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Kiiresel iklim Krizi Tedbirlerine Uyum Siirecinde Demir Celik Sektorii: CRITIC ve
CoCoSo Yontemleriyle Bir Degerlendirme

Umit Remzi Ergin* @, Elif Bulut?

OZET

Amagc: Bu arastirmanin amaci, baslica gelik Uretimi gergeklestiren 46 tlkenin kiresel iklim krizi tedbirlerine
uyum sureclerindeki performanslarini 2018-2021 dénemi icin ortaya ¢ikarmakitir.

Yéntem: Bu arastirmada cok kriterli karar verme yontemlerinden olan CRITIC ve CoCoSo yontemleri tercih
edilmistir. Kriter agirhklandirma problemi CRITIC yontemiyle, karar alternatiflerinin siralanmasi ise CoCoSo
yontemiyle gerceklestiriimistir. Analize tabi tutulan ilkeler GSYIH orani olarak Ar-Ge harcamalari
ortalamalarina gore iki grupta siniflandiriimis ve bulgular tim yillar icin ayri ayri elde edilmistir.

Bulgular: Birinci grupta yer alan ulkeler igerisinde en yiiksek performansin Glney Kore’ye ve en dusik
performansin ise ABD’ye ait oldugu bulgusuna ulasiimistir. ikinci gruptan elde edilen bulgular ise en yiiksek
performansin Turkiye'ye, en disuk performansin ise Rusya’ya ait oldugu seklindedir. Endonezya’nin
kuresel iklim krizi tedbirlerine uyum sirecindeki gelisim ivmesi de calismanin dikkat g¢ekici sonuglari
arasinda yer almaktadir.

Ozgiinliik: Cok kriterli karar verme ydntemlerinden CRITIC ve CoCoSo’nun esanli olarak kullanildig
galismalar hem demir celik sektorli 6zelinde hem de iklim krizi ile yesil ekonomi konularinda oldukga
sinirhdir. Elde edilen sonuglarin Ulkelerin konjonktirel durumlari ve literatir ile uyumu, g¢alismada tercih
edilen yéntemin uygunluguna isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel iklim Krizi, Demir Celik, Cok Kriterli Karar Verme, CRITIC, CoCoSo.

JEL Kodlari: C4, 138, Q5.

Iron and Steel Sector in the Process of Adaptation to Global Climate Crisis
Measures: An Evaluation with CRITIC and CoCoSo Methods

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to reveal the performance of 46 major steel producing countries in their
adaptation processes to global climate crisis measures for the period 2018-2021.

Methodology: In this research, CRITIC and CoCoSo methods, which are multi-criteria decision making
methods, were preferred. The criterion weighting problem was performed by CRITIC method and the
ranking of decision alternatives was performed by CoCoSo method. The analyzed countries were classified
into two groups according to their average R&D expenditures as a percentage of GDP. The findings were
obtained separately for all years.

Findings: Among the countries in the first group, the highest performance belongs to South Korea and the
lowest performance belongs to the USA. The findings from the second group show that the highest
performance belongs to Turkey and the lowest performance belongs to Russia. Indonesia’'s development
momentum in the process of adaptation to global climate crisis measures is also among the remarkable
results of the study.

Originality: The studies in which CRITIC and CoCoSo, two MCDM, are used simultaneously are quite
limited both in the iron and steel sector and in the climate crisis and green economy. The consistency of
the results obtained with the cyclical conditions of the countries and the literature points to the efficiency of
the method preferred in this study.

Keywords: The Climate Crisis, Iron and Steel, MCDM, CRITIC, CoCoSo.

JEL Codes: C4, 138, Q5.
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EXTENDED ABSTRACT

As a result of globalization, changing demographics, increasing production and consumption, and changing
patterns of supply and demand, man-made ecological problems have signaled a catastrophic situation in
today's world, and a series of international authority measures had to be put into effect in order to eliminate
possible risks. Developments and findings obtained from environmental data both encourage and oblige
countries to participate in activist activities on climate change and global warming by encouraging them to
act as more than just observers or researchers.

The use of fossil fuels in industry and the increase in the generation of harmful wastes that pollute nature
in parallel with the increase in production are among the main reasons for the increase in temperature
differences between the hemispheres of the world. Therefore, one of the most critical global crises of the
twenty-first century is climate change and global warming. International binding provisions and authority
decisions such as the Kyoto Protocol, the Paris Climate Agreement, the European Green Deal and the
ECC, which came into force and expanded their scope following the UNFCCC, are important in terms of
showing the seriousness of the issue.

The iron and steel sector is primarily included in the fields of study of both the natural resources economy
and the industrial economy. As a result of this situation, the iron and steel sector is directly and primarily
affected by the decisions of international political authorities. For this reason, the iron and steel industry
has started to realize a series of transformations and investments within its structure for the reduction of
production and waste costs, green competitive structure and clean production processes.

Multi-criteria decision-making methods were used to evaluate the adaptation processes of the countries
included in the scope of the study to the Global Climate Crisis measures specific to iron and steel sector.
All countries which are produce iron and steel sector in the world constitute the research population of the
study. The 50 major steel producing countries were selected as the sample of the study according to their
steel production amounts. According to the information obtained from data sources, Taiwan, the
Philippines, Serbia and Chile were excluded as the limitations of the study, and the analyzes were carried
out on 46 countries. Annual data for the 2018-2021 period were used in the study.

In this research, CRITIC and CoCoSo methods, which are multi-criteria decision making methods, were
preferred. The criterion weighting problem was performed by CRITIC method and the ranking of decision
alternatives was performed by CoCoSo method. The analyzed countries were classified into two groups
according to their average R&D expenditures as a percentage of GDP and the findings were obtained
separately for all years.

According to the results obtained from the CoCoSo method, it is seen that South Korea has the best
performance among the countries in the first group for the 2018-2021 period, and Japan, Germany and
Italy are the other countries with the best performance. The US has the worst performance, followed by
Australia and the UK. For the 2018-2021 period, Turkey has the best performance among the countries in
the second group, followed by Brazil and Ukraine. Russia has the worst performance, followed by Kuwait,
Bangladesh and Colombia. Among the second group of countries, it is noteworthy that Indonesia ranked
11th in 2018, 6th in 2019, 5th in 2020 and second in 2021. The study is expected to contribute to the
literature in the context of the findings and methods used.
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Kiiresel iklim Krizi Tedbirlerine Uyum Siirecinde Demir Celik Sektorii: CRITIC ve CoCoSo Yontemleriyle Bir
Degerlendirme

1. GIRIS

Kiresellesme olgusu igerisinde yasamini surdiren kiresel insanin isteklerini ihtiya¢ olarak
degerlendirmeye alma egilimindeki artis, istek ve ihtiyaglari karsilamaya yonelik mal ve hizmet Ureten
firmalarin Gretimlerinin motivasyon kaynaklari arasinda yer almaktadir. Uretimin motivasyon kaynagi olarak
sinirsiz istekleri referans almasi, kit kaynaklar prensibine gore klresel dederlerde dar bogaza girilmesi
sonucuyla karsi karsiya kalinmasini kaginilimaz kilmaktadir. Kiiresellesme, degisen demografik yapi, artan
Uretim ve tiketim ile arz talep desenlerinin degisiminin bir sonucu olarak insan yapimi ekolojik sorunlarin
felaket sinyallerini verdigi gliniimiz dinyasi, olasi riskleri bertaraf edebilmek adina bir dizi uluslararasi
otorite tedbirlerini yurtrlige almak durumunda kalmistir. Yasanan gelismeler, gevresel verilerden elde
edilen bulgular Ulkeleri, iklim degisikligi ve klresel 1sinma konularinda izlemci ya da arastirmaci
Ozelliklerinden daha fazlasini gerceklestirmeye sevk ederek eylemci faaliyetlere katilmalari konusunda hem
tesvik etmekte hem de zorunlu tutmaktadir.

Sanayide fosil yakitlarin kullanimi, Gretim artisina paralel bigimde dogayi kirleten zararl atik olusumundaki
artis dinyanin yarim kireleri arasindaki sicaklik farklarinin artmasinin baslica nedenleri arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle yirmi birinci ylzyilin kiresel krizlerinin en kritiklerinden biri iklim degisikligi ve
kiresel 1sinma olarak ifade edilebilecektir. Avrupa Birligi (AB) ve Birlesmis Milletler gibi uluslararasi
kurumlar klresel ve yerel dlizeyde bu krize sebep olan olumsuz etkileri en aza indirgemeyi hedefleyen
politikalar gelistirmektedirler (Avunduk ve igen, 2023). 1980’li yillarda baglayan sera gazi emisyonlari ile
kdresel iklim degisikligi arasindaki iliski 1990’ yillarda Avrupa Birligi'nin gindeminde yer almaya
baglamistir. iklim degisikligi ile kiiresel 6lgekte gergeklestirilen ilk somut tavir 9 Mayis 1992’de kabul
edilerek 21 Mart 1994 tarihinde ylrirlige alinan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi'dir
(Kog ve Kaynak, 2023). Birlesmis Milletler iklim Degisikligi S6zlesmesi'ni (BMIDCS) takiben yiirirliige
alinarak kapsami genisletilen Kyoto Protokolii, Paris iklim Anlasmasi, Avrupa Yesil Mutabakati (AYM) gibi
uluslararasi baglayici hikimler ve otorite kararlari konunun ciddiyetini géstermesi agisindan énem arz
etmektedir.

Kalkolitik Cag’dan bugiine devletlerin ve toplumlarin iktisadi biylimesinin lokomotifi kabul edilen demir ¢elik
sektorinin énemli 6zelliklerinden birinin de sektdrde Uretilen yan ve yari mamul Grtnlerinin diger sanayi
kollarinin varhdinin devam edebilmesinde blylk 6énem arz etmesidir. Sektérden dogrudan hammadde
temin eden dayanikh tliketim mamulleri, otomotiv ve ulastirma, gemi insaa sanayi gibi endustriler ayni
zamanda gelismis endustriler olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle demir celik sektérii tamamlayici ve
destekleyici bir sektér olarak da iktisadi donguye katki saglamaktadir. Demir gelik sektériinde Uretimi
tamamlanan nihaf drin igin Uretim sireglerinde hammadde, hazir pargalar, enerji, makine ve techizatlar
gibi ara mallara ihtiya¢g duyulmaktadir. Bu ihtiya¢ cogu zaman ithalat yolu ile gideriimektedir. Dolayisiyla
demir gelik sektori tretim sireglerinden elde ettigi degeri ihracat yoluyla kazanim degerine donustirmeyi
hedeflerken, Gretimi tamamlayabilmek igin de ithalata ihtiyag duyan bir sektér olarak ifade edilebilecektir.
Sektérin bu 6zelliginin uluslararasilasabilirliligini sekillendirdigi degerlendiriimektedir (Ergiin ve Ener,
2022). Bu sekilenme agir sanayi ve imalat sektdérinin bir Uyesi olarak demir celik sektorinin
kuresellesmenin dnemli aktorleri arasinda yer almasini saglamaktadir. Demir celik sektorinin énemli
aktorler arasinda yer almasi sektdrin kuresellesik Uretim ve ticaret yapisi geredi ¢evresel sorunlar
konusunda da dikkatleri Gzerine toplamasi anlamina gelmektedir.

Yakin gecmise kadar ticaret tartismalarinda cevresel sorunlarin yizeysel kalmasi ve beklenen ekolojik
sorunlarin artigi gelismis ve az gelismis Ulkeler 6zelinde farkli algi bigcimleriyle ortaya ¢cikmaktadir. Gelismis
Ulkeler, gevreye iliskin yasalarin daha serbest oldugu veya hi¢ var olmadigi az gelismis Ulkelerdeki daha
disuk maliyetli Gretime kiyasla, kendilerini dezavantajli olarak ifade etmektedirler. Buna karsilik az gelismis
ulkeler ise cevresel yasalari ve duzenlemeleri kendi ekonomik gelismelerini geriletme tehdidi olarak
algilamaktadirlar (Kotler ve digerleri, 1997: 31). Bu durum uluslararasi politik otoriteler tarafindan baglayici
ve belirleyici politika veya kararlarin uygulamaya alinmasinin nedenleri arasinda gosterilebilecektir. Bu
nedenlere dayali olarak ¢alismada, baslica gelik Uretimi gergeklestiren 46 Ulkeyi incelemeye kuresel iklim
kriziyle ve demir celik endustrisini iligkilendiren baslica kriterler Gzerinden incelemeye alinmigtir. Sera gazi
yayihmini gerceklestiren sanayi sektérlerinin radikal bir sekilde modernizasyonu, dusuk karbon
ekonomisine gegcis icin vazgecilmez olarak degerlendiriimektedir. Demir ¢elik endUstrisi ise kiresel olarak
insan kaynakli karbondioksit emisyonlarindan éncelikli olarak sorumlu tutulmaktadir (Shatokha, 2016).
AYM, Avrupa Komisyonu tarafindan 2019 yilinda kabul edilen yeni ekonomik buyime stratejisi olarak
tanimlanmaktadir. Bu stratejinin gergeklestirimesindeki en 6nemli gorevierden birinin de demir gelik
sektoériniin temiz ve dongusel bir ekonomi icin harekete gegirilmesi oldugu ifade edilebilecektir (Smol ve
digerleri, 2020). Bu durumun demir gelik endustrisinin mevcut en iyi ve yenilik¢i teknolojilerin yardimiyla
cesitli pazarlara giris stratejilerini ve bu pazarlarda tutunma sirelerini etkilemesi beklenmektedir. Bu
nedenle ¢calisma, baslica ¢elik Ureten ulkeler 6zelinde kiresel iklim krizi tedbir ve kararlarini dikkate alarak
demir gelik sektériinde en verimli Gretimi gergeklestiren Ulkeler hangileridir, sorusuna yanit aramaktadir.
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Geleneksel demir celik Uretiminin bUyUk miktarda enerji tuketimi, endutrisinin enerji tasarrufu ve CO:2
azaltma hedefleri agisindan buylk zorluk teskil etmektedir (Zeng ve digerleri, 2009). Surdurulebilir kalkinma
mevcut ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilayan ve dengeleyen bir is ve yatirnm stratejisi olarak
tanimlanmaktadir (Lee ve digerleri, 2015). Sirdurilebilir kalkinma, ¢evrenin korunmasi ve ekonominin
desteklenmesi olmak tzere iki kritik &nem dizeyini kapsamaktadir. Karbon verimliligi ise zaman igerisinde
cevresel ve ekonomik verimliligin degerlendiriimesinde yaygin olarak kullaniimakta ve surduarulebilir
kalkinmanin uygun gostergesi olarak kabul edilmektedir (Lu ve digerleri, 2018). Genel anlamda verimlilik,
girdilerin etkili bir sekilde ciktilara nasil donistiginin uygun bir gostergesi olarak ifade edilmektedir.
Surdurilebilir kalkinmaya gdsterilen egdilimin artmasiyla birlikte verimlilik kavraminin karbon emisyonlari ile
birlikte degerlendiriimesi daha fazla 6nem kazanmaktadir (Gronroos ve Ojasalo, 2004; Li ve Liu, 2010; BP,
2018; Lu ve digerleri, 2018). Bu anlamda demir gelik Uretimi ve kiresel iklim krizi tedbirlerine uyum
iliskisinde Ar-Ge harcamalarinin da sirece olumlu etki etmesi diasindlen bir faktér oldugu
degerlendiriimektedir. Literatir incelendiginde 6zellikle son ddnemde bu konu yaygin bir sekilde kendisine
calisma alani bulmaktadir (Ruth ve digerleri 2004; Shatokha, 2016; Zhang ve digerleri 2021; Kim ve
digerleri 2022). Mevcut ¢alismalar incelendiginde Ar-Ge harcamalarinin arastirmalara degisken veya kriter
olarak dahil edildigi goriimektedir. Bu ¢alismada Ar-Ge harcamalari dlkeleri siniflandirma kullanilan bir
arag olarak ele alinmigtir. Calismanin bu yonuyle literatlirdeki diger calismalardan farklilastigi ifade
edilmektedir. Bu baglamda kiresel iklim krizi tedbirlerine uyum sirecinde demir gelik sektériiniin birbirine
yakin Ar-Ge harcamalarina sahip Ulkeler tGzerindeki performanslarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Bu amag dogrultusunda g¢alismanin organizasyon yapisinda éncelikli olarak demir ¢elik sektori kavramlari
ve kuresel iklim krizine iliskin gevresel regulasyonlar tanitiimistir. Literatir arastirmasi demir gelik sektoru
ve iklim krizi 6zelinde gergeklestiriimistir. Yontem bashgi altinda, ¢calismada uygulanan sayisal ydntemlerin
aciklayici bilgilerine ve notasyon gosterimlerine yer verilmistir. Bulgular kisminda yontemlerin
uygulamalarindan elde edilen sayisal sonuglar tablo gdsterimiyle sunulmustur. Calismanin son bélimuinde
ise elde edilen bulgular degerlendirilerek sonug ¢ikarsamalari yapilmis ve gelecek ¢alismalara deginilmistir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Demir gelik sektorl, topraktan cevher olarak demirin ¢ikarilmasiyla faaliyetlerine baglayan, demir ve gelik
Urdnlerini gesitli Gretim yontemleri kullanarak gesitlendirmek suretiyle nihaf bir Grin olarak piyasaya veya
piyasada kullanim édmrint tamamlamis hurda olarak bulunan demir ve ¢elik Grlnlerini dénistlirme veya
yeniden igleme teknikleriyle kendisine hammadde olarak saglayan ileri geri baglantisi ylksek agir sanayi
ve imalat sektdrl olarak ifade edilebilecektir. Sektdr, bu 6zellikleri nedeniyle hem dogal kaynaklar
ekonomisinin hem de sanayi ekonomisinin ¢alisma alanlari igerisinde éncelikli olarak yer almaktadir. Bu
durumun bir sonucu olarak demir gelik sektori uluslararasi politik otoritelerin kararlarindan dogrudan ve
oncelikli olarak etkilenmektedir. Bu nedenle demir gelik sektéri de Uretim ve atik maliyetlerinin azaltiimasi,
yesil rekabetci yapi ve temiz Uretim suregleri igin blinyesinde bir dizi déniisim ve yatirimi gergeklestirmeye
baslamistir. Bu donlisim ve yatirimlarin bitind etkin kaynak verimliligi olarak ifade edilmektedir. Birlesmis
Milletler Cevre Programi tarafindan etkin kaynak verimlili§i, daha az kaynak tiketimi ile daha fazla refah
saglamak olarak tanimlanmigtir (Fresner ve digerleri, 2010: 9). Demir celik sektdru, teknoloji, sermaye,
kaynak ve enerji kullanimi agisindan yogun bir sektérdir. Sektérin verimli bir sekilde gelisimi, yeterli demir
cevheri, su ve kok tedariklerinin yani sira ileri teknolojiler ve uygun politikalar da dahil olmak tzere birgok
farkli dis kosulun kapsamli bir sekilde dengelenmesini gerektirmektedir (Ma ve digerleri, 2014).

Dunya’da celik Uretimi ana girdi olarak demir cevheri kullanan yuksek firin (YF) ve bazik oksijen firini (BOF)
ile Uretim yapan entegre tesisler ve ana girdi olarak hurda metal kullanan elektrik ark ocakli (EAF) veya
indUksiyon ocakli (IF) tesisler tarafindan gergeklestiriimektedir. Celik Gretim sureglerinde en biylk ¢evresel
etkilerin gaz emisyonlari, kati atiklar, enerji tiketimi ve su tuketimi ile ilgili oldugu bilinmektedir. Entegre
demir ve ¢elik tesislerindeki uretim asamalarindaki kok Uretimi, toz ve gaz emisyonlarinin ana kaynagini
olusturmaktadir. EAF’li tesislerde ise toplam emisyonlarin yaklasik %9%5ini birincil atik gazlar
olusturmaktadir. Hurda malzemelerin hazirlanmasi, sarj edilmesi ve dokim alinmasi gibi islemlerden
kaynakli emisyonlarin tamami birincil emisyonlar icerisinde degerlendirmeye alinmaktadir. (Avinal ve
digerleri, 2019: 29-35).

Demir celik sektéri gevresel boyutlar ile surddrilebilirlik ve geri donlisim ekonomisi gercevesinde
degerlendirmeye alindginda sektérin atik ve hurda malzemesinin dretim ydntemlerine bagh olarak yeniden
islenip sanayiye veya piyasaya kazandirilmasi demir gelik tesisleri bulunan tlkelerde demirli atik ve hurda
malzemeye olan talebi arttirmistir. Bu artisin nedenlerinin diinya demir gelik ticaret hacminin ve mesafesinin
artmasi, diinya demir cevheri kaynaklarinin tikenme egilimi ve sektor drlnlerinin artan iktisadi kiymetleri
oldugu degerlendirimektedir. iktisadi bir kiymete sahip maden kaynaklarinin korunmasinin énemi, bu
kaynaklarin bulunabilirliklerinin sinirli olmasiyla ve tUretimde yer almalarinin gelecekteki kullanilabilirlikleri
pahasina gergeklesmesiyle ilgilidir. Bu nedenle demir celik malzemelerinin c¢ikariimasi, islenmesi,
dagitiimasi, kullaniimasi ve imha edilmesi cevresel etkiler disinuldiginde giderek artan bir endise kaynagi
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olusturmaktadir. Demir ve gelik malzemelerinin ¢ikarilmasi, islenmesi veya geri dénustirilmesi igin gerekli
enerji yiksek olup, agirlikli olarak fosil yakit tiketimiyle gerceklestiriimektedir. Bu nedenle, demir gelik
sektori hem cevresel hem de iktisadi olarak daha da 6nem kazanmaktadir. Sektor icin enerji ve malzeme
akislarinin belirlenmesi, kaynaklarin korunmasi, gevresel iyilestirme icin firsat ve tehditlerin siniflandiriimasi
modern ekonominin kaydilestiriimesi agisindan elzem konular arasinda yer almaktadir (Michaelis ve
Jackson, 2000). Bu durumda sektériin karsi kargiya kaldi de facto veya de jure degisimlerinin kiiresellesme,
sektorin uluslararasi ticaret kapasitesinin artmasi, teknolojik ilerlemeler ve hurda malzemenin énem
kazanmasiyla ilgili oldugu ¢ikarsamasi yapilabilecektir.

Yuksek enerji yogunluguna sahip demir gelik sektéri, 2019 yilinda kiresel endustriyel karbondioksit
emisyonlarinin %25’inden sorumlu tutulmaktadir (Lei ve digerleri, 2023). Bu nedenle ¢elik tretim strecinin
genel Urlnleri ve ¢elik malzemesi net sifira gegis hedeflerinin gergeklesebilmesi adina gereken altyapilar
icin kritik girdiler arasinda yer almaktadir (Huang ve digerleri, 2023). Yakin gelecekte beklenen gelik talebi
artisinin politikalar degismedigi sirece sektdérden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini arttirmasi da
muhtemel olarak degerlendiriimektedir (Hebeda, 2023). Demir gelik sektdriiniin diinyanin en blylk ener;ji
tlketicilerinden biri olmasi, Uretim islemleri sirasinda atmosfere salinan 6énemli miktarda atik 1sinin da
kaybedilmesi sonucunu beraberinde getirmektedir. Bu nedenle demir ¢elik sektoriiniin enerji tasarrufunu
gerceklestirirken enerji verimliligini de arttirmaya yénelmesi sektériin 6ncelikleri arasinda yer almaktadir
(Inayat, 2023). Demir gelik sektorinin cgevresel kaygilarinin sadece Uretim suregleri ile ortaya ¢iktigi
degerlendiriimemelidir. Birgcok endistride yaygin olarak kullanilan demir celik Grinleri agresif ortamlarda
korozyona egilimli Griinler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle Uriinler hem gevresel givenlik endiselerine
hem de iktisadi kayiplara yol agmaktadirlar (Boudalia ve digerleri, 2023).

Uluslararasi ticaret sistemi igerisinde yer alan ulkelerin milli Gretimlerini ihrag edebilme ve milli Gretim
ihracatinda surekliligi saglayabilme ortak amagclarini olusturmaktadir. Bu ortak amaglar demir ¢elik
sektoriniin endustriyel, kiresel ve ticari yapisi dikkate alindiginda daha da énemli hale gelmektedir.
Kiresel iklim krizi ve etkileriyle ortaya ¢ikan sorunlarla miicadelede uluslararasi politik otoritelerin baglayici
ve zorlayici kararlari veya is birligi projeleriyle ¢6zime kavusturulabilecegi distincesinin az gelismis ve
gelismis Ulkelerdeki karsiliklarinin birbirinden farkli oldugu degerlendiriimektedir. Bu durum gevresel etkiler
ile micadelede glindeme veya uygulamaya alinan program ve kararlarin tlkelerin ulusal iktisadi ve kiresel
ticaret stratejileriyle ne derecede uyumlu oldugu tartismasini da beraberinde getirmektedir. Kiresel iklim
krizinin etkilerini en aza indirebilmek adina uluslararasi politik otoriteler tarafindan belirlenen gerceve,
baglayici hikim, politika ve 6ngoériler demir gelik sektdrli agisindan hayati 6nem arz etmektedir. Bu
anlamda demir gelik sektoriini etkileyen ve uygulamaya alinan segilmis uluslararasi tedbirlerin de etki
alanlari ile birlikte agiklanmasinin gerekli oldugu degerlendirilmektedir.

Herhangi bir yasal baglayiciigi, kontrol mekanizmalarini ve hedefleri agikga igcermeyen Viyana
Sozlesmesi’'nin kabulunden sonra ozon tabakasini incelten maddelerin kullaniminin ve Uretiminin kontrol
altina alinmasini saglayacak olan bir protokole ihtiya¢ duyulmustur. Bu anlamda 1987’de yilinda
kararlastirilan Montreal Protokolii 1989 yilinda yirirlige alinmistir (iklim Degisikligi Bagkanligi, 2023).
Demir celik sektord ile uUretim sireclerinde yogun etkilesim icerisinde bulunan dayanikh tiketim
mamullerinin Uretiminde ve demir ¢elik tesislerinde yer alan 1s1 teknolojilerinde kullanilan hidroflorokarbon
gazi Montreal Protokoli’nce kisitlanan Urinler arasinda yer almaktadir.

1994 yilinda yurirlige giren BMIDCS ile tehlikeli boyutlara ulasan insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin
iklim sistemi Uzerindeki olumsuz etkisinin dnlenmesi ve belirli bir dizeyde durdurulmasi i¢in uluslararasi is
birligine gidiimesi amaglanmistir (Dagdemir, 2015). BMIDCS sdézlesmesi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi igin, Ulkelerin kalkinma onceliklerini ve 06zel kosullarini géz 6nline alarak “ortak fakat
farkhilastirilmis sorumluluklar ve géreceli kabiliyetler” ilkesine dayanmaktadir (iklim Degisikligi Baskanhigi,
2023). Sozlesmenin ilkeler bashdi altinda yer alan, taraflar, 6zellikle gelismekte olan taraf Ulkelerde
surdurulebilir ekonomik blyime ve kalkinmaya yol agacak agik ve destekleyici bir uluslararasi ekonomik
sistemi tesvik etmek ve boylece iklim degisikligi sorunlariyla daha iyi ilgilenebilmelerini saglamak igin is
birligi yapmaldir, ifadesinin demir c¢elik sektérindn uluslararasi ve ticari dzellikleriyle ilgili oldugu
degerlendiriimektedir (iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi, 2002).

BMIDCS’nin 2020 yilina kadar Kyoto Protokolii ve 2020 yilindan sonra Paris Anlasmasi olmak lzere iki
uygulama araci bulunmaktadir. BMIDCS'nin ilk uygulama anlagsmasi niteliginde olan Kyoto Protokolii, 1997
yilinda kabul edilmis olup, 2005'te yirirlige girmistir (T.C. Dis isleri Bakanhgi, 2023). Kyoto Protokoli,
Montreal Protokolii ve BMIDCS’ye kiyasla demir gelik sektérii igin daha agik ve sinirlari belirli hiikiimler
icermektedir. Protokolde yer alan ilgili maddelere, atmosfere salinan sera gazi miktarlarinin %5 seviyelerine
disurdlmesi, alternatif enerji kaynaklarina yoénelinmesi, fosil yakitlar yerine bio-dizel yakitlarin tercih
edilmesi, demir gelik gibi yliksek enerji tiketen isletmelerde atik islemlerinin yeniden diizenlenmesi ile fazla
yakit tiketen ve fazla karbon Uretenden daha fazla vergi alinmasi, 6érnek olarak verilebilecektir (Ankara
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Ticaret Borsasi, 2008). Kyoto Protokoli’niin zayif ve sembolik bir ¢gaba olarak anilmasinin nedenleri
arasinda karbon gazi ureten Ulkelerin blyuklik olcltlerine gére protokole katilmamasi, katilan tlkelerin
daha sonra ayrilmasi, 1997-2005 yillari arasinda etkin ve verimli bir hazirlik asamasinin bulunmamasi, yer
almaktadir (Ozcan, 2020).

BMIDCS'nin 2020 ve sonrasinda uygulama araci olan Paris iklim Anlasmasi, 2015 yilinda Paris'te
diizenlenen 27’inci taraflar konferansinda kabul edilmistir. Anlasma, insan kaynakl sera gazi salimlarinin
neden oldugu kiresel sicaklik artisini uzun vadede, sanayilesme 6ncesi déoneme kiyasla 2 santigrat
derecenin altiyla sinirlamayi hedeflemekte; bu konuda 1,5 santigrat dereceyi yakalamanin 6nemine dikkat
cekmektedir. Paris Anlasmasr'nin, BMIDCS ile karsilagtiriidiginda en belirgin 6zelligi, tim (lkelerin
katkilarina dayanacak bir sistem éngoérilmiis olmasidir (T.C. Dis isleri Bakanhidi, 2023). Paris iklim
Anlagmasi’'ni digerlerinden ayiran bir 6zelligi de Ulkelere herhangi bir niceliksel hedef dayatmasinda
bulunmamasidir. Taraf llkeler bu anlamda ne zaman ve ne kadar sera gazi azaltim taahhidinde
bulunacagina kendileri karar vermektedir. Anlagsmanin sera gazi ve karbondioksit emisyonlarini vurgulayici
ilkeleri nedeniyle demir ¢elik sektdrini yakindan ilgilendirdigi degerlendiriimektedir.

Avrupa Komisyonu tarafindan 2019 yili sonunda ortaya konulan AYM, Avrupa'nin 2050 yilina kadar
karbondan arindiriimasini amaglamakta; bu amacla da ekonomide kokli bir donlisumi ve Avrupa kitasinda
iklim nétrligine ulasiimasini 6ngérmektedir. Boylesine genis ve derin bir dontsim hedefinin, tye llkeler
ve bolgeler arasinda riskleri ve firsatlari makul bir dengede bulusturmasi gerekmektedir (Ecer ve digerleri,
2021). AYM’nin demir gelik sektori 6zelinde karsihk buldugu hususlar, temiz enerji, sirdirilebilir sanayi
ve ingaat Ust bagliklarinda toplanabilecektir. AYM fosil yakitlara duyulan ihtiyaci minimize ederek,
surdurulebilir ve gevre dostu uretimi tesvik etmektedir. AYM’nin demir gelik sektéri igin diger bir karsihgi
da dis ticaret ve fiyatlarla ilgilidir. AYM, AB-27’ye komsu ve dis ticaret hacmi ylksek olan Ulkeleri kiresel
Olgekte etkileyecek onemli regilasyonlar planlamaktadir. Bununla birlikte, karbonun etkin bigimde
fiyatiandiriimasi ve Diinya Ticaret Orgiitii yikimliklerine uyumlu sinirda karbon diizenleme mekanizmasi
yeni vergiler ve tarife digi engeller ortaya koyan yeni bir uluslararasi ticaret mekanizmasina igaret
etmektedir (Kog ve Kaynak, 2023).

insanlik elindeki kaynaklari sayi ile kalite arasinda bélistirmede, bitin tarihi boyunca hep isabetli mi
olmustur, sorusuna cevap vermek mimkin gérilmemektedir. Bu durumun degerlendirilebilmesi pek ¢ok
degiskenin varligi ile birlikte adirhkh olarak kulttr degerleri ile de iliskildir. Bununla birlikte bazi olgular
degerlendirmeye alinarak hi¢ degilse genel egilimin hangi dogrultuda oldudu belirlenebilmektedir (Cipolla,
1980: 114). Kiresellesmenin hiz kazandidi ginumiz dinyasinda Uretimle birlikte ekonominin de
karbonsuzlastiriimasinin bir dizi zorlukla karsi kargiya oldugu degerlendiriimektedir. Bu nedenle Ulkelerin
emisyon azaltma hedeflerine nasil ulasabileceklerini anlamak bir anlamda dusik karbon teknolojilerini
anlamanin da 6tesinde konumlandirilmaktadir (Hebeda, 2023). Bu baglamda, yenilikgi teknolojilerin roltni
analiz edebilmek igcin Oncesinde Ulke Ozelliklerinin ortaya c¢ikariimasinin daha anlamli oldugu
degerlendiriimektedir.

3. LITERATUR TARAMASI

Cok kriterli karar verme tekniklerinin uygulama sahasi alanyazin tzerinde disiplinlerarasi ¢alismalarda ve
farkli sektérler Gzerinde kendisine oldukga genis bir alanda yer bulmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin literatir
taramasi demir gelik sektoru ve iklim krizi kavramlari 6zelinde filtrelenerek gerceklestirilmigstir.

Arens ve digerleri (2017), dusik karbonlu demir celik endustrisine ulasma hedefini Almanya 6zelinde
incelemeye almiglardir. Yazarlar matematiksel modeller yardimiyla celik tretim yontemlerine gére enerji
tuketimi, eneriji tasarrufu, teknolojik gelisim, gelik endistrisinin enerji tiiketimi ve karbon emisyonlari verileri
uzerinde hesaplamalar gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri bulgulari duyarlilik analizleriyle de destekleyen
yazarlar, yeni gelik Uretim slreglerinin glindeme alinmasiyla Almanya’nin disiuk karbon hedeflerine
ulasabileceg@i sonucunu elde etmiglerdir.

Xylia ve digerleri (2018) calismalarinda ¢elik hurda bulunabilirliginin 2100 yilina kadar gelecekteki celik
uretimi Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Celik optimizasyon modelinin yoéntem olarak kullanildigi
calismada yazarlar, yeni yatirnmcilarin, yatirnrm bdlgelerinde hurda bulunabilirliklerine dikkat etmeleri
gerektigi sonucuna ulasmiglardir

Wang ve digerleri (2018) Cin 6zelinde demir ¢elik endUstrisi de dahil olmak Uzere belirlenen enerji yodun
endustriler icin disuk karbon teknolojilerine ydnelik kisa vadeli bir analiz gergeklestirmisglerdir. Calismada
¢cok kriterli karar verme tekniklerinden faydalanan yazarlar AHP ydntemini uygulamaya almislardir.
Calismada demir gelik sektorl icin sinterleme baca gazi geri donusum teknolojileri ile enerji yonetim
sistemleri kriterlerinin daha iyi bir gelisme performansina sahip oldugu bulgusu elde edilmistir.
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Khan ve Haleem (2020) yayimladiklari makalelerinde gelismekte olan ekonomiler Gzerinde ddngusel
ekonomi uygulamalarini CoCoSo yaklasimiyla incelemeye almislardir. Calismada déngusel ekonomi
uygulamalari arasinda en énemli faktoriin tiketici farkindaldi oldugu ve bunu mevzuat ve politika yonetimi,
dongusel kualtiran gelistiriimesi, istihdama doénuk teknolojik gelisim ve atiklarin en aza indirgenmesine
imkan taniyan slreg tasarimlarinin takip ettigi sonucuna ulagiimistir.

Kasap ve digerleri (2020) tarafindan yayimlanan calisma bulanik tabanli ¢ok kriterli karar verme
teknikleriyle demir gelik endlstrisi i¢in en uygun yatinnm segenegini arastirmayi konu edinmistir. Yenilikgilik
ve ergonomi gibi alti ana kritlerin ve on dort alt kriterin de yer aldi§i ¢alisma analiz metodu olarak BAHS ve
VIKOR yontemlerini tercih etmistir. Calisma demir celik sektorl igin ¢ok sayida degisken tarafindan
etkilenen yatirim segeneklerinin belirlenebilmesi satin alma sireglerini etkileyen spesifik dediskenleri ortaya
¢ikararak bunlari 6nem agirliklarina gore siralamaktadir.

Ozcan ve Omiirbek (2020) tarafindan yayimlanan makalede yazarlar, Tiirkiye’'de faaliyet gdsteren bir demir
¢elik ihracatgisi isletmenin 2000-2018 dénemini Uretim, ihracat, enerji tiketimi gibi literatlirden secilen
kriterlerle entropi, TOPSIS, MULTIMOORA ve MAUT yontemleriyle degerlendirmislerdir. Performans
degerlendirmesinden elde edilen bulgulardan isletme icin 2018 yilinin en iyi performansa sahip oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Dwiverdi ve digerleri (2021), BSE-200 endeksi, GSYiH ve kisi basina celik tiiketimi kriterlerini ekonomik
kalkinma ile iligskilendirerek incelemeye almiglardir. Calismada, model olarak MARCOS ve CRITIC
yontemlerinden faydalaniimistir. Hindistan'in celik endustrisinin performansinda dikkat ¢eken yikselig
galismanin bulgulari arasinda yer almaktadir.

Binboga ve Ozdil (2020) tarafindan yayimlanan makalede yazarlar, demir gelik sektorii 6zelinde gok kriterli
karar verme teknikleriyle surdurilebilirliligin isletme performansina etkilerini isletmelerin  BIST
Suardurdlebilirlik Endeksi'nde yer alma durumlarini dikkate alarak arastirmiglardir. Arastirma kapsamina
alinan yuz isletmede demir gelik sektérinde faaliyet gosteren firmalarin ilk elli icerisinde yer almadigi
gorilmektedir. Yazarlarin entropi ve TOPSIS analizlerinden elde ettigi bulgular neticesinde BIST
Siardirdlebilirlik Endeksi'nde yer alan firmalarin yer almayanlara oranla aralarinda belirgin farkhliklarin
olmadidi, daha iyi bir finansal performansa sahip olmadiklari sonucuna ulasmislardir.

Monajemzadeh ve digerleri (2022) tarafindan hazirlanan g¢alismada, celik Grinlerinin ihracatini etkileyen
faktorleri belilemede WASPAS ve Shannon entropi ydéntemlerinden faydalaniimistir. iran’da faaliyet
gosteren Khouzestan Steel Company isimli igletme rol model alinarak calismada celik ihracatini
etkileyebilecek U¢ 6nemli faktorin bilgi beceri yonetimi, ihracat ve tedarik zinciri oldugu bulgusuna
ulagiimistir. Yazarlar, iran’'in petrol ve gaz kaynaklarinin yakin gelecekte tilkenme riskine karsilik Glkenin
¢elik endistrisindeki potansiyeline dikkat gekmiglerdir.

OECD lkelerinin sosyo-ekonomik kiresel endeksler perspektifinden karsilastiriimasinda CRITIC ve
CoCoSo yontemlerinden faydalanan Acar (2022), calismasinda GINI, beseri kalkinma, is yapma kolayligi,
kuresel rekabet, kiresel girisimcilik ve gevresel performans endekslerinden faydalanmistir. 2015-2019
doénemini ele alan ¢alisma, en buyuk agirhda sahip endeksin GINI, en iyi performansin Danimarka ve en
disuk performansin Meksika oldugu bulgulariyla sonuglanmistir.

Sindhwani ve digerleri (2022) net sifir emisyonunun uygulanmasinda basari faktorlerini PF, Delphi, AHP
ve CoCoSo ydntemlerinden faydalanarak modellemiglerdir. Calisma yenilenebilir kaynaklarin ve net sifir
emisyon teknolojilerinin bagari faktdrleri siralamasinda en iyi performansa sahip kriterler oldugu sonucuna
ulasmistir.

Akram ve digerleri (2023) tarafindan yayimlanan makale, ekonomik biyimesinin biyuk bir béliminin gelik
endustrisine bagl oldugu Pakistan’i incelemeye almistir. Yazarlar Pakistan’in en blyik gelik Ureticisi olan
PSMC isletmesinde endistriyel kati atik olusum sireglerini dikkate alarak ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini incelemeye alarak yeni bir model dénerisinde bulunmuslardir. Calisma, gelik endustrisi
uzerinden 6rneklendirilerek optimal endustriyel atik ydnetimi tekniginin segimi icin 6nerilen LPFH, CRITIC
ve EDAS tekniginin niteliksel ve niceliksel bulanik bilgilerle uyumlu oldugu sonucuna ulasmistir.

Singh ve digerleri (2024) g¢alismalarinda Hindistan’da iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasi stratejilerini
degerlendirmeye almiglardir. Yazarlar stratejiler Uzerinde etkili olan itici gugleri ve engelleri TISM ve
MICMAC analizleri kullanarak belirlemeye ¢alismislardir. Calismada pragmatik ve uygun maliyetli teknoloji,
daha az tedarik zinciri karmasikligi, saglam politika ve yasal ¢ercevenin, diger tim etkenler arasinda en
yuksek itici glice sahip oldugu bulgusuna ulagiimistir.

Gargari ve digerleri (2024), celik endistrisinin su ve enerji kaynaklarina bagimli olmasindan hareketle
kentsel atik su aritma teknolojilerinin surdurdlebilir kalkinma hedeflerine ulasiimasinda etkili oldugunu
savunmuslardir. Yazarlar bu savlarini Pareto optimizasyonu ve ¢ok kriterli karar verme yodntemleri ile
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desteklemiglerdir. Calisma fiyat, debi, tesisler ve indirim oranlari kriterlerinden hareketle Ggli bir baglanti
noktasi projesiyle savlarinin gergeklesebilecegdi sonucuna ulasmiglardir.

Alanyazin incelendiginde c¢ok kriterli karar verme yéntemlerinden CRITIC ve CoCoSo yontemlerinin farkh
disiplin ve sektor arastirmalarinda tercih edildigi ancak Ulkelerin sanayilesme siireclerinin lokomotif glict
olarak ifade edilen demir gelik sektoriinde karsilastirmali veya siralamali Ulke incelemelerini iklim krizi ile
iliskilendirerek sunan calismalarda sayica daha az yer aldigi goérilmektedir. Bu nedenle g¢alismanin
literatlire katki saglayacagi umulmaktadir. Ayrica ¢alisma kiresel iklim krizi tedbirleri, yapisal déonisim ve
teknolojik gelismeye odakl olarak incelemeye aldigi (lkeleri GSYiH orani olarak Ar-Ge harcamalarina gore
siniflandirmasi bakimindan diger ¢alismalardan farkhlagmaktadir. Kiresel iklim krizine uyum tedbirleri
surecinde Ulkeler 6zelinde gergeklestirilen yapisal dénigimlerin maliyet yoninun, teknolojik yatinmlarin ve
mikro ekonomik faktorlerin etkilerinin bu sekilde daha sonu¢ odakh bulgular elde edilmesine imkén
taniyabilecegi degerlendiriimektedir.

4. YONTEM

Calisma kapsamina alinan dlkelerin demir cgelik sektorii 6zelinde kiresel iklim krizi tedbir ve kararlarina
uyum sureglerinin degerlendiriimesinde ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden faydalaniimistir. Diinya
demir gelik sektdriinde Uretim gergeklestiren tim Ulkeler galismanin arastirma evrenini olusturmaktadir.
Baslica celik Ureten 50 Ulke arastirmanin érneklemi olarak gelik Gretim miktarlarina gére segilmistir. Veri
kaynaklarindan elde edilen bilgilere gore Tayvan, Filipinler, Sirbistan ve Sili arastirmanin kisitlari olarak
kapsam disi birakilimis, analizler 46 llke Uzerinde gerceklestiriimistir. Calismada 2018-2021 dénemine
iliskin yillik veriler kullaniimigtir. Calismanin veri setine iligkin bilgiler Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1. Degerlendirme kriterleri birim ve kaynak bilgileri

Degerlendirme Kriterleri Birim Kaynak

Ham Celik Uretimi Ton World Steel Association (2023)
Demir Celik ihracati ABD Dolari World Trade Organization (2023)
Kimulatif Karbondioksit Emisyonlari Ton Global Carbon Budget (2023)
Fosil Yakit Tuketimi Teravatsaat Energy Institute (2023)

Tablo 1’de yer alan bilgiler kiiresel iklim krizi tedbirlerine uyum sirecinde demir gelik sektoéri 6zelinde etkili
oldugu degerlendirilen veri setlerini kapsami igerisine almaktadir. Kiiresel CO2 emisyonlarinin %8’lik bir
dilimini olusturan celik endustrisi, iklim hedeflerine ulasmanin anahtar endustrileri arasinda yer almaktadir.
Bununla birlikte kiresel gelik Uretim kapasitesinin yaklasik %901 net sifir karbon hedeflerini agiklayan
Ulkelerde bulunmaktadir (OECD, 2022: 5). Global Forum on Steel Excess Capacity (2022) tarafindan
yayimlanan raporda gerceklestirilen yapisal dénusimler ve bir dizi alanda meydana gelen ilerlemelere
ragmen celik endustrisinin Paris Anlagmasi ile uyumlu bir yolda bulunmadigi belirtiimistir. Sakamoto ve
Manaki (2017), sektdrlere 6zgu cevresel verimliligin ihracat performansi Uzerindeki olumlu etkisinin tutarli
oldugu bulgusuna ulasmiglardir. Demir g¢elik endistrisinin ise bu tutarliha erismede bir dizi yapisal
dondsime ihtiyaci oldugu degerlendiriimektedir. Teknolojinin ylkseltiimesi demir gelik endustrisinde temiz
uretimi gergeklestirmenin yaygin ve etkili alternatiflerinden biri olarak degerlendiriimektedir (Morfeldt ve
digerleri, 2015). Bu durumda arastirmanin tasariminda ham ¢elik Gretimi verileri sadece hurda malzemenin
geri donlisimu veya ikincil gelik Gretimi olarak degil karbon yakalama ve depolama gibi tekniklerle de birincil
celik Uretiminde yenilikgi surecler de dikkate alinmaktadir. Tanaka (2008), enerji tiketimi ve enerii
yogunlugunun genellikle bir endustrinin sinirlarinin farkli tanimlamalarina dayali olarak tahmin edildigini
ifade etmektedir. Bu baglamda ¢alisma esasen minimum karbon emisyonu, maksimum c¢elik dretimi ve
ihracati yaklagimindan hareketle gelik Ureticisi Ulkelerin kiresel iklim krizi tedbirlerine karsi barindirdiklari
yuksek teknoloji ve yesil celik Uretimi potansiyellerini ortaya ¢ikarmak Uzere kurgulanmistir. Calismada
degerlendirme kriterlerinin belirlenmesinde i¢ tuketim ile ihracat talepleri arasindaki farkin géz ardi
edilmemesine dikkat edilmistir. Calismada kullanilan verilerin farkli cografya ve ekonomik gelismisglik
dlzeyine sahip 46 ulke icin elde edilmis olmasi analizlerin homojen dagihm 6zelligi géstermemesine neden
olmaktadir. Bu nedenle galismada tilkeler gayrisafi yurt ici hasila (GSYiH) orani olarak Ar-Ge harcamalari
ortalamalarina gore yuksek ve disuk Ulkeler olmak UGizere iki gruba ayriimistir. Kiiresellesmenin bir sonucu
olarak Ulkeler arasi rekabetin giinden giine artmasi digerlerinden farklilastigini ortaya ¢ikarmak isteyen
ulkelerin Ar-Ge, inovasyon, yatirrm ve yenilik hareketlerini hizlandirdiklari gérilmektedir (Bort ve Celik,
2019). Cevresel boyutlariyla tretim tesisleri ele alindiginda ise karbon yakalama ve hapsetme gibi gesitli
komplekslerin arastiriimasi ve gelistiriimesi faaliyetlerine ciddi boyutlarda ekonomik kaynak aktariimasina
gereksinim duyuldugu bilinmektedir (Taner, 2012: 1). Teknoloji gelistirme ve yenilik¢i faaliyetlerin vasifli is
glcu ve Ar-Ge harcamalari oraninin yiksek oldugu Ulkelerde daha yodun bir bicimde ortaya ciktigi
degerlendiriimektedir (Vernon, 1966). Bu nedenle (lkelerin 2018 yili GSYiH orani olarak Ar-Ge
harcamalarinin ortalamasinin 1,3540 oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu dederin Uzerinde kalan Ulkeler
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birinci grupta, altinda kalan (ilkeler ise ikinci grupta analize tabi tutulmuslardir. Ulkelerin gruplara gére
dagilim sonuglarina Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. GSYIiH orani olarak Ar-Ge harcamalarina gore iilkelerin siniflandiriimasi

Grup Ulkeler

Birinci Grup Cin, Japonya, ABD, Giiney Kore, Aimanya, Italya, Fransa, Kanada, Avusturya, ingiltere,
Belcika, Hollanda, Avustralya, Cekya, isveg, Finlandiya

ikinci Grup Hindistan, Rusya, Tirkiye, Brezilya, Iran, Vietnam, Ukrayna, Meksika, Endonezya,
ispanya, Misir, Suudi Arabistan, Polonya, Malezya, Banglades, Tayland, Pakistan, Giiney
Afrika, Slovakya, Kazakistan, Cezayir, Romanya, Birlesik Arap Emirlikleri, Belarus,
Liksemburg, Umman, Portekiz, Yunanistan, Kolombiya, Kuveyt

Birden fazla kriterin s6z konusu oldugu durumlarda karar alternatiflerinin siralanmasini ve en iyisinin
secilmesini sadlayan yontemler gok kriterli karar verme ydntemleri olarak tanimlanmaktadir (Abacioglu,
2023: 29). Calismada uygulamaya alinan dort kriter dikkate alinarak birinci grupta bulunan on alti Ulke ve
ikinci grupta bulunan otuz Ulke Gzerinde siralama yapilmasi ihtiyaci nedeniyle ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden faydalaniimistir.

Alanyazin taramasinda yayimlanan g¢alismalar incelendiginde Criteria Importance Through Intercriteria
Correlation (CRITIC) yénteminin surdurulebilirlik ve yenilenebilir enerji gibi konularda agirlikh olarak tercih
edildigi gorulmektedir (Ayan ve Abacioglu, 2022). Diakoulaki ve digerleri (1995) tarafindan gelistirilen
CRITIC yontemi, degerlendirme kritlerlerinin agirliklarinin objektif olarak belirlenmesinin tercih edildigi
durumlarda kullaniimaktadir (Aygin, 2020: 75). Cok kriterli karar verme problemlerinin kritik sireci
agirliklarin belirlenebilmesi ve birbirleriyle iligkilendirilebilmesi asamasidir. Ozellikle kriterler arasinda
korelasyonun bulunmasi durumunda CRITIC yonteminin daha iyi bir uzlasma performansi sergiledigi ifade
edilebilecektir (Diakoulaki ve digerleri, 1995). Bu nedenle CRITIC yonteminde kriterlerin birbiri ile iliskisi ve
celiskisi hesaplanarak degerlendirmeler yapilmakta ve bu degerlendirmeler kritlerlerin standart sapmalarini
ve korelasyonlarini dikkate almaktadir (Yildirim, 2023: 3, 47).

CRITIC yonteminin uygulama adimlarindan sirasiyla bahsedilmistir. n alternatiften olusan sonlu bir
A kumesi igin belirli bir m sistemi igin f; degerlendirme kriterinin tanimlanmis haline Esitlik 1'de yer verilmistir
(Diakoulaki ve digerleri, 1995).

Max {f1(a)'f2(a)' "'!fm(a)/a € A} (1)

Cok kriterli karar problemlerinde, kriterlerin [0, 1] araliginda degerler almasini saglamak amaciyla, her f;
kriterine kargilik x; fonksiyonu olusturulacak sekilde normalizasyon uygulamasi yapilmaktadir. Bu
uygulama sonucunda ideal deger noktasi elde edilmektedir. ideal deger noktas kriter degerinin ortak bir
birime donusturilebilmesi agisindan énemlidir. x,; degerlerinin a alternatifi icin ideal noktaya ne kadar yakin
oldugu Esitlik 2’de gdsterildigi sekliyle ifade edilmektedir (Diakoulaki ve digerleri, 1995).

_fi@f
Y S-S

)

Esitlik 2'de yer alan gosterimde j kriterindeki en iyi performans f;" ile en kotu performans ise f;. ile uzaklik
olarak ifade edilmektedir (Diakoulaki ve digerleri, 1995). Esitlik 2 Gzerinden fayda (max.) nitelikli 6l¢ttler ve
maliyet (min.) nitelikli 6lgitler de modele uygulanabilmektedir. Normalizasyon modelinin fayda (max.) yonli
olarak belirlenmesi durumunda kriterlerin ylksek degerlere ulasabilmesi; maliyet (min.) yonlu olarak
belirlenmesi durumunda ise kriterlerin mimkin olan en dislk seviyede deger almasi beklenmektedir.
Normalizasyon isleminin degerlendirme kriterlerinin fayda ve maliyet niteliklerini dikkate alarak
gerceklestiriimesinin model ile gdsterimi sirasiyla Esitlik 3 ve 4’te yer almaktadir (Akgul, 2021).

J
= S ®3)
j xmax_,min
J J
min
_ xij—x]-
rij — ymax_,min (4)
J J

Esitlik 3 ve 4 ile ifade edilen modellerde r;; degerleri karar matrisine gore normalize edilmis degerleri
gostermektedir. x/"** kriterin aldigi en buylk degere ve x}-mm ise kriterin aldigi en kiiglk degere karsilik

gelmektedir. Elde edilen bulgular ile ham haliyle isleme alinan degerlendirme matrisinin goreceli sekilde
puanlanmis degerlerden olusan bir karar matrisine dénismesi saglanmaktadir. Bu sekilde incelemeye
alinan n alternatifin puanlan jinci kriter igcin ayri ayri degderlendirilerek x; vektorl elde edilmektedir
(Diakoulaki ve digerleri, 1995).
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x; = (x;(1),x(2), ..., x;(n)) (5)

Her x; vektorl kontrast yogunlugunu dlgen standart sapma ile karakterize edilmektedir. Daha sonra mxm
boyutuna ve x; ile x, vektorleri arasindaki dogrusal korelasyon katsayisi olan 7;, elemanina sahip
korelasyon matrisi olusturulmaktadir.

iz (1= 7) (6)

Esitlik 6'da gosterilen modelde 7, Pearson korelasyon katsayisini ifade etmektedir. Ancak siralamanin
kullanildigi durumlarda Rfk olarak da ifade edilen Spearman korelasyon katsiyisi kullaniimaktadir. Her bir
degerlendirme kriterine ait bilgi miktarini gosteren C; degeri, kriterlerin birbiri ile iligki yogunlugu ve celiskisi
Olgimlerinin Esitlik 7°de gosterilen model yardimiyla birlesiminden elde edilmektedir.

G = 0j. Xk=1(1 — 1) ()

Esitlik 7°de yer verilen g;, j'inci degerin standart sapmasini ifade etmektedir. Modelde C; degerinin ylksek
olmasi ilgili kritere ait bilgi miktarinin da buyik olmasi anlamina gelmektedir. Nesnel agirliklar, Esitlik 7’den
elde edilen bulgulara gére sonuglarin normallestiriimesiyle elde edilmektedir. Kriter agirliklarinin elde
edilmesindeki hesaplama Esitlik 8'de yer almaktadir.
—_ G

TNl ck

(8)

Yazdani ve digerleri (2019) tarafindan gelistirlen Combined Compromise Solution (CoCoSo) ydntemi,
kombinatuvar metodoloji Uzerine kurgulanmistir. CoCoSo yonteminin literatlirde sirdurilebilirlik ve
optimizasyon gibi konularda agirlikh olarak tercih edildigi bulgusuna ulagiimistir (Ayan ve Abacioglu, 2022).
Pratik problemlerin ¢ézimulnde farkli karar verici gruplarin sirece dahil olmasi, arastirmayl ya da
arastirmaciyi her grubun farkl kriteri veya bakis agisini siirece dahil etmesi ile karsi karsiya getirmektedir.
Bu durumda ihtiyag duyulan karsilikh uzlasma gergevesi igerisinde yer alan ve tim gereksinimleri
eszamanl karsilayan bir ¢6zim yontemidir. Bu nedenle c¢alismada entegre basit toplamsal
agirhklandirmaya dayali, Ustel adirlkli ve uzlasmaci ¢oziimleri 6zet olarak sunabilen CoCoSo yontemi
tercih edilmistir (Yazdani ve digerleri, 2019). Calismada kriter agirliklarinin belirlenmesi CRITIC
yonteminden faydalanilarak gerceklestirildiinden, CoCoSo yontemine ait cok kriterli karar verme
asamalarinin aktarimi ile devam edilmistir.

Wj

CoCoSo yontemiyle agirlikh karsilastirilabilirlik toplami olan S; ve her bir alternatif icin karsilastirilabilirlik
dizilerinin gu¢ agirhdi toplami olan P; de@erlerinin hesaplama yéntemleri Esitlik 9 ve 10°’da yer almaktadir.

Si = 2w i) 9)
b= Z?:l(rij)wj (10)

Esitlik 9'da yer alan S; degerleri gri iligkisel yaklasimina ve Esitlik 10’da yer alan P; degerleri ise agirlikli
toplam ve agirlikli carpim modellerinin katsayi ile buttnlestiriimesi sonucu uygulamaya alinan WASPAS
teorisine dayanmaktadir. Esitlik 11, 12 ve 13’te yer alan toplama ydntemlerini kullanan alternatiflerin
goreceli agirliklarinin hesaplanmasinda U¢ dederlendirme puani stratejisinden faydalaniimaktadir (Yazdani
ve digerleri, 2019).

Pi+S;

e = T, s -
Si Pj
kip = ims; + mmp; (12)

4 i

ASD+(A-D(P)
kic = @ maifo'i-'_(l_)L) nlm_xPl- ;0<4<1 (13)

13

Alternatiflerin géreceli agirliklarinin hesaplandigi yukaridaki ¢ modelde yer alan mi?si degeri S; degerlerinin
minimum degerini; mi?Pi degeri ise P; degerlerinin minimum degderine karsilik gelmektedir. 1 degeri de Esitlik
13’'te yer verilen aralikta ve genellikle karar vericiler tarafindan 0.5 olarak secilmektedir. Son olarak
alternatiflerin siralamasi Esitlik 14’te gOsterilen k; de@erlerine gore gergeklesmekte ve en bliylk k; degerine
sahip alternatifin en iyi oldugu ¢ikarsamasi ile yorumlanmaktadir.

ki = (kigkipkic)*® + 1/3(kiq + kip + kic) (14)

Calismada secilen degerlendirme kriterlerinin, demir ¢elik endustrisi 6zelinde birbirleri ile iliski ve etkilesim
diizeyinin yiksek olmasinin ve galismanin birden ¢ok zaman dénemi igermesinin bir sonucu olarak tim
hesaplamalar incelemeye alinan her bir yil dikkate alinarak gergeklestiriimistir.
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5. BULGULAR

Calismanin analiz sireglerinde ilk olarak CRITIC ydntemiyle her iki grupta yer alan Ulkeler icin
degerlendirme kriterlerinin agirlik skorlari belirlenmistir. Analizde kullanilan degerlendirme kriterleri ve
kriterlere ait nitelikler Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Degerlendirme kriterleri ve kriterlere ait nitelikler

Degerlendirme Kriterleri Kisa Gésterim Amacg
Ham Celik Uretimi HCU Max.
Demir Celik Ihracati DCIHR Max.
Kimiuilatif Karbondioksit Emisyonlari KCOZ2EM Min.
Fosil Yakit Tiketimi FYT Min.

Calismada degerlendirme kriterlerinin ve kriterlere ait amaglarin belilenmesinde uluslararasi Kiiresel iklim
Krizi otoritelerinin kararlarindan ve demir gelik endustrisi sektor raporlarindan istifade edilmistir. Birinci
grupta yer alan ulkelerin CRITIC sonuglarina gére 2018-2021 dénemi i¢in degerlendirme kriterlerinin agirlik
skorlari Tablo 4'te yer almaktadir.

Tablo 4. Birinci grupta yer alan iilkelerin degerlendirme kriterleri agirlik skorlari

Yillar ~ Kriterler Yhe (1 —15) 0j C; w
2018 HCU 3.4812 0.2462 0.8573 0.2453
DCIHR 3.2429 0.2484 0.8056 0.2305
KCO2EM 2.9983 0.2625 0.7873 0.2253
FYT 3.7216 0.2806 1.0445 0.2989
2019 HCU 3.5167 0.2462 0.8661 0.2467
DCIHR 3.2497 0.2509 0.8156 0.2323
KCO2EM 3.0115 0.2639 0.7948 0.2264
FYT 3.7305 0.2771 1.0338 0.2945
2020 HCU 3.5470 0.2467 0.8751 0.2473
DCIHR 3.2886 0.2527 0.8313 0.2350
KCO2EM 3.0440 0.2659 0.8095 0.2288
FYT 3.7902 0.2696 1.0219 0.2889
2021 HCU 3.4958 0.2465 0.8624 0.2454
DCIHR 3.2886 0.2399 0.7892 0.2246
KCO2EM 3.0794 0.2680 0.8254 0.2349
FYT 3.8323 0.2706 1.0371 0.2951

Tablo 4 incelendiginde birinci grupta yer alan Ulkelere iligkin verilerle yapilan CRITIC yontemi hesaplamalarindan tim
yillar icin FYT kriterinin en yiksek agirlik degerine sahip oldugu sonucuna ulasiimistir. En disik degerler dikkate
alindiginda ise 2018,2019 ve 2020 yillarinda en diigik agirliklandirma degderlerinin KCO2EM kriterine ait oldugu, 2021
yilinda ise en disiik degerin DCIHR kriterine ait oldugu gériimektedir. ikinci grupta yer alan Ulkelerin CRITIC
sonuclarina goére 2018-2021 dénemi i¢in degerlendirme kriterlerinin agdirlik skorlarn Tablo 5'te yer almaktadir.

Tablo 5. ikinci grupta yer alan iilkelerin degerlendirme kriterleri agirhk skorlari

Yillar ~ Kriterler Yre1(1 = 1) o; o w;
2018 HCU 3.9736 0.2158 0.8577 0.2659
DCIHR 3.5267 0.2391 0.8435 0.2615
KCO2EM 3.5793 0.1911 0.6841 0.2121
FYT 3.6374 0.2309 0.8398 0.2604
2019 HCU 4.0127 0.2126 0.8531 0.2707
DCIHR 3.4710 0.2286 0.7937 0.2518
KCO2EM 3.5263 0.1918 0.6765 0.2147
FYT 3.6262 0.2284 0.8283 0.2628
2020 HCU 3.9790 0.2218 0.8826 0.2728
DCIHR 3.4512 0.2394 0.8263 0.2554
KCO2EM 3.5406 0.1925 0.6817 0.2107
FYT 3.6552 0.2312 0.8453 0.2612
2021 HCU 3.9109 0.2141 0.8376 0.2480
DCIHR 3.5414 0.2800 0.9917 0.2936
KCO2EM 3.5766 0.1933 0.6915 0.2047
FYT 3.7219 0.2302 0.8570 0.2537
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Tablo 5 incelendiginde ikinci grupta yer alan (Ulkelere iligkin verilerle yapilan CRITIC ydntemi
hesaplamalarindan 2018, 2019 ve 2020 yillari igin HCU kriterinin, 2021 yili i¢in ise DCIHR’nin en yiksek
agirhik degerine sahip oldugu sonucuna ulasiimistir. En dusik degerler dikkate alindiginda ise tum yillar
icin yillarinda en distk agirhklandirma degerlerinin KCO2EM kriterine ait oldugu gortlmektedir. Birinci
grupta yer alan ulkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2018 dénemi igin Tablo 6'da yer

almaktadir.

Tablo 6. Birinci grup tilkelerinin CoCoSo bulgulari, 2018

Ulkeler S; P; ki, ki k;, k;

Cin 0.5822 2.8445 0.0633 4.8073 0.8655 2.5531
Japonya 0.5894 3.3498 0.0728 5.1037 0.9949 2.7748
ABD 0.1727 1.9824 0.0398 2.0000 0.5443 1.2127
Giiney Kore 0.6096 3.3205 0.0726 5.2057 0.9926 2.8116
Almanya  0.5763 3.2322 0.0704 4.9684 0.9619 2.6957
italya 0.5850 3.1500 0.0690 4.9775 0.9433 2.6835
Fransa 0.5532 3.0316 0.0663 4.7336 0.9054 2.5590
Kanada 0.5113 2.8749 0.0626 4.4114 0.8552 2.3945
Avusturya 0.5571 2.8819 0.0636 4.6803 0.8686 2.5077
ingiltere 0.4893 2.7590 0.0600 4.2259 0.8204 2.2948
Belgika 0.5852 3.0085 0.0664 4.9073 0.9077 2.6268
Hollanda  0.5660 2.9386 0.0648 4.7605 0.8851 2.5521
Avustralya 0.5044 2.1875 0.0498 4.0247 0.6799 2.0992
Cekya 0.5350 2.7162 0.0601 4.4687 0.8211 2.3874
isveg 0.5512 2.7609 0.0612 4.5855 0.8365 2.4447
Finlandiya 0.5423 2.5568 0.0573 4.4310 0.7827 2.3405

ikinci grupta yer alan (lkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2018 dénemi igin Tablo 7°de yer

almaktadir.

Tablo 7. ikinci grup iilkelerinin CoCoSo bulgulari, 2018

Hindistan 0.4990 2.6892 0.0316 2.4541 0.7184 1.449834
Rusya 0.4301 2.4116 0.0281 2.1555 0.6404 1.279963
Tirkiye 0.7588 3.6790 0.0439 3.5563 1.0000 2.072016
Brezilya 0.5889 3.4552 0.0400 3.0168 0.9113 1.801947
iran 0.4446 3.1375 0.0355 2.5042 0.8072 1.531063
Vietnam 0.5283 3.2069 0.0370 2.7524 0.8417 1.651205
Ukrayna 0.5415 3.3261 0.0383 2.8377 0.8715 1.705001
Meksika 0.4592 3.1317 0.0356 2.5397 0.8092 1.546174
Endonezya 0.4593 3.0270 0.0345 2.4953 0.7856 1.512633
ispanya 0.5419 3.2816 0.0379 2.8198 0.8616 1.691140
Misir 0.4575 2.8561 0.0328 2.4174 0.7467 1.455411
Suudi Arabistan 0.3830 2.8290 0.0318 2.2113 0.7238 1.359577
Polonya 0.4665 3.0953 0.0353 2.5433 0.8026 1.543071
Malezya 0.4698 2.9214 0.0336 2.4774 0.7642 1.490803
Banglades 0.4654 2.3568 0.0279 2.2243 0.6360 1.303360
Tayland 0.4507 2.8972 0.0331 2.4171 0.7544 1.460677
Pakistan 0.4485 2.5743 0.0299 2.2733 0.6812 1.353989
Glney Afrika 0.4674 3.0427 0.0348 2.5229 0.7909 1.527047
Slovakya 0.5162 3.0243 0.0351 2.6425 0.7978 1.578097
Kazakistan 0.4707 2.9339 0.0337 2.4852 0.7672 1.495926
Cezayir 0.4489 2.4523 0.0287 2.2221 0.6538 1.315046
Romanya 0.4832 2.8921 0.0334 2.4997 0.7606 1.496922
BAE 0.4592 2.8471 0.0327 2.4179 0.7450 1.454460
Belarus 0.4717 2.7381 0.0318 2.4040 0.7233 1.433911
Liksemburg 0.4992 2.8249 0.0329 2.5127 0.7490 1.493884
Umman 0.4766 2.7191 0.0316 2.4085 0.7201 1.433416
Portekiz 0.4823 2.7639 0.0321 2.4426 0.7315 1.454553
Yunanistan 0.4706 2.6228 0.0306 2.3517 0.6971 1.395371
Kolombiya 0.4634 2.3683 0.0280 2.2240 0.6381 1.304769
Kuveyt 0.4554 2.3355 0.0276 2.1890 0.6289 1.284812
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Birinci grupta yer alan ulkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2019 dénemi i¢in Tablo 8'de
yer almaktadir.

Tablo 8. Birinci grup iilkelerinin CoCoSo bulgulari, 2019

Ulkeler S; P, kiq kyp ki, k;

Cin 0.5816 2.8358 0.0632 4.6822 0.8697 2.5077
Japonya 0.5904 3.3392 0.0727 4.9843 1.0000 2.7318
ABD 0.1785 1.9909 0.0401 2.0000 0.5521 1.2179

Glney Kore 0.6134 3.3200 0.0727 5.1035 1.0010 2.7780
Almanya 0.5762 3.2192 0.0702 4.8445 0.9658 2.6501
italya 0.5855 3.1439 0.0690 4.8589 0.9491 2.6415
Fransa 0.5500 3.0180 0.0660 4.5964 0.9080 2.5074
Kanada 0.5066 2.8522 0.0621 4.2701 0.8547 2.3387
Avusturya  0.5534 2.8921 0.0637 4.5525 0.8768 2.4646
ingiltere 0.4873 2.7610 0.0601 4.1166 0.8266 2.2568
Belgika 0.5810 3.0029 0.0663 4.7626 0.9120 2.5739
Hollanda 0.5614 2.9342 0.0646 4.6183 0.8895 2.5002
Avustralya 0.5012 2.1963 0.0499 3.9108 0.6865 2.0607
Cekya 0.5309 2.7132 0.0600 4.3365 0.8255 2.3395
isveg 0.5482 2.8039 0.0620 4.4792 0.8530 2.4168
Finlandiya 0.5418 2.5711 0.0576 4.3261 0.7921 2.3074

ikinci grupta yer alan tilkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2019 dénemi icin Tablo 9'da yer
almaktadir.

Tablo 9. ikinci grup iilkelerinin CoCoSo bulgulari, 2019

Ulkeler S; P, Kiq kip kic ki

Hindistan 0.5047 2.7022 0.0318 2.5320 0.7295 1.4864
Rusya 0.3923 2.3906 0.0276 2.0986 0.6330 1.2519
Turkiye 0.7453 3.6509 0.0436 3.5862 1.0000 2.0819
Brezilya 0.5806 3.4337 0.0398 3.0591 0.9131 1.8181
iran 0.4488 3.1528 0.0357 2.5892 0.8192 1.5712
Vietnam 0.5308 3.2233 0.0372 2.8345 0.8539 1.6901
Ukrayna 0.5391 3.3152 0.0382 2.8975 0.8767 1.7304
Meksika 0.4553 3.1052 0.0353 2.5846 0.8099 1.5629
Endonezya 0.4816 3.1207 0.0357 2.6602 0.8194 1.5988
ispanya 0.5361 3.2598 0.0376 2.8649 0.8634 1.7085
Misir 0.4585 2.8132 0.0324 2.4616 0.7442 1.4696
Suudi Arabistan 0.3838 2.7742 0.0313 2.2492 0.7183 1.3694
Polonya 0.4657 3.0722 0.0351 2.5970 0.8048 1.5641
Malezya 0.4958 3.0637 0.0353 2.6714 0.8097 1.5963
Banglades 0.4718 2.3875 0.0283 2.3044 0.6504 1.3433
Tayland 0.4458 2.8134 0.0323 2.4284 0.7413 1.4548
Pakistan 0.4499 2.5318 0.0296 2.3124 0.6782 1.3660
Gliney Afrika 0.4619 3.0198 0.0345 2.5634 0.7920 1.5422
Slovakya 0.5112 2.9678 0.0345 2.6685 0.7914 1.5824
Kazakistan 0.4695 2.9213 0.0336 2.5389 0.7713 1.5184
Cezayir 0.4537 2.5168 0.0294 2.3157 0.6757 1.3654
Romanya 0.4863 2.8869 0.0334 2.5672 0.7673 1.5265
BAE 0.4664 2.8730 0.0331 2.5090 0.7596 1.4987
Belarus 0.4764 2.7494 0.0320 2.4794 0.7338 1.4692
Liksemburg 0.5016 2.8092 0.0328 2.5720 0.7531 1.5184
Umman 0.4789 2.7002 0.0315 2.4638 0.7231 1.4558
Portekiz 0.4860 2.7470 0.0320 2.5033 0.7354 1.4796
Yunanistan 0.4730 2.5563 0.0300 2.3835 0.6891 1.4009
Kolombiya 0.4680 2.5149 0.0296 2.3520 0.6785 1.3814
Kuveyt 0.4616 2.2208 0.0266 2.2029 0.6102 1.2760

Birinci grupta yer alan ulkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2020 dénemi i¢in Tablo 10°'da
yer almaktadir.
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Tablo 10. Birinci grup ulkelerinin CoCoSo bulgulari, 2020

Cin 0.5813 2.8256 0.0634 4.4371 0.8684 2.4147
Japonya 0.5891 3.3105 0.0725 4.7205 0.9940 2.6272
ABD 0.1924 1.9951 0.0407 2.0000 0.5576 1.2228

Glney Kore 0.6127 3.3052 0.0729 4.8404 0.9986 2.6769
Almanya 0.5775 3.2034 0.0703 4.6064 0.9637 2.5585
italya 0.5830 3.1203 0.0689 4.5936 0.9439 2.5373
Fransa 0.5424 2.9697 0.0653 4.3072 0.8952 2.3875
Kanada 0.5065 2.8337 0.0621 4.0523 0.8514 2.2537
Avusturya  0.5497 2.8691 0.0636 4.2944 0.8714 2.3628
ingiltere 0.4870 2.7549 0.0603 3.9115 0.8263 2.1792
Belgika 0.5753 2.9581 0.0657 4.4723 0.9006 2.4550
Hollanda 0.5593 2.9153 0.0646 4.3676 0.8856 2.4026
Avustralya 0.4991 2.1923 0.0501 3.6923 0.6860 1.9785
Cekya 0.5294 2.7164 0.0604 4.1124 0.8273 2.2567
isveg 0.5446 2.7794 0.0618 4.2231 0.8473 2.3155
Finlandiya 0.5358 2.5480 0.0574 4.0616 0.7860 2.2029

ikinci grupta yer alan (ilkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2020 dénemi icin Tablo 11’de
yer almaktadir.

Tablo 11. ikinci grup iilkelerinin CoCoSo bulgulari, 2020

Ulkeler S; P; kiq ki ki k;

Hindistan 0.5293 2.7402 0.0322 2.5650 0.7369 1.5046
Rusya 0.4164 2.4074 0.0278 2.1244 0.6365 1.2645
Tarkiye 0.7564 3.6803 0.0437 3.5658 1.0000 2.0745
Brezilya 0.5750 3.4277 0.0394 2.9771 0.9022 1.7792
iran 0.4488 3.1728 0.0356 2.5342 0.8163 1.5480
Vietham 0.5554 3.3140 0.0381 2.8771 0.8721 1.7196
Ukrayna 0.5435 3.3333 0.0382 2.8537 0.8738 1.7118
Meksika 0.4553 3.1087 0.0351 2.5244 0.8033 1.5353
Endonezya 0.5459 3.3036 0.0379 2.8475 0.8677 1.7051
ispanya 0.5318 3.2389 0.0371 2.7825 0.8499 1.6676
Misir 0.4593 2.8562 0.0326 2.4280 0.7473 1.4591
Suudi Arabistan 0.3766 2.7733 0.0310 2.1733 0.7099 1.3344
Polonya 0.4640 3.0714 0.0348 2.5317 0.7968 1.5337
Malezya 0.5033 3.1023 0.0355 2.6491 0.8127 1.5901
Banglades 0.4684 2.4106 0.0283 2.2638 0.6489 1.3269
Tayland 0.4429 2.8308 0.0322 2.3737 0.7379 1.4315
Pakistan 0.4455 2.5781 0.0298 2.2738 0.6815 1.3536
Giliney Afrika 0.4460 2.9378 0.0333 2.4273 0.7627 1.4695
Slovakya 0.5040 2.9486 0.0340 2.5859 0.7782 1.5416
Kazakistan 0.4688 2.9351 0.0335 2.4868 0.7672 1.4957
Cezayir 0.4498 2.5122 0.0292 2.2574 0.6676 1.3376
Romanya 0.4807 2.8644 0.0329 2.4883 0.7539 1.4870
BAE 0.4682 2.8861 0.0330 2.4644 0.7560 1.4792
Belarus 0.4713 2.7476 0.0317 2.4140 0.7255 1.4385
Liksemburg 0.4943 2.7874 0.0323 2.4921 0.7397 1.4785
Umman 0.4794 2.7880 0.0322 2.4527 0.7364 1.4611
Portekiz 0.4830 2.7781 0.0321 2.4581 0.7350 1.4621
Yunanistan 0.4707 2.6293 0.0305 2.3625 0.6987 1.3999
Kolombiya 0.4618 2.3636 0.0278 2.2264 0.6368 1.3040
Kuveyt 0.4566 2.4102 0.0282 2.2324 0.6462 1.3129

Birinci grupta yer alan ulkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2021 dénemi igin Tablo 12’te
yer almaktadir.
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Tablo 12. Birinci grup ulkelerinin CoCoSo bulgulari, 2021

Cin 0.5668 2.8120 0.0631 4.5346 0.8681 2.4506
Japonya 0.5744 3.2973 0.0723 4.8207 0.9947 2.6652
ABD 0.1818 1.9840 0.0405 2.0000 0.5564 1.2214

Gulney Kore 0.5950 3.2723 0.0722 4.9214 0.9936 2.7027
Almanya 0.5570 3.1761 0.0697 4.6644 0.9591 2.5760
italya 0.5811 3.1248 0.0692 4.7711 0.9521 2.6109
Fransa 0.5453 2.9755 0.0658 4.4987 0.9046 2.4675
Kanada 0.5204 2.8799 0.0635 4.3134 0.8736 2.3711
Avusturya  0.5537 2.8577 0.0637 4.4857 0.8765 2.4391
ingiltere 0.4917 2.7199 0.0600 4.0751 0.8251 2.2399
Belgika 0.5755 2.9455 0.0658 4.6498 0.9046 2.5250
Hollanda 0.5613 2.8970 0.0646 4.5471 0.8885 2.4725
Avustralya 0.5114 2.1800 0.0503 3.9112 0.6915 2.0652
Cekya 0.5383 2.6889 0.0603 4.3159 0.8291 2.3349
isveg 0.5497 2.7244 0.0612 4.3961 0.8412 2.3754
Finlandiya  0.5451 2.5457 0.0577 4.2811 0.7941 2.2921

ikinci grupta yer alan llkelerin CoCoSo sonuglarindan elde edilen bulgular 2021 dénemi igin Tablo 13’te
yer almaktadir.

