
Teori, ayni zamanda yeni teknolojilerin benimsenme siireglerini anlamak ve
yonetmek i¢in gelistirilmis 6nemli bir teoridir (Shiue, 2007; Chai, Chiu, Wang,
Jiang & Lin, 2022). PDT, kullanicilarin yeni teknolojilere nasil yaklasacaklarini ve

bu teknolojileri nasil benimseyeceklerini incelemektedir.
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PDT, organizasyon i¢indeki bireylerin ve gruplarin davranislarin1 6ngérme,
planlama, uygulama, kontrol etme ve gerektiginde diizeltme amaci giider. Bu
cerceve, bireylerin teknolojiye olan tutumlarini, 6z yeterlik algilarini ve algilanan
davranis kontroliinii nasil etkiledigini anlamaya yoneliktir (Mercan, 2015).
Bahsedilen faktorler, bireylerin niyetlerini ve bu niyetler dogrultusunda
davraniglarin1 belirlemede kritik rol oynar. Teorinin sagladigi analitik cerceve,
organizasyonlarin teknolojiyi etkin bir sekilde benimsemelerini ve doniisiimi
basarili bir sekilde yonetmelerini saglar. Dolayisiyla, bu teori, organizasyonel
degisim siireglerinde bireylerin ve gruplarin karsilasabilecegi zorluklari anlama ve
bu zorluklarin iistesinden gelme konusunda kilavuzluk eder (Arkorful, Hammond,
Lugu, Basiru, Sunguh & Charmaine-Kwade, 2022; Cetindamar, Abedin &
Shirahada, 2021). Bu ac¢idan, PDT, orgiitsel davranis ve teknoloji benimseme

alanlarinda 6nemli bir rol oynamakta ve literatiire 6nemli katkilarda bulunmaktadir.

Yeni teknolojilerin  isletmelere entegrasyonunda, c¢alisanlarin  bu
teknolojileri benimsemesi ve etkili bir sekilde kullanmas1 kritik 6neme sahiptir.
Endiistri 4.0'1n 6rgiitsel davranis lizerindeki etkileri incelendiginde, is giicii profili,
calisma sekilleri ve karar alma silireclerinde Onemli yenilikler ve degisimler
gozlemlenmektedir. Farkli alanlardaki calismalar, bireysel 6grenme ve uyum
stireclerinden teknolojinin yogun kullanimina, dijital girisimcilikten tiiketici
okuryazarligina ve yapay zeka ile egitim teknolojilerinin benimsenmesine kadar
bircok konuya odaklanmaktadir. Bu c¢aligmalar, Endiistri 4.0’a uyum siirecinde,
davranig bilimlerinin ¢alisanlarin degisime uyumunu destekleme, motivasyon ve
baghiliklarin1 artirma, yetenek yonetimini gelistirme ile etik ve sorumlu teknoloji
kullanimin tesvik etme agisindan kritik bir rol oynadigini gostermektedir (Kim,
Choi & Lee, 2020; Wahl & Miinch, 2022; Saeedi, Sharifuddin & Seng, 2020). Teori
ve modeller arasindaki baglanti, isletmelerin c¢alisanlarinin yeni teknolojilere
yonelik niyetlerini ve bu niyetler dogrultusunda davraniglarini anlamalarina
yardimct olabilir. Dolayisiyla ¢alisma kapsaminda, Planli Davranis Teorisi’nin
Endiistri 4.0 teknolojilerinin kabul edilmesi ve uygulanmasini anlamak i¢in

kullanilmas1 6ngoriilmistiir.
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2.3. Planh Davramisin Endiistri 4.0 Adaptasyonunda Rolii

Endiistri 4.0 ile ilgili arastirmalar genellikle bagimsiz konular olarak ele
alinirken, bu siliregte is birligi yapan aglarin ve tedarik zinciri boyunca veri
paylasimmin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Gelecekte is gilicii yapisinin
degismesi beklenmekle birlikte, 6zellestirilmis {iriin talepleri dogrultusunda is
giiclinlin 6nemini koruyacagi oOngoriilmektedir. Operatorlerin  karar verme
becerilerinin gelisecegi ve sistemlerin internet lizerinden insanlarla iletisim kurarak
iscileri koordinatdr ve problem ¢oziiciiye doniistiirecegi ongoriilmektedir (Brettel,
Friederichsen, Keller & Rosenberg, 2014). Endiistri 4.0’1n uygulanabilmesi i¢in
teknolojik altyapinin giiclendirilmesi ve is giicliniin yeni sisteme uyarlanmasi

biiylik 6nem tagimaktadir.

Teknolojinin, bireylerin davranislarin1 ~ sekillendirme ve c¢evresel
stirdiiriilebilirligi destekleme potansiyeli, 6nemli firsatlar sunmaktadir; ancak
teknolojinin hizla degisen dogas1 ve belirsizlikler, gelecege dair net tahminlerde
bulunmay1 gii¢lestirmektedir. Bu nedenle, endiistriler arasindaki karsilikli
bagimlilik, toplumun tiim paydaslarinin birlikte ¢alisarak bu yeni gelismeleri daha
iyi anlamalarin1 ve uyum saglamalarimi gerektirmektedir. Teknolojinin dogru
sekilde kullanilmas1 ve gelisen trendlere yonelik bilingli, proaktif yaklasimlar,
stirdiiriilebilir ve adil bir gelecegin temellerini atmak i¢in kritik bir 6neme sahiptir
(Schwab, 2017). Bu baglamda, teknolojik doniisiimiin hem ekonomik hem de
toplumsal agidan kiiresel diizeyde derin etkiler yaratacagi, toplumsal sorumluluk
anlayisini yeniden sekillendirerek, insanlik i¢in daha esitlik¢i ve siirdiirtilebilir bir

gelecek insa etme zorunlulugunu vurgulamaktadir.

Planli Davranig Teorisi, Endiistri 4.0''n adaptasyonunda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bireylerin tutumlari, 6znel normlar1 ve algilanan davranis
kontrolleri, bu yeni teknolojileri benimseme ve kullanma konusunda belirleyici
faktorlerdir. Bilim insanlarinin ve uzmanlarin goriisleri, bu teorinin Endiistri 4.0
adaptasyon siirecinde nasil uygulanabilecegine dair dnemli ipuclart sunmaktadir
(Shiue, 2007; Saeedi, Sharifuddin & Seng, 2020; Zaman, Zahid, Habibullah & Din,
2021; Wahl & Miinch, 2022; Seong & Hong, 2022; Sujood, Ali, Arwab & Hamid,

2023). Bu ¢ergevede, yoneticilerin ve liderlerin, ¢alisanlarin bu faktorlere iliskin
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algilarini olumlu yonde sekillendirmeleri, Endiistri 4.0 teknolojilerinin bagarili bir

sekilde benimsenmesini saglayabilir.

Endiistri 4.0, dijitallesme ve otomasyonun sanayiye entegrasyonu olarak
tanimlanirken, planl davranis ise hedeflere ulasmak icin organize edilen eylemleri
ifade eder. Bu doniisiim siireci, isletmelerin teknolojik altyapilarini giiclendirerek
veri odakli is yapma ve is birlikleri kurma gerekliligi dogurur. Planli davranis, bu
siirecte strateji gelistirme, icsel siiregleri yonetme ve karar alma siireclerini daha
verimli hale getirir. Boylece isletmeler, dijital doniisiimii basariyla gergeklestirir.
Planli Davranig Teorisi'nin kurucusu olan Icek Ajzen, bu teorinin bir¢ok alanda
uygulanabilir oldugunu ve 6zellikle teknolojik yeniliklerin benimsenmesinde etkili
oldugunu belirtmistir. Ajzen'e gore, teknolojik degisimler sirasinda bireylerin
tutumlarinin, 6znel normlarinin ve algilanan davranis kontrollerinin dikkate
alinmasi, bu degisimlerin daha etkili bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir
(Ajzen, 1991). Benzer sekilde, Michael Hammer, is siireclerinin yeniden tasarimi
ve teknolojik yeniliklerin benimsenmesi konusunda 6nemli katkilarda bulunmustur.
Hammer ve Champy, is siire¢lerinin sadece iyilestirilmesi degil, koklii bir sekilde
yeniden tasarlanmasi gerektigini savunmaktadir (Hammer & Champy, 2009). Bu
prensipler, Planli Davranis Teorisi’nin prensipleriyle ve Endiistri 4.0 adaptasyonu
baglaminda degerlendirilerek is siiregleri ve degisim yonetimi agisindan dnem

tasimaktadir.
2.4. Yeni Teknolojilerin Organizasyonel Degisim Siirecine Etkisi

Yeni teknolojilerin organizasyonel degisim siireglerine etkisi, karmasik ve
cok yonlii bir olgudur. Bu baglamda, Clayton Christensen’in Yenilik¢i Yikim
Teorisi, Michael Porter’in Rekabet¢i Stratejileri, Icek Ajzen’in Planli Davranis
Teorisi, bu siiregleri anlamak i¢in literatlirde yer alan teorilerden bazilaridir. Buna
ek olarak, Endiistri 4.0 kavrami, degisim siirecinin merkezinde yer almakta ve
organizasyonel yapilar lizerinde derinlemesine etkiler yaratmaktadir. Endiistri 4.0,
tiretim siireglerinde dijital donilistimiin Oniinli agarak, organizasyonel yapilari

doniistiiren yenilik¢i teknolojilerin entegrasyonunu tesvik etmektedir.
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Yenilik¢i  Yikim (Disruptive Innovation) Teorisi’ne bakildiginda,
Christensen’e gore, yeni teknolojiler, mevcut pazarlar1 ve is modellerini yikarak
yerlerine yenilerini getirmektedir. Bu slireg, organizasyonlar i¢in hem biiyiik
firsatlar hem de ciddi tehditler olusturur. Yenilik¢i yikim, organizasyonlarin
teknolojiye adaptasyon siireclerinde esneklik ve yenilikgilik kapasitesinin
artirtlmasini gerektirir. Organizasyonlar, yeni teknolojileri benimseyerek rekabet
avantajim1 siirdiirebilir, aksi takdirde pazar dist kalma riski ile karsi karsiya
kalabilirler (Christensen, Johnson & Horn, 2008). Bu nedenle, yenilik¢i yikimin
etkilerini yOnetebilmek i¢in organizasyonlarin stratejik uyum yeteneklerini

gelistirmeleri 6nemlidir.

Michael Porter’in rekabet¢i stratejiler ve rekabet avantaji {izerine
calismalari, yeni teknolojilerin organizasyonlar iizerindeki etkilerini anlamada
onemli bir ¢er¢eve sunmaktadir. Porter’in Bes Giic Modeli, organizasyonlarin
teknoloji kullanimiyla elde edebilecekleri stratejik avantajlari analiz etmeye
yardimc1 olur. Bu model, bir endiistrinin rekabet¢i yogunlugunu ve cazibesini
belirleyen bes ana giicten olusur: yeni rakiplerin tehdidi, tedarik¢ilerin pazarlik
giicli, alicilarin pazarlik giicti, ikame tirlinlerin tehdidi ve mevcut rakipler arasindaki
rekabet yogunlugu (Porter, 1980). Bu ¢ergevede, yeni teknolojiler bu gii¢lerin her
birini etkileyerek organizasyonlarin stratejik konumlarini degistirebilir. Teknolojik
yenilikler, yeni pazarlar yaratma, maliyetleri diisiirme ve farklilagsma stratejileri gibi

cesitli rekabet avantajlar1 saglayabilir.

Ajzen’in Planli Davranis Teorisi (PDT), organizasyonel degisim
stireclerinde bireysel davraniglarin anlagilmasinda 6nemli bir aractir. Teori daha
once agiklandig iizere, bireylerin tutumlari, 6znel normlar1 ve algilanan davranis
kontrolii gibi faktorlerin, yeni teknolojilerin benimsenmesinde ve uygulanmasinda
kritik rol oynadigin1 savunmaktadir (Ajzen, 1991). Organizasyonlar, ¢alisanlarin
yeni teknolojilere iligskin sahip olduklar1 faktorleri ve bu teknolojileri kullanma
yeteneklerine dair inanglar1 dikkate alarak daha etkili degisim stratejileri

gelistirebilir.

Sonug olarak, yeni teknolojilerin organizasyonel degisim siirecine etkisi, is
diinyasinda oOnemli bir stratejik Oncelik haline gelmistir. Endiistri 4.0

teknolojilerinin entegrasyonu, iiretim siireglerinin etkinligini artirmanin yani sira,
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organizasyonlarin rekabet avantajlarini siirdiirebilmesi i¢in Onemli firsatlar
sunmaktadir. Dijitallesme ve otomasyon, verimliligi artirirken ¢alisanlarin yeni
beceriler kazanmasin1i da gerekli kilmaktadir. Dijital doniigiim siirecinin
sirdiiriilebilir sekilde devam edebilmesi i¢in c¢alisanlarin dijital becerilerle
donatilmas1 ve siirekli 6grenme kiiltiiriiniin tesvik edilmesi 6nem kazanmaya
baslamistir. Bu siireg, organizasyonlarin yeni teknolojilere uyum saglamalarini ve
bu teknolojileri etkili bir bicimde kullanabilmelerini saglayabilir. Dolayisiyla,
teknolojik yeniliklere uyum saglamak, organizasyonlarin i3 modellerini
dontistiirmelerini saglayabilecegi gibi, ayni1 zamanda siirdiiriilebilir rekabet avantaji

elde etmelerine de katkida bulunabilir.

2.5. Kullamcilarin Yeni Teknolojileri Benimsemelerini Inceleyen Teori ve

Modeller

Herhangi bir yeni teknolojinin gelistirilmesinde, kullanici kabulii ve giiveni
biiyiik 6nem tagir. Ayrica, kabul, sistem gelistirme siirecinde kullanici katiliminin
bir sonucu olarak kabul edilir. Genel olarak, kabul, reddetmenin zitt1 olarak
tanimlanir ve bir yeniligin kullanilmasina yonelik olumlu bir karar anlamina gelir
(Rogers, 1971). Karar vericilerin, sistem gelistirme asamasinda bu faktorleri goz
oniinde bulundurabilmesi i¢in, kullanicilarin belirli bir sistemi kullanma kararini
etkileyen unsurlar1 anlamalar1 gerekir. Insanlarin yeni teknolojileri neden kabul
ettigi hem uygulayicilar hem de arastirmacilar icin ortak bir sorudur. Bu arastirma,
kullanicilarin yeni teknolojilere karsi tepkilerini tasarlamak, degerlendirmek ve

tahmin etmek icin daha etkili yontemlerin gelistirilmesine yardimci olabilir.

Kullanicilarin yeni teknolojileri benimsemesini agiklamak icin bir dizi
model ve ¢erceve gelistirilmistir. Bunlar; Nedenli Eylem Teorisi, Planli Davranig
Teorisi, Teknoloji Kabul Modeli, Kisisel Bilgisayar Kullanimi Teorisi, Motivasyon
Teorisi, Birlestirilmis Teknoloji Kabul ve Kullanim Modeli, Yeniligin Yayilmasi
Teorisi ve Sosyal Ogrenme Teorisi gibi kullanici kabuliinii etkileyebilecek
faktorleri tanitan teorilerdir. Bu teori ve modeller, kullanici davranislarini anlamak
ve tahmin etmek i¢in ¢ok cesitli alanlarda uygulanmistir. Birgok caligmada bu
geleneksel cerceveler kullanilmis ve bazi arastirmacilar 6nceki modelleri
birlestirmis veya caligmalarimi yiirlitmek i¢in gelistirilen modellere yeni yapilar

eklemistir (Taherdoost, 2018; Bayraktar, 2019, s. 48-53; Yilmaz & Kavanoz, 2017,
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s. 131-132). Bu boliimde, c¢alisma kapsaminda ve dijital doniisiim siireci
cergevesinde bahsedilen modeller incelenmis olup, s6z konusu modeller asagida
siralanmistir. Modellere ek olarak calisma kapsaminda incelenen Aktivite

Teorisi’ne de yer verilmistir.

e Nedenli Eylem Teorisi (Theory of Reasoned Action (TRA)),
e Planli Davranis Teorisi (Theory of Planned Behavior (TPB)),
e Teknoloji Kabul Modeli (Technology Acceptance Model (TAM)),

e Birlestirilmis Teknoloji Kabul ve Kullanim Teorisi (Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology (UTAUT)),

¢ Yeniligin Yayilmasi Teorisi (Innovasion Diffusion Theory (IDT)),
e Sosyal-Biligsel Teori (Social Cognitive Theory (SCT)),

e Motivasyon Teorisi (Motivational Model (MM)),

e Bilgisayar Kullanim Teorisi (Model of PC Utilization (PCU)),

e Aktivite Teorisi (Activity Theory).
2.5.1. Nedenli Eylem Teorisi

Temel olarak sosyal psikoloji alanina dayanan Nedenli Eylem Teorisi
(Theory of Reasoned Action - TRA), kisilerin inanglari, tutumlari, davraniglart ve
egilimleri arasinda birbirine baglantili bir etkilesim oldugunu ileri siirer. Bu teori,
sosyoloji ve g¢evre egitimi gibi alanlardaki bilimsel c¢aligmalarda sikca
kullanilmaktadir. Teoride, sosyal psikolojiden faydalanarak bireyin kullanim odakl
tutumlarinin ve subjektif normlarinin ger¢ek davraniglarinda etkili oldugu kabul
edilmektedir. Kullanim niyeti, bireyin belli bir davranis1 ya da eylem planini
gerceklestirme arzusu; davranisa yénelik tutum, bireyin zihinsel ve duygusal
inanglarina dayanarak bir davranisin ortaya ¢ikmasi ile ilgili deneyimler yoluyla
edinilmis olumlu ya da olumsuz duygu ve diisiinceler; subjektif norm ise bireyin
davraniglarinin 6nemli oldugunu diisiindiigii kisiler tarafindan ne derecede kabul
gbrecegine ve bireyin davranigina olan etkisi olarak tanimlanmaktadir (Ajzen &

Fishbein, 1975; Davis, 1989). Nedenli Eylem Teorisi'ne gore davranislar1 olusturan

49



kullanim niyeti, davranigsa yonelik tutum ve subjektif normu iceren model Sekil

2.1°de yer almaktadir.

Sekil 2.1: Nedenli Eylem Modeli

Inanclar ve Davramsa
Degerlendirmeler Iliskin Tutum \
Kullanim Mevcut
-
Niveti Davranis
Normatif Inanc ve Subjektif /
Motivasyonlar Norm

Kaynak: Davis, F. D. (1989). Perceived Usefulness, Perceived Ease of Use, and User Acceptance
of Information Technology. MIS Quarterly, p. 319-340.

Tutum, bireyin davranisi gergeklestirmenin sonuglar1 veya nitelikleri
hakkindaki inanclar1 (davranigsal inanglar) tarafindan belirlenir ve bu sonuglarin
veya niteliklerin  degerlendirilmesiyle acgiklanir. Dolayisiyla, davranisin
gerceklestirilmesinin olumlu sonuglar doguracagina dair giiclii inanglara sahip olan
bir kisi, davranisa karsi olumlu bir tutuma sahip olacaktir. Karsit olarak, bir bireyin
davranigtan olumsuz sonuglar bekledigine dair gii¢lii inanglar1 varsa, bu durum
olumsuz bir tutum gelistirmesine neden olabilir. Ayn1 sekilde, bir bireyin 6znel
normu, diger insanlarin referanslarina uyma motivasyonuyla normatif inanglarina
dayanarak sekillenir ve bu motivasyon, bir davranist gerceklestirmeyi
onaylamasina veya onaylamamasina katkida bulunabilir. Belirli referans
gruplarmin bir davranmisi gergeklestirmesi gerektigine inanan ve bu gruplarin
beklentilerini karsilamaya motive olan bir kisi, olumlu bir 6znel norma sahip
olacaktir. Buna karsilik, referans gruplariin bir davranisin gerceklestirilmemesi
gerektigine inanan bir kisi, olumsuz bir 6znel norma sahip olurken, bu referans
gruplarinin beklentilerine uymaya daha az motive olan bir kisi, nispeten tarafsiz bir
0znel norma sahip olacaktir (Ajzen & Fishbein, 1975; Davis, 1989). Tutumlar ve

0znel normlar, bireylerin davranislarini sekillendiren temel faktorlerdir.

Nedenli Eylem Teorisi, davranisin en énemli belirleyicisinin davranigsal
niyet oldugunu ileri siirmektedir. Bireylerin davranigsal niyetinin dogrudan
belirleyicileri, davranig1 gerceklestirmeye yonelik tutumlar1 ve davranisla iligkili

0znel normlaridir. Teorinin davranisi agiklamadaki basarisi, davranisin ne ol¢ilide
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istemli kontrol altinda olduguna (yani bireylerin davranis {izerinde biiyiik dlciide
kontrol uygulayabilmelerine) baghidir (Ajzen & Fishbein, 1975; Davis, 1989).
Nedenli Eylem Teorisi, davranisin Ongoriisiinde sik¢a bagvurulan bir model
olmasina ragmen, bireyin tam kontrol saglayamadigi durumlarda yetersiz kaldigi
diisiiniilmektedir. Ozellikle kaynak, is birligi ve yetenek gerektiren davranislarda
eksiklikler yasanmaktadir. Bu nedenle, algilanan davranigsal kontrol degiskeni
lizerine yapilan c¢alismalar, kuramin eksikliklerini gidermeye c¢alismaktadir.
Teorinin yaraticis1 Ajzen, kuramin genel bir model olarak bir¢ok spesifik kuramin
yerine gegebilecegini savunmaktadir; ancak istemli kontroliin azaldigi davraniglari
tahmin etmede yeterli olup olmadig1 net degildir (Ajzen & Fishbein, 1975). Bu
eksikligi gidermek i¢in Ajzen ve meslektaglari, Planli Davranis Teorisi (PDT)

modeline algilanan davranigsal kontrol degiskenini eklemislerdir.

Bahsedilen iki teori, davranigsal inanglari, normatif inanglar1 ve kontrol
inanglarini tutumlar, 6znel normlar ve algilanan kontrol araciligiyla davranigsal
niyet ve davraniglara baglayan nedensel bir zincir olarak varsayar. Model
bilesenleri arasindaki varsayilan nedensel iliskiler agikca belirtilmis ve Ajzen ve
Fishbein tarafindan ¢izilmistir (Glanz, Lewis & Rimer, 1990, s. 70). Bu 6zellik, her

iki teorinin en gii¢lii yonlerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
2.5.2. Planh Davrams Teorisi

Planli Davranis Teorisi (PDT), (Theory of Planned Behavior - TPB),
insanlarin istemli kontroliiniin tam olmadig1 davranislarla ilgilenir ve bu nedenle
Nedenli Eylem Teorisi'nin bir uzantis1 olarak kabul edilmektedir. Bu teori,
bireylerin belirli bir davranis1 gergeklestirme niyetinin merkezi bir faktor oldugunu
vurgular. Niyetler, bireylerin bir davranis1 gergeklestirmek icin ne kadar istekli
olduklarin1 ve bunu ne kadar planladiklarini gdsterir. Genel olarak, bir davranisi
gerceklestirme niyeti ne kadar giicliiyse, o davranisin gerceklestirilme olasiligi da
o kadar yiliksek olmalidir (Ajzen, 1991). Ajzen (1985, 1991, 2005) ve Ajzen ve
Fishbein (1980, 2000) calismalarinda, Planli Davranis Teorisi’ni ayrintili olarak
tanimlamis ve bireyin davranisinin sadece kendi iradesi ile ger¢eklesmedigini, diger
baz1 faktorlerin de davranisin sekillenmesinde etkili oldugunu savunmustur

(Y1lmaz & Dogan, 2016, s. 194). PDT, bireylerin davranislarin1 tahmin etmek ve
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anlamak i¢in 6nemli bir ¢erceve sunar; niyetlerin davranigsal sonuclar {izerinde

dogrudan etkisi oldugu kabul edilir.

Motivasyonun ve yetenegin davranissal basari tizerindeki etkileri genellikle
birbirleriyle etkilesim halindedir. Bu baglamda, bireyin sahip oldugu davranis
kontrolii diizeyi, niyetlerin performansi iizerinde belirleyici bir rol oynar. Bireyin
denemeye olan motivasyonu arttikca, davranigsal kontroliiniin giliclenmesi ve
dolayisiyla performansinin iyilesmesi beklenir. Ger¢ek davranigsal kontroliin
onemi aciktir; kisinin kullanabilecegi kaynaklar ve karsilasabilecegi firsatlar,
davranigsal basar1 olasiligini belirlemede kritik rol oynar. Bununla birlikte,
psikolojik acidan daha fazla ilgi ¢eken konu, davranigsal kontroliin algilanmasi ve
bu alginin niyetler ile eylemler iizerindeki etkisidir. Planli Davranis Teorisi'nde,
algilanan davranigsal kontrol kavrami 6nemli bir yer tutar ve bu yoniiyle teori,
Nedenli Eylem Teorisi'nden farklilasmaktadir (Ajzen, 1991). Bu baglamda,
motivasyon diizeyleri ve sahip olunan davranis kontrolii, bireylerin niyetlerini

gercek eylemlere doniistiirmede belirleyici bir rol oynar.

Cooke ve Sheeran (2004)’a gore; PDT, sosyal psikoloji alaninda bilis ile
davranig arasindaki iliskiyi inceleyen en etkili model olarak goriilmektedir.
Davranigsal niyetler diizgiin olusturulmus, bireyin beklentileri gergekei ve
davranigsal niyeti gergeklestirmek icin belirli planlar gerceklestirilmisse iliskinin
giicli en iist seviyeye ¢ikmaktadir. Bu durumda tutum-normatif-kontrol etmenleri
ve davranissal niyet, bireyin inan¢ ve degerlendirmeleri ile davranisi arasinda tam
olarak araci degisken roli listlenmektedir (Si1gind1 & Kavak, 2015, s. 112-113).
Planli Davranis Teorisi'nin bu yapisi, bireylerin niyetlerini gergek eylemlere

doniistiirmede 6nemli bir ¢ergeve sunmaktadir.

