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YENI SANAYILESMiS ULKELERDE YESIiL TOPLAM FAKTOR VERIMLILiGi

Onur OZAYDIN!
OZET

Enerji verimliliginin arttirilmasi ve bu artis gerceklesirken ¢evrenin dogal yapisinin da korunmasina
yonelik yaklasimlar son yillarda olduk¢a onem kazanmistir Dogaya saygili, siirdiiriilebilir politikalar
gelistirilmesi pek ¢ok tilkenin oncelikli hedefleri arasinda yer almaya baslamistir. Dogayr koruyan ve
dogal kaynaklarin ileriki nesillere aktarumini amaclayan giincel yaklasimlar ¢er¢evesinde bu ¢calismada,
1992-2020 déneminde yeni sanayilesmis (NICS) olarak adlandirilan 9 iilke icin Malmquist Toplam
Faktor Verimliligi endeksi hesaplamalar: ile yesil toplam faktor verimliligi hesaplanmistir.
Hesaplamalarda iki ¢ikn, ti¢ girdiden olusan iiretim modeli esas alinarak yeni sanayilesmis iilkeler hem
verimli enerji kullanimi hem de karbon emisyonlarinin azaltilmast hedefleri bakimindan
karsulastirilmistin. Bu amacgla ekonometrik bir model olusturulmus ve konu ile ilgili bir takim analiz
yapilmistir. Elde edilen bulgular, soz konusu dénemde, 6rneklemdeki tiim iilkelerde yesil toplam faktor
verimliliginin, ¢alismaya konu olan donemde ortalama olarak %2 azaldigini ve tek bir iilke disinda tiim

tilkelerde yesil toplam faktor verimliliginde diisiis yasandigint gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: Yesil toplam faktor verimliligi, Malmquist Endeks, Karbon Emisyonu

GREEN TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY IN NEWLY INDUSTRIALIZED COUNTRIES
ABSTRACT

Approaches aimed at increasing energy efficiency and protecting the natural structure of the
environment while this increase is realized have gained great importance in recent years. Developing
sustainable policies that respect nature has become one of the priority goals of many countries. In this
study, within the framework of current approaches that protect nature and aim to transfer natural
resources to future generations, green total factor productivity was calculated with Malmquist Total
Factor Productivity index calculations for 9 countries called newly industrialized (NICS) in the 1992-
2020 period. In the calculations, based on the production model consisting of two outputs and three
inputs, newly industrialized countries were compared in terms of both efficient energy use and carbon
emissions reduction targets. For this purpose, an econometric model was created and some analyzes

were made on the subject. The findings show that, in the said period, green total factor productivity in
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all countries in the sample decreased by 2% on average in the period subject to the study, and there was

a decrease in green total factor productivity in all countries except for one country.
Keywords: Green total factor productivity, Malmquist Index, Carbon Emission
1. GIRIS

Enerji verimliligi, giiniimiizde, sanayilesen bir¢ok {iilke icin olduk¢a 6nemli bir olgu halini
almaktadir. Milenyumdan sonra makroekonomik faaliyetlerin girdisi olarak agirlikla sermaye ve emegin
kullanimda olmasinin yarattig1 eksiklik fark edilerek enerji faktorii temel girdi halini almaya baglamistir.
Enerjiye duyulan ihtiya¢ ve ortaya ¢ikan enerji bagimliligi, zamanla alternatif ve yenilenebilir enerji
olgularmi ortaya koymus ve enerji verimliligi kavrami 6nem kazanmistir (Bozkaya, 2023: 304).
Doganin korunmasi ve kaynaklarin sonraki nesillere aktarimi adina siirdiiriilebilirligin saglanmasi adina,
daha fazla kaynak tiiketmek yerine mevcut kaynaklarin daha verimli kullaniminin gergeklestirilmesinin
onceliklendirildigi anlasilmaktadir. Bu baglamda enerji ihtiyacinin karsilanmasinda fosil yakitlara
alternatif olarak yenilenebilir enerji teknolojileri gelistirilmektedir ((Fei, vd., 2016: 166-167). Bahse
konu olan teknoloji inovasyonlarinin, karbon emisyonunu azaltmak suretiyle siirdiiriilebilirlige katkida
bulundugu ifade edilmektedir. Yesil teknoloji olarak da adlandirilan inovasyonlar, enerji verimliligini
arttirarak mevcut ¢evre kalitesini korumay1 ve iyilestirmeyi amaglamaktadir (Sahbaz Kiling, N. ve
Kiling, E., C., 2024: 4). En 6nemli faydasinin, enerji maliyetlerini diisiirmek ve enerji kaynaklarmin
daha verimli kullanimina olanak tanimak oldugu anlasilan yesil teknoloji inovasyonlariin, CO2
salinmminin azaltilmasina ve diisiik karbon ayak izi olusumuna da yardimci oldugu belirtilmektedir (Du

ve Li, 2019: 240-241).

Enerji tiiketimi, ileri teknolojik ilerlemelerin ve yeniliklerin yasandig1 bir ¢agda bile dogal
kaynaklarin tiikenmesini, iklim degisikligini ve ¢cevresel bozulmay etkileyerek, gelismis ve gelismekte
olan ekonomilerde en biiyiik endise kaynaklarindan biri olmustur. Kiiresel enerji karigimi, teknolojik
inovasyonlar, ticaretin serbestlesmesi ve kentlesme gibi faktorlerle hizla degigsmektedir. Bu degisim,
enerjinin kullanim seklini, ekonominin biiyiime bi¢imini ve ¢evrenin siirdiriilebilirligini biiylik 6l¢iide
etkilemektedir. Yeni sanayilesmis iilkelerin (NICS), 6zellikle Cin ve Hindistan basta olmak {izere,
sanayilesme siirecinde artan enerji ihtiyaclarinin, enerji kaynaklari iizerindeki baskiy1 ve karbon
emisyonlarini artiracagi ongoriilmektedir. Bu {ilkelerdeki enerji tiiketiminin sebeplerini anlamak ve
stirdiiriilebilir enerji yonetim stratejileri gelistirmek son derece onemlidir. Yiiksek enerji bagimliliginin,
sosyal refah, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik ilerleme agisindan énemli etkileri bulunmaktadir.

