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TURKIYE’DE ENERJI TUKETIMI VE EKONOMIK BUYUME ILiSKiSi
Onder COSKUNER
Erciyes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Nisan 2019
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Melike DEDEOGLU

OZET

Iktisat biliminin inceledigi temel konulardan birisi ekonomik biiyiimedir.
Ekonomik biiylime iilkelerin iretebilecekleri mal ve hizmet iiretim miktarlarinin
artmasidir. Ancak giderek artan talep ihtiyacini karsilamak i¢in mevcut kaynaklar yeterli
olmamakta ve bu sebeple enerji talebi de artmaktadir. Bu nedenlerden dolayr ekonomik
biiylime ve enerji tiiketimi iligskisi 6nem arz etmektedir. Enerji tiikketimi gerek gelismis
tilkeler gerekse gelismekte olan tilkeler i¢in onemlidir.

Ulkelerin en &nemli hedefleri, siirdiiriilebilir bir biiyiime hizina ulagmaktir.
Biiylime tretilen mal ve hizmetlerin miktarindaki artistir. Biiylime siirecinde enerji,
onemli bir girdidir. Bu nedenle enerji arzinin arttirilmasi, yeni enerji kaynaklarinin
bulunmasi iktisat politikalar1 agisindan 6nemlidir. Teknolojideki gelismeler yeni enerji
kaynaklarini da 6n plana ¢ikarmustir. Ulkelerin enerji politikalarmin siirdiiriilebilir olmasi
bliylime ac¢isindan ¢ok dnemlidir.

Bu ¢alismada 1975-2010 donemine Tiirkiye’deki enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iliski analiz edilmistir. Analiz sonuclarinda enerji tiikketimi ve
ekonomik biiylime arasinda anlamli bir iliskinin oldugu ortaya konmustur. Calisma

sonugclari literatiir ile uyumludur.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiylime, Esbiitiinlesme
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THE RELATIONSHIP BETWEEN ENERGY CONSUMPTION AND
ECONOMIC GROWTH IN TURKEY
Onder COSKUNER
Erciyes University, Institute of Social Sciences, Master Thesis, April 2019
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Melike DEDEOGLU

ABSTRACT

Economic growth is one of the main issues studied by economics. Economic
growth is to increase the production of services and goods. However, it’s not enough to
meet increasing demand with available resources thus demand for energy is also
increasing. For that reason, relationship between economic growth and energy
consumption is important. Energy consumption is not only important for developing
countries but also important for developed countries.

The most important goals of the countries are to achieve a sustainable economic
growth rate. Growth is the increase in the amount of goods and services produced in
economy. Energy is an important input in economic growth. Thus, to increase the energy
supply and to find new energy resources are important in terms of economic policies.
Technological developments also highlighted new energy resources. It is essential to have
sustainable energy policies in order to achieve a desired growth rate.

In this study the relationship between energy consumption and economic growth
in Turkey was analyzed for 1975-2016 period. The results of the analysis show that there
is a significant relationship between energy consumption and economic growth. The
results of the study are consistent with the literature.

Keywords: Energy consumption, economic growth, cointegration
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GIRIS

Enerji, giinliikk yasamimizin ayrilmaz bir pargast olmustur. Isinma, aydinlatma,
ulagim, tiretim ihtiyacinin gogunlugu karsilamaktadir. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte,
sanayi ve Uretimde Onemli bir girdi olarak yer edinmistir. Bu sebeple iliretimdeki en
onemli gereksinimlerden birisidir. Artan talep, niifus artisi ve sehirlesme ve
sanayilesmenin sonucu enerji ihtiyacina olan talep artis gostermektedir. Iktisat
literatiiriinde bu sebeplerden dolayi enerji, arastirmalarin yogunlastigi bir sorundur. Bu
sorunun ¢oziimiine yonelik politika gelistirilmesi, kaynaklarin kullanimi1 ve enerjide disa
bagimliligin azaltilmasi gibi sorunlara nasil ¢oziim getirilecegi tartisilmaktadir.

Sanayilesmenin hiz kazanmasiyla birlikte enerjiye olan talep artmigtir. Uretim
ithtiyacin1 karsilayabilmek icin enerji biiyiikk onem kazanmistir. Gilinlimiizde halen
tiretimin en 6nemli faktdrlerinden birisi halindedir. Bu sebeple enerji ekonomi i¢in biiyiik
Oonem arz etmektedir.

