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Soyut:Dijital ekonominin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, yapay zeka (YZ) gibi dijital teknolojiler,
isletmelerin yesil gelisimi icin yeni olanaklar saglamistir. Yesil toplam faktor verimliligi, yesil
surdurulebilir kalkinmanin temel bir géstergesidir. Geleneksel toplam faktér verimliligi, dogal
kaynaklarin ve ¢evrenin kisitlamalarini dikkate almazken, yesil toplam faktér verimliligi, kirletici
emisyonlar gibi cevre koruma goéstergelerini muhasebe sistemine dahil ederek bu eksikligi giderir.
Yapay zeka teknolojisi ile kurumsal yesil toplam faktor verimliligi arasindaki iliskiyi daha da agikhida
kavusturmak icin, bu calisma, 2013-2020 yillar1 arasinda Cin'deki A hisseli halka acik sirketlerin
kurumsal yesil toplam faktor verimliligi Gzerinde YZ teknolojisinin etkisini incelemek icin iki yonlu
sabit etkiler modelini kullanir ve kurumsal bos kaynaklarin ikisi arasindaki iliskiyi nasil etkiledigini
inceler. Sonuglar, YZ uygulamasinin isletmelerin yesil toplam faktér verimliligine olumlu katkida
bulundugunu géstermektedir. Bu arada, firmalarin emdigi, emmedigi ve potansiyel bos
kaynaklarin timdi, YZ teknolojisinin firmalarin yesil toplam faktor verimliligi zerindeki olumlu
etkisini olumlu yonde etkilemektedir. Bu calisma, dijital teknoloji ve isletmelerin yesil gelisimi
hakkinda kapsaml bir anlayis igin teorik bir temel sunmaktadir. Ayrica hikimetlerin ilgili
politikalari formule etmelerine ve isletmelerin yesil ve strdirulebilir kalkinmayi saglamak igin dijital
teknolojiyi kullanmalarina yonelik pratik icgoriler de sagliyor.

Anahtar kelimeler:yapay zeka; yesil toplam faktor verimliligi; durgun kaynaklar; strdurulebilir
kalkinma; cevre koruma

1. Girig

Uluslararasi Enerji Ajansi'na gore, toplam kuresel enerjiyle ilgili sera gazi
emisyonlari 1990'daki 31,78 milyar tondan 41,3 milyar tona énemli él¢tide artmis ve iklim
Isinmasi ve ¢evre kirliligi giderek daha ciddi hale gelmistir. Son yillarda, Cin'in hizh
gelisimi muazzam enerji tiketimine ve sera gazi emisyonlarina yol agmistir; cevre
yonetimini iyilestirmek icin Cin, kalkinma odagini hizl ekonomik biyimeden
surdurulebilir ekonomik blyimeye kaydirmaktadir [1]. Bu nedenle, yesil ve
sUrdurulebilir kalkinmayi gerceklestirmek su anda Cin'in karsi karsiya oldugu temel
zorluklardan biridir.

Yesil toplam faktér verimliligi (GTFP), yesil ve surdarualebilir kalkinmayi
degerlendirmek icin dnemli bir gostergedir. Geleneksel toplam faktor verimliligi (TFP),
dogal kaynaklarin ve ¢cevrenin kisitlamalarini dikkate almaz [2]. Ayrica, ¢cok faktorli
Uretkenligin (MFP) toplam faktor Uretkenligi (TFP) ile esdeger olarak ikame edilebilecegi
ileri suralmustir. Ancak, cok faktorla tretkenlik cogunlukla ¢ikti blyimesinin zorlugunu
yansitma egilimindedir [3] ¢ciktinin sdrdurdlebilirliine odaklanmak yerine. Bu nedenle,
bu calisma i¢in yesil toplam faktér verimliligi géstergesi secilmistir. Yesil TFP, hem
cevresel kisitlamalari dikkate almayan geleneksel TFP'nin eksikligini telafi eder hem de
¢iktinin strdurtlebilir blytimesine odaklanir. GTFP, kirletici emisyonlar gibi cevre koruma
gostergelerini muhasebe sistemine dahil ederek bu eksikligi giderir. Bu
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GoOsterge sistemi, ekonomik kalkinmada cevresel faktorleri yansitir ve ekonomik
kalkinma ile ¢evre koruma arasindaki iliskiyi dengeler [4,5]. Cin'in ekonomik kalkinma
felsefesinin dénusumuyle birlikte, ekonomik kalkinma bigimi giderek GTFP'nin tesvikine
guvenmeye basladi [6]. Kisacasi, GTFP ¢evre dostu ekonomik kalkinma icin gerekli bir
kosuldur; bu stire¢ hem cevresel hem de ekonomik faydalari dikkate alir [7] ve ulusal
surduarulebilir kalkinma stratejisi hedeflerinin uygulanmasiyla dogrudan iliskili olan
yuksek kaliteli kalkinmanin derecesini yansitan temel bir 6l¢ittur [8]. Ancak son yillarda
bircok isletmenin GTFP'si azaldi [9,10], yesil surdurtlebilir kalkinma icin elverissizdir. Bu
nedenle, isletmelerin GTFP'sini iyilestirmek acilen ele alinmasi gereken bir sorundur.

Dijital ekonomi buyudukce, yapay zeka (Al) gibi dijital teknolojiler yesil kalkinma igin yeni
olanaklar saglar. Al, makine 6grenimi, bilgisayar goriist ve derin 6grenme gibi teknolojiler
araciligiyla insan bilissel islevlerini taklit eden ve gerceklestiren yeni bir teknolojik bilimdir.
Mevcut dijital teknolojilerin strekli ilerlemesini takiben, Al tip, bilim, is, muhendislik, gida ve
sanat gibi alanlari kapsayarak yeni bir teknolojik devrime ve endustriyel yikseltmelere yol
acmistir [11,12]. Yapay zekanin uygulanmasi, isletmelerin operasyonel modlarini da yeniden
sekillendirdi ve sosyoekonomik kalkinma Gzerinde genis kapsamli etkilere sahip oldu [13]. Son
yillardaki strekli dijitallesme sureci nedeniyle, isletmelerde AI'nin uygulanmasi hizlandi ve
isletmeler Uzerindeki etkisini analiz etmek giderek daha énemli hale geliyor. Calismalar, AI'nin
kurumsal yaraticiigi ve yenilik¢i dustinceyi artirabilecegini gostermistir [14] ve bir firma
icindeki maduar-temsilci iliskilerinin maliyetini azaltmak [15]. Ayrica, yapay zeka teknolojik
sinirlamalarin Gstesinden gelebilir, is streglerini ve kaynak tahsisini optimize edebilir, kaynak
kullanimini ve Uretkenligi artirabilir [16] ve kurumsal strdirulebilirlik hedeflerini olumlu
yonde etkiler [17]. Ancak, Al her zaman faydali degildir [18]. Yapay zekanin buyuk bir
potansiyeli olmasina ragmen, teknik karmasiklik ve ¢evresel ¢esitlilik nedeniyle strdurulebilir
kalkinma Gzerinde siklikla olumsuz etkilere neden olabilir [19]. Bu baglamda, yapay zeka
teknolojilerinin isletmelerin GTFP'sini artirip artiramayacagini ve yesil kalkinmayi
basarmalarina yardimci olup olamayacagini arastirmak énemlidir.

Yeni ve ortaya ¢ikan teknolojiler genellikle Uretkenligi artirmada temel faktorler olarak
kabul edilir [20]. Yapay zeka, tipik bir yeni teknoloji olarak, yesil ekonomik buyumeyi ve
surdurudlebilir kalkinmayi tesvik etmek icin yeni yollar acti. Mevcut ¢calismalar, yapay zekanin
yesil tedarik zinciri ydnetim sistemlerini optimize ederek isletmelerin karbon emisyonlarini
azaltabilecegini gostermistir [21], enerji verimliliginin artiriimasi ve cevresel etkilerinin
azaltilmasi [22], yesil performanslarini artirmak icin cevresel sreclerini entegre edip optimize
ederken [23]. Yapay zeka ayrica isletmelerde geleneksel ekipman ve sireglerin yukseltiimesini
ve yesil teknolojik inovasyonu da tesvik edebilir [24]. Yapay zeka teknolojilerinin
uygulanmasinin, kurumsal maliyetleri azaltarak, kurumsal Uretkenligi artirarak ve kurumsal
ataletin olumsuz etkilerini azaltarak kurumsal performansi etkili bir sekilde iyilestirerek bir¢ok
son teknoloji is sorununu ¢6zdugu agiktir [25,26] ve is dinyasinin refahina buyuk katki saglar [
27]. Cogu calismanin sadece yapay zekanin isletme operasyonlari ve performansi Uzerindeki
etkisine odaklandigi ve 6zellikle yapay zekanin GTFP Gzerindeki etkisine iligkin arastirmalarin
yetersiz olmasi nedeniyle, yapay zekanin isletmelerin yesil gelisimine katkida bulunup
bulunamayacaginin heniz baslangi¢ asamasinda oldugu dikkat ¢ekicidir.