Yeni sanayilesen iilkeler, sanayi sektorlerini hizli bir sekilde canlandirmaktadirlar. Sanayi sektorii daha
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fazla mal ve hizmet iiretmek, diinyanin geri kalaniyla ticaret yapmak ve sehirleri sanayi merkezleri

haline getirmek i¢in daha fazla enerji tiiketmektedir (Asghar, vd., 2024).

Yeni sanayilesen iilkelerdeki endiistriyel karbon emisyonlar1 ve kiiresel iklim degisikligi
politikalari, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve kiiresel iklim eylemi baglaminda biiylik 6nem tagimaktadir.
Genellikle hizli sanayilesme ve ekonomik biiylime ile karakterize edilen bu iilkeler, karbon
emisyonlarinin ve ¢evre politikalarinin gidigatinin sekillendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Yeni sanayilesmis iilkelerde genellikle hizli sanayilesme yasanmakta ve bu da karbon emisyonlarinin
artmasina neden olmaktadir. Imalat, enerji {iretimi ve ulasim gibi endiistriyel faaliyetler bu iilkelerdeki
karbon emisyonlarina 6nemli 6l¢lide katkida bulunmaktadir. Bir¢ok yeni sanayilesmis iilke, endiistriyel
karbon emisyonlarini ele almakta ve iklim degisikligini hafifletmek icin politika ve diizenlemeler
uygulamaktadir. Bu politikalar, emisyon azaltma hedeflerinin belirlenmesini, yenilenebilir enerjinin
benimsenmesini tesvik etmeyi, endiistrilerde enerji verimliligini artirmay1 ve karbon fiyatlandirma

mekanizmalar1 gibi uygulamalari icermektedir.

Daha temiz enerji kaynaklarina gegis, birgok yeni sanayilesmis iilkenin iklim politikasinin temel
odak noktasi halini almistir. Bu gecis, fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmak ve enerji sektoriindeki
karbon emisyonlarini azaltmak i¢in giines, riizgar, hidroelektrik ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarmin tesvik edilmesi hususlarini kapsamaktadir. Yeni sanayilesen iilkeler sera gazi
emisyonlarini azaltmayi ve kiiresel iklim eylemine katkida bulunmay1 taahhiit ettikleri Paris Anlagmasi
gibi uluslararasi iklim anlagmalarinin da birer parcasi konumundadir. Bu iilkeler genellikle iklim
degisikligini azaltma ve uyum projelerini uygulamak icin uluslararasi kuruluslardan destek ve
finansman almaktadir. Yeni sanayilesen iilkeler ekonomik kalkinma ile gevresel siirdiiriilebilirligi
dengeleme konusunda zorluklarla karsi karsiya kalmaktadirlar. Cevresel etkileri en aza indirirken
endiistriyel biliylime ve isttihdam yaratma ihtiyacin1 karsilamalari gerekliligi birtakim kisitlar
olusturmaktadir. Olusturdugu kisitlara ragmen bu durum aynm1 zamanda inovasyon, teknolojik

ilerlemeler ve siirdiiriilebilir kalkinma uygulamalar i¢in firsatlar da sunmaktadir (Asghar, vd., 2024).

Yesil teknoloji inovasyonlarmin ayrica enerji verimliligini arttirarak iilkeleri enerjide disa
bagimliliktan kurtarmasi ve GSYH’nin biiyiimesine destek olmasi da beklenmektedir. GSYH diizeyinin
ayn1 donemdeki karbon emisyonlarina oraninin karbon verimliligini ifade ettigi diisiiniildiigiinde, bir
iilkenin karbon verimliliginin yliksek olmasi, o tilkeye ekonomik ve sosyal kalkinma agisindan rekabet
avantaji da saglayacaktir (Wu, vd., 2024: 952). Karbon verimliligi, toplam faktér karbon verimliligi
endeksi ile Olglilmekte ve enerji tasarrufu ile karbon emisyonu azaltimma baglh toplam faktor

verimliligini gostermektedir. Karbon emisyonunun diismesi, toplam faktor karbon verimliliginin artmasi
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anlamma gelmekte ve faktdr girdisindeki azalma neticesinde enerji verimliliginde artig saglanarak

beklenen ¢ikti diizeyini yiikseltmektedir (Ohene-Asare ve Turkson, 2018: 94).

Bu calismada, yeni sanayilesen iilkelerde son yillarda gevreye duyarli iiretim konusundaki
geligmelere iligskin bir gosterge halini alan yesil toplam faktdr verimliligi hakkinda bilgilendirme
yapilmaya ¢alisilmaktadir. Bu amagla NICS statiisiinde bulunan tilkelerdeki enerji verimliligi Malmquist
Toplam Faktor Verimliligi Endeksi vasitasiyla, 1992-2020 donemi i¢in 3 girdi 2 ¢iktidan olusan dogrusal
programlamaya dayali veri zarflama analizi yontemiyle hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda elde edilen
verimlilik gostergeleri iilkeler ve iilke grubu diizeyinde donemsel olarak degerlendirilmekte ve yeni
sanayilesen tlilkelerde yesil faktor verimliligindeki gelismeler ortaya konmaktadir. Bu amagla ¢alismada
takip eden basliklarda yesil faktor verimliligi ve enerji verimliligi ile ilgili 6nceki donem caligmalart
incelenmekte, ardindan yesil faktor verimliliginin 6l¢limiinde kullanilan yontem ele alinmaktadir. Bu
bagliklar1 takiben yeni sanayilesen iilkelerde yesil toplam faktor verimliligi endeksi bulgular

sunulmakta ve sonu¢ kisminda bulgulara iliskin degerlendirmeler verilmektedir.

2. LITERATUR

Toplam faktoér enerji verimliligi, birim c¢ikti basina daha az enerji kullanimina olanak
sagladigindan, gevre kirliliginin azaltilmasina ve siirdiiriilebilir ¢evre olusumuna yardimei olmaktadir.
Bu baglamda, enerji alaninda siirdiiriilebilirligin gergeklestirilmesinde ise yesil inovasyon olarak
adlandirilan doga dostu yaklasimlarin dnemi her gegen giin artmaktadir. ilgili alan yazinda, yesil
inovasyon diizeyinin yiikselmesi ile enerji yogunlugunun azaltilarak toplam enerji verimliliginin ve
toplam faktor karbon verimliliginin arttirilabilecegine yonelik bulgulara rastlanmaktadir. Calismalarin
cogunun Cin {ilkesi ile iligkili oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin ise Cin’in 2000’li yillarin
basindan itibaren Diinya’da karbon emisyonu en yiiksek iilke (2024 yili itibariyle toplam karbon
emisyonunun %30,7) konumunda bulunmasi oldugu diisiiniilmektedir. Son yillarda yapilan ilgili

calismalarin 6zeti asagida sunulmaktadir.