Bir toplumun kullandig1 enerji kaynaklarinin miktar1 ve ¢esidine bakildiginda
gelismislik diizeyine ekonomik durumu hakkinda bilgi edinilebilir. Enerji tiikketim
miktarina bakarak tiretimdeki biiylime nispeten ongoriilebilmektedir. Ekonomik biiylime
ve enerji tiiketimi bu sebeplerden dolay: birbirleriyle iligkilendirilmektedir. Enerji ve
tiretimin bir biitiin oldugu g6z oniine alindiginda ekonomi i¢inde enerji 6nemli bir faktor
olarak yer almaktadir.

Ulkelerin gelismislik diizeyleri birbirinden farklidir. Her bir iilke biiyiimenin
sirdiiriilebilirligini devam ettirmek i¢in ekonomi politikalar1 se¢iminde dikkatli
davranmaktadirlar. Enerji bu politikalarin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir. Enerji
arzinin devamliligin1 saglayabilmek i¢in yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttirilmasi,
kaynak cesitliliginin arttirilmasi, Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi ile verimli ve etkin
enerji kaynaklarina gereklilik duyulmaktadir.

Ulkelerin gelismislik diizeyi, ekonomik giicii 6nem arz etmektedir. Enerji ise
gelismislik diizeyinin ve aym1 zamanda ekonomik giiciin belirlenmesinde en Onemli
faktorlerden birisidir. Ulkelerin enerji tiiketim seviyeleri, ekonomik durum ve tiiketim
aligkanliklar1 hakkinda bilgi vermektedir. Aymi zamanda sahip oldugu enerji

kaynaklariyla ekonomik giicli arasinda dogrudan bir iliski vardir.



Politika belirlenmesinde sahip olunan enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin
cesitliligi, enerji talebinin karsilanabilmesi i¢in dis kaynak arastirilmasi ve sayisinin
arttirilmasi1 gibi faktorler g6z oniline alinmaktadir. Enerjide i¢ talebin siirekliligini
saglamak ve bu i¢ talebin kesintisiz olarak enerji ihtiyacini karsilamak politika
belirlenmesinde etkili bir rol oynamaktadir. Karar vericiler bu sebeple enerji politikalar
tizerinde uzun vadeli ¢6ziim arayislarina odaklanmaktadirlar. Birgok iilke yenilenebilir
enerji kaynaklarina gecisi hizlandirmak ve uzun vadede enerjide disa bagimliligini biiyiik
oranda arttirmak i¢in politikalarin1 bu yonde belirlemektedir. Bunun uzun vadede
ekonomiye biiyiik bir ivme kazandiracagi dngoriilmektedir.

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligki zaman serileri analiziyle
ve panel veri yontemiyle analiz edilmistir. Ekonometride yeni yontemlerin bulunmasiyla
birlikte enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligki iktisat literatiiriinde oldukca
genis bir ¢aligma alani sunmustur. Yeni yontemlerin gelistirilmesi ile enerji tiiketimi ve
ekonomik biliylime arasindaki iliski bir¢ok {ilke i¢in arastirilmis ve bu konuda ¢aligsmalar
yapilmugtir.

Calismanin amaci, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
ekonometrik yontemler kullanarak agiklamak ve elde edilen ampirik sonuglara dayanarak
politika onerilerinde bulunmaktir. Calisma ii¢ ana boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde baglica enerji kaynaklarindan ve enerji politikalarinin 6nemi ve
Tiirkiye’deki enerji politikalarindan bahsedilmistir. ikinci boliimde iktisadi biiyiime
teorilerine deginilmis ve enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski
incelenmigtir. Tezin {igiincii ve son boliimiinde ise enerji tiiketim ve ekonomik biiyiime
arasmdaki iliski zaman serisi analizi ile ele alinmistir. Tiirkiye’ye ait GSYIH ve enerji
tilketim verileri kullanilarak model olusturulmus ve bu iki degisken arasindaki iligki

ampirik caligmayla degerlendirilmistir.



