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Oz: Sanayi Devrimi ile birlikte artan dogal kaynak kullanimi ve doga tahribati, teknolojik inovasyon ve dijital
ekonomiye gegcisle cok daha farkli boyutlara ulasmistir. Hammaddeye yonelik yogun talep karsisinda, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilirligini giivence altina almak giiniimiizde tiim diinya iilkelerinin oncelikli giindemi
haline gelmistir. Bu baglamda, Birlesmis Milletler tarafindan Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) isimli
evrensel bir eylem ¢agris1 yapilmustir. 2015’te yapilan bu ¢agri ile 2030 yilina kadar ¢evresel dengeyi saglayip
diinyay1 iklim degisikliginden korumak ve gelir adaleti ile yoksullugu sona erdirerek diinya iilkelerinde barigin
ve refahin teminini saglamak hedeflenmistir. Bu hedefler, siirdiiriilebilirlik alaninda atilan 6nemli bir adimi
temsil etmektedir. Bu cercevede hazirlanan bu calisma AB kurucu {ilkeleri ve Tiirki Cumhuriyetlerde
stirdiirtilebilir kalkinma stirecinin dijital doniisiim, finansal yapilar ve ekolojik etkenler arasindaki iliskiyi
belirlemeyi amaclamistir. Calismada 2010-2023 yillarina ait girdiler (arastirma ve gelistirme harcamalari, net
yurtigi kredi kullanim oranu, yillik ortalama yagis orani ve internet kullanan bireylerin orani) ve giktilardan (net
ulusal tasarruflar, toplam isgiicii, enerji kullanimi ve GSMH) olusan degiskenler kullanilarak Malmquist
Verimlilik (MI) analizi yapilmistir. Analiz sonucunda Tiirkiye, Tacikistan Kirgizistan, Ozbekistan, Hollanda ve
Litksemburg stirdiiriilebilir kalkinmada toplam faktor verimliligi artan tilkeler olarak tespit edilmistir. Diger
yandan analize katilan iilkelerden Kazakistan ve Italya’nin toplam faktér verimliligi “1” skorunun altinda

hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Kalkinma, Djjital doniisiim, Ekolojik Tehdit, Malmquist Indeksi.
Jel Kodlari: S57, O1, O16, Q01

Associating Digital Transformation, Financial Structures, and Ecological Factors in
Turkic Republics and EU Founding Countries: Performance Evaluation in terms of
Sustainable Development

Abstract: The use of natural resources and environmental degradation, which began with the Industrial
Revolution, has reached new dimensions with the shift to technological innovation and the digital economy.
Ensuring the sustainability of natural resources has become a global priority due to the increasing demand for
raw materials. The Sustainable Development Goals (SDGs), introduced by the United Nations in 2015, represent
a universal call to end poverty, protect the planet, ensure ecological balance, and promote peace and prosperity
for all by 2030. This study examines the relationship between digital transformation, financial structures, and
ecological factors in the sustainable development processes of EU founding countries and Turkic Republics. By
using data from 2010 to 2023, a Malmquist Productivity (MI) analysis was conducted with inputs (R&D
expenditures, net domestic credit utilization, annual precipitation, and internet usage rate) and outputs (net

national savings, labor force, energy use, and GDP). The results show that Turkey, Tajikistan, Kyrgyzstan,
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Uzbekistan, the Netherlands, and Luxembourg achieved increased total factor productivity in sustainable
development. However, Kazakhstan and Italy recorded efficiency scores below the threshold of "1," indicating

a decline in total factor productivity performance.

Keywords: Sustainable Development, Digital Transformation, Ecological Threat, Malmquist Index.
Jel Codes: S57, O1, O16, Q01

1. Giris

Giiniimiiz diinyasinda hizla gelisen ve doniigen dijital teknoloji, tiim sektorlerin
iiretim siirecini derinden etkilemektedir. Dijitallesme, dijital dontistim, dijital yenilik gibi
isimlerle yerli ve yabanci literatiire yerlesen ve Tiirkce karsilig1 “sayisal” olan “dijjital”
kavrami, verinin islenerek bilgiye doniistiiriilmesi eylemidir. Bu agidan dijital doniistim
hem teknik anlamda hem de toplumsal yasama etkileri ile sekillenen bilgi toplumlarinda
cevrimici aglar ile kiiresel kolektif bir beyin niteliginde islev gormektedir (Cark, 2020,
5.1252; Ahmet, 2023, 5.16-18; Okunmus, 2023, s.103). Artan dijitallesmenin etkileri, ticaret
ortakliklarindan firma organizasyonlarina, iiretim stratejilerinden tiiketici davranislarina
kadar ¢ok genis alanda hissedilmeye baslanmistir. Bu siirecte, dijital ortamda gerceklesen
yenilikler, teknolojik ve bilimsel bir reformu beraberinde getirmekte ve birey ile makine
arasindaki etkilesimi yeniden tanumlamaktadir (Andre, 2019, s.3). 1990'1arda literatiirde
ortaya ¢ikan dijital doniisiim terimi ise, o zamandan bu yana gesitli alanlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde hem bilimsel literatiirde hem de pratik
uygulamalarda dijital doniisiim, yalnizca dijital teknolojilerin kullanimi olarak degil, aym
zamanda birey ve toplum diizeyinde siireglerin, yapilarin ve yaklasimlarin
gelistirilmesinde teknolojinin roliine iliskin anlayista koklii bir degisim olarak ifade
edilmektedir (Cane ve Steinbergs, 2022, s. 424). Teknoloji, etkiledigi her alanda Snemli
doniistimlere yol agmakta ve is yapis bigimlerini koklii bir sekilde degistirmektedir. Uriin
ve hizmet arz siirecinde teknolojinin yaygin kullanimi, rekabet agisindan giderek daha
kritik bir faktor haline gelmistir (Green ve digerleri, 2005, s. 4-5). Dijitallesme, giiniimiiz
teknolojileri ile geleneksel teknolojiler arasinda miibadele edilmekte ve sundugu genis
rekabet ortaminda siirekli yeniligin itici giiclinii olusturmaktadir. Bu durum, mdiisteri
kararlarin1 ve is sahalarindaki teknolojik uygulamalar: etkileyerek dijitallesmenin
tiiketimdeki ve ticaret tizerindeki payini artirmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde birgok
ekonomik siireg artik fiziksel ortam yerine dijital alanda gerceklesmektedir (Aksoy, 2014,
s.47). Bu siire¢ ticari islemin hizlanarak daha verimli hale gelmesini saglarken,
isletmelerin de daha genis pazarlara erismesine ortam olusturmaktadir (Afonasova ve
digerleri, s. 2019; Ahmedov, 2020, s. 1-2). Bu ¢ercevede ekonomik siireclerin dijitallesmesi
ekonomik faaliyetlerin yeniden yapilanmasina olanak tanimistir (Tagel, 2020, s. 128).
Bunlardan en 6nemlileri arasinda siralanan yeni is olanaklarini olusturma ve inovasyonu
destekleme, toplumda yasam kalitesinin artmasi ve iyi yOnetisimin saglanmasi gibi
olumlu etkileri ortaya ¢ikarmaktadir (Bilgi¢ ve digerleri, 2020, s.59). Dijital doniisiim ayni
zamanda sistemde bilgi paylasiminin hizlandirildig: akill isletmeler ile siirece daha fazla
yenilik kazandirmaktadir. Bu yenilik robotik iiretimin yaninda veri bellegine sahip siber-
fiziksel yapay zeka sistemleri ile siirekli artirllmaktadir (Shen ve Yuan, 2020, s. 36; Sezen
ve Eren Senaras, 2022, s. 52).