Zhang ve digerleri tarafindan (2011) yayimlanan ¢alismada, 1980-2005 doneminde gelismekte
olan 23 iilkede enerji verimliliginin arastirildig1 ve veri zarflama analizi (DEA) yonteminin kullanildig1
goriilmektedir. S6z konusu yontemin kullanilmasi ile toplam faktdr cergevesinin kesitsel ve dinamik
veriler lizerindeki verimliligin 6l¢iilmesi amaglanmis oldugu ayrica toplam faktor enerji verimliligi ve
enerji ihtiyaclarindaki degisim egilimlerinin ortaya konuldugu anlasilmaktadir. Ampirik sonuglar,
Botsvana, Meksika ve Panama'nin enerji verimliligi agisindan en iyi performansi, Kenya, Sri Lanka,
Suriye ve Filipinler'in ise tiim arastirma donemi boyunca en kotii performansi gdsterdigini ortaya

koymaktadir. Yukarida adi gegen yedi iilkenin, arastirmaya konu olan zaman zarfinda, enerji
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verimliliklerinde ortaya c¢ikan degisimin kayda deger diizeyden az oldugu, on bir iilkede enerji
verimliliginde siirekli diisiisler yasandigi, bes tilkede de toplam faktor enerji verimliliginde siirekli artis
yasandigi ifade edilmektedir. Enerji verimliliginde stirekli artis yagandigi goriilen bes lilke arasinda en
hizli artisin Cin’de yasandig1 belirtilmektedir. Cin'deki uygulamalar, etkili enerji politikalarinin, enerji

verimliliginin artirllmasmda dnemli bir rol oynadigini1 gostermektedir.

Lin ve Liu (2012), gergeklestirdikleri ¢aligmada, Cin genelinde 1981-2009 yillar1 arasindaki
donemde, teknolojik gelisme, enerji tiiketimi ve enerji verimliligi arasindaki iliskiyi Malmquist veri
zarflama analizi aracilifiyla tahmin etmeye calismislardir. Elde edilen bulgular, s6z konusu dénem
icerisinde teknolojik gelismelerin, enerji tiiketimini %350’den fazla arttirdigi sonucunu ortaya
koymaktadir. Enerji tiiketiminde meydana gelen artis ise daha fazla karbon emisyonu ve dolayisiyla
diisiik enerji verimliligi anlamim1 tasidigindan, enerji ihtiyacinin fosil kaynaklardan ziyade
stirdiiriilebilir, doniistiiriilebilir (yesil) kaynaklar ile karsilanmasinin zorunluluk haline geldigi ifade
edilmektedir. Bu durum ise yesil inovasyonlar ile toplam faktor enerji ve toplam faktdr karbon

verimliligi arasindaki iligkinin yiiksek korelasyona sahip oldugunu diisiindiirmektedir.

Chen ve digerlerinin 2016 yilinda Cin’in farkli bolgelerindeki enerji verimliligini analiz ettikleri
calismada, 1999 — 2010 yillart arasindaki 11 yillik siire zarfinda, yesil inovasyonlarin enerji
yogunluguna etkilerini test etmislerdir. Yontem olarak panel es biitiinlesme ve nedensellik testleri
kullanildig1 ve yesil inovasyonun enerji yogunlugu iizerinde negatif etkiye sahip oldugu ile aralarinda

iki yonlii nedensellik bulundugu sonucuna ulasildig: goriilmektedir.

Feng ve Wang tarafindan (2017) yapilan calismada, Cin’e baglh eyaletlerdeki farkli sanayi
sektorlerinde faaliyet gosteren firmalarin 2000 — 2014 yillar arasindaki enerji verimliliklerini ve enerji
tasarruf potansiyellerini veri zarflama yontemi ile toplam faktér analizini yaparak Olctiikleri
goriilmektedir. Elde edilen bulgular, karbon emisyonu degerlerinde diisiis oldukea enerji verimliliginin

arttigini ve yesil enerji doniisiimii politikalarinin enerji tasarrufuna katki sagladigini gostermektedir.

Guo ve digerleri (2017) tarafindan yayimlanan ¢aligmalarinda, Cin’deki fosil yakit karbon
emisyonlarini OECD iilkeleri ile dinamik bir veri zarflama modeli ile karsilastirarak genel olarak
verimlilik uygulamalarinin yillar bazinda degisimini ortaya koymaya ¢alismislardir. Caligsma neticesinde

karbon salinimi ile verimlilik arasinda ters orantili bir korelasyon oldugu sonucuna ulagmislardir.

Mardani ve digerleri tarafindan (2017), derleme olarak ortaya konulan ¢aligmanin temel amacinin
veri zarflama analizi modellerinin enerji verimliligi agisindan gdzden gecirilmesi oldugu
anlasilmaktadir. S6z konusu c¢alismada, enerji verimliligi sorunlarinin giderilmesinde diinya genelinde

2006 — 2015 yillan arasinda uygulanan 144 bilimsel makale incelenerek farkli veri zarflama analizi
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modelleri gdzden gegirilerek 6zetlemistir. Segilen makaleler yayinlanma yillarina gore smiflandirilmas,
yazarlarin uyruklari, ¢aligmalarin kapsami, siireleri, uygulama alanlari, calismalarin amaglari, sonuglari
ve ¢iktilart derlenmistir. Ortak sonug olarak, enerji verimliligi konusu ile ilgili veri zarflama analizi
uygulamalarinda girdiler ve c¢iktilar arasinda enerjinin, iiretim fonksiyonunda neredeyse hic
bulunmadig1 veya elde edilmesinin son derece zor oldugu, enerjinin iiretim fonksiyonuna dahil
edilmesinin, enerji verimliligi konularinda gelecekteki analizler i¢in iyi bir degerlendirme araci olma

potansiyeli tasidigi ortaya konulmustur.

