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3. BOLUM

DIJITAL iKiZ PROJELERINDE KONSORSIiYUM YAPISI VE
INOVASYON VERIMLILiGi UZERINE AMPIRIiK BiR
DEGERLENDIRME

Oguz Emre BALKAR!

Giris
Dijital ikizler, fiziksel varliklarin, siire¢lerin ve sistemlerin giincel verilerle
beslenen dijital temsillerini olusturarak izleme, kestirim ve optimizasyon
kararlarinin ayni ¢evrim icinde yiiriitiilmesine imkan saglamaktadir. iliskili
diger kavramlardan (dijital model ve dijital golge) farki, veri akisinin yoniine
ve otomasyon derecesine gore anlasilmaktadir (Kritzinger vd., 2018). Bu

noktada iki yonlii veri baglantisi, dijital ikizi statik bir modelden ayiran temel
niteliklerden biri olarak goriilmektedir (Fuller vd., 2020).

Belirli bir sistemin igerisindeki yasam dongiisii boyunca varligin
kimliginin, durumunun, davraniginin ve ¢evresindeki baglantilarmin temsil
edilmesi, dijital ikiz kapsami igerisinde yer almaktadir (Jones vd., 2020). S6z
konusu ozellikler, gergeklestirilen dijital ikiz projelerine olan yaklagimlar da
etkilemektedir. Nitekim, giiniimiizde bu projeler yalnmizca bir yazilim
gelistirme faaliyeti olarak degil, model, donanim ve alan bilgisinin birlikte
yonetildigi sosyo-teknik inovasyon sistemleri olarak da ele alinmaktadir.

Ozellikle, dijital ikiz uygulamalarimin ve projelerinin iiretim, enerji, saglik,
ulastirma ve kent yoOnetimi gibi alanlara yayilmasi dikkat ¢ekmektedir.
Sektorlere ve kullanim senaryolarina bagl olarak kavramin farkli bigimlerde
degerlendirildigi gériilmektedir (Barricelli vd., 2019). Ornegin, siber-fiziksel
sistemlerle kurulan baglanti, fiziksel siireg ile dijital temsil arasinda siirekli bir
ogrenme dongiisii olusturmaktadir (Tao vd., 2019). Ote yandan, iiretim
sistemlerinde izleme, kestirim ve yeniden yapilandirma rollerinin veri
baglantisinin kapsamina gore degistigi anlasilmaktadir (Negri vd., 2017).
Gergek zamanli veri ediniminin ise bu sistemlerin uygulama kapasitesini
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giiclendirdigi belirtilmektedir (Uhlemann vd., 2017). Dolayisiyla, dijital
ikizlerin gelistirilmesi i¢in farkli teknik uzmanliklarin ayn1 proje yapisi iginde
bir araya getirilmesi kritik 6nem tasimaktadir.

Bu baglamda dijital ikizlerin, {iriin tasarimi, liretim ve hizmet agsamalarini
birbirine baglamast, kurulus sinirlarinin digina da ¢ikan bir bilgi tiretim diizeni
ortaya ¢ikarmaktadir. Burada kullanilabilecek yontemlerden biri olan biiyiik
veri analitigi araciligiyla fiziksel siireglerden elde edilen heterojen verilerin
karar bilgisine doniistiiriilebildigi ifade edilmektedir (Qi ve Tao, 2018). Ancak
siireglerin diizgilin bir sekilde ilerlemesi icin model dogrulugu, hesaplama
maliyeti ve belirsizlik arasinda bir dengenin kurulmasi gerekmektedir
(Rasheed vd., 2020). ilgili cercevede, kavramsal mimarilerin endiistriyel
uygulamalara aktarilabilmesi igin mevcut bilgi sistemleri ve is siiregleriyle
uyumlastirilmasi zorunlu olmaktadir (Lattanzi vd., 2021). Bu yiizden, dijital
ikiz projelerinde teknik bagarinin yani sira ortak secimi, gérev paylasimi ve
konsorsiyum yonetimi boyutlarina da dikkat edilmesi onem arz etmektedir.

Ciinkii dogru bir sekilde olusturulan konsorsiyumlar, kuruluslarin kendi
biinyelerinde bulunmayan veri kaynaklarina, laboratuvarlara, pilot alanlara ve
tamamlayici yeteneklere erigebilmelerine imkan saglamaktadir. Bu baglamda
erisilen dis bilginin degerinin, kuruluslarin bu bilgiyi tanima, 6ziimseme ve
kullanma kapasitesine bagli oldugu belirtilmektedir (Cohen ve Levinthal,
1990). Ayrica, mevcut veya planlanan kurumlar arasi aglarin, 6grenme ve
inovasyonun baglica Onciilleri oldugu gosterilmektedir (Powell vd., 1996).
Bununla beraber, dig bilgi arayisinin belirli bir diizeye kadar kurum veya
kurulusa yarar sagladigi, ancak asir1 agikligin dikkat daginikligi ve 6ztimseme
yiikii yaratabildigi ifade edilmektedir (Laursen ve Salter, 2006).

Ote yandan, dijital ikiz projeleri baglaminda belirli organizasyonlar dne
cikmaktadir. Bunlardan biri olarak, Avrupa Birligi (AB) ¢erceve programlari,
sinir Gtesi aragtirma ve inovasyon aglariin olusturulmasina yonelik 6nemli
politika araglar1 arasinda yer almaktadir. Bu programlardaki proje aglarinin
farkli iilkelerdeki arastirma kuruluslari ile isletmeleri birbirine bagladigi
goriilmektedir (Barber vd., 2006). Bununla beraber, belirli ¢ekirdek
kuruluslarin tekrarlanan katilimina bagl olarak aglarin merkezilesebildigi
belirtilmektedir (Breschi ve Cusmano, 2004). Dolayisiyla, politika odakli is
birligi aglarinda ortak se¢iminin hem bilimsel uzmanliklar hem de program
oncelikleri dogrultusunda sekillendigi anlagilmaktadir (Protogerou vd., 2010).
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Benzer sekilde, Avrupa arastirma aglarinin yeni katilimcilar ve tekrarlanan
baglar aracilifiyla zaman igerisinde yeniden yapilandigr hususu dikkat
¢cekmektedir (Balland vd., 2019).

Avrupa arastirma aglarinda goézlenen merkezilesme, ¢esitlenme ve yeniden
yapilanma egilimleri, dijital ikiz projelerindeki konsorsiyum yapisinin
bagimsiz bir inceleme alani olarak ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.
Gegmisten giiniimiize kadar dijital ikizler konusunda ¢ok sayida arastirmanin
yapildigi ve bu calismalarda cogunlukla kavramsal tanimlar, sistem
mimarileri, etkinlestirici teknolojiler ve uygulama sorunlar1 iizerinde
duruldugu gorilmektedir. Sistematik incelemelerde veri birlikte islerligi,
model giincelligi ve standartlasma gibi teknik problemlerin 6ne ¢iktig
anlagilmaktadir (Semeraro vd., 2021). Bununla beraber, dijital ikizlerin
inovasyon iizerindeki etkilerinin yeni is birligi ve deger yaratma bicimleriyle
iligkili oldugu ifade edilmektedir (Holopainen vd., 2024). Dijital inovasyon
ittifaklarinda, ortak portfoyiin tamamlayicit kaynaklara erisim ile yoOnetsel
karmagiklik arasinda denge kuracak sekilde yapilandirilmas: gerektigi
belirtilmektedir (Bockelmann vd., 2024). Bu yiizden dijital ikiz projelerinin
basarisinin yalnizca teknik yeterliliklere degil, ayn1 zamanda projeye katilan
kuruluslarin sayisina, gesitliligine ve aralarindaki iliskilerin niteligine de bagh
oldugu anlagilmaktadir. Ote yandan, erisilen literatiir genel olarak
degerlendirildiginde, kamu destekli dijital ikiz projelerindeki konsorsiyum
yapisinin finansman bagia ¢ikt1 {iretimiyle iliskisini proje diizeyinde
inceleyen arastirmalarin sinirli sayida oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Belirlenen aragtirma boslugundan hareketle gerceklestirilen bu ¢aligmada,
Horizon 2020 ve Horizon Europe kapsamindaki dijital ikiz projelerinde
konsorsiyum yapisi ile inovasyon c¢iktilar1 arasindaki iliskilerin belirlenmesi
amaglanmigtir. Konsorsiyum yapisinin farkli boyutlariyla incelenebilmesi
amaciyla konsorsiyum biiylikliigi, iilke cesitliligi, kurulus tirii ¢esitliligi,
Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletme (KOBI) pay1, onceki is birligi
yogunlugu, yeni katilime1 pay1 ve koordinator deneyimi bagimsiz degiskenler
olarak ele alinmustir. Inovasyon ciktisi, projeler kapsaminda iiretilen yayin ve
teknik ¢iktilarin toplami {izerinden 6lgiilmiistiir. Inovasyon verimliligi ise
ilgili  ¢iktilarin Avrupa  Komisyonu  katkisina  oranlanmasiyla
degerlendirilmistir.
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Avrupa Komisyonu Topluluk Arastirma ve Gelistirme Bilgi Servisi
(CORDIS) iizerinden elde edilen ikincil veriler, 58,840 projeyi kapsayan
tarama siireci sonucunda olusturulmustur. Belirlenen Orneklem, sayim
verilerine uygun negatif binom-2 modelleri, ag analizi, ¢esitlilik etkilesim
modeli, alternatif 6rneklem tanimlar1 ve makine &grenmesi yaklasimiyla
incelenmistir. Boylece ortak sayisi ile ortak cesitliliginin birbirlerinden
ayrilmasi, bilimsel ve uygulamali ¢iktilarin farkli bicimde degerlendirilmesi
ve geemis is birlikleri ile yeni katilimcilarin ayn1 model igerisinde ele alinmast
saglanmistir. Belirtilen cercevede analiz islemleri gergeklestirilerek, ulasilan
bulgularin incelenmesi ve yorumlanmasi siiregleri yiirtitiilmiistiir.