Dijital doniisim firmalarin evrimsel doniisiimiindeki etkili yapisiyla iilkelerin
surdiiriilebilir kalkinmasinda da basat rol oynamaktadir. Dijitallesmenin énemi bir AB
tiyesi olan Letonya’da Siirdiiriilebilir Kalkinma Stratejisi 2030'da  ozellikle
vurgulanmaktadir. Buna gore Letonya Ulusal Kalkinma Plani 2021-2027, “dijital
déniisiimiin iiretkenligin, ekonomik biiyiimenin, bireyin ve toplumun refahimin anahtar: oldugu”
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vurgusunu yaparak bu kapsamda dijital doniisiimiin temel yonleri ve sonuglar
ayrintilartyla agiklanmistir (Cane ve Steinbergs, 2022, s.425). Bu siirece Covid 19
Pandemisinin itici bir gii¢ oldugu bilinmektedir. Ulkelerde 6zellikle kiiltiirel alanlardan,
yaratici endiistri faaliyetlerine kadar birgok sektorde siirdiiriilebilirligi saglamada cesitli
¢ozlim yollar (e-ticaret, dijital pazarlama, uzaktan calisma vb.) ile dijital doniisiim hizla
gerceklestirilmistir (Benghozi ve digerleri, 2021, s.131; Pilege ve digerleri, 2020, s.160).

Dijitallesmeyle beliren dijital tiiketim toplumu kendisiyle birlikte ticari faaliyetlerde
de yeni yapilanmalar meydana getirerek bu siirecteki tiim sektorlerde finansal
verimliligin degerlendirilmesini zaruret haline getirmigtir. Sektorlerin finansal
performanslar1 bu kapsamda sirketin mevcut finansal pozisyonunu gostermekte ve
rekabetci bir ortam ortaya koyarak sirketleri daha yiiksek bir performans seviyesine
ulasmaya tesvik etmektedir (Tehrani ve digerleri, 2012, s.10).

Dijital doniistimiin ¢evre ve iklim tizerindeki etkileri ise 6nemli bir diger konudur.
Iklim degisikligiyle miicadelede énemli bir enstriiman olarak goriilen dijital déniisiim,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin tesvik edilmesi ile enerji faktor verimliligini artiracak
ulusal ve uluslararasi politikalar gelistirilmesinde yardimci olmaktadir (Shen, et al., 2023,
s.2). Bu nedenle enerji tiiketimindeki artisin hem ekonomi hem de ¢evresel gostergeler
tizerindeki etkisi giiniimiizde en fazla arastirilan konular arasinda yer almaktadir (Li ve
Solaymani, 2021, s.1-2; Afroz ve Muhibbullah, 2022, 5.48796). Bu cercevede yapilan
ampirik arastirmalar genel olarak enerji kullanimindaki %1’lik artisin gevreye %0,18
oraninda zarar verdigini ortaya koymaktadir (Liu, et al., 2017, 5.490; Vasylieva, et al., 2019,
s.13; Raihan ve Tuspekova, 2022, s.3). Dijital doniisiimiin artmas: ise endiistriyel
faaliyetlerin enerji talebini artirarak, toplam karbon emisyonu miktarinin katlanarak
artirmasina sebep olmaktadir (Jones, 2018, s.164; Zhou vd., 2019, 5.381). Zira 2015 Paris
Anlagsmas: ile hedef olarak belirlenen sera gazi salimimui limitinin asilmasi, dijital
doniistimiin gevre iizerindeki etkileri konusuna daha kapsamli egilmeyi zorunlu hale
getirmistir (Government of Japan, 2019, s.28; Black ve digerleri, 2023, 5.29).

Bu ¢alisma dijital doniisiim, finansal yapilar ve ¢evresel faktorler arasindaki iliskiyi
ampirik olarak arastirmak amaciyla hazirlanmustir. Literatiirdeki ¢alismada kullanilan
degiskenlere ek olarak bu ¢alismada finansal gosterge “yurtici kredi kullanim oram” ile
cevresel gosterge “yillik ortalama yagis orani” kullanilarak “Siirdiiriilebilir Toplam
Faktor Verimliligi” arastirilmistir. Bu durum calismanin 6zgiinliigiine ve siirdiiriilebilir
kalkinma literatiiriine 6nemli bir katki saglamaktadir. Bu cercevede c¢alismada Tiirki
Cumbhuriyetler ve AB (Kurucu) iilkeleri baglaminda dijital doniisiim, finansal yapilar ve
cevresel faktorlerle kalkinmanin kesisimlerini incelemek i¢in kapsamli bir Toplam Faktor
Verimliligi (TFV) analizi yapilmistir.