Insan davramgsina kilavuzluk eden faktorler teoriye gore sdyle

acgiklanmaktadir:

» Davranisin muhtemel sonuglart ve bu sonuglarin degerlendirilmesi

hakkindaki inanclarla (davranigsal inanglar) olusan Kisisel Tutum,

» Baskalarinin normatif beklentileri hakkindaki inanglar ve bu beklentilere

uyma motivasyonu (normatif inanglar) ile olusan Sosyal Baski- Oznel Norm,
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» Davranigin ve bu faktorlerin algilanan giiclinii kolaylastiracak veya
engelleyebilecek faktorlerin varligi hakkindaki inanglar (kontrol inanglari) ile
olusan Algilanan Davranis Kontrolii (Bahadir, 2018, s. 37). Bu faktorlerin
birlesimi, bireylerin belirli bir davranis1 gerceklestirme niyetlerini ve dolayisiyla o
davranisi gerceklestirme olasiliklarini etkilemektedir. Sekil 2.2°de Planli Davranig

Modeli sunulmaktadir.

Sekil 2.2: Planh Davrams Modeli

Algilanan
Davranissal
Tutum

Kaynak: Ajzen, I. (1991). The Theory of Planned Behavior. Organizational Behavior and Human
Decision Processes, 50(2), p. 182.

Algilanan davranigsal kontrol, bireylerin bir davranisi gergeklestirme
yeteneklerine olan giivenlerini ifade eder ve Banduramin algilanan 6z yeterlik
kavramiyla uyumludur. Bandura ve meslektaslarinin aragtirmalari, davranislarin,
bireylerin bu yeteneklere olan giiveni (yani algilanan davranigsal kontrolii)
tarafindan giiclii bir sekilde etkilendigini ortaya koymustur. PDT, 6z-yeterlik inanci
ve algilanan davranigsal kontrolii, inanglar, tutumlar, niyetler ve davraniglar
arasindaki iligkileri agiklayan bir ¢ercevede ele alir. Bu teoriye gore, algilanan
davranigsal kontrol, davranigsal niyetle birlikte dogrudan davranigsal basariyi
tahmin etmede kullanilir (Ajzen, 1991). Algilanan davranissal kontrol, davranigsal
performansi etkileyen kolaylastiricilar ve engeller hakkindaki kontrol inanglariyla
belirlenir ve bu faktorlerin etkisi degerlendirilir. Ajzen, algilanan davranigsal
kontroliin motivasyon ve yetenek tarafindan ortaklasa belirlendigi fikrini savunur;
kontrol algis1 yiiksekse, niyet genellikle davranisi tahmin etmek icin yeterlidir.
Ayrica, algilanan davranigsal kontrol, davranisa yonelik tutum ve 6znel normlar ile
bagimsiz bir belirleyici olarak degerlendirilir. Tutum ve O6znel norm sabit

tutuldugunda, kisinin kontrol algisi davranigsal niyeti etkiler (Glanz, Lewis &
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Rimer, 1990, s. 70). Bu yaklasim, bireylerin niyetlerini eyleme doniistiirme siirecini

anlamak i¢in 6nemli bir model sunar.

Planli Davranis Teorisi (PDT), tutumlar, 6znel normlar ve algilanan
davranigsal kontrol gibi degiskenleri ayrintili bir sekilde ele alarak, bireylerin
teknolojilere yonelik niyetlerini anlamaya yonelik kapsamli bir ¢ergeve
sunmaktadir. Endiistri 4.0'm benimsenmesi, bireylerin bu yenilik¢i teknolojilere ne
Olclide uyum sagladiklarini ve uyguladiklarini belirlemede kritik bir faktordiir. Bu
baglamda, miihendislik 6grencilerinin Endiistri 4.0 teknolojilerini benimseme
niyetlerini anlamak i¢in PDT kullanilmistir. Teori, ilgili faktorleri detaylandirarak
teknoloji benimseme siirecini agiklamaktadir. Tablo 2.1°de Planli Davranig Teorisi

(PDT) ve Endiistri 4.0 teknolojileriyle ilgili literatiirdeki bulgular 6zetlenmistir.

Tablo 2.1: Planh Davrams Teorisi ile ilgili Yapilan Calismalar

Arastirma Konusu Kaynak

Endistri 4.0 bilesenlerinden biiytik veriyi | Zaman, Zahid, Habibullah & Din,
kullanma/benimseme niyetinde PDT kullanim1 ve 6z | 2021.

yeterlik.
Pandemi sonrasi sirket ¢alisanlart izerinde bilgi | Sujood, Ali, Arwab & Hamid, 2023.
teknolojilerini kullanma niyetinde PDT kullanimu.
KOBI’lerde c¢alisanlar iizerinden PDT kullanilarak | Saeedi, Sharifuddin & Seng, 2020.
Endiistri 4.0 benimseme niyetinin 6l¢iilmesi.
Universitelerde PDT c¢ercevesinde Endiistri 4.0 | Wahl & Miinch, 2022.
girisimciligi 6zelliklerine gore ders tasarimi.
Spor  alanindaki  uygulamalarda  (App), PDT | Seong & Hong, 2022.
cercevesinde sanal gerceklik niyetinin dl¢iilmesi.
Ogrenciler iizerinde Endiistri 4.0 bilesenlerinden yapay | Chai, Chiu, Wang, Jiang & Lin, 2022.
zeké benimsenmesinde PDT kullanimi.
Sosyal Biligsel Teori ve PDT kullanilarak | Handoko, Lindawati & Mustapha,
muhasebeciler lizerinden teknoloji benimseme niyeti ve | 2021.

0z yeterligin dlciilmesi.
Dijital okuryazarlig1 6n planda tutarak ¢aliganlarin bulut | Cetindamar, Abedin & Shirahada,
teknolojilerini benimsemesinde PDT kullanimi. 2021.

Ogretmenlerin 6gretim teknolojilerini kullammui icin | Shiue, 2007.

PDT ve bilgisayar 6z yeterligi kullanimu.
Tip Ogrencilerinin  teknoloji  kullanma niyetinin | Arkorful, Hammond, Lugu, Basiru,
Ol¢limiinde PDT kullanimu. Sunguh & Charmaine-Kwade, 2022.

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.

2.5.3. Teknoloji Kabul Modeli

Teknoloji benimseme modeline iliskin arastirmalar, teknolojinin kabul veya
reddedilme nedenlerini agiklamaya yardimci olmaktadir. Teknoloji Kabul Modeli
(TKM), (Technology Acceptance Model - TAM), bireylerin neden teknolojiyi

kabul etiklerini veya reddettiklerini anlamak i¢in gelistirilmis bir teoridir. Bireyler,
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bilgisayar ve bilgi teknolojilerini kabul etme, benimseme ve kullanma konusunda
stirekli kararlar almaktadir. Kullanici niyetlerinin, sistem kullanimin1 tahmin
etmede en giiclii gostergeler arasinda yer aldigr kanitlanmistir. Beklentilerin
gergekeiligi, motivasyon diizeyi, deger algisi, kullanici katilimi1 ve memnuniyet gibi
faktorler 6nemli olmasina ragmen, niyetlerin sistem kullanimini tahmin etmede
diger faktorlerden daha etkili oldugu gosterilmistir (Jones, 2011, s. 28-29). Teorinin
amagclarindan biri, kullanicinin sistemle etkilesime gectikten sonra sahip oldugu
algilanan fayday1 ve algilanan kullanim kolayligin1 6l¢erek teknolojinin kullanimini
tahmin etmek ve agiklamaktir (Celik, 2019, s. 27). Diger bir amaci ise inang, tutum
ve niyeti etkileyen digsal degiskenleri arastirmaktir (Yiicel & Giilbahar, 2013). Bu
cercevede, modelin sundugu bilgiler, teknolojinin kabulii ve yayginlasmasi

stireglerini optimize etmek i¢in stratejiler gelistirilmesine yardimci olabilir.

Teknolojinin kabuliine yonelik modeli literatiire kazandiran Davis (1985),
insanlarin is yerlerinde bilgi teknolojisini kabul etme veya reddetme olasiligini
tahmin etmek i¢in teoriyi kullanmistir. Modele gore, potansiyel bir kullanicinin
belirli bir sistemi kullanmaya yonelik genel tutumunun, onu gercekten kullanip
kullanmamasinin ana belirleyicisi oldugu varsayilmaktadir. Kullanima yonelik
tutum, algilanan fayda ve algilanan kullanim kolaylig1 olmak {iizere iki temel
inancin bir fonksiyonudur. Algilanan kullanim kolaylig1, algilanan fayda tizerinde
nedensel bir etkiye sahiptir (Davis, 1985). Sekil 2.3’te Teknoloji Kabul Modeli
(Technology Acceptance Model (TAM)) yer almaktadir.

Sekil 2.3: Teknoloji Kabul Modeli

Algilanan Fayda

.
e

Kullanmaya Yénelik Gergek Sistem
Tutum Kullanim

Algilanan Kullamim
Kolayhig

Kaynak: Davis, F. D. (1985). A Technology Acceptance Model for Empirically Testing. Doctoral Thesis. USA:
Wayne State University, Massachusetts Institute of Technology. p. 24.
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Modelde, algilanan fayda ve algilanan kullanim kolaylig1, davraniga yonelik
tutumu etkiler. Algilanan kullanim kolayligi, algilanan fayday: etkiler. Algilanan
fayda ve davranisa yonelik tutum ise davranigsal niyeti etkiler. Algilanan kullanim
kolaylig1, bireyin bir sistemi kullanirken ¢aba harcamayacagina olan inancini;
algilanan fayda ise sistemin is performansini artiracagina olan inancini ifade eder.
Tutum, bireyin bir davranisi olumlu veya olumsuz sekilde degerlendirmesi, niyet
ise bu davranisi gergeklestirme olasiligidir. Davis'in ¢alismasinda, algilanan
kullanim kolaylig1 ve algilanan fayda icin 6lg¢ekler gelistirilmis ve bu Olgeklerin
yiikksek yakinsak ve ayirt edici gecerlilige sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica,
faktoriyel gegerlilik analizi, algilanan kullanim kolaylig1 ve algilanan faydanin
farkli degiskenler olusturdugunu goéstermistir (Derlek, 2020, s. 12). Sonug olarak,
her iki degiskenin mevcut ve gelecekteki kullanim ile giiglii bir iliskiye sahip

oldugu ortaya konmustur.

Modelde davranigsal niyet, davranisin hemen Oncesinde yer almaktadir.
Burada tutum ve niyet arasindaki iliski, bireyin tiim sartlarin esit oldugu durumda
olumlu duygulara sahip oldugu davranigsa niyet etmesi olarak belirtilmektedir.
Modelin asil amaglarindan biri, igsel tutum, niyet ve inang gibi degiskenlere dissal
faktorlerin etkisini arastirmaktir. Nedenli Eylem Teorisi ve Planli Davranis Teorisi
psikoloji temelli davranigsal teorilerdir ve Davis, bu iki teoriyi temel alarak
Teknoloji Kabul Modeli’ni olusturmustur (Davis, 1989). Teori, yeni teknolojilerin
kabul derecesine odaklanarak bireylerin davranigini tahmin eden ve agiklayan giiclii
bir model olarak goriilmektedir ve teknoloji kabulii uygulamalarinda teorik altyap1

olarak siklikla uygulanmaktadir.

Teknoloji Kabul Modeli (TKM) ile yapilan bir¢ok c¢aligma, modelin temel
dayanagiin gii¢lii oldugunu vurgulamakla birlikte, baz1 aragtirmalar bu modelin
bireylerin teknolojiyr kullanim amacin1 agiklamada yetersiz  kaldigim
belirtmektedir. Bu elestirileri dikkate alan Venkatesh ve Davis (2000), TKM'ye
sosyal etkenler olarak adlandirilan yeni degiskenler ekleyerek "Teknoloji Kabul
Modeli 2 (TKM 2)"yi olusturmuslardir. TKM 2'de, imaj, ise uyum, ¢ikt1 kalitesi,
sonug gosterilebilirlik, deneyim ve goniilliillik gibi degiskenler eklenmis ve
subjektif normlarin klasik modelin boyutlarina olan etkisi aciklanmistir. Ayrica,

TKM 2 ile, algilanan kullanim kolaylig1 belirleyicileri (kontrol, i¢sel motivasyon
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ve duygu) birlestirilerek "Teknoloji Kabul Modeli 3 (TKM 3)" ortaya konmustur.
TKM 3, daha Onceki modellerde test edilmemis ii¢c iliskiyi incelemeyi
amaclamaktadir; algilanan fayda ve algilanan kullanim kolaylig1 arasindaki iligki,
bilgisayar kaygist ve algilanan kullanim kolaylig1 arasindaki iliski ve algilanan
kullanim kolaylig1 ile davranigsal niyet arasindaki iliski (Bayraktar, 2019, s. 58-60;
Gedik, 2019, s. 40-41). Bu gelismeler, teknoloji kabul modellerinin bireylerin
teknoloji kullanim niyetlerini ve davraniglarin1 daha kapsamli ve etkili bir sekilde

aciklamasina olanak saglamistir.

Teknolojinin egitime entegrasyonu, 0gretme ve Ogrenmeyi iyilestirmede
temel bir itici gli¢ olarak kabul edildiginden, bireylerin teknolojiyi benimseme ve
kullanma motivasyonlarinin incelenmesi 6nemli hale gelmistir. Bu baglamda,
Planli Davranis Teorisi (PDT) ve Teknoloji Kabul Modeli (TKM) gibi teoriler,
teknolojiyi kullanma niyetini ve davramigini incelemek icin yaygin olarak
benimsenmistir. TKM'nin tahmin giliciiniin PDT'den daha yiiksek oldugu
bulunmasina ragmen, PDT'nin gelisim siireci icin TKM'den daha yararli bilgiler
sagladig ileri siiriilmektedir (Cheng, 2018, s. 1-2). Bahsedilen teoriler, teknoloji
kullaniminin karmasikligini ve bireylerin bu siirecteki kararlarin1 anlamada 6nemli

bir rol oynamaktadir.

Lisans ve lisansiistii 6grencilerinin bilgi teknolojilerini kullanma niyetleri
tizerinde onemli bir etkiye sahip olan tutumlar, davranigsal niyetlerin gii¢lii bir
belirleyicisi olarak ©ne ¢ikmaktadir. Ozellikle, 6znel normlarin &gretmen
adaylarinin bilgisayar kullanma niyetlerini ve tiniversite 6grencilerinin web
teknolojilerini kullanma niyetlerini etkiledigi, algilanan davranigsal kontroliin ise
bu teknolojileri kullanma istegi ve niyetini tahmin ettigi gozlemlenmistir. Bunun
yami sira, niyet ile davranis arasindaki iliskinin, {iniversite 6grencilerinin Ingilizce
e-0grenme web sitelerini kullaniminda da anlamli oldugu bulunmustur. Bu
bulgular, Teknoloji Kabul Modeli’nin (TKM), Planli Davranis Teorisi’ne (PDT)
kiyasla daha diistik bir belirleyicilige sahip oldugu iddiasin ¢lirtitmektedir (Cheng,
2018). PDT, gelismeleri daha spesifik sekilde agiklarken, TKM ise daha
uygulanabilir ve pratik bir model olarak 6ne ¢ikmaktadir (Mathieson, 1991). PDT,
Nedenli Eylem Teorisi’nin (Theory of Reasoned Action) bir uzantisi olarak

goriilmekte olup, kontrol inanci ve algilanan davranigsal kontrol gibi kavramlari
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icermektedir (Bahadir, 2018, s. 35-36). Bu teoriler, sosyal bilimlerde teknoloji
kabulii ve kullanimi {izerine yapilan arastirmalarda saglam bir ¢ergeve sunarak,
gilinlimiiz dijital ortamlarinda bireylerin teknolojiye yonelik tutum ve davraniglarini

daha derinlemesine incelenmesine olanak saglamaktadir.

Teknoloji kabulii iizerine yapilan aragtirmalarda, davranigsal niyeti 6lgmek
icin TKM kullanilirken, PDT, sosyal degiskenlerin tutum iizerindeki etkisini
O0lcmeye imkan tanimaktadir. PDT, bireylerin teknoloji kullanimina yonelik
niyetlerini ve bu niyetleri etkileyebilecek 6znel norm ve algilanan davranigsal
kontrol gibi degiskenlere odaklanir. TKM ise, genel bir sistem algisini temsil ederek
teknoloji kabuliine iligkin temel bilgileri sunar; ancak ayrintili agiklamalara
derinlemesine yer vermeyebilir. Bu baglamda, PDT, teknoloji kabul siireglerinin
daha ayrmtili bir sekilde anlasilmasina ve yonlendirilmesine katki saglar.
Arastirmalar, PDT'nin kullanimryla bireylerin teknolojiyi nasil kullanacaklarini ve
kabul edeceklerini belirlemeye yonelik cesitli perspektifler sunmaktadir. PDT,
sosyal bilim arastirmacilar1 arasinda, davranigsal niyetin tahmininde ve
aciklanmasinda en yaygin kullanilan teorilerden biridir (Sujood, Ali, Arwab &
Hamid 2023, s. 280-281). Teorilerin her biri, teknoloji kabulii konusunda farkli

perspektifler sunarak, bu alandaki bilimsel ¢aligmalara derinlik kazandirmaktadir.

Yiriitilen ¢alisma kapsaminda bireylerin  belirli  bir  davranisi
gerceklestirme niyetlerini anlamak i¢in daha detayli bir cer¢eve sunmasi nedeniyle
Planli Davranis Teorisi (PDT) tercih edilmistir. PDT, farkli faktorleri ele alarak
teknoloji benimseme siirecini agiklamaktadir. TKM ise, genellikle bireylerin
teknolojiyi kabul etme ve kullanma siirecini anlamak i¢in kullanilan bir baska
teoridir. Tablo 2.2°de Teknoloji Kabul Modeli (TKM) ve Endiistri 4.0

teknolojileriyle ilgili literatiirdeki bulgular 6zetlenmistir.
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Tablo 2.2: Teknoloji Kabul Modeli ile Tlgili Yapilan Calismalar

Arastirma Konusu Kaynak
Kullanicilarin algiladiklart kullanilabilirlik ve teknolojik 6z yeterliklerinin | Holden & Rada,
teknoloji kabulleri tizerindeki temel etkilerini degerlendirmek. 2011.

Teknolojiyi kullanmay: diigiinen 6gretmen adaylari i¢in; TPACK, 6gretmen | Joo, Park & Lim,
0z yeterligi, algilanan kullamim kolayligi ve algilanan kullanishlik | 2018.

arasindaki yapisal iliskileri Slgerek, 6gretmenlerin teknolojiyi kullanma
niyetlerini dlgmek.

Endiistri 4.0 ve doniisiimleri hakkindaki algilar1 kesfetmeyi ve teknoloji | Molino, Cortese &
kabuliiniin is onciillerini belirlemek. Ghislieri, 2021.
Muhasebe departmanlarinda calisanlarin  bulut  bilisim  teknoloji | G&l, 2020.
uygulamalarini kabul etme ve kullanma konusundaki tutum ve eylemlerini
TKM ve PDT cer¢evesinde incelemek.

Kiigiik ve orta olgekli isletmeler {izerinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin | Masood &
faydalar1 ve uygulamadaki zorluklarla ilgili incelemelerde TKM kullanmak. | Sonntag, 2020.
Teknolojik Yatkinlik Endeksi ile TKM iligkilendirilerek Endiistri 4.0’1 | Pamuk, 2019.
olusturan bilesenlerin insan davraniglariyla iligskisini gdstermek.
Lisansiistii egitim alan bireylerin, algiladiklar1 fayda ve algiladiklari | Rengber, 2019.
kullanim kolayligina etki eden faktdrlerin biiyiik veri teknolojilerinde
gergeklesen davranislarina etkisini gdstermek.

Spor Bilimleri 6grencilerinin bakis agilarina gére Endiistri 4.0 ve TKM alt | Yasar & Yiicel,
boyutlardan olusan algilanan kullanim kolayligi, algilanan fayda ve | 2020.

kullanima ydnelik niyetin birbiriyle olan iligkisini incelemek.
TKM kullanilarak, 6grenci ve 6gretmenlerin sistemi kullanmaya yonelik | Gueye &
kabul ve motivasyon diizeylerini etkileyen iki ana degisken olan algilanan | Exposito, 2020.
fayda ve algilanan kullanim kolaylig1 iizerine odaklanarak Egitim 4.0'a
gecise katki saglamak iizere yeni bir Universite 4.0 konsepti gelistirmek.

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.

2.5.4. Birlestirilmis Teknoloji Kabul ve Kullanim Modeli

Birlestirilmis Teknoloji Kabul ve Kullanim Modeli, (Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology - UTAUT), performans beklentisi, gii¢
beklentisi, sosyal etki ve kolaylastirici kosullar olmak iizere dort temel yapinin
davranigsal niyet iizerinde dogrudan etkili oldugunu ve bu yapilarin cinsiyet, yas,
deneyim ve goniilliiliik gibi faktorler tarafindan sekillendirildigini 6ne stirmektedir
(Venkatesh, Morris, Davis & Davis, 2003). Bu yapilarin "gercek diinya"
kosullarinda incelenmesi, arastirmacilara ve uygulayicilara bireylerin belirli bir
sistemi kullanma niyetini degerlendirme ve teknoloji kabulii {izerindeki temel

etkenleri anlama konusunda 6nemli katkilar saglayabilir.

Teori, sekiz teori ve bu teorilerin entegrasyonu yoluyla gelistirilmistir:
Nedenli Eylem Teorisi, Teknoloji Kabul Modeli (TKM), Motivasyon Modeli,
Planli Davranis Teorisi (PDT), Birlestirilmis PDT/TKM, Bilgisayar Kullanim
Modeli, Yeniligin Yayilimi Teorisi ve Sosyal Biligsel Teori. Katkida bulunan bu
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teori ve modellerin tiimd, bilgi sistemleri, pazarlama, sosyal psikoloji ve yonetim
gibi cesitli disiplinlerde teknoloji veya yeniligin benimsenmesi ve yayilmasina
iliskin c¢ok sayida c¢alismada yaygin ve basarili bir sekilde kullanilmistir
(Venkatesh, Morris, Davis & Davis, 2003). Model, olusturulmasindan bu yana,
kullanict niyeti ve davranigina iliskin ampirik ¢aligmalar yiiriiten arastirmacilar
tarafindan, teknolojinin benimsenmesi ve yayilmasi arastirmalarinda teorik bir
mercek olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Williams, Rana & Dwivedi, 2015).
Bu bulgular, teknoloji kabulii {izerine yapilan arastirmalarda bu teorilerin ve

modellerin 6nemli bir rol oynadigini gdstermektedir.

Modelin amaci, bilgi teknolojisinin kabuliine yonelik dort temel belirleyici
(performans beklentisi, gii¢ beklentisi, sosyal etki ve kolaylastiric1 durumlar) ile
davranigsal niyeti aciklamaktir. Ayrica davranigsal niyet ve teknoloji kullanimini
belirleyen kosullar i¢in eklenen diizenleyici degiskenler; cinsiyet, yas, deneyim ve
kullanim gontlliligi faktorleri yer almaktadir. Model, yeniliklerin yayilimi ve
kabulii hakkinda yeni bir bakis agis1 getirmis ve bir¢ok arastirmada kullanim
tizerindeki dogrudan ve dolayh etkisi arastirilmistir (Dogru, 2019, s. 13-14). Sekil

2.4’te Birlestirilmis Teknoloji Kabul ve Kullanim Modeli’ne yer verilmistir.

Sekil 2.4: Birlestirilmis Teknoloji Kabul ve Kullanim Modeli

Performans

Beklentisi \

A
Gii¢ Beklentisi  [T———{
Kullanim Niyeti Kullanma
Davramisi
Sosyal Etki | —T1 ]
Kolaylagtirict //
Durumlar
Clustyet Yoy Deneyim Goniilliiliik

Kaynak: Venkatesh, V., Morris, M. G., Davis, G. B., & Davis, F. D. (2003). User Acceptance of
Information Technology: Toward A Unified View. MIS Quarterly, p. 447.

PDT, uygulama alaninda, teknoloji benimseme siire¢lerinde bireylerin
niyetlerini anlamak ve teknolojiye karsi tutumlarini degerlendirmek amaciyla

siklikla kullanilmaktadir. Diger yandan, Birlestirilmis Teknoloji Kabul ve Kullanim
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Modeli (UTAUT), teknolojinin kabulii ve kullanimu ile ilgili faktorleri incelerken
demografik 6zelliklerin de moderator roliinli géz oniinde bulundurur. Uygulama
acisindan UTAUT, genis ¢apli teknoloji kabulii aragtirmalarinda yaygin olarak
tercih edilmektedir, Ozellikle isletme sistemleri ve egitim teknolojileri gibi
alanlarda teknoloji kabuliinii ve kullanimini anlamak ve tahmin etmek i¢in siklikla
tercih edilmektedir. Yiritiilen ¢alismada, PDT, bireylerin davranigsal niyetlerini

kapsaml1 bir sekilde inceleme imkani sunmasiyla tercih edilmistir.
2.5.5. Yeniligin Yayilmasi Teorisi

Inovasyon karar siireci, bir bireyin veya karar verme biriminin yenilikle
ilgili ilk bilgiden baglayarak, bu yenilige yonelik tutum gelistirme, benimseme veya
reddetme kararina kadar uzanan bir dizi eylem ve secimden olusur. Bu siire¢, yeni
bir fikri degerlendirmenin yani sira, bu fikri uygulamaya dahil etme konusunda
karar verme agamalarini igerir. Ayrica, inovasyon karar siireci, mevcut secenekler
yerine yeni bir karar1 kabul etmenin getirdigi belirsizlikle basa ¢ikmay1 da kapsar
(Rogers, 1971, s. 163-164). Bu nedenle, yenilige uyum saglamak, bireylerin karar

mekanizmalar1 i¢in kritik bir rol oynar.

