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OZET

HARK, Remzi. Toplam Faktor Verimliligi ve Enerji Tiiketimi Arasindaki
Iliskinin OECD Ulkeleri i¢in Panel Veri Modelleriyle Analizi, Doktora Tezi,
Malatya, 2022, 132ss.

Ekonomik biiylimenin saglanabilmesi ve siirdiiriilebilir olmas1 verimlilik artiglar
ile miimkiin olabilmektedir. Kiiresellesmeyle birlikte artan uluslararasi rekabet ortaminda
tilke ekonomileri i¢in verimliligi arttirmaya yonelik politikalar ¢ok 6nemli bir konu haline
gelmistir. Bu ¢alisma kapsaminda 2002-2019 yillarini kapsayan donem dikkate alinarak
35 OECD iilkesinin toplam faktor verimliligi ve segili belirleyicileri arasindaki iliskiler
incelenmektedir. Bu dogrultuda toplam faktdr verimliligi ile GSYIH, dogrudan yabanci
yatirimlar, enerji ithalati, enerji tiiketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri
arasindaki olas1 iligkiler heterojen panel veri model analizleri yontemleriyle
smmanmaktadir. Ayrica calismada OECD iilkeleri i¢in toplam faktor verimliligi
havuzlanmis en kiigiik kareler (HEKK) yontemi yardimiyla hesaplanmaktadir.

Analizde kullanilan sabit parametresi heterojen model sonuglarina gére toplam
faktor verimliligi ile GSYIH ve dogrudan yabanci yatirimlar degiskenleri arasinda pozitif
ve anlaml iligki tespit edilmistir. Enerji ithalat1 degiskeni ile TFV arasinda anlamli bir
iliski bulunamamustir. Enerji tiilketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi agiklayici
degiskenlerinin TFV ile parabolik bir iligkisinin oldugu analiz sonuglarindan elde
edilmistir. Birincil enerji tiiketimi TFV’yi belirli bir tiiketim diizeyinden sonra azaltirken
yenilenebilir enerji tiiketimi ise TFV’y1 belirli bir tiiketim diizeyinden sonra
arttirmaktadir. Genel itibariyle OECD f{ilkelerinin enerji tiiketimlerinin TFV’yi azaltan
diizeyde oldugu, yenilenebilir enerji tiikketiminin ise incelenen iilkelerin ¢ogunlugunda
TFV’yi arttiran diizeyin altinda oldugu saptanmistir. TFV ve enerji arasindaki iliskinin
arastirildigr bu galismaya gore, TFV’nin arttirilabilmesi ve siirdiiriilebilir ekonomik
biliylimenin saglanabilmesi yenilenebilir enerji tiiketiminin arttirilmasiyla miimkiin

olabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Faktér Verimliligi, Enerji, Ekonomik Biiylime,

Havuzlanmis En Kiigiik Kareler, Heterojen Panel Veri.



ABSTRACT

HARK, Remzi. Panel Data Models for the Analysis of the Relationship
Between Total Factor Productivity and Energy Consumption in OECD Countries,
PhD Thesis, Malatya, 2022, 132pp.

Productivity increases make it possible to achieve and sustain economic growth.
Policies to improve productivity have become a critical issue for national economies as
globalization has increased international competition. The relationships between TFP and
selected determinants of 35 OECD countries are investigated in this study, which includes
the years 2002-2019. In this direction, heterogeneous panel data model analysis methods
are applied to test possible relationships between TFP and GDP, foreign direct
investments, energy imports, energy consumption, and renewable energy consumption
variables. Furthermore, TFP for OECD countries is calculated using the pooled least

squares method.

A positive and significant relationship was observed between total factor
productivity and the variables of GDP and foreign direct investments, according to the
results of the heterogeneous model with the constant parameter used in the analysis. The
energy import variable and TFP were found to have no significant relationship. According
to the findings of the analysis, the explanatory variables of energy consumption and
renewable energy consumption had a quadratic relationship with TFP. While primary
energy consumption reduces TFP after a certain level of consumption, renewable energy
consumption increases TFP after a certain level of consumption. In general, it has been
determined that OECD countries' energy consumption is at a level that reduces TFP,
whereas renewable energy consumption is below the level that increases TFP in the
majority of the countries studied. According to this study, which investigates the
relationship between TFP and energy, increasing renewable energy consumption could

increase TFP while also ensuring sustainable economic growth.

Keywords: Total Factor Productivity, Energy, Economic Growth, Pooled Least

Squares, Heterogeneous Panel Data.
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GIRIS

Kiiresellesmenin de etkileriyle uluslararasi rekabetin giderek artmasi, iilke
ekonomileri i¢in verimlilik konusunu daha 6nemli hale getirmistir. Giiniimiizde gelismis
ilkelere bakildiginda iiretimde etkinligin arttirilmasi yoluyla ekonomik biiylimeyi
siirdiirebildikleri goriilmektedir. Uretimde etkinligin yakalanmas: sayesinde daha yiiksek
bliylime saglayan {ilkeler, kisi basma diisen gelir artisiyla birlikte refah artisimi da
saglamiglardir. Etkinlik kavrami iiretimde kullanilan kaynaklarmm en iyi sekilde
kullanilarak en iyi sonucun elde edilmesini ifade etmektedir. Mevcut teknolojilerin ve
tretim i¢in gerekli girdilerin daha etkin kullanilmasi da verimlilik artiglarin
dogurmaktadir. Siirdiiriilebilir biiylimenin ve refah artisinin saglanmasi i¢in 6nemli olan
verimlilik kavrami, kullanilan kaynaklarla azami miktarda ¢iktinin elde edilmesini ifade

etmektedir.

Uretim miktarmdaki degisim, iiretime dahil edilen emek ve sermaye gibi iiretim
faktorlerinden dogrudan etkilendigi gibi verimlilik artiglarindan da etkilenmektedir.
Isgiiciinii ve sermaye stokunu arttirarak {iretim artis1 saglanabilecegi gibi ayn1 diizeyde
tiretim faktorii kullanarak oncesine gore daha yiiksek iiretim miktarlarimi yakalamak
verimlilik artis1 ile miimkiin olabilmektedir. Dolayisiyla iiretim faktorlerinin
verimliliklerinde meydana gelecek artiglar olduk¢a Onemlidir. Belirli bir iretim
diizeyinde i1sgiicli veya sermaye faktorlerindeki kullanilan miktarlarda degisiklik yapmak
tiretim faktdrlerinin verimliliginde de degisim meydana getirecektir. Isgiicii arzinin
artirtlamadig1 bir ortamda sermaye stokundaki artiglarin verimlilige bir siire sonra katki
saglayamayacagi azalan verimler kanunu sonucu olarak ortaya gikacaktir. Uretimde
kullanilan teknolojide bir degisim olmadik¢a {retim faktorlerinin  kullanim

yogunlugundaki artiglar verimlilige olumsuz katkida bulunacaktir.

Verimlilik iiretim siireci sonunda elde edilen ¢iktilar ile bu iiretim esnasinda
kullanilan girdilerin birbirine oran1 seklinde tanimlanabilir. Ekonomilerin uzun dénem
biiylime performanslari tizerinde dnemli bir etkiye sahip olan verimlilik kavram {ilkeler
arasinda rekabetin giderek hiz kazanmasiyla birlikte 6dnemli bir inceleme alani haline
gelmigtir. Bircok c¢aligmanin konusu olan verimlilik iilkelerin gelismislik diizeyi ile

dogrudan iliskili bir oran ve gosterge olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Makro ve mikro



diizeyde yapilan calismalarda verimlilik analizleri sayesinde biiyiimenin kaynaklari
ortaya koyulabilmekte ve iilke ekonomileri, endiistriler veya firmalar i¢in ileriye doniik
stratejiler gelistirilebilmektedir. Genel olarak 6l¢iim amacina gore verimlilik iiretimde
kullanilan tek bir faktor i¢in kismi faktor verimliligi seklinde hesaplanabilecegi gibi ¢cok
faktorlii olarak da hesaplanabilmektedir. Kismi faktor verimliligi analizlerinin sadece
ilgili iiretim faktoriine ait bir gosterge olmasi nedeniyle iiretimde kullanilan tiim girdilerin
dikkate alindig1 toplam faktér verimliligi (TFV) analizleri ekonomik performanslar
acisindan daha anlamli sonuglar vermektedir. R. Solow (1957) biiyiime muhasebesi
modeline dayanan TFV yaklasimi Cobb-Douglas tipi tiretim fonksiyonu yardimi ile

ekonomik biiyiimenin kaynaklarini ortaya koymaktadir.

Neo klasik biiylime modelinin onciilerinden olan Solow, ekonomik biiylimenin
sadece sermaye ve isgiicii artisindan kaynakli olmadigini teknolojik yeniliklerinde dnemli
bir etken oldugunu vurgulamistir. Biliyime muhasebesi yaklagimiyla ekonomik
biliylimenin, liretim faktorlerindeki (sermaye ve emek) artislariyla beraber bu artislardan
kaynaklanmayan teknolojik yeniliklerden etkilendigi ortaya konmustur. Bu modele gore
iiretim faktorleri azalan verimler kanuna tabidir. Uretim esnasinda bu girdilerin marjinal
getirilerinin azalarak sifir olacagi ve duragan durum dengesi olustuktan sonra girdilerin
cikt1 tlizerinde etkisinin kalmayacagi ileri siiriilmektedir. Bdoylelikle uzun donem
ekonomik biiyiime performansi teknolojik gelismelerdeki artiglarla agiklanabilecektir.
Ekonomik biiylimenin kaynagi olarak teknolojik gelismeler Solow artig1 olarak
adlandirilmistir. Solow artig1 iiretimdeki artisin iiretim faktorlerindeki (emek ve sermaye)
artis ile agiklanamayan kismi yani TFV olarak tanimlanabilmektedir. TFV iiretimde
kullanilan tiim faktorlerin bir arada dikkate alinmasi acgisindan ekonomik biiylime i¢in
onemli bir kavram olmaktadir. TFV iiretim sonucunda elde edilen ¢iktinin {iretimde
kullanilan girdiler ile aciklanamayan kismini ifade etmektedir. Bu nedenle TFV iiretimde
kullanilan faktorlerin ne kadar yogun ve ne kadar verimli olarak kullanildig1 ile dogrudan
iliskilidir.

Bu c¢alisma kapsaminda enerji ithalati, enerji tiikketimi ve yenilenebilir enerji
tilkketimi degiskenleri TFV nin belirleyicileri agisindan ele alinmak istenmektedir. Ayrica
calismada bu degiskenlere ek olarak GSYIH ve dogrudan yabanci yatirimlar (DYY)
degiskenleri de analizlere dahil edilmektedir. TFV ile bu degiskenler arasindaki iliski
yillik veriler ile 2002-2019 yillarini kapsayan donem dikkate alinarak OECD iilkeleri i¢in



panel veri modelleri yardimiyla aragtirilmaktadir. Bu baglamda analiz i¢in gerekli TFV
serisi ¢aligmada ekonometrik yontemlerle tahmin edilen emek ve sermaye esneklikleri
yardimiyla hesaplanarak panel veri setine eklenmistir. Boylelikle ¢calisma kapsaminda
once TFV serisi elde edilmis, daha sonra GSYIH ve DYY ler kontrol degiskenleri de
kullanilarak OECD iilkeleri i¢in enerji ithalati enerji ve yenilenebilir enerji tiikketiminin

TFV ile arasindaki iliski incelenmis olacaktir.

Enerji konusunun biiyiik 6nem tasidigi giiniimiizde bir {iretim girdisi olarak
enerjinin TFV ile iligkisi aragtirilmasi gereken bir alandir. Bu agidan ¢alismada TFV ile
enerji arasindaki iligki enerji ithalat1 ve tiiketimi agisindan ele alinmaktadir. Bu amagla

caligmada asagida belirtilen sorulara cevap aranmaktadir.

A) Incelenen dénemde OECD iilkeleri icin TFV ne seviyededir?

B) Incelenen dénemde enerji ithalati, enerji tiiketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi
miktarlar iilkelere gore nasil gerceklesmistir?

C) TFV ile GSYIH, DYY, enerji ithalati, enerji ve yenilenebilir enerji tiiketimi
degiskenleri arasindaki iliski ekonometrik olarak anlamli midir?

D) TFV’nin belirleyicileri agisindan analize dahil edilen degiskenlerin TFV ile
iligkilerinin yonii ve siddeti nedir?

E) Enerji tiikketimindeki degisimler TFV diizeyini ne sekilde etkilemektedir?

F) Yenilenebilir enerji tiiketimi ile TFV arasinda nasil bir etkilesim vardir?

G) OECD iilkeleri enerji ithalati, birincil enerji ve yenilenebilir enerji tiiketimlerinde

TFV’deki etki agisindan uygun tiiketim kaliplaria sahipler mi?

Genel itibariyle OECD fiilkelerinin 2002-2019 yillarindaki enerji ithalati, enerji ve
yenilenebilir enerji tilketimi degiskenlerine ek olarak GSYIH ve DYY degiskenlerinin
TFV iizerindeki etkileri bu ¢alismada arastirilmaktadir. Enerji konusunda TFV’ye iligkin
cikarimlar yaparak verimliligi arttiracak politika Onerilerinin ortaya konulmasi
amaclanmaktadir. Bu baglamda caligmanin giristen sonra dort boliim ve sonugtan
olusmas1 planlanmistir. Ik boliimde verimlilik ve TFV kavramlari agiklanmaktadir.
Ayrica ekonomik biiyiime agisinda TFV’nin 6nemi ortaya koyulmak istenmektedir. ikinci
boliimde diinyada ve OECD iilkelerinde enerji tiiketimi ve enerji kaynaklarinin tiiketim
miktar ve oranlarina gore dagilimlari yer almaktadir. Ayrica ikinci boliimde enerji

verimliligi ve politikalariyla beraber ekonomik biiyiime iligkisinden bahsedilmektedir.



Uciincii boliimde ise literatiir dzeti ve ¢alismanin veri seti ve metodolojisine yer
verilmektedir. Bu boliimde TFV konusunda yazinda yer alan ¢aligmalar 6zetlenmekte ve
analizlerde kullanilan degiskenlere iliskin bilgiler verilmektedir. Ayrica panel veri
modelleriyle analiz edilecek veri setleri ve kullanilacak ekonometrik modeller bu kisimda
yer almaktadir. Dordiincii boliimde analiz bulgulari yer almaktadir. Bu boliimlerin
ardindan sonugcta ise analiz bulgularindan elde edilen sonuglar tartisiimaktadir. Ayrica

calismanin sonunda degerlendirme ve politika dnerilerine yer verilmektedir.



BIiRINCIi BOLUM
TOPLAM FAKTOR VERIMLILIGI

Verimlilik kelimesinin literatiirde ortaya ¢ikisina bakildiginda ilk olarak G.
Agricola’ya ait “Metaller Uzerine (De Re Metallica)” isimli 1530°da yayimlanan ¢alisma
one ¢ikmaktadir (Kok ve Deliktas, 2003:31). Kokeni 1530’1ara kadar dayanan verimlilik
kelimesini iktisat literatiiriinde klasik iktisat teorisinin Onciisii A. Smith “Uluslarin
Zenginligi” (1776) eserinde is boliimii ve uzmanlagma agisindan ele almustir (Unsal,
2020:9). Ayrica fizyokrat diigsiincenin hakim oldugu 18. yy.’mn ilk yarisinda F. Quesnay
“Historical Viewpoint of Economic Theories” adli ¢alismasinda tarimi ve topragi refahin
kaynagi olarak isaret etmis ve tarimsal iiretimde verimliligin 6nemine deginmistir.
Neoklasik iktisat¢ilar ise bu kavrami iktisat literatiirine kazandirdiklar1 marjinal

verimlilik teorisi ¢ergevesinde ele almislardir. (Coban, 2007:21-22).

Verimlilik ve etkinlik kavramlari her ne kadar birlikte kullanilsa da farkli
anlamlan ifade etmektedir. Etkinlik bir girdi ¢ikti mekanizmasi vasitasiyla var olan
kapasitenin kullanilma durumunu gostermektedir. Dolayisiyla kaynaklarin ne 6lciide
etkin kullanildigini ifade etmektedir. Verimlilik ise en az maliyet ile istenilen ¢iktinin elde
edilmesini anlatan bir kavramdir (Kayar, 2012: 36-37). Etkinlik liretim sonucunda elde
edilen ¢ikt1 diizeyi ile ilgili bir kavram iken, verimlilik bu sonuca ulasilmasini saglayan
bir ara¢ niteligindedir. Ayrica verimlilik kavrami uzun dénemde teknolojide meydana
gelen degisim ile iligkilidir. Etkinligin ise degisken teknoloji boyutu yoktur ve kisa
donemde veri teknoloji ile daha fazla ¢ikt1 iiretmeyi ifade etmektedir (Uzay ve Baris,
2019:5-6).

Bir iilkede mevcut yasam standartlar1 da verimlilikle dogrudan iligkilidir.
Insanlarin yasam standartlar1 iilkenin verimlilik seviyesi hakkinda onemli bilgiler
verebilmektedir. Ulkelerin verimlilik diizeylerindeki degisimler ekonomilerin uzun
donem performanslarindaki gelismeleri ortaya koyan énemli bir husustur (Uzay ve Baris,
2019:15). Ayrica bilgi ve iletisim teknolojileri harcamalarindaki artiglar verimlilik
seviyesini artirmakta ve ekonomik biiyiimeyi de olumlu yonde etkilemektedir. Nitekim
yiiksek verimlilik diizeyi yliksek ekonomik biiyiimeyi de beraberinde getirmektedir
(Lewis vd., 2002:4).



Calismanin bu boliimiinde verimlilik kavrami ve 6nemine yer verildikten sonra
toplam faktor verimliligi konusuna deginilmektedir. Verimliligin hesaplanma yontemleri
kapsaminda TFV’nin literatiirde yer alan hesaplanma yontemleri de bu boélimde
incelenmektedir. Ayrica verimlilik ve biiyiime arasindaki iliski de bu bdoliimde

acgiklanmaktadir.

1.1.Verimliligin Tanim

Verimlilik kavrami arastirmacilarin ¢alisma alanlarina gore farkli anlamlar
igermektedir. Dolayisiyla bir iktisatginin, bir girisimcinin ya da bir mithendisin verimlilik
algilar1 farkhiliklar gdstermektedir. Iktisat bilimi gergevesinde iilkelerin kalkinmuslik
Olciitleri arasinda onemli bir yere sahip olan verimlilik {iretime karsilik kullanilan
kaynaklar1 belirten bir kavramdir. Ayrica bu kavram, ekonomik ve orgiitsel yetenekler,
cevreyl koruma, calisanlarin yasam sartlar1 gibi hususlar1 da dikkate alan genis bir

tanimlamay1 iginde barindirmaktadir (Kayar, 2012:33-35)

Verimlilik kavramu literatiirde bir¢ok farkli sekilde tamimlanmustir. En genel
anlamiyla verimlilik iretim sonucunda elde edilen ¢ikt1 ve iiretimde kullanilan girdi
arasindaki oransal iligkiyi ifade etmektedir (Cardona vd., 2013:1). Ayrica verimlilik birim
girdi basina ¢ikti oran1 olarak ya da iretim siirecinde tiiketilen faktdrlerin miktarina
boliinen {iretim degeri olarak da tanimlanabilir (Frija vd., 2015:2). Baska bir deyisle
iktisadi anlamda verimlilik kavrami kullanilan tiretim faktorleri ile iiretim sonucunda
ortaya ¢ikan mal ve hizmetler arasindaki oran olarak ifade edilmektedir (Miribel,
2001:11; Oyeranti, 2000:2). Kelime kokeni olarak bakildiginda, Fransizca olan
“Prodiiktivite’” kelimesi kavramin aslimi ifade etmekte ve Tirkcede verimlilik olarak
karsilik bulmaktadir (Ozgiiler, 2005:3). Verimlilik kavrami girdi basina ¢ikti miktarmnin
artmasi1 anlamina ek olarak iirlin ve hizmet kalitesinde ilerleme, cevreyi ve dogal yapiy1
koruma ve calisanlarin refah seviyelerini yiikseltme ¢abalar1 seklinde de

tanimlanabilmektedir (Yiik¢ii ve Yatagan, 2009:4).

Ekonomik anlamda verimlilik, ayn1 zaman araliginda iireticiler arasindaki
tiretkenlik farkliliklarinin olmasi ya da belirli bir donemde iiretkenlikte meydana gelen
degisimler iiretimde yer alan girdiler ile elde edilen c¢iktilar arasindaki iliski ile
aciklanamayan kisim olarak tanimlanmaktadir (Fried vd.; 2008:26). Cesitli ¢alismalar
tarafindan farkli sekillerde tanimlanan verimlilik kavrami1 OECD’ye (2001:11) gore elde



edilen ¢iktinin liretim faktorlerine boliinmesine esit oldugu seklinde tanimlanmistir. Milli
Prodiiktivite Merkezi’nin verimlilik tanimi ise; ekonomik anlamda herhangi bir dretim
siirecinde kullanilan tiretim faktorleri ile ortaya ¢ikan ¢ikt1 arasindaki iliskiyi tanimlayan
oran veya katsayidir (Verimlilik Raporu, 2003:25). Verimlilik basit bir sekilde Esitlik
1’de;

Cikt1
Girdi

Verimlilik (V) = (D
olarak gosterilebilir (Ukav, 2020:22). Burada girdi veya ¢iktida meydana gelecek
degisimlerin verimlilikte de degisime neden olacagini gostermektedir. Yani iiretimde
kullanilan faktér maliyetlerinde ya da c¢ikt1 fiyatlarinda meydana gelecek bir degisiklik
verimlilik diizeyinde de degisim gerceklestirecektir (Norsworty ve Jang, 1992:155).
Esitlik 1°deki ifade ayrica tiiketilen toplam kaynaklarin elde edilen toplam sonuglara bir
orani ya da verimliligin etkinlige orani seklinde de ifade edilebilmektedir (Oyeranti,
2000:3).

1.2. Verimliligin ve Olgiilmesinin Onemi

Ulkelerin sahip olduklar1 verimlilik diizeyleri ile mevcut yasam standartlari
arasinda dogrusal bir iliski vardir. Bunun nedeni verimlilik artiginin iilkelerin refah
diizeyi tizerinde yarattig1 pozitif etkidir. Ciinki verimlilik artiglari sonucunda artan refah
diizeyi sayesinde insanlarin daha kaliteli saglik ve egitim hizmetine ulasabilmesinin yani
sira, dahaiyi alt yapi olanaklarina ve toplumun ihtiyaglarmi karsilamaya yonelik daha
giiclii sosyal imkanlara sahip olma olanaklari artacaktir (Kayar, 2012:33). Verimlilik
artis1 tilke ekonomileri agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Clinkii verimlilik artislar1 uluslarin
refahin1 arttirabilmelerine olanak vermektedir. Ayrica kaynaklarin kullanimi agisindan
verimlilik artiglariyla biiyiime Saglanirsa, daha fazla girdi kullanmadan daha fazla ¢ikti
iiretimine olumlu katkilar saglanacaktir. (Miribel, 2001:13).

Ekonomilerin iiretim agisindan  yiiksek performans gosterip gostermedigini
gorebilme imkani saglamasi sebebiyle iilkelerin verimlilik seviyeleri Onem arz
etmektedir. Ekonomik biiylime ve kisi basina diisen gelir artis hizlar ile verimlilik
diizeyleri arasindaki iligki iilkelerin ekonomik biiyiimelerini agiklamada oldukga
onemlidir. Bunun nedeni, verimlilik artis hizindaki degisimlerin biiylime hizin1 da

dogrudan etkiliyor olmasidir (Stiroh ve Steindel, 2001:14). Verimliligin artmasi tiretimde



kullanilan (emek, sermaye ve dogal kaynaklar) girdiler ile daha fazla mal ve hizmet
tiretilebilmesinin saglanmasi anlamina gelmektedir. Boylece iiretim faktorlerinin daha
etkin kullanimi ile iiretimde de ilerleme saglanmis olacaktir. Toplumda higbir bireyin
gelirini azaltmadan diger bireylerin gelirlerinde artis meydana getirebilmek sadece
verimlilik artislariyla miimkiin olacaktir (Giirak, 2006:57).

Verimliligin ekonomide yer alan birgok degiskenle dogrudan iligkili olmasi
konuya toplumun her kesiminin ilgi gostermesi sonucunu dogurmaktadir. Bu yiizden
verimlilik ve verimlilik artis hiz1 6nemli hale gelmektedir. Verimlilik artisi, tiiketiciler
acisindan mal ve hizmet fiyatlarinin nispi olarak diismesi sonucu alim giiglerinde artis
meydana gelmesi, ¢alisanlar agisinda ise daha yiiksek ticret, daha iyi ¢alisma kosullar: ve
daha kisa calisma siiresi anlamma gelmektedir. Ulkeler igin ise, verimlilik artislari
ekonomik biiylime ve dolayisiyla kalkinmayr olumlu yonde etkileyecegi i¢in oldukga
onemli bir konudur (Lovell, 1999:1183). istihdamin azaldig1 ve isgiicii kalitesinin
distiigii sektorlerde daha diisiik TFV artis1 goriilmektedir. Ayrica nitelikli isgiicliniin
yoklugu yeni iretim tekniklerine adaptasyonu da geciktirmektedir. Bu baglamda
verimlilik artis hizinin istihdami arttirici etkisi de konuya verilen 6nemi daha anlagilir
hale getirmektedir. (Unlii, 2010:175). Ayrica verimlilik diizeyi ve bu diizeyde meydana
gelen degisimler iilke ekonomileri hakkinda bilgi vermesi sebebiyle iktisat¢ilar icin de

onem arz etmektedir (Cardona vd. 2013:2).

1.3. Verimliligi Olgme Yéntemleri

Uretim faktorlerinin verimlilikleri ile ilgili analizler yapabilmek igin cesitli
yontemler gelistirilmistir. Bu 6l¢lim yontemlerini genel olarak tekli ve ¢oklu faktor
verimliligi 6lgilimleri olarak ayrildigir goriilmektedir (OECD, 2001:12). Ayrica TFV
Olctim yontemlerine iliskin ¢esitli yaklasimlar ve hesaplama yontemleri literatiirde yer

almaktadir.

Verimlilik 6l¢iim yaklasimlarinin kategorizasyonunda metodolojik 6neme sahip
bir ayrim olarak sinir fonksiyonu yaklagimi ve sinirsiz iiretim fonksiyonu (sinir disi)
yaklagimi yer almaktadir. Smir yaklasimi, teknik verimliligin genel firma
performansindaki roliinii tanimlarken; sinir dis1 yaklasim firmalarin teknik olarak verimli
olduklarin1 varsaymaktadir (Mahadevan, 2002:7). Sekil 1.1°’de bu durum ifade

edilmektedir. Baska bir deyisle teknolojide meydana gelen ilerleme potansiyel liretim



siirini yukari dogru itmektedir. Verimlilikte meydana gelen pozitif bir degisim ise liretim
yapan birimlerin mevcut girdi ve teknoloji seviyesindeki tiretimi iyilestirme yeteneklerini
arttirmaktadir (Kokkinou, 2012:45). Sekil 1.1°’de F; ve F, (iiretim fonksiyonlar1) 1 ve 2

numarali donemler i¢in potansiyel {iretim sinirin1 ifade etmektedir.

Cikt1 4

Fi
Teknik Ilerleme

Teknik Verimsizlik

O " Girdi

Sekil 1.1. Smir ve Sinirsiz Uretim Fonksiyonlar1 Yaklasimlari Agisindan TFV Olgiimii
Kaynak: Mahadevan (2002:7)

Sekil 1.1’de A noktasindan B noktasina dogru olan hareket teknik verimliligi
temsil etmektedir. Teknik verimlilik ise yaparak Ogrenme siirecinde olusan bilgi
birikimini, yeni teknolojilerin yayilimini, yonetsel uygulamalardaki iyilesmeyi, girdi ve
teknolojinin daha verimli kullanildigini ifade etmektedir. Bu baglamda S$ekil 1.1°deki A-
B aralig1 1. donem i¢in mevcut teknik verimsizligi gostermektedir. Siir dis1 yaklagimda,
firmalarin girdi ve teknoloji kullanimlarim1 uygun sekilde ayarlayabilmeleri igin
zamanlar1 vardir. Ciinkii firmalar bu yaklasimda ortiili olarak uzun donem denge
davranigina sahiptirler ve bundan dolay1 tam verimli olduklar1 varsayimi s6z konusudur.
Bu nedenlerle simir dis1 yaklagim i¢in TFV biiyiimesinin 6l¢iisii teknolojik gelismelere
bagli olarak teknik ilerlemeyi temsil eden B’den C’ye dogru olan harekettir. Sonug olarak
sinir dis1 yaklagim i¢cin TFV biiyiimesi teknik ilerlemeye esit olmaktadir. Sinir yaklasimda
ise TFV biiylimesi teknik ilerlemeyle beraber teknik ilerlemelerin tiretim fonksiyonunu
disa kaydirmasiyla olusan teknik verimlilik kazanimlarini igermektedir (Mahadevan,
2002:7-8).



Ekonomi, endiistri ve firma diizeyinde yapilabilen verimlilik Slgilimleri gesitli
degerlendirmeler yapilabilmesi i¢in calismalarda yer almaktadir. Genel olarak bir
ekonomi ig¢in yapilan verimlilik Olgiimleri s6z konusu iilkelerdeki gelismeleri
anlayabilmeyi ve farkli lilkelerle karsilastirma yapabilme firsati olusturacagi i¢in makro
degerlendirmeler yapabilmeyi saglamaktadir. Endiistri veya belirli bir firma igin
yapilabilecek verimlilik 6l¢iimii ise ilgili endiistri veya firmanin verimlilik diizeyindeki
degisimlere iliskin mikro degerlendirmeler yapabilme olanagi sunmaktadir. Verimlilik

analizlerine iliskin yaklasimlar Sekil 1.2’de yer almaktadir (Vergil ve Abasiz, 2008:162).