Calisma sonucunda, gelismis ekonomiler (AB Kurucu Ulkeleri) ile gelisen
ekonomiler (Tiirk Devletleri) arasinda dijital donitisiim, ekolojik faktorler ve finansal
etkenlerin iligkisi analiz edilerek, siirdiiriilebilir kalkinma icin politika yapicilara stratejik
hedefler olusturma konusunda ampirik sonuglara dayali Oneriler sunulmasi
amagclanmaktadir. Calismanin devaminda, literatiir arastirmasi yapilarak konuyla ilgili
mevcut caligmalar detayll bir sekilde incelenmistir. Ugiincii boliimde, calismada
kullanilan metodoloji ve veri seti agiklanmis, ayrica analize dahil edilen {ilkeler tablo
formatinda sunulmustur. Dérdiincii boliimde, analiz sonuglar: tablolarla aktarilmis, her
bir tablo verisi ayrintili olarak yorumlanmuistir. Son béliim olan sonug kisminda ise elde
edilen bulgulardan yola ¢ikarak ¢ikarimlar yapilmis ve politika onerileri gelistirilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Hu (2024) calismasinda, Cin'de 31 eyalet ve dort ana bolge igin dijital ekonomi
kapsaminda yesil kalkinmanin TFV degeri incelenmistir. Calismada Malmquist Indeksi
(MI) kullarularak 2018-2022 yillarina ait veriler analiz edilmis ve eyaletlerin verimlilik
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degisimleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda TFV’de dogu
bolgesi en verimli iken merkez bodlgesinin TFV’de en verimsiz oldugu tespit edilmistir.
Diger yandan 31 eyaletin tamaminda optimal {iretim 6lgegi goriilmemistir. Calismaya
gore dijital ekonomideki gelismeler bolgesel farkliliklar dogrultusunda yesil ekonomiyi
etkilemektedir.

Horvéathova ve MokriSova (2024) ¢alismalarinda, dijital doniisiim verimliligini AB
iiyesi {ilkeler igin, teknik ve teknolojik etkinlik degisimleri tizerinden arastirilmigtir.
Aragtirmada Veri Zarflama Analizi (VZA) modeli ve MI metodu kullanilmistir. Caligma
bulgular: ile dijitallesme siirecinde gelismekte olan iilkelerdeki verimliligin gelismis
iilkelerdekinden daha yiiksek oldugu saptanmigtir.

Rodriguez-Cornejo ve digerleri (2024) c¢alismalarinda, SKH 9 ¢ercevesinde AB
tilkelerinin AR-GE ve inovasyon etkinligini arastirmislardir. Farkli girdiler ve ¢iktilarin
kullanildig1 ¢alismada siiper (SBM) modeli ile MI analizi metodu tercih edilmistir.
Calisma sonucunda analize katilan iilkelerden bazilarinda AR-GE etkinliginde artis
gozlenirken digerlerinde tam tersine etkinsiz {iretim tespit edilmistir.

Xia ve digerleri (2022) calismalarinda, Cin'in karbon nétrlitkk hedefine ulasma
¢abalarina ragmen diinyadaki en biiyiik karbon salimi ve kirlilik kaynaklarindan biri
olmay1 siirdiirmesi baglaminda, mali adem-i merkeziyetciligin bolgesel karbon
emisyonlari {izerindeki etkisi incelenmistir. Bu amagla ¢alismada, 2010-2019 déneminde
Cin’de 31 eyalet i¢in bir VZA metodu olan MI ve Siiper SBM kullanilmistir. Calisma
bulgularinda Cin'de mali adem-i merkeziyetciligin cevresel yonetim performansiyla
iliskisinde dogu bolgelerinin bat1 bolgelerine gore daha verimli oldugu tespit edilmistir.

Cin lizerine yapilan bir diger arastirmada ise Lv, Song ve Lee (2022), 30 eyalet icin
2011’den 2019’a kadarki yillara ait verilerle, bolgesel kalkinmada dijital finansin kalkinma
farkhiliklar1 iizerine etkisini arastirmislardir. VZA tabanli Sitiper SBM ve MI analizi
modellerinin kullanildig1 hesaplamalarda bir yandan dijjital finans ile azaltilan bolgesel
kalkinma farkliliklar1 diger yandan gelisen teknoloji ile yeniden artabildigi tespit
edilmistir.

Benzer bir ¢alisma olan Song ve Mei (2022) ise Cin’de dort bolge icin 2011-2018
donemine ait gevresel kaynak tiiketim verileri ile insani kalkinma endeksi gostergelerini
kullanarak stirdiiriilebilir kalkinma agisindan cevresel performansin etkinlik analizini
yapmuslardir. Calismada, MI metodu ile analiz yapilarak boélgelerin teknik etkinlik,
teknolojik etkinlik ve toplam faktdr verimlilik degisimleri hesaplanmistir. Elde edilen
bulgularda Cin’in bdlgelerinde teknolojik gelismelerin gevre iizerinde kismi olsa da
olumlu etkisi belirlenirken siirdiiriilebilir kalkinmada verimsiz iiretim oldugu tespit
edilmistir.

Hussain ve digerleri (2021) ¢alismalarinda, finansal dayaniklilik, kapsayicilik ve
iklim degisikligi arasindaki iliskiyi Giiney Asya {ilkeleri agisindan ele almislardir.
Calismada iklim degisikligiyle basa ¢tkmada finansal faktorlerin oldukga 6nemli oldugu
ana fikri ortaya konulurken, bu fikri finansal hizmetlere erisimin artirilmasiyla iklim
degisikligiyle miicadelede etkili sonuglar elde edilecegine dair kanitlarla
desteklemektedirler.

