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inovasyon Performansi ve Endiistri 4.0'n Adaptasyonu:
Avrupa'daki KOBI'ler icin Bir Calisma
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oz

Amag: Bu calismanin amaci Endustri 4.0 ve inovasyon performansi arasindaki iliskiyi incelemektir.

Yontem: Endustri 4.0 ile inovasyon performansi arasindaki iliski 2020 yilinda gerceklestirilen Eurobarometer-SMEs,
Start-ups, Scale-ups, and Entrepreneurship veri tabaninda bulunan 16365 firmaya ait gézlemler kullanilarak incelen-
mistir. Calismada betimleyici istatistiklerin yanisira bagimli degiskenlerin kategorik degisken olmasina bagli olarak ¢ok
terimli lojistik regresyon yontemi (multinominal lojistik regresyon) kullaniimistir.

Bulgular: Endustri 4.0 ile inovasyon performansi arasindaki iliski tim inovasyon turleri icin pozitiftir.

Sonug ve Oneriler: Endstri 4.0 uygulamalarinin firmalarin is stireclerine giderek daha yogun bir sekilde dahil olmasi,
firmalari bu strecleri uygularken yeni teknolojilerin gerektirdigi inovasyonlar yapmaya zorlamaktadir. Tum karar strec-
lerinde Ust yonetim desteginin ne dlctde dnemli oldugu dikkate alinirsa firma yoneticilerinin yeni teknolojileri yakindan
izlemesi ve gerektiginde bu gelismeleri takip eden bir ekip olusturmasi gereklidir. Ek olarak, firma calisanlarinin da yeni
teknolojilerin onlari issizlestirecegi kaygisindan arinarak bu teknolojilerin gerektirdigi yeni beceri ve yetkinliklere sahip
olmasi Ust yonetim tarafindan desteklenmelidir.

Bzgiinliik: Mevcut literatiirde inovasyon performansi ve Endustri 4.0 arasindaki iliskiyi bu calismadaki sekilde inceleyen
calismalarin sayisi kisithdir. Mevcut calismalar veri kisitindan kaynakli olarak tek tlke diizeyinde yurattlmustar. Farkl ola-
rak, bu calismada hem AB tlkeleri hem de aday ulkelerin oldugu gtincel bir veri seti kullaniimistir. Ayrica, inovasyonun
siklikla kullanilan turlerinin disinda cevresel inovasyon ve sosyal inovasyonlar da calismaya dahil edilmistir.
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Innovation Performance and Adaptation of Industry 4.0:
Evidence of European SME’s

ABSTRACT

Purpose:The aim of this study is to examine the relationship between Industry 4.0 and innovation performance.
Method: The relationship between Industry 4.0 and innovation performance was examined using the observations
of 16365 companies in the Eurobarometer-SMEs, Start-ups, Scale-ups, and Entrepreneurship database carried out in
2020. In addition to descriptive statistics, the Multinomial Logistic Regression method was used in the study due to the
categorical variables of the dependent variables.

Findings: The relationship between Industry 4.0 and innovation performance is positive for all innovation types.
Practical Implications: The increasing use of Industry 4.0 applications in the business processes forces firms to make
innovations required by new technologies in these processes. In a system where top management support is so im-
portant in all decision making processes, managers should closely monitor new technologies and form a team that
follows these developments when necessary. Additionally, senior management should support the employees who
are concerned about the future of their jobs, to have the new skills and competencies required by these technologies.
Originality: The number of studies examining the relationship between innovation performance and Industry 4.0 in
the current literature is limited. Existing studies were conducted at a single country level due to data constraints. In
contrast, a current dataset including both EU countries and candidate countries was used in this study. In addition to
the frequently used types of innovation, environmental innovation and social innovations are also included in the study.
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1. Giris

GUnUmUzde Uretimin giderek dijitallesmeye dogru ilerledigi gbzlemlenmek-
tedir. Uretimde dijitallesme kendisini Endistri 4.0 teknolojileriyle géstermektedir.
Bu teknolojiler arasinda yapay zeka, buyuk veri, akilli sistemler, 3 boyutlu yazicilar
ve nesnelerin interneti gibi teknolojiler bulunmaktadir. Endistri 4.0, 4. EndUstri
Devrimi ya da 4. Sanayi Devrimi terimi ilk olarak 2011 yilinda Almanya Hannover
Fuari'nda kullanilirken kisa bir stre sonra Robert Bosch GmbH ve Henning Ka-
germann’in baslattigi calisma grubuyla yine ayni adi alan bir rapor hazirlanarak
Alman Federal Hikidmeti'ne sunulmustur. Endstri 4.0'in en énemli 6zelligi, Gre-
timin dijitallestirilmesidir. Sadece farkli bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) arasinda
degil ayni zamanda BIiT'ler ile makineler, Grtinler, cihazlar ve cevrimici icerik gibi
Uretim tesisleri arasindaki baglantiyr otonom bir sistemle kurgular (Sarbu, 2022).

inovasyon turleri ise temelde Grlin, siirec, organizasyonel ya da érgltsel ino-
vasyon ve pazarlama inovasyonlari biciminde cesitlendirilmektedir (OECD, 2018).
Urtin ve strec yenilikleri genel olarak tamamen yeni Griin veya stire¢ Gretimini
ifade eder. Bu nitelikteki inovasyonlar radikal olarak adlandirilirlar. Bunun temel
nedeni bu Urlnlerin ortaya cikmasliyla bir dnceki Grtinin piyasadan buyidk 6lca-
de kaybolmasidir. Bazi Grln inovasyonlari ise artimsal niteliktedir ve bu tur ino-
vasyonlar mevcut drdnde ufak iyilestirmeleri icerir. Organizasyonel inovasyonlar
islerin yapilis bicimlerindeki degisimleri ifade ederken pazarlama inovasyonlari bir
GrdnUn piyasaya sunum bicimlerinde kullanilan yeni teknik ve ¢cozimleri kapsa-
maktadir. Bununla birlikte son yillarda iki énemli inovasyon turG olan cevresel
inovasyon ve sosyal inovasyon da siniflandirmaya eklenmistir. Cevresel inovasyon-
lar teknolojik inovasyonlardan farkli olarak cevre icin de@er yaratan yeni Griin ve
sUrecleri Uretmeyi hedeflemektedir. Sosyal inovasyonda ise sosyal fayda yaratmak
on plandadir.

LiteratUrde Endustri 4.0 ve inovasyon performansi arasindaki iliski son yillar-
da incelenmeye baslamistir (Tirgil ve Findik, 2022; Arias Perez ve Jaramillo, 2022).
Yapilan calismalar ekseriyetle Glke dizeyindedir. Bu calismada farkli olarak gerek
AB’ye Uye Ulke gerekse aday Ulkelerin yer aldigi buytk bir érneklem Gzerinde
calisilarak guincel bir veri seti kullanilmis ve inovasyon tarleriyle Endustri 4.0 ara-
sindaki iliski arastirilmistir. Ek olarak bu calismada, sosyal inovasyon ve cevresel
inovasyonlara da yer verilmektedir. Mevcut yazinda bu acidan énemli bir bosluk
bulunmaktadir (Arias-Perez ve Jaramillo, 2022).
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Calismada yer alan boéltimler sdyle siralanmaktadir. Bir sonraki bélimde En-
distri 4.0'in benimsenmesi ve Endustri 4.0 ile inovasyon performansi arasindaki
iliskiyi inceleyen literatir ele alinmistir. Uctincti bolimde ise calismada kullanilan
veri seti ve model aciklanmistir. Dérdiinct bélimde tahmin sonuclari 6zetlenmis-
tir. Son bdlimde ise calismanin sonuclari tartisimistir.