Inovasyon karar siirecinin ilk asamasi, bireyin yeniligin varligia maruz
kalip onun nasil isledigine dair bilgi edinmesiyle baslar. Bu agsamadan sonra, birey
yenilige karsi olumlu veya olumsuz bir tutum olusturmaya baslar ve siire¢ ikna
olarak adlandirilir. Ugiincii asama olan karar asamasinda, birey yeniligi benimseme
veya reddetme yoniinde bir se¢im yapar. Bu se¢imin ardindan, birey yeniligi
uygulamaya koyar ve bu asama uygulama olarak tanimlanir. Son asama olan onay
ise, bireyin Onceden aldig1 yenilik kararini giiclendirme ihtiyact duydugu ve
yenilikle ilgili ¢eliskili mesajlarla karsilagtiginda 6nceki kararini yeniden gézden
gecirebilecegi bir donemdir (Rogers, 1971, s. 163-164). Bu siireg, yeniligin topluma

entegrasyonunun ve uzun vadeli basarisinin temel tasini olusturmaktadir.

Rogers (1995) teorisinde yeniligi, “birey ya da orgiit tarafindan yeni olarak
algilanan bir fikir, uygulama ya da nesne” olarak tanimlamaktadir. Rogers, bir
yeniligin 6nceden tamamen bilinmeyen veya taninmayan bir kavram ya da tasarim
olmas1 gerekmedigini vurgulamaktadir. Yenilik, birey ya da orgiit icin yeni bir

iriin, teknoloji, bakis acis1 veya ¢6ziim yolu olabilir. Yayilma ise, yeniligin bir
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sosyal sistemin {iyeleri arasinda belirli kanallar araciligiyla zaman iginde iletilmesi
stirecidir. Rogers (1995), yayilmanin dort ana 6gesini yenilik, iletisim kanallari,
zaman ve sosyal sistem olarak tanimlamaktadir (Demir, 2006, s. 368). Bu unsurlar,

yeniliklerin kabul edilmesi ve benimsenmesi slirecinde kritik 6neme sahiptir.

Yeniliklerin evrensel olarak tanimlanmasi i¢in standart bir siniflandirma
semasi olusturulmustur. Bu sema, yeniliklerin bes farkli 6zelligini agiklamaktadir;
goreceli fayda, uyumluluk, sadelik-karmagiklik, denenebilirlik ve gozlenebilirlik.
Endiistriyel sektorlerde, bu kavramlar genellikle verimliligi artirmak i¢in kullanilir.
Saglik sektoriinde ise teknolojik yeniliklerin artan 6nemi 6rnek olarak gosterilebilir.
Teknolojik inovasyonlarin temel amaci, topluma verimlilik, erisilebilirlik, rahatlik
ve konfor saglamaktir (Korkmaz, Arikan & Kurumlu, 2021, s. 95). Bu baglamda,
teknolojik inovasyonlarin topluma sagladigi faydalar, yalmizca ekonomik
verimlilikle smirli kalmayip, aynt zamanda sosyal refah ve yasam kalitesinin

artirilmasina da onemli katkilar sunmaktadir.

Yeniligin Yayilmast Teorisi, (Innovasion Diffusion Theory- IDT),
bireylerin tiiketim davranislarini ve ¢esitli 6gretim teknolojilerinin benimsenmesini
aciklamak i¢in kullanilmaktadir. Bu teori; bilgi teknolojileri, e-devlet hizmetleri,
Ogretmenlerin  bilgisayar teknolojilerine uyumu, tip egitiminde &gretim
teknolojileri, teknolojik tiriinler, VCD filmler, internetten ders kaydi, cep telefonu
kullanimi1 ve ¢evrim i¢i seyahat aligverisi gibi ¢esitli yeniliklere uyumu incelemek
i¢cin uygulanmistir (Tosuntas & Cubukcu, 2019, s. 5-6). Bu 6zellikler, yeniliklerin
kabul edilme siirecini ve toplumda benimsenme derecesini anlamak i¢in 6nemli bir
cergeve sunmaktadir. Sekil 2.5’te Difilizyon Teorisi olarak da gegen Yeniliklerin

Yayilmas1 Modeli yer almaktadir.
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Sekil 2.5: Yeniligin Yayilmas1 Modeli

Onceki Kosullar

1.Onceki uygulamalar

2. Gereksinimleri/Sorunlar: Hissetme

3. Yeniliklere Agik Olma ILETISIM KANALLARI

4. Sosyal Sistemin Normlar

BILGI IKNA l’> KARAR > UYGULAMA DOGRULAMA

Koy Vermo Yeniligin Algilanan

(’[?)111:?][:]1“1' Ozellikleri —> Uyum ———p Uyumun Siirdiiriilmesi
o . 1.Goreli Avantaj Daha Geg¢ Uyum
1.Sosyoekonomik 2. Karmasiklik
Ozellikler < el
5 Kisilik 3.Uygunluk Vazgeeme

4 '1.s‘|| . (Bagdasma), —» Ret ——— > Reddin Siirmesi
Degiskenleri

3 Tetisim 4.Denenebilirlik,
s o 5.Gozlenebilirlik
Davranisi

Kaynak: Demir, K. (2006). Rogersin Yeniligin Yayilmasi Teorisi ve Internetten Ders Kaydi. Kuram
ve Uygulamada Egitim Yonetimi, 47(47), s. 369.

Yeniligin Yayilmasi Teorisi, yeniliklerin toplum i¢inde nasil yayildigini ve
benimsendigini agiklamaya odaklanmaktadir. Planli Davranis Teorisi ise, belirli bir
yeniligi kabul etme veya reddetme siirecini agiklamak i¢in daha kapsamli bir model
sunar. PDT, bireylerin niyetlerinin ve bu niyetlerin arkasindaki faktorlerin, yeniligi
benimseme siirecinde nasil rol oynadigini anlamak, yenilik¢i davraniglari tegvik
etmek veya yonlendirmek i¢in daha dogrudan bir yaklasim saglar. Bu nedenle
calisma kapsaminda belirli bir yeniligin benimsenmesini veya kabul edilmesini

anlamak i¢in Planli Davranis Teorisi tercih edilmistir.
2.5.6. Sosyal-Bilissel Teori

Insan &grenimine yodnelik ¢ogu psikolojik yaklasim, dgrenmenin nasil
gerceklestigini anlamak i¢in bireyin i¢ diinyasina odaklanir. Buna karsin, sosyal
o0grenme yaklasimi, davranmis degisikligini aciklamak amaciyla bireyin disindaki
kisilerle yapilan bilgi aligverisine odaklanir. Sosyal 6grenmenin temel fikri
Stanford Universitesi'nden Profesér Albert Bandura'ya aittir (Bandura, 2001).
Sosyal Ogrenme Teorisi, bir bireyin digerinden gdzlemsel modelleme yoluyla
ogrenmesidir; yani kisi bir bagkasinin ne yaptigim1 gézlemlemekte ve ardindan

benzer bir sey yapmaktadir.

Teorinin temel bakis acisi, bireyin diger insanlarin aktivitelerini

gozlemleyerek oOgrenebilecegi, dolayisiyla bireyin davramisinin - modelden
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etkilenmesi i¢in aslinda sozlii bilgi aligverisi deneyimlemesine gerek olmadigidir.
Bu nedenle, sozsiiz iletisimin davranis degisikliginde (sozli iletisimin yani sira)
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Sosyal Ogrenme Teorisi, bireyin dis faktorlerini
davranis degisikliginde 6nemli olarak kabul ettiginden, esas olarak sosyaldir ve
iletisimi, bireyin psikolojik yapisinin yani sira degisime neden olarak goriir. Birey,
yeni bir davranisi bagka bir bireyi bizzat gozlemleyerek veya kitle iletisim araglari
(6zellikle televizyon, film gibi gorsel medya) aracilifiyla 6grenebilir. Sosyal
modelleme, kisiler aras1 aglarda veya kisinin tanimadig1 bir kisi tarafindan halka
acik bir sekilde sergilenmesiyle gergeklesebilir (Rogers, 1971, s. 304-305). Bu
siire¢, bireyin sosyal cevresindeki gozlemler ve etkilesimler yoluyla yeni

davranislari i¢sellestirmesini saglar.

Bandura'ya gore, ilk donem psikolojik teoriler, insan davraniginin gevresel
uyaranlar tarafindan otomatik ve mekanik bir sekilde sekillendigini savunurken,
bilgisayarin gelisimiyle birlikte biligsel siiregler, dijital bir bilgisayar modeline
benzetilmeye baslanmistir. Yeni teoriler, insan beyninin isleyisini daha iyi
yansitmak amaciyla, etkilesimli ve ¢oklu islemler gerceklestirebilen dinamik
hesaplamali modeller gelistirmistir. Islevsel bir biling, eylem planlarinin segilmesi,
olusturulmasi ve degerlendirilmesi i¢in bilgiye erisim ve bilingli isleme gerektirir.
Bu sekilde, faaliyetlerin ve hedeflerin anlamsal temsilleri bilingli olarak harekete
gecirilir (Bandura, 2001). Kuram, "edimsel kosullanma" ve "model alma ve taklit"
olmak tizere iki temel 6grenme siirecini icerir. Edimsel kosullanma, Skinner’in
tanimina gore Odiil veya ceza yoluyla davranisin giiclendirilmesi ya da
zayiflatilmasidir. Model alma ve taklit ise, bireylerin gozlemleyerek 6grendikleri
davraniglar1 bagkalarini taklit ederek sergilemeleridir (Tathioglu, 2021, s. 23). Bu
iki asama, bireylerin cevrelerinden Ogrenme ve davraniglarini sekillendirme

yollarmni agiklar.

Sosyal-Bilissel Teori (Social Cognitive Theory- SCT), Sosyal Ogrenme
Teorisi’nin literatiirde gecen daha genis ve modern adlandirmasidir. Yirminci
yiizyilin sonunda gelistirilmis ve bu tarihten itibaren kapsamli bir sekilde
arastirllmistir. Teori, 6grenmenin igsel bir siire¢ oldugunu ve 6z yeterlik, bilgi isleme,
problem ¢6zme, analiz, tahmin ve duygusal siirecler gibi ¢esitli bilissel faaliyetlerden

olustugunu vurgulamaktadir. Arastirmalar, biligsel 6grenme siirecinin bilgisayar gibi
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bir model izledigini gostermektedir; siire¢ veri girisi ile baglamakta ve nihai sonuca
ulagmaktadir. Teori, insanlarin medya veya diger bireyler araciligiyla gézlemledikleri
davraniglart nasil ve neden taklit etme egiliminde olduklarina odaklanarak, insan
davranislarini anlamak, tahmin etmek ve etkilemek i¢in bir ¢er¢eve sunmaktadir.
Ozellikle, dogrudan deneyimleme yerine gézlem yoluyla dgrenme kapasitesinin
onemini vurgular. Ayrica, bu teori, Gozlemsel Ogrenme Teorisi olarak bilinmektedir.
Insanlarm gozlemledikleri davranislar1 anlama, hatirlama ve taklit etme yetenekleri,
aracilik eden modellerle kimlik olusturma, taklit edilmesini etkileyen ¢esitli kosullar
ve durumlar gibi faktorlere dayanmaktadir (Handoko, Lindawati & Mustapha, 2021,
s. 133). Sosyal Bilissel Teori, insan davraniglarinin karmagikligini anlamak ve bilissel

stireclerin bu davranislar1 nasil etkiledigini incelemek i¢in 6nemli bir arag saglar.

Sosyal Biligsel Teori, 6grenmenin dolayl: bir siire¢ oldugunu vurgular. Bu
stire¢, belirli oriintiilerden olusur (Bandura, 1977, s. 17-22). Dolayli pekistirme,
bireyin kendi davranisindan ziyade gozlemledigi modelin  davranigini
pekistirmesiyle gerceklesir. Modelin odiillendirilmesi, gézlemcinin bu davranisi
daha hizli ve sik taklit etme egilimini artirarak edinimi kolaylastirir; dolayisiyla
modelin rolii kritik Oneme sahiptir. Dolayli ceza ise, modelin davranisinin
cezalandirilmasi yoluyla gézlemcinin o davranisi yapmaktan kaginmasina neden
olur. Modelin olumsuz davraniglar1 cezalandirildiginda, goézlemci bu durumu
dikkate alarak o davranisi 6grenmekten kacginir. Dolaylt duygu, gbézlemlenen
modelin duygularimin gozlemci tarafindan hissedilmesidir; bu sayede kisi,
bagkalari izleyerek korku, endise, sevgi gibi bircok duyguyu dolayl olarak
yasayabilir. Dolayl giidiilenme ise, bireyin gozlemledigi davranig1 yapma istegi
duymasi ve bunu gergeklestirebilecegine inanmasidir. Gozlenen davraniglar ve
modelin elde ettigi kazanimlar, bireyi benzer davranislar1 edinmeye yonlendirir
(Tathoglu, 2021, s. 24). Bu baglamda, model; 6z yeterlilik, kaygi ve kisisel sonug
beklentileri gibi yapilart kullanarak bilgi teknolojisi kullanimini degerlendirmeye

entegre edilmistir.

Sosyal-Biligsel Teori ve Planli Davranis Teorisi, davranislart agiklamak ve
degistirmek konusunda farkli perspektifler sunmaktadir. Her iki teori de davranis
degisikligini anlamak ve yonlendirmek i¢in 6nemli araglar saglamaktadir. Sosyal-

Biligsel Teori, davranislarin sosyal etkilesimler baglaminda ele alinmasina
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odaklanirken, Planli Davranig Teorisi, davranisin niyet ve planlama siireclerini
temel almaktadir. Tablo 2.3’te Sosyal Biligsel Teori ve Endiistri 4.0 teknolojileriyle

ilgili literatiirdeki bulgular 6zetlenmistir.

Tablo 2.3: Sosyal Ogrenme Teorisi ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Arastirma Konusu Kaynak

Bandura'nin Sosyal Bilissel Teorisi’nin bir alt kiimesi olan 6z yeterlik kavramma | Uei &
dayali olarak, dgrencilerin 6z yeterligi ve Egitim 4.0'a hazir bulunmalarini | Shing, 2021.
incelemek.

Endiistri 4.0 doniisiimiinde yasanan zorluklar ¢ercevesinde, Sosyal Biligsel Teori | Hackney,
temel alinarak ABD'deki gida ydneticileri i¢in bu doniisiimiin endiistriler ve | 2021.
bireysel kuruluglar tizerindeki etkilerini incelemek.

Yiiksek nitelikli 6gretmenlerin  Endiistri 4.0’m mevcut akigiyla giincel | Ismail, 2020.
gereksinimlere gore nasil bas edebileceklerinin 6z yeterlik cercevesinde
incelemek.

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.
2.5.7. Motivasyon Teorisi

Motivasyon, bireylerin davraniglarini baslatma, yonlendirme ve siirdiirme
stireglerini anlamak i¢in kritik bir kavramdir ve akademik alanda genis bir ilgi
uyandirmaktadir. Motivasyon, c¢alisanlari kurumun amaglarina ulagtirmak igin
gerceklestirilen eylemler ve caligmalar olarak tanimlanabilir. Bir baska deyisle,
motivasyon, belirli bir davranmisi tetikleyen etki veya giididiir (Ulukus, 2024).
Kurumsal baglamda, liderlerin, calisanlar1 belirli bir yonde caligmaya ikna etme
yetenegi, motive etme kapasitesini gosterir; ancak her ¢alisanin farkli ihtiyaglart ve
kisilik ozellikleri oldugundan, motivasyon faktorleri kisiye 6zel yontemlerle ele
alinmalidir. Motivasyon, bireylerin davraniglarini baglatma, yonlendirme ve siirdiirme
stireglerini anlamak i¢in kritik bir kavram olup, Motivasyon Teorisi/Modeli
(Motivational Model- MM), ig¢sel ve dissal etkenlerin etkilesimini inceleyerek
bireylerin hedeflerine ulagsma ¢abalarini sekillendirir. Bu teoriler, is diinyasindan egitim
sistemlerine kadar genis bir uygulama alanina sahiptir (Seker, 2015). Dolayisiyla,
motivasyonun dinamiklerini derinlemesine incelemek, etkili stratejiler gelistirilmesine

katki saglayacaktir.

Motivasyon teorileri, bireylerin davraniglarii baslatma, yonlendirme ve
siirdiirme siireglerini anlamak icin farkli yaklasimlar sunar. Igsel faktdrler, bireyin

kigisel hedefleri ve degerleri gibi kaynaklar1 temsil ederken; digsal faktorler 6diil-ceza
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sistemleri ve sosyal normlar gibi motivasyon kaynaklarini kapsar. Teoriler genel olarak
iki gruba ayrilir: Kapsam ve Siire¢ Teorileri. Kapsam Teorileri, i¢sel motivasyonu
anlamaya yonelik yaklasimlar igerirken; Stire¢ Teorileri, bireylerin nasil motive
olduklarmi ve hangi siireclerin bu motivasyonu etkiledigini ele alir. Kapsam Teorileri
arasinda Maslow'un Ihtiyac-Hiyerarsisi, McClelland’m Basarma Ihtiyac1 Teorisi,
Herzberg'in Cift Faktor Teorisi ve Alderfer'in ERG Yaklasimi yer alir. Siire¢ Teorileri
ise Amag Teorisi, Beklenti Teorileri, Davranig Sartlandirma ve Esitlik Teorileri gibi
yaklasimlar sunmaktadir (Bayrak¢eken, Oktay, Samanci & Canpolat, 2021, s. 682-
683). Bu teoriler, bireylerin motivasyonlari1 anlamak ve organizasyonel bagariyi

artirmak i¢in onemli bir rehber sunar.

Teknoloji kabuliinde Davis, Bagozzi ve Warshaw (1992), dissal ve igsel
motivasyonlarin 6nemine vurgu yapar. Digsal motivasyon, teknolojinin faydali oldugu
algis1 ve finansal odiillerle iliskilidir; igsel motivasyon ise kullanim memnuniyeti ile
ilgilidir. Aragtirmalar, teknoloji kullaniminin is performansini artirdigini ve kullanimin
keyif verici algisinin bu durumu olumlu etkiledigini gostermektedir. Venkatesh, Speier
ve Morris (2002), biitiinlesmis bir TKM gelistirmistir (Al-Tarawneh, 2019, s. 847-
848). Bu teorilerin incelenmesi, bireylerin ve organizasyonlarin motivasyon

stratejilerini gelistirmelerine 6nemli katkilar saglamaktadir.

Motivasyon teorileri, motivasyonun genel dinamiklerini ve bireylerin
davraniglarini neden sergilediklerini agiklamak icin genis bir ¢ergeve sunarken, PDT
ise belirli davranislarin neden ve nasil gergeklestirildigini anlamak ve bu davranislari
ongormek icin daha odaklanmis bir yaklagim sunar. PDT, bireylerin niyet olusturma
stireclerini detayli olarak ele alir ve bu niyetlerin davranisa doniisme siirecini
yonlendirmek i¢in sistemli stratejiler gelistirir. Tablo 2.4°te Motivasyon Teorisi ve

Endiistri 4.0 teknolojileriyle ilgili literatiirdeki bulgular 6zetlenmistir.
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Tablo 2.4: Motivasyon Teorisi ile Ilgili Cahsmalar

Arastirmanin Konusu Kaynak

Egitimin  dijital  dOniisiimii  silirecinde  Ogrencilerin ~ akademik | Pulyaeva,
motivasyonunun incelenmesi. Gibadullin, Zerki,
& Eismunt, 2020.
Endiistri 4.0 uygulayan sirketlerde, iiretim planlama ve organizasyon | Nwaiwu, Duduci,
stireclerinde yer alan esnek calisanlarin motivasyonunu etkileyen | Chromjakova &
parametreler ve oryantasyon stratejilerinin incelenmesi. Otekhile, 2016.

Sanayilesmenin tarihi, ¢aligma kosullart ve davranis biliminin gelisimi | Tan &  Rajah,
incelenerek, Endiistri 4.0 g¢ergevesinde is motivasyonu alaninda gelecek | 2019.
aragtirmalara Oneriler sunulmasi.

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.
2.5.8. Bilgisayar Kullanim Teorisi

Triandis, 1977 yilinda tutumun biligsel ve duygusal bilesenlerini ayiran bir
tutum ve davranis teorisi gelistirmistir. Bu teoriye gore, bireylerin davraniglari; ne
yapmak istediklerine (tutum), ne yapmalar1 gerektigine dair diisiincelerine (sosyal
normlar), genel olarak gerceklestirdikleri eylemlere (aliskanliklar) ve
davraniglarinin beklenen sonuglarina dayanmaktadir. 1991 yilinda Thompson ve
ekibi, bu modeli kisisel bilgisayar kullanimimi tahmin etmek amaciyla yeniden
yapilandirmiglardir. Thompson, Triandis'in modeline ek olarak, ise uygunluk,
karmagiklik, uzun vadeli sonuglar, kullanima yonelik etki, sosyal faktorler ve
kolaylastirict kosullar gibi ek bilesenler dahil etmistir. Bu teori, bilgi teknolojisinin
kabulii ve kullanimini kesfetmede uyarlanabilir bir model olarak 6ne ¢ikmakta,
ancak niyetler yerine kullanim davramisina odaklanmaktadir (Hewavitharana,
Nanayakkara, Perera & Perera, 2021, s. 6). Sonu¢ olarak, bu model, sosyal
faktorleri, karmasikligi, ise uygunlugu, uzun vadeli sonuglari, kullanima ydnelik

etkiyi ve kolaylastirict kosullar1 incelemektedir.

Bilgisayar Kullanim Teorisi (Model of PC Utilization - PCU), kullanicinin
tercihine bagl olarak bilgisayar kullanimini ele almakta ve bu kullanimin ¢esitli
faktorlerden etkilendigini 6ne siirmektedir (Hewavitharana, Nanayakkara, Perera,
& Perera, 2021, s. 6). Teori, bilgisayar kullaniminin karmasikligi ve sosyal faktorler
gibi gesitli etmenleri iceren karmasik bir yapiya sahiptir. Model, bir bilgi ¢alisani
tarafindan istege bagl bir kullanim ortaminda bilgisayar kullaniminin; bireyin
bilgisayar kullanmaya yonelik duygularindan (etkilerinden), is yerindeki bilgisayar

kullanimina iliskin = sosyal normlardan, bilgisayar kullanimiyla 1ilgili
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aliskanliklardan ve bireyin kisisel davranislarindan etkilenecegini ifade etmektedir
(Thompson, Higgins & Howell, 1991, s. 126). Sekil 2.6’da Bilgisayar Kullanim
Modeli yer almaktadir.

Sekil 2.6: Bilgisayar Kullanim Modeli

PC Kullanitminin
Karmasikhg

Kullanima Yénelik
Tutum
Kolaylastiric: Kosullar
\ v

ise Uygunluk PC Kullanim

Uzun Vadeli Sonuclar Sosyal Faktérler

Kaynak: Al-Tarawneh, J. M. (2019). Technology Acceptance Models and Adoption of Innovations: A
Literature Review. International Journal of Scientific Research, 9(8), p. 847.

Teori, duygulanim, kolaylastirict kosullar, kullanimin uzun vadeli sonuglari,
algilanan sonugclar, sosyal etkiler, karmasiklik ve ise uygunluk gibi faktorlerin
davranis tizerindeki etkilerini dogrudan ele almaktadir. Arastirmalar, ise uygunluk,
sosyal faktorler, uzun vadeli sonuglar ve karmasikligin bilgisayar kullanimin1 giiclii
bir sekilde etkiledigini ortaya koymustur; ancak kolaylastirici kosullar ve
duygulanimin bilgisayar kullanim1 iizerinde anlamli bir etkisi olmadig
saptanmistir. Aligkanliklar, davranisin giiclii bir belirleyicisi olmasina ragmen,
modelin disinda birakilmistir (Taherdoost, 2018, s. 965). Bu model, kisisel
bilgisayar kullanimini etkileyen faktorleri daha kapsamli bir sekilde anlamak
amaciyla kullanilmakta olup, bireylerin bilgisayar kullanim davranislarini
ongdrmede 6nemli bir aragtir. Ozellikle egitim, is diinyas1 ve kisisel gelisim gibi
alanlarda, bireylerin bilgisayar kullanimiyla ilgili davraniglarini analiz etmek i¢in
yararhidir. Bilgisayar Kullanimi Teorisi yerine Planli Davranis Teorisi'nin sistemli
ve Olciilebilir yaklagimi, yapilan c¢alismanin amacma uygunlugu, daha
derinlemesine analiz imkani ve sonuglarin genellenebilirli§i agisindan avantaj
sunmaktadir. Bu nedenle, yiiriitiilen calismada, Planli Davranis Teorisi tercih

edilmistir.
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2.5.9. Aktivite Teorisi

Modern psikolojide, zihinsel siireglerin anlasilabilmesi igin bireylerin izole
yasamlarindan ziyade sosyal yasamlarinin derinlemesine incelenmesi gerektigi
savunulmaktadir. Bu yaklasim, zihinsel siireclerin kiiltiirel, tarihsel ve kurumsal
baglamlarla nasil iliskili oldugunu anlamay1 amaglar. Teorinin kdkenleri, 1920'ler
ve 1930'larda Vygotsky tarafindan baslatilan ve daha sonra Leontyev ve Luria
tarafindan gelistirilen Sovyet donemi psikolojisi arastirmalarina dayanmaktadir.
Aktivite Teorisi (Activity Theory- AT), bireylerin sosyal cevreleriyle
etkilesimlerinin, hem kolektif insan aktiviteleri hem de bireysel zihinsel siirecler
tizerindeki etkisini vurgular. Bu teori, insan etkinligini, cocuk gelisimi, 6grenme, is
analizi ve Orgiitsel 6grenme gibi ¢esitli durumlara uygulanan genel bir kavram
olarak ele alir (Prenkert, 2006, s. 473-475). Bu yaklasim, bireylerin sosyal
etkilesimlerinin zihinsel siiregleri nasil sekillendirdiginin anlasilmasina olanak
tanir, bu da psikolojinin daha derinlemesine ve kapsamli bir sekilde anlagilmasina

katki saglar.