Rusya Ozelinde yapilan calismada ise Firsova ve Chernyshova (2020), inovatif
faaliyetler ile kaynaklarin verimli kullanimi arasindaki iligkiyi incelemislerdir. MI metodu
ile gergeklestirilen analiz icin Rusya bolgelerinin 2006-2017 dénemindeki yenilikgi iiriin
hacmi, gayri safi bolgesel hasiladaki yiiksek teknolojili {iriinlerin pay1, kullanilan patent
sayist ve yenilik yatirnmlari gibi veriler kullanilmistir. Analiz sonucunda, Rusya
bolgelerinde inovasyon igin TFV’'de artis oldugu hesaplanmistir. Bu artigin inovatif
faaliyetlere ayrilan kaynaklarin yiiksek olmasindan kaynaklandigi belirlenirken ayni
zamanda s6z konusu kaynaklarin etkin olarak kullanilmasindaki yetersizlikler ve kaynak
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israfindan dolay: inovasyonda beklenilen verimlilik artisinin yakalanamadig: tespit
edilmistir.

Yue, Shen ve Yuan (2019), calismalarinda, “Siirdiiriilebilir Toplam Faktor Verimliligi
(STFV)” cergevesinde, 55 iilke igin stirdiiriilebilir biiytimeyi hesaplamiglardir. Bu
kapsamda calismada, 1994-2014 donemine ait ekolojik ayak izi ve beseri kalkinma endeksi
gostergeleri de kullanilarak MI metodu ile TFV hesaplamasi yapilmistir. Calismada
sirdiiriilebilir kalkinmanin 6l¢iilmesinde STFV'nin 6nemli bir belirleyici oldugu ortaya
konularak, analiz sonuglarinda 19 iilkenin STFV degerinde artis hesaplanirken 36 iilkenin
STFV degerinde azalis hesaplanmistir.

3. Metodoloji ve Veri Seti

Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi (TFVE) karar verme birimlerinde
(KVB) verimlilik analizi yapilmasina olanak tanitan bir metottur. Ayn1 zamanda MI
kisaltmasiyla bilinen TFVE, analizde birden fazla girdi ve ¢kt kombinasyonunu
hesaplayabilmektedir. TFVE metodu, ¢alismada yer alan tiim KVB’leri miistakil olarak
her bir girdi ve ¢ikt1 karsisinda zamana gore degerlendirerek verimlilik durumu hakkinda
onemli bilgiler vermektedir. Ik olarak Caves, Christensen ve Diewert (1982) tarafindan
ortaya atilan ve daha sonra Fare, Grosskopf, Norris ve Zhang (1994) tarafindan
gelistirilmis olan TFVE, iki donem arasindaki verimlilik degisikliklerini hesaplamak
amaciyla kullanilmaktadir. Genellikle dogrusal programlama yontemleriyle kullanilan
TFVE, ozellikle isletmeler ya da ekonomiler arasinda meydana gelen degisimlerin
incelenmesi amaciyla yapilan ¢alismalarda sik¢a kullanilmaktadir. TFVE bu degisimleri
iki endeks ile hesaplamaktadir. Bu endeksler Teknik Etkinlik Degisimi (TED) ve
Teknolojik Degisim (TD) endeksleridir. TED, herhangi bir KVB'nin t+1 déneminde bir
onceki donem olan t dénemine gore etkin tiretim sinirimi yakalama hizini, TD ise herhangi
bir KVB'nin t+1 déneminde t donemine gore iiretim sinirinda meydana gelen yer
degistirmeleri hesaplamaktadir (Caves ve digerleri, 1982; Ray, 2004; Liu ve digerleri,
2023). TFVE hesaplanmast igin gelistirilen denklem Fare ve digerleri, (1994), Bjurek ve
digerleri, (1998), Lovell, (2003), Emrouznejad ve Thanassoulis, (2010) calismalarindaki
sekliyle asagidaki gibi gosterilmektedir:

Do(xt+1 t+1) D5+1(xt+1 yt+1)

Mo(xt +yt +xt t+1) = \/[ D (xt t) D5+1(xt:yt) (1)

D§(xt, yt), t+1 donemindeki gozlem noktasinin t donemindeki teknolojiye uzakligini
ifade etmektedir. Burada t donemine ait girdiler (x) ve cgktilar (y) kullanularak
hesaplanan mesafe fonksiyonudur.

M, = 1, durumunda t+1’de t'ye gore TFVE degeri sabit,

M, < 1, durumunda t+1’de t'ye gore TFVE degeri azalan,

M, > 1, durumunda t+1’de t'ye gore TFVE degeri artandir.

TFVE dogrultusunda (1) numarali denkleminin ayristirilmast ile TED ve TD
endekslerinin TFVE degerine etkisi belirlenir.

Dé(x“'l,y“'l)

TED= DIy (2)
D, (xt+1 t+1) Dt(xt,yt)
TD \/[Df'?'l(xt+1 yt+1) D(l)‘-?'l(xt‘yt) (3)

MI analizi sonucunda eger bir KVB, D{(x%,y*) > 1 skorunu elde ederse ilgili KVB
verimli olarak degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda TED ve TD skorlarinin ne derecede
verimlilige etki ettigi hakkinda detayl bilgi ortaya konularak ilgili KVB’de teknik ve
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teknolojik etkinlik hakkinda 6nemli ¢ikarimlar ortaya konulabilmektedir. Aksi durum séz
konusu oldugunda da KVB’lerde meydana gelen verimsizligin nedenini ve analize etki
oranin1 ortaya koyacak c¢ikarimlar yapilabilmektedir. Bu durum analiz metodunun
kiyaslama agisindan avantajlari arasinda siralanmaktadir. Ayrica TFVE, veri-fiyat
degerini ise yontemsel agidan goz ardi etmektedir. Bu yonii MI'nin analizlerde KVB'ye
devlet fonksiyonun da eklenebilecegini ortaya koymaktadir (Tone, 2001; Grosskopf, 2003;
Coelli ve digerleri, 2005, O'Donnell ve digerleri, 2010; O’Donnell ve digerleri, 2017).
Calismada analiz kapsaminda belirlenen KVB’ler Tiirki Cumhuriyetler ile AB kurucu
tilkeleridir.