Kuramsal Cerceve

Dijital ikiz kavrammin gelisim siireci incelendiginde, fiziksel ve dijital
sistemler arasindaki stirekli veri baglantisinin  kavramin  temel
belirleyicilerinden biri oldugu goriilmektedir. lgili sistemlerde sensor verileri,
mithendislik modelleri ve operasyonel kararlar ortak bir bilgi mimarisi
icerisinde biitiinlestirilmektedir. Dijital ikizlerin iirlin tasarimi, iiretim ve
hizmet siire¢lerini yasam dongiisii boyunca iligkilendirdigi ifade edilmektedir
(Tao vd., 2018). Fiziksel siireclerden elde edilen biiyiik verilerin sanal
modellerle biitiinlestirilmesi, akill1 {iretim uygulamalarinin karar kapasitesini
gelistirmektedir (Qi ve Tao, 2018). Bununla beraber, model dogrulugu ve
belirsizlik yonetimi gibi hususlar dijital ikiz uygulamalarinin basarisin
dogrudan etkileyebilmektedir (Rasheed vd., 2020). Bu yiizden dijital ikiz
projeleri, yalnizca teknik bir model gelistirme faaliyeti olarak degil, farkli
bilgi kaynaklarinin siirekli bigimde eslestirildigi biitiinlesik bir inovasyon
siireci olarak da degerlendirilmektedir.

S6z konusu teknik yapilarin endiistriyel siireglere aktarilmasi sirasinda
kavramsal modellerin mevcut is siirecleri ve bilgi sistemleriyle
uyumlastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Lattanzi vd., 2021). Bu ihtiyag,
farkli uzmanliklarin ve orgiitsel kaynaklarin ayni proje yapisi igerisinde bir
araya getirilmesini zorunlu kilmaktadir. Dijital ikizlerin inovasyon yonetimi
iizerindeki sonuglarinin yalnizca teknoloji edinimiyle siirli olmadigi, bilgi
paylasimi ve deger yaratma bicimlerini de degistirdigi belirtilmektedir
(Holopainen vd., 2024).

Belirtilen c¢ercevede, acik inovasyon yaklasimi, kuruluslarin bilgi
iiretiminde dig kaynaklardan yararlandigini ve bilgi akislarinin farkli yonlerde
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gerceklesebildigini kabul etmektedir (Dahlander ve Gann, 2010). Isbirligi
portfoylerinin bilesiminin {irlin ve siire¢ inovasyonlarimi farkli kanallar
iizerinden etkiledigi goriilmektedir (Faems vd., 2005). Mevcut bilginin
yeniden kullanilmasi giivenilirligi artirirken, yeni bilgi arayist alisilmis
kombinasyonlarin disina ¢ikilmasini saglayabilmektedir (Katila ve Ahuja,
2002). Bu baglamda dijital ikiz konsorsiyumlarindaki inovasyon, farkli
ortaklardan edinilen bilgilerin prototip, standart, yayin ve teknik ¢ikti gibi
sonuclara doniistiiriilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.

Dijital ikiz projelerinde bilgi kaynaklarinin kapsamini belirleyen diger
unsurlardan biri de konsorsiyum biiyiikliigii olarak goriilmektedir. Ortak
sayisinin artmasi, sensor teknolojileri, veri baglantisi, modelleme, yapay zeka,
siber giivenlik ve pilot uygulama gibi tamamlayici bilesenlerin ayni proje
icerisinde yer almasimi kolaylastirabilmektedir. Biiyiik olcekli is birligi
aglarindaki kiimelenmenin ve kisa baglantilarin bilgi dolasimini destekleyerek
inovasyon iiretimini artirabildigi gosterilmektedir (Schilling ve Phelps, 2007).
Bununla birlikte, ittifak aginin bilesiminin kesifci inovasyona erisimde, bag
sayisindan daha agiklayici olabildigi ifade edilmektedir (Phelps, 2010). Bu
durum, ortak sayisindaki artigin baslangigta daha genis bir bilgi ve kaynak
taban1 saglayabilecegini, ancak konsorsiyum bilesiminin niteligi dikkate
almmadan biyiikliigin tek basina yeterli bir performans gostergesi olarak
degerlendirilemeyecegini gostermektedir.

Ote yandan, konsorsiyum biiyiidikkge iletisim kanallari, gdrev
bagimliliklar1 ve karar alma siirecleri de ¢ogalmaktadir. Disiplin ve kurulus
sinirlarin1 asan arastirma ekiplerinde koordinasyonun, bilgi paylasiminin
yaninda gorevlerin ve tesviklerin uyumlastirilmasim da gerektirdigi
belirtilmektedir (Cummings ve Kiesler, 2005). Cok kuruluslu projelerde
cografi ve kurumsal dagilimin koordinasyon maliyetleri araciligiyla proje
sonuglarint zayiflatabildigi goriilmektedir (Cummings ve Kiesler, 2007).
Kiiciik teknoloji firmalarmin is birligi aglarinda, ortak sayisinin bilgi
yaratimma katkisinin belirli bir diizeyden sonra azalabildigine dikkat
cekilmektedir (Yoon vd., 2015). Dolayisiyla konsorsiyum biiyiikliigiiniin
inovasyon c¢iktisin1 baglangigta artirmasi, belirli bir diizeyden sonra ise
koordinasyon yiikii nedeniyle bu katkinin zayiflamasi beklenmektedir.

Konsorsiyumlarin bilgi tabanini genisleten bir diger unsur iilke ¢esitliligi
olarak goriilmektedir. Farkl lilkelerden ortaklarin ayni proje igerisinde yer
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almasi, diizenleyici ortamlarin, pazar bilgilerinin, arastirma altyapilarinin ve
uygulama alanlarinin bir araya gelmesini saglamaktadir. Bolgesel bilgi tabani
ile ag konumunun, is birligi aglarinin inovasyon performansina yaptigi katkiy1
degistirdigi ifade edilmektedir (De Noni vd., 2018). Avrupa arastirma
aglarinda yeni bilgi bilesimlerinin olugmasinin cografi baglantilarla iligkili
oldugu goriilmektedir (Balland vd., 2019). Bununla beraber, cesitlilik ile ag
baglarinin birlikte degerlendirilmesi gerektigi ve farkliliklarin uygun iligki
yapilart i¢cinde inovasyona doniistiiriilebildigi belirtilmektedir (Lungeanu ve
Contractor, 2015). Bu nedenle iilke ¢esitliliginin sagladig: bilgi genisliginin,
gelistirilen dijital ikiz c¢Oziimlerinin farkli kosullarda smanmasin
kolaylastirmasi ve inovasyon ¢iktilari {izerinde olumlu bir sonug¢ olusturmasi
beklenmektedir.

Ulke cesitliligiyle iliskili olmakla birlikte, ondan farkli bir bilgi bilesimi
saglayan kurulug tiirii cesitliligi, iiniversitelerin bilimsel bilgi iiretimi,
firmalarin sistem biitlinlestirme yetenegi, arastirma merkezlerinin yontem
gelistirme kapasitesi ve kamu kuruluslarinin uygulama bilgisi arasinda
tamamlayicilik olusturabilmektedir. Farkli ortak tiirlerinden olusan is birligi
aglarmin {iriin inovasyonunun derecesini artirabildigi gosterilmektedir (Nieto
ve Santamaria, 2007).

Inovasyon icin bilissel mesafenin, taraflari farklilastiracak ancak karsilikls
anlagmay1 engellemeyecek bir diizeyde olmasi gerektigi ifade edilmektedir
(Nooteboom vd., 2007). Teknolojik mesafe, ag merkeziligi ve yogunluk gibi
gostergelerin kesifci bilgi tiretimini birlikte bigimlendirdigi anlasilmaktadir
(Gilsing vd., 2008). Bu dogrultuda kurulus tiirii ¢esitliliginin farkli bilgi
tretim ve uygulama kapasitelerini birlestirerek dijital ikiz projelerinin
inovasyon ¢iktisini destekleyebilecegi diisiiniilmektedir.