Slack kaynaklari kurumsal ydonetimde énemli bir rol oynar [28]. Bos kaynaklar, kurumsal
hedeflere ulagsmak i¢in yeniden kullanilabilen ve yeniden dagitilabilen ve kurulusun gercek
ihtiyaclarinin 6tesinde olan veya henuz kurulus tarafindan kullanilmayan, kurulusu cesitli dis
cevresel ve teknolojik etkiler karsisinda destekleyebilen kaynaklara atifta bulunur [29,301.
Kaynak tamponlari operasyonel dayanikliligi artirabilir ve sirdurulebilir kalkinmayi saglamak
icin savunmasizliga direnmeye yardimci olabilir [31], 6zellikle karmasik ve istikrarsiz
piyasalarda ve kurumsal ortamlarda, gevsek kaynaklarin bliyik 6nem tasidigi yerlerde [32].
GCalismalar, bos kaynaklarin, isletmelerin stratejik yeteneklerini gelistirmeleri ve yeni gelisim
firsatlarini yakalamalari agisindan yararl oldugunu géstermektedir [33], yeni pazar alanlarina
girmelerini kolaylastiriyor ve stratejik kesif ve inovasyon i¢in daha fazla 6zgurlik sagliyor



Sistemler2023, 71, 356

17'den 3'G

tion [34]. Yapay zeka uygulamalari tipik teknolojik yeniliklerdir ve isletmelerin yesil ve
strdurdlebilir kalkinmay kesfetmeleri igin yeni bir yol saglar. Isletmelerin yapay zeka
teknolojisi uygulamalarini gerceklestirmeleri icin buyuk miktarda yatirim ve kaynak gerekir ve
bu uygulamalar, isletmelerin inovasyonu kesfetme, yesil endustrileri gelistirme ve yesil
kalkinmay:i tesvik etme cabalarinda 6nemli bir rol oynadiklari icin, bos kaynaklarin tahsisinin
tam olarak dikkate alinmasini gerektirir [35,36]. Kullanilabilirliklerine bagli olarak, bos
kaynaklar Gg tlre ayrilir: emilen, emilmeyen ve potansiyel bos. Her bos kaynak tura, Al
teknolojileri ile isletmelerin GTFP'si arasindaki iliskide dnemli bir rol oynayabilir ve g6z ardi
edilmemelidir.

Bu nedenle, dijital teknoloji ile isletmelerin yesil gelisimi arasindaki iliskiyi kapsamli bir
sekilde anlamak ve AI teknolojisinin kurumsal GTFP Uzerindeki etkisini daha da agiklamak icin
bu calisma, AI'nin isletmelerin GTFP Uzerindeki etkisini arastirmak tzere 2013-2020 yillari
arasinda Cin'de A hisseli listelenen sirketleri arastirma 6rnegi olarak seciyor. Ayrica, yapay
zeka teknolojisi ile isletmelerin GTFP arasindaki iliski Gzerinde sirasiyla emilen, emilmeyen ve
potansiyel gevsek kaynaklarin etkisini arastirmak icin gevsek kaynaklari sinir kosulu olarak
aliyor.

Bu calismanin katkilari su sekildedir. Birincisi, dijital teknoloji ve kurumsal yesil kalkinma
ile ilgili arastirma literatrinu genisletmekte ve isletmelerin dijital teknolojinin yardimiyla
yesil kalkinmayi tesvik etmeleri icin teorik bir temel saglamaktadir. ikincisi, isletmelerin yesil
kalkinma dizeyini 6l¢mek icin tek bir gésterge kullanan énceki calismalardan farkh olarak, bu
¢alisma GTFP'yi 6l¢mek icin stiper-SBM modelini uygulamakta ve bu da isletmelerin yesil
kalkinma kabiliyetinin dlciim géstergelerini zenginlestirmektedir. Uclinciisii, bu cahisma GTFP
hakkindaki literaturt mikro bir perspektiften genisletmekte ve isletmelerin GTFP'si hakkindaki
onceki arastirmalari genisletmektedir. Dérdincisu, bos kaynaklarin uygulanabilirlik
kosullarini ortaya koyuyoruz ve dijital teknolojinin ve isletmelerin yesil kalkinmasinin sinir
kosullarini netlestiriyoruz. Bu ¢alismanin bulgulari ayrica bir yandan hukimet ve ilgili
departmanlarin politika formulasyonu ve yonetimi icin referanslar saglarken, diger yandan
dijital teknolojinin uygulanmasi ve isletmelerin yesil kalkinma kabiliyetinin artiriimasi igin
icgoruler sunmaktadir.

2. Teorik Arka Plan ve Hipotezler
2.1. Yapay Zeka ve Kurumsal GTFP

Icsel bliylime teorisi, teknolojik ilerlemenin ekonomik blyiimeyi saglamada belirleyici bir
faktér oldugunu ve toplam faktor verimliligindeki iyilesmenin anahtari oldugunu ileri strer [37]. Liu
ve digerleri (2022), teknolojik yeniligin yetenek toplamaya yol actigina, isletmelerin yurtici ve
yurtdisindaki pazar rekabet glictini artirdigina ve GTFP'yi etkileyen etkili bir faktér olduguna
inaniyordu [38], Al teknolojisinin uygulanmasinin GTFP Uzerinde etkisi olabilecegini
gOstermektedir. Genel olarak, Al isletmelerin GTFP'sini dort sekilde etkileyebilir: kaynak kullanim
verimliligini artirmak, ¢evre kirliligini kontrol etmek ve azaltmak, yesil endustrileri tesvik etmek ve
temiz enerji kullanimini desteklemek [2]. Calismalar, yapay zekanin igsletmelerin yesil ekonomisinin
gelisimini kolaylastirabilecegini géstermistir [39], ayni zamanda isletmelerin yesil teknolojik
verimliligini énemli 6l¢tide artirabilir ve yesil teknolojik yeniligi olumlu yénde etkileyebilir [40].
Yapay zeka teknolojisinin uygulanmasi (6rnegin, endustriyel robotlar) isletmelerin GTFP'si Uzerinde
olumlu bir etkiye sahip olabilir ve bdylece karbon emisyon yogunlugunu azaltabilir [41] ve yesil
Uretkenliklerini iyilestirmek [42]. Liu ve digerleri (2022), blyuk veri, bulut bilisim ve yapay zeka
unsurlari da dahil olmak lzere dijital ekonominin GTFP lzerindeki etkisini buttinsel bir bakis agisiyla
analiz ettiler; bulgular, dijital ekonominin dijital bilgilerin verimli bir sekilde degistirilmesini
sagladigini, kaynak uyumsuzlugunu azalttigini (béylece genel tretkenligi iyilestirdigini), bilgi
iletisiminin maliyetini distrmek igin bilgi alisverisinin engellerini ortadan kaldirdigini, GTFP'yi tegvik
ettigini ve isletmelerin yesil ekonomik déniistimini hizlandirdigini gésterdi [43-45]. Ozetle,
asagidaki hipotez 6nerilmektedir:

Hipotez 1 (H1). Yapay zeka isletmelerin GTFP'sini olumiu etkiliyor.
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2.2. Slack Kaynaklarinin Dtizenleyici Etkisi

Is davranis teorisi, isletmelerde bos kaynaklarin roliiniin hayati 6nem tasidigini ileri
siirer. Ilk olarak, firmalarin dis cevrenin baskisini hafifletmek ve buna uyum saglamak icin
belirli miktarda bos kaynaga ihtiyaci vardir, bu da dis ¢cevreye uyum saglama yeteneklerini
artirir. ikinci olarak, bos kaynaklarin varligi bir firmanin karar alma esnekligini artirir; firmanin
kullanimina sunulan kaynaklar arttikca, firmanin karmasik ¢evreyle basa ¢cikma yetenegi (ve
boylece cesitlendirilmis stratejik hedeflerine ulasma) artar ve daha yuksek diizeyde bos
kaynaklar, firmanin kesif ve inovasyonu icin daha iyi kosullar saglamaya katkida bulunur [46-
48]. Ayrica, gevsek kaynaklar bir firmanin tst yonetimi arasindaki i¢ catismay hafifletebilir [49
1. Son olarak, bir firmada atil kaynaklarin varligi, yoneticilerin kisa vadeli zayif performansi ele
almaya zorlanmak yerine uzun vadeli stirdarualebilirlige odaklanmalarini saglar [50]. Kaynak
temelli bakis agisindan, bir firmanin kaynaklari rekabet ve gelisiminin kaynagidir ve gevsek
kaynaklar karmasik bir ortamda mevcut fonlari garanti altina alarak finansman kisitlamalari
sorununu hafifletir ve yesil biytime igin firsatlar sunar [51]. Dijital ekonomi gelismeye devam
ettikce, isletmelerin kaynaklari yeniden entegre etme ve yeniden yapilandirma becerisi
dogrudan surdurulebilirlikleriyle ilgilidir. Kaynak kullanilabilirligine gére, bu calisma bos
kaynaklari emilmeyen, emilen ve potansiyel bos kaynaklar olarak siniflandirir [52,53] Yapay
zeka ile kurumsal GTFP arasindaki iliskide farkl tirdeki bos kaynaklarin etkisini arastirmak.

