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Oz

Bu calismanin amaci, kiiciik ve orta 6lgekli isletmelerin (KOBI) kiiresellesme ¢agimin énemli belirleyicilerinden olan teknolojik
geligsmeleri benimsemelerinin avantajlarini ve teknolojik gelismelerin benimsenme siireglerinin 6niindeki temel engel ve zorluklar
incelemektir. Giinlimiizde diinya daha az yoksulluk, daha fazla istihdam ve siirdiiriilebilir liretimi igeren yeni ekonomik modeller
gelistirmek konusunda ¢alismaktadir. Bu hedeflere ulasmada KOBI’lerin 6nemi biiyiiktiir. Ne var ki KOBI’ler iilkelerin ekonomik
biiylime hizlarinimn artmasinda hayati bir bilesen olmalarina ragmen, teknolojik gelisimden yeterince faydalanamadiklart durumda
tam potansiyellerine ulagmakta sorun yasamaktadir. Bu durum, iilkelerin de potansiyel biiylime seviyelerine ulagmalarinin
oniindeki engellerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayistyla KOBI’lerin teknolojik degisim ve gelisime ayak uydurmasinm
oniindeki engeller tespit edilmeli ve giderilmelidir. Calismanin ilk boliimiinde teknolojik gelisimin 6nemi ve tarihi tartigilacak,
ikinci boliimde teknolojik gelisimin KOBI’lere etkileri iizerine bir literatiir taramas1 sunulacak ve son bdliimde evrimsel oyun
teorisi araglart kullanilarak yeni teknolojinin benimsenme siireci modellenecektir. Caligma sonucunda teknolojik yatirimin
KOBI’ler arasinda yaygin hale gelebilmesi i¢in en énemli kosulun, bu siirece duyulan giiven oldugu tespit edilmistir. Getiri odakli
karar veren isletmeler oldugu gibi teknolojik yatirima duyulan kosulsuz giiven , teknolojik gelisime duyarsizlik, hukuki ve iktisadi
engeller de yatirim yapma giidiisiinii ve yatirim basarisini dogrudan etkilemektedir.
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Abstract

The aim of this study is to examine the advantages of small and medium-sized enterprises (SMEs) in adopting technological
developments, which are one of the important determinants of the globalization era. We are also going to examine the main
obstacles and difficulties in the adoption of technological developments. Today, the world is working to develop new economic
models that include less poverty, more employment and sustainable production. SMEs are of great importance in achieving these
goals. However, although SMEs are a vital component in increasing countries' economic growth rates, they have problems reaching

their full potential if they cannot benefit from technological development sufficiently. This situation appears as one of the obstacles
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to countries reaching their potential growth levels. Therefore, the obstacles that prevent SMEs from keeping up with technological
change and development should be identified and eliminated accurately. In the first part of the study, the importance and history of
technological development will be discussed, in the second part, a literature review on the effects of technological development on
SMEs will be conducted, and in the last part, the adoption process of new technology will be modeled using evolutionary game
theory tools. According to the results, trust is the most crucial factor for the widespread adoption of technological investments
among SMEs. Some businesses tend to make decisions based on returns, but having trust in technological investments, being aware
of the latest technological advancements, and overcoming legal and economic hurdles can significantly impact the motivation to

invest.

Keywords: Technological Development, SMEs, economic growth, evolutionary game theory

JEL Classification: C73,C70, 010, 014

Extended Summary
Background

Today, the impact of technology on our daily lives is undeniable. According to mainstream
economics, human needs are unlimited, and production is of critical importance in meeting this
unlimited need. For this reason, one of the most important conditions for economic development
is technological progress. Nation states and companies that can integrate technological progress
externally or internally have a competitive advantage. SMEs, like technology, are a vital part of
economic development. For this reason, SMEs should adopt technological developments
accurately. However, not all SMEs can internalize technological developments equally. The
reasons for this situation include uncertainty (political or economic), legal order, geopolitical risks,

lack of human and/or physical capital, and low research and development expenditures.
Purpose

The aim of this study is to examine the advantages of small and medium-sized enterprises (SMES)
in adopting technological developments, which are one of the important determinants of the
globalization era. We are also going to examine the main obstacles and difficulties in the adoption
of technological developments. In the first part of the study, the importance and history of
technological development will be discussed, in the second part, a literature review on the effects
of technological development on SMEs will be conducted, and in the last part, the adoption process
of new technology will be modeled using evolutionary game theory tools. Evolutionary game
theory differs from classical game theory by questioning the existence of rational decision makers,
incorporating people’s special histories, emotionality, stubbornness, altruism, conformism and

other emotions into modeling. With replicator dynamics, it allows the creation of realistic models.
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Method

The article is based on literature review and game theoretical modeling. After a literature review
on the emergence of the concept of technology and the changes it has experienced in the historical
process, an examination will be made regarding the positive effects of technological development
on SMEs and country economies. In the rest of the study, evolutionary game theory will be used

to model technological adaptation processes.
Findings

The study reveals the importance of technological development for SMEs through literature review
and mathematical analysis. The findings obtained in the literature study show that the reason why
SME performances in developing countries and developing countries cannot converge is not only
economic, but also legal, sociological, cyclical, and political. Businesses in developed countries
have sufficient human and physical capital. In these countries, the legal system provides justice
and SMEs engage in technological initiatives with government incentives. on the other hand, in
developing countries, SMEs experience problems. Therefore, there are serious obstacles to
technological investment for businesses in these countries. In the analysis which conducted with
evolutionary game theory tools, the equilibriums that the integration and discovery of
technological development are successful and unsuccessful revealed, the positive and negative

consequences of segmentation are examined, and evolutionary stable balances are sought.
Important results are obtained with evolutionary modeling starting with the third chapter:

e In evolutionary stable equilibrium, the effects of conformism are balanced by the effects of the
payoff difference. For example, if the prevailing opinion in society is that technological investment
will definitely be beneficial in the long run, technological investment will not decrease and continue
despite the return advantage of businesses that do not invest in technology. In other words, the
short-term return advantage of businesses that do not prefer technological investment is balanced
by the trust in technological investment.

e The opposite is also possible. In this case, the return advantage of companies making technological
investments is balanced by the conformist advantage of SMEs, which agree that technological
development is not beneficial. This shows how strategies with low returns (here, not following or
failing to follow technological development) continue to exist.

o \When the opinion about the necessity of technological investment prevails among SMEs, if the

returns of SMEs that have doubts about technological investment exceed the returns of SMEs that
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make technological investments less than 01— (o +w))/(1 —0) technological investment

remains an evolutionary stable equilibrium. Therefore, the idea that technological investments will
produce successful results in the long term is necessary for the sustainability of this investment.
As the effect of conformism increases, sensitivity to return decreases. In this case, unconditional
trust in technological investment or insensitivity to technological development, legal and economic
obstacles become important.

As the effect of conformism decreases, businesses start to think return-oriented, and in this case,
the importance of businesses that design their investments in a return-oriented way become
important.

As the effect of conformism decreases, return sensitivity begins to affect preferences. Nevertheless,
some of the businesses may insist on not changing their technological investment strategies due to
the obstacles and deficiencies mentioned and examined throughout the study. The model shows
that the « + A4 = 0.5 equilibrium is stationary if and only if it is achieved by the conformist effect.
Businesses that want to make technological discoveries bear R&D costs under all circumstances,
but imitative businesses only accept the cost of acquiring information when they interact with
businesses that provide technological development. The underlying reason for this is the desire to
benefit from businesses that provide technological development. In the pairing of two imitator
businesses, old strategies are copied.

As expected, imitator businesses give up this strategy as costs and environmental uncertainty
increase. Likewise, the number of businesses making technological discoveries will rise in an
environment where imitation costs and environmental uncertainty increase. Increasing
environmental uncertainty makes it difficult to determine the customer type of businesses. For this
reason, accurate determination of R&D expenditures and customer structure becomes important.
Increasing segmentation will increase the balance level of businesses investing in technology. A
positive segmentation in favor of technological discovery investments will increase the likelihood
of these businesses interacting with each other, and the positive external benefits of imitator
businesses will thus decrease, and their frequency will also be affected.

Positive segmentation could be protection of copyright and intellectual property rights, increased
government incentives and tax deductions.

However, increasing positive segmentation may reduce efficiency and average return. The
slowdown in the flow of information from enterprises engaged in technological discovery to

imitator enterprises and problems in accessing up-to-date information may reduce the efficiency of
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imitator companies as well as enterprises that want to use existing information before investment

for exploration.
Conclusion

The information and results obtained clearly reveal the positive effects of technological
development on SMEs. However, these businesses are far behind the industry 5.0 process we are

in today. Important suggestions can be made to combat this problematic situation:

e The legal structure, especially in developing countries, should be reformed in favor of SMEs, and
the quantity and quality of government incentives should be increased.

o Intellectual property rights and patents must be secured.

e Financial support should be provided for technological investments of SMEs. This support can be
provided through a fund that will be established, unlike government incentives.

e To accurately follow technological developments in developed countries, information and
communication technologies should be studied.

e Training should be provided to SME management to enable them to be innovative and to increase
their sensitivity to technological development.

e The education system should be strengthened to increase the quality of human capital.

e Another major obstacle to technological investments is infrastructure costs. This problem can also

be overcome with government support.

e Organizational structures and hierarchical orders of SMEs should be rearranged, and workflow

charts and job descriptions should be made more modern.