Verimliligin 6l¢iilmesine iligkin yaklagimlar sinirsiz {iretim fonksiyonu ve sinir
fonksiyonu  yaklasimlar1  cergevesinde  detaylandirildiginda  Sekil — 1.2°deki
siiflandirmalar ortaya ¢ikmaktadir. Sinirsiz iiretim fonksiyonu ve sinir fonksiyonu
yaklasimlar1 ayrimini ifade ettikten sonra burada bir diger 6nemli ayrim olarak parametrik
ve parametrik olmayan (non-parametrik) yaklasimlar 6n plana ¢ikmaktadir. Verimlilik
hesaplamalarinda kullanilan parametrik yaklasimlar siniflamasinda yer alan yontemler
ekonometrik analizleri icermektedir. Parametrik olmayan yaklasimlar siniflamasinda yer

alan yontemler i¢in ise matematiksel programlama yontemleri ile yapilan hesaplamalar
s6z konusudur (Sarafidis, 2002:2).
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Sinirsiz Uretim Sinir Fonksiyonu
Fonksiyonu Yaklagimi Yaklasimi

{ !

Parametrik Parametrik Parametrik Parametrik
Olmayan Tahmin Olmayan Tahmin
Tahmin Yaklagimi Tahmin Yaklagimi
Yaklagimi Yaklagimi
-Biiytime Muhasebesi -Ekonometrik -Malmquist -Stokastik ve
-Divisia Endesi Yaklagim Verimlilik Endeksi Deterministik
-Exact Endeksi (Basit Regresyon) -Veri Zarflama Yaklagimlar
-Torngvist Endeksi Anallizi

Sekil 1.2. Verimliligin Olgiilmesine Dair Yaklasimlar
Kaynak: Sarafidis (2002:3), Oyeranti (2000:19), Mahadevan (2002:6) ve Vergil ve Abasiz
(2008:162) caligmalar1 dikkate alinarak detaylandirilmustir.

Sekil 1.2°de genel olarak verimliligin Ol¢ililmesine iliskin iki yaklagimin oldugu
goriilmektedir. Bunlar smirsiz iiretim fonksiyonu yaklagimi ve smir fonksiyonu
yaklasimlaridir. Her iki yaklasimda kendi icerinde gruplara ayrilmaktadir. Parametrik ve
parametrik olamayan verimlilik Ol¢lim yontemleri temelde {iretim fonksiyonlari
kullanilarak yapilan verimlilik hesaplamalaridir ve biiylime muhasebesi yaklagimi
cercevesinde verimliligin dl¢lilmesine olanak verir (Vergil ve Abasiz, 2008:162). Sinirsiz
tiretim fonksiyonlar1 yaklagimi ve parametrik olmayan tahmin yaklasimlari igerisinde yer
alan biiyiime muhasebesi en bilinen yontemdir. Biiyime muhasebesi yaklagimiyla
TFV’nin 6l¢iilmesi girdi miktarindaki artisin ¢iktt miktarinda ne derece arttirdigini ortaya
koymaktadir. Parametrik tahmin yaklasimi igerisinde ekonometrik yaklasim bulunmakta
ve bu yaklagim iiretim fonksiyonunun dogrudan tahmin edilmesine dayali yaklagimdir.
Bu yaklasim ekonometrik tahmin yontemlerinin kullanilmasi agisindan biiylime
muhasebesinden ayrilir (Diewert ve Lawrence 1999:5). Sinir fonksiyonu yaklagiminda

ise amag, verilen girdiler ve fiyat seviyeleri ile smirlayici bir fonksiyonun tahminine
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dayali olarak elde edilebilecek en iyi pozisyonlari tahmin etmektir. Ornegin, bir maliyet
sinir1, verilen girdi fiyatlar1 ve ¢iktinin minimum ulagilabilir maliyetini takip ederken, bir
“Uretim smir1”, belirli bir girdi ve teknoloji seti i¢in ulasilabilir maksimum ¢ikt1 setini
takip eder. Bu yaklasim, ortalama bir fonksiyonun genellikle 6rnek veriler araciligiyla
siradan en kiiclik kareler regresyonu ile tahmin edildigi parametrik sinirsiz iiretim
fonksiyonu yaklagimindan farklidir (Frija vd., 2015:6)

Olg¢iim yontemlerinden Malmquist Verimlilik Endeksi, farkli zamanlar igin {iretim
teknolojisi sabitken girdi ve c¢ikt1 diizeylerinin uzakligim gdstermektedir. Uretim
teknolojisinden bagimsiz olarak ise dogrusal programlama yontemi kullanilarak iiretim
stirecindeki girdi ve ¢ikti miktarlari i¢in bir oran olarak verimlilik diizeyleri belirlenir.
Malmquist Verimlilik Endeksi’nin diger verimlilik endekslerine gére en biiyiik avantaji
herhangi bir fiyat verisine ihtiya¢ duymamasidir (Sowlati ve Vahid, 2006:425). Stokastik
ve deterministik yaklasimlarda ise Malmquist Verimlilik Endeksi’nde oldugu gibi
dogrusal programlama yontemiyle uzaklik fonksiyonlari hesaplanarak verimlilik

diizeyleri belirlenebilmektedir. (Vergil ve Abasiz, 2008:164-165).
1.3.1. Kismi Verimlilik

Uretim siirecinde kullanilan emek veya sermaye gibi iiretim faktdrlerinin
verimliklerinin 6l¢iilmesi kismi verimlilik seklinde tanimlanmaktadir. Kismi verimlilik
hesaplamalarinda sermaye i¢in sermaye stoklar1 girdi olarak dikkate alinmaktadir. Bu tip
verimlilik Ol¢limlerinde emek girdisine iligkin hesaplamalar daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu hesaplamalarda emek verimliligi i¢in genellikle ¢alisma saatleri
ya da galisan isgiicii girdisinin ¢iktiya orani kullanilir. Hesaplamalarda isgiicii miktarinin
kullanilmas: isgiiciliniin yetenek ve becerisini g6z ardi etmesi agisindan dogru sonuglar
vermeyebilecektir. Ciinkii beseri sermayenin verimlilige yaptig1 katkinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu sebeple ¢alisma saatinin girdi olarak kullanilmasi daha dogru bir tercih
olmaktadir (Cardona vd., 2013:112).

Kismi Faktor Verimliligi = Toplam Cikt1 / Kismi Girdi Miktar1 (2)

Emek, sermaye gibi iiretim faktorlerinin her biri i¢in ayr1 ayr1 verimlilik
hesaplanmasi1 kismi verimlilik hesaplamalariyla miimkiindiir. Kismi verimlilik ile belirli
bir donemde iiretim faktdrlerinden birinde meydana gelen gelismelerin goriilmesi

miimkiindiir. Ayrica o faktore ne derecede miidahale edilmesi gerektigi de belirlenebilir.
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Ancak iiretimde meydana gelmis genel verimlilik diizeylerindeki degisimleri tespitte
kismi faktor verimliligi kullanilamamaktadir. Bu durumda tiim girdi ve ¢iktilar1 beraber

ele alan toplam faktor verimliligi kullanilmalidir (Yiik¢ii ve Atagan, 2009:5).
1.3.2. Toplam Faktoér Verimliligi

Ciktinin girdiye oranini ifade eden teknik bir kavram olarak verimlilik, tek bir
girdiye gore (emek veya sermaye) kismi olarak hesaplanabilece§i gibi tiim tiiretim
faktorlerinin beraber dikkate alindig1 sekliyle de hesaplanabilir. Emek ve sermaye gibi
birden fazla girdinin hesaba katildig1 toplam faktor verimliligi, ortak emek ve sermaye
birimi basina ¢ikt1 olarak ifade edilebilir. Bu hesaplamalarda girdi tiretim faktorlerinin bir
agirlikli ortalamasidir (Nadiri, 1970:1138; 1972:130). Toplam faktor verimliligi,
iretimde kullanilan tiim girdilerin ¢iktidaki katkisini icermesi sebebiyle iiretkenlik
seviyesinin genel durumu hakkinda bilgi vermektedir (Taymaz vd.,2008:21).
Ekonomilerin iiretim potansiyelleri tizerinde verimlilik degisimlerinin etkilerinin dogru
bir sekilde izlenebilmesi liretime dahil olan tiim girdilerin dikkate alinmasiyla miimkiin
olmaktadir. Bu noktada toplam girdi basina iiretimi ifade eden toplam faktor verimliligi
verimlilik 6l¢iimlerinde 6n plana ¢ikmaktadir (Uzay ve Baris, 2019:18).

Ulkelerin biiyiime performanslarina iliskin temel gostergelerden biri de
verimliliktir. Biiylime performanslarini  degerlendirmek i¢in kismi  verimlilik
gostergelerine gore toplam faktor verimliligi (TFV) daha anlamli ¢ikarimlar ortaya
koymaktadir. Verilerin toplanmasi ve hesaplanmasina iliskin kullanilacak yontemlerle
ilgili sorunlar, TFV olglimlerinde karsilasilabilecek engeller arasindadir (Saygili vd.,
2005:79). Buna ragmen TFV herhangi bir iiretim sisteminin performansini ve biiyiime
stirecinin  siirdiiriilebilirligini degerlendirebilmek acisindan daha anlamli sonuglar
vermektedir. Ayrica TFV teknoloji, kurumsal reform, altyapi gelistirme, insan kaynaklari
gelistirme ve diger faktorlerdeki degisikliklerden etkilenir. Uretimdeki kalitede meydana
gelen artislar Ar-Ge’ye yapilan yatirimlarla belirlenen aragtirma ¢iktilarini yansitmakta
ve TFV’yi aciklamada dissal bir degisken olarak 6n plan ¢ikmaktadir (Kumar vd.,
2008:148).

TFV’yi ya da ¢ok faktorlii verimliligi, tiretimde kullanilan tiim faktorlerin birimi
basina ¢ikt1 miktar1 olarak ifade edilebilir. Elde edilen girdi basina ¢ikt1 orani, liretimde
kullanilan teknoloji diizeyindeki verimliligi ortaya koymaktadir. (Stiroh ve Steindel,

2001:16). Bu hesaplama yontemi ¢iktinin tiretimde kullanilan girdilere ayr1 ayn
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oranlanmas: yerine, iiretimde kullanilan tiim faktorlerin toplu olarak oranlanmasi
seklindedir. Bu sayede her tiretim faktorii i¢in ayr1 bir kismi verimlilik oran1 yerine tek
bir oran hesaplanir ve bir etkinlik derecesi elde edilmis olur (Abasiz, 2006:23).

Esasen toplam faktér verimliligi iiretimde kullanilan girdilerin iiretim
esnekliklerinin bulunmasiyla elde edilmektedir. S6z konusu esneklikler girdilerin {iretim
degerinden aldiklar1 pay: ifade etmektedir. Uretim faktorleri ile elde edilen ¢iktinin
igerisindeki paym1 o faktoriin  esnekligi  gostermektedir. Verimlilik  6lgiim
hesaplamalarinda en yaygin sekilde kullanilan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda

girdi ve ¢ikt1 arasindaki iliskiyi Esitlik 3’te gérmekteyiz.

Y = AK®LE 3)

Esitlik 3’te Y ¢iktiy1, K sermayeyi, L emek girdisini gosterirken o ile 3 ise sermaye
ve emek esnekliklerini gostermektedir. Esitlikte yer alan A parametresi ise, toplam faktor
verimliligidir. (Aghion ve Howitt, 2007:80). Ayrica bu parametre Solow artig1 olarak da
nitelendirilmektedir. TFV’deki degisim ayni zamanda verimlilikte nasil bir mesafe kat
edildigini gostermektedir. Bu sebeple TFV, teknolojik ilerlemelerle birlikte tiretim

faktorlerinin etkin kullanimindaki iyilesmeyi gostermektedir (Schreyer, 2001:345).

TFV belirli bir firma ya da sektoriin tiretim siirecindeki teknik kapasitesinde
meydana gelen artiglar1 yansitmaktadir. Ancak 6lgek ekonomilerinin ve olas1 6l¢iim
hatalarinin etkilerini tam olarak ortaya koyabilen bir yontem degildir (OECD, 2001:16).
Uretim faktdrleri ve ¢ikt1 arasindaki iliskiyi agiklamaya calisan TFV, girdilerin tiimiinii
dikkate alan bir verimlilik 6l¢iitiidiir. Cikt1 miktarinda meydana gelen artiglarin iiretim
faktorlerinin  verimliliklerindeki ~ degisimlerle  agiklanamayan  kistm  olarak
nitelendirildiginden kalint1 olarak da bilinmektedir (Miribel, 2001:12). S6z konusu bu
kalint1 teknolojik 1ilerlemelerden kaynakli olabilecegi gibi kaynak dagilimindaki
iyilesmeler, bulus ve yenilikler, organizasyonel gelismeler gibi girdi disi unsurlart da
igermektedir. Dolayisiyla TFV bu unsurlardan da dogrudan etkilenmektedir (Unlii,
2010:21).

TFV’nin Olcililmesi i¢in kullanilan hesaplanma yontemleri ¢alismada ii¢ baglik
altinda incelenmektedir. Bunlar veri zarflama analizi, endeks yaklasimi ve ekonometrik

yaklasim seklindedir. Calismada da hesaplanma yontemleri bu c¢ercevede ele
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alinmaktadir. Izleyen bashklar altinda hesaplama yontemlerinin teorik igerikleri

incelenmektedir.

1.3.2.1.Veri Zarflama Analizi

Parametrik olmayan yontemler igerisinde yer alan veri zarflama analizi (VZA),
ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) calismasi tarafindan gelistirilen bir
yontemdir. Bu yoOntem benzer iiretim yapisina sahip ekonomik birimlerin goreli
etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaglamaktadir. VZA, bir yatay kesit analizidir ve statik bir
analiz yapar (Kula vd., 2009:191). Dogrusal programlama tabanli bilgisayar
programlarinin gelismesiyle birlikte (DEA-Excel Solver, EMS, DEA-Solver Pro, DEAP,
Warwick-DEA, Frontier Analyst gibi paket programlar) VZA analizleri etkinliklerin
ol¢iimii ve karsilastirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Ozden, 2008:168).

Temelde VZA benzer ekonomik birimlerinin {iretim etkinliklerini degerlendirir ve
bu yontemde incelenen birimler i¢in benzer piyasa kosullarinda olmast kosulu vardir.
Analiz edilecek birimlerinin farkli yogunluk ve biiyiikliiklerde olmasi analize bir engel
teskil etmez (Esenbel vd.,2001: 6). VZA ¢ok sayida girdi ve ¢kt ile ekonomik birimlerin
goreli etkinliklerini dlger ve etkinligi diisiik olan birimi belirleyerek ve bunlar igin
etkinligin ne derecede arttirilabilecegi ile ilgili veriler ortaya koyar (Cingi ve Tarim,
2000: 5).

Herhangi bir karar verme birimi i¢in agirliklandirilmis ¢ikti ve girdilerin oranini
maksimize eden verimlilik 6lgtimii Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan

gelistirilen VZA modeli Esitlik 4’te verilmistir.

S m
maxhg, = Z uryro/z ViXio (4)
r=1 =1

Esitlik 4’te y ve x sirasiyla karar verme birimleri icin ¢ikti ve girdiyi temsil
etmektedir. s adet ¢cikt1 ve m adet girdi i¢in n adet karar verme biriminin oldugu varsayimi
altinda, karar verme birimlerinin r kadar ¢iktt miktart ve 1 kadar girdi miktar i¢in

verecegi agirliklandirmalar sirastyla u,. ve v; tarafindan temsil edilmektedir.
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S m
zurym'/z vixi;; <1 j=1,..,n (5)
r=1 i=1

vv; = 0; r=1,..,s i=1,...m (6)

Esitlik 5 ve 6’da yer alan girdi yonlii modelde karar birimlerinin ¢iktilarinin
agirhikli ortalamasini maksimum yapabilme kosulu ifade edilmistir. Modelde karar
birimlerine ait girdilerin agirlikli ortalamasi 1°¢ esittir. Her karar birimi i¢in agirlikli ¢ikt
ortalamalari, agirlikli girdi ortalamalarindan kii¢iik olmalidir. Buna gore goreli etkinligi
hesaplanan karar birimlerinin ¢iktilarinin agirlikli ortalamasi maksimum olarak 1 degerini
almaktadir. Boylelikle etkin bir karar birimi i¢in etkinlik degeri 1, etkin olmayan bir karar
birimi igin etkinlik degeri 1’den kii¢iik olmalidir (Charnes vd., 1978:430).

Girdi yonlii VZA modeli etkin iiretim igin gerekli ¢ikt1 bilesimini elde etmek i¢in
en etkin girdi bilesimini ortaya koymaktadir. Cikt1 yonlii VZA modeli ise belirli girdi
bilesimi yardimiyla en etkin ¢ikt1 bilesimini arastirmaktadir. Cikt1 yonlii model Esitlik
7°de yer almaktadir (Charnes vd., 1978:431).

m S
min f, = Z Uixio/z UrYro (7)
i=1 r=1

Esitlik 8 ve 9°da karar birimlerinin girdilerin agirlikli ortalamasint minimum

yapabilme kosulu ifade edilmistir.

m S
Zvixl.j/z uryrj >1 ] = 1, ., n (8)
i=1 r=1

vv; = 0; r=1,..,s i=1,..m 9)

Esitlik 4’teki dalgali programla modeli dogrusal programlama modeline
doniistiiriilmesi sonucu modele CCR modeli ismi verilmistir. CCR modeli (Banker,
1984:38-39);

N

max h, = ZurkYrk (10)

r=1
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Esitlik 10 karar verme birimi k’nin ¢iktiyt maksimum yaptigt modeli ifade

etmektedir.
S m
ZurkYrj —ZUikXij <0 ; ] = 1,...,1’1 (11)
r=1 i=1
m
z Vi Xix =1 (12)
i=1
U =0 ; r=1,...,s (13)
v =0 ; i=1,...,m (14)

Esitlik 11, 12 ve 13°te model i¢in gerekli kisitlarlar yer almaktadir. Esitlik 12 karar
verme birimi k i¢in etkin girdi bilesimi durumu kosulunu gostermektedir. Ayrica k i¢in
girdi ve ¢ikt1 agirliklarini ifade eden u, ve v;’nin negatif olamayacagi Esitlik 13ve 14’

verilmistir.
1.3.2.2. Endeks Yaklasim

Uretimde kullanilan tiim girdiler ile elde edilen ¢iktilarin dikkate alindig1 genel
bir performans Ol¢limii olan TFV’de meydana gelen degisimler cesitli endeksler
yardimiyla da ortaya koyulabilmektedir. Bu endeksler Laspeyres (1871), Paasche (1874),
Fisher (1922) ve Tornqvist (1936) gibi endekslerdir. TFV’de meydana gelen degisimleri
6lemek icin endeks yaklasimini kullanan ¢aligmalarda Fisher ve Tornqvist endeksleri 6n
plana ¢ikmaktadir (Ray, 2004:274).

TFV hesaplamalarinda kullanilan bu endeksler belirli bir baz donem ile cari
donem arasinda degiskenlerin diizeylerinde meydana gelen degisimleri 6lgmektedir. Bu
endekslerden Laspeyres endeksi baz donem miktar veya fiyatlarin agirliklandirmalarini
kullanirken, Paasche endeksi cari donem agirliklandirmalarini kullanir. Fisher endeksi de
Laspeyres ve Paasche endekslerinin geometrik ortalamasi alinarak elde edilir. Tornqvist
endeksi ise logaritmik bir doniisiim seklindedir ve belirli bir malin fiyati veya miktarinin
logaritmasindaki agirlikli ortalama degisikligi ifade etmektedir (Jacobs vd., 2006:129).

S6z konusu bu endeksler yardimiyla belirli bir donemdeki iiretkenligi 6l¢mek i¢in

genellikle her yili bir 6nceki yilla karsilastirmak ve {iiretkenlikteki yillik degisimleri
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ortaya koymak amaclanmaktadir (Coelli vd., 1998:96). Bu endeksler TFV’deki degisimi
ortaya koyarken ilgili firmanin iiretim teknolojisine iliskin herhangi bir bilgiye ihtiyag
duymamaktadir (Ray, 2004:274). TFV hesaplamalarinda kullanilan Fisher veya
Tornqvist gibi endeksler i¢in ilgili karar birimlerinin (firma) kar maksimizasyonu veya
maliyet minimizasyonu yaptiklar1 varsayimi s6z konusudur. Bu varsayim literatiirde
popliler olarak kullanilan bir diger endeks Malmquist (1953) TFV endeksi i¢in gecerli
degildir. Bu baglamda endeksin hesaplanmasinda adi gegen diger endekslerden farkl

olarak fiyat verilerine ihtiya¢ yoktur (Unal, 2012: 98-99).

Verimlilik hesaplamalarinda ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 igeren iiretim siireci i¢in
endeks yaklagimi kullanilabilmektedir. Literatiirde tek ¢iktili firmalar veya ¢oklu ¢iktili
firmalar i¢in sirasiyla Solow (1957) ve Jorgensen ve Griliches (1967) endeks yaklagimi
cercevesinde Divisia (1926) endeksini kullanan ¢alismalar mevcuttur.! Genel itibariyle
firma tretim siire¢lerinde ¢oklu ¢ikti ve girdi durumlarinin s6z konusu olmasi TFV
hesaplamalarinda Divisia endeksi kullanimini zorlastirmaktadir. Divisia endeksinin
hesaplanmasi i¢in firmaya ait fiyat ve miktar verilerinin siirekli zaman boyutu dikkate
aliarak toplanmasini gerektirmektedir ki bu ampirik olarak ¢ok zordur. Bu bakimdan
gerekli verilerin zaman boyutunun kesikli olmasi daha uygun olmaktadir. Ancak bu
durum ampirik uygulamalarda 6nemli farkliliklarin goriilmesine neden olmaktadir.

Esitlik 15°te Divisia endeksi gosterilmistir (Diewert,1992: 211-212).

[Yt+ 1 /}’t]

W (15)
[Xt+1/xt]

Qo (Xe, Xe11, Ve, Yer1) =
X; ve Yy > 0 olmak {izere ve sirastyla t donemi girdi ve ¢ikti miktarini ifade etmektedir.
Burada cikt1 girdiden daha hizli (yavas) biiylir ise Qp 1’den biiyiik (kiiciik) olur ve
firmanin bir verimlilik atis1 (diisiisii) gdstermis oldugu anlamina gelir. Divisia endeksi ile
ilgili olarak TFV hesaplamasi1 yaparken karsilagilan birtakim sorunlar mevcuttur. Bu
endeks ile yapilan hesaplamalarda TFV biiylimesi tahmini i¢in gerekli girdi maliyetlerine

iliskin veriler 6l¢giim hatalarini igerebilmektedir (Lam ve Lam, 2005:61). Ayrica bu

! Divisia Endeksinin teorik temelleri Solow (1957) ve Jorgensen ve Griliches (1967) galismalarina ek olarak
Diewert (1974), Domar (1961), (1973), Richter (1966) gibi ¢alismalara dayanmaktadir (Star ve Hall,
1976:254).
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endeks yaklasiminda piyasa kusurlarinin da hesaplamaya dahil edilmesi gerekmektedir

(Boame ve Obeng, 2005:105).

1.3.2.2.1.Fisher Endeksi

Cok sayida girdi ve ¢ok sayida ¢ikt1 igeren iiretim siirecine sahip firmalarda
TFV’deki degisimi 6lgmek icin girdi ve ¢iktilar ayr1 ayri ele alinarak olusturulan Fisher
miktar ve fiyat endeksleri kullanilan diger endekslerdir. Fisher endeksi, Laspeyres ve
Paasche endekslerinin geometrik ortalamasi alinarak elde edilir. Bu endekslerin gosterimi

i¢in kullanilan notasyon;

xt ij — t donemi icin i, j girdisi miktari
w{; = t dénemi icin i, j girdisi fiyati
yl-t'j — t donemi i¢in i, j ciktis1 miktari

pi; — t dénemi igin i, j ciktisi fiyati

seklindedir. M ¢ikt1 iiretim siirecini ifade etmek lizere Paasche ve Laspeyres ¢ikti miktari

endeksleri (Diewert, 1992:212);

Qe(pippit vl yitt) = Zp”l ”1/210”1 f (16)

Qu(ptpEt vt yEt) = pryf“/z piy} (17)

Qp Paasche ¢ikti miktar endeksini Q; ise Laspeyres c¢ikti miktar endeksini temsil

etmektedir. Bu durumda Fisher ¢ikt1 miktar endeksi;

+ t+1 + t+1

QF(pi]'pltj]'-l’yl]'yljl) = [QP(pit]'pL] ’yl]'yljl) QL(pi]’pl] 'yl]'yl+1)]1/2(18)

N girdi tiretim siirecini ifade etmektedir, Qp ve Q; ise Paasche ve Laspeyres girdi

miktar1 endekslerini gostermek lizere (Diewert, 1992:213);
QP(WU,Wltj-l, L, t+1) Z wttlx t+1/2 ij+1x]p (19)
1
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N
t+1 t+1 t t+1 t..t
QL(WU,W” , ”, ) Zw /ijxj (20)
j=1

O halde Fisher girdi miktar endeksi Qf ise Esitlik 21°deki gibidir (Diewert ve
Nakamura, 2003:131).

Qr(wijwijt xij xi)
1 1 1 1\11/2
[QP(Wl]int_-;- ’ lt]i t+ ) QL(Wl],Wltj- , Lt]l ltj- )] (21)

Girdi ve ¢iktt miktar endeksleri olarak yukarida gosterilen Paasche, Laspeyres ve
Fisher endeksleri yardimiyla toplam faktor verimliligi biiytiimesi (TFVB) hesaplanabilir.
i = P, L, F olmak iizere (Diewert, 1992:213; Diewert ve Nakamura, 2003:132);

TFVB; = Qi/Q; (22)

seklinde gosterilir. Esitlik 22 ile her ti¢ endeks i¢in ayr1 ayri hesaplama yapilabilir.
Paasche, Laspeyres ve Fisher miktar endeksleri ile girdinin ¢ikt1 miktarina bir orani olarak

TFVB elde edilmis olur.

M ve N sirasiyla girdi ve ¢iktr iiretim siirecini ifade etmek {izere Paasche ve

Laspeyres girdi ve ¢ikti fiyat endeksleri;

M
Po(pf; it vt i) = Zp”l ”1/219,3',”1 (23)
PP (Wl]’ ltj-l’ i t+1) zwt+1 t+1/z (24)
M
PL(pit]lpfjliyL]'yljl) Zpﬂ_lyit/zp;y; (25)
j=1
N
Py (kWi xt ) = zwm /Z 26
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Esitlik 23ve 24’te Paasche girdi ve ¢ikt1 fiyat endeksleri, Esitlik 25 ve 26’de
Laspeyres girdi ve ¢ikt1 fiyat endeksleri gdsterilmistir. Bu durumda Fisher girdi ve ¢ikti
fiyat endeksleri Esitlik 27 ve 28’deki gibi gosterilir.

Pe(pf ity yist) = [ Pe(plpii v yih) PL(pf,,pf?.yl,,le)] (27)

t41 Lt t+1 t+1 xit1 t+1 xit1 1/2
PF(WLJ' lj ’xi,j'xi,j [PP(WL]'WU ’xl]’ )PL(Wl]’Wl] X ]' 1] )] (28)

Fiyat endeksleri a¢isindan TFVB’nin hesaplanmasi i¢in girdi ve ¢iktidaki fiyat
degisikliginin yani sira firmanm marjindaki artis oran1 da dikkate alinir.? Esitlik 29°da
firma gelirlerinin maliyetleri astigt durum ifade edilmistir (Diewert ve Nakamura,

2003:134). C ve R sirasiyla toplam maliyet ve toplam geliri ifade etmek {izere;

L+mt =R, (29)

reve = [+ ol @e (30)

Esitlik 30°da i = P, L, F olmak iizere her li¢ endeks i¢in TFVB’deki degisim fiyat

endeksleri ile gosterilmektedir.

Fiyat endeksleri bir miktar endeksinin ortiilii karsiligr olabilmektedir. Bu durum
miktar ve fiyat endekslerinin ¢arpiminin girdi yonlii endeksler i¢in toplam maliyet
oranina veya ¢ikt1 yonlii endeksler icin toplam gelir oranina esit olmasini gerektirir.
Genellikle ortiilii fiyat endeksi aym islevsel bi¢cime sahip miktar endeksiyle iliskili
degildir. Ornegin Paasche fiyat endeksi Laspeyres miktar endeksinin, Laspeyres fiyat
endeksi ise Paasche miktar endeksinin ortiilii karsiligidir. Fisher endeksi i¢in durum
farklidir. Fisher girdi yonlii fiyat ve miktar endeksleri carpimi toplam maliyete (C), Fisher
¢ikt1 yonlii fiyat ve miktar endeksleri ¢arpimi toplam gelire (R) karsilik gelmektedir.

Qp PL=Q Pp=Qr Pr=C"/C" (31)

QPPLzQLPPzQFPFth+1/Rt (32)

2 Firmalar gelirlerinin maliyetlerini asmasini saglamakla ilgilenir. Buda firmamn marjlariyla ilgilidir. t
dénemi marj1 m! ile gosterilmektedir (Diewert ve Nakamura, 2003:129)
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Esitlik 31 ve 32°de sirasiyla girdi yonli ve ¢ikti yonlii fiyat ve miktar endekslerinin
carpiminin toplam maliyet ve gelir ile iliskisi gosterilmistir (Diewert ve Nakamura,
2003:132).

1.3.2.2.2. Tornqvist Endeksi

Firmalarin goreli fiyat veya miktarlarindaki artig oranlarinin agirliklandirilmig
geometrik ortalamasi olan Tornqvist endeks ampirik ¢alismalarda siklikla
kullanilmaktadir. Dogal logaritmik bir form seklinde olan Térnqvist endeksin ¢ikt1 yonlii
miktar ve fiyat endeksleri Esitlik 33 ve 34’te verilmistir (Diewert ve Nakamura, 2005:
16).

t t+1 t+1
anT(pi,]’,m Pijm» yl}m yt]m

= 1/22 (pmym/z pt yl> + (pfr:rl}’ﬁlﬂ/z pt+1 t+1>‘ ( ;:;) (33)

t t+1 t+1
lnPT(pi,j,m pl]m yl]m yl]m

= 1/22 <pmym/z pt yl> + <pfr:rl}’ﬁl+1/z pt+1 t+1>‘ ( ;;:) (34)

Tornqvist girdi yonlii miktar ve fiyat endeksi ise (Q7 ve Pr ) yukaridaki
denklemler dikkate alinarak ¢ikti miktar ve fiyatlar1 yerine (y ve p) girdi miktar ve

fiyatlarinin (X ve w) gecmesiyle elde edilir.