1. Boliim:

Tiirkiye’de Enerji Kaynaklar: ve Politikalar

Gelismekte olan tilkelerdeki hizli niifus artis1 ve sanayilesme hizinin artmasi ile
birlikte enerjiye olan talep hizla artmaktadir. Enerji iiretimde zorunlu bir faktor
olmasindan dolay: iilkenin ekonomik ve sosyal gelismedeki goriiniimiinii yansitmada
temel gostergelerden birisidir. Enerji tilketimiyle sosyal kalkinma arasinda dogrusal bir
ilisgki olup, ekonomik gelisme ve refah artisiyla enerji tliketiminin de arttig
goriilmektedir.

Diinyada kullanilan enerji kaynaklarindan en biiyiik paya sahip olan enerji
kaynaklarinin basinda komiir, petrol ve dogalgaz gelmektedir. Ancak bu kaynaklarin
sinirli miktarlarda olmasi ve tiiketiminin kendini yenileme hizindan fazla olmasi
yenilenebilir enerji kaynaklarina dontisiimiin zorunlu oldugunun gostergesidir.

Diinya genelinde enerji kaynaklaria baktigimizda fosil yakitlarin niifus artigina
bagli olarak hizla azalmakta oldugu goriilmektedir. Diinyadaki toplam petrol rezervi 1,7
trilyon varil civarinda olup, yaklastk 51 yillik tiketimi karsilamaya yetecegi
ongoriilmektedir. Diinya dogalgaz rezervinde ise 2015 yil1 sonu itibariyle 187 trilyon m3
olarak belirlenmistir. Bu dogalgaz miktarnin ise yaklasik olarak 53 yil yetecegi tahmin
edilmektedir. Komiir rezervi ise en fazla rezerv miktarina sahiptir komiir rezervlerinin

114 y1l boyunca ihtiyaci karsilamaya yetecegi tahmin edilmektedir.



1.1. Enerji Kaynaklari

Enerji, Tiirk Dil Kurumu’nun Biiyiik Tiirk¢e Sozliigiinde, “Maddede var olan ve
1s1, 151k bigiminde ortaya ¢ikan gii¢” seklinde tanmimlanmustir!. iktisadi agidan enerji
kavrami ise liretimin saglanmasinda kullanilan iiretim faktorii olarak ele alinabilir. Enerji
ihtiyaci, sanayilesme siireci ile birlikte hizla artis gOstermis, artan enerji ihtiyact
karsisinda yeni enerji kaynaklar arayisi hiz kazanmistir. Bu yeni enerji kaynagi arayisinin
arkasindaki temel neden ise kiiresel iklim degisikliginin boyutlarinin artis gostermesidir.
Buharli makinelerin sanayide kullanilmasi ile komiir tiikketimi artmis, daha sonra petrol
ve dogalgazin da iiretim faktorii olarak kullanilmasinin ardindan bununla dogru orantili
olarak gevre kirliligi sorunu ortaya ¢ikmaya baglamistir. Komiir, petrol ve dogalgaz gibi
fosil yakitlarin kullanimin artmasi ile birlikte ¢evre sorunlart artan bir hizla goriilmeye
baslamistir.

Cevre kirliligi, biiylik oranda ekonomik faaliyetlerin bir sonucu olarak ortaya
¢ikmaktadir. Ekonomik biliylimenin saglanmasi i¢in teknoloji ilerlemis ve ¢evre kirliligine
neden olan iiretim faktorleri ve araglar1 gelistirilmistir. Cevre kirliligine sebep olan bu
araglar, elektrik iiretimi ve motorlu araglarin isletilmesi gibi ekonomik faaliyetlerin dogal
bir yan triiniidiir. Ekonomik faaliyet alanlar1 genisledikg¢e bu kirleticilerin emisyonlari
biiyiime egilimi gostermektedir (Grossman ve Krueger, 1991, s. 6-7).

Diger yandan firmalar ve hane halklari, teknoloji se¢imi ile bir dereceye kadar
cevre kirliligini kontrol edebilmektedirler. Temiz teknolojiler, birim ¢ikt1 bagina daha az
kirlilik wretirler. Dolayisiyla bir toplum ne kadar zenginlesirse, bu toplumun iyeleri daha
saglikli ve strdiiriilebilir bir ¢gevreye olan taleplerini bir o kadar arttirmaktadir ve bu
durumda hiikiimetler daha siki  ¢evresel kontroller i¢in Onlemler almaya
yonlendirilmektedir.