2. Kavramsal Cerceve
2.1. Endstri 4.0'in Benimsenmesi

EndUstri 4.0, buytk veri, 10T, siber-fiziksel sistemler, 3D, bulut bilisim, blok
zinciri teknolojileri ve RFID teknolojileri gibi cesitli teknolojileri ierir. EndUstri 4.0
yardimiyla teknolojiler, Grlin Gretim sUreci boyunca izlenebilir. Kavram, Uretim
teknolojilerinde otomasyon ve veri alisverisi faaliyetlerini ifade eder. ilk olarak
2011 yiinda imalat endustrisinde Alman rekabet glctnd artirmak icin duyurul-
mustur. Frank vd. (2019), Endustri 4.0"in, gelismekte olan birkag teknolojinin di-
jital cozimler saglamak icin birlestirildigi yeni bir endUstriyel asama olarak kabul
edildigini tespit etmistir. Bu teknolojilerin nasil uygulandigini incelemek icin 92
imalat firmasinda yuritilen calismada, Endustri 4.0'in Akilli Uretimin yuritilme-
sinde merkezi bir rol oynadigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, blydk veri ve analitik uygu-
lamalarinin hala dtstk duzeyde olmasi nedeniyle, bu teknolojilerin gerektirdigi is
sUreglerinin ydrdtdlmesinde bu firmalari zorladigi tespit edilmistir.

EndUstri 4.01n benimsenmesini daha iyi anlamak icin teknoloji kabul modelleri-
nin iyi kavranmasi gerekir. Bu baglamda yeni bir teknolojinin kabult ve toplum diize-
yinde yayilmasina iliskin yapilan ilk calisma Everett Rogers tarafindan yazilan ve 1962
senesinde ilk baskisini yapan “The Diffusion of Innovation” (Teknolojinin Yayilimi)
isimli calismadir. Burada teknolojinin toplumdaki yayilma hizi S egrisiyle gosterilmis
ve bu egriye seklini veren en ¢énemli faktorin teknoloji ilk ortaya ¢iktiginda onu be-
nimseyen ilk kullanicilar ile potansiyel kullanicilar arasindaki etkilesim oldugunu ifade
edilmistir. Bu model hem klasik benimseme teorilerine hem de gtinimuzdeki bir-
cok modelin dayandigi modern benimseme teorilerine dncilik etmistir. Teknolojinin
benimsenmesini belirleyen faktorler ilk modellerde kullanicilar arasindaki etkilesim
veya medya araclariyla 6grenme gibi kisitl sayida degisken ile aciklaniyorken zaman
icerisinde bagska faktorlerin de énemli rol oynadigi ortaya cikmistir.

GUnUmUzde yeni teknolojiler olarak adlandirabilecegimiz Endustri 4.0 tek-
nolojileri 6zellikle firmalarin odagi haline gelmistir. Bunun temel sebebi bu tek-
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nolojilerin kullanimiyla vaad edilen performans artislaridir. Rogers ve Williams
(1983) teknolojinin yayihimini 5 asamada inceler. Bunlar; farkindalik, ilgi, incele-
me, test etme ve benimsemedir. Bu noktadan hareketle Ulke dizeyinde yapilan
anket calismalari ilk asama olan farkindalik ve ilgiyi 6lcmeye yonelmistir (T.C. Sa-
nayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018). Cogu zaman sorular “Endustri 4.0 teknoloji-
lerini duydunuz mu ya da bu teknolojilerden haberdar misiniz?” biciminde ele
alinmaktadir. Ya da “bu teknolojileri benimsemeyi didstndr mdstndz?” gibi niyeti
6lcen sorulardir. S6z konusu yeni teknolojiler oldugunda benimsemenin hizi Ust
yonetim destegiyle sekillenmektedir. Ust ydnetim tarafindan fayda ve maliyetleri
hesaplanarak (incele asamasi) faydalari olduguna ikna olundugunda teknoloji 6n-
celikle birkac departmanda ve birkac uygulama icin test edilir (test asamasi). Bu
asamadan sonra da yavas yavas diger tim departmanlara yayilarak is streclerine
uyarlanir (adaptasyon).

Agostini ve Nosella (2019) firma calisanlarinin 6ztimseme kapasitesi yuksek-
se ve gucli bir Ust yénetim destegi varsa KOBI'lerin yeni teknolojileri daha hizli
bir sekilde benimsedigini géstermis ve sahip oldugu firma ici ve disi sosyal serma-
yenin benimseme hizinda belirleyici oldugu sonucuna varmistir. EndUstri 4.0'in
firma dizeyinde benimsenmesine yonelik bir baska calismada Horvath ve Szabo
(2019), Dordunci Sanayi Devrimi'nin imalat firmalarina teknolojik, érgtitsel ve yo-
netim acisindan énemli zorluklar getirdigi sonucuna varmislardir. ilgili calisma, st
diizey yoneticilerin EndUstri 4.0 kavramini, yeni teknolojileri benimsemeyi motive
eden faktorleri ve Endistri 4.0'in 6ntindeki temel engelleri nasil yorumladiklarini
ele almistir. Ek olarak, Gst yoneticilerin yer aldigi 26 yari yapilandiriimis gérismeyi
iceren nitel bir vaka calismasi tasarlanmis, sonuclarin gavenilirligini ve gecerliligini
artirmak icin firmanin internet siteleri ve faaliyet raporlari da incelenmistir.

Arastirmacilar, is strecleri Gzerinde kontrolU artirma ve gercek zamanl per-
formans 6lcimund etkinlestirme arzusunun, Uretim faktérlerinin yani sira Endist-
ri 4.0"in arkasinda da énemli bir itici glc oldugunu bulmusglardir. Hem alt hem de
orta kademe yonetim seviyelerindeki 6rgutsel direng, Endistri 4.0 teknolojilerinin
benimsenmesini dnemli dlctide engelleyebilir, ancak bu teknolojiler ydnetim islev-
lerini de degistirebilir. Orgitsel direncin kirlmasinda nitelikli isglicti de en az (st
yonetim desteg@i kadar rol oynamaktadir. Coro ve Volpe (2020) benzer sekilde in-
san sermayesinin kalitesinin teknolojinin benimsenmesiyle pozitif iliskili oldugunu
gostermektedir. Beseri sermayenin kalitesini 6lgmek icin kullanilan tim calisanlar
icinde Universite mezunlarinin ylzdesi ve ylksek vasifh iscilerin yizdesi teknoloji-
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lerin benimsenmesi icin insan sermayesinin gerekli oldugu argdmanini gtclendir-
mektedir. Ayrica dijital kullanicilar, dijital kullanici olmayanlara gére daha yiksek
vasifli ve eg@itimli calisanlar tarafindan temsil edilmektedir. Bu calismadan elde
edilen sonuclar, dijital kullanicilarin cogunlukla vasifli ve egitimli iscileri ise aldigini
da gostermektedir. Guarascio ve Pianta (2017) bunu destekleyen calismalarinda,
firma ici kaynaklarin teknolojik yeniligin benimsenmesine yonelik giiclu bir itici
gucl temsil ettigini gostermektedir.