Tablo 1. Arastirma Ulkeleri

Tiirki Cumhuriyetler AB Kurucu Ulkeleri
Azerbaycan Belcika
Tacikistan Hollanda
Tlrkiye Liksemburg
Tiirkmenistan Almanya
Kazakistan Fransa
Kirgizistan Italya
Ozbekistan

Calisma degiskenleri ise {ilkelerin dijital doniisiim, finansal yap1 ve gevresel ve
iklimsel etkenler ile kalkinma gostergelerinden tiiretilmistir. Bu kapsamda arastirma ve
gelistirme harcamalari, net yurtici kredi kullanim orani, yillik ortalama yagis orani ve
internet kullanan bireylerin oraru girdi degiskenlerini, net ulusal tasarruflar (GSMH'nin
%'si), toplam isgiicii, enerji kullamimu (kisi basina kg petrol esdegeri) ve gayrisafi milli
hasila degeri ¢ikti degiskenlerini olusturmaktadir. Degiskenler farkli kurumlarin
(European Environment Agency-EEA, World Bank-WB) veri bankalarindan temin
edilmistir. Calismada analiz déneminin 2010 — 2023 yillar1 arasinda belirlenmesinin
nedeni, 2009 yilinda gergeklestirilen Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferansinin
sonuglarini tahlil etmektir. 192 {ilkenin katiimiyla gerceklestirilen bu Konferans ile
diinyada kiiresel 1sinma ve sera gazi salinim oranlarinin azaltilmasi i¢in ¢6ztim Onerileri
gelistirilmistir. Bu kapsamda katilima tilkeler tarafindan kiiresel iklim politikalarinin
hizlanmasina ve cgevresel siirdiiriilebilirlik i¢in cesitli 6nlemler alinmasma yonelik
politikalar gelistirilmistir. Bu gelismeler, 6zellikle Konferans sonras1 dénem olan 2010
yiliyla birlikte {ilkelerin kalkinma siireclerinde gevresel faktorleri daha fazla goz oniinde
bulundurmasina neden olmustur. Dolayisiyla bu ¢alismada bu ddnemle birlikte
gliniimiize kadar olan siirecte siirdiiriilebilir kalkinma agisindan etkilerin kapsamli bir
sekilde analiz edilmesi amaclanmigtir.

4. Arastirma Bulgulan

Calismada yapilan Ml analizi ile elde edilen bulgular tablolar yardimiyla gosterilerek
yorumlanmustir. {1k olarak Tablo 2’de “Catch-up” yani yakalama etkisi skorlariyla Tiirki
Cumbhuriyetler ve AB (kurucu) {ilkelerinin Teknik Etkinlik Degisim (TED) degeri
gOsterilmistir.



Politik Ekonomik Kuram 2025, 9(1) 327
Tablo 2. Degiskenlere ait TED Skorlar1
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Azerbaycan 1,00 100 1,00 100 1,00 100 100 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Belcika 097 100 124 088 103 1,11 091 1,10 100 100 1,00 1,00 1,00 1,02
Tacikistan 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tirkiye 00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00
Tirkmenistan 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Kazakistan 00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00
Kirgizistan 097 162 1,13 100 100 100 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 095 1,05
Ozbekistan 00 100 1,00 1,00 100 09 1,12 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00
Hollanda 0% 097 129 076 107 120 088 104 1,10 084 09 1,16 09 1,01
Liitksemburg 00 100 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00
Almanya 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fransa 00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00
Italya 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00
Ortalama 099 105 105 097 101 102 099 101 101 099 100 101 099 1,01
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Tablo 2 sonuglarina gore, genel olarak KVB’lere ait TED skorlarinin biiyiik kisminin
1,00’e yakin veya 1,00 seviyesinde oldugu gozlemlenmektedir. Bu, incelenen {ilkelerin
etkin {iretim sinirina ulagma giiciinii istikrarh bir sekilde korudugunu ve dijital doniisiim,
finansal yapilar ve ekolojik etkenlerin verimlilik artisina sahip oldugunu gostermektedir.
Ozellikle Azerbaycan, Tacikistan, Tiirkiye, Tiirkmenistan, Kazakistan, Liiksemburg,
Almanya, Fransa ve Italya gibi iilkelerin analiz déneminin tamaminda TED skorlarimin
sabit olmasi, bu iilkelerin etkin iiretim cizgisine ulagsma diizeyinde sabit kalmay:
basardigini gostermektedir.

Belgika, Kirgizistan ve Hollanda gibi {ilkelerde TED skoru i¢in bazi yillarda azalis ve
yiikseligler gozlemlenmistir. Ornegin, Belgika'nin 2011=>2012 ve 2012=>2013 yillarinda
TED skorunun sirastyla 1,00 ve 1,24 olmasi, tilkenin bu dénemlerde etkin iiretim ¢izgisini
yakalama giiclinii artirdigina isaret etmektedir. Ancak 2013=>2014 déneminde bu skorun
0,88’e gerilemesi, Belcika'da dijital doniisiim ve ekolojik faktorlerdeki verimlilik artisini
saglayamadigini gostermektedir. Hollanda icin de benzer bir durum s6z konusudur.
2012=>2013 doneminde 1,29’a kadar yiikselen TED skoru, bu donemdeki kaynaklarini
etkin kullandig1 ya da atil kullanulan girdi miktarini azalttigini gostermektedir. Ancak
2013=>2014 doneminde 0,76"ya diisiis gosteren bu skor, kaynak israfinin oldugunu ortaya
koymaktadir.