Considering that the contribution of SMEs to the country's economies is at a non-negligible level,
increasing the economic efficiency of these enterprises will directly affect the country's economies,
the employment level, and the financial system, especially exports and foreign trade, will show
positive developments and the quality of economic growth will increase. Undoubtedly, this should

be among the most important goals of developing countries.
Giris
Bugiin teknolojinin giindelik yasamimiza etkisi yadsinamaz diizeydedir. Ana akim olarak kabul

edilen iktisada gore insan ihtiyaglar1 sinirsizdir, bu sinirsiz ihtiyacin karsilanmasi yolunda iiretim

kritik 6neme sahiptir. Bu sebeple iktisadi gelismenin en 6nemli kosullarindan biri teknolojik
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ilerlemedir. Teknolojik ilerlemeyi dissal veya icsel olarak entegre edebilen ulus devletler ve

firmalar rekabet avantajina sahip olmaktadirlar (Ansal,2004:37-38).

KOBI’ler de teknoloji gibi iktisadi gelismenin ayrilmaz pargalarindan biridir. iktisadi etkisi yiiksek
katma deger elde etmenin dogru yolu da bu isletmelerin teknolojik gelisimin bir parcasi olmalari
veya diinyadaki teknolojik gelismeleri dogru sekilde igsellestirmeleridir (Tiirkoglu & Celikkaya,
2011:57). KOBI’ler degisen ¢aga ayak uydurabilmek, katma degeri yiiksek iiretim yapabilmek ve
etki alanlarini genisletebilmek icin {iretim yapilarini degistirmeli ve bu siiregte teknolojiyi digsal

veya icsel (teknoloji yapict davranis) olarak kullanmalaridir.

Ne var ki tiim KOBI’ler teknolojik gelismeleri esit sekilde i¢sellestirememektedir. Bu durumun
sebebi olarak belirsizlik (siyasi veya iktisadi), hukuki diizen, jeopolitik riskler, beserl ve/veya
fiziksel sermaye eksikligi, arastirma ve gelistirme harcamalarinin istenen diizeyde olmamasi

sayilabilir.

Calismamizda bahsedilen teknoloji ve teknolojik gelisim kavramlari, antik Yunan’daki haliyle
degil, ozellikle Sanayi Devrimi sonrasinda yasanan gelismeler dogrultusunda evrilen haliyle

kullanilmistir. Bu konu hakkinda birinci boliimde detayli bir analiz sunulmustur.

Teknolojik gelisim KOBI’lere 6nemli faydalar saglamaktadir. Islem maliyetlerinde azalma ve
bununla beraber liriin kalitesindeki artig, rekabet avantaji, diisiik maliyet ile kaliteli mallarin
tedarikinde ilerleme kaydedilmesi, verimliligin artirilmasi, kaynaklarin daha dogru kontrolii, stok
maliyetlerinin azaltilmasi, operasyonel ve stratejik kararlarin daha isabetli alinmasi ve kurumsal

imajda iyilesme bu faydalara 6rnek olarak verilebilir (Gokalp ve dig., 2006:120).

KOBI’lerin, sagladigi bu faydalara ragmen teknolojik gelisime ayak uyduramamalarmin
nedenlerinin incelenmesinde 6zellikle isletmelerin disindaki gelismelerin- 6zellikle hukuki,
konjonktiirel ve siyasal- de analize dahil edilmesi nem arz etmektedir. Ornegin hukuki diizen
patent haklarii, simai miilkiyeti yeterli derecede korumuyorsa, devlet tesvikleri yeterli diizeyde
degilse veya savas ve siyasal kriz gibi riskler varsa, kisacasi isletmeler i¢in yatirim yapilabilir bir
ortam saglanmamigsa, yatirim diizeyi istenen seviyede olamayacaktir. Bu durum, bireysel
diizeydeki esitsizligin (yani farkl cografyalarda dogmus bireylerin yasamis oldugu esitsizliklerin),
isletmeler i¢in de gecerli oldugunu, gelismis iilkedeki isletmeler ile gelismemis tilkedeki

isletmelerin yatirim potansiyelinin ayn1 olmadigin1 gostermektedir.
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Modellemede evrimsel oyun teorisinin sec¢ilmesinin sebebi de budur. Evrimsel teori, klasik oyun
teorisinin aksine getiri dist etkilerin modellenmesine olanak saglamaktadir. Yatirim
yapilmamasinin tek nedeni maddi boyut degildir, maddiyatin disinda ve listte kisaca deginilen
ancak son boliimde derinlemesine incelenecek olan getiri-digi boyutun modellenmesi elzemdir.
Replikator dinamikleri araciligi ile takip eden donemler birbirine baglanmis, en basarili stratejinin

kopyalanmas1 mekanigi ile evrimsel duragan denge aranmaistir.

Calismani ilk bolimiinde teknoloji kelimesinin kokeni ve teknolojik gelismenin tarihi
tartigilacaktir. Bugiin insanligin modern teknoloji ¢aginda oldugu kabul edilirse, teknolojinin
bugiine dek yasadigi devrimlerin tiimii 6nem kazanmaktadir. Bu sebeple bugiline gelen siireg
dikkatlice incelenmelidir. ikinci béliimde teknolojik gelisimin KOBI’lere etkileri {izerine bir
literatiir taramasi sunulacaktir. Bu etki iilkeden iilkeye biiyiikk farkliliklar gostermektedir. Bu

farkliliklarin nedenleri incelenecek ve 6zellikle karsilastirmali boyutun varligi saglanacaktir.

Son boliimde ise KOBI’lerin teknolojik gelisime uyum saglama siirecleri evrimsel oyun teorisi ile
modellenecektir. Evrimsel oyun teorisi temelde replikatér dinamikleri ile en iyi stratejinin
kopyalanmas: diisiincesine dayanmaktadir. Isletmeler yeni bir teknolojiyi ya da {iretim sistemini
igsellestirirken belirli bir riski kabul etmektedirler. Dolayisiyla eski sistem ile devam etmek veya

belirsizlik karsisinda belirliligi tercih etmek de olas1 segenekler arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler ile gelismis iilkeler arasindaki KOBI 6lcekleri farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin Tiirkiye 6zelinde bu dlcek kiigiik isletme icin 50°den az calisan ve
yillik net satis hasilati veya mali bilanco limiti 100 milyon TL ve biiyiik isletme i¢in 250’den az
calisan ve yillik net satis hasilati veya mali bilango limiti 250 milyon TL olarak belirlenmistir (T.C.
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1). Avrupa Birligi i¢inse ¢alisan sayilari ile ilgili sinir ayni olmakla
beraber ciro limiti kiiciik isletme i¢in 10 milyon Euro ve biiyiik isletme i¢in 43 milyon Euro’dur
(European Commission). Bu agidan kiyaslandiginda gelismis tilkeler i¢in ciro sinirmin gorece
daha yiiksek oldugu sonucuna varilabilir. Bu ayirim dikkate alinarak, literatiir boliimiinde hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkeler i¢in yapilan c¢alismalar incelenmis ve son boliimdeki

modellemede gelismekte olan bir iilkede faaliyet gdsteren bir KOBI modellenmistir.

Calisma sonucunda teknolojik yatirrmin KOBI’ler arasinda yaygin hale gelebilmesi igin en 6nemli
kosulun, bu siirece duyulan giiven oldugu tespit edilmistir. Teknolojik yatirima baglayan isletme

yonetimi, kisa vadede getiri avantaji saglayamasa da siirece giiven duyuyorsa yatirim yapmaya

23



iktisat isletme ve Uluslararasi iliskiler Dergisi / Journal of Economics, Business and International Relations

e-ISSN: 2822-6003 e Volume 3 (1) e July e Temmuz: 2024

devam edecektir. Bu davranis da uzun vadede teknolojik yatirimin isletmeler arasinda
yayginlagsmasini saglayacaktir. Bunun gibi, yatirim yapilmasinin 6niinde hukuki, siyasal veya
toplumsal engeller oldugu diisiiniiliiyor ise, getiri avantaj1 hedefine ragmen teknolojik yatirim igin

kaynak tahsis edilmeyebilir.

Getiri odakli karar veren isletmeler oldugu gibi teknolojik yatirima duyulan kosulsuz giiven,
teknolojik gelisime duyarsizlik, hukuki ve iktisadi engeller de yatirim yapma giidiisiinii ve yatirim
basarisint dogrudan etkilemektedir. Bu faktorlerin de modele dahil edilmesi ile ger¢cege uygun

sonuglar elde edilmistir.

