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Tiirkiye’de Materyal Verimliliginin Belirleyicileri

Ugur Coskun' @@, Semiha Aytemiz'

OZET

Amag: Verimlilik, Ulkelerin etkin iktisadi buyuime sirecinde blylk 6neme sahiptir. Materyal verimliligi
Ulkelerin verimliliklerinin belirlenmesinde ve gelistirimesinde incelenen alanlardan biridir. Bu ¢alismada,
Tirkiye'nin materyal verimliliginin belirleyicilerinin incelenmesi amacglanmaktadir.

Yéntem: Calismada yer alan degiskenlerin ampirik analizinde zaman serisi modelleri kullaniimaktadir.
Degiskenlerin duraganlik dizeylerinin belirlenmesinde kullanilan ADF ve PP birim kok testlerine gore farkl
dizeyde duraganlik elde edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda ARDL sinir testi ile kisa ddnemde ortaya
¢ikan dengeden sapma ve uzun dénemli sonuglar elde edilmistir.

Bulgular: ARDL sinir testi sonuglarina gére Turkiye'de 1990-2022 veri doneminde kisi bagina disen
gelirde ve cari iglemler dengesinde %1’lik artis materyal verimliligini sirasiyla %0,03 ve %0,02 oraninda
artirirken igsizlikteki %1’lik artis materyal verimliligini %0,03 oraninda azalttigi sonucuna ulasiimistir.
Ozgiinliik: Literatiirde materyal verimliligine yoénelik calismalarin son vyillarda arttigi goriimektedir.
Turkiye’de materyal verimliligi c¢alismalarinin  kisith olmasinin yani sira materyal verimliliginin
belirleyicilerine iliskin calisma yok denecek kadar azdir.

Anahtar Kelimeler: Verimlilik, Materyal Verimliligi, ARDL Sinir Testi.

JEL Kodlari: D24, Q32, Q56, C22.

Determinants of Material Productivity in Turkiye

ABSTRACT

Purpose: Productivity is crucial for a country's effective economic growth paths. Material productivity is one
of the areas examined in determining and improving a country's productivity. This study aims to examine
the determinants of Turkiye's material productivity.

Methodology: Time series models are used in the empirical analysis of the variables in the study. ADF
and PP unit root tests are used to determine the stationarity levels of the variables. Since stationarity is
obtained at different levels, the ARDL bounds test method is applied. These results show short-run
deviation from equilibrium, and long-run results are obtained using the ARDL bounds test.

Findings: According to the ARDL bounds test results, a %1 increase in per capita income and current
account balance increases material productivity by %0.03 and %0.02, respectively, while a %1 increase in
unemployment decreases material productivity by %0.03 in the 1990-2022 data period in TUrkiye.
Originality: The literature has increased in recent years with studies on material productivity. In addition to
the limited number of material productivity studies in Turkiye, almost no evaluation of the determinants of
material productivity exists.
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EXTENDED ABSTRACT

Natural resources such as fossil fuels, minerals, metals, water and land form the backbone of economic
production and consumption systems. The major environmental problems such as resource depletion,
climate change and ecosystem degradation are caused by the production and consumption of resources
(Bahn-Walkowiak and Steger, 2015). Nowadays, increasing demand for natural resources such as climate
change, biodiversity loss, desertification and degradation of the ecosystem has increased the problems
that can occur in economies. The material resources mainly consist of four main groups: fossil fuels, metal
minerals, non-metallic minerals and biomass fuel and subgroups. The inputs of countries into production
are broadly defined as resource use. In the narrow sense, resources are called material resources. The
definition is also used in this study. Material resources refer to the extraction of inputs from the environment
by humans and human-controlled technology (Eurostat, 2001: 17).

Productivity, the mathematical expression of the relationship between inputs and output, is commonly
defined as a ratio of a volume measure of output to a volume measure of input use (OECD, 2001: 11). The
productivity debate, which finds its basis in Solow's influential papers (1956, 1957), has significantly shaped
our understanding of this concept. Material productivity, the ratio of income to material consumption, is a
key aspect of this debate. It shows the value added that is created with one unit of material consumption
(Krausmann, et. al. 2017) and is extensively used as an indicator of environmental sustainability
(Steinberger and Krausmann, 2011). The relationship between the environment and the consumption of
material resources necessitates more rational decision-making due to resource scarcity, and underscores
the importance of material productivity. Material productivity, due to its relationship with material resource
use, income, and human activities, is a key socioeconomic indicator in addition to being a measure of
sustainability.

This study investigates determinants of material productivity. The impact of current account balance, per
capita income and unemployment on the determination of material productivity is investigated. In the
literature, the studies on this subject are quite limited. In this regard, the study is intended to contribute to
the literature. The data set used in this study is a time series analysis covering variables such as material
productivity, income per capita, current account balance and unemployment for Turkiye; the period of this
analysis is 1990-2022 years. The variables were subjected to the unit root test analysis, which obtained
different levels of stationarity. Therefore, the ARDL bounds test was applied to the variables in the analysis.
The ARDL bounds test, a crucial tool, is used to determine the existence of a long-run relationship between
variables, specifically a cointegration relationship. Our analysis has revealed a robust long-run relationship
between these variables. The long-run coefficient results of the ARDL test indicate that a 1% increase in
per capita income and current account results in a 0.03% and 0.02% increase in material productivity,
respectively. Conversely, a 1% rise in the unemployment rate leads to a 0.03% decrease in material
productivity. These findings, while not significant, open up avenues for further research, inspiring future
studies on the influence of these variables on material productivity in Tarkiye. This study has revealed
results that align with the variables included in the analysis of material productivity determinants in Tirkiye.
Future studies, incorporating additional variables and methodologies, have the potential to significantly
impact the development of this field and our understanding of material productivity determinants.
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1. GiRiS