2020’li yillara yaklastigimizda ise, TED skorlarmin yine genel anlamda 1’e yakin
oldugu, yani tilkelerin etkin iiretim sinirina ulasma giiciinii sabit tuttugu goriilmektedir.
Ozellikle 2019=>2020, 2020=>2021, 2021=>2022 ve 2022=>2023 dénemlerinde KVB'lerin
performansinda belirgin bir istikrar dikkati ¢ekmektedir. Ancak, Belgika, Hollanda ve
Kirgizistan gibi {ilkelerdeki TED skorlarinda yillar itibariyle artis ve azalislar
hesaplanmigtir. Ornegin, Hollanda'min 2020=>2021 déneminde %16 oraninda yiikselen
TED skoru, bu déonemde atil kullanulan girdi miktarinin ve kaynak israfinin ciddi oranda
azaldigimi gostermektedir. Ancak, 2022=>2023 déneminde TED<1 hesaplanarak kaynak
israfinin  tekrar arttigr goriilmektedir. Benzer sekilde, Kirgizistan'in 2021=>2022
doénemindeki TED skorunun %5 oraninda gerilemesi, kaynak israfi ya da atil kullanilan
girdi miktarinda artis yasanmis olabilir. Bagka bir agidan bakilacak olursa dlgek etkinsiz
tiretim hesaplanmustir.

Tablo 2’ye ortalama degerler agisindan bakildiginda TED>1 olarak hesaplanan yillar
olan 2011=>2012, 2012=>2013, 2014=>2015, 2015=>2016, 2017=>2018, 2018=>2019,
2020=>2021 ve 2021=>2022 yillarinda bir 6nceki yila gore etkin {iretim ¢izgisini yakalama
glct artmgtir.
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Tablo 3 ile “Frontier” —yani yer degistirme skorlariyla Tiirki Cumhuriyetler ve AB
(kurucu) tilkelerinin Teknolojik Etkinlik Degisim (TD) degeri gosterilmistir.

Tablo 3. Degiskenlere ait TD Skorlar1
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Azerbaycan 1,00 1,06 1,00 1,04 1,01 1,056 055 108 1,02 083 1,22 1,12 1,01 1,00
Belcika 1,00 095 09 1,02 08 094 1,08 093 09 094 108 1,03 1,04 098
Tacikistan 09% 1,00 117 100 1,00 1,06 100 100 1,00 095 104 1,02 1,00 1,01
Tiirkiye 078 08 1,18 08 073 098 092 091 100 09 1,14 09 09 1,02
Turkmenistan 1,00 100 100 1,00 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Kazakistan 1,06 08 074 093 08 105 09 101 102 103 103 1,18 1,00 0,98
Kirgizistan 08 041 09 1,10 107 229 045 100 1,00 097 097 1,34 083 1,02
Ozbekistan 1,54 1,02 1,00 067 09 09 1,04 08 1,00 067 104 191 239 1,15
Hollanda 1,03 099 1,23 0,76 0,91 087 120 099 088 1,01 1,11 091 1,02 0,99
Liitksemburg 097 103 049 184 087 18 052 09 08 098 107 09 101 1,03
Almanya 1,05 09 1,03 1,00 093 104 099 103 098 088 105 1,00 1,09 1,00
Fransa 1,04 095 1,04 09 08 102 1,00 1,05 098 093 108 097 1,06 1,00
Italya 1,04 091 093 1,03 08 1,10 088 09 098 092 108 098 1,03 0,98
Ortalama 1,03 093 097 102 092 117 0,89 098 098 092 106 1,10 1,11 1,01

TD analizinde, her bir KVB icin etkin iiretim ¢izgisinde meydana gelen yer
degisimleri gosterilmektedir.

Tablo 3’e gore Azerbaycan, Tacikistan, Tiirkiye, Tiirkmenistan ve Liiksemburg gibi
iilkelerde, genellikle TD=1 veya TD>1 hesaplanarak etkin iiretim ¢izgisinin sabit kaldig:
veya yukariya tasindigi anlasilmaktadir. Ornegin, Tlirkmenistan’in TD skoru donemin
tamaminda 1,00 olarak hesaplanmistir. Bu skor tilkenin bir birimlik girdi basina yine bir
birimlik ¢ikt1 iirettigini gostermektedir. Benzer sekilde, Tacikistan'in ortalama skoru 1,01
ile etkin tliretim ¢izgisi az da olsa yukar: tasginmigtir. Tiirkiyenin ise TD skorlarinda analiz
déneminin baglangicinda %22 oraninda azalis hesaplanirken, 2012=>2013 déneminde
%18’e yiikselmekte oldugu hesaplanmistir. Ancak Tiirkiye’de TD skorlar1 2014=>2015 ve
2015=>2016 donemlerinde tekrar diisiis gostermistir. Bu durum, Tiirkiye'nin etkin iiretim
cizgisinin yer degistirmesi konusunda yukar: ve asag1 yonde bir seyir izledigini ortaya
koymaktadir. 2020=>2021 doéneminde ise Tiirkiyenin TD skorunun %14 artmasi, bir
birimlik girdi basina bir birimden daha fazla c¢ikti elde edecek iiretim saglandigim
gostermektedir. Tiirkiye’de dénem boyunca ortalamada TD> 1 hesaplanmis olup buna
gore tilkenin etkin iiretim ¢izgisinin saga yukar: hareket ettigi ve teknolojik yeniliklere
daha hizli adapte oldugu goriilmektedir.

Kirgizistan’in TD skoru, 2015=>2016 yillarinda 2,29 gibi yiiksek bir deger almuis,
ardindan 0,45’e diismiistiir. Bu skora gore Kirgizistan'in etkin iiretim ¢izgisinin istikrarsiz
olarak yer degistirdigi ve tiilkenin dijitallesme ve teknolojik yeniliklerden yararlanma
stirecinde aksakliklar oldugu anlasilmaktadir.