Bu ¢aligma, KOBI’lerin teknolojik yatirim siirecini evrimsel oyun teorisi ile modelleyen ilk
caligmadir. Calismanin 6zellikle maddi boyutun disinda kalan faktorlerin teknolojik devrimin
onilindeki en biiyiik engeller oldugunu gostermesi acisindan literatiire katkida bulunmasini

umuyoruz.
1. Teknolojinin Kavramsal Boyutu, Tarihsel Gelisimi ve Giiniimiizdeki Etkisi

Teknoloji, Yunanca tekno (téyvn, kelime anlami ile beceri veya el sanati) ve loji(Aoyin)
kelimelerinin birlesiminden olusmustur (Liddell ve dig., 1980). Goriildiigii gibi teknolojinin
kelime kdkeni bugiinkii anlayigla tam ortigmemektedir. Ne var ki antik diinyada gerek iiretimin
gerekse onarimin el sanatt ve becerisine bagli oldugu bilinmektedir. Bu sebeple teknoloji

kelimesinin de bu anlamda kullanilmasi anlagilabilirdir.

Bugiin teknolojik gelisimin baslangici olarak Tarim Devrimi goriilse de aslinda Siimerler ve
Babillere kadar uzanan bir analiz daha dogru olacaktir. Dogal kaynaklar ve su bakimimdan verimli

topraklarda kurulan Stimerler, sehir uygarligini kuran ilk halklardan biri olarak goriilmektedir
(Childe, 1995:82).

Civi yazisinin Siimerler tarafindan icat edilmesi ile tarimsal iiretim ve vergilendirme stire¢lerinin
kayit altina alinmasinda bu yazi tipi kullanilmaya baglanmistir (Dogruyol, 2021, 104). Yazinin
bulunmasindan sonra matematiksel gelisimin de saglanmasi ile sadece tarimsal iiretim ve
vergilendirme stirecleri degil, agirliklar, Ol¢iiler, hava durumlari, dogal kaynaklar ve ticaret
hakkindaki veriler de kaydedilmistir. Bunlarin tiimii tarimsal isciligin ortaya ¢ikmasina ve

gelismesine yol agmustir (Ifrah, 1999).
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Tarimsal is¢iligin ortaya ¢ikmasi, tarim devriminin de baslangici olarak goriilebilir. Bu siirecte
insan topluluklar1 avcilik ve toplayiciliktan tarima ve yerlesik diizene gecis yapmislardir. Bir bagka
ifade ile insanlar cevrelerini degistirmeye baglamislardir. El sanati ve becerisinin 6nemi de
anlasiimaya baslanmustir (Harvard Universitesi, 2004). Yine de bu tarimsal (kavramsal olarak
teknolojik) devrim ile iktisadi manada art1 iiriiniin ortaya ¢iktig1 sdoylenemez (Senel, 1985). Bu
teknolojik devrime olanak saglayan bazi onemli gelismeler, tarimi yapilabilen bitkilerin
yayginlagmasi, sosyal organizasyonun saglanmis olmasi ve insanlarin beslenme aligkanliklarinin
degismeye baslamasidir (Baskici, 1998:73). Avrupalilar ve Dogu Asyalilar, cografi avantajlarini
da kullanarak bu devrime Onciiliik etmislerdir. Tarim devrimi sonrasinda yasanan siirecte el

is¢iligine ve becerisine dayali iiretim sistemleri gelismistir.

Siire¢ igerisinde Galileo ve Kepler gibi 6nemli bilim insanlarinin ¢alismalart modern bilim
devrimini hizlandirmigtir zira bu devrim teknolojik gelisimin bir baska mihenk tasidir. Bu
devrimin Sir Isaac Newton’un 5 Temmuz 1687°de yayimlanan ‘Doga Felsefesinin Matematiksel
Ilkeleri’ kitab: ile basladigi kabul edilmektedir (Giinay, 2002:8). Newton eserde, Kepler
kanunlarini matematiksel olarak ispatlamis, hareket yasalarini tanitmis ve iyi bir gemi tasarimi igin

onerilerde bulunmustur (Demir, 1973:19-22).

Modern bilim devriminin baglamasi ile teknoloji ve bilim kavramlar1 birbirine yaklasmaya ve
teknoloji bugiinkii kavramsal boyutuna ulagmaya baslamistir (Giinay, 2002:8). Bu yakinlasma
Sanayi Devrimi (1765-1850) ile daha belirgin hale gelmistir. ilk sanayi devriminin son déneminde
(1831) icat edilen elektrik motoru teknolojinin bugiinkii manada bilime dayali ilk {iriinii olarak

kabul edilmektedir (Giinay, 2002:12).

Ingiltere’de baslayan bu teknolojik devrimi Belgika ve Fransa’daki devrimler izledi. Almanya,
Amerika Birlesik Devletleri, Sovyetler Birligi, Japonya, Cin ve Hindistan da kendi sanayi
devrimlerini gerceklestirdiler. Bu siiregte bilim ve teknoloji kavramlarinin birbiri ile olan yakin

iligkisi artarak devam etti.

Bugiin 1850-1975 donemi ikinci, 1975-2011 ii¢iincii ve 2011°den bugiine kadarki siire¢ dordiincii
sanayi devriminin baslangic1 ve stratejik planlamasi olarak kabul edilmektedir. Ikinci sanayi
devriminde Henry Ford’un iiretim band1 tasarimu ile tiretim hatt1 genislemis, 1970’lerde baslayan
liciincli devrim ile programlanabilir makineler kullanilmaya baglanmistir (Ege, 2014). Dordiincii

sanayi devrimi ise siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri, katki yaratan tiretim
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modeli, bulut depolama sistemi, simiilasyon, merkezi olmayan sistemler, siber giivenlik, radyo

frekans tanimlamasi gibi 6nemli teknolojiler sunmaktadir (Kaygin vd., 2019: 1069:1072).

Teknoloji kavrami, yasamis oldugu tarihsel evrilme ile giinlimiizdeki halini aldiktan sonra, kendi
icerisinde gelisimini slirdiirmistiir. Bu dogrultuda bilgi ve iletisim teknolojileri gelistirilmis ve
iretim siireglerine dahil edilmistir. Bugiin inovasyon, teknolojinin ve ekonomik verimliligin
ayrilamaz bir parcasidir. Dolayisiyla gerek bir biitiin olarak ekonomi ve devletlerin ve gerekse

KOBT’lerin iiretkenligi igin teknolojik gelismenin igsellestirilmesi elzemdir.

Nitekim Neo-Klasik Iktisat teknolojik gelisimi dissal kabul etse de teknolojik gelisim ile ayni1 girdi
sonucunda daha ¢ok ve verimli ¢ikt1 elde edilecegini savunmustur (Ansal,2004:39). Bu anlayisa
gore teknolojinin karmasik bir yapisi yoktur, kolayca elde edilebilir, kamusal nitelik tasir ve
isletmeler arasindaki transferi maliyetsizdir (Caliskan, 2015: 650). Schumpeter’in kavramsal
teorisi de zayiflayan sektorlerin yaratici yikim ile yok edilmesi sonucunda yeni endiistrilerin
gelismesini igeren bir evrimsel siireci ortaya koymustur. Bu evrimsel siireg, iktisadi biiylime ve

yapisal reformlar igin teknolojik ilerlemenin 6nemini gdstermektedir (Justman & Teubal,

1991:1167).

Teknolojik gelisimi i¢sel kabul eden evrimse yaklasima gore ise teknolojik ilerleme siireci
belirsizlikleri de igermektedir (Ansal,2004:42). Her isletmenin AR-GE yatirimlarindan elde ettigi
fayda ayn1 olmayabilir ve bu durum isletmeler arasindaki kalite ve biiylime farkini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla bu yaklasima gére KOBI’ler ve diger isletmeler kendi biinyelerinde

yaptiklar1 yatirimlar ile teknolojik ilerleme kaydedebilirler.

Bugiin sanayilesmis lilkeler teknolojik devrimlerin merkezi ve gelismekte olan iilkeler teknolojinin
uydu iilkeleri olarak nitelendirilebilir. Bu diisiince bagimhilik kuraminda islenmektedir
(Ansal,2004:46). Gelismis iilkelerde ortaya cikan teknolojik gelismeler, gelismekte olan iilkeleri
teknolojik gelismelere ve dolayisiyla gelismis iilkelere bagimli hale getirmektedir. Neoklasik
kuramin aksine teknolojinin digsal olarak entegresinin maliyeti de gz Oniine alindiginda geligmis

tilkelere ait girketlerin rekabet avantajina sahip oldugu sonucuna varilabilir.

Kiiresellesme ile dnem kazanan teknoloji transferi KOBI’lerin basarisin1 ve dolayisiyla genel
ekonomik konjonktiire etkisini belirleyen ana faktorlerden biri olmay: siirdiirmektedir.
Teknolojinin yasamis oldugu tarihsel ve kavramsal degisim, onu bugiin biiylimenin de anahtar

parcalarindan bir tanesi haline getirmistir.
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2. Teknolojik Gelisimin KOBI’lere Etkileri

Teknolojik gelisimin KOBI’ler iizerindeki etkisini inceleyen énemli ¢alismalar bulunmaktadir.
Windrum ve Berranger (2002), tarafindan gergeklestirilen calismada internet ve e-is teknolojisinin
KOBI’ler tarafindan benimsenmesini etkileyen temel faktérleri incelenmistir. Bu faktorler ag
digsalliklarinin boyutu ve igsel faktorler olarak belirtilmistir. Teknolojik yatirimlarin zamanlamasi
verimlilik i¢in elzemdir ve bu karar stratejik kabul edilmelidir. KOBI’ler teknolojik yatirimlarmi
erken yaparsa, baska ifade ile mevcut ve potansiyel miisteriler ilgili teknolojiyi benimsemeden
yatirim yapilirsa ag digsalliklart devreye girmeyecek ve rekabet avantaji saglanmayacaktir. Geg
yatirnm yapilmasi durumunda ise dogru zamanda yatirrm yapan KOBI’ler ile rekabet etmek

miimkiin olmayacaktir. Dolayisiyla teknolojik yatirimin en dogru zamanda yapilmasi elzemdir.