Fosil yakitlar, mineraller, metaller, su ve toprak gibi dogal kaynaklar iktisadi Gretim ve tuketim sistemlerinin
omurgasini olugturmaktadir. Kaynaklarin tkenmesi, iklim degisikligi, ekosistemin bozulmasi gibi énemli
cevresel problemler kaynaklarin tretimi ve tiketimi sonucu ortaya ¢cikmaktadir (Bahn-Walkowiak ve Steger,
2015). Dogal kaynaklarin kontroll, c¢ikariimasi ve kullanimi tarih boyunca insanhgin dretiminin ve
tiketiminin hizmetinde olmustur. Ancak, ginimuzde, dogal kaynaklara ydnelik talebin artmasi iklim
degisikligi, biyocesitliligin yok olmasi, ¢dllesme ve ekosistemin bozulmasi gibi ¢evresel problemler
ekonomilerde ortaya c¢ikacak sorunlari artirmistir. 2050 yilina kadar dinya ekonomisinin dért katina
ulagsmasi ve nifusun da 9,5 milyari asmasi beklenmektedir (OECD, 2015: 45). Ortalama gelirdeki artis ile
birlikte artan nifus daha fazla yiyecek, endistriyel Griin, enerji ve su ihtiyaci gerektirmekte, bu da dogal
kaynaklar ve gevre Uzerinde daha fazla baski yaratmaktadir.

Verimlilik, ¢ikti elde etmek i¢in kullanilan girdi arasindaki iliskinin matematiksel ifadesidir. OECD (2001: 11),
verimliligi ¢ikti miktarinin girdi miktarina orani olarak tanimlamaktadir. Uretimde meydana gelen toplam
artis olan buyumeye, girdi ve girdi digsindaki etken olan verimlilik degisiminin ne kadar katkida bulundugu
sorusu blylme muhasebesinin konusudur (Ates, 2012). Toplam faktér verimliligi ele alinarak incelenen
verimlilik tartismalarinin temelinde Solow’un (1956, 1957) makaleleri yer almaktadir. Solow artigi da denilen
teknik degisimin ¢iktida yarattigi etki verimlilik olgusunun temelini olusturmaktadir. Toplam faktér verimliligi
artis1 da buradan ortaya ¢ikmistir. Ancak, bu ¢alismada kismi faktér verimliligi ele alinmaktadir. Kismi faktor
verimliligi emek, sermaye, enerji ve materyal verimliligi gibi tek faktdr girdisinin giktiya oranidir (Hannula,
2002). Ulkelerin retime konu olan girdileri genis anlamda kaynak kullanimi olarak tanimlanmaktadir. Dar
anlamda ise bu ¢alismanin da ele aldidi girdi/kaynak kullanimi, materyal kaynaklardir. Materyal kaynaklar,
cevreden elde edilen girdilerin insan ve insan kontroliindeki teknoloji ile ¢ikarilmasi anlamina gelmektedir
(Eurostat, 2001: 17). Materyal verimliligi (MV) ise gelirin (Gayrisafi Yurtici Hasila, GSYH) materyal
tiketimine (MT) oranidir (MV=GSYH/MT). Ayni zamanda, bir birim materyal tiiketimi ile yaratilan katma
degeri de gostermektedir (Krausmann, ve digerleri, 2017). Materyal verimliligi, ayni zamanda yaygin bir
cevresel surdurulebilirlik gdstergesi olarak kullaniimaktadir (Steinberger ve Krausmann, 2011). Materyal
verimliligini artirirken materyal tlketimini azaltmak, materyal kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan cevresel
etkileri de sinirlandirmaktadir. Bu da materyal kullanimini igeren iktisadi faaliyetlerin ¢evresel sonuglari
oldugunu gostermektedir (OECD, 2019: 26).

Bir Glke ekonomisindeki materyal kaynaklarin tretimi, tiketimi, ticareti, verimliligi ve doga ile olan iligkisi
materyal akim analizi gergevesinde incelenmektedir. Materyal akim analizi ¢ergevesinde materyal
kaynaklar baslica fosil yakitlar, metal madenler, metal icermeyen mineraller ve biyokitle yakit oimak lGzere
dort ana grup ve alt gruplardan olusmaktadir (CSIRO, 2024). Materyal akim analizinin ana amaci, bir ilke
ekonomisinin ¢evre ve dinyanin geri kalani ile olan fiziki etkilesimini agiklamaktir. Bir (ilke ekonomisinin
materyal akim analizi, ekonomiden cevreye ve cgevreden ekonomiye olmak Uzere ¢ift tarafli etkilesimi
icermektedir (Eurostat,2018: 14). Brigenzu ve Moriguchi (2002: 79), materyal akim analizini materyallerin
¢ikariimasi veya toplanmasi, kimyasal donisimda, Gretimi, tiiketimi, geri ddnlisimu ve yok edilmesini igceren
islem zincirlerinin analiz edilmesi olarak agiklamaktadir. Cevre ve materyal kaynak tiketimi arasindaki iligki
kaynaklarin kit oimasindan dolay! gittikge daha rasyonel karar alma zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Bu
da materyal kaynaklarin verimliligini gerektirmektedir. Materyal verimliligi, kaynak kullanimi, gelir ve beseri
faaliyetler gibi birbirleri ile iligkili olan unsurlari igerdiginden sosyoekonomik bir gdsterge niteligi de
tasimaktadir. UNEP (2016: 31)e gbre 1970-2010 déneminde ekonomik blylime ve nifus artigi hizi
yavasglamasina ragmen kiresel materyal kullanimi artis géstermistir. Klresel dlgekte, kisi basina disen
gelirde ve tuketimde artis materyal kullaniminin en buyuk itici gict olmustur. Bu durum, ginimuizde
materyal verimliliginin dnemini daha da artirmaktadir.