Diewert (1992:212) calismasindaki ¢ikti yonlii Térnqvist miktar endeksi Qp
Esitlik 35°te verilmistir.

(1/2)[sE+sfH]

0r (oL, ptt, yt yt*t) = [ yit! 35
Tpl’ W VirYi ) H ( )
l

t .t
t_pi Vi
st =22 (36)

Esitlik 35’te sf t donemi igin gelirin i giktis1 igindeki paym gostermektedir.
Benzer sekilde Tornqvist girdi miktar endeksi de (Qr) Esitlik 35°teki gibi tanimlanir

ancak ¢ikt1 fiyat ve miktarlari yerine (y ve p) girdi miktar ve fiyatlarinin (X ve w) gecmesi
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gerekir. TFV’deki biiylime ise bu endeks igin ¢ikti miktar endeksinin girdi miktar

endeksine orani olarak gosterilir.
TFVBr = Qr(pi, iy, yi D /Qr(wi,wi ™, xi, ™) (37)

Esitlik 37°de TFVB’deki degisim Tornqvist endeksi yardimiyla ifade edilmistir.

1.3.2.2.3. Malmquist Endeksi

Uretimde kullanilan girdilerin ve iiretim sonrasi elde edilen ¢iktilarin ortak
teknoloji diizeyine olan uzakliklarini bir oran olarak hesaplamak ilk olarak Malmaquist
(1953) tarafindan ortaya konulmustur. Sonrasinda benzer caligmalar olarak Bergson
(1961), Moorsteen (1961) verimlilik endeksi ¢aligmalari i¢in 6ncii ¢alismalar olmuslardir
(Fare vd., 1994:19). Caves, Christensen ve Diewert (1982) ise verimlilik 6l¢timii igin girdi
ve ¢ikt1 tabanli olarak VZA temelli bir endeksi gelistirmislerdir. Malmquist toplam faktor
verimliligi (MTFV) endeksi, iki veri noktasi arasinda TFV’deki degisimi uzaklik
fonksiyonlart yardimi ile O6l¢gmektedir. Ciktiya gore uzaklik fonksiyonu x ile

tiretilebilecek y’lerin kiimesi S ile gosterilmek tizere;

D;(x,y) = min{é: (y|6) € S} (38)

olarak tanimlanmaktadir. Esitlik 38°de ifade edilen D§(x, y) uzaklik fonksiyonu S iiretim
sinirt dikkate almacak sekilde farkli degerler alir. Burada y vektorii S {iretim sinirt
tizerinde ise 1’¢ esit; y vektori S igindeki teknik etkin olmayan bir noktay: ifade ediyorsa
1’den biiyiik; ve y vektorii S disindaki bir noktay: ifade ediyorsa 1’den kii¢iik degerler
alir (Cingi ve Tarim, 2000:10).

MTFV degisim endeksi Esitlik 40 ve 41°deki gibi ifade edilebilir:

dt(yt+1'Xt+1) dt+1(Yt+1'Xt+1)
m(YtJXt: Yt+1!Xt+1) = \/[ dt(Yt, Xt) X dt+1(Yt, Xt) (39)

mYe, Xe, Yeg1, Xey1) =

A1 (Y1, Xpin) ﬂ AW Xern) | 0K ]

X
dt(Yt'Xt) dt+1(Yt+1'Xt+1) dt+1(YtrXt)
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Esitlik 39°da t ve t+ 1 ardisik dénemleri ifade etmek iizere d®(X;yq,Yr41)
ifadesi t ve t + 1 donemleri arasindaki teknolojik uzakligi gésteren bir fonksiyondur.
Esitlik 40’ta ise karekok disinda yer alan oran teknik etkinlikteki degisimi, karekok

icindeki ifade ise teknolojide meydana gelen degisimi gostermektedir.

Malmquist toplam faktér verimliligi endeksini ifade eden Esitlik 40 iki kisma
ayrildiginda etkinlikteki degismeyi (ED) ve teknolojideki degismeyi (TD) ayristirmis
oluruz. Bu durum Egsitlik 41 ve 42°deki denklemlerde yer almaktadir (Fare vd., 1994:227-
235).

A (Vesr, Xevn)
d*(Ye, X¢)

Etkinlikteki Degisme = (41)

1/2
At Vo, Xer) AV Xo) 1Y
AF T (Virp, Xerr) | dEF (Y, Xp)

Teknolojik Degisme = (42)

Burada, etkinlikteki degisme karar birimlerinin etkin sinira yaklasma siirecinin bir
degerlendirmesini ifade ederken, teknolojideki degisme etkin sinirin zaman igindeki

degisimini ortaya koymaktadir.
1.3.2.3. Ekonometrik Yaklasim

TFV’nin hesaplanma yontemlerinden biri de ekonometrik yontemlerle iiretim
fonksiyonunun tahmin edilmesi yoludur. Bu yontem ile iiretim fonksiyonunu veya
maliyet fonksiyonunun tahmin edilmesiyle elde edilen parametreler ile toplam faktor
verimliligi arasindaki baglantinin ortaya koyulmasi amaglanmaktadir (Alakbarov vd.

2018:260; Acikgoz ve Catalbag, 2010:5).

TFV’ye iliskin ¢alismalar genellikle Solow’un (1957) ¢alismasina dayandirilsa da
aslinda ¢ikt1 ile reel faktor girdileri arasindaki oran olarak tanimlanan TFV kavrami ilk
olarak Tinbergen (1942) tarafindan Almanca yazilmis bir makalede ortaya atilmistir
(Chen, 1997:20). Tinbergen (1942)% iistel bir zaman trendi kullanarak teknolojik

ilerlemeyi toplam iiretim fonksiyonunda ayr1 bir kalem olarak acik¢a tahmin etmistir. Bu

3 Ekonomik biiyiimenin kaynaklarmin analiz edildigi ¢alismada 1870—1914 dénemi i¢in Fransa, Almanya,
Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri i¢in TFV nin uluslararasi bir karsilastirmasi yapilmaistir.
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calisma TFV tahmini yapan 6ncii ¢alisma olmustur. Calismada Cobb-Douglas tipi iiretim
fonksiyonu yardimiyla yapilan ekonometrik analizlerde EKK kullanilarak dogrudan
tahmin yolu izlenmistir (Kennedy ve Thirlwallé, 1972: 17). Tinbergen (1942) tarafindan
sunulan neoklasik ekonomik biliylime modelinde tasarruf, sermaye girdisinde biiyiime
yaratir ve niifus artig1 da emek girdisinde biiylime yaratir. Ortaya koyulan bu biiylime
modeli bu o6zellikleriyle neoklasik biiyiime teorisinin oncii ¢alismalarinda da (Solow
(1956) ve Tobin (1955)) korunmustur (Jorgensen, 1988:35).

Iktisadi biiyiime kaynaklar1 agisindan ele alindiginda iiretim girdilerindeki bir artis
veya emek ve sermaye gibi girdilerin verimliliklerinde meydana gelen bir artis akla
gelmektedir. Bliylime muhasebesi yaklasiminda kullanilan girdilerdeki ve bu girdilerin
verimliligindeki degisimler ile ¢ciktida meydana gelen degisim aciklanmaktadir (Karahan,
2017:66). Biiyiime muhasebesi olarak bilinen yaklagimda yalnizca Q; = A; F(K¢, L¢) gibi
bir toplam ftretim fonksiyonuna degil, faktor fiyatlamasi i¢in gerekli olan marjinal
verimlilik teorisinin gegerliligine de bagl bir durum s6z konusudur. Biiyiime muhasebesi
yonteminde Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu yardimiyla tiretim faktorlerinin ¢iktidaki
degisime verdikleri katkinin ortaya koyulabilmesi emek ve sermayenin hasiladan almis
olduklar1 paylarin bilinmesini gerektirir. Yani Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda yer
alan sermayenin ve emegin ¢ikti esnekliklerine (a ve 8 parametrelerine) gore iiretim
faktorlerinin ¢iktiya katkis1 hesaplanabilecek ve boylece TFV ortaya koyulacaktir (Vergil
ve Abasiz, 2008:163-164).

Y, = A K&LL@ (43)

Burada Y;, K; ve L; sirasiya t zamani i¢in ¢ikti, sermaye ve emegi A; ise TFV’yi
ifade etmektedir. a ve (1 — a) ise sirasiyla sermayenin ve emegin ¢ikti esnekliklerini
gostermektedir. Olcege gore sabit getiri ve tam rekabet varsaymmi altinda TFV’deki
bliylime;

TFVGiyq = In(Agy1/Ar)
=In(Yi11/Y) — o In(Kpy1/K) — (1 — o) In(Leyr/Le)  (44)
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seklinde gosterilmektedir. TFV’deki degisim ifade edildigi Esitlik 44’te Solow artigi
olarak ifade edilen TFV artisinin hesaplanmasinda sermayenin ¢ikt1 esnekligi bilgisine

ihtiyac vardir (Diewert ve Lawrence, 1999:5-6; Bakis ve Acar, 2020:10).*

Biiylime muhasebesi yaklagimi temellerini Solow biiylime modelinden alir ve
ekonomik biiylimenin faktor girdilerindeki degisikliklerle iliskili bilesenleri ve teknolojik
ilerlemeyi ve diger unsurlar1 yansitan kalintiy1 ortaya koyar (Barro, 1999:119) TFV,
kesikli veriler kullanan ve 6rtiik olarak bir toplu iiretim fonksiyonunu varsayan milli gelir
veya biiylime muhasebesi ile 6lgiilebildigi gibi ekonometrik yontemler yardimiyla toplu
bir iiretim fonksiyonunun agik kullanimi ile de tahmin edilebilir (Chen, 1997:20). Toplam
tiretim fonksiyonun dogrudan tahmin edilmesi biiylime muhasebesi yaklagimina bir
alternatif yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Uretim fonksiyonunun tahmin edilmesiyle
ekonomik biiyiime siireci daha anlasilir ve basit bir hale gelecektir. Bu yaklagimda en
yaygin kullanilan tiretim fonksiyonu bi¢imi ise Cobb-Douglas tipi fonksiyondur (Kim ve
Lau, 1994).

A = Ay eM (45)

Esitlik 46°da A, iretim fonksiyonunun degisimini yoneten teknoloji parametresidir.

Ayrica denklemdeki A teknolojinin sabit tistel bir oranda arttigini ifade etmektedir.
Y = Ay KFLI %e™ (46)
In(Y;) =In(4y) + At +aln(K,) + (1 — ) In(L;) (47)

Esitlik 46°da Cobb-Douglas tipi tiretim fonksiyonu verilmistir. Esitlik 47°de ise tiretim
fonksiyonunun her iki tarafinin logaritmasi alinarak fonksiyon dogrusal bir hale
getirilmistir. Burada ¢ikt1, sermaye ve emek degiskenleri i¢in zaman serileri mevcut ise A
ve c¢ikt1 esnekliklerini ekonometrik olarak tahmin etmek miimkiin olmaktadir. Esitlik
47°nin zamana gore tiirevi alindiginda Esitlik 48 elde edilir (Chen, 1997:20; Rath ve
Akram, 2017:199).

4 Literatiirdeki ¢aligmalarda genellikle sermayenin g1kt esnekligi 0,35 ve emegin ¢ikt1 esnekligi 0,65 olarak
alinmistir. Ampirik ¢alismalarda gogunlukla @ = 1/3 oraninda alinmakta ve bu oranin kabul gordiigi
anlagilmaktadir. Bunun i¢in Mankiw vd. (1992), Bosworth ve Collins (2003), Liman ve Miller (2004) ve
Mccombie (2000) gibi caligsmalar referans gosterilebilir.
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é=Z—[(1—oc)£+ocﬁl (48)
A Y L K

Bu yaklagim biiylime muhasebesinden bazi agilardan ayrilmaktadir. Ekonometrik
bir yontem kullanarak TFV hesaplanitken de esasinda iiretim fonksiyonu
kullanilmaktadir. Ancak biliyime muhasebesi yaklasiminin stokastik hata terimi
icermemesinden dolayr model istatistiksel olarak tahmin edilememektedir. Yani
ekonometrik c¢aligmalarda kullanilan test istatistikleri biiylime muhasebesinde
kullanilamaz (Beyoglu Giillii, 2018:21). ikinci bir fark ise uygulamada ekonometrik
yontemi biiylime muhasebesine kars1 avantajli kilmaktadir. Bu fark ekonometrik yontem
yaklagiminin, faktor esnekliklerini faktor iiretim paylarina esitleyen kar maksimizasyonu
varsayimini kullanarak modeldeki parametrelerine tahminine iliskin zorunlulugu ortadan
kaldirmasidir. Biliylime muhasebesi yaklagiminda dlgege gore sabit getiri varsayimi
oldugundan Cobb-Douglas tipi iiretim fonksiyonu parametreleri (liretim faktorlerinin

cikt1 esnekliklerinin toplami) toplaminin 1 olmasi gerekmektedir (Unlii, 2010:127).

Verimlilik konusu ve konunun ekonomik biiytime ile olan iligkisi ¢aligmanin bir
diger inceleme alani olarak goriilmektedir. Bu ¢ercevede verimlilik ve verimlilik artig
hizinin ekonomik bilyiime ile olan iligkisiyle beraber biiyiime teorilerinin verimlilik

konusundaki ¢ikarimlari izleyen baslik altinda incelenmektedir.

1.4. Verimlilik ve Biiyiime Tligkileri

Stirdiirtilebilir biiylimenin gergeklestirilebilmesi iilkelerdeki {iretim faktorlerinin
arttirtlabilmesinin yanit siwra verimlilik artislarinin da saglanabilmesi ile miimkiin
olmaktadir. iktisat literatiiriinde birgcok ¢alisma iiretim faktorlerinin ekonomik biiyiimeyi
aciklamada yetersiz kaldigini ortaya koymustur. Bu baglamda iilkeler arasindaki biiyiime
farkliliklarin1 agiklamada esas itici bir gii¢ olarak verimlilik kavraminin énemi belirgin
hale gelmistir (Dogan, 2016:23-24). Milli gelir artis1 olarak ifade edilen biiyiime sadece
emek ve sermaye stogundaki artiglarla degil, emek ve sermayenin niteliginde ve
etkinliginde meydana gelen artislarla da saglanir. Ekonomideki verimlilik seviyesi ve bu
seviyedeki artiglar ekonomik biiylime iizerindeki en 6nemli belirleyici olarak 6n plana

cikmaktadir (Aksu, 2017:40-41).
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Ekonomik biiylime ulusal ¢iktida meydana gelen artig olarak ifade edilirken,
verimlilik artis1 girdi basina ¢iktidaki biiyiime olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlamadan
hareketle verimlilik artis1 ekonomideki teknolojik degisim oraninin bir gostergesi olarak
yorumlanmaktadir (Wolf, 2014:10). Bir tilkedeki ekonomik biiyiime sermaye stokundaki
bir artis ile olabilecegi gibi toplam faktor verimliliginde meydana gelecek artislarla da
gerceklesebilecektir.  Yalnizca sermaye stokunda meydana gelen bir artisi ile
saglanabilecek milli gelir artis1, cari agik sorununu da beraberinde getirecektir. Ancak
toplam faktor verimliligindeki artislar ile gergeklesecek bir biiylime i¢in iilkenin diger
alanlarinin gelismesi gerekmektedir. Bu nedenle toplam faktér verimliliginde artis
olabilmesi i¢in ekonomilerin geri kalmis alanlarina yatirim yapilmasi zorunlulugunu

getirecektir.

Verimlilik diizeyi birgok faktorden etkilendigi gibi bir¢ogunu da etkileyebilecek
cift yonli bir degiskendir. Verimlilik diizeyi teknolojideki ilerlemeler, sermaye
birikimindeki degisimler, piyasa oyunculari gibi bir¢ok faktorden etkilenmekte ve
etkilemektedir. Genel anlamda verimlilikteki artis sebepleri ekonomik, sosyal ve cografi
olarak siniflandirilabilse de bu konuyla ilgili yapilan birgok ¢alismanin makro ekonomik
degiskenler {izerinde odaklandigi goriilmektedir. Ancak yalnizca makro ekonomik
degiskenlerin, biiylime ve verimlilik arasindaki iliskiyi agiklamak icin yeterli olmasi
oldukga zordur (Sharpe, 2004: 18).

Uzun donemli biiyiimenin temel kaynagi olarak gosterilen teknolojik gelisme,
verimlilik artiglarinin bir gostergesidir. Bu durum igsel biiyiime teorilerinde oldugu gibi
neoklasik biiyiime teorilerinde de kabul gérmiistiir. Ayrica verimlilik ve bityiime iligkileri
iilkeler ve sektorler arasindaki dis ticaret ve rekabet iistiinliigii cergevesinde iktisatgilar
tarafindan tartisilmakladir (Taymaz ve Suigmez, 2005:4).

Ekonomik etkinlik agisindan verimlilik diizeyinde meydana gelen degisimler,
mevcut tiretim diizeylerinde maksimum ¢ikti iiretebilme kabiliyetiyle ekonomik etkinligi
arttirict etki gostermektedir. Elde edilen etkinlik artislart ekonomik ve sosyal sartlarin
iyilesmesini saglamakla beraber gelir artislarina da neden olmaktadir. Verimlilik artiginin
bir sonucu olarak iiretimde meydana gelen artiglar ve ortaya ¢ikan gelir artislar toplumun
hayat standartlarinin gelismesini saglayarak toplumsal refah agisindan konu énemli bir
noktaya gelmektedir. Verimlilik artiglart ilkelerin uluslararasi rekabetgiliklerini

stirdiirebilmelerini  sagladigi gibi ekonomik istikrarin saglanmasina da katkida

28



bulunmaktadir. Ayrica verimlilik atiglar1 kaynak dagilimini iyilestirerek dagilimin
etkinligini de arttirmaktadir (Link and Siegel, 2003:1-2).

Toplam faktor verimliligi artis1 ile saglanan biliyiime ekonominin her alani i¢in bir
ilerlemeyi ifade etmektedir. Buna karsin sermaye birikimindeki artistan kaynakli bir
bliylime ekonominin biitiiniinii etkilemedigi i¢in cari agik basta olmak lizere gesitli
sorunlarla kars1 karsiya kalinmasina yol agabilmektedir. TFV artislar1 agisindan biiyiik
oneme sahip Ar-Ge ve inovasyon gibi etkenler mevcut iiretim faktorleriyle daha fazla
iiretim sonucunu dogurmaktadir. Bireylerin gelirini ve dolayisiyla refahini arttiran
verimlilik artislar1 teknolojik ilerleme ve 6l¢ek ekonomileri kaynakli olarak ortaya

¢ikmaktadir (Hacibekiroglu, 2019:51).

1.4.1. Ekonomik Biiyiimenin Kaynaklari

Ekonomik biiyiime, milli gelirde meydana gelen reel artis seklinde
tanimlanabilmektedir. Bir iilkede bulunan iiretim faktorlerinin miktarlar1 artmast tiretimi
ve dolayisiyla arz1 arttirmakta ve ekonomik biiyiime gerceklesmektedir (Ulgener, 1980:
409). Ekonominin biiyiimenin belirleyicileri olarak literatiirde sermaye miktar: ve birikim
hizi, isgiiciiniin miktar ve kalitesindeki gelismeler, tlilke ekonominde var olan dogal
kaynaklardaki artislar, iiretim teknolojisindeki ilerlemeler, tiretim bilgi ve teknigindeki
gelismeler ve dlgek ekonomileri seklinde siralanabilmektedir. Fiziki ve beseri sermayenin
yani sira mevcut liretim faktorlerinin tiimii liretim bilgi ve teknolojisiyle bir araya gelerek
uretimi gerceklestirmektedir. Verimlilikte meydana gelen degisimler girdi ve c¢ikti
miktarlarinda olusan degisimleri de igermekte ve gelir artiglarina neden olarak ekonomik
biiylimeyi desteklemektedir (Kibrit¢ioglu, 1998:214).

Ekonomik biiylimeyi dogrudan etkileyen verimlilik diizeyindeki degisimler
tiretim teknolojisi ve 6l¢ek ekonomileri hakkinda da bilgi vermektedir. Biiyiime kavrami
en genis tanmimiyla, meydana gelen verimlilik degisimlerini dikkate alarak iiretim
girdilerinin Olgiilmesini ve kalitelerindeki degismelerin belirlenmesini, teknolojinin
durumunu ve 6lgek ekonomilerini igermektedir. Genel anlamda konuya iliskin literatiir
incelendiginde girdilerdeki meydana gelen degisimle beraber teknolojideki degisimlerin
de dikkate alindigi analizlerin yapildigi gériilmektedir. Ayrica konuyla ilgili ¢alismalarda
arastirmacilar biiylimenin kaynaklarinin ortaya konulmasina yonelik yapilan 6lgtimlerde

farkli sonuglar ortaya koymuslardir (Tiirker, 2007:32).
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Iktisadi biiyiimenin kaynagi toplam faktor verimliligi ise ortaya ¢ikan refah artist
ve zenginlesme teknolojik gelismenin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir.
Biiylimenin kaynaklarini ortaya koyabilmek icin yapilan calismalarda kaynagin sermaye
birikimi mi yoksa teknolojik gelisme mi oldugu noktasi temel bir tartisma halini almistir.
Bu ¢ercevede literatiirde biiylimenin kaynaklarina yonelik farkli sonuglarin yer aldigi s6z
konusu ampirik calismalarda dikkate alinan {iretim fonksiyonunun se¢imi oldukca

belirleyici bir konudur (A¢ikgoz ve Mert, 2015:495).

1.4.2. Neoklasik Biiyiime ve Solow Modeli

Biiyime teorilerinin  birincil amacit ekonomik biiylimenin kaynaklarini
belirleyebilmek ve iilkeler arasindaki kisi basina diisen milli gelir seviyelerindeki
farkliliklarin nedenlerini ortaya koyabilmektir. Diinyada biiyiime kuramlar1 {izerinde en
onemli ve yogun calimsalar II. Diinya Savasi’ndan sonra biiyiime teorilerine olan ilgi
artmis ve bu baglamda donemde yapilan ¢alismalar Neoklasik biiytime teorisini ortaya
cikarmistir. Keynesyen iktisadin klasik iktisada yonelttigi elestirilerin bir analizi
boyutunda olan Neoklasik biiyiime teorisi 1980°1i yillara kadar yapilan ¢alismalardaki
analizlere teorik onciiliik etmistir.

Solow-Swan tipi neoklasik biiylime modelinde teknolojik gelisme modele dissal
bir faktor olarak dahil olmustur. Modele dissal bir faktor olarak dahil edilen teknolojik
gelisme Solow artig1 olarak tanimlanmistir ve modelde toplam faktor verimliligini temsil
etmektedir (Tuncer ve Ozugurlu, 2004: 9; Ciftci, 2008:38).

Solow-Swan tipi neoklasik biiyiime modelinde tiretim faktorlerine teknolojik
gelisme digsal bir faktor olarak dahil edilmistir. Azalan getiriler varsayiminin dikkate
alindigr modelde yakinsama hipotezi One siiriilmiistiir. Teknolojik gelismenin digsal
olarak modele dahil edilmesi modelin biiylimeyi aciklamada yetersiz kalmasina neden
olmustur. Daha sonra bu eksiklikleri ortadan kaldiracak igsel biiylime modelleri
gelistirilmistir (Tas vd., 2017:198). Modern biiyiime teorileriyle birlikte 6l¢ege gore artan
getiri varsayimi dikkate alinmis ve teknolojik gelisme modele igsel olarak dahil
edilmistir. Bu modellerle birlikte 6lgege gore artan getiri konusuna dikkat ¢cekmis ve
duragan durum biiylime oraninin {stiinde bir biiylimenin gergeklesebilecegine

deginmislerdir (Geng vd., 2010:29).
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1.4.3. i¢sel (Endojen) Biiyiime Modelleri

Niceliksel ekonomik biiylimenin 6nemi lizerinde duran Neoklasik biiyiime teorisi
yeni bir ekoliin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Boylelikle biiyiimenin niteliksel yonii
de 6nem kazanmistir. Schumpeter’in icat ve yenilik kavramlarini yeniden giindeme
getirmesiyle biiyiime literatiirinde teknolojik gelismenin niteligi giderek 6n plana
cikmstir. (Kibritgioglu, 1998: 210).

M. Romer, R. Lucas ve R. J. Barro gibi iktisatcilar igsel biiyiime teorisinin
onciileri olmus, ekonomik biiylimenin beseri sermaye ve inovasyona dayali oldugunun
alt1 ¢izilirken, teknolojinin i¢sel ve biliylimenin itici giicii oldugu ortaya konulmustur.
Boylece beseri sermaye ve AR&GE de igsel biliylime modeli ile birlikte biiyiimenin
kaynaklar1 arasinda yer almistir (Unlii, 2010:35)

I¢sel biiyiime teorisine gore duragan durum dengesinde olan bir ekonomide pozitif
bir biiylimenin yakalanabilmesi teknolojik gelismeden bagimsizdir. Ekonomik
biiyiimenin gerceklesebilmesi tasarruf orani, isgiicii artis hizi, yipranma orani gibi
degiskenlere baglidir. Neoklasik biiyiime teorisinden farkli olarak bu modelde tasarruf
oranlarindaki ve niifus artis hizindaki degismeler ekonomik biiylimeyi
hizlandirabilmektedir (Ates, 1998:6-7).

Romer (1990:99)’a gore teknolojik gelisme iiretimin ve bilginin gelismesine
neden olmaktadir. Teknolojik gelismenin olmadigi bir ekonomide uzun donemli bir
bliyiimeden bahsetmek miimkiin olmayacaktir. Bu durumda etkin kaynak kullanimi
olmayacak ve liretim de verimlilik imkansiz hale gelecektir. Bu durumu agmak i¢in beseri
sermaye yatirimlart ve AR&GE faaliyetlerine agirlik verilmelidir. Ayrica dis ticaret
aciklarinin da bu duruma katki saglayacag: belirtilmistir

Icsel biiyiime teorilerine gore iilkelerin disa agik olmalarmin bir sonucu olarak
teknoloji transferi ve nitelikli isgiicli transferleri gerceklesir ve bu durum verimlilik ve
iiretimde artiglar saglar. D1s ticaretin sagladig1 bu digsalliklar ekonomik biiyiime iizerinde

onemli katkilar saglamaktadir (Kurt ve Terzi, 2007:26).
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IKiINCi BOLUM
ENERJI TUKETIMI

Enerji ve enerji kaynaklarinin siirdiirtilebilirligi ile ilgili konular tiim diinya i¢in
oldukca 6nemli bir husus haline gelmistir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin
kullannmindaki bilingsizlik, artan ¢evre kirliligi ve stlirekli artan enerji ihtiyaci gibi
sorunlar diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin bir yonelim ortaya ¢ikarmigtir

(Kiilekei, 2009:83).

Bu bdliimde ilk olarak enerji ve enerji kaynaklar ile ilgili bilgiler verilecektir.
Ayrica bu kaynaklarin tiiketim boyutlarina iliskin betimleyici istatistikler yardimiyla
mevcut durum ortaya konulmaya c¢aligilacaktir. Bolimiin devaminda enerji verimliligi
konusunun yani sira enerji politikalar1 ve enerji ekonomik biiyiime iligkisi gibi konulara

da yer verilecektir.

2.1. Enerji Kavram

Ulkelerin kalkinmishk diizeyleri icin 6nemli bir gdsterge olan enerji unsuru,
ekonomik gelisme ve uluslararasi rekabet giiciiniin siirdiiriilebilirligi gibi konularda
vazgecilmez bir konuma yerlesmistir (Aktas ve Alioglu, 2012:282). Ekonomik
faaliyetlerin gerceklesebilmesi i¢in temel bir gii¢ olan enerji, giiniimiizde {iretim siirecine
dahil olan bir iretim faktorii ve ticarete konu olan bir tiketim mali olma o6zelligi

gostermektedir (Yaprakli, 2013:12).

Hayatin her alaninda 6nemli bir ihtiya¢ haline gelen enerjinin cevreyi tehdit
etmemesi ve yeterli seviyede erisiminin saglanmasi oldukc¢a dnemlidir (Cukurcayir ve
Sagir, 2008:257). Sanayi devrimiyle beraber enerji ihtiyact giderek artmis, sonrasinda
ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler ve niifus artiglar1 bu ihtiyacin siddetinin katlanarak
artmasina neden olmustur (Kog ve Senel, 2013:33). Ulke ekonomileri igin 6nemli bir
unsur haline gelen enerjiye ulasimin ucuz ve istikrarli olmasi daha rekabet¢i ve modern
ekonomilerin gelisimleri i¢in gerekli bir durum haline gelmistir (Tutak ve Brondy,
2022:344).
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2.2. Enerji Kaynaklarina Genel Bir Bakis

Enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi iki farkli sekilde yapilabilmektedir. Bunlar
kullaniliglarina  ve donistiirtilebilirliklerine gore enerji  kaynaklar1 seklindedir.
Kullaniliglarina gore enerji kaynaklari siniflandirmasi yenilenemez ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 seklinde iki kisimda ele alinirken, doniistiiriilebilirliklerine gore enerji
kaynaklar1 ise birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak ele alinmaktadir. Ayrica
kullaniliglarina gore enerji kaynaklari siniflandirmasinda yer alan yenilenemez enerji
kaynaklar ise fosil kaynakli ve ¢ekirdek kaynakli olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Kog
ve Kaya, 2015:37). Bu baglamda enerji kaynaklarinin siniflandirilmasina Sekil 2.1°de yer

verilmigtir.