Drew (2003) Ingiltere’deki farkli tiirdeki KOBI’ler iizerine yapti§1 arastirmada internet
teknolojisindeki gelismelerin etkilerini incelemistir. Buna gore yiiksek teknoloji ve bilgi yogun
sektorlerdeki KOBI’ler, internet teknolojisindeki gelismeleri benimseme ve icsellestirme
siireclerinde &nciidiir. Calisma, tiim KOBI tiirlerinin stratejik diisiincelerinde ve gelecek
planlarinda e-ticaretin doniistiiriici dogasim1 fark ettigini ve bu tiir firmalarda internet
teknolojisinin is stratejisinin ve biiylime hamlelerinin merkezi bir bileseni olmaya basladigini

gostermektedir (Drew, 2003).

Aruwa (2004) az gelismis bir iilke olan Nijerya’da yaptiklar1 arastirmada, KOBI’lerin ekonomik
kalkinmanin 6nemli bir bileseni ve siirdiiriilebilir biiylimenin kaynagi oldugunu ortaya koymustur.
Ozellikle siirdiiriilebilir biiyiimenin saglanabilmesi igin yerel teknolojinin tesvik edilmesi ve

icsellestirilmesi gerekmektedir.

Jalava ve dig. (2005) tarafindan Finlandiya’da yapilan bir galismada KOBI’ler igin bilgi ve iletisim
teknolojikerinin, ¢ikt1 diizeyi ile isgiicii verimliliginin artis1 tizerindeki etkileri analiz edilmistir.
Calismada 1990°lh yillardan sonra bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin isgiicii
verimliligi ve iktisadi biiyiimeye katkismin arttig1 ve bu katkinin KOBI’lerin uluslararasi rekabet

giiclinii artirdig1 sonucuna varilmistir.

Cin’de yapilan bir baska ¢alismada Chen (2006), KOBI’lerin tarihsel gelisimine ve mevcut
durumuna genel bir bakis sunmus ve bu isletmelerin gelisimi i¢in bazi 6nerilerde bulunmustur.
Chen, KOBI’lerin endiistriyel yapisini kurmasinin ve korumasmin tesvik edilmesinin

zorunlulugunu ve devletin bu siirecte aktif rol almas1 gerektigini savunmustur. Tesviklerin i¢inde
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teknolojik gelisimin igsellesmesine yonelik devlet yardiminin da mutlaka yer almasi gerektigi

iizerinde durulmustur.

Xiangfeng (2008) ¢alismasinda KOBI’lerin kiiresel ekonomide daha rekabetci hale gelebilmesi
icin ana bilesenin yeniliklerin iiretilmesi ve teknolojik gelismeler oldugu sonucuna ulagmistir.
Yerel yonetimlerin kiigiik ve orta biiylikliikteki isletmelerin teknolojik gelismeleri biinyelerine
entegre edebilmeleri i¢in finansman ve yenilik sisteminin gelistirilmesi gerektigi savunulmustur.
KOBI’ler icin 6zel bir devlet biitesi tahsisi, vergi tesvikleri, KOBI gelistirme fonlarmnin
kurulmasi, teknoloji tabanli KOBI’lere &zel inovasyon fonlarinin saglanmasi gibi 6neriler de

getirilmistir.

Pipitone (2009) toplam faktér verimliligi yontemini kullanarak gerceklestirdigi calismada
teknolojik gelisme, isletme performansi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi incelemistir.
Buna gore fiziksel sermayenin ve teknolojik gelisimin KOBI’lerin performansina ve ekonomik
biliylimeye etkisinin beseri sermayeye kiyasla daha fazla oldugu ve teknoloji ile nitelikli hale gelen
toplam faktor verimliliginin yiliksek biiyiime oranlari i¢in temel bilesenlerden oldugu sonucuna

varilmistir.

Daude ve Fernandez-Arias (2010), Latin Amerika iilkelerindeki KOBI’lere iliskin arastirmalarinda
teknolojik gelismelerin 6nemini vurgulayarak, gelismekte olan iilkelerdeki KOBI’lerin gelismis
iilkelerdeki KOBI’lere kiyasla daha basarisiz olmalarinin sebebini beseri sermaye ve teknolojik
gelisim yetersizligi ve finansal kisitlamalar olarak agiklamiglardir. Bu problemler, farkli

iilkelerdeki KOBI basarisinin birbirine yakinsamasini da olanaksiz hale getirmektedir.

Hau (2016) Giiney Kore’deki KOBI’leri inceledigi ¢alismasinda, 2000 KOBI’den elde ettigi
veriler ile inovasyon perspektifine dayali bir model gelistirmistir. Modele gére KOBI’lerin
teknolojik ag cesitliliginin, teknolojiyi ticarilestirme tlizerinde olumlu etkilerinin baskin oldugu
sonucuna varilmigtir. KOBI’lerin digsal bilgi ag1 cesitliligi teknolojik etkiyi artirmakta ve siirecin

icsellestirilmesini saglamaktadir.

Prasanna ve dig. (2019) KOBI’lerde siirdiiriilebilir biiyiime ile teknoloji arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Romer'in de (1986) belirttigi gibi, teknolojik yenilik, biiyiime kaynaklarinin temel
belirleyicileri arasindadir, dolayisiyla biiyiime, 6ncelikle arastirma ve gelistirmeye (Ar-Ge) ayrilan

biitge tahsisine baghdir. KOBI'ler ekonomideki teknolojik yenilige 6nemli &lgiide katkida
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bulunmaktadir, ¢iinkii teknolojik yenilik, KOBI'lerin rekabet avantaji kazanmasi veya

kiiresellesmis pazarda hayatta kalabilmesi i¢in gereklidir.

De Vrande ve dig. (2019) Hollanda'daki 605 yenilik¢i KOBI'nin veri tabanini analiz ederek iki
teknolojik yeniligi faaliyete gecirmistir: teknoloji kullanimi (yararlanma) ve teknoloji kesfi.
Teknolojiden yararlanma, (Ar-Ge dis1) ¢alisanlarin girisimlerinden ve bilgilerinden fayda elde
edildigini gosterir. Bu fayda firmalarin mevcut teknolojik kapasitelerini artirmalarini
saglamaktadir. Teknoloji kesfi siirecinde KOBI'ler, iiriin modifikasyonlarmna iliskin goriislerini
kullanarak miisterilerini inovasyon siire¢lerinde kullanabilirler. Bu siire¢ temel olarak teknolojik
yeniliklere dayanan, iiriiniin kalitesini artirma ve seklini degistirme nedenleri arasinda yer alan
bilgi edinme siireci olarak da kabul edilebilir. Béylece teknolojik kesif siireci, KOBI’lerin {iriin
teknolojisi arastirmalarini tesvik etmektedir. Bu aragtirmalar sonucunda elde edilen bulgular,
teknolojik kesif olarak nitelendirilmektedir. Dolayisiyla bu kesifler rekabet avantajini ve

stirdiiriilebilir biiyiimeyi beraberinde getirmektedir.

Bayercelik ve dig. (2014), Herliana (2015) ve Bonito ve Pais (2018) benzer ¢caligmalarda teknolojik
acidan yenilikgi faaliyetlerin, KOBI'lerin siirdiiriilebilir rekabet avantaji1 elde etmelerini sagladigini
ve hizli teknolojik degisimler ile daha hizli tiretim dongiileri sayesinde pazar siirdiiriilebilirligini
tyilestirdigini ortaya koymuslardir. Teknolojik yenilik, ekonomik ¢iktinin artmasina, kaynaklarin
(6zellikle emek ve sermaye) daha verimli kullanilmasini, azalan marjinal iiretimin biiyiime
iizerindeki olumsuz etkisinin azalmasina ve tiretkenligin artmasini saglamaktadir. Bu baglamda
teknolojik ilerleme sosyal aglar, bilgiye iicretsiz erisim (internet) ve is operasyonlarindaki

sanayilesmis makineler araciligiyla yenilik yapma araci olarak tanimlanmaktadir.