Kiiltiirel-Tarihsel Aktivite Teorisi (CHAT), genellikle Leontiev'in Aktivite
Teorisi (L-CHAT) ve Engestrom'iin Aktivite Teorisi (E-CHAT) olarak
adlandirilmaktadir. CHAT, Aktivite Teorisi i¢inde 6zel bir odak noktasi sunar. Bu
iki yaklasim, bireylerin etkinliklerinin kiiltiirel, tarihsel ve sosyal baglamlar i¢inde
nasil anlam kazandigimi aciklamaya yonelik ortak bir teorik zemin paylasir. L-
CHAT ve E-CHAT, farkli teorik yonelimlere ve uygulamalara sahip olmalarina
ragmen, siklikla aynm teori olarak kabul edilmektedir; bu durum, s6z konusu
cercevelerin anlagilmasinda karisikliga yol acabilir. Teori, son yillarda egitimde
onemli bir cergeve olarak one ¢ikmakta ve saglik hizmetleri, tip egitimi, hukuk
uygulamalari, degisim yoOnetimi, egitim reformu, teknoloji yeniligi ile 6gretmen
egitimi ve gelisimi gibi ¢esitli alanlarda uygulanmaktadir. CHAT, tamamlanmamis
bir teori olarak kabul edildiginden, daha fazla teorik ve ampirik aragtirma
gerekmektedir (Cong-Lem, 2022). Bu baglamda, CHAT'in daha genis bir uygulama

yelpazesi ve derinlemesine aragtirma firsatlari sundugu soylenebilir.

Engestrom'un Aktivite Sistemleri Modeli, insan faaliyetlerini anlamak icin
kullanilan kapsamli bir ¢ercevedir. Model, faaliyeti bir iiggen seklinde tasvir ederek

Ozne (faaliyeti gerceklestiren birey veya grup), nesne (hedef veya problem) ve
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araglar (kullanilan fiziksel veya kavramsal araglar) arasindaki etkilesimi vurgular.
Bu temel unsurlarin etkilesimi, bir sonug veya liriin ortaya ¢ikarir. Model, bireysel
etkilesimlerin Gtesine gecerek toplum (ayni nesne iizerinde ¢alisan grup), kurallar
(normlar ve degerler) ve is boliimi (sorumluluklarin paylagimi) gibi sosyal
bilesenleri de kapsar. Aktivite Teorisi, teknoloji entegrasyonunu sosyal eylemlere
aracilik eden araglar (aletler, dil, makineler, bilgisayarlar) lizerinden ele alir. Birey
ile cevre arasindaki etkilesim, topluluk, kurallar ve is boliimii aracilifiyla sekillenir
ve aktivitelerin toplumsal yapilar iizerindeki etkisi vurgulanir. Daha genis bir
cergevede, lretim, dagitim, degisim ve tiiketim gibi siireglerden olusan alt
ticgenlere ayrilabilir. Bu model, faaliyetlerin ve bu faaliyetlerdeki iligkilerin
karmagikligini aciklamak i¢in kullanilir (Prenkert, 2006, s. 473-475; Hashim &
Jones, 2007). Sekil 2.7°de Aktivite Teorisi Modeli yer almaktadir.

Sekil 2.7: Aktivite Teorisi Modeli

Araclar

Urefim

Ozne Nesne ~—p  Sonug

Degisi agitim

Kurallar Topluluk is Boliimii

Kaynak: Prenkert, F. (2006). A Theory of Organizing Informed by Activity Theory: the Locus of Paradox,
Sources of Change, and Challenge to Management. Journal of Organizational Change Management, 19(4), p.
474.

Aktivite Teorisi, lic asamadan olusan bir gelisim siirecine sahiptir. Birinci
nesil aktivite teorisi, 6grenmenin aracilifini vurgulayarak 6znelerin dogrudan
nesneyle degil, yalnizca ortamda bulunan araglarla (semboller, dil, miizik vb.)
anlam inga ettiklerini savunur. Tkinci nesil aktivite teorisinde, licgen modelde,
"0zne", "ara¢" ve "nesne" temel; "topluluk", "kurallar" ve "is bolimii" ikincil
unsurlar olarak tanimlanir. Model, birey ve toplum etkilesimini vurgularken,
faaliyet sistemindeki celigkilerin degisimi tesvik ettigini savunur; ancak kiiltiirel

cesitlilik ve diyaloga yeterince yer verilmemesi elestirilir. Ugiincii nesil aktivite
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teorisi, coklu aktivite sistemleri arasindaki etkilesime odaklanarak, paylasilan bir
nesnenin olugturulmasina vurgu yapar. Bu siirecte, 6grenme sirasinda hedeflerin ve
motivasyonlarin miizakere edilmesi ve doniistiiriilmesi 6nemlidir. Aktivite Teorisi,
tic nesil boyunca geliserek etkilesimlerin, sistemin gelisimindeki kritik roliinii
giderek daha fazla vurgulamistir (Ni, Ya & Jing, 2020, s. 220-221). Boylece

O0grenme ortamlar1 daha etkili tasarlanabilir.

Son donemde teknoloji kabul modelleri, kullanicilarin teknolojiyi
benimsemelerini ve kullanmalarini agiklamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Teknoloji kullanimin1 anlamak igin farkli bir ¢erceve sunabilecek teorik
yaklasimlardan biri olarak Etkinlik Teorisi kullanilabilir. Literatiirde sinirli bulunan
Etkinlik Teorisi, yeni bir bakis ac¢ist sunarak kullanicilarin teknolojiyi kabul
stireglerini zenginlestirebilir ve genisletebilir. Tablo 2.5’te Etkinlik Teorisi ve

Endiistri 4.0 ile iligkilendirilen ¢alismalar yer almaktadir.

Tablo 2.5: Aktivite Teorisi Kullanilarak Yapilan Literatiir Caliymalar:

Arastirmanin Amaci Kaynak

Organizasyonel uygulamalardaki sorunlar analiz etmek igin Etkinlik Prenkert, 2006.
Sistemleri Modeli’nin yonetimsel ve analitik potansiyelini gdstermek ve bilgi

sistemlerinin neden basarisiz oldugunu agiklamak.

Etkinlik Teorisi’ne dayali gelismis bir analiz ¢ergevesi kullanarak 2006 ve Zheng, Chen, Cui &
2017 yillar1 arasinda yayimlanan 134 teknoloji destekli akran degerlendirme | Zhang, 2019.

caligmasini sistematik bir sekilde gozden gegirmek.

Aktivite Teorisi Modeli’ni kullanarak STEM 0&grencileri lizerinde aragtirma Gyasi, Zheng & Zhou,
yliriitmek. 2021.

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.

Calisma kapsaminda PDT’nin tercih edilmesinin temel nedeni, teorinin
bireylerin davranislarini 6nceden belirleyebilen niyetler ve bu niyetlerin olusumunu
etkileyen degiskenlerle agiklayabilmesidir. Dijital doniisiim baglaminda bu
unsurlar, organizasyonlarin ve bireylerin dijital teknolojileri kabul etme ve
kullanma niyetlerini etkileyen faktorleri belirlemek i¢in kritik 6neme sahiptir. Siire¢
icinde, yeni teknolojilerin benimsenmesi ve etkin kullanimi, organizasyonlarin
rekabet¢i kalabilmesi i¢in hayatl 6nem tagimaktadir. PDT'nin sagladigi gerceve,
stirecte karsilagilan diren¢ noktalarin1 ve tetikleyicileri anlamaya yardimci olur,

bdylece dijital doniisiim stratejileri daha etkili bir sekilde planlanabilir ve
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uygulanabilir. Dolayisiyla, teknoloji kabul modelleri, dijital donilisiim siirecinin

basaril bir sekilde gergeklestirilmesine katkida bulunur.
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3. PLANLI DAVRANIS TEORIiSI CERCEVESINDE
MUHENDISLIK FAKULTESI OGRENCILERININ ENDUSTRI
4.0' KABUL VE BENIMSEME NIYETLERININ
TEKNOLOJIK OZ YETERLIK VE DIiJITAL DONUSUM
FARKINDALIKLARI UZERINDEKI ETKILERININ
OLCULMESI

3.1. Arastirmanin Amaci ve Katkisi

Endiistri 4.0, sanayi ve is diinyasinda derin bir doniisiim siirecini temsil
etmektedir. Kiiresel rekabetin artmasi, hizla gelisen teknoloji ve degisen tiiketici
talepleri, isletmeleri mevcut is modellerini ve iiretim siireclerini yeniden gbézden
gecirmeye zorlamaktadir. Endiistri 4.0, yapay zeka, biiylik veri analitigi, nesnelerin
interneti ve otomasyon gibi yenilike¢i teknolojilerle bu doniistimii desteklemekte ve
isletmelerin rekabet¢i kalmasini saglamaktadir (Vereycken, Ramioul, Desiere &
Bal, 2021, s. 1018). Bu ¢er¢evede, daha esnek iiretim siirecleri, kisisellestirilmis
iiriinler ve miisteri odakli hizmetler one ¢ikmaktadir; ancak teknolojik altyapi
yetersizligi, yetenek eksikligi ve veri giivenligi gibi zorluklar siirecin Oniindeki

engeller arasindadr.

Endiistri 4.0'!n sundugu doniisiim siirecinin basarisi, isletmelerin sadece
teknolojik yeniliklere uyum saglamalariyla degil, ayn1 zamanda insan kaynaklarini
etkili bir sekilde yonetmeleriyle de dogrudan iligkilidir. Calisanlarin, yeni
teknolojilere uyum saglamasi ve gerekli becerileri kazanmasi i¢in siirekli egitim ve
gelisim firsatlart sunulmasi gerekmektedir. Ayrica, organizasyonel kiiltiiriin
degisimi, ekip caligmasi ve inovasyonu tesvik eden bir ortam yaratilmasi, Endiistri
4.0’1n sundugu potansiyelin en iist diizeye ¢ikarilmasina katkida bulunacaktir.
Dolayisiyla, isletmelerin bu siiregte hem teknolojik altyapilarini giiglendirmeleri
hem de insan faktoriinii g6z 6niinde bulundurarak stratejilerini belirlemeleri kritik

bir 6neme sahiptir.

Endiistri 4.0’1n etkileri, isletmelerle sinirli kalmayip {iniversite 6grencileri,
akademik ortamlar ve toplumsal yapilar iizerinde de Onemli degisimler

yaratmaktadir. Uluslararas1 rekabetin ve teknolojik gelismelerin hiz kazandig1 bu



dinamik ortamda, &grencilerin egitim ve kariyer planlarini sekillendirecek yeni
beceriler edinmeleri zorunlu hale gelmistir. Bu dogrultuda, iiniversitelerin
miifredatlarini giincelleyerek 6grencilere Endiistri 4.0’1n gerektirdigi yetkinlikleri
kazandirmalar ve staj ile is birligi programlar1 yoluyla pratik deneyim sunmalari
biiyiik 6nem tagimaktadir. Boylece, 6grencilerin mezuniyet sonrasi is diinyasina
daha donanimli bir sekilde hazirlanmalar1 ve Endiistri 4.0’1n sundugu firsatlari

degerlendirebilmeleri beklenmektedir.

Dijital donilisim siirecinde, egitim alaninda kazanilmasi gereken yeni
becerilerin yani sira, Planli Davranig Teorisi (PDT) gibi teorik ¢ercevelerin de kritik
bir rol oynadig1 goriilmektedir. PDT, Nedenli Eylem Teorisi’nin gelistirilmis bir
versiyonu olarak, bireylerin davraniglarinin yalnizca iradi kontrol altinda
olmadigini ileri siirmektedir. Teori, bireylerin davranislarinin cesitli faktorler
tarafindan  kontrol edildigini ve bu davraniglarin belirli nedenlerden
kaynaklandigini savunmaktadir (Sahin, Soylemez & Kog, 2016, s. 452). PDT,
bireylerin davranigsal niyetlerini 6lgme ve organizasyonel degisim siireclerini
sistematik bir sekilde ele alma konusunda 6nemli bir aractir. Organizasyonlarin
hedeflerine ulasmalar1 igin stratejik bir yaklasim sunan bu teori, liderlik,
motivasyon, iletisim ve stratejik yonetim gibi temel unsurlarla entegre olarak
organizasyonel basarinin artirilmasina katkida bulunmaktadir. Endiistri 4.0'n is
diinyasindaki artan 6nemi, PDT'min teknolojiye yonelik niyetleri anlamak ve
adaptasyon stratejileri gelistirmek agisindan 6nemini artirmaktadir. Bu nedenle,
PDT, teknoloji kullanimint benimseme ve adaptasyon siireglerini anlamada kritik
bir aractir. Boylece, Endiistri 4.0’a gecis siirecinde, bireylerin teknolojiye yonelik

niyetlerini belirleyerek etkin stratejiler gelistirmek miimkiin olacaktr.

Endiistri 4.0, isletmelere ve devletlere biiylik bir doniisiim firsati
sunmaktadir. Bu firsatlardan en iy1 sekilde yararlanabilmek ig¢in, sirket ve
devletlerin sadece teknolojiyi benimsemekle kalmayip, ayn1 zamanda is siire¢lerini,
organizasyonel yapilarini ve kiiltiirlerini de dontistiirmeleri gerekmektedir (Bettiol,
Capestro, De Marchi, Di Maria & Sedita, 2020, s. 14). Yiiriitiilen calisma,
Tiirkiye’nin  Endiistri 4.0 doniisiim siirecine uyum saglama kapasitesini
degerlendirmek amaciyla Planli Davranis Teorisi ¢ergevesinde gerceklestirilmistir.

Universite dgrencilerine gerekli yetkinliklerin kazandirilmas: ve bu siirecin nasil
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sekillendiginin tespit edilmesi, Tiirkiye’nin rekabet giiciinii artirmaya yonelik

stratejiler gelistirilmesine katki saglayabilir.

Bu calismanin amaci, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii 6grencilerinden olusan bir 6rneklem
tizerinde, dijital okuryazarlik diizeyleri, 6znel normlar, algilanan davranigsal
kontrol, davranisa kars1 tutum ve niyet faktorlerini degerlendirerek Endiistri 4.0'in
benimsenme silirecini ve bu siirecte karsilagilan zorluklar1 incelemektir. Ayrica,
dijital okuryazarligin alt boyutlarinin (tutum, teknik, sosyal ve biligsel) 6grencilerin
Endiistri 4.0’a yonelik davranigsal niyetleri lizerindeki etkisi de aragtirilmaktadir.
Bulgularim, 6grencilerin Endiistri 4.0'1 benimseme siirecinde etkili olan faktorleri
anlamalarina ve ¢Ozlim Onerileri sunarak bu siirecteki zorluklar1 asmalarina
yardimci olmasi 6ngoriilmektedir. Arastirma sonuglarinin, Endiistri 4.0’1n basarili
bir sekilde benimsenmesi i¢in gerekli politika ve stratejilerin olusturulmasina
rehberlik ederek Tiirkiye’nin dijital doniisiim siirecine 6nemli bir katki sunacagi

beklenmektedir.
3.2. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismanin kavramsal ¢ergevesi, Ajzen’in Planli Davranis Teorisi'ne
(PDT) dayanmaktadir (Ajzen, 1991). PDT, bireylerin davraniglarini etkileyen ti¢
temel faktor olarak Oznel normlari, tutum ve algilanan davranis kontrolii
igermektedir. Calismanin kavramsal modeli, Planli Davranis Teorisi'nde (PDT)
belirlenen faktorlerin yani sira, dijital okuryazarlik 6z yeterligin Endiistri 4.0
benimseme niyetleri lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla belirli bir ¢ergevede
tasarlanmistir. Dolayistyla, PDT nin ii¢ bagimsiz degiskenine ek olarak, dordiincii
bir bagimsiz degisken olan “dijital okuryazarlik” bileseni Planli Davranis Teorisine
entegre edilmistir. Bu yaklasim, bireylerin dijital okuryazarlik diizeylerinin,
teknoloji ve dijitallesmenin giderek arttig1 giiniimiizde, Endiistri 4.0'1 benimseme
niyetlerini belirlemede kritik bir rol oynadigini vurgulamaktadir. Ayrica, PDT
temel modeli, bireylerin niyetlerinin, davranisa ge¢gme olasiliklarmi etkileyen
psikolojik bir ¢cergeve sunarak, karar verme siireclerini agiklamaktadir. Sekil 3.1°de

arastirma modeline yer verilmistir.
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Sekil 3.1: Arastirmanin Modeli

Davranisa Karsi

Tutum

Oznel Norm

—P
Davranigsal Niyet
Algilanan /
Davranigsal
Kontrol
Dijital
Okuryazarlik

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.

Arastirmanin yapisal modeli, degiskenler arasindaki nedensel iligkileri
acikca belirten oklarla temsil edilmektedir. Modelde, davranisa karsi tutum,
bireylerin niyetlerini dogrudan etkileyen bir faktdr olarak yer almaktadir. Oznel
norm, cevresel faktorlerin ve sosyal beklentilerin bireylerin davranigsal niyetleri
tizerindeki etkisini vurgulamaktadir. Algilanan davranigsal kontrol, bireylerin
davraniglarin1  gergeklestirme yetenegi iizerindeki etkisini gostermekte, dijital
okuryazarlik ise bireylerin dijital becerileri ile davranissal niyetleri arasindaki
etkilesimi belirlemektedir (Ajzen, 1991). Bu iliskiler, degiskenlerin birbirleriyle
nasil etkilesime girdigini ve davranigsal niyetlerin nasil sekillendigini net bir
sekilde ortaya koymaktadir. Model, her bir degiskenin digerleri iizerindeki etkisini
giclii bir sekilde ortaya koyarak, bireylerin davranigsal niyetlerini belirleyen

faktorlerin etkilesimini kapsamli bir sekilde sunmaktadir.
3.3. Arastirmanin Ana Kiitlesi ve Orneklemi

Calismanin ana kiitlesi, Biilent Ecevit Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
Bilgisayar Miihendisligi Bolimii’'nde egitim gormekte olan Ogrencilerden
olugmaktadir. Aragtirmanin Bilgisayar Miihendisligi 6grencileri lizerinde Endiistri

4.0 davranis niyetlerini Ol¢iimiine odaklanmasinin birka¢ Onemli nedeni
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bulunmaktadir. Oncelikle, Bilgisayar Miihendisligi, Endiistri 4.0'm temel
bilesenlerinden biri olan dijital teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasinda
kritik bir rol oynamaktadir. Bu alandaki 6grenciler, veri analitigi, yapay zeka,
makine 6grenimi ve otomasyon gibi konularda egitim almakta olup, Endiistri 4.0'in
teknolojik ve operasyonel gereksinimlerine en uygun sekilde hazirlanmaktadir.
Ayrica, gerceklestirilen egitim, Ogrencilerin Endiistri 4.0 teknolojilerine olan
ilgilerini ve bu teknolojilerin is hayatina entegrasyonundaki davranis niyetlerini
etkileyebilir. Bu nedenle, yapilan bu 6l¢iimiin, Endiistri 4.0'n teknolojiye duyarl
bir kitle tizerindeki etkilerini anlamak acisindan 6nemli bir katki saglayacagi
disiiniilmistlir. Aragtirma, Ogrenci grubunun tamamini kapsayacak sekilde,
orneklemin tam sayimini amaglamistir. Bu yaklagim, arastirmanin sonuglarinin
daha kapsamli ve genel gecerliligi artirma amacini tasimaktadir. Boylece, elde
edilen bulgular, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii’ndeki tiim o6grencilerin
davraniglari, tutumlar1 ve algilar1 hakkinda derinlemesine bir anlayis sunmaktadir.
Arastirmada elde edilen veriler, her bir katilimciya uygulanan anketler araciligiyla
toplanmis ve toplamda 362 anket verisi analiz edilmistir. Bu veriler, 6rneklem
olarak se¢ilen Bilgisayar Miihendisligi Boliimii 6grencilerini temsil etmekte olup,

aragtirmanin evrenini olusturan 6grenci grubundan elde edilmistir.
3.4. Arastirmanin Yontemi

Endiistri 4.0 lizerine yapilan bilimsel aragtirmalar, 2011 yilindan itibaren
hizl1 bir artis gdstermistir. Bu artis, dzellikle Almanya, ABD, Kanada, Isvicre,
Singapur, Japonya gibi gelismis {ilkelerin yan1 sira Cin ve Hindistan gibi yeni
sanayilesmis iilkelerde yogunlagmistir. Yeni sanayilesmis {ilkeler arasinda yer alan
Tiirkiye'nin - de  Endiistri 4.0 baglaminda sahip oldugu potansiyelin
degerlendirilmesi biiyiik onem tasimaktadir. Bu kapsamda, Endiistri 4.0'm
gelecegin 1s giicii tizerindeki etkilerini inceleyen arastirmalar, sanayinin doniisiim
siirecinde 1§ giicliniin adaptasyon yetenekleri, dijitallesme ve otomasyonun
yaratacagi firsat ve tehditlerin degerlendirilmesi agisindan kritik bir dneme sahiptir.
Bu tiir ¢aligmalar, yalnizca teknolojik gelismeleri degil, ayn1 zamanda sosyal,
ekonomik ve egitimsel doniisiimleri de kapsayarak genis bir perspektiften ele
alinmalidir. Bu baglamda, Endiistri 4.0'm is giicli iizerindeki etkilerini arastiran

akademik caligmalar, dijital yetkinliklerin artirilmasi, is giicli piyasasinda
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yasanacak degisimler ve is giliciiniin yeni taleplere uyum saglama yetenegi gibi
konulara odaklanmaktadir. Ozellikle yeni sanayilesmis iilkelerde bu doéniisiim,

sanayi ve egitim politikalarinin yeniden yapilandirilmasini gerekli kilmaktadir.

Bu ¢alismada, Bilgisayar Miihendisligi boliimii 6grencilerinin Endiistri 4.0
farkindaligin1 ve davranigsal niyet siire¢lerini incelemek amaciyla bir arastirma
gerceklestirilmistir. Aragtirma, nicel paradigma ile ylriitilmiis ve betimsel tarama
yontemi kullanilarak tasarlanmistir. Calisma grubunu, farkli sinif seviyelerinden
Ogrenciler olusturmustur. Veriler, anket yontemiyle toplanmis olup, anket formu alt1
bolimden meydana gelmistir. Bu boliimler; demografik bilgiler, 6znel normlar,
Endiistri 4.0 kavramlarina yonelik algilanan davranissal kontrol, davranisa karsi
tutum, davranigsal niyet ve dijital okuryazarlik alanlarina iliskin sorular

icermektedir.

Anket formu, Ogrencilerin dijital 0grenme yaklasimlarini ne Olciide
benimsedigini ve inovasyon agisindan dijital 6grenmeye ne kadar hazir olduklarini
degerlendirmek amaciyla, bes diizeyli Likert 6l¢egi kullanilarak uygulanmistir.
Olgekler, dgrencilerin Endiistri 4.0'a uyum saglama konusundaki davranigsal
niyetlerini ve dijital inovasyona hazirlik diizeylerini 6lgmek amaciyla etkili bir arag
olarak secilmistir. Davranigsal niyetler, Planlanmis Davranis Teorisi (PDT)
cercevesinde degerlendirilmis ve anket sorular1 Endiistri 4.0 baglamina uyarlanarak
olusturulmustur. Bu baglamda, arastirma bulgulari, 6grencilerin dijital okuryazarlik
seviyeleri ve 6grenme yaklasimlarina dair 6nemli veriler sunmakta, Endiistri 4.0

baglaminda davranigsal niyet siireclerini anlamaya yonelik katki saglamaktadir.
3.5. Arastirmada Kullanilan Olcekler

Bu arastirmada, katilimcilarin Endistri 4.0 farkindaligi, davranissal
niyetleri ve dijital okuryazarlik diizeylerini 6lgmek amaciyla cesitli Slgekler
kullanilmistir. Kullanilan 6lgekler, alaninda gecerli ve giivenilir 6l¢lim araglaridir
ve her biri, belirli bir kavrami veya degiskeni degerlendirmek icin tasarlanmistir.
Bu olgeklerin amaci, katilimcilarin dijital 6grenme yaklagimlarini benimseme
diizeylerini, Endiistri 4.0 konusundaki algilarint ve davranigsal niyetlerini detayl
bir sekilde analiz etmektir. Tablo 3.1°de, arastirmada kullanilan Glgekler yer

almakta ve her 6lgegin tanimi ile temel unsurlar1 6zetlenmektedir.
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Tablo 3.1: Arastirmada Kullanilmasi Planlanan Olcekler

Oznel Norm Algilanan Davranisa Karsi Davranmissal Dijital
Davramigsal Tutum Niyet Okuryazarhk
Kontrol
Venkatesh, Dogan & Jugembayeva & Venkatesh, Ng, 2012
Morris, Davis | Baloglu, 2020 Murzagaliyeva, Morris, Davis &
& Davis, 2022 Davis, 2003
2003

Kaynak: Caligsmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.