Ozbekistan ise 2018=>2019 yilinda TD’de %33 oraninda ciddi bir azalma, 2022=>2023
yillarinda ise %139 degerinde oldukga yiiksek bir artis hesaplanmistir. Buna gore
Ozbekistan’da teknolojik imkanlardan yiiksek diizeyde yararlanildig1 anlagiimaktadir.

“Malmquist” olarak ifade edilen ve Toplam Faktor Verimlilik Degisimi (TFVD)
degerini gosteren skorlar ise Tablo 4 ile gosterilmektedir.
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Tablo 4. Degiskenlere ait TEVD Skorlar1
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Azerbaycan 1,00 1,06 100 104 101 105 055 108 102 083 1,22 1,12 1,01 1,00
Belgika 098 09 1,12 089 092 104 098 103 095 094 108 1,03 1,04 1,00
Tacikistan 09 1,00 1,17 100 1,00 106 100 100 100 09 104 1,02 1,00 1,01
Tiirkiye 078 08 1,18 088 073 098 092 091 100 09 1,14 09 096 1,02
Tiirkmenistan 1,00 1,00 100 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00
Kazakistan 1,06 08 074 093 08 1,05 09 1,01 102 103 103 1,18 1,00 0,98
Kirgizistan 08 067 108 1,10 107 229 045 100 1,00 097 097 1,34 079 1,04
Ozbekistan 1,54 1,02 100 067 09 08 1,15 082 100 067 1,04 191 239 1,15
Hollanda 09 09 160 058 097 104 105 104 09 08 1,06 1,06 099 1,01
Liitksemburg 097 103 049 184 1087 18 052 09 08 09 107 09 1,01 1,03
Almanya 1,05 09 103 100 093 104 099 103 098 088 105 100 1,09 1,00
Fransa 1,04 09 1,04 09 08 102 100 105 098 093 108 097 1,06 1,00
Italya 1,04 091 093 1,03 08 1,10 088 09 098 092 108 098 1,03 0,98
Ortalama 1,02 094 102 099 092 118 088 099 098 091 106 112 111 1,02

KVB’lerin verimlilikleri hakkinda 6nemli bilgiler sunan TFVD degeri TED ile TD'nin
carpimindan elde edilmektedir. TEVD skoru, her bir KVB’nin zaman icindeki verimlilik
degisimini 6l¢erek, bu birimlerin performanslarini degerlendirmeye olanak tanimaktadir.

Tiirki Cumhuriyetlerden Azerbaycan igin Tablo 4 incelendiginde dénem boyunca
TFVD skorunun ortalama 1,00 olarak hesaplandig1 goriiliirken o6zellikle 2016=>2017
donemindeki %45 diizeyindeki diisiis Azerbaycan’mn toplam faktér verimliligindeki
diisiisii gostermektedir. Tacikistan igin bakildiginda 2010=>2011 déneminde TFVD’de
%5’lik azalma, 2012=>2013 doneminde %17’lik artis ve donemin tamaminda ortalama
TFVD=1,01"lik bir verimlilik artis1 goriilmektedir. Tiirkiye icin Tablo 4 incelendiginde
TFVD>1 olan ortalama %18 degerinde 6nemli bir artisgin 2012=>2013"te hesaplandig:
goriiliirken en yiiksek azalisin ise %27 ile 2014=>2015 doneminde hesaplandig:
anlasilmaktadir. Tiirkiye'nin ortalama TFVD skorunda ise ortalama %2 verimlilik artis
hesaplanmistir. Benzer sekilde Kirgizistan'da da donem boyunca ortalamada “1”
degerinin lizerinde TFVD skoru hesaplanmistir. Tiirkmenistan donemin tamaminda
ortalama “1” skoru elde ederek TFV’de siirdiiriilebilir verimlilik elde etmistir. Diger
yandan Kazakistan’da ise doénem boyunca ortalamada %2 verimlilik kayb:
hesaplanmigtir. Ozbekistan ise Tiirki Cumhuriyeteler igerisinde TFVD’de ortalama
%15’lik arisla en yiiksek TFV degeri elde eden f{ilke olarak hesaplanmistir. Tiirki
Cumhuriyetler igerisinden Ozbekistan'in en yiiksek TFVD skoru elde etmesinde 6zellikle
2022=>2023 doneminde hesaplanan %139 degerindeki oldukca yiiksek artis oldugu
goriilmektedir.

Tablo 4’e gore Avrupa Birligi kurucu tilkelerinden Bel¢ika, Almanya ve Fransa icin
ortalama TFVD=1, Hollanda ve Liiksemburg icin TFVD> 1 ve Italya icin TFVD<1 olarak
hesaplanmistir. AB iilkelerinden en yiiksek verimlilik skoruna sahip KVB Liiksemburg
dénemin tamaminda ortalamada %3 verimli olmustur. Diger yandan Italya ise dénemin
tamaminda ortalamada %2 azalma ile en verimsiz AB iilkesi olarak belirlenmistir.
Italya’da 2015=>2016 doneminde ortalama %10’luk orandaki verimlilik artis1 oldukga
onemli bir artis olmasina ragmen dénem boyunca TFVD<1 skorlarinin daha fazla olmasi
bu iilkenin ortalamada verimsiz hesaplanmasina neden oldugu anlasilmaktadir. Diger
yandan en yiiksek verimlilik artisi yasayan Liiksemburg'da 2016=>2017 yillarinda
hesaplanan 0,52'lik TFVD degeri bu KVB'nin ortalamada donemin tamaminda daha
yiiksek hesaplanabilecek verimlilik artiginin daha az olmasinin nedeni oldugu
anlagilmaktadir.
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5. Sonug ve Oneriler