Dogada sinirlt kaynak olarak nitelendirilen komiir, petrol ve dogalgazin enerji
iiretmek i¢in kullanildiginda ortaya ¢ikan karbondioksit, metan azot oksit ve diger zararlh
gazlarin c¢evreye verdigi zarar, bu fosil yakit olarak kullanilan kaynaklarin siirh
olmasinin degil, bu kaynaklarin kullanimi sonucunda ¢evreye verilen tahribatin 6neminin
anlasilmas1 gerekmektedir. Ekosistemlerin ve aslinda bir biitlin olarak toprak sistemini
i¢csel veya digsal nedenlerle farkli ¢alisma sistemine gecebilecegi yoniinde goriisler vardir.

Degisen ¢evresel kosullara maruz kalan ekosistemlerin biyolojik ¢esitliligin korunmasi

! Biiyiik Tiirkge Sozliik(www.tdk.gov.tr).



yoluyla karsilik verme, direnis ve adaptasyon kapasitelerini giiclendirerek istikrar
kazanmas1 olumlu geri bildirim dongiilerinden bazilarina kars1 glivenceler saglayabilir ve
sistem degisikliklerini denetlemeye yardimci olabilir, hatta bu tiir c¢evirmelerden
kaginmaya katkida bulunabilir (Spangenberg, 2007, s. 153-154).

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte kirliligi daha az olan, ¢evreye pozitif geri
donilis saglayan ve mevcut enerjiye alternatif olarak sunulan enerji kaynaklarinin
gerekliligi ortaya ¢cikmistir. Dogada kendini yenileyebilen kaynaklardan elde edilen bu
alternatif enerji kaynaklarina yenilenebilir enerji kaynaklar1 denilmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari, dogadaki sinirsiz ve siirekli olan kaynaklarin enerjiye doniistiiriilerek
kullanilabilen enerjiyi ifade etmektedir. Riizgar ve gilines enerjisi buna ornek olarak
gosterilir.

Tablo 1’de yenilenebilir birincil enerji kaynaklart ve bu kaynaklardan tiretilen
enerjinin tiri belirtilmistir. Tablodan da goriildiigii tizere yenilenebilir enerji
kaynaklarindan hemen hemen hepsinden elektrik enerjisi tretilmektedir. Caligma
prensipleri bakimindan hepsi birbirinden farkli olsa bile ortak noktalari temiz ve

stirdiiriilebilir bir enerji arz1 yaratmaktir.

Tablo 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: ve Uretilen Enerji

Yenilenebilir Birincil Kaynak veya Dogal Olay Uretilen Enerji Tiirii
Akarsu Elektrik Enerjisi (Hidroelektrik Enerjisi)
Giines Is1 ve Elektrik Enerjisi
Riizgar Elektrik ve Mekanik Enerji
Jeotermal Is1 ve Elektrik Enerjisi
Biokiitle Is1 ve Elektrik Enerjisi
Akaryakit Enerjisi
Hidrojen Elektrik Enerjisi
Ay Cekim Giicii (Gelgit) Elektrik Enerjisi

Kaynak: Karacan, Ali Riza, "Cevre Ekonomisi ve Politikasi", 5.246

Bu bolimde ilk olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan, devaminda

yenilenemeyen enerji kaynaklarindan bahsedilmektedir.



1.1.1.  Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Cevresel kaynaklar, yeniden iiretim ve biiylime kapasitelerine sahip olduklarinda
yenilenebilir olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ¢ok cesitlidir.
Dogal biiyiime kapasitesi olan balik¢ilik ve orman alanlar1 ve fiziksel veya kimyasal
stireglerle yeniden iretilen su ve atmosferik sistemler gibi biyolojik organizmalarin
popiilasyonunu igerir. EKilebilir ve otlak alanlar da yenilenebilir kaynaklar olarak
siiflandirilmaktadir. Daha genis bir kapsamda yagmur ormanlarini, vahsi bolgeleri de bu
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda sayabiliriz. Tiim bunlara ek olarak riizgar, giines,
jeotermal gibi kaynaklar da yenilenebilir enerji kaynagidir (Perman, Ma, McGilvray, ve
Common, 2003, s. 555-556).