2.2.1. Emilen Bos Kaynaklarin Dlzenleyici Etkisi

"Emilen gevseklik", bir isletmenin yeniden tretim sirecine normal operasyonlar icin
ihtiya¢ duyulanin 6tesinde yatirilan idari kaynaklari ifade eder; buna satis ve yonetim
giderleri de dahildir; bunlar nispeten esnek degildir ve kolayca yeniden yapilandirilamaz [
54]. Bu tur kaynaklari geri kazanmak zor olsa da, firmalarin uzun vadeli rekabet avantaji
yaratmalarina yardimci olurlar. Bir isletme ne kadar ¢ok kaynak emerse, stratejik
faaliyetine odaklanma olasiligi o kadar artar ve bu da uzun vadeli gelisim stratejisi
Uzerinde tampon etkisi yaratir [55] ve Al teknolojilerinin uygulanmasi i¢in elverisli bir
dahili kurumsal ortam saglar. Ek olarak, emilen bos kaynaklar, kuruluslarin sosyal
sorumlulugu yerine getirme maliyetini dusirmesine, kaynak kullaniminin verimliligini
artirmasina, dar goruslu yonetim davranislarini azaltmasina ve éngoérilemeyen
durumlara yanit olarak tretim kapasitesinin, personelin ve ekipmanin etkili bir sekilde
yeniden tahsis edilmesini saglar [56]. Kurumsal GTFP temel olarak kurumsal kaynak girdi
ve ¢ikti agirliginin bir yansimasidir ve ne kadar fazla bos kaynak emilirse kaynak kullanim
verimliligi o kadar iyi olur, bu da kurumsal GTFP'nin belirli bir 6l¢tde iyilestirilmesi icin
uygun kosullar saglar. Yukaridaki analize dayanarak, asagidaki hipotez énerilmistir:

Hipotez 2 (H2).Emilen bos kaynaklar, yapay zekanin isletmelerin GTFP'si tizerindeki olumlu etkisini tesvik
eder.

2.2.2. Emilmeyen Bos Kaynaklarin Duzenleyici Etkisi

Emilmeyen bosluk, nakit ve pazarlanabilir menkul kiymetler gibi yeniden Gretime
yatirilmayan, fazla, taahhit edilmemis kaynaklari ifade eder; bunlar en likit ve kolay erisilebilir
kaynaklardir ve bir firmanin ¢esitli sermaye ihtiyaclarini karsilamak igin teknolojik
faaliyetlerine zahmetsizce emilebilir [57]. Bir sirketin blyuk miktarda emilmeyen bos
kaynaklari varsa, daha degerli yatirim projelerine yatirim yapma ve yeni Urunler ve gelistirme
modelleri kesfetme olasiligr yiksektir [28], Al teknolojilerinin uygulanmasi icin kaynak destegi
ve guvenlik saglayan. Emilmeyen bos kaynaklar, isletmelerin risklerle basa ¢ikmalari, stratejik
kararlar almalari ve inovasyon faaliyetlerini glvence altina almalari icin istikrarli finansal
destek saglayabilir. Dahasi, yuksek likiditeleri nedeniyle sermaye yeniden tahsisinin maliyeti
dusuktur ve bu da finansman kisitlamalari sorununu hafifletebilir [58]. Yoneticilere daha fazla
tesvik sunan, emilmeyen bos kaynaklar, firmanin performansini iyilestirir [59]. Ayrica,
emilmeyen bos kaynaklar, Ar-Ge personeli arasindaki i¢ catismalari hafifletebilir ve yeni
Urtnler gelistirmede sinirl kaynaklar icin rekabeti kolaylastirabilir.
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Hem yeniligi tesvik etmede hem de sirket performansini yiikseltmede olumlu etkisi olan
teknolojiler [60]. Bu, Al teknolojilerinin firmalarda uygulanmasina elverislidir ve GTFP'nin
daha da artirilmasi i¢cin mikemmel bir sirket ici ortam saglar. Yukaridaki analize
dayanarak, asagidaki hipotez dnerilmistir:

Hipotez 3 (H3).Emilmeyen bos kaynaklar, yapay zekanin kurumsal GTFP (izerindeki olumlu etkisini
destekler.

2.2.3. Potansiyel Kaynak Eksikliginin Dlzenleyici Etkisi

Potansiyel bosluk kaynaklari yoneticiler icin mevcuttur ve bir firmanin borcunu artirarak dis
cevreden elde ettigi ek kaynaklar olarak tanimlanir. Potansiyel bosluk, firmalarin gelecekteki riskler
ve performans hakkindaki endiselerini hafifletir ve daha iyi stratejik yénetim ve inovasyonu tesvik
eder [52]; bu da, firmalarda Al teknolojilerinin uygulanmasi i¢in daha iyi bir 6n kosul sunar. Maria
ve digerlerine (2020) gore, potansiyel olarak bos kaynaklarin rasyonel kullanimi, firmalarin uzun
vadeli performansi tGzerinde olumlu bir etkiye sahiptir [61] ve potansiyel olarak gevsek kaynaklarin
yuksek dizeyde olmasi, firmalarin stratejik firsatlari tam olarak degerlendirebilme olasiliginin daha
yuksek oldugu anlamina gelir ve bu da nihayetinde kurumsal performansin iyilestirilmesine katkida
bulunur [62]. Ayni zamanda, firma performansinin iyilestirilmesi, GTFP'nin optimizasyonu igin
yeterli dahili firma kaynaklari saglar. Potansiyel gevseklik, bir firmanin dig fonlari 6diing alma ve
dagitma yetenegini yansitir [63] yoneticiler icin oldukga elden cikarilabilir [64], hem firmalarin dijital
teknoloji uygulamalarini gerceklestirmeleri icin saglam kaynaklar hem de yénetimin firmanin
GTFP'sini optimize etmesi icin bol miktarda olanak saglyor. Yukaridaki analize dayanarak,
asagidaki hipotez 6nerilmistir:

Hipotez 4 (H4).Potansiyel olarak yetersiz kaynaklar, yapay zekanin kurumsal GTFP lizerinde olumlu bir etki yaratmasini saglar.

Figlr1Bu calismanin cercevesini sunmaktadir.

_____________________ .
SLACK :

Absorbed Unabsorbed Potential :
Slack Slack Slack |

|

Artificial Intelligence
(AI)

i HI i p| Green total factor productivity
(GTFP)

Sekil 1.Arastirma Cercevesi.

3. Metodoloji
3.1. Degiskenlerin Tanimi ve Olciimii
3.1.1. Bagiml Degisken

Bu calismada isletmelerin toplam faktor verimliligini 6lgmek icin siper-SBM modeli
kullaniimistir. Mevcut ¢alismalara atifta bulunularak [65], isletme GTFP'sinin girdi-ikti
goOstergeleri asagidaki sekilde hesaplanir: (1) beklenen ¢ikti gostergesi: isletmenin satis
geliri; (2) beklenmeyen ¢ikti gostergesi: isletmenin karbondioksit emisyonlari; ve (3) girdi
gostergeleri: emek, sermaye ve enerji. Isletmede calisanlarin sayisi emek girdisi olarak
Olculdy, isletmenin sabit kiymetlerinin net degeri isletme sermayesi olarak 6l¢tldi ve
enerji tuketimi enerji girdisi olarak olctldd. Son olarak, girdi-cikti gostergeleri hesaplama
icin super-SBM modeline aktarildi ve isletmenin GTFP'si elde edildi.
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3.1.2. Bagimsiz Degisken

Ekonomi alaninda metin analizi ve makine 6grenimi yéntemlerinin uygulanmasiyla
birlikte, kurumsal yapay zeka teknolojisi uygulamalarinda metin analizi ydntemlerinin
kullanilmasi mumkan hale gelmistir [13,66]. Kurumsal Al teknolojisi uygulama dizeyi
asagidaki adimlara gore 6lcildi: ilk adimda, mevcut calismalara atifta bulunularak Al
teknolojisi uygulamasi icin bir anahtar kelime s6zItgii olusturuldu [67] (Masa1). ikinci adimda,
Gin'deki A-hisseli sirketlerde listelenen isletmelerin yillik raporlari Python yazilimi 3.8
kullanilarak derlendi ve tim isletme yillik raporlarinin metin icerikleri Java PDFbox 2.08
araciigiyla ¢ikarildi. Uglinci adimda, toplam ¢ikarilan yillik rapor metnini aramak, eslestirmek
ve saymak icin yapilandirilmis Al teknolojisi anahtar kelime es anlamlilar s6zIGgunu kullandik.
Son olarak, mevcut arastirmadan yararlanarak Al teknolojisi uygulamasinin kelime sikhgini
elde ettik [68]. isletmenin yillik raporunda yer alan yapay zeka teknolojisi uygulamalarinin
kelime sikliginin toplam metin uzunluguna orani, isletmenin yapay zeka teknolojisi uygulama
dizeyini 6lgmek amaciyla kullanilmistir.