Dunya son yillarda glgli ekonomik gelismelere tanik oldu. Kiresel ekonomik buyume materyal kaynaklarin
yuksek duzeyde kullanimi ile desteklenmistir. Materyal kaynaklar enerji, insaat ve imalat sanayi
sektorlerinin yani sira neredeyse ekonominin tim alanlarinda kullaniimakta ve s6z konusu sektorlerin de
blyumesi icin materyal kaynaklarin artmasi gerekmektedir (OECD, 2019: 18). Materyal kaynak tiketimi ile
ekonomik blylime arasindaki iliski dogrudan ya da dolayl olarak birbirini etkileyebilir. Bu durumun analizi
ekonominin gelisim slirecinin de daha iyi tahlil edilmesine olanak saglayabilir. Sekil 1’de Turkiye’'nin 1990-
2022 dénemine ait Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYH) ve yurtici materyal tliketimi yer almaktadir. Sol eksende
Global Material Flow Database veri terminalinden temin edilen yurtici materyal tiketimine ait ton cinsinden
degerler yer alirken, sag eksende Dinya Bankasi veri terminalinden elde edilen 2015 baz yili sabit fiyatlarla
dolar cinsinden gelire ait degerler yer almaktadir. Yurtici materyal tiketimi verisi, yurticinde uretilen
materyaller ve ithal edilen materyallerin toplamindan ihra¢ edilen materyallerin ¢ikariimasi ile elde
edilmektedir (CSIRO, 2024). Grafikte yer alan veri dénemine gdre Turkiye'nin yurtici materyal tiketimi
yaklasik 4,5 kat artarken, gelir 4,13 kat artis gostermistir. Materyal tiketimi ile GSYH arasindaki veri
dénemdeki seyir genelde birbirine benzemektedir. Ancak, bazi dénemlerde materyal tliketimi gelirden
ayrismaktadir. Materyal tiketiminin gelirden ayristigi donemler, TUrkiye’nin yasadigi ekonomik kriz ve kur
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soklari ile ayni zaman dilimine denk geldigi gorilmektedir. Gelismekte olan Ulkeler arasinda yer alan
Tarkiye igin gelir artigi ile materyal kaynak tiketimi arasindaki iliski iktisadi blytime sureci agisindan dikkat
edilmesi gereken alanlardan biri olabilir. Clinkl, materyal kaynaklar Uretim faaliyetlerinde kullanilan temel
girdileri icermektedir. Steinberger, ve digerleri (2013), gelismekte olan Ulkeler icin materyal kaynaklarin
ekonomik biyume i¢in buyik énem tasidigini belirtmektedirler. Materyal kaynak tuketimi, tGretim sirecinin
dnemli bilesenlerinden biridir. iktisadi faaliyet sonucu gelirin yaratiimasi ya da mevcut gelirle tretim artigi
icin materyal kaynak tiketimi artmasi, materyal tiketimi-gelir iligkinin varligi Ulke ekonomisi i¢cin dnemli bir
bilesen olarak kabul edilebilir.
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Sekil 1: Tiirkiye’nin materyal tiikketimi ve GSYH 1990-2022 (Kaynak: Diinya Bankasi, 2024)

iktisadi verimlilik galismalari Solow’un (1957) ortaya koydugu toplam faktér verimliliginden gliniimiize kadar
birgok calismanin konusu olmustur. Ulkelerin biiyiime ve kalkinma sireglerinin etkin bir sekilde olmasi ve
sureklilik kazanmasi igin kaynaklarin nasil degerlendirildigine dair ilgi gittikce artmaktadir. Kaynaklarin
kithgi, kaynaklarin kullaniminin gevre Uzerindeki etkileri, kaynaklarin hem iktisadi agidan hem de gevresel
sonuglarindan dolay surdurilebilirlige dair ¢ikarimlar yapmaya olanak saglamasi bu ilginin nedenlerini
olusturmaktadir. Toplam, kismi, emek ve sermaye verimlilikleri Gzerine yapilan analizler literattirde oldukga
genis bir yer kaplamaktadir. Materyal kaynaklar ise icerdikleri bilesenler itibariyla Uretim faaliyetlerinde
kullanilan ham madde ve eneriji gibi temel girdilerden olusmaktadir. Dolayisiyla, materyal verimliligi Glke
ekonomilerinin degerlendiriimesinde ve gelecede yonelik ¢ikarimlar yapilmasinda énemli bir gosterge
olabilir. Son yillarda, materyal verimliligine yonelik galismalarin arttigi gérilmektedir. Bu ¢alisma, materyal
verimliliginin belirleyicilerini ele almaktadir. Literatirde, verimliligin belirleyicileri konusunda birgok goris
bulunmakta ve verimliligin belirlenmesinde farkl agiklayici degiskenler kullaniimaktadir. Verimlilik
kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullaniimasina olanak saglamaktadir. iktisadi faaliyetlere konu olan
kaynaklarin kisitl, tikenebilir olmasi ve ¢evre Gzerinde baski yaratmasi hem Ulke hem de firma dlgeginde
verimli kaynak kullanimini én plana ¢ikarmaktadir. Kaynak kullaniminin daha etkin bir duruma gelmesi ayni
zamanda rekabeti de etkilemektedir. Bir yandan kisi basina dusen gelir, cari islemler hesabi, issizlik orani,
Ucretler, ar-ge ve kuresel rekabetcilik endeksi gibi veriler materyal verimliliginin belirleyicileri olarak ele
alinirken, diger yandan s6z konusu degdiskenler materyal verimliliginde rekabetgiligin dlcimuinde agiklayici
degdiskenler olarak analizlerde kullaniimaktadir. Burada cari islemler hesabi verisi fiyat rekabetgiligini temsil
etmektedir (Flacheneker, 2018; Dechezleprétre ve Sato, 2017; Siggel, 2006). Cari islemler hesabi mal ve
hizmet ihracatini-ithalatini icerdiginden fiyat hareketini icermektedir. Bunun yani sira igsizlik ve kisi basina
dusen gelir verileri de verimlilik degisiminin yol actigi iktisadi sonuglarin gézlemlendigi degiskenlerdir. Bu
¢alisma Turkiye’nin materyal verimliliginin belilenmesinde nelerin etkili oldugunu zaman serisi analiziyle
acgiklamaktadir. Bu nedenle, galismanin analizinde 1990-2022 dénemi igin bagimh degisken materyal
verimliligi, aciklayici dediskenler olarak da kisi basina disen gelir, cari islemler dengesi ve issizlik orani
alinmistir. Analizde kullanilan degiskenler ve veri donemi ele alinan zaman arahidi veri batiinligu dikkate
alinarak belirlenmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Materyal verimliligi ile kisi basina dusen gelir, cari islemler hesabi ve issizlik arasindaki iligkinin varligi
literatrde kisith olmasindan dolayi bu bélimde materyal verimlilidi ile bu degiskenlerin yani sira verimlilik
ile kisi basina dusen gelir, cari islemler hesabi ve issizlik arasindaki iligkiyi inceleyen galismalara da yer
verilmektedir. Flachenecker (2018), materyal verimliligi ile makro rekabetgilik degiskenleri arasindaki iligkiyi
panel veri yontemi ile 2000-2014 veri doneminde 28 Avrupa Birligi Ulkesi icin analiz etmektedir. Makro
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rekabetgilik cercevesinde, ele alinan alti degiskenden materyal verimliliginin cari islemler dengesi ile olan
iliskisine dair materyal verimliliginin cari islemler Uzerinde pozitif etkiye sahip oldugunu ve nedensellik
iliskisinin bulundugunu belirtmektedir. Diger degiskenlerden kisi basina disen gelir ve igsizlik, materyal
verimliligi degisiminden énemli derecede etkilenmemektedir. Flacheneker (2018), materyal verimliligi
artisinin makro ekonomik rekabetciligi de artiracagi iddiasinin dogru olmayabilecegdini de ifade etmektedir.