Insan ve cevre igin daha az zararl ve dogal enerji kaynaklari olan, riizgar, giines
hidroelektrik, jeotermal, hidroelektrik, biyokiitle ve deniz enerjileri gibi enerji kaynaklari
yenilenebilir enerji olarak adlandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemli
Ozelliklerinden birkagi, herhangi bir tretim islemine ihtiya¢ duymamalari, elektrik
tiretiminde ¢ok az karbon salinimlarinin olmasi, siireklilik arz eden ve her an kullanilmaya
hazir olan bir enerji tiirii olmast olarak gésterilebilir. (Oztiirk, 2013, s. 14-15).

Ulkelerin gelecegini tehlikeye atan iklim degisikligi, kiiresel 1smnmanin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Artan diinya sicakligi ile birlikte kutup bolgelerindeki
buzullarda erime hizi artmakta ve mevsim normallerinin iistiinde bir sicakliga ya da
rlizgar, sel gibi dogal afetlerin gdzlemlerinde siklik yaratmaktadir. Kiiresel 1sinmanin yol
acmis oldugu ve etkisinin giderek arttigi, bunun sonucunda da iklim degisikliklerinin
meydana geldigi bir durumda, iilkelerin ortak gelecegi tehlike sinyalleri vermektedir.
Kiiresel 1sinmanin 6niinde gecebilmek adina kiiresel anlamda is birlikleri baslatilmistir
(Turkiye Cevre Vakfi, 2006). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi enerji arzi
ithtiyacini kargilamada 6nemli rol oynamaktadir.

Yetersiz enerji arzinin kalkinmada, 6zellikle sosyal, ekonomik, ¢evresel ve hatta
yasam kalitesi lizerinde olumsuz etkisi vardir. Yasam standardindaki iyilesmeler, artan
tarimsal liretim, artan sanayi ¢iktisi, verimli ulasim saglanmasi, yeterli sigima evleri,
saglik hizmetleri ve diger insan hizmetler ile kendini gosterir. Bunlar biitiinsel olarak
enerji tilketiminde artisa ihtiya¢ duyacaktir. Bu nedenle enerji, ekonomik biiylimenin
onemli bir geregi olarak kabul edilmekte ve ekonomik ve sosyal gelisme i¢in 6nemli bir
faktor olmaktadir (Apergis ve Danuletiu, 2014, s. 578). Kalkinmanm en Onemli

araclarindan olan enerji, disa bagimlilig1 azaltmak ve yerli kaynaklarin gelistirilmesini



saglamak icin etkili bir aractir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile birlikte disa olan
bagimlilik azalacak ve iiretim tesislerinin kurulumu ve isletilmesi ile birlikte istthdam
aratacaktir. Ayrica cografi olarak ulasilmasi zor olan bolgelerde yerel enerji iiretim
tesislerinin kurulmasi ile birlikte bu bdlgelere enerji dagitimi i¢in gereken harcamalar

baska alanlarda degerlendirilebilecektir.

Tablo 2: Kaynak Bazinda Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretimi (GWh)

Yil Termik Hidroelektrik Riizgar-Giines-Jeotermal
2000 93934,2 30878,5 108,9
2001 98562,8 24009,9 152
2002 95.563,1 33.683,8 152,6
2003 105.101 35.329,5 150
2004 104.463,7 46.083,7 150,9
2005 122.242,3 39.560,5 153,4
2006 131.835,1 44.244,2 220,5
2007 155.196,2 35.850,8 511,1
2008 164.139,3 33.269,8 1.008,9
2009 156.923,4 35.958,4 1.931,1
2010 155.827,6 51.795,5 3.584,6
2011 171.638,3 52.338,6 5.418,2
2012 174.871,7 57.865 6.760,1
2013 171.812,5 59.420,5 8.921
2014 200.416,6 40.644,7 10.884,1
2015 179366,4 67145,8 15077
2016 185798,1 67230,9 20335,6

Kaynak- www.teias.gov.tr (Erigim tarihi:14.02.2018)