3.5.1. Oznel Norm Olcegi

Oznel norm, bireyin kendisi i¢in degerli olan kisilerin belirli bir davranist
gergeklestirmesi veya gerceklestirmemesi gerektigine dair algisin1 yansitir. Bu
kavram ve ilgili 6l¢ekler ilk kez Fishbein ve Ajzen (1975), Davis ve digerleri
(1989), Ajzen (1991), Mathieson (1991) ve Taylor ve Todd (1995) tarafindan
kullanilmistir. Calismada kullanilan Oznel Norm Olgegi, Venkatesh ve digerleri
(2003)'nden alinmis olup, Endiistri 4.0 teknolojilerini kabul etme niyetlerini
etkileyen sosyal normlari degerlendirmeyi amaglamaktadir. S6z konusu olgek,
yiiksek gegerlilik ve giivenilirlik degerlerine sahiptir. Ozellikle, Cronbach's Alpha
degeri genellikle 0,80 ile 0,90 arasinda degismekte olup, bu durum ytiksek bir i¢

tutarlilig isaret etmektedir.
3.5.2. Algilanan Davramssal Kontrol Olcegi

Algilanan davranissal kontrol, belirli bir davranisa odaklanmay1 igeren bir
kavramdir. Bu kavram, gerceklestirilen eylemler {izerinde algilanan kontrol
miktarini veya belirli bir eylemin basaril bir sekilde yerine getirilmesi i¢in gereken
kaynaklar ifade etmektedir. Bu baglamda, ¢alismada Endiistri 4.0 Farkindalik
Olgegi kullanilmast planlanmistir ve 6lgek Dogan ve Baloglu (2020)nun
calismasindan elde edilmistir. S6z konusu 6lgek, iiniversite 6grencilerinin Endiistri
4.0 kavramlarina dair farkindalik seviyelerini detayli bir sekilde 6l¢meyi amaglayan
giivenilir ve gecerli bir degerlendirme aracidir. Olgegin Cronbach's Alpha degeri
0,96 olarak belirlenmis olup, bu da yiiksek giivenilirlige sahip oldugunu

gostermektedir.
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Algilanan davranissal kontrol degiskeni kapsaminda, Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindalik Olgegi, bireylerin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanma yetkinlikleri ile
bu teknolojilere yonelik kontrol algilar1 arasindaki iliskiyi incelemektedir. Endiistri
4.0’a yonelik kavramsal farkindalik, bu teknolojilerin kullanimina iligkin yetkinlik
ve kontrol algisini etkileyebilir. Bu nedenle, dl¢ek, katilimcilarin Endiistri 4.0’a
hakimiyet diizeyini ve bunun davranigsal niyetlere olasi etkilerini degerlendirmek

i¢cin uygun bir arag olarak seg¢ilmistir.
3.5.3. Davramisa Karsi Tutum ve Davramssal Niyet Olcegi

Davranisa kargi tutum, bireylerin belirli bir davranisa yonelik sahip oldugu
genel degerlendirmeyi ifade etmektedir. Davranisa Karsi Tutum Olgegi,
Jugembayeva ve Murzagaliyeva (2022)’nin ¢alismasindan elde edilmistir. Olgegin,
Ogrencilerin Endiistri 4.0 modeline gecis i¢in yenilik¢ilige hazir olmalarini
degerlendirmek i¢in kullanilabilecegi ongoriilmiistiir. Ayrica, bu dlgek, bir egitim
kurumunun dijital doniisiim hedeflerine ulagabilmesi i¢in gerekli eylem planlarinin
ve politikalarin belirlenmesinde stratejik bir rehberlik sunabilir. Bunun yani sira,
Endiistri 4.0 kosullarinda egitim siireclerini yeniden yapilandirmak ve yenilike¢i
stratejiler gelistirmek amaciyla da etkili bir arag¢ olarak kullanilabilir. Aragtirmanin
amacina yonelik olarak, 6l¢ek Endiistri 4.0’a yonelik tutumlart dlgen bir davranis

6l¢egi olarak uyarlanmugtir.

Davranigsal niyet, bireyin belirli bir davranisi gerceklestirme istegi ve
planli egilimini ifade etmektedir. Davranisa Kars1 Niyet Olgegi, Venkatesh ve
digerleri (2003)’nin ¢alismasindan elde edilmistir. Olgek, Endiistri 4.0 baglaminda
teknolojik yeniliklerin benimsenmesini analiz etmek amaciyla uyarlanmistir. Bu
uyarlama, 6l¢egin teknolojik degisimlere karsi bireylerin davranigsal niyetlerini
anlamayr amaclamaktadir. Bu sayede, teknolojik yeniliklerin kabulii ve
benimsenmesi siireclerini daha iyi anlayarak, bu siiregleri optimize etmek icin

gecerli ve detayl veriler elde edilmesi amaglanmastir.
3.5.4. Dijital Okuryazarhk Olcegi

Dijital  okuryazarlik  becerileri, dijital donlisim  yetkinliklerinin
benimsenmesini destekleyen 6nemli bir alan olarak goriilmektedir; bu nedenle, farkli

orneklemlerden elde edilecek verilerin bu alandaki calismalar ilerletecegi
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diisiiniilmektedir. Dijital Okuryazarlik Olgegi, Ng (2012)’nin c¢alismasindan elde
edilmistir. Olgegin Cronbach's Alpha degeri, 6n test i¢in 0,869, son test igin ise 0,898
olarak rapor edilmistir. Ogrencilerin yenilik¢i teknolojilere hazir olmalari, bir
yiikksekdgrenim kurumundaki dijital doniisiimlerin etkinligini etkileyebilecek
belirleyici bir faktordiir. Bu Olgegin 6grencilerin dijital okuryazarlik diizeylerini
Olemek ve Endiistri 4.0 baglaminda dijital doniisiim siireglerine katki saglama

potansiyellerini degerlendirmek amaciyla kullanilmasi planlanmistir.

Teknolojik okuryazarlik ve dijital okuryazarlik, bireylerin teknoloji ve dijital
araclar etkili bir sekilde kullanabilme becerilerini ifade eden kavramlardir. 1980'li
yillarda dijital ve teknolojik okuryazarlik, yalnizca bilgisayar kullanma becerisiyle
siirliydi. 1990'h yillardan itibaren ise teknoloji okuryazarligi, Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik gibi disiplinlerle birlikte Sosyal ve Beseri Bilimler gibi
farkli alanlarla da etkilesime girerek daha genis bir kavramsal ¢ergeveye ulasmistir.
Dijital okuryazarlik ise, bilgisayar kullaniminin 6tesine gegerek, dijital teknolojilerle
bilgiye erisim, diizenleme, gelistirme, degerlendirme ve sunma gibi ¢ok cesitli
alanlarda beceri gerektiren siirecleri kapsamina almigtir (Silik & Aydin, 2021). Dijital
ve teknolojik okuryazarlik, bireylerin dijital diinyada etkin bir sekilde yer alabilmesi

icin temel bir yetkinlik haline gelmistir.

Dijital ve teknoloji okuryazarligi kavramlari, birbirine yakin ve i¢ ice gegmis
olmakla birlikte belirgin farklara da sahiptir. Teknoloji okuryazarlig: bilgi edinme,
elestirel diisiinme ve karar verme becerileri iizerine odaklanirken, dijital okuryazarlik
daha cok dijital araglarin yasal, etik ve ahlaki ¢ergevede kullanimina vurgu yapar.
Teknoloji okuryazarliginda tasarim siirecleri 6n plandayken, dijital okuryazarlik bu
asamalar1 dikkate almamaktadir. Ayrica, dijital okuryazarlik, biligsel, teknik
(psikomotor) ve sosyoduyussal boyutlar1 kapsarken, teknoloji okuryazarligi daha
sinirlt bir yaklasim sergilemektedir (Silik & Aydin, 2021). Buradan hareketle,
arastirmada daha kapsamli ve alt boyutlara sahip olmasi acisindan Dijital
Okuryazarlik Olgeginin kullanimi tercih edilmistir. Bu 6lgek, yalnzca dijital
araclarin  kullanimmi degil, bireylerin dijital ortamlardaki elestirel diisiinme
becerilerini, dijital farkindaliklarim1 ve is birligi yeteneklerini de degerlendirme

imkani1 saglamaktadir. Ayrica, dijital teknolojilerin egitim siireglerine etkisini analiz
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ederken, 6grenci profillerine dair daha ayrintili ve ¢ok boyutlu veri elde edilmesine

olanak tanimaktadir.
3.6. Arastirmanin Hipotezleri

Aragtirmanin bu boliimiinde, ¢calismanin temelini olusturan Planli Davranis
Teorisi (PDT) degiskenlerinden 6znel normlar, algilanan davranigsal kontrol,
davranisa kars1 tutum ve davranigsal niyet ile dijital okuryazarlik arasindaki iliskiler
incelenmis ve bu iliskilere yonelik hipotezler gelistirilmistir. Teknoloji kabuliiyle
ilgili yaygin olarak kullanilan bir diger model olan Teknoloji Kabul Modeli (TKM),
sosyal degiskenlerin etkisini Olgmekte kullanilmaktadir; ancak bu calismada,
bireylerin teknoloji kullanimma yonelik davraniglarii ve niyetlerini daha iyi
aciklayabildigi i¢in 6znel normlar ve algilanan davranissal kontrol degiskenlerini

iceren PDT tercih edilmistir.

Planli Davranig Teorisi (PDT), fiziksel aktivite, seyahat tercihleri ve tiiketici
davraniglar1 gibi ¢esitli alanlarda davraniglar agiklamak ve tahmin etmek icin etkin
bir sekilde uygulanmaktadir. Teori, davranisi agik ve net bir sekilde tanimlamay1
gerektirir. Bu tanim, hedef, eylem, baglam ve zaman olmak {izere dort temel unsura
dayanir. Davranis tanimlandiktan sonra, diger yapilar bu tanima uyum saglamak
zorundadir; bu da "uyumluluk ilkesi" olarak adlandirilir. Ornegin, bir arastirma
"belirli bir tarihte bir web kamerasi kurmak" gibi spesifik bir davranis1 ya da
"Oniimiizdeki {i¢ ay i¢inde bir internet cihazi satin almak" gibi daha genel bir
davranisi inceleyebilir (Ajzen, 2020). Davramigin belirli ve somut bir sekilde
tanimlanmasi, teoriye dayali yapilan arastirmalarin sonuglarinin daha tutarli ve

ongortilebilir olmasina katki saglamaktadir.

Planli Davramis Teorisi (PDT) cergevesinde, bir davranisin gerceklesme
olasilig1, o davranisa yonelik niyete bagl olarak degerlendirilmektedir. Niyetin giicii
arttikca, davranisin gergceklesme olasiligi da artar; ancak yetersiz zaman, finansal
kisitlamalar veya diger kaynak eksiklikleri gibi engeller, bu niyetlerin
gerceklestirilmesini  zorlagtirabilir. Teori, bireyin davranis iizerindeki kontrol
seviyesinin, niyetin davranig T{izerindeki etkisini nasil sekillendirdigini de
aciklamaktadir. Aktoriin davranis lizerinde sahip oldugu kontrol ne kadar fazlaysa,

niyetin gerceklestirilme olasilig1 da o kadar yiiksektir (Ajzen, 2020). Bu baglamda,
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digsal faktorler ve bireysel kontrol algisi, planlanan davraniglarin basariyla

uygulanmasinda belirleyici rol oynamaktadir.

Davranigsal niyetler, iic temel faktorle belirlenir: davranisa yonelik tutum,
0znel norm ve algilanan davranissal kontrol. Olumlu bir tutum ve destekleyici bir
0znel norm, bireyin motivasyonunu artirirken, niyetin olugabilmesi icin algilanan
kontroliin de yeterli diizeyde olmas1 gerekmektedir (Ajzen, 2020). Asagida, Planl
Davranis Teorisi (PDT) cergevesinde yer alan temel bilesenlerle ilgili literatiir
calismalar1 sunulmaktadir. Bu c¢alismalar, teorinin gecerliligini ve uygulama
alanlarin1 destekleyen ampirik veriler saglayarak, bireylerin davraniglarini anlamak
ve agiklamak i¢cin PDT'nin nasil kullanildigini ortaya koymaktadir. Ayrica, literatiirde
yer alan aragtirmalar, davranissal niyetler, 6znel normlar, algilanan kontrol ve tutum
gibi faktorlerin birbirleriyle olan etkilesimlerini detayl bir sekilde incelemekte, bu
baglamda  farkli  disiplinlerdeki  uygulamalartyla ~PDT’nin  kapsamini
genisletmektedir. Boylece, s6z konusu calismalar, teoriye dayali arastirmalarin
yonlendirilmesine katki saglayarak, bireylerin karar verme siire¢lerini ve davranigsal

degisimlerini daha derinlemesine anlamaya imkan tanimaktadir.

Zaman ve arkadaglart (2021) tarafindan gerceklestirilen calismada, afet
yonetiminde Endiistri 4.0 bilesenlerinden biri olan biiyiik veriyi kullanma ve
benimseme niyeti, Planli Davranis Teorisi (PDT) cercevesinde incelenmistir. Bu
calismada, afet yOnetimi siireglerinin etkinligini artirmak ig¢in biiylik verinin
potansiyelinden yararlanma niyeti, bireylerin ve organizasyonlarin bu teknolojiyi
benimseme konusundaki tutumlarini sekillendiren 6nemli bir faktor olarak ele
alinmustir. Oz yeterlik kavrami, bu baglamda temel degiskenlerden biri olarak &ne
cikmakta ve bireylerin kendi yeteneklerine olan inanglarinin, teknolojiyi benimseme

niyetleri izerindeki etkisi vurgulanmaktadir.

Handoko ve digerleri (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, muhasebecilerin
Endiistri 4.0 ve 6z yeterlik konularindaki durumlari incelenmis; ¢alisma modeli, PDT
ve Sosyal Biligsel Teori’den yararlanarak olusturulmustur. Sonugclar, teknolojiyi
benimseme niyetinin subjektif normlar, algilanan davranissal kontrol ve 6z yeterlilik
gibi faktorlerden 6nemli 6l¢iide etkilendigini, ancak davranigsal inanglarin, bireylerin

tutumlarinmi sekillendirme {izerinde anlamli bir etkisi olmadigini ortaya koymustur.
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Benzer sekilde, tutumlarin denetgilerin teknolojiyi kabul etme niyeti {izerinde de

anlamli bir etkisi gozlemlenmemistir.

Cetindamar ve arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan ¢calismada, ¢alisanlarin
dijital okuryazarhigi ile dijital teknolojilerin kullanimi arasindaki iliski incelenmis ve
caliganlarin dijital okuryazarlik diizeyinin bilgi teknolojileri kullaniminda 6nemli bir
rol oynadigi tespit edilmistir. Ayrica, ¢alisanlarin bulut teknolojisi kullanimi ve dijital
doniisiimdeki roliinlin incelenmesinde PDT c¢ergevesinin uygulanmasi miimkiin
kilmmustir.  Dijital okuryazarlik, ¢alisanlarin dijital doniisiimdeki roliiniin
incelenmesine yardimeci olan algilanan bir davramig kontrol degiskeni olarak
tanitilarak PDT cergevesi genigletilmistir. PDT kullanimi, calisanlarin bilisini
degerlendiren orgiitsel diizeyde dijital okuryazarlik 6l¢limii igin yararl yeni bir yap1
sunmaktadir. Dijital okuryazarlik, teknolojilerin kullanimina neden olan isle iliskili
uygulamalarda, dijital teknolojileri kullanma konusundaki ¢alisanlarin yeterligini
Olgmektedir. Teori tarafindan ongoriildiigi gibi, teknolojinin kullanimi1 hakkindaki
degiskenler, calisanlarin bilisini temsil eden dijital okuryazarligin teknolojinin

benimsenmesi sonuglarinda kritik bir rol oynamaktadir.

Chai ve arkadaslar1 (2022) tarafindan 6grenciler lizerinde gergeklestirilen
yapay zekanin benimsenmesi arastirmasinda, Planli Davranig Teorisi (PDT)
uygulanmistir. Bu caligmadan hareketle, yapay zeka yeterliliginin gelistirilmesine
yonelik gelecege dair 6nerilerde bulunulmustur. Sujood ve digerleri (2023) tarafindan
pandemi sonrasi sirket ¢alisanlar1 {izerinde yapilan bilgi teknolojilerini kullanma
niyeti arastirmasinda, PDT kullanilmistir. Saeedi ve digerleri (2020), Malezya’daki
KOBI’lerde c¢alisanlar iizerinde, Endiistri 4.0 benimseme niyetinin &l¢iimiinde
PDT’yi uygulamistir. Seong ve Hong (2022) tarafindan spor ile ilgili uygulamalarda
sanal gerceklik benimseme niyetinin arastirilmasinda PDT kullanilmigtir. Wahl ve
Miinch (2022) tarafindan Endiistri 4.0 girisimciligi 6zelliklerine gore ders tasarimi
uygulamasina yonelik calismada PDT uygulanmistir. Arkorful ve digerleri (2022), tip
ogrencilerinin teknoloji kullanma niyetlerini 6lgmek i¢in PDT’yi tercih etmistir.

Bahsedilen ¢aligsmalardan hareketle, asagida arastirmanin hipotezleri yer almaktadir:

Hy: Endiistri 4.0'a yonelik 6znel norm, bireyin Endiistri 4.0'a yonelik

davranigsal niyetine pozitif yonde etki etmektedir.
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H,: Endiistri 4.0'a yonelik algilanan davranigsal kontrol, bireyin Endiistri

4.0’a yonelik davranigsal niyetine pozitif yonde etki etmektedir.

H;: Endiistri 4.0'a yonelik davraniga karst tutum, bireyin Endiistri 4.0’a

yonelik davranigsal niyetine pozitif yonde etki etmektedir.

H,: Dijital okuryazarlik tutum alt boyutu, bireyin Endiistri 4.0'a yonelik

davranigsal niyetine pozitif yonde etki etmektedir.

Hs: Dijital okuryazarlik teknik alt boyutu, bireyin Endiistri 4.0'a yonelik

davranigsal niyetine pozitif yonde etki etmektedir.

Hg: Dijital okuryazarlik sosyal alt boyutu, bireyin Endiistri 4.0'a yonelik

davranigsal niyetine pozitif yonde etki etmektedir.

H,: Dijital okuryazarlik biligsel alt boyutu, bireyin Endiistri 4.0'a yonelik

davranigsal niyetine pozitif yonde etki etmektedir.

Hg,: Davranisa kars1 tutum, dijital okuryazarlik tutum boyutu ile davranigsal

niyet arasindaki iligkide arabulucu etkiye sahiptir.

Hg,: Davranisa kars1 tutum, dijital okuryazarlik teknik boyutu ile davranigsal

niyet arasindaki iliskide arabulucu etkiye sahiptir.

Hg.: Davranisa kars1 tutum, dijital okuryazarlik sosyal boyutu ile davranigsal

niyet arasindaki iliskide arabulucu etkiye sahiptir.

Hg,: Davranisa kars1 tutum, dijital okuryazarlik biligsel boyutu ile davranigsal

niyet arasindaki iliskide arabulucu etkiye sahiptir.
3.7. Arastirmanin Kisitlar

Arastirmanim Srneklemini yalnizca Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi boliimiinde okuyan 6grencilerden olusturmak, ¢aligmanin
genelleme giiciinii  sinirlayabili. Bu nedenle, gelecekteki caligmalarda farkli
tiniversitelerden ve ¢esitli disiplinlerden 6grencilerin de dahil edilmesi 6nemlidir. Bu

yaklagim, arastirma sonuglarinin daha fazla 6grenci i¢in gegerli olmasini saglayabilir.
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Ayrica, aragtirmanin belirli bir zaman diliminde gergeklestirilmesi, Endiistri
4.0 benimseme siirecinin farkli asamalarin1 yansitmama riskini tasimaktadir.
Teknolojik ilerlemelerin hizla devam ettigi bir cagda, Endiistri 4.0'a gegis siireci ve
etkileri stirekli degisim gostermektedir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak ¢aligmalarda
Endiistri 4.0 benimseme silirecinin farkli zaman dilimlerindeki durumunu
degerlendirmek amaciyla periyodik ve giincellenebilir aragtirmalara ihtiyag vardir.
Bu yaklasim, Endiistri 4.0 siirecinin dinamik dogasini daha iyi anlamak ve gilincel
trendlere uyum saglamak i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bu tiir calismalar, Endiistri
4.0’ stirekli degisen yapisin1 dikkate alarak, ilerleyen zamanlarda da ilgili ve

giivenilir bulgular sunma potansiyeline sahiptir.
3.8. Istatistiksel Analiz

Arastirmacilar, ¢caligmalarinda genellikle daha 6nce yapilmis ve gegerliligi ile
giivenilirligi kanitlanmig 6lgekleri tercih etmektedir. Bu tiir durumlarda, 6lgekleri
yeniden kesfedici faktdr analizine tabi tutmak yerine, dogrulayici faktér analizi
(DFA) kullanarak, teorik altyapis1 onceden belirlenmis olan Olgegin yapisal
dogrulugunu test ederler. DFA, gozlemlenen degiskenlerin arkasindaki gizli yapilar
dogrulamak i¢in kullanilir ve bu baglamda, gozlenen degiskenler arasindaki
iliskilerin test edilmesine olanak tanir. Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM) ise, faktor
analizi ve regresyon analizlerini birlestirerek, gozlenen ve gizli degiskenleri iceren
modellerin test edilmesinde kullanilan ¢ok degiskenli bir istatistiksel yontemdir
(Giirbiiz & Sahin, 2018, s. 339-360). YEM’in ana amaci, birden fazla bagimsiz
degisken ile birden fazla bagimli degisken arasindaki iliski desenlerini

degerlendirmektir.

YEM, klasik ¢ok degiskenli istatistiksel tekniklerden farkli olarak dogrulayict
bir yaklagim sunar. Klasik analizler genellikle dl¢lim hatalarin1 géz ardi ederken,
YEM bu hatalart dikkate alarak modelleri test eder. YEM, gozlenen ve gizli
degiskenleri analiz edebilme yetenegi ile klasik yontemlerin yalnizca gdzlenen
degiskenler iizerinden degerlendirdigi iliskilerden daha kapsamli bir degerlendirme
saglar. Ayrica, YEM, c¢oklu iliskilerin testinde alternatifler sunarak en uygun modeli
belirleme imkani1 tanir ve birden fazla bagimli degiskenin ayni anda analiz edilmesini
saglayarak karmasik yapilan test etmeyi kolaylastirir. YEM, cesitli iligkiler iceren

modellerin veri ile uyumunu degerlendirerek, klasik yontemlerle yapilar arasindaki
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iligkileri test etmenin zor oldugu durumlarda énemli bir avantaj sunar (Glirbiiz &
Sahin, 2018, s. 339-360). Bu ¢alismada, gézlenen degiskenler arasindaki iligkiler test
edildigi i¢in Dogrulayici Faktdr Analizi uygulanmistir. YEM analizine baglamadan
once, verilerin dagilimi acisindan ug¢ degerler ve eksik yanitlar giderilmistir.
Maksimum Olabilirlik Ydntemi, kovaryans/korelasyon matrisinin olusturulmasinda

kullanilan en yaygin hesaplama yontemi olarak tercih edilmistir.
3.9. Arastirmanin Bulgulari

Arastirmada, demografik sorular arasinda yer alan yas, cinsiyet, boliim ve
siif seviyeleri bulunmaktadir. Yas degiskeni katilimcilar arasinda anlamli bir
varyans gostermedigi i¢in analizlere dahil edilmemistir. Cinsiyet farki da katilimeilar
arasinda anlaml bir farklilik gostermediginden analizlere dahil edilmemistir. Calisma
grubunun tamami Bilgisayar Miihendisligi Bolimii 6grencilerinden olustugu igin
boliim bazinda bir ayrim yapilmamis, sinif seviyesi degiskeni ise katilimcilar
arasinda anlamli bir fark yaratmadigi diisiiniildiigii i¢in analizlere dahil edilmemistir.

Arastirmanin odagi, diger temel degiskenler lizerinde yogunlastirilmastir.

Arastirmanin temel degiskenleri arasindaki iligkileri incelemek amaciyla
Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM) analizine bagvurulmustur. AMOS yazilimi
kullanilarak yapilan bu analizde, ncelikle modelin giivenilirlik ve gegerlilik testleri
gerceklestirilmis, ardindan modelin uyum indeks degerleri degerlendirilmistir.
Modeldeki dogrudan ve dolayl: etkiler ayr1 ayr1 ve birlestirilerek incelenmis, bagiml
degiskenlerin aciklanma diizeylerini belirlemek amaciyla R? degerlerine bakilmustir.
Bu analizler, degiskenler arasindaki iligkilerin kapsamli bir sekilde incelenmesine

olanak tanimustir.

3.9.1. Dogrulayic1 Faktor Analizi ve Giivenilirlik Analizine Iliskin Bulgular

Faktor analizi, bir arastirmada yiiksek derecede iligkili bircok degiskenin daha
az sayida, anlamli ve bagimsiz faktorler halinde yeniden yapilandirilmasim
amagclayan bir istatistiksel tekniktir. Bu yontem, boyutlar1 azaltmay1 ve degiskenler
arasindaki bagimlilik yapilarini ortadan kaldirmayr hedefler. Faktor analizinde,
regresyon analizinden farkli olarak, bagimli degisken ve onu aciklayan bagimsiz
degisken seti yoktur. Bunun yerine, yiiksek korelasyonlu degiskenler bir araya
getirilerek genel faktorler olusturulur (Giirbliz & Sahin, 2018, s. 317-318; Giirsakal,
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2019, s. 75-76). Boylece, degiskenlerin karmasikligi azaltilarak, degiskenler

arasindaki iligkilerin yapisi daha net bir sekilde ortaya konur.

Faktor analizi, cesitli amaglarla kullanilabilen bir yontemdir. Cok sayida
degiskeni, birbirleriyle uyumlu ve az sayida faktore indirgemek; dlgek gelistirme ve
uyarlama siireclerinde degiskenlerin olusturdugu faktorleri tanimlamak ve
yorumlamak; degiskenler ile faktorler arasindaki iligki desenlerini incelemek;
Olceklerin yap1 gecerliligine dair deliller toplamak; ortiik degiskenleri belirlemek ve
uygulama siire¢lerinde kullanmak; arastirmacinin teorik yapilarinin gegerliligini test
etmek ve daha oOnce olusturulmus Olglim araglarinin verilerle uyumunu
degerlendirmek gibi islevlere sahiptir. Bu g¢ercevede, faktor analizi, uygulama
amacma gore "Aciklayic1" ve "Dogrulayic1" olmak {iizere iki ana kategoriye

ayrilmaktadir.