Bununla beraber, kurulus tirii cesitlili§inin sagladigi tamamlayicilik,
ortaklik portfoyiiniin dengesi ve kuruluslarin bilgiyi biitiinlestirme kapasiteleri
tarafindan sinirlandirilabilmektedir. Ortak tiirli ¢esitliliginin inovasyon
performansina katkisinin farkli sinir kosullarina gore degistigi ifade
edilmektedir (Hagedoorn vd., 2018). Portfoy cesitliliginin radikal ve artimsal
inovasyon tlizerinde ayni sonucu olusturmadigi belirtilmektedir (Oerlemans
vd., 2013). Teknolojik c¢esitlilik ile ittifaklarin orgiitlenme bi¢iminin birlikte
yonetilmesinin Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) performansini etkiledigi

gosterilmektedir (Sampson, 2007). Bu degerlendirmeler, kurulus tiri
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cesitliliginin tek basina olumlu sonuglar dogurabilmesine karsin, iilke
cesitliligiyle aym1 anda ylikselmesi durumunda cografi ve kurumsal
farkliliklarin  ¢ift katmanli bir koordinasyon yiikii olusturabilecegini
gostermektedir.

Kurulus bilesiminin uygulamaya aktarim boyutunda KOBI’ler ayr bir
onem tasimaktadir. KOBI’ler dijital ikiz projelerine nis yazilim, sensor, veri
analitigi ve sektor odakli uygulama bilgisi saglayabilmektedir. Kiigiik 6l¢ekli
orgiitsel yapilarin hizli karar alma, prototip gelistirme ve miisteri ihtiyaglarina
uyum saglama siireclerini destekleyebilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle,
bolgesel Ar-Ge konsorsiyumlarinda ortak bilesimin KOBI verimliligi
iizerinde farkli sonuglar meydana getirdigi gosterilmektedir (Caloffi vd.,
2020). Kamu destekli teknoloji konsorsiyumlarina katilimin, firmalarin Ar-Ge
iretkenligini dis bilgi ve ortak altyapr araciligiyla etkileyebildigi
belirtilmektedir (Lechevalier vd., 2010). Bu nedenle konsorsiyumdaki KOBI
paymnin artmasinin 6zellikle prototip gelistirme, teknik c¢ikti {iretme ve elde
edilen bilginin uygulamaya aktarilmasi bakimindan inovasyon ciktisini
desteklemesi beklenmektedir.

Konsorsiyum bilesiminin yani sira ortaklar arasindaki gegmis iligkiler de
bilgi biitiinlestirme kapasitesini bicimlendirmektedir. Onceden birlikte
calismis ortaklar arasinda ortak dil, giiven ve koordinasyon rutinleri
gelisebilmektedir. Dogrudan baglarin bilgiye erisim sagladigi, yapisal
bosluklarin ise farkli bilgi kiimelerinin birlestirilmesine imkan verdigi ifade
edilmektedir (Ahuja, 2000). Genel ittifak deneyimi ile belirli bir ortaga 6zgii
deneyimin, ortak Ar-Ge projelerinin performansim farkli mekanizmalarla
etkiledigi goriilmektedir (Hoang ve Rothaermel, 2005). Gugli ve zayif
baglarm birlikte yonetildigi ag yapilarinin inovasyon agisindan ayirt edici bir
iligkisel kapasite olusturabildigi belirtilmektedir (Capaldo, 2007). Bu
yaklasim, Onceki is birligi yogunlugunun ortaklarin birbirlerinin ¢aligma
bigimlerini tanimasini sagladigin1 ve dijital ikiz projelerindeki koordinasyon
maliyetlerini azaltabilecegini gostermektedir.

Onceki is birliklerinin sagladigi giiven ve deneyime kargin, tekrarlanan
iliskiler baglant1 aglarimin kapanmas1 ve bilgi tekrar1 gibi sorunlara neden
olabilmektedir. Gii¢lii baglarin inovasyon agisindan degerinin, agin geri
kalaninda bulunan bilgi cesitliligine bagli oldugu ifade edilmektedir (Rost,
2011). Tekrarlanan ortakliklarin sosyal yakinligin ekonomik amaglarin 6niine
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gecmesi durumunda performansi zayiflatabildigi gosterilmektedir (Holloway
ve Parmigiani, 2016). Avrupa bolgelerindeki inovasyonerlerin tekrarlanan isg
birliklerinin cografi ve teknolojik oOriintiilerle birlikte sekillendigi
goriilmektedir (Toth vd., 2021). Buna gore, dnceki is birligi yogunlugunun
inovasyon ¢iktisiyla iliskisi, gliven ve koordinasyon yararlari ile bilgi tekrar
riski arasindaki dengeye bagli olmaktadir.

Yerlesik baglarin karsisinda yeni katilimcilar, konsorsiyuma farkli teknik
repertuvarlar, pazar baglantilar1 ve problem tanimlar1 kazandirabilmektedir.
Ortaklardan elde edilen bilginin yeni bigimlerde birlestirilmesinin, Ar-Ge
ittifaklarinda bilginin kullanilabilirligini etkiledigi belirtilmektedir (Kok vd.,
2020). Bununla beraber, yeni katilimci paymin yiikselmesi, ortak dilin ve
proje rutinlerinin heniiz olusmadigi bir konsorsiyum yapisi meydana
getirebilmektedir. Teknik standartlarin Ogretilmesi ve idari siireclerin
kurulmas1 i¢in gereken zaman, dijital ikiz projelerindeki arayiiz
bagimliliklaria bagli olarak artabilmektedir. Dolayisiyla, yeni katilimcilar
bilgi  ¢esitliligi ve yeni kombinasyonlar yoluyla inovasyonu
destekleyebilmekte, ancak yiiksek entegrasyon maliyetleri bu katkinin ¢ikti
tiretimine donlismesini sinirlandirabilmektedir.

Bilgi ¢esitliliginin inovasyon ¢iktisina doniistiiriilmesinde ydnetimi
saglayan koordinatoriin deneyimi de belirleyici olabilmektedir. Koordinator,
dijital ikiz projelerinde teknik biitiinliikk ile idari uyum arasindaki temel
baglantiy1 kurmaktadir. Deneyimli bir koordinatoriin tamamlayicit ortaklari
secmesi, ¢calisma paketleri arasindaki bagimliliklar1 6ngérmesi ve raporlama
takvimini teknik risklerle uyumlu hale getirmesi beklenmektedir. Kamu
destekli Ar-Ge konsorsiyumlarinda proje liderligi ile kamu goézetiminin
performansi etkileyen farkli yonetisim araglari oldugu belirtilmektedir
(Nishimura ve Okamuro, 2018). Arastirma konsorsiyumlarinin basarisinin
program tasarimi ile katilimeilarin bilgi paylagsma motivasyonuna bagh
oldugu gosterilmektedir (Branstetter ve Sakakibara, 2002). iliski temelli
degerlendirme yaklagiminda performansin tretken is birligi baglarinin
gelisimiyle birlikte incelenmesi Onerilmektedir (Pisacane ve Tagliacozzo,
2023). Bu nedenle koordinatoriin dnceki dijital ikiz proje deneyiminin, ortak
se¢imler, bilgi paylasimi ve teknik bagimliliklarin yonetimi {izerinden
inovasyon ¢iktilariyla olumlu bir iligkisi olmas1 beklenmektedir.
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Kuramsal c¢erceve genel olarak degerlendirildiginde, dijital ikiz
projelerindeki konsorsiyum yapisinin birbirini tamamlayan ve sinirlandiran
cok sayida boyuttan olustugu anlasilmaktadir. Konsorsiyum biiyiikligi ile
tilke ve kurulus tiirii gesitliligi erisilebilen bilgi ve kaynaklarin kapsamin
genisletirken, ayn1 zamanda koordinasyon yiikiinii artirabilmektedir. KOBI
katilm1 teknik bilginin uygulamaya aktarilmasini desteklerken, onceki is
birlikleri yerlesik koordinasyon rutinleri saglamaktadir. Yeni katilimcilar
farkli bilgi bilesimleri olusturabilmekte, koordinatdr deneyimi ise s6z konusu
farkliliklarin  ortak proje hedefleri dogrultusunda yonetilmesine katki
saglayabilmektedir. Bu yiizden konsorsiyum yapisinin inovasyon ¢iktisiyla
iligkisinin tek bir gosterge iizerinden degil, biyiiklik, c¢esitlilik, ag
yerlesikligi, katilimci bilesimi ve yonetisim kapasitesi birlikte dikkate alinarak
degerlendirilmesine  ihtiyac  duyulmaktadir. lgili  degerlendirmeler
dogrultusunda arastirma hipotezleri asagidaki sekilde belirlenmistir.