Tablo 13. ikinci grup iilkelerinin CoCoSo bulgulari, 2021

Ulkeler S; P; kiq ki k;. k;

Hindistan 0.5784 2.7980 0.0330 2.8523 0.7568 1.6287
Rusya 0.4675 2.4549 0.0286 2.3956 0.6551 1.3818
Turkiye 0.7693 3.6921 0.0436 3.7801 1.0000 2.1564
Brezilya 0.5856 3.4497 0.0395 3.1752 0.9045 1.8571
iran 0.4526 3.1932 0.0357 2.6993 0.8172 1.6125
Vietnam 0.5976 3.4051 0.0392 3.1863 0.8972 1.8562
Ukrayna 0.5596 3.3547 0.0383 3.0612 0.8774 1.7942
Meksika 0.4533 3.1185 0.0349 2.6665 0.8006 1.5883
Endonezya 0.6095 3.3960 0.0392 3.2140 0.8978 1.8672
ispanya 0.5468 3.2828 0.0375 2.9934 0.8584 1.7547
Misir 0.4546 2.9130 0.0329 2.5743 0.7548 1.5207
Suudi Arabistan 0.3733 2.7897 0.0309 2.2990 0.7090 1.3824
Polonya 0.4665 3.0784 0.0347 2.6830 0.7946 1.5905
Malezya 0.4977 3.1112 0.0353 2.7821 0.8089 1.6387
Banglades 0.4527 2.4235 0.0281 2.3413 0.6447 1.3536
Tayland 0.4395 2.8519 0.0322 2.5054 0.7378 1.4822
Pakistan 0.4332 2.5602 0.0293 2.3526 0.6710 1.3765
Gliney Afrika 0.4533 2.9769 0.0336 2.6005 0.7689 1.5407
Slovakya 0.5139 3.0283 0.0347 2.7869 0.7940 1.6300
Kazakistan 0.4652 2.9413 0.0333 2.6158 0.7635 1.5428
Cezayir 0.4438 2.6878 0.0306 2.4404 0.7019 1.4320
Romanya 0.4822 2.9054 0.0331 2.6446 0.7593 1.5509
BAE 0.4610 2.8734 0.0326 2.5731 0.7474 1.5150
Belarus 0.4607 2.7197 0.0311 2.5006 0.7129 1.4629
Liksemburg 0.4828 2.7601 0.0317 2.5787 0.7269 1.5028
Umman 0.4686 2.7725 0.0317 2.5463 0.7265 1.4900
Portekiz 0.4744 2.7365 0.0314 2.5452 0.7197 1.4849
Yunanistan 0.4571 2.5663 0.0296 2.4195 0.6777 1.4069
Kolombiya 0.4487 2.4336 0.0282 2.3351 0.6461 1.3522
Kuveyt 0.4430 2.1476 0.0253 2.1868 0.5807 1.2490

6. SONUC ve DEGERLENDIRME

Calisma icerisinde yer alan 46 (ilke 6ncelikli olarak analizlerin de baslangi¢c dénemi olan 2018 yili verileriyle
GSYIH orani olarak Ar-Ge harcamalari ortalamalarina gére siniflandiriimistir. Arastirma tasarimi demir
celik endustrisinde baslica celik Ureten 50 Ulke olarak tasarlanmis ancak degiskenler tGzerinde tam veri
setine ulasilamayan 4 llke arastirmanin kisitlarini olusturmustur. Bu nedenle Tayvan, Arantin, Sirbistan ve
Sili arastirma kapsamina dahil edilememistir. Calismada Ar-Ge harcamalarina goére vyapilan
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siniflandirmada ortalamanin Ustiinde olan (lkeler birinci grup tlkeler baghg altinda GSYIiH orani olarak
yiiksek Ar-Ge harcamalarina sahip tlkeler; ikinci grup tlkeler baghgi altinda ise GSYiH orani olarak diisiik
Ar-Ge harcamalarina sahip Ulkeler olarak belirlenmistir. Bu baglamda birinci grupta yer alan Ulkelerin
sanayilesme slreclerini tamamlamis, insani ve iktisadi gelismiglik ile yliksek teknoloji seviyesinde olan
Ulkeler oldugu dikkat cekmektedir.

Calismada kriter agirliklandirma yontemi olarak CRITIC yonteminden faydalaniimistir. Birinci grupta yer
alan Ulkelerin fosil yakit tiketimi kriterinin en yiksek agirlik skoruna sahip oldugu sonucuna ulasgiimistir. En
disik skorlar incelemeye alindiginda ise 2018-2020 doénemleri icin kiimulatif karbondioksit emisyonlari,
2021 yili igin demir gelik ihracatina ait oldugu bulgusu elde edilmistir. Gelismislik seviyesi ylksek tlkelerde
fosil yakit tiketiminin dnem agirhiginin yiksek ¢ikmasi hem literatir hem de beklentiler agisindan uygun
olarak degerlendiriimektedir.

ikinci grupta yer alan iilkelerde ise 2018-2020 dénemi igin ham gelik Giretiminin, 2021 yili igin ise demir gelik
ihracatinin en yiksek agirlik skoruna ulastigi tespit edilmistir. En disuk degerler dikkate alindiginda ise
tim yillar igin kiimdlatif karbondioksit emisyonlarinin distk agirlik skoruna sahip oldugu gorilmektedir.
2021 yihinda yuksek agirlik skorunun ham gelik Uretiminden demir ¢elik ihracatina gegmesi ise pandemi
sonrasi dis ticarette yasanan hareketlilik ve dinya ¢elik tretiminin ilgili yilda yaklasik 70 milyon ton dretim
artisi ile aciklanabilmektedir. Bu durumda GSYiH orani olarak diisiik Ar-Ge harcamalarina sahip lkelerin
demir celik Uretim ve ihracatina, sektoriin gevresel etkilerinden daha fazla 6nem verdigi sonucuna
ulasiimaktadir.

CoCoSo yonteminden elde edilen sonuglara gére 2018-2021 dénemi igin birinci grupta yer alan ulkeler
ierisinde en iyi performansin Giiney Kore'ye ait oldugu ve Japonya, Almanya ve italya’nin diger en iyi
performansa sahip Ulkeler oldugu gorilmektedir. En kétl performansa sahip ABD'’yi ise Avustralya ve
ingiltere takip etmektedir. En iyi performansa sahip Ulkelerin Ar-Ge, yiiksek teknolojili irin, gevre koruma
gibi konularda éncu Ulkeler arasinda yer almasinin elde edilen bulgular ile uyumlu oldugu gortlmektedir.
ingiltere ve Avustralya’da gelik retiminin biiyiik bir yiizdesinin BOF’lu tesislerde gerceklesmesi ile ABD’nin
de celik Uretim ve ihracat politikalarinda 6zellikle ABD Cin Ticaret Savaslari ekseninde agresif tavirlarinin
sonuglar Uzerinde belirleyici oldugu degerlendiriimektedir.

2018-2021 doénemi icin ikinci grupta yer alan Ulkeler icerisinde en iyi performansin Turkiye'ye ait oldugu ve
Brezilya ve Ukrayna’nin diger en iyi performansa sahip Ulkeler oldugu gorilmektedir. En kotl performansa
sahip Rusya’yl ise Kuveyt, Banglades ve Kolombiya takip etmektedir. ikinci grup Ulkeler icerisinde
Endonezya’nin 2018 yilinda 11’inci, 2019 yilinda 6’inci, 2020 yilinda 5’inci ve 2021 yilinda ikinci siraya
yikselmesi dikkat c¢ekicidir. Dinyanin ikinci buyuk c¢elik dreticisi konumunda bulunan Hindistan’in ise
performans siralamasinda iklim krizi tedbirlerine beklenen dlglide cevap veremedigi degerlendirilmektedir.
Tarkiye'nin uygulamaya aldigi karbon emisyonu hedefleri ve iklim krizi tedbirleri ile llkede BOF’lu tesis
sayisinin az olmasinin sonuglarin verimliligiyle uyumlu oldugu degerlendirilmektedir.

Cevresel kalitenin bozulmasinda goérilen artig, Uretimi dnceleyen ekonomi politikalarinin giindemdeki
agirliklarini kaybetmelerine yol agmistir. Bununla birlikte strdurdlebilir iktisad? biyime stratejileri de dnem
kazanmistir (Erdogan ve digerleri, 2019). Ayni zamanda elde edilen siralama sonuglarin Ulkelerin ¢cevresel
regulasyon algilariyla da uyumlu oldugu goérilmektedir. Az gelismis Ulkelerin c¢evresel yasa ve
dizenlemeleri kendi ekonomik gelismeleri icin bir tehdit olarak algilamalari bu duruma &6rnek olarak
verilebilmektedir (Kotler ve digerleri, 1997: 31). Calismada CoCoSo yb6nteminden elde edilen sonuclar
2018-2021 déneminde en iyi performansin Giiney Kore'ye ait oldugunu gdéstermektedir. Ozellikle 1980
sonrasi donemde olagantsti ekonomik gelismesiyle dikkat ¢ceken (lke, teknolojik kabiliyetiyle ve Ar-Ge
faaliyetlerindeki surekliligiyle diger Ulkeler igin drnek teskil etmektedir (Tungsiper ve Firat, 2016). Calisma
bulgularinda Endonezya’ya ait performans degerlerinin gelisimi dikkat ¢ekici olarak degerlendiriimektedir.
Bu durum dlkenin gemi geri donisim endistrisinde 6ne ¢ikmasiyla agiklanmaktadir. Gemi geri
dénusuminden elde edilen celik ikincil kaynak olarak gelik Uretiminde degerlendiriimektedir. Endonezya'da
gemi geri donisimul, omrint tamamlamis gemilerin ve ekonomik olmayan ulusal bayrakli gemilerin
sayisindaki artis nedeniyle dikkat cekmekte ve olasi bir ekonomik kalkinma ve istihdam firsati kaynagi
olarak degerlendirimektedir (Sunaryo ve digerleri, 2021). Bununla birlikte dlkenin bu gelisimi
surdurebilmesinin  kdresel iklim krizi tedbirlerine  uyum go6stermesi ile gerceklesebilecegdi
degerlendirilmektedir.

Ulkeler ve vatandaglarinin gelecegini belirlemede ekolojik sorunlar ilk sirada yer almaya baglamistir. Bu
durumda ekonomik zenginligi ve sanayi gelismisligini temsil eden ulkelerin hizli biyimenin gevresel etkileri
konusunda daha fazla kaygi duydugu gorilmektedir. Bu Ulkelerin ekonomik zenginligi veya sanayi
gelismisligi bulunmayan Ulkelere kiyasla daha fazla ¢evre koruma yasalari gikardiklari bilinmektedir.
Endistri agisindan az gelismis ve ekonomik zenginligi beklenen seviyede elde edememis llkelerde ise
oncelikli olarak yer alan yasam standardini yikseltme ¢abasi ve daha fazla ihracat yapabilme beklentisi
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ekolojik kirlenme ve buylimenin diger olumsuz etkilerine daha az ilgi duyulmasina neden olmaktadir. Bu
baglamda kiresel iklim krizi tedbirlerine uyum sureci demir gelik sektéri 6zelinde degerlendirildiginde
karbon emisyonlarinin ticaret ¢esitlendirmesi lizerine etkisi, gelik Gretim proseslerinin Ulkeler veya firmalar
duzeyinde verimlilikleri ve birincil gelik Uretiminde karbon yakalama veya yapay kok kullanimi gibi yeni
teknolojik gelismelere iliskin konularin gelecek calismalara vizyon olusturabilecedi ifade edilmektedir.
Ayrica literatirdeki degisim egilimleri dikkate alindiginda demirli atik ve g¢elik hurdalarina iligkin son
kullanim, Griin émdirleri, stok doygunluk oranlari ile metal geri donisiminde ekonomik maliyet, sosyal
davranis, tasarim ve teknoloji konularinda temel bilgi agiginin devam ettigi degerlendiriimektedir.
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Yesil Tahviller ve Yenilenebilir Enerji Uretimi iligkisi: AB Ornegi

Meryem Filiz Bastirk!

OZET

Amag: Kiresel iklim degisikligini dnlemek igin birgok ekonomi yesil projelere yapilan yatirimlara yonelmistir.
Bunlar igerisinde 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar agirlikh payi olusturmaktadir.
Ancak bu projeleri hayat gecirmede en temel problem finansman saglama noktasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Finansman sorununu gidermek icin gelistirilen yenilikgi araglardan biri yesil tahvillerdir. Bu baglamda
galismanin amaci, yesil tahvillerin yenilenebilir enerji Gretimine etkisinin arastiriimasidir.

Yoéntem: Yesil tahvillerin yenilenebilir enerji Uretimi Uzerindeki etkisi sabit etkiler modeli, rassal etkiler
modeli ve Driscoll-Kraay standart hatalari ile arastiriimistir.

Bulgular: 19 AB lyesi Ulke igin 2016-2021 doneminde yesil tahvillerin yenilenebilir eneriji Gretimi Gzerinde
pozitif ve istatiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu sonucuna ulasiimistir.

Ozgiinliik: Yesil tahvillerin yenilenebilir enerji retimi (izerindeki etkisini inceleyen calismalar literatiirde
oldukga kisitlidir. Bu ¢alisma yesil tahvillerin yenilenebilir enerji tretimi tGzerindeki etkisini ampirik olarak
ortaya koymaktadir. Ayni zamanda ilgili alandaki kisith literatlire katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Tahviller, Yesil Finansman, Yenilenebilir Enerji, AB Ekonomileri.

JEL Kodlari: Q42, Q56, C23, 016, O52.

The Relationship between Green Bonds and Renewable Energy Production: The
Example of the EU

ABSTRACT

Purpose: Many economies have turned to investments in green projects to prevent global climate change.
Among these, investments in renewable energy sources make up the dominant share. However, the most
fundamental problem in implementing these projects arises at the financing point. One of the innovative
tools developed to solve the financing problem is green bonds. The study aims to reveal whether green
bonds impact renewable energy production in this context.

Methodology: The impact of green bonds on renewable energy production was investigated using a fixed
effects model, a random effects model, and Driscoll-Kraay standard errors.

Findings: It was concluded that green bonds had a positive and statistically significant impact on renewable
energy production in the 2016-2021 period for 19 EU member countries.

Originality: Studies examining the impact of green bonds on renewable energy production are quite limited
in the literature. This study aims to reveal empirically the impact of green bonds on renewable energy
production. It also contributes to the limited literature in the relevant field.

Keywords: Green Bonds, Green Finance, Renewable Energy, EU Economies.

JEL Codes: Q42, Q56, C23, 016, O52.

1 Bursa Uludag Universitesi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Bélim(i, Bursa, Tiirkiye

Sorumlu Yazar-Corresponding Author: Meryem Filiz Bastirk, meryemfiliz@uludag.edu.tr

DOI: 10.51551/verimlilik.1443364

Arastirma Makalesi/Research Article | Gelis / Submitted: 27.02.2024 |Kabul / Accepted: 16.05.2024

Atif/Cite: Bastiirk, M.F. (2024). “Yesil Tahviller ve Yenilenebilir Eneriji Uretimi ligkisi: AB Ornegi”, Verimlilik Dergisi, 58(3), 325-336.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 325


https://orcid.org/0000-0002-9085-2295

Meryem Filiz Bastiirk

EXTENDED ABSTRACT

Because of the impact of global climate change, many economies have turned into green investments. In
this process, the UN 2030 Sustainable Development Goals (SDG) adopted in September 2015 and the
Paris Climate Change Agreement signed in December 2015 were decisive. The European Union (EU) went
beyond these steps taken on a global scale and announced the European Green Deal in 2019. According
to this agreement, the EU aims to implement a new growth strategy to reduce global climate change and
make Europe the first carbon-neutral continent in 2050. Financing is one of the most fundamental problems
for the EU to achieve its goals. Here, green finance comes to the fore. “Green Finance” allows resources
for renewable energy projects and low-carbon companies (Hou et al., 2023). In this context, the primary
purpose of green finance is to provide financial resources for green investments (especially renewable
energy investments) that do not harm the environment (Chang et al., 2022). Many innovative tools, such
as green bonds, green loans, and green sukuk, have been developed for this purpose. Among these, green
bonds, first issued by the European Investment Bank (EIB) in 2007, have attracted the attention of
researchers, especially in recent years.

This study analysed the impact of green bonds on renewable energy production for 19 EU member
countries. Austria, Belgium, Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Ireland, Italy, Latvia,
Lithuania, Luxembourg, Netherlands, Poland, Portugal, Spain, Sweden and the United Kingdom are the
countries included in the analysis. Fixed effects, random effects, and Driscoll-Kraay standard errors were
used in the study that covered the 2016-2021 period. In December 2015, the Paris Climate Change
Agreement was signed, marking the beginning of the period in 2016. In the study, green bonds were
considered separately in terms of the amount of issues and the number of issues, as in the study by Alamgir
and Cheng (2023).

It was concluded that the amount and number of green bond issuances increase renewable energy
production. A 1% increase in green bond issue amount leads to a 0.037% increase in renewable energy
production, while a 1% increase in green bond issue humber leads to a 0.07% increase in renewable energy
production. In this context, green bonds emerge as a tool that should be considered in the EU’s goal of
achieving a zero-carbon economy.

This study also has some limitations. The first limitation is that not all EU member countries can be included
in the analysis because of a lack of data. Second, the effect of green bonds on renewable energy production
rather than on each renewable energy source (solar, wind, geothermal, hydroelectric, biomass, wave,
hydrogen) was examined. In future studies, exploring the impact of green bonds on wind and solar energy
production, which have shown significant increases in recent years, will enrich the limited literature and
make it possible to create a more comprehensive evaluation of the effectiveness of green bonds.
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1. GIRIS

Glnumuizde bircok ekonomi kiresel iklim degdisikligi nedeniyle yesil yatinmlan (6zellikle yenilenebilir
enerjiye yapilan yatirnmlar) biyiime stratejilerinin vazgecilmez bir unsuru olarak gérmektedir. Onceden
ekonomilerin temel onceligi biylime oranlarini arttirmak iken; gunimuizde bu blylmeyi ¢evreye zarar
vermeden gergeklestirmek 6nem kazanmistir. Ekonomilerin bu politika degisiklikleri yesil yatirimlarin
Ozellikle son yillarda artmasini sadlasa da finansal kuruluslarin yesil yatinmlar glindemlerine almalari
1980’lere dayanir. Bu siirecte 1970’lerdeki petrol krizi sonrasinda artan eneriji fiyatlari ve yapilan ¢evresel
diizenlemeler etkili olmustur (Weber ve EIAlfy, 2019: 64). Sirecin ivme kazanmasinda ise Eylil 2015'te
kabul edilen BM 2030 siirdirilebilir kalkinma hedefleri ve Aralik 2015’te imzalanan Paris iklim Degisikligi
Anlagmasi belirleyicidir.

Avrupa Birligi (AB) kuresel dlgcekte atilan adimlarin 6tesine gecerek 2019 yilinda Avrupa Yesil Mutabakatini
aciklamisgtir. Bu mutabakata gore AB, kiresel iklim degisikligini azaltmayi temel alan yeni bir blylime
startejisi uygulamayi ve Avrupa kitasinin 2050 yilinda ilk karbon-nétr kita olmasini hedeflemektedir
(European Commission, 2019). AB’nin belirlemis oldugu bu hedeflerle, kiiresel iklim degisikligini azaltma
konusunda diger Ulkelere liderlik yapma gibi bir amaci da vardir. Belirlenen hedeflerin somut bir adima
donisebilmesinde en temel sorun finansmanin nasil saglanacagidir. Ciinkl yesil projelere yatirirm yapmak
diger projelerle karsilastirildiginda yatirrmcilar agisindan riskli bulunmaktadir. Ayirca geleneksel projelerle
karsilastirildigi zaman bu projelerin getirisi belirsizdir. Bu yiizden yesil projelerin ihtiyag duydugu finansman
ile var olan finansman mevcudiyeti arasinda ciddi bir bosluk vardir (Bhutta ve digerleri, 2022). Bu noktada
yesil finans 6n plana gikmakta ve Ulkelerin yesil projelere yapilan yatirimlarini gelistirmesinde bir nevi kopru
gorevi gormektedir. Bu durum o6zellikle hukumetlerin yesil yatinmlar icerisinde agirlikli payr olusturan
yenilenebilir enerji projelerini desteklemek igin yeterli sermaye birikimine sahip olmadiginda gecerlidir. Yesil
finans, bir tarafta yesil projelerin sayisinin artmasini saglarken; diger tarafta 6zel sektoérin yesil projelere
daha fazla kaynak aktarmasini saglar (Sun ve digerleri, 2023).

Net bir tanimi olmayan yesil finans, gogu zaman iklim finansmani ve sirdurilebilir finans kavramlari ile
kanistirihr. Temelde Ui¢ kavram da yesil yatirimlarin finansmani icin kullanilir. Ancak aralarinda kapsam farki
vardir. Ug kavram icerisinde en dar kapsaml olan iklim finansmani sadece iklim degisikliginin etkilerine
odaklanir. Yesil finans, Surdirdlebilir Kalkinma Hedeflerinin (SDG) gevre ile ilgili olanlarini gergeklestirmeyi
amaglayan finansal akimlari kapsar. En genis kapsama sahip olan sirdirilebilir finans ise finansal
akimlarin cevresel faktorler yaninda Surdirilebilir Kalkinma Hedeflerinin (SDG) sosyal, ekonomik ve
yonetisimsel faktorlerine de kanalize olmasini igerir (Berrou ve digerleri, 2019: 13; UNEP, 2016: 10-11).

Yesil finans, adindan da anlasildigi tzere, hem “yesil” hem de “finans” soézcuklerinin karakteristik
Ozelliklerini tasir (Hou ve digerleri, 2023). “Finans”, geleneksel anlamda fon fazlasi bulunan ekonomik
birimlerden fon ac¢igi bulunan ekonomik birimlere kaynaklarin aktarimini ifade eder (Mishkin, 2004: 23).
“Yesil”, cevreyle iligkili yesil alanlara odaklaniimasi gerektigini belirtir. “Yesil finans” ise kaynaklarin
yenilenebilir enerji projelerine ve dusuk karbon emisyonlu sirketlere tahsis edilmesini saglar (Hou ve
digerleri, 2023). Bu baglamda yesil finansmanin temel amaci, ¢cevreye zarar vermeyen yesil yatirrmlara
(bunlar icerisinde 6zellikle yenilenebilir enerji yatirimlarina) finansal kaynak saglamaktir (Chang ve digerleri,
2022). Bunun igin yesil tahvil, yesil kredi, yesil sukuk gibi bircok arag gelistirilmistir. ilerleyen yillarda bu
araclara yeni innovatif araglarin eklenmesi de muhtemeldir. Ancak bunlar icerisinde 2007 yilinda ilk olarak
Avrupa Yatinnm Bankasi tarafindan 600 milyon avro olarak ihra¢ edilen yesil tahviller basi cekmektedir
(IRENA, 2020: 8). Giin gegtikge yatinmcilarin ilgisinin arttigi yesil tahvil ihraci 2016 yilinda 95,1 milyar $,
2017°de 163,1 milyar $, 2019°'da 257 milyar dolar, 2020’de 269,5 milyar $ olarak gergeklesmistir (REN-21,
2017; REN-21, 2018; REN-21, 2020; REN-21, 2021). Ozellikle son yillarda yesil tahvil ihracinda kayda
deger artiglar yagsanmistir. Bu durum vyesil tahvillerin etkinliklerinin degerlendiriimesini kaginilmaz hale
getirmektedir.

Bu ¢alismada yesil tahvillerin yenilenebilir eneriji Gretimine etkisi 19 AB (yesi llkede 2016-2021 dénemi igin
icin sabit etkiler modeli, rassal etkiler modeli ve Driscoll-Kraay standart hatalari ile incelenmistir. Ele alinan
dénemin 2016’dan baglamasinda 2015 Aralik ayinda imzalanan Paris iklim Degisikligi anlagsmasi belirleyici
olmustur. Bu calisma literatiire iki alanda katki saglamayl amaglamaktadir. ilk olarak, yesil yatirimlarin
finansman acigini kapatmak icin gelistirilen yesil tahvillerin, yesil yatirimlar icerisinde agirlikli paya sahip
olan yenilenebilir enerji Uretimi tGzerinde bir etkisinin olup olmadidini ortaya koymaktir. Literatiirde yesil
tahvillerin yenilenebilir enerji Uretimi Gzerindeki etkisini inceleyen ¢alismalar oldukga kisithdir. Dolayisiyla
ikinci olarak bu galisma ilgili alandaki kisith literatiri zenginlestirmeyi amaglamaktadir.

Calismanin geri kalani su sekilde organize edilmistir. ikinci béliimiinde literatiir taramasina yer verilmistir.
Uclinci boélimde veri seti ve yontem ele alinmistir. Dérdincu bélimde ampirik sonuglar sunulmustur.
Sonug bélimiinde elde edilen ampirik sonuglar yorumlanmistir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Literaturde yesil finansin ya da yesil finansi gostermek Uzere kullanilan yesil tahvillerin, yenilenebilir eneriji
Uretimi Gzerindeki etkisini inceleyen galismalarin sayisi oldukga kisithdir. Ancak bu kisith literattr, 6zellikle
son yillarda yapilan ¢alismalarla birlikte artis gostermistir. Literatirede yapilan ¢alismalarda s6z konusu
iliski ya diinya c¢apinda Ulkeler ele alinarak incelenmis, ya belirli Glke gruplari (OECD gibi) icin analiz
yapilmis ya da tekil lilke baglaminda degerlendirilmistir. Ornegin, Alamgir ve Cheng (2023) tarafindan 2007-
2021 déneminde 67 Ulke icin yapilan calismada, yesil tahviller ile yenilenebilir enerji Gretimi arasinda pozitif
ve istatiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Calismada ayrica iki alt ddnem (2015 6ncesi ve sonrasi)
igin analiz yapiimistir. iki alt ddnemin ayrilmasinda 2015 yilinda imzalanan Paris Anlagsmasi’nin belirleyici
oldugu ifade edilmistir. 2015 dncesinde yesil tahvillerin yenilenebilir enerji Gretimi Gzerinde istatiksel olarak
anlamli bir etkisi bulunmazken, 2015 sonrasinda istatiksel olarak anlaml bir etkisi oldugu sonucuna
ulasiimistir. Hou ve digerleri (2023) tarafindan yapilan ¢calismada ise diinya ¢apinda 53 llke secilmis ve
2000-2021 dénemi ele alinmigtir. Calismada yenilenebilir enerji gelisiminin yesil finanstan pozitif etkilendigi
belirtiimistir. Ayrica 53 Ulke kendi igerisinde U¢ gruba ayrilarak (gelismis, ylkselen piyasa ekonomileri ve
gelismekte olan (lkeler) analiz gergeklestiriimistir. Gelismis ve ylkselen piyasa ekonomilerinde yesil
finansin yenilenebilir enerji gelisimine pozitif katki sagladigi bulgusu elde edilmistir. Diinya ¢capinda analiz
yapan bir baska g¢alismada (Alharbi ve digerleri 2023), 44 (ilkede 2007-2020 déneminde yesil tahvillerin
yenilenebilir enerji Gretimi Gzerindeki etkisi incelenmistir. Yesil tahvillerin yenilenebilir enerji Gretimini hem
kisa, hem uzun dénemde gelistirdigi bulunmustur.

Tekil Ulke baglaminda yapilan galismalarda ise Cin gibi enerji ihtiyaci fazla olan ylkselen piyasa
ekonomileri tizerine yapilan calismalar gdze carpmaktadir. Ornegin, Lee ve digerleri (2023) tarafindan Cin
icin yapilan galismada, yesil finansin yenilenebilir enerjinin gelisimine katki sagladigi belirtiimistir. Ayrica
yesil finansin, yeni yenilenebilir enreji kaynaklari (rlizgér ve giines enerijisi gibi) ile geleneksel yenilenebilir
enerji kaynaklari (hidroelektrik enerji gibi) Uzerindeki etkisi incelenmis ve yeni yenilenebilir enerji
kaynaklarini (rizgér ve gines enerjisi gibi) gelistrmede daha etkili oldugu vurgulanmistir. Zheng ve
digerleri (2023) tarafindan Cin ile ilgili yapilan bir baska ¢alismada, 2005-2018 déneminde yesil finans ile
yenelenebilir enerji gelisimi arasindaki iliski incelenmistir. 30 eyaleti kapsayan ¢alismada, kisa donemde
yesil finansin yenilenebilir eneriji gelisimini desteklemedidi, ancak uzun dénemde hem tim érneklemde hem
de dogu ile merkez eyaletlerde destekledigi sonucuna ulasiimistir.

Bu c¢alismada AB Uyesi Ulkelerde vyesil tahvillerin yenilenebilir enerji Uretimi Uzerindeki etkisi
incelenmektedir. Béylece kisith olan literatiire AB Uyesi Ulkeler 6zelinde ampirik katki sunarak bu alandaki
bosluga katki saglamaylr amacglamaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji projelerini finanse etmek igin
geligtiriimig yenilik¢i bir arag olan yesil tahvillerin etkinligi degerlendiriimektedir.

3. VERI SETi ve YONTEM
3.1. Veri Seti

Bu galismada yesil tahvillerin yenilenebilir enerji Gretimi Gzerindeki etkisi 2016-2021 déneminde 19 AB
Uyesi llke (Avusturya, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, irlanda,
italya, Letonya, Litvanya, Liksemburg, Hollanda, Polonya, Portekiz, ispanya, isveg, Birlesik Krallik) igin
arastirimistir. Dénemin 2016’'dan baglamasinda 2015 Aralik ayinda imzalanan Paris iklim Degisikligi
Anlasmasi belirleyici olmustur.

Calismada kullanilan degiskenler ve elde edildikleri kaynaklar Tablo 1’de yer almaktadir. Calismada yer
alan tim degiskenlerin dogal logaritmasi kullaniimistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan degiskenler

Degiskenler Kod Kaynak
Yenilenebilir Enerji Uretimi INREN BP (2022)
Yesil Tahvil INGB  Refinitiv Eikon Database (2023)
Kisi bagi reel GSYiH (ABD Dolari INGDP World Bank (2023)
cinsinden-2015 yih sabit fiyatlariyla)
Toplam Niifus INPOP World Bank (2023)

3.2. Yontem

Ekonometrik analizlerde panel veri siklikla kullaniimaktadir. Bunun nedeni panel veri analizinin, zaman
serisi ve yatay-kesit analizlerine gére bazi Ustiinliikler tagimasidir. ilk olarak panel veri hem zaman hem
yatay kesit boyutunu kapsadidi icin daha buyuk bir veri seti sunar. Boylece serbetslik derecesi artar ve
aciklayici degiskenler arasindaki coklu dogrusal baglanti sorunu azalir. ikinci olarak, yatay-kesit veya
zaman serisi verisi tarafindan ele alinmayan bir¢ok ekonomik sorunun cevap bulmasini ve daha kapsamli
modellerin olusturulmasini ve test edilmesini saglar (Hsiao, 2003: 3-5).
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Panel veri analizinde kullanilacak ekonometrik yéntemler zaman boyutunun uzunlugu veya kisaligina gore
farkhlik gdsterir. Zaman boyutunun kisa oldugu durumda serilerin duragan disiligi sorun olusturmaz. Bu
yuzden birim kok, esbuitlinlesme analizi yapmaya gerek yoktur (Baltagi, 2013: 14). Zaman boyutunun kisa
oldugu mikro panellerde en yaygin kullanilan tahmin yontemleri Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler Modelleridir.

3.2.1. Sabit Etkiler Modeli

Sabit etkiler modelinde, egim parametreleri tim yatay kesit birimler icin aynidir. Sabit parametre ise birim
farklilhklarla gosterildiginden, her bir yatay kesit icin sabit terim degismektedir (Yerdelen Tatoglu, 2018: 80).
Sabit Etkiler Modeli Esitlik 1’deki gibi gdsterilebilir (Baltagi, 2013: 15).

Yie = (a; + ) + BX; + vy i=1.... n, T=1....T Q)

Burada, i, yatay kesit boyutunu; t, zaman boyutunu gésterir. Y;;, bagimli degiskeni; a;, sabit parametreyi;
X;., bagimsiz degiskenleri; u;, gézlenemeyen birimlere 6zgi etkiyi; v, hata terimi ( v;; ~ 1ID (0, o2)) ve B,
egim parametrelerini ifade eder.

3.2.2. Rassal Etkiler Modeli

Rassal etkiler modelinde, birim etkisi ile agiklayici degiskenler arasindaki korelasyonun sifir oldugu
varsayimi gegerlidir (Yerdelen Tatoglu, 2018: 79). Rassal etkiler modelinin (Esitlik 2) sabit etkiler modeline
gOre Ustlinlugul, y; rassal kabul edilirse serbestlik derecesi kaybindan kaginilabilmesidir. Clnk( sabit etkiler
modelinde ¢ok fazla parametre vardir (Baltagi, 2013: 20).

Yie = a + BiXqie + BoXoie + v + BiXpie + Vi 2

Burada i, yatay kesit boyutunu; t: zaman boyutunu gésterir. Y;;, bagimli degiskeni; «, sabit parametreyi; X;;,
bagimsiz degiskenleri; v, hata terimi ( v;, ~ 1ID (0, 62)) ve 3, egim parametrelerini ifade eder. Rassal etkiler
modelinde, sabit etkiler modelinden farkh olarak birim etkisi sabit degil, tesadifidir. Bu ylzden hata payi
icindedir. Bu durumda hata terimi Esitlik 3’teki gibidir (Yerdelen Tatoglu, 2018: 103).

Vi = M T Uy 3

Burada y;, zamana bagli olmayan ve kesitten kesite farklilik gésteren, gézlenemeyen birimlere 6zgi etkiyi;
u;;, zaman ve kesite gore degisebilen, stokastik hata terimini gésterir. Bu durumda rassal etkiler modelinde
hata terimi iki bilesenli (u; + w;) hale gelir. Burada hem y; ~1ID((0, o), hem u;, ~1ID((0, o) varsayimi
gecerlidir (Baltagi, 2013: 20).

3.2.3. Model

Bu ¢alismada Khan ve digerleri (2022) ile Alharbi ve digerleri (2023) takip edilerek asagida yer alan iki
model tahmin edilmistir (Esitlik 4 ve 5). iki ayri model tahmin edilmesinin nedeni, yesil tahvillerin Alamgir ve
Cheng (2023) tarafindan yapilan ¢alismada oldugu gibi hem ihrag tutari hem de ihrag sayisi olarak ayri ayri
dikkate alinmasidir.

Model-1: InREN;; = By + B1InGB;:(ihrag tutart) + S,InGDP;; + B3InPOP; + u;; (4)
Model-2: InREN;; = By + B1InGB;:(ihrag sayist) + B,InGDP;; + B3InPOP;; + u;; (5)

Model-1 ve Model-2'de bagimli degisken olarak yer alan REN, yenilenebilir enerji Gretimini géstermektedir.
Bagimsiz degiskenler ise yesil tahviller, kisi basi reel GSYIH ve toplam niifustur. Yesil tahviller disindaki
bagimsiz degiskenler kontrol degiskeni olarak modellere dahil edilmistir. Calismanin temel motivasyonu
yesil tahvillerin yenilenebilir enerji Gretimini arttirip arttirmadigi sorusuna cevap bulmak oldugundan, yesil
tahviller Model-1'de ihrag tutari (ABD Dolari) olarak analizde yer alirken, Model-2’de ihrag sayisi olarak yer
almaktadir.

Bagimsiz degdiskenlerden yesil tahvillerin bagimli degisken olan yenilenebilir enerji Gretimini arttirmasi
beklenmektedir. Kontrol dediskeni olarak modele dahil edilen gelirin yenilenebilir enerji Gretimi tGzerinde
pozitif ve negatif olmak Uzere iki etkisi bulunmaktadir. Pozitif etkiye gore, yiksek gelir cevreye duyarliligi
ile 6n plana ¢ikan yenilenebilir enerjiye daha fazla kaynak akmasini saglar. Negatif etkiye gore ise, yiuksek
gelir ek enerji tuketimini arttirarak fosil kaynaklara olan talebi canli tutar (Marques ve digerleri, 2011: 354).
Son olarak nufus degerlendirildiinde ise, yikselen nufus enerji talebini arttirdid1 i¢in, bu durum yenilenebilir
enerji Uretimini arttirir (Alharbi ve digerleri, 2023: 6). Bu ¢alismada arastirilan hipotez ise asagdidaki gibidir.

Hi: Yesil tahviller yenilenebilir enerji Gretimini arttirir.
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4. BULGULAR

Yesil tahvillerin yenilenebilir enerji Gretimi Gizerindeki etkisi iki ayri model ile incelenmistir. ilk olarak Model-
1’de yesil tahvillerin ihrag tutari dikkate alinarak tahmin yapiimistir. Model-2’de ise yesil tahvillerin ihrag
sayisi g6z oniinde bulundurulmustur. Her iki model de sabit etkiler ve rassal etkiler ile tahmin edilmistir. iki
modele ait tahmin sonuglari Tablo 3 ve Tablo 4’te yer almaktadir. Tablo 2’de ise degiskenlere ait tanimlayici
istatistikler gosterilmektedir. Tanimlayici istatistiklere bakildijinda, analiz kapsamindaki (Ulkelerin
yenilenebilir enerji Uretiminin ortalamasinin 9,693 (minimum: 5,703 - maksimum: 12,353) oldugu
goérilmektedir. Yesil tahvil ihrag tutari ve sayisini gésteren degiskenlerin ortalamalari sirasiyla 21,922
(minimum: 16,896 - maksimum: 25,027) ve 2,241 (minimum: O - maksimum: 5,509) de@erlerini almaktadir.
Kontrol degiskeni olarak analizde yer alan kisi bagi reel GSYiH’nin ortalamasi 10,430 (minimum: 9,467 -
maksimum: 11,593), bir diger kontrol degiskeni olan nifusun ortalamasi ise 16,311 (minimum: 13,274 -
maksimum: 18,236) olarak gerceklesmistir. En yiksek standart sapmanin yesil tahvil ihra¢ tutarinda
gerceklestigi, en diisiik standart sapmanin ise kisi basi reel GSYiH degiskenine ait oldugu gériilmektedir.

Tablo 2. Tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum
Yenilenebilir Enerji Uretimi 9,693 1,496 5,703 12,353
Yesil Tahvil ihrag tutari 21,922 1,730 16,896 25,027
Yesil Tahvil ihrag sayisi 2,241 1,414 0 5,509

Kisi basi reel GSYiH 10,430 0,572 9,467 11,593
Nifus 16,311 1,303 13,274 18,236

Tablo 3. Model -1 panel regresyon sonuclari

Bagimli Degisken: Sabit Etkiler Rassal Etkiler Sabit Etkiler Driscoll-Kr
INREN Modeli Modeli
InGB (ihrag tutar) 0,037** 0,063*** 0,037**
(0,017) (0,002) (0,033)
InGDP 0,422 0,471* 0,422
(0,233) (0,051) (0,371)
InPOP 10,769*** 1,090%*** 10,769%**
(0,000) (0,000) (0,000)
Sabit Terim -172,405***  -14,337*** -172,405***
(0,000) (0,000) (0,000)
R2 0,849 0,884
F istatistik 36,72 76,54
(0,000) (0,000)
Wald istatistik 100,94
(0,000)

Direngli Hausman Testi 23,88
(0,000)
Not: Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini géstermektedir. *** p < 0,01, ** p < 0,05 ,* p < 0,10.

Sabit etkiler ve rassal etkiler ile tahmin edilen Model-1'de ilk olarak otokorelasyon (AC) sorunu olup
olmadidi kontrol edilmigstir. Bunun igin Wooldridge (2002) Testi yapiimistir. Wooldrige (2002) test sonucuna
(p-degeri = 0,000) gobre, otokorelasyon olmadigini belirten Ho hipotezi (Ho: Hata teriminde otokorelasyon
yoktur) reddedilmektedir. Ardindan heteroskedastisite sorunu olup olmadigina bakmak icin sabit etkiler
modelinde Wald testi yapilmigtir. Degistirilmis Wald testi (Modified Wald test) sonucuna (p-degeri = 0,000)
gore, heteroskedastisite olmadigini ifade eden Ho hipotezi (Ho: Varyanslar birimlere gére homoskedastiktir)
reddedilmektedir. Birimlere gore heteroskedastisite sorunu vardir. Rassal etkiler modelinde
heteroskedastisite sorununu test etmek icin Levene (1960), Brown ve Forsythe (1974), testleri yapiimistir.
Test sonucuna gore (p-degeri = 0,000) Ho hipotezi reddedilmektedir, heteroskedastisite vardir. Sabit etkiler
ve rassal etkiler ile tahmin edilen Model-1'de AC ve HC sorunu vardir. Baltagi, (2013: 1) tarafindan da ifade
edildigi Uzere zaman boyutunun kisa (T’nin 20 altinda) oldugu mikro panellerde yatay kesit bagimlilig
6nemli bir sorun olusturmaz. Ancak yine de yatay kesit bagimliligini kontrol etmek i¢in Pesaran CD (2015)
testi yapilmistir. Hem sabit etkiler modeline goére (p-degeri = 0,000), hem rassal etkiler modeline gére (p-
degeri = 0,000) Ho hipotezi (Ho: zayif yatay kesit bagimlilik vardir) reddedilmektedir. Sabit etkiler ve rassal
etkiler ile tahmin edilen Model-1’de ayni zamanda yatay kestit bagimhhgdi (CD) sorunu da vardir.

Calismada sabit etkiler modelinin mi yoksa rassal etkiler modelinin mi uygun olduguna ise Hausman (1978)
testi ile karar verilmistir. Ancak Hausman testi AC ve HC oldugunda gecerli olmaz. Bu durumda direngli
Hausman testi yapilmasi gerekir. Bu nedenle galismada direngli Hausman testi yapilmistir. Direngli
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Hausman test sonucuna goére (p-degeri = 0,000) Model-1’de sabit etkilerin kullaniimasi uygundur. Ancak
sabit etkiler modelinde AC, HC ve CD sorunu oldugu i¢in, Model-1, Hoechle (2007) tarafindan énerilen HC,
AC ve CD problemlerine direncli Driscoll-Kraay (1998) standart hatalari ile tahmin edilmistir.

Model-1'de yer alan tim degiskenlerin dogal logaritmasi alinmistir. Bu nedenle elde edilen tahmin
katsayilari elastikiyet olarak yorumlanabilir (Apergis ve Payne, 2010: 658). Driscoll-Kraay standart hatalari
ile tahmin edilen sabit etkiler modeline goére, yesil tahvil ihra¢ tutarindaki %1’lik artis, yenilenebilir eneriji
Uretimini %0,037 arttirmaktadir. Yesil tahvil ihrag tutari yenilenebilir eneriji Gretimini %5 anlamlilik diizeyinde
(B,= 0,037, p = 0,033) pozitif ve istatiksel olarak anlaml etkilemektedir. Calismada kontrol degiskeni olarak
yer alan kisi basi reel GSYiH'nin, yenilenebilir enerji tiretimi izerinde istatiksel olarak anlaml bir etkisi
yoktur. Bir diger kontrol degiskeni olarak yer alan nifus ise yenilenebilir enerji Gretimi Uzerinde istatiksel
olarak pozitif ve anlamli bir etkiye sahiptir.

Tablo 4. Model-2 panel regresyon sonuglari

Bagimli Degigken: Sabit Etkiler Rassal Etkiler  Sabit Etkiler Driscoll-Kraay
INREN Modeli Modeli
INGB (ihrag sayisi) 0,070*** 0,126%** 0,070%**
(0,001) (0,000) (0,000)
InGDP 0,160 0,311 0,160
(0,646) (0,166) (0,682)
InPOP 9,360*** 1,054 9,360%**
(0,000) (0,000) (0,000)
Sabit Terim -145.815***  -10.973*** -145.815***
(0,000) (0,001) (0,001)
R2 0,847 0,882
F-istatistik 42,08 107,42
(0,000) (0,000)
Wald istatistik 140,28
(0,000)

Direngli Hausman Testi 14,26
(0,002)
Not: Parantez icindeki degerler olasilik degerlerini gdstermektedir. *** p < 0,01, ** p < 0,05 ,* p < 0,10.

Yesil tahvil ihrag sayisinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi Model-2’'nin tahmin sonuglari Tablo 4’te yer
almaktadir. Model-2 sabit etkiler ve rassal etkiler ile tahmin edilmistir. Burada da Model-1’de takip edilen
adimlar sirasiyla izlenmistir. ilk olarak Wooldridge (2002) otokorelasyon (AC) testi yapilmistir. Wooldrige
(2002) test sonucuna (p-degeri = 0,000) goére, otokorelasyon olmadigini beliten H, hipotezi
reddedilmektedir. Ardindan heteroskedastisite sorunu olup olmadigina bakmak igin sabit etkiler modelinde
Wald test yapilmistir. Degistilmis Wald testi (Modified Wald test) sonucuna (p-degeri = 0,000) gére,
heteroskedastisite olmadigini ifade eden H, hipotezi reddedilmistir. Rassal etkiler modelinde
heteroskedastisite sorunu Levene (1960), Brown ve Forsythe (1974), testleri ile kontrol edilmistir. Test
sonucuna gore (p-degeri = 0,001) H, hipotezi reddedilmistir. Hem sabit etkiler hem rassal etkiler ile tahmin
edilen Model-2’de yatay kesit bagimliliginin test edimesinde Pesaran (2015) CD testi kullaniimistir. Sabit
etkiler modeline gore (p-degeri = 0,001) H, hipotezi reddedilmistir. Rassal etkiler modeline goére (p-degeri
= 0,145) H, hipotezi reddedilmemistir. Sabit etkiler modelinde yatay kesit bagimliligi (CD) sorunu vardir.

Model-2’de hem AC hem HC sorunu oldugu i¢in sabit etkiler modelinin mi/ rassal etkiler modelinin mi uygun
olduguna direngli Hausman testi ile karar verilmigtir. Direngli Hausman test sonucuna goére (p-degeri =
0,002) model-2’'de sabit etkilerin kullanilmasi uygundur. Ancak sabit etkiler modelinde AC, HC ve CD
sorunlari var oldugu i¢in Model-2, Hoechle (2007) tarafindan énerilen AC, HC ve CD problemlerine direngli
Driscoll-Kraay (1998) standart hatalari tahmin edilmigstir.

Driscoll-Kraay standart hatalari ile tahmin edilen sabit etkiler modeline gore, yesil tahvil ihrag sayisi
yenilenebilir enerji Uretimini %1 anlamlilik diizeyinde (g;= 0,070, p = 0,000) pozitif ve istatiksel olarak
anlamh etkilemektedir. Model-2’de yesil tahvil ihra¢ sayisindaki %1’lik artigin yenilenebilir enerji Gretimini
%0,07 arttirdigi gériilmektedir. Kisi bagl reel GSYIH Model-1'de oldugu gibi yenilenebilir enerji tretimi
Uzerinde herhangi bir etkiye sahip degildir. Model-2’de bir diger kontrol dediskeni olarak yer alan nifus ise
yenilenebilir enerji Uretimini arttirmaktadir.

Hem Model-1’de, hem Model-2’de yesil tahviller yenilenebilir enerji Gretimini arttirmaktadir. Yesil tahvil ihrag
tutarinin dikkate alindigi Model-1'de bu etki %0,03; yesil tahvil ihra¢ sayisinin dikkate alindigi Model-2’de
ise etki %0,07°dir. Literatiirde s6z konusu iligskiyi dinya ¢apinda ele alan Alamgir ve Cheng (2023); Hou ve
digerleri (2023); Alharbi ve digerleri (2023), tarafindan yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar bulunmus
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ve yesil finansin ya da yesil finansi temsil etmek tzere kullanilan yesil tahvillerin yenilenebilir enerji Gretimini
destekledigi belirtilmistir.

Bu calismada tahmin edilen her iki modelde yesil tahvillerin yenilenebilir eneriji Gretimi Uzerindeki pozitif
etkisinin ¢ok yiiksek bulunmamasinda bazi faktérlerin etkili oldugu diisiinilmektedir. ik olarak, “yesil
yikama”? olarak adlandirilan durumun ortaya c¢ikma ihtimali vardir. Béylece kaynaklar yesil olmayan
projelere aktariimis olur (Alamgir ve Cheng, 2023). Bu konudaki yasal diizenleme eksiklikleri sorunun temel
kaynag gibi goriimektedir (Fatica ve Panzica, 2021). Her ne kadar yesil tahviller ihrag edilirken Yesil Tahvil
ilkeleri, iklim tahvilleri standardi, Yesil Tahvil Standartlar gibi belirli uluslararasi standartlar dikkate alinsa
da (Azhgaliyeva, 2021: 1) “yesil yikama” problemi tam olarak ¢6zllebilmis degildir. Seffafidin ve hesap
verilebilirligin artmasi “yesil yikama” problemini azaltir. Ayrica yesil tahvil piyasasinin bliyimesine de katki
saglar (Bhutta ve digerleri, 2022). ikinci olarak, yesil tahviller géstermis olduklari potansiyele ve 6zellikle
son yillarda ihrag miktarlarindaki kayda deger artisa ragmen, geleneksel tahvil piyasasiyla
karsilastinldidinda halen “nig” bir piyasa olarak kalmaktadir (Griffith-dones ve digerleri, 2012: 29; Alamgir
ve Cheng, 2023).

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Kiresel iklim degisikligi birgok ekonominin biylime stratejisinde yesil projelere yapilan yatirimlara bunlar
icerisinde 6zellikle yenilenebilir enerji yatirirmlarina éncelik vermesine yol agmistir. Bu konuda AB’nin diger
Ulkelere liderlik yapma gibi bir amag tasidigi da belirtilebilir. Zira AB, Avrupa Yesil Mutabakatinda belirlemis
oldudu yeni bliyiime startejisi ile Avrupa kitasinin 2050 yilinda ilk karbon-nétr kita olmasini hedeflemektedir.
Ancak hedeflere ulagsma konusunda en temel problemi finansman olusturmaktadir. Burada yesil tahviller
yenilenebilir enerji projelerini finanse etmek igin gelistiriimis yenilikgi bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismada yesil tahvil ihrag tutar ile yesil tahvil ihrag sayisinin yenilenebilir enerji tUretimi tGzerindeki
etkisi 19 AB lyesi llkede 2016-2021 ddénemi igin sabit etkiler modeli, rassal etkiler modeli ve Driscoll-Kraay
standart hatalari ile incelenmistir. Hem yesil tahvil ihrag tutarinin hem yesil tahvil ihrag sayisinin yenilenebilir
enerji Uretimini arttirdigi sonucuna ulasiimistir. Yesil tahvil ihrag tutarindaki %1’lik artis, yenilenebilir ener;ji
Uretimini 9%0,03; yesil tahvil ihrag sayisindaki %1’lik artis yenilenebilir enerji Gretimini %0,07 arttirmaktadir.
Her iki modelde de kontrol degiskeni olarak dahil edilen kisi bagi reel GSYiH yenilenebilir enerji Uretimi
Uzerinde herhangi bir etkiye sahip degildir. Her iki modelde bir diger kontrol degiskeni olarak yer alan niifus
ise yenilenebilir eneriji Gretimini istatiksel olarak pozitif ve anlamh etkilemektedir. Yani niifusta gergeklesen
artiglar yenilenebilir enerji Gretimine katki saglar.

Bu calismada elde edilen sonuglar literatirde yapilan kisith c¢alismalari da destekleyici kanitlar
sunmaktadir. Mesela Hou ve digerleri (2023) tarafindan yapilan galismada, yesil finanstaki %1 artisin
yenilenebilir enerji Gretimini %0,533 arttirdigi sonucuna ulasiimistir. Alamgir ve Cheng (2023) tarafindan
yapilan galismada, yesil tahviller ile yenilenebilir enerji tUretimi arasinda pozitif ve istatiksel olarak anlamli
bir iligki bulunmustur. Alharbi ve digerleri (2023), yesil tahvillerin yenilenebilir eneriji Gretimini hem kisa hem
uzun dénemde gelistirdigini belirtmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar iklim degisikligi ile savasta blyuk rol oynadidi icin bu kaynaklarin temel
yatirrm alanlarindan biri haline gelmesi kaginilmazdir. Ancak burada finansman sorunu &nemli
problemlerden biri olarak ortaya ¢cikmaktadir. Yesil tahviller bu finansman sorununu gidermek igin gelistirilen
araclardan biridir. AB Uyesi ulkeler 6zelinde yapilan bu ¢alismada, yesil tahvillerin yenilenebilir enerji Gretimi
Uzerinde pozitif bir etki yarattigi sonucuna ulagiimistir. Bu baglamda yesil tahvil piyasasinin gelismesi icin
gerekli diizenlemelerin yapilmasi piyasasinin derinlesmesine katki saglarken, ayni zamanda yesil tahvil
piyasasinin dninde blylk engel olusturan “yesil ylkama” problemine ¢éziim olusturabilir. Zira yesil tahviller
AB’nin sifir karbon ekonomisine ulagsma hedefinde dikkate alinmasi gereken bir arag¢ olarak karsimiza
¢lkmaktadir.

Bu calisma bazi kisitlari da igerisinde barindirmaktadir. Kisitlardan ilki tim AB U(yesi Ulkelerin veri
eksikliginden dolayi analize dahil edilememesidir. ikincisi ise yesil tahvillerin her bir yenilenebilir enerji
kaynagi (gunes, riizgar, jeotermal, hidroelektrik, biyokitle, dalga, hidrojen) lGzerindeki etkisinden ziyade
genel olarak yenilenebilir enerji Gretimi Gzerindeki etkisine bakilmistir. ileriki calismalarda yesil tahvillerin
Ozellikle son yillarda kayda deger artislar gésteren riizgar ve glines enerjisi Uretimi Uzerindeki etkisinin
incelenmesi hem kisith literatiri zenginlestirecek hem de yesil tahvillerin etkinligine dair daha kapsamli
degerlendirme yapmayl mimkuin hale getirecektir.

2 Yesil Yikama: Sirketlerin gevre dostu trlnlere olan ilgiden yararlanmak igin, ylriitmis olduklar gevresel faaliyetleri
ile ilgili yanlis bilgilendirme yaparak, kendilerini gevre dostu tanitmalari seklinde ifade edilebilir (Xing ve digerleri, 2021,
Ruiz-Blanco ve digerleri, 2022; De Silva Lokuwaduge ve De Silva, 2022).
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An Analysis of the Circular Economy in Europe through Comparative Research
Employing The CRITIC-Based MAUT and COPRAS Methods

Gokhan Ozkaya!

ABSTRACT

Purpose: The circular economy is an approach to sustainability that takes into account both the economic
and environmental benefits of repurposing waste or underutilized inert assets into new, useable products
or services. The research aims to present a comparative analysis of EU countries with multi-criteria
decision-making methods using various indicators covering many topics, including emphasis on recycling,
use of circular materials, material efficiency and collective management of waste.

Methodology: The research aims to determine the weights through the application of the CRITIC method.
It is gathered in 22 sub-indicators under three main categories, including sustainable resource
management, social behaviour, and business operations, so as to assess effectiveness with regard to this
notion while comparing nations. Additionally, every nation in the EU that has indicator data is assessed
employing cluster analysis, a method of data mining, in addition to multi-criteria decision-making techniques
like MAUT and COPRAS.

Findings: Based on the assessments of nations, Denmark, Luxembourg, Finland, Austria, Sweden, the
United Kingdom, and Germany exhibit a favourable and noteworthy distinction from other nations.
Originality: This study offers the opportunity to make comparisons with a multi-criteria decision-making
approach when it comes to environmental and circular economy goals.

Keywords: Circular Economy, Sustainable Environment, European Green Deal, MCDM, CRITIC, MAUT,
COPRAS, Cluster Analysis.

JEL Codes: D81, Q53, Q56, Q58.

CRITIC Tabanli MAUT ve COPRAS Yontemlerini Kullanan Karsilagstirmali Arastirma
ile Avrupa'da Dongilisel Ekonominin Analizi

OZET

Amag: Dongusel ekonomi, atiklarin veya yeterince kullaniimayan atil varliklarin yeni, kullanilabilir Grin
veya hizmetlere donustiriimesinin hem ekonomik hem de cevresel faydalarini dikkate alan bir
surdurulebilirlik yaklagimidir. Arastirmada, geri ddonisiim vurgusu, dongusel malzeme kullanimi, malzeme
verimliligi ve atiklarin kolektif ydnetimi dahil olmak tzere bir¢gok konuyu igceren cesitli gdstergeler kullanarak
cok kriterli karar verme ydntemleriyle AB Ulkelerinin kargilastirmali analizinin sunulmasi hedeflenmektedir.
Yontem: Arastirma, CRITIC yonteminin uygulanmasiyla agirliklarin belirlenmesini amaclamaktadir.
Ulkeleri karsilagtirirken bu kavrama iligkin etkinligi degerlendirmek amaciyla sirdirilebilir kaynak yénetimi,
sosyal davranis ve ig operasyonlari olmak Uzere U¢ ana kategori altinda 22 alt gbéstergede toplanmistir.
Ayrica AB'de gosterge verisi olan her tlke, MAUT ve COPRAS gibi ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin
yani sira veri madenciligi yontemi olan kiimeleme analizi kullanilarak degerlendiriimektedir.

Bulgular: Ulkelerin degerlendirmelerine gére Danimarka, Liksemburg, Finlandiya, Avusturya, isveg,
Birlesik Krallik ve Almanya diger Ulkelerden olumlu ve dikkate deger bir farklilik sergilemektedir.
Ozgiinliik: Bu galisma, cevresel ve dongiisel ekonomi hedefleri s6z konusu oldugunda ¢ok kriterli karar
verme yaklasimi ile karsilastirma yapabilme imkani sunmaktadir.
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1. INTRODUCTION

The idea of a circular economy is based on the principle that resources should be maintained within the
economic system for as long as is practically possible. In this type of economy, materials that have been
through their entire lifecycle, from the stage of production to the stage of disposal, are brought back into
the economic system as inputs. The existing production and consumption system clearly puts a heavy
burden on our planet. Experts estimate that in order to maintain our current level of life, three Earths would
be required if the current pace of population increase continues and the world's population hits 9.6 billion
in 2050 (Saad et al., 2021). Approximately 1,3 billion tonnes of food costing one trillion dollars are lost every
year as a result of households or enterprises harvesting, storing, or transporting food improperly. Over one
billion people still do not have oppurtunity to reach safe freshwater in spite of this (Liu et al., 2022). About
2.5% of the world's clean water is stored in the Antarctic, the Arctic, and glaciers. Only 0.5 percent of Earth's
surface supplies all of humanity's ecological and freshwater needs (Kilemo, 2022). As a result, despite
technological advancements that have increased efficiency, energy consumption has been on the rise. The
global industrialized economy, which is based on nonrenewable crude oil resources, may have achieved
its maximum output. Despite rising worry over climate change's effects, a workable fossil fuel substitute
has not yet been created (Tetteh et al., 2021; Yuan et al., 2022). Reduced resource usage, deterioration,
and pollution, along with improved quality of life for all community members, are all goals of sustainable
consumption and production. Increasing our economic production is important, but we also need to find
ways to cut down on waste. Degradation of the natural world also slows down development and growth
(Aguifaga and Leal, 2021: 88; Khaw-ngern et al., 2021).

In the framework of the existing economic system, an attempt is made to assess the increase in the overall
welfare based on how much people consume. More consumption is defined as more welfare and
development. In addition, many people believe that improving the present productive capacities of
economies will lead to an increase in the general well-being of both individuals and countries (Borowski
and Patuk, 2021; Mies and Gold, 2021). Many issues, such as endangering natural life, social life, and
future generations, are caused by the reckless use of finite resources, the presence of a system built on
unending consumption, and the careless waste management during and after production. Global warming,
ozone depletion, water and air pollution, loss of biodiversity, and deforestation are only some of the
problems caused by these variables that threaten human and environmental well-being. When a product's
whole life cycle—from manufacture to consumption—is taken into account, several unfavourable outcomes
are evident, including air and water pollution, the loss of arable land, and greenhouse gas emissions
(Gautam and Agrawal, 2021; Rather et al., 2022). The aforementioned negative consequences may be
mitigated with the help of planned improvements in the manufacturing, supplying, and consuming triad. The
"Responsible Consumption and Production Targets" under the "2030 Sustainable Development Goals"
agenda are the consequence of a wide range of national and international efforts. In this respect, the OECD
offers the following definition of sustainable consumption, but there are many more. The usage of goods
and services that raise people's level of living and enable them to satisfy their most basic requirements
without endangering the capacity of future generations to do the same is known as sustainable
consumption. It is achieved by lowering the quantity of waste and pollution generated, as well as the amount
of energy, water, and other resources used at each step of the product's life cycle (Pineiro-Villaverde and
Garcia-Alvarez, 2020; Yagi and Kokubu, 2020).

TARGET 12-1] [TARGET 12-2] [TARGET 12-3] [TARGET 12-4] [TARGET 12-5]

12:C

Figure 1. Goal 12: Encourage the use of environmentally friendly manufacturing and
use strategies (Majeed, 2021)
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Sub-goals include lowering overall consumption, increasing public understanding of the costs of wasteful
consumption, and fostering greener methods of manufacturing. Summary of these aims is shown in Figure
1 (Majeed, 2021). Sustainable consumption goals aim to raise living standards of individuals without
causing the carrying capacity of earth to be exceeded, and they also aim to build an infrastructure that will
allow coming generations to have similar benefits (Bengtsson et al., 2018).

Improved resource productivity, cleaner production, and pollution management have been important goals
of contemporary environmental strategies. After the turn of the century, this problem grew to include a wider
range of concerns, such as how to deal with items at the end of their useful lives and how to ensure that
producers properly collected consumer garbage. Some progress has been made in lowering the need for
raw materials. Also, total consumption have risen with population and prosperity, thus it has damped the
product-based productivity enhancements. It has been understood that if the consumption rate and
consumption behavior aren't addressed, it would be very hard to realize the goal of sustainable
development (Bengtsson et al., 2018; Mont and Plepys, 2008).

The concept of a circular economy has developed and gained popularity in this circumstances. The concept
of a "circular economy" is becoming more commonplace. Present visions for a sustainable and durable
development also include basic principles of circular economy model. The goal of this design philosophy is
to maximize the number of times a product or material is reused, recycled, remanufactured, or recovered.
As aresult, items and the sources they were made from last longer, and fewer harmful byproducts and less
greenhouse gas emissions are produced (Sharma et al., 2021).

The transition to a circular economy is high on the policy agenda of many organizations and institutions:

The Climate Agreement of Paris

United Nations Sustainable Development Objectives (SDG 12, 11, 9 and 13)
Action Plan for a Circular Economy and the European Green Deal

Durban Recommendations for Africa in 2019

Plan for China's Circular Economy during the Next 5 Years

Strategy for a circular economy in Latin American nations

Sustainable development that benefits present and future generations in terms of the environment,
economy and social justice is further facilitated by the circular economy at all scales, from individual
products and companies to the regional economy and global community. These advancements have made
feasible by progressive company concepts and conscientious customers (Kirchherr, et al., 2017). The
circular economy model (bottom) and linear economy model (top) are shown in Figure 2.

Linear economy

Circular economy

b ﬂ

JCTION
REMANUFACTURING

RESIDUAL DISTRIBUTION

WASTE

Figure 2. Phases of linear and circular systems (European Commission, 2014: 5)
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Significantly, circular strategies, technologies, and transition enterprises aim beyond conventional
economic paradigms. Sustainability-aligned circular economy concepts give the following advantages:
Reducing greenhouse gas emissions: If circular economy ideas are implemented throughout the steel,
aluminum, cement, food, and plastic industries, 9.3 billion tonnes of CO2 might be avoided by 2050.
Preserving long-term biodiversity: a 50% reduction in detrimental impacts on farm-level biodiversity via the
use of circular techniques. Improving ocean health and water quality: a worldwide 80% decrease in plastics
entering the ocean via reclamation, recycling, and other initiatives. Economic development and employment
creation: a $4.5 trillion worldwide economic potential by 2030 created by fostering waste reduction
innovation (Sharma et al., 2021).

The global demand for basic resources for items such as food, electronics, and clothing is rising quickly. A
more environmentally friendly and competitive Europe is paved with the help of the European Union's new
circular action plan. In March of 2020, the European Commission announced a new circular economy action
plan (CEAP). Itis one of the key pillars of the European Green Deal, Europe's new sustainable growth goal.
The transformation of the EU to a circular economy would minimize reliance on natural resources and
provide sustainable economic development and employment. It is also essential for achieving the EU's
2050 climate neutrality goal and halting biodiversity loss. The new action plan outlines efforts across the
full product life cycle. It focuses on how goods are created, supports circular economy practices, supports
sustainable consumption, and strives to reduce waste and keep as many resources as possible inside the
EU economy (Eco-index, 2022).

It contains legislative and non-legislative actions aimed at areas where action at the EU level may provide
a genuine added benefit. The efforts to be implemented under the revised action plan seek to (Giurco,
2020: 121)

¢ Implement sustainable goods the standard across the European Union

e Give buyers and the public more control

e Concentrate on industries with a strong potential for circularity, such as electronics, information
and communications technology, batteries and vehicles, storage, plastic materials, textiles,
infrastructure and constructions, food, clean water, and nutrients;

e Guarantee reduced waste

e Create circularity employment for individuals, regions, and urban areas

e Spearhead worldwide circular economy initiatives

Multi-criteria decision-making approaches are commonly employed in the assessment of circular economy
and sustainable development objectives. In this research, the performance of 28 European Union member
nations is evaluated through cluster analysis, and CRITIC-based MAUT and COPRAS methodologies,
focusing on the circular economy. Considering the UN Sustainable Development Goals, this issue is
particularly relevant to headings 9, 11, 12 and 13 in terms of content. In addition, the aim of this research
is to draw attention to the topic of circular economy and hence these SDGs, as well as to contribute to the
current literature on the subject. Furthermore, the research aims to compare the condition of the relevant
nations to that of other countries in the study, as well as to inform academics and policymakers about the
present circular economy performances of the relevant countries.

The rest of the research is organized as follows: The second part is a review of the literature on similar
research. The methodologies utilized in the study are described in section 3. The findings are shown in
section 4. Section 5 includes the discussion, while Section 6 presentsthe conclusion and
recommendations.

2. LITERATURE REVIEW

The circular economy benefits the planet since it conserves and efficiently utilizes renewable materials.
This is achieved by efficient use of resources and little waste production, particularly in industrial settings,
and through minimal waste disposal at the end of the useful life of materials (Lieder and Rashid, 2016). In
Figure 3, we see the most common topics covered in the literature and the top 10 nations for SDG12 and
circular economy study.

When compared to the average annual growth rate of 3,5% for research on the other sustainable
development goals, the yearly growth rate for research on SDG12 is 11.6%. The United States, the United
Kingdom, India, and Italy all rank behind China as the countries where the most of these studies are
conducted. China and Brazil have upper-middle income levels, while India has lower-middle income levels.
Of the ten most productive nations, seven have high incomes (equal to over 37,400 publications). Not a
single low-income nation is in the top 50 on this list. The top five nations where the largest percentage of
research portfolios is devoted to SDG12 research are Malaysia, Ghana, Nigeria, Sri Lanka, and Latvia.
International partnerships provide financing for 24 percent of SDG 12 research. The domain-weighted
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citation effect (FWCI), which measures academic influence, had a constant high of 1.36 on an annual
average for SDG12 research across the time (RELX, 2022).
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Figure 3. Statistics on the most-used keywords in articles on SDG12 and the circular economy,
and the top 10 publishing countries (RELX, 2022)

A short literature overview of other research that have been discussed the circular economy and using
comparable methods is shown below as follows:

The purpose of the study by Marino and Pariso (2020) was to evaluate the progress towards "Reduction,
Reuse, Recycling" goals in the context of the circular economy by comparing the performance of the 28 EU
Member States between 2006 and 2016. Growth Domestic Products in Purchasing Power Standards data
were correlated with quantitative indicators in order to assess the efficacy of these measures.

Skrinjari¢ (2020) examined the performance of several European countries between 2010 and 2016 using
the Grey Relational Analysis. There are clear indicators of regional disparities between European countries,
as shown by the study. Countries in the European Union with the highest scores were Germany, the
Netherlands, Denmark, France, and Italy, while the lowest scores were given to Romania, Greece, Cyprus,
Slovakia, and Bulgaria. Increases in infrastructure, educational opportunities, and research and
development (R&D) investment, as well as increases in GDP per cent, were all correlated with better
economic success (research and development). Some of the lowest-ranked countries have inferior
education PISA rankings, greater corruption indices, and lower government efficiency indices.

Smol (2021) gave a list of the performance indicators that were mentioned in the chosen CE national
strategies. They pointed out that there is not one universal indicator that measures the level of CE
transformation at the national level. This is because the issue is complicated and the key sectors and
economic actors in each country are different.

The purpose of Lacko et al. (2021) study was to evaluate the effectiveness of the Visegrad Group in relation
to the average efficiency of the 28 member states of European Union. Slack-based models in data
envelopment analysis were used to assess the productivity of respondents. Additionally, the effect of certain
indicators on overall circular efficiency was evaluated using truncated regression. This research
demonstrates that the countries of the Visegrad Group are not in the forefront of recycling and circular
economy adoption globally. This study demonstrated that greater GDP level does not always imply a higher
degree of circular economy efficiency.

A thorough analysis and review of the circular economy concept as it applies to poor countries was
presented by Ngan et al. (2019). In addition, a new model was suggested using Fuzzy Analytic Network
Process (FANP) to measure the priority weights of the sustainability metrics in order to provide guidance
for the key stakeholders throughout the various stages of the industry cycle as they make the shift toward
a circular economy. According to the findings, better economic performance and widespread support are
the primary motivators for stakeholders to support sustainable development.

The purpose of Mazur-Wierzbicka (2021)'s study was to compare the EU member states in terms of their
level of circular economy implementation across multiple dimensions. The European Commission's
suggested CE indicators were used as the foundation. In order to make comparisons, statistical approaches
were used. The assessments led to the conclusion that the CE levels of the countries comprising the former
EU are the highest of any in the EU.
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Using an approach that relies on the Multidirectional Efficiency Analysis, Robaina et al. (2020) attempted
to assess the efficiency of 26 European countries within the context of Circular Economy, for the timespan
2006-2016, taking into account the generation of waste, recovery, and recycling of plastic. Since most
countries made similar use of the other inputs, an examination of inputs revealed that rising capital appears
to be a primary driver towards efficiency. According to the results, the efficiency gap between nations does
not lie in their ability to recycle more or produce less waste overall, but rather in their ability to grow their
economies in a more circular fashion, which means increasing both their gross domestic product and their
rate of recovery and recycling.

A Circular Economy Composite index was proposed by Garcia-Bernabeu et al. (2020) as a way to evaluate
the performance of individual EU member states. They developed a composite index for the circular
economy using TOPSIS (Technique for Ordering Preferences by Similarity to Ideal Solutions), a multi-
criteria analysis technique. They used the approach to rank the EU Member States in terms of their Circular
Economy performance in 2016. While the top countries were Germany, the UK, France, Italy, and the
Netherlands, countries like Bulgaria, Romania, Greece, Malta, and Estonia were placed at the bottom of
the list.

The goal of Usas et al. (2021) was to evaluate the state of the circular economy in each country in the EU.
Together, these researchers created a quantitative framework that included tools like CRITIC-based
TOPSIS, PROMETHEE II, and ELECTRE |. This study used the Eurostat statistics to collect the data
needed to describe the growth of the circular economy on a national scale. It seemed like the most
developed countries in terms of the circular economy were Germany, Sweden, and the Netherlands.
According to the findings of analysis, Germany, the Netherlands, Denmark, France, and Italy scored the
best, while Romania, Greece, Cyprus, Slovakia, and Bulgaria performed the worst.

Kaya et al. (2022) employed the cluster analysis and MCDM to assess the CE paradigm's impact on the
societal development of EU member states. To classify the 27 EU members into clusters with comparable
degrees of social effect from CE initiatives, a K-means cluster approach was performed. To achieve a fair
balance between the two approaches, the weights of social indicators were calculated using the CRITIC
and MEREC (Method based on the Removal Effects of Criteria) methodologies. Power averaging and the
Heronian operator were employed along with the MARCOS (Measurement of Alternatives and Ranking
according to Compromise Solution) technique to determine which nation performed best within each
cluster. The top three nations were the Netherlands, Croatia, and Latvia.

3. METHODS and DATA
3.1. Dimensions and Indicators

The European Green Deal, developed by the European Commission, is at the forefront of global efforts to
achieve SDG 12 and the circular economy. The Deal is more than just a new growth strategy in response
to the threat of global warming and other environmental degradation; it is also a total transformation
initiative. The issue of a circular economy is the primary focus on the list of priorities.

Data is gathered in 22 sub-indicators under three categories, including sustainable resource management
(7), social behavior (6), and business operations (9) within the context of the European Union Environmental
Consensus and Eco-Innovation Action Plan, with the purpose of assessing achievements in regard to this
concept and comparing nations (Eco-index, 2022).

As a result, assessing the circular economy involves several factors and dimensions. The research aims to
establish the weights of the indicators that use the CRITIC method to evaluate a variety of topics, including
waste management, cyclical material use, recycling emphasis, and material efficiency. Additionally, all EU
countries with data on relevant indicators will be evaluated using cluster analysis, a data mining technique,
as well as MAUT and COPRAS methods, which are multi-criteria decision-making techniques.

When evaluating the performance of the circular economy, it is impossible to utilize a single statistic.
However, there are currently a variety of indicators that may be used to track development in various sectors
that contribute either directly or indirectly to the expansion of the Circular Economy. They may be classified
as following (Eco-index, 2022):

Sustainable Resource Management: By reducing resource needs, boosting resource security, and reducing
environmental pressures at home and abroad, the progress of EU Member States toward circularity is
measured by this collection of indicators.

Societal Behaviour: These metrics represent the degree to which the general public is informed, interested,
and active in the circular economy. The success of a transition to a circular economy relies heavily on
citizen participation, behavioral shifts, and new social norms. What this means is that people are engaging
in novel patterns of consumption (e.g., sharing, product-service systems, being willing to pay more for
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durability), re-use (demanding altered perspectives on rebuild and refurbishment), and disposal (trying to
separate disposal streams and helping to bring "disposal" to remanufacturing/recycling/sorting regions).

Business Operations: This collection of metrics represents eco-innovation efforts aimed at modifying and
adjusting business models to adhere to the tenets of a circular economy. Businesses are the driving force
behind the move to a circular economy. They encourage circularity at all stages of the material life cycle,
starting with the selection of raw materials (quality, environmental and health standards). Increased
longevity and the capacity to reuse, remanufacture, and recycle products are essential to keeping resources
in circulation for longer, and this process begins in the design phase. Remanufacturing and recycling are
essential corporate processes for expanding the circular economy.

Table 1 presents the indicators and their dimensions (Eco-index, 2022).

Table 1. Dimensions, codes and indicators used in the analysis

Dimensions Codes Indicators
Sustainable C1 Material footprint: Domestic material consumption, tonnes per capita
Resource Cc2 Number of enterprises involved in the repair of computers and personal and

household goods

Management C3 Nturt‘nber of extended producer responsibility (EPR) schemes per member
state
C4 Municipal solid waste recycling rate (% of MSW recycled)
C5 Recycling of packaging waste (in tonnes)
C6 Recycling of bio-waste (in kg per capita)
C7 Recycling of construction and demolition waste (%)
Societal Cc8 Purchasing refurbished products with a guarantee.
Behaviours C9 %_ea%ed ())r rented a product instead of buying it (e.g. a washing machine,
urniture
C10 Used sharing schemes. These can be organized, like car or bike sharing
schemes, or informal, like neighbours sharing lawn mowers.
C11 Coverage of the circular economy topic in electronic mass media in 2016,
number of published articles
C12 Number of enterprises in repair of computers and personal and household
goods across European countries
C13 Number of enterprises in repair of computers and personal and household
goods across European countries, Employment
Business Cl14  Lack of human resources
Operations C15 Lack of expertise to implement these activities
C16 Complex administrative or legal procedures
C17  Cost of meeting regulations or standards
C18 Difficulties in accessing finance
C19 Standard bank loan
C20 It was self-financed
C21 Availability of information that can help to access finance for circular
economy related activities, as reported by SMEs
C22  Number of eco labelled products and services
3.2. Methods

3.2.1. CRITIC (CRiteria Importance Through Inter- criteria Correlation) Method

The CRITIC technigue is a weighing techniques used to estimate the objective weights of the criteria
proposed by Diakoulaki et al. (1995). In this technique, the standard deviation of the criterion and the
correlation between the criteria are taken into account while weighing them. This method's application
approach consists of five phases, as indicated below (Diakoulaki et al., 1995).

Step 1: The performance of alternatives made up of various criteria and possibilities is displayed in the X
matrix that is constructed. In Equation 1, a sample matrix X is displayed.
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Step 2: Depending on whether it is cost- or benefit-focused, the decision matrix is normalized. The decision
matrix is normalized according to benefits using Equation 2. The matrix is normalized according to costs
using Equation 3.
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Step 3: At this stage, the correlation coefficients are calculated employing Equation 4 using the data
gathered from the previous step.
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Step 4. The correlation coefficients are subtracted from one to get 1 — pj,, values. The value (; is obtained
by multiplying the cumulative sum of this acquired value by the standard deviation values g;. To calculate
C;, use Equation 5, and to calculate g;, use Equation 6.
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Step 5: The W; values, for which the weights of the criteria are established, are obtained by dividing the
derived C; values by the total C; values. Equation 7 is used to determine the w; values.
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3.2.2. MAUT (Multi-attribute Utility Theory) Method

One of the MCDM techniques that enables the qualitative and quantitative criteria to be assessed jointly
and identify the optimal option in terms of criteria is the Multi-Attributed Utility Theory (MAUT) approach
(Fishburn and Keeney, 1974; Lgken, 2007). According to Lgken (2007), there are two stages to the method.
The first stage involves normalizing the components of the decision matrix.

Step 1. The values of each criterion are first transformed during the normalization procedure so that the
best value is one (1) and the worst value is zero (0). As a result, every number needs to fall between 0 and
1. Equation 8 is used to do this transition (Konuskan et al., 2014):

o )

X i

u;(x;) =
where x; is the highest value pertaining to the pertinent criteria, x; is the pertinent criterion's lowest value
and x is the cell's current value at the time of computation.

Step 2. Following the normalization procedure, each alternative's utility values are determined in the second
phase. Equation 9 was used to calculate these benefit values, along with definitions of the variables utilized
(Konuskan et al., 2014):

Ulx) = X7 w; (x) *w; 9

where U(x) is the corresponding alternative's benefit value, u;(x;) is the alternative's utility value according
to the pertinent criteria and w; is the corresponding criterion's weight value.

3.2.3. COPRAS (Complex Proportional Assessment) method

In the MCDM approach of COPRAS (Complex Proportional Assessment), the options are evaluated and
ranked. Here are a few of the phases in the assessment of the method (Chatterjee et al., 2011; Das et al.,
2012; Kaklauskas et al., 2010):

Inthe COPRAS technique, 4; is i" alternative i = 1,2, ....,m; C; is j"" criterion j = 1,2, ....,n; w; is significance
weight of the ji" criterion j = 1,2, ..., n; x;; is [ level of evaluation criterion j = 1,2,...,n.

Step 1. The x;; values are used to create a decision matrix (Equation 10).

Ay [x11 X12  X13 - Xin
Ay | X211 Xaz2 X3 - Xop |

D= A3|X31 X3z X3z . X3p (20)
Am Xm1 Xm2 Xm3 - Xmn
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Step 2. By dividing each value in the decision matrix by the sum of the corresponding column, each value
is normalized (Equation 11).

* Xij =
Xij = g V= L2 m (11)
Step 3. The weight value (w;) of each evaluation metric is multiplied by the normalized decision matrix
elements to create the dij components of the weighted normalized decision matrix D' (Equation 12).