Bianchi ve digerleri (2021), materyal verimlilii ile sosyoekonomik belirleyicileri arasindaki iligkiyi
incelemektedirler. Calismada sosyoekonomik belirleyiciler olarak kisi basina disen gelir, nifus yogunlugu
ve GSYH igindeki ar-ge harcamalari analizde ele alinmistir. 2006-2015 yillarini kapsayan bu ¢alisma panel
veri analizi ile Avrupa’da NUTS-2 sanayi, hizmet, tarim ve ara mallari sektorlerine goére siniflandiriimis 280
Avrupa bolgesini ele almaktadir. Calismada, materyal kaynaklarin yogun oldugu bdlgelerde gelir artisi,
hizmet sektérinin yogun oldugu bolgelere gore daha yuksek materyal verimliligi artisina yol agmaktadir.
Calismada yogdun niifuslu bolgelerde kentlesmenin artmasi, materyal verimliliginin artigi icin 6nemli bir itici
gug¢ olusturdugu sonucuna da ulasiimistir.

Ulkeler arasindaki materyal verimliligi esitsizligini, materyal verimliligini belirleyen degiskenler lizerinden
inceleyen Fernandez-Herrero ve Duro (2019), regresyon analizi ydntemiyle 1990, 2000 ve 2010 yillarini 94
ulke igin analiz etmiglerdir. Calismada gelir, tarim sektdrindeki katma degerin gelir igindeki payi, nufus
yogunlugu, ticaret agikligi degiskenleri kullaniimaktadir. Materyal verimliligi esitsizligini Lorenz egrisi ile
gOsteren galismada veri alinan yillara gére materyal verimliligi esitsizliginin giderek arttigi sonucu elde
edilmektedir. Materyal verimliligi esitsizliginin belirlenmesinde kullanilan degiskenlerden, tarimin gelir
icindeki pay! en yuksek degeri alirken nifus yodunlugunun da esitsizligin belirlenmesinde etkili oldugu
ancak daha dusuk degere sahip oldugu sonucuna ulagiimistir. Gelir ve ticaret agikliginin ise materyal
verimliligi esitsizliginin belirlenmesinde olumlu ve en disuk dedere sahip oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

Brauninger ve Panenberg (2002), 1960-1990 yillari arasinda 13 OECD ulkesi i¢in verimlilik ve igsizlik
arasindaki iligkiyi arastirdiklari calismalarinda, panel veri analizi yontemiyle ulastiklari sonuglara gore,
issizlik fiziki ve beseri sermayede azalisa yol agmaktadir. Bunun sonucunda tasarruflar, yaparak 6grenme
ve egitim harcamalarinda da disise neden oldugu belirtiimistir. Sonu¢ olarak, Uretimde ve tiketimde
azalisa neden olan issizligin, uzun dénemde verimlilik ve verimlilik artigi Gzerinde olumsuz etki yarattig
vurgulanmigtir. Chen ve Semmler (2018) tarafindan Amerika’'da verimliligin issizlik Uzerine kisa ve uzun
doénemli etkisinin 1960-2010 ddénemi icin Granger nedensellik analiz yontemi kullanilarak yapilan
calismada, kisa donemde verimlilik artiginin issizligi artirirken uzun doénemde azaltti§i sonuglarina
ulagiimigtir.

Verimlilik degisimleri gelir tzerinde énemli etkiler yaratmaktadir. Ulkelerin gelir artisi saglamasinda
verimlilik artisi 6nemli katki saglamaktadir. Toplam faktér verimliliginin kisi basina digsen gelir Gzerindeki
etkisini gelismekte olan ve gelismis 41 Ulkeyi 1971-1992 dénemi i¢in inceleyen Kumar (2006), regresyon
analizi sonucuna gore kisi bagina dusen gelirin daha yiksek oldugu ulkelerde verimliligin de daha yiksek
dizeyde oldugunu belirtmektedir. Steinberger ve Krausmann (2011), materyal verimliligi ve kisi basina
disen gelir arasindaki iliskiyi 94 tlke igin incelemiglerdir. Analize konu olan Ulkelerin 2000 yilina ait verileri
ile elde edilen sonucu gdére materyal verimliligi yluksek Ulkelerin daha yuksek gelir elde ettiklerini
belirtmektedirler. Yiksek gelir artisi ayni zamanda fosil ve biyokiitle yakit tliketimleri ile dogru orantilidir.