Hla. Konsorsiyum biiyiikliigii dijital ikiz projesinin inovasyon ¢iktisiyla
porzitif iligkilidir.

HI1b. Konsorsiyum biiyiikliigiiniin karesi inovasyon ¢iktisiyla negatif
iliskilidir.

H2. Konsorsiyumdaki iilke cesitliligi dijital ikiz projesinin inovasyon
ciktisiyla pozitif iligkilidir.

H3. Konsorsiyumdaki kurulus tirii cesitliligi dijital ikiz projesinin
inovasyon ¢iktisiyla pozitif iligkilidir.

H4. Konsorsiyumdaki KOBI pay: dijital ikiz projesinin inovasyon ¢iktisiyla
porzitif iligkilidir.

HS5. Onceki is birligi yogunlugu dijital ikiz projesinin inovasyon ¢iktisiyla
porzitif iligkilidir.

H6. Konsorsiyumdaki yeni katilimct payr dijital ikiz projesinin inovasyon
ciktisiyla pozitif iligkilidir.

H7. Koordinatoriin énceki dijital ikiz proje deneyimi projenin inovasyon
ciktisiyla pozitif iligkilidir.

HS. Ulke c¢esitliligi ile kurulus tiirii gesitliliginin etkilegimi inovasyon
ciktisiyla negatif iligkilidir.
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Metodoloji

Arastirmada nicel, aciklayici ve kesitsel bir tasarim benimsenmistir.
Analizlere, Avrupa Birligi tarafindan desteklenen arastirma ve inovasyon
projeleri dahil edilmistir. Veriler, CORDIS tarafindan yayimlanan Horizon
2020 (H2020) ve Horizon Europe (HE) acik veri dagitimlarindan elde
edilmistir. Horizon 2020 proje verilerine, Avrupa Komisyonu tarafindan
paylasilan veri taban1 aracilifiyla erisilmistir (European Commission, 2026a).
Benzer sekilde, Horizon Europe proje verilerine de ilgili veri tabani {izerinden
ulagilmistir (European Commission, 2026b).

Ik olarak, toplam 58,840 proje dijital ikizle iliskili ifadeler bakimindan
taranmistir. Proje bashig1 veya kisaltmalarinda “digital twin”, “digital twins”
veya “digital-twin” ifadesi bulunan kayitlar A katmani altinda ele alinmigtir.
Ayni ifadeler, proje amaci, anahtar kelimeleri veya diger metin alanlarinda yer
aliyorsa, B katmani altinda siniflandirilmistir. ifadenin yalnizca projeye baglh
yaymn ya da teknik ¢ikt1 kayitlarinda yer almasi ise C katmani olarak
tanimlanmistir. Dijital ikizlerle iligkili olan, ancak dogrudan bu ifadeleri
icermeyenler ise D katmaninda tutulmus ve ana analize dahil edilmemistir.

Yapilan siniflandirmalarin ardindan, A ve B katmanlarindan olusan 853
projelik cekirdek 6rneklem belirlenmistir. 7 Agustos 2026 tarihinden sonra
baglayan 101 proje ile tek kuruluslu 80 proje kapsam disinda birakilmgtir.
Boylece ana analitik 6rneklem, 672 ¢ok ortakli dijital ikiz projesinden
olusmustur. Ayrica, ¢ok ortakl projelere odaklanilarak, konsorsiyum yapisina
iligkin degiskenlerin karsilastirilabilir bigimde hesaplanmasi saglanmistir. C
katmaninin dahil edildigi genisletilmis 6rneklem, farkli proje olgunlugu
kosullar1 kapsaminda saglamlik analizlerinde ele alinmistir. Bu baglamda ele
alman projelere iliskin istatistikler, Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Arastirmada Ele Alinan Projelere Iliskin Genel Istatistikler

Boyut Proje Sayis1
CORDIS kapsaminda taranan projeler 58,840

A, B, C ve D katmanlarindaki tiim aday projeler 1,334

A ve B ¢ekirdek 6rneklem 853

7 Agustos 2026 tarihinden sonra baglayan projeler 101
Baglamis ¢ekirdek projeler 752

Tek kuruluglu projeler 80

Ana analitik 6rneklem 672

En az iki y1l gbzlenen olgun 6rneklem 414
Tamamlanmis ¢ok ortakli projeler 216

Tablo 1’de belirtildigi tizere, 58,840 proje igerisinden 1,334 aday kayit
belirlenmistir. Buna gére A ve B katmanlarinda 853 proje yer almistir.
Gelecekte baslayacak ve tek kuruluslu projelerin ¢ikarilmasi sonucunda, 672
gozlemden olusan ana 6rnekleme ulagilmistir. Bunun yaninda, en az iki yil
gozlenen 414 proje ile tamamlanan 216 proje alternatif drneklem olarak
degerlendirilmistir. C katmanin1 kapsayan genisletilmis 6rneklemde proje
sayist 1,088’e kadar yiikselmistir. Bdylece, ana sonuglarin rneklem tercihine
duyarliliginin degerlendirilmesi amaglanmugtir.

Aragtirmanin bagimli degiskeni olan inovasyon Ciktis1 (IC), CORDIS
kayitlarindaki yaymm ve teknik ¢ikt1 sayilarinin  toplami {izerinden
hesaplanmigtir. Kaliteye duyarl alternatif sonu¢ degiskeni, Dijital Nesne
Tanmmlayicist (DOI) igeren yaymlar ile teknik ¢iktilarin bir araya
getirilmesiyle  olusturulmustur.  Bilimsel ve  uygulamali  ¢ikti
mekanizmalarinin birbirinden ayrilmasi amaciyla, yayin ve teknik ciktilar
ayrica degerlendirilmistir. inovasyon Verimliligi (IV) ise toplam inovasyon
¢iktisinin milyon € cinsinden Avrupa Komisyonu Azami Katkisina (AKK)
oranlanmastyla dl¢iilmiistiir. [lgili hesaplama Denklem 1°de gosterilmistir.

_ (Yaym; + Cikty;)

Vi = AKK;
(1900,000

€y

Denklem 1°de 1V, bir projedeki yayin ve teknik ¢ikt1 toplaminin milyon €
cinsinden AKK’ye oranmmi goéstermektedir. Bagimsiz degiskenlerden
Konsorsiyum Biiyiikliigii (KB) benzersiz katilimer sayisiyla 6lciilmiis ve
carpik dagilim nedeniyle dogal logaritmik doniisiim uygulanmistir. Olasi
dogrusal olmayan iliskinin belirlenmesi i¢in merkezlenmis logaritmik KB’nin
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karesi modele eklenmistir. Ulke Cesitliligi (UC) ve Kurulus Tiirii Cesitliligi
(KTC), kategori paylarina dayali normalize edilmis Shannon entropisiyle 0 ile
1 arasinda hesaplanmistir (Shannon, 1948). Degerin yiikselmesi, ortaklarin
tilke veya kurulus tiirleri bakimindan daha dengeli dagildigini géstermektedir.
Kii¢iik ve Orta Biiyiikliikteki Isletme Payr (KOBIP) ise KOBI sayismin
toplam katilimci sayisina orani olarak belirlenmistir.

Onceki Is Birligi Yogunlugu (OIY), proje baslangig tarihinden 6nce
birlikte en az bir dijital ikiz projesinde yer alan ortak ciftlerinin
konsorsiyumdaki tiim olas1 ortak ¢iftlerine oranlanmasiyla hesaplanmstir.
Aym tarihte baslayan projeler birbirleri agisindan ge¢mis deneyim olarak
kabul edilmemistir. Yeni Katilimc1 Pay1 (YKP), proje baslangicina kadar veri
setindeki baska bir dijital ikiz projesine katilmamig kuruluslarin konsorsiyum
icindeki oranimi gostermektedir. Koordinatoér Deneyimi (KD) ise koordinator
kurulusun baslangi¢ tarihinden once katildigi dijital ikiz proje sayisiyla
Olciilmiis ve ilgili degiskene logaritmik doniisim uygulanmigtir. Kontrol
degiskenleri kapsaminda Gozlem Siiresi (GS), program, tamamlanma
durumu, se¢im katmani ve fon tiirii modele dahil edilmistir. CORDIS kurulus
tiiri kodlar1 6zel kurulus (PRC), yiiksekogretim kurulusu (HES), arastirma
kurulusu (REC), kamu kurulusu (PUB) ve diger kurulus (OTH) olarak
siniflandirilmigtir. Analizlerde kullanilan degiskenler ve Olglim birimleri,
Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Arastirmanin Degiskenleri ve Olgiim Birimleri

Degisken Kisaltma Olgiim

Inovasyon Ciktist ic Yayin + teknik ¢ikt1 sayist

Inovasyon Verimliligi v Milyon € AKK basma iC
Konsorsiyum Biiyiikligii KB Benzersiz katilimer sayisi, In

Ulke Cesitliligi uc Normalize Shannon entropisi, 0-1
Kurulus Tiiri Cesitliligi KTC PRC, HES, REC, PUB, OTH entropisi
KOBI Pay1 KOBIP  KOBI sayis1 / katilime1 sayist

Onceki Is Birligi Yogunlugu  OIY Onceden bagh ¢ift / tiim olas1 gift
Yeni Katilimc1 Pay1 YKP Deneyimsiz kurulug / tim ortaklar
Koordinatdér Deneyimi KD Onceki dijital ikiz proje sayis1, In(1+x)
Kontrol degiskenleri — GS, program, tamamlanma durumu,

secim katmani ve fon tiirii

PRC: 6zel kurulus; HES: yliksekdgretim kurulusu; REC: arastirma kurulusu;
PUB: kamu kurulusu; OTH: diger kurulus
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Tablo 2’de yer alan degiskenlerden IC ve IV ana bagimli degiskenler
olarak belirlenmistir. KB, UC, KTC, KOBIP, OIY, YKP ve KD degiskenleri
bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir. Ayrica, GS, program, tamamlanma
durumu, se¢im katmani ve fon tiirli, kontrol degiskenleri olarak hesaplamalara
katilmagtr.