Shahadat ve dig. (2023) Banglades’te gerceklestirilen giincel bir arastirmada gelismekte olan
iilkelerdeki KOBI’lerin dijital teknolojisi benimsemesini etkileyen cevresel ve organizasyonel
faktorleri incelemistir. Teknoloji-organizasyon-cevre adi verilen yeni bir ger¢evenin kuruldugu
calismada yeniligin yayilmas1 ve ozellikle dijital teknolojinin KOBI’lerce igsellestirilmesinin
yollar1 aranmistir. Yapilandirilmis bir anket yoluyla KOBI firmalarinin iist ve orta diizey
yoneticilerinden amaca yonelik 535 6rnek toplanmis ve analiz edilmistir. Sonuclar, goreceli
rekabet avantajinin, kurumsalligin, gézlemlenebilirligin, dogru maliyet analizinin, iist yonetim
desteginin, {ist yonetimin yenilikgiliginin, rekabet baskismin ve hiikiimet desteginin KOBI'lerde

bilgi iletisim teknolojilerinin benimsenmesinde 6nemli belirleyiciler oldugunu gostermektedir.
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Yukarida bahsedilen ¢alismalar, KOBI’lerin teknolojik gelismeleri benimsedikleri taktirde rekabet
avantajina ve siirdiiriilebilir bliylime performansina sahip olacagimi gostermektedir. Gelismis
iilkelerdeki beseri sermaye avantaji, teknolojik kesifleri de daha olas1 kilmaktadir. Gelismekte olan
iilkeler ise ¢cogunlukla teknolojik gelismeleri digsal olarak transfer etmektedir. Ne var ki hiikiimet
desteginin az olmasi, hukuki yapi, organizasyonel problemler, kurumsallasamama ve gevresel
faktorler, transfer siirecini maliyetli hale getirebilmektedir. Bu durum KOBI’lerin teknolojik

gelisime ayak uyduramamalari ile sonuglanmaktadir.

Bahsedilen bu problemler Shaikh ve dig. (2021) tarafindan detaylica incelenmistir. Diinyanin
Sanayi 5.0’a ilerledigi giinlerde KOBI’lerin heniiz 2. Sanayi Devrimini dahi tam olarak
benimseyemediginin vurgulandigi ¢alismada COVID 19 pandemisinin siirece etkisi tartisiimugtir.
Pandemi siirecinde uzaktan ¢alisma metotlar1 internet teknolojisinde bazi gelismelere yol agmustir.
Pandemi 6ncesinde teknolojik gelisimini tamamlayamayan isletmelerin kaybi1 daha fazla olmustur.
Bu ¢alismanin bulgulari, teknolojinin benimsenmesindeki dnemli engellerin teknoloji ve altyap1
maliyeti, teknik beceri ve verimlilik, organizasyonel destek eksikligi ve hiikiimet desteginin

yetersizligi oldugunu gdstermistir.

3. Teknolojik Gelismelerin Benimsenme Siirecinin Evrimsel Oyun Teorisi Araclar: ile

incelenmesi

Bu béliimde teknolojik gelismelerin KOBI’lerce benimsenme siireci evrimsel oyun teorisi araglar
ile incelenecektir. Evrimsel oyun teorisinin teorik altyapisi incelendikten ve literatiir taramasi

yapildiktan sonra modelleme yapilacaktir.
3.1 Evrimsel Oyun Teorisi

S. Bowles’a gore evrimci teorinin, klasik teoriden bazi farklar1 bulunmaktadir. Bu farklar Tablo

1’de 6zetlenmistir (Bowles, 2006):

Tablo 1. Klasik ve Evrimsel Teorinin Farklari

Klasik Teori Evrimsel Teori
Ortak bilgi ve ortak rasyonalite Eksik bilgi ve irrasyonel karar
vericiler
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Klasik Teori Evrimsel Teori

Sistematik hatanin olmamasi Bireylerin  sistematik  hata

yapabiliyor olmasi

Rasyonel beklentiler Uyarlayici  beklentiler, 6zel
tarihin (bireylerin kendi
yasamlarinin ve tecriibelerinin)

Onemi

Ekonomik kurum ve bireysel davraniglarin dar analizi | Oyunlarin ~ Ortiismesi, — sosyal
etkilesimlerin siklii, oyunlarin

yinelenen yapisi

Utangaclik, miitekabiliyet, digerkamlik vb. duygular1 | Duygularin da modellere dahil

modelleme zorluklar: edilebilmesi

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmstir.

Evrimsel teorinin ilk caligmalardan biri W. Hamilton (1964) tarafindan gerceklestirilmistir.
Hamilton ayni tiire sahip canlilar arasindaki etkilesimlere izin veren genetik matematiksel bir

model gelistirmistir. Bu model, donemler aras1 dinamik bir yap1 sundugu i¢in 6nemlidir.

John Maynard Smith ve George Prince (1973) tarafindan olusturulmus sahin-giivercin oyununda
ise sahin ve giivercinler rastgele olarak eslesmektedir. Sahinler dogalari geregi saldirgan
yapidayken, giivercinler bariggildir. Smith ve Price neredeyse her zaman kavga maliyetinin
odiilden biiylik oldugunu varsaymistir. Sahinler herhangi ciddi bir yaralanma ile karsilasmadiklari
siirece kavgayr tirmandirirlar, giivercinler ise kavgadan kaginirlar. Eger kavga sonucunda elde
edilecek getiri, kavganin maliyetinden az olursa giivercin morfu yayilacak ve daha barisgil bir

ortam olusacaktir.

Evrimsel teori ortaya ¢iktigi 80°li yillardan gilinlimiize kadar pek ¢ok Onemli caligmada

kullanilmistir. Bu ¢alismalar ve sonuglar1 Tablo 2’de 6zetlenmistir:
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Tablo 2. Evrimsel Oyun Teorisi Literatiirii

Calisma Alani

Tercihlerin evrimi, koordinasyon
problemleri, evrimsel dinamiklerin Nash
dengesine  yakinsamasi,  baskilanmis
stratejilerin evrimsel siirecteki konumu,
miilkiyet haklarimin evrimi, evrimsel hisse
senedi piyasalar1 ve evrimsel duragan
yatirim

stratejileri

Tercih ve normlarin evrimi, koordinasyon
basarisizliklari, kiiltiirel 6grenme modelleri
ve siiregleri, inovatif yatirimlar, stratejik
inovasyonlar

* Volum 1) e July e Temmuz: 2024

Temel Sonuclar

Replikator dinamigi evrimsel sirecte baskilanmis stratejileri
ortadan kaldirabilir (Akin, 1980; Gilboa & Matsui, 1991;
Samuelson & Zhang, 1992). Bu sonug, is birligine dayanmayan
oyunlarda da gecerlidir (Gilboa & Matsui, 1991

Bir oyunda getiri baskin ile risk baskin dengelerin ayni anda
varligi koordinasyon problemlerine sebep olabilir (Straub,
1995).

insanlarin tercihleri yalnizca nesnel basari ve

getiri tarafindan etkilenmez, 6znel degerler dnemlidir. Nesnel
basarilardan 6znel tercihlere pozitif bir geri besleme vardir.
Bu sebeple tercihlerin olusumu evrimsel bir dinamik olarak
modellenmelidir (Glth & Klient, 1998).

Ajanlar, atalete ve bazi rassal hatalara tabi olarak ve bilgileri
dahilinde en iyi tepki kuralini uygularlar. Uzun vadede bu
uyarlanabilir 6grenme sireci, verimli ve esitlik¢i sozlesmeleri
se¢me egilimindedir (Young, 1998).

Mulkiyet haklar Gizerindeki ¢ekisme glicli ise, bariscil strateji
sahibi mutantlar populasyonda ¢ogalabilir (Bowles, 2006).
Koordinasyon oyunlarinda tesadifler evrimsel dinamigi
etkileyebilmektedir (Bowles, 2006).

Koordinasyon oyunlarinda, oyuna 0zgl rassal olmayan
kosullar tarafindan secilen stokastik duragan durum Nash
pazarlik ¢6zimudir (Naidu vd., 2010)

Parametrelerin ¢ok cesitli oldugu populasyonlarda ayni tip
davranislarin koordinasyon basarisizligina neden olabilir. Bu
nedenle, gercek toplumlarda is birliginin ortaya ¢ikmasi ve
koordinasyon basarisizliklarinin dnlenmesii¢in model aglarinin
mezoskopik  yapilari  icerecek sekilde  modellenmesi
gerekmektedir (Roca vd., 2010).

Koalisyon dinamigi ile genisletilmis modelde stokastik olarak
istikrarli durumlar Nash ¢6ziimine yakinsamaktadir (Newton,
2012).

Her oyuncunun belirli bir stratejiyi benimseme konusunda
ortak cikara sahip oldugu durumlarda, koalisyon (is birligi)
davranisi yeni bir stratejinin benimsenmesi siirecini
yavaslatabilir (Newton & Angus, 2015).

Dinamik evrimci bir sistemde etkilesime giren kisi sayisinin
artmasi ile stratejik planlamana da artmakta ve dissal kabul
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edilen kamu sektori de koordinasyon problemlerini Pigou
vergisine benzer bir caydirict 6nlem ile dengenin sosyal
optimumdan uzaklasmasini 6nleyerek ve koordinasyon
basarisizliginin  6nlenmesi ile saglanan getiri sayesinde
azaltabilir (Santos vd., 2016).

is birligi icermeyen koordinasyon oyunlarinin genelde getiri
baskin bir dengede koordine olamamasinin sebebi
belirsizliktir.  Belirsizligin azaltilmasi igin getiri yapisi
degistirilebilir veya subjektif olasiliklar dikkate alinabilir
(Mielke & Steudle, 2018).

Evrimsel stiregte iki ayri kiltrel gruba bolinmis heterojen bir
populasyonda farkli tercihler ve kulturel gruplar altinda is
birligi elde edilebilir (Bilancini vd., 2018).