Enerji Kaynaklari

Kullanilislarina Gore Enerji Dontistiiriilebilirliklerine Gore Enerji
Kaynaklar Kaynaklar

I 1 1 I 1 1
l Yenilenemez l Yenilenebilir l Birincil l Ikincil
I I 1
l . l Cekirdek
Fosil Kaynakli Kaynakli

Sekil 2.1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi
Kaynak: Kog ve Senel, 2013:33

Enerjinin bir donilisiim veya degisim gecirmeden kullanilabildigi durumu birincil
enerji kaynaklar ifade ederken, birincil enerji kaynaklariin doniigiimiinden elde edilen
enerji kaynagini ise ikincil enerji kaynaklari kavrami ile ifade edilmektedir. Birincil enerji
kaynaklar i¢in petrol, komiir, dogal gaz, niikleer, hidrolik, biyokiitle, dalga-gelgit, giines
ve riizgar sayilabilirken elektrik, benzin, mazot, motorin, kok komiirli, hava gazi,
stvilagtirllmis  petrol gazi gibi kaynaklar ise ikincil enerji kaynaklar1 arasinda

sayllmaktadir. Yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklari ayrimi i¢in tiikkenebilirlik
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olgiiti dikkate alinmakta ve sirastyla kullanimi sonrasi tiikenen ve kullanim sonrasi
tiikkenmeyen seklinde aciklanmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklari icerisinde komiir,
petrol ve dogal gaz gibi fosil kaynakli olanlar yer alirken uranyum ve toryum ise ¢ekirdek

kaynakl1 enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Kog ve Senel, 2013:33).
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Sekil 2.2. Enerji Kaynaklarinin Diinya Enerji Uretimindeki Pay1
Kaynak: BP,2022

Sekil 2.2°de Diinya genelindeki enerji iretiminin yillar igerisindeki degisimlerinin
enerji kaynaklaria gore dagilimi gosterilmektedir. Enerji liretiminde komiiriin pay1 2015
yilina kadar yatay bir seyir izlerken, ilgili yildan sonra diislis trendine girmistir. Enerji
tiretiminde dogal gazin pay1 incelenen donem boyunca yatay bir seyir izlemektedir. Buna
karsin enerji Uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr 2007 yilindan sonra
onemli artiglar gostermistir. 2021 yilina gelindiginde diinya enerji liretiminin %13 {iniin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglandig1 goriilmektedir. BP 2022 Raporu’nda da
belirtildigi iizere incelenen son iki yilda yenilenebilir enerji kaynaklari, komiir ve dogal
gaz arzindaki toplam artistan daha fazla biiylimiistir. Bu durumun 1997 yilinda
imzalanarak 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii dolayisiyla ortaya ¢iktigi
diisiiniilmektedir. iklim degisiklikleri ile miicadele kapsaminda yenilenebilir enerji
tilketiminin arttirilmasina yonelik hedeflerin gergeklestirilmesi icin {ilkelerin izledigi
politikalar, Kyoto Protokolii’ne taraf iilkelerin sayisindaki artiglar ve ¢evre konusundaki
toplumsal farkindaliZin artmasi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik olumlu

gelismelerin yasanmasina neden olmaktadir.
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Sekil 2.3. Diinya Enerji Tiiketiminin Enerji Kaynaklarina Gére Dagilimi
Kaynak: BP,2022

Enerji tiiketiminin Diinya genelinde farkli enerji kaynaklarina gére dagilimi Sekil

2.3 yardimiyla izlenebilmektedir. ilgili seklin sol panelinde Diinya enerji tiiketiminde
2000-2021 wyillar1 arasinda enerji kaynaklarinin tliketim miktarlar1 exajoule birim
cinsinden verilmistir. En yiiksek tiiketim miktarlarinin sirastyla petrol, komiir ve dogalgaz
oldugu ve bu tiiketimlerin diger enerji kaynaklarina nispeten daha yogun sekilde
gerceklestigi goriilmektedir. Bu kaynaklarin ardindan hidroelektrik ve niikleer enerji
kaynaklarinin tiiketim miktarlarinin incelenen donemde belirgin degisimler yasamadan
devam ettigi goriilmektedir. Ayrica incelenen donemde yenilenebilir enerji tiiketim
miktarinda O6nemli artislarin oldugu izlenmektedir. Seklin sag panelinde ise Diinya
genelinde birincil enerji tiiketiminin enerji kaynaklarina gore oransal dagilimlarina yer
verilmigtir. 2000-2021 yillar1 arasinda enerji tiiketiminde kullanilan kaynaga gore
meydana gelen degisimler dikkate alindiginda petrol ve kodmiir kalemlerinde ortaya ¢ikan
dalgalanmalar dikkat ¢ekmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen
oransal artiglar da dikkat ¢eken bir diger husustur. Ayrica hidroelektrik, dogal gaz ve
niikleer enerji kaynaklariin tiiketimlerinde incelenen yillarda ortaya ¢ikan degisimler

nispeten daha duragan bir seyir izlemektedir.
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Sekil 2.4. OECD Ulkeleri Enerji Tiiketim Miktarlarinin Enerji Kaynaklarina Gére Dagilimi
Kaynak: BP, 2021

OECD iilkelerinin exajoule birim cinsinden enerji tiketim miktarlarinin 2002-
2019 willarin1 kapsayan donemdeki degisimleri ve enerji kaynaklarina gore dagilimlar
Sekil 2.4’te yer almaktadir. Genel itibariyle incelenen donemde toplam enerji tiikketimi
acisindan OECD iilkelerinin tiiketimlerinde belirgin artiglarin olmadigi goriilmektedir.
Bu tiiketimlerin yillar itibariyle enerji kaynaklarina dagilimlari incelendiginde ise petrol
ve komiir tiikketimlerinin yani sira niikleer enerji tiikketiminde de kiigiik boyutlarda
azalmalar meydana gelmistir. Buna karsin yenilenebilir enerji tiikketimi ve gaz
tiketimlerinde ise 2002 yilindan 2019 yilina gelindiginde artiglarin olmus oldugu
anlasilmaktadir. Grafik incelendiginde incelenen donem sonunda, 6zellikle yenilenebilir

enerji tikketimi agisindan belirgin sekilde miktar artiglarinin oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Sekil 2.5’te ise OECD iilkelerinin birincil enerji tiiketimleri icerisinde enerji
kaynaklarmin  ylizdelik olarak paylarimin  incelenen donemdeki degisimleri
gosterilmektedir. Toplam enerji tiikketimindeki enerji kaynaklarinin yiizdece dagilimlar
dikkate alindiginda enerji kaynak kalemlerinde yillar i¢erisinde olugan degisimler daha
belirgin sekilde gozlenebilmektedir. Sekil 2.5 incelendiginde komiir, petrol ve niikleer
enerji kaynak kullanimindaki yillara gore asagi yonli hareket dikkat gekmektedir. 2002
yili itibariyle petrol, komiir ve niikleer enerji kaynaklarmin toplam enerji tiikketimi
icindeki paylar1 yaklasik olarak sirasiyla %42, %20 ve %10 seklinde gerceklesmisken
2019 yilma gelindiginde ise tiikketim miktarlar1 azalarak sirasiyla yaklasik %38, %14 ve
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%7 seklinde gerceklesmistir. Hidroelektrik kaynak kullaniminin toplam enerji tiiketimi
icerisindeki pay1 donem boyunca yaklasik %35 seviyesinde istikrarli bir seyir izlemektedir.
Bunlara ek olarak toplam tiiketim miktar1 i¢indeki pay1 artan enerji kaynagi kalemleri ise
gaz ve yenilenebilir enerji olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Gaz ve yenilenebilir enerji
kullanim1 toplam enerji tiiketimi igerisinde 2002 yili itibariyle yaklasik olarak sirasiyla
%21 ve %1 oranlarinda pay alirken 2019 yilinda sirasiyla yaklasik %28 ve %7 oranlarinda
pay almaktadir. Bu baglamda OECD iilkelerinin enerji tiiketim kompozisyonlarinin

incelenen donemde gaz ve yenilenebilir enerji kaynaklari lehine degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 2.5. Enerji Kaynaklarmin OECD Ulkelerinin Enerji Tiiketimlerindeki Paylari
Kaynak: BP, 2021

OECD Htiyesi olmayan iilkelerin enerji tliketim miktarlarinin enerji kaynak
kullanimina gore nasil sekillendigi Sekil 2.6 yardimiyla goriilebilmektedir. 2002-2019
yillarii kapsayan donem itibariyle OECD iiyesi olmayan iilkelerin enerji tliketim
miktarlar1 giderek artmistir. Bu degisimin toplam enerji tiikketimi igerisinde 6zellikle
petrol, komiir ve gaz gibi enerji kaynak kullanimlarindaki artistan kaynakli oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica benzer sekilde diger kaynaklara nispeten daha kii¢iik miktarlarda
artmis olsa da hidroelektrik ve yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin da arttig

gorilmektedir.
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Sekil 2.6. OECD Uyesi Olmayan iilkelerin Enerji Tiiketim Miktarlarinin Enerji Kaynaklarma Gére
Dagilimi

Kaynak: BP, 2021

OECD Hiyesi olmayan iilkelerin 2002-2019 yillari1 kapsayan donemde enerji
tilketimlerinde meydana gelen degisimin enerji kaynaklar1 agisindan oransal olarak

goriilebilmesi i¢in Sekil 2.7 verilmistir.
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Sekil 2.7. Enerji Kaynaklarmin OECD Uyesi Olmayan Ulkelerinin Enerji Tiiketimlerindeki Paylar
Kaynak: BP, 2021

Sekil 2.7 incelendiginde OECD iiyesi olmayan iilkelerin enerji tiiketimlerini

biliyiik oranda petrol, komiir ve gaz gibi fosil kaynakli enerji kaynaklarindan
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gerceklestirdigi anlagilmaktadir. Ayrica hidroelektrik, yenilenebilir enerji ve niikleer
enerji kaynaklarinin kullaniminin diger kaynaklara gore oldukca diisiik oranlarda kaldigt
gozlenebilmektedir. Genel itibariyle OECD iiyesi olmayan iilkelerin enerji tiiketimleri
igerisinde incelenen donemin ilk yillarinda petroliin payimin azaldigi, komiiriin payinin
ise artig gosterdiginin yani sira sonrasindaki yillarda 6nemli bir degisikligin olmadig:
goriilmektedir. Gaz, hidroelektrik, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise
toplam enerji tiiketimi igerisindeki oranlar1 incelenen donemde yatay bir seyir
izlemektedir. 2002 yilinda petroliin pay:1 yaklasik olarak %34 iken 2019 yilinda %29
seviyelerine gerilemistir. Komiir i¢in ise durum dénem basinda yaklasik olarak %32 iken
2019°da %36 seviyelerine yiikselmistir. Diger enerji kaynaklarindan gaz kullanimi
yaklasik olarak %23’ten %?21’e gerilemis ve yenilenebilir enerji kullanimi ise yaklasik
olarak %0,4’ten %3,5 e ylikselmistir. Toplam enerji tiiketimi igerisinde oransal olarak
hidroelektrik ve niikleer enerji kaynaklarinin kullanimina bakildiginda dénem boyunca

yaklasik olarak sirasiyla %7 ve %2 dolaylarinda seyrettigi goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Enerji Tiiketimi Miktarlarinda Olusan Degisimler
Kaynak: BP, 2021

Sekil 2.8’de enerji tiiketim miktarlarinda meydana gelen degisimler 2002-2019

yillart i¢in gosterilmektedir. Bu degisimler Diinya, OECD ve OECD {iyesi olmayan

iilkeler (OECD Dis1) icin karsilastirmali olarak verilmistir. Enerji tiiketim miktarindaki

degisimlerin Diinya ve OECD iiyesi olmayan iilkeler i¢in ele alindiginda incelenen

donemde yukar1 yonlii meydana geldigi goriilmektedir. Enerji tiiketiminde Diinya i¢in

39



meydana gelen artislar OECD tiyesi olmayan iilkelerde de benzer sekilde gergeklesmistir.
Diinya genelinde enerji tiiketim diizeyinde incelenen donem boyunca meydana gelen
artiglarin 2008 yili kiiresel finans krizi sonrasinda bir kirilma yasadigi ve sonrasinda
yukar1 yonde hareketini devam ettirdigi dikkat cekmektedir. OECD iiyesi tilkeler i¢in ise

incelenen donemde enerji tiiketim diizeyi yatay bir seyir izlemektedir.
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Sekil 2.9. Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Toplam Enerji Tiiketimi i¢indeki Pay1 (%)
Kaynak: OECD,2022

Diinya ve OECD iilkeleri i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji
tilketiminden aldig1 payin 2002-2019 yillarint kapsayan donemdeki degisimleri Sekil
2.9°da yer almaktadir. incelenen donemde OECD iilkeleri icin yenilenebilir enerji
tilketiminin toplam enerji tiikketimi igerisindeki paymnin istikrarli bir sekilde arttig
gozlenmektedir. OECD filkeleri yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiikketimi
i¢cindeki pay1 2002 yilinda %6 civarindayken 2019 yilina gelindiginde ilgili oranin artarak
yaklasik olarak %11 diizeylerinde gergeklestigi goriilmektedir. Diinya genelinde ise
yenilenebilir enerji tiikketiminin toplam enerji tiikketimi i¢indeki oraninin 2011 yilina kadar
%12 diizeyinde stabil oldugu ve sonrasinda artmaya baslayarak 2019 yilinda yaklasik
olarak %14 diizeylerine geldigi goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin
tiiketimindeki oransal artiglar, 6zellikle OECD iilkeleri i¢in sera gazi emisyonlarinin
kiiresel Olcekte artarak olusturdugu iklim degisikligi ve hava kirliligi konusundaki
Onleyici faaliyet ve tedbirlerin gerceklesme egiliminden kaynakli oldugu

diistiniilmektedir. Ayrica incelenen dénemde 2010 yilinda $ili, Estonya, Slovenya ve
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Israil 2016 yilinda Letonya, 2018 yilinda ise Litvanya gibi iilkeler OECD’ye iiye olmus
ve orgiit genislemistir. Uye sayisinda meydana gelen artiglar da OECD iilkelerinin enerji

tikketimlerinin enerji kaynaklarina dagilimlarini etkilemektedir.
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Sekil 2.10. OECD Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Miktarlarinda Olusan Degisimler
Kaynak: BP, 2021

Yenilenebilir enerji tiikketiminin 2002-2019 yillarin1 kapsayan dénemdeki
degisimleri exajoule birim cinsinden Sekil 2.10’da OECD ve OECD iiyesi olmayan
iilkeler (OECD Dis1) icin gosterilmistir. Diinya genelindeki degisimlerinde yer aldig
sekilde, genel itibariyle yenilenebilir enerji tiiketimi miktarinin bir artis trendinin oldugu
gozlenmektedir. OECD iilkeleri tarafindan OECD {iyesi olmayan {ilkelere gore
yenilenebilir enerji kaynaklariin enerji tiiketimi noktasinda daha yiiksek miktarlarda
kullanildig1 elde edilen ¢ikarimlar arsindadir. Ayrica, OECD iilkelerinin bu yoneliminin
Diinya genelindeki yenilenebilir enerji kaynak kullanimi agisindan benzer sekilde

gerceklesmis oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Genel olarak ozetlemek gerekirse, tiim diinyada incelenen donemde enerji
tiketiminde artislarin oldugu ve enerji tiiketiminin kullanilan enerji kaynagma gore
dagilimlarinda da 6nemli degisikliklerin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Enerji {iretim ve
tiiketim miktarlar1 dikkate alindiginda diinya geneli verilerine gore petrol ve kdmiiriin
paylarinin arttig1 tespit edilmistir. Petrol ve komiirdeki artiglara gore daha diistik
seviyelerde artiglar gaz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketiminde yasandigi

gbzlenmistir. Ayrica incelenen donemde diinyada niikleer enerji kaynaklar1 kullanimi
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gorece azalirken hidroelektrik kaynaklarmin kullaniminda dikkate deger degisiklikler
olmamigtir (BP Raporu, 2022). OECD iiyesi iilkelerin ve iiye olmayan iilkelerin enerji
tikketimleri incelendiginde OECD iiyesi {lilkelerin incelenen yillarda birincil enerji
tikketim miktarlarinda belirgin artislarin olmadig1 goriilmektedir. OECD iiyesi olmayan
tilkeler de ise enerji tiiketim miktarlarinda artiglarin olmus olmasi dikkat ¢ekmektedir.
OECD iilkelerinin petrol ve komiir gibi fosil kaynakli enerji tiiketimlerinde diistisler
izlenirken OECD {iyesi olmayan iilkeler i¢in ise bu kaynaklardan tiiketimin arttigi
izlenmektedir. OECD iiyesi olmayan iilkelerde gaz tiiketimi miktar olarak artarken
toplam enerji tiiketimi igerisindeki paymda gorece degisiklik olmamistir. OECD
ilkelerinde ise gaz tiiketiminin ve toplam enerji tiiketim igerisinde paymin arttig
saptanmistir. Hidroelektrik enerjisi tiiketim miktar1 ve toplam enerji tiiketimi igerisindeki
pay1 acisindan hem OECD iiyesi hem de OECD f{iyesi olmayan iilkeler i¢in incelenen
donemde belirgin bir degisimin olmadigi elde edilen bulgular arasindadir. Niikleer enerji
ve yenilenebilir enerji tiiketim seviyeleri OECD iiyesi olmayan {ilkeler i¢in ¢ok diisiik
seviyelerdedir. Niikleer enerji tiiketiminde OECD {ilkeleri ile iiye olmayan iilkeler i¢in
diinya genelinde oldugu gibi incelenen dénemde diisiisler tespit edilmistir (BP, 2021).
Yenilenebilir enerji tiikketimin de ise OECD fiiyesi iilkeler i¢in incelenen donem sonuna
gelindiginde hem tiiketim miktar1 agisindan hem de toplam enerji tiikketimi i¢indeki pay

acisindan belirgin artislarin oldugu gériilmektedir (OECD, 2022).

Diinya iizerindeki enerji kaynaklarmin dagilimi bolgelere gore farklilik
gostermektedir. Ortadogu tilkeleri petrol ve dogal gaz gibi enerji kaynaklar1 bakimindan
diger iilkelere gore avantajli ve zengin rezervlere sahiptir. Enerji tiiketimi niifus ve
gelismislik diizeyi ile dogru orantilidir. Bu baglamda diisiik niifuslu ve sanayilesmemis
iilkeler sahip olduklar1 enerji kaynaklarinin biiyiik bir boliimiinii ihra¢ etmektedir. AB
iilkeleri, ABD, Cin, Rusya, Japonya ve Hindistan gibi iilkeler ekonomik biiylime ve
gelisme siireglerini devam ettirebilmek icin bu kaynaklara ihtiya¢ duymaktadir. Buna
bagli olarak diinya {izerindeki enerji kaynaklariin ve enerji kaynak rezervlerinin oldugu
bolgelerin 6nemi artmaktadir (Oztiirkler, 2009:77-79). Diinyada enerji ihtiyacinin biiyiik
bir bolimii petrol, dogal gaz ve komiir gibi enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Diinyada yasanan petrol krizleri sonrasi enerji arz giivenligi konusu giindeme gelmis ve
fosil kaynaklarin ¢evre kirliligine neden olmasi sebebiyle birlikte yeni enerji kaynaklari

icin arayislar artmistir (Yilmaz, 2012:34). OECD iilkelerinin gelismislik diizeyi ve lilke
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grubundaki toplam niifus gibi etkenlerin yan1 sira ihtiya¢ duyulan enerji kaynaklarinin
arz giivenligi ile ilgili sorunlar dikkate alindiginda enerji tiikketimi ve bu tiikketimin enerji
kaynaklarina dagilimi ile 1ilgili c¢ikarimlar temellendirilebilmektedir. Dolayisiyla
incelenen donemde OECD iilkelerinin enerji tiiketimindeki artiglar ve enerji
tiketimlerinin enerji kaynaklarina gore dagilimlarindaki degisimler, sanayilesmis
ilkelerin ekonomik biliylime ve gelisim siireclerini devam ettirme ¢abalar1 olarak
gorilmektedir. Ayrica OECD iilkelerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru olan
tilketim egilimleri ¢evre kirliligi ve enerji arz giivenligi konusundaki tedbirler

cergevesinde degerlendirilmektedir.

2.3. Enerji Verimliligi ve Politikalar:

Yasanan teknolojik ilerlemeler, sanayilesme ve artan niifus beraberinde enerji
tiikketiminin yiiksek boyutlara ulagsmasini saglamaktadir. Ulkelerin niifus ve ekonomik
kalkinmishik diizeyleri enerji tiiketimlerinin artan birer fonksiyonudur (Oztiirkler,
2009:79). Artan enerji tliketiminin karsilanabilmesinin bir sonucu olarak enerji
kaynaklarina olan talep artmis ve enerjinin daha verimli kullanilmasi konusunu giindeme
getirmistir (Dogan ve Yilankiran, 2015:376). Enerji kaynaklarinin kullaniminda ortaya
cikan kayiplarin azaltilmasi ve atiklarin yeniden degerlendirilmesiyle iiretime geri
kazandirilmasi gerekmektedir. Bunun yani sira yeni teknolojilerin kullanilmasi yolu ile
mevcut iiretim seviyesini ve sosyal refahi azaltmadan enerji tiiketiminin azaltilabilmesi

enerji verimliligi olarak tanimlanabilmektedir (Saatcioglu ve Kiiclikaksoy, 2004:9).

Ener;ji iiretim ve tiiketim siireglerinin ¢ogunlukla fosil yakitlara dayali sekilde
saglanmast ve diinya Olceginde enerji talebinin giderek artis gdstermesi enerji
kaynaklarinin ekonomik ve ¢evresel acidan siirdiiriilebilirliklerinin sorgulanmasina neden
olmustur. Bu baglamda yenilenebilir kaynaklara dayali enerjinin Tlretilerek arzinin
arttirilabilmesi ve mevcut enerji kaynaklarinin da daha verimli kullanilabilmesi seklinde
iki husus 6n plana ¢ikmistir. Diinyadaki fosil yakit rezervlerinin sinirli olmast ve bu
kaynaklara dayal1 enerji tilketiminin ortaya ¢ikardig: cevresel kirlilik siirdiirtilebilir enerji
verimliligi politikalar1 agisindan olduk¢a 6nemli konulardir. Bu konulara ek olarak
enerjide disa bagimlilik sorunuyla beraber siirdiiriilebilir enerji verimliligi politikalari i¢in
onemli bir ¢ozlim yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesidir (Altun, 2018:94-
95). Enerji verimliliginin arttirllmasia yonelik c¢abalar, enerji tasarruflarini arttirarak

iklim degisikliklerini azaltici bir stratejiyi ortaya koymaktadir. Enerji verimliliginin
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diisiik olmasi yiiksek ¢evresel ve ekonomik maliyetleri de beraberinde getirmektedir.
Enerji verimliliginin arttirllmas1 ve azaltilan emisyonlarla beraber siirdiiriilebilir
kalkinmanin 6niiniin a¢ilmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli bir alternatif

olarak ortaya ¢iktigini gérebilmek gerekmektedir (Naimoglu ve Akal, 2021:4-5).

Enerji tiiketiminin artmasiyla ortaya ¢ikan cevre kirliligiyle miicadele sorunu,
enerji kaynaklarimin kithgindan kaynakli arz yanli sorunlar, iilkelerin enerji
bagimliliklarimi diisiirecek verimlilik artiglarinin saglanabilmesi gibi problemler temelde
¢oOziilmesi gereken olgular olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cevre kirliliginin azaltilmasi ve
enerji verimliliginin arttirillabilmesi icin {ilkeler ¢esitli politika araglarindan
faydalanabilmektedir. Enerji verimliliginin arttirilarak etkinligin saglanabilmesi igin
politika yapicilar tarafindan uygulanan piyasa miidahalelerinin basinda vergiler
gelmektedir. Bu baglamda gevre kirliliginin ve enerji yogunlugunun diistiriilmesi
hedeflerine ¢evre ve enerji koruma politikalar1 ¢ergevesinde ulasilmak istenmektedir
(Aytag, 2011:393). Enerji tiiketimine yonelik vergiler enerji tasarruflarinin artmasina
neden olmaktadir. Ayrica bazi iilkelerde uygulanan karbon vergisinin ¢evre kirliligini

azalttig1 ve enerji verimliligini arttirdig tespit edilmistir (Naimoglu ve Akal, 2021:7).

Yenilenebilir enerji tiiketiminin arttirilmasi1 ve verimliligin saglanabilmesi igin
uygulanan politikalardan bir digeri yenilenebilir enerji icin uygulanan tesvik ve
desteklerdir. Diger enerji kaynaklarina gore daha ucuz ve temiz olmasinin yani sira kit
olmayan kaynaklardan iiretilebilmesi agisindan yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evre ve
ekonomi i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu alanda uygulanan tesvik ve destekler yenilenebilir
enerji kaynaklarmma dayali olarak iiretim yapabilen teknolojilerin benimsenmesine
yardimc1 olmaktadir. Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali enerji
tiketiminin ~ artmast  hiikiimetler  tarafindan  uygulanan  siibvansiyonlardan
kaynaklanmaktadir (Ulusoy ve Bayraktar Dastan, 2018:125). Uygulanan tesvik ve
destekler enerji kaynaklari igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin rekabet giiclinii
arttirmaktadir. Ayrica bircok iilkede yenilenebilir enerji kaynaklari diger enerji
kaynaklar ile rekabet edebilir hale gelmistir (Bhattacharya vd., 2016:734).

Enerji tiikketimindeki artiglar sonucunda olusan iklim degisikligi ile kiiresel ¢apta
miicadele kapsaminda uluslararasi c¢alismalar ve stratejiler ortaya koyulmustur.

Bunlardan en énemlisi Kyoto Protokolii ve Paris Iklim Antlagmas1’dir.
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2.3.1.Kyoto Protokolii

Enerji tiikketimi ve iiretiminde Onemli diizeyde emisyon ortaya c¢ikmaktadir.
Ozellikle fosil yakit tiiketimi sera gazlarmin yan sira gesitli zehirli gazlarinda agiga
cikmasini saglayarak ¢evresel sorunlari da beraberinde getirmektedir. Yasanan iklim
degisiklikleri acisindan bu durum 6nemli bir sebep olarak goriilmektedir. Ortaya ¢ikan
emisyonlarin ve dolayistyla iklim degisikliklerinin etkilerini azaltma ve sinirlandirmanin
en etkin ve ekonomik yolu enerji verimliligini siirdiiriilebilir noktaya tagimaktir.
Stirdiiriilebilir enerji verimliligi enerji tiikketimini azaltirken refah seviyesini de arttiran
diisiik karbon emisyon seviyeleri ile miimkiin olmaktadir (Duman Altan ve Sagbas,

2020:19).

1994 yilinda yiiriirliige giren iklim Degisikligi ve Cergeve Sozlesmesi 1992
yilinda Rio’da yapilan diinya zirvesinde kabul edilmistir. Bu sozlesmeye taraf olan
tilkeler sera gazi emisyonlariin 1990 yili seviyelerine indirmeyi ve alinacak dnlemelere
iliskin program gelistirmeyi taahhiit etmislerdir. Ayrica s6zlesmeye gore gelismekte olan
iilkelere yonelik teknolojik ve mali desteklerin verilmesi planlanmigtir (Ozmen, 2009:
45). Bu gerceve sOzlesme kapsaminda 1997 yilinda ortaya koyulan Kyoto Protokolii
taraflarin 1990 yili emisyon oranlarinin %5’1 kadar diisiis saglamalar1 ylikimliligiini
getirmistir (Demir, 2006:245). Gelismis iilkelere yonelik yiikiimliilikler getiren Kyoto
Protokolii, gelismekte olan iilkeler i¢in ise iklim degisikliklerinin etkilerini en aza indirme
caligmalarin1 diisiik maliyetlerle gerceklestirebilmeleri i¢in esneklikler taniyarak ulusal
sinirlarin disina ¢gikabilme izni vermektedir (Tiirkes vd., 2000 :86). Kyoto Protokolii 2005
yilinda OECD’ye iiye iilkeler tarafindan (ABD ve Avustralya hari¢) imzalanmis ve 2009
yil1 itibariyle 192 {ilke bu protokolii imzalayarak iklim degisikligi konusunun ortak bir
sorun oldugunu kabul etmislerdir (Bayrag, 2010:241-242).

Kyoto Protokolii kapsaminda taraflarin 1990 yil1 emisyon oranlariin %5°1 kadar
diisiis saglamalar ylikiimliiliigii protokoliin birinci taahhiit donemi olan 2008-2012 yillar
icin gecerli olmustur. Daha sonra protokoliin ikinci taahhiit donemi ise 2013-2020
yillarin1 kapsayan dénem olarak belirlenmistir. Buna gére 2020 yilina kadar taraflarin
emisyonlarini 1990 yili emisyon oranlarina gore %18 azaltmasi kararlagtirilmistir. Kyoto
Protokolii’ne getirilen bu degisiklik (Doha Degisikligi) 144 iilke tarafindan kabul
edilmesi gerekirken 2019 yili itibariyle 135 tilke tarafindan kabul edilmis ancak yiirtirliige
girmemistir. Doha Degisikligi ile baslayan ikinci taahhiit doneminde ABD, Japonya,
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Rusya ve Yeni Zelanda yer almamiglardir. Bu gelismelerle iklim degisikligi ile miicadele
konusu, AB ile bazi kiiciik sanayilesmis iilkelerin emisyon azaltim taahhiitlerine

birakilmistir (https://www.mfa.gov.tr/kyoto-protokolu, 01.12.2022).

2.3.2. Paris Anlasmasi

Aralik 2015°te Paris’te gerceklestirilen 21. Taraflar Konferansi’nda kiiresel iklim
degisikligi ile ilgili yeni bir anlasma miizakere edilmis ve Paris Anlagmasi ortaya
cikmistir. Kyoto Protokolii’niin ikinci taahhiit doneminin 2020 yilinda sona ermesiyle
ihtiya¢ duyulan yeni iklim rejiminin belirlenmesi i¢in iilkelerin ortaya koyduklari
taahhiitlerine dayanan yeni bir donem olarak bu anlagma ortaya koyulmustur. Diger iklim
degisikligi miicadele programlarina nazaran daha az baglayiciligi olan bu anlagsma ayni
zamanda emisyonlarin diisiiriilmesinde gelismekte olan ve gelismis iilkeler arasinda bir

ayrim yapmamaktadir (Oztiirk ve Oztiirk, 2019:536).