Tablo 1.Yapay Zeka'nin anahtar kelimeleri.

vapay 2ok Is Zekas: Goriintii Anlama
Yatirim karar destek sistemi Akilli veri analizi Akilli robot
Makine 6grenimi Derin 6grenme Anlamsal arama
Biyometrik tanimlama teknolojisi Yiz tanima Konusma tanima
Kimlik dogrulama Otonom surus Dogal dil isleme

3.1.3. Degiskenleri Yonetmek

Bu calisma, yapay zeka teknolojisi uygulamalari ile firmalarin GTFP'si arasindaki iliski
Uzerindeki etkilerini kesfetmek icin gevsek kaynaklarin diizenleyici bir degisken olarak tanitiimasini
onermektedir. Literatirde gevsek kaynaklarin Gg ana siniflandirmasi vardir: emilen gevseklik (AS),
emilmeyen gevseklik (UAS) ve potansiyel gevseklik (PS). Mevcut calismalara atifta bulunarak [69],
bu calismada emilen boslugu (AS), emilmeyen boslugu (UAS) ve potansiyel boslugu (PS) 6lcmek icin
sirasiyla satis, genel ve idari giderler (SG&A), cari ve 6z sermaye-borg oranlari kullaniimistir.

3.1.4. Kontrol Degiskenleri

Firmalarin GTFP'sini etkileyebilecek ek ilgili degiskenler oldugundan, bu ¢alisma
firma GTFP'si hakkindaki mevcut literatire basvurmaktadir [65,70-72] asagidaki
degiskenler icin atlanmis degiskenlerin ve kontrollerin etkisini azaltmak igin: firma
blayUkligu (Size), yonetim kurulu bayUkligu (Board), varliklardan getiri (ROA), nakit akisi
orani (Cashflow), kurumsal mulkiyetin niteligi (SOE) ve kurumsal listeleme yillari
(ListAge). Ayrica, bulgularin dogrulugunu saglamak icin sektor kukla degiskenleri
(INDUSTRY) ve yil kukla degiskenleri (YEAR) kuruldu ve sektor kukla degiskenleri firma
sektdre aitse 1, sektdre ait degilse 0 degerini aldi. Ayni sistem yil kukla degiskenleri icin
de uygulandi. Tablo2degiskenlerin adlarini, kisaltmalarini ve tanimlarini listeler.

3.2. Model Tasarimi

Onerilen hipotezleri test etmek icin dért model olusturuldu. Dért modelde, Hayirl olsun
Ben, Tfirmanin GTFP'sini temsil eden aciklayici degiskendir Benyl icinde 7.Kontrolsen, 7
kontrol degiskenlerinin genel dizeyini temsil eder, @cveVeyBensirasiyla yil kukla
degiskenlerini ve sektor kukla degiskenlerini temsil eder veesen, kalan terimi temsil eder.
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Tablo 2.Degiskenlerin tanimi ve 6lcimu.

Degiskenler Sembol Tanimlar

Bagimli degisken

Yesil toplam faktor verimliligi Hayrirolsun Super-SBM modeli

Bagimsiz Yillk raporda Al anahtar kelimelerinin sikligi/yilhk
Yapay Zeka Yapay Zeka . .
degisken rapordaki toplam kelime sayisi
. o SG&A gider orani = (idari giderler + sati
Emilen bosluk GiBI oS Gi - (idari g 3
Moderasyon ) giderleri)/satis geliri
degiskenler Emilmeyen bosluk IHA Cari oran = cari varliklar/cari bor¢lar Oz sermaye/
Potansiyel bosluk Not: borg orani = net varliklar/toplam borglar
Isletmenin buyiklagu Boyut Toplam varliklarin logaritmasi
Tahtanin boyutu Pano Yonetim kurulu Uye sayisinin logaritmasi Net
Toplam varliklar izerinden net kar orani ROA kar/toplam varliklarin ortalama bakiyesi
isletme miilkiyet hakkinin niteligi Nakit amuikisaieseoniss  Devlet isletmeleri icin 1, diger durumlarda 0'dir isletme
Kontrol degiskenleri . . ) . .
akis orani Nakit akimi faaliyetlerinden elde edilen net nakit akisi/toplam varliklar
Listeleme yili Liste Yasi Listeleme yilinin logaritmasi arti 1
Sektorun kukla degiskeni Sanayi Sektore ait 1 ve aksi takdirde 0'dir. Yila ait 1 ve
Yilin kukla degiskeni Yil aksi takdirde 0'dir.

Model (1)'de, Yapay Zekasen, Tfirmadaki Al teknolojisi uygulama dizeyini temsil eden
aciklayici bir degiskendirBenyil icinde 7. Deger ne kadar bulyukse, firmanin o yilki Al teknolojisi
uygulama seviyesi o kadar yuksektir. Model, Al uygulamalari ile kurumsal GTFP arasindaki
iliskiyi test eder. Egerfipozitiftir ve 6nemlilik testini gegerse, kurumsal Al teknolojisi
uygulamasinin kurumsal GTFP'yi olumlu yonde etkiledigi anlamina gelir ve bu da Hipotez 1'i
destekler.f16nemlilik testini gecemiyor veyaSinegatif ise ve anlamhlik testini geciyorsa, bu, Al
teknolojisi uygulamasinin isletmenin GTFP'sini etkileyemeyecegdi anlamina gelir; yani Hipotez
1 gegerli degildir.

Modeller (2) ila (4), sirasiyla Al uygulamalari ve firmalarin GTFP'si arasindaki emilen,
emilmeyen ve potansiyel boslugun dizenleyici etkilerini inceler. Model (2)'de oldugu gibi,
model AI uygulamasi ve emilen bosluk arasindaki etkilesim terimini icerir (Yapay Zekasen, 7%
GIBIsen,7) emilen gevsekligin diizenleyici etkisini dogrulamak icin. EgerBpozitiftir ve anlamhilik
testini gecer veSipozitiftir ve dnemlilik testini geger, emilen gevseklik seviyesi ne kadar
yuksekse, Al teknolojisi uygulamasinin isletmenin GTFP'si Uzerindeki tanitim etkisinin o kadar
guglt oldugu ve Hipotez 2'nin gegerli oldugu anlamina gelir.S2negatiftir ve anlamlilik testini
gecer, oysa ki katsayisiBranlamlilik testini gegerse, firmanin emdigi gevseklik, A
uygulamasinin firmanin GTFP'si Gzerindeki olumlu etkisini olumsuz yonde etkiler. Modeller (3)
ve (4)'in yorumlanmasi, Model (2)'nin yorumlanmasina benzerdir ve tekrarlanmayacaktir.

Hayirli olsungen, m=[o+ 1 Yapay Zekasen, 7+ EKontrolgen, T+ @Evett yBEN+EBen, T ( 1 )

Hayirli olsungen, 7=Po+ 1 Yapay Zekagen, 7+ 32 Yapay Zekasen, 1% GIBlsen, 7+ 33 GIBlsen, 7+ X Kontrolgen, T+ pvert yBen+esen, T (2 )
Hayirli olsunsen, 7= o+ Yapay Zekagen,m+[2 Yapay Zekasen, 1< IHABen, T+ B3 IHABen, T+ L Kontrolgen, T+ gEvert yBEN+ €Ben, T (3)
Hayirli olsunsen,=o+ 51 Yapay Zekasen,t+ B2 Yapay Zekasen, 1% Not:8en, T+ [53Not:Ben, 7+ ZKontrolsen, T+ Pevet+ yBEN+ EBen, T (4)

3.3. Ornek Se¢imi

Bu calismada, arastirma 6rnegi olarak 2013'ten 2020'ye kadar Cin A hisse senedinde
listelenen sirketlere ait veriler secilmistir. 2013'Un érneklemin baslangic yil olarak
secilmesinin nedeni, bir yandan Cin hikumetinin 2013'te yapay zekayi 6nemli bir gelistirme
alani olarak gérmeye baslamasi ve sirketleri yapay zeka teknolojileri gelistirmeye tesvik
etmek icin bir dizi politika ortaya koymasidir [73]. Ote yandan bazi akademisyenler dijitalin
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Yapay zeka ve buyuk veriyle temsil edilen teknolojiler 2013'ten bu yana Cin'de hizla gelismeye
basladi [74]. Bu, bu ¢alisma igin ilgili verileri elde etme olasiigini sagladi. Orneklem
sonlandirma yili olarak 2020 yili segildi cinku isletmelerin GTFP'sini 6lcmek icin kullanilan
girdi-gikti gostergelerinden bazilari yalnizca 2020'ye kadar gtincelleniyor.