Yeni teknolojilerin benimsenmesinde ydnetim destedi ve beserf sermaye ka-
dar firmanin uluslararasi piyasalarda aktif bir oyuncu olmasi da énemli rol oynar.
Dahil oldugu uluslararasi aglar sayesinde faaliyet gosterdigi alanla ilgili en giincel
gelismeleri ve teknolojileri grenme imkani yakalar. Sirketlerin dijital teknolojileri
benimsemesi, ithalat ve/veya ihracat faaliyetlerinin varligiyla élctlen uluslararasi
pazarlara katilimlariyla baglantilidir (Coro ve Volpe, 2020). Uluslararasilagma diji-
tal teknolojilerin benimsenmesinin hem sonucu hem de bu teknolojilerle ilgili en
giincel bilgiye erismek noktasinda énemli bir én kosuldur. Bir yandan uluslararasi
nihai pazarlardaki yogun rekabet, ancak dijitallesme ile saglanabilecek esneklik
ve verimlilik seviyelerini gerektirirken diger yandan, firmalarin klresel tedarik zin-
cirine entegre olmalari icin artan ihtiyac, onlari kiresel alicilarla teknolojik hazir-
liklarini sirdirmeye zorlamaktadir.

Bir baska calismada, Dachs vd. (2019), Uretim faaliyetlerinin dtsuk maliyet,
yUksek kalite ve hizli temin icin Glke icindeki sirketlere yaptirilmasi (backshoring)
ile EndUstri 4,0 olarak da bilinen dijital Gretim teknolojileri arasindaki iliskiyi aras-
tirmigtir. Endistri 4.0'in backshoringi destekledigini bulmus ve bu teknolojiler sa-
yesinde Uretimin daha yuksek bir Gretkenlik ve esneklik sagladigini ifade etmisler-
dir. Calisma Avusturya, Almanya ve Isvicre’den 1700 imalat firmasinin yer aldig
genis bir veri setine dayanmaktadir. Backshoring her ne kadar tiim firmalarin yak-
lasik %4'Undn kullandigi nadir gdzlenen bir durum olsa da betimleyici istatistikler
ve regresyon sonuclari, Endistri 4.0 teknolojilerinin benimsenmesi ile sirketlerin
backshoring egilimleri arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir. Anca-
rani vd. (2019) ise backshoring sirketlerinin yeni teknolojileri benimsemesine yol
acabilecek rekabet dnceliklerine iliskin bir analiz yaparak, firmanin énceliklerinin
yUksek kalite ve maliyetlerin azaltiimasi oldugunda, backshoring ile Endustri 4,0
arasinda bir iliski oldugunu géstermislerdir. Analiz ayrica, kalite konusunda reka-
bet eden firmalar tarafindan yeni teknolojinin benimsenmesinin, Griin inovasyo-
nuna dahil olduklarinda daha olasi oldugunu vurgulamaktadir.
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Son olarak, Endistri 4.0'iIn benimsenmesinde firma blydkligunin anlam-
I bir etkiye sahip olmadigl bazi calismalarda ortaya konmustur (Coro ve Vol-
pe,2020; Faria vd. 2020). Bununla birlikte firmanin faaliyet gosterdigi sektor be-
lirleyici konumdadir. imalat firmalarinin yeni teknolojileri benimseme olasiliginin
insaat sektortindekilere gére daha distk oldugu ve hizmet sektérindeki sirketle-
rin daha énemli bir benimseme streci gosterdidi ortaya cikmustir.

2.2. Endlistri 4.0 ve Inovasyon Performansi

EndUstri 4.0'in benimsenmesi ve firmanin inovasyon performansi arasindaki
iliskiyi inceleyen yazin yeni gelismeye baslamistir. Bu calismalarda da ikisi arasin-
da pozitif bir iliski oldugu gosterilmektedir (Jankowska vd., 2022; Sarbu, 2022).
Buna gore Endustri 4.0 teknolojilerini daha yogun sekilde kullanan firmalar yeni-
liklere daha yiksek katilim gdstermektedirler. 4121 Alman firmasinin verileri kul-
lanilarak ydratalen calismada Sarbu vd. (2022), Endstri 4.0"in Griin inovasyonu
yaratma egilimini arttirdigini ve hizmet sektérinde imalat sektdrindeki firmalara
kiyasla Grlin inovasyonunun yogunlugu Gzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu-
nu ortaya koymaktadir.

Endustri 4.0 teknolojileri konusunda farkindalik ve inovasyon performansi
arasindaki inceleyen bir diger calismada Tirgil ve Findik (2022); Ar-Ge, inovas-
yon faaliyetleri ve patent basvurulari olarak 6lcilen inovasyon performansi ile
teknoloji farkindaligr arasinda anlamli ve pozitif bir iliski bulmustur. EndUstri 4.0
uygulamalarinin varligi, firmalarin Grtin ve strec yenilikleri icin gerekli olan yeni
bilgi kaynaklarini kesfetmelerini saglar.

Ek olarak, Mubarek ve ark. (2021), EndUstri 4.0 teknolojilerinin, yesil ino-
vasyon performansini arttirmak icin gerekli agik inovasyon sdrecinin yonetil-
mesinde kilit rol oynadigini Malezya imalat firmalari icin yardttukleri calismada
tartismislardir. Bu baglamda, firmalarda cevre dostu yenilikleri ve yesil davranisi
tesvik etmek icin stratejistlerin ve politika yapicilarin acik inovasyon ve Endustri
4.0 teknolojilerinin dnemi konusunda firmaya yon vermesi gerekmektedir. Bu
sebeple, strdurdlebilir yesil inovasyonlar icin gerekli iklimin (ki bu ayni zaman-
da rekabet avantajl elde etmek icin dnemli bir bilesendir) olusmasinda dnemli
rol oynadigindan EndUstri 4.0 teknolojilerini ve isbirlikci inovasyon etkilesimlerini
benimsemeleri ve kullanmalari icin firmalara tesvikler verilmesi gerektigini 6ne
surmektedirler.

126  Girigimdilik ve inovasyon Yonetimi Dergisi / Journal of Entrepreneurship and Innovation Management



inovasyon Performansi ve Endiistri 4.0'in Adaptasyonu: Avrupa'daki KOBI'ler icin Bir Calisma

Ayrica Mubarak ve Petraite (2020), dijital gliven ve acik inovasyon arasindaki
iliskide teknolojik yonelim ve teknolojik 6ziimseme kapasitesinin rolini arastir-
maktadir. Sonuclar, Endustri 4.0 teknolojilerine duyulan dijital gtvenin bir fir-
manin acik inovasyonu Uzerinde énemli bir pozitif etkiye sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Muscio ve Ciffolili (2020), Endustri 4.0"in, birbirine bagh dijital tek-
nolojilerin yaygin kullanimi, siber-fiziksel alanlarin veya akilli fabrikalarin ytkselisi
ile karakterize edilen Dérdiinct Sanayi Devrimi'ne 6zgu yenilikci teknolojileri, st-
recleri ve Urtnleri tanimlayan bir kelime oldugu sonucuna varmistir. Calismanin
sonuclarina goére, Avrupa Birligi tarafindan saglanan finansal destek, arastirma
aglarinda merkezi aktér olma ve boélgeler arasi is birligi Enddstri 4.0 teknoloji-
lerinin entegrasyonunda 6nemli rol oynamaktadir ve bu teknolojiler sayesinde
yenilik¢i Grtin Gretimi hiz kazanacaktir.