21. Taraflar Konferansi’nda kabul edilen Birlesmis Milletler iklim Degisikligi ve
Cerceve Sozlesmesi kapsamindaki Paris Anlasmasi, diinyadaki sera gazi emisyonlarinin
%355’1ni olusturan en az 55 tilkenin anlasmay1 imzalamasi sartinin saglanmasiyla birlikte
2016 yilinda yirtrliige girmistir. Tiirkiye bu anlasmay1 175 iilke temsilcisiyle birlikte
yiiksek katilimli bir sekilde New York’ta imzalanmistir. Bu anlagma ile iklim degisikligi
tehlikesine kars1 sosyoekonomik anlamda kiiresel bir dayaniklilik ortaya koyabilme
amaclanmigtir. Ayrica Paris Anlasmasi’yla uzun donemde kiiresel sicaklik artiginin
2°C’nin altinda tutulabilmesi hedeflenmektedir. Bu hedefin gergeklesebilmesi icin fosil
yakit (petrol, kdmiir) kullaniminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerjiye kaynaklarinin
kullantminin artirtlmas1 gerekmektedir. Ayrica anlagmaya gore iklim degisikligi
nedeniyle ortaya c¢ikan olumsuzluklarin etkilerini ortadan kaldirabilmek ve {ilkelerin
uyum ve diren¢ kabiliyetlerinin arttirilmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda
gelismekte olan iilkelere ihtiyaglari dikkate alinarak finansman, teknoloji transferi ve
kapasite gelistirme imkanlar1 saglanmasi ongdriilmektedir (https://www.mfa.gov.tr/paris-
anlasmasi, 01.12.2022).

2.4. Enerji ve Biiyiime iliskisi
Sanayilesmenin giderek artis gdsterdigi giiniimiiz diinyasinda niifus artiglarinin da
etkisiyle beraber enerji tiiketimi artmakta ve paralelinde de cevreye verilen zarar

artmaktadir. Artan enerji tiilketiminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ¢evre kirliligi ile
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miicadele etmek i¢in ¢esitli enerji koruma politikalar1 uygulanmaktadir. Bu baglamda
ilkeler sera gazi emisyonlarini diisiirmeyi hedeflerken enerji tiikketiminin azaltilmasi
konusunda piyasalara yonlendirmelerde bulunurlar. Bu noktada enerji tliketimi ile
ekonomik biiylime arasinda bir iliskinin varligi, iilkelerin uyguladigi enerji koruma
politikalarmin etkinliginin bir belirleyicisi olacaktir. Enerji tiikketimi ile ekonomik
biiyiime arasinda goriilen nedensellik, enerji tiiketimini azaltict politikalarin ekonomik

bliylime iizerinde de etkili olacagi sonucunu doguracaktir (Aytag, 2010:483).

Enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iliski, enerji tiikketimi ile ekonomik
biliylime arasindaki nedensellik iligkisinin yoniiniin tespiti agisindan olduk¢a dnemlidir.
Ayrica cevre kirliligi ve kiiresel 1sinmayla miicadele edilirken enerji lretim ve
tilketiminde olusacak azalmalarin ekonomik biiylime iizerinde olusturacagi etkiler
ekonomi politikalart agisindan da 6nem arz etmektedir (Sahinoglu, 2019:38). Bu sebeple
enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski birgok calismada agiklanmaya
calisilmistir. Ancak bilgi, birikim ve kurumlar1 goz ardi ederek biiylimeyi sadece enerji
arzinin bir fonksiyonu olarak goéren teoriler eksiktir. Enerjinin ekonomideki roliine
uyarlanan termodinamik yasalari, enerjiyi ekonominin tiimiinde iiretim i¢in gerekli
vazgecilmez bir unsur olarak gérmektedir. Bu nedenle enerjinin ekonomik biiytimedeki

roliinii anlayabilmek icin enerjinin iiretimdeki rolii de anlasilmalidir (Stern, 2011:26).

Payne’ye (2009:127) gore ekonomik biliylime ve enerji arasindaki iliski dort fakl
hipotezle aciklanabilmektedir. Bunlar biiyiime, koruma, geri besleme ve tarafsizlik
hipotezleridir. Birincisi, enerji tiiketiminin iiretim siirecinde ekonomik biiylimeye
dogrudan katkida bulundugunu ileri siiren biiyiime hipotezidir. Bu durumda politika
cikarimlari, enerji tikketimini azaltan enerji tasarrufu politikalarinin ¢iktiyr azaltabilecegi
seklindedir. Biiyiime hipotezi, enerji tiiketiminden reel c¢iktiya dogru tek yonli
nedenselligi savunmaktadir. ikinci olarak koruma hipotezi, enerji tiiketimini ve israfi
azaltmak igin uygulanan enerji tasarrufu politikalarinin ¢iktiyr azaltmayacagini one
stirmektedir. Boylelikle reel ¢iktidan enerji tiiketimine tek yonlii nedensellik iligkisi s6z
konusu olmaktadir. Geri besleme hipotezi olan iigiincii iliski ise enerji tiiketiminin ve
ciktinin birbirine bagli oldugunu ve birbirini tamamlayici olarak hareket ettigi
seklindedir. Enerji tiikketimi ile reel ¢ikt1 arasindaki ¢ift yonlii bir nedenselliginin varligi,
geri besleme hipotezini dogrulamaktadir. Son olarak tarafsizlik hipotezi, enerji tiiketimini

¢iktinin tretiminde nispeten kii¢iik bir faktor olarak gérmekte ve bu durumda enerji
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tasarrufu politikalarinin reel ¢iktiyr olumsuz etkilemeyecegini savunmaktadir. Enerji
tiketimi ile reel ¢ikti arasinda nedensellik iliskisinin olmadigi durum tarafsizlik

hipotezini temsil etmektedir (Payne, 2009:127).

48



UCUNCU BOLUM
LITERATUR VE METODOLOJI

Calismanin bu boliimiinde TFV’ye iliskin literatiir taramasina yer verilecektir.
Ayrica bu boliimde ¢alismanin metodolojisi veri seti ve yontem basliginin altinda yer
almaktadir. Bu baglik altinda ¢calismada kullanilan veri seti ve degiskenler iliskin bilgilere

yer verilerek, ¢alismanin analizlerinde test edilen modeller tanitilmaktadir.

3.1. Literatiir Taramasi

Toplam faktér verimliligi (TFV) literatiirii Solow’un (1957) oncii ¢alismasina
dayanmaktadir. Genel itibariyle konuya iliskin literatiir incelendiginde bir¢ok calisma
TFV konusunda Solow (1957) calismasini Oncii ¢alisma olarak isaret etse de esasen
Tinbergen’in (1942) yaptig1 ¢alismanin TFV kavramin ilk olarak ortaya atan calisma
oldugu bilinmektedir. Sonraki yillarda birgok ¢alismada TFV nin ekonomik biiyiime ile
iligkisi, makro ekonomik degiskenlerin TFV iizerindeki etkileri, {iilkelerin veya
sektorlerin TFV’leri ve TFV’lerdeki degisimler cesitli sekillerde ele alinmistir. Bu
boliimde literatiirde yer alan ¢alismalarin kullandiklar1 yontemler ve elde ettikleri
sonuclar dikkate alinarak 6zetlerine yer verilecektir.

Ozanne (2001), Asya ekonomilerinin (Endonezya, Malezya, Singapur, Giiney
Kore ve Tayland) ekonomik performanslari ile TFV iligkisini incelemistir. Penn World
Table’dan almman TFV wverileri yardimiyla faktdr verimliliginin belirleyicileri
arastiritlmistir. 1973-1990 arasindaki donem igin ticari agiklik, kamu harcamalar1 ve
beseri sermaye ile TFV arasindaki iliski panel veri analizi yardimiyla ele alinmistir. Kamu
harcamalarinin TFV {izerinde pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir. Beseri sermaye ile
TFV arasinda 6nemli bir etki saptanamasa da daha diisiik ticari acikliga sahip olmanin
tilkelerin TFV’si lizerinde negatif bir etki yaratti§1 sonucuna varilmigtir.

(Calismada Pakistan’in 8 ana sektdriine ait toplamda 113 alt sektor i¢in 1980-1995
yillarini kapsayan déneme ait verilerle Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu yardimiyla TFV
tahmin edilmistir. Thracat tesvik politikalariim uygulandig tekstil sanayi sektdriinde
TFV’nin diger sektorlere gore diisiik olmasi hesaplamalar sonucunda dikkat ¢eken bir
nokta olmustur. Dis ticaret verileri ve fiyat marjlarinin TFV ile iligkisi panel veri analizi

yardimiyla ele alinmistir. Ticaretin serbestlesmesi ile TFV arasindaki iligkinin incelendigi
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caligmada ticari agikligin TFV iizerinde etkili olmadigini ortaya koymustur. Ticaretin
serbestlesmesinin verimliligi arttirmasi, Is hacminin genislemesini destekleyen hiikiimet
politikalar1 ve kaynaklarin daha verimli sektorlere dogru yeniden tahsis edilmesi ile
miimkiin olacagr belirtilmistir. Ayrica calismada TFV’deki artiglarin incelenen
sektorlerdeki maliyetleri diistirdiigii ve karlar arttirarak pazar payinin artmasina neden
oldugu elde edilen bir diger sonugtur (Salam, 2004).

Higon (2004) Birlesik Krallik imalat sanayi alt sektorleri (8 alt sektor) igin 1970-
1998 yillarim1 kapsayan donemi dikkate alinarak TFV biiyiimesi hesaplamistir. Ayrica
calismada TFV’nin belirleyicisi olarak Ar&Ge harcamalart ile iligkisi incelenmistir.
Calismanin bir diger boliimiinde ise uluslararasi verimlilik karsilagtirmalarina yer
verilmistir. Cobb-Douglas tliretim fonksiyonu yardimiyla TFV tahmin edilmis ve metalik
olmayan maden endiistrisi, kagit endiistrisi, ahsap endiistrisi ve ana metal endiistrisi gibi
sektorlerde 6nemli TFV artislar1 saptanmistir. Incelenen sektorlerdeki TFV ile Ar&Ge
arasindaki iliski panel veri analizi yardimiyla incelenmistir. Analiz sonucuna gore
Birlesik Krallik 8 alt sektorii icin TFV ile Ar&Ge arasinda pozitif ve gii¢lii bir uzun
donemli iliski saptanmistir. Ayrica ¢alismada ABD, Almanya, Fransa ve Japonya gibi
iilkelerle ingiliz imalat endiistrisi verimliligi karsilastirildiginda Birlesik Krallik’mn bu
tilkelerin gerisinde oldugu elde edilen bir diger sonug olarak ¢alismada yer almistir.

Qian ve Smyth (2006), biiylimenin sermaye, emek, egitim ve verimlilik ile
aralarindaki iliskileri incelemislerdir. Calisma 1990-2000 yillarin1 kapsayan donemde
Cin’deki 27 bolge dikkate alinarak yapilmistir. Ayrica ¢alismada TFV hesaplamalarinda
bliylime muhasebesi yontemi kullanilmistir. Beseri sermaye ve fiziksel sermaye stogu
incelenen bolgelerin ekonomik biiylimeleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
calismada elde edilen bulgular arasindadir. Incelenen yillardaki hasila artiglarinin
%22’sinin TFV’deki artiglardan olustugu vurgulanmistir.

Kim vd. (2009) calismalarinda dis ticaret ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
TFV g¢ercevesinde ele almislardir. Calismada Giiney Kore i¢in 1980-2003 yillarini
kapsayan dénem incelenmistir. ithalatin TFV iizerinde pozitif bir etkisinin oldugu
saptanmus ancak ihracat ile TFV arasinda bir nedensellik iliskisi bulunamamistir. ithalatin
TFV iizerindeki olumlu etkisinin sadece tiiketim mali ithalatindan degil sermaye mal
ithalatindan da kaynakli oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica gelismis tilkelerden yapilan

ithalatla birlikte saglanan teknoloji transferinin TFV {izerinde etkili oldugu belirtilmistir.
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Ugak ve Arisoy (2011) galigmalarinda Tiirkiye ekonomisi i¢in dis ticaret ve
verimlilik arasindaki iligkiyi ele almiglardir. Bliylime muhasebesi yontemiyle hesaplanan
TFV ile ihracat-ithalat arasindaki nedensellik iligkisi 1980-2007 dénemi ¢ercevesinde
arastirilmistir. Calismanin sonucunda TFV, ihracat ve ithalat arasinda uzun dénemli bir
iliskinin oldugu saptanmustir. Dis ticaretteki artislarin verimlilik artiglarinin 6nemli bir
belirleyicisi oldugu ortaya konmustur.

Van Beveren (2012) Belgika yiyecek ve igecek sektoriinii 1996-2003 donemi igin
incelemistir. Calismada TFV analizlerinde literatiirde kullanilan c¢esitli tahminciler
kullanilarak karsilagtirmalar yapilmistir. En kiigiik kareler (EKK) yontemiyle yapilan
TFV tahminleri i¢in incelenen donemdeki sapmalar1 dogruladigina isaret edilmistir. EKK
tahmincisi i¢in analiz sonuglarina gore, 1999°da iilkede yasanan kriz sonras1 TFV’de agik
bir artis egilimi tespit edilmistir. Uygulanan diger tahminciler icerisinde (GMM-
Genellestirilmis Momentler Metodu ve Sabit etkiler tahmincisi) yar1 parametrik
tahmincilerin tercih edilebilir oldugu sonucuna varilmstir.

Dougherty (2013) calismasmin ilk béliimiinde segili OECD iilkelerindeki
(Belgika, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Italya, Hollanda,
Norveg, Polonya, Portekiz, Ispanya, Isveg ve Ingiltere) verisine ulasilabilen 79.513 firma
icin 1995-2005 yillarini kapsayan donem dikkate alinarak TFV hesaplamalar1 yapmustir.
Bu hesaplamalar Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kullanilarak sermaye stogu ve isgiicii
verileri dikkate alinarak yapilmistir. TFV ile dis ticaret arasindaki iliskinin endiistri
seviyesinde incelendigi ¢alismada yiiksek ithalat hacmine sahip sektdrdeki firmalarin
yiiksek TFV’ye sahip olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde
1998-99 ve 2007-08 donemleri i¢in Hindistan’in TFV hesaplanmis ve isgiicii piyasasinda
yapilan reformlarin etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak daha yumusak isgiicii
diizenlemelerinin oldugu bdlgelerdeki emek yogun firmalarda TFV agisindan pozitif
kazanimlar tespit edilmistir. Ugiincii boliimde Hindistan’da imalat sektoriinde DY'Y *nin
(dogrudan yabanci yatinmlar) TFV iizerindeki etkileri 1999-2009 yillar1 igin
incelenmistir. Analizler sonucunda firmalarin uluslararasilasmasi ile verimlilikleri
arasinda etkin bir iligki gériilmemistir. Dordiincii ve son boliimde ise Meksika icin TFV
ile adli (hukuki) kalite arasindaki iligki ele alinmistir. 2001-2003-2006-2008 ve 2011
yillar1 icin firmalar Meksika’da yer aldiklar1 bolge farkliliklar1 dikkate alinarak analiz
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yapilmistir. Sonug olarak hukuki kalitenin artmasinin TFV iizerinde 6nemli bir pozitif
etki yarattig1 saptanmustir.

Bir diger calismada Cin’de 31 farkli bolgede 26 farkli sektorde yer alan firmalar
icin TFV hesaplamasi yapilmistir. 1998-2007 yillarmin dikkate alindigr calismada
2.183.709 farkli firmaya ait veri seti kullanilmistir. TFV hesaplamasi Cobb-Douglas
tiretim fonksiyonu yardimiyla hem bdolgeler hem de sektorler i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.
Calismada TFV’nin belirleyicileri olarak DYY, firmanin yeri ve siyasi iliskileri,
firmalarin rekabet edebilirlik, pazarlama yetenekleri ve ihracat faaliyetleri gibi
degiskenler dikkate alinarak panel veri analizi yapilmistir. Sonug olarak siyasi baglanti,
devlet disindaki yatirimcilarin sermayedeki paylari, firmalarin pazarlama yetenekleri ve
endiistriyel rekabet edebilirlik gibi degiskenlerin TFV {izerinde etkili oldugu tespit
edilmistir (Tocco, 2015).

fran’daki tarim sektdriinde 1974-2012 yillarini kapsayan donem igin enerji
tiketimi ve TFV biiylimesi arasindaki iliski Moghaddasi ve Pour (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada incelenmistir. Calismada Cobb—Douglas iiretim fonksiyonunun tahmin
edilmesi yoluyla ilgili donem i¢in TFV’ deki degisimler saptanmstir. Tarim sektoriindeki
sermaye stogu, isgiicli ve kullanilan enerji miktarlar1 verilerinin kullanildig1 ¢alismada
tarim sektoriindeki is gilicliniin TFV {izerinde etkisinin diger degiskenlere gore daha
bliyiik oldugu belirlenmistir. Ayrica TFV biiylimesi ve enerji tiiketimi arasinda negatif
bir iliski tespit edilmistir.

Gehringer vd. (2016) calismalarinda 1995-2007 yillart i¢in 17 AB iilkesi ve 13
sektor i¢in TFV’deki degisimleri incelemislerdir. Caligmada ilk asamada {retim
fonksiyonunun ekonometrik olarak tahmin edilmesiyle ilgili iilkelerin TFV’leri toplam
ve sektorel olarak ayr1 ayri bulunmustur. Ikinci asamada TFV’nin belirleyicileri analiz
edilmek istenmistir. Bu amagcla dogrudan yabanci yatirimlar, bilgi ve iletisim
teknolojileri, Ar-Ge, ticari aciklik, beseri sermaye gibi degiskenler modele dahil
edilmistir. Dinamik EKK yontemiyle TFV ve bu degiskenler arasindaki iligski analiz
edilmis, beserl sermaye ile bilgi ve iletisim teknolojileri degiskenlerinin TFV nin itici
giicii olarak on plan ¢iktig1 bulunmustur.

Unsal (2017) yaptign calismada Tiirkiye ekonomisinin disa acilma siirecini
incelemis ve 1980-2014 yillarii kapsayan donemi dikkate almigtir. Tiirkiye i¢in TFV

verileri Federal Reserve Bank of St. Louis veri tabanindan alinmistir. Sermaye
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yatirimlart, dis ticaret, DY'Y ve para arzi gibi degiskenler modele eklenerek zaman serisi
analizi yardimiyla TFV ile aralarindaki iligski incelenmistir. Sonu¢ olarak sermaye
yatirimlari, dis ticaret ve DYY hem uzun hem kisa donemde TFV’yi olumlu yonde
etkiledigi ortaya konmustur. Ayrica ¢alismada Tirkiye’nin TFV verileri sektorel olarak
da incelenmek istenmis ve bunun i¢in Cobb Douglas iiretim fonksiyonu yardimiyla
hesaplama yapilmistir. Sektorel TFV hesaplamalari sonucunda en yiiksek TFV’nin imalat
sektoriine ait oldugu saptanmistir.

Isabetli (2017) galismasinda 1995-2016 dénemi igin Tiirkiye'nin de dahil oldugu
123 iilkede toplam faktor verimliligi ve gayri safi yurt i¢i hasila arasindaki iligski dengesiz
panel veri analizi yardimiyla incelenmistir. TFV verileri Penn World Table’dan
alinmistir. Yapilan analizler sonucunda TFV’nin kriz donemlerinde negatif, likidite
bollugu ve biiylimenin oldugu dénemlerde pozitif oldugu elde edilmistir.

Alakbarov vd. (2018) calismalarinda 1991-2016 yillar1 igin Tiirkiye igin
GSYH’deki biiylimenin belirleyicilerini ekonometrik yontemlerle ele almislardir.
Esbiitiinlesme analizlerinin yapildig1 calismada iiretim fonksiyonunun tahmin edilmesi
yoluyla elde edilen TFV’deki degisimler incelenmistir. Tiirkiye i¢in elde edilen sonuglara
gore Uretim faktorlerinden sermaye emege goOre toplam hasilaya daha fazla katki
yapmaktadir. Ayrica TFV’nin hasila {izerinde pozitif etkiye sahip oldugu ¢alismada elde
edilen sonugclar arasindadir.

Kreuser ve Newman (2018) Giiney Afrika imalat sektoriindeki biiyiime ve
verimlilik diizeyini 2010-2013 yillarin1 kapsayan dénem i¢in firma diizeyindeki veriler
yardimiyla incelemislerdir. Calismada TFV, iiretim fonksiyonunun EKK yontemiyle
tahin edilmistir. Calismada firma biiyiikliigiiniin verimlilik {izerinde etkili oldugu
sonucunun yani sira Ar-Ge ve dis ticaretin TFV {izerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna
varilmistir.

Lee (2018) Kore nin ekonomik performansi ile ¢evresel diizenlemelerdeki sikilik
arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada TFV, DY'Y ve dis ticaret performansi ile ilgili
analizler asamali olarak yapilmistir. Ilk olarak calismada Kore'nin yerel cevresel
kisitlamalarinin endiistri ve firma agisindan TFV {izerindeki etkileri incelenmistir. Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu yardimiyla Kore bankasindan alinan sermaye stogu ve isgiicii
sayist verileri yardimiyla hem endiistri hem firma bazinda 2004-2016 yili i¢in TFV

hesaplanmistir. Daha sonra Ar&Ge ve g¢evre koruma harcamalar1 verileriyle beraber
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endiistri ve firma bazinda TFV’ler yardimiyla ayni yillar dikkate alinarak panel veri
analizi yapilmistir. Calismanin sonucuna gore ¢evresel diizenlemelerin ve kisitlamalarin
artmast TFV iizerinde olumsuz etkiler ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica 2010-2016 yillar
arasinda artan Ar&Ge harcamalarinin firma diizeyinde TFP iizerinde olumsuz etkiler
olusturdugu tespit edilmistir. Calismada c¢evresel diizenlemelerdeki katiliklarin Kore ve
OECD iilkeleri arasindaki DY'Y ve dis ticaret performansi iizerindeki etkileri de bir diger
boliimde incelenmistir.

Kargin Akko¢ vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada teknoloji transferinin TFV
tizerindeki etkilerini BRICS iilkeleri ve Tiirkiye i¢in 2001-2015 yillarin1 kapsayan
donemi dikkate alarak incelemislerdir. Teknoloji transferlerinin etkilerini gérebilmek i¢in
Ar-Ge harcamalar verileri dikkate alinmustir. Ithalat yoluyla yurt disi Ar-Ge faaliyetleri
ithalatci tilkeleri dolayli olarak etkilediginden ithalat verileri de dikkate alinmistir. Ayrica
calismada dogrudan yabanci yatirimlarin da TFV {izerindeki etkisi arastirilmistir.
Calismanin sonucunda ithalat yapilan {ilkedeki Ar-Ge faaliyetlerinin ithalat¢i iilkenin
TFV’sini arttirdig1 gézlemlenmistir. Ayrica dogrudan yabanci yatirimlar da TFV iizerinde
diisiik de olsa olumlu etkiler yaratmaktadir.

1971-2017 yillarin1 kapsayan donemi dikkate alan ¢alismada 101 iilke i¢in TFV
hesaplanmis ve analizler yapilmigtir. TFV hesaplanmast Cobb Douglas iiretim
fonksiyonunun tahmin edilmesi ile hesaplanmistir. Calismada ayrica c¢esitli makro
ekonomik faktorlerin ve demografik faktorlerin TFV iizerindeki etkisi de panel veri
analizi ile test edilmistir. Analizler diisiik, orta ve yiiksek gelir grubu olarak iilkelerin ayri
ayr1 gelir seviyelerine gore tekrarlanmistir. Elde edilen sonuglardan bazilari; TFV artisi
ile enflasyon orani arasinda, yiiksek gelir grubundaki tilkelerde negatif, orta ve diislik
gelir {ilkelerde ise anlamsiz bir iliski oldugu seklindedir. Niifus yogunlugu degiskeni ile
verimlilik artis1 arasinda, sadece gelismekte olan iilkelerde anlamli bir pozitif etki
goriilmektedir. Ticari agikligin ise verimlilik artisini olumlu etkiledigi ancak orta gelirli
ilkelerde bu etkinin negatif oldugu elde edilen bulular arasindadir (Tekiner, 2020).

Sohag vd. (2021) ¢alismalarinda 1980-2015 dénemini 25 OECD filkesi i¢in panel
zaman serileri yardimiyla TFV analizleri yapmislardir. Caligmada yenilenebilir enerjinin
TFV iizerindeki etkileri beseri sermaye, inovasyon ve ticari aciklik degiskenleri de
modele dahil edilerek incelenmistir. Degiskenlerin duragan olmadiklari ve incelenen

tilkeler arasinda giiclii bir sekilde iliskili olduklari elde edilen bulgular arasindadir. Ayrica
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calismada Ttretim silirecinde yenilenebilir enerji kullanimmin TFV’yi uzun vadede

arttirdigi, fosil yakit kullaniminin ise uzun vadede TFV iizerindeki etkisinin yetersiz

oldugu saptanmistir.

Toplam faktor verimliligi ¢ergevesinde literatiirde yer alan galismalara Tablo

3.1°de yer verilmistir. Literatiir 6zeti olarak verilen tabloda ¢alismanin yazari, incelenen

donem ile iilke grubu veya sektdr, kullanilan yontem ve son olarak da ¢aligmanin sonucu

yer almaktadir.

Tablo 3.1. Literatiir Ozeti

Yazar incelenen | Ulke/Sektor Kullanilan Sonug¢
donem Yontem
Nehru ve 1960-1987 | 83 Ulke Regresyon Milli gelir ve TFV biiyiime hiz
Dbareshwar analizi arasindaki iligki  incelenmistir.
(1994) Ekonomik  biiylimenin  faktor
birikimiyle iligkili oldugu
sonucuna ulasilmigtir.
Cooper vd. 1981-1997 | Cin, otomotiv | Veri zarflama | Incelenen dénem gergevesinde Cin
(2001) sektorii analizi otomotiv sektoriindeki firmalarin
tiretim de etkin olarak faaliyet
gosterdikleri bes  yil  tespit
edilmistir.
Hatemi-J 1960-1990 | Japonya Granger Ekonomik biiylime ile ihracat
(2002) nedensellik testi | arasinda iki yonlii nedensellik
iligkisi saptanmustir.
Hacker ve 1970-1999 | Isveg Granger Isve¢’in milli geliri ile TFV
Hatemi-J nedensellik testi | arasinda iki yonlii nedensellik
(2003) iligkisi saptanmigtir.
Kumar (2004) | 1982-2001 | Hindistan, Malmquist 1993 yili 6ncesi %1.7 olan TFV
imalat sanayi | endeks artty hizi 1993 sonrasinda %3’e
yiikselmistir.
Saygil vd. 1973-2003 | Tiirkiye Solow artik | 1980°e kadar biiylime, isgiici
(2005) yontemi verimliligi ve yatirimlar aracilig

ile saglanmistir. TFV 1980’lerden
sonra artan bir seyir izlemistir.
1990’lardan sonra ise TFV’deki
artislarda dalgalanmalarin oldugu

sonucu elde edilmistir.
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Sowlati ve 1994-2002 | Kanada, Veri  zarflama | Incelenen yillarda TFV’nde %9
Vahid (2006) imalat sanayi | analizi ve | oraninda artis tespit edilmistir.
Malmquist
endeks

Dinger (2008) | 2005-2006 | Tiirkiye, Veri  zarflama | Incelenen  firmalar  igerisinde
IMKB’de analizi sadece 3 firma etkinlik degerine
islem goéren 31 sahiptir.
firma

Vergil ve 1968-2006 | Tiirkiye Collins TFV artis hiz1 biiylime {izerinde

Abasiz (2008) Bosworth pozitif etki yaratmaktadir.

varyans
yontemi

Adak (2009) | 1987-2007 | Tirkiye En kii¢iik TEV artis hiz1 ile biiyiime arasinda

kareler yontemi | dogrusal bir iligki saptanmustir.

Kasap (2010) | 2007-2008 | Tirkiye, Girdi bazli | 2008 yilina gelindiginde toplam
TKi’ye ait 8 | parametrik etkinlikte azalis, teknolojik
isletme olmayan diizeyde artis meydana gelmistir.

dogrusal 2008 yilinda 2007 yilina gore

programlama TFV’de %14,6 artis

yontemi gerceklesmigitr. Etkinsizligin temel
nedeni fazla kaynak kullanimi
olarak gosterilmistir.

Lorcu (2010) | 2003-2007 | Tirkiye, Malmgquist Incelenen  Isletmelerin TFV
otomotiv  ve | endeks ortalamalarinda anlamli bir
yan sanayi degisime rastanmamustir.
firmalar1

Zhao ve Xia | 2003-2008 | Cin, Veri  zarflama | Incelenen yillarda TFV artig hizinin

(2010) Beijing’deki analizi ve | % 4.9 oraninda azaldigi tespit
otomotiv Malmquist edilmigtir.
firmalar endeks
Raheman vd. | 1998-2007 | Pakistan, 20 | Malmquist Sektorde  teknolojik ilerleme
(2010) seker fabrikasi | endeks (%0,08) oldukca diisiiktiir ve TFV
incelenen donem itibari ile sapmali
bir seyir izlemektedir.

Simsek (2011) | 1995-2008 | 24 OECD | Veri zarflama | Enerji ithalatinin tiretimde etkinligi
iilkesi analizi ve | distirdigii tespit edilmistir.