Cin'in A hissesi listelenen sirketlerinin 2013-2020 yillari arasindaki verileri caismanin
ilk 6rnegi olarak kullanildi. Anormal verilerin karigsmasini 6nlemek igin bu ¢alisma verileri
asagidaki kriterlere gore taradi ve isledi. Bu ¢alismada yer alan anormal veriler eksik
degerler, anormal isletme degerleri ve u¢ degerlere atifta bulunur. Bu anormal veriler
calismanin dogrulugunu azaltacaktir ve degiskenlerdeki artis veya azalisla kontrol
edilemez, bu nedenle ortadan kaldiriimalari gerekir. Belirli adimlar asagidaki gibidir. Tlk
olarak, finans sektdrindeki sirketlerin verileri harig¢ tutuldu. Bunun nedeni, Cin'deki
finans sektoru ve finans disi sektdrin farkli muhasebe standartlari kullanmasidir. Bu,
verilerde ¢ok fazla hataya neden olacaktir, bu nedenle harig tutulmasi gerekir [75]. Ikinci
olarak, anormal mali durum nedeniyle ST, ST* veya PT olarak siniflandirilan sirketlerin
verileri harig¢ tutulmustur. ST sirketleri iki ardisik mali yil boyunca negatif net kari temsil
eder, ST* sirketleri Gg ardisik mali yil boyunca negatif net kari temsil eder ve PT sirketleri
ticareti durdurmus ve borsadan ¢ikmayi bekleyen sirketleri temsil eder [76]. Yukaridaki
Ug tur sirkete Cin'de 6zel muamele uygulanacak ve sirket verileri gerceklerle uyusmuyor,
bu nedenle bunlarin ortadan kaldiriimasi gerekiyor [77]. Ugtinciisi, ciddi anormal
go6zlemlere sahip (veri) sirketleri hari¢ tutuldu. Bu adim ilgili literatlire basvurur ve bos
degerlere sahip 6rnek verileri ortadan kaldirir [74]. Son olarak, asiri degerlerin etkisinden
kaginmak icin [78], bu calismada degiskenler %1'lik bir uyarlama sirecine tabi tutulmus
ve 8511 6rnek gozlem elde edilmistir. Bagimsiz, bagimli ve diizenleyici degiskenler de
logaritmiklestirilmistir. Bu ¢calismada kullanilan tim veriler
Gin Borsasi ve Muhasebe Arastirma Veritabanii, RUZGAR Veritabaniz, Ve
Cin Arastirma Veri Hizmetlerizve kullanilan veri isleme yazihmlari Stata 17.0, MATLAB 9.8
ve Python 3.8'di.

4. Sonuglar
4.1. Tamimlayici Istatistikler

Tanimlayici istatistiklerin sonuglari Tablo'da sunulmaktadir.3isletmeler arasinda GTFP
ortalamasi -0,81, standart sapmasi ise 0,519 olup, isletmeler arasinda GTFP dizeyinde buyutk
bir fark oldugunu géstermektedir. Bu degiskenin negatif deger almasi, degerin dagilimindaki
veri carpikligindan kaynaklanmis olup, bu nedenle logaritmik olarak islenmistir. Yapay zeka
teknolojisi uygulamasinin ortalama degeri 0,02, standart sapmasi ise 0,043 olup, bu da yapay
zeka teknolojisi uygulama duzeyinin isletmeden isletmeye farklilik gdsterdigi ve buytk 6lctide
degistigi anlamina gelmektedir. Minimum deger 0,000 olup, bu da bazi isletmelerin yapay
zeka teknolojisi uygulamasi yapmadigini géstermektedir. Diger degiskenlerin tanimlayici
istatistiksel analizleri tekrarlanmamistir. Bu calismada kullanilan 6rnek veriler standarda
uymaktadir. Tim verilerin carpiklidi ve basikligi normal dagilim gereksinimlerini
karsilamaktadir ve veri formu iyidir.

4.2. Korelasyon

Tum degiskenler igin korelasyon sonuclari Tablo'da sunulmaktadir.4. Tum degiskenler
arasindaki korelasyonlari analiz etmek icin bir Pearson korelasyon katsayisi kullanildi.
Tablo'da gosterildigi gibi4, Al teknoloji uygulamasi ile firma GTFP'si arasindaki korelasyon
katsayisi 0,081'dir ve %1 duzeyinde anlamhdir. Bu, ilgili degiskenler kontrol edilmeden 6nce Al
teknoloji uygulamasi ile firma toplam faktdr verimliligi arasinda oldukga pozitif bir korelasyon
oldugunu gosterir; bu da gecici olarak Al teknoloji uygulamasinin faktér verimliligini olumlu
yonde etkiledigini gosterir. Tliskiyi yalnizca korelasyon katsayisina dayanarak degerlendirmek
uygun degildir ve daha fazla regresyon analizi gereklidir. Ek olarak, calismanin titizligini
saglamak i¢in model degiskenleri ¢coklu esbutiinlesme agisindan test edildi. Hesaplamadan
sonra, varyans enflasyon faktorlerinin (VIF) hepsi tG¢ten azdi ve belirgin bir coklu dogrusallik
sorunu yoktu.
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Tablo 3.Tanimlayici istatistikler.

Degiskenler N Anlam SD Dakika Medyan Maksimum Carpikhk Kurtozis
Hayrr olsun 8511 -0,81 0,519 —2.1027 —0,7846 0,7431 0,0479 3.3058
Yapayzeka 8511 0,02 0,043 0.0000 0.0000 0,1429 1.9365 5.4033
GIBI 8511 -2.13 0,753 —4.2230 —2.1083 —0,4944 —0,2365 3.0217
IHA 8511 0,52 0,675 —1.2103 0,4571 2,5380 0,3860 3.6602
Not: 8511 0,30 0,951 - 1.979 0,2635 27114 0,1238 2.8214
Boyut 8511 22.54 1.304 19.5511 22.3420 26.3978 0,6501 3.1580
ROA 8511 0,04 0,051 -0,1224 0,0330 0,1669 —0,3344 4.8416
Pano 8511 2.14 0,194 1.6094 2.1972 2.7080 —0,2649 3.9718
Kamu icisadi esebbisi 8511 0,39 0,488 0.0000 0.0000 1.0000 0,4553 1.2073
Liste Yasl 8511 2,44 0,574 0,6931 2.4849 3.3322 —0,5364 2.6238
Nakit akimi 8511 0,05 0,064 = 0,1965 0,0475 0,2568 = 0,0215 4.0417
SD: Standart sapma; GTFP: Yesil toplam faktor verimliligi; Al: Yapay zeka; AS: Emilen bosluk; UAS: Emilmeyen
bosluk; PS: Potansiyel bosluk; ROA: Toplam varliklardaki net kar orani; SOE: isletme miilkiyet hakkinin niteligi.
Tablo 4.Korelasyon.
Hayirh olsun Yapay Zeka GiBi iHA Not: Boyut ROA Pano Kamu iktisaditesebbusi ~ Liste Yagi Nakit akimi
Hayirli olsun 1
Yapay zeka 0,081 *** 1
GIBI —0219%*% 0,035 *** 1
IHA — 0,040 *** 0,066 *** 0,359 *¥* 1
Not: —0,181 *** 0,028 ** 0,399 *** 0,769 *** 1
Boyut 0,278 *** 0,048 *#* —0445 %k — 0427 %% — 0541 %k
ROA 0,069 *** =0,0110 —0,00300 0,281 *** 0,329 *** 0,044 ** 1
Pano 0,024 ** —0075%%%  —0,144%k  —0,74%k%  —(,160 k% 0,264 ** 0,033 *** 1
Kamu isaditesepboss 0,055 **% 0,000 *kk =271k =269 %Kk —(0203 %k 0,345 ** = 0,089 ¥k 0,247 *¥x 1
Liste Yagi 0,104 *** 0,062 *** —0,238 %% —0308%k*  —0,349%kF 0,400 *¥* = 0,001 ¥+ 0,142 #** 0,448 *¥* 1
Nakitakimi = 0,022 ** -0,0120 —0,059**  —0,005 0,153 *¥* 0,061 *¥* 0,404 *¥% 0,055 *¥* -0,0140 0,023 ** 1

Not: ***p<0,01, ** P<0,05. GTFP: Yesil toplam faktor verimliligi; Al: Yapay zeka; AS: Emilen bosluk; UAS:
Emilmeyen bosluk; PS: Potansiyel bosluk; ROA: Toplam varliklardaki net kar orani; SOE: Isletme miilkiyet
hakkinin niteligi.