Analiz siirecinde ilk olarak veri kalitesi kontrolleri yapilmistir. Proje
anahtarlar1, baslangi¢ tarihleri, AKK, konsorsiyum gostergeleri ve ¢ikti
degiskenlerinde eksik deger bulunmadigi tespit edilmistir. Proje ve program
anahtarlarinda yinelenen kayit bulunmadigi belirlenmistir. Ardindan
degiskenlerin dagilimlart tanimlayici istatistiklerle, aralarindaki monoton
iligkiler ise Spearman sira korelasyon katsayis1 (p) araciligiyla incelenmistir
(Spearman, 1904). Parametrik ortalama karsilagtirmalarinda Welch t testi
kullanilmistir (Welch, 1947). Parametrik olmayan karsilastirmalarda Mann-
Whitney U testi uygulanmistir (Mann ve Whitney, 1947). Coklu
karsilagtirmalarda Yanlis Kesif Oram1i (FDR), Benjamini-Hochberg
yontemiyle kontrol edilmistir (Benjamini ve Hochberg, 1995).

Yayin ve teknik ¢ikti sayilarinin negatif olmayan tamsayi degerlerden
olustugu ve varyanslarinin ortalamalardan belirgin bigimde yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu ylizden, sayim verilerindeki asir1 sacilmanin dikkate
alinabilmesi amaciyla Poisson modeli yerine Negatif Binom-2 (NB2) modeli
kullanilmigtir (Cameron ve Trivedi, 1986). AKK’nin dogal logaritmasi
modele ofset olarak eklenmis ve bdylece katsayilarin finansman bagina
beklenen ¢ikt1 oranindaki degisimi goOstermesi saglanmistir. Arastirmada
kullanilan temel NB2 modeli Denklem 2’de sunulmustur.

<1E[Yi | Xi]
In| ——

K
. >=BO+BlKBl'C+B2(KBiC)2+;ﬂkai (2)

Denklem 2’de Y;, i projesinin yayin ya da teknik ¢ikt1 sayisini, F; AKKyi,
X ise agiklayict ve kontrol degiskenlerini temsil etmektedir. KBf, dogal
logaritmast  alinarak orneklem ortalamasi etrafinda merkezlenmis
konsorsiyum biiyiikliigiinii gostermektedir. 1 ve P2 katsayilar1 KB ile ¢ikti
arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi, Bx katsayilar ise diger degiskenlerle
iligkili tahmin katsayilarini gostermektedir.

Temel modele ek olarak, DOI igeren yayinlar ve teknik ¢iktilardan olusan
kaliteye duyarli ¢ikti, yayin sayist ve teknik c¢iktt sayist ayr1 ayn
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modellenmistir. UC ile KTC nin birlikte olusturdugu sonuglarin belirlenmesi
amaciyla merkezlenmis degiskenlerin ¢arpimindan bir etkilesim terimi
olusturulmustur. Finansman bagina ¢ikt1 oraninin In(1+x) doniisiimii, degisen
varyansa dayaniklit HC3 kovaryans matrisi kullanilan en kii¢iik kareler (OLS)
modeliyle incelenmistir (MacKinnon ve White, 1985). Ayrica, herhangi bir
cikti iiretme olasiligt yalnizca HE projelerinde lojit model araciliiyla
degerlendirilmistir (Hosmer vd., 2013). H2020 goézlemlerinin tamaminda en
az bir ¢iktt bulundugundan dolay1 programlar arasi lojit modelinde tam
ayrigma ortaya ¢ikmustir.

Son olarak, sonuglarin 6rneklem tercihine duyarliligr alti farkli kapsam
iizerinden sinanmistir. Bu kapsamda tek kuruluslularin dahil edildigi ¢cekirdek
orneklem, en az iki y1l gbzlenen olgun projeler, tamamlanmis projeler, yiiksek
ozgillikli A katmany, iist yiizde birlik ¢iktilarin ¢ikarildigi ana 6rneklem ve
C katmanini igeren genisletilmis 6rneklem kullanilmistir. Ek olarak, modelin
omeklem dist tahmin performansimin  daha  giivenilir  bigimde
degerlendirilmesi amaciyla bes katli Capraz Dogrulama (CV) uygulanmistir
(Stone, 1974). Rastgele Orman (RF) modeliyle IV nin tahmin edilebilirligi ve
degiskenlerin dogrusal olmayan Onem siralamasi degerlendirilmistir
(Breiman, 2001).

Bulgular

Arastirma Ornekleminin temel Ozellikleri incelenmis ve projelerin
program, se¢im katmani, fon tiirii ve tamamlanma durumlarina gore
farklilastig1 gorilmiistiir. Ana 6rneklemdeki 672 projenin 562°si HE ve 110°u
H2020 kapsaminda desteklenmistir. Arastirma ve Inovasyon Eylemi (RIA) ile
Inovasyon Eylemi (IA) tiirlerinin her birinde 281 proje bulundugu
belirlenmistir. 7 Agustos 2026 tarihi itibariyle, 216 projenin tamamlandigi
tespit edilmistir. Projelerin %50.74’1i 11-20 ortakli, %26.19°u ise en az 21
ortakli konsorsiyumlardan olugmustur. Degiskenlere iligkin ayrintilt
tanimlayici istatistikler Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Tanimlayici Istatistikler

Degisken Ortalama  Standart Sapma Medyan Minimum Maksimum

KB 17.107 10.876 16.000  2.000 97.000
Ulke sayist  7.789 3.198 8.000 1.000 20.000
KOBIP 0.260 0.161 0.250 0.000 1.000
UC 0.896 0.144 0.924 0.000 1.000
KTC 0.801 0.198 0.845 0.000 1.000
0)0% 0.070 0.111 0.037 0.000 1.000
YKP 0.506 0.229 0.500 0.000 1.000
KD 8.409 12.708 4.000 0.000 94.000
iC 19.860 26.325 11.000  0.000 197.000
v 4.112 6.122 2.102 0.000 66.152

Not: KD, koordinatdriin dnceki dijital ikiz proje sayisin1 gostermektedir.

Tablo 3’te ifade edildigi lizere, bir projede ortalama 17.107 ortak ile 7.789
iilke bulundugu gériilmiistiir. UC ortalamasi 0.896, KTC ortalamasi 0.801 ve
KOBIP ortalamasi 0.260 olarak hesaplanmistir. OIY ortalamas1 0.070 iken,
YKP ortalamasi 0.506 diizeyinde bulunmustur. Proje basina ICnin ortalamasi
19.860, medyan1 11.000 ve maksimum degeri 197.000 olarak belirlenmistir.
Projelerin %24.26’sinda CORDIS’e kaydedilmis bir yayin ya da teknik ¢ikti
olmadig1 anlasilmistir. IV ortalamasi 4.112 ve medyan degeri 2.102 olarak
tespit edilmistir.

Modelde yer alan degiskenler arasindaki birlikte hareketin belirlenmesi
amaciyla Spearman korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Ham ¢ikt1 sayisi ile
GS arasinda p=0.826, 1V ile GS arasinda ise p=0.760 diizeyinde pozitif iliski
bulunmustur. KB ile AKK arasindaki iliskinin p=0.731 olmasi, biitge kontrol
edilmediginde ortak sayisinin ¢ikti iizerindeki etkisinin oldugundan daha
yiiksek goriinebilecegine isaret etmistir. OIY ile YKP arasinda p=-0.697
diizeyinde negatif iliski tespit edilmistir. Bununla beraber, Varyans Sisirme
Faktoriiniin (VIF) en yiiksek 2.360 olmasi nedeniyle ciddi bir ¢oklu dogrusal
baglanti sorunu bulunmadig1 anlagilmigtir (O'Brien, 2007).