Aciklayict Faktor Analizi, X veri matrisinde bulunan birgok iliskili
degiskenden daha az sayida faktor belirlemeyi amaglar. Ozellikle dlgek gelistirme
stirecinde, iligkili 6l¢ek maddelerini gruplandirarak bu gruplar 6lgegin alt boyutlar
olarak tanimlamak icin agiklayici faktor analizinden yararlanilir. Bu yontem, 6lgek
gelistirme caligmalarinda, hangi maddelerin lgekte yer almasi veya cikarilmasi

gerektigini belirlemek i¢in kritik bir aractir.

Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) ise, agiklayici faktor analizi ile belirlenen
yapilari, teorik veya Ongoriilen faktor yapilarina uyup uymadigini test etmek
amactyla kullanilir. DFA, gozlenen ve gizli degiskenler arasindaki yapisal iligkileri
degerlendiren bir modelleme teknigidir ve YEM siireclerinde dnemli bir rol oynar.
Bu baglamda, DFA, gizli degiskenler arasindaki iliskilerin incelenmesi i¢in siklikla
tercih edilir. Sosyal bilimlerde, gecerliligi cesitli calismalarla kanitlanmis Slgekler
tizerinde DFA uygulayarak yapisal ve faktoriyel gegerlilige dair kanitlar sunmak
giderek yayginlasan bir yontemdir (Giirbiiz & Sahin, 2018, s. 317-318; Giirsakal,
2019, s. 75-76). Bu uygulamalar, arastirmalarin daha saglam temellere oturmasini ve

elde edilen bulgularin giivenilirligini artirmasini saglamaktadir.

DFA, aragtirilan model ile veri arasindaki uyumu degerlendirmek, yapi
gecerliligini  belirlemek ve degiskenler arasindaki iligkileri dogrulamak igin

kullanilan 6nemli bir istatistiksel tekniktir (Suhr, 2006). Bu ¢alismada, DFA i¢in 362
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kisilik bir 6rneklem grubunun verileri analiz edilmistir. Veri setinde eksik veri olup
olmadig1 kontrol edilmis ve eksik veri analizi sonucunda 13 gozlem, eksik veri
icerdigi icin veri setinden ¢ikarilmistir. DFA, IBM SPSS ve AMOS 24.0 yazilimlar
kullanilarak gergeklestirilmistir. Modelde gizli degiskenler ve gézlenen degiskenler,
genel olarak biiylik yuvarlak veya elipslerle ve karelerle temsil edilir. Ayrica, hata
terimleri kiiglik yuvarlaklarla, degiskenler arasi regresyon iliskileri tek yonlii oklarla
ve gizli degiskenler arasi kovaryanslar ¢ift yonlii oklarla gosterilmektedir. Alti
faktorlii yapinin veriye uyumunu test etmek icin AMOS 24.0 kullanilmis ve modelin

genel uyumu ile ilgili sonuglar elde edilmistir.

Gegerlilik ve giivenilirlik, bilimsel arastirmalarda kullanilan 6l¢iim
araglarinin kalitesini degerlendirmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Gegerlilik, bir 6l¢iim
aracinin hedefledigi kavrami ne kadar dogru ve eksiksiz bir sekilde 6l¢ebildigini
belirtirken; giivenilirlik, bir dl¢iim aracinin tutarliligt ve kararhilig: ile ilgilidir. Bu
calismada, kullanilan 6l¢lim araglarmin  gegerlilik  ve  gilivenilirliklerini
degerlendirmek amaciyla gesitli istatistiksel analizler gerceklestirilmistir. Ortalama
Cikarilan Varyans (AVE), Cronbach Alpha, Kompozit Giivenilirlik (CR) ve Yapilar
Aras1 Korelasyon Matrisi gibi Olgiitler kullanilarak ol¢eklerin i¢ tutarliligi ve yapi
gecerliligi analiz edilmistir. Ayrica, DFA ile 6l¢eklerin faktor yapilart dogrulanmis ve

her bir faktoriin 6l¢iim modeli ile uyumu test edilmistir.

Ortalama Cikarllan Varyans (AVE), bir yapidaki toplam varyansin ne
kadarimin agiklanan ortak faktorlerden geldigini gosterirken; Cronbach Alpha, 6lgek
maddelerinin birbirleriyle olan tutarliligini 6lger. Kompozit Gilivenilirlik (CR),
Olgegin i¢ tutarliligini degerlendirirken, Yapilar Arasi1 Korelasyon Matrisi, yapilarin
birbirleriyle olan iligkilerini ortaya koyar. DFA sonugclari, faktor yiikleri ve model
uyum indeksleriyle birlikte, dlceklerin yapr gegerliligini ve giivenilirligini daha
ayrmtil bir sekilde gostermektedir. Ortalama Cikarilan Varyans (AVE) 1 0,50°den
(Ab Hamid, Sami & Sidek, 2017; Shrestha, 2020), Cronbach Alpha, Kompozit
Giivenilirlik ve faktor yiiklerinin ise 0,70’den biiylik olmas1 beklenmektedir (Hair,
Ringle & Sarstedt, 2011; Hair, Black, Babin & Anderson, 2014). Tablo 3.2’de DFA
ile gézlenen degiskenlerin Ortiik degiskenlerin 6l¢iimiine katkilar: ve Cronbach Alpha

ile glivenilirlik analizi verileri sunulmusur.
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Tablo 3.2: Dogrulayict Faktor Analizi ile Gozlenen Degiskenlerin Ortiik
Degiskenlerin Ol¢iimiine Katkilari ve Cronbach Alpha ile Giivenilirlik Analizi

Verileri

Gozlenen Degisken Ortiik Standardize Cronbach

Degisken Regresyon Agirhklar1 | Alpha

1. ON. Davranmisinu etkileyen insanlar 0,855 0,920
(hocalarim,  arkadaglarim, ailem) Oznel Norm

Endiistri 4.0 teknolojilerini égrenmem

gerektigini diigiiniiyor.

2. ON. Goriiglerine 6nem verdigim 0,997

insanlar  (hocalarim, arkadaglarim, Oznel Norm

ailem) Endistri 4.0 teknolojilerini

o0grenmem gerektigini diigiiniiyor.

1. Nesnelerin interneti hakkinda Algilanan 0,721 0,825
yetkinlik gelistirebilecegime | Davramssal

inantyorum. Kontrol

2. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi | Algilanan 0,700

hakkinda yetkinlik gelistirebilecegime | Davramgsal

inantyorum. Kontrol

3. Ogrenen (Akilli) Robotlar hakkinda | Algilanan 0,739

yetkinlik gelistirebilecegime | Davramssal

inantyorum. Kontrol

4. Uc Boyutlu Yazicillar hakkinda | Algilanan 0,680

yetkinlik gelistirebilecegimi | Davranigsal

diigiiniiyorum. Kontrol

9.Yapay Zekd hakkinda yetkinlik | Algilanan 0,648

gelistirebilecegimi diistinliyorum. Davranigsal

Kontrol

1. DT. Miihendislik egitimim boyunca, | Davranisa 0,802 0,873
bazi yeni seyler kesfetmeye, yaratmaya | Karsi Tutum

ve uzmanlagmaya calistyorum.

2. DT. Miihendislik egitimim boyunca, | Davranisa 0,865

profesyonel ve kisisel yetkinliklerimi | Karsi Tutum

gelistirmenin her zaman yeni yollarimi

aramay1 diigliniiyorum.

3.DT. Yeni bilgi ve beceri edinme siirecini | Davranmisa 0,792

seviyorum. Karsi Tutum

4. DT. Giincel kalmayr seviyorum, bu|Davramsa 0,747

yizden en son teknolojiyi her zaman |Karsi Tutum

destekliyorum.

5. DT. Entelektiiel yenilikler getirerek grup | Davranisa 0,626

etkilesimlerinde  yenilikgiligin ~ gerekli | Kars1 Tutum

olduguna inantyorum.

7. DT. Yeni teknolojiler 6grenmek, | Davramsa 0,585

becerilerimin ¢ogunu uygulamaya | Kars1 Tutum

koymama izin verir.

11. DT. Hem kisisel hem de profesyonel | Davramisa 0,517

hayatimda degisikliklere agigim. Karsi Tutum

12. DN. Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda | Davramssal 0,774 0,874
mezun oluncaya dek bu egitimleri almaya | Niyet

yonelik girisimde bulunmay1

diisliniiyorum.

13. DN. Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda | Davramssal 0,863

mezun oluncaya dek egitim almay1|Niyet

diisiiniiyorum.
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Tablo 3.2: (devam)

Gozlenen Degisken

Ortiik Degisken

Standardize Regresyon
Agirhklar

Cronbach
Alpha

14. DN. Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda
online kurslar almanin bana katki
saglayacagimi diisliniiyorum.

Davramssal
Niyet

0,725

15. DN. Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda
mezun  oluncaya dek  kiitiiphane
kaynaklarmi kullanmayi diistiniiyorum.

Davramssal
Niyet

0,727

16. DN. Endiistri 4.0 teknolojilerini igeren
bir ¢alisma ortaminda staj yapmay1
planliyorum.

Davramssal
Niyet

0,733

1. OK TUT. Ogrenme siirecinde dijital
teknolojileri kullanmak hosuma gider.

Okuryazarhk
Tutum

0,857

2. OK TUT. Dijital teknolojileri kullanarak
daha iyi 6grenirim.

Okuryazarhk
Tutum

0,883

3. OK TUT. Dijital teknolojileri kullanarak
ogrenmek daha ilgi cekicidir.

Okuryazarhk
Tutum

0,863

4. OK TUT. Dijital teknolojileri kullanarak
ogrenmek beni daha motive eder.

Okuryazarhk
Tutum

0,721

5. OK TUT. Dijital teknolojileri kullanarak
6grenmek Oz-yonetimli ve bagimsiz olmami
saglar.

Okuryazarhk
Tutum

0,580

6. OK TUT. Ogrenme siirecinde mobil
teknolojileri (cep telefonlari, cep bilgisayarlari,
tagmabilir oyun araglari, tablet bilgisayarlar)
kullanim potansiyelim yiiksektir.

Okuryazarhk
Tutum

0,524

0,873

8. OK TEK. Karsilagtigim teknik problemleri
nasil ¢dzecegimi bilirim.

Okuryazarhk
Teknik

0,504

11. OK TEK. Endiistri 4.0 teknolojileri
hakkinda bilgim var.

Okuryazarhk
Teknik

0,813

12. OK TEK. Ogrenmede ve yeni seyler
olusturmada (sunumlar, dijital hikayeler, bloglar
vb.) Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmak igin
gerekli olan teknik becerilere sahibim.

Okuryazarhk
Teknik

0,768

13. OK TEK. Endiistri 4.0 teknolojilerini
kullanma becerilerim iyidir.

Okuryazarhk
Teknik

0,773

0,805

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.

Yapilan analizler sonucunda, okuryazarligin bilissel boyutunu temsil eden
iki gdzlenen degiskenin standartlastirilmis faktor yiikleri sirasiyla 0,711 ve 0,590
olarak tespit edilmistir. Bu degerler dikkate alindiginda, Ortalama Cikarilan
Varyans (AVE), Kompozit Giivenilirlik (CR) ve SPSS ile hesaplanan Cronbach
Alpha degeri, dijital okuryazarligin biligsel boyutu i¢in giivenilirlik ve gegerlilik
degerlerinin kabul edilemez diizeyde oldugunu gdstermektedir (AVE= 0,42; CR=
0,59; Cronbach a= 0,59).

Benzer sekilde, okuryazarligin sosyal boyutu degerlendirildiginde, bu
boyutu temsil eden gozlenen degiskenlerin standartlastirilmig faktor yiikleri
sirasiyla 0,655 ve 0,426 olarak belirlenmistir. Okuryazarligin sosyal boyutu i¢in

yapilan giivenilirlik ve gegerlilik hesaplamalar1 sonucunda, Ortalama Cikarilan
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Varyans (AVE), Kompozit Giivenilirlik (CR) ve Cronbach Alpha degerlerinin de
kabul edilemez diizeyde oldugu goriilmektedir (AVE= 0,30; CR= 0,45; Cronbach
o= 0,43). Sayilan etkenler dikkate alindiginda, hesaplanan giivenilirlik ve gecerlilik
degerleri goz oniinde bulundurularak okuryazarligin biligssel ve sosyal boyutunu

Olcen degiskenler modele dahil edilmemistir.

Tablo 3.2°de yer alan Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) sonuglarina gore,
calismada modele dahil edilen gozlenen degiskenlerin ortiik degiskenlerin
Olclimiine katkilar1 yeterli diizeydedir. DFA ile elde edilen standartlastirilmig
regresyon agirliklari, her bir gozlenen degiskenin ilgili ortiik degiskeni yeterli
seviyede temsil ettigini gostermektedir. Genel goriis, burada standartlastirilmis
yiiklerin 0,70 ve iizerinde olmasin1 dnerse de mevcut calisma, ortalama ¢ikarilan
varyanslar ve kompozit giivenilirlik acisindan sorun yaratmamasi kosuluyla 0,50 ve
tizeri deger alan degiskenleri modele dahil etmektedir (Hair, Black, Babin &
Anderson, 2014).

Modelde yer alan gozlenen degiskenlerin  biiyilkk cogunlugu,
standartlastirilmis regresyon agirliklart bakimindan 0,70 ve lizerinde deger almakta,
geri kalanlarin agirliklart ise 0,50'nin iizerindedir. Bu degerler, modelin yap1
gecerliligini saglamaktadir. Ayrica, gilivenilirlik analizleri kapsaminda hesaplanan
Cronbach Alpha katsayilari, her bir oOrtik degisken icin 0,70'in {izerinde
bulunmustur. Bu sonuglar, kullanilan 6l¢eklerin yiiksek i¢ tutarliliga sahip oldugunu
ve glivenilir sonuglar verdigini géstermektedir. Tablo 3.3’te Ortalama Cikarilan

Varyans, Kompozit Giivenilirlik ve yapilar arasi korelasyon matrisi yer almaktadir.
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Tablo 3.3: Ortalama Cikarllan Varyans, Kompozit Giivenilirlik ve Yapilar
Arasi Korelasyon Matrisi

Ortalma Kompozit Algilanan Davranisa

Cikarilan . p. . |Oznel & $ Davramssal |[Okuryazarhk |Okuryazarhk
Giivenilirlik Davramssal |Kars1 . :

Varyans Norm Niyet Tutum Teknik

(AVE) (CR) Kontrol Tutum

Oznel Norm [0,86 0,92 0,92
Algilanan 0,49 0,82 0,46 0,70
Davranigsal
Kontrol

Davranisa 0,51 0,87 0,28 10,50 0,71
Kars1 Tutum
Davramissal |0,58 0,87 0,41 1046 0,42 0,76
Niyet
Okuryazarhk|0,56 0,88 0,26 10,55 0,75 0,38 0,74
Tutum
Okuryazarhk|0,52 0,81 0,42 10,44 0,35 0,63 0,35 0,72
Teknik

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3.3’te gorildiigii lizere, oOlgcegin yakinsak gecerliginin yeterli
oldugunu teyit edebilmek icin modeldeki her bir boyutun Ortalama Cikarilan
Varyans (AVE) degerinin 0,50’den yiiksek olmas1 beklenmektedir; ancak Algilanan
Davranigsal Kontrol degiskeninin AVE degeri 0,49 olarak gdzlemlenmistir. Bu
durum, ilgili esik degerinin hemen altinda oldugu icin yap1 gegerliligi agisindan

siirda kabul edilebilir bir sonug ortaya koymaktadir.

Incelemeye alinan diger olgiitlerden biri olan Dogrusal Faktdr Analizi
(DFA) modelinde bulunan boyutlarin Giivenilirlik Katsayilar1 (CR) 0,70°den fazla
Olclilmiistiir. Bu bulgular, modelin giivenilir sonuclar verdigini gdostermektedir.
Ayrica, CR degerlerinin AVE degerlerinden daha yiiksek c¢ikmasi, dlgegin i¢
tutarlilig1 ve gilivenilirliginin yiliksek oldugunu dogrulamaktadir (Fornell & Larcker,

1981; Singh & Kaur, 2016).

Ayirt edici  gegerliligi saglamak icin, faktorler arasi korelasyon
katsayilarinin, AVE degerlerinin kare kokiinden kiigiik olmas1 gerekmektedir (Hair,
Black, Babin & Anderson, 2014). Yukarida belirtilen tabloda, diyagonal olarak koyu
yazilmis degerler AVE’nin karekokiinii; bu degerlerin altindakiler ise faktorler arasi
korelasyon katsayilarin1 gostermektedir. Tablo incelendiginde, davranisa karsi
tutum harig, tiim degiskenlerin diger degiskenlerle olan korelasyon katsayilarinin

AVE’nin karekokii degerlerinden diisiik oldugu gortilmektedir. Davranisa karsi
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tutum ile okuryazarlik tutumu arasindaki korelasyon katsayisinin (0,75), ilgili
degisken i¢in hesaplanan degerinden (0,71) yliksek oldugu tespit edilmistir. Bu iki
degiskenin her ikisi de tutumu Olgmekte oldugundan, aralarindaki yiiksek
korelasyonun beklenen bir durum oldugu degerlendirilmektedir. Bunun yani sira,
davraniga kars1 tutumun, okuryazarlik tutum boyutuyla davranissal niyet arasindaki
iliskide arabulucu bir rol iistlendigi 6ne siiriilmektedir. Sonug¢ olarak, modeldeki
boyutlarin biiyiik ¢ogunlugu i¢in yakinsak gecerlilik ve giivenilirlik kriterleri
karsilanmis olup, sinirda kalan Algilanan Davranigsal Kontrol degiskeni ile 6lgegin
genel olarak gecerli ve gilivenilir oldugu sdylenebilir. Bu durum, gerceklestirilen
analizlerin modelin saglam bir yapiya sahip oldugunu ve giivenilir sonuglar
irettigini ortaya koymaktadir. Sekil 3.2’de arastirma sonucunda elde edilen model

yer almaktadir.

Sekil 3.2: Arastirma Sonucunda Elde Edilen Model

Oznel Norm

Algilanan
Davramssal
Kontrol \

Davramisa 5 :
Karsi Tutum > aVI‘.amssa
Niyet
Arabulucu T %"
Dijital Dijital
Okuryazarhk Okuryazarhk
Tutum Teknik

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.9.2. Model Uyum indeks Degerleri

Bu c¢alismada, Dogrulayici Faktor Analizi ¢6zim yontemi olarak
"Maksimum Olasilik Yontemi" tercih edilmistir. Cokluk ve digerleri (2016, s. 266),
hangi ¢6ziim yonteminin se¢ildiginden bagimsiz olarak DFA’da model uyumunun
degerlendirilmesinin  6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Model uyumu,
gozlemlenen degiskenler arasindaki kovaryans matrisinin gizli kovaryans matrisi

ile uyum derecesini ifade etmektedir.

Bu arastirma, yontem olarak Yapisal Esitlik Modellemesi’ni, istatistiksel
analizler i¢in ise AMOS yazilimin1 kullanarak gerceklestirmektedir. Yapilan
analizler sonucunda elde edilen degerlere gore, model uyumunu iyilestirmek
amactyla bazi ifadelerin modelden cikarilmast ve modifikasyon indeksleri
dogrultusunda, el6-el5, e30-e31, e38-e41, e26-e25 hata terimleri arasinda
kovaryans iliskisi kurulmasi onerilmistir. Bu gerekli degisiklikler uygulandiktan
sonra model yeniden ¢oziimlenmis ve elde edilen model uyum indeks degerleri
istenilen simirlar icerisinde elde edilmistir. Yapilan degisiklikler sonucunda
olusturulan modelin uyum iyiligi degerleri, su sekilde elde edilmistir: y?/df=
782,542/359 = 2,180, GFI= 0,873, RMSEA =0,058, CFI= 0,926 ve NFI= 0,872.
Tablo 3.4’te arastirma kapsaminda elde edilen uyum indeksi degerleri ve Tablo
3.5’te Yapisal Esitlik Modeli’ndeki uyum indeksleri, 6l¢iim kriterleri ve esik

degerler sunulmaktadir.

Tablo 3.4: Dogrulayic1 Faktor Analizi Uyum Indeksi Degerleri
Uyum Istatistigi x%/sd GF1 RMSEA CFI NFI
Ol¢iim Degeri 2,180 0,873 0,058 0,926 0,872

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.

x%/sd Oram (Chi-Squared/df Ratio): Dogrulayici Faktdr Analizi’nde
incelenen ilk uyum indeksi olciitiidiir. Bu testin amaci, mevcut veriler ile 6nerilen
modelin uyumunu degerlendirmektir. Tablo 3.4'te gdsterildigi lizere, bu oran 2,180
olarak hesaplanmistir. Tablo 3.5'e gore, bu degerin 2,5'ten diisiik olmasi, modelin
yiiksek derecede uyumlu oldugunu gostermektedir (Tabachnick & Fidell, 2001, s.
737; Kline, 2005, s. 154-186).
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Uyum lyiligi Indeksi (Goodness of Fit Index - GFI): Modelin
orneklemdeki kovaryans matrisini ne Olclide yansittigini belirten ve modelin
acikladig1 varyansi temsil eden 6nemli bir ol¢iittiir. Tablo 3.4'teki verilere gore,
Dogrulayict Faktor Analizi sonucunda bu indeksin degeri 0,873 olarak
hesaplanmistir. Bu deger, Tablo 3.5'te gosterildigi lizere, modelin kabul edilebilir
diizeyde uyum sagladigin1 ortaya koymaktadir (Chow, Snowden & McConnell,
2001, s. 407; Ugurlu & Arslan, 2019, s. 83; Karaman, 2023, s. 55).

RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation): Orneklem
kovaryansi ile modelin tahmin ettigi kovaryans degerleri arasindaki uyumu
degerlendirir ve bu degerlendirmede serbestlik derecesini goz dniinde bulundurur.
Tablo 3.4'te goriildiigii lizere, bu deger 0,058 olarak hesaplanmistir. Tablo 3.5'teki
verilere gore, 0,80'in {izerindeki deger, modelin iyi bir uyum sagladigini
gostermektedir (Joreskog & Sorbom, 1993, s. 124; Hu & Bentler, 1999, s. 14-15;
Stimer, 2000, s. 61; Schumacker & Lomax, 2004, s. 76; Thompson, 2004, s. 130;
Brown, 2006, s. 273; Steiger, 2007, s. 895; Hooper, Coughlan & Mullen, 2008, s.
54; Raykov & Marcoulides, 2008, s. 286).

Karsilastirmali Uyum Indeksi (Comparative Fit Index - CFI): Cokluk ve
digerleri (2016), caligmalarinda artimli uyum indekslerini smiflandirarak,
degiskenler arasinda herhangi bir iliskinin olmadig1 varsayilan temel modelle
kiyaslanmaktadir (Cokluk, Sekercioglu & Biiyiikoztiirk, 2016, s. 269). CFI, test
edilen modelin gozlemlenen kovaryans matrisi ile alternatif model arasindaki
istiinliigiinii degerlendirir. Tablo 3.5'te gosterildigi iizere, CFI, 0 ile 1 arasinda
degisir; deger ne kadar yiliksekse, modelin uyumu o kadar iyidir. Arastirma
kapsaminda yer alan CFI degeri, Tablo 3.4'te 0,926 olarak belirtilmis olup, kabul
edilebilir bir uyumu gostermektedir (Hu & Bentler, 1999, s. 13; Siimer, 2000, s. 61;
Chow, Snowden & McConnell, 2001, s. 407; Thompson, 2004, s. 130; Ugurlu &
Arslan, 2019, s. 83; Karaman, 2023, s. 55).

Normlastiridmig Uyum Indeksi (Normed Fit Index - NFI): Modelin veri ile
ne kadar uyum sagladigini 6lgen bir kriterdir ve "NFI" olarak kisaltilir. Bu indeksin
degeri, Tablo 3.4’te goriildiigii lizere, 0,872 olarak hesaplanmistir. Tablo 3.5'te

gorildiigii tizere, bu Olgiitiin 0 ile 1 arasinda degisen degerleri arasinda 0,80'in
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tizerindeki bir deger, modelin iyi bir uyum sagladigin1 ifade etmektedir (Ugurlu &
Arslan, 2019, s. 83).