Nibel vd. (2019), firmalarin buyuk veri analitigi kullanimi ile Griin inovas-
yonlari acisindan yenilikci performanslari arasindaki iliskiyi analiz etmektedir.
Buytk veri teknolojileri, yeni bilgi uygulamalari sagladigindan, firmalarin yenilik
surecini destekledigine yaygin olarak inanilan yeni karar verme olanaklari yaratir.
Almanya’da firma duzeyindeki verileri bir bilgi Gretim fonksiyonu cercevesinde
uygulayarak, blyuk veri analitiginin, bir firmanin Grin yenilikcisi olma olasiligini
arttirdigi ve Grlin inovasyonlarinin pazar basarisi icin dnemli bir belirleyici oldu-
guna dair anlamli sonuclar bulunmustur. Bu sonuclar, hizmet sektért kadar ima-
lat sektord icin de gecerlidir ancak bu durum firmalarin teknolojiye 6zgi bece-
rilere yatinrm yapmasina bagldir. Genel olarak, sonuglar blyuk veri analitiginin
inovasyonu mUmkin kilma potansiyeline sahip oldugu gorisini desteklemek-
tedir.

Son olarak, Yang vd. (2020), akilli Gretim uygulamasinin, imalat firmalari-
nin finansal performansini ve inovasyon performansini artirmada énemli bir roll
oldugunu bulmuslardir. Buna gore teknoloji-yogun endustriler, akilli Gretimi uy-
gulayarak yenilik performansini arttirir, boylece kisa vadeli finansal performansin
iyilesmesi de saglanir.

3. Veri

Bu calismada 2020 yilinda gerceklestirilen Eurobarometer-SMEs, Start-ups,
Scale-ups, and Entrepreneurship veri tabanindan faydalanilmistir. ilgili anket,
AB27'de ve ilave 12 AB disi Ulke ve bolgede gerceklestirilmistir ve Avrupa’daki
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KOBI'lerin blyirken ve strdirilebilir is modelleri ve dijitallesmeye gecis yapar-
ken karsilastiklari engellere ve zorluklara odaklanmaktadir. Anket icin, 19 Subat
ve 5 Mayis tarihleri arasinda bir veya daha fazla kisiyi istihdam eden isletme-
lerle yapilan 16.000'den fazla telefon gorismesi sirasinda yanit toplanmistir.
Gorusmelerin cogu, bu isletmelerin faaliyet gosterdigi Ulkelerde COVID-19'un
patlak vermesinden 6nce yapilmistir. Anket, Avrupa Komisyonlari icin “strdi-
rulebilir ve dijital bir Avrupa icin KOBI stratejisi” icin énemli bir girdi gérevi gor-
mektedir.

Bu veri tabaninda firma performansina iliskin bilgilere yer verildigi gibi fir-
malarin cevresel yenilik de dahil yenilik tdrleri, Endustri 4.0 teknolojilerine iliskin
bilgiler ve ddngusel ekonomiye dair sorular da yer almaktadir. Bu baglamda kap-
samli bir veri setidir. Bu calismadaki analizler STATA 14.1 versiyonu kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3.1. Betimleyici istatistikler

Ankette son 2 yil icinde asagidaki inovasyon tirlerinden herhangi birini gelis-
tirdiniz mi? Bicimindeki soruyu drneklemin %28'i yeni veya énemli dlclde gelisti-
rilmis UrGn Urettiklerini belirterek yanitlamistir. Streg yeniliklerine gelince daha az
oranda firma (%20) stire¢ yeniligi gelistirdiklerini belirtmistir. Orgitsel yeniliklerde
ise 6rneklemin % 16'sI yeni bir yonetim veya is modeli gelistirdiklerini ifade etmis-
tir. Buna ek olarak, pazarlama yeniligi yapan firmalar incelendiginde ise son 12 ay
icerisinde yeni bir satis ydntemi veya hizmeti gelistirmis olan firmalar érneklemin
%2 1'ini olusturmaktadir. Cevresel yenilikler de 6zellikle son dénemdeki dnemli
rolinden 6tirt ankete dahil edilmistir. Enerji veya kaynak verimliligi faydasi olan
yenilikler de dahil olmak Uzere cevresel faydasi olan bir yenilik Greten firmala-
rn orani ise %22'dir. Son olarak, sosyal inovasyonlar da calismaya eklenmistir.
Toplumu iyilestirmeyi amaclayan yeni Urtnler, hizmetler veya surecler gibi sosyal
yenilikleri gerceklestiren firmalarin orani ise %19'dur.

Ankette ayrica inovasyon onundeki engeller de incelenmistir. Bunlar; i)
Teknoloji altyapisi eksikligi (%14), i) Pazar tepkisini tahmin etmedeki zorluklar
(%33), iii) inovasyon projeleri icin diger isletmeler vb. is birligi ortaklarinin eksik-
ligi (% 14), iv) Hukuki veya idari cevre (%24), v) Eksik mevcut destek programlari
da dahil olmak Uzere finansal kaynaklarin sayisi (%29), ve vi) Fikri mulkiyetin
korunmasindaki zorluklar (%8) olarak siralanmistir.
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isletmenin dijitallesme strecine gecisle ilgili karsilastiklar engeller icin ya-
nitlar; i) Mali kaynak eksikligi (%22), i) Yonetim becerileri dahil beceri eksikligi
(%21), iii) Yuksek hizli internet baglantisi gibi bilgi teknolojileri altyapisi eksikligi
(%15), iv) Mevzuat engelleri (%17), v) BT guvenlik sorunlari (% 17), vi) Gelecegin
dijital standartlariyla ilgili belirsizlik (% 19), vii) Degisime i¢ direng (%18), ve viii)
isletmenizin dijitallesmeye ilgisi yok (%4) seklinde dagilmistir.

Isletmenin dijital teknolojilere yaklasimi incelendiginde ise firmanin dijitalles-
me sirecine yaklasimlari; i) isletmemiz temel dijital teknolojileri benimsedi/ be-
nimsemeyi planliyor, ancak ileri dijital teknolojileri benimsemedi (%34); ii) ileri
dijital teknolojilerin tanitiimasi gerekiyor ama isletmemiz bu bilgi birikimine sahip
degil (%8); iii) Gelismis dijital teknolojileri tanitmaya ihtiyac var (% 10); iv) Gelis-
mis dijital teknolojileri tanitmaya ihtiyac var ve isletmemiz bunlari benimsemeye
baslamistir.(%26); ve v) isletmemizin herhangi bir dijital teknolojiyi benimsemesi-
ne gerek yok (% 17) olarak siralanmustir.