Dijital ikiz projelerindeki kuruluslar arasindaki baglantilarin incelenmesi
amaciyla, baglamis 752 c¢ekirdek proje iizerinden bir is birligi ag1
olusturulmustur. Agdaki benzersiz kuruluslar ve is birligi baglantilarinin yam
sira Bagli Bilesen Sayisi (BBS), Ag Yogunlugu (AY), Ortalama Derece (OD),
Ortalama Yerel Kiimelenme Katsayis1 (OYKK) ve Tekrarlanan Baglantilarin
Pay1 (TBP) hesaplanmistir. Bu gostergeler araciligiyla agm biitiinlesme
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diizeyi ile tekrarlanan iliskilerin yayginligi degerlendirilmistir. Elde edilen
temel ag gostergeleri Tablo 4’te paylasilmistir.

Tablo 4. Dijital Ikiz isbirligi Aginin Temel Gostergeleri

Gosterge Deger
Baglamis ¢ekirdek projeler 752
Benzersiz kuruluslar 6,090

Is birligi baglantilari 125,254
En biiyiik bilesenin pay1 %99.33
BBS 40

AY 0.0068
OD 41.13
OYKK 0.849
TBP %4.26

Tablo 4'te bir baglanti, iki kurulusun en az bir projede birlikte yer almasi
gostermektedir. Bu sonuglara gore is birligi aginda 6,090 kurulus ve 125,254
benzersiz baglant1 bulundugu belirlenmistir. BBS 40 olmasina ragmen, 6,049
kurulusun en biiyiik bilesen icerisinde yer aldigi ve bu bilesenin kuruluslarin
%99.33"linii kapsadig1 gortilmiistiir. OD 41.13, AY 0.0068 ve OYKK 0.849
olarak hesaplanmistir. TBP’nin ise yalnizca %4.26 oldugu tespit edilmistir.
En merkezi kurulusun 103 projeye katilan ve 1,721 farkli kurulusla baglanti
kuran Fraunhofer oldugu goriilmiistiir. Fraunhofer’i 69 projeyle CERTH ve
46 projeyle Delft Teknik Universitesi izlemistir. Ulkeler arasindaki en sik
ortakligin 343 projeyle Ispanya-italya arasinda gerceklestigi anlasilmistir.

Elde edilen ag gostergeleri birlikte degerlendirildiginde, dijital ikiz
ekosisteminin proje temelli kapali gruplar icerisinde yiiksek derecede
kiimelendigi goriilmiistiir. Buna karsilik diisik AY, tim kuruluslarin
birbirleriyle dogrudan baglanti kurmadigini géstermistir. En biiyiik bilesenin
yliksek pay1 agin Avrupa dlgeginde biiyiik dl¢iide biitiinlestigine, diisilk TBP
ise i birliklerinin ¢ogunlukla proje Ozelinde kaldigina isaret etmistir.
Dolayisiyla dijital ikiz is birligi aginin yerel dlgekte siki, genel ag diizeyinde
ise secici bir yapiya sahip oldugu anlagilmastir.

Ana modele gegmeden Once, ¢ikt1 degiskenlerinin sayim verisi 6zellikleri
ve asir1 sagilma durumu incelenmistir. Yayin sayisinin varyans/ortalama orani
33.72, teknik ¢ikt1 sayisinin orani ise 16.79 olarak hesaplanmistir. NB2
modelindeki asir1 sagilma parametresinin (o) 0.680 oldugu ve Poisson
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modeline kars1 gergeklestirilen Olabilirlik Oran1 (LR) testinin anlamli sonug
verdigi belirlenmistir (Wilks, 1938). Bu nedenle NB2 modelinin veri yapisina
daha uygun oldugu anlasilmistir. Modelin yakinsadigi, log olabilirlik
degerinin -2,194.85 ve Akaike Bilgi Olgiitiiniin (AIC) 4,429.70 oldugu
goriilmiistiir. Model katsayilar1 Olay Hizi Oram (IRR) ve yiizde 95 giiven
araligt (%95 GA) ile raporlanmistir. Ana model sonuglart Tablo 5’te
sunulmustur.

Tablo 5. Konsorsiyum Yapisinin Inovasyon Ciktistyla iliskisi

Degisken IRR %95 GA p

KB 0.835 0.701-0.995 0.044
(KB°®)? 1.018 0.862-1.203 0.835
UC, +0.10 1.139 1.039-1.248 0.005
KTC, +0.10 1.034 0.979-1.092 0.228
KOBIP, +0.10 1.047 0.995-1.102 0.075
OlY, +0.10 0.843 0.755-0.941 0.002
YKP, +0.10 0.879 0.828-0.934 <0.001
KD 0.962 0.877-1.055 0.410

Tablo 5°teki sonuglara gore KB’nin dogrusal terimi negatif ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (IRR=0.835, p=0.044). Diger degiskenler
sabitken logaritmik KB’deki bir birimlik artigin, finansman basina beklenen
ciktt oranmmi %16.46 azalttigi goriilmiistiir. Karesel terimin ise anlaml
olmadigr belirlenmistir (IRR=1.018, p=0.835). Bu nedenle Hla
desteklenmemis ve H1b kapsaminda beklenen ters U bigimli iligkiye yonelik
yeterli kanit elde edilememistir. Tahmin edilen yanit egrisinde, 14 ortakh
referans konsorsiyuma gore goreli ¢ikti oraninin 20 ortak icin 0.940’a, 30
ortak i¢in 0.881°e ve 40 ortak i¢in 0.844’¢ geriledigi tespit edilmistir.

UC’deki 0.10 birimlik artigin finansman basma beklenen ¢iktr oranim
%13.85 yikselttigi belirlenmigtir (IRR=1.139, p=0.005). Bdylece H2
desteklenmistir. KTC’ nin pozitif olan ana etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir (IRR=1.034, p=0.228). KOBIP’in etkisi %10 diizeyinde
pozitif olmakla birlikte, %5 anlamlilik sinirmin  {izerinde kalmigtir
(IRR=1.047, p=0.075). Bu yiizden H3 ve H4 toplam IC modeli agisindan
desteklenmemistir.

OIY’deki 0.10 birimlik artisin beklenen ¢ikti oranim %15.74 azalttig
goriilmiistiir IRR=0.843, p=0.002). Bu bulgu, H5’te dngdriilen pozitif iliskiyi
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desteklememistir. YKP’deki 0.10 birimlik artisin da ¢ikti oranim1 %12.06
azalttig1 belirlenmigtir (IRR=0.879, p<0.001). Boylece H6 beklenen yoniin
tersine sonuglanmustir. Iki degiskene ait bulgular birlikte degerlendirildiginde,
yiiksek ag kapanmasinin ve yiiksek ortak yenilenmesinin tek basina IV’yi
artirmadig1 anlagilmigtir. KD’nin ise anlamli bir sonu¢ vermedigi tespit
edilmis ve H7 desteklenmemistir (IRR=0.962, p=0.410).

Kontrol degiskenleri incelendiginde, GS’nin modeldeki en giiclii
belirleyici oldugu goriilmiistiir. In(1+yil) degerindeki bir birimlik artisin
beklenen c¢ikti oranmni 43.86 kat artirdigr belirlenmistir (p<0.001). HE
projelerinin kosullu ¢ikt1 oraninin H2020 projelerinin 2.51 kat1 oldugu tespit
edilmistir (p<0.001). B katmani projelerinin oraninin A katmanina gore
%34.35 daha diisiik oldugu gorilmiistiir (p=0.003). Fon tiirleri bakimindan,
RIA projelerine gore IA projelerinde daha diisiik, Koordinasyon ve Destek
Eylemi (CSA) ile Marie Sklodowska-Curie Eylemleri (MSCA) kapsaminda
daha yiiksek ¢ikt1 oranlari tahmin edilmistir. Bu sonuglar, proje yasi ve fon
tiirii gibi 6zelliklerin IC’nin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gerektigini
gdstermistir.

Ana modelde elde edilen sonuglarin ¢ikti tiirlerine gore farklilagip
farklilasmadigini belirlemek amaciyla kaliteye duyarh ¢ikti, yayin ve teknik
ciktt modelleri ayr1 ayr1 tahmin edilmistir. Boylece, konsorsiyum yapisinin
bilimsel ve uygulamali iiretim tizerindeki etkileri karsilastirilmistir. Ulagilan
sonuglar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Cikt1 Tiirlerine Gore Temel Degiskenlerin IRR Degerleri

Degisken Kaliteye Duyarlt Yaym Teknik Cikti
KB 0.832* 1.080 0.747**

o[ 1.144%* 1.290%*** 1.016

KTC 1.026 1.081* 1.006
KOBiP 1.053 1.018 1.073*

(0)0' 0.831** 0.836 0.913

YKP 0.871%** 0.878** 0.900**

KD 0.977 0.939 1.037

*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Tablo 6’daki kaliteye duyarli ¢ikti modelinde, ana modelin temel
sonuglarinin korundugu gériilmiistiir. KB’nin negatif, UC’nin pozitif, OIY ile
YKP’nin negatif oldugu belirlenmistir. Ilgili degiskenlerin IRR degerleri
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sirastyla 0.832, 1.144, 0.831 ve 0.871 olarak hesaplanmaistir. KOBIP’in ise %5
anlamlilik smirna yakin bir pozitif iliski gosterdigi tespit edilmistir
(IRR=1.053, p=0.053). Bdylece ana sonuclarin yalnizca DOI icermeyen yayin
kayitlarindan kaynaklanmadigi anlagilmistir.