Verimlilik dlizeyi ile cari islemler hesabi arasindaki iligskiyi inceleyen Cufiado ve Gracia (2005),15 Avrupa
Ulkesini 1960-2000 veri donemi igin analiz etmigtir. Toplam faktér verimliliginin ele alindigi ¢alismanin
analizinde zaman serisi analizi kullaniimaktadir. Calismada ele alinan ulkelerden bazilarinin verimlilik
dlzeyi ile cari islemler arasinda ters yonlu iligki bulunurken bazi tlkelerde de cari islemler hesabi o Glkelerin
verimlilik dizeyinde meydana gelen degisime tepki vermemektedir. Pivorika (2014), verimliligin tGlkeye 6zgu
ve kuresel soklarin cari islemler Uzerindeki etkisini 7 gelismis Ulke igin 1960-1990 déneminde analiz
etmektedir. Verimliligin cari islemler Gzerindeki etkisi Ulkeye 6zgu verimlilik soklarinda, bu soklarin tlkede
kalici etki yaratmasi durumunda cari iglemler hesabinin kétilesmesine yol acgarken (tlketimin
yavaslamasindan dolayi); global verimlilik soklarinda ise cari igslemler (zerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu
sonucu elde edilmistir.

3. VERI SETi ve YONTEM

Tirkiye ekonomisinde materyal verimliligi ile kisi basina disen gelir, cari islemler dengesi ve issizlik
arasindaki iligkiyi analiz eden bu ¢alismada 1990-2022 dénemi yillik veri kullaniimistir. Analizde yer alan
verilerden kisi basina dusen gelir (kisi basina GSYH buyime orani), cari islemler dengesi (GSYH’ya orani)
ve issizlik verisi Dlinya Bankasi’'ndan; materyal verimliligi hesaplanmasinda kullanilan materyal tliketimi
verisi Global Material Flow Database (International Resource Panel) veri terminalinden temin edilmistir.
Modelde bagimli degisken olan materyal verimliligi diizey deger ve logaritmik formda yer alirken; bagimsiz
degiskenler olan Kisi basina disen gelir, cari islemler dengesi ve issizlik verileri oran olarak yer almaktadir.
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Bu nedenle analizde yari logaritmik bir ekonometrik model tercih edilmistir. Modele iligkin denklem Esitlik
1’deki gibidir. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikleri Tablo 1’de yer almaktadir:
Inmp, = By + B19dppc; + Bocab, + Psunemp; + u, (1)

Tablo 1. Tanimlayici istatistikler

Jarque-Bera

Degisken Tanimi Ortalama Standart Sapma Olasilik Degeri
Inmp Materyal verimliligi 6,4139 0,1253 0,4940
gdppc Kisi basina dusen gelir  3,3057 4,4952 0,1142
cab Cari islemler dengesi  -2,7223 2,5736 0,8570
unemp lIssizlik 9,8049 1,9500 0,8132

Degiskenlerin sinamasi yukarida yer alan model dogrultusunda gerceklestiriimektedir. Zaman serisi
analizlerinde degiskenlerin duragan yani ortalama ve varyanslarinin zaman iginde degismedigi varsayimi,
analizler icin etkin ve tutarli tahminler ortaya c¢ikmasini saglamaktadir (Seviktekin, 2015). Buradan
hareketle, degiskenlerin Augmented Dickey-Fuller (ADF) (1981) ve Phillips-Perron (PP) (1988) birim kok
testleriyle duraganlik sinamasi yapilmistir. Degiskenlerin duraganliklarinin farkl seviyelerde olmasi
durumunda analize olanak saglayan ARDL sinir testi Pesaran, ve digerleri (2001) tarafindan gelistirilmistir.
Esitlik 1’de yer alan yari logaritmik modelin ARDL sinir testi ile degiskenler arasindaki uzun dénemli
esbutinlesme iligkisini gosteren bagimli ve bagimsiz degiskenlerin yer aldigi denklem Esitlik 2'deki gibidir:

Alnmp, = B, + Zi‘c=1 B1i Alnmp,_; + Z%:o Bai Agdppce_; + Xito B3i Acaby_; +
Yic1 Bai Aunemp,_; + Bsinmp,_; + Begdppce—y + f7cabe_q + fgunempe_; + (2)

Yukarida yer alan denklemde edim katsayisi [, ve degiskenlerin birinci dereceden farki A ile
gosteriimektedir. Degiskenler arasindaki kisa donemli iliski £;, 82,53 ve [B4; uzun doénemli iligki ise
Bs, Be, f7 ve Pg katsayilari ile agiklanmaktadir. ARDL sinir testinde otokorelasyonun sorunun olmadigi
gecikme uzunluklarinin  belirlenmesinde Akaike (AIC) ve Schwartz (SC) bilgi kriterlerinden
yararlaniimaktadir. Analizde uzun dénemli esbutinlesme iliskisi icin sinamasi yapilan hipotezler su
sekildedir:

Hy:Bs = Be = B7 = Bs

Hy: Bs # Be # B7 # Ps

Yukarida yer alan hipotezler ARDL sinir testinin gegerliliginin sinanmasinda, degiskenler arasindaki
esbutinlesme iligkisinin olduguna ya da olmadigina karar verilmesinde kullaniimaktadir. Pesaran ve
digerlerine (2001) gbre hesaplanan F istatistik degerinin st kritik degerden buyik olmasi durumunda temel
hipotez reddedilerek degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin oldugu sonucuna ulasilir. ARDL sinir testi
degiskenler arasinda uzun dénemde iligkinin varligini agiklamasinin yani sira kisa déneme iliskin sonuglar
da ortaya koymaktadir. Degiskenler arasindaki kisa dénemli iliskinin agiklanmasinda ARDL sinir testinin
hata terimini iceren denkleminden yararlaniimaktadir (Esitlik 3):

Alnmp, = By + LIy Bri Alnmp,_; + Yi_o Bai Agdppce—; + Xi%o Bai Acaby_; +
Y1 Bai Aunemp,_; + Secmy_q + p; (3)

Esitlik 3'te yer alan ecm (error correction model) hata diizeltme terimini, § ise hata diizeltme katsayisini
gostermektedir. Denklemde yer alan bagimli ve bagdimsiz degiskenler modele farklari alinarak dahil
edilmigtir. Hata dizeltme modelinin anlamliligi i¢in hata dlizeltme katsayisinin negatif ve istatistiki olarak
anlamli olmasi gerekmektedir.