4.3. Regresyon Sonuclari ve Analizi

Arastirma modelinin uygunlugunu saglamak i¢in bir Hausman testi yuratalda. Sonuclar
bu calismanin sabit etkili modellere daha uygun oldugunu gosterdi. Bu nedenle bu ¢alisma
hem endustri hem de yil sabit etkilerini iceren sabit etkili bir model kullandi.

Regresyon sonuclari Tablo'da sunulmustur.5ilk siitun, bagimsiz ve bagimli
degiskenler arasindaki iliskiyi gdstermektedir ve Al teknolojisi uygulamasinin katsayisi
0,6346'dir, %1 duzeyinde anlamlilik testini gegcmekte ve firmanin Al teknolojisi uygulama
duzeyinin GTFP'si Gzerinde olumlu bir etkisi oldugunu gdstermektedir, bu da Hipotez 1'i
tam olarak dogrulamaktadir.

Tablonun ikinci ila dérdlnci stutunlarn5ug dizenleyici degiskenin dizenleyici etkilerini
gdstermektedir. Ikinci siitunda, Al teknoloji uygulamasi ile bir firmanin emilen gevsekligi (Al)
arasindaki etkilesim teriminin katsayisixAS) 0,5087'dir ve anlamlilik testini gegerken, Al teknolojisi
uygulamasinin (Al) katsayisi anlamli sekilde pozitiftir; yani bir firmanin emilen bosluk seviyesi ne
kadar yuksekse, Al teknolojisi uygulamasinin toplam faktor verimliligine katkisi o kadar gugludur;
bu da Hipotez 2'yi desteklemektedir. Benzer sekilde, ticlinct ve dérduncl sttunlardaki sonuglar,
hem emilmeyen bosluk (UAS) hem de potansiyel bosluk (PS)'un, Al teknolojisi uygulamasinin (AI)
firmanin toplam faktor verimliligi (GTFP) Gzerindeki olumlu etkisini olumlu yénde etkiledigini
gostererek sirasiyla Hipotez 3 ve 4'U dogrulamaktadir.
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Tablo 5.Regresyon sonuglari.
= (1) (2) (3) (4)
Degiskenler
Hayirli olsun Hayirh olsun Hayirli olsun Hayirh olsun
0,6346 *** 0,5419 *** 0,5450 *** 0,6120 ***
(3.9551) (3.4217) (3.4474) (3.8659)
2. = 0,1760 ***
GIBI (-)8.5976)
. —0,0420 **
IHA (-)(2.2119)
) —0,0584 ***
Not: (-)3.9321)
v 0,5087 **
Yapay ZekaxGIBI (24866)
_ 0,8740 ***
Yapay ZekaxIHA (35667)
0,3438 *
Yapay ZekaxNot: (1 961 0)
0,1151 *** 0,0838 *** 0,1066 *** 0,0908 ***
Boyut (6.0726) (4.4910) (5.5251) (4.7013)
0,5356 *** 0,1683 0,6119 *** 0,7086 ***
ROA (3.7515) (1.1461) (4.2237) (4.8220)
- 0,0601 -0,0628 -0,0623 - 0,0566
Pano ()(1.2350) (1(1.3039) ()(1.2847) ()(1.1718)
—0,1076 ** —0,0921 * —-0,1022 * —0,1083 **
fomu asadesebise (-)(2.0070) (-)(1.7566) (-)(1.8989) ()2.0152)
Liste Yas! 0,2853 *** 0,2485 *** 0,2392 *** 0,2321 ***
(6.3954) (5.6847) (5.4139) (5.1927)
' 0,1559 0,1018 0,1500 0,1604
Nakit akimi (1.5193) (1.0168) (1.4610) (1.5638)
— 3.8400 *** — 3.5517 *** — 3.51371 *** — 3.1854 ***
Devamli
(-)(9.0264) (-)8.6202) (-)8.0221) (-)(7.2384)
Sanayi FE EVET EVET EVET EVET
Yil FE EVET EVET EVET EVET
Gozlemler 8511 8511 8511 8511
R-kare 0,124 0,143 0,116 0,116

Not: ***p<0,01, **P<0,05, * P<0,1. SD: Standart sapma; GTFP: Yesil toplam faktor verimliligi; Al: Yapay zeka; AS:
Emilen bosluk; UAS: Emilmeyen bosluk; PS: Potansiyel bosluk; ROA: Toplam varliklardaki net kar orani; SOE:
Isletme mulkiyet hakkinin niteligi.

4.4. Saglamik Testi

Regresyon sonuclari, kurumsal Al teknolojisinin benimsenmesinin kurumsal GTFP'yi olumlu
etkiledigini gostermektedir. Ancak, daha yuksek kurumsal toplam faktor verimliligi seviyeleri,
kurumsal Al teknolojisi benimsenmesini tesvik etmek icin belirli bir 6lciide kaynaklari destekler ve
bu i¢sel olabilir. Bu sorunu ele almak icin, bu ¢alisma arastirma modelini ikame etti ve bulgularin
saglamligini dogrulamak icin iki asamali en kiicuk kareler yontemini kullanarak yeniden regresyon
icin aragsal degiskenler olusturdu.

Icsellik sorunu esas olarak cari dénemin bagimsiz degiskenleri ile cari dénemin
bozulma terimleri arasindaki korelasyondan kaynaklanir; yani cari dénemin bagimsiz
degiskenleriile cari donemin bozulma terimleri arasindaki kovaryans sifir degildir.
Dahasi, gecikmeli bir dénemlik bagimsiz degiskenler cari donemdeki bozulma terimleri
ile korelasyonsuz olma egilimindedir. Mevcut literatire bakildiginda [13], bir dénem
gecikmeli kurumsal Al teknoloji uygulamasini (AI) kullandikt-1) arag degiskeni olarak
secilmis ve dogrulama icin iki asamali en ku¢uk kareler yéntemi uygulanmistir.

Masa6saglamlik testlerinin sonuglarini sunar. Ilk stitun, gecikmeli bir dénemlik Al
teknoloji uygulamasinin (AI) enstriimantal degiskenler yaklasiminin ilk asamasini sunar.
t-1) ve cari donem Al teknoloji uygulamasi (AI) sirasiyla agiklayici ve aciklayici degiskenler
olarak regresyona tabi tutulur. Al katsayisit-1
0,2460'dir ve %1 diizeyinde anlamlidir, bu da aragsal degiskenin
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bagimsiz degiskenle pozitif olarak iliskilendirilmistir. Bu arada, Cragg-Donald Wald F
-istatistik 232.409'dur ve ~-Tanimlanamayan testin degeri 0.000'dir ve bu, enstriimantal
degiskenin zayif enstrimantal degiskenler testini ve tanimlanamayan testini gectigini
gésterir; bu da enstriimantal degiskenin uygun oldugu anlamina gelir. ikinci stitun,
enstrumantal degisken yonteminin ikinci asamasini sunar; burada birinci agsamada
hesaplanan uygun deger, yani bagimsiz degiskenin i¢sel kismi ¢ikarildiktan sonraki
deger, ikinci asamada aciklayici degisken olarak regresyona tabi tutulur. Al katsayisi
1.6366'dir ve bu da anlamlilik testini gegerek Al teknolojisinin uygulanmasinin firmanin
toplam faktér verimliligine olumlu katkida bulundugunu gésterir. Dolayisiyla, Hipotez 1,
icsellik sorununu ¢6zdukten sonra gegerli olur.

Tablo 6.Saglamlik Testi: 2sls Sonuclari.