Stratejilerin ve davranislarin evrimlesebilmesinin énemli bir
sebebi, farkh iki grup bireylerinin birbirlerini
gozlemleyebilmesi ve en iyi davranisi 6grenebilmesidir. Boyle
bir siire¢ sonunda deneme yanilma yontemiyle en uygun
strateji belirlenebilir is (Fan & Hui, 2020).

Oyuncular uyumlu, lider, takipgi ve vyalnizlar olarak
tanimlanmistir.  Lider  oyuncular iletisim  basarisinin
artinlmasinda biiyliik 8neme sahiptir. Lider oyuncularin iletigsim
basarisi ve pozitif geri beslemeler sonucunda olusan tesvikler
yalnizlar ve diger tip oyuncular arasindaki is birligini de
artirarak koordinasyon basarisizliklarini azaltmaktadir. (Gou &
Deng, 2021)

3.2 Teknolojik Gelisimin Benimsenme Siirecinin Modellenmesi

Literatiir taramasi, teknolojik gelismelerin KOBI’lere faydalarini agik¢a ortaya koymaktadir. Buna

gore rekabet avantaji saglamak ve siirdiiriilebilir biiyiimeyi basarmak isteyen KOBI’ler mutlaka

teknolojik devrimleri dogru sekilde igsellestirmelidir. Ne var ki bu siiregte KOBI’lerin basar1 orani

ozellikle gelismekte olan tilkelerde diisiik kalmistir. Bu durum iilke ekonomilerinin basar1 oranini

da azaltmaktadir.

Bu bdliimde teknolojik gelisimin benimsenme siireci evrimsel oyun teorisi araglari ile

modellenecek ve olasi evrimsel dengeler arastirilacaktir. KOBI’lerin teknolojik gelismeleri

benimsemesinin Oniindeki engeller devlet desteginin yetersizligi, teknolojik gelisime duyarsizlik,

hukuki sistemin yapisi, iist yonetimlerin yenilik¢i olmamasi ve sistematik hatalar olarak

ozetlenebilir. Dolayisiyla bazi iilkelerde faaliyet gosteren KOBI’ler, teknolojik gelisimi

hedefleseler de digsal faktorler sebebi ile basariya ulasamamaktadir.
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3.2.1 Model

Modelde iki temel strateji yer alacaktir. Bu stratejiler teknoloji takip ederek ig¢sellestirme (yeni
teknoloji 6grenme, strateji x) ve eski usul ile devam etmek (strateji y) olarak belirlenecektir. Maddi
basariya gore ilk stratejiyi benimseyen fraksiyon (« + A) ve ikinci stratejiyi benimseyen fraksiyon
(p) ile gosterilecektir. Strateji x’i secen fraksiyon (a + 1) iken X ve y stratejilerinin beklenen
getirisi sirastyla g, (a + A) ve g, (@ + 1) olacaktir. Isletmelerin alacag: kararlar da giincel siyasi,
hukuki durumdan, iist yoneticilerin vizyonundan, teknolojik gelisime duyarsizliktan ileri gelebilir.
Bu durumda teknolojik yatirim getiri saglasa dahi KOBI’ler yatirimi tercih etmeyebilir. Modelde
bu konformizm ile (6, 0 e [0,1)) gosterilecektir. Konformizm arttik¢a isletmeler getiriden ¢ok

diger KOBI’lerin stratejilerine dikkat etmeye baslayacaktir.

Her bir yatirim, beraberinde bazi riskleri de beraberinde getirmektedir. Teknolojik yatirimlarin da
ozellikle dogru zaman ve dogru yatirim kanali segimi riskleri bulunmaktadir. KOBI’ler yatirim
kararlarin1 alirken hatali tercihlerde bulunabilir, bu da verimliligi azaltacaktir. Modelde yatirim
kararlarinin tiim risklerine ragmen, bir bagka ifade ise maddi basarisizlikla karsilasilsa da yatirim
yapmaya devam eden isletmeler A fraksiyonu ile gosterilecektir. Bu isletmeler her kosulda yatirim
yapmanin gerekliligine inanmaktadir. Bu sebeple getiriden bagimsiz bicimde yatirimlarina devam

ederler.

Bu kosullar altinda ¢ogaltma replikatorleri asagidaki sekilde yazilabilir:
6 =1/2[0((@+ D) —(w+9)+(1-60)(gx—gy)] (1)

8y =1/2[8((w+ @) = (@+ D)+ (1-0)(gy —g:)] (2

1 ve 2 numarali denklemlerdeki 1/2 ifadesi analizi matematiksel acidan kolaylastirmak ig¢in

verilmis keyfi bir degerdir.

Cogaltma replikatorlerinden yola ¢ikilarak replikatdr dinamigi belirlenebilir.
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Tablo 3. Fraksiyonlar

Beklenti Fraksiyon

Teknolojik yatirim gereklidir ve/veya maddi duruma a+ 2

gore tercih edilmelidir.

Teknolojik yatirnm tasidigr riskler, tlke sartlari, l—-a—-—1=¢p+w
hukuki sistem, kaynak yetersizligi ve devlet destegi
gibi faktorler ve/veya maddi basarisizlik sebebi ile

tercih edilmemelidir.

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmstir.

Buna gore:
Aa+D)=(@+2)' —(@+)=(a+ DA —a—- 1—w)(6;—8,) (3)

1 ve 2 numarali denklemlerde yer alan w , ¢alisma boyunca iizerinde durulan sebepler ile
teknolojik gelismeyi takip edemeyen veya teknolojik gelisimi benimsemeyi higbir kosulda
diistinmeyen fraksiyonu ifade etmektedir. Bu fraksiyonun onemi, isteyerek veya istemeyerek

teknolojiyi asla takip edemiyor olmasidir. Replikator dinamigi asagidaki sekilde okunabilir:

(a+ ) — a— A— w) ihtimalle teknolojik gelismeleri takip eden bir isletme ile bu gelismeleri
heniiz takip etmeyen baska bir isletme is iliskisi veya baska bir sebep ile etkilegsime
girer, l"(5x - 5y) ihtimalle (6, > 6, ise) teknolojik gelismeleri takip etmeyen bu isletme bir
sonraki dénemde teknolojik yatirim yapar. &8, = 8, ise strateji degismeyecektir. Burada dikkat

edilirse degigim yapabilecek fraksiyon w fraksiyonu olacaktir.

3 numarali replikator dinamiginden kolaylikla goriilecegi lizere §, = §,, ise Aa = 0 saglanir. Bu,

modeldeki li¢ dengeden (digerleri « + A = 0 ve « + A1 = 1) bir tanesidir. Denge i¢in gerekli sart

0((a+)l)—(w+<P))/1_9 = gy@+ ) —gu(a+d) (4
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((w+¢) — (a+ /1))/1

_g=9x(@a+ ) —gyla+) (5)

olarak bulunur. Bu esitligi saglayan a + A evrimsel duragan dengeyi gosterir. Evrimsel duragan
a + A, konformizmin etkileri ile getiri farkinin etkisini dengeler. Ornegin, toplumda teknolojik
yatirimin uzun vadede mutlaka faydali olacagina iliskin goriis hakimse, teknolojik yatirim

yapmayan isletmelerin getiri avantajina ragmen teknolojik yatirim azalmayacaktir.

5 numarali denklemi saglayan (w + ¢) de evrimsel duragandir. Bu durumda teknolojik yatirim
yapan isletmelerin getiri avantaji, teknolojik gelisimin faydali olmadig1 konusunda fikir birliginde
olan KOBI’lerin konformist avantaji ile dengelenir. Bu, getiri diisiik (burada teknolojik gelisimi
takip etmemek veya edememek) stratejilerin varligim1 nasil siirdiirdiiglinii gostermektedir.
Dolayisiyla teknolojik gelisimin KOBI’lerce igsellestirilememesinin matematiksel temeli evrimsel

oyun teorisi ile gosterilmektedir.

Asimptotik duraganlik i¢in 3 numarali replikatoér dinamiginin kismi tiirevi alinmalidir. Buna gore:

OA(a + A)/a(a TG

olmalidir. Kismi tirev alinirsa
1-—a— 21— (6; —6y) — (a+ DI(6,—6,)+0(6; —6,)(a+ V(A —a— 21— w) (6.1)

elde edilir. Bu ifadenin 6 nolu sart1 saglamasi igin
d A
0<(1-0) ( Iy @+ D] 50q 4 2= 09x(at ’1)/5(“ . /1)) (6.2)

gerekir. Uyumlagtirict baskinin oldugu durumda, diisiik getiri saglayan stratejiler kalic1 ve direngli
olabilir. Boylece maddi getiriden farkli olarak, popiilasyon yapisi uyum saglama giidiisii ile

sekillenebilir.

Ormegin, KOBI’ler arasinda teknolojik yatirimin gerekliligine dair goriis hakim oldugunda

teknolojik yatirrm konusunda siipheleri bulunan KOBI’lerin getirileri, teknolojik yatirrm yapan
KOBT’lerin getirilerini 01— (o + w))/ (1— 9)’dan az astyorsa, teknolojik yatirimin yapilmasi

evrimsel duragan denge olmayu siirdiiriir. Dolayisiyla uzun vadede teknolojik yatirimlarin basarili
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sonuglar doguracagina iliskin diislince, basar1 i¢in elzemdir. Uyumlastirici etki ve goreli getirinin

etkisi Sekil 1°de gosterilmistir. Duragan denge bu iki etkinin esitlenmesi ile olusur.