Malmquist
endeks
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Srairi (2011) | 1999-2007 | Korfez Veri zarflama | Konsey iilkelerinde 2007 yilina
Isbirligi analizi ve | gelindigi zaman finansal
Konseyi Malmquist serbestlesmeyle birlikte etkinligin
(CCy9), endeks artt1g1 tespit edilmistir.
bankacilik
sektorii
Herzer (2011) | 1980-2005 | Gelismekte Panel veri | Gelismekte olan iilkelerdeki toplam
olan 33 iilke analizi faktor verimliligi iizerinde ortalama
olarak disa dogru dogrudan yabanci
yatirimlarin uzun vadeli pozitif bir
etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Seker (2011) | 2005-2009 | 80 iilke ig¢in | Solow artik | Ulkeler icerisinde agirlikli TFV’de
Diinya yontemi gorece iist siralarda olan Tirkiye
Bankasi ortalama TFV’de alt siralarda yer
isletme almaktadir.
anketleri
Ates (2012) 1963-1998 | Tiirkiye, Ozel | Kisitsiz-VAR Ekonomideki pozitif soklarin kamu
ve kamu | modeli firmalarinda ~ uzun  donemde
imalat sanayi biiyiime iizerinde biiylime lizerinde
firmalart etkisi oldugu saptanmistir
Keskin Benli | 2007-2010 | Tirkiye, Veri  zarflama | Genel olarak isletmelerin etkin
(2012) konaklama analizi ve | olmadigi gorillmiistiir. Ek olarak
isletmeleri Malmquist Akdeniz ve Ege Bolgelerindeki
endeks isletmelerin Marmara
bolgesindekilere  gbrece  Onde
oldugu saptanmustir.
Lovric (2012) | 2001-2010 | AB-25 Dinamik panel | Bilgi iletisim  teknolojilerinin
iilkeleri, veri analizi isgiicii verimliligi tizerindeki etkisi
Bilgi iletisim incelendiginde geligmis ve
teknolojileri gelismekte olan AB iilkeleri igin
sektorii pozitif etki tespit edilmistir
Altryas ve 1971-2010 | Tiirkiye ve 98 | Biiyiime Tirkiye i¢cin TFV daha onceki
Bakis (2014) tilke muhasebesi donemlere gorece artis
yaklagimi gostermigtir. Tarim sektdriindeki

TFV artis1 diger sektorlerden daha
yiiksektir.
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Kolsuz ve
Yeldan (2014)

1980-2010

Tiirkiye

Regresyon

Analizi

Tiirkiye’de 1980°den sonra
bliylimesini insaat ve hizmetler
sektorleri iizerinden

gerceklestirmistir.

Altintag ve
Mercan (2015)

1996-2011

21

ulkesi

OECD

Panel

analizi

veri

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
bliylime pozitif yonde etkiledigi

Ar-Ge
Ibirimlik artis

saptanmustir.
harcamalarindaki

biiylimeyi 3,4 birim arttirmaktadir.

Khadimee
(2016)

1981-2013

Iran

Zaman

analizi

serisi

TFV artiglarmin milli gelir iizerinde
% 15 oraninda etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen bu
bulguya fran

gore gelismis

iilkelerin gerisindedir.

Isik (2016)

1990-2014

Tiirkiye

Zaman

analizi

serisi

TFV ile ekonomik biiyiime
arasinda anlamli bir pozitif iliski
olmasia karsin TFV’nin biiyiime
stirdiirilebilir

tizerindeki  etkisi

degildir.

Tebaldi,
(2016)

1960-2011

63 iilke

Yakinsama

analizi

Tiirkiye TFV’si en hizli biiyiiyiin

ilke  grubu igerisinde

2011

yer
almaktadir. yilina
gelindiginde Tiirkiye”nin yiiksek
gelirli  gelismis ilkelerle ayn1
grupta yer almasi dikkat c¢eken

sonuglardandir.

Cinar (2016)

2005-2016

Tirkiye

Yakinsama

analizi

Verimliligin disiik oldugu tarim
sektoriinden sanayi ve hizmetler
sektoriine dogru is gilicii ¢ikist
olmaktdir. Yiksek katma deger
iireten sektorlerde isgiicii verimligi
yiiksektir ve bu bolgelere siirekli is
gelmesi

giicli verimliligi

distirmektedir.
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Bayram 2009-2013 | Tiirkiye, araci | Veri zarflama Incelenen kurumlar igerisinde
(2016) kurumlar analizi banka kokenli olanlarin daha
verimli oldugu ve bunun teknolojik
etkinlikten kaynaklandig1 ortaya
cikmistir.
Balkan ve 2005-2014 | 24 OECD | Diinya Bankasi | Incelenen donemde Tiirkiye 24
Suigmez tilkesi verilerinin OECD iilkesi igerisinde verimlilik
(2017) kargilastirilmas1 | degisimleri dikkate alindiginda 17.
siradadir ve yillik ortalama %1,64
oraninda islicii verimliligi artigina
sahiptir.
Rath ve 1995-2014 | Giiney Asya | Panel veri | TFV ve ihracat arasinda kisa
Akram (2017) bolgesi analizi donemli olmasa da uzun dénemde
bir iliskinin oldugu bulunmustur.
Alancioglu ve | 2000-2016 | BRICS Panel veri | TFV ekonomik  biiylimenin
Sit (2019) ilkeleri analizi kaynaklar1 icerisinde Onemli bir
gostergedir. BRICS
ekonomilerinde TFV ve ekonomik
biliylime arasinda uzun donemli bir
iligkinin oldugu belirlenmistir.
Karik vd. 2009-2013 | OECD ve | Veri  zarflama | OECD tilkelerinin BRICS
(2020) BRICS iilkeler | analizi ve | iilkelerine gore daha yiiksek enerji
Malmquist etkinligine sahip oldugu ve yiiksek
endeks etkinlige sahip iilkelerin OECD
iiyesi oldugu sonucuna varilmistir.
OECD iiyesi olan Tiirkiye’nin ise
enerji etkinliginin diisiik oldugu
tespit edilmistir.
Unlii (2021) | 1999-2014 | 41 iilke Panel veri | Cevresel inovasyonlarin TFV
analizi iizerinde anlamli ve pozitif bir

etkisi vardir. Cevresel inovasyon ve

TFV arasinda iki yonli bir

nedensellik tespit edilmistir.
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Asker (2021) | 2010-2017 | 30 havayolu | Malmquist Incelenen isletmelerin etkinlik ve
isletmesi endeks verimlilik degerleri 2013 yilina
kadar operasyonel ve finansal
acidan artis gostermistir. 2013 yili
ve sonrasinda ise azalis gosterdigi

saptanmustir.

Yage1 ve 2015-2017 | Tirkiyeve AB | Veri  zarflama | Calismada  enerji  verimliligi

S6zen (2021) iilkeleri analizi ve | etkinligi ve yenilenebilir enerji
Malmquist etkinligi seklinde iki farkli model
endeks test edilmistir. Incelenen dénemde

Tiirkiye’nin 6zellikle yenilenebilir
enerji  etkinliginde ciddi  bir
gerileme s6z konusudur. Ayrica
enerji verimliligi etkinligi modeli
icin Isveg, yenilenebilir enerji
etkinligi modeli i¢in ise Danimarka
TFV hesaplamalarinda ilk sirada

yer alan iilkelerdir.

Kog vd. 1967-2016 | MENA Veri  zarflama | MENA ilkeleri igerisinde gelire
(2021) Ulkeleri, tarim | analizi ve | gore yapilan disiik ve yiiksek
sektorii Malmgquist gelirli tilke gruplari

endeks karsilagtirilmustir. Tarim

sektoriinde  disiik gelirli  iilke
grubunun daha yiiksek TFV
artisina sahip oldugu sonucuna

varilmigtir.

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmstir.

Tablo 3.1 incelendiginde, TFV’ye iliskin yapilan ¢alismalarin iilke, bolge ve
sektor bazli yapildig1 goze carpmaktadir. incelenen ¢alismalarda TFV hesaplamalarinda
cogunlukla parametrik olmayan ve ekonomik karar birimlerinin iiretimde etkinliklerini
Olgen veri zarflama analizi temelindeki malmquist toplam faktdr verimliligi endeksi
kullanilmistir. Ayrica parametrik yontemler ¢ergevesinde cesitli ekonometrik analiz
yontemlerinin kullanildig1 saptanmistir. Bu ¢alismalarda genel olarak zaman serisi ve

panel veri analizlerinin yapildig1 tespit edilmistir. Bu analizlerde ¢ogunlukla EKK
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tahmincisi ve VAR yoOnteminin yani sira nedensellik ve yakinsama analizlerinin de

kullanildig belirlenmistir.

TFV literatiirii incelendiginde, caligmalarin iilke veya sektor bazinda TFV
degisimlerinin ortaya koyulabilmesi i¢in yapildig gibi (Raheman vd., 2010; Zhao ve Xia,
2010; Tebaldi, 2016; Cinar, 2016; Balkan ve Suigmez, 2017) TFV ve biiylime arasindaki
iliskiyi de inceledikleri goriilmektedir (Hacker ve Hatemi-J, 2003; Saygili vd., 2005;
Vergil ve Abasiz, 2008; Adak, 2009; Alakbarov vd., 2018).

TFV ile makro degiskenler arasindaki iligkinin incelendigi ¢aligmalarin
cogunlukta oldugu dikkat ¢ekmektedir. TFV iizerindeki etkilerinin incelendigi bu
degiskenler ¢ogunlukla dis ticaret (Hatemi-J, 2002; Rath ve Akram, 2017; Kim vd., 2009;
Srairi, 2011; Ugak ve Arisoy,2011), Ar-Ge yatirim ve harcamalari ( Higon,2004; Altintas
ve Mercan, 2015; Kargin Akkog¢ vd., 2018; Kreuser ve Newman, 2018)) ve dogrudan
yabanci yatirimlar (Herzer, 2011; Unsal, 2017; Gehringer vd., 2016; Tocco, 2015; Lee,
2018) olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica enerji etkinligi ve tiiketimi (Karik vd., 2020;
Moghaddasi ve Pour, 2016), yenilenebilir enerji (Sohag vd., 2021) ve enerji ithalati
(Simsek, 2011) gibi enerji konusundaki cesitli degiskenlerinde TFV {izerindeki
etkilerinin incelendigi ¢aligmalar dikkat ¢ekmektedir.

3.2. Veri Seti ve Yontem

Ekonomik teorileri ampirik olarak smarken ve ekonomik olgular agiklarken
ampirik c¢aligmalarda iktisat bilimi ekonometriden faydalanmaktadir. Ekonometrik
analizlerde genel olarak {i¢ veri tipi bulunmaktadir. Bir birime ait verilerin yillar i¢indeki
seyri zaman serisi ismini alirken, birden ¢ok birime ait verilerin tek bir zaman diliminde
izlenmesi ise yatay-kesit veri olarak adlandirilmaktadir. Panel veri birgok bagimsiz
ekonomik birime ait bilgilerin farkli zaman dilimlerinde gozlenmesinden olugmaktadir
(Pesaran,2015; 633).

Panel verinin zaman serisi ve yatay kesit verilerine gore birtakim avantajlar
bulunmaktadir. Farkli birim ve zamanlarla ¢alisma imkan1 verdigi i¢in panel veri daha
fazla veri ile caligma firsati sunmaktadir. Boylece modelin serbestlik derecesi artmaktadir
(Yerdelen Tatoglu, 2018a:9). ikinci olarak, aralarinda iliski bulunan (korelasyonlu),

zamanla degismeyen heterojenligi fiillen gozlemlemeden kontrol etmesidir
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(Pesaran,2015: 633). Panel verinin zaman serisi ve yatay kesit verisine gore bir diger
stlinliigii ise bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal baglantiy1 azaltarak, ekonometrik
tahminlerin etkinligini ve giivenirligini artirmaktir. (Pesaran, 2015; Yerdelen Tatoglu,
2018a).

Panel verilerin genel olarak gosterimi su sekilde yapilmaktadir.

Yi=a+ B Xt +u (49)
i=1,2,...,N;t=1,2,..., T

Bu esitlikte; Yit bagimli degiskeni, i birimi, t ise zaman boyutunu temsil etmektedir.
Xit agiklayict degiskenlere ait kxn boyutlu bir matristir. uit hata terimidir ve «;

gozlenemeyen birime 6zgii etkileri belirtirken, B ise bilinmeyen parametrelerin k-boyutlu
bir vektoridiir (Pesaran,2015:634).

Bu calisma kapsaminda ilk olarak 35 OECD iilkesi® igin, 2002-2019 zaman
araliginda toplam faktér verimliligi (TFV) serisinin elde edilebilmesi i¢in model
Havuzlanmis En Kiigiik Kareler yontemi (HEKK) ile tahmin edilmistir. Bu tahmin

yonteminde tiim birimler i¢in parametrelerin homojen oldugu varsayilmaktadir
(Pesaran,2015: 636).

HEKK yonteminde model tahmininden ©nce birtakim varsayimlar test

edilmektedir. Bunlar;

a) Agiklayici degiskenler arasinda tam ¢oklu dogrusal baglanti olmamast,
b) Zayif dissallik

c) Otokorelasyon olmamasi

d) Heteroskedasite olmamasidir (Yerdelen Tatoglu, 2018a; 40).

5 OECD; The Organisation for Economic Co-operation and Development (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgiitii) 2018 yil1 itibariyle 36 iiye iilkeden olusmaktadir. 2020 yilinda Kolombiya ve 2021 yilinda Kosta
Rika’nin orglite dahil olmasiyla beraber liye sayisi artarak 38’e ulagmugtir. S6z konusu iilkelerden ABD,
Almanya, Avustralya, Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore,
Hollanda, Ingiltere, Irlanda, Ispanya, Israil, isveg, Isvigre, Italya, izlanda, Japonya, Kanada, Kolombiya,
Letonya, Litvanya, Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, Sili, Tiirkiye,
Yeni Zelanda ve Yunanistan analize dahil edilmistir. Belgika, Kosta Rika ve Liiksemburg analiz diginda
birakilmistir. Panel veri analizi igin olusturulan veri setinde yer alan degiskenlerin incelemeye dahil edilen
zaman ve birim boyutunda kayip veriye sahip iilkeler analizin disinda birakilmistir.
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Calismada OECD iilkeleri i¢cin HEKK yontemi yardimiyla TFV serisi
olusturulduktan sonra analizin ikinci kisminda ise 2002-2019 yillarint kapsayan dénem
icin aym1 Ornekleme ait veriler dikkate alinarak TFV’nin seg¢ili belirleyicileri, sabit
parametresi heterojen modeller yardimiyla incelenmektedir. TFV serisi elde edilirken

asagidaki modelden yararlanilmistir.

Y =Af(K,L) (50)
Y, = A, KELE (51)
In(Yy) =n(4y) + aln(K,) + B In(L,) (52)

Esitlik 50°de Y geliri, A teknoloji parametresi olarak modelde yer alan TFV’yi, K
ve L ise sirasiyla sermaye ve emek degiskenlerini ifade etmektedir. Esitlik 51°de ise Cobb
Douglas (CD) iiretim fonksiyonu verilmistir. Bu esitligin dogal logaritmasinin alindiktan
sonraki gosterimi Esitlik 52°dedir. CD iiretim fonksiyonu logaritmasi alinarak dogrusal
hale getirilmistir. TFV’yi ifade eden teknoloji parametresinin hesaplanmasi Esitlik

53’teki gibidir.
m(Ay) = In(Yy) — [ aln(Ky) + B In(Ly)] (53)

CD iretim fonksiyonu yardimiyla iiretim faktorlerinin c¢iktidaki degisime
verdikleri katkinin ortaya koyulabilmesi emek ve sermayenin hasiladan almis olduklari
paylarin bilinmesini gerektirir. Bu sebeple emek ve sermayenin ¢ikt1 esnekliklerini ifade
eden a ve [ parametreleri bilinir ise TFV’nin hesaplanmasi igin Esitlik 53
kullanilabilmektedir.

m(Y;) = n(Ay) + a In(Kip) + B In(Lie) + uye (54)

Esitlik 54°te ¢alismanin analiz kisminin ilk adiminda TFV nin hesaplanmasi i¢in
gereken a ve [ parametrelerinin ekonometrik olarak tahmin edilmesi i¢in kullanilan
model degiskenlerin logaritmik doniisiimlerinin alinmis oldugu haliyle verilmistir. Y, A,
K ve L degiskenlerinin logaritmasi alinarak modelin fonksiyonel formu olusturulmustur.
Bu model HEKK ydntemi araciligiyla iilke grubu bazinda incelenen dénem araligi ig¢in
sermayenin ve emek girdisinin ¢ikt1 esnekliklerinin tahmin edilmesinde kullanilmistir.

Burada CD iiretim fonksiyonunun logaritmik doniisiimleri sonucunda elde edilen
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denklemdeki emek ve sermaye degiskenlerinin katsayilari dogrudan esneklikleri

vermektedir.

Tablo 3.2°de Esitlik 54’te yer alan modelin ekonometrik olarak tahmin
edilmesinde kullanilan degiskenlere iligkin kullanilan gdsterimlere yer verilmistir. Sz
konusu degiskenlerden olusan veri seti OECD iilkeleri i¢in 2002-2019 yillarini
kapsamaktadir. Ayrica tabloda kullanilan degiskenlere ait verilerin kaynagi da

belirtilmistir.

Tablo 3.2. TFV Hesaplamalarinda Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Aciklama Veri Kaynagi
Y Reel GSYIH (2017 baz yili) ~ Diinya Bankas1 (Databank)
L Is giicii say1s1 Diinya Bankasi (Databank)
K Sermaye stogu (2017 baz yil1) Penn World Table 10.0

Calismada Esitlik 54°teki denklemin tahmin edilmesiyle elde edilen a ve f8
katsayilar1 kullanilarak Esitlik 53 yardimiyla TFV hesaplanmistir. Boylece literatiirde yer
alan bu hesaplama yontemi araciligiyla Chen (1997) ve Gehringer vd. (2016) ¢alismalari

temel alinarak analizin devaminda kullanilmak iizere TFV serisi elde edilmistir.

Calismanin analiz kisminin diger boéliimiinde ise TFV’nin belirleyicileri sabit
parametresi heterojen panel veri model analiziyle incelenmistir. 2002-2019 yillarini
kapsayan donem i¢in 35 OECD iilkesinin dikkate alindigi analizde TFV’yi belirleyen

faktorleri incelemek iizere planlanan ekonometrik model Esitlik 55°te verilmistir.
TFV;; = Boit + B1 lgdp;t + B, IMenerji;; + B3 lCenerji;: + B, [Cyenerji +

Bs lfdiy +uy (55)

Esitlik 55°te verilen denklemde TFV’nin belirleyicileri konuyla ilgili literatiir
dikkate alinarak modellenmistir. Ekonometrik olarak tahmin edilmesinde kullanilan sabit
parametresi heterojen panel veri kullanilan modeldeki degiskenlerden bagimli degisken
disindaki diger tiim degiskenler logaritmik doniisiime tabi tutularak denkleme dahil
edilmistir. Burada GSY1H, enerji ithalati, enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiikketimi ve
dogrudan yabaci yatirnmlar degiskenlerinin logaritmik formlarmi sirasiyla lgdp,

[Menerji, lCenerji, ICyenerji ve lfdi ifadeleri temsil etmektedir. Tablo 3.3°te
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TFV’nin belirleyicileri iizerine yapilan incelemede kullanilan veri setinde yer alan

degiskenlere ait baz1 bilgilere yer verilmistir.

Tablo 3.3. TFV’nin Belirleyicileri Analizi i¢in Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Ac¢iklama Veri Kaynagi
TFV Toplam Faktor Verimliligi Yazarin hesaplamalari
GDP Reel GSYIH (2017 baz yilr) Diinya Bankasi1 (Databank)
Menerji Enerji Ithalat: International Energy Agency (IEA)
Cenerji Enerji Tiiketimi BP Statistical Review of World Energy
Cyenerji Yenilenebilir Enerji Tiiketimi International Energy Agency (IEA)
FDI Dogrudan Yabanci Yatirimlar UNCTAD Statistics

Analizde kullanilan degiskenlere ait tiim seriler yillik verilerden olugsmaktadir ve
TFV verisi yazarin hesaplamalarina dayanmaktadir. Enerji ithalati, enerji tiiketimi ve
yenilenebilir enerji serilerine ait veriler petajoule (PJ) cinsindendir. GSYIH verisi (2017
baz yil1) reel olarak analizlere dahil edilmistir. Son olarak bir diger agiklayic1 degisken

olan FDI verisi GSYIH’nin yiizdesi (%) olarak veri setine dahil edilmistir.

Esasen bu calisma kapsaminda incelenen donem ve iilke grubu dikkate alinarak
enerji ithalat1 ve tiiketimlerinin basta olmak iizere GSYIH ve dogrudan yabanci yatirimlar
da modele dahil edilerek degiskenlerin TFV ile olan iligkilerini ve bu iligkilerin yonlerini
ortaya koymak amaglanmigtir. TFV olgusu siirdiiriilebilir biiylime, kalkinma, rekabet
giicii gibi konularin yani sira birgok makro degisken ile etkilesimi acisindan iilke
ekonomileri igin itici bir giic pozisyonunda yer almaktadir. Bu bakimdan enerji
konusunun biiyiik 6nem tasidig1 giinlimiizde bir iiretim girdisi olarak enerjinin TFV ile
iligkisi incelenmesi gereken bir g¢alisma alanidir. Bu amagla calismada TFV’deki

degisimleri enerji ithalat1 ve tiiketimi boyutunda ele almak hedeflenmektedir.

OECD iilkelerinin enerji ithalati ile enerji tiikketim verilerine iliskin 2002-2019
yillarii kapsayan donem ortalamalar1 Tablo 3.4, 3.5 ve 3.6’da yer almaktadir. Toplam
enerji ithalati verilerinin 18 yillik ortalamalar1 OECD iilkelerine gore Tablo 3.4°te
siralanmistir. Incelemeye dahil edilen 35 iilke igerisinde en yiiksek enerji ithalati
ortalamalar1 sirasiyla ABD, Japonya, Giiney Kore, Almanya ve Hollanda’ya aittir.
Tiirkiye donem ortalamasi itibariyle 10. sirada yer almaktadir. En diigiik ortalama enerji
ithalat1 degerleri ile Slovenya, Letonya, Kolombiya, Estonya ve Izlanda son siralari

paylasmaktadir.
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Tablo 3.4. OECD iilkelerinin Incelenen Dénemde Toplam Enerji ithalatlar1 Ortalamalari

Ulkeler Toplam Enerj?ithalaﬁ
(Menerji)
1. Amerika Birlesik Devletleri 28840,3914
2. Japonya 18075,3707
3. Giiney Kore 11072,3189
4. Almanya 10482,6811
5. Hollanda 7205,5879
6. Italya 7045,9483
7. Fransa 6854,0348
8. Birlesik Krallik 5816,7721
9. Ispanya 5305,0896
10. Turkiye 3742,3202
11. Kanada 3573,7102
12. Meksika 2323,6071
13. Polonya 1925,1732
14. Awvustralya 1739,2832
15. 1sve(; 1370,6557
16. Yunanistan 1365,1818
17. Avusturya 1243,6541
18. Finlandiya 1080,8484
19. Portekiz 1024,5053
20. Sili 1022,2750
21. TIsrail 968,7072
22. Cek Cumhuriyeti 887,6338
23. Macaristan 851,3581
24. 15Vi(;re 751,2264
25. Slovakya 678,6928
26. Danimarka 662,4433
27. Irlanda 588,1899
28. Litvanya 547,1358
29. Yeni Zelanda 322,6386
30. Norveg 317,7065
31. Slovenya 221,8819
32. Letonya 165,2730
33. Kolombiya 157,1627
34. Estonya 98,9150
35. izlanda 38,8053

Not : Veriler incelenen déneme (2002-2019) ait ortalama enerji ithalatin
(PJ)petajoule cinsinden ifade etmektedir. Kaynak: IEA, 2022.

OECD iilkelerinin toplam enerji tiiketimi ortalamalarinin verildigi Tablo 3.5’
gore sirastyla ABD, Japonya, Kanada, Almanya ve Giiney Kore ilk siralarda yer
almaktadir. Tiirkiye’nin 12. sirayr aldigi lilke grubunda Slovenya, Litvanya, Estonya,
Izlanda ve Letonya en diisiik enerji tiikketimi ortalamalarina sahip iilkeler olarak dikkat

¢ekmektedir.
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Tablo 3.5. OECD iilkelerinin Incelenen Dénemde Toplam Enerji Tiiketimleri Ortalamalari

Ulkeler Toplam Enerji Tiiketimi (Cenerji)
1. Amerika Birlesik Devletleri 93614,5478
2. Japonya 20478,6587
3. Kanada 13755,2910
4. Almanya 13737,4005
5. Giiney Kore 10671,0789
6. Fransa 10469,2861
7. Birlesik Krallik 8741,4960
8. Meksika 7235,5895
9. Italya 7093,0413
10. Ispanya 5967,1309
11. Awvustralya 5397,9167
12. Tiirkiye 4758,2782
13. Polonya 4023,5739
14. Hollanda 3765,5509
15. isvec; 2197,4008
16. Norveg 1840,0627
17. Cek Cumbhuriyeti 1780,9549
18. Kolombiya 1482,3586
19. Avusturya 1447,3379
20. Sili 1405,0071
21. Yunanistan 1292,9030
22. Finlandiya 1238,0382
23. isvigre 1209,3252
24. Portekiz 1046,9663
25. Israil 982,9189
26. Macaristan 980,2402
27. Yeni Zelanda 846,7958
28. Danimarka 784,6408
29. Slovakya 714,5262
30. Irlanda 645,7398
31. Slovenya 295,5588
32. Litvanya 284,7915
33. Estonya 246,1620
34. izlanda 181,0275
35. Letonya 158,1971

Not : Veriler incelenen déneme (2002-2019) ait ortalama birincil enerji tiiketimini
(PJ)petajoule cinsinden ifade etmektedir. Kaynak: BP, 2022.

Tablo 3.6’da ise yenilenebilir enerji tiiketimine gore donem ortalamalar1 dikkate
alinarak tilke siralamalari olusturulmustur. Buna gére ABD, Almanya, Kanada, Fransa ve
Meksika gibi iilkeler basta gelen iilkelerdir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji tiikketiminde
incelenen donem baz alindiginda OECD iilkeleri igerisinde 8. Sirada yer aldigi
goriilmektedir. Ayrica en diisiik tiiketime sahip son bes iilke ise Slovenya, Slovakya,

Estonya, Irlanda ve son olarak Izlanda seklinde siralanmaktadirlar.
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Tablo 3.6. OECD iilkelerinin Incelenen Dénemde Toplam Yenilenebilir Enerji Tiiketimleri Ortalamalari

.. Toplam Yenilenebilir Enerji
Ulkeler pTiiketimi (Cyenerji) :
1. Amerika Birlesik Devletleri 2956,2679
2. Almanya 583,7511
3. Kanada 487,5601
4. Fransa 455,8596
5. Meksika 314,2935
6. Italya 302,0274
7. Japonya 256,1910
8. Tirkiye 252,5497
9. Isveg 235,6796
10. Polonya 221,8352
11. Finlandiya 210,9267
12. Ispanya 208,1249
13. Sili 180,4402
14. Awvustralya 171,5428
15. Kolombiya 171,4052
16. Avusturya 156,4003
17. Giiney Kore 127,9930
18. Birlesik Krallik 107,5524
19. Portekiz 103,0132
20. Cek Cumhuriyeti 100,6539
21. Macaristan 72,3769
22. Yunanistan 54,5928
23. Yeni Zelanda 54,5812
24. Isvicre 51,6420
25. Danimarka 50,8315
26. Norveg 49,7197
27. Hollanda 43,8978
28. Letonya 42,7305
29. Litvanya 29,8567
30. Israil 27,4462
31. Slovenya 27,3473
32. Slovakya 24,1751
33. Estonya 20,2623
34. Irlanda 12,2501
35. izlanda 4,1679

Not : Veriler incelenen doneme (2002-2019) ait ortalama yenilenebilir enerji
tiiketimini (PJ)petajoule cinsinden ifade etmektedir. Kaynak: IEA, 2022.

Calismada kullanilan veri setinde yer alan enerji ithalati, enerji tiiketimi ve
yenilenebilir enerji tiiketimi serilerine ait incelenen donem ortalamalarina gére OECD
iilkeleri siralamalarmin benzer sekilde olustugu goriilmektedir. Ik ve son siralari
olusturan iilkelerin ¢ogunlukla ayni iilkeler olmasi dikkat cekmektedir. Burada niifusu

daha biiylik olan iilkelerin sirlamada iist kisimlarda ve diisiik niifuslu iilkelerin ise son
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siralarda yer aldig1 goriilmektedir. Ozellikle her {i¢ tabloda da (Tablo 3.4, 3.5 ve 3.6) diger
tilkelere nispeten daha diisiik niifus sayisina sahip iilkeler son siralarda yer almaktadirlar.
Ust siralardaki iilkelerinde niifusunun diger iilkelere gore daha yiiksek oldugu

bilinmektedir. Ayrica iist siralardaki tilkeler ¢ogunlukla diger OECD iilkelerine nazaran

sanayilesmis tilkelerdir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

Calismanin analiz kismi iki agsamadan olugsmaktadir. Analizin ilk kisminda TFV
hesaplamasi1 yer almaktadir. ikinci kisminda ise elde edilen TFV serisi kullanilarak
TFV’nin belirleyicilerine iliskin analizler yapilmaktadir. Bu kapsamda bulgular
bolimiinde ilk olarak TFV hesaplamalar1 sonucu elde edilen bulgulara yer verilmektedir.
Ardindan ise TFV ve belirleyicilerinin analiz edildigi panel veri model sonuglarina iliskin

bulgular yer almaktadir.

4.1. TFV Hesaplamalarina iliskin Bulgular

TFV hesaplamalarinda kullanilan degiskenlere ait dzet istatistikler Tablo 4.1°de
yer almaktadir. 35 OECD iilkesi i¢in 2002-2019 yillarini igeren donemin dikkate alindig
panel regresyon analizinde 630 gozlem yer almaktadir. Ayrica kullanilan degiskenlerin
ortalamalarina, standart sapmalarina ve aldiklar1 en kiiciik ve en biiyiik degerlere Tablo

4.1°de yer verilmistir.

Tablo 4.1. TFV Hesaplamalarinda Kullanilan Degiskenlerin Ozet Istatistikleri

Degiskenler Gozlem Sayis1 Ortalama Standart Sapma Min. Max.
Y 630 1.47e+12 2.99%e+12 2.06e+13 1.22e+10
L 630 1.78e+07 2.85e+07 1.66e+08 171169
K 630 6198761 1.12e+07 6.91e+07 58293.18

Calismanin analiz kisminda TFV serisinin olusturulmasi icin GSYIH (), is giicii
sayist (L) ve sermaye stogu (K) verileri yardimiyla HEKK yontemi kullanilarak emegin
ve sermayenin ¢iktt esneklikleri tahmin edilmektedir. CD iretim fonksiyonu

kullanilarak a ve 8 parametreleri tahmin edilmistir.