Model uyum istatistiklerinin 6rneklem biiyiikliigii ve model karmasikligina
duyarhiligi, uyum degerlerinin degerlendirilmesinde dikkat edilmesi gereken
onemli bir unsurdur. Ki-kare istatistigi (y?), 6rneklem biiyiikligiine duyarlidir;
biiyiik 6rneklemlerde, Ki-kare degeri yiikselebilir ve bu durum modelin uyum
degerlerinin diisiik goriinmesine neden olabilir (Myers, Ahn & Jin, 2011). Bu
nedenle, Ki-kare/serbestlik derecesi orani (¥*/df) 6rneklem biiyiikliigliniin etkisini
azaltmak icin yaygin olarak tercih edilmektedir (Wheaton, Muthen, Alwin &
Summers, 1977). Bununla birlikte, GFI (Goodness of Fit Index) degeri de
ornekleme duyarlidir; Orneklem biiyilikligi arttikca GFI degeri ylikselme
egilimindedir (Wang, Xu, Wang, Tan & Chen, 2020). Modelin karmagiklig1 ve yeni
bir yontem olarak denenmesi, GFI ve NFI degerlerini etkileyebilir. Karmagsik
modeller genellikle indekslerin performansini sinirlayabilir ve yeni bir model
olarak heniiz tam anlamiyla optimize edilmemis olabilir. Bunun yani sira, modelin
literatiirdeki diger calismalara uygulanabilirligi, bu degerlerin sinirlamalarini
dengeleyebilirr. Bu baglamda, birden fazla uyum indeksinin birlikte
degerlendirilmesi dnemlidir. RMSEA ve CFI degerleri (0,058 ve 0,926), modelin
genel olarak kabul edilebilir bir uyum gosterdigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla,
modelin genel uyumu goz oniine alindiginda, s6z konusu degerlerin ¢ok yiiksek
olmamasi, modelin performansini olumsuz etkilememektedir. Sonug olarak, tim
model uyum indeksleri birlikte degerlendirildiginde, modelin genel olarak kabul

edilebilir bir uyum sagladig1 sonucuna varilmaktadir.
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Tablo 3.5: Yapisal Esitlik Modelindeki Uyum Indeksleri: Ol¢iim Kriterleri ve

Esik Degerler
.Uy um. Kriterler Kabul i¢in Kesme Noktalar Kaynak
Indeksi
X? p > 0.05 - -
< 2 = mitkemmel uyum Tabachnick & Fidell, 2001
< 2.5 = mii
<2 5 : m“ukemmel uyum Kline, 2005
X2/ Sd (kiigtik drneklemlerde)
< 3 = mitkemmel uyum .
Kline, 2005; St 2000
(biiyiik 6rneklemlerde) ne, » Sumer,
< 5 = orta diizeyde uyum Stimer, 2000
> 0.80 Snowden & McConnell, 2001, s.

GFl/ 0 (uyum yok) 407; Chow, Ugurlu & Arslan,

= kabul edilebilir uyum | )1 o " o3 1 aman, 2023, 5. 55

1 (milkemmel Hooper, Coughlan & Mullen,

AGFI > 0.95 = miikemmel uyum

uyum) 2008; Siimer, 2000
Joreskog & Sorbom, 1993;
< 0.05 = miikemmel wvum Brown, 2006; Schumacker &
) y 4B Y Lomax, 2004; Raykov &
0 (mikemmel Marcoulides, 2008; Stimer, 2000
uyum) Hu & Bentler, 1999; Thompson
< 0.06 = iyi uyum ’ ’ pson,
1 (uyum yok) g
RMSEA < 0.07 = iyi uyum Steiger, 2007
Joreskog & Sorbom, 1993; Stimer,
< 0.08 = iyi uyum 2000; Hooper, Coughlan &
Mullen, 2008
Kelloway, 1989; Tabachnick &
<0.10 =
< 0.10 = zayif uyum Fidell, 2001
> 0.80 Chow, Snowden & McConnell,
0 (uyum yok) _ k.abul edilebilir uvum 2001, s. 407; Ugurlu & Arslan,
CFI N Y 2019, s. 83; Karaman, 2023, s. 55
1 (miikemmel > 0.95 = mikemmel uvum Hu & Bentler, 1999; Siimer, 2000;
uyum) - Y Thompson, 2004
NFI/ 0 (uyum yok) > 0.80 = iyi uyum Ugurlu & Arslan 2019, s. 83

Kaynak: Cokluk, O., Sekercioglu, G., & Biiyiikoztiirk, S. (2016). Sosyal Bilimler icin Cok
Degiskenli Istatistik: SPSS ve LISREL Uygulamalari. Ankara: Pegem Yaymlari. s.271-272;
Karaman, M. (2023). Kesfedici ve Dogrulayici Faktor Analizi: Kavramsal Bir Calisma. Uluslararasi
Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 9(1), s. 55; Chow, J. C. C., Snowden, L. R., & McConnell, W.
(2001). A Confirmatory Factor Analysis of the BASIS-32 in Racial And Ethnic Samples. The
Journal of Behavioral Health Services & Research, 28,400-411. Ugurlu, C. T., & Arslan, C. (2019).
A Study of Reliability and Validity of Union Attitude Scale. Inonu University Journal of the
Graduate School of Education, 6(11), 80-90.
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3.9.3. Hipotez Testleri

Arastirmada test edilen hipotezler, 6znel norm, algilanan davranigsal
kontrol, davranisa kars1 tutum ve dijital okuryazarligin alt boyutlarinin bireylerin
davranigsal niyetleri lizerindeki etkilerini incelemektedir. Bu baglamda, modelde
yer alan degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayl: etkiler hipotez test sonuglariyla
degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonuglarina dayali olarak, Tablo 3.6’da tespit
edilen dogrudan etkilerin (H,, H,, H3, H,, Hs) sonuglari, Tablo 3.7°de dogrudan,
dolayli ve toplam etkiler ve Tablo 3.8’de arabuluculuk etkileri (Hg,, Hgp)
sunulmaktadir. Bu etkiler, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerin

anlasilmasina katki saglamak amaciyla incelenmistir.

Oznel normlar, bireylerin sosyal c¢evresindeki beklentiler ve baskilar
tarafindan sekillendirilen bir dizi sosyal etkiyi ifade eder. Miihendislik fakdiltesi
Ogrencilerinin Endiistri 4.0 gibi yenilik¢i teknolojilere olan ilgisi, bu ¢evrelerin
beklentilerine uyum saglama istegiyle iliskilidir. Akademik ¢evre ve is diinyasindan
gelen beklentiler, 6grencilerin bu konudaki bilgi ve becerilerini gelistirmeleri
konusunda motive edici bir rol oynamaktadir. Bu arastirmada test edilen H4
hipotezi su sekilde tanimlanmistir: "Endiistri 4.0'a yonelik oznel norm, bireyin
Endiistri 4.0'a yonelik davranissal niyetine pozitif yonde etki etmektedir.” Yapilan
analizler sonucunda, Tablo 3.6’da goriildiigii iizere, bu hipotez kabul edilmistir.
Dolayisiyla, 6grencilerin Endiistri 4.0 teknolojilerine karsi olumlu davranigsal
niyetler gelistirmelerinin, sosyal g¢evrelerinden ve beklentilerinden etkilendigi
ortaya konulmustur. Oznel normlarin, bireylerin bu alandaki bilgi ve becerilerini
gelistirmelerine yonelik motivasyon saglamasi, Ogrencilerin Endiistri 4.0
konusundaki tutumlarini olumlu yonde etkileyerek, kariyer hedefleri dogrultusunda
daha aktif bir sekilde bu teknolojilere yonelmelerini tesvik edecegi
ongoriilmektedir. Bu bulgular, sosyal ¢evre ve normlarin etkisinin, miithendislik
egitimi alan Ogrencilerin gelecekteki kariyer gelisimleri i¢in onemli bir faktor

oldugunu gostermektedir.

Algilanan davranigsal kontrol, bireylerin belirli bir davranisi gerceklestirme
konusundaki algilarini ifade etmektedir. Bu ¢alismada algilanan davranigsal kontrol
dlgegi olarak Endiistri 4.0 Farkindalik Olgegi kullanilmustir. Test edilen Hy, hipotezi

su sekilde tanimlanmistir: “Endiistri 4.0'a yonelik algilanan davranissal kontrol,
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9

bireyin Endiistri 4.0’°a yonelik davramigsal niyetine pozitif yonde etki etmektedir.”
Yapilan analizler sonucunda Tablo 3.6’da goriildiigli tizere, bu hipotez
reddedilmistir. Hipotezin reddedilmesinin olas1 nedenleri arasinda, ogrencilerin
Endiistri 4.0 ile ilgili bilgilerini yeterli gérmemeleri veya bu teknolojilerin
uygulanabilirligi konusunda belirsizlik hissetmeleri olasidir. Ogrencilerin belirli bir
yetkinlige ulasmak icin gerekli kaynaklara veya destek sistemlerine sahip
olmamalari, algilanan davranigsal kontrol diizeylerini sinirlayabilmektedir. Yetersiz
bilgi birikimi de 6grencilerin bu alanda daha az girisimde bulunmalarina neden
olabilmektedir. Ayrica, arastirmanin yeniligi ve dl¢egin kavramsal g¢erceve olarak
uygulanmasi, hipotezin reddedilmesinde etkili bir faktor olabilir. Sonug olarak,
algilanan davranigsal kontroliin etkisinin belirli kosullar altinda degiskenlik
gosterebilecegi ve bu durumun c¢alismanin bulgulariyla uyumlu oldugu

degerlendirilmektedir.

Davranisa karst tutumlar, bireylerin belirli bir konudaki olumlu veya
olumsuz degerlendirmelerini ifade etmektedir. Endiistri 4.0’a yonelik olumlu bir
tutum, Ogrencilerin bu alanda bilgi edinme ve becerilerini gelistirme istegini
artirabilir. Ogrenciler, Endiistri 4.0 teknolojilerinin potansiyel faydalarmi olumlu
bir sekilde degerlendiriyorlarsa, bu teknolojilere yonelik daha gli¢lii bir davranissal
niyet sergileyebilirler. Ozellikle, Endiistri 4.0’1n sundugu is ve kariyer olanaklarmna
yonelik olumlu tutumlar, 6grencilerin bu alanda daha fazla rol alma istegini
pekistirebilir. Bu calismada test edilen H3 hipotezi su sekilde tanimlanmistir:
“Endiistri 4.0'a yonelik davranisa karst tutum, bireyin Endiistri 4.0°a yonelik
davranigsal niyetine pozitif yonde etki etmektedir.” Yapilan analizler sonucunda
bu hipotez kabul edilmistir. Hipotezin kabulii, 6grencilerin Endiistri 4.0
konusundaki olumlu tutumlarinin, alandaki bilgi edinme ve beceri gelistirme
isteklerini artirarak, davranmigsal niyetlerini gili¢lendirdigini gdstermektedir.
Ogrencilerin Endiistri 4.0’a dair olumlu bir tutum sergilemeleri, onlarin bu
teknolojiye yonelik daha aktif ve istekli bir yaklasim gelistireceklerini ortaya
koymaktadir. Bu durum, &grencilerin kariyer hedefleri dogrultusunda daha fazla

firsat degerlendirme ve ilgili alanda yer alma isteklerini artirmaktadir.

Dijital okuryazarlik, Endiistri 4.0 uygulamalarinin basarist i¢in gereken

temel becerilerden biridir. Yiiksek dijital okuryazarlik seviyeleri, 6grencilerin
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Endiistri 4.0 teknolojilerine yonelik davranigsal niyetlerini artirabilir. Caligmada
test edilen edilen H, hipotezi, su sekilde tanimlanmistir: “Dijital okuryazarhk
tutum alt boyutu, bireyin Endiistri 4.0'a yonelik davranigsal niyetine pozitif yonde
etki etmektedir.” Bu hipotez reddedilmistir. Hipotezin reddedilmesinin olasi
nedenleri, orneklemin dijital okuryazarlik seviyelerinin yetersiz olmasi ve
katilimcilarin demografik 6zellikleri ile teknolojiye yonelik tutumlarinin sonuglari
etkileyebilmesi yer alabilir. Diger taraftan, Hs hipotezi, su sekilde tanimlanmistir:
“Dijital okuryazarlk teknik alt boyutu, bireyin Endiistri 4.0'a yonelik davranigsal
niyetine pozitif yonde etki etmektedir.” Bu hipotez desteklenmistir. Hipotezin
desteklenmesi, dijital okuryazarlik teknik alt boyutunun bireylerin Endiistri 4.0
teknolojilerine daha giivenli ve etkili bir sekilde yaklagmalarin1 sagladigini
gostermektedir. Bu durum, bireylerin teknolojiye yonelik pozitif davranigsal
niyetlerini artirmis ve teknolojiye uyum saglama yeteneklerini gili¢lendirmis
olabilir. Ayrica, teknik becerilerin gelistirilmesine yonelik egitim ve uygulamali
deneyimlerin, bu iliskinin pozitif yonde desteklenmesinde dnemli bir rol oynadigi

degerlendirilmektedir.

Calismada, dijital okuryazarligin sosyal ve bilissel alt boyutlarinin Endiistri
4.0’a yonelik davranissal niyet lizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada incelenen
Hg hipotezi, su sekilde tanimlanmistir: “Dijital okuryazarhk sosyal alt boyutu,
bireyin Endiistri 4.0'a yonelik davranissal niyetine pozitif yonde etki etmektedir.”
Hipotez, istatistiksel olarak anlamli bulunmamis ve bu nedenle analiz siirecinden
cikarilmistir. Benzer sekilde, “Dijital okuryazarlik bilissel alt boyutu, bireyin
Endiistri 4.0'a yonelik davramigsal niyetine pozitif yonde etki etmektedir.”
seklinde tanimlanan H5 hipotezi, istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Sonug
olarak, dijital okuryazarligin 6zellikle teknik boyutunun, dgrencilerin Endiistri
4.0’a yonelik davranigsal niyetlerini etkileyen Onemli bir faktér oldugu
belirlenmistir. Diger alt boyutlarin etkisi ise belirli kosullarda farklilik gosterebilir.
Bu durum, o6grencilerin Endiistri 4.0 teknolojilerine yaklagimini sekillendiren
faktorlerin daha derinlemesine incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu

baglamda, dijital okuryazarligin gelistirilmesi, miihendislik 6grencilerinin Endiistri

4.0 konusundaki tutumlarini olumlu yonde etkileyebilir.
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Tablo 3.6: Modelin Dogrudan Etkilerine iliskin Analiz Sonuclar

Bagimsiz Bagimh |Standardize |Standart Kritik |Anlamhhk [Hipotez |Hipotez
Degisken Degisken |[B Hata Deger |Diizeyi Kabulii
(Estimate) |(S.E.) T P
Ok_Yaz_Tut |Dav_Tut 0,715 0,051 11,576 kkE Kabul
Ok_Yaz_Tek |Dav_Tut 0,116 0,088 2,163 0,031 Kabul
Oz_Norm Dav_Tut 0,038 0,031 0,820 0,412 Red
Dav_Tut Dav_Niy 0,186 0,097 2,146 0,032 H3 Kabul
Oz_Norm Dav_Niy 0,115 0,042 2,055 0,040 H1 Kabul
ADav_Kon Dav_Niy 0,105 0,101 1,424 0,154 H2 Red
Ok_Yaz_Tut |Dav_Niy -0,009 0,81 -0,099 0,921 H4 Red
Ok_Yaz_Tek |Dav_Niy 0,473 0,145 5,973 HHE H5 Kabul
sk n<().01

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3.6’dan goriildiigii lizere, calismada Onerilen tiim etkilerin yer aldig1

model analiz edildiginde, H4, H3, Hs hipotezleri kabul edilmistir. H, ve H, ise

desteklenememistir. Tablo 3.7°den de goriilebilecegi iizere, arabulucu iliskilerin

anlamlilik degerleri p< 0,05 kosulunu karsilayamamaktadir. Bu nedenle, ¢alismada

Onerilen arabulucu degiskenlerin kabul edilemedigi sdylenebilir.

Tablo 3.6’da yer aldig1 iizere, okuryazarligin tutum boyutunun davranigsal

niyete dogrudan etkisi (f= -0,009; p= 0,921) bulunamasa da, toplam etkilere

bakildiginda bu etkinin (B= 0,124; p= 0,042) anlaml hale geldigi goriilmektedir.

Tablo 3.7°de dolayli etkiler incelendiginde ise, davranisa karst tutumun

okuryazarligin tutum boyutuyla davranigsal niyet arasindaki iliski tizerinde

arabulucu bir etkisinin olmadig goriilmiistiir (B= 0,133; p=0,115).
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Tablo 3.7: Dogrudan, Dolayh ve Toplam Etkiler ile Anlamhilik Diizeyleri

Iliskiler (Paths) Dogrudan | Dolayh Anlamhlik | Toplam Toplam
Etkiler Etkiler (P-Degeri) | Etkiler Etkilerin

Anlamhihg:
(P-Degeri)

Ok_yaz_tut->Dav_Tut 0,715 HAE 0,715 0,021

Ok_yaz_tek->Dav_Tut 0,116 0,031 0,116 0,031

Oz_norm->Dav_Tut 0,038 0,412 0,038 0,441

Dav_Tut->Dav N1y 0,186 0,032 0,186 0,127

Oz_norm->Dav_Niy 0,115 0,040 0,122 0,036

Adav_Kont->Dav N1y 0,105 0,154 0,105 0,234

Ok_yaz_tut->Dav_Niy -0,009 0,921 0,124 0,042

Ok_yaz_tek->Dav Niy 0,473 HAE 0,495 0,002

Ok_yaz_tek->Dav_Tut- 0,022 0,084

>Dav_n1y

Oz-norm->Dav_tut- 0,007 0,321

Dav Ny

Ok_yaz_tut->Dav_tut- 0,133 0,115

>Dav_Niy

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.

Ilerleyen asamalarda, dijital okuryazarhigin tutum ve teknik boyutlarmin,
bireylerin Endiistri 4.0’a yonelik davranigsal niyeti tizerindeki etkilerinde davranisa
kars1 tutumun arabuluculuk rolii incelenmistir. Dijital okuryazarligin tutum ve
teknik boyutlarinin davranigsal niyet iizerindeki etkileri, 6ncelikle arabuluculuk
etkisi dikkate alinmadan analiz edilmistir. Ardindan, dolayl etkilerin anlamlilig
AMOS programinda 200 yeniden drneklemeyle Bootstrap Teknigi kullanilarak test
edilmistir. Sonuglar, dogrulanan hipotezleri ve arabuluculuk etkilerinin hangi
kosullarda ortaya ¢iktigini gostermektedir. Analizlerin sonucunda, tiim degiskenler
birlikte degerlendirildiginde arabuluculuk etkisi anlamli bulunmamis ve ilgili
hipotez reddedilmistir. Ancak, dijital okuryazarligin tutum ve teknik boyutlar1 ayri
ayr ele alindiginda arabuluculuk etkisi tespit edilmistir. Ozellikle, tutum ve teknik
okuryazarlik degigkenleri, tam ve kismi arabuluculuk etkileri gostermistir. Bu
bulgular, modeldeki degiskenlerin  arabuluculuk  rollerinin  bagimsiz

degerlendirilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Tablo 3.8: Modelin Arabuluculuk Etkilerine liskin Analiz Sonuclari

Bagimsiz Bagimh Araci Standardize |Standart |Kritik [Anlamhilik |Hipotez |Hipotez
(Eksojen) (Endojen) (Degisken (B Hata Deger |Diizeyi Kabulii
Degisken Degisken (Estimate) |(S.E.) t P

Ok_Yaz_Tut |Dav_Niy Dav_Tut 0,758 0,051 11,576 Hkk Hg, Kabul
Ok_Yaz_Tek |Dav_Niy Dav_Tut 0,116 0,088 2,163 0,031 Hgy Kabul

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 3.8, okuryazarlik tutum ve okuryazarlik teknik degiskenlerinin
davranigsal niyet iizerindeki etkilerinin, davranisa karsi tutum araciligiyla analiz
edildigi bir arabuluculuk modeli sunmaktadir. Tablo 3.8’e gore, bagimsiz ve araci
degiskenler iizerinden anlamli iliskiler tespit edilmistir. Hg, hipotezi su sekilde
tanimlanmastir: "Davraniga karsi tutum, dijital okuryazarlik tutum boyutu ile
davranigsal niyet arasindaki iliskide arabulucu etkiye sahiptir.” Analiz sonuglari,
hipotezin kabul edildigini ve davranigsa karsi tutumun dijital okuryazarlik
tutumunun davranigsal niyet iizerindeki etkisinde tam bir araci rol oynadigini
gostermektedir. Elde edilen sonuglar, bireylerin davranissal niyetlerini artirmak i¢in
oncelikle davraniga karsi tutumlarimin olumlu yonde gelistirilmesi gerektigini

vurgulamaktadir.

Hgy, hipotezi ise, "Davranisa karst tutum, dijital okuryazarlik teknik
boyutu ile davramigsal niyet arasindaki iliskide arabulucu etkiye sahiptir”
ifadesini igermektedir. Analiz sonugclari, bu iliskinin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermektedir; ancak etkinin diizeyi, Hg, hipotezinde degerlendirilen
ilisgkiye kiyasla daha diisiik seviyededir. Bu durum, okuryazarlik teknik
degiskeninin davranigsal niyete olan etkisinin biiyilk 06lglide dogrudan
gercgeklestigini ve davraniga karsi tutumun bu iligki tizerinde yalnizca kismi bir aract

rol Ustlendigini gostermektedir.

Ek olarak, “Davranisa karst tutum, dijital okuryazarlik sosyal boyutu ile
davranmigsal niyet arasindaki iligkide arabulucu etkiye sahiptir.” seklinde
tanimlanan Hg. hipotezi ve “Davranisa karst tutum, dijital okuryazarlik biligsel
boyutu ile davranigsal niyet arasindaki iliskide arabulucu etkiye sahiptir.” seklinde
tanimlanan Hg, hipotezi, davranigsa karsi tutumun arabulucu etkisinin istatistiksel
olarak anlamli bulunmamasi nedeniyle analize dahil edilmemistir. Bu, sosyal ve
biligsel boyutlarin etkisinin daha derinlemesine aragtirilmast  gerektigini

gostermektedir.

Tablo 3.8’in sonuglari, davranisa karsi tutumun okuryazarlik ile davranigsal
niyet arasindaki iligkide tam bir arabuluculuk rolii oynadigini ortaya koymaktadir.
Okuryazarlik tutum degiskeninin okuryazarlik teknik degiskeninden daha giiclii bir
etkisi oldugunu gostermektedir (B= 0,758). Bu bulgular, bireylerin davranissal

niyetlerini sekillendirmek i¢in Oncelikle davranisa karsi tutumlarimi faktorlere
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odaklanilmasmin 6nemini  vurgulamaktadir. Ayrica, okuryazarlik teknik
degiskeninin bireylerin davranissal niyetleri iizerinde dogrudan énemli bir etkisi
oldugu belirlenmistir. Davranisa kars1 tutum, dijital okuryazarlik teknik boyutunun
davranigsal niyet tizerindeki etkisinde kismi bir aracilik rolii oynamaktadir; bu etki
sinirli olmakla birlikte anlamli bir katki saglamaktadir. Sonug olarak, bireylerin
davranigsal niyetlerini giiglendirmek i¢in dogrudan etkilerle birlikte araci

mekanizmalarin da dikkate alinmas1 gerektigi anlasilmaktadir.

3.9.4. Modeldeki Bagimh Degiskenlerle ilgili R?> Degerleri

Coklu Korelasyon (R?), bagimli degiskenin varyansinin ne kadarinin
modeldeki bagimsiz degiskenler tarafindan aciklandigini Slgen bir degerdir. Bu
oran, bagimli degiskenin tahmin edilebilirligini gosterir. Tablo 3.9’teki R?
degerlerine gore, modelin bagimsiz degiskenlerin varyansini ne kadar agikladigi

goriilebilmektedir.

Tablo 3.9: Modeldeki Bagimh Degiskenlerle flgili R?> Degerleri

R 2
Dav_Tut 0,599
Dav_Niy 0,471

Kaynak: Caligmadan elde edilen verilerle yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3.9°daki bulgulara dayanarak, davramisa karsi tutum degiskenine
iligkin varyansin, davranissal niyet degiskeni ile agiklanma oran1 R*= 0,599 olarak
tespit edilmistir. Benzer sekilde, davramigsal niyet degiskeninin varyansinin,
davraniga karsit tutum degiskeni ile agiklanma oran1t R?*= 0,471 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar, her iki degisken arasinda anlamli bir iligski oldugunu
gostermekte ve arastirmanin teorik cergevesini desteklemektedir. Elde edilen
bulgular, davranigsal niyetlerin tutumlarla gii¢lii bir etkilesim i¢inde oldugunu ve

bu iliskinin agiklayici giiciiniin yliksek oldugunu ortaya koymaktadir.
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SONUC

Endiistri 4.0, sanayi ve ticaret alaninda derin bir doniisiim siirecini
simgelemektedir. Artan kiiresel rekabet, hizla ilerleyen teknolojiler ve degisen
tilketici talepleri, isletmeleri mevcut is yapis sekillerini ve iiretim siireclerini
yeniden gozden gecirmeye zorlamaktadir. Endiistri 4.0, yapay zeka, biiyiik veri,
nesnelerin interneti ve otomasyon gibi ileri teknolojilerin entegrasyonu sayesinde
dontisiimii hizlandirmakta ve isletmelerin rekabet¢i avantaj elde etmesine yardimci
olmaktadir. Bu siiregte, iiretim siireclerinin esnekligi, bireysel miisteri taleplerine
uygun Tlriinler ve hizmetlerin gelistirilmesi 6n plandadir. Ayrica, teknoloji
altyapisindaki eksiklikler, yeterli uzmanligin olmamasi ve veri giivenligi ile ilgili
riskler, s6z konusu evrimsel siiregte karsilagilan temel engeller arasinda yer

almaktadir.

Endiistri 4.0, yalnizca isletmeler ve devletler icin degil, egitim ve 0gretim
kurumlar i¢in de biiyiik bir degisim yaratmaktadir. Kiiresel rekabetin ve teknolojik
gelismelerin hizla arttig1 bir ortamda, dgrencilerin egitim siireglerini ve kariyer
hedeflerini yeniden sekillendirmek {izere yeni beceriler edinmeleri gerekmektedir.
Bu durumda, iiniversitelerin ders iceriklerini gdzden gegirip 6grencilere gerekli
becerileri kazandirmalar ve staj ile is birligi programlar sayesinde pratik deneyim
sunmalar1 olduk¢a 6nemlidir. Bu tiir yaklasimlar, 6grencilerin mezuniyet sonrast is
diinyasina daha hazirlikli olmalarini saglarken, Endiistri 4.0’in sundugu firsatlar
etkili bir sekilde degerlendirmelerine yardimci olmay1 hedeflemektedir. Doniisiim
siirecinde, ozellikle {iniversitelerin rolii oldukga kritiktir. Ogrencilerin yeni
teknolojileri benimseme siireclerinde kullanict kabulii ve giliven, bu siirecin
basarisini belirleyici bir faktordiir. Bu baglamda, teknolojiyi kabul etme siireclerini
anlamak hem uygulayicilar hem de arastirmacilar i¢in ortak bir ilgi alan1 olmustur.
Ogrencilerin bu siirecleri anlamasi, kariyerlerinde basariya ulasmalar1 agisindan

belirleyici bir unsurdur.