Yayin modelinde UC’nin bilimsel iiretim acisindan daha giiclii bir etkiye
sahip oldugu goriilmistiir (IRR=1.290, p<0.001). KTC’deki 0.10 birimlik
artigin yaym oranini %8.05 yiikselttigi belirlenmistir (IRR=1.081, p<0.050).
Bu sonu¢ H3’e kismi destek saglamistir. YKP’nin bilimsel yayinlarda da
negatif sonug verdigi tespit edilmistir (IRR=0.878, p=0.008). O1Y katsayisi
negatif olmakla birlikte, %5 diizeyinde anlamli bulunmamistir (IRR=0.836,
p=0.060).

Teknik ¢ikti modelinde KB’nin daha belirgin bir negatif iligki olugturdugu
goriilmiistir (IRR=0.747, p=0.002). KOBIP’teki 0.10 birimlik artisin
beklenen teknik ¢ikt1 oranimi %7.27 ylikselttigi tespit edilmistir (IRR=1.073,
p=0.022). Boylece H4 uygulamali ¢ikt1 boyutunda desteklenmistir. YKP’nin
teknik c¢ikti iiretiminde de negatif oldugu belirlenmistir (IRR=0.900,
p=0.001). UC ve KTC’ nin teknik ciktilar iizerindeki ana etkileri ise anlamli
bulunmamistir. Dolayisiyla ¢esitlilik boyutlarinin bilimsel ve uygulamali ¢ikt1
kanallarinda farkli sonuglar meydana getirdigi anlasilmistir.

Alternatif ¢ikti modelleri genel olarak degerlendirildiginde, toplam ¢ikti
modelinde goriinmeyen bazi iliskilerin bilimsel ve uygulamali sonuclar
ayristirilldiginda belirginlestigi goriilmiistiir. KTC’nin bilimsel yayinlarla,
KOBI katiliminin ise teknik ciktilarla daha gii¢lii bicimde iliskili oldugu
belirlenmistir. Buna karsilik YKP’nin her iki ¢ikt1 tiiriinde de negatif yonde
sonug verdigi anlasilmistir. Bu farklilasma, dijital ikiz projelerindeki IC’nin
ayni liretim mekanizmasina sahip olmadigini gostermistir.

UC ile KTC’nin birlikte olusturdugu etki ayrica incelenmistir. Iki
merkezlenmis degiskenin etkilesim katsayisi negatif ve anlamli bulunmustur
(IRR=0.972, p=0.002). UC’nin ana etkisinin etkilesim modelinde de pozitif
kaldig1 belirlenmistir (IRR=1.124, p=0.012). Bu sonu¢ H8’i desteklemis ve
bir c¢esitlilik boyutunun etkisinin diger cesitlilik boyutu yiikseldikce
zayifladigim gdstermistir. Dolayisiyla cografi ve kurumsal ¢esitliligin aym
anda artmasmin ¢ift katmanl bir koordinasyon yiikii meydana getirebildigi
anlasilmustir.
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IV’ye iliskin bulgularin alternatif bir modelle degerlendirilmesi amaciyla,
finansman basina ¢iktinin In(1+x) doniisiimii tizerinden HC3 saglam standart
hatali OLS modeli tahmin edilmistir. Modelin belirlilik katsayis1 (R?) 0.646
olarak hesaplanmistir. OIY nin IV ile negatif iliskili oldugu belirlenmistir
(B=-0.068, p=0.038). KB’nin %10 diizeyinde negatif sonug¢ verdigi
goriilmiistiir (p=-0.076, p=0.090). UC katsayis1 pozitif olmakla birlikte
anlamlilik smirmi agmamistir (f=0.064, p=0.104). Breusch-Pagan testinin
degisen varyansa isaret etmesi nedeniyle HC3 kovaryansinin kullanilmasinin
uygun oldugu anlagilmistir (p<0.001).

Ardindan, HE projelerinde herhangi bir ¢ikt1 bulunma olasilig1 lojit model
araciligryla incelenmistir. Modelin 6rneklem i¢i Egri Altinda Kalan Alan
(AUC) degeri 0977 ve 0.5 esik degerindeki dogrulugu 0.931 olarak
hesaplanmistir. Konsorsiyum yapisina iliskin degiskenlerin hig¢birinin ¢ikti
iiretip iiretmeme olasilig1 {izerinde anlamli sonug¢ vermedigi tespit edilmistir.
GS pozitif, tamamlanma durumu ile B katmam gostergeleri ise negatif
bulunmustur. Tamamlanma degiskeninin isareti, diger siire kontrolleri ve
CORDIS raporlama zamanlamasiyla birlikte degerlendirilmistir. Bu sonug,
konsorsiyum yapisinin ¢iktinin varligindan daha ¢ok c¢ikti yogunluguyla
iligkili olabilecegini gostermistir.

Ana ornekleme ek olarak alti alternatif 6rneklem tanimi kullanilmis ve
boylece  sonuglarin  tutarliligit  toplam yedi model {izerinden
degerlendirilmistir. KB’nin biitin modellerde negatif, UC’nin ise biitiin
modellerde pozitif ydnde oldugu gériilmiistiir. OIY ile YKP’nin yedi modelin
tamaminda negatif sonug verdigi tespit edilmistir. KTC ve KOBIP tiim
modellerde pozitif olmasina ragmen, toplam ¢ikti saglamlik modellerinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Degiskenlerin yon ve anlamlilik
bakimindan gosterdigi tutarlilik Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Saglamlik Modellerinde Tutarlilik

Degisken Yon Anlamli Model Medyan IRR
KB 7/7 negatif 5 negatif 0.835
(KB®°)? 4 pozitif, 3 negatif 0 1.018
U 7/7 pozitif 5 pozitif 1.115
KTC 7/7 pozitif 0 1.031
KOBIP 7/7 pozitif 0 1.026
0)0% 7/7 negatif 6 negatif 0.862
YKP 7/7 negatif 6 negatif 0.890
KD 2 pozitif, 5 negatif 0 0.985
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Tablo 7’deki yedi model, ana O&rneklem ile alternatif olgunluk,
tamamlanma, 6zgiillik ve genisletilmis 6rneklem tanimlarin1 kapsamaktadir.
Buna gore, KB yedi modelin besinde anlamli ve negatif, UC ise bes modelde
anlaml1 ve pozitif bulunmustur. O1Y ile YKP alti modelde anlamli ve negatif
sonug¢ vermistir.

Genisletilmis 1,088 projelik drneklemde KB icin IRR=0.847, UC igin
IRR=1.062, OIY icin IRR=0.926 ve YKP icin IRR=0.890 degerleri
hesaplanmistir. Béylece ana bulgularin u¢ degerlerden ya da yalnizca bir
orneklem tanimindan kaynaklanmadig1 anlagilmistir.

Ek olarak, bes katli CV kullanilan RF modelinde R>=0.665 ve Ortalama
Mutlak Hata (MAE) 0.389 olarak belirlenmistir. En yiiksek permiitasyon
oneminin GS’ye ait oldugu, konsorsiyum degiskenleri icerisinde ise KD, UC,
KB ve KTC’nin 6ne ¢iktig1 gorilmiistiir.

Erisilen sonuc¢lar dogrultusunda, arastirma hipotezlerinin kabul edilme
durumlar1 elde edilen ampirik sonuglarin genel Oriintiisii {izerinden
siniflandirilmistir. Konsorsiyum biiyiikliigiine iliskin dogrusal ve dogrusal
olmayan etkiler, farkli ¢esitlilik boyutlarinin bagimsiz ve birlikte olusturdugu
sonuglar, konsorsiyumdaki KOBI varhiginin farkli ¢ikt1 tiirleri iizerindeki
etkisi, gegmis is birliklerinin yogunlugu, yeni katilimcilarin konsorsiyum
icerisindeki agirligi ve koordinatoriin 6nceki proje deneyimi ayri ayri
degerlendirilmistir. Boylece hipotezlerin sonuglandirilmasinda yalnizca tekil
katsayilarin anlamliligina degil, degiskenlerin farkli modellerde sergiledigi
genel davranisa ve sonuglarin kuramsal beklentilerle ne 6l¢iide ortiistiigiine de
odaklanilmistir. Hipotezlerin kabul veya ret durumlarina iliskin toplu
degerlendirme Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Saglamlik Modellerinde Tutarlilik

Hipotez Kabul Durumu

Hla Konsorsiyum biiyikligi dijital ikiz projesinin Reddedildi
inovasyon ¢iktistyla pozitif iliskilidir.