CD iiretim fonksiyonunun HEKK tahmincisi yardimiyla elde edilen analiz
ciktilart TFV hesaplanmasinda kullanilmaktadir. TFV hesaplamasi i¢in gerekli emek ve
sermayenin gelir esnekligi katsayilarinin tahmin edildigi model Esitlik 56’da verilmistir.
GSYIH, sermaye stoku ve is giicii sayis1 degiskenleri yardimryla tahmin edilen CD iiretim

fonksiyonu panel regresyon katsayilariyla beraber Esitlik 57°de TFV hesaplamasi i¢in
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kullanilan formiilasyon verilmistir. Bu hesaplama ¢alismada dikkate aliman 2002-2019

yillarint kapsayan donem baz alinarak OECD iilkeleri igin yapilmistir.
l(A;;) = 1(Y;e) — [ 0,5657607 L(K;;) + 0,4465542 [(Li,)] (57)

Burada [(4;;) bagimli degiskeni TFV’yi temsil ederken [(Y;;), [(K;;) ve [(L;;) bagimsiz
degiskenleri de sirastyla i birim ve t zaman boyutu i¢in sirasiyla milli gelir, emek ve
sermayeyi temsil etmektedir. TEV’yi gosteren [(4;;) ifadesi, incelemeye dahil edilen her
yil i¢in OECD iilkelerinin milli gelirlerindeki degisimin sermaye ve emek girdileriyle

aciklanamayan kismini ortaya koymaktadir. TFV’nin hesaplanma yonteminde Chen

(1997)° ve Gehringer vd. (2016)’ ¢alismalar1 dikkate alinmistir.

Yapilan panel regresyon analizi sonucunda, sermaye ve emegin ¢ikt1 esneklik
katsayist tahmininin (¢ ve [ parametrelerinin) sirasiyla yaklasik 0,56 ve 0,44 olarak
gergeklestigi tespit edilmistir. Bu parametreler yardimiyla TFV Esitlik 57°de ifade
edildigi gibi hesaplanmaktadir. Ayrica CD {iretim fonksiyonunda yer alan a ve f8
parametrelerinin tahmin sonuglar1 dikkate alindiginda incelenen donemde OECD iilkeleri
icin Olcege gore sabit getiri kosullarinin gecerli oldugu tespit edilmistir. a ve [
parametrelerinin toplamlar1 yaklasik olarak 1’e esit oldugu elde edilen énemli bulgular

arasindadir.

OECD iilkeleri i¢in hesaplanan TFV serisinin yillara gore degisimi Sekil 4.1, 4.2
ve 4.3’te verilmistir. Sekil 4.1°de Almanya, ABD, Avustralya, Avusturya, Ingiltere
(Birlesik Krallik), Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda
ve Irlanda i¢in TFV’de meydana gelen degisimler goriilebilmektedir. Genel itibariyle
sekil incelendiginde iilkelerin TFV’lerinin yillara gore degisimlerinin diisiik oranlarda
gerceklestigi dikkat ¢ekmektedir. Ulke bazinda incelendiginde Estonya ve Irlanda’nin

TFV’lerinde diger iilkelere nispeten belirgin dalgalanmalarin oldugu tespit edilmektedir.

® HEKK tahmincisi yardimiyla CD iiretim fonksiyonu parametreleri tahmin edildikten sonra TFV’nin
hesaplanmasina iligkin olarak benzer yonteme Chen (1997:21) ¢alismasindaki Esitlik 7 ve Esitlik 8’de yer
vermistir.

" Benzer sekilde CD iiretim fonksiyonu yardimiyla TFV’nin hesaplanmasma Gehringer vd. (2016:408)
caligmasindaki Esitlik 2 ve Esitlik 3’te yer vermistir.
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Sekil 4.1. TFV'nin Yillara Gore Degigimi-1
Kaynak: Yazarin kendi hesaplamalari

Sekil 4.2°de ise Ispanya, Israil, isvec, Isvicre, Italya, Izlanda, Japonya, Kanada,
Kolombiya, Giiney Kore, Letonya ve Litvanya icin TFV’deki yillara gore degisim
grafiklerine yer verilmistir. Ulke bazinda grafikler incelendiginde Italya, izlanda, Letonya
ve Litvanya iilkelerinin TFV’lerinde meydana gelen dalgalanmalar 6n plana ¢ikmaktadir.
Ayrica incelenen grafiklerde analiz déneminde Italya ve Ispanya’nin TFV’sinde meydana
gelen azalislar dikkat ¢ekmektedir. Israil ve Kolombiya’nin ise incelenen dénemde TFV

degerlerinde gorece artiglarin oldugu tespit edilmektedir.
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Sekil 4.2. TFV'nin Yillara Gore Degisimi-2
Kaynak: Yazarin kendi hesaplamalari

TFV’nin yillara gore degisiminin yer aldig1 Sekil 4.3’te analize konu olan OECD
ilkelerinden Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, $ili,
Tirkiye, Yeni Zelanda ve Yunanistan yer almaktadir. Burada yer alan iilkelerden Yeni
Zelanda, Sili, Portekiz ve Norveg disindakilerin TFV’sinde meydana gelen dalgalanmalar
dikkat ¢ekmektedir. Ayrica grafikler incelendiginde Macaristan, Norveg, Portekiz,
Tiirkiye ve Yunanistan gibi iilkelerin TFV degerlerinde yillara gore meydana gelen

azalislar iilke karsilastirmalar1 agisindan 6nemli bir husus olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.3. TFV'nin Yillara Gore Degigimi-3
Kaynak: Yazarin kendi hesaplamalari

Genel itibariyle OECD iilkelerinin TFV’lerindeki degisim incelendiginde,
calismada yapilan analizlerde kullanilan TFV serisinin tiim {ilkeler i¢in yaklasik bir
aralikta seyrettigi goriilmektedir. Ayrica TFV degisimlerinin yer aldigi sekillerdeki
grafikler incelendiginde TFV serisinde birimlere ve yillara gore ug¢ degerlerin

goriilmedigi tespit edilmistir.

74



Tablo 4.2. TFV'nin Incelenen Dénem Genel Ortalamast

Ulkeler Yillar
2002-2019* (sirah)
1. [Irlanda 4,344792
2. Amerika Birlesik Devletleri 4,267451
3. Norveg 4,256729
4. Yeni Zelanda 4,228567
5. Danimarka 4,199500
6. Isvicre 4,196860
7. Polonya 4,169308
8. Hollanda 4,157849
9. Avusturya 4,142090
10. Israil 4,135887
11. Almanya 4,122213
12. Finlandiya 4,116080
13. Birlesik Krallik 4,113747
14. Turkiye 4,109750
15. Isvec 4,094605
16. Izlanda 4,079584
17. Kanada 4,074777
18. Fransa 4,054922
19. Litvanya 4,042601
20. Awvustralya 4,041606
21. Macaristan 3,995043
22. Italya 3,991262
23. Sili 3,984680
24. Estonya 3,984334
25. Giiney Kore 3,917287
26. Ispanya 3,914564
27. Meksika 3,883179
28. Slovakya 3,882648
29. Slovenya 3,879003
30. Japonya 3,867123
31. Cek Cumhuriyeti 3,827754
32. Yunanistan 3,791618
33. Portekiz 3,704732
34. Kolombiya 3,677753
35. Letonya 3,634637

Kaynak: Yazarin kendi hesaplamalari
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Incelenen dénemde OECD iilkeleri TFV genel ortalamalar1 Tablo 4.2°de yer
almaktadir. 2002-2019 yillarmin TFV ortalama degerine gore 35 OECD iilkesi
siralandiginda Irlanda (4,34), ABD (4,26) ve Norveg’in(4,25) ilk ii¢ iilke olarak dnde
geldigi goriilmektedir. Portekiz (3,70), Kolombiya (3,67) ve Letonya’nin (3,63) ise en
diistik TFV ortalamalarina sahip olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Tiirkiye’ nin ise
incelenen donem genel ortalamasi agisindan 35 OECD iilkesi igerisinde 4,10’luk TFV
ortalamasi ile 14. sirada yer aldig1 saptanmustir.

TFV’deki degisimlerin daha iyi tespit edilmesi i¢in ¢calismada incelenen yillarin
lic esit doneme ayrilarak altisar yillik ortalamalarin karsilastirildig: Tablo 4.3’te siralama
ilk altt yillik periyot i¢in yapilmistir. 2002-2007 yili ortalama TFV degerlerine gore
Irlanda (4,5), Norveg (4,41) ve Danimarka’nin (4,34) ilk siralari paylastigi ortaya
cikmaktadir. Ayrica TFV ortalamalarinin ilk alti1 yillik periyot i¢in karsilastirilmasinda
Tiirkiye'nin (4,30) de yedinci sirada olmas1 dikkat ¢eken bir husustur. ilk alt1 yillik
periyoda gore en diisiik TFV ortalamalarina sahip {ilkeler ise Cek Cumhuriyeti (3,82),
Letonya (3,78) ve Kolombiya’dir (3,60).
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Tablo 4.3. TFV Ortalamalarina Gore 2002-2007 Yilar1 i¢in Ulke Siralamalari

) Yillar

Ulkeler 20?821;2?87* 20082013 | 2014-2019
1. [Irlanda 4,500921 4,185237 4,348218
2. Norveg 4,412945 4,201605 4,155637
3. Danimarka 4,346469 4,129086 4,122945
4. lsvigre 4,322432 4,153585 4,114562
5. Avusturya 4,312332 4,117878 3,996062
6. Hollanda 4,308794 4,098599 4,066154
7. Tirkiye 4,308309 4,049145 3,971795
8. Birlesik Krallik 4,292110 4,047932 4,001201
9. Yeni Zelanda 4,285663 4,204895 4,195144
10. Amerika Birlesik Devletleri 4,241653 4,245568 4,315132
11. Finlandiya 4,226364 4,057224 4,064651
12. Fransa 4,216134 3,998806 3,949827
13. italya 4,214924 3,950165 3,808699
14. Almanya 4,202549 4,092255 4,071836
15. Isveg 4,188940 4,052720 4,042156
16. Macaristan 4,188124 3,908924 3,888082
17. Estonya 4,161613 3,865770 3,925618
18. Kanada 4,130297 4,077867 4,016166
19. Ispanya 4,119521 3,813282 3,810887
20. Polonya 4,115045 4,179798 4,213083
21. Litvanya 4,090547 3,993446 4,043811
22. Sili 4,081665 3,982421 3,889956
23. lizlanda 4,070493 4,078645 4,089615
24, Israil 4,051170 4,158703 4,197788
25. Awvustralya 4,048076 4,057721 4,019021
26. Meksika 4,038634 3,836611 3,774293
27. Yunanistan 4,008275 3,787518 3,579060
28. Slovenya 3,961807 3,868550 3,806652
29. Giiney Kore 3,904830 3,924196 3,922836
30. Portekiz 3,884194 3,652693 3,577309
31. Slovakya 3,869933 3,888549 3,889462
32. Japonya 3,859998 3,821497 3,919874
33. Cek Cumhuriyeti 3,823332 3,802928 3,857003
34. Letonya 3,780177 3,562509 3,561224
35. Kolombiya 3,607300 3,658955 3,767003

Kaynak: Yazarin kendi hesaplamalari
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Tablo 4.4. TFV Ortalamalarina Gére 2008-2013 Yilari I¢in Ulke Siralamalari

) Yillar

Ulkeler 2002-2007 20?5?;1(1311)3* 2014-2019
1. Amerika Birlesik Devletleri 4,241653 4,245568 4,315132
2. Yeni Zelanda 4,285663 4,204895 4,195144
3. Norveg 4,412945 4,201605 4,155637
4, firlanda 4,500921 4,185237 4,348218
5. Polonya 4,115045 4,179798 4,213083
6. Israil 4,051170 4,158703 4,197788
7. lsvigre 4,322432 4,153585 4,114562
8. Danimarka 4,346469 4,129086 4,122945
9. Avusturya 4,312332 4,117878 3,996062
10. Hollanda 4,308794 4,098599 4,066154
11. Almanya 4,202549 4,092255 4,071836
12. izlanda 4,070493 4,078645 4,089615
13. Kanada 4,130297 4,077867 4,016166
14. Avustralya 4,048076 4,057721 4,019021
15. Finlandiya 4,226364 4,057224 4,064651
16. Isveg 4,188940 4,052720 4,042156
17. Turkiye 4,308309 4,049145 3,971795
18. Birlesik Krallik 4,292110 4,047932 4,001201
19. Fransa 4,216134 3,998806 3,949827
20. Litvanya 4,090547 3,993446 4,043811
21. Sili 4,081665 3,982421 3,889956
22. italya 4,214924 3,950165 3,808699
23. Giiney Kore 3,904830 3,924196 3,922836
24. Macaristan 4,188124 3,908924 3,888082
25. Slovakya 3,869933 3,888549 3,889462
26. Slovenya 3,961807 3,868550 3,806652
27. Estonya 4,161613 3,865770 3,925618
28. Meksika 4,038634 3,836611 3,774293
29. Japonya 3,859998 3,821497 3,919874
30. ispanya 4,119521 3,813282 3,810887
31. Cek Cumbhuriyeti 3,823332 3,802928 3,857003
32. Yunanistan 4,008275 3,787518 3,579060
33. Kolombiya 3,607300 3,658955 3,767003
34. Portekiz 3,884194 3,652693 3,577309
35. Letonya 3,780177 3,562509 3,561224

Kaynak: Yazarin kendi hesaplamalari
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TFV ortalamalarina gore iilke siralamalar1 yapilirken ikinci alt1 yillik periyot olan
2008-2013 yillarnin baz alindig1 Tablo 4.4’e gore ABD (4,24), Yeni Zelanda (4,28) ve
Norveg (4,41) ilk {i¢ siray1 paylagsmaktadir. Ayrica 2008-2013 yillarin1 kapsayan periyotta
en disiik TFV ortalamalar1 Kolombiya (3,66), Portekiz (3,65) ve Letonya’dir (3,56).
Ikinci alt1 y1l igin TFV ortalamasi dikkate alindiginda Tiirkiye’nin de 17. sirada oldugu
dikkat ¢ekmektedir.

Incelenen yillar agisindan son alt1 yillik periyota gére siralama Tablo 4.5°de
verilmistir. Buna gore 2014-2019 periyodu siralamast igin ilk ii¢ iilke Irlanda (4,50), ABD
(4,24), Polonya’dir (4,11). Yunanistan (4,00), Portekiz (3,88) ve Letonya (3,78) ise son
siralar1 paylasmaktadir. Son alt1 yillik periyot ortalamalar1 incelendiginde Tiirkiye’nin 19.

siraya geriledigi goriilmektedir.
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Tablo 4.5. TFV Ortalamalarina Gore 2014-2019 Yilari i¢in Ulke Siralamalari

) Yillar

Ulkeler 20022007 | 2008-2013 20(1;;31?39*
1. Irlanda 4,500921 4,185237 4,348218
2. Amerika Birlesik Devletleri 4,241653 4,245568 4,315132
3. Polonya 4,115045 4,179798 4,213083
4, lsrail 4,051170 4,158703 4,197788
5. Yeni Zelanda 4,285663 4,204895 4,195144
6. Norveg 4,412945 4,201605 4,155637
7. Danimarka 4,346469 4,129086 4,122945
8. [Isvicre 4,322432 4,153585 4,114562
9. Izlanda 4,070493 4,078645 4,089615
10. Almanya 4,202549 4,092255 4,071836
11. Hollanda 4,308794 4,098599 4,066154
12. Finlandiya 4,226364 4,057224 4,064651
13. Litvanya 4,090547 3,993446 4,043811
14. Isveg 4,188940 4,052720 4,042156
15. Awvustralya 4,048076 4,057721 4,019021
16. Kanada 4,130297 4,077867 4,016166
17. Birlesik Krallik 4,292110 4,047932 4,001201
18. Avusturya 4,312332 4,117878 3,996062
19. Tirkiye 4,308309 4,049145 3,971795
20. Fransa 4,216134 3,998806 3,949827
21. Estonya 4,161613 3,865770 3,925618
22. Giiney Kore 3,904830 3,924196 3,922836
23. Japonya 3,859998 3,821497 3,919874
24, Sili 4,081665 3,982421 3,889956
25. Slovakya 3,869933 3,888549 3,889462
26. Macaristan 4,188124 3,908924 3,888082
27. Cek Cumhuriyeti 3,823332 3,802928 3,857003
28. Ispanya 4,119521 3,813282 3,810887
29. Italya 4,214924 3,950165 3,808699
30. Slovenya 3,961807 3,868550 3,806652
31. Meksika 4,038634 3,836611 3,774293
32. Kolombiya 3,607300 3,658955 3,767003
33. Yunanistan 4,008275 3,787518 3,579060
34. Portekiz 3,884194 3,652693 3,577309
35. Letonya 3,780177 3,562509 3,561224

Kaynak: Yazarin kendi hesaplamalari
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Genel olarak incelen donemde TFV ortalamalarinda meydana gelen degisimler
icin altigar y1llik periyotlar dikkate alindiginda Tiirkiye’nin yedinci siradan on dokuzuncu
siraya; Italya’nin on ii¢iincii siradan yirmi dokuzuncu siraya; ispanya’nin on dokuzuncu
siradan yirmi sekizinci siraya dogru gerilemeler yasadiklari tespit edilmistir. Ayrica
Norveg, Portekiz ve Yunanistan TFV ortalamasinda diisiis yasayarak altigar yillik
periyotlar agisindan siralamalarinda geriye dogru giden iilkeler arasindadir. Ayni sekilde
incelenen periyotlar arasinda TFV ortalamalar1 artarak iist siralara dogru yer degistiren

iilkeler ise Israil, ABD, Polonya ve Kolombiya’dur.

4.2. TFV Belirleyicileri Panel Veri Analiz Bulgular:

TFV’nin belirleyicilerinin incelenmesinin amaglandig1r ¢alismanin ikinci
kisminda agiklayict degiskenler olarak reel GSYIH, enerji ithalati, enerji tiiketimi,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar dikkate alinmistir. Konuya
iligkin literatiir dikkate alindiginda TFV’nin belirleyicileri agisindan dogrudan yabanci
yatirimlar (Herzer, 2011; Unsal, 2017; Gehringer vd., 2016; Tocco, 2015; Lee, 2018)
enerji tilkketimi (Karik vd., 2020; Moghaddasi ve Pour, 2016), yenilenebilir enerji (Sohag
vd., 2021) ve enerji ithalati (Simsek, 2011) degiskenlerinin ¢esitli ¢alismalara dahil
edildigi tespit edilmistir. Ayrica dogrudan milli gelir veya ekonomik biiylime
degiskenlerinin TFV’yle birlikte ele alindigr (Hacker ve Hatemi-J, 2003; Saygili vd.,
2005; Vergil ve Abasi1z,2008) ¢alismalar literatiirde yer almaktadir. Bu baglamda OECD
tilkeleri i¢in 2002-2019 yillarin1 kapsayan donem dikkate alinarak literatiirde yer alan

TFV’nin belirleyicileri incelenmektedir.

4.2.1. Modelin Fonksiyonel Formunun Belirlenmesi

Ekonometrik analize gegilmeden once analize konu olan seriler incelenerek
modelin fonksiyonel formuna karar verilmelidir. Calismada dikkate alinan serilerde TFV
serisi disindaki serilerin geometrik seri 6zelligi gosterdigi saptanmistir. Ayrica bu 6zellik
Tablo 4.6’da yer alan tanimlayict istatistiklerle beraber degiskenlerin standart

sapmalarinin yiiksek olmasi gibi durumlarla da uyumlu bir ¢ikarimdir.
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Tablo 4.6. Degiskenlere ait 6zet istatistikler

Degiskenler Gozlem Ortalama Standart Min. Max.
Sayisi Sapma

TFV 630 4,025272 0,201225 3,479902 4,560494
GDP 630 1,47e+12 2,99e+12 1,11e+10 2,06e+13
Menerji 630 3667,634 5887,552 8,123388 35288,42
Cenerji 630 6593,423 15687,24 120,9381 96967,01
Cyenerji 630 233,427 499,8064 3,35186 3823,589
FDI 630 46,01145 37,09249 1,89892 311,7767

Tablo 4.6’da degiskenlerin ortalama, standart sapma degerlerinin yani sira
aldiklar1 en kiigiik ve en biiyiik degerlere yer verilmistir. Analizde kullanilan veri seti ise
630 gozlemden olugmaktadir. Degiskenlere iliskin istatistikler incelendiginde TFV
verisinin standart sapmasinin diger degiskenlere gore oldukca diisiik oldugu
goriilmektedir. TFV serisi ortalama 4,02 degerini alirken en kiigiik 3,48 ve en biiyiik 4,56

degerlerini almaktadir.

Analize tabi tutulacak modelin fonksiyonel formuna karar verilirken bagiml
degiskenin bagimsiz degiskenlerle birlikte nasil hareket ettiginin serpilme diyagramlari
yardimiyla incelenmesi gerekmektedir. Bununla beraber degiskenler arasindaki iliskinin
dogrusal ya da ikinci dereceden oldugu hususlart da diyagramlar yardimiyla ortaya
cikacaktir. TFV serisi disindaki serilerin geometrik seri olma 6zelligi gostermelerinden

dolay1 analizlerde logaritmik doniisiimlerinin dikkate alinmasi uygun olmaktadir.

Sekil 4.4.’te TFV bagimli degiskeni ile 1gdp bagimsiz degiskeni arasindaki iliskiyi
gosteren serpilme diyagrami verilmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal bir
yapida oldugu goriilmektedir. Sekil 4.5’te ise benzer sekilde bagimli degiskenin IMenerji

bagimsiz degiskeni ile arasindaki iliski dogrusaldir.
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Sekil 4.4. TFV ve lgdp Degiskenleri Serpilme Diyagrami

IMeneriji

® TRV 95% ClI
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Sekil 4.5. TFV ve IMenerji Degiskenleri Serpilme Diyagrami
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Sekil 4.6. TFV ve 1Cenerji Degiskenleri Serpilme Diyagrami

Sekil 4.6’da TFV ile ICenerji; Sekil 4.7°de ise TFV ile 1Cyenerji degiskenleri i¢in
serpilme diyagramlar1 verilmistir. TFV nin enerji tiiketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi
degiskenleri ile arasinda dogrusal olmayan (ikinci dereceden) bir iliskinin oldugu Sekil
4.6 ve 4.7 incelendiginde goriilmektedir. Belirli bir noktaya kadar enerji tiiketiminin
TFV’yi 6nce arttirdig1 ve sonrasinda azalttig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yenilenebilir
enerji tiiketiminin ise TFV’yi Once azalttig1 ve sonrasinda arttirdigi saptanmistir. Bu
anlamda analizler yapilirken modellere enerji tiikketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimini
serilerinin kareleri alinarak dahil edilmesi gerekmektedir (ICenerji> ve ICyenerji?

degiskenlert).
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Sekil 4.7. TFV ve ICyenerji Degiskenleri Serpilme Diyagrami
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Sekil 4.8. TFV ve Ifdi Degiskenleri Serpilme Diyagrami
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Sekil 4.8’de bagimli degisken ile dogrudan yabanci yatirimlar serisi arasindaki
iliskinin dogrusal oldugu goriilmektedir. Veri setine ait 6zet istatistikler dikkate alinarak
serpilme diyagramlar1 yardimiyla bagimli ve bagimsiz degiskenlerin birlikte hareketleri

incelendikten sonra degiskenlerin fonksiyonel formu Esitlik 57°de gosterilmektedir.

TFVy = Boir + P1 lgdp; + B2 IMenerjiy + [3 lCenerjiy + La lCenerjiiZ,t +
Bs [Cyenerjiy + Be [Cyenerji’ + By fdiy + uy, (58)

Esitlik 58’de verilen sabit parametresi heterojen panel veri modeli kullanilarak
TFV bagimli degiskeninin denklemdeki bagimsiz degiskenlerle arasindaki iligkiler

incelenmektedir.

4.2.2. Degiskenler Arasindaki iliskilerin Belirlenmesi

TFV ile bagimsiz degiskenlerin kismi ve yar1 kismi korelasyon katsayilar1 Tablo
4.7°de verilmistir. Kismi ve yari-kismi korelasyon katsayilar1 yardimiyla iki degisken
arasindaki iliski ortaya koyulurken bu degiskenlerle iliskisi oldugu diisiiniilen diger
degiskenlerin sirasiyla her ikisi ya da birisi tizerindeki etkisi sabit tutulmaktadir (Cohen

vd., 2003: 73-74).

Tablo 4.7. Bagimsiz degiskenlerin korelasyon katsayilari

Kismi Yar-Kismi Kismi Yar-Kismi Olasihk
Korelasyon Korelasyon Korelasyon? Korelasyon? Degeri
lgdp -0,1474 -0,1259 0,0217 0,0159 0,0002***
IMenerji 0,0892 0,0756 0,0080 0,0057 0,0259**
ICenerji 0,3163 0,2817 0,1000 0,0794 0,0000%**
ICenerji? -0,2528 -0,2208 0,0639 0,0488 0,0000%**
ICyenerji -0,3372 -0,3026 0,1137 0,0916 0,0000%**
ICyenerji? 0,2875 0,2536 0,0826 0,0643 0,0000%**
Ifdi 0,2078 0,1795 0,0432 0,0322 0,0000***

*** jsareti % 1 anlamlilik diizeyini, ** isareti %5 anlamlilik diizeyini ve * ise % 10 anlamlilik diizeylerini
ifade etmektedirler.

Tablo 4.7°ye gore bagiml degisken TFV ile bagimsiz degiskenler arasinda iligki
vardir ve anlamlidir. Burada kismi korelasyon sonuclarina gére TFV ile bagimsiz
degiskenler arasinda lgdp, 1Cenerji, 1Cenerji? degiskenleri i¢in negatif diger degiskenler
icin pozitif bir korelasyonun oldugu goriilmektedir. Ayrica, en diisiik ve en yliksek

korelasyon katsayilar sirastyla IMenerji ve ICyenerji degiskenlerine aittir.
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Tablo 4.8. VIF kriteri sonuglar

Degisken VIF UVIF
Igdp 20,18 0,049552
IMenerji 541 0,184819
ICenerji 17,58 0,056899
ICyenerji 3,33 0,300644
Ifdi 1,18 0,848454
Mean VIF 9,53

EKK’nin ardindaki, onceli bir varsayim modelde c¢oklu dogrusal baglanti
olmamasidir. Coklu dogrusal baglanti bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir
iliskinin varhigini ifade etmektedir (Ar1 ve Onder, 2012:169). Coklu dogrusal baglant:
VIF (Variance Inflation Factor) kriteri yardimiyla saptanabilmektedir. Bu kriter yardimci
regresyon modellerinden elde edilen R? degerleri yardimiyla hesaplanir. p-1 bagimsiz
degisken icin Esitlik 59°da VIF kriteri gosterimi yer almaktadir (Craney ve Surles,
2002:392).

1

2
1-R?

VIF; = i=12...,p—1L (59)

Varyans enflasyon faktorii (VIF) degerlerinin biiytimesi ¢oklu dogrusal baglanti
sorununun olduguna isaret etmektedir. VIF degeri 10’un iizerinde oldugu durumlarda
(VIF>10) ¢oklu dogrusal baglant1 oldugu kabul edilir (Topal vd., 2010:54). Tablo 4.8
incelendiginde analiz edilen modele ait VIF degerinin 10°dan kiiciik oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda incelenen modelde ¢oklu dogrusal baglanti sorunu yoktur.
Tolerans katsayist olarak bilinen 1/VIF katsayisi 1’¢ yakin degerleri ¢oklu dogrusal

baglant1 olmadigin1 gostermektedir.

4.2.3. Panel veri modelinin tiiriiniin belirlenmesi

Uygun panel veri modeline karar verirken 6ncelikle birim ve zaman etkilerinin
varligi test edilmelidir. Bu testler klasik modelin gegerliligini sinamaktadir. Bu testlere
ornek olarak olabilirlik oran1 (LR) F testi ve Breusch-Pagan Lagrange (LM) testleri
verilebilir. Tablo 4.9’da LR, F ve ALM test istatistikleri degerlerine yer verilmistir. LM
testi yerine burada otokorelasyon varliginda direncli genisletilmis lagrange carpani testi

(ALM) yer almaktadir.
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Tablo 4.9. Birim ve/veya Zaman Etkisi Varligin1 Sinayan Testler ve Sonuglari

LR Test Istatistigi F Test Istatistigi ALM Test Istatistigi
Birim ve Zaman Etkisi 905,87*** 6,49*** -
Birim Etki 548,31*** 38,53*** 35,81***
Zaman Etkisi T7,24%** 8,52%** 14,20***

*** isareti %1 anlamlilik diizeyini, ** isareti %5 anlamlilik diizeyini ve * ise %10 anlamlilik diizeylerini
ifade etmektedirler.

LR testi, klasik modelin gegerliligini tesadiifi etkiler modeli iizerinden test eder
ve test istatistigi Esitlik 60’taki gibi hesaplanir. Ayrica bu testin H, hipotezi ise klasik
model uygundur seklinde kurulmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2018b:173)

LR = =2[l(kisitlr) — l(kisitsiz)] (60)

F testi modelde zaman ve birim etkisinin olup olmadigini test etmektedir. Eger
sabit parametre birimlere gore farklilik gdstermiyorsa model i¢gin HEKK yontemi ile
tahmin yapilir (Yerdelen Tatoglu, 2018b:168-169). Bu testte iki tiir model

kullanilmaktadir. Bunlar kisith ve kisitsiz modellerdir.

Yi=[3in-+ui l:]., ...... ,N (61)
Y=0X+u (62)
Ho: i = B (63)

Esitlik 61°de kisitsiz model, Esitlik 62’de ise kisitli model yer almaktadir. Ayrica Esitlik
63’te de F testi i¢in sinanacak hipotez verilmistir.