D' =d;; =x}; Xw, 12
J 13} J

Step 4. The computation of the weighted normalized decision matrix values for the benefit and cost criterion
is done. S; represents the complete value of the cost criteria, whereas S;, represents the sum of the values
in the i weighted normalized decision matrix for the benefit criteria. These values (Equation 12) can be
computed using the formulas shown in equations Equation 13 and Equation 14.

Si+ 22?21 dl}’] = 1, 2,...,k (13)
Si— ZZ?=k+1di]"j = k+1,k+2,...,n (14)
Step 5. In this step, the relative significance value (Q;) of each option is calculated (Equation 15).

— C. ?;1 Si—
=St om T (15)
Step 6. The highest priority is determined by a ranking system (Equation 16).
Qmax = max{Qi}' Viz 12,..,n (_’]_6)
Step 7. For every option, the performance index (P;) scores are determined.
P, = -2 x %100 (17)

Qmax

Performance index (P;) of 100 is considered the greatest choice based on several assessment factors. The
COPRAS assessment list is created by descendingly rating the performance index score of each option.

3.2.4. K-means Clustering Algorithm

A clustering method based on K-means has been published by MacQueen (1967), which seeks to define
the cluster centers, (c,, ..., ¢;), in order to minimize the squared distances (Distortion, D) of each input point
(x;) to its nearest cluster centre (¢, ), where d is a distance function. Euclidean distance is usually used as
the d in most cases. Listed below are the steps involved (Azadnia et al., 2011):

(1) Identify the K center locations (cy, ...., k).
(2) Distribute x; to the cluster center ¢, that is the closest.
(3) It is adjusted such that all cluster centers are based on an average of all x;'s closest to it.

(4) Do the following calculation D = Z?=1[k=n(11i?k)d(xi'ci)]2

(5) If D's quantity converges, (cy, ..., ¢;) is returned; else, go to Step 2.
4. RESULTS

The decision matrix consisting of raw data used in the CRITIC, MAUT and COPRAS methods is presented
in Table 2. The CRITIC method is an objective approach in which indicator weights are determined using
raw data without subjective evaluations. The data used are 2021 data from the European Commission
Environment Eco-innovation Action Plan database. In the first part of this section, calculation steps are
given to show the stages of the CRITIC method.
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Table 2. CRITIC method decision matrix consisting raw data of indicators

MIN MAX MAX  MAX MAX MAX  MAX MAX MAX  MAX MAX
Countries C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cc8 Co9 cCi1o Cil1
Austria 219 1412 14 58 903.702 187 90 34 25 28 733
Belgium 12,9 3.236 11 55 1.491.974 82 97 35 37 36 1.570
Bulgaria 214 3.425 9 31 297.212 7 24 27 11 18 271
Croatia 9,7 1.375 5 25 140.538 12 78 16 9 3 414
Cyprus 13,7 456 3 16 51173 30 64 24 13 24 118
Czechia 15,7 7.976 4 34 880.893 26 92 35 26 23 275
Denmark 19,8 1.488 7 50 694.661 143 97 23 19 25 965
Estonia 27,0 424 8 28 123.682 15 95 26 31 23 37
EU-28 13,2 198.126 346 47 59.642.550 83 90 35 21 27
Finland 30,5 1.457 16 42 484.505 72 74 33 25 59 2611
France 11,3 33.686 20 45 8.803.425 100 73 35 25 35 6.639
Germany 16,1 13.689 13 67 13.085.174 110 93 48 3 31 8.235
Greece 12,7 6.507 8 20 539.900 21 97 25 14 3 1.060
Hungary 12,3 7.015 9 38 626.821 32 99 36 19 23 86
Ireland 20,7 1.635 5 38 681.164 40 100 33 25 25 231
Italy 6,9 25.108 40 50 8.829.486 105 98 22 14 19 6.282
Latvia 221 1.115 10 25 139.266 25 97 31 23 39 55
Lithuania 15,0 2.529 4 53 223.323 131 99 33 32 45 141
Luxembourg 21,9 114 4 49 92.417 136 98 29 27 34 270
Malta 134 357 2 10 24476 0 100 12 7 15 35
Netherlands 111 10.023 14 56 2.452.000 147 100 35 26 29 4.975
Poland 16,9 19.748 12 34 3.316.229 27 84 37 14 22 536
Portugal 15,8 4.841 12 29 945.236 85 93 29 15 3 368
Romania 23,3 3.964 9 11 850.620 9 74 25 9 13 458
Slovakia 12,7 3.196 16 36 339.904 39 51 29 27 27 87
Slovenia 13,3 1.220 9 59 164.069 79 98 29 2 26 379
Spain 8,3 28.657 13 35 5.162.577 84 75 37 19 32 8.765
Sweden 225 4.128 11 46 942.950 69 90 23 27 26 1.339
UK 88 9.345 58 44 7.356.629 78 98 45 23 22 4.324
Max 30,5 198.126,0 3460 67,2 59.642.550,0 187,0 100,0 48,0 370 59,0 8.765
Min 6,9 114,0 2,0 10,0 24.476,0 0,0 24,0 12,0 2,0 30 35,0

MIN MAX MAX  MAX MAX MAX MAX MAX MAX  MAX MAX
Countries C12 C13 Cl4 Ci15 Cl16 C17 C18 C19 C20 cC21 Cc22
Austria 1.437 2.743 13 16 22 28 16 16 7 16 494
Belgium 3.015 1.814 24 24 38 39 15 23 65 12 2.065
Bulgaria 3.516 2.817 3 18 35 22 35 18 65 5 100
Croatia 1.575 3.150 14 15 3 15 2 5 67 8 100
Cyprus 388 182 12 17 28 15 25 2 79 3 100
Czechia 7.856 8.851 28 21 46 35 24 7 81 9 128
Denmark 1.544 3.426 8 8 14 13 8 5 78 7 1.929
Estonia 417 953 17 13 13 14 19 6 82 6 781
EU-28 209.739  229.7490 21 22 34 32 27 13 7 7 70.692
Finland 1.672 2.631 16 26 33 32 13 5 84 7 618
France 53.918 38.832 36 35 59 53 37 14 68 5 7.226
Germany 12.026 28.859 16 13 21 21 14 1 6 11 6.053
Greece 6.923 3.030 13 19 36 18 45 7 74 8 3.523
Hungary 5.888 6.339 32 21 43 29 38 9 75 15 100
Ireland 1.538 1574 21 25 22 31 27 13 71 6 100
Italy 25.018 15.908 14 15 38 3 33 19 64 4 5.751
Latvia 1.106 1.803 31 36 32 37 3 5 77 8 100
Lithuania 2.657 1.549 23 17 24 16 26 1 74 11 458
Luxembourg 118 209 15 19 23 27 14 1 67 16 100
Malta 258 65 24 2 2 17 1 9 65 27 100
Netherlands 9.269 4.855 19 21 21 36 2 6 78 9 1.469
Poland 20.697 12.229 27 35 5 45 41 12 72 8 2.727
Portugal 4.840 4.389 17 17 27 22 24 12 78 7 3.023
Romania 3.562 9.570 39 38 32 33 31 11 72 9 100
Slovakia 2.892 1.023 21 18 45 31 33 7 71 6 100
Slovenia 1.127 734 15 18 36 21 25 11 69 11 100
Spain 24.583 28.472 18 3 31 31 3 18 65 4 27.018
Sweden 4.423 4.348 2 18 2 21 19 6 78 4 4.597
UK 7476 39.394 17 17 12 22 14 6 76 1 2.362
Max 209.739,0 229.7490 390 380 59,0 53,0 45,0 23,0 840 27,0 70.692,0
Min 1.437 2.743 13 16 22 28 16 16 7 16 494

346 | Cilt / Volume 58 | Sayi / Issue 3



An Analysis of the Circular Economy in Europe through Comparative Research Employing The CRITIC-Based MAUT and
COPRAS Methods

After the cost (min) indicators in the decision matrix are converted to benefit (max) indicators with 1/x
conversion, X' = (X - Xpmin)/ Xmax — Xmin) NOrmalization process is applied to all indicators in the new
decision matrix so that the analysis is not affected by extreme values and it is possible to evaluate
indicators with different units together. The indicator values were converted to be in the 0-1 value range.
The resulting normalized decision matrix is shown in Table 3.

Table 3. CRITIC method normalized decision matrix

Countries C1 c2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 Clo c11
Austria 0.368 0.007 0.035 0.834 0.015 1.000 0.868 0.611 0.657 0.446 0.080
Belgium 0.747 0.016 0.026 0.779 0.025 0.439 0.961 0.639 1.000 0.589 0.176
Bulgaria 0.388 0.017 0.020 0.376 0.005 0.037 0.000 0.417 0.257 0.268 0.027
Croatia 0.882 0.006 0.009 0.267 0.002 0.064 0.711 0.111 0.200 0.000 0.043
Cyprus 0.713 0.002 0.003 0.109 0.000 0.160 0.526 0.333 0.314 0.375 0.010
Czech Republic 0.629 0.040 0.006 0.429 0.014 0.139 0.895 0.639 0.686 0.357 0.027
Denmark 0.455 0.007 0.015 0.698 0.011 0.765 0.961 0.306 0.486 0.393 0.107
Estonia 0.149 0.002 0.017 0.314 0.002 0.080 0.934 0.389 0.829 0.357 0.000
EU-28 0.735 1.000 1.000 0.646 1.000 0.444 0.868 0.639 0.543 0.429 -0.004
Finland 0.000 0.007 0.041 0.565 0.008 0.385 0.658 0.583 0.657 1.000 0.295
France 0.817 0.170 0.052 0.612 0.147 0.535 0.645 0.639 0.657 0.571 0.756
Germany 0.612 0.069 0.032 1.000 0.219 0.588 0.908 1.000 0.029 0.500 0.939
Greece 0.756 0.032 0.017 0.176 0.009 0.112 0.961 0.361 0.343 0.000 0.117
Hungary 0.774 0.035 0.020 0.482 0.010 0.171 0.987 0.667 0.486 0.357 0.006
Ireland 0.418 0.008 0.009 0.484 0.011 0.214 1.000 0.583 0.657 0.393 0.022
Italy 1.000 0.126 0.110 0.698 0.148 0.561 0.974 0.278 0.343 0.286 0.716
Latvia 0.359 0.005 0.023 0.268 0.002 0.134 0.961 0.528 0.600 0.643 0.002
Lithuania 0.660 0.012 0.006 0.745 0.003 0.701 0.987 0.583 0.857 0.750 0.012
Luxembourg 0.366 0.000 0.006 0.682 0.001 0.727 0.974 0.472 0.714 0.554 0.027
Malta 0.727 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.143 0.214 0.000
Netherlands 0.826 0.050 0.035 0.804 0.041 0.786 1.000 0.639 0.686 0.464 0.566
Poland 0.577 0.099 0.029 0.414 0.055 0.144 0.789 0.694 0.343 0.339 0.057
Portugal 0.626 0.024 0.029 0.336 0.015 0.455 0.908 0.472 0.371 0.000 0.038
Romania 0.305 0.019 0.020 0.019 0.014 0.048 0.658 0.361 0.200 0.179 0.048
Slovakia 0.758 0.016 0.041 0.459 0.005 0.209 0.355 0.472 0.714 0.429 0.006
Slovenia 0.732 0.006 0.020 0.855 0.002 0.422 0.974 0.472 0.000 0.411 0.039
Spain 0.942 0.144 0.032 0.437 0.086 0.449 0.671 0.694 0.486 0.518 1.000
Sweden 0.338 0.020 0.026 0.628 0.015 0.369 0.868 0.306 0.714 0.411 0.149
United Kingdom 0.919 0.047 0.163 0.596 0.123 0.417 0.974 0.917 0.600 0.339 0.491
Countries Cl2 Cl13 Cl4 Ci15 Cl6 Cil7 C18 Cl19 C20 C21 C22
Austria 0.006 0.012 0.703 0.611 0.649 0.500 0.659 0.318 0.013 0.577 0.006
Belgium 0.014 0.008 0.405 0.389 0.368 0.280 0.682 0.000 0.756 0.423 0.028
Bulgaria 0.016 0.012 0.973 0.556 0.421 0.620 0.227 0.227 0.756 0.154 0.000
Croatia 0.007 0.013 0.676 0.639 0.982 0.760 0.977 0.818 0.782 0.269 0.000
Cyprus 0.001 0.001 0.730 0.583 0.544 0.760 0.455 0.955 0.936 0.077 0.000
Czech Republic 0.037 0.038 0.297 0.472 0.228 0.360 0.477 0.727 0.962 0.308 0.000
Denmark 0.007 0.015 0.838 0.833 0.789 0.800 0.841 0.818 0.923 0.231 0.026
Estonia 0.001 0.004 0.595 0.694 0.807 0.780 0.591 0.773 0.974 0.192 0.010
EU-28 1.000 1.000 0.486 0.444 0.439 0.420 0.409 0.455 0.013 0.231 1.000
Finland 0.007 0.011 0.622 0.333 0.456 0.420 0.727 0.818 1.000 0.231 0.007
France 0.257 0.169 0.081 0.083 0.000 0.000 0.182 0.409 0.795 0.154 0.101
Germany 0.057 0.125 0.622 0.694 0.667 0.640 0.705 1.000 0.000 0.385 0.084
Greece 0.032 0.013 0.703 0.528 0.404 0.700 0.000 0.727 0.872 0.269 0.048
Hungary 0.028 0.027 0.189 0.472 0.281 0.480 0.159 0.636 0.885 0.538 0.000
Ireland 0.007 0.007 0.486 0.361 0.649 0.440 0.409 0.455 0.833 0.192 0.000
Italy 0.119 0.069 0.676 0.639 0.368 1.000 0.273 0.182 0.744 0.115 0.080
Latvia 0.005 0.008 0.216 0.056 0.474 0.320 0.955 0.818 0.910 0.269 0.000
Lithuania 0.012 0.006 0.432 0.583 0.614 0.740 0.432 1.000 0.872 0.385 0.005
Luxembourg 0.000 0.001 0.649 0.528 0.632 0.520 0.705 1.000 0.782 0.577 0.000
Malta 0.001 0.000 0.405 1.000 1.000 0.720 1.000 0.636 0.756 1.000 0.000
Netherlands 0.044 0.021 0.541 0.472 0.667 0.340 0.977 0.773 0.923 0.308 0.019
Poland 0.098 0.053 0.324 0.083 0.947 0.160 0.091 0.500 0.846 0.269 0.037
Portugal 0.023 0.019 0.595 0.583 0.561 0.620 0.477 0.500 0.923 0.231 0.041
Romania 0.016 0.041 0.000 0.000 0.474 0.400 0.318 0.545 0.846 0.308 0.000
Slovakia 0.013 0.004 0.486 0.556 0.246 0.440 0.273 0.727 0.833 0.192 0.000
Slovenia 0.005 0.003 0.649 0.556 0.404 0.640 0.455 0.545 0.808 0.385 0.000
Spain 0.117 0.124 0.568 0.972 0.491 0.440 0.955 0.227 0.756 0.115 0.381
Sweden 0.021 0.019 1.000 0.556 1.000 0.640 0.591 0.773 0.923 0.115 0.064

United Kingdom 0.035 0.171 0.595 0.583 0.825 0.620 0.705 0.773 0.897 0.000 0.032
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After this stage, correlation coefficients are calculated by using the normalized decision matrix data. The
correlation coefficient findings of circular economy indicators are presented in Table 4.

Table 4. CRITIC method correlation coefficient results

C1 c2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 Ci0 Ci1
Ci 0219 1 0.973 0.146 0.981 0.098 0.018 0.199 0.013 0.038 0.0661
C2 0.161 0.973 1 0.151 0.972 0.097 0.046 0.18 0.042 0.031 -0.036
C3 0.09 0.146 0.151 1 0.226 0.805 0.286 0.557 0.261 0.495 0.4023
C4 0.216 0.981 0.972 0.226 1 0.146 0.057 0.268 -0.03 0.053 0.133
C5 0.069 0.098 0.097 0.805 0.146 1 0.333 0.357 0.299 0.407 0.3848
C6 0.115 0.018 0.046 0.286 0.057 0.333 1 0.112 0.168 0.029 0.0259
C7 0.084 0.199 0.18 0.557 0.268 0.357 0.112 1 0.246 0.442 0.4497
C8 -0.21 0.013 0.042 0.261 -0.03 0.299 0.168 0.246 1 0.516 -0.094
C9 -0.33 0.038 0.031 0.495 0.053 0.407 0.029 0.442 0.516 1 0.2197
C10 0.399 0.066 -0.036 0.402 0.133 0.385 0.026 0.45 -0.094 0.22 1
Cl1 0.217 0.996 0.961 0.147 0.974 0.103 0.004 0.193 0.026 0.049 0.073
C12 0.208 0.986 0.98 0.161 0.989 0.103 0.03 0.262 0.003 0.043 0.0855
Ci13 -0.11 -0.103 -0.032 0.237 -0.064 0.229 -0.174 -0.243 -0.107 -0.125 0.008
C14 0.273 -0.078 -0.059 0.088 -0.045 0.182 0.097 -0.255 -0.165 -0.197 0.1686
Ci5 -0.19 -0.173 -0.107 -0.103 -0.132 -0.021 0.267 -0.273 -0.146 -0.227 -0.159
Ci6 0.073 -0.181 -0.092 -0.07 -0.121 0.002 0.125 -0.496 -0.327 -0.359 -0.097
C17 -0.06 -0.142 -0.097 0.104 -0.097 0.247 0.265 -0.092 0.079 0.228 0.1871
C18 -0.23 -0.217 -0.159 -0.061 -0.158 -0.003 0.188 -0.032 -0.026 0.134 -0.178
C19 -0.08 -0.542 -0.531 -0.43 -0.625 -0.39 -0.032 -0.33 0.199 -0.041 -0.216
C20 -0.06 -0.137 -0.138 -0.026 -0.134 0.061 0.348 -0.222 -0.135 -0.002 -0.281
C21 0.227 0.963 0.924 0.132 0.938 0.12 0.008 0.202 0.013 0.056 0.1554
C22 0219 1 0.973 0.146 0.981 0.098 0.018 0.199 0.013 0.038 0.0661

Cl2 Ci3 Cl4 Ci15 Cie Ci7vr Ci18 C19 cC20 C21 cC22
Cl1 0.217 0.208 -0.112 0.273 -0.185 0.073 -0.061 -0.231 -0.078 -0.064 0.227
C2 0.996 0.986 -0.103 -0.078 -0.173 -0.181 -0.142 -0.217 -0.542 -0.137 0.963
C3 0.961 0.98 -0.032 -0.059 -0.107 -0.092 -0.097 -0.159 -0.531 -0.138 0.924
C4 0.147 0.161 0.237 0.088 -0.103 -0.07 0.104 -0.061 -0.43 -0.026 0.132
C5 0.974 0.989 -0.064 -0.045 -0.132 -0.121 -0.097 -0.158 -0.625 -0.134 0.938
C6 0.103 0.103 0.229 0.182 -0.021 0.002 0.247 -0.003 -0.39 0.061 0.12
C7 0.004 0.03 -0.174 0.097 0.267 0.125 0.265 0.188 -0.032 0.348 0.008
C8 0.193 0.262 -0.243 -0.255 -0.273 -0.496 -0.092 -0.032 -0.33 -0.222 0.202
C9 0.026 0.003 -0.107 -0.165 -0.146 -0.327 0.079 -0.026 0.199 -0.135 0.013
C10 0.049 0.043 -0.125 -0.197 -0.227 -0.359 0.228 0.134 -0.041 -0.002 0.056
Cl11 0.073 0.085 0.008 0.169 -0.159 -0.097 0.187 -0.178 -0.216 -0.281 0.155
Cl2 1 0.981 -0.132 -0.118 -0.207 -0.22 -0.168 -0.222 -0.53 -0.141 0.948
C13 0.981 1 -0.099 -0.066 -0.138 -0.169 -0.097 -0.159 -0.566 -0.154 0.951
C14 -0.13 -0.099 1 0.588 0.397 0.626 0.173 0.091 -0.086 -0.234 -0.02
C15 -0.12 -0.066 0.588 1 0.352 0.682 0.412 0.077 -0.139 0.21 0.068
Ci6 -0.21 -0.138 0.397 0.352 1 0.386 0.48 0.329 9E-05 0.171 -0.128
C17 -0.22 -0.169 0.626 0.682 0.386 1 0.124 0.253 0.026 -0.003 -0.135
C18 -0.17 -0.097 0.173 0.412 048 0.124 1 0.232 -0.043 0.24 -0.022
C19 -0.22 -0.159 0.091 0.077 0.329 0.253 0.232 1 0.19 0.058 -0.242
C20 -0.53 -0.566 -0.086 -0.139 9E-05 0.026 -0.043 0.19 1 -0.246 -0.536
C21 -0.14 -0.154 -0.234 0.21 0.171 -0.003 0.24 0.058 -0.246 1 -0.163
C22 0.948 0.951 -0.02 0.068 -0.128 -0.135 -0.022 -0.242 -0.536 -0.163 1

After the correlation coefficients are calculated, they are subtracted from 1 and 1 — P;;, values are obtained.
The cumulative sums of this obtained value are multiplied by the standard deviation values o; to obtain the
C; value. The obtained Py, g; and C; results are presented in Table 5.
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Table 5.1 - Pj,, a; and C; Values

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 cg C9 Clo cu
C1 0 0.781 0.839 0.91 0.784 0.931 0.885 0.916 1.209 1.329 0.601
c2 0.781 0 0.027 0.854 0.019 0.902 0.982 0.801 0.987 0.962 0.933
C3 0839 0.027 0 0.849 0.028 0.903 0.954 0.82 0.958 0.969 1.036
C4 091 0.854 0849 0 0.774 0.195 0.714 0.443 0.739 0.505 0.597
C5 0.784 0.019 0.028 0.774 0 0.854 0.943 0.732 1.03 0.947 0.867
C6 0.931 0.902 0.903 0.195 0.854 0 0.667 0.643 0.701 0.593 0.615
C7 0.885 0.982 0.954 0.714 0.943 0.667 O 0.888 0.832 0.971 0.974
C8 0916 0.801 0.82 0.443 0.732 0.643 0.888 0 0.754 0.558 0.550
C9 1.209 0.987 0.958 0.739 1.03 0.701 0.832 0.754 0 0.484 1.094
C10 1.329 0.962 0.969 0.505 0.947 0.593 0.971 0.558 0.484 O 0.780
Cl1 0.601 0.934 1.036 0.598 0.867 0.615 0.974 0.55 1.094 0.78 0
C12 0.783 0.004 0.039 0.853 0.026 0.897 0.996 0.807 0.974 0.951 0.927
C13 0.792 0.014 0.02 0.839 0.011 0.897 0.97 0.738 0.997 0.957 0.914
C14 1.112 1.103 1.032 0.763 1.064 0.771 1.174 1.243 1.107 1.125 0.992
C15 0.727 1.078 1.059 0.912 1.045 0.818 0.903 1.255 1.165 1.197 0.831
Ci6 1.185 1.173 1.107 1.103 1.132 1.021 0.733 1.273 1.146 1.227 1.158
C17 0.927 1.181 1.092 1.07 1.121 0.998 0.875 1.496 1.327 1.359 1.097
C18 1.061 1.142 1.097 0.896 1.097 0.753 0.735 1.092 0.921 0.772 0.813
C19 1231 1.217 1.159 1.061 1.158 1.003 0.812 1.032 1.026 0.866 1.178
C20 1.078 1542 1531 143 1.625 1.39 1.032 1.33 0.801 1.041 1.216
C21 1.064 1.137 1.138 1.026 1.134 0.939 0.652 1.222 1.135 1.002 1.281
C22 0.773 0.037 0.076 0.868 0.062 0.88 0.992 0.798 0.987 0.944 0.8446

Cl2 Ci13 Ci4 Ci15 Cle Ci7 Ci8 Cl19 C20 C21 cC22
Cl1 0.783 0.792 1.112 0.727 1.185 0.927 1.061 1.231 1.078 1.064 0.773
C2 0.004 0.014 1.103 1.078 1.173 1.181 1.142 1.217 1.542 1.137 0.037
C3 0.039 0.02 1.032 1.059 1.107 1.092 1.097 1.159 1.531 1.138 0.076
C4 0.853 0.839 0.763 0.912 1.103 1.07 0.896 1.061 1.43 1.026 0.868
C5 0.026 0.011 1.064 1.045 1.132 1.121 1.097 1.158 1.625 1.134 0.062
C6 0.897 0.897 0.771 0.818 1.021 0.998 0.753 1.003 1.39 0.939 0.88
C7 0996 0.97 1.174 0.903 0.733 0.875 0.735 0.812 1.032 0.652 0.992
C8 0.807 0.738 1.243 1.255 1.273 1.496 1.092 1.032 1.33 1.222 0.798
C9 0.974 0.997 1.107 1.165 1.146 1.327 0.921 1.026 0.801 1.135 0.987
C10 0.951 0.957 1.125 1.197 1.227 1.359 0.772 0.866 1.041 1.002 0.944
Cl1 0.927 0.915 0.992 0.831 1.159 1.097 0.813 1.178 1.216 1.281 0.845
C12 0 0.019 1.132 1.118 1.207 1.22 1.168 1.222 1.53 1.141 0.052
C13 0.019 0 1.099 1.066 1.138 1.169 1.097 1.159 1.566 1.154 0.049
C14 1.132 1.099 0 0.412 0.603 0.374 0.827 0.909 1.086 1.234 1.02
C15 1.118 1.066 0.412 0 0.648 0.318 0.588 0.923 1.139 0.79 0.932
Ci16 1.207 1.138 0.603 0.648 0 0.614 052 0.671 1 0.829 1.128
Ci7 122 1.169 0.374 0.318 0.614 O 0.876 0.747 0.974 1.003 1.135
C18 1.168 1.097 0.827 0.588 052 0.876 0 0.768 1.043 0.76 1.022
C19 1.222 1.159 0.909 0.923 0.671 0.747 0.768 O 0.81 0.942 1.242
C20 153 1566 1.086 1.139 1 0.974 1.043 0.81 0 1.246 1.536
C21 1.141 1.154 1.234 0.79 0.829 1.003 0.76 0.942 1.246 O 1.163
C22 0.052 0.049 1.02 0.932 1.128 1.135 1.022 1.242 1.536 1.163 0

In the last step, the w; values are obtained by dividing the C; values by the total C; values. The w; values
for the indicators that constitute the subject of the research are presented in Table 6.
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Table 6. CRITIC Weight (w;) Values of Indicators

Definitions Codes Weights

It was self-financed C20 0.072503
Coverage of the circular economy topic in electronic mass media in 2016, number of C11 0.059900
articles published

Standard bank loan C19 0.057043
Difficulties in accessing finance C18 0.056018
Leased or rented a product instead of buying it (e.g. a washing machine, furniture) C9 0.052565
Complex administrative or legal procedures C16 0.052525
Material footprint: Domestic Material Consumption, tonnes per capita, 2016 C1 0.050434
Lack of human resources C14 0.048651
Recycling of biowaste (in kg per capita), 2016- 2019 C6 0.047437
Lack of expertise to implement these activities C15 0.046438
Cost of meeting regulations or standards C17 0.046077
Municipal solid waste recycling rate (% of MSW recycled), 2019 C4 0.045620

Availability of information that can help to access finance for circular economy related C21 0.044189
activities, as reported by smes, 2016, Sufficient information is readily available

Recycling of construction and demolition waste (%), 2019 Cc7 0.043680
Used sharing schemes. These can be organised, like car or bike sharing schemes, C10 0.042613
or informal, like neighbours sharing lawn mowers.

Purchasing refurbished products with a guarantee. C8 0.042275
Number of eco labelled products and services, March 2020 C22 0.032763
Number of enterprises in repair of computers and personal and household goods C12 0.032687
across european countries, 2007-2014, Enterprises

Number of enterprises involved in the repair of Cc2 0.031923
computers and personal and household goods, 2019

Number of enterprises in repair of computers and personal and household goods C13 0.031697
across european countries, 2007-2014, Employment

Recycling of packaging waste (in tonnes), 2018 C5 0.031595
Number of Extended Producer Responsibility (EPR) schemes per Member State, C3 0.031369
2019 Extended Producer Responsibility

The normalized decision matrix used in MAUT and COPRAS analyzes is shown in Table 7.
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Table 7. MAUT and COPRAS normalized decision matrix

Weights 0.050 0.032 0.031 0.046 0.032 0.047 0.044 0.042 0.053 0.043 0.060
Countries C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 C10 C11
Austria 0.368 0.007 0.035 0.834 0.015 1.000 0.868 0.611 0.657 0.446 0.080
Belgium 0.747 0.016 0.026 0.779 0.025 0.439 0.961 0.639 1.000 0.589 0.176
Bulgaria 0.388 0.017 0.020 0.376 0.005 0.037 0.000 0.417 0.257 0.268 0.027
Croatia 0.882 0.006 0.009 0.267 0.002 0.064 0.711 0.111 0.200 0.000 0.043
Cyprus 0.713 0.002 0.003 0.109 0.000 0.160 0.526 0.333 0.314 0.375 0.010
Czech Republic 0.629 0.040 0.006 0.429 0.014 0.139 0.895 0.639 0.686 0.357 0.027
Denmark 0.455 0.007 0.015 0.698 0.011 0.765 0.961 0.306 0.486 0.393 0.107
Estonia 0.149 0.002 0.017 0.314 0.002 0.080 0.934 0.389 0.829 0.357 0.000
EU-28 0.735 1.000 1.000 0.646 1.000 0.444 0.868 0.639 0.543 0.429 0.004
Finland 0.000 0.007 0.041 0.565 0.008 0.385 0.658 0.583 0.657 1.000 0.295
France 0.817 0.170 0.052 0.612 0.147 0.535 0.645 0.639 0.657 0.571 0.756
Germany 0.612 0.069 0.032 1.000 0.219 0.588 0.908 1.000 0.029 0.500 0.939
Greece 0.756 0.032 0.017 0.176 0.009 0.112 0.961 0.361 0.343 0.000 0.117
Hungary 0.774 0.035 0.020 0.482 0.010 0.171 0.987 0.667 0.486 0.357 0.006
Ireland 0.418 0.008 0.009 0.484 0.011 0.214 1.000 0.583 0.657 0.393 0.022
Italy 1.000 0.126 0.110 0.698 0.148 0.561 0.974 0.278 0.343 0.286 0.716
Latvia 0.359 0.005 0.023 0.268 0.002 0.134 0.961 0.528 0.600 0.643 0.002
Lithuania 0.660 0.012 0.006 0.745 0.003 0.701 0.987 0.583 0.857 0.750 0.012
Luxembourg 0.366 0.000 0.006 0.682 0.001 0.727 0.974 0.472 0.714 0.554 0.027
Malta 0.727 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.143 0.214 0.000
Netherlands 0.826 0.050 0.035 0.804 0.041 0.786 1.000 0.639 0.686 0.464 0.566
Poland 0.577 0.099 0.029 0.414 0.055 0.144 0.789 0.694 0.343 0.339 0.057
Portugal 0.626 0.024 0.029 0.336 0.015 0.455 0.908 0.472 0.371 0.000 0.038
Romania 0.305 0.019 0.020 0.019 0.014 0.048 0.658 0.361 0.200 0.179 0.048
Slovakia 0.758 0.016 0.041 0.459 0.005 0.209 0.355 0.472 0.714 0.429 0.006
Slovenia 0.732 0.006 0.020 0.855 0.002 0.422 0.974 0.472 0.000 0.411 0.039
Spain 0.942 0.144 0.032 0.437 0.086 0.449 0.671 0.694 0.486 0.518 1.000
Sweden 0.338 0.020 0.026 0.628 0.015 0.369 0.868 0.306 0.714 0.411 0.149
United Kingdom 0.919 0.047 0.163 0.596 0.123 0.417 0.974 0.917 0.600 0.339 0.491
Weights 0.033 0.032 0.049 0.046 0.053 0.046 0.056 0.057 0.073 0.044 0.033
Countries Cl2 Ci13 Cl4 Ci15 Cl6 Cl7 Ci18 (C19 C20 C21 C22
Austria 0.006 0.012 0.703 0.611 0.649 0.500 0.659 0.318 0.013 0.577 0.006
Belgium 0.014 0.008 0.405 0.389 0.368 0.280 0.682 0.000 0.756 0.423 0.028
Bulgaria 0.016 0.012 0.973 0.556 0.421 0.620 0.227 0.227 0.756 0.154 0.000
Croatia 0.007 0.013 0.676 0.639 0.982 0.760 0.977 0.818 0.782 0.269 0.000
Cyprus 0.001 0.001 0.730 0.583 0.544 0.760 0.455 0.955 0.936 0.077 0.000
Czech Republic  0.037 0.038 0.297 0.472 0.228 0.360 0.477 0.727 0.962 0.308 0.000
Denmark 0.007 0.015 0.838 0.833 0.789 0.800 0.841 0.818 0.923 0.231 0.026
Estonia 0.001 0.004 0.595 0.694 0.807 0.780 0.591 0.773 0.974 0.192 0.010
EU-28 1.000 1.000 0.486 0.444 0.439 0.420 0.409 0.455 0.013 0.231 1.000
Finland 0.007 0.011 0.622 0.333 0.456 0.420 0.727 0.818 1.000 0.231 0.007
France 0.257 0.169 0.081 0.083 0.000 0.000 0.182 0.409 0.795 0.154 0.101
Germany 0.057 0.125 0.622 0.694 0.667 0.640 0.705 1.000 0.000 0.385 0.084
Greece 0.032 0.013 0.703 0.528 0.404 0.700 0.000 0.727 0.872 0.269 0.048
Hungary 0.028 0.027 0.189 0.472 0.281 0.480 0.159 0.636 0.885 0.538 0.000
Ireland 0.007 0.007 0.486 0.361 0.649 0.440 0.409 0.455 0.833 0.192 0.000
Italy 0.119 0.069 0.676 0.639 0.368 1.000 0.273 0.182 0.744 0.115 0.080
Latvia 0.005 0.008 0.216 0.056 0.474 0.320 0.955 0.818 0.910 0.269 0.000
Lithuania 0.012 0.006 0.432 0.583 0.614 0.740 0.432 1.000 0.872 0.385 0.005
Luxembourg 0.000 0.001 0.649 0.528 0.632 0.520 0.705 1.000 0.782 0.577 0.000
Malta 0.001 0.000 0.405 1.000 1.000 0.720 1.000 0.636 0.756 1.000 0.000
Netherlands 0.044 0.021 0.541 0.472 0.667 0.340 0.977 0.773 0.923 0.308 0.019
Poland 0.098 0.053 0.324 0.083 0.947 0.160 0.091 0.500 0.846 0.269 0.037
Portugal 0.023 0.019 0.595 0.583 0.561 0.620 0.477 0.500 0.923 0.231 0.041
Romania 0.016 0.041 0.000 0.000 0.474 0.400 0.318 0.545 0.846 0.308 0.000
Slovakia 0.013 0.004 0.486 0.556 0.246 0.440 0.273 0.727 0.833 0.192 0.000
Slovenia 0.005 0.003 0.649 0.556 0.404 0.640 0.455 0.545 0.808 0.385 0.000
Spain 0.117 0.124 0.568 0.972 0.491 0.440 0.955 0.227 0.756 0.115 0.381
Sweden 0.021 0.019 1.000 0.556 1.000 0.640 0.591 0.773 0.923 0.115 0.064
United Kingdom 0.035 0.171 0.595 0.583 0.825 0.620 0.705 0.773 0.897 0.000 0.032
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The rankings obtained from the MAUT and COPRAS analysis are presented in Table 8.
Table 8. Rankings obtained from MAUT and COPRAS analysis

MAUT Method Ranking COPRAS Method Ranking
Countries Benefit Value (U;) Countries Benefit Value (N
Netherlands 0.5610 Netherlands 100.00
United Kingdom 0.5447 United Kingdom 87.29
EU-28 0.5378 Spain 81.19
Spain 0.5287 EU-28 73.92
Denmark 0.5258 Germany 71.78
Germany 0.5246 France 70.21
France 0.5234 Italy 70.19
Luxembourg 0.5014 Denmark 58.08
Sweden 0.4890 Lithuania 56.98
Italy 0.4697 Sweden 55.49
Lithuania 0.4540 Luxembourg 54.71
Finland 0.4402 Finland 53.24
Estonia 0.4386 Austria 52.51
Belgium 0.4367 Belgium 51.70
Austria 0.4299 Malta 46.73
Malta 0.4289 Slovenia 45.08
Slovenia 0.4196 Estonia 4491
Portugal 0.4012 Poland 44.69
Czech Republic 0.3977 Portugal 44.57
Cyprus 0.3963 Croatia 44.00
Latvia 0.3921 Czech Republic 43.74
Croatia 0.3884 Hungary 42.92
Ireland 0.3881 Greece 40.92
Hungary 0.3865 Latvia 40.82
Slovakia 0.3716 Ireland 40.59
Greece 0.3674 Slovakia 40.39
Poland 0.3502 Cyprus 39.62
Bulgaria 0.2960 Bulgaria 32.69
Romania 0.2543 Romania 28.12

The dendrogram below visualizes the groupings of nations in the clustering produced by the clustering
analysis with the SPSS software. According to the tree graph (dendrogram) in Figure 3, it is seen that the
nations are mostly clustered into three groups. The number of countries in the clusters obtained in the
cluster analysis are shown in Table 9.

Table 9. Number of cases in each cluster

Cluster 1 7
2 7
3 15
Valid 29
Missing 0

The distances between the final cluster centers are displayed in Table 10. Consequently, it may be
concluded that 2 and 3 are the two closest clusters, whereas 1 and 3 are the two furthest clusters.
Additionally, Cluster 2 and Cluster 1 are closer than Cluster 3.

Table 10. Distances between final cluster centers

Cluster 1 2 3 Cluster
1 24553  37.907 1
2 24.553 13.354 2
3 37.907 13.354 3

Table 11 indicates which countries relate to which clusters. Based on this data, it is possible to identify the
shared characteristic of every cluster. France, Germany, Italy, and the Netherlands, for instance, are
included in cluster 1. In light of this, cluster 1's common trait may be identified.

352 | Cilt / Volume 58 | Sayi / Issue 3



An Analysis of the Circular Economy in Europe through Comparative Research Employing The CRITIC-Based MAUT and
COPRAS Methods

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 15 20 25
France N J : I l I
taly 16—
Germany 12
EU-28 ]
Spain 2T
United Kingdom 29
Metherlands 21—
Austria U
Finlan! 10—
Belgium 2
Luxembourg 19—
Sweden 28—
Denmark lmm
Lithuania 18—
> Bulgaria 3
Romaria 24 J
Greece 13
Latvia 17—
Ireland 15—
Slovakia 25—
Cyprus ]
Poland 22
Portugal 23
Estonia ]
Slovenia 26—
Croatia 4
Czechia B
Hungary 14—
Matta 20—

Figure 3. Dengrogram output of cluster analysis

Table 11 shows the benefit values generated from the COPRAS analysis using CRITIC weights, as well as
the nation ranking created by sorting these values from greatest to smallest. According to the findings of
this analysis, the Netherlands is in first place with a substantial difference, followed by the United Kingdom,
Spain, EU-28 average, Germany, France and ltaly, respectively. It is worth noting that these six nations are
the most powerful economies of the European continent. On the other hand, when the end of the list is
evaluated, Eastern European countries are at the bottom of the list.

The table also shows the benefit values generated from the MAUT analysis using CRITIC weights, as well
as the nation ranking produced by sorting these values from greatest to smallest. According to the findings
of this study, the Netherlands ranks top with a small difference, followed by the United Kingdom, EU-28
average, Spain, Denmark, Germany and France, respectively. Unlike the COPRAS ranking, Denmark is
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among the top seven instead of Italy. When looking towards the bottom of the list, Hungary, Slovakia,
Greece, Poland, Bulgaria, and Romania are in the last rows.

Table 11. Cluster memberships of countries and ranking in terms of MAUT and COPRAS analysis

MAUT Method Ranking COPRAS Method Ranking Cluster Membership
Benefit Value  Case

Countries Ui  Countries (Nj) Number Countries Cluster Distance
Netherlands 0.5610 Netherlands 100.00 1 EU-28 1 5.306
United Kingdom 0.5447 United Kingdom 87.29 2 France 1 9.016
EU-28 0.5378 Spain 81.19 3 Germany 1 7.446
Spain 0.5287 EU-28 73.92 4 Italy 1 9.036
Denmark 0.5258 Germany 71.78 5 Netherlands 1 20.774
Germany 0.5246 France 70.21 6 Spain 1 1.964
France 0.5234 ltaly 70.19 7 United Kingdom 1 8.064
Luxembourg 0.5014 Denmark 58.08 8 Austria 2 2.163
Sweden 0.4890 Lithuania 56.98 9 Belgium 2 2.973
Italy 0.4697 Sweden 55.49 10 Denmark 2 3.408
Lithuania 0.4540 Luxembourg 54,71 11 Finland 2 1.433
Finland 0.4402 Finland 53.24 12 Lithuania 2 2.307
Estonia 0.4386 Austria 52.51 13 Luxembourg 2 0.050
Belgium 0.4367 Belgium 51.70 14 Sweden 2 0.817
Austria 0.4299 Malta 46.73 15 Bulgaria 3 8.630
Malta 0.4289 Slovenia 45.08 16 Croatia 3 2.681
Slovenia 0.4196 Estonia 4491 17 Cyprus 3 1.699
Portugal 0.4012 Poland 44.69 18 Czechia 3 2.421
Czech Republic 0.3977 Portugal 4457 19 Estonia 3 3.591
Cyprus 0.3963 Croatia 44.00 20 Greece 3 0.399
Latvia 0.3921 Czech Republic 43.74 21 Hungary 3 1.601
Croatia 0.3884 Hungary 42.92 22 Ireland 3 0.729
Ireland 0.3881 Greece 40.92 23 Latvia 3 0.500
Hungary 0.3865 Latvia 40.82 24 Malta 3 5.411
Slovakia 0.3716 Ireland 40.59 25 Poland 3 3.371
Greece 0.3674 Slovakia 40.39 26 Portugal 3 3.251
Poland 0.3502 Cyprus 39.62 27 Romania 3 13.200
Bulgaria 0.2960 Bulgaria 32.69 28 Slovakia 3 0.929
Romania 0.2543 Romania 28.12 29 Slovenia 3 3.761

Spearman Correlation analysis, a non-parametric approach, was used to assess the relationship between
the scores and rankings obtained from the MCDM methods used in the study. When the values in Table 12
are evaluated, it is seen that there is a significant positive high correlation between all rankings.

Table 12. Spearman correlation analysis result

MAUT COPRAS
Spearman's rho MAUT Correlation Coefficient 0.955  0.945™

Sig. (2-tailed) 0.000

N 29 29
COPRAS Correlation Coefficient 0.945" 0.955

Sig. (2-tailed) 0.000

N 29 29

Note: ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
5. DISCUSSION and CONCLUSION

Individual consuming patterns and habits can contribute to a variety of environmental issues, including
decreased biological diversity, contamination of the environment and nature, increased CO2 emissions, and
global warming. These issues have begun to be examined, particularly in recent years. Excessive
population expansion and rapid economic development are seen as the primary causes of these
arguments. However, the rise in personal quality of life, cultural shifts like urbanization and women entering
the workforce, the emergence of globalized economic systems driven by economies of scale, the decline
in product prices, and the rise of environmental issues have brought the current discussions to the forefront.
However, the environmental benefits of initiatives to improve the efficiency and cleanliness of
manufacturing processes are being undermined by unsustainable population expansion and the rise in
individual demands for the consumption of products and services.
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Combining environmental sustainability with economic growth and prosperity by separating environmental
degradation from economic expansion and using less resources is one of the largest global issues. In order
to encourage sustainable patterns of production and consumption and facilitate the shift to a more
environmentally friendly and socially inclusive global economy, resource and impact decoupling are crucial.
Respecting the planet's biophysical constraints and lowering global consumption rates to make them
consistent with the biophysical capacity to provide ecosystem services and benefits are essential for
maintaining sustainable production and consumption practices.

Sustainable production and consumption are linked to improved living standards for everybody. Overall
development objectives are achieved, future economic, environmental, and social costs are decreased,
economic competitiveness is raised, and poverty is decreased. This means that every link in the supply
chain, from the producer to the merchants, needs to collaborate in an organized way. It entails informing
consumers about sustainable lifestyles and consumption, giving them accurate information through
standards and labeling, and participating in sustainable public procurement. In this attempt, industry,
consumers, legislators, academia, merchants, the media, and development cooperation groups should
come together to build a new global coalition.

The research article assesses 28 European nations using 22 metrics and three circular economy
characteristics. In order to further this topic, the article also seeks to provide an integrated decision-making
approach in addition to illustrating the existing condition of these nations.

Following the examination of the dendrogram in cluster analysis, it was determined to split the nations into
three categories using K-means cluster analysis. We are able to observe nations that have similar
standards in this way.

Upon analyzing the nations inside the groups produced by the K-means clustering technique, it becomes
evident that the nations with comparable scores in the rankings produced by the CRITIC-weighted MAUT
and COPRAS techniques are gathered within the same clusters. The outcomes of the clustering analysis
using both MCDM ranks and the data mining classification approach have thus far been found to be quite
consistent. Additionally, the consistency of the analysis's findings was evaluated using the Spearman
correlation method.

The six nations that make up the first cluster in the cluster analysis—France, Germany, lItaly, the
Netherlands, Spain, and the United Kingdom—are also the top six nations in the COPRAS rating. Rather
than Italy, Denmark is ranked in the top six on the MAUT ranking list.

The countries included in the MCDM rankings and cluster analysis almost overlap when COPRAS and
MAUT values and rankings based on scores are compared with the second cluster of cluster analysis;
however, the results of cluster analysis and MAUT analysis are consistent, with the exception of Denmark
and Estonia.

Austria, Belgium, Denmark, Finland, Lithuania, Luxembourg, Sweden, and Estonia, which closely trail the
top six nations, are classified in the same category by Circular Economy metrics, according to the overall
assessment of the data. The following countries are in the same cluster: Bulgaria, Croatia, Cyprus, Czechia,
Greece, Hungary, Ireland, Latvia, Malta, Poland, Portugal, Romania, Slovakia, and Slovenia based on how
well they performed in the circular economy. These are the countries that scored the lowest on certain
indicators and were ranked lowest among those evaluated for the analysis.

A brief part has been presented on what the Netherlands, which has the best scores in majority of the
studies in the literature, has done to promote the circular economy. The Dutch government collaborates
with other public authorities, knowledge institutes and environmental groups, industry, trade unions,
financial institutions, and other civil-society organizations to develop smarter and more efficient methods of
using raw resources. By 2050, the objective is for the Dutch economy to be totally circular. The first priority
is to reduce the use of basic raw resources by half by 2030. Clearly, these national objectives are connected
to international objectives to which the Netherlands has committed, such as the Sustainable Development
Goals for 2030 and the Paris Agreement on climate. The government has established three objectives
designed to make the Dutch economy circular as soon as possible (Marino & Pariso, 2020; Walker et al.,
2021):

e Ensure that industrial processes use raw resources more effectively, so that less are required.

e When new raw materials are required, employing sustainably generated renewable (inexhaustible)
and readily accessible raw resources, such as biomass - a raw material comprised of plants, trees,
and food waste. This may reduce the reliance on fossil fuel supplies of Netherlands, which is
environmentally preferable.

e Developing novel circular manufacturing processes and designs for circular goods.
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In conclusion, more research on these and related topics is expected to lead to the development of more
sensible policies and a rise in public understanding of the problems pertaining to sustainable production
and consumption as well as the circular economy, which is an essential part of the world's efforts to achieve
sustainable economic development. To guarantee a sustainable standard of living, many nations require
investments as well as policies for sustainable production and consumption.

Balkan and Eastern European countries are typically ranked lowest on the list. The outcomes of these
analyses and methodologies provide businesses and governments with a strategic comparison tool with
regard to environmental and circular economy goals. This research is anticipated to increase public
knowledge of the circular economy and its benefits for the sustainable economy and environment. The
outcomes of this approach will be contrasted with those of subsequent studies that employ different
methodologies. It is expected that in future studies, different dimensions will be added to the circular
economy assessment, analyzed with other methods and compared with the results of this study.
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Evaluation of Technology-Based Sustainable Practices in Logistics Service
Providers by Content Analysis and SWARA Method
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ABSTRACT

Purpose: The purpose of this study is to evaluate the potential of sustainability-related activities of Fourth
Party Logistics (4PL) service providers and their technologically based solutions.

Methodology: It aims to evaluate alternative approaches and measure the relative importance of the
technology solutions preferred by 4PL service providers within the context of sustainability efforts, first by
content analysis and then by using SWARA method, in order to assess the technologically based solutions
and sustainability potentials of 4PL service providers.

Findings: The information on the websites was therefore assembled in light of the data obtained, and a
situation assessment was made. In the context of this study, it has been found that "Data-Driven Decision
Making" possesses the highest level of significance among technology-based sustainable practices.
“Vehicle Tracking Systems Technology”, on the other hand, has been ranked as having the least amount
of significance.

Originality: This research evaluates digital sustainable activities on 4PL enterprises, in contrast to earlier
studies. We can therefore learn more about how contemporary technology and sustainable practices
converge in the logistics sector by examining the effects of digital sustainable activities on 4PL enterprises.
Keywords: Fourth-Party Logistics (4PL), Sustainability, Technology.

JEL Codes: L90, L53, 030, M15.

icerik Analizi ve SWARA Yontemi ile Lojistik Hizmet Saglayicilarinda Teknoloji
Tabanh Sirduriilebilir Uygulamalarin Degerlendirilmesi

OZET

Amag: Bu calismanin amaci, Dérdiincl Taraf Lojistik (4PL) hizmet saglayicilarinin suirdirdlebilirlik ile ilgili
faaliyetlerinin potansiyellerini ve teknolojik temelli ¢dztimleri agisindan degerlendirmektir.

Yoéntem: Bu calismada, 4PL hizmet saglayicilarinin teknolojik temelli ¢ézimlerini ve surdardlebilirlik
potansiyellerini degerlendirmek amaciyla, once icerik analizi ve ardindan SWARA yontemi kullanilarak,
surdurulebilirlik cabalari baglaminda 4PL hizmet saglayicilari tarafindan tercih edilen teknoloji ¢6ziimlerinin
glreceli 6nemini 6lgcmeyi ve alternatif yaklagimlari dederlendirmeyi amaglamaktadir.

Bulgular: Arastirma sonucunda 4PL hizmet saglayicilarinin internet sitelerinden elde edilen veriler bir
araya getirilmis ve bir durum degerlendirmesi yapiimigtir. Bu calisma kapsaminda, teknoloji tabanli
surdurdlebilir uygulamalar arasinda "Veri Odakli Karar Verme"nin en yuksek anlamhlik dizeyine sahip
oldugu tespit edilmistir. “Ara¢ Takip Sistemleri Teknolojisi” ise en az dneme sahip teknoloji olarak
siralanmigtir.

Ozgiinliik: Daha 6nceki calismalardan farkh olarak; bu calismada dijital sirdiiriilebilir faaliyetler 4PL
isletmeler Gzerinde arastiriimistir. Boylelikle, dijital sUrduralebilir faaliyetlerin 4PL (Dérdinci Parti Lojistik)
isletmeleri Uzerindeki etkisinin arastiriimasi, modern teknoloji ve surdurilebilirlik uygulamalarinin lojistik
sektoriinde nasil kesistigini anlamamiza katkida bulunmaktadir.
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1.INTRODUCTION

Digital logistics refers to the use of technology-based applications in logistics processes. These
technologies are employed to optimize logistics functions such as supply chain management, inventory
management, transportation, storage, and distribution. Sustainability, on the other hand, aims to ensure
the long-term viability of activities by considering environmental, economic, and societal factors. The
concepts of digital logistics and sustainability come together to assist businesses in conducting more
efficient and environmentally-friendly logistics operations in today's context. Digital logistics holds the
potential to enhance sustainability as it offers businesses more efficient, optimized, and environmentally
conscious logistics processes. However, to harness these advantages, it is crucial for businesses to select
appropriate technologies, utilize data correctly, and develop strategies that align with sustainability goals.

The ability of logistics service providers to support sustainable supply chain practices is becoming more
apparent, and this alignment of logistical actions among supply chain participants defines more sustainable
and creative logistics business models (Boschian and Paganelli, 2016). Lead logistics providers, referred
to as 4PL service providers, play a crucial role in establishing a supply chain. They undertake many of the
same functions as Third-Party Logistics (3PL) service providers, but they have broader responsibilities and
assist clients in achieving strategic objectives. A logistics provider functioning as a 4PL becomes a true
partner with the customer, aiming to create an economical supply chain. 4PLs typically manage every
moving part in the customer's supply chain and serve as the single point of contact for all parties
(Matyushenko et al., 2019).

4PLs encompass carriers, warehouses, reverse logistics, and more. They eliminate silos and provide end-
to-end visibility and transparency (Hawkins, 2022). Logistics services providers are becoming more and
more conscious of how an effective logistics system may give their company a long-term competitive
advantage. Because it is exceedingly difficult for a competitor to duplicate, a competitive advantage
established upon a well-planned and implemented logistics strategy can be sustainable. Any organization's
challenge is to concentrate its efforts on meeting the client needs that present the most potential for building
a long-term competitive advantage (Nowodzinski, 2014).

A thorough examination of 4PL companies' sustainability initiatives is necessary since they are in a unique
position to impact and enhance the sustainability of supply chains as supply chain management integrators
(Mehmann and Teuteberg, 2016). Implying that companies offering logistics services ought to focus on
innovation to bring about lasting efficiencies and effectiveness that will benefit society as a whole
(Gruchmann, et al.,2018). It is crucial to evaluate the technological prowess of 4PL providers because the
use of cutting-edge technology solutions is essential to improving the efficiency and efficacy of 4PL
services. Supply chains that are more robust and responsive and can adapt to changing demands from
customers and stakeholders are possible when sustainability and technology are successfully included into
4PL services. Because it is exceedingly difficult for a competitor to duplicate, a competitive advantage
established upon a well-planned and implemented logistics strategy can be sustainable.

In Mageto's (2022) study, limited financing, weak regulatory framework, lack of appropriate skills, senior
leadership, and lack of technologies are highlighted as challenges that prevent logistics businesses from
achieving their sustainability goals. By leveraging technology and expertise, 4PL businesses help
streamline operations, reduce costs and improve sustainability in the logistics industry. It uses technology
and analytics to provide end-to-end visibility, streamline operations and improve overall supply chain
performance. In today's global competitive environment, technology and sustainability are two important
factors for businesses that offer 4PL services to provide an efficient logistics service at a high service level.
Based on these premises, a two-stage process was used to (1) generate knowledge using qualitative
methods and (2) closely evaluate the findings using expert interviews.

This study aims to identify the digital sustainability practices adopted by 4PL service providers, which are
new generation logistics businesses operating as supply chain management integrators and offering
customer-oriented solutions. In order to achieve this goal, first content analysis and then SWARA method
were used. For this purpose, interviews with experts were conducted after content analysis. For this
purpose, interviews with experts were conducted after content analysis. As a result, our two-stage
procedure successfully combined the collection of qualitative data with expert validation, enhancing the
validity and reliability of our study findings. This highlights the value of a multifaceted approach in generating
and evaluating information that can be used in various sectors to draw accurate and meaningful
conclusions.

2. SUPPLY CHAIN MANAGEMENT and SUSTAINABILITY

With the Fourth Industrial Revolution, it is assumed that the systematic integration of digitization and
technologies into businesses' production and logistics processes will lead to higher performance, lower

360 | Cilt/Volume 58| Sayi / Issue 3



Evaluation of Technology-Based Sustainable Practices in Logistics Service Providers by Content Analysis and SWARA
Method

costs, and consequently contribute to long-term growth and the sustainable assurance of competitive
advantages (Woschank et al., 2021). Focusing on supply chains can be seen as a step towards a broader
environmental policy. Embracing and enhancing sustainability emerges as a challenging process that takes
into account the entire supply chain, from the initial processing of raw materials to the delivery to the
customer. Supply chain managers engage in sustainability efforts across various business processes,
including logistics, strategic planning, information services, marketing, sales, and finance, as they are
concerned with every aspect of production (Dey et al., 2011).

Table 1. Sustainability dimensions and criteria

Sustainability Sustainability Definition
Dimensions  Criteria
Economy Logistics cost Changes in logistics cost savings in terms of shipping, warehousing,
inventory handling and management costs
Delivery time Delivery improvements, changes in cycle time and delivery time
Shipping delay Changes in the amount of delayed shipment
Inventory Changes in inventory volume
Loss/damage Changes in the amount of lost and/or damaged goods resulting from
damage, theft and accidents
Service Changes in utilization rate (load factor) at frequent intervals
Prediction Changes in demand uncertainties
Reliability Changes in the quality of logistics in terms of transport, inventory and
warehousing, e.g. perfect order, on-time deliveries
Flexibility Changes in scheduling conditions, eg percentage of unscheduled

shipments without undue delay
Transport volume Changes in the total volume of transported cargo

Scope of Suitable applications for digitalization in logistics processes
Environment Resource Non-renewable resource consumption facilities in vehicle and

efficiency transportation use

Process energy  Changes in energy requirements

Process Changes in fuel consumption, CO2 and other greenhouse gas

emissions emissions

Waste Changes in the amount of recyclable waste

Pollution Changes in air, noise and water pollution

Land use impact Changes in the area of land allocated to transportation facilities and
land ratios are lost.

Social Development Open source appropriate technology applications for self-directed
benefits sustainable development
Effects Social effects of digitalization in logistics
Health Disease changes caused by the side effects of transportation

(pollution, noise...)

Security Changes in the amount of accidental disability and death
Labor models Changes in labor intensity, employment plans and types of jobs
Acceptance Socio-economic, societal and market acceptance of digital applications

Source: Kayikci, 2018

Table 1 illustrates an ecosystem that depicts how digitization has influenced sustainability in logistics in
terms of economic, environmental, and social dimensions. Accordingly, sustainability dimensions can be
listed as follows (Kayikci, 2018):

Economic: An affordable system that offers efficient, collaborative solutions, transportation mode options,
and supports the local economy.

Environmental: Utilizes technologies that reduce greenhouse gas emissions, pollution, and waste,
minimizes the consumption of non-renewable resources, and utilizes technologies that reuse and recycle
energy sources and components.

Social: Ensures the secure fulfillment of individuals'/communities' basic access needs, supports a good
quality of life, and promotes equality across and within generations.

Sustainable digital logistics appears as a broader concept encompassing supply chain integration, data-
driven decision-making, and warehouse management. Within this concept, it includes smart factories, the
computational capabilities of integrated systems, warehouse integration, and transportation functions.
Thus, it can respond to dynamic customer demands. Smart factories enable the use of sustainable methods
such as recycling, reusing, and remanufacturing in production to reduce waste and enhance cost
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optimization. On the other hand, the Internet of Things (lIoT) enables real-time tracking of products and
packages through cloud-based enterprise management systems, develops warehouse management
solutions, constantly captures past and future projections, and enables better decisions along the value
chain (Parhi et al., 2022).

In the context of strategic management, timing deliveries leads businesses to find eco-friendly and
sustainable solutions due to high economic and environmental costs. In supply chain management,
examples of sustainability-oriented strategies and technologies include reducing/renewing packaging to
optimize storage and maximize capacity, utilizing recyclable materials to reduce waste, and other capacity
management strategies and technologies. Additionally, digitizing procedures, accurately measuring and
reporting greenhouse gas emissions resulting from the movement of goods and related logistics operations,
help reduce negative environmental impacts and contribute to environmental protection (Remondino,
Zanin, 2022).

3. SUSTAINABILITY and TECHNOLOGY-BASED SOLUTIONS in LOGISTICS SERVICE PROVIDERS

The transformation of businesses into a digital form is generally referred to as Industry 4.0. In this context,
the way businesses operate undergoes a complete change, with all functions, from production to other
activities both within and outside the industry, experiencing a significant transformation (Sony and Naik,
2020). Therefore, the global industrial landscape has been changing significantly in recent years due to
successive technological advancements, developments, and innovations (Lampropoulos et al., 2019). The
concept of Industry 4.0 signifies the Fourth Industrial Revolution in the 21st century, characterized by rapid
changes in technology, industries, societies, and processes due to increased interconnectedness and
intelligent automation (Sony and Naik, 2020). One of the most distinctive features of Industry 4.0 is the
combination of various existing or new technologies to create more complex, novel technologies (Banger,
2018b: 463).

Logistics and supply chain management are subject to rapid changes due to technological, social, and
market developments in the global economy (Henke et al., 2020). In supply chain management, Industry
4.0 encompasses the development and integration of innovative information and communication
technologies into the industry (Sharma, 2018). In terms of supply chain management, 4PL service providers
play a significant role. 4PL service providers are supply chain integrators who bring together and manage
their own organization's resources, capabilities, and technology. Additionally, 4PL businesses provide
comprehensive supply chain solutions for multiple participants, including customers, vendors, 3PL service
providers, and information technology service providers, on an integrated platform (Xiu and Zheng, 2020).
The transition from error-prone paper-based processes in warehouses to digital systems such as
Warehouse Management Systems (WMS) that enable automated workflows is a clear example of Industry
4.0's impact on storage and logistics. Furthermore, the emphasis of Industry 4.0 on transparency and the
operation of large-scale systems with advanced technology strongly manifests itself in the rise of 4PL
service networks (Hawkins, 2022).

Aylak et al. (2020), researched to identify trends in the logistics sector in Tirkiye. In 2017 and beyond, the
identified trends in the logistics field are supergrid logistics, driverless vehicles, robotics and automation,
the internet of things, cloud logistics, and big data. Cakilci and Oztirkoglu (2021) evaluated Industry 4.0
advances in the logistics sector. Also, the current logistics procedures, how they have changed in response
to the new industrial revolution, potential difficulties that may occur as a result of this transformation, and
proposed remedies have all been discussed. Bilgi¢ et al. (2020) attempted to explain, through a literature
review, the unique consequences of digitalization on logistics organizations, notably on their business
processes, and what type of impacts it may have in the future. Karli and Tanyas (2020) conducted a
thorough assessment of smart logistics studies to identify gaps in the literature and inform future research
on the subject. Most of the studies in Turkey are treated as a conceptual and literature study. There are
also studies based on the business and in the form of status analysis.

Yang and Lin (2023) developed and examined a model that includes digitization, adopting a digital logistics
platform, the institution's digital transformation, and corporate performance. They defined digitalization
as the merging of digital and physical worlds in corporate processes through various information and
communication technologies (Yang and Lin, 2023). Zhang et al. (2023) analyzed the impact of digital
logistics on the regional economy in their study. Digital logistics is a concept that reduces the need for
manual labor in various corporate applications by explaining the transportation of goods as an automatic
and digital process. Furthermore, they emphasized the use of blockchain technology, machine learning,
the internet of things, and artificial intelligence in improving the digital logistics process in supply chain
management, highlighting their almost ubiquitous use in every business activity. They stated that the supply
chain is affected by the digital logistics process in a variety of ways, such as providing notifications to
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customers, supply chain forecast analysis, warehouse management, transportation management, and
inventory management. (Zhang et al.,2023).

Sharakhin et al. (2021), investigated the impact of insourcing and outsourcing digital logistics solutions on
the efficiency of a business operating in the Supply Chain 4.0 environment. They stated that integrating
digital technologies into supply networks and industrial processes is the goal of digital logistics. They argue
that the latest digital technologies evaluate a broad consumer base and can help predict product demand
in a dynamic environment through instant calculations (Sharakhin, et al., 2021). To stay competitive in the
freight forwarding services market, businesses must utilize a wide range of electronic data exchange
platforms in their logistical operations. The key to the high performance of multimodal transport and logistics
systems is the introduction of new information and communication channels between the various elements
in the chain of transportation and logistics.

Additionally, the degree of digitization of these systems' business processes is a crucial criterion for
determining their efficacy (Dmitriev and Plastunyak, 2019). Digital logistics improves economic efficiency
for both consumers and partners. These might be expressed as technological efficiency, competitiveness,
commercial gains, and socioeconomic effect (Saparbaevna, et al.,2021). Logistics services providers play
a critical role in the global supply chain by transporting goods and services from suppliers to customers.
Globalization has been animportant factor in defining company strategies. Logistics services
providers are defined as "any business that provides logistics services, including
those businesses commonly referred to as 3PL, 4PL, LLP, etc." (Singhdong et al., 2021).

Based on this definition 4PL service providers typically possess advanced technology platforms, including
integration with ERPs, e-commerce platforms, retail partners, and marketplaces. This facilitates the
management of complex storage and fulfillment networks for 4PLs (Roseburgough, 2023).

The use of technology, including mobile technology, is widespread among 4PL service providers, as these
businesses require real-time communication with all stakeholders they facilitate. Particularly, changing
demands and needs from customers, quality concerns, and the increasing need for more visibility into their
products during transportation are driving the adoption of technology (Ormanov, 2021: 16). 4PL service
providers play a significant role in enhancing efficiency, visibility, and collaboration by offering technology-
based solutions. The following are some of the priority applications explained:

3.1. Integrated Technology Platforms

An integrated technology platform for supply chain management is a comprehensive system that combines
various software, tools, and technologies to optimize and streamline processes involved in managing the
flow of goods, services, and information throughout the entire supply chain. The purpose of such a platform
is to enhance visibility, efficiency, collaboration, and decision-making within the supply chain ecosystem.
These platforms enable organizations to optimize their supply chain processes, increase customer
satisfaction, reduce costs, and effectively respond to changing market dynamics.

Platforms that facilitate the integration of management systems such as Transportation Management
Systems (TMS), Yard Management Systems (YMS), and Warehouse Management Systems (WMS) can
organize all activities. The goal of integration platforms is to ensure the smooth execution of the supply
chain with complete synchronization. This synchronization is carried to advanced stages and from the
private sector, for example; It can be converted into the creation of inter-port planning models (Taha et al.,
2017: 137).

4PL service providers also benefit from digital platforms that integrate various systems, including TMS,
WMS, and Enterprise Resource Planning (ERP) software. This integration enables real-time data sharing
across the entire supply chain, ensuring seamless communication and end-to-end visibility. In this context,
these platforms become a key element of efficient and effective logistics management, leading to enhanced
operational performance, cost savings, and improved customer satisfaction.

3.2. Digital Collaboration

Amidst the increased competition brought about by globalization, the dynamic development of information
technology has led to significant changes in economic elements. One of the key factors contributing to this
goal is the rapid execution of operations, along with process efficiency and effectiveness, necessitating
collaboration coordination within the supply chain (Zurek, 2014). In this context, the high speed of
operations emerges as a crucial factor for success. This speed not only enhances process efficiency and
effectiveness but also contributes to maintaining a competitive advantage in the global market. However,
achieving this increased operational speed requires seamless coordination across the entire activity chain.
As a result, the interdependence of various components gives rise to synchronized efforts to achieve
optimal outcomes and comprehensive objectives.
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The role of logistics service providers often involves managing and analyzing large volumes of data,
controlling transportation management, overseeing other 3PLs and transportation service providers,
managing storage operations, or any other part of the supply chain. Transparency is key for a 4PL that can
also function as a 3PL. For instance, they must actively collaborate with clients to demonstrate the
limitations and counterbalances they bring, such as privacy agreements that restrict information and data
exchange with other 3PLs and transportation, thereby fostering transparency (Matyushenko et al., 2019).

4PL service providers utilize digital collaboration tools like cloud-based platforms and electronic data
interchange (EDI) to facilitate seamless communication, document exchange, and collaboration among
supply chain stakeholders.

3.3. 10T and Sensor Technology

The Internet of Things (I0T) refers to systems, machines, and programs that communicate and collaborate
with each other and with humans. This concept encompasses all sub-systems, processes, internal and
external objects, and connects them to supplier and customer networks (Taha et al., 2017: 51).

One of the most prominent trends in the logistics and transportation industry is 10T, which leverages
advanced communication technologies such as machine-to-machine (M2M) communication to connect
almost every object to the internet (Borgi, 2017). As transportation systems advance and vehicles are
equipped with increasingly sophisticated sensing, networking, and communication capabilities, it is
anticipated that the Internet of Things will have a significant impact on logistics as vehicles interact with
each other and their environment (Hopkins and Hawking, 2018). To successfully implement the Internet of
Things in logistics, a strong collaboration and a general consensus on investing at a high level of
engagement among different players and competitors in the supply chain are required (Macaulay et al.,
2015: 25).

4PLs utilize 10T devices and sensors to track and monitor goods, equipment, and vehicles in real-time. This
data enables (1) proactive decision-making, (2) optimization of asset utilization, (3) inventory level
optimization, and (4) enhancement of overall supply chain efficiency.

3.4. Cloud-Based Solutions

Cloud computing represents a significant development in information and communication technologies in
terms of computing, storage, and service capabilities (Lee et al., 2018). Cloud technology has become a
powerful tool for supply chain management by sharing resources in real-time, offering diverse services,
storing applications, and enabling access, thereby fostering the growth of supply chain management and
cost savings while creating more business opportunities and a competitive environment (Puica, 2020). One
of the most important advantages of cloud computing is its facilitation of platform-based new business
models and increased efficiency (Miscevic et al., 2018).

Cloud-based services have become a popular method for connecting and supporting business processes
across the supply chain, thus enhancing efficiency. This characteristic of the cloud provides stakeholders
with access from any platform, at any time, and from any location, enabling real-time visibility into inventory
levels, shipping processes, and shipment tracking through platforms that can deliver these insights (Karvela
et al., 2015).

Cloud solutions provide secure storage, accessibility, and data sharing among various parties, facilitating
real-time communication, collaboration, and data exchange. One of the most important advantages of cloud
computing is its facilitation of platform-based new business models and increased efficiency (Miscevic et
al., 2018).

3.5. Robotic Technology

The use of robotics in logistics, such as Autonomous Guided Vehicles (AGVs), Autonomous Mobile Robots
(AMRs), and others, enhances the speed and efficiency of performing various tasks (Ormanov, 2021: 23).
In modern logistics, numerous autonomous technology applications exist that demonstrate the safety and
success of driverless vehicles, particularly in enclosed environments. Analysts anticipate a proliferation of
applications not only in storage operations but also throughout the entire supply chain, especially in outdoor
logistics operations, long-distance transportation, and last-mile delivery (Miscevic et al., 2018). Robots,
defined as devices that largely or partially move autonomously, interact physically with humans or their
environment, and can adapt their behavior based on sensor data, play a significant role in Industry 4.0. In
human-robot collaboration, robots assist humans in working together. Since replacing humans entirely is
not straightforward, machines take on tasks like lifting heavy loads or transporting bulky items from one
place to another. The goal of collaboration is to combine human and machine skills to achieve higher
outputs more precisely and accurately (Goel and Gupta, 2019: 157).
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Robotic technology plays a crucial role in 4PL service operations by enhancing sustainability, automating
warehouses, ensuring energy efficiency, reducing waste and errors, optimizing space utilization, and
addressing safety and occupational health concerns.

3.6. Advanced Analytics and Predictions

The combination of the Internet of Things and cloud usage enables the connection of different equipment
and the collection of vast amounts of data, leading to significant data storage (Gedik, 2021). Through the
use of big data technology and analytics, working with data stacks enables (1) the creation of innovative
perspectives, (2) the establishment of a foundation for businesses to achieve higher performance, and (3)
the ability for businesses to enter untapped markets and create new markets (Banger, 2018a: 193).

Data analytics is considered to contribute to the smoother and more efficient operation of supply chains
(Dfreight, 2022). Predictive analytics in the field of supply chains is used to forecast trends in goods flow,
costs, and service levels. Furthermore, the importance of big data analytics techniques and strategies is
emphasized in areas such as risk analysis, supply chain management, transportation, revenue
management, marketing, inventory management, and forecasting. In practice, data analytics is a technique
that involves analyzing large amounts of data to uncover information such as market trends and customer
preferences that can help businesses improve their operations. It can also be used to predict future events
and situations, aiding managers in deciding whether to change business strategies (Giusti et al., 2019).

4PL providers offer services as a single point of contact and often take responsibility for managing the
entire supply chain network using advanced technologies and analytics to drive optimization and decision-
making (Roseburgough, 2023). In this context, applying advanced analytics and predictive models to the
vast amount of data generated within the supply chain enables 4PLs to identify patterns, forecast demand,
optimize inventory levels, and provide valuable insights to clients for informed business decisions.

4. PURPOSE and METHOD of RESEARCH

The paper examines how the 4PL industry is changing and how crucial a role they are playing in advancing
supply chain sustainability. In order to highlight the importance of Lead Logistics Providers, also known as
4PL service providers, in promoting sustainability and innovation in logistics, significant topics and findings
from the mentioned sources have been summarized and examined for this literature study.

The literature focuses on how logistics service providers' capacity to support sustainable supply chain
operations is becoming more widely acknowledged. According to Boschian and Paganelli (2016), more
innovative and sustainable logistics business models are created when supply chain partners coordinate
their logistical actions. This alignment denotes a change in the logistics sector's focus on sustainable
practices.

Matyushenko et al. (2019) highlight the crucial function 4PLs provide in supply chains. They not only
perform tasks akin to those performed by 3PLs, but they also have additional duties that help clients
accomplish their strategic goals. The goal of 4PLs is to manage all moving elements and act as a single
point of contact for all stakeholders in order to build economically effective supply chains.

According to Supply Chain Dive (Hawkins, 2022), 4PLs go beyond conventional logistics tasks by including
carriers, warehouses, reverse logistics, and more. By doing away with silos, this comprehensive strategy
gives supply chains complete visibility and transparency. It emphasizes the comprehensive nature of 4PL
services.

Nowodziski (2014) emphasizes the potential for a carefully thought out and carried out logistics strategy to
create a long-lasting competitive advantage. The challenge competitors face in replicating such an edge
highlights its long-term viability. The strategic value of logistics in corporate operations is emphasized by
this idea.

4PLs play a special role in promoting supply chain sustainability since they are integrators of supply chain
management (Mehmann and Teuteberg, 2016). From this vantage point, it is clear that 4PL enterprises'
sustainability actions must be carefully examined because they have the potential to dramatically affect and
enhance supply chains' overall sustainability.

The need for innovation in logistics services is emphasized by Gruchmann et al. (2018) in order to attain
long-term efficacy and efficiency. This suggests that logistics service providers, such as 4PLs, should
concentrate on cutting-edge technology and creative fixes for the good of society as a whole.

The literature examined here highlights the growing significance of logistics service providers, especially
4PLs, in encouraging sustainability and innovation within supply chains. These suppliers are positioned as
key players who influence efficient supply chain operations, build long-term competitive advantages, and
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develop sustainable supply chain practices. In their pursuit of sustainability goals, overcoming obstacles
and embracing technology and innovation are crucial.

The purpose of this research is to examine the sustainability potential and technology-based solutions of
4PL service providers. In addition, 4PL aims to determine the activities of service providers in the field of
sustainability and the technology solutions they prefer for these activities. This study also aims to determine
the importance levels of technology solutions determined as a result of content analysis by using SWARA
(Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) method.

The study consists of two stages. In the first stage, a content analysis covering the web pages was made
to determine the sustainability potential and technology-based solutions of the 4PL service providers
operating in our country. In the light of the data obtained from the content analysis, the information on the
internet pages was compiled and a situation determination was made. The second stage is the importance
of sustainable digital solutions offered by 4PL service providers is evaluated by the SWARA method by
taking expert opinion.

4.1. Content Analysis and Findings

In this study, firstly, the impact of sustainability and digitalization on 4PL logistics is explained. Sustainable
practices in 4PL logistics focus on minimizing environmental impact, reducing waste, and promoting
responsible supply chain management. In light of all this, the websites of 50 pre-determined 4PL service
providers who are members of UND (International Transporters Association) and UTIKAD (International
Transport and Logistics Service Providers Association) were examined between February 2023 and May
2023 to determine their sustainability potential and technology-based solutions. Subsequently, expert
opinions were utilized to determine the importance levels of criteria obtained based on information
accessed from the relevant 4PL business websites. In this context, the primary sustainable practices in 4PL
service providers can be explained as follows:

Carbon Footprint Reduction: 4PL service providers can analyze transportation routes, consolidate
shipments, and utilize data analytics to reduce carbon emissions and environmental impact.

Green Transport: 4PL service providers can select transportation partners who adhere to sustainability
standards, such as using fuel-efficient vehicles, implementing emission reduction strategies, and promoting
sustainable practices in their operations.

Sustainable Packaging: 4PL service providers can reduce waste by implementing sustainable packaging
practices, including reducing material usage and incorporating recycling.

Collaboration and Stakeholder Engagement: Sustainability in 4PL involves actively engaging with
stakeholders, including customers, suppliers, and local communities.

Ethics and Social Responsibility: Sustainability in 4PL also encompasses elements of social responsibility.

Reverse Logistics: Additionally, 4PLs can effectively manage reverse logistics processes, ensuring proper
recycling and disposal of products.

Supply Chain Optimization: 4PLs can facilitate supply chain operations by employing data analytics and
optimization techniques to optimize routes, consolidate shipments, and reduce empty backhauls. These
efforts contribute to lower carbon emissions, energy consumption, and overall environmental impact.

Green Supply Chain Management: A 4PL service provider can collaborate with suppliers and stakeholders
to implement sustainable practices, such as selecting eco-friendly transportation modes, optimizing
packaging, and promoting responsible resource usage.

Environmental Reporting and Compliance: 4PL service providers can assist clients in monitoring and
reporting environmental performance, complying with sustainability regulations, and implementing
sustainability initiatives throughout the supply chain.

Furthermore, 4PL service providers play a significant role in enhancing efficiency, visibility, and
collaboration by offering technology-based solutions. Following content analysis, the prioritized technology
solutions preferred by 4PL service providers are listed below:

Integrated Technology Platforms: 4PL service providers utilize digital platforms that integrate various
systems, including Transportation Management Systems (TMS), Warehouse Management Systems
(WMS), and Enterprise Resource Planning (ERP) software. This integration enables real-time data sharing,
seamless communication, and end-to-end visibility across the supply chain.
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Digital Collaboration: 4PL service providers employ cloud-based platforms and digital collaboration tools
such as Electronic Data Interchange (EDI) to facilitate uninterrupted communication, document exchange,
and collaboration among supply chain stakeholders.

0T and Sensor Technology: Using IoT devices and sensors, 4PLs can track and monitor goods, equipment,
and vehicles in real-time. This data enables proactive decision-making, enhances asset utilization,
optimizes inventory levels, and increases overall supply chain efficiency.

Cloud-Based Solutions: Cloud solutions provide secure storage, accessibility, and data sharing among
various parties, facilitating real-time communication, collaboration, and data exchange.

Robotic Technology: Robotic technology plays a crucial role in enhancing sustainability in 4PL service
operations, particularly in warehouse automation, energy efficiency, waste reduction, optimal space
utilization, security, and occupational safety.

Advanced Analytics and Predictions: Applying advanced analytics and predictive models to vast amounts
of data within the supply chain allows 4PLs to identify patterns, forecast demand, optimize inventory levels,
and provide valuable insights for informed decision-making.

4.2. Research Findings and SWARA Method

In this study, content analysis was conducted to explore technology-based sustainable practices of 4PL
service providers, leading to the development of a conceptual framework. Additionally, an insight into the
technology-based sustainable practices possessed by 4PL service providers operating in Turkey was
revealed. Table 2 contains information related to technology-based sustainable practices to be included in
the expert opinions for the assessment of importance levels within the scope of the study.