4. BULGULAR

Calismada degiskenlerin duraganhk dizeylerinin belilenmesinde kullanilan ADF ve PP birim kok testleri
sonucu Tablo 2’de yer almaktadir. Degiskenlerden gdppc ve cab diizeyde duragan 1(0) iken Inmp ve unemp
birinci farkta duragan 1(1) oldugu sonucuna ulasiimistir.

ARDL sinir testine iligkin tanisal test sonuglari Tablo 3'te yer almaktadir. Tabloda olasilik degerlerinin
0,05’ten buyik oldugu gérilmektedir. Buna gore degiskenlerde otokorelasyon, degisen varyans sorunun
olmadidi ve degiskenlerin normal dagilima sahip oldugu sonuglari elde edilmistir. Ramsey testi sonucu da
modelde herhangi bir spesifikasyon hatasi olmadigini gostermektedir.
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Tablo 2: ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglari

Diizey Birinci Fark

Degiskenler Sabit Trend ve Sabit Sabit Trend ve Sabit
ADF Inmp -1,7071* -1,9295* -5,3372* -5,2577*
-2,9571** -3,6577** -2,9604** -3,5628**
(0,4182) (0,6160) (0,0001) (0,0009)
gdppc -5,8661* -5,9928* -9,4988* -9,3058*
-2,9571** -3,5577** -2,9604** -3,5628**
(0,000) (0,0001) (0,000) (0,000)
cab -3,5798* -4,2026* -9,0445* -8,8913*
-2,9571** -3,5577** -2,9604** -3,5628**
(0,0120) (0,0118) (0,000) (0,000)
unemp  -1,8531* -2,4830* -4,7109* -4,6289*
-2,9571** -3,6577** -2,9604** -3,5628**
(0,3492) (0,3337) (0,0007) (0,0044)
PP Inmp -1,9118* -2,0471% -5,3379* -5,2583*
-2,9571** -3,5577** -2,9604** -3,5628**
(0,3229) (0,5543) (0,0001) (0,0009)
gdppc -6,1170* -8,3475* -31,2374* -29,9577*
-2,9571** -3,5577* -2,9604** -3,5628**
(0,0000) (0,0000) (0,0001) (0,0000)
cab -3,6442* -4,3098* -13,1452* -14,2159*
-2,9571** -3,5577* -2,9604** -3,5628**
(0,0102) (0,0092) (0,0000) (0,0000)
unemp  -1,8373* -2,2843* -5,5691* -5,4042*
-2,9571** -3,6577** -2,9604** -3,5628**
(0,3564) (0,4300) (0,0001) (0,0006)

Not: * t-istatistigini, ** %5 anlamlilik degerini ve parantez igindeki dederler olasiligi gdstermektedir.

Tablo 3. Tanisal (Diagnostik) test sonuglari

Testler Olasilik Deger
Breusch-Godfrey LM Otokorelasyon 0,6611
Breusch-Pagan-Godfrey Degisen Varyans 0,8472
Jarque-Bera Normallik 0,8186
Ramsey Reset 0,6952
R-Squared 0,9080

ARDL sinir testi sonucu degiskenler arasinda uzun dénemli esbutinlesme iligkisinin olup olmadigini
gOstermektedir. Tablo 4’te yer alan ARDL sinir testi sonucuna gére modelin gecikme uzunlugu Akaike (AIC)
bilgi kriteri ile (2, 4, 4, 4) olarak belirlenmistir. F-istatigi degerinin %5 anlamlilik diizeyinde kritik degerlerden
biylk olmasi degiskenler arasindaki esbitiinlesme iligkisinin oldugunu géstermektedir. Buna goére, Tlrkiye
icin 1990-2022 veri ddneminde materyal verimliligi, kisi basina disen gelir, cari islemler dengesi ve issizlik
arasinda esbuttinlesme iligkisi oldugu sonucuna ulasiimistir.

Tablo 4. ARDL (2, 4, 4, 4) modeli sinir testi sonuglari

Model 3: Kisitsiz sabit ve trend yok
Kritik Degerler*
F-istatistigi 1(0) 1(1)
5.1805 3,615 4,913

Not: Analizde gecikme uzunlugu Akaike (AIC) bilgi kriterine gore belirlenmistir. *, %5 anlamhlik diizeyini géstermektedir (Pesaran,ve
digerleri, 2001).

Degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin iktisadi ve istatistiki olarak tanimlanabilmesi igin Tablo 5’ te
yer alan ARDL uzun dénem katsayl sonuglarindan yararlaniimaktadir. Sonucglara gére bagimsiz
degiskenlerin olasilik degerlerinin 0.05'ten kiiglk olmasi, degerlerin istatistik agisindan anlamli oldugunu
gostermektedir. Bagimsiz degiskenler olan kisi basina disen gelirde ve cari islemler dengesinde %1’lik
artis materyal verimliligini sirasiyla %0,03 ve %0,02 oraninda artirirken issizlikteki %1’lik artis materyal
verimliligini %0,03 oraninda azaltmaktadir. Kisi basina diisen gelirde ve cari igslemler dengesinde olusan bir
iyilesmenin materyal verimliligini artirmasi iktisadi agidan olumlu olarak degerlendirilir. Cari islemler
dengesinde meydana gelen iyilesme, materyal verimliligini artirmaktadir. Fiyat rekabetgiligini ifade eden
cari islemler dengesinin bu veri déneminde materyal verimliligini artirmasi, verimlilik agisindan rekabetgiligi
de yikselttigi gérilmektedir. Fakat Turkiye 6zelinde bunu yorumladigimizda cari a¢igin yurtici hasilaya
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oranindaki artislar materyal verimliligini artirmaktadir. Bu, materyal Uretiminde gereken materyal kaynak
ithalati artisi ile aciklanabilir. Daha ylksek gelir dizeyleri daha ylksek kaynak verimlilidine yol agmaktadir. Gelir
diizeyi, ulusal ekonomik kalkinmanin bir 6zelligidir ve buylk Olcide ulusal teknolojik gelismeyle iligkilidir.
Dolayisiyla, bu durum kaynak verimliligi ile yiksek dizeyde uyum gdstermektedir (Gan ve digerleri, 2013).
Analizde gikan sonuca gore Turkiye'de de gelir arttikga materyal verimliligi de artmaktadir. Bu da bize goreli
olarak kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanildigini géstermektedir. igsizligin artmasi iktisadi agidan ulke
ekonomisinde olumsuz sonuglar barindirmaktadir. issizlik, istihdamda azalma ve bu da gelir diizeyinde diisiise
sebep olacagindan materyal verimliliginde olumsuz etkilemesi beklenebilir. Analizde de elde edilen sonuca goére
issizligin artmasi materyal verimliliginin azalmasina yol agmaktadir.

Tablo 5. ARDL (2, 4, 4, 4) uzun donem katsayi sonuglari
Degisken Katsay! Standart hata t-istatistigi  Olasilik

gdppc 0,0308 0,0088 3,4815  0,0051*
cab 0,0239 0,0097 2,4601 0,0317*
unemp -0,0345 0,0117 -2,9391  0,0135*

Not: *, %5 anlamlilik dlizeyini géstermektedir.

ARDL sinir testi sonuglarindan kisa dénemli katsayilara ve hata dizeltme terimine Tablo 6’'da yer
verilmektedir. Bu sonuglarda, modele iligkin hata diizeltme terimi olan cointeq(-1) degiskenin istatistiki
olarak anlamli ve katsayinin negatif degerli olmasi beklenmektedir. Kisa donemde, kisi basina disen
gelirde %1’lik artis materyal verimliligini ilk gecikmede %0,01 artirirken daha sonraki gecikmelerde %0,01
oraninda azaltmaktadir. Cari islemler dengesindeki %1’lik artis materyal verimliligini gecikmelere gore
sirastyla %0,01, %0,05, %0,06 ve %0,03 azaltmaktadir. issizlikteki %1’lik artis ise materyal verimliligini
sirasiyla %0,07, %0,10, %0,06 ve %0,04 artirmaktadir. Hata dizeltme terimi katsayi degeri (-1,26) negatif
ve istatistiki olarak anlamhdir. Hata diizeltme terimi modelin etkin oldugunu géstermektedir. Bu sonuca goére
kisa dbnemde meydana gelen sapma sonrasi yaklasik 9,5 ay (1/1,26570=0,79, yillik veri ile ¢alisildigindan
(0,79*12=9,48 ay)) sonra dlzelerek uzun dénem dengeye ulagiimaktadir.

Tablo 6. ARDL (2, 4, 4, 4) hata diizeltme terimi ve kisa donem katsayilar

Degiskenler Katsayi Standart Hata t-istatigi Olasilik
c 8,474361 1,649365 5,137954 0,0003*
d(Inmp(-1)) 0,325401 0,171520 1,897159 0,0844**
d(gdppc) 0,013486 0,004228 3,189271 0,0086*
d(gdppc(-1)) -0,014558 0,004905 -2,968056 0,0128*
d(gdppc(-2)) -0,017390 0,005389 -3,226953 0,0081*
d(gdppc(-3)) -0,012791 0,004340 -2,947462 0,0133*
d(cab) -0,016771 0,007996 -2,097321 0,0599**
d(cab(-1)) -0,056239 0,015829 -3,552996 0,0045*
d(cab(-2)) -0,060645 0,018295 -3,314829 0,0069*
d(cab(-3)) -0,035414 0,014526 -2,437933 0,0329*
d(unemp) 0,071160 0,017116 4,157465 0,0016*
d(unemp(-1)) 0,103178 0,025626 4,026241 0,0020*
d(unemp(-2)) 0,066923 0,021872 3,059713 0,0109*
d(unemp(-3)) 0,042264 0,016514 2,559374 0,0265*
cointeq(-1)* -1,265773 0,246473 -5,135551 0,0003*

Not: Olasilik degerlerinde yer alan * isareti %5 anlamhlik diizeyini, ** igsareti %10 anlamhlk diizeyini géstermektedir.

Sekil 2’de yer alan Cusum ve Cusum Square sonuglarina gére calismada yer alan ARDL modeline ait
degdiskenlerin, modele gére katsayilari anlamh ve tutarl oldugu sonucuna ulasiimistir. Ayrica, modelin kritik
deger olan %5 anlamlihk dizeyini asmadigi ve yapisal kirilimanin olmadigi gérilmektedir.
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Sekil 2. Cusum ve Cusum Square test sonuglan
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5. TARTISMA ve SONUG