Birinci Asama ikinci Asama
Degiskenler
Yapay Zeka Hayirhi olsun
0,2460 ***
vapay zekart (15.2450)
1,6366 **
vapayzela (2.1896)
0,0046 *** 0,1138 ***
Boyut (2.6388) (5.5304)
—0,0078 0,4930 ***
ROA (-10,5624) (3.1105)
0,0135 ** —-0,0795
Pano (2.3191) (-)1.1890)
—0,0114 ** —0,0401
Koo ks e (-)(2.4737) (-)0,7512)
Liste Yasi 0,0046 0,1155 *
(0,8221) (1.7967)
) 0,0127 0,3686 ***
Nakit akimi (1.2119) (3.0669)
— 0,1338 ***
Devamli (-)2.9658)
Sanayi FE EVET EVET
Yil FE EVET EVET
Gozlemler 5106 5106
R-kare 0,224 0,101
Yetersiz tanimlama testiP-deger 0.000
Cragg-Donald Wald Astatistik 232.409

Not: **%P<0,01, **P<0,05, * P<0,1. SD: Standart sapma; GTFP: Yesil toplam faktor verimliligi; AL: Yapay zeka; AS:
Emilen bosluk; UAS: Emilmeyen bosluk; PS: Potansiyel bosluk; ROA: Toplam varliklardaki net kar orani; SOE:
Isletme mulkiyet hakkinin niteligi.

5. Tartisma ve Sonuclar
5.1. Tartisma

Gunumuz dijital ekonomi ¢caginda ve ekonomik buylimeye eslik eden cevre kirliligi
sorunlarinin yogunlasmasiyla birlikte, cevre korumayi tesvik etmek, kaynak kullanim
verimliligini artirmak ve yesil ve sirdarulebilir kalkinmaya ulasmak icin dijital
teknolojilerin pratik uygulamasina buylik 6nem verilmektedir [79]. Ortaya cikan dijital
teknolojilerin tipik bir 6rnegdi olarak, Al ¢evre koruma sorunlarini ¢6zmek ve kaynak
kullanim verimliligini artirmak icin yeni firsatlar sunar. Bazi akademisyenler, AI'nin
firmalarin cevre kirliligi emisyonlarini azaltmasini ve dolayisiyla ¢evresel performanslarini
gelistirmesini sagladigini buldu [80], digerleri ise yapay zeka teknolojilerinin firmalarin
Uretilen Gran ve suregleri belirlemesine ve iyilestirmesine yardimci oldugunu, bdylece
kaynak kullanim verimliligini artirdigini buldu [81].

Mevcut calismalar, yapay zeka teknolojisinin kurumsal kaynak kullaniminin verimliligi
veya cevre koruma sorunlari Gzerindeki etkisine odaklanmistir; bu da dijital teknolojinin ¢evre
Uzerindeki etkisinin kapsaml bir sekilde anlasiimasina olanak saglamamaktadir.
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ve isletmelerin kaynak verimliligi boyutlari. Cinkd hem verimliligi hem de ¢evresel kaliteyi tek
bir gosterge kullanarak 6lcmek zor [82], bu calismada kaynaklarin hem girdisini hem de
¢iktisini ve karbondioksit gibi ¢evre kirletici emisyonlarin etkisini dikkate almasi bakimindan
geleneksel toplam faktor verimliliginden farkli olan GTFP secilmistir [83]. Bu nedenle, yapay
zeka teknolojisinin yesil sirdirulebilir kalkinma Gzerindeki etkisini arastirmak icin bir sonug
degiskeni olarak GTFP'nin secilmesi, dijital teknolojinin ekonomik performans ve ekolojik
cevre Uzerindeki buttnlesik etkisinin tam olarak ortaya ¢ikarilmasina ve anlasilmasina
yardimci olmaktadir.

Su anda, GTFP Uzerine yapilan mevcut ¢alismalarin cogu makro ve mezo dlzeylere
odaklanmaktadir; yani cogunlukla bélgesel [84], kentsel [85] ve endustri GTFP'si [86]. Az
sayida calisma mikro duzeydeki GTFP'ye odaklanmistir, bu da az sayida ¢alismanin bireysel
isletmelerin GTFP'sine odaklandigi anlamina gelir. Ayrica, Cin'in dengeli ekonomik ve cevresel
kalkinmaya dogru olan yolu son yillarda diinya capinda ilgi gérmustur [87] ve Cin baglaminda
GTFP'nin itici guglerini arastirmak zorunludur. Bu nedenle, bu ¢alisma, bir yandan isletme
dizeyinde GTFP Uzerine akademik arastirmalari tamamlayan ve diger yandan dijital
ekonomide Cinli isletmelerin yesil strdurulebilir kalkinmasinin itici mantigini ortaya koyan
yapay zeka teknolojisinin isletmelerin GTFP'si Uzerindeki etkisini analiz eder ve bu, diger
Ulkelerdeki veya bolgelerdeki isletmelerin yesil kalkinmaya ulasmasi icin icgdruler saglayabilir.

Bu ¢alisma, yapay zekanin yesil ve surdarulebilir is gelisimine ulasmak icin hayati
Onem tasiyan isletmelerin yesil toplam faktor verimliligini artirmada avantajli oldugunu
buldu. Yapay zekanin uygulanmasi, isletmelerin kaynak verimliligini artirma, cevre
kirliligini kontrol etme ve azaltma, yesil endUstrileri tesvik etme ve yenilenebilir enerji
kullanimini tesvik etme konusunda yardimci olabilir. Boylece, surdurilebilir yesil
kalkinmaya ulasmak icin isletmelerin yesil toplam faktor verimliligini artirabilir.
isletmeler strdirilebilir yesil kalkinmada darbogazlarla karsilastiklarinda, durumu
iyilestirmek icin Al teknolojisini kullanabilirler.

Calismanin derinligini daha da artirmak icin, davranissal teori perspektifinden
dizenleyici degisken olarak kurumsal bog kaynaklari sectik. Mevcut literattrdeki bos
kaynaklarin siniflandiriimasina dayanarak [53], Al ile kurumsal GTFP arasindaki iliskide
emilen, emilmeyen ve potansiyel gevsekligin diizenleyici rolleri arastirildi. Ikisi arasindaki
iliskinin sinirlari, bu ¢calismanin pratik degerini artirmak ve isletmelere, dijital teknolojinin
isletmelerin surdurdlebilir gelisimine katkisini artirmak icin kurumsal kaynak kosullarinin
nasil uygulanacagi konusunda rehberlik etmek icin daha da genisletildi. Bu calisma, g
yedek kaynagin da AI'nin firmalarin yesil toplam faktor verimliligini artirmadaki rolint
desteklemede yararh oldugunu buldu. Bu, firmalara yedek kaynaklar yaratma
konusunda guven saglar. Yedek kaynaklarin bazi yonlerden olumsuz diizenleyici etkileri
oldugu bulunmus olsa da [88], yapay zeka teknolojilerinin isletmelerin yesil
sardaralebilirligini artirmak icin uygulanmasinda oldukga yararh ve uygulanabilirdir. Bu
ayrica daha fazla arastirma ve yedek kaynaklarin genisletilmesi icin de olanak saglar.

5.2. Sonuclar

Sardurdlebilir yesil kalkinmayi 6lgcmek icin dnemli bir gosterge olarak GTFP, kirletici
emisyonlar gibi ¢evre koruma goéstergelerini muhasebe sistemine dahil ederek dogal
kaynaklari ve cevresel kisitlamalari dikkate almayan geleneksel toplam faktor
verimliliginin eksikliklerini telafi eder. Onceki calismalarin cogu bélgesel GTFP'ye
odaklanmistir [84], kentsel GTFP [85] ve endustri GTFP'si [86] yesil toplam faktor
Uretkenliginin arastirma boyutlari olarak. Bu calisma, mikro diizeyde ilgili arastirmayi
tamamlayarak, firma diizeyinde yesil TFP'ye odaklanmaktadir. Ayni zamanda, 6nceki
calismalar, bir sirketin yesil uygulamalari ile performansi arasinda genellikle guclu bir
pozitif korelasyon oldugunu gostermistir [89]. Bu nedenle, isletmelerin yesil uygulama
kapasitesini gelistirmek, isletme performansini artirmak ve strdirulebilir kalkinmayi
saglamak icin 6zellikle 6nemlidir. Bu ¢alisma, yapay zeka teknolojisi ile
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ve GTFP, isletmelerin yesil ve stirdurulebilir kalkinmayi saglamak icin dijital teknolojiyi
kullanabilecekleri yeni yollara iliskin 6ngéruler saglamayi amaglamaktadir.

iki yénlu sabit etkiler modelini kullanan bu ¢alisma, yapay zeka teknolojisi uygulamalarinin
kurumsal toplam faktor verimliligi Gzerindeki etkisini incelemek icin 2013-2020 yillar1 arasinda
Cin'de A hisseli listelenen sirketleri arastirma 6rnegi olarak secti. Sonuglar, yapay zeka
teknolojisinin uygulanmasinin isletmelerin GTFP'si Gzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu
gb6stermektedir. Isletmeler, yapay zeka teknolojisi uygulama diizeyini artirarak kendi GTFP
duzeylerini 6nemli dlctide iyilestirebilir; bu da i¢sel ekonomik blyime teorisinin iddiasiyla tutarhdir;
yenilikci teknolojinin uygulanmasi ve ilerlemesi ekonomik blytume igin saglam bir garanti sunar. Bu
bulgular, isletmelerin yapay zeka teknolojilerini daha fazla incelemeleri ve uygulamalari igin
ampirik icgortler saglar.