Evrimsel Denge a + A Diizeyi

gy — gx(getiri etkisi)

(la+)-(w+e))
1-6

a+1* >a+ 4

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmstir.

Sekilden goriildiigii iizere evrimsel duragan denge getiri etkisi ve konformist etki ile olugsmaktadir.

Replikator dinamiginin kismi tiirevi (6.1) tekrar degerlendirilirse asagidaki sonuglara ulasilabilir:

e Konformizmin olmadig1 (stratejiler arast gecisin yalnizca getiri farkina bagli oldugu)
durumlardaa + A = 1 veya a + 4 = 0 dengeleri duragan, @ + 1 = 0.5 dengesi duragan degildir.
Teknolojik yatirimin gerekliligi ve maddi getiri avantaji lehine ufak bir sapma, etkilesime giren
tiim KOBI’lerin yatirim yapmast ile sonuclanir. Bu, teknolojinin igsellesmesini saglayacaktir.

e Konformizmin (uyumculugun) ¢ok yogun oldugu durumda isletmelerin yatirim kararlarinda getiri
degil, lilkenin genel sartlar1, hukuki sisteme ve devlet destegine duyulan giiven, beseri sermaye ve
nitelikli eleman yeterligi etkilidir. Dolayisiyla bu durumda A = 1 ise veya popiilasyonda baskinsa

(popiilasyonun yarisindan fazlasi ise) KOBI’ler teknolojik gelisime ayak uydurur.

Diger dengeler Tablo 4’te gosterilmistir. Konformizmin tam oldugu durumda isletmeler getiri

odakl1 hareket etmedikleri i¢in a ve ¢ fraksiyonlarinin replikatdr dinamiginde etkisi olmayacaktir.
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Tablo 4. Model Dengeleri

Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Kosullar ve Denge Aciklama
6~1 Normal kosullar altinda bu
denge evrimsel duragandir.
a+i=0 Ancak  teknolojik  yatirim

yapmak isteyen ancak belirli
sartlar sebebi ile (devlet
desteginin  eksikligi, beseri
sermaye  eksikligi,  hukuki
sistemin  yapist vb.) bunu
gerceklestiremeyen  fraksiyon
tiim popiilasyona hakimse (v =
1) denge duragan degildir. Bu
problemler gerekli tesvikler ve
reformlar ile ¢oOziiliirse
KOBI’ler teknolojik yatirima
baslayacaktir.

6~1 A > w ise denge duragandir. Bir
bagka ifade ile teknolojik

a+A=05 yatirmmi  gerekliligini  her
kosulda kabul eden fraksiyon

baskinsa diger fraksiyon baskin

hale gelemez.
6=0 Denge higbir sartta duragan
degildir. Getiri avantaji saglayan
a+1=05 strateji lehine ¢ekim havzasi
boyunca gecis baslar.

Konformizmin etkisi arttikca, getiriye duyarlilik azaldig: i¢in 4 ve w fraksiyonlarinin 6nemi
artmaktadir. Konformizmin etkisi azaldikca, isletmeler getiri odakl diisiinmeye baslamakta ve bu

durumda ise a ve ¢ dnem kazanir.

Konformizmin etkisi azaldikca, getiri hassasiyeti de tercihleri etkilemeye baglar. Yine de
isletmelerin bir kismi, ¢calisma boyunca belirtilen ve incelenen engeller ve eksikler dolayisiyla
teknolojik yatirnm yapmama stratejilerini degistirmemekte diretebilir. Model, o + 4 = 0.5
dengesinin de ancak ve ancak konformist etki ile saglanmasi durumunda duragan oldugunu

gostermektedir.
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3.3 Endojen Tercihler, Rastgele Olmayan Eslesmeler ve Teknolojik Kesif

Bir onceki boliimde isletmeler arasindaki is iliskilerinin rastgele kuruldugu varsayilmisti. Ne var
ki gerek sektdrel bazda, gerekse is anlayislart bazinda bazi KOBI’ler arasinda daha sik iliski

kurulabilir. Bu sebeple modeldeki eslesme mekanizmasi degistirilebilir.

Teknolojik yatirmmin gerekliligi konusunda hemfikir olan isletmeleri temsil eden a + A
fraksiyonunun, yine teknolojik gelisimlere ayak uyduran basarili bir firma etkilesime girme
ihtimali V+ (1 —= V) a + A > a + 4 olur. Teknoloji yapmamay1 kisa vadede getiri dezavantaji
veya digsal sebepler nedeni ile tercih eden fraksiyonda yer alan isletmelerin, teknolojik yatirim
yapan bir firma ile eslesme ihtimali bukez (1 — V) @ + A < a + 4 seklinde yazilabilir. iki ihtimal
arasindaki fark olan V, segmentasyon (homojenlesme) katsayis1 olarak bilinmektedir.
Segmentasyon tam ise, tiim isletmeler teknolojik yatirim yapmaktadir ve bu sebeple teknoloji

dostu iki isletmenin etkilesime grime ihtimali tam (1) olacaktir.

Calisma boyunca iizerinde duruldugu iizere teknolojik girisimler ve yatirrmlar KOB1’lere rekabet
ve getiri avantaji saglamaktadir. Gelismis iilkelerdeki KOBI’ler ise teknolojik gelismeleri takip
etmek yerine, yeni teknolojiler kesfetmektedir. Bu durum, teknoloji kesfinde basarili olan iilkelerin

daha biiyiik rekabet avantajina sahip olmasina yol agmaktadir.

Bu kez iki yeni strateji tanimlanacaktir. Teknolojik kesif yapmak isteyen KOBI’ler (strateji x)
belirli bir maliyete katlanarak AR-GE harcamalarini artirmakta ve sonucunda teknolojik ilerleme
kaydetmektedir. Analizde varsayimsal olarak AR-GE maliyetinin 1 birim, teknolojik kesif sonrasi
getirinin 2 birim oldugu kabul edilecektir. Bagka ifade ile teknolojik ilerlemeyi saglayan isletmeler
maliyet iistii bir getiri elde etmektedir. Taklit eden isletmeler (strateji y) herhangi bir ek maliyete
katlanmamakta ve teknolojik ilerleme kaydeden isletmeler ile etkilesime girerek getiri
saglamaktadir. Taklitgi iki isletmenin etkilesimi ise her ikisi igin de 2 — 7 (r > 1) getiri ile
sonuglanmaktadir. 7, teknolojik gelisime uyum saglamanin (imitasyonun) maliyetini, ¢evresel
degiskenligi ve belirsizligi gostermektedir. Kolayca goriilecegi lizere teknolojik kesif yapmak
isteyen isletmeler her kosulda AR-GE maliyetine katlanmakta ancak taklitci isletmeler yalnizca
teknolojik gelisimi saglayan isletmeler ile etkilesime girdiginde bilgi edinme maliyetini kabul
etmektedir. Bunun altinda yatan neden teknolojik gelisim saglayan isletmeden faydalanma

istegidir. iki taklitci isletmenin eslesmesinde ise eski stratejiler kopyalanmaktadir.
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a + A fraksiyonunun teknolojik kesif i¢in yatirim yapan fraksiyon oldugu, isletmelerin getiri
odakli oldugu kabul edilirse ilgili fraksiyon i¢in duragan kosul g, = gy olarak yazilabilir. Bunun

icin gerekli kosul
« —T—1
(a+2)* =1 /(1_v)—[ )

olur. Kolayca goriilecegi iizere saglanir. Taklit¢i/imitasyon yanlisi isletmeler,

d(a+ 1) */c')r> 0
beklentiye uygun bicimde maliyetler ve gevresel belirsizlik arttik¢a bu stratejiden vazgegmektedir.
Ayni bigimde teknolojik kesif yapan isletmelerin sayisi, imitasyon maliyetlerinin ve g¢evresel
belirsizligin arttig1 bir ortamda yiikselise gececektir. Cevresel belirsizligin artmasi igletmelerin
miisteri tipinin tespit edilmesini zorlastirmaktadir. Bu sebeple AR-GE harcamalari ile miisteri

yapisinin dogru tespiti onem kazanmaktadir.
(a + 2) * ile bir 6nceki béliimde incelenen (a + 1) Makstmum vaglandiginda
(@ +2)* < (a+ A) maksimum (@)

oldugu kolayca goriilebilir. Bagka ifade ile teknolojik kesif ve yatirim yapan isletmelerin varligi
denge diizeyinde rassal eslesmelerde daha fazladir. Bunun sebebi taklit¢i firmalarin pozitif
digsallik elde etmesidir. Teknolojik kesif i¢cin yatirim yapan isletmelerin elde ettigi bilgiler,
etkilesimler yoluyla taklit¢i isletmelere iletilmektedir. Dolayisiyla (a + 1) * dengesi sosyal

optimumun altinda kalmaya devam etmektedir.