In our study, the SWARA Method, which is an expert-focused approach that allows decision-makers to
prioritize their preferences, has been employed. The SWARA Method enables experts to incorporate their
opinions regarding the importance levels of assessment criteria in the decision-making process, with the
importance ratings determined by the experts forming the cornerstone of this method (Ecer, 2020:94).

Before the Analysis SWARA Method Result Phase
Determination of Initial priorities of Determination of criteri
evaluation criteria criteria e ermu:; 1on o quhttanon

Kj coefficient importance weights
Initial weight

Relative weight

Figure 1. Steps of the SWARA method
Using the SWARA Method to determine the relative weights of the criteria can be demonstrated by following
the correct sequence of the following steps (Stanujkic, 2015):
Step 1: The criteria are ranked in decreasing order of their expected importance.

Step 2: Starting from the second criterion, the participant assigns a coefficient (k;) to each criterion,
indicating its relative importance compared to the previous criterion (s; — 1).

Step 3: The coefficient (k;) is determined as follows (Equation 1):

{1 j=1

k=1 + 1 j>1 @

]

Step 4: The recalculated weight values are determined as the importance vector values (q;) as in Equation
2.

Wi

)

Step 5: Here, (w;) represents the relative weight of criterion (s;). The relative weights of evaluation criteria
are determined as follows (Equation 3):

4;
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Table 2. Criteria determined to be used in the study as a result of content analysis and literature
review

Criterion Definition
C1 - Data-Based 4PL providers leverage data and analytics to support informed decision making.
Decision Making Uses advanced technologies such as Internet of Things (IoT) devices and data

analytics tools to optimize transportation routes, reduce energy consumption,
and increase overall supply chain visibility and efficiency
C2 - Digital Platforms

Digital platforms and Marketplaces; facilitating efficient data sharing, real-time
and Marketplaces g’ b P 9 g9

monitoring and analytics, it enables 4PL companies to optimize their logistics
operations, reduce waste and make informed sustainability-focused decisions.

C3 - Warehouse Automation technologies such as robotics, automated storage and retrieval

Automation systems (AS/RS) optimize warehouse operations by reducing manpower,
maximizing space utilization and improving inventory management. This helps
to minimize energy consumption and waste while improving overall efficiency.

C4 - Green Green transportation practices; These include the use of route optimization
Transportation software to minimize fuel consumption and emissions, the use of GPS tracking
Applications systems to monitor and manage vehicle performance, and the investment in

alternative fuel vehicles or electric fleets to reduce carbon footprint.
C5 - Route Optimization 4PL provider businesses; technology platforms can optimize transport routes
and Planning and delivery schedules, taking into account factors such as traffic conditions,
fuel efficiency and customer preferences. In these; leading to reduced fuel
consumption, lower emissions and improved delivery accuracy.
C6 - Sustainable
Packaging and
Materials Management

Technology solutions can help optimize packaging and materials management
to minimize waste and improve recyclability. For example, using dimensional
scanning and modeling software helps determine the most efficient packaging
design and can reduce unnecessary material usage.

C7 - Vehicle Tracking  4PL providers; uses tracking systems to monitor and optimize vehicle

Systems performance, track shipments and improve route planning.
C8 - Supply Chain Technology solutions such as Internet of Things (I0T) devices, RFID tags and
Visibility real-time tracking systems provide greater visibility and transparency throughout

the supply chain. This allows 4PL service providers to monitor and optimize
transport routes, minimize empty commutes and reduce fuel consumption.
C9 - Digital Contracts, customs declarations etc. It reduces the number of papers used,
Documentation paperwork, errors and delays by allowing for smooth change and management
of the company.

Table 3. Demographic information of decision makers

Decision Maker Title Experience Sector/Working Area

1 Operations Manager 17 years Logistics

2 Assistant Professor 12 years Transportation and logistics
3 Assistant Professor 15 years Transportation and logistics
4 Doctor Lecturer 18 years Logistics and supply chain
5 Assistant Professor 16 years Transportation and logistics
6 Information Technologies Specialist 5 years Logistics

7 Logistics Specialist 5 Years Logistics

8 Logistics Manager 20 years Logistics and supply chain

To examine sustainable practices and technology-based solutions at fourth-party logistics service
providers the evaluations of eight experts whose information is given in Table 3. were consulted through
the prepared survey form. Experts received survey forms either online or in person. It was necessary to
have at least five years of academic or professional experience in the logistics sector to be selected for the
expert panel. Four of the specialists who took part in the survey are faculty members in the Department of
Logistics Management and have experience working in the logistics sector. In addition, 4PL, logistics
information systems, and sustainability constitute the fields of study of these academicians. The other four
participating experts work in corporate enterprises operating in the logistics sector.
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Table 4. Calculation of criterion weights of Decision Maker - 1 by
SWARA method

Order of
Criterion importance S; k; Q; Wi
C4 1 1 1 0.20608
C1 2 20% 1.20 0.83333 0.17173
C8 3 30% 1.30 0.64103 0.13210
C3 4 20% 1.20 0.53419 0.11008
C2 5 10% 1.10 0.48563 0.10008
C9 6 10% 1.10 0.44148 0.05532
C5 7 30% 1.30 0.33960 0.06999
C6 8 10% 1.10 0.30873 0.06362
C7 9 15% 1.15 0.26846 0.09098

As an example, is given for the evaluation of Decision Maker-1 in Table 4 the following calculations are
made for each evaluation, respectively.

Step 1. Using Equation 1, the coefficient (k;) value is reached with the help of

S]-'S.

Step 2: The importance vector values (q;) of each criterion were calculated.

Step 3: The weights (w;) of the criteria are calculated.

Table 5. Criterion weights

Final

Criterion  Cvl Cv2 Cv3 Cv4 Cvb Cv6 Cv7 Cv8 Weight  Order
Cl 0.17174 0.12878 0.20608 0.73771 0.01968 0.07143 0.07246 0.07246 0.11204 1
C2  0.10008 0.20608 0.15515 0.34415 0.00772 0.08929 0.03221 0.05678 0.07813 3
C3  0.11009 0.10665 0.12212 0.52269 0.05952 0.02926 0.02013 0.05407 0.07835 2
C4  0.20608 0.18735 0.14105 0.39671 0.08929 0.01463 0.00177 0.05962 0.06444 6
C5 0.06999 0.09696 0.17843 0.43297 0.03307 0.05714 0.00699 0.06901 0.06838 4
C6  0.06362 0.14810 0.12823 0.29675 0.02756 0.03657 0.01118 0.05150 0.06163 7
C7  0.09098 0.17032 0.08849 0.21140 0.00643 0.01330 0.00538 0.04905 0.03999 9
C8  0.13210 0.12265 0.19627 0.20338 0.00402 0.04571 0.04831 0.06573 0.06639 5
C9  0.05532 0.08080 0.10619 0.23254 0.01312 0.02341 0.00336 0.06260 0.04042 8

In Table 5, there are criteria weights made for 8 decision makers. The final criterion weights were obtained
by finding the geometric mean of the criterion weights of each decision maker.

Table 6. Final criterion weights criterion orders

Criterion Definiton Order
C1 Data-Based Decision Making 1
C3 Warehouse Automation 2
Cc2 Digital Platforms and Marketplaces 3
C5 Route Optimization and Planning 4
C8 Supply Chain Visibility 5
C4 Green Transportation Applications 6
C6 Sustainable Packaging and Materials Management 7
C9 Digital Documentation 8
C7 Vehicle Tracking Systems 9

As seen in Table 6; based on the expert opinions gathered, it has been determined that the most important
technology-based sustainable practices are “Data-Driven Decision Making”. Following that, in order of
importance, are warehouse automation, digital platforms and marketplaces, route optimization and
planning, supply chain visibility, and green transportation practices. The least important is attributed to
“Vehicle Tracking Systems”.

5. CONCLUSION and DISCUSSION

This research primarily aimed to theoretically explain the role and impacts of 4PL service providers in the
logistics sector. By doing so, it provided a fresh perspective to the literature, expanding the theoretical
framework of the 4PL concept and enriching the theoretical knowledge in the field of logistics management.
The study particularly focused on Turkey's logistics sector, contributing to understanding the local
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conditions and unique features of the sector within the context of Turkey. Furthermore, it assists in better
evaluating the current status and future potential of Turkey's logistics sector.

This study highlights the benefits of incorporating sustainability practices and digitalization into the
operations of 4PL service providers. It guides actors in the sector to make their operational processes more
sustainable and to embrace technological innovations to enhance efficiency. Additionally, it underscores
how sustainable technologies can enhance operational efficiency for 4PL service providers, contributing to
optimizing supply chain performance and aiding businesses in managing resources more effectively and
efficiently.

Within the scope of this research, it has been determined that among technology-based sustainable
practices, 'Data-Driven Decision Making' holds the highest degree of importance. On the other hand,
'Vehicle Tracking Systems' technology has been identified with the least degree of importance.

Data-Driven Decision Making enables strategic decisions in the logistics sector through the analysis and
interpretation of data. Warehouse automation enhances efficiency by reducing human intervention in
logistics processes. Digital platforms and marketplaces facilitate operations by bringing together suppliers
and customers. Route optimization and planning minimize transportation costs and time by determining the
most efficient routes and schedules. Supply chain visibility improves processes like inventory management
and demand forecasting by increasing information flow throughout the chain. Green transportation practices
reduce environmental impact through the use of eco-friendly transportation methods. Sustainable
packaging and material management support sustainability by reducing waste and promoting recycling.
Digital documentation speeds up and organizes document processes by reducing paper usage. Vehicle
tracking systems optimize delivery processes by tracking the location of transport vehicles.

The reason why vehicle tracking systems ranked last in terms of importance in the survey may be due to
several factors. Firstly, vehicle tracking systems may now be accepted as a standard practice by many
logistics service providers. In other words, this technology may not need to be emphasized to gain any
competitive advantage. In this case, managers are more likely to prioritize other technological innovations
or more specific competitive advantages of the logistics business. Furthermore, one reason why vehicle
tracking systems are less important for logistics businesses is that they are more related to operational and
day-to-day operations. In other words, their direct impact on strategic decision-making or achieving large-
scale competitive advantages may be limited. These results do not necessarily imply that vehicle tracking
systems are unimportant; however, they may indicate that business managers are shifting their attention to
other areas that can provide more strategic or competitive advantages.

The importance degrees of these criteria can vary based on the priorities of the logistics service provider,
industry requirements, and goals. For instance, route optimization might be crucial for one logistics service
provider, while green transportation practices might hold greater significance for another. Prioritization can
be achieved by evaluating how each topic aligns with the logistics business's strategy and objectives.

The ranking of technologies according to their importance by managers can help these businesses to better
focus on their strategic goals and use their resources most effectively. For example, fuel-saving route
optimization software or vehicle tracking systems can reduce transportation costs. By ranking technologies
by importance, managers can determine which technologies optimize business processes more and
increase efficiency. For example, real-time tracking and delivery tracing can helpto better
serve customers, while identifying which technologies are more effective in reducing costs. Some
technologies contribute to logistics businesses by increasing customer satisfaction or improving service
quality. For example, real-time tracking and delivery tracking can help provide better service to customers.
Ranking technologies can help logistics businesses identify their ability to deal with specific risks.

In previous studies; it is seen that the 4PL approach is conceptually addressed from a sustainable
perspective. It shows the applicability of the 4PL approach within the sustainability goals in supply chain
management (Mehmann and Teuteberg, 2016). Also, global operations, linked to a sound knowledge of
markets and competitive analysis, are essential for sustainable long-term success. The emergence of
innovative technologies in the areas of communication, tracking, and screening, coupled with the growing
trend in global partnerships and cooperation, will make fourth-party logistics crucial in terms of cost and
efficiency in the coming years (Nowodzinski, 2014).

This study, on the other hand, reveals that 4PL service providers are not only involved in sustainability
approaches, but also involved in these activities with technology-based applications. Thus, the current
study defines retention strategies for 4PL service providers to satisfy societal and environmental demands
in the future. The study further advances theory by defining the 4PL business model type and its function
in societal changes. This study emphasizes that the sustainability practices of 4PL service providers can

370 | Cilt / Volume 58 | Sayi / Issue 3



Evaluation of Technology-Based Sustainable Practices in Logistics Service Providers by Content Analysis and SWARA
Method

help reduce environmental impact. It encourages businesses to take more conscious steps toward reducing
environmental impact and achieving sustainability goals.

The human component of logistics and supply chain management might be further addressed in future
work, for example by surveying the empirical findings. The primary emphasis of this analysis is the 4PL
logistics services providers industry. To support their operations, logistics businesses need to keep a close
eye on current and future technologies, analyze trends before investing in technology, and identify the ones
that best suit their needs. They must consider technology not only as a tool but also as a strategic
competitive advantage. Embracing digital transformation not only as a technological change but also as
part of your business culture can be the basis for future success and sustainable growth. In conclusion, the
results of this research suggest that through technology-based sustainable practices, 4PL service providers
can enhance customer service levels and gain a competitive advantage.
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OZET

Amag: Bu calismanin amaci, Turkiye'de 2006-2021 déneminde merkez-gevre iligkilerini sektorel yapisal
baginlasma katsayilari izerinden analiz etmektir.

Yéntem: Arastirmada, Turkiye igin 2006-2021 dénemlerini kapsayan ¢ok bdlgeli girdi-¢ikti (MRIO) modeli
gelistiriimis, bu modelden elde edilen Leontief ters matrisi katsayilarina dayali bolgesel ve sektorel yapisal
baginlasma analizi yapilmistir. Tlrkiye merkez-gevre MRIO modeli idari merkez Ankara, ekonomik merkez
istanbul ve geriye kalan 79 il olmak (izere 3 bélgeden olusmakta ve her bir bélgede 10 sektor yer almaktadir.
Bulgular: 2006-2021 déneminde sanayi sektériiniin istanbul’da doygunluga eristigi, itme (centrifugal) etkisi
gOstererek gevre illere yayildigi, ancak Ankara’nin gekme(centripetal) etkileri ile sanayilesme surecini
surdiirdiigi, cevre illerde de yavas da olsa sanayi sektoriiniin gelistigi tespit edilmistir. ikinci olarak, Ankara,
istanbul ve gevre illerde toptan ve perakende ticaret faaliyetlerini kapsayan hizmetler sektéri ile insaat,
gayri menkul ve finans sektorlerinin bolgesel ve sektorel yapisal baginlasmalari bakimindan 6ne ¢iktigi
gOrulmastar.

Ozgiinliik: Bu calisma, Tirkiye ekonomisi icin ilk MRIO uygulamasi olmasinin yanisira, dinamik bir model
ile 2006-2021 donemini kapsamasi ve merkez-cevre iliskilerini kanditatif bir sekilde yapisal baginlasma
katsayilari ile incelemesi bakimindan literattre katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Merkez-Cevre Analizi, Girdi-Cikti Modeli, Turkiye MRIO Model, Yapisal Baginlasma
Analizi.

JEL Kodlari: C31, R12, R13, R15, C67, D57.

Sectoral Interdependence Analysis with Turkiye Center-Periphery Multi-Regional
Input-Output (MRIO) Model (2006-2021)

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to analyze core-periphery relations in Turkiye in the period 2006-2021
through regional-sectoral structural linkage ratios.

Method: In the study, a multi-regional input-output (MRIO) model has been developed for Tirkiye, covering
the period 2006-2021, and a regional and sectoral structural linkage analysis based on the Leontief reverse
matrix coefficients obtained from this model was conducted.

Results: During the period 2006-2021, the industrial sector reached saturation in Istanbul, spread to the
periphery regions with a centrifugal effect, but continued to industrialize with the centripetal effects of
Ankara, and developed slowly in the periphery regions. Secondly, the services sector, which includes
wholesale and retail trade activities in Ankara, Istanbul and the periphery region, has emerged in terms of
regional and sectoral structural linkages between the construction, real estate and financial sectors.
Originality: This work is the first MRIO application for the Turkish economy, as well as contributing to the
literature in terms of a dynamic model covering the period 2006-2021 and the candidate study of core-
periphery relations with structural linkage ratios.

Keywords: Center-Periphery Analysis, Input-Output Model, Turkiye MRIO Model, Structural Linkages
Analyses.
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EXTENDED ABSTRACT

One of the studies that has an important place in the center and periphery literature is Wallerstein's World
Systems analysis. The primary issue that brings world systems analysis to the fore in the international
literature is the dizzying developments in information technologies and the new world economic system in
which production is made for the global market. The impact of globalization; It can occur in different ways
and speeds in political, economic, social and cultural areas. The globalization process includes threats as
well as new opportunities for the peripheral countries that claim to develop, develop, become welfare-
producing countries, and become competitive countries in the world. There are also examples of peripheral
countries that were able to reorganize their economic structures, invest in their competitiveness with R&D
and innovation policies in the technological field, and succeed in transforming their workforce into human
resources, closing the socio-economic development gaps between the developed countries. Perhaps the
primary tool that will methodologically successfully model Wallerstein's (2014) world systems theory is
MRIO models - on a country basis. It is seen that the developed countries in the world economic system
have recently shown great interest in multi-regional input-output models that model the global economic
system in detail in order to strengthen their positions in the world economy with the advantage of their
monopolistic competitiveness. Although MRIO models have a history of approximately 70 years, the use of
the model by national and international organizations has accelerated especially in the last 10 years with
the influence of developments in databases and information technology. MRIO models, which were initially
preferred in regional development policies at the national level, are now frequently preferred in policy
modeling studies on problems that come to the fore due to the impact of global warming related to climate
change, such as sustainable development, green transformation and circular economy. As a country that
is part of the global economic system and exports half of its exports to European countries, how Turkey
organizes its domestic economic system is an important research topic. The central (economic and
administrative) provinces within the country are Istanbul and Ankara.

The aim of this study is to analyze core-periphery relations in Turkiye in the period 2006-2021 through
regional-sectoral structural linkage ratios. In the study, a multi-regional input-output (MRIO) model has
been developed for Tlrkiye, covering the period 2006-2021, and a regional and sectoral structural linkage
analysis based on the Leontief reverse matrix coefficients obtained from this model was conducted.

According to the new economic geography theory, the sectoral structure with high level of backward-
forward linkages are the determinant of regional development. The fact that several cities are demand
centers in Turkey, that consumers mainly live in the central cities (Istanbul and Ankara), that businesses
are located in and close to these centers, and that the production value chain is formed here. Demand
centers that offer better living conditions and relatively higher wages than other cities can attract qualified
labor. High population accumulation leads to large-scale production and centralization of capital. However,
this centralization may vary depending on the marginal return of capital. The new economic geography
theory conceptualizes this situation with the definitions of the pulling force of the center and the pushing
force of the center. It consists of market effects such as the pulling force of the center, backward-forward
linkages with external economies, and concentration of consumers in space. The pushing forces of the
center consist of issues such as environmental pollution, increase in land prices and the attractiveness of
regions with lower competition, especially in production factors. In the context of center-periphery relations,
push and pull effects also manifest themselves for the Turkish economy.

It has been determined that in the 2006-2021 period, the industrial sector reached saturation in Istanbul,
spread to the peripheral provinces by showing a push (centrifugal) effect, but Ankara continued its
industrialization process with a centripetal effect, and the industrial sector developed in the peripheral
provinces, albeit slowly. In Turkey, the sectors with an increase in the backward coefficient for both the
central and peripheral regions are construction, real estate and finance activities. The Ankara-based
construction industry has a significant stimulating effect for both the central and peripheral provinces.
However, the construction sector presents a controversial situation in terms of the sustainability and quality
of growth, the distribution of wealth between the central and peripheral regions, and its impact on
distribution relations. In Turkey, Ankara was the region where structural coupling was strongest in terms of
supply and demand relations. Ankara's economy has begun to produce more goods and services required
for its sectors and supply them from its own region. At the same time, structural and sectoral connections
between the peripheral provinces and Ankara have also developed. The peripheral provinces are on their
way to becoming both an important supply and demand center for the peripheral provinces. This situation
is an important proof that the economic development in Turkey has spread throughout the country in favor
of the peripheral provinces.

This work is the first MRIO application for the Turkish economy, as well as contributing to the literature in
terms of a dynamic model covering the period 2006-2021 and the first study of core-periphery relations with
structural linkage ratios.
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Tirkiye Merkez-Cevre Cok Bdlgeli Girdi-Cikti (MRIO) Modeli ile Bolgesel ve Sektorel Yapisal Baginlagma Analizi (2006-
2021)

1. GIRIS

Merkez ve cgevre literatiriinde 6nemli bir yere sahip olan calismalardan birisi Wallerstein’in Diinya
Sistemleri analizidir. Dinya sistemleri analizini uluslararasi literatiirde 6ne c¢ikaran birincil husus bilgi
teknolojilerinde yasanan bas déndurici gelismeler ile Gretimin kiresel piyasa icin yapildigi yeni dinya
ekonomik sistemidir. Kiiresellesmenin etkisi; politik, ekonomik, sosyal ve kiltirel alanlarda farkli sekillerde
ve hizda gergeklesebilmektedir. Kiiresellesme sireci, kalkinma, gelisme, refah Ureten tlke haline gelme,
dinyada rekabetgi tlke olabilme iddiasina sahip ¢evre Ulkeler i¢cin sundugu yeni firsatlar kadar tehditleri de
blinyesinde barindirmaktadir. Ekonomik yapilarini yeniden organize edebilen, teknolojik alanda Ar-Ge ve
yenilik politikalariyla rekabet glglerine yatirrm yapan, isglcini insan kaynagina dénustirmekte basarili
olan cevre llkelerin merkez Ulkeler ile arasindaki sosyo-ekonomik gelismislik farklarini kapatabildiklerine
iliskin érnekler de mevcuttur

Walllerstein (2013: 53)’e gére modern bir diinya ekonomi birgok kurumun toplamidir. Bu kurumlar i¢ ice
gecmis yapilari ve surecleri icermektedir. S6zi edilen temel kurumlar; aslinda i¢ ice gegmis mal ve hizmet,
finansal, isgucu, yerel, bolgesel ve sektorel piyasalari, piyasalarda rekabet eden isletmeleri, devletlerarasi
sistemdeki cok sayida devleti, hane halklarini, sosyal siniflari ve kimlikleri, stati gruplarini ifade etmektedir.
Glnumuizde igletme ve ekonomi literatlriinde siklikla ifade edilen kiresel/bdlgesel/sektorel deger zincirleri,
is ekosistemleri, bu i¢ iceligi ifade eden bu kurumlarin entegrasyonunu gésteren farkli kavramsal tanimlara
Ornektir. Cevre ulkelerde Uretimin bdlge ve sektor diizeyinde yeniden organizasyonu ile bu Glkelerin kiiresel
piyasada rekabetgiliklerini artirmalari mimkindir. Bu nedenle, Ulke-i¢i bolgesel ve sektorel yapisal
baginlasmalarin analiz edilmesi ve rekabetgiliklerini tesvik edecek yeni politika sentezlerinin olusturulmasi
ve uygulanmasi gevre Ulkeler i¢in gaba gosterilmesi gereken énemli bir alandir.

Dinyada enerji donlisimuinin yasandidi, tretimin doguya yoneldigi bir ddonemde merkez Ulkelerin, merkez
olma konumlarini koruyabilmek i¢in uluslararasi kurumlar Gzerinden diinya ekonomisini ayrintili bir sekilde
incelenmesine imkan verecek bir analiz yontemi olan MRIO modellerine olan ilgilerinin artti§i ve diinyada
onem verdikleri boélgelere ve diinya ekonomisinin tamamina iliskin MRIO modellerinin gelistiriimesini
destekledikleri gortlmektedir. OECD, Avrupa Birligi, Asya Kalkinma Bankasi ve IMF gibi uluslararasi
kuruluslarin, uye Ulkeleri ve hedef cografyalarina iliskin gelistirdikleri MRIO modellerini, son birka¢ yilda
daha genis cografyalari icerecek sekilde genisletmeleri dikkat cekmektedir.

Bu kapsamda, bu c¢alismanin amaci dinyada merkez Ulkelerin ve bu ulkelerin gidimunde faaliyetlerini
gosteren uluslarararasi kuruluglarin dnem verdigi bolgesel-ekonomik ve sosyal analizi ayni hesaplama
cercevesinde gercgeklestirebilme glici veren MRIO teknigi icin Tirkiye uygulamasini gergeklestirmek,
Tlrkiye’de merkez ve gevre bdlgeler arasindaki 2006-2021 déneminde bolgesel ve sektorel yapisal
baginlasmalari Leontief ters matris katsayilari Gzerinden tespit etmektir. Calisma, merkez-gevre iligkilerini
bdlgesel ve sektdrel yapisal baginlagsma katsayilari ile agiklamasi ve ¢ok bdlgeli girdi-¢ikti modeline dayali
analizler icermesi bakimindan literatlire katki saglamaktadir.

Calisma su sekilde organize edilmistir: Giris béliumunun ardindan ikinci bdlimde literatlr taramasina yer
verilmistir. Uglincti bélimde galismada kullanilan yénteme iliskin ayrintilar ve dérdiincii bélimde bolgesel
ve sektorel yapisal baginlasma analizi bulgulari sunulmustur. Son bdlimde ise galismaya iligskin sonug ve
degerlendirmelere yer verilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bolimde 6ncelikle diinyadaki MRIO modellerine iliskin drneklere yer verilmis ve sonrasinda Turkiye'deki
girdi-¢ikti analizi galigmalarinin mevcut durumu ortaya konulmustur.

Cok bolgeli girdi ¢cikti (MRIO) modelleri ilk ortaya ¢iktigi 1950’ler ile 1990°’li yillar arasinda bdlgesel ve
sektdrel politikayl es anli tasarlama amaci giden kamu kurumlarinin, dretimin ve sanayinin mekéansal
desenini incelemek isteyen arastirmacilarin, tlkeler arasi modeller ile Ulkeler arasi sektdrel ve yapisal
baginlasma iligkilerine odaklanan uluslararasi kuruluglarin ¢ok fazla ilgisini cekmesine ragmen, ortaya ¢ikan
MRIO modelleri sayr bakimindan uygulama &érneklerine az sayida rastlanan bir mekansal analiz teknigi
olmustur. Bunun temel nedeni ise biylk él¢lide veri seti gerektirmesi ve bu verilerin modelin varsayimlarina
uygun ve tutarh bir sekilde bir ara getiriimesindeki zorluklardir. 1990’h yillardan itibaren bilgi teknolojilerinde
yasanan gelismeler, dinyada kamu kurum ve kuruluslarinin sunduklari hizmetleri elektronik ortaya
tasimalarina zemin olusturmus, bu sayede daha 6nce anket ve tam sayim yontemi ile elde edilen
isletmelerin ticari faaliyetlerini gosteren uretim girdileri ve ¢iktilari, ciro, isgicu 6demeleri, yatirmliari,
amortisman giderleri, sektorler arasi akimlar, ihracat ve ithalat degerleri vb. girdi-gikti modelinin
kurgulanmasinda gerekli verilerin kamu kurumlarinin idari kayitlari Gzerinden elde edilebilmesini mimkin
hale getirmistir. Bilgi teknolojilerindeki gelismeler, uluslararasi kurumlara tye Ulkelerin ekonomik ve sosyal
istatistiklerini ayrintil bir sekilde iceren veritabanlarinin gelisimini de hizlandirmistir.
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R adet agik bolgesel ekonomiler sisteminden olusan kapal bir diinya ekonomisi fikrini ilk kez Isard (1951)
onermis ve MRIO modelini ise Chenery (1953), Moses (1955) ve Polenske (1980) agiklamistir?. Bolge
Biliminin kurucusu Walter Isard Bélgelerarasi Girdi-Cikti Modelini 1951 yilinda yayimladigi “Bélgelerarasi
ve Bolgesel Girdi-Cikti Modeli: Bir Mekan Ekonomisinin Modeli (Interregional and Regional Input-Output
Analysis: A Model of a Space-Economy)” ¢galismasinda ortaya koymustur (Isard, 1951). Bblgelerarasi girdi-
¢ikti modelinin, bélge biliminin de temel ekonomik analiz ydntemlerinden biri oldugu goérilmektedir. 1950’li
yillarin basina kadar Weber, Predohl, Ohlin ve Lésch gibi teorisyenler ekonomik cografya icin mekansal
iliskileri ortaya koyabilecek bir model gelistirmekten uzak kalmis olmalarina karsin, Isard (1951) gelistirmis
oldugu cok bdlgeli girdi-¢iktt modeli ile Leontief (1936)’in ulusal ekonomideki yapisal iliskileri ortaya koyan
girdi-gcikti modeline dayali genel denge analizi yaklasimina mekani da dahil ederek farkh bir bakis agisi
ortaya koymustur. Mekanin iktisadi analizler igin énemli bir parametre haline gelmesine énemli bir katki
saglayan Isard (1951), Leontief'in tek bdlgeli modelini ABD igin 20 sekt6rlii ve Dogu, Gliney ve Bati olmak
Uzere 3 bolgeli olarak ve 1939 yilini gdsterecek sekilde gelistirmistir.

MRIO analizi yalnizca farkl sektdrler arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmakla kalmamakta, ayni zamanda
bdlgeler arasindaki ekonomik baglantilari da tespit etmektedir (Wiedmann ve digerleri, 2011; Guo ve
digerleri, 2012; Akita ve Kataoka, 2002). MRIO modeli ¢ergevesinin ilk blyik 6lgekli uygulamasi Harvard
Ekonomik Arastirma Projesi'nde (HERP) baslatiimis ve Profesér Karen Polenske ve MIT'deki arkadaslari
tarafindan gelistiriimistir. Bolge ve sektér sayisi bakimindan oldukga ayrintili olarak tasarlanan bu model,
51 bolge (50 eyalet ve Washington DC) ve her bdlgede 79 sektor iceren 1963 yili modelidir (Polenske,
1980). ABD’de MRIO modelleri ekonomik ve sosyal politikalarin gelistiriimesi ve birbirleri arasinda baglanti
kurulmasinda uzun yillardir kullaniimaktadir. Gelir ve tiiketim gruplari arasinda baglanti kuran Miyazawa
modeli (Cole, 1999), Gordon ve Ledent (1981), Schinnar (1976), Hewings ve digerleri (2001)'nin demografi
ve ekonomi arasinda baglanti kuran modelleri ve Beyers (1980)in bdlgeler arasi gogci modelleyen
galismalari bunlar arasindaki dikkat geken galismalardir.

Wallerstein (2014)in diinya sistemleri teorisini metodolojik olarak basarili bir sekilde modelleyecek birincil
arag belki de -llkeler bazinda- MRIO modelleridir. Dinya ekonomik sisteminde merkez ulkelerin, tekelci
rekabet guglerinin verdigi avantaj ile diinya ekonomisindeki konumlarini saglamlastirmak maksadiyla
kiresel ekonomik sistemi ayrintili bir sekilde modelleyen ¢ok bdlgeli girdi-gikti modellerine son dénemde
yogun ilgi gosterdikleri gorilmektedir.

MRIO modellerinin yaklasik 70 yilhk gegmisi bulunmasina karsin, modelin ulusal ve uluslararasi kuruluglar
tarafindan kullanimi veri tabanlari ve bilgi teknolojisindeki gelismelerin de etkisiyle 6zellikle son 10 yilda
hizlanmistir. Baslangigta ulusal diizeyde bolgesel kalkinma politikalarinda tercih edilen MRIO modelleri,
glinimuizde surduarulebilir kalkinma, yesil ddnlisiim, déngusel ekonomi gibi iklim degisikligine iliskin kuresel
Isinmanin etkisiyle 6ne ¢ikan sorunlara iligkin politika modellemesi c¢alismalarinda siklikla tercih
edilmektedir.

Ulusal dizeydeki en kapsamli MRIO 6rnegi ABD’nin IMPLAN (Planlama i¢in Etki Analizi— Impact Analysis
for Planning) sistemidir. IMPLAN sisteminin son 2 yilda Kanada ve alt bolgelerini ve 66 Ulkeyi kapsayacak
sekilde genisletiimesi dikkat gekmektedir. Uluslararasi MRIO galismalarinda ise OECD’nin Diinya Girdi-
Cikt1 Veritabani galigmalar kapsaminda gelistirilen ICIO (Ulkelerarasi Girdi-Cikti — Inter Country Input-
Output) Sistemi, Avrupa Birligi Avrupa Cevre Ajansi’'nin EXIOBASE (Genisletilmis Girdi-Cikti Veritabani)
ve Asya Kalkinma Bankasinin MRIO Sistemi 6nde gelmektedir. Uluslararasi Para Fonu (IMF) da son
dénemde diinya ekonomi MRIO ¢alismalarini baglatan kurumlar arasindadir.

2.1. ABD’nin IMPLAN Sistemi

ABD’de 1972 yilinda Kirsal Kalkinma Yasasinin yurirlige konmasini muteakiben kirsal ve bdlgesel
kalkinmanin planlanmasina iligkin etkili bir ekonomik modelleme aracina ihtiya¢ duyulmus ve eyalet ve
sehir dizeyinde bdlgesel ve ¢ok bolgeli girdi-cikti calismalari baglatiimistir. ABD’nin Orman Hizmetleri
Kurumu (USFS) sorumlulugunda girdi-gikti modellerine dayali ekonomik etki analizi sistemi IMPLAN
(Planlama icin Etki Analizi) gelistirilmistir. IMPLAN sisteminde ABD bodlgeleri icin 546 sektor tanimlanmistir.
2018 yilinda internet uygulamasi aktif hale gelen IMPLAN sistemine 2020 yilinda meslek siniflandirmalari,
2021 yilinda ¢evresel gostergeler dahil edilmistir. 2022 yilinda ise Kanada’nin bdélgeleri ve sehirlerini iceren
girdi-cikti tablolari sisteme kapsamina alinmistir. IMPLAN Kanada suriamuinde boélgesel diizeyde 234 sektor
yer almaktadir. Bu sayede ABD ve Kanada arasindaki ekonomik iligkiler sadece iki Ulke arasinda degil, her
Ulkenin alt bdlgelerini de icerecek tek bir MRIO sistemi icinde yurtici ve dis ticaret, sektdrel ve bdlgesel
baginlasmalar, vergi etkileri gibi analizlerine imkan verilmistir. IMPLAN Sistemi sadece ABD ve Kanada ile
sinirll kalmamig uluslararasi sirimu yayimlanmigtir. IMPLAN’In Uluslararasi sturiminde 66 Ulke ve 46

2 Hartwick (1971) ise Isard ve Chenery-Moses'in gok bdlgeli girdi-gikti modellerini kargilagtirmali olarak incelemigtir.
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sektdr yer almaktadir. 3 yilda bir giincellenen bu sistemin gelistirimesinde Ekonomik isbirligi ve Kalkinma
Teskilati (OECD) ile isbirligi yapilmaktadir.

2.2. Ekonomik igbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD)’nin ICIO Veritabani

OECD’nin girdi-¢ikti tablolari Uzerindeki ¢alismalari, kiresel deder zincirleri ve uluslararasi teknoloji
yayihmlarini élgme ihtiyacina yonelik olarak tetikledigi 1990'h yillarda baslamistir. Dinya Girdi-Cikti
Veritabani (WIOD) ve Ulkelerarasi Girdi-Cikti (ICIO) Veritabani ise 2009 kiiresel mali krizi basta olmak
Uzere dinya ekonomisi ve diinya ticaretindeki problemlerin ardindaki mekanizmalarin daha iyi anlasiimasi
icin politika analistlerinin taleplerini kargilamak Uzere ortaya ¢ikmistir. Spesifik olarak, kiiresel deger
zincirlerinin ticaretteki rollne iligkin, "geleneksel" ticaret istatistiklerinden elde edilemeyen, &zellikle
ihracattaki veya yurt ici nihai talepteki katma degerin kaynaklari hakkinda derinlemesine bilgilerin elde
edilmesi amaciyla kullaniimaktadir. ICIO Veri tabaninin ilk strimd 2013'Un basinda yayinlanmistir. Bu
surimde 40 Ulke ve 18 sektorli 2005, 2008 ve 2009 yillarina iliskin MRIO tablolari yer almistir (Yamano,
2012). 2023 yili sonu itibariyla ICIO kapsaminda yer alan llke sayisi 76’ya ve sektdr sayisi ise 45’e
cikariimistir. ICIO’nun yeni strimu 1995-2020 dénemine iliskin 26 yillik bir seriyi kapsamaktadir. OECD
ICIO modeli aramali talebi, nihai talep ve dis talep (ihracat) bloklarinda ulkeler arasindaki mal ve hizmet
akimlarini gésterecek sekilde tasarlanmistir.

2.3. Avrupa Birliginin EXIOBASE Sistemi

Avrupa Cerceve Programlari kapsaminda desteklenen EXIOBASE Veritabani projesi kapsaminda kiresel
dizeyde MRIO tablolari Uretilmistir. Projenin yararlanici kurumu Avrupa Cevre Ajansi ve proje ortaklari ise
Norvec Bilim ve Teknoloji Universitesi, merkezi Avusturya’da bulunan Sirdirilebilir Avrupa Arastirma
Enstitiisti, Viyana Ekonomi ve isletme Universitesidir. EXIOBASE projesinin birinci fazinda tretilen MRIO
tablolari 44 Ulke, 200 drtn, 163 sektor ile gevresel etkilere iliskin analizlere imkan veren 417 emisyon ve
662 malzeme ve kaynak kategorisini igermektedir. Ayrica, katma deger blogunda isgtici 6demeleri hesabi
hem cinsiyete hem de 3 farkh beceri diizeyinde Uretilmistir. 2023 yili itibariyla EXIOBASE projesinin
bdlgesel yerel ekonomileri de dikkate alan Gglincu fazina gegilmis, EXIOBASE MRIO’daki bdlge sayisi
49'dan 214’e gikariimistir.

2.4. Asya Kalkinma Bankasinin MRIO Veritabani

MRIO calismalarinda bir diger 6rnek ise 29 Ulkeyi kapsayan Asya Kalkinma Bankasinin MRIO
Veritabanidir. Asya Kalkinma Bankasi MRIO galigmalarini 72 Ulkeyi icerecek sekilde genisletmektedir.

2.5. Uluslararasi Para Fonu (IMF)’nun MARIO Sistemi

Son dénemde diunya ¢apinda MRIO tablolari Gretmeye baslayan kurumlardan birisi de Uluslararasi Para
Fonu (IMF)dir. IMF 2023 yilinda Coklu Analitik Bolgesel Girdi-Cikti Modeli projesini baslatmistir. IMF
MARIO projesi kapsaminda 209 Ulke igin 144 sekt6rld 178 drinG iceren MRIO tablolarinin Uretilmesi
hedeflenmektedir (Guilhoto ve digerleri, 2023).

2.6. Turkiye’de MRIO Modelleri

Tarkiye'de girdi-gikti calismalari 1963 yilinda Devlet Planlama Tegkilati tarafindan Dr. Ugur Korum’a
hazirlatilan 1959 yili Turkiye Girdi-Cikti Tablosunun Gzerinden 60 yili askin bir siire gegmesine ragmen,
hala baslangi¢ seviyesindedir. Girdi-¢ikti analizinin gerek iktisat gerekse iktisadi cografya disiplininden
aragtirmacilarinin ilgisini gekememis olmasinin birinci nedeninin, Tirkiye istastisik Kurumu (TUIK)
tarafindan ulusal tablolarin gecikmeli olarak Uretilmesi ve bdlgesel tablolarin hig¢ Gretiimemesi oldugu
degerlendiriimektedir. TUIK, 2002 yili tablosuna kadar ulusal girdi-gikt tablolarini diizenli olarak her bes
yilda bir yayimlanmistir. Ancak, 2012 yili tablosunu 5 yil gecikmeyle 2017 yili basinda yayimlanabilmistir.
Halihazirda Turkiye icin girdi-cikti modeliyle yapilacak bir analizin kullanabilecegi en gtincel tablo 2012 yili
tablosudur.

Bu bdliimde, Tirkiye'de akademik yazinda girdi-gikti modeline iligkin Yiksek Ogretim Kurulu tarafindan
onaylanmis ve YOK’{in resmi internet sitesinde sunulan yiiksek lisans ve doktora tezleri incelenmistir. Bu
calismalar, referans alinan girdi-gikti tablolari, tercih edilen analiz ydontemleri, veri kaynaklari ve bulgulari
ile literaturre katkilari bakimindan degerlendiriimistir. YOK Ulusal Tez Veritabaninda 1973-2023 déneminde
Turkiye ekonomisini inceleyen ve dogrudan girdi-¢ikti analizi yontemini kulllanan toplam 51 yuksek lisans
ve doktora tezi bulunmaktadir. Bu tezlerin 26’s1 1973-2013 doéneminde hazirlanmis iken, 2014-2023
doéneminde ise 25 tez ¢alismasi tamamlanmistir. Bu ¢alismalari temalarina gore siniflandirdigimizda ise
%75’inin ekonomi ve ekonometri alaninda gergeklestirildigi gorilmektedir. 51 calismadan 2’si istatistik, 6’si
isletme, 4’G miuhendislik (Endistri ve Cevre Mihendisligi) ve sadece 1'i sehir ve boélge planlama disiplinine
aittir. Dinyada ekonomik cografya ve bolge bilimi disiplindelerinde tercih edilen analiz yéntemlerinden birisi
olan bdlgesel, bdlgelerarasi ve ¢ok bdlgeli girdi-¢cikti modellerine Turkiye’'de iktisadi cografya ve sehir ve
bdlge planlama disiplinlerinin ilgi géstermemis olmasi dikkat gekici bir durumdur. Tez ¢alismalarinin 38’si
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TUIK tarafindan yayimlanan ulusal girdi-gikti tablolarini referans almistir. Tez galismalarindan 5'i de OECD
tarafindan yayimlanan OECD WIOD vertibaninda Turkiye'ye iligskin sunulan tablolari kullanmistir. Bu tez
c¢alismalarinin literatlire olan katkilari, yéntem, sektérel ve bdlgesel analizler bakimindan su sekilde
Ozetlenebilir:

i. Ulusal dizeyde sektérel odadi olan galismalar Kahvecioglu (2023), Mumcu (2022), Kutlu (2019),
Glingor (2019), Ertiirk (2018), Akyliz (2018), Erkdk (2016), Kog (2015), Kiiglikkiremitgi (2013), Eksioglu
(2012), Ozcanli (2011), Ozisik (2009), ilhan (2008), Bhutto (2007), Dilber (2004), Ocakverdi (2003),
Cinar (1993) ve Topgu (1992) tarafindan gergeklestiriimis, bu calismalarda ¢evre ve eneriji, dis ticaret
analizi, hizmetler, imalat sanayi, insaat, turizm, otomotiv, tekstil ve ulastirma sektorlerinin Turkiye
ekonomisi igindeki baginlagsma iligkileri ve dnem dlzeylerine iligkin bulgulara ve tespitlere yer verilmistir.

ii. S6z konusu arastirmalardan bolgesel niteligi bakimindan 6ne ¢ikan galismalar ise; Caliskan (2022)’'in
Kocaeli ili, Yenilmez (2021)’in izmir ili, Demir (2019)’in Adana ili, Naml (2016)’nin Elazi§ ili, Topcuoglu
(2015)’nun Ardahan ve Igdir illeri, Sel (2015)’in Sivas ili, Cakir (1999)'in Ege Bolgesi, Ersungur (1996)'un
Erzurum ili ve Toraman (1973)'in Dogu Marmara Bdlgesine iligkin arastirmalaridir. Bolgesel girdi-¢ikt
¢alismalarinin tek boélgeli yapida oldugu goértlmektedir.

iii. Ulusal girdi-gikti tablolarinin secilen analiz yillarina glncellenmesine iliskin tercih edilen yéntem
bakimindan RAS yéntemini kullanan galismalar dne ¢ikmaktadir. Bu galismalar, Yenilmez (2021), Araci
(2019), Bayrak (2010), Altan (1996) ve Glrgdk (1994) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalardan
Yenilmez (2021) RAS ydnteminin yani sira konum katsayisi (LQ) yontemini de uygulamistir.

iv. Leontief ters matrisinden elde edilen katsayilar ile geri ve ileri baglanti analizi yapan calismalar
Jannatdoust (2023), Demir (2019), Kutlu (2019), Akyiz (2018), Erkok (2016), Tokpunar (2015), Kog
(2015), Sarioglu (2012), Ozcanh (2011), Ozisik (2009), ilhan (2008), Bhutto (2007), Dilber (2004),
Ocakverdi (2003), Aydin (2001), Cakir (1999), Dalkilic (1999), Altan (1996), Ersungur (1996), Kara
(1996), Cakir (1996), iloglu (1993), Cinar (1993) ve Topcu (1992)ya aittir. Girdi-gikti modelini kullanan
arastirmalarda tercih edilen bir diger 6nemli analiz ydéntemi ise “kilit sektér” analizidir. Bu analiz
yonteminin uygulandigi arastirmalar ise Jannatdoust (2023), Caliskan (2022), Sel (2019), Demir (2019),
Kivrak (2019), Avinca (2019), Tokpunar (2015), Sahin (2008), ilhan (2008), Aydin (2001), Kara (1996),
Cakir (1996), iloglu (1993) ve Cinar (1993) tarafindan gergeklestiriimistir.

Literatur taramasi sonucunda, Turkiye i¢in gelistiriimis bir MRIO modeli olmadidi goérulmekte, Turkiye
ekonomik cografyasinin daha derinlikli analiz edilebilmesine imkan taniyacak bdlgesel, iki bolgeli, ¢ok
bdlgeli, tutarli ve gegerliligi yiksek girdi-gikti tablolarina ihtiya¢ duyuldugu degerlendiriimektedir.

3. YONTEM
3.1. Turkiye Merkez-Cevre MRIO Modelinin Yapisi

Bu calisma kapsaminda Turkiye Merkez-Cevre Cok Bolgeli Girdi-Cikti (MRIO) Modeli gelistirilmigtir. Turkiye
Merkez-Cevre MRIO Modeli, bdlgeler ve sektdrler arasi akimi gdsteren uretim blogu, bolgesel ve sektorel
talebi iceren nihai talep blogu ve bdlgesel ve sektorel isgicu ve isletme artigi hesaplarini iceren katma
deger blogu olmak iizere 3 temel matris (blok)ten olusmaktadir. TUIK ulusal hesaplar sistemi bolgesel
GSYH serisi verilerine uygun olarak uretim blogu ve bununla iligkili Gretim, katma deger, nihai talep
hesaplari 10 sektorl olarak ele alinmistir. Modelde ifade edilen Gretim, nihai talep ve katma deger hesaplari
matrislerine ilaveten kamu gelirlerine iliskin vergi matrisi ve dis talebe iligkin ithalat matrisleri de modelde
yer almaktadir. Modelde yer alan sektér kisaltmalari ve sektor adlar su sekildedir:

A - Tarim, ormancilik ve balikgilik

BCDE - Sanayi

F - ingaat

GHI - Hizmetler

J - Bilgi ve iletisim

K - Finans ve sigorta faaliyetleri

L - Gayrimenkul faaliyetleri

MN - Mesleki, idari ve destek hizmet faaliyetleri

OPQ - Kamu yénetimi, egitim, insan sagligi ve sosyal hizmet faaliyetleri
RST - Diger hizmet faaliyetleri

Calismada kullanilan Turkiye Merkez-Cevre MRIO Modelinin yapisi Tablo-1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Turkiye Merkez-Cevre MRIO modelinin yapisi

_ Alan i Hanehalki Kamu Yatirnmlar  Ihracat Toplam Arz

Satan Ankara Istanbul 79 Cevre ll Tiiketimi (C) Tliketimi (G) (1 -GFCF) (EX) (AD)
Ankara R11S11 .. R11S110 R12S11 .. R12S110 R13S11 .. R1,3S110 Ci1 Gi1 l11 EX11 AD1,1
. R11S101 .. R1,1S1010 R12S101 .. R12S1010 R1,3S101 .. R13S10,10 C110 G110 I1,10 EX1,10 AD1,10
Istanbul R21S11 .. R21S110 R22S11 .. R22S110 R23S11 .. R23S110 Co1 Go1 I2,1 EX21 AD21

. R21S101 .. R21S1010 R22S101 .. R22S1010 R23S101 .. R23S10,10 C210 Gz,10 I2,10 EX2,10 AD>, 10
79 Cevre Il R31S11 .. R31S110 R32S11 .. R32S110 R33S11 .. R33Si110 Cs1 Gs1 I3,1 EXz1 AD31
_ ) R31S101 .. R31S1010 R32S101 .. R32S1010 R33S101 .. R33S10.10 Cs,10 G3s,10 I3,10 EX3,10 AD3 10
Isgtici Odemeleri (L) Lia .. Liio Loa .. L2 Ls1 .. Lz
Isletme Artigr (K) Kii .. Ko Kei .. K2 Ksi .. Kz
Ithalat (M) M1 .. My Mz1 .. Mz Ms1 .. Msaw
Toplam Arz (AS) ASii .. AS110 ASz1 .. AS210 ASsi .. ASsz10

Not: Yazar tarafindan hazirlanmistir.
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Modelde idari merkez Ankara ile ekonomik ve ticari merkez istanbul ayri olarak yer almis, geriye kalan 79
il ise gevre bolge olarak ifade edilmistir. Secilen 3 bdlgenin 10 sektérli olarak birbiriyle ve kendi i¢
ekonomileri ile olan mal ve hizmet akimlari tretim blogunu olusturmustur. Modelin en 6nemli kismi olan ve
Uretim blogunu olusturan sektérler arasi akimlar LQ (konum katsayisi) ve RAS yéntemiyle yillara séari (2006-
2021 dénemi) olarak hesaplanmistir. Katma deger blogunun ve nihai talep bloklarinin hesaplanmasinda
ise yine TUIK'in ilgili Veritabanlarindan istifade edilmistir. Tablo 1'de yer alan notasyonlarin ne anlama
geldigi ise 6rnek hesaplar verilerek Tablo 2’de agiklanmistir.

Tablo 2. Cok-bolgeli Tiirkiye merkez-gevre modelinde kullanilan notasyonlar
Notasyon Ait Oldugu Blok Aciklama

R11S1.1 Uretim Birinci bélgede birinci sektdrin sektér-ici talep ettigi mal ve hizmetler
Caa Nihai Talep ikinci bélgenin hanehalklarinin birinci sektdrden olan talebi

G310 Nihai Talep Uglincii bélgedeki kamu kurumlarinin onuncu sektérden talebi

l1,10 Nihai Talep Birinci bélgede onuncu sektdrin yatirim talebi

Lia Katma Deger Birinci bolge birinci sektortin toplam isgucu 6demeleri

K11 Katma Deger Birinci bélge birinci sektoriin toplam isletme artigi degeri

EX2,10 Dis Alem ikinci bélge onuncu sektériin yurtdisina yapmis oldugu toplam ihracat
Mz1 Dis Alem Birinci bélge birinci sektoriin dig alemden mal-hizmet talebi

AD2.10 Toplam Talep ikinci bélge onuncu sektdriine ait toplam talep

ASi11 Toplam Arz Birinci bolge birinci sektoriin toplam arzi

Girdi-gikti modellerinde x, ara girdi kullanimi; x;;, sektorel ara girdiyi (j sektorinin i sektériinden kullanimi);
Y, nihai talebi ve X, toplam c¢iktiyi ifade etmektedir. Bu her bir i sektori igin toplam Uretimin degeri X;, ara
talep x;; ve nihai talebin Y; toplamina esittir (Esitlik 1).

Xi = Z;l=1 xij + Yl i = 1,2, o n (1)

Burada, x;; (nxn) matrisi, sektorler arasi aragirdi alisverisini gostermekte olup, her bir j sektorindn i
sektdriinden kullandigi aragirdi miktarinin j sektért toplam dretimine boliunmesi suretiyle (aij = ’;—lj’ ) elde

edilen girdi katsayilari, sektorler arasinda, sektorlerin diger sektérlerden kullandigi aragirdileri gésteren 0
ile 1 arasinda bir degerdir. Girdi katsayisi herhangi bir sektér veya Urlin icin girdi yapisi hakkinda bilgiler
saglamakta olup bu katsayilardan mutesekkil girdi katsaylr matrisi (A = )} aij ) Girdi-Cikti analizi i¢in bir
temel olusturmaktadir. Bu ¢ergevede, xij = aijXj oldugundan Esitlik 1, Esitlik 2’deki gibi ifade edilebilir.

Xi =Y aijXj+Yi (2)
Esitlik 2 matris formunda,Esitlik 3'teki gibi gosterilebilmektedir.
X=AX +Y (3)

Esitlik 3 toplam ¢ikti bagimh degisken olmak Uzere yeniden diizenlendiginde Esitlik 4 ve 5’teki sekilde
yeniden yazilabilmektedir.

I-AX=Y (4)
X=(U-A)"Y (5)

Esitlik 5'teki 6zdeslikte yer alan ve (I — A)~! ile ifade edilen ters matris Leontief ters matrisi (B) olarak ifade
edilmektedir. Modelin denge durumunda nihai talepte meydan gelen bir birimlik degisimin sistemde butin
sektdrlerin birbirlerini etkilemesi sonucunda toplam Uretimde meydan getirdidi degisim, Esitlik 6’daki
Ozdeslik kullaniimak suretiyle leontief ters matrisi (B) ile nihai talepte meydana gelen degisiklikleri iceren
vektorin garpilmasi suretiyle hesaplanmaktadir.

AX = (I — A)~14Y, veya AX = BAY, (6)

Toplam etki, hanehalkinin disarida birakildigi agik girdi-cikti modellerinde dogrudan ve dolayl etkiler
toplamindan, hanehalkinin dahil edildigi kapali girdi-¢ikti modellerinde ise dogrudan, dolayl ve uyariimig
etkiler toplamindan olugsmaktadir (Esitlik 7).

(I-A)"T=1+A+A%+ 43+ A*+... )

Buna gore; I baslangi¢c durumunu, A dogrudan etkiyi ve kalan A2 + A3 + A*+... kismi dolayli etkiyi ifade
etmektedir. MRIO modelinin en 6nemli kismi sektorler arasi akimlari ifade eden A matrisidir. MRIO
modeline gegildiginde A matrisi bolge sayisinin karesi kadar artmaktadir. Ornegin 2 bélgeli modellerde 4
adet sektdrel akim matrisleri yer alirken 3 bdlgeli modelde 9 adet sektdrel akimlar matrisi yer almakta,
kdsegen matrisler ise bdlge-ici sektdrel akimlari ifade etmektedir. MRIO modelinin sektdrel akimlar
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matrisine iligkin matematiksel gésterim Esitlik 8'deki denklemde yer almaktadir. Esitlik 9-11’de ise MRIO
modelinin bélgesel dogrudan girdi yapisini ifade etmektedir.

All A12 A13
A= AZI AZZ A23 (8)
A31 A32 A33
(1 _ All)xl _ A12x2_A13x3 — yl (9)
A21 1 _ (1 —AZZ)XZ—A23X3 — y2 (10)
A3yt — 432524 (1 — A%)x3 = o3 (11
3.2. Veri Seti

MRIO modelinin olusturulmasinda TUIK tarafindan yayimlanan son 3 giincel tablo olan 2012, 2002 ve 1998
girdi-cikti tablolari referans alinmistir. Oncelikle, 2000-2021 dénemine ait 22 yillik 10 sektdrli Tirkiye girdi-
cikti tablosu serisi Gretilmistir. Tablolarin kalibrasyonunda TUIK tarafindan yillik olarak yayimlanan GSYH,
kurumsal sektor hesaplari, katma deger, isglcl ve Uretim istatistiklerinden faydalaniimistir. Yillik sektorel
akimlara iligkin veri setinin tahmin edilmesinde faydalanilan Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Girisimci Bilgi
Sistemi verileri, 2006 yilindan basladigi igin olusturulan tablolar igin baz yili olarak 2006 secilmis, orta vadeli
program dénemleriyle uyumlu olarak 3’er yil arayla 2009, 2012, 2015, 2018 ve 2021 yillari i¢in Uretilmesi
uygun gorilmistir. Ayrica, Tirkiye Istatistik Kurumu Tarimsal Uretim istatistikleri, Sanayi Envanteri, Ulusal
Hesaplar, isglicii , Hanehalki ve Biitce Anketi, Gelir ve Yasam Kosullari Anketi, Ar-Ge ve Yenilik
istatistikleri, Enerji Istatistikleri, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Organize Sanayi Bélgeleri Istatistikleri,
Girisimci Bilgi Sistemi istatistikleri, Tesvik ve Yabanci Sermaye istatistikleri, TOBB idari kayitlarina dayali
ikincil resmi veriler, ¢esitli istatistik ve ekonometri yazilimlari ile yapilandirilmig, gerekli parametre setleri
hazirlanmistir. TUrkiye icin ve boélgesel dizeyde 10 sektdrll girdi-cgikti tablolarinin olusturulmasinda konum
katsayilari (LQ) ile RAS ydntemi uygulanmistir.

3.3. Bolgesel ve Sektorel MRIO Tablolarinin Olusturulmasi ve Giincellenmesi: RAS Teknigi

RAS yontemi girdi-gikti tablolarinin dengeye getiriimesinde ve veri uyumlastirmasinda sikga tercih edilen
bir yéntemdir. Cambridge Universitesi’nden Nobel 6diillii iktisatgi Richard Stone tarafindan gelistirilen RAS
yontemi kullanilarak girdi-gikti tablolarinin ikili matris dengeleme teknigi ile giincellenebilmesi mimkin
olabilmektedir. Bu ydntem ayni zamanda ulusal diizeydeki girdi-gikti tablolarindan boélgesel ve yerel girdi-
¢ikti tablolarinin dretilmesinde de kullaniimaktadir (Stone, 1961; Malizia ve Bond, 1974; Polenske, 1997).
Amaci, bazi eksi deger barindirmayan matrislerin satir ve situn toplamlari arasinda tutarlilik elde etmektir.
Bu yoéntem, glclu bilgisayarlarin bulunmadigi bir zamanda gelistiriimis olmasina kargin, uygulamasi ve
urettigi sonuglarin tutarlihgi girdi-gikti tablolari ile yapilan etki analizi modelleri igin yeterli dizeyde oldugu
kabul edilmektedir. Ayni Uretim dizeyine ve Uretim sektoérlerinin yapisal iligkilerine gbére ayni arz ve talep
dizeyinde katma deger ve nihai talep vektorlerinin esitligi ilkesine dayanir. Talep vektérindeki her bir
degdisimin ayni Uretim ve endustriler-arasi iligkiler cercevesinde katma deger vektorlerine yansimasi
bdylece Uretim, katma deder ve harcamalar yontemiyle GSYH degerlerinin esitligi varsayimi
gerceklesebilmektedir.

RAS ydnteminde hedef yillara ait nihai talep kalemlerini temsil eden esitlik (Esitlik 12) ile ile katma deger
(isglcu 6demeleri ve isletme artidi) hesaplarina iligkin esitligin (Esitlik 13) saglanmasi gerekmektedir.

w; = Yo%) (11)

Vi = Xit1Zij (12)

Bu amagla, her iki u = [l ve v = [l vektorleri tanimlanmakta ve her adimda karsilikli olarak her bir u
uTL vn

ve v dederinin esitligi amaglanmaktadir. Satir ve situn toplamlarinin esitligi gerceklesene kadar sireg
iteratif bir sekilde isletiimekte, girdi-¢ikti tablosu dengeye getiriimektedir.

3.4. Turkiye Merkez-Cevre MRIO Tablolar (2006-2021) ve Leontief Ters Matrisleri

RAS yodntemi uygulanarak, oncelikle Turkiye ekonomisine iliskin 2000-2021 ulusal girdi-¢ikti serisi
olusturulmus, bu seriden segilen 2006, 2009, 2012, 2015, 2018 ve 2021 yillarina iliskin MRIO tablosunun
ayristirlmasinda 6énce konum katsayisi yontemi uygulanarak dengede olmayan ¢ok bdlgeli tablolar elde
edilmis, ardindan yine RAS ydntemiyle bu tablolar dengeye getirilmistir. Herbir yil igin iteratif bir sekilde
dengeye getirilen 2006-2021 dénemi Turkiye Merkez-Cevre MRIO tablolari Gretilmistir. Bu ¢alisma 2006
yilina gore 2021 yilindaki bélgesel ve sektdrel yapisal baginlagsmayi géstermeyi amagcladijindan sadece
2006 ve 2021 yillarina iliskin MRIO tablolari ile Leontief ters matrisi katsayilarina dayali analizler
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gerceklestiriimistir. 2006 ve 2021 yilina ait Turkiye Merkez-Cevre MRIO tablolari ve Leontief katsayi
matrisleri Tablo 3 ve 4 ile Sekil 1-3’te sunulmustur.

4. BOLGESEL ve SEKTOREL YAPISAL BAGINLASMA ANALIZi BULGULARI

Tuarkiye merkez-cevre MRIO tablosu Turkiye ekonomisini bolgesel ve sektérel dlgekte segilen yila ait olarak
yapisal iligkileri gésteren bir denge tablosudur. MRIO tablosundan elde edilen Leontief ters matriside,
bdlgesel ve sektorel yapisal iligkileri gostermektedir. Bu bélimde MRIO tablosundan elde edilen Leontief
katsayilari kullanilarak bolgesel ve sektorel yapisal baginlagsmalarin 2021 yilinda 2006 yilina gére nasil bir
degisim gosterdigi ortaya konulmustur.

Yapisal baginlasma analizinde 2021 yili Leontief ters matrisinden 2006 yili Leontief ters matrisi ¢ikarilarak,
elde edilen yeni tablo lzerinde analizler yapilmistir. Tablo 5, 2006-2021 déneminde merkez ve gevre
bolgelerin sektorel olarak badinlagsma katsayilarindaki degisimi géstermektedir. S6z konusu tablo 9 alt
matristen olusmaktadir. Satirlarda yer alan bdlgeler ve sektorler arz eden, siitunlarda yer alan boélge ve
sektorler ise talep eden konumundadir. Birinci matris Ankara’nin Ankara ile, ikincisi Ankara’nin istanbul ile,
tictincli matris Ankara’'nin gevre illerle, dérdiincii matris istanbul’'un Ankara ile, besinci matris istanbul’'un
istanbul ile, altinci matris istanbul’'un cevre illerle, yedinci matris gevre illerin Ankara ile, sekizinci matris
cevre illerin Istanbul ile ve dokuzuncu matris ise gevre illerin yine cevre illerle sektorel baginlasma
degisimini géstermektedir.

Tablo 5’te kirmizi ile gorilen hiicreler 2006-2021 déneminde satir kismindaki arz eden bolge ve sektore
olan (sttun kisminda yer alan) talebin azaldigini, bu azalmanin dikkat ¢ekici dizeyde oldugunu ifade
etmektedir. Ornegin, Iistanbul BCDE (Sanayi) sektdriiniin ciktilarina iliskin Ankara BCDE (Sanayi)
sektorinln talebinin 6nemli dlglide azaldigi gézlemlenmektedir. Ayrica, her bir matrisin toplam katsayi
degisimi o iki bélgenin arz-talep iligkileri bakimindan ekonomik baglarinin degisimini de tespit edilmesine
imkan vermektedir.

Tablo 6'da ise 2006-2021 déneminde yapisal kaynak ve hedef bolgeler arasinda yapisal baginlagsmalarin
en fazla arttiyi ve azaldigi sektorel iliskiler sunulmustur. Bu tabloya goére, Turkiye’de merkez ve gevre
bélgeler icinde bdlge-ici ekonomik entegrasyonu en ¢ok gelistiren bdlge Ankara olmustur. Ankara
ekonomisi iginde yapisal baginlagsmanin en fazla arttigi sektor ikilileri (arz-talep); F (insaat) > L
(Gayrimenkul), F (insaat) > F (insaat) ve GHI (Hizmetler) > F (insaat) sektériidir. Ankara’daki ingaat
sektort o kadar hizli gelismistir ki, sektér sadece Ankara igin degil, Ankara zamanda Turkiye ekonomisi icin
de 4’nct 6nem sirasindaki kilit sektér konumuna gelmistir. Ankara GHI (Hizmetler) sektori de Ankara F
(insaat) sektériniin en énemli tedarikgileri arasindadir. Ankara ekonomisi icinde yapisal baginlasma iliskisi
en fazla duslren sektor ikilisi ise GHI (Hizmetler) > BCDE (Sanayi)'dir. Ankara BCDE (Sanayi) sektorintn
ilin GHI (Hizmetler) Gzerindeki geri besleme etkisi oldukca zayiflamistir.

Yapisal baginlagsmalarin en fazla arttigi ikinci siradaki arz-talep bolge ikilisi cevre iller ile Ankara’dir. Diger
bir ifadeyle, 79 ilin Urettidi ara ve hizmetlere talep artis hizi bakimindan Ankara 2’nci siradadir. Bu durum
iki bolge arasindaki ekonomik entegrasyon sirecinin hizlandidi anlamina gelmektedir. Cevre illerin GHI
(Hizmetler) sektéri, Ankara F (ingaat), GHI (Hizmetler) ve MN (Mesleki, idari ve Destek Hizmet Faaliyetleri)
sektorleri icin dnemli bir ara girdi/arz kaynagi haline gelmisgtir.

Tablo 5’e dayali olarak hesaplanan arz eden bdlge ve talep eden bdlge arasindaki iligkilerin toplam
degdisimini gosteren Tablo 6’ya gore, Turkiye'de arz ve talep iligkileri bakimindan yapisal baginlasmanin en
fazla giglendigi boélge Ankara olmustur. Ankara ekonomisi kendi sektorleri igin gerekli mal ve hizmetleri
daha fazla Uretir ve kendi bolgesinden tedarik eder hale gelmistir.
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Tablo 3. 2006 Yih Tiirkiye merkez-cevre MRIO tablosu (Bin TL)

Ankara Istanbul

2006 - MRIO-TR Sektorer A BCDE F GHI J K L MN oPQ RST A BCDE F GHI J K L MN__ OPQ _ RST

Ankara A 14880  3.699 4.952 34.296 0 61 10 3.338 489 0 1.666 871 504 3.627 0 144 106 202 9 0
BCDE 5940 5176038  587.540 2363924 33479 4550 12271 137389 119006 16698 616 2976846 154112 838345 49397 262313 15068 39605 5409  1.482

F 12654 768471 1147608 1.419.862 44279 345 30394 139.693 194302 5018 0 248508  307.383 301769 21412 28137 78019 76175 836 866

GHI 35664 4.608.005 984.698  6.513.569  123.697 23771 34449 148711 535564 53521 815 5978425 92562 2229919 85563 184122 10.186  169.318 38.535  4.404

J 86 21.999 5.476 63654 50493 30 7 8401 6744 1590 52 22753 21782 34195 435519 3921 231 20680 1830 104

2177 4472 1.427 20478 134 15438 20 726 6.509 208 0 7.573 425 2.676 32 1.241 0 179 0 0

L 185 26.764 10.812 41906 4546 0 526 2008 18756 214 0 7.194 3.065 32122 1671 1019 635 944 253 263

MN 1067 254673 96438 184877 15855 2119 4125 129751 71426  7.421 52 105571 22469  127.770 13432 7713 11511 41379 3.002 957

oPQ 0 3480 7471 36.287 1.264 0 198 1759 187765  1.413 0 1.402 765 9.836 722 453 0 1875 6138 761

RST 77 14,647 2.289 25.899 1.000 7 153 670 5485  1.046 0 14,324 565 18917 1257 982 0 620 0 220

Istanbul A 67 43 330 1322 0 0 0 358 0 0 4.919 42395 8.065 42627 358 268 753 6417 379 142
BCDE 20082 5528605 386121  4.044.950  87.005 276392 15307 24564  37.805 22240 41513 28670249 1.764.405 53271600 720411 704356 610.712 1.049.572 115418 116.833

F 0 110814 328784 304875 21570 4% 957 9498 5816 797 17466 1.479.440 2614566 2193735 540251 246716 225723 370.337 149572 12.798
GHI 15402 2110355 550101 10642475 209.884 23041 33161 107.663 313666  49.948  80.079 25978581 2.830.393 79.674.698 2479.706 2400.041 803517 3272712 472.663 472.189

J 126 34.716 26508 282496  361.206 576 770 23463 11979 884 261 437361 92902 5564509 3993500 76971 19.843 1977.786 26.138 245981

197 60501 38.769 50,577 1976 81 489 3140 26518 987 2449 825196 87261 730778 53086 52132 75565 107.723 28313 6272

L 282 4.049 7.705 9.269 1137 0 163 608 228 151 489 153010 709068  355.083 23322 27.251 66403  67.009 11700 2729

MN 401 98.026 36634 150726 62268 173 2453 40212 15474 2105 6221 2304686 337139  4.257.138 1298558 157.721 164.304 2.879.693 93202 32867

oPQ 1.189 814 547 8.272 244 0 0 91 8.730 243 127 38.920 5139 118841 11930 2432 3518 14510 197.845 3.244

RST 0 4.054 1.704 14283 2.501 0 0 494 980 890 197 166145 15579 260079 45405 3454 1642 19616 3321  5.049

791 A 11863 6739 1.074 23.387 0 0 0 537 586 92 12411 100968  2.195 90.216 238 1999 1295 6227 70 0
BCDE 26746 2489362  587.197 3834491 37527 2956 15605 36.176 28527 6229  49.868  16.498.619 611905 27556080 112061 507.711 719127 934807 12295 30230

F 9268  179.441 344938  197.784  24.095 91 1594 6949 22872 177 3376 437494 339432 424523 19900 41274 24795 31591  4.802 1692

GHI 56604 1.056.134 635441 2614745 23354 1928 6870 40247 84501 10941  46.038 5712972 415682 11564526 186.188 425593 112.331 620433 15803  12.640

J 0 703 5716 4715 2,692 30 0 198 0 178 0 8.133 3.254 36896 45303 1112 0 6226 3232 1M

367 914 1.230 5,004 ) 321 0 30 1.603 0 0 28.829 1.334 12655 1513 893 0 975 250 47

L 100 6.928 5.777 13.944 369 0 449 410 0 41 82 38096 10512 56.050 955 1006 1193 2084 215 362

MN 4802 49929 26.601 41.901 3.741 2% 605  23.007 4488 0 4036 289769 20508 210428 11954 8822 8229 121628 1293 1304

oPQ 0 4.092 598 8.472 469 0 0 1010 1478 0 59 4.994 537 9.105 1284 1.609 0 648 7.013 0

RST 0 232 28 1.440 91 0 0 0 0 0 0 182909  2.025 47872 752 556 1321 1472 23 645

Toplam Aramal Arzi 229224 22628696 5834214 32950877 1.114.907 352045 160.741 891191 1.710.997 183.033 272189 92769533 9.837.372 190.076.706 10.155.379 5.151.965 2.961.744 11.842.534 1.199.644 954.251
Uriin Uzerindeki Net Vergiler 12409 1229479 31112 1748252  60.336 18903 8520  47.867 92063 9784 14417 4926165 513317 0064612 547.001 269298 156.924 631.500 63.163  50.114
Net ara iiretim arzi 241633 23.858.176 6.145326 34.708.120 1175243 370948 169261 939.058 1.803.060 192818 286.606 97.695609 10.350.689 200.041.318 10.702.380 5.421.263 3.118.668 12.474.034 1.262.807 1.004.365
L- Isgiicii Odemeleri 525126 5.538.157 1620924 6.030.250 842566 661.045 1.301.201 781.992 17.191.056 1.204.973 146733 19407445 4.028.077 27.355111 4.428.375 2.826.169 14.467.876 5.022.990 3.660.100 1.431.358
gazﬁlli'fei‘m”"'g'*gay”saf" Karma gelir, ) g39 900 9605417 3728150 13.869.700 1.937.918 1520417 2992790 1798598 30530.786 2771462 791391 33660401 9.264.650 62.917.321 10.185.353 6.500.248 33.276.41511.552.981 8.418.306 3.292.153
B1.g Gayrisafi katma deger (temel fiyatiarla) 3.357.348 15.143.575 5.349.083  19.899.949 2.780.484 2.181.462 4.293.991 2.580.590 56.730.842 3.976.434 938.123 53.067.845 13.292.736 90.272.432 14.613.728 9.326.417 47.744.29116.575.97212.078.406 4.723.511
P.1 Toplam dretim (temel fiyatlarla) 3508.981 39.001.750 11.494409 54.608.079 3.955.727 2.552.410 4.463.252 3.519.648 58533902 4.169.252 1.224.729 150.763.544 23.643.425 290.313.750 25.316.10814.747.68050.862.95929.050.006 13.341.2145.727.876
P.7 ithalat (cif) 794739 10925766  14.699 319796 76686 102245 0 101.017 2373 4964 11756749 133.244.363 256.585 4.183.677 1.666.857 2108074 0 2374262 6825  64.555
Toplam Arz (AS) 4393720 49.927.516 11.509.108 54.927.874 4.032.413 2.654.655 4.463.252 3.620.665 58.536.275 4.174.216 12981478 284.007.907 23.900.010 294.497.427 26.982.96516.855.75450.862.95931.424.268 13.348.038 5.792.431
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791 Toplam Aramali Hanehallki Kamu Kamu Yatinmlan  Ozel Kesim Ihracat  Toplam Talep

2006 - MRIO-TR Sektérler A BCDE F GHI J K L MN __OPQ __RST ___Int Demand c G g i X AD

Ankara A 8806 58782 5595 34934 0 16457 1445 3521 259 5351 211.280 3.197.881 0 310.215 393.968 280375 4393720
BCDE 4461 0830749 853174 1780082 O1741 356127 25081 144682 36427 27667 25969119 8274578 7337019 999.178 1444571 5903.053 49927516
F 4780 1435258 1501436 776250 76984 48855 74351 186500 30460 8686  8.969.202 1.662.057 2.801 306.492 504.268 64.198  11.500.108
GHI 23338 11316447 1222051 4586206 244264 304142 83358 333350 126.891 91507  40.187.070 8300843 2.004.581 1.374.950 1977281 993149 54927874
J 47 43085 24427 45987 447849 5219 255 17643 3634 2569 1.290.327 1.112.385 929.214 97.982 558,885 43621 4032413
K 5578 14246 3065 31072 200 280532 75 881 1404 4553 405.414 1.075.028 0 93524 867723 212067 2654655
L 62 20675 15718 34147 7385 1343 2803 2366 2724  1.042 255,955 3.074.430 0 36.829 1.096.038 0 4463252
MN 502 351931 122535 149041 33437 14183 9216 131491 12417 41117 1.938.078 555.174 287.085 522.051 17442 200835 3620665
oPQ 0 5478 7808 24431 2249 597 219 3004 36972  3.705 345751 553806 53.132.385 329,630 4162342 12361 58.536.275
RST % 26912 2798 19489 2616 1423 170 853 893  1.802 145.205 883,642 2541.993 253.299 349,024 1054 4474216

Istanbul A 2686 67844 8728 35182 313 14972 3323 4377 319 331 246518 8.973.483 0 0 104237 3657239 12.981.478
BCDE 53216 37.596.851 2.302.546 31654313 750485 1.464.835 330130 660.299 108477 361731 172800032 24535835 1073844 2648514 1573971 81.366.711 284.007.907
F 6201 1982380 2638240 1171532 502080 327.456 89.053 231391 100580 24651  15.716.024 4.561.588 379 751.957 2051012 819.049  23.900.010
GHI 113121 33498.601 3.743.584 62.397.313 2.631.464 3592210 526277 2001972 492179 1.022.658 242620653 25772240  320.992 3816114 7624605  14.333.732 294.497.427
J 706 486.896 113.686 2724618 3.992.055 104758 9.636 1.041.042 40.008 363842 22055312 3240725 133619 255.174 707389 500747 26.982.965
K 3048 1152491 154543 443221 49940 71851 36622 65441 40771 15422 4186256 3.163.053 0 245.987 6347640 2912817 16.855.754
L 285 193750 74472 171.046 22305 35887 22668 35357 8179 4472 1.360.613 8.650.467 0 92635 40.750.244 0 50.862.959
MN 3868 2660.105 330897 2186338 1.223.380 209.350 62.826 1.577.082 70524 55383  20.320.352 1.554.787 30,684 1.306.950 5587048 2614548 31424268
oPQ 531 39386 5337 50204 10924 3203 1282 8113 151071 5067 700.754 1572030 7.444.428 836.444 2631265 163109 13348038
RST 87 162487 20575 154004 55678 4766 4586 10655 3502  13.832 975,653 2515.269 357.149 644534 1285882 13.944 5792431

791 A 47806 310873 5554 151606 245 42891 3343 3800 470 2000 828.186 38.891538 0 3.660.020 2198820 2718071 48.296.634
BCDE 182706 20.226.836 1.258.750 15.814.803 28199 266.007 176959 193.912 34055 160860 101441603 102978230 3860241 9497524 49.986.215 58560484 326.324.299
F 0483 133561 719123 431215 5756 5295 55337 61613 38031 11233  4787.735 18.405.181 1311 2502274 8144130  566.692 34.497.332
GHI 223718 16.045.117 2.137.155 14.666.847 61365 132165 180720 749434 190.686 249643  50.188.823 104675000 1116641 13242600 14410051  9.983.063 202.616.368
J 66 18510 2296 20595 9003 151 620 4716 6585  1.588 182.689 13878457 490114 933.681 1618408 433824 17537172
K 3882 272154 2709 62198 177 225854 340 838 360  6.641 631151 13.492.183 0 896.504 20890416 2130602 19.230.855
L 1206 239780 31380 80107 2251 273 3585 1678 1755 957 501,644 37.487.738 0 342.994 1.223.937 0 39556313
MN 3425 636285 57.878 192940  4.822 3320 6260 108085 15753  9.022 1.870.869 6.560.305 143417 4.711.680 1192634 1891748 16370653
oPQ 33 17700 2680 13600 346 112 240 1750 50323 1981 130.441 6764886 27438300 3075373 1750021 120362 39.288.382
RST 912 107492 3183 34851 1049 21400 515 245 1575 3006 415,807 10763657 1300040 2356505 1848922 10232 16704343

Toplam Aramal Az 705.878 150.071.67117.371.641139.958.16810.267.563 7.556.243 1.720.302 7.679.200 1.616.378 2472407 730705695 467126581  110.054.237 56231791  164.607.389  190.598.5881.719.324.282

Uriin Uzerindeki Net Vergiler 37046 8017328 915280 7.319.364 552525 396103 90.685 408507 85910 130.303 38620188 38248631  325.838 1.238.051 13508418 1916457 93.956.582

Net ara tretim arzi 743.824 158.088.99918.286.921147.277.53210.820.088 7.952.346 1.810.087 8.087.708 1.702.288 2602710 760334883 505375213  110.380.075 57460842 178205807 192.515.0441.813.280.864

L- Isgiicii Odemeler 7.032.900 34.587.103 4.870.510 16.415.843 1748450 2.873.500 11.437.906 2.272.823 11.388.732 4254551  215.353.850

B2.g Isletme artigl, gayrisafi / Karma  37.931.349 50.988.100 11.202.274 37.756.779 4.021.471 6.600.131 26.307.420 5.227.540 26.194.319 9.785.556  485.479.636 GSYH- Harcama  789.227.555

?Jé%aﬁg”saf' katma deger (temel 414 g64 948 94.575.203 16.072.784 54.172.621 5.760.921 9.482.641 37.745.326 7.500.364 37.583.05114.040.108  700.833.486 ggge "r' - Katma 709997 555