BRICS iilkeleri 6zelinde, 2005 — 2012 yillar1 arasin1 kapsayan donem icin, Santra (2017)
tarafindan ele alman ¢alismada, yesil inovasyonlarin toplam faktor enerji ve toplam faktdr karbon
verimliligi lizerine etkileri analiz edilmistir. Analizde havuzlanmig en kiiciik kareler panel yontemi
kullanildig1 goriilmektedir. Yesil inovasyonlarin, toplam faktor enerji ve toplam faktér karbon
verimliligi lizerinde pozitif etkisi oldugu ayrica karbon verimliliginin kisi basi reel GSYH’ya olumlu

etki ettigi bulgularina ulagilmistir.

Yao ve digerlerinin (2019), OECD {ilkeleri 6zelinde 1965 — 2014 yillar1 arasindaki donem
kapsaminda gergeklestirdikleri caligmada beseri sermaye, bilgi teknolojileri ve yesil teknoloji
inovasyonlarinin enerji tiiketimi ile iligkisini ele aldiklar1 goriilmektedir. Elde edilen ampirik bulgular,
yesil inovasyonlarin enerji tiiketimini azaltmak suretiyle toplam faktor enerji verimliliginde kilit rol

oynadigini gostermektedir.

Du ve Li tarafindan (2019) yapilan ¢alismada, gelismis ve gelismekte olan 71 iilke bazinda, 1992
— 2012 yillart arasm kapsayan yirmi yillik donemde yesil inovasyonlarin toplam faktor karbon
verimliligi iizerindeki etkilerini panel sabit etkili stokastik smnir modeli ile 6lgmiislerdir. Elde edilen
bulgular, iilkelerin tamaminda toplam faktor karbon verimliligi artisi oldugunu ancak yiiksek gelir
seviyesine sahip lilkelerde yesil inovasyonlarin verimlilige etkisinin daha yiiksek olarak pozitif ayristigi

sonucunu gosterdigi anlagilmaktadir.

Yu ve digerleri tarafindan (2019) gergeklestirilen ve elektrik tiretiminin endiistriyel kalkinma ve
stirdiiriilebilir ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin analiz edildigi ¢alismada, 2000-2018 doneminde
elektrik tiretiminde en fazla artis gosteren iilkeler olan Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika
(BRICS) iilkelerindeki durum degerlendirilmistir. Calismaya konu olan endiistriyel kalkinma ve
stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime degiskenlerinin 1991-2018 dénemine ait yillik verileri kullanilmig ve
Vektor Oto Regresyon (VAR) metodolojisi kullanilarak {i¢ farkli model olusturulmustur. Bulgular,
BRICS iilkelerindeki elektrik {iretiminin hem sanayi iiretimine hem de siirdiiriilebilir ekonomik

biiylimeye olumlu etkisi oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla elektrik iiretiminin arttirilmasinin ve bu
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amagcla yatirimcilarn vergi avantaji, lokasyon odaklilik ve finansmanla tesvik edilmesi gerektigi
belirtilmektedir. Ote yandan BRICS iilkelerinin elektrik iiretimini artirirken bir yandan da dogayi
korumak adina yenilenebilir enerji yatirimlarina agirlik vermelerinin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeye

katkida bulunan bir etki yaratacag ifade edilmektedir.

Wang ve Wang’in (2020), Cin genelinde gergeklestirdikleri ¢aligmada, yesil inovasyonlarin
toplam faktor enerji verimliligi tizerindeki etkisini test etmislerdir. Statik ve dinamik panel veri analizi
yontemleri kullanilarak 6l¢tim yapilan ¢alismada, yesil inovasyonlarin, katma deger saglama agisindan
sanayi yapisina ve karbon salimimi bakimindan ulagim altyapisina bagli olarak toplam faktor enerji
verimliligi iizerinde pozitif etkisi oldugunu, miidahaleci devlet yapisinin ise yesil inovasyonlarin etkisini

kisitlayarak reel kisi bagina GSYH iizerinde negatif etkiye neden oldugunu tespit etmiglerdir.

Yu ve digerleri tarafindan (2022), yayimlanan ¢aligmada, 1990 — 2020 yillar1 arasii kapsayan
donemde, OECD iilkeleri iizerinde, enerji verimliliginin artmasi sonucu enerji maliyetlerinin azalmasina
bagl olarak enerji talebinde ve enerji kaynaklarinin kullaniminda artis yagsanmasindan dolay1 kamu
biitcesine tasarruf yerine ilave maliyet seklinde yansiyan ve literatiirde Jevons Paradoksu olarak ifade
edilen durumu test etmislerdir. Toplam faktdr enerji verimliligi, enerji tiikketimi, GSYIH, yesil inovasyon
ve dogrudan yabanci yatirimlar degiskenlerinin kullanildig1 ¢aligmada, Jevons Paradoksunu destekler
nitelikte sonuglar ortaya konuldugu ayrica yesil inovasyonlarin enerji talebini diisiiren 6zellikler tagidigi

anlasilmustir.

Khoshroo ve digerleri tarafindan (2022), iran’mn Fars kentinde tarim sektdriinde faaliyet siirdiiren
30 farkh ciftligin toplam faktdr karbon verimliligini radyal olmayan veri zarflama analizi yontemiyle
test etmislerdir. Arzu edilen ¢ikti olarak tarimsal {irlin verimi, istenmeyen ¢ikti olarak da sera gazi
emisyonu kullanilarak, her bir tarimsal iiretim ¢iftligi adina karbon emisyonunun azaltilmasi
degerlendirilmistir. insan emegi, dizel yakit, tohum ve giibre gibi diger faktorlerle karsilastirildiginda,
en 6nemli bulgu, hedeflenen toplam enerji verimliligine en yiiksek katkiy1r makinelerin sagladigidir.
Ayrica bolgede tarimsal {iretimde hedeflenen ortalama emisyonun, mevcut toplam emisyona gore %7

daha az oldugu sonucuna ulagmislardir.