Materyal kaynaklarin elde edilmesi, Uretim slrecine dahil edilmesi ve kaynak kullanimi sonucunda gevreye
olan etkisiyle birlikte iktisadi ve ¢evresel boyutu olan bir sireci temsil etmektedir. Materyal akim analizi
cercevesinde materyal kaynak kullanimi ormansizlagsma, biyogesitliligin azalmasi ve su kithdi gibi yerel ve
bdlgesel surdurulebilirlik tartismalarinin yani sira arazi kullanimi gatismalari ve bdlgeler arasi esitsiz
kalkinma ve benzeri sosyal konular arasindaki iliskinin daha da anlasiimasina yardimci olabilir (Krasumann
ve digerleri, 2017). Materyal verimliliginin gelistiriimesi ve materyallerin etkin bir sekilde iktisadi suregte yer
almasi hem gevresel hem de iktisadi agidan kritik 6nem tasimaktadir. Materyal verimliliginin ekonomiden,
ticaret, inovasyon, teknolojik gelismeler, dogal kaynaklar ve gevre yonetimi, insan saghgdina kadar birgok
politika alanini kapsayan kararlara yonelik etkisi vardir (OECD, 2015: 46). Materyal verimliligi de bu
dogrultuda Uretim slrecine konu olan materyal kaynaklarin daha etkin yonetilmesi igin incelenmesi gereken
bir degisken niteligi tasimaktadir. Hem iktisadi hem de gevreye ydnelik sonuglari iceren materyal verimliligi,
gunUmuzde bir strdurilebilirik gdstergesi niteligi tasimaktadir.

Bu calismada, Turkiye icin 1990-2022 déneminde cari iglemler hesabi, kisi basina disen gelir ve igsizlik
verilerinin materyal verimliligine etkisinin analizi yapilmistir. Zaman serisi analizi ydntemlerinden
yararlanilan analizde ADF ve PP birim kok test sonuclarina gére farkh dizeyde duradanlik seviyeleri elde
edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, ARDL sinir testi yontemi ile dediskenler arasinda uzun dénemli
iliskinin oldugu yani degiskenler arasinda egbitinlesme iligkisinin varligi tespit edilmistir. ARDL sinir testi
uzun dénemli katsayi sonuglarina goére kisi basina disen gelirde ve cari islemler hesabinda meydana gelen
%1 oraninda artis materyal verimliliginde %0,03 ve %0,02 oraninda artisa yol agmaktadir. igsizlik
oranindaki %1’lik artis ise materyal verimliliginde %0,03 oraninda azaliga neden olmaktadir. Analizde elde
edilen sonugclara gére Turkiye’de materyal verimliliginin belirleyicisi olan degiskenlerin, materyal verimliligi
Uzerinde 6nemli boyutta olmasa da etkisi oldugu goérliimektedir. Literatirde yer alan calismalara
bakildiginda, Bianchi ve digerleri (2021), gelir artisinin materyal verimliligi artisinda 6nemli oldugu
sonucunu elde etmistir. Ulkeler arasindaki materyal verimliligi esitsizligini, materyal verimliligini belirleyen
degiskenler Uzerinden inceleyen Fernandez-Herrero ve Duro (2019), gelirin materyal verimliligi Gzerinde
olumlu etki yarattigi sonucuna ulasmistir. Bu ¢galismanin da ortaya koydugu sonu¢ dogrultusunda, gelirin
materyal verimliligi Gizerinde 6nemli ve pozitif bir etkisi oldugu gérilmektedir. igsizlik ve verimlilik arasindaki
iliskiyi analiz eden Brauninger ve Panenberg (2002), issizligin verimlilik Gzerinde olumsuz etkileri oldugu
sonucuna ulagsmistir. Bu galismada da issizligin materyal verimliligi Uzerinde olumsuz etkisi oldugu
sonucuna ulasiimistir. Cari islemler hesabi ile verimlilik arasindaki sonuglara bakildiginda, farkh tlkeleri ele
alan Cunado ve Gracia (2005) bu iki degisken arasinda bazi Ulkelerde ters yonlu iligki ve bazi Ulkelerde ise
cari iglemlerin verimlilige yonelik bir tepkisinin olmadidi sonucuna ulasirken; Flacheneker (2018), cari
islemler ile materyal verimliligi arasinda pozitif bir iliski oldugunu elde etmistir. Bu ¢alismada da cari islemler
hesabinda meydana gelen bir artigin materyal verimliligini artirdid1 sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte,
Tarkiye’deki cari igslemler hesabinin ele alinan dénem itibariyla surekli agik vermesi ve a¢igin GSYH’ya
oraninin artmasi materyal verimliligini artirmaktadir. Bu ise materyal kaynak uretiminde kullanilan
materyallerin ithalatindaki artigla agiklanabilir.

Literatirde emek, sermaye ve toplam faktér verimliliginin belirleyicileri (izerine ¢cok sayida galisma yer
almaktadir. Ancak, materyal verimliliginin belirleyicilerine yénelik yapilan ¢alisma oldukga kisithdir. iktisadi
ve gevresel surdurdlebilirlik niteligi tasiyan materyal verimliligine iliskin ¢alismalarin son vyillarda arttidi
gorulmektedir. Ancak, materyal verimliliginin belirleyicilerine iligkin literatir oldukga sinirhdir. Bu galisma,
s6z konusu eksikligi géz o6ninde bulundurarak literatire katki yapmayr amaglamaktadir. Materyal
verimliliginin belirleyicilerinin neler oldugunun ortaya konmasi, surdurulebilirlie yonelik ¢ikarimlarin ve
gelecege yonelik projeksiyonlarin daha etkin bir sekilde yapilmasina olanak saglayabilir. Bu dogrultuda,
uygulanacak iktisat politikalarinin materyal verimliligi ylksek sektorleri tesvik edici yonde olmasi kaynak
verimliliginin artinlmasinda olumlu etki yaratacaktir. Materyal verimliliginin belirleyicilerini agiklamaya
yonelik baska degiskenler ve yontemlerle yapilacak gelecekteki galismalar, bu alanin gelismesine ve
materyal verimliligini belirleyen etkenlerin neler oldugu sorusunun anlasilmasina daha ¢ok katki
saglayacaktir. Materyal verimliliginin belirleyicilerine iligskin literatirtin gelismesi hem materyal verimliligi
hem de surdlrulebilirlik tartismalarina katki saglayacaktir.
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