Avrupa Birligi, hidroelektrik, giines, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin1 ve bu yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimini tegvik eden ve
destekleyen politikalar izlemektedir. Bu politikalardan bazilari, karbon emisyonunu
arttiran yakitlara fazladan vergi ve yenilenebilir enerji kullanan ve {iretimini bu
kaynaklarla gerceklestirenlere ise vergi indirimi ve vergi geri 6demesi gibi avantajlar
saglamaktadir. Avrupa Komisyonu 1995 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in
"Enerji Uzerine bir Rapor" yayinlayarak harekete gecti ve daha sonra arastirma ve tanitim

programlarini arttirdi. 1997 yilinda, Avrupa yapisal fonlarindan faydalanarak, 2010 yilina



kadar Avrupa Birligindeki enerji programlarinda yenilenebilir enerji hedefinin ilk defa
minimum %12 olarak belirtildigi. “Enerjinin Gelecegi: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari-
Topluluk Stratejisi ve Eylem Plani1” raporu takip etmistir (Fouquet ve Johansson, 2008, s.
4080).

Tiirkiye ise yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilmasina son donemlerde 6nem
vermeye baslamistir. Tablo 2’de 2000-2016 yillar1 arasindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretim miktarlar1 verilmistir. Bu tabloya gore yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiretimi siirekli artmistir. En fazla artis ise riizgar, giines ve jeotermal enerji
tiretiminde meydana gelmistir. 2007 yilindan itibaren yenilenebilir enerjideki artis diger
yillara nazaran daha fazla olmustur. Bu Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarini

arttirdigin1 gostermektedir.

Tablo 3: Kaynak Bazinda Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Oranlar1 (%)

Yil Termik Hidroelektrik Riizgar-Giines-Jeotermal

2000 75,19% 24,72% 0,09%
2001 80,31% 19,56% 0,12%
2002 73,85% 26,03% 0,12%
2003 74,76% 25,13% 0,11%
2004 69,32% 30,58% 0,10%
2005 75,48% 24,43% 0,9%
2006 74,78% 25,10% 0,13%
2007 81,02% 18,72% 0,27%
2008 82,72% 16,77% 0,51%
2009 80,55% 18,46% 0,99%
2010 73,78% 24,52% 1,70%
2011 74,82% 22,82% 2,36%
2012 73,02% 24,16% 2,82%
2013 71,54% 24,74% 3,71%
2014 79,54% 16,13% 4,33%
2015 68,52% 25,65% 5,83%
2016 67,71% 24,50% 7,79%

Kaynak- www.teias.gov.tr (Erigim tarihi:14.02.2018)

Tablo 3’de Tiirkiye’nin 2002-2014 yillarina ait elektrik enerjisi tiretim oranlari

yizde olarak verilmistir. Tablo 3’den de anlasilacagi gibi yenilenebilir enerji



kaynaklarmin iiretim oranlar1 2006 yilindan itibaren artis gdstermistir. Uretimin en fazla
artis gosterdigi yil ise 2014 yilidir. Buna dayanarak son yillarda yenilenebilir enerji

kaynaklarina yapilan yatirimlarin arttigini soyleyebiliriz.

1.1.1.1. Giines enerjisi

Giinesten gelen enerjinin bir miktar1 dogrudan diinya {izerinde alinabilmektedir.
Niifus yogunlugunun nispeten daha az oldugu bolgelerde diinya iizerine gelen bu enerji,
glines panelleri ile, farkli kullanilabilir enerji bigimlerine ¢evrilebilmektedir (Kaltschmitt,
Streicher, ve Wiese, 2007, s. 32). Giines enerjisi, temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji
kaynagidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda onemli yeri olan giines enerjisi,
giinesle termal 1sitma, giines pilleri ve yakat pilleri gibi sahip oldugu pek cok olumlu
ozelligi ile dikkat cekmektedir. Giines enerjisi, 197011 yillarda kullanilmaya baglamis
ancak yiiksek maliyet nedeniyle yaygin kullanim alani bulamamistir. Giines enerjisi,
endistrilerde, yerlesim alanlarinda ve hatta uzay istasyonlarinda ve uydularda elektrik
enerjisini saglamaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte bu glines pillerinin verimi artmis
ve daha ekonomik hale gelmistir (Satman, 20074, s. 93).