3.1.1. Yenilik Turleri

Oslo Kilavuzu'na goére inovasyon turleri ilk olarak trtn, streg, érgitsel ve
pazarlama inovasyonu biciminde 4 baslik altinda toplanmis ve tanimlanmistir
(OECD, 2018). Buna gore; Grtn inovasyonu, yeni veya dnemli 6lctde iyilestiriimis
bir mal veya hizmetin pazara sunulmasidir. Streg inovasyonu ise mal veya hizmet-
ler icin yeni veya 6nemli 6lclde iyilestiriimis bir Gretim sdreci, dagitim yéntemi
veya destek faaliyetinin uygulanmasidir. Daha sonra inovasyon tlrlerine sosyal
inovasyon ve cevresel inovasyon da eklenmistir.

Urlin terimi, Ulusal Hesaplar Sisteminde tanimlanir ve hem mallari hem de
hizmetleri kapsar. Uriinler, tretim faaliyetlerinin ekonomik giktilaridir. Bunlar, di-
ger mal ve hizmetlerin Uretiminde girdi olarak, hane halklar veya hikimetler
tarafindan nihai tiketim olarak veya finansal Urinlerde oldugu gibi yatirim igin
takas edilebilir ve kullanilabilir (EC ve digerleri, 2009). inovasyon tirlerine iliskin
dagilimlar Tablo 1'de gdésterilmektedir. Buna goére kullanilan veri setinde yeni bir
Urtin veya hizmet gelistirmis olan firmalarin orani %28 oranindadir.
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Tablo 1. inovasyon tiirleri

Siklik | Yiizde
Pazara yeni veya énemli 6lctde iyilestirilmis bir driin | Urlin inovasyonu 4561 | 27,9
veya hizmet
Yeni veya 6nemli 6lctide iyilestiriimis bir Gretim streci | Stre¢ inovasyonu 3231 19,7
veya yontemi
Yeni bir yénetim organizasyonu veya yeni bir is modeli | Orgiitsel inovasyon 2665 | 16,3
Mal veya hizmetlerinizi satmanin yeni bir yolu Pazarlama inovasyonu | 3440 21
Enerji veya kaynak verimliligi faydasi olan yenilikler | Cevresel inovasyon 3615 | 22,1
de dahil olmak Gzere cevresel faydasi olan bir yenilik
Toplumu iyilestirmeyi amaglayan yeni Urlnler, | Sosyal inovasyon 3150 | 19,2
hizmetler veya strecler gibi sosyal yenilikler

Is stireci inovasyonu, firmanin énceki is stireclerinden &nemli dlciide farkls
olan ve firma tarafindan kullanima sunulan bir veya daha fazla is fonksiyonu icin
yeni veya gelistirilmis is streclerini icermektedir (OECD, 2018). Bunun temel 6r-
nekleri; “Uretim, Dagitim ve lojistik, ve Bilgi ve iletisim sistemleridir”. Bu tanima
uygun olarak strec inovasyonu yapmis olan firmalarin orani Grtin inovasyonlarina
gore daha az ve %20'dir.

Orglitsel inovasyon ise Oslo Kilavuzunun énceki baskisinda kullanilan ve su
anda is sUreci inovasyonu kapsaminda yer alan inovasyon turtddr (OECD, 2018).
Buna gore yeni bir ydnetim, is modeli veya organizasyonu gelistirmis olan firma-
larin 6rgltsel inovasyon orani % 16 dizeyindedir.

Pazarlama inovasyonu ise Urlin veya hizmetlerin satisinda gelistirilen yeni
yontemlere isaret etmektedir (OECD, 2018). Buna gore veri setindeki firmalarin
%21'i pazarlama inovasyonu yaptiklarini belirtmislerdir.

Diger inovasyon tdrlerine ek olarak son yillarda iki inovasyon tdrd de énem
kazanmustir. Bunlar; cevresel inovasyon ve sosyal inovasyondur. Cevresel inovas-
yon ya da bir diger adiyla cevresel yenilik, cevresel hasari 6nlemek veya azaltmak
icin kullanilan teknikler, sistemler, Grtnler ve yeni veya degistirilmis streclerden
olusur (Kemp ve digerleri, 2001). Buna gore, firmalarin cogu henlz bu inovas-
yonlar konusunda bilgili olmasa da %22 oraninda cevreye ydnelik bu faaliyetleri
gerceklestirdiklerini belirtmislerdir.

Bir diger inovasyon tUrU ise sosyal inovasyondur. Bu inovasyon tdrinde de-
ger yaratim sureci teknolojik inovasyonunkinden farklidir. Sosyal inovasyon; top-
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lumsal agidan de@er yaratmayi ve toplumsal sorunlari iyilestiren yenilikgi Grin
ve strecleri ifade etmektedir (OECD,2018). Buna gore; 6rneklemin %19'u bu
Urdnlerin Uretiminde yer aldiklarini belirtmislerdir. Ancak hentiz firmalarin énemli
bir bolumu bu yeni yenilik tdrayle ilgili bilincli degillerdir.

3.1.2. Inovasyonun Oniindeki Engeller

Yaygin engeller arasinda zayif altyapi, beceri eksiklikleri, kaynak bagimliligi,
finansmana erisim eksikligi ve siyasi belirsizlikler sayilabilir. Bazi toplumlar, yerel
pazarlarinin kuctkliginden digerlerine gore daha fazla etkilenmistir. Yerel lider-
lerin niteliksizligi, yasayanlarin muhafazakar tutumu ve ytksek yasam maliyeti,
bazi toplumlar igin digerlerine gdre inovasyonun énindeki en édnemli engeller-
dendir. Altyapiy gelistirmenin yani sira kalkinma sorumlulugunu boélgesel liderle-
re dagitmak, bu toplumlarda inovasyon engellerinin asiimasina yardimci olabilir
(Kotey ve Sorensen, 2014).

Bircok firma farkli sebeplerden 6tlrl inovasyon faaliyetlerine yatirim yapa-
mamaktadir. Bu engeller Tablo 2'de &zetlenmistir. Bu calismada firmalar ilk ola-
rak teknolojik altyapinin yetersiz oldugunu belirterek % 14 oraninda bu secenegi
isaretlemislerdir. Buna ek olarak piyasa belirsizligi de inovasyon gibi riskli olan
faaliyetlere yatim yapmayi etkileyen bir diger faktordar.

Tablo 2. inovasyonun oniindeki engeller

Siklik | Yuzde
Teknolojik altyapinin yetersizligi 2287 14
Piyasa reaksiyonunu 6ngérmedeki zorluklar 5428 33,2

inovasyon projeleri icin diger isletmeler vb. gibi isbirligi ortaklarinin eksikligi | 2304 14,1

Yasal ve idari cevre 3839 23,5
Mevcut destek programlari da dahil olmak tzere mali kaynak eksikligi 4663 | 28,5
Fikri sermayeyi korumayla ilgili zorluklar 1360 8,3

inovasyon faaliyetlerini gerceklestirmede en énemli unsurlardan bir digeri is-
birlikleridir. Bunlar arasinda musteriler, tedarikciler, rakipler, arastirma kuruluslari,
ve Universiteler bulunmaktadir. Bununla birlikte, bazi firmalar isbirligi yapmak ye-
rine yalniz hareket etmeyi tercih ederler. Bunun temel sebepleri arasinda; kurum
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ici yeteneklerin varligl,yetenekler Gzerinde kontrol kaybi,teknoloji gelistirme ve
kullanimini kontrol etme bulunmaktadir (Schilling, 2005). Bu calismada da %14
oraninda firmalar isbirliginin kurulamayisini bir engel olarak belirtmislerdir.