P.1 Toplam iirefim (temel fiyatlarla)  45.708.073252.664.20234.350.705201.450.15316.590.00917.434.98739.556.31315.588.07130.285.33916.642.818  1.470.168.369 TUIK GSYH 789.227.555

P.7 thalat (cif) 2588561 73.660.007 137.627 1166215 047163 1804868 0 782582 3.043 61525  249.155.912

Toplam Arz (AS)

48.296.634326.324.29934.497.332202.616.36817.537.17219.239.85539.556.31316.370.65339.288.38216.704.343

1.719.324.282

Not: Yazar tarafindan hazirlanmistir.
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Tirkiye Merkez-Cevre Cok Bolgeli Girdi-Cikti (MRIO) Modeli ile Bélgesel ve Sektdrel Yapisal Baginlagsma Analizi (2006-2021)

Tablo 4. 2021 Yih Tiirkiye merkez-cevre MRIO tablosu (Bin TL)

Ankara Istanbul
2021 - MRIO-TR Sektérler A BCDE F GHI J K L MN OoPQ RST A BCDE F GHI J K L MN OPQ RST
Ankara A 498.874  373.595 57.844  622.538 3.187 9.401 365 75.182 14.821 54 30.727 162.826 17.402 222.975 131 2.047 49.710 3.337 0 0
BCDE 552.840 52.258.411 8.557.983 27.473.117 991.963 2.684.211 111.151 1.649.876 962.412  20.868 42721 23132513 2.420.866 14.090.569 200.164 15.155.936 108.493  314.949 90.373 8.769
F 250.500 12.152.043 21.204.975 13.259.931 813.150 2.221.528 2.370.292 2.546.673 10.678.511 20.308 1.883 1454960 4.189.463 2.393.439  230.101 3.160.518 1.570.243 580.235 97.002 5.059
GHI 895.690 34.259.715 16.401.727 75.127.970 1.098.442 965.270 265.222 4.340.843 22.699.620 131.803 65.455 26.897.201 2.033.403 31.745.058 462.754 2.316.011 289.481 2.916.815 510.976  56.238
J 11.343  1.288.378 166.396 1.309.917 1.348.129 119.673 15.362 338.768 308.989  4.180 130 348.797 63.722 701.191  3.575.799  321.491 24615  501.022 51.952 923
K 3.667 33.273 19.981 162.855 6.231  657.756  1.682 30.563 6.057 4.361 59 18.720 3.294 265.799 7.959 70.533 12.750 5.237 32 0
L 4,082 129.297 202987  893.518  48.214 199.357 284.686 113.277  334.751 6.047 32 89.259 105.113  1.750.532 45.981 185.828  177.523 36.966 4.655 2.258
MN 103.049 3.521.209 3.146.380 3.338.782 539.418 653.427 538.198 4.069.039 730.683  10.382  4.024 826.842 777.860  1.613.600  158.935 580.386  654.169  973.734 45.945 3.520
oPQ 5.122 60.627 110.118 6.976.709  9.959  25.720 968 49493 1.161.050  1.192 0 35.781 16.319 132.835 4.918 259.462 4.067 48.663 189.357 12
RST 329 38.981 19.749 107.958 10414  22.932 1277 20324 46570  20.148 812 18.898 2.331 137.794 2.305 2.634 1.162 2.858 3.367 2.328
istanbul A 3.031 17131 989 53.544 23 0 333 14.754 0 0 173.503  523.280 36.182 414,434 1.703 1.836 60.357 35.756 4.318 1.592
BCDE 165.988 28.409.094 3.896.945 29.153.490 918.179 309.189 94491 735246 362.561 27.221 430.798 191.620.389 18.113.197 396.548.237 1.576.104 34.533.389 3.959.383 7.461.150 1.382.874 326.208
F 15.700 2.883.701 6.154.739 4.605.455 348.979 679.293 740.481 728.368 192232 1.571 54462 14.412.224 38.231.955 27.384.261 2.976.304 7.159.792 13.072.712 9.109.156 1.735.123 116.253
GHI 455,978 16.925.481 10.086.854 99.075.922 1.935.277 7.561.382 968.515 3.015.968 2.035.212 171.296 509.998 179.946.917 36.723.039 709.685.934 9.236.678 20.806.831 7.744.799 39.798.768 7.589.109 1.848.391
J 2.461 637.128  260.639 1.178.123 1.714.200 1.299.082 7.810  176.502  56.441 1.998 1735 2571.862 912624 15.073.096 17.111.727 4.378.683 450.617 8.339.957 323.951  69.182
K 16.453  8.142.111 2.025.376 2.606.867 11.938 272408 11.690 298.093 566.682 3.157 16.038  31.485.511 4.316.855 10.797.509 425.059 6.652.324 2.441.800 1.721.355 774.164  31.168
L 15.649 43515 159.923  226.672 5131 253205 30.230 108.657 7.995 896 14366  1.166.014 1.773.371 8.329.694  352.654 1.253.824 3.543595 753.798 174129  35.067
MN 53592 1.707.257 830.803 2.695.753 684.405 1.246.432 168.244 2.117.171 357.651  19.392 115.696 19.164.329 7.878.664 37.054.324 5.567.891 8.024.958 9.136.168 55.237.324 1.502.959 292.348
OPQ 681 24.869 9.011 86.439 15.345 32431 1.657 65.301  317.908 61 959 295.105 262.263  1.546.844 64.676 2814215 109.754  313.161 2.792.317  5.842
RST 109 13.509 4.939 30.99%4 6.182 944 273 3.963 4,949 1.287 905 742.848 109.277  1.436.136 222432  120.197 21.164 216.121 60.177 95.879
791 A 121.812  341.654  42.061 687.645 88 11.576 111 52.272 2.336 92 135.091  1.755.904 53.606  2.855.815 2.726 19.971 8.491 214.862 6.980 312
BCDE 687.920 35.569.845 7.211.447 35.139.778 511.068 150.044 51.324 1.119.562 150.241  11.828 378.414 147.729.351 9.057.820 305.002.993 335285 24.316.132 916.918 2.959.261 278.101  80.538
F 161.991 2.595.831 6.647.075 4.095.277 326.505 390.600 31.871 760.076  99.336 7400  47.793 5069497 6.733.829 5.048.474  130.266 1.965.656 941501  879.756  195.939  34.062
GHI 1.205.531 13.907.635 9.830.638 37.165.181 260.084 408.539 70.243 2374126 537.850 29.806 593.219 62.870.238 10.117.530 144.647.822 1.358.656 2.435.991 1.536.919 15.511.067 560.478  138.297
J 28.987 73.896 62.663  202.280 210.827  1.633 1.347 25323 25.185 369 223 240.453 40.133 622.461 527.339 72.683 45.456 196.201 26.813 4536
K 12991  289.432 5.954 663.537 1.609  223.113 125 3.164 12.745 0 3.753 28.284 805 157.201 1.787 159.016 8.648 2.133 225 74
L 2.733 50.414 35.176 71.621 464 46.300  4.810 9.567 598 1.080 30 93.076 45.031 859.526 21.806 159.937 66.724 32.836 14.123 1.088
MN 63205 1.543.719 745453 1.447.624 69.364 242547 9.631  735.655 107.894 5119 26706  2.279.373  794.712  3.583.902 190.318  334.643 1.118.866 2.776.323  76.872 6.689
OoPQ 2276  206.143  41.364 108.723 5.484 7.448 2177 80.988  48.391 262 500 77.928 25.892 221.754 5.705 431.256 11.899 25238  610.449 346
RST 412 48.475 26.165 54.443 1.905 921 137 10.872 1.358 1.510 494 295.923 27.233 974.526 5.342 4.951 6.971 16.706 13.269 14.838
Toplam Aramal Arzi 5.342.996 217.546.368 97.966.354 348.622.66511.896.16620.696.364 5.784.704 25.669.665 41.831.031 503.688 2.650.526 715.354.303 144.883.7921.725.298.735 44.803.505 137.701.133 48.094.958 150.984.742 19.116.026 3.181.816
Uriin Uzerindeki Net Vergiler  199.838  8.206.199 3.685.000 12.933.179 445967 764.929 217.904 961.628 1.611.747 18683 97230 26.284.267 5281.852 62.7390.988 1.656.877 5.111.127 1.760.410 5465449 698.224  114.493
Net Ara Uretim Arzi 5.542.834 225.752.567101.651.354361.555.84412.342.13321.461.293 6.002.608 26.631.294 43.442.778 522.371 2.747.756 741.638.571 150.165.6441.788.038.722 46.460.381 142.812.260 49.855.367 156.450.191 19.814.250 3.296.309
L- Isgiicti Odemeleri 2.542.964 61.550.771 14.003.508 58.744.860 8.978.855 14.662.281 6.385.289 16.256.821134.285.83921.616.430 472.686 163.617.511 36.866.900 265.672.170 31.410.718 40.991.019 104.672.071 56.304.655 42.682.588 14.682.687

Eﬁ;if';éﬁ?f ga:y'ﬂ's*agffy”saf" 13.715.261106.754.065 32.208.358 135.114.39420.651.55233.723.55014.686.29737.391.026308.860.21249.718.236 2.549.390 283.779.294 84.794.634 611.051.495 72.245.302 94.280.193 240.747.931129.501.873 98.170.836 33.770.484

%hﬁ‘eﬁy{;ﬁ:ﬁaﬁatma deder 16 958 205168.304.836 46.211.865 193.859.25329.630.40748.385.83021.071 56653.647.847443.146.05171.334.665 3.022.076 447.396.805 121.661.534 876.723.665 103.656.020135.271.212345.420.002185.806.527140.853.42448.453.170

:’:i)y-;t.ll;\org)am Urefim (temel 21.801.058394.057.404147.863.219555.415.09741.972.54169.847.12327.074.19480.279.141486.588.82971.857.036 5.769.832 1.189.035.375271.827.1772.664.762.387150.116.401278.083.472395.275.370342.256.718160.667.67451.749.479
P.7 ithalat (cif) 10.244.688151.809.511 350.784  5.313.181 1.029.407 5.083.180 0 2682938 30.885  44.943 84.794.5971.405.288.192 3.752.698 44.774.777 11.265.576 20.756.479 0 25418675 87698  579.617

Toplam Arz (AS) 32.045.746545.866.914148.214.003560.728.27843.001.94874.930.30327.074.19482.962.079486.619.71471.901.97990.564 .4292.594.323.567275.579.8752.709.537.164 161.381.978298.839.951395.275.370367.675.394 160.755.37252.329.096
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Tablo 4. (Devami)

Kamil Tasgl, Mutlu Yilmaz

Toplam Aramali  Hanehallki Kamu Kamu Ozel Kesim
7911 Talebi Tiiketimi Harcamalari  Yatinmlar Yatinmlari Ihracat Toplam Talep
2021 - MRIO-TR_Sektérler A BCDE F GHI J K L MN OPQ RST Int Demand C G lg Ip X AD
Ankara A 278.324  1.052.132  48.913 835.066 5.740 87.817 14.290 31.135 3.071 1.776 4.503.281 19.691.367 0 1.583.587 3.115.714 3.151.797  32.045.746
BCDE 430.674 94.831441 7.728671 25916.372 2.006.690 15.434.291 242129 818371 315326  121.050 298.673.199 72214437  49.862.947  8.706.319 22.504.919  93.905.093 545.866.914
F 103.899  12.250.706 16.449.539 7.452.965 1.755.188 3.556.291 3.149.281 1.279.515 1.818.166  87.680 127.104.044 11.905.691 15.569 2.420.303 5.933.078 835319 148.214.003
GHI 594.733  72.293.323 12.803.261 63.547.407 2.714.262 2.734.949 493.392 3.559.289 4.192.924  620.531 387.033.766 77525712 16.106.916  17.096.682 45114785  17.850.416 560.728.278
J 4.958 1.459.844  150.233  1.121.362 8.308.011 327.572 26773 328518  109.635 15.869 22.353.552 10.210.633 6.550.583 765.836 2.401.568 719.776 43.001.948
K 1.719 53.592 13.826 272.782 23.736  2.061.051  5.669 12.331 1.646 28.448 3.785.608 11.452.102 0 1.250.242 54.321.308 4.121.043  74.930.303
L 2.199 238.907 189.350  1.410.085  157.710  231.906  372.155  52.548 55.960 22.642 7.347.824 18.344.080 0 389.410 992.880 0 27.074.194
MN 49972  4.549.760 2.557.912 2.766.194 1.165.759 781.574  805.542 1.825.106 173.547 42615 37.007.564 5.211.366 2.101.903 5.390.725 29.809.612 3.440.908  82.962.079
OPQ 4.479 112.085 78.071 2991430  25.143  240.928 2.630 71.941 338.397 3.516 12.960.993 5573.698  423.112.393  7.971.242 36.771.037 230.351  486.619.714
RST 549 57.922 14.236 129.977 20.994 9.907 2.046 9.951 10.709 62.800 782.260 10.638.524  24.464.472  4.067.691 31.925.298 23.734 71.901.979
istanbul A 162.850 730.516 26.191 432.579 6.852 6.567 17.509 22.826 4.995 3.747 2.757.399 54.224.705 0 0 822.773 32.759.552  90.564.429
BCDE 793.719  279.465.393 16.097.040 277.252.940 4.283.337 30.972.076 1.288.091 3.614.912 1.139.753 1.529.275 1.336.460.668  207.212.865  7.712.908 13.041.226 12.850.665 1.017.045.235 2.594.323.567
F 66.230  19.377.500 28.731.293 18.268.178 5.576.838 6.658.979 4.505.002 3.920.861 1.229.194 314.600 219.251.438 35.133.978 2477 3.728.495 8.159.191 9.304.297  275.579.875
GHI 1.374.115 260.716.541 34.137.543 617.909.053 20.589.729 22.456.029 3.610.806 19.583.053 6.486.831 7.051.119 2.150.037.167  235.375.184  2.636.179  27.096.794 89.831.384  204.560.456 2.709.537.164
J 4.668 3.901.879  759.477  9.901.049 31.759.061 4.345.459 150.139 3.317.404 254.677  216.405 109.178.036 29.079.159 1.005.673 1.138.561 13.243.332 7.737.217  161.381.978
K 109.871 71593972 4.818.268 8.849.084  748.714 6.071.188 938.604  952.866  756.454  117.319 167.572.898 32.153.353 0 1.832.426 53.608.920  43.672.354 298.839.951
L 18.954 1.354.310 1.183.935 4.936.585  613.777 1.209.708 1.059.775 345028  136.770  99.113 29.206.339 50.614.802 0 560.893 314.893.336 0 395.275.370
MN 122.638 24.830.915 5592329 25.292.273 10.652.192 7.595.655 2.782.960 23.796.363 1.115.891 778.236 256.414.812 15.119.900 328.744 8.164.615 49.965.770  37.681.553 367.675.394
OPQ 1.819 366.796 169.259 939.557 135722  2.524.385  32.181 152.310  1.954.873  16.166 15.051.908 15.466.312  63.291.681  11.546.769 52.986.062 2.412.639  160.755.372
RST 1.188 731.688 75.675 829.449 383.554  109.291 6.379 85.764 39460  242.811 5.597.542 29.430.669 3.648.397 5.874.323 7.530.341 247.823 52.329.096
791l A 1.730.661 7.378.611  134.758  5.268.866 11.767 89.089 9.008 80.016 11.920 76.605 21.104.704 217.944.412 0 17.747.054 17494845  31.480.955 305.771.971
BCDE 3.213.866 275.584.048 14.924.126 180.419.210 486.186  548.671  490.416 1.932.880 709.244 549.322  1.050.515.840  808.531.629  34.702.580  32.134.443 549.405.800 948.815.958 3.424.106.252
F 313.830 13.961.834 17.395.568 9.177.414  207.913 45093 565427 1.380.205 806.683  258.156 80.274.859 138.319.758 11.243 9.269.633 96.362.927 8.757.938  332.996.358
GHI 5.761.277 182.738.856 33.436.387 268.561.927 1.141.312 2.297.866 893.740 8.746.594 2.982.785 2.614.447  814.735.039  923.201.855  11.922.687  67.115.986 172.103.528  191.831.133 2.180.910.229
J 5913 604.581 89.308 600.554 336.076 3.991 5.620 74.747 49.746 24.185 4.203.530 114.288.265  4.557.637 2.825.843 17.486.408 7.270.529  150.632.212
K 32.270 125.275 20.200 1.300.984 4033  2.861.563 697 17.431 8.656 23.701 5.969.403 126.498.284 0 4.552.572 13.692.126  41.079.616  191.792.002
L 4.554 624.191 174.753 635.232 22.774 3.858 157.144  33.882 16.591 16.033 3.205.952 201.922.407 0 1.413.054 8.778.227 0 215.319.641
MN 224326  6.922.885 1.979.894 4.376.662 214507  23.785 100.356 2.515.002 520.797  108.582 33.145.408 58.295.490 1.461.527 19.878.968 5.714.644 34.735.716  153.231.754
OPQ 27.957 231.243 59.770 272.018 8.731 3.059 5.340 41377  T746.499 7.283 3.317.502 61.415.454  289.801.624  28.954.991 21.116.848 2.290.576  406.896.994
RST 12.766 303.363 75.428 325.167 8.104 4.295 3.487 18.193 20.269 121.241 2.398.766 116.888.085 16.708.426  14.733.299 13.314.289 235.328  164.278.193
Toplam Aramal Arzi 15.454.975 1.338.444.112199.915.2121.541.992.421 93.374.413 113.296.890 21.736.584 78.620.418 26.011.470 15.175.274 7.211.951.303 3.713.884.176 960.006.568 321.251.981 1.752.251.616 2.746.197.31316.705.542.957
Urlin Uzerindeki Net Vergiler ~ 569.214 ~ 49.401.140 7.358.819 55.978.052 3.460.354 4.195.739 803.012 2.859.998 963.484  548.415 264.393.217  354.673.165  2.165.774 14.623.119 90.385.806  12.738.281  738.979.362
Net Ara Uretim Arzi 16.024.189 1.387.845.253207.274.0311.597.970.473 96.834.767 117.492.629 22.539.596 81.480.415 26.974.954 15.723.689 7.476.344.520 4.068.557.342 962.172.341 335.875.099  1.842.637.422 2.758.935.59417.444.522.319
L- isgiicii Odemeleri 41.098.116 459.598.477 37.668.816 172.032.168 12.675.759 18.918.870 58.417.829 19.871.916 115.116.797 44.760.665 2.076.560.034
B2.g Isletme arti§, gayrisafi / 221.659.206 797.130.641 86.639.058 395.677.551 29.154.507 43.513.793 134.362.216 45.705.819 264.771.017102.950.457 4.525.278.648 GSYH - 7.209.040.465
Karma gelir, gayrisafi Harcama
B1.g Gayrisafi katma defer ~ 262.757.3231.256.729.119124.307.874 567.709.719 41.830.266 62.432.662 192.780.045 65.577.736 379.887.814147.711.122 6.601.838.681 GSYH - Katma  7.209.040.465
(temel fiyatlarla) Deger
P.1 Toplam dretim (temel 278.781.5122.644.574.372331.581.9052.165.680.192138.665.033179.925.291215.319.641147.058.151406.862.767163.434.811 14.078.183.201 TUIK GSYH 7.209.040.465
fiyatlarla)
P.7 ithalat (cif) 26.990.459 779.531.880 1.414.454 15.230.036 11.967.179 11.866.711 0 6.173.603 34227 843382  2.627.359.755
Toplam Arz (AS) 305.771.9713.424.106.252332.996.3582.180.910.229150.632.212191.792.002215.319.641153.231.754406.896.994164.278.193  16.705.542.957

Not: Yazar tarafindan hazirlanmistir.
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Tirkiye Merkez-Cevre Cok Bolgeli Girdi-Cikti (MRIO) Modeli ile Bélgesel ve Sektdrel Yapisal Baginlagsma Analizi (2006-2021)

Leontief Ters Matrisi ANKARA ISTANBUL 79iL

2006 A BCDE F GHI J K L MN OPQ | RST A BCDE F GHI J K L MN OPQ | RST A BCDE F GHI J K L MN OPQ | RST

A [&rarm.ormanciikve 114003 0,000 0,001( 0,001| 0,000( 0,000( 0,000( 0,001| 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000/ 0,000 0,000| 0,000| 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000 0,000/ 0,000 0,001| 0,000| 0,000( 0,000| 0,000

BCDE |BCDE - Sanayi 0,003(1,132] 0,080 0,069 0,016 0,005 0,005 0,053| 0,003| 0,006 0,001([0,021| 0,017 0,019| 0,007| 0,025 0,002| 0,008 0,002 0,003| 0,001/ 10,047(10,043(0,027] 0,014 [0,029| 0,002 0,020| 0,002(|0,005

F o |Finsaat 0,004 0,0251,120 0,038 0,015 0,001| 0,008 0,048| 0,004/ 0,002 0,000 /0,004] 0,015| 0,005 0,003 0,005 0,002 0,005 0,001| 0,001| 0,000( 0,010 [0,055( 0,010 /0,009 0,006 0,003 0,017 0,001| 0,002

GHI |- Hizmetier 0,012[/0,134[ /0,132 4,165 0,045 0,015( 0,011 0,064| 0,012 0,017 0,001['0,038] 0,020('0,034| 0,013 0,026 0,003 0,018 0,006 | 0,006 0,001([0,062 [0,066[0,054 0,031 ({0,033 0,004 10,040 0,005 0,012

ANKAR|  J |¢-Biiaive etisim 0,000| 0,001/ 0,001/ 0,002[ 1,015 0,000 0,000| 0,003| 0,000| 0,000 0,000 0,001/ 0,001|0,020| 0,001/ 0,000( 0,002 0,000/ 0,001| 0,000| 0,001 | 0,001| 0,001/ 0,031 | 0,001| 0,000 0,003 0,000| 0,001

A K- Finans ve sigorta

faaliyetleri 0,001| 0,000( 0,000( 0,000| 0,000{1,006| 0,000( 0,000( 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000( 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 ¢,015 0,000| 0,000( 0,000 0,000

L |L-Gayrimenkul faaliyetieri ( 0,000/ 0,001/ 0,001 0,001| 0,001| 0,000 1,00# 0,001| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000( 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,000( 0,000{ 0,000| 0,000| 0,001| 0,000 0,001 0,000| 0,000| 0,000( 0,000( 0,000

NN [ Mesteki idarive o | 0,000( 0,007 0,011| 0,005| 0,005 0,001| 0,001(11,038| 0,001/ 0,002

destek hizmet faaliyetleri

0,001} 0,002} 0,001 0,001 0,001| 0,000{ 0,002| 0,000( 0,000 0,000|0,002 0,005‘0,002[0,003|0,002 0,000 b,009 0,000|0,001

SrTeamT

OPQ [egitim, insan saghgive | 0,000( 0,000( 0,001| 0,001| 0,000| 0,000| 0,000( 0,001 1,00# 0,000

0,000| 0,000| 0,000( 0,000( 0,000| 0,000| 0,000( 0,000 0,000{ 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000( 0,000| 0,000/ 0,000| 0,001 0,000

ReT RS- Diger hizmet 0,000/ 0,000( 0,000( 0,001| 0,000| 0,000| 0,000( 0,000( 0,000{ 1,000 0,000| 0,000| 0,000( 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000{ 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000( 0,000| 0,000| 0,000( 0,000 0,000

faaliyetleri
A o e ormanciicve | 9,000| 0,000| 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000( 0,000/ 0,000| 0,000 0,000| 0,000( 0,000 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,001 0,000 0,000| 0,000 0,000
BCDE [BCDE - Sanayi 0,018 0,212| 0,145 0,231/ 0,072| 0,130| 0,012 0,054 0,007| 0,016 0,009 ,352(0,003(|0,126] 0,026(|0,111] 0,028 0,060| 0,005 Ense 6,345 0,147 ][0,179] 0,019 0,141| 0,012[J0,060
F o |Fingaat 0,001/ 0,009| 0,045( 0,017| 0,013| 0,002| 0,001 0,008 0,001| 0,001/ 0,002| 0,011 0,031 0,022| 0,006 0,021| 0,014 0,006| 0,000 [b,ose]o,o1s||o,o45|o,ozs 0,003 0,025/ 0,004/ 0,004
GHI |GHI- Hizmeter 0,021 0,174 0,209 0,420 0,132 0,039| 0,019] 0,098| 0,015[ 0,028| 0,014 0,201 261 0,034 10,224 0,064] 0,141] 0,008 )318(0.328] 0,020 0,285 0,026 0,117
istang| 9 [9-Bitgi ve etisim 0,001/ 0,008 0,013 0,021 0,113 0,002| 0,001| 0,014( 0,001| 0,001| 0,001| 0,009| 0,015/ 0,039 0,002 0,089| 0,005 0,055 0,000{ 0,012| 0,016]/0,035|J0,287| 0,017| 0,001 0,093 0,002 0,030
| K [y rosisert 0,000 0,003| 0,006 0,004| 0,002( 0,001/ 0,000| 0,002 0,001| 0,000| 0,000| 0,005 0,006| 0,006 0,004 0,005| 0,003| 0,002| 0,000| 0,006 0,007| 0,006| 0,006 0,006| 0,001 | 0,006| 0,001 0,002

L |L-Gayrimenkul faaliyetieri [ 0,000| 0,001| 0,002( 0,001| 0,001| 0,000/ 0,000( 0,001 0,000| 0,000( 0,000| 0,001 0,004( 0,002| 0,002 0,003| 0,001/ 0,001{ 0,000( 0,001| 0,003| 0,002| 0,002 0,003| 0,001| 0,003| 0,000/ 0,001

0,002
MN - Mesleki, idari ve
MN [ et e v e | 0,001] 0,010] 0,014 0,017 0,027 0,002 0,001{ 0,018| 0,001| 0,001( 0,001] 0,016 0,026 0,033 0,069 0,018 0,010] 0,013| 0,000 0,019 0,022 | 0,030 [,101 0,022 0,003,120 0,003 0,008

OPQ [egitim, insan saghgive | 0,000( 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000( 0,000( 0,000 0,000| 0,000( 0,000| 0,000( 0,000( 0,001 0,001| 0,000| 0,000| 0,001 0,001( 0,000/ 0,000( 0,000( 0,001| 0,001| 0,000/ 0,000( 0,001 0,004| 0,000

RST - Diger hizmet

RST 0,000/ 0,001 0,001 0,001| 0,001| 0,000| 0,000( 0,000( 0,000| 0,000| 0,000( 0,001 0,001| 0,002| 0,002| 0,001 0,000( 0,001

1{ 0,000/ 0,001( 0,001 0,002| 0,004| 0,001| 0,000( 0,001| 0,000| 0,001

faaliyetleri
A o crmaneticre | 9,003| 0,000| 0,000( 0,001| 0,000| 0,000| 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,001 0,001| 0,000| 0,001 0,000 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000(1,001| 0,001 0,001| 0,001| 0,000| 0,003 0,000| 0,001| 0,000| 0,000
BCDE [BCDE - Sanayi 0,013[[0,111/10,120 [0,163] 0,038 | 0,016 0,009 [0,039| 0,004 0,008 0,007 [[0,105 10,078 10,191/ 6,035 [0)077 0,022 0,074 | 0,011 l0,027| 0,006(1,157] 0,105 0,186 0,057| 0,070 0,011] 0,065 0,006 0,031
F o |Finsaat 0,003 0,007(/0,037| 0,008 0,008| 0,001| 0,001| 0,005| 0,001| 0,000 0,000{ 0,003|/0,018| 0,004| 0,002| 0,004| 0,001| 0,003 0,001 0,001/ 0,000| 0,007| 1,026| 0,006| 0,003 0,002| 0,002| 0,006| 0,001| 0,001
GHI | GHi- Hizmetter 10,017]/0,0540,098(0,097| 0,022 0,007| 0,005 0,029 0,004 0,006 0,005 [0,044] 0,045 [0,086 0,025 [0,049 | 0,006 | 0,043 0,006 0,012 0,006 0,087| 0,101 1,126 0,032 0,033] 0,008| 0,077| 0,008 0,026
3 |s-Bigiveetisim 0,000| 0,000| 0,001| 0,000| 0,001| 0,000| 0,000/ 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,002| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000 0,000 0,000 1,001 0,000 0,000| 0,001| 0,000| 0,000

79iL

K- Finans ve sigorta

faaliyetleri 0,000| 0,000( 0,000( 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000( 0,000( 0,000| 0,000{ 0,000| 0,000 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,001 0,000( 0,001| 0,000| 1,012| 0,000( 0,000( 0,000| 0,000

L |L-Gayrimenkulfaaliyetieri ( 0,000| 0,000( 0,001 0,001| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000( 0,000( 0,000( 0,000/ 0,000( 0,001 0,001| 0,000| 0,000| 0,000( 0,000( 0,000| 0,000( 0,000| 0,001 0,001 0,001| 0,000| 0,000(1,000( 0,000( 0,000| 0,000

MN

o ek e e et | 0,001 0,002] 0,004] 0,002( 0,002( 0,000| 0,000 0,007 | 0,000/ 0,000| 0,000 0,002 0,002| 0,002( 0,001| 0,001| 0,000| 0,005 0,000/ 0,001| 0,000 0,003 0,003| 0,002( 0,001| 0,001| 0,000 1,008| 0,000| 0,001

destek hizmet faaliyetleri
OPQ |egitim, insan saghgive  { 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000( 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000( 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,001 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000( 0,000| 1,001| 0,000

RST

Ret - Dider hizmet 0,000| 0,000( 0,000( 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000 0,000( 0,000| 0,000{ 0,000| 0,001 0,000( 0,001| 0,000| 0,000| 0,000 0,000( 0,000| 0,000| 0,000| 0,001 0,000( 0,001| 0,000| 0,001| 0,000( 0,000( 0,000| 1,000

faaliyetleri

Sekil 1. Tiirkiye merkez-gevre MRIO modeli, 2006 yili Leontief ters matrisi

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity 389
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Leontief Ters Matrisi ANKARA ISTANBUL i
2021 A BCDE F GHI J K L MN oPQ RST A BCDE F GHI J K L MN oPQ RST A BCDE F GHI J K L MN oPQ RST
A oo ormanciticve 19,016 0,001 0,001| 0,002 0,000| 0,000| 0,000/ 0,001| 0,000 0,000| 0,000 0,000/ 0,000| 0,000 0,000| 0,000 0,000/ 0,000| 0,000 0,000| 0,001 0,001 | 0,000| 0,001 | 0,000| 0,001| 0,000/ 0,000| 0,000 0,000
BCDE [BCDE - Sanayi 0,026/ 1,122 /0,099 0,080| 0,035 0,049] 0,017| 0,035 0,009| 0,001 0,001| 0,018 0,025 0023/0,006 |[0,069] 0,003 0,009 0,003| 0,002 0,003 0,044 0,049 0,034( 0,027 0,105 0,005 0,019 0,003| 0,003
F o |Fingaat 0,012 0,035 [1,183] 0,039| 0,027 0,040( 0,107 | 0,043 0,028 0,000| 0,000( 0,0030,026 | 0,006 0,004 10,018|/0,006 ||0,006 | 0,002 0,001| 0,001{/0,009 (0,070 0,011( 0,021 0,030( 0,019 [0,016 | 0,006 0,002
GHI |GHI - Hizmeter |0,042(/0,096( 0,179/ 1,185] 0,043] 0,031{ 0,032] 0,080 0,060 0,002 0,002[ 0,022 0,030| 0,036 [0,010{ 0,028 0,005 | 0022 /0,007 0,003 0,005 0,041 | 0,078 [0,062 [0,035] 0,041 0,008 [0,046 | 0,015|0,008
J |o-Bigive tetisim 0,001| 0,003| 0,003 0,004( 1,034 0,003| 0,001/ 0,005 0,001| 0,000| 0,000| 0,001/ 0,001| 0,001 0/026 0,002| 0,000 0,003| 0,001 0,000 0,000| 0,001 | 0,002| 0,002 [0,063| 0,003| 0,000 0,004| 0,000 0,000
AR e pinans vosigorta 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000| 0,000 [4,009| 0,000/ 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000| 0,0000,011| 0,000/ 0,000| 0,000 0,000
L [L- Gayrimenkui faaliyetieri | 0,000( 0,001| 0,002/ 0,002| 0,001| 0,003 {1,011/ 0,002| 0,001 | 0,000 0,000| 0,000/ 0,001 0,001| 0,001 0,001 0,001| 0,000| 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,001 0,001| 0,002/ 0,002 0,002| 0,001| 0,000 0,000
N [ oo eonveneri | 0,005 0,010] 0,030{ 0,010/ 0,015| 0,011{ 0,024/1,054| 0,003 0,000| 0,000 0,001( 0,006 0,002 0,002 0,004 0,002( 0,004 0,001 | 0,000 0,000| 0,003 0,012 0,004 [0,011] 0,007| 0,005 0,015 0,001 0,001
0pa_|egitim, nsan sagiive | 0,001] 0,001 0,003] 0,015/ 0,001| 0,001 0,001 0,002,003 0,000] 0,000 0,000 0,001| 0,001 0,000] 0,001 0,000 0,001 0,001| 0,000] 0,000 0,001 0,002 0,003 0,001| 0,002] 0,000] 0,001 0,001 0,000
RST o7 oiger himet 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000/ 0,000 0,000 0,000/ 0,000| 0,000( 1,000 0,000/ 0,000 0,000 0,000| 0,000| 0,000{ 0,000/ 0,000 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000/ 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,000| 0,000
A |oerormancitkve | 0,000| 0,000| 0,000] 0,000 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000| 0,000/ 0,000/ 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,001| 0,000 0,000/ 0,000| 0,000/ 0,000/ 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
BCDE |BCDE - Sanayi 0,0340,115( 0,139| 0,173 0,059 0,053 0,036 0,056 0,014 0,002 0,164[/0,277 0,044[/0,186 0,029 0,088 0,029] 0,019] 0,012[[6,154 [, 162[[0,280 [0, 106 0,254 0,022[[6,110] 0,014[ 0,030
F o |Finsaat 0,005| 0,016 0,075| 0,025| 0,018] 0,019 0,041 | 0,020| 0,004| 0,000( 0,001| 0,012 1,176 0,025 0,029] 0,038 0,042| 0,042 0,015 0,004/ 0,001 0,015[J0,121] 0,026 0,060 Jo,054 0,028 0,046 0,005 0,005
GHI |GHI- Hizmeter 0,066|0,132|0,275( 0,391| 0,114| 0,187 0,097 | 0,127 0,033| 0,005 0,015 Jo,149 [0,302 [,473] 0,124/ 0,176 0,054 0,242 0,083 0,058 0,021 0,046 0,296 | 0,037[[p,079
_ 3 [o-igiveetisim 0,002/ 0,004| 0,008| 0,008 0,050 0,023| 0,002 0,006 0,001| 0,000| 0,000 0,004| 0,009/ 0,012 0,003 0,033| 0,004| 0,002 0,000 0,005 0,009 0,012[J,245[ 0,031| 0,002 0,033 0,001 0,003
STANBOL I e ve sigorta 0,003 0,023/ 0,028 0,016 0,004| 0,009| 0,005 0,009 0,003| 0,000| 0,001 0,018] 0,027 0,016 0,006 0,008 0,011| 0,007| 0,002 0,001 0,029 0,027 0,017 0,012[|0,043| 0,006 0,014 0,003 0,002
L |- Gayrimenkui taaiiyetieri | 0,001| 0,001 0,004 0,003| 0,001| 0,005/ 0,002 0,002| 0,000 0,000| 0,000| 0,001| 0,009 0,005 0,003| 0,006 0,004 0,002| 0,001/ 0,000/ 0,002| 0,006| 0,005 0,007 | 0,008| 0,005/ 0,005 0,001| 0,001
N e e e e | 0,006] 0,013( 0,026 0,022 0,028 0,028( 0,014| 0,040 0,003 0,001| 0,002| 0,016 0,052| 0,033 0,051 0,043 0,032 0,014| 0,008 0,002 0,018 | 0,040||0,033[10,106 o,osz|o,o1a[ﬂ199 0,005 0,008
0pa_|egiim, nsan sagiive | 0,000 0,000 0,001| 0,001 0,001] 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000] 0,000 0,000 0,002 0,001 0,001| 0,010] 0,000 0,001 0,000{ 0,000| 0,001| 0,001| 0,001 0,002| 0,014 0,000| 0,002| 0,005 0,000
RST [fo - B iGer hizmet 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,001 | 0,001 | 0,002 0,001 | 0,000 0,001 | 0,000 1,002| 0,000 0,000 0,001 | 0,001 | 0,003 0,001 0,000 0,001 | 0,000 0,002
A o oo e110,004| 0,001 0,002{ 0,003| 0,000/ 0,001 0,000| 0,001| 0,000| 0,000| 0,002 0,001| 0,001| 0,003 0,000 0,001| 0,000| 0,001| 0,000 0,000((1,008| 0,003| 0,002/ 0,004 0,001 0,001| 0,000| 0,002| 0,000 0,001
BCDE [BCDE - Sanayi 10,046(/0,120 /0,147 [0,163]0,043[ 0,041/ 0,031/0,053|/0,013| 0,001 0,008 0,098 0,107 10,216 0,027 |[0,139 | 0,016 6,059 0,017 0,012[ 0,018[[1,139[[0,135 | 0,203 0,062 0,075 0,015 0,078| 0,011{ 0,019
F o | insaat 0,007] 0,010(/0,063(/0,015 0,012 0,010 0,008/|0,015| 0,002 0,000 0,001| 0,004 0,034 0,007 0,003 0,011] 0,004 0,006 0,002 0,001 0,002| 0,008 1,065 0,010 0,007| 0,006 0,005 0,015 0,003 0,002
GHI | GHI - Hizmetler 0,058][0,064(10,149]0,138 | 0,029 (0,033 0,027//0,063| 0,012 0,001 0,010[/0,051( 10,091 [0,118| 0,027 |[0,045] 0,015 0,084 0,014 | 0,009 0,025( 0,093 0,174 1,205 0,050 | 0,057| 0,014 0,112 0,014 0,027
] 3 |s-igive etisim 0,001 0,000{ 0,001| 0,001 0,005 0,000| 0,000 0,001 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000/ 0,001 0,004| 0,000| 0,000 0,001| 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000| 0,001 0,001 1,004| 0,000/ 0,000 0,001| 0,000| 0,000
e K [fopinans vesigorta 0,001 0,001| 0,000| 0,002/ 0,000 0,003 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,001{ 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000| 0,000| 0,000/ 0,001 0,000| 1,015( 0,000| 0,000 0,000 0,000
L |- Gayrimenku taaiiyetieri | 0,000( 0,000| 0,001 0,000| 0,000| 0,001 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,001| 0,000| 0,001 0,000{ 0,000| 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,001 0,001| 0,000/ 0,000 1,001| 0,000| 0,000 0,000
M [ estek, dartve i | 0,003] 0,050,009 0,005 0,003 0,005 0,002 0,011 0,001 0,000| 0,000] 0,002 0,005| 0,004 0,002 0,003 0,004 0,010| 0,001| 0,000 0,001 0,004 0,009 0,005| 0,004| 0,002 0,001 [[1,020| 0,002/ 0,001
0pa_|egiim, nsan sagiive | 0,000] 0,001] 0,001 0,000] 0,000 0,000] 0,000 0,001] 0,000 0,000] 0.000] 0,000] 0,000 0,000] 0,000 0,002] 0.000] 0,000] 0,004 0,000] 0,000 0,000] 0,000 0,000] 0,000 0,000] 0,000 0,000 | 1,002 0,000
RST [ mor izmet 0,000 0,000{ 0,000| 0,000 0,000{ 0,000| 0,000 0,000/ 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000| 0,001 0,000 0,000/ 0,000 0,000/ 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000/ 0,000( 1,001

Sekil 2. Tiirkiye merkez-gevre MRIO modeli, 2021 yili Leontief ters matrisi
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Tiirkiye Merkez-Cevre Cok Bolgeli Girdi-Cikti (MRIO) Modeli ile Bolgesel ve Sektdrel Yapisal Baginlasma Analizi (2006-2021)

ANKARA iSTANBUL 79iL

Arz\TaIep A BCDE F GHI J K L MN OPQ | RST A BCDE F GHI J K L MN OPQ | RST A BCDE F GHI J K L MN OPQ | RST |!
A- Tanm, ormancilik ve balikgilik 0,01192| 0,00103| 0,00027| 0,00075| 0,00018| 0,00014] 0,00015| 0,00018| 0,00008| 0,00000] 0,00023 0,00011( 0,00020( 0,00021( 0,00003] 0,00011( 0,00008| 0,00008( 0,00001| 0,00001] 0,00080 0,00020] 0,00020] 0,00043| 0,00016]-0,00031( 0,00012| 0,00012| 0,00004]-0,00027]
BCDE - Sanayi 0,02187|-0,01251| 0,01577| 0,01627| 0,02080| 0,02633| 0,01556|-0,01783| 0,00384|-0,00328] 0,00075]-0,00368| 0,01046| 0,00438|-0,00065 [ B,08807| 0,00081| 0,00087| 0.00098|-0,00228] 0,00272|-0,00361| 0,00578| 0,00733] 0,01303] B,10018] 0,00527|-0,00088| 0,00178-0,00205
F- ingaat 0,00796] 0,01128( "¥4[-0,00468| 0,01377|-0,00087] 0,00014|-0,00068| 0,00835| ¢ ™5e| 0,00084|-0,00082] 0,00077-0,00073| 0,01378] o, 5| o,00703]-0,00033]
GHI - Hizmetler 0,02845|-0,04853 6| 0,02002| 0,03827|-0,00802] 0,00103[F0,02004] 0,01228 | 0,00141|-0,00375] 000345 [-0,09808] 0,01296| of 0,01385|-0,00432)
J - Bilgi ve iletisim 0,00067 | 0,00325 1 4| 0,00268| 0,00080]-0,00021] 0,00002] 0,00017|-0,00020 2| 0,00021{-0,00117] 0,00008| 0,00044| 0,00027] o 3 0,00037 |-0,00038|
K- Finans ve sigorta faaliystleri -0,00034|-0,00003 w 1| 0,00024|-0,00008| 0,00003 o,00000[-0,00002| 0,00004 a 4| 0,00001| o,00000]-0,00010-0,00004| 0,00000] of - -0,00004[-0,00011]
L - Gayrimenkul faaliyetleri 0,00024|-0,00017 ] 5| 0,00121| 0,00042| 0,00005] 0,00002| 0,00015| 0,00070 | 3| 0.00008| 0,00004] 0,00005 0,00013| 0,000s3] o r 0,00013 0,00008]
:‘;‘:‘;:f;'leki' idari ve destek hizmet |, 1305 50343 M at s 5| 0,01887| 0,00111|-0,00108] 0,00010| 0,00017| 0,00422 M a t 1S o| 0,00023|-0,00023| ©,00033| 0,00080| 0,00713| 0| M at IS 0,00063 |-0,00040)
OPQ - Kamu yénetimi, egitim, insan
saian ve sosyal hizmet faaliyetieri | -00069) 0.00151| k. &5 0,00123-0,00007 |-0,00018 0,00004| 0,00038| 0,00058 & C47| 0,00063|-0,00015] 0,00011| 0,00050| 0,00114| 0! 24 0,00011|-0,00010)
RST - Diger hizmet faaliyetleri 0,00000|-0,00041|-0,00014]-0,00025-0,00001| 0,00017| 0,00008| 0,00005| 0,00001| 0,00014] 0,00001|-0,00010|-0,00003|-0,00008|-0,00005|-0,00004| ©,00000]-0,00003 0,00001|-0,00001] ©,00000[-0,00011]-0,00008|-0,00008|-0,00003|-0,00008 | 0,00001]-0,00001| 0,00001| 0,00017]-
A- Tanim, ormancilik ve balikgilik 0,00011| 0,00004| 0,00002| 0,00011| 0,00001| 0,00002| 0,00008| 0,00013| 0,00001 0,00000] 0,00155| 0,00005|-0,00016| 0,00003-0,00003| 0,00002| 0,00008|-0,00010| 0,00001(-0,00002] 0,00051(-0,00001|-0,00014| 0,00007 | 0,00002|-0,00101 0,00003|-0,00008| ©,00002|-0,00001
BCDE - Sanayi 0,01433 |10,12684|-0,01310|-0,02433-0,00855|-0,04325| 0,03182| 0,00432| 0,00580-0,00826] 0,00164|-0,07184| 0,01052|-0,08655|-0,04006| 0,05478| 0,00088|-0,02340 0,00251|-0,06382] 0,00758|-0,06503|-0,02028|-0,05589]-0,03841 | B,090850| 0,00527|-0,02597| 0,00321]-0,03017]
E- ingaat 0,00374| 0,00836 7 ™p40| 0,01421 0,00237|-0,00034]-0,00048| 0,00141| .06167 44| 0,00169|-0,00224] 0,00101| 0,00087| 0,02682| s/ 0,00221-0,00048
GHI - Hizmetler 0,04236|-0,05042 po3| 0,03788| 0,01338]-0,01203 0,00111-0,06357 | b,07368 (65| 0,01746|-0,12818] 0,01397|-0,055858| 0,03242| 3| 0,01518[-0,04407]-
J - Bilgi ve iletigim 0,00052|-D,00467 4 85-0,00758| 0,00004|-0,00070]-0,00026|-0,00882|-0,00419 lea|-0,00086|-0,08486] 0,00011|-0,00587|-0,00837 b6|-0,00131|-0,02413]F
K- Finans ve sigorta faaliyetleri 0,00311| 0,02653 a 28| 0,00784| 0,00174|-0,00011| 0,00037| 0,01567| 0,02347 g 47| 0,00308|-0,00044] 0,00111( 0,01967| 0,02027 % 1| 0,00243] 0,00018
L - Gayrimenkul faaliyetleri 0,00083| 0,00059 y 14 0,00214| 0,00017|-0,00002] 0,00018| 0,00028| 0,00626 7 95| 0,00043| 0,00034] 0,00021| 0,00025| 0,00332 ] 6| 0,00043 o,00027
;:;‘;,;s:’k" idari ve destek hizmet |, 1,479/ 500338 M da t ris 06| 0,02617| 0,00163|-0,00038| 0,00118|-0,00133| 0,03118 M a t ElS 83| 0,00375|-0,00552] 0,00142|-0,00079 0,01788 M a t 1S k7| 0,00313|-0,00114
OPQ - Kamu yénetimi, cgitim, insan
eaghg1 ve aoeyal himet taaliyotiort | -00014| 0.00033 1b28| 0,00113| 0,00046-0,00004] 0,00002 0,00014| 0,00140 63| 0,00271|-0,00073] 000003 0,00018| 0,00085| I 8| 0,00147|-0,00020
RST - Diger hizmet faaliyetleri 0,00004|-0,00041 |-0,00032|-0,00038-0,00066| 0,00003| 0,00012|-0,00014| 0,00000-0,00015]-0,00001|-0,00066|-0,00031|-0,00074|-0,00050| 0,00008| 0,00002]-0,00023| 0,00008| 0,00138] 0,00002-0,00052|-0,00055|-0,00078|-0,00025 | 0,00019]-0,00011]-0,00028] 0,00000] 0,00021]-
A- Tarim, ormancilik ve balikgilik 0,00137| 0,00130| 0,00130| 0,00167| 0,00032| 0,00034| 0,00033| 0,00110| 0,00012-0,00002] 0,00062 0,00079| 0,00097| 0,00168| 0,00016| 0,00043] 0,00008| 0,00028| 0,00014| 0,00007| 0,00502| 0,00147| 0,00124| 0,00234| 0,00081]-0,00164| 0,00017| 0,00105] 0,00018| 0,00031
BCDE - Sanayi 0,05083| 0,01333| p.02196| 0.01804] 000812 001411 002787 0,01744| 0,00869 | B,00886] 0,00150]-0,01101 0,08970| 0.02778[-0,00954[ 6,05235] 0, 00445|-0,01616| 0,00490[8,02884] 0,01253[8,09857| 0,05216| 0,02256] 0.00680] 0.00846( 0.00781] 0,01168| 0,00892|-0,01280
F- ingaat 0,00458 | ,00435| ko3| 0,01152| 0,00140| 0,00000] 0,00040] 0,00111] 0,01938 57| 0,00113| 0,00044] 0,00127| 0,00080| 003051 s| 0,00247| o,00059
GHI - Hizmetler 0,03841| 0,01485| 566 0,03924| 0,00540]-0,00248] 0,00458| 0,00724| B,05555 55| 0,00561|-0,00465] 0,02009| 0,00546 | B,07542 52| 0,00056|-0,00274)
J - Bilgi ve iletigim 0,00026| 0,00031 ? p13| 0,00043| 0,00008|-0,00002| 0,00001| 0,00014| 0,00021 8 p48|-0,00001|-0,00001] 0,00004| 0,00017| 0,00040 9 3|-0,00003| 0,00000
|- Finans ve sigorta faaliyetieri 0,00040| 0,00081 B poa| 0,00016| 0,00006| 0,00000] 0,00004]-0,00016-0,00001 - 02| 0,00000]-0,00005] 0,00005|-0,00072| 0,00008 - 1] 0,00005-0,00026
L - Gayrimenkul faaliyetleri 0,00008|-0,00018| 3 bz2| 0,00001| 0,00002| 0,00000]-0,00001|-0,00021|-0,00025 - 03| 0,00008|-0,00013] 0,00000|-0,00057|-0,00038 . 3[ 0,00001[-0,00001
MN - Meslcki, idari ve desiek hizmet Matris Matris Matris
Falyetior: 0,00147 | 0,00348| 88| 0,00463| 0,00047 | 0,00005| 0,00005| 0,00008| 0,00421 b1 0,00048|-0,00024] 0,00086| 0,00042| 0,00840 7| 0,00158| 0,00002
OPQ - Kamu y6netimi, egitim, insan |, 00441 5 60083 [Ny, 019 0,00092| 0,00008| 0,00000| 0,00001| 0,00008| 0,00021 [*s: . . . 011| 0,00242| 0,00001] 0,00010| 0,00007| 0,00025| DrEeE+ET-EEEEST6; . 50026 | 0,00083|-0,00007]
saiiliji ve sosyal hizmet faaliyetleri | | | | | | | |
RST - Digier hizmet faaliyetleri 0,00004]-0,00005 0,00020] 0,00003| 0,00001] 0,00000] 0,00008] 0,00018] 0,00002] 0,00001] v,00000]-0,00080] 0,00002] ©,00003]-0,00004-0,00003]-0,00001|-0,00003] ©,00008] 0,00022] ©,00003]-0,00024] ©,00011]-0,00015]-0,00004]-0,00182] 0,00002]-0,00005] 0,00002] 0,00034]-
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Tablo 5. 2006-2021 doneminde merkez ve gevre bolgelerde sektorel yapisal baginlagsma degisimi

Kamil Tasgi, Mutlu Yilmaz

Bélge Yapisal Baginlagsmanin En Fazla Arttigi 3 Sektérel Baglanti
Arz Talep Matris Katsayilardaki
Matris Eden Eden Toplam Degisim 1. Baglanti 2. Baglanti 3. Baglanti Disiis Orani En Yiiksek Sektérel Baglanti
1 Ankara Ankara 0,6464 F->L F->F GHI -->F GHI --> BCDE
7 791l Ankara 0,5161 GHI-->F GHI --> GHI GHI --> MN BCDE --> RST
9 791l 791l 0,4933 GHI --> GHI GHI -->F F->F BCDE --> BCDE
3 Ankara 79 1l 0,3674 BCDE -- > K J-->] F-->K GHI --> BCDE
4 istanbul  Ankara 0,3466 GHI --> K GHI -->L GHI -->F BCDE --> BCDE
8 79I istanbul 0,2804 GHI-->F BCDE -- > K GHI --> MN BCDE --> RST
6 istanbul 791l 0,1433 BCDE -- > K MN --> MN K-->K BCDE --> BCDE
2 Ankara istanbul 0,1004 BCDE -- > K GHI-->F F-->K GHI --> BCDE
5 istanbul  Istanbul -0,2356 GHI -->F F->F BCDE -- > K BCDE - BCDE

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.
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Tirkiye Merkez-Cevre Cok Bdlgeli Girdi-Cikti (MRIO) Modeli ile Bolgesel ve Sektorel Yapisal Baginlasma Analizi (2006-
2021)

Tablo 6. 2006-2021 doneminde merkez ve gevre bolgelerin toplam
baginlagmalarindaki degisim
Matris Arz Eden Béblge Talep Eden Bélge

Toplam Degigim

1 Ankara Ankara 0,6464
2  Ankara istanbul 0,1004
3  Ankara 7911 0,3674
4  |stanbul Ankara 0,3466
5 istanbul istanbul -0,2356
6 lIstanbul 791l 0,1433
7 791 Ankara 0,5161
8 79Il istanbul 0,2804
9 79Il 79 1l 0,4933

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

ikinci sirada ise gevre iller ile Ankara arasindaki baginlasmadaki gelisimi gosteren yedinci matris yer
almaktadir. Ankara ihtiyaci olan mal ve hizmetleri 79 ilden 2006 yilina gbére daha fazla tedarik eder
durumdadir. Bu durum gevre illerin ara mali tretiminde 2006 yilina gore daha rekabetci oldugunu ifade
etmektedir. Cevre iller yine cevre iller icin hem 6énemli bir arz hem de talep merkezi olma yolunda
ilerlemektedir. Bu durum, Turkiye'de ekonomik gelismenin ¢evre iller lehine llke cografyasina yayildiginin
Onemli bir kaniti niteligindedir. Cevre illerin kendi icinde ve Ankara ile ekonomik entegrasyonu artarken,
istanbul’un Uretim merkezi olma hiiviyetinden uzaklastigi, kendi intiyaci olan mal ve hizmetleri artik kendi
icinden daha az tedarik ettigi de tespit edilmigtir.

Sekil 4'te ise bolgesel ve sektorel yapisal degisim gosterilmektedir. Her li¢ boélgede de insaat, gayri menkul
ve finans sektorlerinin yapisal baginlagma iligkileri 2021 yilinda 2006 yilina gore glglenirken, sanayi sektori
ile bilgi ve iletisim sektorlniin yapisal baginlasma iliskileri zayiflamistir. Bu durum Tirkiye ekonomisi icin
2006-2021 dénemindeki yapisal donisimuan saglikh olmadigini géstermekte, merkez ve gevre bolgelerde
blylmeyi ve refah artisini kisitlayan énemli bir faktér oldugu distintilmektedir.
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Kamil Tasci, Mutlu Yilmaz

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Yeni ekonomik cografya teorisine gore gelismekte olan Ulkelerdeki yerel merkezlerin gelisiminin basat
nedeni i¢ talep odakl Gretimin neden oldugu yuksek geri-ileri baglantili sektorel yapidir. Belli birkag¢ kentin
talep merkezi olmasi, tiiketicilerin agirlikli bu kentlerde yasamasi3, isletmelerin de bu merkezlerde ve bu
merkezlere yakin konumlanmasi ve Uretim deger zincirinin buralarda olusmasina neden olmaktadir. Diger
kentlere gére daha iyi yagsam kosullari ve goreli olarak yiksek tcret sunan talep merkezleri nitelikli isgtctnu
cekebilmektedir. YUksek nufus birikimi blyldk o6lgekli Gretime ve sermayenin merkezilesmesine neden
olmaktadir. Ancak, bu merkezilesme belirli dizeyde ve sermayenin marjinal getirisine goére degisiklik arz
edebilmektedir. Doygunluk diizeyine kadar imalat sanayi sektoériinde ¢cekme etkisi sayesinde biriken bu
sermaye, doygunluk dizeyinin ardindan itme etkisi gostermekte ve bu ylksek talep merkezlerinin
yakinindaki diger bolgelere sanayi sektorlerini itmekte, bunun yerine bankaclilik, finans, Ar-Ge, yenilikgilik
ve ileri teknoloji hizmetleri gibi yiksek katma degerli sektorlere gegis siureci baglamaktadir. Yeni ekonomik
cografya teorisi bu durumu merkezin ¢ekme kuvveti ve merkezin itme kuvveti tanimlari ile
kavramsallastirmaktadir. Merkezin ¢cekme kuvveti, digsal ekonomiler ile geri-ileri baglantilari, tuketicilerin
mekéanda yogunlasmasi gibi piyasa etkilerinden olusmaktadir. Merkezin itme kuvvetleri ise sikisikhk, cevre
kirliligi, arazi fiyatlarinin yukselmesi ve o6zellikle Uretim faktorlerinde daha dusuk rekabetin yasandidi
bdlgelerin gekici hale gelmesi gibi hususlardan olusmaktadir (Krugman, 1998). Merkez-gevre iliskileri
baglaminda Turkiye ekonomisi icin de itme ve ¢ekme etkileri (centrifugal-centripetal effects) kendisini
gOstermektedir.

Bu galisma kapsaminda elde edilen yapisal baginlasma analizi bulgularina gére asagidaki sonuglara
ulasmak mumkuindur:

i. Her Ug bolge icin geri baglanti katsayisi artisinin oldugu sektorler ingaat, gayrimenkul ve finans
faaliyetleri sektorleridir. Ankara merkezli ingaat sektdérii hem merkez hem de gevre iller icin dnemli bir
uyarma etkisine sahiptir. Ancak, ingaat sektériinin blylmenin strdurilebilirligi, kalitesi, merkez ve
gevre bolgeler arasindaki refahin dagilimi ile béligtm iliskilerine etkisi bakimindan tartismali bir durum
arz etmektedir. Cevre illerdeki ingaat sektdri hem gevre illerin altyapi yatinmlarinin gergeklestiriimesi,
merkez illerin Uretim sektorlerini desteklemesi, hem de disuk nitelikli isglicline istihdam alani
olusturmasi bakimindan énemini korumaktadir. Hem merkez hem de c¢evre illerde insaat sektérinin
dnemini artirdigi goriilmektedir. insaat sektdriiniin gelisimini etkileyen diger faktorler ise kentlesmenin
hizlanmasi, konut sahipliginin artmasi, ¢evre illerden merkez illere olan gogler ile gevre illerin il
merkezlerine olan bdlge ici nifus transferleridir. Merkez illerde ve cgevre illerin merkezlerinde artan
konut talebi ingaat sektérinn itici glici olmustur.

ii. Diger yandan, sanayi sektdérinin yapisal baginlasma iligkileri her t¢ bdlgedede zayiflamigtir. Bu
durum ingaat sektorl ile birlikte degerlendirildiginde 2006-2021 déneminde Turkiye'nin merkez ve
cevre bdlgeler icin istenen sanayilesme seviyesinde olmadigi, Ulke kaynaklarin dretkenligi diguk
ingaat sektdrune aktariimaya devam edildigini kanitlamaktadir.

iii. Agirlikli olarak toptan ve perakende ticareti iceren hizmetler sektdriinde istanbul’'un geri baglant etki
katsayisi 2006-2021 déneminde sabit kalmistir. Buna karsin, gevre illerde bu géstergedeki artis orani
%32, Ankara’da ise %10 duzeyindedir. Toplam etki katsayilari incelendiginde GHI hizmetler
sektoriinin hem merkez ve gevre bdlgelerde hem de Tirkiye ekonomisi igin kilit sektér oldugu
gOrulmektedir. Bu durum Turkiye'de ulusal ve yerel ekonomik blylme igin gerekli i¢ talebin yeterli
oldugunu gdstermektedir. Cevre illerdeki GHI (Hizmetler) sektért nifusun %74’Gna barindiran gevre
illerin hanehalki tiketim taleplerini kargilamakla birlikte merkez illerin Uretim sektérleri Gzerinde guglu
bir uyarma etkisine sahiptir. istanbul GHI (Hizmetler) sektéri tilke nifusunun %18,3’linli barindiran ve
Turkiye icin en énemli talep merkezi olan istanbul hane halki tiiketim talebini karsilamakta ve ayni
zamanda diger bolgelerin Uretim sektdrlerini desteklemektedir.

iv. Cevre illerdeki finans ve sigorta hizmetleri sektéri bolgesel yatinm tesviklerinin de etkisiyle ¢evre
illerde yeni yatinnm ve istihdam alanlarinin agilmasini desteklemektedir. Finans ve sigorta faaliyetleri
sektoru ile yatinmlar arasinda gugli bir bag vardir. Yatirimlarin finansmani finans sektéri tarafindan
karsilanmakta, bu nedenle de yatirm talebi yliksek olan boélge ve sektérlerde bu sektériin uyarma
etkisi ylksek dizeyde olmaktadir. Cevre illerde sanayilesme istahini destekleyecek finansmana olan
talebin giderek yukseldigi gorilmektedir. Cevre illerde yatirimlarin énini agacak uygun finansman
modellerinin uygulanmasina yénelik politikalar gelistirilmelidir. Ozellikle, son dénemde artan faiz
oranlari ¢evre illerin sanayi sektoriindeki gelisimini engelleyen risklerin baginda gelmektedir.

v. Turkiye’'de arz ve talep iligkileri bakimindan yapisal badinlasmanin en fazla guig¢lendidi bélge Ankara
olmustur. Ankara ekonomisi kendi sektorleri icin gerekli mal ve hizmetleri daha fazla Uretir ve kendi
bdlgesinden tedarik eder hale gelmistir. Ayni zamanda, ¢evre iller ile Ankara arasindaki yapisal ve

3 Ekonomik merkez Istanbul (15,8 milyon) ile siyasi, idari Ankara’nin (5,8 milyon) toplam niifusu Tiirkiye niifusunun
yaklagik olarak %25'dir.
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sektorel baginlagsmalar da gelismistir. Ankara ihtiyaci olan mal ve hizmetleri 79 ilden 2006 yilina gére
daha fazla tedarik eder durumdadir. Bu durum ¢evre illerin ara mali Gretiminde 2006 yilina gére daha
rekabetci oldugunu ifade etmektedir. Cevre iller yine ¢evre iller icin hem énemli bir arz hem de talep
merkezi olma yolunda ilerlemektedir. Bu durum, Turkiye’de ekonomik gelismenin ¢evre iller lehine Ulke
cografyasina yayildiginin dnemli bir kaniti niteligindedir.

vi. Cevre illerin kendi iginde ve Ankara ile ekonomik entegrasyonu artarken, istanbul’'un Gretim merkezi
olma huviyetinden uzaklastigi, kendi ihtiyaci olan mal ve hizmetleri artik kendi iginden daha az tedarik
ettigi de tespit edilmistir.

vii. Her l¢ bolgede de ingaat, gayri menkul ve finans sektorlerinin yapisal baginlasma iligkileri 2021 yilinda
2006 yilina goére guglenirken, sanayi sektort ile bilgi ve iletisim sektorinin yapisal baginlagsmailigkileri
zayiflamistir. Bu durum Tirkiye ekonomisi igin 2006-2021 dénemindeki yapisal déntsimin saglikli
olmadigini gostermekte, blylimeyi ve refah artisini kisitlayan 6énemli bir faktor oldugu
dusunudlmektedir.

Tarkiye'de merkez-gevre bolgeler arasindaki yapisal baginlasma iliskilerden kaynaklanan negatif
digsalliklar, yanhs sektdr secimleri Turkiye'nin ekonomik gelismesini de olumsuz ydnde etkilemektedir.
Refahin bélgeler arasinda adil bélisiminde yasanan problemlerin temelinde buyime ve kalkinmanin
faydalarinin bélgeler arasinda esit olarak dagditilmasini saglayacak mekanizmalarin eksikligi yatmaktadir.

Turkiye'de ¢ok bolgeli girdi-¢ikti tablolarina ve analizlerine olan ihtiyag devam etmektedir. Cok bdlgeli girdi-
¢ikti tablolarinin olusturulmasindaki kisitlarin basinda veri eksikligi, resmi girdi-gikti tablolarinin Gretilmesi
ve yayimlanmasindaki gecikmeler gelmektedir. Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi sorumlulugunda isletilen
Girisimci Bilgi Sistemi cok bolgeli girdi-¢cikti tablolarinin olusturulmasinda 6énemli bir veri altyapisi
sunmaktadir. Girigsimci Bilgi Sistemine dayali dinamik bir MRIO modelinin Tirkiye igin olusturulmasi ihtimal
dahilindedir. Tarkiye MRIO modelinin kurulmasi ile makro ekonomi, imalat sanayi, tarim, istihdam, bolgesel
gelisme, enerji ve gevre politikalarinin birbiriyle tutarh bir sekilde gelistiriimesi mimkun olabilecektir.
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Hemsirelerin s Giicii Verimliligine iliskin Tutumlari ve Etkileyen Faktorlerin
Incelenmesi

Berra Yiimaz Kusakh!

OZET

Amag: Bu galismanin amaci, hemsirelerin is giici verimliligine iliskin tutumlar ve etkileyen faktorlerin
incelenmesidir.

Yoéntem: Tanimlayici tipteki bu calismaya 321 hemsire dahil edilmistir. Arastirma verileri “Katilimci Tanitim
Formu” ile Ozkog (2005) tarafindan gelistirilen “Hastanelerde isgiicii Verimliligine Etki Eden Faktorler ve
Calisanlarin isglici Verimliligi Konusundaki Tutumlari” anket formu ile toplanmistir.

Bulgular: Arastirmaya katilan hemsirelerin %44,86’sinin 20-25 yas grubunda, %87,8’sinin kadin,
%53,28'nin bekar, %85,5'inin lisans mezunu oldugu saptanmistir. Hemsirelerin %45,79’unun 1 yil ve
altinda calisma yilina sahip oldugu sahip ve %43,5’inin dahili birimlerde ve %65,4’Gnln vardiyali galistigi,
%51’nin ig glci verimliligi ile ilgili kendisini “iyi” seviyede degerlendirdigi bulunmustur. is glict verimliligini
etkileyen en 6nemli faktorler; “diger, kisisel, organizasyonel ve ergonomik” faktérler oldugu bulunmustur.
Hemsirelerde is giict verimliligini etkileyen faktorler incelendiginde; cinsiyet, egitim diizeyi, gcocuk sahibi
olma durumu ve galisma yili ile ¢alisilan birim durumu arasinda anlamli bir farkhlik bulunmustur (p<0.05).
Ayrica hemsirelerin is glici verimliligini en fazla motivasyon diizeyi (%25,9), calisma ortami (%25), is yiki
(%17) ve ucret (%15,2) konularinin etkiledigi bulunmustur.

Ozgiinliik: Hemsirelerin is glici verimliligini etkileyen kisisel ve mesleki 6zelliklerine iliskin birgok faktériin
oldugu saptanmistir. Bu c¢alismanin, hemsirelerin is gucu verimliligini artirmak amaciyla hemsire
yoneticilerin diizenlemeler yapmasi ve stratejiler belirlemesi icin bir kaynak olabilecedi diistinilmektedir.
Anahtar Kelime: Hemsire, is Giicl Verimliligi, Saglk, Verimlilik.

JEL Kodlari: 110, J4, 38, J24.

Nurses' Attitudes to Labor Productivity and Investigation of Influencing Factors

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to investigate the attitudes of nurses towards labor productivity and the
factors affecting them.

Methodology: This descriptive study included 321 nurses. The research data were collected with
"Participant Introduction Form" and "Factors Affecting Labor Productivity in Hospitals and Attitudes of
Employees on Labor Productivity" Questionnaire Form developed by Ozkog (2005).

Findings: It was found that 44.86% of the nurses who participated in the study were in the age group of
20-25 years, 87.8% were female, 53.28% were single, and 85.5% were undergraduate graduates. It was
found that 45.79% of the nurses had a working year of 1 year or less and an average working year of
4.6513.50, 43.5% worked in internal units and 65.4% worked in shifts, and 51% evaluated themselves at
the "good" level regarding labor productivity. The most important factors affecting labor productivity were
found to be “other, personal, organizational and ergonomic” factors. When the factors affecting labor
productivity in nurses were examined, a significant difference was found between gender, education level,
having children, years of employment and the unit of employment (p<0.05). In addition, it was found that
motivation level (25.9%), working environment (25%), workload (17%) and wage (15.2%) affected the labor
productivity of nurses the most.

Originality: It has been found that there are many factors related to personal and professional
characteristics of nurses that affect their labor productivity. This study is thought to be a resource for nurse
managers to make arrangements and determine strategies to increase the labor productivity of nurses.
Keywords: Nurse, Labour Productivity, Health, Productivity.
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EXTENDED ABSTRACT

When evaluated at the international level, nurses, who have an important place in the provision of safe,
quality and efficient health services, play an important role in terms of being the health professional group
closest to the patient as well as their numerical majority (Goktepe & Baykal, 2012; Nantsupawat et al.,
2022). It is known that the nursing profession, which is indispensable for health services, is faced with low
satisfaction levels, high turnover rates, high workloads, intense stress, and often the difficulty of intense
working conditions, especially today (Moloney, 2020). This situation prevents effective nursing care and
negatively affects health outcomes (Moloney, 2020; BlStakova & Palenc¢arova, 2021). In the face of this
working environment, nurses feel emotionally and physically exhausted (Moloney, 2020). Especially
nowadays, a serious shortage of nurses is predicted, which will increase the demand for nurses and
intensify staff burnout and turnover intentions (Brunetto et al., 2016; Moloney et al., 2018). Therefore, it
becomes important to ensure workforce efficiency by making nurses resistant to negativities (Aburn, 2016;
Moloney, 2020). The concept of productivity, which measures how well an organization uses its available
resources, stands out as a concept that most organizations emphasize, attach importance to and address
with different dimensions (Durmaz Talay & Harmanci Seren, 2022; Yildirnm, 2023). Studies have found that
nurses' attitudes towards productivity are generally positive and some variables affect the level of attitude
(Xue and Tuttle 2017; Ozgérii, 2019:222). When the factors affecting nurses' attitudes towards productivity
were examined, it was found that the working environment was especially related to productivity attitude.
Dogdan and Tath (2010) found that situations such as lack of communication, work stress, inadequate
wages, inadequate training, and not utilizing the technology needed cause a decrease in the labor
productivity of nurses. When all these studies are evaluated, it is revealed that it is necessary to examine
the processes related to productivity to provide quality care service of nurses and maintain this service. In
this direction, organizations should primarily determine the workforce productivity of nurses and the factors
affecting it due to the responsibility they assume and their active role in maintaining the organizational
structure (Goktepe & Baykal, 2012). With this study, it is thought to be important in terms of drawing the
attention of nurses and nursing services managers to the issue, developing an awareness of the concept
of labor productivity and preparing the ground for planning professional initiatives to increase productivity
in nursing services. In this context, it is thought that the data to be obtained on the factors affecting the
workforce productivity of nurses, which are limited in this context, will provide significant contributions to
the managers and nurse managers in health institutions in terms of personal, organizational, ergonomic
and other factors in terms of workforce productivity of working nurses. In addition, this study is expected to
shed light on other studies on productivity.

This study is a descriptive cross-sectional study conducted to examine nurses' attitudes toward labor
productivity and the factors affecting it. This descriptive study included 321 nurses. The research data were
collected with the "Participant Introduction Form" and "Factors Affecting Labor Productivity in Hospitals and
Attitudes of Employees on Labor Productivity" Questionnaire Form developed by Ozkog (2005). It was
found that 44.86% of the nurses who participated in the study were in the age group of 20-25 years, 87.8%
were female, 53.28% were single, and 85.5% were undergraduate graduates. It was found that 45.79% of
the nurses had a working year of 1 year or less and an average working year of 4.65+3.50, 43.5% worked
in internal units and 65.4% worked in shifts, and 51% evaluated themselves at the "good" level regarding
labor productivity. The most important factors affecting labor productivity were found to be “other, personal,
organizational and ergonomic” factors. When the factors affecting labor productivity in nurses were
examined, a significant difference was found between gender, education level, having children, years of
employment, and the unit of employment (p<0.05). In addition, it was found that motivation level (25.9%),
working environment (25%), workload (17%), and wage (15.2%) affected the labor productivity of nurses
the most.

It was found that there are many factors related to the personal and professional characteristics of nurses
that affect their labor productivity. It was determined that the most important factors affecting the labor
productivity of nurses were motivation, working environment, high workload and wage. In this direction,
when the propositions that nurses find most important to increase labor productivity are evaluated, it is
recommended that various strategies be developed to increase the motivation levels of nurses, to develop
programs to create or improve healthy working environments, to determine the workload of nurses by
performing workload analysis and to plan the appropriate number of nurses, and to improve the wages to
meet the needs of the employees by considering the possibilities. It is recommended that nurse managers
should support nurses in terms of work-life balance and work towards job enrichment. It is also
recommended that managers should pay attention to abusive supervision behaviors and develop
intervention strategies to prevent such behaviors. It has been determined that there are not enough studies
on this subject in the field of nursing, and this field should be enriched with future studies in the light of
these findings.
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1.GIRI$

Uluslararasi dizeyde degerlendirildiginde saglik hizmetlerinin guvenli, kaliteli ve verimli hizmet
sunulmasinda 6énemli bir yere sahip olan hemsireler, sayisal cogunlugunun yani sira hastaya en yakin olan
saglik meslek grubu olmalari yéninden 6nemli bir rol Ustlenmektedir (Goktepe ve Baykal, 2012;
Nantsupawat ve digerleri, 2022). Saglik hizmetleri igin vazgegilmez konumda olan hemsirelik mesleginin
Ozellikle ginimuzde, dislik memnuniyet duzeyi, yuksek isten ayrilma oranlari, is yUklerinin fazla olmasi,
yodun stres, siklikla yodun galisma kosullarinin zorludu ile karsi karsiya kaldigi bilinmektedir (Moloney,
2020). Bu durum etkili hemsirelik bakimini engellemekte ve saglik sonuglarini olumsuz etkilemektedir
(Moloney, 2020; Blstakova ve Palencarova, 2021). Bu calisma ortami kargisinda hemsireler, duygusal ve
fiziksel olarak tilkenmis hissetmektedirler (Moloney, 2020). Ozellikle giiniimiizde hemsirelere olan talebi
artiracak ve personelin tikenmisligini ve ayrilma niyetini yodunlastiracak ciddi bir hemsire acigi
ongorulmektedir (Brunetto ve digerleri, 2016; Moloney ve digerleri, 2018). Bu sorunlarin Covid-19 pandemi
sureci ile daha da arttigi gorilmektedir (Labrague ve Santos, 2020a; Labrague ve Santos, 2020b). Bu
nedenle hemsirelerin olumsuzluklara karsi direncli hale getirilerek is gtict verimliligini saglamak énemli hale
gelmektedir (Aburn, 2016; Moloney, 2020).

Bir kurumun mevcut kaynaklarini ne kadar iyi kullandigini dlgen verimlilik kavrami, ¢cogu 6rgutiin Gzerinde
durdugu, 6nem verdigi ve farkli boyutlariyla ele aldigi bir kavram olarak 6éne gikmaktadir (Durmaz Talay ve
Harmanci Seren, 2022; Yildinm, 2023). En basit anlamiyla verimlilik, girdiler ve ¢iktilar arasindaki iligkiyi
tanimlar ve ciktilarin girdilerle karsilastinimasiyla ol¢ilir (Yildirim, 2023). Sahney ve Warden (1989)
verimliligin ¢iktinin girdiye orani olarak tanimlanmasinin kisith bir tanim oldugunu savunmakta ve verimliligi
kurumsal hedeflere ulagsma sirecinde kalite, zamanlama ve maliyet-etkililik olarak tanimlamaktadir
(Kavuncubasi ve Yildinm, 2022:554). Bu anlamda verimlilik sadece sistemin fiziksel ¢iktilarina bagh
degildir. Baska bir deyisle, Uretilen ¢ikti miktari dedismese bile, ¢iktinin kalitesinin artiriimasi Gretkenligi de
artiracaktir (Yildinm, 2023). Tim sistemlerde oldugu gibi saglik sisteminin de basarisinin artiriimasinda
verimlilik 6n kosullardan birini olusturmaktadir. Saglik hizmetlerinin talebini hizmet alan Kkisilerin
belirleyemedigi, profesyonel bir emekle Uretildigi, stoklamanin yapilamadigi ve taleplerin artiyor olmasi gibi
Ozellikleri de g6z 6ninde bulunduruldugunda rekabet ortaminda verimlilik kavraminin 6nemi de her gegen
glin artmaktadir (Kiligarslan ve Gugld, 2019; Durmaz Talay ve Harmanci Seren, 2022).

Basarili kurumlar, altyapiyr yenileme ve yeni teknolojilere yatinm yapma yoluyla kaliteyi artirmak i¢in daha
fazla kaynak ayirmaktadir. Buna karsilik, basarisi disuk kurumlar, kalite gelistirme gabalarina yonelik
harcamalari kisarak operasyonel verimlili§gi artirmaya calismaktadir. Operasyonel verimliligi artirmak
amaciyla maliyetleri diigsirmek i¢in kurumlar personel seviyelerini (6zellikle hemsirelik personeli) azaltma,
yeni teknolojilere yatinm harcamalarini kisma ve hizmet standartlarini dusturme yoluna gitmektedir
(Malliaris ve digerleri, 2021; Yildinm, 2023). Bu noktada o&rgutlerin etkili verimlilik yaklasimlari
gelistiremedigi, oldukca klasik bir yaklasimla az insanla ¢ok is Uretmeye odaklandidi goérulmektedir
(Kihgarslan ve Gugll, 2019; Durmaz Talay ve Harmanci Seren, 2022). Personel seviyelerinin disirtulmesi
ciddi bir sekilde is glicti verimliligin diismesine neden olmakta ve kalite sorunlari yaratmaktadir. Ornegin,
hemsire sayisinin azaltilmasi hemsire basina disen hasta sayisinin artmasina, bu durumda enfeksiyon
oranlarinin, istenmeyen tibbi hatalarin ve 6lim oranlarinin sikliginin artmasina yol agmaktadir (Bayer ve
Cevik, 2019; Malliaris ve digerleri, 2021; Yildinm, 2023). Oysaki verimliligin artirlabilmesi igin; saglk
sektoriinde de tipki diger sektorlerde oldugu gibi, etkili insan kaynaklari politikalarinin benimsenmesi ve
uygulanmasi gerekmektedir (Sunter, 2019; Durmaz Talay ve Harmanci Seren, 2022).