3. YONTEM

Malmquist toplam faktdr verimlilik endeksi, bir igletmenin veya ekonominin zaman igindeki
tiretim verimliligi degisimini 6l¢en bir yontemdir. Bu endeks, iki donem arasindaki verimlilik degisimini
analiz ederek, teknolojik degisim ve teknik etkinlik degisimini ayristirarak hesaplanir. Genellikle ¢ikti
odakl1 ve girdi odakli olmak iizere iki farkli sekilde ifade edilebilir. Cikt1 odakli verimlilik endeksi,

belirli bir girdi seviyesinde maksimum ¢ikti arasindaki mesafeyi dlgerken, girdi odakli verimlilik
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endeksi ise belirli bir ¢ikti seviyesinde minimum girdi kullanimini gosterir. Malmquist endeksi,
isletmelerin veya ekonominin genel verimlilik performansini analiz etmek ve zaman igindeki
degisimleri anlamak ic¢in 6nemli bir aragtir. Malmquist toplam faktér verimlilik endeksi, dogrusal
programlama kullanilarak girdi veya ¢ikti odakli verimlilik degisimlerini 6lgebilir. Bu endeks, girdi ve
cikti odakli olarak hesaplanabilir. Cikt1 odakli verimlilik endeksi, belirli bir girdi seviyesinde maksimum
cikt1 arasindaki mesafeyi gosterirken, girdi odakli verimlilik endeksi, belirli bir ¢ikti seviyesinde

minimum girdi kullanimin1 dikkate alir (Caves vd., 1982).

Cikt1 odakli Malmquist toplam faktor verimliligi endeksi denklem (1)’de ifade edilen uzaklik
fonksiyonlari kullanilarak 6l¢iilebilir. Denklem (1)'de t donemindeki girdiler, t+1 donemindeki girdiler,
t donemindeki ¢iktilar ve t+1 donemindeki ¢iktilar gosterilmektedir. Cikt1 odaklt MTFP endeksi, iki ¢ikti

odaklt MTFP endeksinin geometrik ortalamasini ifade eder. Bu endeksler sirasiyla t donemi ve t+1

donemi teknolojilerini kullanmaktadir. Endeks (X, , Y,.;) liretim noktasinin ( X, Y,) iiretim noktasina gore

verimliligini tanimlar.

1
dct) (Xt+l’ yt+1) X dct)+l(xt+1' yt+l) 2
ds (X Y) do™ (X 1)

My (Yerrs Xeors Yoo Xo) :{ (1)

Malmquist Toplam Faktor Verimliligi endeksi teknik etkinlik ve teknolojik degismeyi gosterecek
sekilde ifade edilebilmektedir. (Fare ve Grosskopf, 1992: 159; Fare, vd., 1997: 123). Dolayisiyla
Malmquist Toplam Faktér Verimliligi endeksi denklem (2)’deki sekliyle t ve t+1 periyotlart arasindaki
teknik etkinligi ve teknolojik degismeyi gosterecek sekilde yazilabilir. Denklem (2)’nin ilk kismi t ve
t+1 donemleri arasindaki teknik etkinligi, ikinci kismi ise t ve t+1 donemlerindeki teknolojik degismeyi

gOstermektedir.

1
d(t)(xt+l’ yt+1) X d;(xt+l’ yt+1) X d(t)(xt’ yt) 2
ds (% ¥;) Ao (X Yer) A" (XY

mo(yt+1’ Xio1r Yoo Xx) =
2)

Malmquist toplam faktor verimlilik endeksinin hesaplanmasinda dogrusal programlama
modelleri kullanilarak her karar birimi i¢in gerekli mesafe fonksiyonlari hesaplanmaktadir. Dogrusal
programlama modelleri ¢oziilerek her bir karar birimi i¢in saf etkinlik degisimi (SED) ve 6lcek etkinligi
degisimi (OED), teknik etkinlik degisimi (TED), teknolojik degisim (TD) endeksleri elde edilmektedir.
Malmquist toplam faktor verimliligi endeksi, denklem (2)'de ifade edildigi gibi, teknolojik degisim

endeksi ile teknik etkinlikteki degisim endeksinin ¢arpimina esittir. Toplam faktdr verimliligi endeksi
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ve bilesenlerinin birden biiylik olmasi toplam faktdr verimliliginde artisa, birden kiigiik olmasi ise faktor

verimliliginde azalmaya isaret etmektedir (Fare, vd., 1994: 71, Deliktas, 2002: 270).
4. VERI

Caligmada girdi degiskeni olarak yeni sanayilesmis iilkelere iliskin sabit sermaye olusumu, is
giicii, toplam enerji tiiketimi, ¢ikti degiskeni olarak gayri safi yurt i¢i hasila ve istenmeyen ¢ikt1 olarak

CO2 emisyonu kullanilmistir. Kullanilan degiskenlere iligkin aciklamalar tabloda verilmistir.

Tablo 1: Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

Degisken Tiirii Degiskenin Tanimi Frekans Kaynak
CIKTI Gayri Safi Yurtici Hasila (ABD Dolar1 Cinsinden 2015 Sabit Fiyatlariyla). | Yilhk | (WB, WDI)*
CIKTI Karbondioksit Emisyonu Yilhk | (WB, WDI)*
(Istenmeyen Ciktr)

INPUT Briit Sermaye Olusumu Yilhk | (WB, WDI)*
INPUT Toplam Is Giicii Yilhk | (WB, WDI)*
INPUT Toplam Enerji Tiiketimi Yillik | (Enerdata)**

*(WB, WDI): Diinya Bankasi, World Development Indicators, https://databank.worldbank.org/source/world-development-
indicators

**(Enerdata): World Energy & Climate Statistics — Yearbook, https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-consumption-
statistics.html

5. BULGULAR

Bu calismada Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endeksi ve bilesenleri yeni sanayilesmis
iilkeler (Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Malezya, Meksika, Giiney Afrika, Tayland ve Tiirkiye)
icin 1991-2020 donemine iliskin yillik veriler kullanilarak 6l¢iilmektedir. Girdi degiskeni olarak briit
sermaye olusumu, toplam isgiicii ve toplam enerji tiiketimi kullanilirken, ¢ikt1 degiskeni olarak gayri
safi yurt i¢i hasila ve CO2 emisyonu kullanilmaktadir. Malmquist endeks hesaplamalarinda CO2
emisyonu istenmeyen ¢ikt1 olarak ele alindigindan 1/CO2 seklinde ¢ikt1 degiskeni olarak modele dahil
edilmektedir.