Benzer bi¢cimde I(a+2) / gy >0 elde edilir. Segmentasyonun artmasi teknolojik yatirim yapan

isletmelerin denge diizeyini artiracaktir. Teknolojik kesif yatirimlart lehine pozitif bir
segmentasyon, bu isletmelerin birbirleri ile etkilesime girme ihtimalini artiracak, taklitgi
isletmelerin pozitif digsal faydalar1 bu yolla azalacak ve sikliklar1 da etkilenecektir. Buradaki
pozitif segmentasyon, telif ve fikri miilkiyet haklarinin korunmasi, devlet tesvikleri ve vergi
indirimlerinin artirilmasi olabilir. Bununla beraber pozitif segmentasyonun artmasi, verimliligi ve
ortalama getiriyi azaltabilir. Teknolojik kesif yapan igsletmelerden taklit¢i isletmelere bilgi akiginin
yavaglamasi, giincel bilgiye ulagimdaki problemler taklit¢i firmalar kadar kesif i¢in yatirim 6ncesi

mevcut bilgiyi kullanmak isteyen igletmelerin de verimini azaltabilir.

Isletmelerin farkli durumlarda (hukuki, iktisadi, cevresel belirsizlik vb.) konularda yatirim

stratejileri kalict bicimde degisebilecegi i¢in tercihlerin igsel oldugu sOylenebilir. Ne var ki
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kurumsal tercih degisimleri uzun vadeli siiregler sonucunda meydana gelmekte ve ¢ok onemli
degisiklikler nadiren ger¢eklesmektedir. Bu da teknolojinin i¢sellesme hizim1 6zellikle gelismekte

olan ulkelerde azaltmaktadir.
Sonug¢ ve Tartisma

Calisma sonuglarina gore evrimsel duragan dengede, konformizmin etkileri ile getiri farkinin
etkileri dengelenir. Ornegin, toplumda teknolojik yatirimin uzun vadede mutlaka faydali olacagina
iliskin goriis hakimse, teknolojik yatirnm yapmayan isletmelerin getiri avantajima ragmen
teknolojik yatirim azalmaz ve devam eder. Bir baska ifade ile teknolojik yatirimi tercih etmeyen
isletmelerin kisa vadeli getiri avantaji, teknolojik yatirnma duyulan giiven ile dengelenir. Bu
durum, kisa vadede teknolojik yatirimdan beklenen fayday: saglayamamasina ragmen bu yatirim
portfoyline duydugu giiveni siirdiiren isletmelerin uzun vadede yatirim yapmaya devam edecegi

ve uzun vadeli faydalar1 saglayacagi manasina gelmektedir.

KOBI’ler arasinda teknolojik yatirimin gerekliligine dair goriis hakim oldugunda teknolojik
yatirim konusunda siipheleri bulunan KOBI’lerin getirileri, teknolojik yatirim yapan KOBI’lerin

getirilerini 01— (o + w))/ (1- 9)’dan az astyorsa, teknolojik yatirimin yapilmasi evrimsel

duragan denge olmayu siirdiiriir. Dolayisiyla uzun vadede teknolojik yatirimlarin basarili sonuglar

doguracagina iligskin diisiince, bu yatirimin siirdiiriilebilirligi i¢in gereklidir.

Bu sonucun tersi de miimkiindiir. Bu durumda teknolojik yatirim yapan igletmelerin getiri avantaji,
teknolojik gelisimin faydali olmadig1 konusunda fikir birliginde olan KOBI’lerin konformist
avantaji ile dengelenir. Bu, getiri diisiik (burada teknolojik gelisimi takip etmemek veya

edememek) stratejilerin varligini nasil stirdiirdiigiinii gostermektedir.

Isletmelerin yatirim karar1 alma siireglerinde konformizmin de énemli bir etkisi bulunmaktadir.
Bu etki arttikca getiriye duyarlilik azalmaktadir. Bu durumda teknolojik yatirima duyulan kosulsuz
giiven veya teknolojik gelisime duyarsizlik, hukuki ve iktisadi engeller 6nem kazanmaktadir.
Konformizmin etkisi azaldikga, isletmeler getiri odakl diisiinmeye baslamakta ve bu durumda ise
yatirimlarini getiri odakli sekilde tasarlayan igletmelerin agirligi 6nem kazanmaktadir. Yine de
isletmelerin bir kismi, calisma boyunca belirtilen ve incelenen engeller ve eksikler dolayisiyla

teknolojik yatirnm yapmama stratejilerini degistirmemekte diretebilir. Model, o +4 = 0.5
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dengesinin de ancak ve ancak konformist etki ile saglanmasi durumunda duragan oldugunu

gostermektedir.

Teknolojik kesif yapmak isteyen isletmeler her kosulda AR-GE maliyetine katlanmakta ancak
taklit¢i isletmeler yalnizca teknolojik gelisimi saglayan isletmeler ile etkilesime girdiginde bilgi
edinme maliyetini kabul etmektedir. Bunun altinda yatan neden teknolojik gelisim saglayan
isletmeden faydalanma istegidir. iki taklitci isletmenin eslesmesinde ise eski stratejiler

kopyalanmaktadir.

Taklitci/imitasyon yanlisi isletmeler, beklentiye uygun bicimde maliyetler ve ¢evresel belirsizlik
arttik¢a bu stratejiden vazgegmektedir. Ayn1 bigimde teknolojik kesif yapan isletmelerin sayisi,
imitasyon maliyetlerinin ve ¢evresel belirsizligin arttig1 bir ortamda yiikselise gececektir. Cevresel
belirsizligin artmasi igletmelerin miisteri tipinin tespit edilmesini zorlastirmaktadir. Bu sebeple

AR-GE harcamalari ile miisteri yapisinin dogru tespiti de dnem kazanmaktadir.

Teknoloji lehine segmentasyonun artmas ile teknolojik yatirim yapan isletmelerin denge diizeyini
artiracaktir. Teknolojik kesif yatirimlari lehine pozitif bir segmentasyon, bu isletmelerin birbirleri
ile etkilesime girme ihtimalini artiracak, taklit¢i isletmelerin pozitif digsal faydalari bu yolla
azalacak ve sikliklar1 da etkilenecektir. Bahsedilen bu pozitif segmentasyon, telif ve fikri miilkiyet
haklarinin korunmasi, devlet tesvikleri ve vergi indirimlerinin artirilmasi olabilir. Bu temel

haklarin korunmasi ve tegvikler ile teknolojik yatirim daha cazip hale gelecektir.

Bununla beraber pozitif segmentasyonun artmasi, verimliligi ve ortalama getiriyi azaltabilir.
Teknolojik kesif yapan isletmelerden taklit¢i isletmelere bilgi akisinin yavaslamasi, gilincel bilgiye
ulasimdaki problemler taklit¢i firmalar kadar kesif i¢in yatirim 6ncesi mevcut bilgiyi kullanmak

isteyen isletmelerin de verimini azaltabilir.

Elde edilen bilgi ve sonuglar, teknolojik gelisimin KOBI’ler iizerindeki olumlu etkilerini acikca
ortaya koymaktadir. Ne var ki bu isletmeler giinlimiizde icerisinde bulundugumuz Sanayi 5.0
stirecinin ¢ok gerisinde kalmaktadir. Bu problemli durumla miicadele icin 6zellikle gelismekte
olan iilkelerdeki hukuki yapt KOBI’ler lehine diizenlenmeli, devlet tesviklerinin nicelik ve niteligi

artirilmaly, fikri miilkiyet haklar1 ve patentler giivence altina alinmalidir.

Bahsedilen 6nlemler birincil derecede énemlidir ve 6ncelikle yerine getirilmelidir. ikincil olarak

KOBI’lerin teknolojik yatirimlari igin finansal destek saglanmalidir. Bu destek, devlet tesvikinden
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farkli olarak kurulacak bir fon araciligi ile yapilabilir. Bununla beraber, gelismis tilkelerdeki
teknolojik gelismelerin dogru bi¢imde takip edilebilmesi i¢in bilgi iletisim teknolojileri iizerine
caligilmali, KOBI y&netimlerinin yenilik¢i olabilmeleri ve teknolojik gelisime duyarliliklarmin
artirtlmasi i¢in egitimler verilmeli ve beserl sermaye kalitesinin artirilmasi i¢in egitim sistemi

giiclendirilmelidir.

Teknolojik yatirimlarin ontindeki diger biiyiik engel altyapr maliyetleridir. Bu sorun da devlet
destegi ile asilabilir. Son olarak KOBI’lerin 6rgiitsel yapilari tekrar diizenlenmeli, is akis semalar

ve gorev tanimlamalar1 daha modern hale getirilmelidir.

KOBI’lerin iilke ekonomilerine katkismin ihmal edilemez diizeyde oldugu géz Oniinde
bulundurulursa, bu isletmelerin ekonomik verimliliginin artirilmasi dogrudan tilke ekonomilerini
de etkileyecek, ihracat ve dis ticaret basta olmak iizere istihdam diizeyi ve finansal sistem olumlu
gelismeler gosterecek ve iktisadi biiyiimenin kalitesi artacaktir. Hi¢ siiphesiz bu, ozellikle

gelismekte olan iilkelerin en 6nemli hedefleri arasinda yer almalidir.

Finansal Destek

Bu ¢alisma i¢in herhangi bir kurumdan destek alinmamastir.
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