Calismada KVB’lerin dijital dontisiim, finansal yapilar ve ekolojik etkenler ile
iliskisinin siird{iriilebilir kalkinma kapsaminda incelenen Teknik Etkinlik Degisim (TED),
Teknoloji Degisim (TD) ve Toplam Faktor Verimlilik Degisimi (TFVD) skorlar1 detayl bir
sekilde analiz edilmistir. Arastirma analizi ile elde edilen bulgular analize katilan
KVB'lerin biiyiik cogunlugunun etkin iretim sinirina ulasma hizini korudugunu ve dijital
dontisiim, finansal yapilar ve ekolojik etkenlerin siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik
iligkisinin verimli {iretim dogrultusunda oldugunu ortaya koymaktadir. TED degerinde
Ozellikle Azerbaycan, Tacikistan, Tiirkiye, Tiirkmenistan, Kazakistan, Ozbekistan,
Liiksemburg, Almanya, Fransa ve Italya'min, “1” skoru {izerinde hesaplanarak
surdiiriilebilir kalkinma hedeflerine daha etkin bir sekilde ulastig1 anlagilmaktadir. Diger
yandan Belgika, Italya ve Kazakistan TD ve TFVD skorlarindaki dalgalanmalar nedeniyle
calisma degiskenlerinin teknolojik ve toplam verimliliginde istikrarsizlik olusturan
KVB'ler olarak belirlenmistir. Analiz sonuglaria TD skorlar1 agisindan bakildiginda bazi
KVPB’lerin (Tacikistan, Tiirkiye, Kirgizistan, Ozbekistan, Litksemburg) TD degerlerini
doénemin tamaminda artirabilirken, digerlerinin azalan verimle iiretim yaptig1
goriilmiistiir. TD<1 olan KVB'ler siirdiiriilebilir kalkinmada verimliligi artirabilmek igin
etkin {iretim smur ¢izgisini yukariya tasiyabilecek yonde inovasyonu artirmaya yonelik
finansal yatirimlar ve teknolojik yenilikler tesvik edilmelidir. Bu baglamda ilgili KVB'ler
tarafindan uluslararas: is birliklerinin tesvik edilmesi ve bilgi paylasiminin saglanmasi
dijital doniistim siirecinin etkili yonetilmesini destekleyecektir.

Calisma bulgular1 dogrultusunda TD ile TFVD skorlarinda doénem boyunca
azalmalar yasayan KVB'ler (Italya ve Kazakistan gibi) cevre politikalar1 basta olmak iizere
teknolojik ve finansal altyapilarini giliclendirmelidirler. Bu dogrultuda o6zellikle
yenilenebilir enerji, ¢cevre dostu teknolojik yatirimlar ve enerji verimliligi kapsaminda
yesil ekonomik kalkimmanmn bu iilkelerde oncelikli politikalar haline getirilmesi
gerekmektedir.

Kirgizistan ve Ozbekistan gibi TFVD>1 olan iilkelerde teknolojik yeniliklerden
yararlanmaya yonelik teknoloji tabanli inovasyonlar: destekleyerek iiretim sinirlarimnin
genisletilmesi saglanmalidir. Cevresel tehdidin azaltilmasinda etkili olan djjital
doniisimiin itici giicli olan teknolojik yenilik, bu tilkelerde sistematik olarak
artinlmalidir. Bu stratejiler stirdiiriilebilir kalkinmanin odagindaki yesil kalkinmada
onemli rol oynamaktadir. TFVD>1 olan iilkelerden olan Tiirkiye’de ise 6zellikle inovatif
faaliyetlere ayrilan kaynagin artirilmaya devam edilmesi ve elde edilen yenilikgi iiretim
ve dijital teknolojinin savas sanayii ile birlikte endiistriyel sanayiine de entegrasyonuna
tesvik edilmesi gerekmektedir.

Calisma analizinden elde edilen skorlarda TED ve TD dalgalanmalar: goriilen
KVB’lerde finansal diizenlemeler ve cevre dostu yatirimlari tesvik eden araglar
gelistirilerek stirdiiriilebilirlik hedeflerine katki saglamalidir. Bu nedenle finansal yapilar
surdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi igin, teknoloji transferi ve dijital altyap1
yatirimlar1 konusunda uluslararasi is birliklerini artirarak etkin {iretim sinirlarina daha
hizli ulasma yoluyla dijital doniisiim ve ekolojik siirdiiriilebilirlik ile uyumlu hale
getirilmelidir. Boylece TFVD degeri “1” skorunun altinda kalarak verimsiz olan KVB’ler
(Kazakistan ve Italya) etkin {iretim siurlarina daha hizli ulagabilir. Bu nedenle TFVD < 1
olan KVB’ler verimlilik kayiplarini 6nlemek adina etkin stratejiler gelistirmeli ve yenilikgi
¢ozimler lizerinde ¢aligmalidir.

Calisma bulgularinin ele alinmasi hem cari durumun analiz edilmesi hem de
gelecekteki politikalarin olusturulmasinda onemli bir gosterge olarak ele almmasi
gerekmektedir. Bu cercevede KVB'lerin 6zellikle teknoloji transferiyle birlikte yerli dijital
doniistimii saglayacak alternatif akilli teknolojileri geleneksel {iretim tesislerine entegre
edecek stratejik hamleleri hayata gecirmesi gerekmektedir. Bu baglamda &zellikle cevresel
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tehditlere kars1 yapay zeka modiiliine bagh hassas tarim, iklim degisikligi temelli mal ve
hizmet {iretimi ve ¢ok daha az maliyetle birden fazla seviye atlayabilecek akilli girisimcilik
faaliyetlerine zemin olusturmak siirdiiriilebilir kalkinmanin en Snemli belirleyicileri
olacaktr.

Bu calisma ile gelecekte yapilacak olan ¢alismalarda farkli degiskenlerin (yapay zeka,
akill1 teknoloji, fikri miilkiyet haklar1) fakli metotlarla analize tabi tutularak konunun
daha genis bir KVB grubu ile yapilmasi 6nerilmektedir. Bu yaklagimla, dijital doniistim,
finansal yapilar ve gevreyle ilgili etkenler arasindaki iliskinin daha kapsamli bir sekilde
ele alinmasi ve stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmast miimkiin olacaktir.
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