Yapilan calismalarda hemgirelerin verimlilik ile ilgili tutumlari genel olarak pozitif oldugu ve bazi
degiskenlerin tutum diizeyini etkiledigi bulunmustur (Xue ve Tuttle 2017; Ozgérii, 2019: 222). Hemsirelerin
verimlilige yonelik tutumlarini etkileyen faktérler incelendiginde, 6zelikle ¢alisma ortaminin verimlilik tutumu
ile iligkili oldugu bulunmustur. Dogan ve Tath (2010) ise iletisim eksikligi, is stresi, yetersiz Ucret, yetersiz
egitim, ihtiyag duyulan teknolojiden yararlanilmamasi gibi durumlarin hemsirelerin isgtct verimliliginin
azalmasina neden oldugunu bulmustur. Tim bu ¢alismalar degerlendirildiginde hemsirelerin kaliteli bakim
hizmetini saglamak ve bu hizmetin strdirtlebilmesi icin verimlilige iliskin sureclerin incelenmesi gerekliligi
ortaya konulmaktadir. Bu dogrultuda o6rgiatler oncelikli olarak gerek Ustlendigi sorumluluk ve gerekse
drgitsel yapinin surdurtlmesinde aldidi aktif rol nedeniyle hemsirelerin is gucu verimliligini ve etkileyen
faktorleri belirlemelidir (Goktepe ve Baykal, 2012). Bu ¢alisma ile hemsirelerin ve hemsirelik hizmetleri
yoneticilerinin konuya dikkatinin ¢ekilmesi, is guicu verimlilik kavramina yonelik bir farkindalik gelistiriimesi
ve hemsirelik hizmetlerinde verimliligi artirmaya yoénelik profesyonel girisimlerin planlanmasina zemin
hazirlanmasi agisindan énemli oldugu dusiniimustir. Bu baglamda sinirlh olan hemsirelerin is gucu
verimliligini etkileyen faktorlere iliskin elde edilecek verilerin calisan hemsgirelerin is guci verimliligi
acisindan saglik kurumlarindaki yoneticilere ve ydnetici hemsirelere kisisel, organizasyonel, ergonomik ve
diger faktorler agisindan ele alinarak son derece énemli katkilar saglayacagdi dusunulmektedir. Ayrica bu
c¢alismanin verimlilik Gzerinde yapilacak diger galismalara i1sik tutmasi beklenmektedir. Yukarida verilen
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kuramsal bilgiler gercevesinde bu g¢alisma ile hemsirelerin is glicli verimliligine iliskin ulusal alan yazinina
katki sunulmasi hedeflenmektedir.

2. YONTEM

Bu calisma, hemsirelerin is glict verimliligine iliskin tutumlari ve etkileyen faktdrleri incelemek amaciyla
yurtilmas tanimlayici tasarimda kesitsel bir arastirmadir. Calisma kapsaminda asagidaki arastirma
sorularina yanit aranmaktadir:

a) Hemsirelerin is gucl verimliliklerine iligkin tutumlari nasildir?
b) Hemsirelerin is guict verimlilige iliskin tutumlarini hangi demografik ve mesleki faktorler etkilemektedir?

Arastirmanin evrenini, istanbul ilinde Avrupa yakasi bati bélgesinde yer alan iki yildir hizmet vermekte olan
ikinci basamak bir kamu hastanesinde ¢alisan 350 hemsire olusturmaktadir. Orneklem segimine
gidilmemis, tim evrene ulasiimasi hedeflenmis ve tamsayim yontemi kullanilarak tim hemsireler ¢calisma
kapsamina alinmigtir. Tam sayim 6rnekleme yontemi, evrenin sinirli oldugu, evrene ulasmada kisitlarin
olmadidi durumlarda ve evrenin arastirmaya konu aktivitelerinin derinlemesine elde edilmesine olanak
taniyan, spesifik bir teknik olarak nitelenmektedir (Lin, 1976). Hastanede uyum slrecini tamamlamig (6 ay
ve Uzeri) olan ve arastirmaya katilmaya gonilli olan 321 hemsire ile galisma gergeklestirilmistir. (Yanitlama
orani=%91,71’dir).

Arastirma verilerinin toplanmasinda “Katilimer Tanitim Formu” ile “Hastanelerde isglict Verimliligine Etki
Eden Faktorler ve Calisanlarin Isglict Verimliligi Konusundaki Tutumlarini” igeren bir anket kullaniimistir.

Katilimei Tanitim Formu: Arastirmaci tarafindan literatiir dogrultusunda gelistirilen form; arastirmaya katilan
hemsirelerin yas, cinsiyeti, egitim dlzeyi, galisma pozisyonu, meslekte ve kurumda galisma siresi, ¢calistigi
birim vb. sosyodemografik ve mesleki ézelliklerle beraber “is giici verimliliginizi etkileyen en dnemli
faktorler nelerdir?” seklinde agik uglu sorulari iceren toplam 18 sorudan olugsmaktadir.

Hastanelerde isgiicii Verimlilijine Etki Eden Faktérler ve Calisanlarin Isgiicti Verimliligi Konusundaki
Tutumlari: Ozkog (2005) tarafindan gelistirilen anket, hastane galisanlari Gizerinde uygulanmistir. Anket, 5'li
Likert tipi bir 6z-degerlendirme &lgim aracidir. Ankette is glict verimliligini etkileyen faktérler; kisisel (17
madde), organizasyonel (30 madde), ergonomik (11 madde) ve diger faktérler (6 madde) olmak izere dort
boyutta ele alinmaktadir. 64 maddelik ankette, her bir madde igin; “Katimiyorum”, “Kesinlikle
Katilmiyorum”, “Kararsizim”, “Katihyorum” ve “Kesinlikle Katiliyorum” segeneklerinden birisinin
isaretlenmesi istenmektedir. Buna gore is glict verimliligine etki eden madde puanlarinin 5’e yaklagsmasi
anketteki ifadelere katilim dizeyinin yukseldigini, isgticu verimlilijine etkisinin fazla oldugunu 1’e
yaklagmasi katihm dlzeyinin distddund yani is gucu verimliligine etkisinin az oldugunu géstermektedir.
Genel puan hesaplamasinda her dnermenin esit agirhd oldugu kabul edilerek 6nermede verilen puanlarin
toplami degisken sayisi olan 64’e bolinerek genel puan elde edilmektedir. Orijinal 6lgim aracinin toplam
Cronbach’s Alpha giivenilirlik kat sayisi 0,89 olarak saptanmistir (Ozkog, 2005:146). Bu calismadaki
orneklem grubu igin toplam Cronbach’s Alpha guvenilirlik kat sayisi ise 0,95 olarak bulunmustur.

Arastirmanin Etik Boyutu: Anketin kullaniimasi ile ilgili gelistiren yazardan e-posta ile izin alinmistir.
Arastirmanin etik kurul izni istanbul Mehmet Akif Ersoy Gégiis Kalp ve Damar Cerrahi Egitim ve Arastirma
Hastanesi’'nin (Karar Tarih:17.12.2019, karar no:86). Arastirmaya baslamadan 6nce kurum izni alinmistir.
Arastirmaya davet edilen hemsirelere arastirma ile ilgili bilgi verilmis, en az 6 aydir hemsire olarak galigan
ve gonulli olduguna dair yazih onam verenler calismaya dahil edilmistir. Veri toplama formlarinda
hemsirelerin kimlik bilgileri yazilmamisgtir.

Verilerin Toplanmasi ve Degerlendiriimesi: Arastirma 15.10.2020 ile 15.12.2020 tarihleri arasinda
calismaya katilmaya gonllli olan hemsirelere anketler ulastiriimis ve anketleri doldurduktan sonra
arastirmaci tarafindan doldurulan anketler toplanmistir. Veriler, SPSS.20 programi kullanilarak analiz
edilmigtir. Verilerin degerlendiriimesinde tanimlayici istatistikler (sayi, ylzde, ortalama, standart sapma
vb.), parametrik (bagimsiz gruplarda t-testi ve tek yonli varyans analizi) ve parametrik olmayan (Kruskall
Wallis Testi) istatistik analizleri kullaniimigtir.

3.BULGULAR

Tablo 1’de hemsirelerin is glict verimliligi ve alt boyutlari, madde sayisi ile Cronbach’s Alpha gulvenirlik
katsayisi verilmistir. Hemsirelerin is glici verimliligi ve alt boyutlari incelediginde, kisisel faktorler,
organizasyonel faktorler, ergonomik faktorler ve diger faktoriin ortalamanin altinda oldugu bulunmustur. En
fazla is glcl verimliligini etkileyen faktoriin ise en ylksek puan ortalamasina sahip olan diger faktorler
(2,25+0,59) oldugu saptanmistir. Hemsirelerin is glici verimliligi, alt boyutlari ve Cronbach Alpha glvenirlik
katsayilar is gucu verimliliginin a=0,950, kisisel faktérler a=0,801, organizasyonel faktorler a=0,938,
ergonomik faktorler a=0,891 ve diger faktorler a= 0,828 olarak saptanmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Hemsirelerin is glicii verimliligi ve alt boyutlari

Is Giicti Verimliligi ve Alt Boyutlari  Ort.+ss Min. Max. Cronbach Alpha Madde Sayisi
Kisisel Faktorler 2,21+0,42 1,00 3,53 0,801 17
Organizasyonel Faktorler 2,11+0,48 1,03 3,63 0,938 30
Ergonomik Faktorler 2,04+0,58 1,00 3,82 0,891 11
Diger Faktorler 2,25+0,59 1,00 4,67 0,828 6
is Guicii Verimliligi 2,21+0,43 1,02 3,58 0,950 64

Arastirmaya katilan hemsgirelerin bazi demografik 6zelliklerine gére is glicl verimliligini etkileyen faktorlerin
puan ortalamalarinin karsilastirilmasi Tablo 2’de verilmigtir. Arastirmaya katilan hemsirelerin demografik
Ozellikleri incelendiginde; hemsirelerin %87,8’sinin kadin, %40,2’sinin 25 yas ve altinda, yas ortalamasinin
30,05+7,15 oldugu, %53,28’nin bekar, %35,51’inin ¢ocuk sahibi oldugu; %85,5’inin lisans mezunu oldugu
bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Hemsirelerin ig giicii verimliligi 6lgek ve alt boyut puanlarinin demografik 6zelliklere gore
karsilagtinimasi

Is giicti Kisisel Organizasyonel Ergonomik Diger

verimliligi Faktérler Faktérler Faktérler Faktérler

Degisken Grup N % Ort.tss Ort.tss Ort.tss Ort.tss Ort.tss
Yag §a2§5 129 40,2 2,22+0,44  2,47+0,39 2,12+0,48 2,09+0,65 2,24+0,57
gg;/a§ 81 25,2 2,28+0,45 2,54+0,55 2,18+0,50 2,12+0,55 2,34+0,60

;2; 111 34,6 2,155+0,38 2,49+0,45 2,04+0,44 1,93+0,48 2,20+0,61

istatistik F=2,151 F=0,656 F=2,094 F=3,318 F=1,352

p=0,118 p=0,52 p=0,125 p=0,037* p=0,26

Cinsiyet Kadin 282 87,8 2,19+0,41 2,48+0,45 2,09+0,47 2,00+0,54 2,24+0,60
Erkek 39 122 2,36+0,48 32,5910,46 2,25+0,53 2,30+0,74  2,32+0,50

Istatistik t=-2,30 t=-1,498 t=-2,019 t=-3,044 t=-0,765

p=0,022* p=0,135 p=0,044* p=0,003* p=0,445

Medeni Evli 153 47,7 2,23+0,41 2,61+0,44 2,08+0,45 2,01£0,57  2,29+0,68
Durum Bekar 168 52,3 2,20+0,45  2,39:0,44 2,14+0,50 0,07+0,58 2,22+0,50
Istatistik t= 0,575 t=-4,444 t=-1,117 t=-0,84 t=1,016

p=0,566 p<0,001* p=0,265 p=0,402 p=0,310

Cocuk Evet 114 355 2,13+0,32  2,48+0,46 2,01+0,36 1,87+0,43  2,23+0,60
Sahibi Hayrr 207 645 2,26x0,47  2,50%0,45 2,16+0,52 2,13+0,62 2,26+0,59
Olma Istatistik t=-2,535 t=-0,315 t=-2,836 t=-4,073 t=-0,347
Durumu p=0,011* p=0,753 p=0,005* p<0,001* p=0,729
Egitim §ML 6 1,9 197,75 239,00 194,75 119,75 182,75
Durumu Sgans 65 200,64 210,29 201,93 165,50 158,86
Lisans 264 82,2 163,06 158,70 164,10 163,83 166,44

[LJE;E”S 30 93 107,75 131,15 98,30 141,20 110,30
istatistik Xkw=14,789 Xkw=13,451 Xkw=18,889 Xkw=2,856 Xkw=10,324

p=0,002*  p=0,004* p<0,001* p=0,414  p=0,016*

*p<0,05; ort.: ortalama, ss: standart sapma, t: bagimsiz gruplarda t-testi, F: Tek yonli varyans analizi (ANOVA), Xkw: Kruskal Wallis
Test MR: Mean Rank:Sira ortalamasi

Hemsirelerde isglcu verimliligini etkileyen faktdrler; yas ve medeni durumuna gore farklilik géstermezken
(p>0.05), cinsiyet, ¢ocuk sahibi olma durumu, egitim dizeyine gbre anlamli olarak farkliik géstermektedir
(p<0.05). Kisisel faktorler ile medeni durum ve egitim durumuna gére anlamli olarak farklilik géstermektedir
(p<0.05). Organizasyonel faktorler ile medeni durum, cinsiyet, gocuk sahibi olma durumu, egitim diizeyine
g0re anlamli olarak farklihk géstermektedir (p<0.05). Ergonomik faktérlerin yas, cinsiyet, cocuk sahibi olma
durumu arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Diger faktérler ile egitim durumu arasinda
anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05).

Arastirmaya katilan hemsirelerin mesleki 6zelliklerine gdre is gucu verimliligini etkileyen faktérlerin puan
ortalamalarinin karsilastiriimasi Tablo 3'de verilmistir. Hemsgirelerin %55,76’sinin 1 yil ve altinda ¢alisma
yilina sahip ve ¢alisma yili ortalamasinin 4,65+3,50 oldugu, kurumda calisma yil ortalamasinin 1,12+0,52
oldugu ve %43,30'nun dabhili birimlerde ve %65,42’sinin vardiyali ¢alisma seklinde goérev yaptig
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bulunmustur. Hemsirelerin %47,66’sinin is gucu verimliligi ile ilgili kendisini “iyi” seviyede degerlendirdigi
belirtmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Hemsirelerin is giicii verimliligi olgcek ve alt boyut puanlarinin mesleki ozellikleri ve is
glicii verimliligi algisinin karsilastiriimasi

is giicti Kisisel Organizasyonel Ergonomik Diger
verimliligi  Faktérler Faktérler Faktérler Faktérler
Degisken Grup N % Ort.tss Ort.tss Ort.tss Ort.tss Ort.tss
Calisma <1yl 179 55,76 2,32+0,31 2,55+0,44 2,24+0,47 2,17+0,57  2,39+0,61
Yili 2-5 yil 73 22,74 2,12+0,47 2,45+0,53 2,02+0,55 1,93+0,66  2,03+0,59
26 69 21,5 2,02+0,24 2,40+0,40 1,86+0,24 1,82+0,38  2,14+0,44
Istatistik F=15,469  F=2,966 F=19,24 F=11,461 F=11,810
p<0,001*  p=0,053 p<0,001* p<0,001*  p<0,001*
Calisilan  Idari 41 12,77 2,19+0,39 2,59+0,46 2,08+0,54 1,91£0,41  2,11+0,48
Birim Eifim'l'er 139 433 217:0,41 2,45:0,44  2,090,45 1,93£0,56  2,250,55
Qgr'{/is 48 14,95 2,13+0,38 2,42+0,44 1,98+0,38 2,05+0,49  2,23+0,57
Cerrahi 93 28,97 3,32+0,46 2,54+0,47 2,22+0,52 2,25+0,64  2,33+0,69
_birimler
Istatistik F=3,177 F=1,794 F=1,118 F=6,941 F=1,322
p=0,024*  p=-0,148 p=0,237 p<0,001* p=0,267
Calisma  Sirekli 111 34,58 2,25+0,41 2,60+0,41 2,15+0,51 2,02+0,56  2,17+0,49
Sekli Ginduiz
Vardiyall 210 65,42 2,19+0,43 2,44+0,46 2,08+0,46 2,05+0,58  2,30+0,64
Istatistik t=1,115 t=-3,067 t=-1,186 t=-0,533 t=-1,889
p=0,27  p=0,002* p=0,237 p=0,595 p=0,06
Degisken Grup N % MR MR MR MR MR
{?G.“C.“.,. ok 3 093 131 72,5 168,5 1985 93,50
erimliligi  zayif
Algisi Zayif 15 4,67 143,30 108,20 170,00 174,20 84,20
Durumu  Orta 84 26,17 150,77 142,25 157,14 157,57 159,45
iyi 153 47,66 166,24 171,62 163,94 157,88 175,09
Cokiyi 66 2056 167,27 176,27 156,70 167,89 150,84
istatistik Xkw=2,67 Xkw=14,828 Xkw=0,602 Xkw=1,1449 Xkw=16,396
p=0,615  p=0,005* p=0,963 p=0,836 p=0,003*

*p<,05; ort.: ortalama, ss: standart sapma, t: bagimsiz gruplarda t-testi, F: Tek yonli varyans analizi (ANOVA); Xkw: Kruskal
Wallis Test

Hemsirelerde isgucu verimliligini etkileyen faktorler incelendiginde; calisma sekli ve kendi is gucl
verimliligini algilama durumlari arasinda anlamh bir farkhlik bulunmamakla birlikte, calisma yili ve galigilan
birim durumuna gére anlamli bir farkhlik bulunmustur (p<0.05). Kisisel faktorler ile calisma sekli ve is gucu
verimliligi algisi arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Organizasyonel ve Ergonomik faktorler
ile galisma yili, gcalisilan birim arasinda anlamli bir farkhlik bulunmustur (p<0.05). Diger faktorler ile galisma
yili ve is gucu verimliligi algisi arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05).

Arastirmaya katilan hemsirelerin is guci verimliligini etkileyen faktorlerden alinan en yiksek U¢ puan
ortalamalari incelendiginde; Kisisel faktor ifadelerden 3. madde “Goézlemlerime/deneyimlerime gére evlilik
is gucl verimliligini olumsuz etkiliyor” (3,26+1,11), 5. madde “Bu igyerinde uzun zamandir galisan kigiler
is degistirmeyi distinmiiyor” (3,12+1,12) ve 11. madde “isimden memnun olmazsam sik sik istifa etmeyi
ve ise gelmeme yollarini disuntrim” (3,08+1,34) ifadeleri ile ilgili tutumlarinin daha yiksek bir katilma
dizeyinde oldugu géralmustir (Tablo 4).
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Tablo 4. Hemsirelerin is gucii verimliligini etkileyen kisisel faktorlerin dagihimi

No 1-Kisisel Faktérler Ort.tss

1 Calistigim birimde g¢alisma arkadaslarima gére daha verimli oldugumu distniyorum 2,20£0,94

2 Calistigim birimde is yiki fazlahdr nedeni ile ¢gogu zaman islerimi yetistirmekte 2,69+1,15
zorlaniyorum

3 Gozlemlerime/deneyimlerime gore evlilik is glicii verimliligini olumsuz etkiliyor 3,26%1,11

4  Mesleki deneyimsizlik, is yogunlugu ve hata yapma oranini arttiriyor 1,90+0,82

5 Buigyerinde uzun zamandir ¢aligan kisiler is degistirmeyi diisiinmiiyor 3,12%1,12

6 Sahip oldugum yeteneklerin altinda bir pozisyonda galismak verimliligimi digurdr 1,96+0,90

7 Yoneticilerimin davraniglari benim davranislarima model olusturur 2,19+£0,96

8 Kisisel degerlerim ile kurumumun degerleri ¢catisirsa kendi degerlerimi tercih ederim 2,66+0,91

9 Hasta, hasta yakini ya da is arkadagsim hakkinda duygu ve dislncelerim verimliligimi 2,62+1,02
etkiler

10 Is tatminim olmazsa hasta ve hasta yakinlarina verdigim hizmetin kalitesi diiser 2,51+1,15

11 Iisimden memnun olmazsam sik sik istifa etmeyi ve ise gelmeme yollarini 3,08%1,34
disiiniriim

12 Kendimi organizasyonun bir parcasi olarak gérmemek verimliligimi olumsuz etkiler 2,08+0,84

13 Gozlemlerime/deneyimlerime gore kisiliJine uygun olmayan pozisyonlara getirilenler 1,72+0,73
gereken performansi gosterememektedir

14 Calistigim hastanenin degerleri kisisel degerlerimle uyusmadi§i zaman is verimim diser 2,49+1,02

15 Hastalarimin durumu koétilestigi zaman/acil yapilmasi gereken isler ortaya ciktigi zaman 2,79+1,18
duygularimi kontrol edemezsem verimliligim duser

16 Davraniglarima ve verimliligime etki eden, gergeklerden ¢ok onlari nasil algiladigimdir ~ 2,79+0,96

17 Motivasyonum kirildi§i zaman canim hi¢ ¢alismak istemez 2,33+£0,92

Arastirmaya katilan hemsirelerin is gucu verimliligini etkileyen organizasyonel faktorlerden alinan en
yuksek U¢ puan ortalamalar incelendiginde; 25. madde “Surekli ayni tarz islere/hastalara bakmak
verimliligimi olumsuz etkiler’ (3,33+0,99), 21. madde “Amirlerimin iglerimi yakindan kontrol etmesi her an
yakinimda olmasi verimliligimi olumsuz etkiler” (3,10£1,11) ve 28. madde “Yaptigim igin buatuinin kuguk bir
pargasi olmasi beni isime yabancilastinir’ (2,95+0,97) ifadeleri ile ilgili tutumlarinin daha yiiksek bir katiima
dizeyinde oldugu goérilmistir (Tablo 5).

Arastirmaya katilan hemsirelerin is giict verimlili§ini etkileyen Ergonomik faktérlerden alinan en yiiksek lg¢
puan ortalamalari incelendiginde; 58. madde “Gece calismalarinda gundiz calismalarima oranla
verimliliim daha dusik olmaktadir’ (2,78+1,15), 50. madde “Calisma alanim dar olmasi verimliligimi
olumsuz etkiliyor” (2,35+1,05) ve 57. madde “Gece vardiyasinda sabah 04'den sonra verimliligim daha
disuk olur” (2,29+1,09) ifadeleri ile ilgili tutumlarinin daha yiksek bir katiima diizeyinde oldugu gorilmustir
(Tablo 6).

Arastirmaya katilan hemsirelerin is guicu verimliligini etkileyen diger faktorlerden alinan en ylksek ¢ puan
ortalamalari incelendiginde; 60 madde “Ulkemizdeki igsizlik oraninin %10’larda olmasi is glivencesi
verimliligimi arttirmaktadir’ (2,55+0,95), 62. madde “Yeni Is Kanunu'nun getirdigi esnek calisma saatleri
ve telafi edici galisma uygulamasi verimliligimi azaltir” (2,34+0,92) ve 59. madde “Ulkenin ekonomik
durumunun kétd olmasi is verimliligimi olumsuz etkilemektedir” (2,29+0,99) ifadeleri ile ilgili tutumlarinin
daha ylksek bir katilma diizeyinde oldugu gérulmustir (Tablo 7).

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 405



Berra Yilmaz Kusakli

Tablo 5. Hemsirelerin ig giicii verimliligini etkileyen organizasyonel faktorlerin dagilimi

No 2-Organizasyonel Faktérler Ort.tss

18 Birimimin uzmanlastigi konu disindaki iglere/hastalara bakarken zorlandigim ic¢in bu 2,47+0,92
durumlarda verimliligim disUk olur

19 Diger departmanlarin islerini dogru yapmamasi isimi aksatip verimliligimi dtsartr 2,02+0,79

20 Hastanemiz en Ust yoneticisine kadar tum yodneticilere rahatlikla sorunumu iletemiyor 2,07+0,90
olmak benim is verimliligimi olumsuz etkiler

21 Amirlerimin iglerimi yakindan kontrol etmesi her an yakinimda olmasi verimliligimi  3,10%1,11
olumsuz etkiler

22 Hastanemizde tim kararlarin en Ust yonetim tarafindan alinmasi verimliligimi azaltir 2,47+0,98
23 Hastane genelinde yapilan islerin standart olmamasi verimliligimi dasutrar 2,24+0,86
24 Bagh oldugum ustlerimin kararlarindaki geligki verimliligimi olumsuz etkiler 1,95+0,81
25 Siirekli ayni tarz iglere/hastalara bakmak verimliligimi olumsuz etkiler 3,33+0,99
26 Belirli araliklarla rotasyon yapilmasi verimliligimi olumsuz etkiler 2,63+1,13
27 Mevcut yetki ve sorumluluklarimin arttiriilmamasi verimliligimi olumsuz etkiler 2,93+0,99
28 Yaptigim isin butiunun kigiik bir pargasi olmasi beni isime yabancilastirir 2,95+0,97
29 Calistigim kurumun disaridaki imajinin degersiz olmasi verimliligimi olumsuz etkiler 2,58+1,04
30 Calistigim kurumun kultirine yabanci olmak verimliligimi olumsuz yonde etkiler 2,61+0,97
31 Yeniise alinan elemanlarin ise uygun olmamasi is yukimu arttirip verimimi azaltir 2,21+0,97
32 Bolumimdeki personel sayisinin yetersizligi is yakimu arttirir ve verimliligimi azaltir 1,72+0,82

33 ise ve is yerine alismak igin bir programa tabi tutulmadan ise baglamadan stres yaratir 2,07+0,92
ve verimliligimi olumsuz etkiler

34 Ucretin diisiik olmasi verimliligimi olumsuz etkiler 1,61

35 Esitise esit Ucret veriimemesi verimliligimi olumsuz etkiler 1,55

36 Uzun galisma saatleri ve diizensiz ¢alisma moral ve verimliligimi olumsuz etkiler 1,64+0,83

37 Terfi sisteminin liyakat yerine kigisel iliskilere dayanmasi verimliligimi disGrur 1,59

38 Performansimin haksiz olarak disik degerlendiriimesi motivasyonumu/verimliligimi 1,54
azaltir

39 Toplam Kalite yonetimi ve sirekli iyilestirme ¢ergevesinde veri toplanmasi fakat dizeltici  1,69+0,70
Onlemlerin alinmamasi verimliligimi olumsuz etkiler

40 Yoneticilerin goérus ve énerilerimi dikkate almamasi verimliligimi olumsuz etkiler 2,00+0,00
41 Kurulus igindeki iletisim araglarinin yetersizligi verimliligimi olumsuz etkiler 1,8910,80
42 Calisma arkadaslarim ile iligkilerimin iyi ve uyumlu olmasi verimlili§gimi arttirir 1,60+0,73
43 Prosedur ve talimatlarin sik degismesi uyum saglamami zorlastirir ve stres yaratir 1,82+0,88
44 Hastanede guvenli calisma kosullari konusunda egitilmek verimliligimi arttirir 1,8210,66
45 s kazalarinin énlenmesi icin alinan énlemler verimliligimi arttirir 1,69+0,62
46 Kullandigim cihazlarin sik sik bozulmasi verimliligimi olumsuz yénde etkiler 1,7410,73
47 Kullandigim bilgisayarin sik sik bozulmasi verimliligimi olumsuz etkiler 1,7410,77

Tablo 6. Hemsirelerin ig guicii verimliligini etkileyen ergonomik faktorlerin dagilimi

No 3- Ergonomik Faktérler Orttss

48 Calistigim yerdeki masa ve sandalyenin beden dlgulerime uygun olmamasi saglik 1,98+0,96
sorunu yaratmaktadir
49 Hastaya pozisyon verirken/bir yik kaldirirken bedenim zorlandigi i¢in saglik sorunlari 2,09+0,87

yaslyorum
50 Caligma alanim dar olmasi verimliligimi olumsuz etkiliyor 2,35%1,05
51 islerimi bitirdigimde dinlenecek yerimin olmamasi verimliligimi olumsuz etkiler 2,11+1,04
52 Dinlenmek igin galisma ortamindan uzaklagsmak verimliligimi arttirir 2,03+0,88
53 Calisma alanimin temiz olmamasi ve daginikhdi verimliligimi olumsuz etkiler 1,61+0,65
54 Calisma ortamindaki gurultd saghgimi ve verimliligimi olumsuz etkiler 1,701£0,74

55 Calistigim yerdeki aydinlatmanin uygun olmamasi gdzlerimi yorar, uyku hali ve 1,77+0,84
dikkatsizlige sebep olur

56 Gece vardiyasinin Ust Uste iki ginden fazla olmasi verimliligimi olumsuz etkiler 1,7510,74

57 Gece vardiyasinda sabah 04'den sonra verimliligim daha diisiik olur 2,29%1,09

58 Gece c¢alismalarinda giindiiz calismalarima oranla verimliligim daha dusiik 2,78+1,15
olmaktadir
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Tablo 7. Hemsirelerin ig giicii verimliligini etkileyen diger faktorlerin dagilhimi

No 4-Diger Faktérler Ort.tss
59 Ulkenin ekonomik durumunun koétii olmasi is verimliligimi olumsuz

) . 2,29+0,99
etkilemektedir
60 Ulkemizdeki issizlik oraninin %10’larda olmasi is giivencesi verimliligimi
2,55%+0,95
arttirmaktadir
61 Kanunlar getirilen is glivencesi verimliligimi olumlu yénde etkilemektedir. 2,19+0,86
62 Yeni is Kanunu’nun getirdigi esnek galisma saatleri ve telafi edici calisma 2 3440 92
uygulamasi verimliligimi azaltir. o
63 Is s6zlesmemin belirli siireli olmasi stres yaratir ve verimliligimi olumsuz etkiler 2,10£0,84
64 Hastane ydnetiminin galigsanlarla ilgili kararlarinda calisanlari temsilen bazi 2 05+0.90

Kisilerin goruslerini almasi verimliligimi olumlu etkiler

Arastirmaya katilan hemsirelerin “Is giicii verimliliginizi etkileyen en énemli faktorler nelerdir?” sorusuna
verdigi cevaplar Sekil 1°de sunulmustur.

%1,80
%2,70
%2,70

Uykusuzluk
Takdir gortilme
Yonetici tutumu
iletisim

Stres

Ucret
is yiikii
Calisma ortami

Motivasyon

%15,20

%25
%25,90

Sekil 1. Hemsirelerin is giicii verimliligini etkileyen etkenler

Bu faktorler incelendiginde en yiksekten baglanarak sirasiyla motivasyon dlzeyi (%25,9), calisma ortami
(%25), is yuku (%17), tcret (%15,2), isten kaynaklanan stres (6,3), iletisim eksikligi (%3,6), yonetici tutumu
(%2,7), takdir gérme (%2,7), uykusuzluk (%1,80) is gucunin verimliligini etkileyen faktorler olarak tespit
edilmigtir.

4. TARTISMA

Bu arastirmada oncelikle calismaya katilan hemsirelerin kisisel ve mesleki 6zellikleri degerlendirilmistir.
Benzer cgalismalarda oldugu gibi katihmcilarin ¢ogunlukla kadin, gen¢ yasta oldugu, lisans mezunu
hemsirelerin 6rneklem grubunu olusturdugu gorilmektedir (Goktepe ve Baykal, 2012; Yeo ve digerleri,
2014; Durmaz Talay ve Harmanci Seren, 2022). Arastirmaya katilan hemsirelerin kisisel 6zelliklerine gére,
26-30 yas arasindaki hemsirelerin is guci verimliliginde ergonomik faktorlerden daha fazla etkilendigi,
erkeklerin is glcu verimliligi, organizasyonel faktérler ve ergonomik faktérlerden daha fazla etkilendigi,
medeni durumu evli olan hemsirelerin kisisel faktérlerden daha fazla etkilendigi, cocuk sahibi olmayan
hemsirelerin is gticu verimliligi, organizasyonel faktorler ve ergonomik faktérlerden daha fazla etkilendigi,
egitim durumu saglik meslek lisesi ve 6n lisans mezunu hemsirelerin ig gucu verimliligi, kisisel,
organizasyonel faktoérler ve diger faktorlerden daha fazla etkilendigi  gorulmektedir. Ayrica kisisel
faktdrlerden alinan en yiksek puan olan “Gézlemlerime/deneyimlerime goére evlilik is glcu verimliligini
olumsuz etkiliyor.” ifadesi ile medeni durumu evli olan hemsirelerin kisisel faktorlerden daha fazla etkilendigi
bulgusu ile benzerlik gostermektedir. Bu durum evli hemsirelerin is-yasam dengesinde kisisel faktorlerde
zorlanildigi ve is gucu verimliliginin azaldigini dusiundirmektedir. Literatirdeki bir g¢alisma egitim
duzeylerine gore verimlilik tutumlari agisindan arastirma bulgularimizi desteklemektir (Goktepe ve Baykal,
2012). Bayer ve Golbasi'nin (2021) ¢alismasinda hemsirelerin egitim dizeyine gore verimlilik tutumlarinin
degdismedigi, Durmaz Talay ve Harmanci Seren’in (2022) ¢alismalarinda ise lise mezunlarinin verimlilik
tutumlarinin daha olumlu oldugunu belirtmistir.

Arastirmaya katilan hemsirelerin mesleki 6zelliklerine gore, bir yil ve daha az bir siredir galisma hayati olan
hemsirelerin is giicU verimliligi organizasyonel faktorler, ergonomik faktérler ve diger faktérlerden daha fazla
etkilendigi, ¢alisilan birim agisindan cerrahi birimde ¢alisan hemsirelerin isgticu verimliligi ve ergonomik
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faktorlerden daha fazla etkilendigi belirlenmistir. Dikmen ve digerlerinin (2016) bildirdigi organizasyonel ve
ergonomik faktérler ile mesleki calisma siresi iliskisini desteklemektedir. Arastirma bulgularindan farkh
olarak Goktepe ve Baykalin (2012) calismasi ile Durmaz Talay ve Harmanci Seren’in (2022)
calismalarinda 6zellikli birimlerde ve ¢alisma yili kisa olan hemsirelerin daha olumlu verimlilik tutumuna
sahip olduklari gérilmektedir.

Hemsirelerin galisma sekli incelendiginde ise surekli giindizde galisan hemsirelerin is glicu verimliliginin
kisisel faktorlerden daha fazla etkilendigi dustnulerek ¢alisma seklinin verimliligi etkiledigi saptanmigtir.
Arastirma bulgularimizdan farkh olarak Dikmen ve digerlerinin (2016) g¢alismasinda vardiyali galisan
hemsirelerin is gicl verimliliginde organizasyonel ve ergonomik faktorlerden etkilendigi ve vardiyali
calisanlarin verimlilik tutumlarinin daha disik oldugu goérilmektedir. Durmaz Talay ve Harmanci Seren’in
(2022) calismasindaki bulgular giindiiz calisan hemsirelerin vardiyali calisan hemsirelere gore daha olumlu
verimlilik tutumuna sahip olduklari tespit edilmistir (Durmaz Talay ve Harmanci Seren, 2022). Goktepe ve
Baykal (2012) tarafindan yapilan ¢alismada da hemsirelerin ¢calisma seklinin verimlilik tutumlar tGzerinde
etkili oldugu, surekli giindiiz galisan hemsirelerin verimlilik tutumlarinin daha olumlu oldugu belirtiimistir. Bu
sonuglar arastirma bulgularimiz ile farklilk géstermektedir.

Hemesirelerin yarisina yakin bir bolimunin is guci verimliligi algisini iyi seviyede degerlendirmesi, genel
olarak kendilerinin verimli olarak gérdiiklerini diistindiirmektedir. is giicii verimliligi algisinin kisisel ve diger
faktorlerle anlamli iliskisi bu bulguyu desteklenmektedir. Hemsgirelerde isglci verimliligi tutumlar ve
etkileyen faktorler; diger faktorler, kisisel faktorler, organizasyonel faktorler ve ergonomik faktorler olarak
siralanmaktadir. Hemsirelerin is gtict verimlili§ini etkileyen birinci faktor olan diger faktorler; ekonomi,
saglik politikalari, hukuksal siire¢ ve sendikalar gibi kavramlari ile ilgilidir (Ozkog, 2005:137). Aragtirmaya
katilan hemsirelerin  “Ulkemizdeki igsizlik oraninin %10’larda olmasi is glvencesi verimliligimi
arttirmaktadir” maddesine katilim oranlarinin yliksek olmasi bir kamu hastanesinde kadrolu olarak istihdam
edilen hemsireler igin bir is glvencesi olmasi nedeniyle is gucu verimliligini arttiran bir durum oldugunu
gostermektedir. Hemsirelerin is glct verimliligini etkileyen ikinci faktor olan kigisel faktorler arasinda;
medeni durum ve memnuniyet dizeyi oldugu belirlenmistir. Medeni durumu evli olan hemsirelerin is glicl
verimliliginin kigisel faktérlerden daha fazla etkilendigi dusunilmektedir. Bu iki bulgu birbirini
desteklemektedir. Ayrica ¢alisanlarin memnuniyet dizeyi agisindan degerlendirildiginde c¢alistiklari
kurumdan memnun olduklarn fikrine katildiklarini ve kurumdan ayrilmayr distnmediklerini sonucuna
ulasiimaktadir. Calisan memnuniyeti, kalite ydnetim yaklagimlarinin Gzerinde durdugu énemli bir konudur.
Calisanlarin ic musteri olarak tanimlandidi bu siiregte hemsirelerin memnuniyetinin saglanmasi, dis musteri
olarak tanimlanan hastalarin memnuniyetinin saglanmasinda biyik 6nem tasimaktadir (Goktepe ve
Baykal, 2012). Bu bulgular, hemsirelerin kendi istedikleri ve severek calistiklari birimlerde istihdam
edilmelerinin verimlilik tutumlarini olumlu etkileyecegini disundirmektedir.

Hemesirelerin is gucu verimliligi etkileyen faktorler incelendiginde; motivasyon duzeyi, ¢alisma ortaminin
uygunlugu, is yukinun fazla olmasi ve alinan tcretin yetersizligi en 6énemli faktérler oldugu belirtilmistir. Bu
sonuglar, insan kaynaklari uygulamalarinda énemli bir yere sahip olan motivasyon, ¢alisma ortami, is yuku
ve ucret kavramlari ¢alisma kosullariyla yani organizasyonel faktorlerle ilgili olup verimlilik Uzerindeki
etkisinin buyuk oldugunu gostermektedir. Calisma ortami, is ylkinin dogru planlanmasi ve dogru Ucret
politikalari ¢alisan motivasyonunu da arttiracagindan birbirleri ile iligkilidir. Motive olmus g¢alisanlar, is
hedeflerine ulasiimasina yardimci olmanin yani sira kurulusun genel verimliligini de artirir (Apex-Apeh ve
digerleri, 2020; Dutta, 2020). Farkh érneklem gruplari ile gerceklestirilen calismalarda Ucret ve isgucu
planlamasi en 6nemli faktdrler olmasi arastirma bulgularimizi desteklemektedir (Dikmen ve digerleri, 2016,
Durukan ve digerleri, 2011, Karahan, 2009, Halter ve digerleri, 2017; Sahan Oztiirk ve Akbulut, 2011). Bae
(2023) tarafindan yapilan calismada, Ucret ve c¢alisma ortaminin hemsirelerin sagdlk sektdriinden
ayrilmasinda etkisi incelenmistir. Elde edilen ¢alisma sonuglarinda Ucret kadar calisma sartlarinin da
sektdrden ayrilmalarda etkili oldugu bildirilmistir.

Ayrica organizasyonel faktérlerden alinan en ylksek alinan puan “Surekli ayni tarz islere/hastalara bakmak
verimliligimi olumsuz etkiler” ve “Amirlerimin islerimi yakindan kontrol etmesi her an yakinimda olmasi
verimliligimi olumsuz etkiler” ifadeleri ile galisma ortami ve dolayisiyla motivasyon faktérleri ile iligkili oldugu
dusunulmektedir. Literatlirde hemsirelerin calisma alanlarinda is zenginlesme stratejilerinin gelistiriimesi
dnerilmektedir. is zenginlestirme, ek is desteginin entegre edilmesini, grup uyumu ve is birligine dayali bir
kultirin gelistiriimesini, uzman ve branslasmis ekiplerin kullaniimasini, rol rotasyonunu ve isi
zenginlestirmenin bir yolu olarak ¢alisanlar arasinda elestirel disiinmeyi gelistirmeye ydnelik 6zel ¢abayi
kapsar (Malik ve Shankar, 2023). Hemsirelerin is zenginlestirme ile glclendirimesi ve yapilan isten
kazanilan doyumun arttinilarak is gtict verimliliginin arttirllacagi distnilmektedir. Ayrica yapilan ¢calismalar
istismarci denetim gibi olumsuz yoénetim davraniglarinin ¢alisanlar Uzerindeki etkili rolind giderek daha
fazla kabul etmekte ve organizasyon verimliligine zarar verdigini géstermektedir (Kilic ve Ginsel, 2019;
Shih ve digerleri, 2023). Shih ve digerlerinin (2023) ¢alismasinda istismarci denetimin galisanlarin refahi
ile olumsuz yonde iliskili oldugunu ortaya koymustur. Bu dogrultuda yonetici hemsirelerin denetimlerinin
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calisan ve kurum faydasina yararli ve is glici verimliligini arttirmalari yararli olacagdi disunilmektedir.
Dolayisiyla c¢alisma sonuglari ve bu c¢alismanin bulgulari ile birlikte degerlendirildiginde kisisel,
organizasyona dair tutumlarin ve galisma kosullarinin is guici verimliligini etkiledigi sdylenebilir.

5. SONUG ve ONERILER

Calismanin bulgulan ilgili hastanede calisan hemsireler ile sinirhdir. Bu g¢alisma sonucuna goére,
hemsirelerin is glcu verimliligini etkileyen kisisel ve mesleki 6zelliklerine iliskin birgok faktérin oldugu
saptanmigtir. Hemsirelerin is gicu verimliligini etkileyen en dnemli etkenin motivasyon, ¢alisma ortami, is
yukindn fazla olusu ve dcret konularinin oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda hemsirelerin is guci
verimliliginin arttirmak igin en énemli buldugu énermeler degerlendirildiginde, hemsirelerin motivasyon
dizeylerinin arttinimasina, saglikli galisma ortamlari olusturmaya veya iyilestirmeye yoénelik programlar
geligtirilebilmesi, is yukl analizleri yapilarak hemsirelerin is yuklerinin belirlenmesi ve uygun sayida hemsire
planlamasinin gerceklestiriimesi ve olanaklar g6z 6ninde bulundurularak (tcretin calisanlarin
gereksinimlerini kargilayacak sekilde iyilestiriimesi noktasinda cgesitli stratejilerin gelistiriimesi 6nerilir.
Hemesire yoneticilerin, is-yasam dengesi agisindan hemsireleri destekleyerek is zenginlestirmesine yonelik
calismalari yapmasi 6nerilmektedir. Ayrica yoneticilerin istismarci denetim davraniglarina dikkat edilerek
bu tir davranislarin énlenmesine yonelik midahale stratejileri gelistirmesi 6nerilmektedir. Hemsirelik
alaninda bu konu ile ilgili yeterli galismanin bulunmadigi saptanmis olup, bu bulgular 1s1§inda gelecekte
yapilacak galismalar ile bu alan zenginlestiriimelidir.

Gelecek c¢alismalarda bugiine kadar hemsirelerin verimlilik tutumlar ile iliskisi degerlendiriimis olan
calismalarda ele alinan konulardan farkli parametrelere odaklaniimasi, 6zellikle de oldukga farkl istihdam
kosullarinda galisilan kamu, Universite ve 6zel sektor hastanelerinde ¢alisan hemsirelerin is glicu verimlilik
tutumlan ve etkileyen faktorlerin incelenmesine doéniik arastirmalarin planlanmasinin yararli olacagi
dusunudlmektedir.
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Zombi Sirketlerin Sektor Verimliligi Uzerine Etkisi ve Tiirkiye Uygulamasi®

Zeynep Kaplan! &, Emine Ebru Aksoy?

OZET

Amac: Bu makalenin amaci, normal kosullar altinda rekabetgi piyasadan ¢ekilmesi gereken, ancak gesitli
desteklerle hayatta tutulan zombi sirketlerin, ekonomik blylUmenin itici glict olan sektérel verimlilik Gzerinde
meydana getirdigi etkinin arastiriimasidir.

Yoéntem: Calismada, Girisimci Bilgi Sisteminden elde edilen 2007-2022 dénemine ait mikro verilerden
yararlanilarak; Ug¢ yil Ust Uste faiz karsilama orani birden az ve yatirim orani brit olarak yizde 10’dan daha
disik sirketler zombi sirket olarak siniflandiriimistir. Zombi sirketlerin sektérel verimlilige etkisi ise, Ulusal
Verimlilik Istatistiklerinden saglanan verimlilik verilerinin bagimli degisken oldugu tek degiskenli sabit etkili
panel regresyon analizi yoluyla 2009-2022 dénemi igin tahmin edilmistir.

Bulgular: Kimyasal Urinler, ulagim araglari, tekstil ve gida imalatinda bulunan sirketler arasinda daha
yuksek; buna karsin metal ve makine-ekipman imalati sektdrlerinde yer alan sirketler arasinda daha az
zombi sirkete rastlaniimistir. Ayrica sektérdeki zombi sirket payindaki artisin, sektériin katma deger
cinsinden hesaplanan ortalama verimliligini anlamh bir sekilde azalttidi, brit ¢ikti cinsinden hesaplanan
verimliligi Gzerinde anlamli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Ozgiinliik: Bu ¢calisma, Tirkiye’de zombi sirketlerin sektér ortalama verimliligine etkisini inceleyen ve zombi
sirketler konusunda Girisimci Bilgi Sistemi mikro verilerinden yararlanan ilk ¢alismadir. Ayrica, zombi
sirketlerin belirlenmesinde yeni bir yontem gelistiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Zombi Sirketler, Verimlilik, Kaynak Tahsisinde Etkinsizlik.

JEL Kodlari: D24, E22, G32, 047.

The Effect of Zombie Companies on Sector Productivity and an Application in
Turkiye

ABSTRACT

Purpose: The purpose of this article is to investigate the effect of zombie companies on productivity, the
driving force of economic growth.

Methodology: Using micro-level data for the period 2007-2022 obtained from the Enterprise Information
System database, companies with an interest coverage ratio less than one and an investment ratio less
than 10 percent for three consecutive years were classified as zombie companies. The possible effect of
zombie shares on sector productivity was estimated with fixed-effect panel regression analysis for the
period 2009-2022.

Findings: The share of zombie companies are higher in the chemical industry, transportation vehicles,
textile, food manufacturing sectors and less in the metal and machinery-equipment manufacturing sectors.
An increase in the share of zombie companies in an industry significantly reduces productivity of that
industry calculated in terms of added value but does not significantly affect the average productivity
calculated in terms of gross output.

Originality: It is the first study in Tirkiye to examine the effect of zombie companies on the sector
productivity and to use Entrepreneur Information System database about zombie companies. Additionally,
a new method was developed to identify zombie companies.

Keywords: Zombie Companies, Productivity, Misallocation.
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EXTENDED ABSTRACT

It has been observed that productivity growth, which has a significant impact on the economic growth of
countries, has gradually decreased in recent years. Research at the company-level reveals that companies
that should exit in a competitive market under normal conditions tend to hinder resource allocation. This
situation narrows the growth opportunities of productive companies and negatively affects the average
productivity of the sector. In the literature, companies that exhibit such harmful behavior are referred to as
zombie companies and are defined as companies that cannot cover interest payments from current profits
over an extended period yet kept alive with supports.

The existence of zombie companies reduces the average productivity of the sector, both directly by
operating with lower efficiency and indirectly by preventing more efficient companies in the same sector
from accessing resources. Based on this idea, the existence of zombie companies in Turkish manufacturing
sub-sectors and their possible effects on sectoral productivity are examined for the period 2009-2022 in
this study.

Using company-level data obtained from the Enterprise Information System (EIS) database, which contains
several datasets of all businesses of Turkiye, companies with an interest coverage ratio less than one and
an investment ratio less than 10 percent for three consecutive years are classified as zombie companies.
The possible effect of the share of capital sunk in zombie companies on sector productivity is also
determined with fixed-effect panel regression model.

According to the empirical findings, the share of zombie companies in the Turkish manufacturing sector,
which was 3.61 percent in 2009, increased in the post-global financial crisis period and reached 3.94
percent in 2010, the highest level of the sample period. With the recovery after 2010, the share of zombie
companies managed to decrease to 2.71 percent in 2014, but it constantly increased in the period between
2014 and 2019, accompanied by economic and political problems experienced in Turkiye and globally. This
share followed a horizontal course at 3.52 percent in 2019 and 2020, the pandemic period when quarantine
measures caused a decrease in income and liquidity shortage and moved downwards after this year.

When the shares of zombie companies are examined by manufacturing sub-sectors, it is seen that, the
prevalence of zombie companies are higher in the chemical industry, transportation vehicles, textile, food
manufacturing sectors and less in the metal and machinery-equipment manufacturing sectors. An increase
in the share of capital sunk in zombie companies in an industry significantly reduces productivity of that
industry calculated in terms of added value but does not significantly affect the average productivity
calculated in terms of gross output. Evidence that zombie companies have negative effects on sector
pruductivity; are consistent with those in Caballero et al. (2008), Kwon et al. (2015), Papava (2010), Dai et
al. (2019), Tan et al. (2016), Gouveia and Osterhold (2018), Carreira et al. (2021), McGowan et al. (2017),
Banerjee and Hofmann (2018), Andrews and Petroulakis (2017) and Dinger et al. (2023). Based on the
results, it is recommended that policymakers take measures to reduce the prevalence of zombies for
productivity and economic growth.

This study differs from previous similar studies in many aspects. It is the first study in Tlrkiye to examine
the direct effect of zombie companies on the sector productivity. Likewise, the use of the Entrepreneur
Information System database, is an important difference. Considering that the pioneering studies in the
literatiire, mainly focused on listed companies with fewer observation opportunities, it can be said that the
findings obtained in this study, which analyzes more observations, have a higher ability to represent the
reality of the Turkish economy. This study also provides a methodological contribution to the definition of
zombie companies. The zombie classification used by McGowan et al. (2017) is followed, but the criticism
that this method only focuses on the past performance of the companies is overcome by the investment
criterion.

In this study, the effects of zombie companies on sector productivity are examined only for manufacturing
sub-sectors, but whether there are similar effects in other sectors is not examined due to data limitations.
Further studies may contribute to the literature on this subject.
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1.GIRI$

Verimlilik, Glke ekonomilerinin genel gérindmune iligkin en bilgilendirici gdstergelerden biri kabul edilmekte
ve gelecekteki performansinin bir 6ngoérisu olarak ele alinmaktadir (Gregory ve digerleri, 2022: 1). Bunun
temel nedeni, ¢iktinin (Uretilen mal ve hizmet miktar) ¢iktiyr Uretmek igin kullanilan girdi sayisiyla
karsilastinldig bir ekonomik performans 0lgiisu olan verimlilikte yasanan artiglarin, ekonomik biyiimenin
uzun dénemli temel faktdrt olmasidir (Logarusic ve Kristic, 2022). Nitekim 2000’li yillardan itibaren, bilgi ve
iletisim teknolojilerindeki ilerlemelere, sirketlerin kiresel deder zincirine artan katihmina ve her
zamankinden daha iyi egitimli isgtiicine ragmen, gelismis Ulkeler basta olmak Uzere dinyanin blyUk
boliminde, verimlilik artisinda yasanan azalmayla birlikte ekonomik bilylimenin oldukga yavasladigi
gorilmektedir (Gouveia ve Osterhold, 2018: 185; Gregory ve digerleri, 2022: 1).

Genel ekonomik faaliyetler tizerinde olumlu katkisi bulunan verimlilik artigi (Belullo ve digerleri, 2017), emek
ve sermayenin yanlis tahsisi nedeniyle biyiik élgiide sinirlanmaktadir. lyi performans gosteren sirketler
intiya¢g duyduklari tim calisanlari ise almakta zorlanirken, daha az verimli olan diger sirketler gereginden
fazla isci galistirabilmektedir. Benzer sekilde, bazi parlak girisimciler, ihtiya¢g duyduklari kaynaga ulasip
uygun kosullarda finansman saglayamadiklari igin devrim niteligindeki fikirlerden vazgegebilirken, bazilari
da katma degeri az olan projelere yatirrm yapmaya devam etmektedirler (Gregory ve digerleri, 2022: 12).

Klasik iktisat teorisine gore, bir kaynagin marjinal maliyeti marjinal getirisine esit oldugunda, bu kaynak
sirket igerisinde optimal olarak tahsis edilmektedir. Boyle bir esdegerlikten sapma ise, marjinal maliyet ile
marjinal getiri arasinda bir fark oldugu, diger bir ifadeyle girdinin ya ¢ok fazla ya da ¢ok az kullanildigi
anlamina gelmektedir. Bu esdegerligin sektordeki tim sirketler igin gegerli olmasi halinde, sektor icerisinde
kaynak tahsisi etkinligi saglanmis olmaktadir. Dolayisiyla, sirketler arasinda serbestge dolasan kaynaklar,
bunlari en verimli sekilde kullanacak sirketlere gegmektedir (Gregory ve digerleri, 2022: 2). Boylece, verimli
olmayan sirketler yavas yavas girdilerini kaybederek piyasadan ¢ikmakta, ayni zamanda yeni ve daha
verimli sirketlerin kaynaklari elde ederek blylime firsatlari yakaladigi bir yaratici yikim sireci iglerlik
kazanmaktadir. Nihayetinde bu sireg, sektér ve dolayisiyla tim ekonomi igin kaynak kullaniminda
verimliligi ve toplam refah kazanimlarini artirmaktadir (Gouveia ve Osterhold, 2018: 186; Carreira ve
digerleri, 2021).

Sirket dizeyinde yapilan galismalar, normal kosullarda rekabetgi piyasalarda faaliyetlerini durdurmasi
gereken sirketlerin, rekabeti ve kaynaklarin etkin tahsisini engelleme egilimi icerisinde olduklarini ortaya
koymaktadir (Carreira ve digerleri, 2021). Bu durum verimli sirketlerin buyime olanaklarini daraltmakta ve
sektorin ortalama verimliligini olumsuz etkilemektedir (Logarusic ve Kristic, 2022). Literatiirde bu tir zararli
davranislar gosteren sirketler zombi sirketler olarak ifade edilmekte ve olagan faaliyetlerinden elde ettikleri
karlarla bu faaliyetlerinin finansmaninda kullandiklari yabanci kaynaklarin faizini dahi &demeyi
basaramamalari sebebiyle piyasadan ¢ekilmesi gereken, ancak cesitli kurumsal desteklerle hayatta tutulan
sirketler olarak tanimlanmaktadirlar (Silva ve Gongalves, 2022).

Kurumsal destek alamadidinda piyasadan ¢ekilmek durumunda kalacak zombi girketlerin verimliligi dusuk
sirketler oldugu kabul edilmektedir. Nitekim Turkiye’nin On Birinci Kalkinma Plan’'nda da zombi sirketlerden
bahsedilmekte ve bu sirketler; “Finansal sistemden temin edilen krediler ile yasamayi sirdiren ancak
verimlilik ve istihdam agisindan ekonomiye katkilari yok denecek kadar digslk olan ve ilerisi i¢in yluksek
kredi riski tagiyan KOBI'ler’ olarak tanimlanarak, verimsiz sirketler olduklarinin alti gizilmektedir (T.C.
Cumhurbaskanlgi Strateji ve Bitce Baskanligi, 2019: 66). Dolayisiyla bu sirketlerin varligi, hem dogrudan
daha dusik verimlilikle faaliyetlerini sirdurerek hem de dolayl olarak sektérdeki daha verimli gsirketlerin
finansmana ve insan sermayesine erisimini diglayarak, sektdrin ortalama verimliligini disturmektedir
(Caballero ve digerleri, 2008). Bu tespitten yola c¢ikilarak, bu calismada zombi sirketlerin faaliyet
gOsterdikleri sektoriin ortalama verimliligi Gzerindeki etkisi tespit edilmeye calisilacaktir.

Calismanin amaci, Turkiye’de yasanan ekonomik problemlerin arkasindaki potansiyel itici glgclerden
birisine 1s1k tutabilmek igin, zombi sirketlerin sektérel verimlilik Gzerindeki muhtemel etkilerinin tespit
edilmesidir. Bu kapsamda ilk olarak, imalat alt sektorlerinde faaliyet gésteren zombi sirketlerin agirliklari
hesaplanacaktir. Daha sonra bu sektorler itibariyle zombi sirketlerin varlik agirlikh paylari ve farkh agilardan
hesaplanmis sektorel isglici verimlilikleri ele alinarak, 2009-2022 dénemi igin sektordeki zombi sirket
paylarindaki yuzdelik degisikligin o sektortin verimliligini nasil etkiledigi tek degiskenli sektér ve yil sabit
etkili panel regresyon analizi yoluyla tahmin edilecektir.

Bu calisma daha 6nce yapilan benzer ¢alismalardan gesitli agilardan farkliliklar icermekte ve boéylece
calismanin literatlire 6nemli katkilar saglamasi hedeflenmektedir. Oncelikle, Tiirkiye’'de yerlesik borsaya
kayith olan veya olmayan tim sirket verilerinin yer aldigi genis ve yeni bir veri seti olan Girisimci Bilgi
Sistemi (GBS) veri tabaninin kullaniimig olmasi énemli bir farkliliktir. Literatlirdeki éncl ¢alismalarda
(Caballero vd., 2008; Banerjee ve Hofmann, 2020) agirlikh olarak, daha az gézlem imkéni saglayan,
borsada islem goren sirketlere odaklaniimis oldugu distndldiginde; GBS veri seti kullanilarak elde
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edilecek ampirik bulgularin, Turkiye ekonomisinin gergekligini temsil etme kabiliyetinin son derece yliksek
olmasi beklenmektedir. Calismanin bir diger farki, Turkiye’de zombi sirketler ile sektor verimliligi arasindaki
dogrudan iligkinin daha énce incelenmemis olmasidir. Bu sirketlerin ekonomik etkilerinin arastirildigi tek
¢alismada Dinger ve digerleri (2023), ayni sektorde faaliyet gdsteren saglkl sirketlerin verimliligi Gzerindeki
etkiyi incelemislerdir. Calismanin diger bir farki ise, zombi sirket belirleme kriterlerine saglanan metodolojik
katkidir. McGowan ve digerleri (2017) tarafindan kullanilan ydntemden hareket edilmis, ancak bu ydéntemin
sadece ge¢cmis performansa odaklandigina yonelik elestirileri dikkate alinarak, faiz karsilama orani kriterine
yatinm sarti eklenmigtir. BOylece ileride nakit akisi yaratmasi beklenen yatirim projelerini hayata gegiren
hem geng sirketlerin hem de yasam déngdlerinin ileri agsamalarinda bulunan buytyen sirketlerin hatayla
zombi kategorisine dahil edilmesi engellenmeye calisiimistir.

Makale bes boélimden olusmaktadir. Girisi izleyen ikinci bélimde zombi sirketlerin verimlilik Gzerindeki
etkilerini inceleyen mevcut ¢alismalara iligkin literatlir taramasi yer almaktadir. Ugiincli béliimde veri setinin
ve kullanilan degiskenlerinin tanitilmasinin ardindan, zombi sirketlerin belirlenmesi ve sektér verimliligi
etkisine yonelik ampirik model sunulmaktadir. Dérdiincii bélimde ampirik analiz sonuglari verildikten sonra,
besinci ve son bolimde gikarimlar ve degerlendirmeler bulunmaktadir.

2.LITERATUR ARASTIRMASI

Zombi sirketlerin verimlilik Uzerinde yarattigi olumsuz etkilere yonelik bulgular saglayan akademik
¢alismalarin baslangici, Japonya’daki bankalarin kredilendirme politikalarinin 1990’lardaki makroekonomik
durgunlugun uzamasindaki roliint inceleyen Caballero ve digerleri (2008) tarafindan hazirlanan makaleye
kadar uzanmaktadir. Zombi sirketlerin verimlilik Gzerinde neden oldugu bozulmalarin sektdr diizeyinde
kanitlarini iceren galismada, bankalarin iflasin esigine gelmis verimsiz sirketlere kredi vermeye devam
ederek, bu sirketlerin hayatta kalmalarini sagladiklarini ve piyasadan ¢ikmalarini engellediklerini tespit
etmislerdir. Bdylece bu sirketlerin varli§gi hem dogrudan faaliyetlerini stirdiirerek hem de dolayli olarak daha
verimli sirketlerin blylme olanaklarini daraltarak sektdriin ortalama verimliliginin digsmesine neden
olmaktadir. Dolayisiyla sektdrdeki zombi sirket payindaki bir artisin toplam verimlilikte azalmaya ve zombi
sirketler ile saglikh sirketler arasindaki verimlilik agiginda artisa neden oldugu gorilmuastir. Nitekim
1990°’dan 2000’lere kadar zombi sirketlerin yogun bulundugu sektorlerin, ortalama toplam faktor verimliligi
blylimesi en basarisiz olan sektorler oldugu yénindeki bulgu, ¢alismanin ¢arpici sonuglarindan birisidir.

Caballero ve digerleri (2008) tarafindan Japonya'da elde edilen tespitlere paralel olarak Kwon ve digerleri
(2015)'de zombi sirketlerin sektdr verimliligi Uzerindeki olumsuz etkisini ortaya g¢ikarmiglardir. Eger
1990’larda bankalar zombi sirketlere kredi saglamamis olsaydi, o dénem Japon ekonomisinin yillik toplam
verimlilik artisinin gerceklesenden yiizde bir puan daha fazla olacagi tahmin edilmistir. Benzer sekilde
Papava (2010) da Japonya’da 6zellikle uygun sartlarda saglanan kredilerle desteklenen zombi girketlerin
sermaye ve isglcl kaynagini haksiz yere ellerinde tutarak daha verimli sirketlerin sektbre girisini
engellediklerini ve boylece tim ekonominin verimliligini azalttigini saptamigtir.

Zombi sirketlerin verimlilik Gzerinde meydana getirdikleri azaltici etkilerin Japonya disindaki diger
ekonomiler i¢in de buyuk bir problem teskil ettigine yonelik, farkl tlke ekonomilerine ait verilerin incelendigi
¢alismalarda, Japonya’da elde edilen bulgulari destekleyen sonuglar elde edilmistir. 1998’den 2013’e kadar
Cin imalat sirketlerini inceleyen Dai ve digerleri (2019), sektérdeki zombi sirket paylarindaki her ylizde birlik
artigin, diger sirketlerin ortalama toplam faktor verimliligini yizde 2,41 oraninda azalttigini bulmuslardir. Cin
ekonomisi Gzerine benzer tespitler 2005-2007 dénemini inceleyen Tan ve digerleri (2016) tarafindan da
elde edilmistir.

Zombi sirketlerin kaynaklarin etkin tahsisini engelleyerek verimlilik artisini yavaglattigina yonelik tespitlerin
elde edildigi bir bagka ulke 6érnegi Portekiz'dir. Carreira ve digerleri (2021), 2004-2017 dénemini kapsayan
Portekiz imalat ve hizmet sirketlerinden olusan bir panele dayanarak analiz yapmigladir. Analizden hem
toplam faktér verimliligi hem de is gucl verimliligi agisindan, zombi sirketlerin saghkl sirketlerden daha az
verimli oldugu sonucuna ulagiimistir. Elde edilen bulgulara gére zombi sirket adirigindaki ytizde birlik bir
disus, sektor toplam faktor verimliliginde yuzde 0,5, is gucl verimliliginde ise ylizde 3,1’lik bir artisa yol
acmaktadir. Gouveia ve Osterhold (2018), 2006-2015 ddnemini kapsayan Portekiz sirket verilerini
inceleyerek, Carreira ve digerleri (2021) ¢calisma bulgularini teyit etmislerdir.

Ekonomik Kalkinma ve igbirligi Orgiiti (OECD) (iyesi iilkelerden olusan genis bir drneklem (izerinde
inceleme yapan McGowan ve digerleri (2017), zombi sirketlerin sektérdeki verimlilik artisini yavaglatmaya
sebep oldugunu saptamiglardir. Bu olumsuz etkinin nedenleri olarak; zombi sirketlerin kendilerinin ortalama
olarak saglikli sirketlerden daha disuk verimlilik sergilemeleri, sektérdeki mevcut verimli sirketlerin istihdam
ile yatirrm olanaklarini diglamalari ve dinamik sirketlerin sektdre girisini engellemeleri goésterilmigtir.
McGowan ve digerleri (2017) gibi 14 gelismis Ulke ekonomisine ait genis bir drneklemden yararlanan
Banerjee ve Hofmann (2018) calismasinda, zombi sirketlerde ortalama emek verimliligini ve toplam faktor
verimliligini saglikh sirketlere nazaran daha dusik bulmuslardir. Tahminler, bir ekonomide zombi sirket payi
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yuzde bir arttiginda, verimlilik artisinin yaklasik yizde 0,3 puan dustigini gdstermistir. Andrews ve
Petroulakis (2017) de 11 Avrupa Ulkesi i¢in yineledikleri analizde 2001-2014 dénemini ele alarak énceki
¢alismalarla uyumlu sonuglar elde etmislerdir.

Tuarkiye'de zombi sirketlerin saglikli sirketlerin ekonomik faaliyetleri Gzerindeki etkisini analiz eden tek bir
calisma yer almaktadir. Tiirkiye istatistik Kurumu yillik sanayi ve hizmet istatistikleri veri tabani ile dis ticaret
istatistikleri veri tabanindan yararlanilarak 2012-2015 déneminin analiz edildigi ¢alismada Dinger ve
digerleri (2023), bir sektérde sermaye cinsinden hesaplanan zombi payi arttikga, ayni sektérde faaliyet
gosteren saglikli sirketlerin verimlilik artisinin azaldigini bulmuslardir. Sektoriin ortalama verimliligi
Uzerindeki dogrudan etkinin incelenmedidi ¢alismadan elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak, zombi
sirketlerin kendilerinin verimsiz olmalari ve ayni sektérde yer alan saglikli sirketlerin verimlilik artislarini da
sinirlamalari nedeniyle sektdr verimliligini azaltici etkilerinin bulundugu dolayli olarak tahmin edilebilir.
Ayrica bahsi gegen galismada kullanilan veri setinin yaratmis oldugu kisittan dolayi doért yillik kisa bir
doénem analiz edilebilmistir. Calismamizin, daha uzun ve glinimize yakin bir slreyi icermesi nedeniyle,
yerli literatlre édnemli bir katkisinin olacagi disuniimektedir.

3.YONTEM

Bu g¢alismada Turk imalat sektoriinde faaliyet gOsteren sirketler arasinda zombi sirket varligi arastiriimis
ve bu sirketlerin bulunduklari sektoriin verimliligine olan etkileri analiz edilmistir. Bu amagla, Tirk
sirketlerinin kendine 6zgu durumu ve kullanilan veri setinin sagladid: bilgiler dikkate alinarak, bir sirketin
zombi olarak siniflandirilmasi amaciyla kullanilacak kriterler belirlenmistir. Daha sonra, belirlenen kriterlere
uygun olarak tespit edilen zombi sirketlerin, bulunduklari sektorde aktif blyuklikleri cinsinden hesaplanan
paylarindaki degisikliklerin, ilgili sektérin verimliligi Gzerindeki muhtemel etkilerini incelemek amaciyla, tek
degiskenli sektér ve yil sabit etkili panel regresyon modeli kullaniimigtir.

3.1.Veri Seti ve Degiskenler

Zombi sirketlerin belirlenmesinde kullanilan sirketlere 6zgi mikro veriler icin, T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi Stratejik Arastirmalar ve Verimlilik Genel Mudurligu (Genel Mudurlik) tarafindan diizenlenen
Girisimci Bilgi Sistemi (GBS) veri tabanindan yararlaniimistir. GBS; kurumlar vergisi muikellefleri ile ticari
kazang elde eden gelir vergisi mikelleflerine ait farkli kurum ve kuruluglarin idari kayitlarinda yer alan
ekonomik faaliyet verilerini icermektedir. Bu veriler; finansal tablolar, istihdam, dis ticaret degerleri, fikri ve
sinai mulkiyet haklari, kurulu kapasiteler, fiili Gretim miktarlari gibi alanlardan olusmaktadir. Zombi sirketlerin
sektorel verimlilige olan etkilerinin analizinde yer alan verimlilik degiskenlerinin elde edilmesinde ise, Genel
Mudurlik tarafindan ulusal verimlilik istatistikleri adi altinda hazirlanip yayimlanan tg aylik, yillik ve dlcege
gore verimlilik istatistiklerinden yararlaniimistir. S6z konusu istatistiki verilere GBS Uzerinden erigim
mUmkindur. Bununla beraber, zombi sirket paylari ve bu sirketlerin sektdrel verimlilik Gzerindeki etkileri
2009-2022 dénemi igin analiz edilmigtir.

Calisma kapsamina alinan sirketlerin tabi olduklari sektérler, Avrupa Toplulugu'nda Ekonomik Faaliyetlerin
istatistiki Siniflamasi Nace Rev. 2'ye gore iki haneli olarak kategorize edilen imalat alt sektorleridir (Nace
10-33, 12 ve 19 harig). imalat disi sektérlerdeki sirketlerin 6zellikle Giretim faaliyetlerinin finansmaninda
farkli karakteristik 6zellikler gdstermeleri ve verimlilik 6lgimlerinde kullanilan verilerin genel itibariyle imalat
sektdrlerine ydnelik hesaplaniyor olmalari, bu segimin yapilmasini gerekli kilmistir. imalat alt sektorleri
icerisinde ise, titln drinleri imalati (Nace 12) ile kok kdmri ve rafine edilmis petrol Urlnleri imalati (Nace
19), gerek yillik 6érneklem sayilarinin dusiuk olmasi ve bu nedenle bazi yillar zombi sirketlere
rastlanilmamasi gerekse de verimlilik verilerinde eksik gdzlemlerin olmasi sebebiyle kapsam digi
birakilmistir. Analize tabi tutulan sektdrlerin toplam sirket sayilarina gére dagilimi ekte yer alan Tablo A1’de
sunulmustur.

Veri setinin analize hazir hale getiriimesi amaciyla éncelikli olarak, bir dizi dizeltme iglemi yapiimistir. Bu
kapsamda bankalarla kredi iligkisi olmadigindan finansman gideri kaydi olmayan, faaliyet kari ile sabit
kiymetlerin hesaplanmasinda kullanilan finansal tablo hesaplarinda eksik verisi olan ve makul gérilmeyen
degerlere sahip (6rnedin negatif faiz gideri) gézlemler silinmistir (Gouveia ve Osterhold, 2018: 17; Storz ve
digerleri, 2017: 13). Ayni zamanda, zombi sirketlerin belirlenmesi i¢in aranan kriterlerin en az tg¢ yil Gst Uste
saglanmasi gerektiginden, g yil Ust Uste verisi bulunmayan sirketler de veri setinden ¢ikariimistir. Tablo
1'de analizlerde kullanilan degiskenler ve bu degiskenlere iliskin aciklamalara yer verilmistir.
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Tablo 1. Analizlerde kullanilan degiskenlerin tanimlan ve agiklamalari

Degisken Aciklama Kaynak
Faiz karsilama orani Faaliyet karinin finansman giderine orani Finansal tablolar
Yatirim orani Sabit kiymetlere yapilan yatirimin énceki dénem :
. Finansal tablolar
sabit kiymetler tutarina orani

Sabit kiymet Arsa ve arazi, yeralti ve yerUstu dizenleri, binalar,
tesis-makine-cihazlar, demirbaslar, yapiimakta olan
yatirimlar, haklar, arastirma ve gelistirme giderleri,
Ozel maliyetler, verilen avanslar toplami

Finansal tablolar

Calisan basina Faktor maliyetiyle katma degerin (TL), hesaplanan GBS yillik verimlilik
katma deger calisanlar sayisina orani istatistikleri
Emek maliyeti Faktor maliyetiyle katma degerin (TL), Gcretli
basina katma deger c¢alisanlara ve is sahibi, ortaklar ile Ucretsiz ¢alisan GBS olgege gore
aile fertlerine 6denen maas ve Ucretler toplamina verimlilik istatistikleri
orani
Calisan basina Brat ¢iktinin (miktar), isgucu girdisine (¢alisan sayisi) GBS ug aylik verimlilik
Uretim orani istatistikleri
Calisilan saat basina Brit ¢iktinin (miktar), isglicl girdisine (¢calisilan saat) GBS Ug¢ aylik verimlilik
Uretim orani istatistikleri

Katma degerin

Uretim degerine

orani

Sektorel zombi payr  Bir sektordeki zombi sirketlerin aktif toplaminin, o
sektordeki tim sirketlerin aktif toplamlarina orani

Not: Faktér maliyetiyle katma deger verileri, TUIK tarafindan yayimlanan yurt igi tretici fiyat endeksi (2010=100) kullanilarak deflate
edilmistir. TUm degiskenlerin yillik degerleri dikkate alinmistir.

Faktor maliyetiyle katma degerin (TL), Gretim GBS olgege gore
degerine orani verimlilik istatistikleri

Finansal tablolar

3.2. Zombi Sirketlerin Belirlenmesi

Zombi sirketlerin varligi ile verimlilik Gzerindeki etkilerinin tespit edilebilmesi igin, tim sirketlerin zombi ve
zombi olmayan sirket kategorilerine ayrimlarinin dogru ve pratik bir sekilde yapilmasi dnemlidir. Bu
sirketlerin tespit edilmesinde uygulanacak kriterlerin segiminin, arastirma sonuglarini 6nemli dlglide
etkileyebilecedi dusunulmektedir. Literatlirde, bu tur sirketlerin, basarisiz performans goéstermelerine
ragmen finansal destek alarak faaliyetlerini surdirdiikleri yoéniinde bir géris birligi saglanmis olsa da bu
tarifin nicel bir tanima dénusturilmesinde fikir birligi saglanamadigi gérilmektedir (Gouveia ve Osterhold,
2018: 8). Onceki calismalar, yararlanilan veri tabanina ve incelenen lilke ekonomilerindeki farkliliklara
bagh olarak, zombi sirketlerin belirlenmesinde genel itibariyle kendine 6zgu sinirliliklara, avantaj ve
dezavantajlara sahip iki yaklasim etrafinda toplanmistir. Bu yaklasimlardan ilki sibvansiyonlu banka kredisi
kullanan sirketlere (Caballero ve digerleri, 2008), digeri ise finansal agidan kalici zayiflik gésteren sirketlere
(McGowan ve digerleri, 2017) odaklanmaktadir.

Caballero ve digerleri (2008) tarafindan ortaya konulan ilk yaklagimda; sirketlerin fillen 6dedikleri faiz tutari,
kredibilitesi ylksek sirketlere uygulanan faiz orani (izerinden hesaplanan minimum faiz 6demeleri ile
karsilastinimaktadir. Eger bir sirket tarafindan fillen 6denen faiz tutari, hesaplanan minimum faiz tutarindan
daha dusilikse (Caballero ve digerleri, 2008: 1949); bir diger ifadeyle bir sirket kredibilitesi yiksek
musterilerden daha dusidk bir maliyetle kredi saglamissa (Wang ve Zhu, 2020) zombi sirket olarak
siniflandiriimaktadir.

Zombi sirketlerin hayatta kalabilmek icin dnemli él¢tide faiz indirimi almis olmalari gerektigi fikrine dayanan
ilk yaklasim, bu sirketlerin sibvansiyonlu kredi kullanmalarinin her zaman asgari seviyeden daha duguk bir
faiz oranindan kredi sagladiklari anlamina gelmemesi (Rashid ve digerleri, 2022), piyasada gegcerli faiz
oranlarindan vade 6telemesi yoluyla da destek saglanabilecegi (Wang ve Zhu, 2020), kredibilitesi yuksek
musterilerin de bankalarla uzun sureli iliskileri nedeniyle asgari seviyeden daha dusuk bir faiz oranindan
borglanabilmelerinin mumkin olmasi (Carreira ve digerleri, 2021) ve 6zellikle zombi sirket taniminda
finansal performansin ihmal edilmesi nedenleriyle sik¢a elestiriimistir. Bu sebeple yaklasimin zombi
sirketleri belirlemede yetersiz kaldigi yanlari; Fukuda ve Nakamura (2011), Hoshi ve Kim (2012), Imai
(2016), Wang ve Zhu (2020) ile Geng ve digerleri (2021) tarafindan ilave bazi kriterler eklenerek
gelistirilmigtir.

Zombi sirketlerin belirlenmesinde kullanilan ikinci yaklasim ise, faaliyet karlarinin faiz 6demelerini
karsilamada yetersiz kalmasi durumunu, zombi sirketlerin temel karakteristik 6zelligi olarak dikkate
almaktadir. Bu yaklasimin temelini olusturan McGowan ve digerleri (2017) ¢alismalarinda bir sirketin zombi
olarak belirlenmesi i¢in, faiz kargilama oraninin birbirini izleyen ¢ yil boyunca birden az olmasi ve sirketin
10 yasinda ya da daha blyuk olmasi gerektigini belirtmiglerdir. Oranin g yil Ust Uste birin altinda olmasi
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sarti, konjonkturel etkilerden kaynakli tek bir dénemlik gegici bozulmalari dikkate almamayi; yas sarti ise,
yatirimlarinin getiri saglamasi i¢in daha zamana ihtiyaci olan, bu nedenle kolayca negatif faaliyet kari elde
edebilecek gen¢ ve dinamik sirketlerin hatayla zombi olarak siniflandiriimalarini  engellemeyi
amaclamaktadir (McGowan ve digerleri, 2017: 16).

McGowan ve digerleri (2017) tarafindan ortaya konulan ikinci yaklagim, sadece ge¢cmis dénemlerde elde
edilen disuk performansa odaklandigindan, Banerjee ve Hofmann (2020) zombi sirket belirleme kriterlerine
Tobin Q oraninin sektér medyaninin altinda olmasi sartini eklemiglerdir. Bu oran, sirket varliklarinin piyasa
degerinin varliklarin defter dederine oranini temsil etmektedir. Boylece, yatirimcilarin géziinde zombi
sirketlerin sadece ge¢miste degdil gelecekte de duslk karlilik ve bliyime potansiyeline sahip sirketler olarak
degerlendirilecegi ifade edilmistir. CUnkU disik Tobin Q oraninin temsil ettigi disiuk 6z sermaye
degerlemesi, sirketin gelecekteki blylime potansiyelinin disik beklendigini gdstermektedir. Ayni zamanda,
kar elde etmek icin biraz 1sinma siresine ihtiyag duyan ve piyasa tarafindan gelecekte karli olacagi
beklenen geng sirketlerin zombi olarak hatali siniflandiriimalarini 6nlemeye yardimci olmak amaciyla da
Tobin Q oraninin kullaniimasinin yeterli olacagi fikrini savunmus ve zombi sirket tanimlama kriterlerinden
10 yas sartini gikarmiglardir (Banerjee ve Hofmann, 2020). 10 yas sartinin hatali tanimlamalara neden
olabilecegi fikrinden yola c¢ikilan bir bagska calismada Storz ve digerleri (2017), gegcici olarak faiz
O0demelerinden daha duslik getiri saglayan gen¢ ve blylyen saglikh sirketlerin hatayla zombi olarak
siniflandiriimalarini engellemek amaciyla, net yatirnmlarin st Gste iki yil negatif olmasi kosulunu literattre
kazandirmiglardir.

Slbvansiyonlu kredi kullanmaya odaklanan ilk yaklagsimin GBS veri setine uygulanmasi; tim sirketlerin
farkli borg tirleri icin gercek faiz 6demeleri hakkinda ayrintili bilgiye ihtiya¢c duyulmasi ve bu veri setinde
ilgili bilgilerin yer almamasi nedeniyle mimkiin bulunmamaktadir. Ayni zamanda, sirketlerin fiilen yerine
getirdikleri faiz 6demelerinin karsilastirilacadi referans faiz oraninin da tespit edilmesi, bu ¢alismanin
orneklemini olusturan farkh olgekli sirketler icin glic gérinmektedir. Nitekim bu yaklasimin éncilerinden
olan Caballero ve digerleri (2008) ile Fukuda ve Nakamura (2011), bu tur bilgilerin daha kolay erisilebilir
olmasini saglayan ve benzer finansman yapilarina sahip borsada islem goren sirketlerden olusan gézlemler
Uzerinde analizlerini gergeklestirmislerdir.