Modelde otokorelasyonun varligi durumunda birim etki ve zaman etkisinin
varligimi smamak i¢in direngli genisletilmis lagrange carpam1 testi (ALM)
kullanilmaktadir. Sianacak hipotez birim etkinin veya zaman etkisinin varyansinin sifira

esit oldugunu ifade etmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2018b:178-179).

Tablo 4.9°da verilen test istatistikleri igin ii¢ farkli istatistige yer verilmistir. lk
olarak modelde birim ve/veya zaman etkisinin varligi test edilmistir. Ardindan birim etki
ve zaman etkilerini ayr1 ayri test etmislerdir. Yani ii¢ farkli hipotez test edilmistir. LR
test istatistigi i¢in tablodaki biitiin degerler kritik degerlerle karsilastirilinca Ho hipotezi
reddedilmektedir. Esitlik 65°teki hipotez birim etkisi ve zaman etkisi i¢in de gecerlidir.
Birim ve zaman etkileri i¢cinde Ho hipotezleri reddedilmektedir. Bu durumda LR test

istatistigine gére modelde hem birim hem de zaman etkisi mevcuttur.
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Hy: Klasik model uygundur. (Birim ve\veya zaman etkisi yoktur.) (65)
Tablo 4.9°da F test istatistigi degerleri ve anlamliliklar1 incelendiginde Esitlik
63’teki Ho hipotezi ii¢ durum i¢inde reddedilmektedir. Bu bulgular dikkate alindiginda

incelenen modelde F test istatistiklerine gére hem birim hem de zaman etkisi vardir.

ALM test istatistigi sonuglar1 incelendiginde birim etkisi ve zaman etkisinin
varligina iligkin istatistiklerin anlamli olduklar1 tespit edilmektedir. Bu baglamda birim
etkilerin varyanslarinin sifira esit oldugu ve zaman etkilerinin varyanslarinin sifira esit
oldugu hipotez reddedilmektedir (Esitlik 64). Diger test istatistiklerinde oldugu gibi ALM
testine gore de modelde birim ve zaman etkilerinin oldugu saptanmustir.

Sonug olarak panel veri modelinin tiiriiniin belirlenmesi i¢in incelenen LR, F ve
ALM test sonuglarina gore model hem birim hem de zaman etkilerini icermektedir.
Dikkate alinan testlerin sonuglar1 birbiriyle ortiismektedir. Bu paralelde analiz edilecek

model iki yonlii, birim ve zaman etkili bir model olarak belirlenmektedir.

Bagimsiz degiskenlerin birim ve zaman etkileriyle korelasyonlu olup olmadiklari
Hausman testleri yardimiyla ortaya koyulmaktadir. Bu test kapsaminda etkinligi bozan
bir varsayimdan sapma varsa direngli standart hatalardan hareket eden direngli Hausman
(RHausman) testi sonuglar1 dikkate alinir. Bu testler dogrultusunda sinanan hipotezler

Esitlik 66 ve Esitlik 67°de verilmistir (Yerdelen Tatoglu, 2018b:187-189).

Hy: E(u; Xip) =0, EQA; X;;) =0 Sabit etkiler tutarly, Tesadiifi etkiler etkin (66)
Hi:E(u; Xip) # 0, E(A; X;r) # 0 Sabit etkiler tutarl, Tesadiifi etkiler tutarsiz (67)

Modelin birim ve zaman etkilerini igerdigi tespit edildikten sonra, sabit ve tesadiifi
etkiler modelleri arasinda tercih yapabilmek amaciyla Hausman ve Rhausman testleri
kullanilmaktadir. Tablo 4.10’da test sonuglarina iliskin birim ve zaman etkileri dikkate
alinarak ki-kare test istatistikleri ve olasilik degerlerine yer verilmistir. Buna gore birim
etki i¢in Hausman testi Ho hipotezini reddederken, Rhausman testi i¢in Ho hipotezi
reddedilememektedir. Zaman etkisi i¢in ise Rhausman testi sonucuna gore Ho hipotezi
reddedilmektedir. O halde nihai model birim etkinin tesadiifi, zaman etkisinin sabit

oldugu iki yonlii karma modeldir.
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Tablo 4.10. Hausman ve Rhausman Test Sonuglar1

Ki-Kare Test Istatistigi Olasilik Degeri
Birim Etki Hausman 55,34 0,0000
Rhausman 6,30 0,5055
.. Hausman -1282,48 -
Zaman Etkisi Rhausman 169,02 0,0000

4.2.4.Varsayimdan Sapmalarin Testleri

Panel veri analizinde tahmin edilen parametrelerin sapmasiz ve etkin olmasi igin
gerekli olan bazi varsayimlar vardir. Bu varsayimlardan burada sinanacak olanlar
heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyondur. Ayrica bu agsmada hata

terimlerinin normal dagilimi da test edilecektir.

Tablo 4.11. Normal Dagilim Test Sonuglari

Ki-Kare Test Istatistigi Olasilik Degeri
Birlesik Test (uit) 2,24 0,3268
Birlesik Test (uit) 2,08 0,3527

normal dagilim sinanmistir ve D’Agastino, Belander ve D’agastino tarafindan onerilen
carpiklik-basiklik testi kullanilmistir. Bu test ¢arpiklik ve basiklik katsayilarini dikkate
alarak hata teriminin normal dagilip dagilmadig: ile ilgili bilgi vermektedir (Oztuna vd.,
2006;173). Tablo 4.11°deki test sonuglarina gore Esitlik 68’deki hipotez sinanacaktir. Ho
ve Hi hipotezleri;

H, : Hata terimleri normal dagilmaktadir. (68)

H, : Hata terimlerinormal dagilmamaktadur. (69)

Normal dagilim test sonuglarina gére her iki hata bileseni test i¢in de olasilik
degeri kritik degerlerden (%5) biiyiiktiir. Bu durum Hy hipotezinin her ikisi i¢in de

reddedilemez oldugunu gostermektedir, hata terimleri normal dagilmaktadir.

Tablo 4.12. Levene, Brown ve Forsythe’ nin Test Sonuglari

Test Istatistigi Olasilik Degeri
W0 8,4021036 0,0000
W50 4,2343436 0,0000
W10 7,8263275 0,0000
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Heteroskedasitenin varligi tesadiifi etkiler modelinde Levene, Brown ve Forsythe’

nin testleri ile ele alinmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2018b:234). Hipotezler;
H,: Heteroskedasite yoktur (70)

H,: Heteroskedasite vardir (71)

Levene, Brown ve Forsythe’nin test istatistikleri birim sayist ve her birime ait
zaman boyutunun bir eksiginin toplam1 serbestlik dereceleri F dagilimina uymaktadir
(Vergil ve Bahtiyar, 2017:681). Burada serbestlik derecesi (34, 595)’dir. Test istatistigi
(W0, W50, W10) ait olasilik degerleri incelendiginde her istatistik igin Ho hipotezi

reddedilmektedir. Yani modelde heteroskedasite vardir.

Tablo 4.13. Durbin-Watson ve Baltagi-Wu’ nun LBI Test Sonuglar1

Durbin-Watson 0,24027585
Baltagi-Wu LBI 0,4439843

Tesadiifi etkiler modelinde otokorelasyon sorununun tespit edilmesi Baltagi-
Wu’nun yerel en iyi degismez (LBI) testi ve Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in
Durbin Watson (DW) testi kullanilmaktadir. Bu test sonuclar1 Tablo 4.13’de yer
almaktadir. Baltagi-Wu’nun (1999) Ho ve Hi hipotezleri Esitlik 72 ve 73’°te verilmistir
(Yerdelen Tatoglu, 2008b; 223).

Hy:p =0 Otokorelasyon sorunu yoktur. (72)

Hi:p>0yadap <0 Otokorelasyon sorunu vardir. (73)

Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in (1982) DW testi AR(1) modeli
kullanilarak kendi test istatistigini Onermistir. Bu testin Ho ve Hi hipotezleri Esitlik 74 ve
75°te yer almaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2008b; 225).

Hy:p =0 Otokorelasyon sorunu yoktur. (74)

Hy:|pl <1 Otokorelasyon sorunu vardir. (75)

Her iki test i¢inde sadece test istatistikleri dikkate alinmaktadir. Literatiirde kritik
degerler verilmemis olmasina ragmen test istatistik degerleri 2’den kiiciikse
otokorelasyonun onemli oldugu ¢ikarimi yapilmaktadir. Bu baglamda analiz
ciktilarindaki her iki testinde test istatistiginin (0,240 ve 0,444) 2’den kiiciik olmasindan

dolay1 model agisindan otokorelasyon sorununu giindeme getirmektedir.
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Tablo 4.14. Pesaran, Friedman ve Frees’in Test Sonuglar1

Test Istatistigi Olasilik Degeri
Pesaran CD 23,662 0,0000
Friedman (FR) 160,925 0,0000
Q Dagilimi Kritik Degerleri
Frees (FRE) 11,250 0,2763" | 01888~ | 10,1438

*** isareti % 1 anlamlilik diizeyini, ** isareti %5 anlamlilik diizeyini ve * ise % 10 anlamlilik diizeylerini
ifade etmektedirler.

Pesaran’in (2004) CD testi, birimler aras1 korelasyonun varligii test etmek
amaciyla onerilmektedir (De Hoyos ve Sarafidis, 2006; 485). Test sonuglarina gore Ho
hipotezi reddedilmektedir, birimlerarasi korelasyon vardir.

Spearman’in rank korelasyon katsayisi yardimiyla hesaplanan ve non-parametrik
olan Friedman (1937) testi birimler arasi korelasyonu test etmek amaciyla kullanilir.
Friedman (FR) istatistigi (T-1) serbestlik derecesiyle asimptotik ¥* dagilmaktadir (De
Hoyos ve Sarafidis, 2006;487; Yerdelen Tatoglu, 2008b; 230). Tablo 4.14’te yer alan
Friedman testi Esitlik 74 ve 75’te ifade edilen hipotezler yardimiyla sinanmaktadir. Bu
test istatistiginin anlamli olmasi sebebiyle Ho hipotezi reddedilmektedir. Bu test sonucuna

gore birimler arasi korelasyon vardir.

Hy: Birimler arast korelasyon yoktur. (76)

H;: Birimler arast korelasyon vardur. (77)

Frees (1995,2004) rank korelasyon katsayilarinin karelerinin toplamina dayanan
bir test istatistigi ortaya koymustur. Frees test istatistigi x> dagilmaktadir ve Q dagilimina
uymaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2008b; 232). Bu testin sinanmasinda da Esitlik 76 ve
77°deki hipotezler kullanilmaktadir. Frees’in testinin yorumlanmasinda test istatistigi ve
Q dagilim kritik degerleri karsilastirilir ve eger test istatistigi Q dagilim degerinden
biiytikse Ho hipotezi reddedilir. Tablo 4.14°teki Frees test istatistigi (11,25) ile Q dagilim1
kritik degerleri (%1 icin 0,28, %5 i¢in 0,19 ve %10 anlamhilik diizeyi i¢in 0,14)
karsilastirildiginda bu model i¢in Ho hipotezi reddedilmektedir. Dolayisiyla birimler arasi
korelasyonun varlig1 tespit edilmistir. Sonug olarak analize tabi tutulan modelde Tablo
4.14°te verilen test istatistikleri i¢in birimler arasi korelasyonun varliginin sinanmasina

iliskin ¢ikarimlar birbiriyle ortiismektedir.
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4.2.5. Nihai Model

Analizde esasen yorumlanmak istenen nihai modelin belirlenebilmesi igin once
modelin fonksiyonel formuna karar verilmis ve analize dahil olan degiskenlerin
arasindaki iliskiler ortaya konulmustur. Ardindan yapilan testler sonucu modelin birim ve
zaman etkilerini igeren iki yonli birim etkisi tesadiifi, zaman etkisi sabit olan karma
etkiler modeli oldugu saptanmistir. Analizin devaminda modelin normal dagilima uydugu
ve modelde coklu dogrusal baglanti sorununun olmadigi belirlenmistir. Bunlarin
devaminda nihai modele karar vermeden 6nce modelin etkinligini etkileyen varsayimdan
sapmalarin belirlenmesi yonelik testler yapilmistir. Bu testler yardimiyla modelde
heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler aras1 korelasyon sorunlariin oldugu tespit
edilmistir. Modelde bulunan bu sorunlar yapilacak tahminler yardimiyla ortaya konulacak

parametre tahminlerinin etkin olmasini engelleyecektir.

Literatiirde heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon
sorunlarinin var oldugu modeller i¢in uzamsal ve donemsel Kkorelasyonun genel
formlarinda direngli standart hatalar tretebilen Driscoll ve Kraay’in yaklagimi
onerilmektedir. Driscoll-Kraay tahmincisi yardimiyla elde edilen standart hatalar
heteroskedastik, otokorelasyonlu ve birimler aras1 korelasyonlu modeller igin direngli ve
tutarh tahminler yapabilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2008b; 276-278).
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Tablo 4.15. Driscoll — Kraay Tahmincisi ve Nihai Model

R? Gozlem Sayisi Wald Testi Rho
0,0909 630 359402,46 0,84673329
prob > 0.0000
Katsayi Direngli tistatistikleri p>|t|
Degerleri Standart Hatalar
lgdp 0,3973167 0,0831505 4,78 0,0000""
IMenerji 0,0428026 0,0295963 1,45 0,1660
ICenerji 0,4058733 0,143837 2,82 0,0120™
ICenerji? -0,453952 0,0142422 -3,19 0,0050""
ICyenerji -0,3125803 0,0330234 -9,47 0,0000"
ICyenerji? 0,029036 0,0034229 8,48 0,0000""
Ifdi 0,0262666 0,0146724 1,79 0,0910"
yil
2002 - - - -
2003 -0,0064338 0,0018138 -3,55 0,002
2004 -0,0067511 0,0046634 -1,45 0,166
2005 -0,0122523 0,0081582 -1,50 0,151
2006 -0,049122 0,0108363 -4,53 0,000
2007 -0,0651014 0,0133496 -4,88 0,000
2008 -0,1039161 0,0143811 -7,23 0,000
2009 -0,179084 0,0150572 -11,89 0,000
2010 -0,1855664 0,0152903 -12,14 0,000™
2011 -0,2005972 0,0184838 -10,85 0,000
2012 -0,2442716 0,019726 -12,38 0,000™
2013 -0,2633437 0,021621 -12,18 0,000™
2014 -0,2744756 0,0245038 -11,20 0,000
2015 -0,2710296 0,0268159 -10,11 0,000™
2016 -0,2815493 0,028312 -9,94 0,000
2017 -0,2658591 0,0297475 -8,94 0,000™
2018 -0,2578627 0,0314128 -8,21 0,000
2019 -0,2626639 0,0339313 -1,74 0,000™"
Sabit Katsayi -6,504279 2,293652 -2,84 0,0110**

**% jsareti % 1 anlamlilik diizeyini, ** isareti %5 anlamlilik diizeyini ve * ise % 10 anlamlilik diizeylerini

ifade etmektedirler.

Driscoll-Kraay tahmincisi yardimiyla elde edilen nihai modelin fonksiyonel

formu asagida gosterilen Esitlik 78’de verilmistir.

TFV;, = —6,504 + 0,397 lgdp;, + 0,043 IMenerji;, + 0,406 [Cenerji;, — 0,454 [Cenerji’
— 0,313 ICyenerji;, + 0,029 0,454 [CyenerjiZ + 0,026 Ifdi; — 0,006y112003,
— 0,007y112004, — 0,012y112005, — 0,049y:12006, — 0,065y112007,
— 0,104y112008, — 0,179yt12009, — 0,186y112010, — 0,201y:[2011,
— 0,244y112012, — 0,263y112013, — 0,274y12014, — 0,271y112015,
— 0,282y112016, — 0,266y112017, — 0,258y112018, — 0,263y112019,

(78)

Tablo 4.15’te yer alan nihai modelin ¢iktilar1 incelendiginde Wald testi olasilik

degerine gore %95 giiven aralifinda modelin anlamli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yari
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logaritmik bir formu olan modelde bagimsiz degiskenlerin ve sabitin parametrelerinin
anlamliliklar1 incelendiginde sadece IMenerji degiskeni i¢in parametrenin anlamsiz
oldugu goriilmektedir. Igdp, 1Cenerji ve ICyenerji degiskenleri %5 1fdi degiskeni ise %10
kritik degerleri i¢cin anlamlidir. Birim etki varyansinin toplam varyans igindeki pay1 olan
rho katsayist %85 olup, birim etki varligimin giiglii bir gostergesi olarak dikkat
¢ekmektedir.

R? katsayis1 modeldeki aciklayict degiskenlerin bagimli degiskeni agiklama
oranini ifade etmektedir. Modelde yer alan agiklayici degiskenler bagimli degiskeni
aciklamakta anlamlidir ancak TFV’de meydana gelen degiskenliklerin sadece %9 ’unu
aciklayabilmektedir. Buna TFV’yi etkileyen diger degiskenlerin ¢alismanin amacina
yonelik olarak analizin disinda birakilmis olmasi neden olmustur. Calismada enerji
tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve enerji ithalatinin TFV iizerindeki etkisi ortaya
konulmak istenmis ve GSYIH ile dogrudan yabanci yatirimlar degiskenleri kontrol
degisken olarak modele dahil edilmistir. Bu sebeple literatiirde TFV nin belirleyicileri
olarak dikkate alinan degiskenler icerisinden ¢alismanin amacina uygun degiskenler

secilmistir.

Model sonuglarina gore diger degiskenlerin etkisi sabitken GSYIH’daki her
%1’lik artis toplam faktdér verimliligini 0,00397 birim arttirmaktadir. Yine diger
degiskenlerin etkisi sabitken dogrudan yabanci yatirimlardaki %1°lik bir artisa karsilik
toplam faktor verimliliginin 0,00026 birim arttig1 goriilmektedir. Modelde yer alan diger
degiskenler olan enerji tilketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi (ICenerji, ICenerji? ve
ICyenerji, ICyenerji?) degiskenleri parabolik formdaki ifadelerdir. Enerji tiiketimleri ile

ilgili olarak elde edilen bulgular ise Sekil 4.9’da yer almaktadir.
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SO

TFV

Cenerji - Cyenerji

— Cenerji — Cyenerji
Sekil 4.9. Enerji Tiiketimleri ile TFV Degiskenleri Arasindaki Etkilesim

Sekil 4.9°da TFV ile enerji tiiketimleri arasindaki iliski yer almaktadir. Dikey
eksende TFV yer alirken yatay eksende enerji tiiketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi
yer almaktadir. Analiz kisminda enerji tiikketimi (ICenerji) ve yenilenebilir enerjinin
(ICyenerji) TFV ile dogrusal olmayan (ikinci dereceden) bir iliskisinin oldugu
saptanmistl. Buna bagli olarak incelen donem ve OECD iilkelerine ait veriler yardimiyla
bu degiskenler arasindaki iliski Sekil 4.9’da grafiksel olarak ifade edilmistir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi artttkca TFV azalmakta ve bir noktadan (B) sonra
yenilenebilir enerji tikketimi artmaya devam ederken TFV’yi de arttirmaktadir. Benzer
iligski ters yonlii olarak enerji tiiketimi ve TFV arasinda mevcuttur. Enerji tliketimi
artarken TFV’yi de arttirmakta fakat bir noktadan (A) sonra enerji tiiketimindeki artis

devam ettikce TFV’yi bu kez azaltmaya baslamaktadir.

Enerji tiiketimi 87,35 petajoule (A noktasi) olana kadar TFV artislar1 devam
etmekte ve bu noktada maksimum yapmaktadir. Bu noktadan sonra ise enerji
tiketimindeki artiglar TFV’yi azaltmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketimi 217,47

petajoule (B noktasi) olana kadar TFV’yi azaltmakta ve bu noktada minimum
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yapmaktadir. Bu noktadan sonra ise yenilenebilir enerji tiiketimindeki olusan artiglar

TFV’de de artis olmasina neden olmaktadir.

Sekil 4.9’daki grafikte, analizde kullanilan veri setinde yer alan OECD iilkelerinin
enerji tliketimi, yenilenebilir enerji tiikketimi ve TFV verilerinin sacilimlar1 da
gosterilmektedir. TFV ile enerji tliketim verileri arasindaki sa¢ilim mavi; TFV ile
yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki sacilimi sar1 noktalar temsil etmektedir. Grafik bu
sa¢ilimlarla beraber incelenir ise enerji tikketimi agisindan iilke grubunun serpilmelerinin
enerji tiketimi-TFV iliskisinin maksimum oldugu noktanin saginda yer aldig:
goriilmektedir. Ayrica incelenen {ilke grubunun yenilenebilir enerji tiiketimi agisindan
serpilmelerinin yenilenebilir enerji tiiketimi-TFV iliskisinin minimum oldugu noktanin

cogunlukla solunda yer almis olmalar1 6nemli bulgular arasindadir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Gelismekte olan ekonomiler i¢in TFV’nin ylikseltilmesi mevcut {iretim
kaynaklarinin optimal sekilde kullanilarak iilkenin istikrarli bir ekonomik biiyiime trendi
yakalamasi noktasinda onem arz etmektedir. TFV’deki artiglar inovasyonun, AR-GE
harcamalarinin ve beseri sermaye kapasitesinin arttirilabilmesiyle miimkiin olmaktadir.
Boylece iilke ekonomisinde iiretim daha etkin ve verimli = sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Kiiresellesmeyle birlikte artan uluslararasi rekabet tilke
ekonomileri i¢in verimlilik konusunu Onemli bir noktaya tasimistir. Siirdiiriilebilir
biiyiime i¢in 6nemli bir husus olan verimlilik kavrami {iretimde kullanilan kaynaklarla

azami ¢iktinin elde edilmesini ifade etmektedir.

Neoklasik biiyiime teorisi Onciilerinden Solow (1957), ekonomik biiylimenin
sadece sermaye ve isgiicli artisindan kaynaklanmadigini ve teknolojik yeniliklerin de
onemli bir etken oldugunu ileri siirmiistiir. Solow’a gore iiretim siirecinde girdilerin
marjinal getirileri giderek azalacak ve duragan durum dengesinin olugmasiyla girdilerin
¢ikt1 iizerinde bir etkisi kalmayacaktir. Bu baglamda uzun dénem ekonomik biiyiime

teknolojik gelismelerle saglanacak verimlilik artislariyla agiklanabilecektir.

TFV ile ilgili literatiirde genellikle Solow’un (1957) calismasi Oncii olarak
gosterilmis olsa da esasen konuya iligkin 6ncii ¢alisma Tinbergen’nin (1942) ¢alismasidir.
Tinbergen (1942) iistel bir zaman trendi kullanarak teknolojik ilerlemeyi toplam iiretim
fonksiyonunda ayr1 bir degisken olarak tahmin etmistir. Daha sonra Solow (1957)
calismasinda ise teknolojik gelismeleri dissal bir faktor olarak modele dahil etmistir. Bu
acidan konuya iliskin literatiirde TFV’ye atfen incelenen teknolojik gelismeler Solow

art181 olarak adlandirilmistir.

TFV hesaplanmalarinda literatiirde bircok yontem yer almaktadir. Bu caligma
kapsaminda TFV bir parametrik tahmin yaklasimi olan ekonometrik yoOntemler
yardimiyla hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde analize dahil edilen tilkeler
arasinda incelenen donemde TFV nin en yiiksek oldugu iilkeler irlanda, ABD, Norveg,
Yeni Zelanda ve Danimarka iken, en diisiik oldugu iilkeler ise Cek Cumhuriyeti,
Yunanistan, Portekiz, Kolombiya ve Letonya’dir. Bu noktada AR&GE yatirimlar
yiiksek, sanayilesmis ve teknolojik olarak gelismis lilkelerde TFV nin yiiksek oldugu 6te
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yandan gorece olarak daha az gelismis iilkelerin TFV’lerin daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

Toplam faktor verimliligi hesaplamalari sonucunda elde edilen TFV serisi bagimli
degisken olarak panel veri analizlerinde kullanilmistir. Ek olarak ¢alisma da TFV
degiskeninin belirleyicileri olarak secilen, GSYIH, enerji ithalati, enerji tiiketimi,
dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenlerinden olusan ve
2002-2019 yillarin1 kapsayan dénemin dikkate alindigi veri seti kullanilmigtir. Dikkate
alinan degiskenlerden enerji tiikketimlerine iliskin veriler incelendiginde enerji tiiketimi
icin ABD, Japonya, Kanada, Almanya ve Giiney Kore gibi gelismis {ilkelerin basat
oldugu, Slovenya, Litvanya, Estonya, izlanda ve Letonya gibi iilkelerin en diisiik
titketime sahip oldugu goriilmiistiir. Yenilenebilir enerji tiiketiminde ise ABD, Almanya,
Kanada, Fransa ve Meksika’nin énde oldugu, Slovenya, Slovakya, Estonya, irlanda ve
Izlanda’nin ise son swralarda yer aldigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda niifus ve
sanayilesme ag¢isindan nispeten diger iilkelere kiyasla 6nde gelen iilkelerin tiiketimlerinin

de yiiksek oldugu gozlenmistir.

Calismada TFV ile iliskilerinin incelendigi segili degiskenlere ait veriler sabit
parametresi heterojen panel modelleri yardimiyla analiz edilmistir. Secili degiskenlerin
TFV iizerindeki etkileri birim etkisinin tesadiifi zaman etkisinin sabit oldugu iki yonlii
karma model araciligiyla tahmin edilmistir. Analizde enerji ithalati, enerji tiikketimi ve
yenilenebilir enerji tiikketimi degiskenlerinin TFV {izerindeki etkileri ortaya konulmak
istenmis ve GSYIH ve DYY agiklayici degiskenleri kontrol degisken olarak modele dahil

edilmistir.

Analiz bulgularina gore enerji ithalati disindaki tiim degiskenlerin TFV {izerindeki
etkileri istatistiksel olarak anlamlidir. Kontrol degisken olarak modele dahil edilen
GSYIH ve DYY, TFV iizerinde pozitif etkiye sahiptir. Bu sonug literatiirde TFV nin
belirleyicilerinin analiz edildigi calisma sonuglariyla uyumludur. TFV ile GSYIH
arasindaki iligkinin yonii Alakbarov vd. (2018), Hacker ve Hatemi-J (2003)
calismalarinin sonuglariyla ortiismektedir. Ayrica DYY ile TFV iliskisi i¢in elde edilen
bulgu Herzer (2011) ve Tocco (2015) calismalariyla paralellik gostermektedir. TFV ile

enerji ithalati arasindaki iliski agisindan elde edilen bulgular iliskinin yoniiniin pozitif
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fakat katsayinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermistir. Bu sonu¢ Simsek’in

(2011) calismasinda elde edilen bulgularla benzerlik gostermemektedir.

Analizde yer alan enerji tikketimi ve yenilenebilir enerji serilerinin TFV ile
saptanan iligkisi kurulan modele gore istatistiksel olarak anlamlidir. Bu degiskenlerin
TFV iizerindeki etkileri incelenirken s6z konusu serilerin TFV ile aralarinda parabolik bir
iliskinin olmasi1 dikkat ¢ekmektedir. Bu iliski sebebiyle yenilenebilir enerji tiiketimi
arttikca TFV azalmakta, bir noktadan sonra ilgili degiskenlerdeki artislar TFV’yi pozitif
yonde etkilemektedir. Baglantili olarak enerji tiiketimi ise TFV’yi arttirmakta ve kritik
bir noktadan sonra TFV’yi azaltic1 yonde etki yapmaktadir. Literatiir incelendiginde TFV
ile enerji tiiketimi Karik vd. (2020) ve Moghaddasi ve Pour (2016) ¢calismalarinda ulasilan
sonuclarla farklilik gostermektedir. Enerji tiikketimi ve TFV arasindaki iligki agisindan
enerji tiketiminin TFV’yi arttirarak maksimum yapmasi bu calismalardan farklilik
gostermekte ancak maksimum diizeyden sonra enerji tiikketiminin artmasinin TFV’yi
azaltict etki yapmasi caligmalarla benzerlik gostermektedir. Yenilenebilir enerji
baglaminda ise Sohag vd. (2021) ¢alismas: ile yenilenebilir enetji tiiketiminin arttikca
TFV icin azaltict etki yaparak minimum bir noktaya ulasmasi durumu ortiismemekte
ancak TFV’yi minumum yapan yenilenebilir enerji tiiketimi sonrasinda devam eden
tiketimlerin TFV’yi arttirmasi sonucu c¢alismayla uyum gostermektedir. Analiz
sonucunda ortaya ¢ikan TFV ile enerji ve yenilenebilir enerji arasindaki dinamik iligki

calismanin literatiire sundugu katk1 olarak diistiniilmektedir.

Incelenen dénem itibariyle OECD iilkelerinin enerji tiiketim miktarlar1t TFV’yi
azaltic1 diizeyde yer alirken, yenilenebilir enerji tiiketimlerinin ise ¢ogunlukla TFV’yi
azaltan diizeyde oldugu saptanmistir. Bu kapsamda OECD iilkelerinin enerji tiikketim
kaliplarin1 degistirerek yenilenebilir enerji eksenine kaydirmalar1 gerekmektedir.
Boylelikle TFV’nin arttirnlarak  siirdiiriilebilir  ve  ekolojik  bir  biiylimenin

saglanabilmesinin adimlar1 atilmis olacaktir.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin arttirilmasi i¢in yapilan harcamalarin ilk etapta
TFV’yi disiiriicii etkiler ortaya ¢ikaracak olmasina ragmen uzun vadede TFV’yi birincil
enerji kaynaklar1 kullanimina gore daha yiiksek oranda arttiracag tespit edilmistir. Ek
olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi ile TFV’deki degisimler

arasinda baslangicta bir 6diinlesim s6z konusu olmaktadir. Dolayisiyla bu 6diinlesmeye

100



ragmen yenilenebilir enerji tiiketiminin artmaya devam ederek uzun donemde TFV igin
itici bir gii¢c olacagi goz oniinde bulundurulmalidir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullannominin tesvik edilmesi, gerekli altyapi yatirimlarmin ve yasal

diizenlemelerin yapilmasi politika yapicilara tavsiye edilmektedir.
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