Bu boliimde yeni sanayilesmis iilkelerde grup ve iilke bazli enerji verimliligi sonugclari
degerlendirilmektedir. Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi ve bilesenlerine iliskin bulgular
Tablo 2 ve Tablo 3'te verilmektedir.

Tablo 2: Yeni Sanayilesmis Ulkeler Grubu i¢in 1992-2020 Dénemi Yesil Toplam Faktor Verimliligi
Endeksi ve Bilesenlerine Iliskin Bulgular

YIL | TED | %degisim | TD | %degisim | SED | %degisim | OED | %degisim | TFVD | %degisim
199210.955| -45% [1.007 0.7% 0973 -2.7% [0.982| -1.8% 0.962 -3.8%
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1993 | 1.081 8.1% 0.894| -10.6% |1.047 4.7% 1.033 3.3% 0.966 -3.4%
199410924 | -7.6% 1.049 4.9% 0.977 -2.3% 0.946 -5.4% 0.969 -3.1%
1995 | 1.032 3.2% 0.881] -119% |0984| -16% |1.050 5.0% 0.909 -9.1%
1996 | 1.051 5.1% 0.943 -5.7% 1.025 2.5% 1.025 2.5% 0.991 -0.9%
1997 | 1.042 4.2% 0944 -56% |1.031 3.1% 1.010 1.0% 0.983 -1.7%
1998 | 1.007 0.7% 1.186| 18.6% |1.054 5.4% 0.956 -4.4% 1.195 19.5%
199910948 | -52% |1.048 4.8% 0.945| -55% |1.003 0.3% 0.993 -0.7%
2000 | 1.076 7.6% 0.905| -95% |1.037 3.7% 1.038 3.8% 0.974 -2.6%
2001 0.941 -5.9% 1.085 8.5% 0.972 -2.8% 0.968 -3.2% 1.020 2.0%
20020924 | -76% |1.053 5.3% 0.966| -34% |0.956| -4.4% 0.973 -2.7%
20030925 -75% |0956| -44% [0959| -41% |0.965| -3.5% 0.884 | -11.6%
2004 | 1.018 1.8% 0.905 -9.5% 1.002 0.2% 1.017 1.7% 0.921 -7.9%
2005 | 1.040 4.0% 0.899| -10.1% |1.018 1.8% 1.021 2.1% 0.935 -6.5%
2006 | 1.049 4.9% 0.890| -11.0% |1.004 0.4% 1.045 4.5% 0.933 -6.7%
2007 | 1.067 6.7% 0.846 | -15.4% |1.050 5.0% 1.016 1.6% 0.903 -9.7%
2008 | 1.043 4.3% 0.885| -115% |1.017 1.7% 1.025 2.5% 0.923 -1.7%
2009 /0.896 | -104% [1.172] 17.2% ]0.959 -4.1% 0.935| -6.5% 1.050 5.0%
2010 1.047 4.7% 0.825| -175% |1.021 2.1% 1.025 2.5% 0.863 | -13.7%
2011 | 1.006 0.6% 0.927 -7.3% 1.005 0.5% 1.002 0.2% 0.933 -6.7%
2012 10.995| -0.5% |1.006 0.6% 099 | -04% [0.998| -0.2% 1.001 0.1%
2013 1.011 1.1% 1.011 1.1% 1.022 2.2% 0.989 -1.1% 1.021 2.1%
2014 | 1.000 0.0% 1.025 2.5% 1.003 0.3% 0.997 -0.3% 1.025 2.5%
20150979 | -21% |1112| 112% [0.995| -05% [0.984| -1.6% 1.089 8.9%
2016|0994 | -0.6% 1.050 5.0% 1.005 0.5% 0.989 -1.1% 1.044 4.4%
201710991 | -09% 0971 -29% [0.987| -1.3% |1.005 0.5% 0.962 -3.8%
2018 0.976 -2.4% 1.012 1.2% 1.003 0.3% 0.973 -2.7% 0.987 -1.3%
2019 | 1.002 0.2% 1.024 2.4% 0.999| -0.1% |1.003 0.3% 1.026 2.6%
20200996 | -0.4% |1.060 6.0% 1.006 0.6% 0.990| -1.0% 1.056 5.6%
ORT|0.999| -0.10% |0.981 -1.9% 1.002 0.2% 0.998 -0.2% 0.980 -2.0%
Tablo 2°de yer alan yesil toplam faktor verimliligi bulgularina gore yeni sanayilesen iilkelerde

grup olarak yesil toplam faktor verimliligi 1992-2020 doneminde ortalama %2 azalmistir. Yesil toplam

faktor verimliligi endeksinin teknik etkinlik degisimi (TED) ve teknolojik degisim (TD) bilesenleri de

strasiyla %0,1 ve %1,9 azalis gostermistir. Elde edilen bulgular son 30 yillik periyotta hizli ekonomik

biiylime kaydeden yeni sanayilesen iilkelerin {iretim siirecinde gevreye duyarli liretim siiregleri ile ilgili

daha fazla 6nlem almalar1 gerektigini gostermektedir.

Tablo 3: Ulkelere Gore Yesil Toplam Faktor Verimliligi Endeksi Bulgular

‘ ‘ Brezilya

Cin

Hindistan

Endonezya

Malezya

Meksika

Giiney Afrika

Tayland

Tiirkiye
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e | 2| 2| | 2|22 2|8 | 2|2 | 2|2 | /2 |/|2]|°¢
-
= = a = = a a a a a
Slg|ls|lg|s|g || || |8 ||| |s|e|=s|a|c=x

[= = F F [= [= [= [= =

1992 | 103 | 29 | 086 | 137 | 091 | 94 | 1200 | 03 | 093 | 74 | 0.97 | 26 | 1.00 | 03 | 096 | 36 | 1.01 | 05

1993 | 993 | -71 | 0.82 | -181

-
w
-

30.6 | 090 | -10.4 | 085 | -151 | 092 | -8.1 | 1.09 8.9 096 | -42 | 1.01 1.4

1994 | 097 | 30 | 1.34 | 340 | 079 | -21.4 | 091 | -92 | 0.80 | -115 | 1.00 | -05 | 0.89 | -11.3 | 094 | 62 | 111 | 111

1995 | 999 | -1.1 | 088 | 121 | 0.88 | -11.8 | 0.90 | 9.9 | 0.85 | -147 | 1.06 | 59 | 0.90 | -104 | 095 | 53 | 0.80 | -19.7