Bu galismada zombi sirketlerin belirlenmesinde kullanilan yaklasim, sirketlerin karlilik seviyesini ve finansal
riskini ayni anda hesaba katan faiz kargilama oraninin temel alindidi ikinci yaklagimdir. Ancak sirketlerin
sadece kurulusunu takip eden yillarda degil buyime, olgunlagsma dénemlerinde de rekabeti yakalamak ya
da korumak amaciyla yatirrm yapmak zorunda kalmalari sonucu, gegici olarak hem borg ylkindeki artisa
bagh finansman giderlerinin artmasi hem de faaliyet karlarinin yetersiz kalabilmesi sebebiyle faiz kargilama
oraninin birin altina dismesi muhtemeldir. Dolayisiyla hem 10 yasindan kuglklerin tanim geredi zombi
olma olasilhiginin diglanmasi hem de zarar eden daha yasl sirketlerin yuksek buyime potansiyeline sahip
olabileceklerinin g6z ardi edilmesi sebebiyle, ikinci yaklasimin éncl ¢alismasi olan McGowan ve digerleri
(2017)’de yer alan 10 yas kurali zombi ve zombi olmayan sirketleri ayirmada yeterli gérilmemektedir.

Banerjee ve Hofmann (2020) tarafindan kullanilan yéntemde 10 yas kriteri, gelecekte bluylme potansiyeli
bulunan geng ve blylyen sirketlerin yliksek Tobin Q orani yoluyla tespit ediliyor olmasi sebebiyle
kaldiriimistir. Ancak GBS veri setinde yer alan bilgilerle Tobin Q orani hesaplanamamaktadir. Bu nedenle
calismada, Storz ve digerleri (2017) takip edilerek, dnceki yila gore yatirmlari briit olarak ylizde 103 ve
daha fazla artan sirketler buylyen sirket olarak degerlendiriimekte ve faiz karsilama orani birin altina disse
dahi zombi olarak siniflandiriimamaktadir. Fakat hesaplamalarda, her sirketin amortisman politikalarinin
farkli olabilecedi dusuncesinden hareket edilerek, her bir varligin amortisman paylari disdlmeden dnceki
toplam degeri dikkate alinmaktadir. Storz ve digerleri (2017) calismasinda ise, zombi sirketlerin iki yil Ust
Uste net yatirim tutarinin negatif olmasi kosulu aranmistir. Bu kosul, saglikli sirketlerden, en az amortisman
tutari kadar ilave yatirnm yapmalarinin beklenilmesi sebebiyle getirilmistir. Ancak, ilave yatinm yapmayan
ve hic amortisman ayirmayan zombi sirketlerin net yatirnm tutari negatif olmayacagindan, saglikh sirket
olarak siniflandiriimasi hatasina dusdlebilir. Bu nedenle, bu ¢alismada brit yatirrmlara odaklaniimaktadir.
Ayni zamanda, geng sirketlerin yatirirm projelerinin getiri saglamasi i¢cin daha zamana ihtiyaglari
bulunmaktadir (McGowan ve digerleri, 2017: 16). Ancak yatirim kriteri bu sorunu astigindan yas kosulunun
kullaniimasina gerek duyulmamaktadir.

Onceki yillarda yogun yatirim harcamasi yapan ve bu yatirnm harcamalarini hizl bir sekilde amortismana
tabi tutan sirketlerin faiz kargilama orani azalacagindan, hatayla zombi sirket olarak siniflandirilma ihtimali

* Yatinmdaki artisin yiizde 10 ve daha fazla olmas! sarti, kapasitede belirgin bir artisin hedeflenmesi sebebiyle
getiriimistir. Diger taraftan, yatinm artisinda sadece sabit varliklara odaklanilmig, cari varliklarla ilgilenilmemigtir.
Gelecekte nakit akisi saglayacak olan sirketler elenmek istenildiginden, gelecekte hasilat ve nakit saglayacak olan
Uretimi artiracak varliklar dikkate alinmistir.
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artmaktadir. Bu sebeple faaliyet 6l¢lisi olarak faiz, amortisman ve vergi 6ncesi karlarin kullaniimasi
gerektigi de savunulmaktadir (Rodano ve Sette, 2019: 6). GBS’de, ilgili yilda ayrilmis amortisman gideri
bilgileri yer almadigindan; faiz, amortisman ve vergi dncesi kar tutari hesaplanamamaktadir. Ancak, zombi
belileme modelinde yatirnm harcamalarinin bir kriter olarak ele alinmasiyla, yuksek yatirim yapan ve
dolayisiyla ayirdiklari amortisman tutari yliksek olan sirketler zombi sirket olarak siniflandiriimayacagindan,
amortisman sebebiyle faiz kargilama oraninin azalmasinin, analiz sonugclarini zayiflatici herhangi bir
etkisinin bulunmayacagi soylenebilir.

Sonug olarak, bir sirketin zombi sirket olarak siniflandirilabilmesi igin, ¢ yil Ust Uste; faiz karsilama oraninin
birden az olmasi ve yatirnrm oraninin brit olarak ylizde 10’dan daha disuUk olmasi sartlari aranmaktadir.
Diger yandan, mikro veri setinin baglangi¢ yili 2007 ve en son verilerin agiklandigi yil 2022 oldugundan,
zombi sirket paylari 2009-2022 dénemi igin hesaplanabilmektedir. Bir diger ifadeyle, bir sirket 2007, 2008
ve 2009 yillarinda belirtilen sartlari saglamissa, 2009 yilinda zombi sirket olarak siniflandiriimaktadir.
Dolayisiyla ilk zombi sirket varliginin tespit edilebildigi yil 2009 ve son yil 2022°dir.

3.3. Zombi Sirketlerin Verimlilik Uzerine Etkileri

Zombi sirketlerin varlik agirlikh paylarindaki artisin, sektérin ortalama verimliligi Gzerindeki etkisinin
incelendigi analizde kullanilan tek degiskenli sektér ve yil sabit etkili panel regresyon modeli asagdidaki
gibidir:

Yie =a;+ BXie + 8¢ + 1y + & (1)

Esitlik 1'de Y sektor verimliligini temsil eden bagimh degiskeni (sektér verimliliginin dogdal logaritmasi), a
sabit katsayiyi, B egim katsayisini, X sektordeki varlik agirlikli zombi payindan olusan bagimsiz degiskeni,
& tim sektorleri ayni sekilde etkileyen zamana 6zgu etkileri, u sektore 6zgi etkileri ve ¢ hata terimini temsil
etmektedir. Ayrica, alt indis i yatay kesit boyutunu géstermekte olup, bu modelde sektoérleri; t ise zaman
serisi boyutu olup, yili ifade etmektedir. Analizlerde kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenlerin tanimlari
ve aciklamalari Tablo 1°de yer almaktadir.

Analizde ilgilenilen temel katsayi 8 katsayisi olup, sektdérdeki zombi payi (X) arttikga Y degiskeni ile temsil
edilen sektor verimliligindeki esnekligi dlgmektedir. Sektdérde varlik agirlikl zombi payindaki artis hem
verimli sirketlerin sektoére girisini hem de sektérdeki mevcut verimli sirketlerin finansmana ve insan
sermayesine erisimini dislayacagindan (McGowan ve digerleri, 2017: 20), s6z konusu sektdrdeki ortalama
verimliligin azalmasi beklenmektedir. Ayni zamanda zombi sirketlerin kendilerinin de verimliligi disuk
sirketler olmalari nedeniyle, bu sirketlerin payindaki artisin, disik verimlilikle faaliyetlerini strdirmeleri
sonucu sektodrin ortalama verimliligini diisiirecegi tahmin edilmektedir (Caballero ve digerleri, 2008). Bu
sebeple tim bagdiml dediskenler icin gergeklestirilen analiz sonuglarinda, g katsayisinin isaretinin negatif
elde edilmesi beklenmektedir.

4 BULGULAR

Turk imalat sektérinde (Nace 10-33, 12 ve 19 hari¢) analiz dénemi boyunca (2009-2022) hesaplanan
zombi sirket paylarinin seyri Sekil 1’de verilmistir. Burada zombi sirket payl, zombi sirket belirleme
kriterlerine uygun olarak tespit edilen zombi sirket sayisinin toplam sirket sayisina oranini vermektedir.
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Sekil 1. Turk imalat sektériinde zombi sirket paylari

Sekil 1 incelendiginde, ilk tespitin yapildidi yil olan 2009°da ylzde 3,61 dlizeyinde gerceklesen zombi sirket
payinin kuresel finansal kriz sonrasi ddnemde artarak, 2010 yilinda érneklem déneminin en yiksek seviyesi
olan yiuzde 3,94’e yukseldigi gortulmektedir. Bu durum, klresel finansal krizin imalat sanayi sirketlerinin
finansal performansi Uzerinde olumsuz bir etki meydana getirdigine isaret edebilir. Ancak paylar 2010
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yilindan sonra yasanan toparlanmayla beraber, 2014 yilinda ylUzde 2,71 seviyesine kadar inmeyi
basarmistir. Bu yildan sonra zombi sirket paylari yeniden yukari dodru hareket etmeye baslamistir.
Tarkiye'de 2014 sonrasi dénemde yasanan olumsuz jeopolitik gelismeler, darbe girisimi, kiresel
piyasalardaki ekonomik ve politik belirsizlikler tlke icerisindeki ekonomik faaliyetlerin aksamasina neden
olmustur. Bu olumsuz tabloyla micadele amaciyla, yurt i¢i talebi ve ekonomiyi canlandirmaya yonelik aktif
maliye politikasi izlenmistir. Bu ¢cergevede ¢esitli vergi kolayliklari, SGK primlerinin ertelenmesi, sirketlerin
finansmana erigim imkanlarinin kolaylastiriimasi gibi makro ihtiyati tedbirler uygulamaya konulmustur (T.C.
Strateji ve Bitge Baskanligi, 2019: 21) Bitin bu destekler zombi sirketlerin hayatta tutulmasini
sagladigindan, zombi sirket paylarindaki artis egilimini aciklayabilir.

Tark imalat sektérinde 2014 sonrasi yukselmeye baslayan zombi sirket paylari, 2019 ve 2020 yillarinda
yuzde 3,52 dlzeyinde yatay bir seyir izlemis ve bu yildan sonra yeniden disus egilimine girmistir. Bu
doénemin pandeminin yasandigi ve etkilerinin goértldigu yillar oldugu géz éninde bulunduruldugunda;
paylarda gorulen asagi yonll seyrin sebebinin, pandemiyle mucadele etmek i¢in diger tlkelerde oldugu gibi
Turkiye'de de benimsenen siki karantina politikasinin, birgok sirketin faaliyetleri Gzerinde daraltici bir etki
meydana getirmesinden kaynakl olabilecedi sdylenebilir. Bu kisitlamalarin neden oldugu satiglardaki ve
gelirlerdeki duslistn ardindan, likidite sikintisi ¢eken birgok sirket iflas etmek durumunda kalmistir
(Schivardi ve digerleri., 2020: 569). Bu durumun ve ilave olarak Turkiye’de borglanma faiz oranlarinin
nispeten yuksek seyretmesinin, zombi sirketlerin agirliginda bir azalma yaratmasi muhtemel
gOriinmektedir.

Zombi sirket belirleme modeline uygun olarak tespit edilen zombi sirketlerin imalat alt sektorleri itibariyle
dagilimi Sekil 2’de yer almaktadir. Zombi sirket paylarinin gériinimini kolaylastirmak amaciyla, 14 yillik
analiz dénemi (2009-2022), farkh dilimlere ayrilarak, her bir dilimdeki ortalamalar verilmistir. Ayni zamanda
benzer nitelikli alt sektorler gruplandiriimistir.

Zombi sirketlerin imalat alt sektorleri bazinda paylari incelendiginde; Turkiye'de kimya sanayi bagta olmak
Uzere, ulasim araclari imalati, gida imalati ile tekstil ve giyim egyalari sektdrlerinde faaliyet gbsteren
sirketlerin nispeten daha yuksek payinin zombi sirket statlisiinde oldugu gortlmektedir. Bu sonuglar, Cin
ekonomisi lizerinde sektérel arastirma yapan Geng ve digerleri (2021)'nin bulgulariyla uyumludur. Ozellikle
gida imalatiyla tekstil ve giyim esyalar gibi emek yogun sektorlerde daha yliksek zombi sirket paylarinin
yakalanmasinda, istihdami korumaya yénelik destek ve tesviklerin etkisi bulunabilir. Ulasim araglari imalati
ve kimya sanayinde yer alan sirketlerin de varlik agisindan buylk olabilecekleri g6z 6ninde
bulunduruldugunda, bu sirketlerin hem bankalarla kredi iligkilerinin daha glgli olabilecedi hem de
paydaslara verebilecekleri zararlar nedeniyle iflas etmeleri istenmeyeceginden (Gouveia ve Osterhold,
2018: 8) zombi sirket haline gelmelerinin daha kolay olabilecedi sdéylenebilir. Turkiye 6rnedi Uzerinde
calisma gerceklestiren Dinger ve digerleri (2023) de gida, tekstil ve hazir giyim gibi dusik teknolojili imalat
alt sektorlerinde daha fazla zombi sirketin barindidini saptamislardir. Bu sektérlerin Tarkiye'nin en blyik
ve ihracat yogun imalat sektoérlerini kapsadigi dikkate alindiginda, zombi sirketlerin olasi zararl etkilerinin
Ulkenin ekonomik bliytime gérinimu agisindan sorun teskil edebilecedi de dile getirilmistir.

Sekil 2 ayrica, analiz dénemi olan 2009-2022 boyunca ortalama olarak metal ve makine-ekipman imalat
sektorlerinde daha az zombi sirket paylarinin oldugunu géstermektedir. Metal sanayinin kisith dogal
kaynaklara bagimh olmasi nedeniyle fiyat dalgalanmalarina agik olmasina ragmen insaat ve alt yapi gibi
sektorlere 6nemli bir girdi saglamasi, 6zellikle artan kamu ve insaat yatirnmlari nedeniyle bu sektériin
olumsuz kosullardan daha az etkilenmesini saglamig olabilir. Bu durum, metal sanayinde daha az
zombilegsmeyi aciklayabilir. Makine imalati alaninda faaliyet gdsteren sirketlerin de gérece kiguk ve orta
Olcekli igletmeler oldugu dusundldiginde, kaynaklara erisim agisindan dezavantajli durumda olan bu
grupta daha az zombi sirket olusmasi mimkuindar.

Tarkiye'de zombi sirket paylari ilkk donemde yuzde 5,0 seviyesinden sonraki dénemlerde yuzde 3,6
seviyesine duserek en fazla azalisin yagsandigi sektér kimya sanayii olmustur. Dénemler boyunca zombi
sirket paylarinda en fazla artis ise ilk ddbnemde ylzde 3,2°den sonraki donemlerde yiizde 4,1’e yikselen
plastik imalati sektériinde yasanmistir.

Zombi sirketlerin faaliyet gosterdikleri sektorlerin ortalama verimliligi izerindeki etkilerinin incelendigi panel
veri analizlerinde, tesadifi veya sabit etkiler modellerinden hangisinin kullanilacagina karar verebilmek igin
aciklayici degiskenlerle birim etki arasinda korelasyon olup olmadiginin tespiti amaciyla Hausman testi
yapilimigtir. Her bir verimlilik élgtisuni temsil eden bagimh degiskenlerin farkli oldugu regresyon modelleri
icin gerceklestirilen Hausman testi sonuglari Tablo 2’de sunulmustur. Test sonuglarini takiben, tesadufi
etkiler modelinin daha uygun oldugunu varsayan Ho hipotezi reddedilerek (p<0.05), sabit etkili panel
modellerin kullaniimasina karar verilmigtir.
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Sekil 2. Tiirk imalat alt sektorleri itibariyle zombi sirket paylar

Tablo 2. Model se¢imi icin Hausman testi sonuglari

Bagimli Degdisken Ki-kare Istatistik Degeri (P) Olasilik Degeri
Calisan basina katma deger 3,27 0,0077
Emek maliyeti basina katma deger 6,40 0,0114
Calisan basina tretim 3,31 0,0069
Calisilan saat basina Uretim 3,71 0,0053
Katma degerin Uretim degerine orani 3,69 0,0000

Regresyon analizlerinin temel varsayimlarindan biri, farkli gézlemler igin ayni hata terimleri arasinda
korelasyon olmamasidir. Eger hata terimleri birbirleri ile korelasyonlu ise bu durum otokorelasyon olarak
adlandiriimaktadir. Otokorelasyon igin yapilan Wooldridge test sonuglari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Otokorelasyon i¢in Wooldridge test sonuglari

Bagimli Degisken F Degeri (P) Olasilik Degeri
Calisan basina katma deger 24,471 0,0001
Emek maliyeti basina katma deger 58,857 0,0000
Calisan basina Uretim 1295,83 0,0000
Calisilan saat basina Uretim 74,437 0,0000
Katma degerin Uretim degerine orani 13,78 0,0000

Tablo 3 incelendiginde, olasilik (p) degerlerinin 0,05’ten kigik oldugu gortulmektedir. Bu nedenle ylizde
bes anlamlilik dizeyinde hata terimleri arasinda otokorelasyon olmadigini ileri siren Ho hipotezi
reddedilerek hata terimleri arasinda otokorelasyon oldugu kabul edilmektedir. Regresyon analizlerinin bir
diger temel varsayimi ise, hata terimlerinin varyansinin bitin érneklem icin sabit kalmasi, bir diger ifadeyle
sabit varyans durumudur. Panel veri setinde degisen varyans olup olmadigi degistiriimis Wald testi ile
arastiriimis olup, sonuglar Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Degisen varyans i¢gin degistirilmis Wald testi

Bagimli Degisken Ki-kare /statistik Degeri (P) Olasilik Degeri
Calisan basina katma deger 1043,18 0,0000
Emek maliyeti basina katma deger 4003,44 0,0000
Calisan basina Uretim 1295,83 0,0000
Calisilan saat basina Uretim 1036,00 0,0000
Katma degerin Uretim degderine orani 667,61 0,0000
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Tablo 4'ten olasilik (p) degerlerinin 0,05’ten kiguk oldugu gérulmektedir. Bu sonuca istinaden, yiuzde bes
anlamhhk dizeyinde hata terimleri arasinda degisen varyans olmadidini ileri stiren Ho hipotezi reddedilerek,
hata terimleri arasinda degisen varyans oldugu kabul edilmektedir.

Panel veri setinde otokorelasyon ve degisen varyans olmasi halinde standart hatalarin, t ve F
istatistiklerinin, R? degerinin ve guven araliklarinin gegerliligi etkilenmektedir. Bu nedenle s6z konusu
varsayimlardan sapmanin ya standart hatalar dizeltilerek (direngli standart hatalar elde edilmeli) ya da
uygun yontemlerle tahmin yapilarak gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Tim analizlerde Stata 14
programindan yararlaniimis olup, bu programda “cluster” komutu ile otokorelasyon ve dedisen varyansa
direngli standart hatalar kullaniimistir (Tatoglu, 2021: 79). Diger yandan yatay kesit bagimlihgi uzun dénemili
zaman serilerinden (20-30 yil) olugsan makro paneller igin bir problem olarak gorildiginden (Torres-Reyna,
2007) 6nemli kabul edilmemis ve test edilmemistir.

Tablo 5. Tanimlayici istatistikler

Degisken Gézlem Sayisi Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum
Calisan basina katma deger 308 10,76809 0,615182 9,584229 12,39874
Emek maliyeti basina katma deger 284 0,673031 0,300806 0,122218 1,985131
Calisan basina Uretim 308 4,612156 0,136461 4,087991 5,034612
Calisilan saat basina Uretim 308 4,630276 0,174272 4,063885 5,116256
Katma degerin Uretim degerine orani 277 4,689848 0,149106 4,146146 5,361668
Varlik agirlikli zombi payi 308 0,061193 0,088984 0,001002 0,648727

Tablo 5 tanimlayici istatistikleri icermektedir. Bazi alt sektorler igin bazi yillara ait verimlilik verileri mevcut
olmadigindan, degiskenlerin gézlem sayilari farklilik gosterebilmektedir. Tablo 6 ise, varlik agdirlikli zombi
payinin bagimsiz degisken ve verimliligi temsil eden calisan basina katma deder, emek maliyeti basina
katma deger, ¢alisan basina Uretim, ¢alisilan saat bagina tretim ve katma degerin tretim degerine oraninin
bagimh degisken oldugu Esitlik 1’e ait bes farkli test sonucunu vermektedir.

Tablo 6. Panel regresyon sonuglari

) 2) 3 4 5)
Degiskenler Calisan Emek Maliyeti Calisan Katma Degerin
Bagina Katma  Basina Katma Bagina Calisilan Saat  Uretim Degerine
Deger Deger Uretim Basina Uretim Orani
Varlik Agirhikli -0,475%** -0,517%*** -0,136 -0,134 -0,446***
Zombi Payi (0,100) (0,0745) (0,0820) (0,0824) (0,128)
Sabit 10,54*** 0,640*** 4,460%** 4,410%** 4,672%
(0,0453) (0,0339) (0,0313) (0,0284) (0,0351)
Gozlem Sayisi 308 284 308 308 277
R? 0,712 0,599 0,466 0,698 0,426

Not: ***, **/ * sembolleri sirasiyla yuzde 1, ylizde 5 ve yizde 10 anlamhlik diizeyinde istatistiki gegerliligi ifade etmektedir.

Tablo 6’nin bir, iki ve bes numarali sttunlarindan goérildigu Gzere, katma deger (TL) cinsinden hesaplanan
verimlilik él¢tlerinin kullanildidi tim regresyon analizleri sonucunda zombi pay! (x) degiskeninin yanindaki
B katsayisinin isareti negatif tespit edilmistir. Bu sonug, varlik agirlikli zombi payindaki yizdelik artigin,
sektdrtin ortalama verimliligini anlamh bir sekilde azalttigini géstermektedir. Ancak U¢ ve dort numarali
sutunlar, varhk agirlikli zombi paylarindaki ytuzdelik artigin, brat ¢ikti (miktar) cinsinden ele alinan sektér
verimlili§gi Gzerinde anlamli bir etkisinin bulunmadidini ortaya koymaktadir.

Daha detayl bir incelemede, bir numarali sutundan takip edilecegi gibi, katsayisi -0,475 olan varlik agirlikh
zombi payl bagimsiz degiskenine ait olasilik degerinin yiizde bir seviyesinde istatistiksel olarak anlamli
olmasi, varlik agirlikli zombi payinin ¢alisan bagina katma degeri negatif yonli etkiledigini gostermektedir.
Bir bagka ifadeyle, sektordeki varlik agirlikli zombi payindaki yiizde birlik bir artis, sektoriin ortalama galisan
basina katma degeri Uzerinde yizde 0,475'lik bir azalisa neden olmaktadir. Katsayilarin altinda yer alan
parantez igerisindeki degerler ise standart hatalari vermektedir. Ayrica, R? degerinin 0,712 olarak
gerceklesmis olmasi, bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki degisimin ylzde 71,2’sini aciklayabildigi
anlamina gelmektedir. Bu yorumu B katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ¢iktigi iki ve bes numarali
sutunlarda yer alan farkli verimlilik dlguleri i¢in de yapmak miumkindur. Buna goére, varlik agirlikli zombi
payinin ylzde bir artmasi, sektdrdeki ortalama emek maliyeti basina katma degeri ylizde 0,517 ve katma
degderin Uretim degerine oranini yizde 0,446 azaltmaktadir.

Tablo 7, zombi sirket paylarindaki artisin sektériin ortalama verimliligi Gizerindeki etkisine yonelik teorik
beklentiler ile elde edilen bulgularin karsilastirmasini vermektedir. Negatif etkinin elde edildidi sonuglar;
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Caballero ve digerleri (2008), Kwon ve digerleri (2015), Papava (2010), Dai ve digerleri (2019), Tan ve
digerleri (2016), Gouveia ve Osterhold (2018), Carreira ve digerleri (2021), McGowan ve digerleri (2017),
Banerjee ve Hofmann (2018), Andrews ve Petroulakis (2017) ile Dinger ve digerleri (2023) ¢alisma
sonugclariyla uyumludur.

Tablo 7. Analiz sonuglarina iligskin beklenen ve elde edilen bulgularin
karsilagtiriimasi

Degiskenler Beklenen Bulgu  Elde Edilen Bulgu
Calisan basina katma deger - -

Emek maliyeti basina katma deger - -

Calisan basina tretim - Anlamsiz
Calisilan saat basgina Uretim - Anlamsiz

Katma degerin Uretim degerine orani - -

5.SONUG ve DEGERLENDIRME

Verimlilik, teknoloji diizeyinin ve Uretim sirecine giren isglici ve sermaye disindaki tum faktérlerin bir
gostergesidir. Yasam standartlarinin artirilmasi igin gerekli oldugu gibi, faktor birikiminden kaynaklanan
blylme olanagi daha az olan, 6zellikle gelismis ekonomiler i¢in daha da énemlidir. Clinkd, isglcu artisi ve
sermaye birikimi gelismekte olan ekonomilere nazaran kisith olan gelismis ekonomilerde, bu iki faktoriin
mUmkin olan en verimli sekilde kullaniimasi, bir baska ifadeyle kaynaklarin etkin tahsisinin saglanmasi
ekonomik buyime igin blylik 6neme sahiptir (Gregory ve digerleri, 2022: 1).

Ekonomik biyimenin uzun donemli temel faktori olarak gorilen verimlilik artigi, kaynaklarin etkin tahsisinin
sa@lanamamasi nedeniyle blylk ol¢iide sinirlanabilmektedir. Sirket dlizeyinde yapilan ¢alismalar, “zombi
sirket” olarak nitelendirilen verimsiz sirketlerin Gretim faktorlerini haksiz yere ellerinde tutarak, verimsiz
sirketleri verimliliklerini artirmaya ya da piyasadan c¢ikmaya zorlayacak yaratici yikim surecini
baltaladiklarini ortaya ¢ikarmistir (Caballero ve digerleri, 2008; McGowan ve digerleri, 2017). Nihayetinde,
yaratilan bu haksiz rekabet ortami, hem piyasada yerlesik olan verimli sirketlerin biyime olanaklarini
daraltarak hem de piyasa tikanikhdi olusturup verimli yeni sirketlerin piyasaya girisini engelleyerek,
verimlilik artisini olumsuz etkilemektedir (Logarusic ve Kristic, 2022).

Calismada, ekonomik buyimeyi saglayan verimlilik artisi lGzerinde zombi sirketlerin zararl etkilerinin
olduguna yoénelik zombi sirket literatliriinde yer alan bulgulardan yola cikilarak; ayni etkinin Turk
ekonomisinde mevcut olup olmadigi incelenmistir. Bu kapsamda ilk olarak, bu sirketleri dogru ve pratik
tanimlayabilecek bir ydntem gelistirilmis ve Ug¢ yil Ust Uste; faiz kargilama orani birden az olan ve yatirim
orani brit olarak yizde 10’dan daha duguk olan sirketler zombi olarak siniflandiriimigtir.

2009-2022 doénemi igin gergeklestirilen analiz sonucunda; Turk imalat sektérinde 2009'da ylizde 3,61
diizeyinde gerceklesen zombi sirket payinin kiresel finansal kriz sonrasi dénemde artarak, 2010 yilinda
Orneklem doéneminin en ylksek seviyesi olan yluzde 3,94’e yikseldigi, bu yildan sonra yasanan
toparlanmayla beraber, 2014 yilinda yizde 2,71 seviyesine kadar inmeyi basardidi, ancak Turkiye’'de ve
kiresel ¢capta yasanan ekonomik ve politik sorunlarin eslik ettigi 2014-2019 arasi donemde surekli artisin
yasandigi, karantina dnlemlerinin gelir dustsu ve likidite sikintisi yarattigi pandemi dénemi olan 2019 ve
2020 yillarinda yluzde 3,52 duzeyinde yatay bir seyir izleyip, bu yildan sonra asagi yonlu harekete gectigi
saptanmigtir.

imalat alt sektorleri itibariyle zombi sirket paylarinin degerlendiriimesi neticesinde ise, Tirkiye'de kimya
sanayi basta olmak lzere, ulasim araclar imalati, gida imalati ile tekstil ve giyim esyalari sektorlerinde
faaliyet goOsteren sirketlerin nispeten daha yiksek payinin zombi sirket statistinde oldudu ortaya
konulmustur. Diger yandan, metal ve makine-ekipman imalati alt sektérlerinde zombi paylari daha dusuk
gerceklesmistir. Ayrica ilk ddnemde zombi sirket paylari ylizde 5,3 seviyesinden sonraki dénemlerde ylizde
3,6 seviyesine diserek en fazla azalisin yasandigi sektér kimya sanayii olurken, en fazla artis ise ilk
donemde yizde 3,2’den sonraki donemlerde yuzde 4,1’e yukselen plastik imalati sektériinde yasanmistir.

Zombi sirketlerin faaliyet gosterdikleri sektorlerin ortalama verimliligi Uzerinde meydana getirdikleri
etkilerinin incelendigi panel veri analizi sonucunda ise; zombi payindaki yiizdelik artigin, sektérin katma
deger cinsinden hesaplanan ortalama verimliligini anlamh bir sekilde azalttigi, brut c¢ikti cinsinden
hesaplanan verimlilik Gzerinde anlaml bir etkisinin olmadigi tespit edilmigstir. Bir diger ifadeyle, sektdrdeki
varlik agirlikli zombi payinin yizde bir artmasi, sektérdeki ortalama calisan basina katma degeri yizde
0,475, emek maliyeti basina katma degeri yizde 0,517 ve katma degerin Uretim degerine oranini ylizde
0,446 azaltmakta, ancak calisan basina Uretim ve galisilan saat basina Uretim Uzerinde istatistiksel olarak
anlaml bir etkisi bulunmamaktadir.

Sektordeki zombi sirket payiyla sektérin ortalama verimliligi arasinda negatif iliskinin olduguna ydnelik
tespit edilen sonuglar; Caballero ve digerleri (2008), Kwon ve digerleri (2015), Papava (2010), Dai ve
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digerleri (2019), Tan ve digerleri (2016), Gouveia ve Osterhold (2018), Carreira ve digerleri (2021),
McGowan ve digerleri (2017), Banerjee ve Hofmann (2018), Andrews ve Petroulakis (2017) ile Dinger ve
digerleri (2023) calisma sonuglariyla uyumludur.

Calismada bazi verimlilik istatistiklerinin sadece imalat alt sektérleri icin agiklanmasi, bazilarinin da diger
sektorleri icermesine ragmen Nace Rev. 2’ye uygun olarak iki haneli sektdor siniflandirmasina goére
yapiimamasi sebepleriyle sadece imalat alt sektorleri incelenmis, diger sektérlerde de zombi sirketlerin
benzer etkilerinin bulunup bulunmadigi arastirimamistir. Bu durum, calismanin temel kisiti olarak
nitelendirilebilir. Sonraki ¢alismalar, zombi sirket paylarindaki artisin imalat disindaki diger sektorlerin
ortalama verimliligi Uzerindeki etkilerine odaklanabilir. Bununla beraber, literatiirden yola gikilarak
calismada tek degiskenli basit regresyon modeli uygulanmis, sektor verimliligi Gzerinde zombi paylari
disinda etkili olabilecek faktorler ihmal edilmistir. ileride yapilacak calismalar, bu etkileri de dikkate alabilir.
Son olarak, bu ¢calisma zombi sirketlerin sektorel verimlilik izerindeki zararli etkilerini gostermesi agisindan,
politika yapicilarin uzun dénemli ekonomik blyimenin saglanmasi ve sirdurtlebilmesi amaciyla zombi
sirketlerin olusumunu engelleyecek veya piyasadan cikiglarini tesvik edecek gerekli dizenlemeleri
yapmalarina katki saglayabilir.
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EK
Tablo A1. Analize tabi tutulan imalat alt sektorleri ve toplam sirket sayilari
Sirket sayisi
Nace Kod Sektér Adi (2007-2022)  Agirlik (%)
10 Gida Urtnlerinin imalati 80.143 9,59
11 iceceklerin imalati 3.428 0,41
13 Tekstil Grtnlerinin imalat 70.611 8,45
14 Giyim esyalarinin imalati 78.032 9,33
15 Deri ve ilgili Grinlerin imalati 17.111 2,05
16 Agag), agac urdnleri ve mantar Grtnleri imalati (mobilya 20.973 2,51
harig
17 Kagit ve kagit Granlerinin imalat 17.694 2,12
18 Kayith medyanin basiimasi ve ¢ogaltilmasi 28.782 3,44
20 Kimyasallarin ve kimyasal Urdnlerin imalati 28.099 3,36
21 Temel eczacilik drlnlerinin  ve eczaciliga iligskin 3.310 0,40
malzemelerin imalati
22 Kauguk ve plastik trGnlerin imalati 58.769 7,03
23 Diger metalik olmayan mineral trlnlerin imalati 44.746 5,35
24 Ana metal sanayii 23.986 2,87
o5 Fabrikasyon metal Urunleri imalati (makine ve techizat 111.197 13,30
harig)
26 Bilgisayarlarin, elektronik ve optik Grtnlerin imalat 7.433 0,89
27 Elektrikli teghizat imalati 30.389 3,63
28 Baska yerde siniflandiriimamis makine ve ekipman imalati 72.681 8,69
29 Motorlu kara tasiti, treyler (romork) ve yari treyler (yari 22.302 2,67
rémork) imalati
30 Diger ulasim araglarinin imalati 5.279 0,63
31 Mobilya imalati 43.074 5,15
32 Diger imalatlar 26.883 3,22
33 Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi 41.108 4,92
Toplam 836.030 100,00
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i_povasyon ve Toplam Faktér Verimliligi iligkileri: Yiikselen Piyasa Ekonomileri
Uzerine Ekonometrik Bir Analiz

Ayse Yamak?

OZET

Amagc: Calismanin amaci yikselen piyasa ekonomilerinde inovasyon ile toplam faktor verimliligi arasindaki
iliskinin 2000-2020 dénemi igin arastiriimasidir.

Yéntem: Toplam faktor verimliliginin agiklanmasinda kendi gecikmeli degeri, patent stoku (inovasyon), orta
Ogretim kayit orani (beseri sermaye), aciklik (ticari liberalizasyon) ve politik risk endeksi (kurumsal kalite)
degiskenlerinin kullanildigi modelin tahmininde, dinamik model tahmin edicilerinden Sistem Genellestiriimis
Momentler Metodu kullaniimistir. Uygulamada olasi ekonometrik varsayimlardan sapmalari telafi edecek
yaklasimlar da kullanilarak iktisadi, istatistiksel ve ekonometrik beklentilere uygun modeller raporlanmigtir.
Bulgular: Tahmin sonuglarina goére, teorik beklentilerle de uyumlu bir sekilde, toplam faktér verimliliginin
gecikmeli de@eri ve inovasyon, analizde kullanilan tim Ulke panellerinde toplam faktér verimliligi Gzerinde
pozitif ve anlamli etkiye sahiptir.

Ozgiinliik: Bu calismanin inovasyon ve toplam faktér verimliligi arasindaki iliskiye dair ampirik literatiire
temel katkilarinin: i) yikselen piyasa ekonomileri, gelismis ekonomiler ve yikselen Asya ekonomilerinin
karsilastirmali bir analizinin yapilmasi, ii) tahminde glincel istatistiki verilerin kullaniimasi ve iii) modelde
ticari aciklik, politik risk endeksi ve ortaokul kayit orani degiskenleri kullanilarak ticari serbestlesme,
kurumsal kalite ve beseri sermaye faktorlerinin toplam faktor verimliligi Gzerindeki etkilerinin incelenmesi
oldugu degerlendiriimektedir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, inovasyon, Toplam Faktér Verimliligi, Dinamik Panel Veri Analizi, Sistem
Genellestiriimis Momentler Metodu (GMM), Yikselen Piyasa Ekonomileri.

JEL Kodlari: 047, C33, C50.

The Relationship Between Innovation and Total Factor Productivity: An
Econometric Analysis on Emerging Market Economies

ABSTRACT

Purpose: This study aims to investigate the relationship between innovation and total factor productivity in
emerging market economies for the period 2000-2020.

Methodology: System Generalized Method of Moments, one of the dynamic model estimators, was used
to estimate the model in which total factor productivity is explained by its own lagged value, patent stock
(innovation), secondary education enrollment rate (human capital), openness (trade liberalization) and
political risk index (institutional quality) variables. In addition, approaches to compensate for possible
deviations from econometric assumptions in estimation are also used, and models that align with economic,
statistical, and econometric expectations are reported.

Findings: According to the estimation results, consistent with the theoretical expectations, the lagged value
of total factor productivity and innovation have a positive and significant effect on total factor productivity in
all country panels investigated in the analysis.

Originality: The main contributions of this study to the empirical literature on the relationship between
innovation and total factor productivity are considered to be: i) conducting a comparative analysis of
emerging market economies, advanced economies and emerging Asian economies, ii) using recent
statistical data in estimation, and iii) examining the effects of trade liberalization, institutional quality and
human capital factors on total factor productivity by using openness, political risk index and secondary
school enrollment rate variables in the model.

Keywords: R&D, Innovation, Total Factor Productivity, Dynamic Panel Data Analysis, System Generalized
Method of Moment (GMM), Emerging Market Economies.
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EXTENDED ABSTRACT

In the neoclassical growth theory, the "Solow residual” is the part of an economy's output growth that cannot
be explained by the accumulation of capital and labor as factors of production. Therefore, the Solow residual
is often characterized in the literature as a measure of productivity growth resulting from innovation and is
also referred to as Total Factor Productivity (TFP). In other words, the TFP is closely related to how
efficiently and intensively inputs are used in production and is defined as a measure of productivity growth
resulting from technological innovation.

Factors such as R&D activities, human capital and innovation have been considered as endogenous
variables in growth models and their effects on economic growth have been analyzed in detail with the
development of endogenous growth theories since the 1980s. Moreover, emerging market economies, with
their expanding middle classes, increasing consumer demand and developing infrastructures, have been
the focus of researchers' attention in recent years. The main motivation of this study is to investigate the
relationship between innovation and TFP in emerging market economies within the framework of
endogenous growth theories. The main contributions of this study to the empirical literature on the
relationship between innovation and TFP are considered to be: i) conducting a comparative analysis of
emerging market economies, advanced economies and emerging Asian economies, ii) using recent
statistical data in estimation, and iii) examining the effects of trade liberalization, institutional quality and
human capital factors on TFP by using trade openness, political risk index and secondary school enrollment
rate variables in the model.

Based on the motivation explained above, the main objective of this study is to investigate the relationship
between innovation and TFP. The theoretical framework developed by Romer (1990) and Hall and Jones
(1999) and the model estimated by Ulkii (2004) are applied for the analysis. In the model estimated for four
panels including emerging market economies, emerging Asian economies, advanced economies and all
countries, TFP is used as the dependent variable and patent stock, secondary school enrollment rate,
openness and political risk index variables are used as explanatory variables. As for the econometric
analysis, the System GMM estimator, one of the dynamic panel data analysis methods, was employed for
the period 2000-2020.

According to the estimation results, innovation and institutional quality positively affect TFP in all country
panels analyzed in this study. The comparison of the estimation results for country groups shows that the
highest contribution of innovation and institutional quality to TFP is realized in advanced economies.
Moreover, contrary to the emerging market economies panel, trade liberalization has a positive effect on
TFP in all countries, advanced economies and emerging Asian economies panels and human capital has
a positive effect on TFP in all countries, advanced economies and emerging market economies panels.
The panel where both these variables have the highest impact on TFP is developed economies.

The findings are broadly consistent with the empirical literature on the relationship between innovation and
TFP. It also indicates that institutional quality has a positive effect on TFP in all panels, suggesting that
structural parameters of growth are also important in assessing sustainable economic performance. The
results also show that the degree of impact of all the variables included in the estimation on TFP differs
according to the income group and the degree of development of the countries. According to this result, it
can be inferred that the established know-how culture, human capital accumulation and stability in both
trade regulations and institutional quality have a significant impact on TFP. Therefore, it can be inferred
that not only taking measures to ensure technological development-innovation, human capital
development, global integration and institutional quality, but also the continuity in these policies and
measures will contribute significantly to increasing TFP.

Since the empirical analysis is based on the country classifications of the Morgan Stanley Capital
International Emerging Market Index (MSCI Emerging Market Index) using annual data for the period 2000-
2020, some countries could not be included in the analysis due to lack of data. In future studies,
classifications made by other organizations such as IMF, Financial Times Stock Exchange (FTSE), S&P
Dow Jones, Emerging Market Global Players (EMGP) or different time periods can be used to overcome
this limitation. It is also suggested that this study, in which short-term relationships are estimated, should
be carried out for long-term relationships and/or for different country groups. Furthermore, it is considered
that it will be useful to diversify the studies on this subject as econometric methodologies and applications
develop.
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1. GIRIS

ilk defa Schumpeter (1934) tarafindan, yeni teknolojinin, yeni malzemenin, yeni yéntemlerin ve yeni eneriji
kaynaklarinin ticari uygulamalari olarak tanimlanan inovasyon, Uretimde kullanilan kaynaklarin miktariyla
dogrudan iligkili olmadigindan ekonomik blyUmeyi ¢ogunlukla toplam faktér verimliligi (TFV) yoluyla
etkilemektedir.

Neoklasik blyUime teorisinde “Solow artigi (residual)” olarak da adlandirilan TFV, Uretimin, Uretimde
kullanilan girdilerin miktari ile agiklanamayan kismidir. Yani TFV duzeyi, girdilerin Gretimde ne kadar etkin
ve yogun bir sekilde kullanildidi ile yakindan iligkilidir ve teknolojik yenilikten (inovasyondan) kaynaklanan
verimlilik artisinin bir 6lgiist olarak tanimlanir (Comin, 2010: 301). Bir diger deyisle Uretim dlzeyi, faktor
girdilerine yapilan yatirimlar ve istihdam artislar yoluyla bir dereceye kadar artirilabilirse de uzun vadede
verimlilik artisi, beseri sermayeye ve arastirma ve gelistirmeye (Ar-Ge) yapilan yatirimlarla ve bu yénde
gelistirilen politikalarla saglanmaktadir (Verbic ve digerleri, 2011).

1980'lerden itibaren i¢sel blyiime teorilerinin gelismesiyle birlikte, Ar-Ge faaliyetleri, beseri sermaye,
inovasyon gibi faktorler biyime modellerinde igsel bir degisken olarak ele alinmaktadir. Uzun vadeli
bldyumenin yeni teknolojik bilgi yaratilan ekonomik faaliyetlerden kaynaklandiginin éne sirtldigu bu
modellerden, Ar-Ge faaliyetleri, inovasyon ve iktisadi bliylime arasindaki iliskileri inceleyen énct ¢alismalar
ise Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991a ve 1991b) ve Aghion ve Howitt (1992) tarafindan yapilan
calismalardir.

Yukselen piyasa ekonomilerinde inovasyonun TFV uzerindeki etkisinin arastinldidi bu ¢alismada, Romer
(1990) ve Hall ve Jones (1999) tarafindan sunulan teorik cerceve ve Ulkii (2004) tarafindan tahmin edilen
modelden yararlaniimistir. Uygulamada yirmi iki gelismis ekonomi ve on yedi ylkselen piyasa ekonomisi
Ulkesinin 2000-2020 dénemi TFV, patent stoku, orta 6gretim kayit orani, agiklik ve politik risk endeksi
degiskenlerine ait yillik veriler kullanilmistir. TFV, Ulki (2004)’'de sunulan yaklasimla Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYIH), yatinm ve istihdam verileri kullanilarak hesaplanmistir. Dinamik panel veri analizi
yontemlerinden Sistem Genellestiriimis Momentler Yontemi (Generilazed Method of Moments - GMM)
tahmin edicisinin kullanildig1 ekonometrik analizde, tek asamali (ABBB_1) ve iki asamali (ABBB_2) Sistem
GMM tahminleri, direngli tahmin edici (R) alternatifleri ile birlikte tahmin edilmis, istatistiksel, iktisadi ve
ekonometrik olarak beklentilere uygun olan modeller yorumlanmistir.

Bu galismanin literatiire temel katkisinin inovasyon ve TFV iligkileri 6zelinde yiikselen piyasa ekonomileri,
gelismis ekonomiler ve yiikselen Asya ekonomilerine iliskin karsilastirmali bir analiz yapiimasi ve yakin
dbéneme ait istatistiksel verilerin kullaniimasi oldugu degerlendiriimektedir. Makroekonomik dediskenlerin
TFV Uzerindeki etkilerinin arastirildigi calismalarda bir¢ok farkli degdisken kullaniimaktadir. Bu ¢alisma ile
literatire sunulan bir diger 6nemli katki, ampirik analizde modele dahil edilen agiklik, politik risk endeksi ve
orta dgretim kayit orani degiskenleri ile ticari liberalizasyon, kurumsal kalite ve beseri sermaye faktérlerinin
de TFV Uzerindeki etkilerinin incelenmesidir.

Calismanin bir sonraki béliminde inovasyon ve TFV arasindaki iligkilere iligkin teorik literattire, akabinde
bu konuda yapilan calismalar ve sonuglarinin 6zet olarak anlatildigi ampirik literatire yer verilmistir.
Dérdinct bolimiinde analizde kullanilan model, veri, degiskenler ve yontem agiklanmis, devaminda
uygulama sonuglari paylasiimistir. Sonug¢ boéliminde ise uygulama sonuglari 6zetlenerek, ampirik
literatlrle karsilastirmali olarak degerlendirilmis, éneriler sunulmustur.

2. INOVASYON ve TOPLAM FAKTOR VERIMLILIGI iLISKIiSi: TEORIK LITERATUR

Teknolojik gelisimin digsal degisken olarak ele alindigi neoklasik biyime modelleri, zamanla Ulkeler
arasindaki gelismislik farkliliklarinin agiklanmasinda yetersiz gérilmeye baglanmis ve yerini i¢csel buyime
modellerine birakmistir. Onclliigiic Romer (1986) ve Lucas (1988) tarafindan yapilan igsel blyime
modellerinde, Ar-Ge faaliyetleri, teknolojik yenilik, beseri sermaye gibi ¢ikti Uzerinde etkiye sahip olan
faktorler, i¢sel bir degisken olarak ele alinmigtir. Bunlardan Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991a,
1991b), Aghion ve Howitt (1992) ve Jones (1995) tarafindan yapilan ¢alismalar ise teknolojik gelisim ile
iktisadi blyume arasindaki iliskinin ortaya konuldugu éncu ¢alismalardir.

Romer (1990) tarafindan 6ne sirulen teoriye gére uzun vadeli buyime, yeni teknolojik bilgi yaratilan
ekonomik faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Arastirma, ara mal ve nihai ¢ikti olmak Uzere U¢ sektor
bulunan ekonomide, arastirma sektorlerinde, yeni bilgi Uretmek i¢in insan sermayesi ve mevcut bilgi stoku
kullanilir. Ara mal sektoriinde, arastirma sektoériinden gelen tasarimlar, vazgecilen ciktiyla birlikte, nihai mal
uretiminde kullanilabilecek ¢ok sayida dayanikh yatirim mali Gretmek igin kullanilir; nihai mal sektérinde
ise nihai ¢ikti dretilir (Romer, 1990). Modele gére nihai ¢ikti Cobb-Douglas Uretim fonksiyonuna
dayanmaktadir (Esitlik 1).
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Y(Hy,L,x) = HELF [ x()1=*F di 1)

Burada L isglcu, Hy Uretimde kullanilan beseri sermaye, x dayanikli yatirrm mallari, i ise farkl tipteki bu
mallar igin endeks olarak tanimlanmistir. Modele gére arastirma sektériinde yeni tasarimlarin olusturulmasi
sureci ise Esitlik 2’deki denkleme gore gelismektedir.

A=6H,A (2)

Burada A bilgi stoku, 4 yeni tasarimlar (teknolojik degisim ya da inovasyon), § verimlilik parametresi, H, ise
arasgtirma sektdriindeki beseri sermayedir (Romer, 1990).

Romer (1990) tarafindan sunulan modele gére, TFV, yeni teknolojilerin icadi ile artmaktadir. Yeni
teknolojiler olmadan, ilave sermaye birikimi, azalan marjinal getirilere maruz kalacak ve biuylime durma
noktasina gelecektir. Yeni teknolojiler, ilave sermaye birikiminin daha genis bir girdi yelpazesine
yaylilabilmesini saglayacak ve sirdurilebilir blylimeyi getirecektir.

Hall ve Jones (1999) tarafindan yapilan ¢alismada sunulan gergeveye gore ise sermaye birikimi, verimlilik
ve dolayisiyla isci basina Uretimdeki farkhliklar, temelde Ulkeler arasindaki ekonomik ortami belirleyen
kurumlar ve yirutulen politika farkhliklariyla da iliskilidir. Calismaya gore isci basina Uretimin artiriimasi igin
fiziki sermayeye ve beseri sermayeye yiksek dizeyde yatirim yapilmasi ve bu girdilerin yiksek verimlilikle
kullaniimasi gerekmektedir. Bunda belirleyici olan ise bireylerin ve firmalarin yatirim yaptiklari, fikir tretip
transfer ettikleri, mal ve hizmet Urettikleri ekonomik ortami olugturan kurumlar ve yuritulen politikalardir
(Hall ve Jones, 1999).

inovasyonun TFV (izerindeki etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilan bu galismada TFV'nin belirleyicisi
olarak, acgiklanan gerekgelerle, patent stoku, orta 6gretim kayit orani, aciklik ve politik risk endeksi
degiskenleri kullaniimigtir.

3. AMPIRIK LITERATUR

Ampirik literatlrde inovasyon ve TFV arasindaki iligkilerin arastirildii birgok ¢alisma bulunmaktadir.
Bunlarin godunda inovasyon gostergesi olarak Ar-Ge degiskenleri (harcamalar, yatirimlar, ¢alisan sayisi
vb.) ve patent degiskenleri kullaniimis ve bu degiskenlerin TFV (izerinde pozitif etkiye sahip oldugu
sonucuna ulagiimistir (Scherer, 1982; Lichtenberg ve Siegel, 1991; Aghion ve Howitt, 1998; Guellec ve
Potterie, 2002; Ulk{, 2004; Scherngell ve digerleri, 2014; Kale ve Rath, 2018; Saleem ve digerleri, 2019).
Calismalarin bazilarinda ise inovasyon gostergesi olarak Ar-Ge harcamalarinin yani sira yeni urunlerin ya
da Uretim yontemlerinin gelistiriimesi kullaniimis, inovasyonun 6zellikle OECD ulkelerinde TFV blylimesine
onemli Olgiide katkida bulunduguna iligkin sonuglar elde edilmistir (Griliches, 1979; Nadiri ve Kim, 1996;
Aghion ve Howitt, 1990; Crespi ve Zuniga, 2012). Ar-Ge yatirimlarinin ve bilgi stokunun modele dahil
edildigi calismalarin bazilarinda da inovasyonun ve TFV (zerindeki etkisinin sinirli oldugu sonucuna
ulagiimistir (Comin, 2002; Abdih ve Joutz, 2006).

Son dénemde yapilan ¢alismalar incelendiginde Scherngell ve digerleri (2014) tarafindan Cin patent ofisi
tarafindan verilen patentler cinsinden oélc¢ilen bolge ici ve bdlge disi bilgi sermayesinin Cin bdlgelerindeki
TFV Uzerindeki etkisinin 1988-2007 dénemi icin 29 Cin bolgesine ait panel verileri ile Mekansal Durbin
Modeli (SDM) kullanilarak arastirildigi ¢galismada, Cin'deki verimlilik artisinin daha bilgi temelli bir yapiya
dogru kaydigi ve 1998'den sonra bilgi sermayesinin bolgesel TFV lzerindeki etkili oldugu, bu degisimin
sadece bdlge ici bilgi sermayesine degil, ayni zamanda bdlgeler arasi bilgi yayihmina da dayandig
sonuglarina ulagiimigtir.

Kale ve Rath (2018) tarafindan yapilan bir galismada, inovasyonun Hindistan'daki TFV buyumesinde
Onemli bir rol oynayip oynamadiginin 1980-2014 dénemi, inovasyon endeksi, beseri sermaye, 6zel sektor
kredileri, dogrudan yabanci yatirim, ticari aciklik, mal ve hizmet ihracati ve mal ve hizmet ithalati verileri ile
ARDL Modeli kullanilarak arastiriimigtir. Calisma sonucunda inovasyon faaliyetlerinin TFV blyUmesini
olumlu yénde etkiledigi, beseri sermaye, finansal gelisme ve dogrudan yabanci yatirim gibi diger faktorlerin
uzun vadede TFV buyumesini etkilemedidi, ancak kisa vadede verimlilik artisini 6nemli élgctide etkiledigi
sonuglarina ulasiimigstir.

Bir bagka calismada ise Kim ve Park (2018) tarafindan orta gelirli Glkelerde TFV blyumesinin yiksek gelirli
gruba gecise sagladigi katki, yakalama etkisi, beseri sermaye, yasam beklentisi, nifus, ticari agiklik ve reel
doviz kuru endeksi degiskenlerine ait 1975-2014 dénemi verileri ile klasik en kuguk kareler yontemi
kullanilarak arastiriimistir. Calismada, yakalama etkisi, beseri sermaye, daha kiigiik nifus, zayif para birimi
ve Ar-Ge biiyiimesinin TFV biiyiimesinin énemli kaynagi oldugu bulgusu elde edilmistir. ilaveten st orta
Ust gelir grubunda yer alan Ulkelerde, ulusal Ar-Ge sistemlerinin optimize edilerek ve egitim sisteminin
inovasyonu tesvik etmeyi hedefleyecek sekilde yeniden tasarlanmasi yoluyla inovasyonun motive
edilmesine ydnelik reform yapilmasi gerektigi sonuglarina ulasiimigtir.
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inovasyon, biiyime ve TFV iligkilerinin arastirildigi diger bir galismada, Saleem ve digerleri (2019)
tarafindan, Pakistan ekonomisinde 1972—-2016 dénemine ait GSYIH, patent sayisi, ticari agiklik, enflasyon,
Ozel kredi, egitim, ithal makine ve dogrudan yabanci yatirm verileri kullanilarak sabit etkiler modeli
uygulanmistir. Calisma sonucunda modelde inovasyon ve tasma etkilerini temsil eden patent degiskeninin
TFV uzerinde anlamli ve pozitif etkiye sahip oldugu bulgusuna ulagiimistir.

Teknolojik faktorlerin Cin'in TFV’si Uzerindeki etkilerinin arastirildigi Huang ve digerleri (2019) yapilan
¢alismada, 30 ile ait 2000-2014 dénemini kapsayan Ar-Ge yatirimlari, dogrudan yabanci yatirnmlardan
gelen teknoloji yayillimlari, ihracat ve ithalat verileri ile panel esik modeli kullaniimistir. Arastirma sonucuna
gore yerli Ar-Ge yatinmlari TFV'yi tesvik etmede 6nci bir rol oymaktadir ve ihracat harig, disa aciklik yoluyla
teknoloji yayilimi TFV blyUmesi icin faydaldir. Bununla birlikte galismada ayrica teknoloji yayilimlarinin
farkli davraniglarinin, beseri sermaye ve yerli Ar-Ge yatirimlari gibi teknolojik 6ziimseme kapasitesini
etkileyen faktorlere bagli oldugu sonugclarina ulasiimistir. Calismada elde edilen diger bulgular ise beseri
sermayenin, her bir teknoloji yayiliminin yayilma etkilerini giclendirecegi, Ar-Ge yogdunlugu belirli bir
seviyeyi astiginda, ihracatin TFV Uzerindeki negatif yayillma etkisin hafifleme egilimine girecegi ve
dogrudan yabanci yatirim ve ithalatin TFV zerindeki pozitif yayilma etkisinin artacagidir.

Baska bir calismada da Xiao ve digerleri (2022) tarafindan i¢gsel inovasyonun ve dissal teknolojik ortamin
toplam faktoér verimliligi Gzerindeki etkisi, 2007-2017 yillarini kapsayan 119 Ulke icin dinya ¢apindaki
isletme anketi verileri kullanilarak panel regresyon analizi ile arastiriimistir. Calisma sonucunda igletmelerin
Ar-Ge faaliyetlerinin toplam faktor verimliligini artirdidi, daha yiksek digsal teknolojinin kullaniminin Ar-Ge
faaliyetlerinin toplam faktor verimliligi Gzerindeki etkisini zayiflattigi ve disik ve orta gelirli Glkelerde
bulunan igletmelerin genellikle stirekli inovasyondan yoksun oldugu sonuglarina ulasiimistir.

inovasyonun birgok farkli gésterge ile temsil edildigi ve TFV lzerindeki etkilerinin arastirildidi, farkli
ekonometrik yéntemlerle yapilan galismalarin blylk codunlujunda, inovasyonun TFV'yi pozitif yonde
etkiledigi, bunun da biyime performansina olumlu katki sagladidi bulgulari elde edilmistir.

Yikselen piyasa ekonomilerinin, gelismis ekonomilerin ve ylkselen Asya ekonomilerinin karsilastirmali
olarak yakin dénem verileri ile analiz edilmesinin yani sira bu ¢alismanin mevcut literatlire bir diger énemli
katkisi, ampirik analizde agiklik, politik risk endeksi ve orta 6gretim kayit orani degiskenleri kullanilarak
ticari liberalizasyon, kurumsal kalite ve beseri sermaye faktorlerinin de TFP Uzerindeki etkilerinin
arastiriimasidir.

4. GALISMADA KULLANILAN MODEL, VERIi ve YONTEM
4.1. Model, Veri ve Degiskenler

Calismada inovasyonun TFV Uzerindeki etkileri Romer (1990) tarafindan sunulan ve Hall ve Jones (1999)
tarafindan geligtirilen teorik gergeve dahilinde, Ulkii (2004) tarafindan yapilan calismada tahmin edilen ve
Esitlik 3'te sunulan dinamik model kullanilarak arastiriimistir. Buna gére inovasyonun TFV Uzerindeki
etkilerinin arastiriimasinda kullanilan model su sekildedir:

tfoie = a; + Pitfpit—1 + Boblpsic + Bzsseys + Paopi; + Bsprii,t + Uy (3

Burada tfp, toplam faktor verimliligi; ps, patent stoku?; sse, orta 6gretim kayit orani; op, agiklik; pri, politik
risk endeksi degiskenlerini ifade etmektedir. TFV'nin hesaplanmasinda Ulki (2004) tarafindan sunulan
yaklasimdan yararlaniimig ve Esgitlik 4 kullaniimistir.

tfpie = plgdp;: — 0.4plgf;: — 0.6emp; 4)

Burada gdp, GSYiH; gf, yatirm; emp, istihdam degiskenlerini ifade etmektedir. Degiskenlerden GSYiH,
yatirnrm ve patent stoku degiskenleri Ulkelerin ekonomik buydkliklerinin kontrol altina alinabilmesi igin
isglcine oranlanmistir (pl). Verilerin zaman boyunca sergiledigi dalgalanmalarin ve analize dahil edilen
ekonomilerin  bUyuklUklerinin  model tahmini Uzerindeki etkisini rasyonalize etmek amaciyla tim
degiskenlerin dogal logaritmasi (In) alinmistir.

Calismada yillik olarak kullanilan veriler cogunlukla Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. Patent
verileri, bagvuru kriterlerinin model Uzerinde olusabilecek etkilerinin minimize edilmesi amaciyla ABD
Patent Ofisinden alinmistir. Agiklik degiskeni, iilke dis ticaret hacminin, (ilke GSYiH’sinden aldigi payi ifade
etmektedir. Dengeli panel veri serisi ile ¢alisilabilmesi amaciyla, zaman araligi ve llke sayisini maksimum
kilacak bir secim yapilmistir. Buna ragmen bazi verilerdeki bosluklar, énceki ve sonraki yillardaki gézlem
degerlerinin ortalamalari alinarak enterpolasyona tabi tutulmustur.

2 Patent stoku degiskeni, Ulkii (2004)'te sunulan yaklasimla, ps,_; = p;/(r + 8) ve ps; = p; + (1 + 6)ps,_, esitlikleri
kullanilarak hesaplanmigstir. Burada r patent bagvurusu buyumesi, § ise 0.20 amortistan oranidir.
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Modelde patent stoku, bilgi stokunun yani inovasyonun, orta 6gretim kayit orani beseri sermayenin, aciklk
degdiskeni ticari liberalizasyonun ve politik risk endeksi kurumsal kalitenin TFV Uzerindeki etkilerini
gostermektedir. Literaturdeki calismalar ve iktisadi teoriye gore, modelde kullanilan degiskenlerin timinuin
TFV'yi pozitif yonde etkilemesi beklenmektedir.

Calismada ylkselen piyasa ekonomilerine odaklaniimigtir. Genigleyen orta siniflari, artan tiketici talepleri
ve gelisen altyapilari ile karakterize edilen yiikselen piyasa ekonomileri, sergiledikleri hizli iktisadi biyime
performansi ve sanayilesmeleri ile iktisadi ve ekonometrik ¢alismalarin da ilgi odaginda bulunmaktadir.
Calismada kullanilan Ulke siniflamalari, MSCI (Morgan Stanley Capital International, 2020) tarafindan
hazirlanan Yikselen Piyasalar Endeksi (MSCI Emerging Market Index) ¢calismasina dayanmaktadir. 2000-
2020 doénemi yillik verilerin kullanildigi calisma kapsamina Sili, Tayvan, Hong Kong, Hindistan ve Tayland
veri eksiligi; Kuveyt, Katar, Suudi Arabistan ve Birlesik Arap Emirlikleri (ilke ekonomilerinin bliylk 6l¢liide
sahip olduklari yeralti kaynaklarina dayaniyor olmasi nedeniyle galisma kapsamina dahil ediimemistir.
Glney Afrika ve Misir ise modele yikselen Avrupa Ulkelerindeki etkilerin yansitilmasinin saglanmasi
amaciyla ¢alisma kapsamina alinmamistir. Karsilastirma yapilabilmesi amaciyla gelismis ekonomilerin de
incelendigi calismada 22’si gelismis, 17’si ise ylkselen piyasa ekonomilerinden olugsmak tzere toplam 39
ulke analize dahil edilmigtir; yikselen piyasa ekonomilerinden 6’s1 yikselen Asya ekonomileridir.

Calismaya dahil edilen ulkeler t¢ grup altinda asagida listelenmistir:

1. Gelismis Ekonomiler: ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belgika, Birlesik Krallik, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Hollanda, irlanda, ispanya, israil, isveg, Isvicre, italya, Japonya, Kanada, Norveg,
Portekiz, Singapur ve Yeni Zelanda.

2. Yiikselen Piyasa Ekonomileri: Arjantin, Brezilya, Cekya, Cin, Endonezya, Filipinler, Giiney Kore,
Kolombiya, Macaristan, Malezya, Meksika, Pakistan, Peru, Polonya, Rusya, Turkiye ve Yunanistan.

3. Yiikselen Asya Ekonomileri: Cin, Endonezya, Filipinler, Gliney Kore, Pakistan ve Malezya.

Esitlik 3'te sunulan modelin tahmininde kullanilacak degiskenlere iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 1°’de
sunulmustur.

Tablo 1. Degiskenlere iligkin tanimlayici istatistikler
Degdisken Gb6zlem Sayisi  Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum

Tfp 819 1,487 0,217 0,227 1,692

Pri 819 -0,306 0,226 -1,013 -0,004

Ps 819 8,200 2,388 2,601 14,136

Sse 819 4,609 0,252 3,114 5,099

Op 819 4,167 0,582 2,950 5,865

T 819 2010 6.059 2000 2020
4.2. Yontem

TFV ve inovasyon iligkilerinin dinamik panel veri modeli kullanilarak arastirilacagi bu ¢alismada, Sistem
GMM tahmin edicisi uygulanmistir. Ozellikle makroekonomik verilerle galisilirken, bagimli degiskenin
gecikmeli degerinin modele aciklayici degisken olarak eklenmesi modelin acgiklama gucind artirmaktadir.
Bu durumda dinamik panel veri modellerine bagvurulur. Dinamik panel veri modeli Esitlik 5 ve 6’da ifade
edilmektedir (Baltagi, 2005: 135).

Yie = Wie-1+ XieB + vie (5)

Vip = a; + U (6)

Burada y bagiml degisken, x aciklayici deg@iskenler, Esitlik 6'da ifade edilen @ zamana goére degismeyen
birim etkiler, u hata terimi ve i birim, t zaman notasyonudur. Ayrica a; ~I1I1D (0, c2) ve u;~IID(0,c2) olup,
birbirlerinden ve kendi aralarinda bagimsizdir. Bununla birlikte bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin
aciklayici degisken olarak modelde yer almasi durumunda aciklayici degiskenin, hata teriminin ge¢cmis ve
gelecek degerleri ile korelasyonsuz olmasini gerektiren kati digsallik varsayimi gegerliligini kaybetmektedir

(Harris ve digerleri, 2008: 249). Modelde igsellik sorunun Ustesinden gelinebilmesi i¢in dncelikle ilk farklar
alinmaktadir ve Esitlik 7’ye ulagiimaktadir:

Ayit = AAyi,t—l + ﬁ'Axit + Auit t= 2, ,T (7)
E(Ayi,t—lAuit) #0 (8)

Ay; -4 ve Auy arasindaki Esitlik 8 ile de ifade edilen korelasyon sorununun giderilmesi igin Anderson ve
Hsiao (1982) tarafindan ara¢ degisken yaklasimi énerilmistir. Buna goére u; otokorelasyonsuz oldugu
muddetce, E(yi,t_zAuit) = O0oldugunda y;._, degiskeni Ay;._, ile iligkili ve Au; ile iligkisiz oldugundan
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Ay;;—4 igin uygun bir arag degigken olarak kullanilabilecektir. Birinci farklar yontemi de denilen bu
yaklasimla yapilan tahminler tutarlidir; buna ragmen bu yéntemle elde edilen hata terimleri gogu zaman
negatif otokorelasyon icermektedir, yani etkin degildir. Arellano ve Bond (1991) tarafindan otokorelasyon
olmadigi ve acgiklayici degiskenlerin zayif digsal oldugu varsayimlariyla Esitlik 9 ve 10’da belirtilen moment
kosullari olusturulmustur:

E[(yi,t—sAuit)] =0 s=22t=3,...,T (9)
E[(xi—sBuy)] = 0 s>2;t=3,..,T (10)

Arellano ve Bond (1991), Esitlik 9 ve 10’da belirtilen moment kosullari ile ilk adimda hata terimlerinin birim
ve zaman boyunca bagimsiz ve sabit varyansli oldugunu varsayan iki asamali bir GMM tahmin edicisini
onermektedir. Buna gore ilk adimda elde edilen hatalar, ikinci adimda varyans-kovaryans matrisinin
glvenilir bir tahminini olusturmak icin kullanilir. Sonug olarak, iki asamali tahminci asimptotik olarak tek
asamall tahminciden daha etkindir.

Bununla birlikte agiklayici degiskenlerin gecikmeli degerleri, fark denklemi igin zayif ara¢ olduklarindan,
dogan yanhligin giderilmesi igin Arellano ve Bover (1995) ve Blundell ve Bond (1998), fark denklemi ile
diizey denklemini birlestiren bir Sistem GMM tahmincisi kullaniimasini 6nermektedir. Buna goére arag
degiskenler fark denklemi igin 6ncekilerle ayni iken, dizey denklemi icin Esitlik 11 ve 12’'de belirtilen
moment kosullari altinda uygun olan ilgili degiskenlerin gecikmeli farklaridir.

E(Ayi,t—svit) =0 s = 2. t= 3, ,T (11)
E(AX;_svie) =0 s>2t=3..,T (12)

Bu dogrultuda, Sistem GMM tahmin edicisi kullanilarak Esitlik 9-12°de sunulan moment kosullari altinda
tutarli ve etkin parametre tahminleri Gretilebilmektedir. Ayrica GMM tahmin edicisinin tutarlihdi icin tahminde
kullanilan araglarin gecgerli olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in asiri tanimlama kisitlamalarini test etmekte
kullanilan Sargan (1958) ve Hansen (1982) testleri kullaniimaktadir. Ayrica tahminin etkin olmasi igin hata
teriminin ikinci dereceden otokorelasyon icermemesi gerekmektedir. Arellano ve Bond (1991) tarafindan
onerilen ve farki alinmis modelin hata terimi kullanilarak yapilan otokorelasyon testinin yokluk hipotezi ikinci
dereceden otokorelasyon olmadidi seklindedir.

5. UYGULAMA
5.1. Yatay Kesit Bagimliligi Testi Sonuglari

Kiresel ekonomiler arasinda artan entegrasyon, ekonomilerden herhangi birinde yagsanan genel bir sokun
diger ekonomilere de yansimasina neden olabilmektedir. Panel veri analizlerinde bu etkiler, yatay kesit
bagimliligina neden olmakta, bu da bilindik tahmin yéntemleri ile yapilan analiz sonucu elde edilen tahmin
sonuglarinin guvenilirligini etkilemektedir. Bu nedenle galismanin ilk asamasinda yatay kesit bagimliligi
testleri yapilmistir.3

Calismada yatay kesit bagimliiginin arastiriimasinda Breusch-Pagan (1980) tarafindan gelistirilen
Lagrange Multiplier (LM) Testi, Peseran (2004) tarafindan gelistirilen CD.m Testi, Baltagi ve digerleri (2012)
tarafindan gelistirilen sapmasi dizeltiimis LM Testi (LMag) ve Peseran (2004) tarafindan gelistirilen CD
Testi kullaniimig, sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Degiskenlere iligkin yatay kesit bagimlihgi testi sonugclari

Degiskenler LM Testi CDpw Testi LMagj Testi CD Testi
tfp 4623.9482 100.864 2 99.8892 39.1342
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
ps 14171,8902 348,884 2 347,9092 118,6502
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
sse 5492,4932 123,4262 122,4512 47,1742
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
op 8201,6362 193,7992 192,8242 69,5752
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
pri 2649,1892 49,5682 48,5932 12,5792
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000]

Not: (1) Ho: Yatay kesit bagimhhigi yoktur. (2) Késeli parantez igerisindeki degerler olasilik degerleridir. (3)
a, b ve c sirasiyla %1, %5 ve %10 dizeyinde istatistiksel anlamliligi ifade etmektedir.

3 Yapilan analizde STATA 15 ve EViews 13 programlari kullaniimistir.
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Yaplilan test sonuglarina gére yatay kesit bagimliligi olmadigini igerir H, hipotezi %1 anlamhhk dizeyinde
reddedilmistir, degiskenlerde yatay kesit bagimlligi bulunmaktadir. ilaveten egim katsayilarinin homojenlik
durumunun arastirilmasi amaciyla yapilan Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen delta testleri
sonuglari Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Homojenlik test sonuglari

Test Istatistik Olasilik Degeri
A 17.9042 [0,000]
Aaa; 21.184a [0,000]

Not: (1) Ho: Egim katsayilari homojendir. (2) a, b ve c sirasiyla %1,
%5 ve %10 dizeyinde istatistiksel anlamlilhgi ifade etmektedir.

Sonuglara goére egim katsayilarinin homojen oldugunu igerir yokluk hipotezi %1 anlamlihk dizeyinde
reddedilmistir. Homojenlik test sonuglar da ikinci nesil birim kok testlerinin kullanilmasi yoninde kanit
sunmaktadir.

5.2. Panel Birim Kok Testleri Sonuglari

Zaman igceren modellerde degiskenlerin duragan olmadigi durumda yapilan tahmin sonuglarinda sahte
regresyon, t ve F testleri ile glven araliklarinin gegersiz olmasi sorunlari ile karsilagildigindan verilerin
duragan olup olmadiginin arastiriimasi gerekmektedir.

Bununla birlikte Arellano ve Bover (1995) ve Blundell ve Bond (1998) tarafindan onerilen GMM
yaklasiminda, bagdimli degiskenin gecikmeli degerleri igsellik sorununun Ustesinden gelinmesi amaciyla
“arag” olarak kullaniimaktadir. Bu yoniyle hem fark GMM hem de Sistem GMM ampirik ¢calismalarda buyik
ilgi gérmektedir.

Ancak, Levine ve digerleri (2000) tarafindan 6rneklem biyuklGgunin kiglk olmasi durumunda fark GMM
yénteminin etkin olmadigi 6ne sirilmistir. ilaveten, Bond (2002) tarafindan verilerin duragan olmamasi
halinde tahmincinin yanh olabilecedi sonucuna varilirken, Sistem GMM ydnetiminde daha fazla sayida ara¢
ve hem dizey hem de fark regresyonu kullanilarak tahmin yapildidi i¢in, tahmin sonuglarinin daha ylksek
dogrulukta elde edilebilecedi belirtiimistir. Ayrica, zaman serisi rassal yurlyus sureci sergilediginde, diizey
tahminindeki araclar i¢gsel degiskenler igin etkin tahminciler oldugundan Sistem GMM ydntemi ile yapilan
tahminler diger yontemlere gore daha iyi sonuglar ortaya koymaktadir (Blundell ve Bond, 1998). Ozetle
GMM tahmin edicileri ile ilgili olarak literatiirde, fark GMM tahmin edicisinin duragan olmama durumunda
zayif performans goésterdigi, ancak Sistem GMM tahmin edicilerinde duraganhigin zorunlu olmadig ifade
edilmektedir (Blundell ve Bond, 1998; Han ve Phillips 2010; Binder ve digerleri, 2005)).

Panel veri analizinde birim kdk sinamasi igin Onerilen testler farkli kosullar altinda tutarli sonuglar
vermektedir. Yatay kesit bagimhhginin varligi durumunda ikinci nesil birim kok testleri uygulanabilmektedir.
Calismada panel veri setinde yatay kesit bagimliligi tespit edildiginden, ikinci nesil birim kok testlerinden
Pesaran Testi (Cross-sectionally Augmented ADF) kullaniimistir. Her bir yatay kesite ait birim kok test
istatistiklerinin ortalamasi alinarak hesaplanan CIPS (Cross-Sectionally Im-Pesaran-Shin/CIPS) istatistigi
ile de panelin geneli igin birim kdk sinamasi yapilmistir (Pesaran, 2007). Yapilan birim kok testi sonuglari
Tablo 4’te gosterilmistir. Buna goére degiskenlerin dnemli bir kisminin duragan oldugu sdylenebilmektedir.

5.3. Sistem Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) Tahminleri

Calismada Esitlik 3'te sunulan TFV modeli, analize dahil edilen tim Ulkeler, gelismis ekonomiler, yukselen
piyasa ekonomileri ve ylkselen Asya ekonomileri tlke panelleri icin, Arellano ve Bover (1995)/Blundell ve
Bond (1998) tek asamal (ABBB_1) ve ¢ift asamali (ABBB_2) Sistem GMM tahmin edicileri ve bunlarin
direncli tahmin edici (R) alternatifleri kullanilarak tahmin edilmistir. Gegerli model se¢iminde istatistiksel,
iktisadi ve ekonometrik olarak beklentilere uygunluga gére degerlendirme yapilmistir.

GMM tahmin edicisinin tutarliigi i¢cin tahminde kullanilan ara¢ degiskenlerin gegerli olmasi ve hata
terimlerinin ikinci dereceden otokorelasyon icermemesi gerekmektedir (Arellano ve Bond (1991), Arellano
ve Bover (1995) ve Blundell and Bond (1998)). Ara¢ degiskenlerin gegerliligi Hansen testi, otokorelasyon
icerip icermedigi ise Arrelano-Bond otokorelasyon testi ile arastiriimaktadir. Bu testlerin reddedilmesi
icsellik veya otokorelasyon problemlerine isaret etmektedir.