Sézkonusu inovasyon faaliyetleri olunca yasal ve idari cevre de énemli bir
engel olabilir. Kaldi ki bu calismada kullanilan veri setinde de %24 oraninda bu
unsur bir kisit olarak ifade edilmistir.

En 6nemli engeller maliyetlerle iliskilendirilirken, en az dnemli olanlar yéne-
tici/calisan direnci ile iliskilidir. Ek olarak, yapilan calismalarda inovasyonla iliskili
maliyetlerin ktclk firmalar Uzerinde blyUk firmalara gore daha fazla etkiye sahip
oldugunu goéstermektedir (Guijarro et al., 2009).

inovasyon faaliyetlerinin éniindeki engellerden biri de inovasyonun dogasin-
dan kaynaklanan bir konu olan fikri sermayeynin korunmasidir. Bu calismadaki
firmalarin %8,3'U bunu bir sorun olarak belirtmislerdir.

3.1.3. Dijitallesme Oniindeki Engeller

Ozellikle KOBI'lerin Endustri 4.0 ile iliskisi g6z éniine alindiginda, ampirik
calismalar finansal yetersizlik nedeniyle Endustri 4.0 teknolojilerini benimseme
konusunda onlarin isteksiz oldugunu godstermektedir. (Masood ve Sonntag,
2020). Tablo 3 bu calismada kullanilan engelleri géstermektedir. Buna gore kay-
nak yetersizligi %22,4 oraninda dijitallesmenin éniinde 6nemli bir engel olarak
goralmastar.

Tablo 3. Dijitallesmenin oniindeki engeller

Sikhk | Yiizde
Finansal kaynaklarin olmayisi 3664 22,4
Yonetim becerileri de dahil olmak Uzere beceri eksikligi 3401 20,8

Yuksek hizli internet baglantisi gibi bilgi teknolojisi altyapisinin eksikligi | 2462 15

Duzenleyici engeller 2762 16,9
Bilisim guvenligi konulari 2721 16,6
Dijital standartlarla ilgili gelecekteki belirsizlik 3127 19,1
Degisime diren¢ gésterme 2971 18,2
isletmenizin dijitallesmeye ilgisi yok 645 3,9
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Dijitallesme slrecine geciste Ust ydnetimin becerisi ve destedi de oldukca
onemli rol oynar. Bu calismadaki firmalarin %21'i bu konuda becerinin olmayisi-
nin dijitallesmeye geciste dnemli bir sorun oldugunu belirtmislerdir.

Yeni teknolojilerin benimsenmesinde en énemli konulardan biri firmada ye-
terli teknolojik altyapinin olup olmamasidir. Dijital teknolojiler agisindan yuksek
hizli internet baglantisinin olmasi kritik rol oynar. Bu calismada firmalarin %15’
de bu konuya vurgu yapmuslardir.

Teknolojik altyapi kadar yasal strecler de teknolojilerin benimsenmesini et-
kiler. Ornegin is streclerinin yuritilmesindeki standartlar yeni teknolojilerin ge-
rektirdigi dizenlemelerle guncellenmiyorsa bu durum benimsemenin 6niinde
onemli bir engel olusturur. Bu calismada da firmalarin % 17'si bu konunun 6ne-
mini vurgulamistir.

Bilisim glvenligi konusu firmalar icin en 6énemli ¢cekincelerden biridir. Dola-
slyla cogu zaman mevcut teknolojilerin verimliligi azalsa bile uzun sdredir kullan-
diklarindan onu daha guvenli bulup yeni teknolojiyi benimsemeye karsi isteksiz
davranabilirler. Calismada yer alan firmalarin da birkismi (%17) bu konuyu giin-
deme getirerek glvenlik konularinin dijitallesme éniindeki engellerden biri oldu-
gu secenegini isaretlemislerdir.

Yeni teknolojlerin gerektirdigi standartlar firmalar icin merak konusudur.
Bunun temel sebebi calisanlarin mevcut sisteme karsi gelistirdigi aliskanliklardir.
Yeni teknoloji, yeni standartlar ve temelde is slreclerinin yeniden tasarlanmasi
demektir. Bu da firma icin 6grenme maliyeti anlamina gelir. Cogu zaman bu ma-
liyete katlanmak yerine mevcut olanla strecleri ydnetmek daha kolaydir. Dahasi
bu standartlarin ne olacaguyla ilgili belirsizlik de varsa bu durum yeni teknolojilerin
benimsenmesini oldukca zorlastirir. Bu calismada da firmalar standartlardaki be-
lirsizligin &nemini vugulamislardir.

Bahsedilen diger hususlarla baglantili olarak calisanlarin yeni teknolojilere
hizli bir sekilde uyum saglamak yerine mevcut olanla devam etmeyi tercih etmesi
kaginilmazdir. Firmalarin %18'i de bu konuyu dile getirmislerdir

Calismada ayrica firmalarin dijitallesmeye olan ilgisizligi bir engel olarak ele
alinmistir. Buna gore firmalarin %4'G dijitallesmeyle ilgilenmediklerini ifade et-
mistir. Bu da ilginin yUksek olduguna isaret eder.
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3.2. Model

Herhangi yeni bir teknolojinin benimsenmesi firmanin hazir olusuyla yakin-
dan ilgilidir. Bu da buyuk 6lctide firmanin uyarlanacak teknolojilere iliskin bilgi
sahibi olup olmamasiyla ilgilidir. Bu calismadaki firmalarin %34'G dijital tekno-
lojileri benimseme konusunda hazir olduklarini ancak hentiz benimsemedikleri-
ni ifade etmislerdir (Bkz. Tablo 4). Ote yandan, isletmenin dijital teknolojiler icin
gerekli bilgi birikimine sahip olmadigi ydntndeki goruse ise katilanlarin orani
%7 oranindadir. Dolayisiyla firmalarin dijitallesme surecine iliskin hazir olduklari
yonundeki egilim bu sikla da pekismektedir. Gelismis dijital teknolojileri be-
nimseyenlerin orani ise %26 dizeyindedir. isletmenin herhangi bir dijital tek-
nolojiyi benimseye gerek olmadigini dislinenlerin orani (%16) da énemsiz de-
gildir.

Bu calismada bagimli degisken nicel sireksiz bir degiskendir. inovasyonun
farkli tdrleri olan Griin, streg, oérgltsel, pazarlama, cevresel ve sosyal inovasyon
degiskenleri soruda bu inovasyon turlerinden herhangi biri yapiyorsaniz 1 degilse
0 degerini almaktadir. Buna gore bagimli degisken icin 6 farkli durum sz konusu
oldugundan (Urln, streg, 6rgutsel, pazarlama, cevresel ve sosyal) calismada cok
terimli lojistik regresyon (multinominal lojistik regresyon) kullaniimistir. Bagimli
degisken ikiden fazla durumlu ise multinominal lojistik regresyon kullaniimakta
olup iki durumlu lojistik regresyon ilkelerine cok benzerdir. Ancak temel fark, ba-
gimli degiskeninin bir kategorisinin referans kategori olarak secilmesidir. Referans
kategorisi haric bagimli degiskenin her kategorisi icin ayri olasiliklar belirlenmek-
tedir. Bagimli degisken kategorileri arasinda herhangi bir siralama bulunmamakta
olup, kategorilerin olasiliklari toplami 1'dir. Olgiim modeli Denklem (1)'de goste-
rilmektedir.