1996 097 | -27 | 097 | -33 126 | 263 | 091 | 95 | 088 | -11.7 | 097 | -28 | 114 | 136 | 090 | -10.1| 098 | -25

1997 | 098 | -20 | 1.04 3.7 087 | -129 | 1.14 | 143 | 0.90 | -105] 095 | -52 | 098 | -25 1.04 3.7 099 | -0.8

1998 | 099 | -14 | 204 | 39 | 107 | 67 | 1.70 | 69.8 | 144 | 439 | 0.99 | -1.2 | 1.08 | 7.5 | 1.86 | 86.2 | 0.94 | -6.2

1999 116 | 16.1 | 1.04 4.1 087 | -12.7 | 088 | -118 | 1.00 | -0.1 | 099 | -10 | 1.08 7.9 094 | -6.1 | 1.00 0.4

2000 | 096 | -39 | 1.00 | 02 | 120 | 196 | 0.89 | -10.8 | 0.80 | -19.9 | 0.99 | 08 | 1.06 | 6.0 | 095 | -49 | 0.96 | 3.7

2001 | 909 | 85 | 093 | 67 | 0.88 | 120 | 105 | 52 | 099 | -07 | 099 | -1.2 | 115 | 146 | 200 | 14 | 112 | 122

2002 | 110 | 104 | 098 | 23 | 097 | -32 | 090 | 98 | 092 | 80 | 098 | -18 | 1.04 | 40 | 092 | 77 | 096 | -45

2003 | 098 | -24 | 0.90 | -9.9 | 0.90 | -103 | 0.73 | -27.2 | 094 | -56 | 0.98 | -1.8 | 0.74 | -265 | 0.88 | -125 | 0.97 | -35

2004 | 091 | -90 | 002 | -82 0.86 | -14.0 | 1.01 1.1 089 | -11.3 | 099 | -14 | 0.89 | -11.0 | 0.83 | -17.2 | 1.02 1.8

2005 | 090 | -99 | 0.99 | -1.2 | 092 | -80 | 091 | 95 | 092 | -85 | 0.97 | 28 | 1.00 | -03 | 0.83 | -16.8 | 1.00 | 0.1

2006 | 990 |-10.0| 095 | -53 | 091 | 95 | 0.81 | -19.1 | 091 | -88 | 098 | -2.0 | 098 | 24 | 1.00 | 01 | 099 | -13

2007 | 0g7 | -126| 0.87 | -12.7 | 0.80 | 204 | 091 | 9.0 | 0.86 | -145 | 098 | 23 | 095 | -53 | 093 | -6.8 | 0.8 | 21

2008 | 9go | -106| 0.82 | -183 | 1.14 | 138 | 0.81 | -101 | 092 | -78 | 097 | 33 | 098 | -1.7 | 0.83 | -168 | 0.99 | -1.0

2009 | 109 | 89 | 093 | 72 | 095 | -52 | 090 | -10.1 | 123 | 228 | 104 | 43 | 105 | 51 | 1.34 | 339 | 1.00 | 0.0

2010 | 991 | -93 | 093 | -73 | 0.87 | -128 | 0.76 | -242 | 0.74 | 260 | 0.96 | -43 | 092 | 7.6 | 075 | -25.2| 0.98 | -2.3

2011 | 900 | -02 | 088 | -12.7 | 097 | -27 | 092 | -84 | 092 | -82 | 0.94 | -56 | 0.88 | -11.6 | 0.88 | -11.7 | 1.01 | 1.0

20012 | 900 | 03 | 097 | 34 | 108 | 82 | 100 | 06 | 092 | -84 | 101 | 07 | 108 | 78 | 095 | 50 | 1.01 | 11

2013 | 100 | -05 | 096 | -37 | 116 | 163 | 1.10 | 102 | 090 | -10.3 | 101 | 1.3 | 1.06 | 59 | 098 | -25 | 1.05 | 5.1

2014 | 300 | -02 | 1.03 2.8 098 | -23 | 1.01 1.2 097 | -29 | 1.03 2.6 1.08 7.5 1.15 | 145 | 1.01 0.7

2005 | 195 | 245 | 107 | 72 | 111 | 111 | 108 | 82 | 105 | 50 | 106 | 63 | 1.09 | 88 | 1.08 | 82 | 1.03 | 25

2016 | 408 7.5 1.07 6.8 1.06 5.6 1.01 11 1.00 0.3 1.03 2.9 113 | 129 | 1.04 4.3 099 | -15

2007 | 004 | 61 | 102 | 24 | 090 | -200 | 200 | 04 | 201 | 05 | 200 | 1.2 | 090 | -09 | 0.89 | -109 | 1.00 | 0.4

2018 | 905 | 47 | 1203 | 25 | 1.00 | 00 | 097 | 33 | 094 | 59 | 1.00 | -00 | 098 | -1.8 | 0.88 | -12.2 | 1.06 | 5.8

2019 | 4 0o 0.3 1.02 1.6 1.06 6.4 1.01 0.9 1.04 3.9 1.01 0.8 1.05 5.4 0.97 | -29 | 1.07 7.1

2020 | 910 | 99 | 200 | 09 | 1.03 | 28 | 1.03 | 3.4 | 105 | 53 | 099 | -1.1 | 120 | 203 | 1.03 | 2.9 | 1.00 | -02
Ort% | -0.3% | 0.997 | -3.0% | 0.970 | -1.9% | 0.981 | -4.1% | 0.959 | -5.4% | 0.946 | -0.9% | 0.991 | 0.9% | 1.009 | -2.6% | 0.974 | -0.1% | 0.999

Yeni sanayilesen iilkelerde grup olarak yesil toplam faktdr verimliligindeki olumsuz goriiniimiin
iilkeler 6zelinde farklilik gosterip gostermedigini analiz etmek i¢in Tablo 3’te iilkelere gore yesil toplam
faktor verimliligi endeksi bulgulari sunulmustur. Bulgulara gore; 1992-2020 doneminde Giiney Afrika
disindaki 8 yeni sanayilesen iilkede yesil toplam faktdr verimliliginin azaldig1 goriilmektedir. Gliney
Afrika’da yesil toplam faktor verimliligi diger iilkelerin aksine 1992-2020 doneminde ortalama 90,9
artmistir. {lgili donemde yesil toplam faktdr verimliliginde en yiiksek azalis ortalama %35,4 oraninda

azalisla Malezya’da goriilmektedir. Yesil toplam faktor verimliligindeki azalisa gére Malezya’y1 %4,1
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azalisla Endonezya, %3 azalisla Cin, %2,6 azalisla Tayland, %1,9 azalisla Hindistan, %0.9 azaligla
Meksika, %0.3 azalisla Brezilya ve %0.1 azaligla Tiirkiye takip etmektedir.