Yapilan tahmin sonuglari Tablo 5’te sunulmustur. Sonuglarin yorumlanmasina gecilmeden énce Sistem
GMM tahmin edicilerinin etkinligini saglayan moment kisitlamalarinin gegerliligi i¢in yapilan test sonuglarina
deginilecektir.
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Tablo 4. Birim kok testi sonuglan

Diizey 1. Sira Fark

Ulke tfp op plps pri sse tfp op plps pri sse
Arjantin -4,675° -2,927 -2,688 -52392 -1,985 -2,386 -3,294 -3,599¢ -3,961¢ -1,253
Avustralya -1,712 -1,095 -1,731 -4,307° -3,270 -4,900> -2,289 -0,426 -5,4072 -4,481°
Avusturya -0,232 -1,945 -1,035 -2,404 -2,271 -6,1832 -4,852b -4,738> -56722 -2,577
Belgika -1,755 -1,737 -5,0832 -3,558 -4,203" -2,989 -3,980°¢ -55982 -4,409° -3,577
Brezilya -2,114 -2,424 -2,800 -1,737 -2,101 -4,460°> -2,110 -3,255 -3,034 -5,9832
Kanada -2,469 -4,1764 -1,912 -1,710 -3,178 -56872 -1,686 -3,143 -0,772 -1,827
Cin -0,338 -2,006 -1,112 -4,497° -3,798° -2,238 -2,268 -4,738° -4,844° -5066°
Kolombiya -0,548 -0,002 -2,526 -5,0672 -3,544 -4,631° -3,463 -4,902°® -5,8562 -2,577
Cekya -0,532 -1,199 -4,805° -2,572 -2,893 -3,541 -4,416° -2,277 -6,1562 0,192
Danimarka 0,170 -4,328> -4,486° -0,228 -2,931 -0,836 -2,409 -1,386 -6,4202 -2,630
Finlandiya -3,301 0,259 -4,237° -3,138 -2,472 -1,069 -1,728 -1,847 -3,84¢ -1,584
Fransa 0,765 -1,724 -5562 -2,924 -4,398*> 0,312 0,196 -2,985 -4,8890 -4,724b
Almanya -1,715 -1,569 -0,138 -2,578 -4,070° -1,742 -3,692¢ -6,422 -3,361 -2,337
Yunanistan  -0,861 -0,848 -1,760 -3,123 -6,422 -2,198 -3,148 -2,650 -2,836 -6,422
Macaristan  -1,353 -4,015° -2,055 -2,862 -4,479° -52312 -2543 -4,579° -4,156° -6,422
Endonezya -6,4202 -2,188 -0,365 -2,702 -1,780 -6,420* -3,411 -3,617¢ -3,671¢ -5,4422
irlanda -2,718 -2,508 -5,1102 -1,816 -2,776 -0,421 -4,617° -3,730¢ -3,009 -1,487
israil -2919 -2,779 -2,940 -6,42a -2,559 -4,645° -4,07° -4,530° -6,422 -1,667
italya 1,118 -1,809 -3,286 -5,9752 -3,902¢ -2,540 -3,595°¢ -4,441° -3,390 -1,147
Japonya -0,174 -2,836 -2,098 -4,977° -2,936 -1,587 -519% -6,422 -4,803° -3,365
Glney Kore -2,296 -1,194 -1,637 -59322 -3,759¢ -2,329 -2,778 -2,816 -5,003" -3,406
Malezya -2,673 -0,480 -4,759° -2,312 -4,332° -2,474 -4,199> -3,223 -5,037° -3,925¢
Meksika -0,642 -3,825¢ 0,860 -4,741> -2,646 -55082 -3,320 -1,274 -2,971 -3,275
Hollanda -2,483 -2,513 -4,610° -4,603* -1,246 -6,3672 -4,781> -2,499 -2,943 -3,871°¢
Yeni -3,999¢ -0,436 -5,101* -3,602°¢ -4,927° -2,801 -1,430 -5,5322 -3,558 -4,005°¢
Zelanda

Norveg -2,976 -0,764 -2,190 -3,831¢ -2,611 -4,917° -3,657¢ -1,932 -5,016° -3,225
Pakistan -2,980 -1,278 -3,739¢ -2,164 -2,134 -5,046° -1,747 -3,655°¢ -4,880° -3,149
Peru -1,079 -3,204 -2,419 -5,1552 -59672 -2,466 -4,195° -3,337 -5,2352 -2,814
Filipinler -5,2682 -2,759 -1,252 -4,783° -3,558 -3,307 -2,533 -0,838 -5,8342 -4,493°
Polonya -2,560 -2,028 -3,072 -1,604 -1,769 -3,377 -3,727¢ -3,58° -3,040 -3,552
Portekiz -0,245 -1,217 -3,677¢ -4,408> -3,231 -58152 -2,305 -2,281 -2,679 -3,829°
Rusya -0,414 -3,072 -2,336 -3,111 -0,959 -1,208 -3,710°¢ -4,217° -3,080 -2,124
Singapur -2,993 -2,278 -2,594 -1526 -3,065 -2,306 -3,137 -3,792¢ -54342 -3,566
ispanya 0,011 -1,624 -2,032 -2,433 -3,277 0,407 -2,595 -2,598 -3,756°¢ -3,659°¢
isveg -3,678° -0,187 -5,4332 -3,924° -3,278 -3,116 -4,049°> -2,243 -3,807¢ -3,511
isvigre -3,236  -2,530 -3,771¢ -3,109 -3,344 -3,946¢ -6,3872 -1,966 -4,589° -4,306°
Turkiye 0,944 -3,004 -3,682¢ -3,661°¢ -3,659° -1,477 -4,363" -4,256° -2,652 -4,472b
Birlesik -3,709¢ -4,793b -4,098° -4,224> -3816°¢ -2,600 -6,422 -6,422 -3,262 -3,708°
Krallik

ABD -2,703 -0,089 -4,825° -3,736° -2,956 -2,974 -1,294 -3,601¢ -3,226 -2,764
CIPS -4,675 -2,029 -2,9772 -3,5962 -3,2722 -3,2062 -3,323* -3,5636* -4,1962 -3,4812

Not: (1) Ho: Seri Duragan Degildir. (2) Sabit + trend iceren model kullaniimistir. (3) Gecikme sayisi 2 olarak alinmistir. (4) a, b ve ¢
sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel anlamlili§i ifade etmektedir.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 437



Ayse Yamak

Tablo 5.Toplam faktor verimliliginin (TFV) sistem Genellestiriimis Momentler Metodu (GMM)
tahmin sonuglari

Gelismis Yiikselen Piyasa  Yiikselen Asya

Tiim Ulkeler Ekonomiler Ekonomileri Ekonomileri
L.tfp 0,9732 0,5422 0,9722 0,9722
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
Ps 0,0012 0,0062 0,001¢ 0,001¢
[0,000] [0,000] [0,098] [0,052]
Op 0,001° 0,0112 -0,000 0,005
[0,011] [0,000] [0,918] [0,114]
Pri 0,004c¢ 0,0462 0,0092 0,003
[0,063] [0,001] [0,000] [0,821]
Sse 0,0052 0,009 0,002 -0,004
[0,002] [0,248] [0,674] [0,450]
Sabit 0,015° 0,6012 0,032° 0,030
[0,014] [0,000] [0,034] [0,349]
Secilen Model ABBB_2 ABBB 2 ABBB_2 ABBB_1R
Gozlem Sayisi 780 440 340 120
Grup Sayisi 39 22 17 6
Wald x2 (p-degeri)(*) 0,000 0,000 0,000 0,000
AR(2) Testi (p-degeri) (**) 0,219 0,990 0,119 0,242
Hansen Testi (p-degeri) (***) 0,065 0,870 0,477 1,000

Not: (1) (*) Ho: Anakutle katsayilar sifirdir. (**)Ho: Otokorelasyon yoktur (Birinci fark denklemindeki hata terimi ikinci sira
otokorelasyon igermemektedir). (***) Ho: Agir tanimlama kisitlar gegerlidir (Aciklayici degiskenler hata terimi ile iligkili degildir).
(2) Koseli parantez icerisinde olasilik deg@erlerine yer veriimistir. (3) a, b ve c sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel
anlamlilig: ifade etmektedir. (4) Tahmin STATA 15 Programinda, Roodman (2009) tarafindan gelistirilen xtabond2 kodu ile
yapilmistir. (5) L. gecikme operatorinu simgelemektedir.

Modellerin asiri tanimlama kisitlarinin gecerli olup olmadigi asimptotik olarak y? dagilimina sahip olan
Hansen testi ile arastiriimistir. Test istatistijine gore tim modellerde Ho hipotezi tim denklemlerde %1
dizeyinde reddedilememektedir; dolayisiyla asiri tanimlama kisitlari gegerlidir. AR(2) test sonuglarina gére
ise tim modellerde ikinci dereceden otokorelasyon olmadigini igerir Ho hipotezi %1 dizeyinde
reddedilememektedir; bir bagka ifade ile ikinci dereceden otokorelasyon yoktur.

Kurulan modellerin katsayilarinin bir bitin olarak anlamhhgdi, Wald y? testi ile arastinimistir. Test
istatistiginin olasilik degerlerine gdére ana kitle katsayilarinin sifir oldugunu iceren Ho hipotezi tim
modellerde %1 diizeyinde reddedilmistir; modellerin bitln itibariyla anlamli oldugu sonucuna ulagiimistir.

Tahmin sonuglarina goére, teorik beklentilerle de uyumlu bir sekilde, tfp degiskeninin gecikmeli degeri
(tfp:—1), tum Ulke gruplarinda bagimli degisken Uzerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamh bir etkiye
sahiptir. Ulke gruplari arasinda en yiiksek etki tiim (lkeler paneli icin tahmin edilen modelde gergeklesmis,
bunu yilkselen piyasa ekonomileri, yukselen Asya ekonomileri ve gelismis ekonomiler panelleri takip
etmisgtir.

inovasyon gostergesi olarak modele danhil edilen patent stoku (ps) degiskenine ait katsayilar incelendiginde
ise katsayinin tim ulke gruplarinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goérilmektedir. Tahmin
sonuclarina gore patent stokundaki %7lik artis, TFV degiskeninde, tum Ulkeler, ylkselen piyasa
ekonomileri ve yukselen Asya ekonomileri panellerinde %0,001, gelismis ekonomiler panelinde ise %0,006
dizeyinde artis getirmektedir. Teorik beklentilerle de uyumlu olan bu sonug, inovasyonun TFV lzerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Beseri sermayenin TFV Uzerindeki etkilerini arastirmak amaciyla modele dahil edilen orta 6gretim kayit
orani (sse) degiskenine ait katsayi, tim Ulkeler panelinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli, gelismis
ekonomiler ve yukselen piyasa ekonomileri panellerinde pozitif, yikselen Asya ekonomileri panelinde ise
negatif ve istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Tahmin sonuglarina gére orta 6gretim kayit orani
degdiskenindeki %71’lik artis, TFV degiskeninde tim Ulkeler panelinde %0,005, gelismis ekonomiler
panelinde %0,009, yikselen piyasa ekonomileri panelinde ise %0,002 dizeyinde artis getirmektedir.
Tahmin sonucuna goére beseri sermaye iktisadi beklentilerle uyumlu bir sekilde TFV’yi pozitif yénde
etkilemektedir.

Modelde ticari liberallesmeyi temsil eden aciklik (op) degdiskenine ait katsayl tim Ulkeler ve gelismis
ekonomiler panellerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli, yikselen Asya ekonomileri panelinde pozitif,
yukselen piyasa ekonomileri panelinde ise negatif ve istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Tahmin
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sonuclarina gore aciklik degiskenindeki %1’lik artis TFV’yi tim Ulkeler panelinde %0,001, gelismis
ekonomiler panelinde %0,011 ve yiikselen Asya ekonomileri panelinde ise %0,005 diizeyinde artirmaktadir.

Politik risk endeksi (kurumsal kalite) degiskeninin ylksek degerleri, dusuk riski gosterdiginden dolayi panel
Sistem GMM tahmin sonuglarina gére kurumsal kalite arttikga TFV’nin de artmasi beklenmektedir. Tahmin
sonuglarina goére politik risk endeksi (pri) degiskenine ait katsayi, tim (lkeler, gelismis ekonomiler ve
yukselen piyasa ekonomileri panellerinde Hall ve Jones (1999)'da ortaya konulan gerceveyi destekler
bicimde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli, ylikselen Asya ekonomileri panelinde ise pozitif bulunmustur.
Sonuglara gore politik risk endeksi degiskenindeki %1’lik artis TFV degiskenini tim Ulkeler, gelismis
ekonomiler, yikselen piyasa ekonomileri ve ylkselen Asya ekonomileri panellerinde sirasiyla %0,004,
%0,046 ve %0,009 ve %0,003 dizeyinde artirmaktadir. Sonuglar, kurumsal kalitenin TFV lzerinde etkili
olduguna isaret etmektedir.

Bu sonuglar, uzun vadede verimlilik artiginin, beseri sermayeye ve arastirma ve gelistirmeye (Ar-Ge)
yapilan yatirimlarla ve bu yénde gelistirilen politikalarla saglandigini 6ne siiren Romer (1990) ve Hall ve
Jones (1999) tarafindan sunulan teorik gergeveyi destekler mahiyettedir. inovasyonun, beseri sermayenin,
ticari liberalizasyonun ve kurumsal kalitenin TFV lzerinde pozitif etkili oldugunu ortaya koyan bu bulgular,
ayrica ampirik literatlri de desteklemektedir (Miller ve Upadhyay, 2000; Mannasoo ve digerleri, 2018; Ngo
ve Nguyen, 2020; Wu ve Han, 2022). Ozetle, ampirik analiz sonuglarina gére, inovasyonu ve kiresel
entegrasyonu artirmaya, beseri sermaye ve kurumsal kaliteyi gelistirmeye yonelik politikalar, TFV’yi olumlu
yonde etkilemektedir.

6. SONUG ve DEGERLENDIRMELER

Neoklasik biylime teorisinde “Solow artigi (residual)’, bir ekonominin ¢ikti blylimesinin, tGretim faktorleri
olan sermaye ve emek birikimi ile aciklanamayan kismidir. Bu nedenle, Solow artid, literatiirde genellikle
inovasyondan kaynaklanan verimlilik artiginin bir élglisi olarak tanimlanir ve TFV olarak da adlandirilir.
inovasyon, 1980’lerden itibaren gelisen i¢sel blylime teorilerinde de biiylimenin énemli bir bileseni olarak
icsel bir faktor olarak ele alinmaya baslanmistir.

Bu calismada, inovasyon ve TFV arasindaki iligki, yikselen piyasa ekonomileri, ylikselen Asya ekonomileri,
gelismis ekonomiler ve galisma kapsamina alinan tim Ulkeleri kapsayan dort tlke paneli igin Romer (1990)
ve Hall ve Jones (1999) tarafindan ortaya konulan teorik cergeve ve Ulkii (2004) tarafindan tahmin edilen
model kullanilarak arastiriimistir. Modelde TFV’nin belirleyicileri olarak patent stoku, orta 6gretim kayit
orani, acgiklik ve politik risk endeksi dediskenlerinden yararlaniimis; ekonometrik analizde, 2000-2020 yillari
arasini kapsayan vyillik verilere dinamik panel veri analizi ydntemlerinden Sistem GMM tahmin edicisi
uygulanmigtir.

Tahmin sonuglarina gbére inovasyon ve kurumsal kalite, calisma kapsaminda ele alinan tum dlke
panellerinde TFV'yi pozitif ydnde etkilemektedir. Ulke gruplarina iliskin tahmin sonuglari kargilastirildiginda
inovasyon ve kurumsal kalitenin TFV'ye en yilksek katkisinin gelismis ekonomilerde gergeklestigi
goOrulmektedir. Diger taraftan ticari liberalizasyon, tim Ulkeler, gelismis ekonomiler ve yikselen Asya
ekonomileri panellerinde TFV'yi pozitif yonde etkilemektedir; ylikselen piyasa ekonomileri panelinde ise bu
etki negatif ve istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Ayrica tim Ulkeler, gelismis ekonomiler ve
yukselen piyasa ekonomileri panellerinde beseri sermayenin TFV lGzerinde pozitif etkili oldugu gérilmustir.
Her iki degiskenin de TFV lzerinde en ylksek etkiye sahip oldugu panel gelismis ekonomiler panelidir.

Sonuglar, inovasyon ve TFV iligkilerinin arastirildigi ampirik literatir sonuglari ile de blyik OJlgide
ortismektedir (Scherngell ve digerleri, 2014; Kale ve Rath, 2018; Salemm ve digerleri, 2019; Kim ve Park,
2018; Huang ve digerleri, 2019; Xiao ve digerleri, 2022). ilaveten kurumsal kalitenin de galisma kapsamina
alinan tum ulke panellerinde TFV Uzerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucu, blylimenin yapisal
parametrelerinin de sdrdurllebilir ekonomik performansin degerlendirimesinde 6nem arz ettigini
gOstermektedir (North, 1990; Srinivasan, 2005; Zhuang ve digerleri, 2010; Venard, 2013; Karimi ve Daiari,
2018; Rodriguez-Pose ve Ganau, 2022).

Elde edilen sonuglar ayrica ¢alisma kapsamina alinan tiim degiskenlerin TFV Uizerindeki etki derecelerinin
Ulkelerin yer aldigi gelir grubuna ve kalkinmiglik derecesine goére farklilik arz ettigini gostermektedir. Buna
gore ozellikle yerlesik know-how kiiltlirli, beseri sermaye birikimi ve hem ticari diizenlemelerde hem de
kurumsal kalitedeki istikrar, TFV Gzerinde dnemli dlgtide etkili oimaktadir. Dolayisiyla teknolojik gelisimin-
inovasyonun saglanmasina, beseri sermayenin geligsimine, kiiresel entegrasyonun ve kurumsal kalitenin
artinimasina ydnelik tedbirler alinmasinin oldugu kadar, bu politika ve tedbirlerdeki surekliligin de TFV'nin
artinlmasina énemli katki sunacagi degerlendiriimektedir.

MSCI tarafindan hazirlanan Yikselen Piyasalar Endeksi ¢alismasina dayanan Ulke siniflamalarini baz alan
ve 2000-2020 dénemi yillik verilerinin kullanildidi bu ¢calismada, bazi llkeler veri eksili§i nedeniyle calisma
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kapsamina alinamamistir. Gelecek galismalarda IMF, Financial Times Stock Exchange (FTSE), S&P Dow
Jones, Emerging Market Global Players (EMGP) gibi kuruluslar tarafindan yapilan farkli yikselen piyasa
siniflandirmalarindan da yararlanilabilecegi degerlendiriimektedir. Bununla birlikte bu ¢alismada inovasyon
ve TFV arasindaki kisa dénem iligkiler ekonometrik olarak analiz edilmistir. Gelecek ¢alismalarda uzun
doénem iligkilerin incelenebilecedi ve/veya farkh ulke gruplarinin g¢alisma kapsamina alinabilecegi
digiinllmektedir. ilaveten ekonometrik metodoloji ve uygulamalar gelistikgce, konu hakkinda yapilan
¢alismalarin ¢esitlenmesinde fayda bulundugu degerlendiriimektedir.
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Gida ve Enerji Uretimini Birlestiren Arazilerde Verimlilik Analizi: Komsukdy
Agrivoltaik Ciftlik Modeli
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OZET

Amag: Enerjisa Uretim ortakligiyla Istanbul, Tiirkiye’de kurulan ilk yiikseltiimis sabit panel sistemine sahip
Komsukoy Agrivoltaik Ciftlik sahasinda gergeklestirilen tarim ve eneriji Uretim faaliyetlerini inceleyen bu
c¢alismanin temel amaci, arazinin ikili kullanimi (elektrik ve biyokutle Uretimi) sonucunda arazi
verimliligindeki degisimi ortaya koymaktir.

Yéntem: Arazi verimliliginin hesaplamasinda esas alinan yontem “arazi es deger orani (LER)"dir.
Bulgular: Agrivoltaik sistemde arazi esdeger oraninin (LER) farkli bitki tirlerine gére 1,33 ve 3,30 arasinda
degistidi; buna goére agrivoltaik sistemlerin, gida ve elektrik Uretiminin ayri arazilerde gergeklestirildigi
durumlara gore %33-%230 arasinda daha az arazi varligina ihtiyag duydugu tespit edilmistir.

Ozgiinliik: Komsukdy Agrivoltaik Ciftlik, Turkiye'de sabit ¢ift-ylizIi panel sistemi ile tasarlanmig énciil bir
agrivoltaik uygulama alanidir. Ulkemizde agrivoltaik sistemlerin performansini verimlilik yaklasimi ile
degerlendiren ilk arastirma olarak diger pilot calismalarindan temel farki; biyogesitlilik ve ilagsiz tarima
yonelik strdlrdlebilir tarim tekniklerine dayanan bir sistem Uzerine odaklanmasidir. Literatlr, ¢gogunlukla
konvensiyonel tarim tekniklerine ve monokdiltur Uriinlere odaklanmis olup bu ¢alisma, sirdurulebilir bir giftlik
modeli 6rnegdi sunmaktadir. Ayrica 6nceki agrivoltaik arastirmalar arasinda hentz galisilmamis bir Grln
grubu olan tibbi ve aromatik bitki 6rneginin incelenmesi sonucunda bu Grlin grubunun yetistiriciligi hakkinda
literatlre 6nemli bir katki sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sirduarilebilir Tarim, Yenilenebilir Enerji, Agrivoltaik Sistemler (TarimGES), Arazi
Verimliligi, Arazi Esdeder Orani (LER).

JEL Kodlari: C61, D,61, O13, Q1.

The Analysis on Dual Land Use Efficiency: Integrating Food and Energy Production
in A Case Study of the Komsukdy Agrivoltaic Farm Model

ABSTRACT

Purpose: The primary objective of this study is to elucidate the changes in land productivity resulting from
the dual use of land (both electricity and biomass production) in the Komsukdy Agrivoltaic farm which is the
first site with an elevated fixed-panel system in Istanbul, Turkiye, established in partnership with Enerjisa.
Methodology: The method employed in calculating land productivity is the "Land Equivalent Ratio (LER)”.
Findings: The land equivalent ratio (LER) in the Agrivoltaic system varies between 1,33 and 3,30 for
different plant species. Accordingly, Agrivoltaic systems indicate a need for 33% to 230% less land
compared to situations where food and electricity production are carried out on separate plots.
Originality: Komsukdy Agrivoltaic Farm is the first Agrivoltaic implementation designed with a fixed dual-
sided panel system in Turkiye. Distinguishing itself from other pilot studies, this research is the preliminary
one both for evaluating the performance of Agrivoltaic systems using a productivity approach in Turkiye
and for focusing on biodiversity, natural inputs, and sustainable farming techniques for pesticide-free
agriculture while most studies in the worlwide literature concentrate on conventional farming techniques
and monoculture products, this research contributes as an example of a sustainable farm model,
spesifically for providing a significant contribution on the cultivation of medicinal and aromatic plants.
Keywords: Sustainable Agriculture, Renewable Energy, Agrivoltaic Systems (AgriPV), Land Productivity,
Land Equivalent Ratio (LER).
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EXTENDED ABSTRACT

This study focuses on addressing the increasing demand for both population and energy, predicting a
growing need for more efficient land use. Agrivoltaic systems (AgriPV), designed to respond to this demand,
emerge as a novel approach that could reconcile agricultural lands for both food and energy production.
Within the scope of this research, horticulture-style agricultural activities conducted in the Komsukody
Agrivoltaic Farm in istanbul, equipped with the first elevated fixed-panel system established in Tiirkiye, are
examined. The solar PV system is fixed-angle, facing southwest (Azimuth: -23°), with panels mounted at a
height of 3 meters and tilted at 21°. Panels are spaced 1.2 meters apart with even distribution. Rows of
panels, each comprising 4 arrays, are spaced 3 meters apart. The energy production of was estimated
using PVsyst software and the yield changes were calculated by measuring the crop amount for 7 different
products, blueberry (blue and cargon), rosemary, eggplant, cauliflower, broccoli, pepper (bell, green,
kapya), and cucumber.

As the first agrivoltaic study based on biodiversity-oriented natural farming, commonly known as "pesticide-
free agriculture," the primary objective of this article is to reveal the changes in land productivity resulting
from the dual use of land (electricity and biomass production). It aims to showcase that, under favorable
conditions, agrivoltaic systems can significantly increase land productivity, serving as an effective tool to
meet both food security and energy needs. Additionally, the research emphasizes contributions such as
supporting small-scale farming economically, enhancing adaptability and resilience to climate change,
preserving agricultural areas on the urban fringe, and promoting sustainable agricultural techniques as a
crucial agricultural policy instrument. The fundamental method employed in calculating land productivity in
the Agrivoltaic field is the "Land Equivalent Ratio (LER), measures the usability of a land by two or more
crops or production systems simultaneously. If the LER value is greater than 1, it indicates that the
combination is more effective than using the same area for either agriculture or energy production alone.

Yq riculture, APV Yener, , APV
LER = —*2 + £

Yagriculture, reference Yenergy, groundedPV

The highest yield change was observed in rosemary, with an approximate 2.5-fold increase. Cucumber
also showed a significant yield increase of about 90%. Other crops positively affected are blueberry (18%
for the blue variety and 10% for the cargon variety) and bell pepper with a 2% increase. The most significant
yield decrease was observed in kapya pepper production, with a 30% reduction, followed by a 25%
decrease in eggplant and a 4% decrease in green pepper production. The agrivoltaic system with an
installed capacity of 21.4 kWp is estimated to have an annual total production of approximately 30 MWh.
On the other hand, a conventional plant designed for the same area is estimated to produce about one-
third more than the agrivoltaic system, approximately 48 MWh. Based on these productivity results, the
land equivalent ratio (LER) in the Agrivoltaic system varies between 1,33 and 3,30 for different plant
species. Accordingly, Agrivoltaic systems indicate a need for 33% to 230% less land compared to situations
where food and electricity production are carried out on separate plots.

The findings demonstrate the positive performance of agricultural production activities conducted under an
agrivoltaic system in terms of land productivity within a small-scale, sustainable farm model based on
pesticide-free agriculture. Moreover, a significant yield increase was observed in the majority of the eight
different planted crops. As a previously unstudied class of plants in the literature, the yield increase in
rosemary, a medicinal and aromatic plant, was reflected in the land productivity value, showing a notably
high LER value compared to previous findings of other agivolctaic researches. In this regard, it is important
to conduct more detailed studies (based on agronomic qualities and economic evaluations) on the potential
of aromatic plants.

Itis also crucial to monitor physiological changes such as soil health, soil nutrient value, plant nutrient value,
taste, and quality under the panels, as well as to measure changes in panel efficiency due to synergistic
effects arising from agricultural activities (such as the creation of a cooler environment by plants, the impact
of mulch covers on light reflection), and to calculate irrigation needs. In future studies, it is necessary to
include the relevant areas and also it is important to support the productivity approach in Komsukdy with
calculations related to costs and revenues. Furthermore, testing different panel technologies on larger
scales will be important for a more rational presentation of agronomic and economic effects. The findings
are considered important for supporting sustainable agriculture, particularly in rural and peri-urban areas,
in the development of effective public policies for rural development and urbanization, and for guiding
renewable energy policies.
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1. GIRIS

iklim degisikligi, nifus artisi, salginlar, iktisadi ve siyasal krizlerin etkisiyle kiiresel gida giivenligi her gegen
giin daha fazla tehdit altina girmektedir. Artan nifus, tarimsal verimliligin arttiriimasi yoninde baski
olusturmakta fakat iklim degisikligi ve mevcut gida sistemlerinin konvansiyonel tarim yontemlerine
dayanmasi ekolojik dengede bozulmaya yol agarak verimlilik artisini olumsuz etkilemektedir. S6z konusu
sonuglara gore iklim degisikligine dair yapilan olgiimler, 1961'den bu yana kiiresel tarimsal toplam faktor
verimliliginin yaklasik %21 oraninda azaldigini géstermektedir. Bu yavaslama, kiresel ¢apta son 7 yillik
Uretkenlik artisinin kaybedilmesi anlamini tagimaktadir (Ortiz-Bobea ve digerleri, 2021).

Konvansiyonel tarimin kimyasal ilag, gubre ve fosil yakitlar gibi cevreye zararli girdilere dayanmasi, 6zellikle
toprak besin deg@erinin digsmesi ve girdi bagimliliginin artmasi gibi negatif etkiler yaratarak gida guvenligini
saglamaya yetecek uzun doénemli verimlilik artisini yavaslatmakta (Pingali, 2012) ve gida besin
degerlerinde dususe yol acgabilmektedir (Altieri, 1998; Horrigan ve digerleri, 2002). Gida guvenligi ve
tarimsal verimlilik arasindaki kritik iliski, son yillarda 6zellikle uluslararasi kurumlar diizeyinde kabul géren
“srdurdlebilir tarim” ve “klcik ¢iftcilik” konularinin dnemini kuvvetlendirmektedir (Rossi, 2022; BM 2023).
Uluslararasi iklim politikalari ise, mevcut gida sistemlerinin donusturtlmesi ydninde ortak bir gorus birligi
yaratmakta ve endustriyel tarim, kiresel 1sinmaya yol acan Uretim sistemlerinden biri olarak kabul
edilmekte; bu nedenle gevreye ve insan sagligina duyarli tarimsal faaliyetlerin yayginlastiriimasi énemli
gorilmektedir (FAO, 2019). Sirdirdlebilir tarim tekniklerinin 6neminin yaninda, tarimsal faaliyetlerde
kullanilan enerjinin fosil yakit yogunlugundan cikabilmesi ve ciftcilerin enerjiye erisim zorluklarinin
azaltilabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastiriimasi da gida guvenligi agisindan énemli
kabul edilmektedir. Hem ciftlik seviyesindeki artan enerji ihtiyaci hem de makro diizeyde ylikselmekte olan
enerji talebi, son yillarda tarimsal arazileri yenilenebilir eneriji icin kritik bir kesisim noktasi haline getirmistir.
Bu nedenlerle nifus ve enerji talebindeki artis devam ettigi slirece, arazinin daha verimli kullanim
gereksiniminin artacagi tahmin edilmektedir (Dinesh ve Pearce, 2016).

Bu calismanin konusunu ise, tarimsal arazileri hem gida hem de enerji tretimi agisindan ¢atisma alani
olmaktan cikarabilecek yeni bir yaklasim olan “tarimsal fotovoltaik sistemler” (uluslararasi literatiirde kabul
gordigu yaygin ifadeyle “agrivoltaik sistemler”) olusturmaktadir. Agrivoltaik terimi genel olarak gilines
1Isiginin hem fotosentez hem de fotovoltaik icin es zamanl kullanimini ifade etmektedir (Trommsdorff ve
digerleri, 2023). EKili/dikili arazi tzerinde yikseltiimis fotovoltaik paneller seklinde 1981 yilinda tasarlanan
bu sistemler, arazi kullanimini optimize etmeyi amaglamaktadir (Goetzberger ve Zastrow, 1982).
Uygulamalarin hayata gectigi 2000’li yillardan itibaren agrivoltaik sistemler Gzerine yapilmis ¢alismalar,
Oncelikle arazinin ikili kullanimindan dogan verimlilik artisina dikkat ¢cekmistir (Dupraz ve digerleri, 2011;
Marrou ve digerleri, 2013; Trommsdorff ve Johanna, 2016; Valle ve digerleri, 2017). Arazilerin daha verimli
kullaniminin yani sira ciftcilerin gelir ¢esitliligini artirmak, su tiuketimini azaltmak, gdlgeye toleransli
bitkilerde biyime igin uygun bir mikro iklim olusturmak ve kirsal bolgelerin elektrik ihtiyaclarini gidermek,
agrivoltaik sistemlerin sagladidi diger faydalar arasinda gosterilebilir (Trommsdorff ve digerleri, 2023). Bu
tur cevresel ve ekonomik sirdurdlebilirlige katkilarin yaninda bugday ve misir gibi gines i1sidina fazla
ihtiya¢c duyan drunlerde bir miktar verim kaybi olmasi beklenmektedir. Fakat sebze ve meyvecilie dayali
tarimda fotovoltaik panellerin UrGin veriminde artisa yol agma potansiyeli (fazla isimay! engellemesi ya da
dolu/don gibi asirn hava olaylarindan korumasi) ve buyuk tarim makineleri gerektirmemesinden dolayi
panellerin ¢ok fazla yikseltiimesine ihtiya¢c olmamasi bakimindan, agrivoltaik sistemler hem agronomik
hem de finansal acgilardan hortiklltir (meyve, sebze ve cicek yetistiriciligi) icin faydali gérilmektedir
(Trommsdorff ve digerleri, 2023).

Bu calisma kapsaminda ise Turkiye’de kurulan ilk ylkseltiimis sabit panel sistemine sahip Komsukdy
Agrivoltaik Uretim Sahasi'nda gergeklestirilen hortikiltir tarzi tarimsal faaliyetler incelenmektedir (Sekil 1).
Arastirma sayisi ve uygulama alanlarinin diinya ¢apinda arttirilmasina olan ihtiyagla birlikte, bu ¢alismanin
diger pilot calismalarindan temel farki; biyogesitlilik, dogal girdiler ve ilagsiz tarima yonelik surdurilebilir
tarim tekniklerine dayanan bir agrivoltaik sistem Uzerine odaklanmasi ve tarimsal tretimde 6nemli bir
verimlilik artis1 saglanmis olmasidir. Literatirdeki ¢alismalar cogunlukla konvensiyonel tarim tekniklerine
ve monokiiltir Urinlere odaklanmistir. Koruyucu tarimsal yénetim tekniklerinin (conservation agricultural
management technics) agrivoltaik sistemlerle entegre edilmesininin toprak saghgr ve Urin verimliligi
Uzerindeki olumlu etkisine dikkat ceken Time ve digerleri (2023)'ne ek olarak surdurulebilir tarim yéntemleri
ile entegre edilen ¢ok az sayida saha c¢alismasi mevcuttur ve bu ¢alismalar yalnizca organik tarimi
kapsamaktadir (Weselek ve digerleri, 2021; Trommsdorff ve Johanna, 2016; Trommsdorff ve digerleri,
2021; Wagner ve digerleri, 2023). S6z konusu galismalar arasinda agrivoltaik sistemlerin performansi,
¢ogunlukla geleneksel arazilere kurulan GES (glines enerji santralleri) kapasiteleri ve monokiiltiirel tarim
ile karsilastiriimakta olup gercek kurulum alanlarindan elde edilen veriler ile yapiimis ¢alisma sayisi ¢gok
azdir (Tablo 1).
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Tirkiye'de agrivoltaik sistemler Uzerindeki arastirmalar elektrik Gretim miktari (Cosgun, 2021) ve mahsul
Uzerindeki etkisi (Turan, 2021)'ne yodnelik potansiyel katkilari betimleyen calismalardan olugsmaktadir.
Tirkiye'deki ciftciler Gzerine Adir ve digerleri’'nin gergeklestirdigi arastirmada yeniligin kabuliine dénik
olumlu bir egilim saptanmis, agrivoltaik sistemlerin tlkemizdeki ciftlik sorunlarina ¢6ziim potansiyeli agikca
ortaya konmustur (Agir ve digerleri, 2023a; Agir ve digerleri, 2023b). Ankara’nin Ayas ilcesinde 2023 yilinda
faaliyete gecgen ilk hareketli agrivoltaik sistem kapsaminda elde edilen éncil bulgular araciligiyla ciftlik gelir
ve giderlerindeki degisim acgikga ortaya konmus ve agrivoltaik sistemlerin ciftgiler agisindan finansal
fizibilitesi degerlendirilmistir (Sentlrk, 2023). Tarimsal faaliyetlerin ve enerji Uretim kapasitesinin yiksek
oldugu ulkemizde agrivoltaik sistemlerin performansini verimlilik yaklagimi ile degerlendiren bir arastirma
ise henliz yapilmamistir. Bu ¢alismanin amaci, s6z konusu boslugu doldurmak Gzere kurulu bir agrivoltaik
sisteme dayali veriler Uzerinden arazi verimliliginin hesaplanmasidir. Tlrkiye’de argivoltaik arazi
verimliliginin, yalnizca marjinal arazilere kurulmasina izin verilen ve altinda tarimsal faaliyetlerin
gerceklestiriimedigi glines enerji santralleri ile karsilastirilmasinin, tlkemizde tarimsal surduirulebilirlige
katki sunacak politikalarin tretilmesi agisindan 6nemli bir katki sunabilecegi disintlmektedir.

Sekil 1. Komsukdy agrivoltaik pilot sahasindan goriintiiler

Biyocesitlilige dayali dogal tarim ve literatirde kabul gérdiglu ismiyle ilagsiz tarima (pesticide-free
agriculture) dayali ilk agrivoltaik galisma olarak bu makalenin temel hedefi, arazinin ikili kullanimi (elektrik
ve biyokitle Uretimi) sonucunda arazi verimliligindeki degisimi ortaya koymaktir. S6z konusu yeniligi
surdurulebilir bir ¢iftlik modeli tasarimiyla birlestiren bu ¢alismada agrivoltaik sistemlerin; uygun kosullar
altinda arazi verimliligini 6nemli él¢iide arttirmak suretiyle gida givenligi ve eneriji ihtiyacini kargilamak igin
etkin bir arag olabilecegi; kiicuk ciftcilige ekonomik olarak destek saglayabilecegi ve iklim degisikligine karsi
uyum ve diren¢ kazandirabilecegi; kent ¢ceperindeki tarim alanlarinin korunmasina katkida bulunabilecegi
ve genel olarak surdurilebilir tarim tekniklerinin yayginlagsmasina destek olacagi; dnemli bir tarim politikasi
araci olabilecegi gibi birgok katki alani ile birlikte faydalarinin ortaya konmasi amaglanmaktadir.

Bu dogrultuda, ilerleyen bolimlerde ilk olarak agrivoltaik sistemleri arazi verimlilik yaklagimi ile ortaya koyan
calismalar incelenmektedir. Diger bdlimde ise arazi verimlilik analizinin temel ydntemi olan “Arazi esdeger
orani” agiklanmakta ve Komsukdy agrivoltaik sahasina iliskin teknik bilgiler ve sahadan elde edilen veriler
sunulmaktadir. Analiz kisminda mahsul verimliligindeki artis ve elektrik tretimi tahminlerine dayali olarak
hesaplanan arazi es deger oranina iligskin elde ettigimiz bulgular, son bélimde uluslararasi ¢alismalar ve
ayrica yenilenebilir enerji ve surdarulebilir tarim politikalari cergcevesinde tartisiimaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Agrivoltaik sistemlerin faydalarini ortaya koyan galismalar arasindaki ortak temel yaklagimlardan biri, farkh
urin/uretim yontemlerinin birlikte gerceklestigi arazilerin verimlilik degerlendirmesidir. Arazi verimliligindeki
artig; her iki uretim faaliyetinin birlestiriimesi sonucunda degisen verimlilik ylizdelerinin toplanmasi yoluyla
elde edilir (Sekil 2). Calismalar, agrivoltaik arazilerde verimliliginin geleneksel yere monte edilen GES’lere
ve yalnizca tarimsal faaliyet yapilan arazilere gére 6nemli oranda artis meydana geldigini géstermektedir.
Ornegin Dupraz ve digerleri (2011), arazi verimliliginin %60-70 arasinda artis g6sterdigini saptamislardir.
Trommsdorff ve digerleri (2020, 2021), Almanya’da yaptiklari calismaya gére arazi verimliliginin neredeyse
%90; Hindistan’da gergeklestirdikleri calismaya gore ise yaklasik iki kat arttigini hesaplamislardir.

Agrivoltaik alandaki verimlilik yaklasiminda esas alinan ydntem ise yaygin olarak LER degerinin
hesaplanmasidir. Tarimsal Uretim ve fotovoltaik tretimin birlikte uygulandidi arazilerde, ayri uygulanmalari
durumundan daha blylk ¢ikti saglanmasi, agrivoltaik sistemlerin etkinliginin gegerliligi icin bir 6n kosuldur.
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Bu nedenle LER degerinin 1 (bir)’in lzerinde olmasi beklenir.® Nitekim LER hesaplamasina dayanan
neredeyse tim calismalarda farkli agrivoltaik sistemler icin bulunan LER degerleri 1,1-2,9 arasinda
degisiklik gdstermektedir (Tablo 1). Yalnizca bir calismada (g farkli panel sistemi arasinda “kuzey giiney
yoninde egimli panel” ve “dikey panel” sistemleri i¢in bulunan LER deg@eri 1’e ¢cok yakindir (Ahmed ve
digerleri, 2022).

Farkh iklim ve panel sistemlerine gore tarimsal UrGnlerde verim kaybi yasanabilecegi gibi 6zellikle kurak
bdlgelerde ya da kuraklik yasanan dénemlerde ya da yari saydam panel sistemlerinde tarimsal verim
artabilmekte ya da 6nemli bir degisim gézlenmeyebilmektedir. Elektrik Gretiminde ise geleneksel panellere
gOre verim kaybi cogunlukla daha yuksek olabilmektedir. Fakat yeniligin 6zindeki felsefe, tarimsal Gretimin
her zaman 6nceliklendiriimesidir ve bunu saglamak icin enerji Uretimindeki kayiplar géz ardi edilmekte ve
sistemin optimizasyonu bu 6ncelik ve 6nkabule goére tasarlanmaktadir (Schindele ve digerleri, 2020). Bu
nedenle panel yapisinin hem gdlgeleme hem de arazide kapladigi konstriksiyon alaninin mahsul
verimliligine etkisini minimize edecek teknolojilerin geligtiriimesi dnemlidir. S6z konusu amag dogrultusunda
yapilan optimizasyon c¢alismalarinda uygun goélgeleme oranlarinda mahsul veriminin olumsuz
etkilenmedigine yonelik 6nemli sonuglar elde edilmistir (Marrou ve digerleri, 2013; Valle ve digerleri, 2017;
Barron-Gafford ve digerleri, 2019; Sekiyama ve Nagashima, 2019; Hudelson ve Lieth, 2021). Béylece gida
ve enerji Uretimini optimize eden uygun agrivoltaik sistemlerin ekonomik baglamda yayginlagsma olanaklari
artmistir (Marrou ve digerleri, 2013).

Sekil 2. Agrivoltaik sistemlerde arazinin ikili kullanimi

Simdiye dek agrivoltaik sistemler (zerine yapilan arastirmalarin 6nemli bir kismi simulasyon
¢alismalarindan olugsmaktadir. Pilot alan izerine yapilmis deneye dayali ¢alisma sayisi oldukga azdir (Valle
ve digerleri, 2017; Barron-Gafford ve digerleri, 2019; Andrew ve digerleri, 2021; Trommsdorff ve digerleri,
2020; Trommsdorff ve digerleri, 2023). Hem similasyona hem de deneye dayali arastirmalar arasinda arazi
verimliligi hesaplayan ¢alismalara ait bulgular ise Tablo 1’de sunulmaktadir.

Avrupa’da ilk agrivoltaik sistem, Fransa’da kurulmus olup Dupraz ve digerleri (2011)’'ne ait 6ncul
arastirmada bugday Uretimine dayal bir agrivoltaik ¢iftlik modeli Gzerinden tahminlenen veriler, biyoyakit
Uretimine dayali sistemler ile kargilastiriimistir. Sabit panellere ait farkli gélgeleme oranlarina gére (dlisuk
ve ylksek olmak Uzere) arazi verimliliginin %60-70 arasinda arttidi tespit edilmis (LERmax=1,73) ve
agrivoltaik sistemlerin, biyoyakit tretimine dayali sistemlere gore ¢ok daha fazla verimli olduklarina dikkat
¢ekilmistir. Sabit panellere yénelik bir tahminleme ise Beck ve digerleri (2012)’ne aittir. Agrivoltaik sistemler
kapsaminda yetistirilebilecek urlnleri goélgeye duyarlilik anlaminda Ug¢ kategoriye ayirmislardir. Buna gére
panel sistemi altinda verimlilik dususu gosterebilecek drlnler olarak misir, bugday ve bahge bitkileri gibi
(hortikdltar) Grdnler; olumsuz etkilenmeyecek drinler olarak ¢avdar, yulaf ve pancar; gélgeden dolayi verim
artis1 beklenebilecek urlnler olarak patates, yesil yapraklilar (salata) ve i1spanak &rnekleri Uzerinden
yaptiklari siniflamada, gdlgede verim degisimi beklenmeyen ve verim artigi beklenen Urtin gruplari Gzerine
gelistirdikleri modellerde LER degerleri sirasiyla 1,6 ve 1,9 arasinda bulunmustur.

Hareketli panele dayali agrivoltaik sistem Gzerine yapilan ilk ¢calismada ise arazi verimliliginin 1’den buyik
(1,35-1,73) oldugu gosterilmistir; bu da ayni miktarda enerji ve biyokitle Uretmek icin ayr arazilerde
g6zlemlenen Uretimlere kiyasla agrivoltaik sistemlerde %35 ila %73 oraninda daha az arazi alanina ihtiyag
duyulacagini goéstermektedir (Valle ve digerleri, 2017). Amaducci ve digerleri (2018) ise yaklasik 40 yillik
iklim verisi kullanarak misir uretimi Gzerine yaptiklari similasyon ¢alismasinda; agrivoltaik sistemlerdeki
elektrik dretim miktarini, misirin biyogaz elde etmek amaciyla yetistirildigi durumda elde edilen elektrik
uretim miktari ve geleneksel yere monte edilen GES ile elde edilen elektrik Gretim miktari ile
karsilastirmiglardir. Her iki durumda, agrivoltaik sistemlerin arazi verimliligi digerlerine gére maksimize
ederek enerji Uretimi iki katina gikabilmektedir. Béylece yenilenebilir enerji uretimi alaninda agrivoltaik

6 Ornegin LER degerinin 1,5 bulunmasi su durumu ifade etmektedir: 100 dekarlik bir agrivoltaik arazide iiretilen mahsul
ve enerji, ayni miktarda fakat ayri olarak Uretilmek istenirse, toplamda 150 dekarlik bir araziye ihtiya¢c duyulmaktadir.
Ayrintili bilgi i¢in calismanin tgtincu kismi (3.4.) incelenebilir.
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sistemlerin biyoyakit ve geleneksel yere monte edilen GES’lere gbére daha verimli olduklari
savunulmaktadir.

Ahmed ve digerleri (2022) alti farkh Ulkede (Vietnam, Banglades, Cin, Hindistan, Misir ve Brezilya)
belirledikleri piring yetistirme alanlari Gizerindeki similasyon galismalarinda Ug farkli panel sisteminin (sabit
ve ¢ift ylzli olmak Uzere yatay, dikey ve egik) arazi es deger orani degerlerini hesaplamislar ve bu kapsamli
calismaya gore incelenen Ulkelerin neredeyse timu i¢in en yiksek LER dederini, yatay panel sisteminde
saptamiglardir.

Trommsdorff ve digerleri (2021) Almanya’da organik Uretim yapan bir ¢iftlikte kishk bugday, kereviz, yonca
ve patates Uzerine yaptiklari galismada, inceledikleri agrivoltaik ¢iftligin arazi es deger oranini yere kurulu
GES’ler ile kiyasladiklarinda, mahsul verimliligindeki artisla beraber kurak dénemde arazi verimliliginin
neredeyse %90’a kadar arttigini ortaya koymuslardir. Riaz ve digerleri (2021) ise yine farkli panel
sistemlerine ait LER degerlerini inceledikleri calismalarinda, lahana Uretim miktarini en az %80 oraninda
korumak kosuluyla farkh goélge duyarlliklarina gére LER oranini 1,33 ve 2,9 arasinda bulmuslardir.
Katsikogiannis ve digerleri (2022), Amerika Birlesik Devletleri’nin Boston sehrinde yaban mersini tizerinde
farkli fotovoltaik sistemler ile olusturduklari modele ait elektrik Gretimi, geleneksel yere monte edilen
panellere gore %33 diusus gostermis olsa da arazi verimliligini optimize eden en uygun sistem olan dogu-
bati takipli panellerin kullaniimasiyla LER degerinin %50 artis gosterdigini ortaya koymuslardir.

Cok yillik bitkiler Gzerine yapilan galismalar arasinda Trommsdorff ve digerleri (2023)’nin elma yetistiriciligi
yapilan Ug farkli agrivoltaik ciftlikte gerceklestirdikleri ekonomik performans analizine gore arazi esdeger
orani, mahsul veriminde degisim olmadigi varsayimi altinda, ortalama 1,54 olarak tahmin edilmistir.
Casares de la Torre ve digerleri (2022)’nin ispanya’da zeytin iftliginde ise arazi verimlilik degerinin %47,2
oraninda arttigini saptamiglardir. Mahsul Uretiminden farkli olarak hayvanciliga iliskin Andrew ve digerleri
(2021) tarafindan yapilmis bir galismaya goére ise, koyun eti verimliliginde énemli bir degisim saptanmazken
cayir verimliliginde dusis bulunmus fakat arazi verimliliginin 1,68-2,04 arasinda arttigi tespit edilmistir.
Buna gdre mevcut calismada geleneksel acik meralara kiyasla agrivoltaik ciftlikte toplam yillik otlak
veriminin daha disUk olmasina ragmen, enerji ve mera tabanl koyun eti tretiminin birlestiriimesinin bayuk
avantaj sagladigi goériimasgtar.

Sebze ve meyve Uretimi Gzerine yapilan ¢alismalar sonucunda LER degerlerinin 1,5 ve Uzerinde saptanmis
oldugu gorulmektedir. Konvansiyonel tarima dayali olan misir, piring, bugday gibi Urlinlerde ise arazi
verimlilikleri daha disik bulunmustur. Elbette elde edilen veriler, Gnemli oranda sabit, giines takipli, farkli
yukseklik ve siklikta kurulan panel teknolojilerine baglh olarak degismektedir (Tablo 1).

3. YONTEM
3.1. Agrovoltaik Ciftlik Modeli

istanbul Beykoz'da 18 dekar lizerine kurulan Komsukdy Ciftligi icinde yer alan agrivoltaik pilot sahasi, 2022
yillinda Enerjisa Uretim ortakhidiyla kurulmustur. Referans alaniyla beraber yaklasik 700 m2dir (Sekil 3).
Bolge Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina gére yazlari sicak ve kurak gecgen iliman iklime sahiptir (Peel,
ve digerleri (2007)) ve Tablo 2’de yer alan teknik bilgilere gbre yillik yataya gelen toplam isima miktari
yaklagik 1450 kW/m? ‘dir. Ciftlikte dogal tarim yontemleri uygulanmaktadir ve pilot alanda ayni yontemlerle
7 farkh Grtin (yaban mersini (blue ve cargon), biberiye, patlican, karnabahar, brokoli, biber (dolmalik, sivri,
kapya), salatalik) kimyasal ila¢c kullaniimadan yetistirimektedir. Sulama, elektrik enerjisiyle calisan
damlama sistemiyle gerceklestiriimektedir.

Santral teknolojisi ise; gliney-bati yoniinde (Giineye yonelim [Azimuth] agisi”: -23°) yerlestirilen sabit agili
glines enerjisi santralinin tasiyici yliksekligi 3 m’dir. Panellerin egim agisi 21°°dir. Paneller homojen
dagilimla aralarinda yaklasik 1,2 m bosluk olacak sekilde yerlestiriimistir. 4 diziden olusan panel siralari
arasl yaklasik 3 m’dir. Agrovoltaik santralin kurulu oldugu arazi 373 m? olmakla beraber panellerin arazi
Uzerinde kapladigi toplam alan 80 mZdir. Paneller ¢ift yizIli tasarima sahiptir ve iki ylizeyinden de elektrik
uretebilmektedir. Santralin kurulu gii¢ kapasitesi 21,4 kWp'tir. Sistem elektrik sebekesine baglantisiz olarak
calismaktadir ve tamamen 6ztiketime dayal olarak igletiimektedir. Ciftligin 24 kW’lik ¢ok kisith bir enerji
depolama sistemi bulunmaktadir.

7 Glney 0°, dogu -90° kabul edilerek tanimlanmistir.
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Tablo 1. Arazinin verimlilik degerine iligkin (LER dl¢iimii yapan) ¢alismalara ait bulgular

Arazi Egdeger Orani
Yer Tarimsal faaliyet ve (riin Panel Ozellikleri (LER degeri) Kaynak
Montpellier, Konvansiyonel giftlik Tam aralik 1,32 Dupraz ve digerleri
Fransa (durum bugdayi) Yarim aralik 1,64 (2011)
Central Europe  Konvansiyonel giftlik Sabit 1,6-1,9 Beck ve digerleri
(musir, bugday, ispanak) (2012)
Montpellier, Geleneksel sebzecilik Sabit >1,5 Valle ve digerleri
Fransa (marul) Hareketli (2017)
Montpellier, Geleneksel sebzecilik Tam aralik >1 Elamri ve digerleri
Fransa (marul) Yarim aralik (2018)
Po Valley, Konvansiyonel giftlik Sabit 1,23-2,05 Amaducci ve
Kuzey Italya (musir) Hareketli digerleri (2018)
Kuzey Kafkasya, Konvansiyonel giftlik Sabit egimli 1,45-1,7 Kostik ve digerleri
Rusya (Pancar ve marul) (2020)
Baden- Organik tarim Sabit/egimli/ Trommsdorff ve
Wirttemberg, (patates) cGift yuzlu 1,57-1,86 digerleri (2021)
Almanya (kereviz) 1,56-1,87
(yonca) 1,67-1,70
(kishk bugday) 1,56-1,78
Lahore, Pakistan Konvansiyonel giftlik Dikey, tek yuz 1,33-2,2 Riaz ve digerleri
(Marul) (kuzey-gliney) (2021)
Dikey, Cift yuz
(dogu-bati)
Vasteras, isve¢  Konvansiyonel giftlik Sabit dikey/ 1,2 Elia Campana ve
(yulaf ve patates) cift yiizIU digerleri (2021)
Gliney Dogu Konvansiyonel giftlik Dikey sabit 1,27-1,55 Vijayan ve digerleri
Hindistan celtik (piring) (2021)
Giang, Vietham  Konvansiyonel giftlik -Sabit dikey 0,9-1,2 Ahmed ve digerleri
Dakka, celtik (piring) -Sabit yatay (2022)
Banglades -Sabit egik 1,0-1,1
olmak Uzere U¢
Jiangsu, Cin farkh cift yuzIa
panel sistemi 1,2-1,3
Damietta, Misir
Rio Grande do 1,2-1,45
Sul, Brezilya
Haryana, 1,35-1,55
Hindistan
1,35-1,5
ispanya Konvensyonel bagcilik Sabit dikey, tek 1.27-1,5 Padilla ve digerleri
(GzGm) ve cift yizli (2022)
panel sistemi
Boston, ABD Konvensiyonel giftlik Sabit egimli, 15 Katsikogiannis ve
(yaban mersini) dikey ve digerleri (2022)
hareketli olmak
Uzere Ug farkh
panel sistemi
Gelsdorf, Organik tarim Sabit egimli, 1,54* Trommsdorff ve
Almanya (elma) dikey ve digerleri (2023)
Kressbronn, hareketli olmak
Almanya Uzere Ug farkh
Konvansiyonel tarim panel sistemi
Bavendor, (elma)
Almanya
Oreagon, ABD Koyun yetistiriciligi Sabit egimli, Andrew ve digerleri
cayir (ot) geleneksel yere 1,81 (2021)
koyun (canl agirlk) monte glines 2,04

panelleri

Not: * ciftliklerin ortalama degerlerini géstermektedir.
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Sekil 3. Komgukdy agrivoltaik alani uydu goriintisi

Tablo 2. Komsiikdy agrivoltaik sahasina iligkin teknik bilgiler

Ozellik Birim Veri/Bilgi

Yer enlem - boylam 41,128877° - 29,272742°

Toplam alan m2 687

Agrivoltaik alan m2 387

Referans alan m? 300

Kaplama orani® % 24,62

Yataya gelen toplam isima (GHI) KW/m?2/yil 1450

Performans orani® % 89,37

PV bozunma orani (degradation) Ylyil 0,4

Panel 6mru yil 25-30

Kurulu gi¢ kapasitesi kWp 21,4

Yillik elektrik Gretim miktari MWh/yil 30,57

Tarimsal faaliyet grubu HortikGltar

Ekilen tarimsal trdn gruplari Sebze, meyve ve Yaban mersini(blue ve cargon), biberiye,
aromatik bitkiler patlican, karnabahar, brokoli, biber

(dolmalik, sivri, kapya), salatalik
Sulama yontemi Damlama (elektrik enerjisi)

3.2. Tarimsal Uretim

Ciftlikte gerceklestirilen tarimsal faaliyetler strdUrulebilir tarim tekniklerine uygun olarak yaritilmuas ve ekim
sezonu d6ncesinde toprak analizi yapilmig olup panel alti ve kontrol alanindaki toprak yapisinin benzer
Ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Toprak ihtiyacina goére dogal gubre kullaniimis ve zararlilarla
mucadelede ise mekanik ydontemler arasinda el ile miidahale, ayrica biyolojik preditorler (yaban arisi, érdek,
keci) ve kardes bitkiler olarak adlandirilan aromatik bitkiler (6rnegin tuta zararlsi i¢in lavanta) kullaniimistir.
Hem kontrol hem de agrivoltaik alanda bitki bagina ayni miktarda sulama yapilmigtir. Her bir bitki grubu,
birer sira olarak kuzey-gliney yonlerinde ekilmis olup en batida yer alan sirada yaban mersini (blue) ve en
doguda kalan sirada ise salatalik ekimi yapiimistir (Sekil 4).

Sekil 4'te modellenen tarimsal Urlnler arasinda yaz mevsimine denk gelen ilk hasat doneminde yaban
mersini, biberiye, patlican, biber gesitleri ve salatalik olmak Uzere toplamda 5 temel Griin (8 ¢esit) hasat
edilmigtir. Brokoli ve karnabahar hasadi kis déneminde gerceklesecektir. Hasat miktarlarina ait veriler,
biberiye hari¢, diger drlnler icin kilogram cinsinden kayit altina alinirken, biberiyenin kuguk yaprakli
olmasindan dolayi hasat miktari desimetreklp Uzerinden él¢limustir. Her bir veri, bitki bagina ortalama
hasat miktarini ifade etmektedir (Tablo 4).

Tarimsal Uretime iligkin bulgular ayrintilariyla dérdiincii bélimde sunulmakta olup tarimsal faaliyetlerin
surdurdldugi dénemde panel altinda ve acgik alandaki bitki gelisimine iliskin gézlemlerin 6zetlenmesi,
ilerleyen kisimda bulgularin yorumlanmasi agisindan énemlidir. Buna goére panel altindaki bitki biinyelerinin
acik alandaki bitkilere gore belirgin sekilde daha canli ve verimli gelistigi 6nemli bir gézlemdir (Biberiyedeki
gelisim farki icin bkz. Sekil 5). Govde gelisimi sonucunda ise ilerleyen dénemde hasat miktarinin olumlu
yoénde etkilenmis oldugu gézlemlenmistir. Bu gézlem, bitkilerin ekim dénemine denk gelen ve nispeten serin
gecen gunlerde gelisim asamalarini panel altinda daha az stresle tamamlamis olabilecekleri ve bu nedenle
daha saglikh bir kék ve bagisiklik sistemine sahip olabilecekleri seklinde yorumlanabilir. Diger bir olasilik,

8 Kaplama orani; panellerin yatay izdlisiim alaninin toplam arana oranidir.
9 Performans orani; glines enerjisi santrali Gretim performansinin IEC 61724 standartina gére hesaplandigi biyuklik.
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bdyume déneminde paneller altinda yeterli seviyede 1s1k alamayan bitkilerin daha fazla i1siga ulagabilmek
icin gévde gelisimlerini maksimize etmeye ¢alismasi (Gruntman ve digerleri, 2017) ile aciklanabilir. Nitekim
Zervoudakis digerleri (2012) ve Seker ve digerleri (2023)'nin galismalarinda biberiye bitkisinde godlgeleme
etkisi sonucunda bitki boylarinin, Rezai ve digerleri (2018)'nin ¢alismasinda ise gévde genisliginin arttigi
tespit edilmistirl®,

Yaban Mersini (blue)

Yaban Mersini (cargon)
Biberiye

Patlican

Dolmalik Biber

Sivri Biber

Kapya Biber

Salatalik

Bati
Dogu

Sekil 4. Uriin ekim plani

Diger bir gézlem ise hasat sezonunda panel altinda olan bazi bitkilerin (6rnegdin kapya biber) daha uzun
sure tazeligini korumasi ve bazi bitkilerde hastaliklara kargi dayaniklihdin artmasindan dolayr mahsul
kaybinin az olmasidir. Ornegin acik alanda salatalik Gretimi, mantar hastali§i sonucunda énemli bir kayip
vermisken, panel altinda ayni hastalik yaganmis olsa da mahsul kaybinin daha az oldugu goézlenmistir. Bu
gOzlem ise, literatiirde gdlgeleme ve karigik ekim yontemlerinin toprak sagligini arttirdigina ve bu sayede
daha saglikl urin ve verimli tarima olanak sagladigina yénelik bulgular ile agiklanabilir (Menezes ve
digerleri, 2017; Dollinger ve Jose, 2018).

Sekil 5. Biberiye bitkisinin referans ag¢ik alanda (solda) ve panel sistemi altindaki geligsimi (sagda)

3.3. Elektrik Uretimi ve Isik Dagilimi

Proje kapsaminda Tablo 2’de ayrintilari sunulan yaklasik %25 kaplama oranina sahip agrivoltaik sistemin
Uretim verileri PVsyst yazilimi kullanilarak tahminlenmistir. Analiz i¢in olusturulan tasarimin detaylari bélim
3.1°de sunulmustur. Ayrica, ¢alisma kapsaminda, enerji Uretimine dayali verimlilik hesaplamalarinin
yapilabilmesi icin ayni alanda geleneksel araziye kurulu olarak enerji Gretimi yapiimasi durumundaki Gretim
de PVSyst araciligi ile hesaplanmistir. Hesaplamalara ait konsept tasarimlar Sekil 6'da sunulmustur.

10 Seker ve digerleri (2023)'ne ait galismada golge altindaki biberiyede yag oraninin agik alanda yetistirilen biberiyeye
gore arttigi tespit edilmistir. Bu durum mahsul miktarina ek olarak tibbi dederi bulunan Grtinlerde agrivoltaik sistemlerin
kalite (nitelik) degisimine yol acabilecegini de géstermesi agisindan énemlidir.
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a) Agrivoltaik b) Arazi kurulumlu GES

Sekil 6. Komsukdy agrivoltaik ve ayni alana geleneksel arazi kurulumlu GES tasarimi

Her iki tasarim igin yUratilen PVsyst analizlerindeki detaylar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. PVsyst analizinde kullanilan baglangig verileri

Parametre Agrivoltaik Geleneksel Arazi Kurulum
TMY veri olasihgi P50 P50

Glneye yonelim agisi -23° 0°

Sistem toplam kaybi 10,6% 13,6%

Tasarim alani biyGkIlGgu 387 m2 387 m2

Sistem toplam kurulu glict 21,4 kWp 34,2 kWp
inverter giici 20 kw 30 kw

Panel egim agisi 21° 25°
Performans orani 89,4% 86,4%

Agrivoltaik tasarimlari geleneksel tasarimlardan ayiran 6nemli 6zelli§i sadece yukseklik kazandiriimis
tastyici sistem degil, ayni zamanda tasarimin altinda yUritilecek olan tarimsal faaliyet siiresince bitkilerin
Uzerine dugen 1s1k dagilimindaki degisimdir. Agrivoltaik sistem altindaki bu degisim bitkinin aktif fotosentez
dénemini dogrudan etkilemekte ve verimliligi degistirebilmektedir. Bu etkinin olasi sonuglarinin
yorumlanabilmesi icin tasarim altinda yaritilecek tarimsal aktivitedeki bitki tlrlerinin maruz kalacagi 11k
dagiliminin yizdesel dedisimi, tarim uzmanina sayisal veri ile sunulmaldir. Bu sayisallagtirma igin bu
¢alismada Rhinoceros programi ve Ladybug araci kullanilarak projenin kuruldugu koordinata 6zel olarak
1sik dagihimi analizi gergeklestiriimistir. Bu analizler sonrasinda elde edilen agrivoltaik sistem altindaki ve
acik alandaki 1sik dagilimindaki degisim aktif fotosentezin (PAR) bir franksiyonu olarak Esitlik 1 ile
hesaplanmis ve aylik bazli yillik ortalama deger olarak ele alinmistir (Trommsdorff ve Johanna, 2016).

Ghor(d;a;panel alti)

PAR(d) = x 100 (1)

Gpor(referans alan)
Burada Gnror zemine gelen toplam yatay isimanin hektar basina (kWh/ha) buyutkligudur; a panel agisi ve d
ise paneller arasi mesafedir.

3.4. Verimlilik Analizi: Arazi Egdeger Orani (LER)

Arazi Esdeger Orani (Land Equivalent Ratio), bir arazi pargasinin ayni zamanda iki veya daha fazla Grin
veya Uretim sistemi tarafindan kullanilabilirligini élgen bir yéntemdir ve ilk olarak sirdirulebilir tarim
pratiklerinden biri olan “nébetlese ekim”in etkinligini 6lcmek igin kullaniimistir (Mead ve Willey, 1980). Ayni
arazide Urunlerin her sezonda farkh yerlere ekimi yoluyla arazideki verim artigini ortaya koyan bu
hesaplama yoOntemi, daha sonra farkli tarimsal Uretim sistemlerine de (6rnegin tarimsal
ormancilk/agroforestry) uyarlanmistir (Newman, 1986). Tarimsal Uretim ve elektrik Gretiminin birlestirildigi
agrivoltaik sistemlerdeki verimi ortaya koyan c¢alismalarda LER degerinin kullanimi, tarim ve fotovoltaik
enerji Uretiminin ayni arazi Uzerindeki verimliliginin ayri araziler Gzerinde yapildigi durumla karsilastiriimasi
seklindedir. Temelde LER, agrivoltaik sistemin kuruldugu alanin, agrivoltaik sistemden elde edilen tarimsal
ve elektriksel Gretime denk bir tretimin ayri arazilerde gergeklestirilebilmesi icin gerekli olan toplam alanla
oranini temsil etmektedir ve Esitlik 2’deki gibi gosterilebilir (Elamri ve digerleri, 2018).

LER = Ytarim, APV + Yenerji, APV (2)

Ytanm, referans Yenerji, yere kurulum

LER degeri 1'den biylkse, kombinasyonun, ayni alan Uzerinde yalnizca tarim veya enerji Uretimi
yapmaktan daha etkili oldugunu goésterir.
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Bu galisma kapsaminda hesaplanan LER degerleri, agrivoltaik sistemlerin ayni arazide yere monte edilen
geleneksel GES’lere ve geleneksel bir giftlige gére ne kadar daha verimli oldugunu ortaya koymaktadir.
Buna gore formile uygun hesaplamada kullaniimak Uzere esitlikte verilen degerler;Y tanm, arv: Komsukody
Agrivoltaik pilot sahasinda panel altindaki alanda elde edilen mahsul miktarlarini (bitki basina); Y tarm, referans:
Komsukoy Agrivoltaik pilot sahasinda agik (referans) alanda elde edilen mahsul miktarlarini (bitki bagina);
Y enerji, apv: Komsukdy Agrivoltaik pilot sahasinda mevcut kurulu panel sistemi igin hesaplanan elektrik tGretim
kapasitesini; Y enerji, yere kuruium 1S€ ayni arazide geleneksel GES modellemesi sonucunda tahminleme yoluyla
hesaplanan elektrik tretim verilerini ifade etmektedir.

4. BULGULAR
4.1. Tanmsal Uretime iligkin Ampirik Bulgular

Sekiz farkh bitki gesidinin panel altinda ve agik alandaki Gretim miktarlari bitki basina diisen degerler olarak
Tablo 4’te verilmektedir. Her bir Uriintdn verimlilik artiglari Sekil 5’te gosterilen grafikte yer almakta olup
urtinler meyve, sebze ve aromatik bitki grubu olarak tice ayriimigtir.

Tablo 4. Ekilen iiriinler ve bitki bagina tretim miktarlar

vaban - Yaban Dolmalik  Sivri  Kapya
Mersini Mersini Biberiye Patlican . : . Py Salatalik
Biber Biber  Biber
(blue) (cargon)
(kg) (kg) (dm3) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Acik Alan 0,26 0,15 35 5,10 1,71 0,65 0,70 1,11
(referans)
Agrivoltaik alan 0,31 0,17 89,3 3,80 1,75 0,63 0,50 2,10

Hasadi yapilan drlnler arasinda en yuksek verimlilik degisimi biberiyede gorilmektedir. Yaklagik 2,5 kat artis
gbsteren biberiyeye ek olarak salatalikta da yaklasik %90 verimlilik artigi gértlmustir. Verimlilik degerleri olumlu
etkilenen diger Urlnler ise sirasiyla yaban mersini (blue ¢esidi icin %18 ve cargon ¢esidi igin %10) ve %2 ile
dolmalik biberdir. En fazla verimlilik distsu ise %30 azalisla kapya biber Uretiminde goérilmuis olup patlican ve
sivri biber Uretiminde sirasiyla %25 ve %4 disis yasanmistir.
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Sekil 7. Ekilen lirtinler ve bitki bagina uretim miktarlari

4.2. Enerji Uretimine lligkin Bulgular

Komsukdy Agrivoltaik sahasina iligkin bilgiler (Tablo 2 ve 3) Urlin ekim planindaki ($Sekil 4) gibi tasarlanarak
sistemin 11k dagihmi analizi yapilmistir (Sekil 8a). Yaklasik %25’lik kaplama oranina sahip agrivoltaik
tasarimin altinda kalan bazi boélgelerde i1simanin yaklasik 1000 — 1200 Wh/m? degerine dustliga
gozlemlenmistir. Ancak daha dusuk degerde bir dagilim gézlemlenmemistir. Agrivoltaik altinda merkez
noktadaki 1sik dagilimi sonugclari ve harici alandaki isik dagilimi sonuglari baginti (1)’e gére hesaplanarak
PAR’In fraksiyonu Sekil 8b’deki gibi elde edilmistir. Sonuglar, agrivoltaik tasarimin PAR degerini Ocak,
Mart, Nisan ve Eylil aylari haricinde %70’in altinda dismedigini géstermektedir.
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Sekil 8. Agrivoltaik sistem (APV) altinda yillik bazl 1gik dagilimi ve Esitlik 1’e gore aktif fotosentez
degisimi

Agrivoltaik sistemin giineye ydnelim agisi -23° derecedir (Tablo 3). Bu durum geleneksel GES’e gore eneriji
Uretiminin daha dusuk olacagi anlamina gelmektedir. Bununla birlikte agrivoltaik santrallerin altindaki 151k
dagiliminin tarima elverigli bir seviyede olabilmesi icin birim alan bagina kurulu gugleri geleneksel arazi
kurulumlu GES’lere gére daha dusiik olabilmektedir. Bu iki durumun etkisinin sonucu olarak Sekil 9'da
sunuldugu gibi 21.4 kWp’lik kurulu giicl olan agrivoltaik sistemin yillik toplam Gretiminin yaklasik 30 MWh
olacagi hesaplanmistir. Diger taraftan ayni bliyiikllikteki alanda glineye bakili 25° panel agisi ile tasarlanan
geleneksel santralin (Sekil 6b) ise agrivoltaik sisteme gore yaklasik Ggte bir oraninda daha fazla Gretim
yapabilecegi (yaklasik 48 MWh — Sekil 9) hesaplanmigtir.
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Sekil 9. Agrivoltaik (APV) ve arazi kurulumlu GES igin eneriji tiretim sonug¢lar

iki glines enerjisi santral tipi arasindaki lgte birlik fark neredeyse her ayin enerji tretim sonugclarina
yansimasina ragmen bazi kis aylarinda bu fark azalmis, yaz aylarinda ise daha ¢ok artmistir. Ancak enerji
Uretimine ait hesaplamayi yapan PVsyst yazilimi agrivoltaik sistem altindaki tarimsal Uretimden kaynakli
buharlasma sayesinde panel verimlerinin artmasi (Barron-Gafford ve digerleri, 2019) ve buna baglh olarak
santral uretiminin artmasini dikkate almamaktadir. Bagka bir deyigle bu enerji tretim hesaplamalarinin,
saha testlerinde Ugte birden daha dusuk oranda fark olacak sekilde agrivoltaik lehine sonuglanmasi
beklenebilir.

4.3. Arazinin ikili Kullanim Verimliligi: LER Analizi

Arazinin ikili kullanimina yénelik verimlilik analizleri Esitlik 2 kullanilarak hesaplanmistir ve arazide Uretilen
tarimsal Urlnlere ait LER degerleri Sekil 10°da sunulmaktadir. TUm drtnlerde LER degeri 1’in Uzerinde
bulunmus olup Komsukdy agrivoltaik ciftligi, mevcut Grlin gruplarina goére etkili bir performans gostermistir.

En buylk LER degeri 3,3 ile aromatik bitki grubunda yer alan biberiyeye aittir. LER degerinin bu kadar
yuksek c¢ikmasi, panel altindaki mahsul miktarinin agik alandaki mahsul miktarinin 2,5 kati olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu verim artiginin biberiyenin gélgede yetismeye uygun bir bitki olmasindan (Seker ve
digerleri, 2023) kaynaklandigi dusinulmektedir. Verimlilik artisi oldukga ylksek tespit edilen bu Grinin
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agrivoltaik sistem altinda ekilmesi sonucunda arazi verimliligi 3,3 kat artmaktadir. Baska bir deyigle
agrivoltaik sistem kapsaminda elde edilen biberiye miktari ve elektrik miktarinin ayri arazilerde Uretiimesi
durumunda 3,3 kat daha fazla arazi gerekmektedir. Panel altinda verimlilik diisiisiiniin %30 ile en ylksek
oldugu kapya biber icin hesaplanan LER degeri (1.33)'ne gore arazinin ikili kullanimindan kaynaklanan
verimlilik ise %33 artmaktadir. Sonug olarak her Urin ¢esidinde arazi verimliliginin énemli dlgide arttigi
saptanmigtir.
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Sekil 10. Tarim iiriinlerine goére LER degerleri

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Bu ¢alisma kapsaminda Enerjisa Uretim ortakligiyla istanbul, Tirkiye’de kurulan ilk yiikseltiimis sabit panel
sistemine sahip Komsukody Agrivoltaik Ciftlik sahasinda gergeklestirilen hortikiltir tarzi tarimsal faaliyetler
incelenmis ve arazinin ikili kullanimi (elektrik ve biyokdtle Gretimi) sonucunda arazi verimliliginin %33-%230
arasinda arttigi ortaya konmustur. Literatlrde de belirtildigi gibi, 1°den blyik LER degeri, arazinin tarim ve
enerji Uretimi amagch ikili kullaniminin, ayni alan Uzerinde yalnizca tarim veya yalnizca enerji Uretimi
yapmaktan daha etkili oldugunu ifade etmektedir. Calismamiza ait bulgular ilagsiz tarima dayali ve kiigik
Olcekli strdurulebilir bir ¢iftlik modelinde arazi verimliligi acisindan agrivoltaik sistem altinda gergeklestirilen
tarimsal Uretim faaliyetlerinin olumlu performansini ortaya koymaktadir. Ustelik ekilen sekiz gesit bitkinin
onemli bir kisminda miktara dayali verim artisi tespit edilmistir.

Agrivoltaik alandaki diger arastirmalar, arazi verimliliginin iki katina kadar c¢ikabildigini gostermektedir
(6rnegin konvansiyonel marul Uretimi igin bkz. Riaz ve digerleri, 2021). Bu c¢alismaya ait bulgular ise,
literatirdeki ¢alismalar arasinda 6zellikle sebzecilige dayali agrivoltaik sistem verimlilikleri ile uyumluluk
gOstermistir. Ancak literatlirde daha 6nce galisiimamis bir bitki sinifi olarak tibbi ve aromatik bitkilerden olan
biberiye uretimindeki verimartisi, arazi verimlilik degerine de yansiyarak literattirdeki bulgulara gére oldukga
yuksek bir LER degeri ortaya koymustur. Bu anlamda, biberiye tarzi aromatik bitkilerin agrivoltaik sistemler
ve slrdulebilir gida sistemleri icindeki potansiyeli icin daha ayrintili (agronomik nitelik ve ekonomik
degerlendirmelere dayali) ¢calismalarin yapiimasi énemlidir.

Hububat ve yagli tohumlar gibi gérece blylk arazilerde ve monokiiltire dayali tarimsal alanlarda agrivoltaik
sistemlerin insasi, sebze ve meyvecilige ve kismen biyocesitlilige dayali daha kigluk arazilere gore daha
maliyetlidir. Bu durum bagta arazinin buyukliginden kaynaklandidi gibi, tarimsal makine ve techizatlarin
monokdltirel tarimda daha yogun olmasi ve belirli bir ylkseklik ve saglamlik gerektirmesidir. S6z konusu
yenilikgi yaklasimin bu sebeplerle sirdirulebilir tarim tekniklerine dayal giftlikler icin daha verimli sonuglara
yol actigi sOylenebilir. Agrivoltaik sistemlerin refahin adil dagihmini gézeten politikalar dogrultusunda
yayginlagsmasi, kiigik ciftciligi ve gida guvenligini destekleyebilecek potansiyeli de ortaya ¢ikarabilecektir.
Sirdurdlebilir tarim uygulamalari alaninda (lkemizde desteklerin yeterli olmamasi, giftgilerin bu tir
uygulamalari benimseme olanaklarinin olduk¢a disik olmasi ve mevcut gida sisteminin agirlikh olarak
konvansiyonel tarima dayali olmasi karsisinda, 6zellikle sirduralebilir teknikleri benimseyen giftliklerin
yenilenebilir enerji ile desteklenmesi, bu tir ciftliklerin hem ekonomik ydnden yayginlastiriimasini
kolaylastiracak hem de taninirhdini ve ilgi ¢ekiciligini arttirabilecektir.

Bir agrivoltaik sistemin uygunlugunun degerlendiriimesi icin temel gdstergelerden biri panellerin tarimsal
alandaki mikro iklimi ve bundan kaynaklanan uriin verimliligini ne sekilde etkiledigidir (Weselek ve digerleri,
2021). Bu galisma kapsaminda olgllen tim bitki érneklerinde arazi verimliliginin artiyor olmasinin yaninda
urin verimliliginin de olumlu etkilendigi bazi bitki turleri tespit edilmistir. Fakat paneller altinda toprak saglhgu,
toprak besin degeri, bitki besin degeri, tat ve kalitesi gibi fizyolojik degisimlerin izlenmesi ve sinerjik
etkilerden biri olarak tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan etkilerle (6rnegin bitkilerin daha serin bir ortam
yaratmasi, malg ortilerinin 1sik yansimasina etkisi gibi) panel verimliligindeki degisimlerin 6lgilmesi ve tim
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bunlara ek olarak sulama ihtiyacinin da hesaplanmasi ¢ok énemlidir. Gelecek donemdeki calismalar
kapsaminda Turkiye'de kurulan pilot sahalarda s6z konusu alanlarin da arastirma kapsamina alinmasi
gerekmektedir. Boylece agrivoltaik sistemlerin hem ekolojik hem de ekonomik faydalarinin bitincil bir
degerlendirmesi mimkin olacaktir. Ayrica farkh panel teknolojilerinin daha genis arazilerde denenmesi,
agronomik ve ekonomik etkilerin daha rasyonel bigimde ortaya konmasi agisindan da dnemli gériimektedir.

Ozetle, agrivoltaik sistemlerin hem mahsul hem de yenilenebilir enerji liretimine daha az arazi kullanimina
olanak tanimasi bakimindan oldukga verimli sistemler oldugunu ortaya koyan bu ¢alismada sabit panellerle
tasarlanmis ilk agrivoltaik Turkiye 6rnegi olarak da &éncil bir deneysel galisma alani da sunulmustur.
ilerleyen calismalarda verimllik yaklagiminin, ayni zamanda maliyet ve gelirlere yonelik bir hesaplama ile
de desteklenmesi dnemlidir. Literatirde LER degerlendirmesi yapan diger g¢alismalarin da vurguladig
sekilde (Willockx ve digerleri, 2020; Ahmed ve digerleri, 2022) agrivoltaik sistemlerden uretilen elektrigin
mevcut piyasada nasil degerlendirildigi, tarimsal Urin fiyatlari, pazar olanaklari gibi ekonomik
degerlendirmeler arazi verimliligine iliskin faydalari daha net ortaya koyabilecektir. Bu amacla ilerleyen
donemlerde, Komsukdy Ciftligi’nde gerceklestirilecek agrivoltaik faaliyetlere iliskin finansal fizibilite bilgisinin
de Uretiimesi ve yeniligin yayginlastirilabilmesi icin uygun kosullarin belirlenmesi hedeflenmektedir.
Agrivoltaik sistemler bu tir bulgularin ortaya konmasi sonucunda hem sirdirilebilir ciftliklerin
yayginlagsmasini hem de yenilenebilir enerji yatinmlarinin hizlanmasini ayni anda destekleyebilecektir.
Kirsal alanda sebekeye bagli olamayan cifliklerde eneriji ihtiyacini kargilamak hem maliyetleri diigirmek
hem de sulama olanaklarini arttirmak i¢in énemli katki sunabilirken, kent geperinde ise sebekeye bagli
olarak yurutilecek agrivoltaik faaliyetler, kentlerin karbonsuzlasma politikalarini destekleyebilecektir.
Kisaca kirsal kesimle beraber kent c¢eperinde gelisen tarimin desteklenmesinin, kirsal kalkinma ve
kentlesme agisindan etkin kamu politikalari gelistiriimesi ve enerji politikalarina yon verilebilmesi adina da
onemli oldugu dustnulmektedir.

TUim bu nedenlerle agrivoltaik galismalarin deneysel alanda desteklenmesi, yayginlastiriimasi ve bu
kapsamda Uretilecek bilgi ve veriler 1s1ginda Turkiye’de tarimsal Uretimi destekleyen ve yenilenebilir enerji
kullanimiyla birlestiren dzel bir yasal zemine ihtiyac duyulmaktadir. Ozellikle sebekeye bagli agrivoltaik
sistemlere iligskin olusturulabilecek yasal zemin, kapsamli ve detayli mevzuatlarla hayata gecirilebildigi
Olgiide hem tarimsal hem de enerji alanindaki sorunlara énemli ¢ézim olanaklari sunabilecektir. Yasal
zemine ek olarak Japonya basta olmak lizere Cin, Gliney Kore vd. Ulkelerde saglanan tesviklere (Shindele
ve digerleri, 2020) ve ABD’de bu alana 6zel bitce ayriimasina (DOE-USA, 2022) benzer sekillerde Tirkiye
icin agrivoltaik arastirma alanina ek kaynak yaratilmasi dnemli bulunmaktadir.
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