H1b Konsorsiyum  biyiikliigliniin  karesi inovasyon Reddedildi
ciktistyla negatif iliskilidir.

H2  Konsorsiyumdaki iilke ¢esitliligi dijital ikiz projesinin  Kabul edildi
inovasyon ¢iktistyla pozitif iligkilidir.

H3  Konsorsiyumdaki kurulus tiirii ¢esitliligi dijital ikiz Kabul edildi*
projesinin inovasyon c¢iktistyla pozitif iliskilidir.

H4  Konsorsiyumdaki KOBI pay1 dijital ikiz projesinin Kabul edildi**
inovasyon ¢iktistyla pozitif iligkilidir.

H5  Onceki is birligi yogunlugu dijital ikiz projesinin Reddedildi
inovasyon ¢iktistyla pozitif iliskilidir.

H6  Konsorsiyumdaki yeni katilimci payi dijital ikiz Reddedildi
projesinin inovasyon ¢iktisiyla pozitif iligkilidir.

H7  Koordinatoriin 6nceki dijital ikiz proje deneyimi Reddedildi
projenin inovasyon ¢iktistyla pozitif iligkilidir.

H8  Ulke gesitliligi ile kurulus tiirii cesitliliginin etkilesimi Kabul edildi
inovasyon ¢iktistyla negatif iligkilidir.

*: Sadece yayin ¢iktilari i¢in kabul edildi.
**: Sadece teknik ¢iktilar igin kabul edildi.

Tablo 8’deki sonuglar, KB’ye iliskin Hla ve HIlb hipotezlerinin
desteklenmedigini gostermistir. UC’ye iliskin H2 ile UC ve KTC arasindaki
negatif etkilesime iliskin H8 desteklenmistir. KTC’yi ele alan H3 yalnizca
yaymlarda, KOBIP’e iliskin H4 ise teknik ¢ikti modelinde kismen
desteklenmistir. OIY, YKP ve KD’ye iliskin H5, H6 ve H7 hipotezleri
desteklenmemigtir. Genel olarak, dijital ikiz konsorsiyumlarinda ortak
sayisindan daha c¢ok ortaklarin bilesiminin ve farkli ¢ikt1 tiirlerine yaptigi
katkinin 6nemli oldugu anlagilmistir.

SONUC

Bu c¢alismada, AB tarafindan desteklenen dijital ikiz projelerinde
konsorsiyum yapisi ile IV arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaclanmustir.
CORDIS agik verileri araciligryla 58,840 proje taranmis ve 672 ¢ok ortakli
dijital ikiz projesinden olusan ana érneklem degerlendirilmistir. IC, yaym ve
teknik ciktilarin toplam iizerinden, IV ise milyon € AKK basina diisen IC
sayistyla Ol¢lilmiistiir. Veriler, NB2 modeli, ag analizi, alternatif c¢ikti
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modelleri, etkilesim modeli, farkli saglamlik 6rneklemleri ve RF yaklagimiyla
incelenmistir.

Arastirmadan elde edilen temel bulgu, daha biiyiik konsorsiyumlarin
finansman basina daha yiiksek IC {iretmedigini gostermistir. KB’ nin anlamli
ve negatif oldugu, KB’nin karesel teriminin ise ters U bicimli iligkiyi
desteklemedigi belirlenmistir. Bu sonug, ortak sayisindaki artigla elde edilen
kaynak genisliginin koordinasyon, veri uyumu ve karar alma maliyetleri
tarafindan  sinirlandirilabildigine  isaret  etmistir.  Disiplinlerarasi
arastirmalarda koordinasyon maliyetlerinin proje sonuglarini zayiflatabildigi
daha once gosterilmistir (Cummings ve Kiesler, 2007). Dijital ikiz
projelerindeki teknik arayiiz bagimliliklarinin, ilgili koordinasyon
maliyetlerini daha belirgin hale getirdigi diistinilmiistiir.

UC’nin toplam ¢ikt1 ve yaym oranlarimi artiran en tutarli konsorsiyum
ozelligi oldugu gorilmiistiir. Farkli {ilkelerden ortaklarin arastirma
altyapilarini, pazar bilgilerini ve pilot alanlarini projeye tasimasi, elde edilen
bilginin farkli kosullarda kullanilabilmesini desteklemistir. Avrupa arastirma
aglarindaki cografi baglantilarin yeni bilgi bilesimlerinin olugmasina katki
sagladig1 daha 6nce de belirtilmistir (Balland vd., 2019). Bununla beraber, UC
ile KTC arasindaki etkilesim negatif sonu¢ vermistir. Bu bulgu, iki farkl
heterojenlik boyutunun ayni anda yiikselmesi durumunda tamamlayicilik
yararinin koordinasyon ylikii nedeniyle azalabildigini gostermistir.

KTC’nin toplam IC’yi anlamli bicimde degistirmedigi, ancak yayinlari
destekledigi belirlenmistir. KOBIP’in ise toplam c¢ikt1 modelinde sinirh
kaldig1 ve teknik ¢ikt1 iiretiminde pozitif sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Farkli
ortak tiirlerinin {irlin inovasyonunun derecesine katkida bulunabildigi, 6nceki
arastirmalarda ifade edilmistir (Nieto ve Santamaria, 2007). Bu ¢alismadaki
sonuclar, ilgili katkinin inovasyon ciktisinin tiirline gore farklilastigini
gbstermistir. Universite, arastirma merkezi ve firma cesitliliginin bilimsel
bilgi iiretimiyle, KOBI katilimmin ise teknik ¢ikti iiretimiyle daha giiglii
bigimde iliskili oldugu goriilmistiir.

OIY ile YKP’nin aym anda negatif sonug vermesi, arastirmanin dikkat
ceken bulgularindan biri olmugstur. Yiiksek diizeyde tekrarlanan baglarin bilgi
tekrarina ve ortak se¢imin gegmis iliskilere bagli kalmasina neden olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Tekrarlanan ortakliklarin bazi kosullarda performans iizerinde
olumsuz sonug¢ olusturabildigi daha Once gosterilmistir (Holloway ve
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Parmigiani, 2016). Buna karsilik YKP’nin yiikselmesi, ortak dil ile proje
rutinlerinin eksikligini artirabilmektedir. Dolayisiyla tamamen yerlesik ya da
tamamen yeni ortaklardan olusan bir yapt yerine, deneyimli g¢ekirdek
ortaklarla se¢ilmis yeni katilimcilarin birlikte yer aldigi dengeli
konsorsiyumlarin daha uygun oldugu anlagilmustir.

KD’nin anlaml bir sonu¢ vermedigi belirlenmistir. Bununla beraber, bu
bulgunun koordinatér deneyiminin 6nemsiz oldugu seklinde yorumlanmasi
uygun olmamistir. Aksine, kamu destekli konsorsiyumlarda liderligin
etkisinin izleme ve disiplin mekanizmalariyla birlikte ortaya ciktig1 ifade
edilmistir (Nishimura ve Okamuro, 2018). Bu yiizden, koordinator
merkeziligi, caligma paketi liderligi, biitce pay1 ve teknik ¢iktilarin zamaninda
tamamlanma orani gibi ayrintili gostergelerin kullanilmasi1 gerekmektedir.

Erisilen bulgular, dijital ikiz projelerinde ortak sayisinin artirilmasindan
cok, tamamlayicilik ve koordinasyon kapasitesinin gozetilmesi gerektigini
gostermektedir. Cografi ve kurumsal cesitlilik birlikte yilikseldiginde, veri
standartlari, arayliz yonetimi ve karar yetkilerinin agik bigimde tanimlanmasi
Oonem tasimaktadir. Ayrica, gecmis is birliklerine sahip ¢ekirdek ortaklarla
yeni katilimcilar arasinda dengeli bir yapinin kurulmasi gerekmektedir.

Dolayisiyla, proje degerlendirmelerinin yalnizca ortak sayisina ve iilke
kapsamina dayandirilmamasi gerekmektedir. Aksine, tamamlayici rollerin,
gecmis baglarin, yeni katilimcilarin entegrasyonunun ve koordinasyon
kapasitesinin de dikkate alinmasi daha dogru olacaktir. Isbirligi aglarmin
niteliginin  proje ¢iktilarniyla birlikte degerlendirilmesi bu  siireci
destekleyebilecektir (Pisacane ve Tagliacozzo, 2023).

CORDIS kayitlarinin raporlama davraniglarina bagli olmasi, yeni
projelerde ¢ikti1 gecikmesi bulunmasi ve karsilastirilabilir patent verilerinin
kullanilamamasi, ¢alismanin sinirliliklar arasinda yer almaktadir. Gelecek
aragtirmalarda CORDIS verileri ile Avrupa Patent Ofisi gibi ¢esitli veri
tabanlarindaki veriler birlestirilebilir. Yillik ¢iktilar ile ag merkeziligi, yapisal
bosluklar ve teknolojik uzaklik gibi gostergeler incelenebilir.
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