6. SONUC

Yesil Toplam Faktor Verimliligi, kaynak kullanimi, kirlilik ve emisyonlar gibi ¢evresel hususlari
dikkate alarak iiretimde girdilerin ne 6l¢iide verimli kullanildigini ifade eden bir 6l¢limdiir. Bu ¢caligmada
girdi degiskeni olarak briit sermaye olusumu, toplam isgiicii ve toplam enerji tiiketimi, ¢ikt1 degiskeni
olarak gayri safi yurt ici hasila ve CO2 emisyonu degerleri kullanilarak yeni sanayilegen iilkelerde yesil
toplam faktor verimliligi endeksi hesaplanmistir. Endeks bulgulari yeni sanayilesen iilkelerde yesil
toplam faktor verimliliginin 1992-2020 déneminde ortalama olarak olumsuz bir goriiniim sergiledigini
gostermektedir. Bununla birlikte yeni sanayilesen iilkelerde incelenen 30 yillik periyodun son on yilinda
yesil toplam faktor verimliliginde olumlu yonde degisim oldugu gézlenmektedir. S6z konusu olumlu
degisimin altinda yesil doniisiim siire¢lerinin, son yillarda diinya genelinde 6nem kazanmasinin ve ¢ogu
sektorde onceliklendirilmesinin yattig1 diisiiniilmektedir. Tiim sektdrlerde oldugu gibi enerji sektdriinde
de yakalanan olumlu ivmenin ¢esitli politika destekleriyle icsellestirilmesi ve yayginlastirilmas: da

gerekmektedir.

Yesil toplam faktor verimliligi dl¢imii bir ekonominin veya endiistrinin gevresel etkiyi en aza
indirirken ¢ikt1 liretme yetenegini yansitmaktadir. Yeni sanayilesmis iilkeler, siirdiiriilebilir kalkinma
yollar1 ararken genellikle yesil TFV'lerini iyilestirme konusunda da politika olusturma gabasi
icindedirler. Bu kapsamda enerji verimliligini arttirmaya yonelik Onlemler, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazla yararlanma ve dongiisel ekonomi uygulamalari baslhiklar1 6n plana
cikmaktadir. Yeni sanayilesen iilkelerde de bu bagliklar kapsaminda politikalara ihtiyag duyulmaktadir.
Bu ¢alismada elde edilen bulgular da dikkate alindiginda incelenen 30 yillik periyodun son déneminde
yeni sanayilesen diilkelerin c¢evreye duyarli iiretim siiregleri konusunda belirli o6lciide ilerleme
sagladiklar1 goriilse de enerji verimliligi ve c¢evreye duyarli iiretim siirecleri bakimindan yeni

sanayilesen iilkelerde daha fazla regiilasyon ve yeniligin hayata gecirilmesi gerektigi goriilmektedir.

Calismaya konu olan iilkeler arasindan niifus yogunlugu bakimindan ayrisan Cin ve Hindistan’da
yesil donlisim ve verimliligin arttirilmasi hedefleri dogrultusunda enerji maliyetlerinde yagsanan
diisiisiin daha fazla enerji talebine ve dolayisiyla enerji kullanimina neden oldugu diisiiniilmektedir. S6z
konusu diisiincenin Tablo 2’de 6lgek etkinligi degisimi, teknik etkinlik degisimi ve teknolojik degisim
bulgularma bagl olarak ortaya atildigini ifade etmek yanlis olmayacaktir. Calismada ortaya konulan
ilgili bulgularin, Yu ve digerlerinin 2022 c¢alismasi ile benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir. Gerek niifus

yogunluguna gerekse endiistriyel iiretim hacminin biiylikliigiine bagl olarak enerjide yesil doniisiim
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gerekliligi duydugu anlasilan Cin’in ulusal ve uluslararast ¢esitli regiilasyonlar ile kontrol altina

alinmasi ve denetlenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Aragtirmada, toplam faktdr enerji verimliligi ile pozitif iliskili oldugu goriilen tek degerin saf
etkinlik degisimi oldugu Tablo 2’den anlasilmaktadir. Bu baglamda, enerjinin {iretimi ve geri
doniistliriilmesi stireclerinin toplam faktor enerji verimliliginde giiclii bir etkiye sahip oldugu ifade
edilebilmektedir. Literatiir taramasinda arastirmada elde edilen s6z konusu bulguya paralel bir sekilde
Santra, 2017 ve Yu ve digerleri, 2019 ¢alismalarinda da BRICS iilkeleri 6zelinde enerji liretim ve
dontiistiirme (toplam faktor karbon verimliligi) stireglerinde gergeklestirilen yesil inovasyonlarin toplam

faktor enerji verimliligine pozitif katkida bulundugunun ortaya konuldugu goriilmektedir.

Son olarak calismada elde edilen bulgular Tiirkiye agisindan degerlendirilemeye calisilacak
olursa; Tiirkiye’nin son yillarda, enerjiye oldukga fazla ihtiyag duyan imalat sanayi basta olmak iizere
hemen her sektérde yesil inovasyonlari siki bir bigimde takip ettigi ve toplam faktor enerji verimliligini
arttirma hususunda gerekli regiilasyonlar1 hayata gecirme ¢abasi icerisinde oldugu goriilmektedir. Cesitli
yasal diizenlemelere ilave olarak 2000°li yillarin basindan itibaren iiretim faktorlerine dahil edilen
teknolojinin igsellestirilmesinin gerektigi, bu amagla egitim politikalariin yeniden diizenlenerek
gelecek nesillerin kalifiye edilmesi ile teknolojik doniiglimiin saglanabilecegi ve yesil toplam faktor

verimliliginin arttirilabilecegi diisiiniilmektedir.
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