Bagimli degiskenin (Y) 6 deger aldigi mevcut model asagidaki gibidir- O ka-
tegorisiyle birlikte toplam 7 sonuc olacadi icin Y=0 kategorisi referans kategoridir
ve denklemde ayrica gosterilmemistir.-
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L PY=1
Y=1 kategorisi icin g1 (x) = In(ﬁ) (1
= Bl() + Bllm + Bl?m + .......... B1p1p
P(Y=2|x)>
Y=2 k 2 =In|—7 7o\
ategorisi icin g2 (x) n( PY=0]X)
= B?O+621z1+322x2+ ---------- BZp.rp
P(Y=3|x))
Y=3 k =In|—7o 7o\
ategorisi icin g3 (x) n( PY=0]X)
= 330+B31X1+332X2+ .......... ngxp
P(Y=4|x)>
Y=4 kategoris n g4 =In|— 7
gorisi icin g4 (x) n(P(YZO\X)
= 840 + B41X1 + B/QXQ + .......... B@Xp
. P(Y=5|x
Y=5 kategorisi icin g5(x) = In(P((Y:—O\'X))>
= B50+B51X1+B52X2+ .......... Bstp
L P(Y=6
Y=6 kategorisi icin g6 (x) = In(ﬁ)
= BGO+861X1+562X2+ .......... Bﬁpo
Tablo 4. Firmanin hazir olusu
Siklik | YUzde
isletmeniz temel dijital teknolojileri benimsedi/ benimsemeyi planliyor,
ancak ileri dijital teknolojileri benimsemedi 5475 | 33,5
ileri dijital teknolojilerin tanrtiimasi gerekiyor ama isletmeniz bu bilgi
birikimine sahip degil. 1259 7,7
Gelismis dijital teknolojileri tanitmaya ihtiyag var 1605 9,8
Gelismis dijital teknolojileri tanitmaya ihtiya¢ vardir ve isletmeniz
bunlari benimsemeye baslamistir. 4256 26
isletmenizin herhangi bir dijital teknolojiyi benimsemesine gerek yok | 2751 16,8
Diger 176 11
Hicbiri 632 3,9
Kayip Gozlem 211 1,3
Toplam 16365 | 100
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Tablo 5. Degiskenlerin tanimlanmasi ve betimleyici istatistikler

Go6zlem
Degisken Sayisi Ortalama | Std.hata. Min Maks.
Urlin inovasyonu 16,365 2787046 | .4483755 0 1
SUre¢ inovasyonu 16,365 .1974335 | .3980744 0 1
Orgutsel inovasyonu 16,365 1628475 | .3692378 0 1
Pazarlama inovasyonu 16,365 2102047 | 4074664 0 1
Cevre inovasyonu 16,365 2208983 | .4148647 0 1
Sosyal inovasyonu 16,365 192484 | 3942631 0 1
Yas 15,976 | 3.081.086 | .6968419 | 1.098.612 | 6.931.472
Buyukluk 16,365 | 2.453.917 | 1.420.173 0 1.126.958
Endeks 16,365 1.434.158 | 1.432.296 0 7
Dijitallesme igin is
stratejisinin olmasi 16,365 2257256 | .4180721 0 1
Dis fnansman 16,365 | 2.192.606 | 1.304.593 1 6
Uluslararasi finans 16,365 2891537 | .4533833 0 1

4. Ampirik Sonuclar

Her bir inovasyon tird igin calistirilan model sonuclari Tablo (6)'da gosteril-
mektedir. Buna goére Endustri 4.0 uygulamalarindan herhangi birini kullanmanin
her bir inovasyon turUyle olan iliskisi pozitif ve anlamlidir. Buna ek olarak bu
calismada firmanin dijitallesmeyle ilgili bir stratejisinin olup olmadigi da sorgulan-
mistir. Bu tUr bir yol haritasina sahip olmak inovasyon turlerini pozitif ve anlamli
etkilemektedir. Kontrol degiskenleri arasinda yer alan yas degiskeni ile bagimli
degiskenler arasinda negatif ve anlamli bir iliski vardir. Buytkliuk degiskenine ba-
kildiginda riin, sirec, ve 6rgutsel inovasyonla aralarinda pozitif ve anlamli bir
iliski vardir. Bu sonuclardan yola cikarak inovasyon faaliyetlerinin daha cok genc
firmalar tarafindan yGrataldiga séylenebilir. Bunun temel sebebi, geng firmalarin
son teknolojiler konusunda tecrtbeli olan firmalara gére daha bilgili olmasi ya
da son teknolojilerle ilgili gtincel bilgi edinmeye dair istekli ve hazir oluslaridir.
Finansman konusuna gelindiginde ise dis finansman degiskeni ile farkli inovas-
yon tirleri arasinda negatif ve anlamli iliski oldugu gézlemlenmektedir. Bir baska
deyisle, firmalar inovasyon faaliyetlerini daha cok 6zsermayeye bagli olarak yrdt-
mektedir. He ne kadar literattrde dis finansmanin inovasyon faaliyetleri icin 6ne-
mini vurgulayan calismalar (Masood ve Sontag (2020) olsa da diger bazi calisma-
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larda dis desteklerin cok da dnemli olmadigi vurgulanmistir. Bazen de firmalar dis
finansmana erisimde birokratik strecleri uzun ve yorucu bulduklari icin daha ¢ok
ozsermayeye yonlenmektedirler. Uluslararasi piyasalarla olan baglanti ise farkl
olarak inovasyon faaliyetleriyle pozitif ve anlamli bir iliskiye sahiptir. Uluslararasi
piyasalarla iliski s6z konusu oldugunda ilk akla gelen faaliyet ihracat faaliyetle-
ridir. Yurtdisi piyasalarda gicl olan firmalar yeni Grinler, teknolojiler ve Gretim
strecleriyle ilgili en gincel bilgiye de sahip olduklari icin bu firmalarin yeni Grin
ve slre¢ Uretmeleri de hizlanmaktadir. Bu calismada ayrica firmalarin bulunduk-
lari Glkeler de modele eklenerek kontrol edilmistir. Ek olarak firmalarin faaliyet
gosterdikleri sektorler de modele dahil edilmistir.