Is davranisi teorisi, bir firmadaki bos kaynaklarin roliinin kritik oldugunu ileri strer. Bu
calisma, bos kaynaklari dizenleyici degiskenler olarak kullanarak, emilen, emilmeyen ve
potansiyel bos kaynaklarin Al teknolojisi uygulamalari ile faktor verimliligi arasindaki iliskiyi
nasil etkiledigini arastirir. Sonuglar, ilk olarak, emilen bos kaynaklarin Al teknolojisi
uygulamasi ile kurumsal GTFP arasindaki iliskiyi olumlu yonde dizenledigini ve bir kurulusta
emilen bos kaynaklar ne kadar fazlaysa, Al teknolojisi uygulamasinin kurumsal GTFP
Uzerindeki tanitim etkisinin o kadar belirgin oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgu, bir
kurulus ne kadar fazla kaynak emerse, belirli bir stratejik faaliyete odaklanma olasiliginin o
kadar yiiksek oldugu yéniindeki énceki teorik analizi dogrulamaktadir. ikinci olarak, bir
kurulustaki emilmeyen bos kaynak seviyesi ne kadar yuksekse, Al teknolojisi uygulamasinin
kurulusun GTFP'sine olan olumlu katkisi o kadar gucludur. Emilmeyen bos kaynaklar son
derece hareketlidir ve bir sirketin cesitli teknolojik faaliyetlerine kolayca yatirilabilir. Bir
isletmede buytk miktarda emilmeyen bos kaynak varsa, bu Al teknolojisinin uygulanmasi icin
saglam kaynaklar saglayabilir ve béylece isletmenin GTFP'sini iyilestirebilir. Ugtincus,
isletmelerdeki potansiyel bos kaynak seviyesi, Al teknolojisi uygulamasinin igsletmelerin
GTFP'si Uzerindeki olumlu etkisini giclendirebilir. Potansiyel bos kaynak, isletmelerin borglari
artirarak dis ¢evreden elde ettigi ek kaynaklardir ve bu da isletmeler tarafindan Al
teknolojisinin uygulanmasi icin iyi 6n kosullar saglar ve igletmelerin GTFP'sini artirmalarini
daha iyi tesvik eder; bu da dnceki teorik analizin sonuglariyla da tutarlidir.

5.3. Sonuclar

Calisma teorik ve pratik dtizeyde katkilar sunmaktadir.

Teorik katkilar su sekildedir. Ilk olarak, bu calisma dijital teknoloji ve kurumsal yesil
kalkinma ile ilgili literattiri daha da genigletmekte ve AI'nin tipik bir dijital teknoloji olarak
kurumsal yesil kalkinma Gzerindeki etkisini arastirmaktadir, bu da kurumsal yesil kalkinmanin
itici faktorlerini kesfetmeye katkida bulunmakta ve isletmelerin dijital teknolojinin destegiyle
yesil kalkinmayi tesvik etmeleri icin teorik kanit saglamaktadir. Ayrica, Al teknolojisi
uygulamalarinin cikti etkileri Gizerine arastirmalari da genisletmektedir. ikinci olarak,
isletmelerin yesil kalkinma diizeyini 6lgmek igin tek bir gosterge kullanmak yerine, bu ¢alisma
stper-SBM modelini isletmelerin yesil kalkinmasiyla ilgili girdi-cikti géstergelerini kapsamli bir
sekilde birlestirmek icin uygulamakta ve isletmelerin GTFP'sini hesaplamaktadir, bu da yesil
kalkinma kabiliyetlerinin dlciim temelini zenginlestirmektedir. Uctinciisti, GTFP (izerine
yapilan arastirmalar cogunlukla bélgesel kalkinma dizeyine odaklanmistir, bu da GTFP'nin
iller, sehirler ve endustriler gibi makroskobik bir perspektiften incelendigi, ancak nadiren
mikroskobik diizeyde arastirildigi anlamina gelir. Bu calisma, yesil toplamin arkasindaki itici
faktorlerin mikroskobik bir perspektiften anlasiimasini genisleten Al ve kurumsal GTFP
arasindaki iligkiye bireysel isletme dizeyinde odaklanmaktadir. Son olarak, bu ¢alisma
isletmelerdeki bos kaynaklarin dolayli etkilerine odaklaniyor, bos kaynaklari mevcut kriterlere
gore emilen, emilmeyen ve potansiyel bos kaynaklar olarak siniflandiriyor ve Al ve GTFP
Uzerindeki duzenleyici etkilerini arastiriyor. Sonuglar, isletmelerin stratejik gelisiminde farkli
bos kaynak turlerinin uygulanabilirligini ortaya koydu ve dijital teknoloji ile kurumsal yesil
gelisim arasindaki iliskinin kapsamli bir sekilde anlasiimasini kolaylastirdi.
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Pratik katkilar su sekildedir. Makro duzeyde, arastirma bulgulari gti¢li Al gelisiminin
dogrulugunu dogrular, ilgili dijital teknoloji gelisiminin politika formulasyonu icin
yonlendirici rehberlik sunar ve dijitallesme konusunda hukumet ve ilgili departmanlarin
yonetimi ve rehberligine referans saglar. Mikro diizeyde, arastirma bulgulari Al
teknolojisinin gelistiriimesine isaret eder ve isletmelerin GTFP'yi tesvik etmeleri ve yesil
gelistirme yetenegini gelistirmeleri icin bir referans saglar. Ayni zamanda, bos
kaynaklarla ilgili arastirma bulgulari da isletmelerin stratejik gelisimlerine uyum
saglamalari icin rasyonel kaynak tahsisine katkida bulunur.

5.4. Sinirlamalar ve Gelecekteki Arastirmalar

Bu calismada yer alan modeller, yéntemler ve veriler sinirli oldugundan, bulgularin
sinirlamalari olabilir. Olasi gelecekteki arastirma yonlerini daha da belirtmek icin, bu calisma
asagidaki eksiklikleri belirlemistir. Birincisi, bu calismada olusturulan yapay zeka teknolojisi
uygulamalarinin anahtar kelime sézlagu, Cinli isletmelerde yapay zeka teknolojisinin
gelistirme 6zelliklerine dayanmaktadir ve s6zIigun guclu yerellestirme 6zellikleri vardir. Bu
nedenle, arastirma bulgularinin diger Ulke ve bolgelerdeki isletmelere uygulanabilirligi
zayiftir. Gelecekte, bu ¢alismanin bulgulariin evrenselligini dogrulamak icin diger tlke ve
bélgelerin yapay zeka teknolojisi gelistirme 6zellikleri birlestirilerek yapay zeka teknolojisinin
anahtar kelime s6zIigu daha da genisletilmeli ve iyilestirilmelidir. ikincisi, bu calisma,
isletmelerde yapay zeka teknolojisinin uygulama duizeyini 6lgmek icin bir bilesik endeks
kullaniyor ancak yapay zeka teknolojisinin farkli boyutlari ile isletmelerin yesil gelisimi
arasindaki iliskiyi arastirmak icin bir yapay zeka siniflandirma ¢alismasi yiritmede basarisiz
oluyor. Ek olarak, diger dijital teknoloji tirleri ile kurumsal yesil gelisim arasindaki iligki
dikkatlice incelenmemistir ve ¢ok boyutlu yapay zekanin veya diger dijital teknolojilerin
kurumsal yesil gelisim Uzerindeki etkisi gelecekte arastiriimalidir.

Yazar Katkilari:Veri diizenleme, XC; Metodoloji ve taslak, YY; inceleme ve diizenleme, S| Tim
yazarlar makalenin yayinlanmig versiyonunu okumus ve kabul etmistir.

Finansman:Bu arastirma icin herhangi bir dis finansman saglanmamistir.
Kurumsal inceleme Kurulu Beyani:Uygulanamaz.
Bilgilendirilmis Onay Beyani:Uygulanamaz.

Veri Kullanilabilirligi Beyani:Bu makalenin sonuglarini destekleyen ham veriler yazarlar
tarafindan herhangi bir ¢cekince olmaksizin sunulacaktir.

Cikar Catismalari:Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.

Notlar

! https://www.gtarsc.com10 Mart 2023'te erisildi. https://

www.wind.com.cn10 Mart 2023'te erisildi. https://
www.cnrds.com10 Mart 2023'te erisildi.
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