Kullanicilarin yeni teknolojilere yonelik tepkilerini 6ngdrebilmek amaciyla
cesitli modeller ve teoriler gelistirilmistir. Planli Davranis Teorisi, Teknoloji Kabul
Modeli, Yeniligin Yayilmasi Teorisi ve Sosyal Biligsel Teori gibi gergeveler,
kullanic1 davranislarini anlamak ve tahmin etmek i¢in sik¢a basvurulan araglardir.

Yiiriitiilen ¢calismada, dijital doniisiim baglaminda hedeflenen 6rneklemin teknoloji



kabul siireclerinin analizi amaciyla ¢esitli teorik modellere odaklanilmistir. Bu
baglamda, Planli Davranis Teorisi (PDT) tercih edilmistir; bu teori, kullanicilarin
niyetlerini ve davranislarini belirleyen faktorleri kapsamli bir sekilde ele alabilme
kapasitesine sahiptir. PDT, bireylerin belirli bir davranis1 gergeklestirme niyetlerini
tutumlar, 6znel normlar ve algilanan davranigsal kontrol gibi unsurlar iizerinden
aciklayarak teknoloji kabul siireclerinde daha derin bir anlayis sunmaktadir.
Dolayisiyla, calismanin analiz boyutunda PDT’nin kullanilmasi, kullanicilarin
teknolojiye yonelik niyetlerini ve kabul siireglerini daha biitiinciil bir perspektifle

incelemeye olanak tanimistir.

Bu calismada, Endistri 4.0'a yonelik bireylerin davranigsal niyetlerini
belirleyen faktorlerin modellenmesi amaglanmistir. Arastirmanin kapsami, Endiistri
4.0 farkindalig1 ve kabul siireclerini incelemek amaciyla Zonguldak Biilent Ecevit
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii’nde egitim
gormekte olan Ogrenciler iizerinde gerceklestirilmistir. Nicel bir paradigmada ve
tarama tiiriinde betimsel bir yontemle yiiriitiilen bu arastirmada, veriler anket
yoluyla toplanmistir. Calisma grubu, cesitli sinif seviyelerindeki Ogrencilerden
olugsmus ve demografik bilgilerin yani sira, Endiistri 4.0 kavramlarina iligkin 6znel
normlari, algilanan davranigsal kontrolleri, tutumlari, davranigsal niyetleri ve dijital
okuryazarlik seviyelerini Olgen alti boliimden meydana gelen bir anket
kullanilmustir. Anket, 5°1i Likert Olgegi ile uygulanmistir. Ogrencilerin Endiistri
4.0’1 benimseme siirecleri istatistiksel olarak incelenmis; elde edilen veriler,
Ogrencilerin tutum ve niyetlerini belirleyerek Endiistri 4.0 benimseme siirecindeki
zorluklar1 anlamaya yonelik onemli bilgiler saglamistir. Arastirma sonuglarinin,
Endiistri 4.0’ 1n etkili bir sekilde benimsenmesi i¢in gerekli politika ve stratejilerin

olusturulmasina katkida bulunmasi beklenmektedir.

Arastirmada yer alan demografik sorular, yas, cinsiyet, bolim ve smif
seviyeleri degiskenlerini icermektedir. Yas degiskeninin katilimcilar arasinda
anlamli bir varyasyon gostermemesi nedeniyle bu veri analize dahil edilmemistir.
Benzer sekilde, cinsiyet agisindan yapilan degerlendirmelerde anlamli bir farklilik
tespit edilmediginden, bu degisken de analizlerin disinda tutulmustur. Calisma
grubu yalnizca Bilgisayar Miihendisligi Bolimii 6grencilerinden olustugundan,

boliim bazinda bir ayrim yapilmamis; ayrica sinif seviyesi degiskeninin katilimeilar
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arasinda anlaml bir etki yaratmadig1 gézlemlenerek bu degisken analizlere dahil
edilmemistir. Bu nedenle, aragtirmanin temel odak noktasi, diger kritik degiskenler

lizerine yonlendirilmistir.

Calismada, Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM) analizi tercih edilmistir; bu
yontem, degiskenler arasindaki iligkileri incelemek ve model uyumunu
degerlendirmek i¢in giiglii bir istatistiksel aragtir. Arastirmanin temelini olugturan
gecerliligi ve giivenilirligi onceden test edilmis Olgekler kullanildigindan,
Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) uygulanmistir. DFA, gbézlemlenen degiskenlerin
faktor yapisint degerlendirmek amaciyla, "Maksimum Olasilik Yontemi" ¢6ziim
yontemi ile gergeklestirilmistir. Analiz, 362 kisilik 6rneklem grubunun verileri
lizerinden yiiriitiilmiis ve eksik veri iceren 13 gdzlem veri seti analize dahil
edilmemistir. Gegerlilik ve giivenilirlik degerlendirmeleri, kullanilan 6l¢iim
araclarinin kalitesini belirlemek amaciyla yapilmis; bu siiregte Ortalama Cikarilan
Varyans (AVE), Cronbach Alpha, Kompozit Giivenilirlik (CR) ve Yapilar Arasi
Korelasyon Matrisi gibi dlgiitler kullanilmistir. DFA i¢in IBM SPSS ve AMOS 24.0

siirlimleri tercih edilmistir.

Analiz sonuglari, dijital okuryazarligin bilissel ve sosyal boyutlarinin
giivenilirlik ve gecerlilik agisindan yeterli olmadigini gostermistir. Bu nedenle, bu
boyutlara ait degiskenler modelden ¢ikarilmistir. Calismada, yap1 gecerliligini
saglamak icin belirli standartlarin karsilanmasi beklenmis, ¢ogu degisken bu
standartlara uygun bulunmustur. Ayrica, 6lceklerin giivenilirligi yiiksek i¢ tutarlilik
degerleriyle desteklenmistir. Yakinsak gecerlilik acisindan genel olarak kabul
edilebilir sonuglar elde edilmistir. Ancak, baz1 degiskenler arasinda beklenenden
yiiksek korelasyonlar gézlemlenmis ve bu durum, degiskenlerin ayni boyut altinda
yer almasindan kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmistir. Genel olarak model,
gecerlilik ve giivenilirlik kriterlerini biiyiik 6l¢iide saglamis ve Onerilen yap1 igin

yeterli bulunmustur.

Elde edilen model uyum degerleri ise su sekildedir: y*/df= 2,180, GFI=
0,873, RMSEA= 0,058, CFI= 0,926 ve NFI= 0,872. Bu degerlerin genel olarak
kabul edilebilir sinirlar i¢inde yer almaktadir. Ozellikle RMSEA ve GFI degerleri,
modelin iy1 bir uyum gosterdigini desteklerken, ¥*/df oraninin 2'nin biraz iizerinde

olmast kabul edilebilir bir diizeyde oldugunu gostermektedir. Ayrica, ¢alismada
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kullanilan 362 kisilik biiylik 6rneklem, analizlerin giivenilirligini artirmakta ve
sonuclarin genellestirilebilirligini saglamaktadir. Sonug¢ olarak, gerceklestirilen
Dogrulayic1 Faktor Analizi ve model iyilestirmeleri, modelin genel uyum iyiligi
kriterlerini basariyla karsiladigini gostermektedir. Bu bulgular, arastirmada
kullanilan o6lgeklerin ve faktér yapilarmin gegerlili§ini ve gilivenilirligini

desteklemekte, modelin saglam ve giivenilir sonuglar verdigini ortaya koymaktadir.

Arastirma, miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin Endiistri 4.0’a yonelik
davranigsal niyetlerini etkileyen ¢esitli faktorleri kapsamli bir sekilde ele
almaktadir. Oznel normlarm, 6grencilerin sosyal cevrelerinden gelen beklentilere
uyum saglama istegiyle olumlu niyetler gelistirmelerini tegvik ettigi bulgusu
desteklenmistir. Bununla birlikte, algilanan davranigsal kontroliin etkisinin,
ogrencilerin Endiistri 4.0 ile ilgili bilgi eksiklikleri ve belirsizlikler nedeniyle sinirlt
olabilecegi gozlemlenmistir. Arastirmanin yeniligi, elde edilen bulgularin
gecerliligini etkileyen bir faktor olarak one ¢ikmaktadir. Davranisa yonelik
tutumlarin, Endiistri 4.0’a y6nelik olumlu bir tutum gelistiren Ogrencilerin
niyetlerini gliclendirdigi ortaya konulmus; dijital okuryazarligin teknik boyutunun,
Ogrencilerin Endiistri 4.0’a dair davranigsal niyetleri lizerindeki olumlu etkisi

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Calismada dijital okuryazarligin sosyal ve bilissel alt boyutlarinin Endiistri
4.0'a yonelik davranigsal niyet iizerindeki etkisi incelenmis, ancak istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. Bunun yerine, dijital okuryazarligin teknik
boyutunun, 6grencilerin Endiistri 4.0'a yonelik davranigsal niyetlerini etkileyen
onemli bir faktor oldugu belirlenmistir. Ayrica, davranisa karsi tutum, dijital
okuryazarlik tutumunun davranigsal niyet tlizerindeki etkisinde tam araci rol
oynamakta, teknik boyut i¢in ise kismi bir aract rol iistlenmektedir. Diger alt
boyutlarin etkisinin anlamli olmamasi, sosyal ve biligsel boyutlarin daha
derinlemesine arastirilmasi gerektigini Onermektedir. Sonu¢ olarak, dijital
okuryazarlik ile olumlu tutumlarin birlesimi, 6grencilerin davranigsal niyetlerini
giiclendirme potansiyeline sahipken, bu alandaki daha kapsamli arastirmalarin

gerekliligi vurgulanmaktadir.

Modelde, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerin giiciinii

daha iyi anlamak icin R? degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore,
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davraniga kars1 tutum degiskeni, davranissal niyet lizerinde giiclii bir etkiye sahip
olup modelde belirleyici bir rol oynamaktadir. Bunun yani sira, davranigsal niyet
degiskeni, davranisa karsi tutum degiskeni iizerinde anlamlhi bir etkiye sahip
olmasia ragmen, bu etki daha diisiik diizeydedir. Bu bulgular, davranisa karsi
tutum ve davranigsal niyet arasindaki etkilesimi anlamak ve davranigsal niyetleri

etkileyen temel faktorleri degerlendirmek i¢in 6nemli bir temel sunmaktadir.

Ogrencilerin Endiistri 4.0’a yonelik farkindalik ve kabul siireglerinin
kapsaml1 bir incelemesi, yiiksekdgretim kurumlarinin bu alandaki roliinii belirgin
bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu calisma, {iniversitelerin beserl sermaye
tizerindeki katkisini, Ozellikle Endiistri 4.0 baglaminda, ogrencilerin dijital
okuryazarlik ve teknik becerilerle donatilmasinin ne denli kritik bir unsur oldugunu
vurgulamaktadir. Endiistri 4.0'in beseri sermaye iizerindeki 6nemi, dgrencilerin is
giicli piyasasinda rekabet edebilirligini artirmakla birlikte, ayn1 zamanda dijital

doniisiim siirecine etkin bir sekilde katilimlarin1 da miimkiin kilmaktadir.

Yiiksekogretim kurumlari, 6grencilere yonelik kapsamli egitim programlari
ve stratejiler gelistirme ihtiyacini giderek daha fazla hissetmektedir. Ornegin,
tiniversitelerin miithendislik ve teknoloji bdliimlerinde, Endistri 4.0 kapsaminda
robotik, yapay zeka ve veri analitigi gibi konularda derslerin miifredata dahil
edilmesi, hibrit 6grenme yontemlerinin benimsenmesi, 6grencilerin bu alanlardaki
bilgi ve becerilerini gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Ayrica, Ogrencilerin
projeler ve stajlar araciligiyla gercek diinya deneyimi kazanmalari, teorik bilginin
pratige donlismesini saglamaktadir. Bu baglamda, yiiksekdgretim kurumlarinin,
dijital ve teknik becerilerle desteklenmis beseri sermayeyi gelistirmeye yonelik
faaliyetlerde bulunmasi biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Egitim programlarmin,
Endiistri 4.0'n gerektirdigi beceri setlerini ve dijital okuryazarligi igerecek sekilde
giincellenmesi, 6grencilerin teknolojik gelismeleri etkin bir sekilde benimsemeleri

icin gerekli bilgi ve yetkinlikleri kazanmalarini saglayacaktir.

Son olarak, arabuluculuk rollerinin etkili bir sekilde belirlenmesi ve
uygulanmasi i¢in daha fazla arastirma yapilmasi, bu alandaki bilgi birikiminin
artmasmma ve uygulama stratejilerinin iyilestirilmesine katki saglayacaktir.
Aragtirmalar, Ogretim yontemlerinin ve miifredatlarin gelistirilmesi ac¢isindan,

Ogrenci geri bildirimlerini dikkate alarak siirekli bir iyilestirme siirecini
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tetiklemelidir. Bu c¢aligmalar, sadece akademik basariyr degil, aym1 zamanda
Ogrencilerin kariyerlerine yon verme kapasitesini de artiracaktir. Boylece, Endiistri
4.0 baglaminda yetismis bireyler, gelecekteki is giicli pazarinda etkin ve yetkin bir
sekilde yer alabileceklerdir.
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EKLER

EK 1: Planli Davrams Teorisi Cercevesinde Teknolojik Oz Yeterlikler ve Dijital
Déniisiim (Endiistri 4.0) Farkindah@imna iliskin Anket Sorulari

Bu anket formu, “Planli Davranis Teorisi Cercevesinde Teknolojik Oz Yeterlikler
ve Dijital Déniisiim (Endiistri 4.0) Farkindaligi Arasindaki Iliski” bashkli doktora tez
calismasinda veri toplamak amaciyla hazirlanmistir. Calismanin amaci, belirlenen
orneklemin Planli Davranis Teorisi’nden yararlanarak teknolojik 6z yeterliklerini ve buna

bagli olarak Dijital Doniisiim (Endiistri 4.0) farkindalik diizeylerini 6l¢mektir.

Ankete vereceginiz dogru bilgi ve goriisleriniz, Endiistri 4.0 uyum siirecine dair
bilgi sahibi olmak, eksiklikleri belirlemek ve bu eksikliklere dair ¢6ziim onerileri sunmak
amaciyla énemlidir. Bu formda sirastyla Demografik sorular, 2 sorudan olusan Oznel Norm
Olgegi, 10 sorudan olusan Endiistri 4.0 Kavramlar1 Olgegi, 16 sorudan olusan Davranisa
Kars1 Tutum ve Davranissal Niyet Olcegi ve 17 sorudan olusan Dijital Okuryazarlik Olgegi

yer almaktadir.

Anket formunu doldurmaya zaman ayirdiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Cansu DOGAN GIRGIN Dog. Dr. Sinan YILMAZ
Doktora Ogrencisi Ogretim Uyesi
Biilent Ecevit Universitesi Biilent Ecevit Universitesi
DEMOGRAFIK SORULAR
1. Yasmz: ............
Cinsiyetiniz:
() Kadin () Erkek

3. Bolimiiniiz: ............
4. Smifiniz:
() L. Siuf () 2. Sif () 3. Smf () 4.Smf



Arastirmada Kullanilmasi Planlanan Oznel Norm Olcegi

Liitfen asagidaki sorulari kendi diisiinceleriniz dogrultusunda;

1-Kesinlikle Katilmiyorum, 2-Katilmiyorum, 3-Kararsizim, 4-Katiliyorum, 5-Kesinlikle

Katiliyorum

seceneklerinden birini tik ( X ) koyarak ceva

landiriniz.

Kesinlikle
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katillyorum

Kesinlikle

Katilhyorum

ON 1. Davramgimm etkileyen insanlar (hocalarim,
arkadaglarim, ailem) Endiistri 4.0 Teknolojilerini
o0grenmem gerektigini diisiiniiyor.

ON 2. Goriiglerine 6nem  verdigim  insanlar
(hocalarim, arkadaslarim, ailem) Endistri 4.0
Teknolojilerini grenmem gerektigini diigiiniiyor.

Arastirmada Kullamlmasi Planlanan Algilanan Davramssal Kontrol Olgegi

Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olcegi

Liitfen asagidaki sorular1 kendi diisiinceleriniz dogrultusunda;
1-Kesinlikle Katilmiyorum, 2-Katilmiyorum, 3-Kararsizim, 4-Katiliyorum, 5-Kesinlikle

Katillyorum

seceneklerinden birini tik ( X ) koyarak cevaplandiriniz.

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle

Katiliyorum

1. Nesnelerin Interneti hakkinda yetkinlik
gelistirebilecegime inantyorum.

2. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi hakkinda yetkinlik
gelistirebilecegime inantyorum.

3. Ogrenen (Akilh) Robotlar hakkinda yetkinlik
gelistirebilecegime inantyorum.

4. Ug Boyutlu Yazicilar hakkinda yetkinlik
gelistirebilecegimi diisliniiyorum.

5. Bulut Bilisim Teknolojisi hakkinda yetkinlik
gelistirebilecegimi diisliniiyorum.

6. Siber Fiziksel Sistemler hakkinda yetkinlik
gelistirebilecegime inantyorum.

7. Siber Giivenlik hakkinda yetkinlik gelistirebilecegimi
diisiiniiyorum.

8. Sistem Entegrasyonu hakkinda yetkinlik
gelistirebilecegime inantyorum.

9. Yapay Zeka hakkinda yetkinlik gelistirebilecegimi
diisliniiyorum.

10. Karma Gerg¢eklik hakkinda yetkinlik gelistirebilecegimi
diigiinliyorum.
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Arastirmada Kullanilmasi Planlanan Davranisa Karsi Tutum ve

Davramssal Niyet Olcegi

Liitfen asagidaki sorular1 kendi diisiinceleriniz dogrultusunda;
1-Kesinlikle Katilmiyorum, 2-Katilmiyorum, 3-Kararsizim, 4-Katiliyorum, 5-Kesinlikle
Katillyorum
seceneklerinden birini tik ( X ) koyarak cevaplandiriniz.

Kesinlikle
Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinlikle

Katiliyorum

1. DT. Miihendislik egitimim boyunca, bazi yeni seyler
kesfetmeye, yaratmaya ve uzmanlagsmaya ¢alistyorum.

2.DT. Miihendislik egitimim boyunca, profesyonel ve kisisel
yetkinliklerimi gelistirmenin her zaman yeni yollarin
aramayi diisliniyorum.

3.DT. Yeni bilgi ve beceri edinme siirecini seviyorum.

4.DT. Giincel kalmayr seviyorum, bu yiizden en son
teknolojiyi her zaman destekliyorum.

5.DT. Entelektiiel yenilikler getirerek grup etkilesimlerinde
yenilik¢iligin gerekli olduguna inantyorum.

6.DT. Yenilik¢i  fikirleri  pratik  sonuglara  nasil
doniistiirecegimi biliyorum.

7.DT. Yeni teknolojiler 6grenmek, becerilerimin ¢ogunu
uygulamaya koymama izin verir.

8.DT. Yenilikleri uygulamak i¢in teknolojinin nasil ¢alistigini
anlamam gerektigini diisiiniiyorum.

9.DT. Universite 6grenim siirecimde yenilik¢i buldugum
grup calismalarina katilmayi seviyorum.

10.DT. Egitim faaliyeti siirecinde yenilik¢i tasarim, bence en
iyi egitim metodolojisi.

11.DT. Hem kisisel hem de profesyonel hayatimda
degisikliklere agigim.

12. DN. Endiistri 4.0 Teknolojileri hakkinda mezun oluncaya
dek bu egitimleri almaya yonelik girisimde bulunmay1
diistiniiyorum.

13. DN. Endiistri 4.0 Teknolojileri hakkinda mezun oluncaya
dek egitim almayi diisiiniiyorum.

14. DN. Endistri 4.0 Teknolojileri hakkinda online kurslar
almanin bana katki saglayacagini diisiiniiyorum.

15. DN. Endiistri 4.0 Teknolojileri hakkinda mezun oluncaya
dek kiitiiphane kaynaklarin1 kullanmay1 diisiiniiyorum.

16. DN. Endiistri 4.0 Teknolojilerini igeren bir c¢alisma
ortaminda staj yapmay1 planliyorum.
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Dijital Okuryazarhk Ol¢egi
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Tutum
1. Ogrenme siirecinde dijital teknolojileri

kullanmak hosuma gider.

2. Dijital teknolojileri kullanarak daha iyi
Ogrenirim.

3. Dijital teknolojileri kullanarak 6grenmek daha
ilgi ¢ekicidir.

4. Dijital teknolojileri kullanarak 6grenmek beni
daha motive eder.

5. Dijital teknolojileri kullanarak 6grenmek 6z-
yonetimli ve bagimsiz olmami saglar.

6. Oprenme siirecinde mobil teknolojileri (cep
telefonlari, cep bilgisayarlari, taginabilir oyun
araglari, tablet bilgisayarlar) kullanim
potansiyelim yiiksektir.

7. Hocalarim ders anlatirken Endiistri 4.0
Teknolojilerine daha ¢ok yer vermelidir.

Teknik

8. Karsilastigim teknik problemleri nasil
¢Ozecegimi bilirim.

9. Yeni teknolojilerin kullanimin1 kolaylikla
Ogrenebilirim.

10. Onemli oldugunu diisiindiigiim yeni
teknolojilere ayak uydurabilirim.

11. Endiistri 4.0 Teknolojileri hakkinda bilgim var.

12. Ogrenmede ve yeni seyler olusturmada
(Sunumlar, dijital hikayeler, bloglar vb.)
Endiistri 4.0 Teknolojilerini kullanmak igin
gerekli olan teknik becerilere sahibim.

13. Endiistri 4.0 Teknolojilerini kullanma
becerilerim iyidir.

Biligsel

14. Internetten Endiistri 4.0 hakkinda bilgi elde
etmeye yonelik arastirma ve degerlendirme
becerilerime giivenirim.

15. Internet tabanh aktivitelerle ilgili konular1 (Orn;
nesnelerin interneti, yapay zeka, akilli robotlar
vb.) bilirim.

Sosyal

16. Endiistri 4.0 Teknolojileri, proje ¢alismalarinda
ve diger 6grenme etkinliklerinde arkadaglarim
ile daha iyi is birligi icinde caligmami saglar.

17. Ogrenme etkinliklerim i¢in arkadaslarimdan

siklikla internet araciligiyla (Zoom, Whatsapp,
Linkedin vb.) yardim alirim.
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Ek 2: Etik Kurul Karar

Evrak Tarih ve Sayisi: 12.12.2023-385381

Kurnm Kayit Tarihi ve

Savisis30.11.2023/382466 Protokol No:389

30.11.2023

ZONGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESE
INSAN ARASTIRMALARI ETIK KURULU KARARI

CALISMANIN TURT: Anket
Planli Davrams Teorisi Cergevesinde Teknolojik Oz
BASLIK: Yeterlikler ve Dijital Déniistim (ENDUSTRI 4.0) Farlandahig

Arasindaki Tliski

SORUMLU ARASTIRMACI: | Dog. Dr. Sinan Yilmaz

YARDIMCI ARASTIRMACI: | Cansu DOGAN GIRGIN

KARAR: UYGUN

ETIiK KURUL UYELERI

Prof. Dr. Saban CELIKOGLU

Baskan
Prof. Dr. Ahmet Ferda CAKMAK Prof. Dr. Ahmet EFILOGLU
Uye Uye
Katilmadi
Prof. Dr. Mehmet CURAL Dog. Dr. Yiicel NAMAL
Uve Uye
Katlmadi

Dog. Dr. Tilay KUZLU AYYILDIZ  Dr. Ogr. Uyesi Mustafa Cagatay BUYUKUYSAL
Uye Uye

29.05.2014 Tarih ve 2014/08-13 Sayili Senato Karan ile Kabul Edilmistir.
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OZ GECMIS

Adi1 ve Soyadi : Cansu DOGAN GIRGIN

Bildigi Yabanci Diller : Ingilizce

Aldig1 Sertifikalar : Ingilizce Ticari Yazigmalar, Kurumsal Yasam ve fletisim

Y Onetimi, Bilgisayar Isletmeciligi, IELTS

Uzmanlik Alani _

Derece Boliim/Program Universite Yil
Lisans Uluslararasi Iliskiler | Gazi Universitesi 2010
Y. Lisans | Isletme Biilent Ecevit Universitesi 2015
Doktora | Isletme Zonguldak Biilent Ecevit | 2024

Universitesi

Gorevler :

Gorev Unvant Gorev Yeri Yil

Eserler:

A. Uluslararast hakemli dergilerde yvayimlanan makaleler:

B. Uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda (proceedings)
basilan bildiriler:

C. Yazilan ulusal/uluslararasi kitaplar veva kitaplardaki bolimler:

C1. Yazilan ulusal/uluslararasi kitaplar:

C2. Yazilan ulusal/uluslararasi kitaplardaki bolumler:
O

D. Ulusal hakemli dergilerde yayimlanan makaleler:

D1 Endiistri 4.0 Kavramsal Cerceve. (2022) - Turkish Management Review

D2 Birey, Grup ve Orgiit Diizeyinde Ogrenmenin Orgiit Performans Diizeyine
Etkileri: Zonguldak Ili Banka Calisanlar1 Uzerine Bir Arastirma - Uluslararasi
Yonetim Iktisat ve Isletme Dergisi

E. Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan bildiriler:




G. Diger vaymlar: (Yukaridaki maddelerde yer alan bashklardaki kategorilere
girmeyen ve belirtilmek istenen tiim eserler bu maddenin altinda belirtilecektir.)
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