Tablo 6. Farkli inovasyon tiirleri ile Endiistri 4.0 teknolojileri
arasindaki iliskiye dair ¢cok terimli lojistik regresyon sonuclari

Degiskenler Uriin Siireg Orgiitsel | Pazarlama | Cevresel Sosyal
Endustri 4.0 0.244*** | 0.391*** | 0.530*** | 0.646*** | 0.669*** | 0.760***
(0.0192) (0.0210) (0.0246) (0.0286) (0.0368) (0.0507)

Yas -0.0736** | -0.0897** | -0.0654 | -0.146** -0.146* -0.287**
(0.0332) (0.0390) (0.0486) (0.0588) (0.0796) (0.118)

Buyukluk 0.0632*** | 0.0678*** | 0.0506** | -0.0167 0.0356 0.00288

(0.0175) (0.0202) (0.0249) (0.0307) (0.0392) (0.0576)

Dijitallesmeyle ilgili bir 0.445%** | 0.875%** | 1.087*** | 1.407*** | 1.657*** | 1.948***
is strajesinin olmasi

(0.0633) (0.0661) (0.0763) (0.0883) (0.117) (0.174)
Dis finansman -0.0816*** | -0.115%** | -0.155*** | -0.102*** | -0.184*** | -0.127*
(0.0167) (0.0207) (0.0276) (0.0334) (0.0488) (0.0678)
Uluslararas! piyasalar 0.338*** 0.490*** | 0.519*** | 0.620*** | 0.818*** | 0.869***
(0.0519) (0.0604) (0.0754) (0.0911) (0.123) (0.181)

Ulke sabit etkiler VAR VAR VAR VAR VAR VAR
Sektor sabit etkiler VAR VAR VAR VAR VAR VAR
Sabit -0.424 -1.227*%% | -2.282%** | -1.705%** | -3.646*** | -5777***

(0.322) (0.400) (0.555) (0.513) (0.773) (1.293)

Log-Lik (Sadece Sabit) | -24482.756
Log-Lik (Tum Model) -21832.049

D (15616) 43664.099

McFadden’s R2 0.108

AIC 2.778

BIC -107480.712

BIC (Stata) 47148.482

LR (354): 5301.414

Prob > LR 0.000

Gozlem sayisi (N) 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976

Standard hatalar parantez icindedir. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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5. Tartisma ve Sonuglar

Bu calismada inovasyon turleri ile EndUstri 4.0 teknolojileri arasindaki iliski
analiz edilmistir. Elde edilen sonuclara gére Endustri 4.0 teknolojilerinden her-
hangi birini kullanmak tim inovasyon turlerini pozitif ve anlamli etkilemektedir.

BUyUk verinin Griin inovasyonu (Wu ve digerleri, 2019) ve siireg yeniligi (Lee
ve digerleri, 2014; Niebel vd. 2019) Uzerindeki etkisini inceleyen calismalar bu-
yUk verinin pozitif etkisini géstermektedir. Bu durum temelde iki tdr inovasyon
stratejisi olan kesif (exploration) ve var olan kaynaklari en iyi sekilde kullanma
(exploitation) ile ilgilidir. Firmalarin EndUstri 4.0'1 gelecekteki operasyonlarinda
kullanmaya yonelik olumlu tutumu, yeni drdnleri tanitmanin (kesif) yeni yollarini
bulmalarini saglarken ayni zamanda firma kaynaklarini verimli bir sekilde kul-
lanmalarini (exploitation) da saglar. BlyUk veri araclari, firma ici operasyonlari
daha verimli hale getirir (Rialti ve digerleri, 2019). Kontrol degiskenlerinin etkisine
gelince, yeni Urlnler ve slreclerin ortaya clkmasinda geng sirketlerin buna yat-
kin oldugu gézlemlenmektedir. BlyUkltkte ise Grin, slrec ve 6rgutsel inovasyon
turlerinde biyuk firma olmanin énemi ortaya ¢ikmaktadir.

Her ne kadar tahmin edilen modelde Endustri 4.0 kullanimiyla inovasyon
arasindaki iliski pozitif olsa da ayni etki dijitallesmeye gecisle ilgili engeller yasa-
yan firmalarda gézlemlenmeyebilir. Buna gore firmalarin en énemli engel olarak
belirttigi husus kaynak yetersizligidir. Politika onerileri de firmalarin belirttigi en-
geller Gzerinden kurulmalidir. Finansal kaynaklarin yetersizligi 6zellikle kugtk 6l-
cekli firmalar acisindan 6nemli bir engeldir. Firmalar yeterli dis finansman kaynagi
bulamadiklarindan ¢z sermayeleriyle bu teknolojilere yatirm yapmakta zorlan-
maktadir. Masood ve Sontag (2020) calismalarinda KOBI'lerin Endustri 4.0 tek-
nolojilerindeki 6Gnemli engellerin finansal kaynak bulma zorlugu oldugunu belirt-
mistir. Bunun temel sebebi dijitallesmenin baslangic maliyetinin yuksek olusuyla
ilgilidir. Bununla ilgili dnerilebilecek temel politika &nerilerinden en yaygin olarak
vurgulanani devlet destekleridir. Daha da dnemli olan husus ise destek saglandik-
tan sonra faydalanic firmalarin izlenmesi ve performanslarinin degerlendirilmesi
konusudur. Ctnkd firmada bu teknolojilerden maksimum faydayi elde etmeyi
saglayan diger kosullar yoksa finansal destek ya kisa vadeli faydalar yaratacak ya
da hig yaratmayacaktir. Bu kosullar érgtttin hazir olusu basliginda 6zetlenebilir.
Bu baslik altinda mevcut durumda yeni teknolojinin gerektirdigi becerilere sahip
olan isglcinin varligi, Ust ydnetimin bu teknolojilerin benimsemesinde oynadigi
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destekleyici rol ve firmanin dijitallesme stratejisinin olup olmayisi distndlebilir. Ni-
telikli isglc problemi Gniversiteler ve arastirma kuruluslariyla olusturulacak stra-
tejik ortakliklarla bir 6lcide c¢ozulebilir. Bu ortaklik sayesinde konuda uzman bir
akademisyenin danismanlik hizmeti vererek know-how’unu aktarmasiyla mevcut
personel egitilebilir. Ek olarak ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan desteklenecek
egitimler de yine bu eksikligin giderilmesinde énemli rol oynar. Bircok kararda
oldugu gibi dijitallesme strecinde de Ust yénetimin tutumu kritiktir. Bu teknolo-
jiler hakkinda yeterli bilgiye, 6ngériiye ve vizyona sahip olmayan yodneticiler her
ne kadar bu konuda istekli olan bir ekibe sahip olsa da dijitallesmenin éntinde
onemli bir engel olustururlar. Daha cok blyk 6lcekli firmalarda gézledigimiz tim
karar ve yetkilerin merkezde toplandi@i hiyerarsik bir yapida hizl bir dijitallesme
strecinin yasanmasi elbette bu konuda énct rol oynayabilecek lider yoneticilerin
varligina baghdir.

Guncel teknolojilerin dizenli bir sekilde takip edilmesi yine bu teknolojilerin
benimsenmesinde énemli rol oynar. Bu noktada gerek ihracat faaliyetleri araci-
ligiyla gerekse kurulabilecek diger is birligi aglaryla ileri teknolojilerle ilgili bilgi
saglanabilir. Bu sebeple, arastirmacilar ayri bir butcesi olan bir Ar-Ge biriminin
firmada var olup olmadigini sorgularlar. Cinka tim bu faaliyetler genelde bu
birim tarafindan yonetilir.

Bu calismada hem AB Ulkeleri hem de aday Ulkelerine ait bilgileri iceren
genis bir veri setinden faydalanilarak Endustri 4.0 ve inovasyon faaliyetleri ara-
sindaki iligki incelenmistir. Bununla birlikte anket ilk defa 2020 yilinda gercekles-
tirildiginden zaman boyutu tek yilla sinirli kalmaktadir. Ontimtizdeki yillarda bu
calismada kullanilan veri setinin glincellenmesiyle zaman boyutunun da yer aldigi
daha kapsamli bir baska calisma ile sonuglarin gegerliligi test edilecektir.
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