Tiim diinyanin enerjisini karsilayacak kadar biiyiik olmasina karsin, beraberinde
kullanimini1 zorlastiran ekonomik, teknik ve kurumsal engeller mevcuttur. Bu engellerden
en 6nemlisi kurulum agamasinda ilk maliyetlerinin ve enerji liretim maliyetlerinin yiiksek
olmasidir. Ayrica giines olmadig1 zamanlarda enerji liretiminin sekteye ugramasi, fosil
yakitlarla karma bir sistemin kullanilmasini1 gerektirmistir. Fosil yakit kullanimina diger
bir alternatif de enerjinin daha sonra kullanilmak tizere depolanmasidir. Li, Cai, ve Wang
(2017, s. 3445) yaptiklart ¢aligmada giines enerjisinin kullanimina gegilmesiyle ayni
miktarda enerji tiretilmesine ragmen ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde gelistirdigi ve
enerji thtiyaci fazla olan ve fosil yakit kullanan sanayinin daha az etkilenecegi sonucuna
ulagmiglardir.

Iyi tasarlanmis kamusal politikalar cercevesinde, gelismekte olan iilkelerde
kalkinmay1 kolaylastiracak yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirmesi belirlenen
kalkinma hedeflerini gergeklestirmek acisindan 6nemlidir. Giines enerjisi, 6zellikle fosil
yakitlarin pahali ve kit oldugu bazi1 uzak bolgelerdeki insanlarin hayatlarini iyilestirmek
icin biyiik bir 6neme sahiptir (Xintao ve Junzi, 2010, s. 1-2). Giines enerjisi, enerji
tiretimi acisindan oldugu kadar sanayi sektorii i¢in iyi bir firsattir. Glines enerjisi alaninda

hiikiimetler, uluslararast merciler ve sivil toplum kuruluslar tarafindan, gelismis ve
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gelismekte olan {ilkeler i¢in yenilenebilir enerji projelerinin gelistirilmesi ve
finansmaninin saglanmasi gibi 6nemli uygulamalar s6z konusudur. (Devabhaktuni, ve
digerleri, 2013, s. 563). Uluslararast Enerji ajansinin 2015 yilinda yayinladigi “Diinya
Enerji GOriiniimii” raporuna gore elektrik iiretiminde, petrol, niikleer enerji ve komiiriin
Oneminin azalacagl, dogal gazin ise 6neminin artacagit OECD iilkelerinde buna karsin
olusan yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artisin riizgar, giines, hidrolik ve
biyoenerjiden karsilanmasit beklenmektedir. Riizgar enerjisine olan yatirimlar,
Avrupa’da, ABD’de ve OECD-dis1 iilkelerde 6zellikle Cin’de artmaya devam etmektedir.
Giines enerjisi uygulamalarinda ise son yillarda 6nemli artiglar meydana gelmistir.
Avrupa Birligi iilkelerinde, 6zellikle Almanya ve Italya, giines enerjisinin kullanimi
onemli seviyelere ulasmistir. Cin, Japonya ve ABD’de giines enerjisine adapte olan
tilkelerdendir (IEA, 2015).

Grafik 1’de Tiirkiye’ye ait giines alma siireleri, aylara gore verilmistir. Dikey
eksende saat olarak siirelerin, yatay eksende ise aylarin verildigi Grafik 1’de Tiirkiye’de
en uzun giines aldig1 mevsim yaz mevsimidir. Tiirkiye’nin aylara gore ortalama giines
alma siiresi olduk¢a uzundur. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi verilerine gore
Tiurkiye’de 58 1l i¢in yapilan Olgiimlerde aylik ortalama giineslenme siireleri
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar dogrultusunda Tiirkiye’nin en fazla giineslenme
siiresine sahip olan bolgesi Gilineydogu Anadolu Boélgesidir. Bu bolgeden sonra ise
Akdeniz bolgesi gelmektedir. En az giineslenme siiresine sahip olan bolge ise Karadeniz
bolgesidir. Ayrica bu Ol¢limler dogrultusunda en fazla giineslenme siirest Temmuz

ayinda, en az gineslenme siliresi ise Aralik aymda gerceklesmektedir.

Grafik 1: Tiirkiye Giineslenme Siireleri
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Kaynak: www.eie.gov.tr (Erigim tarihi:25.10.2017)
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Grafik 2’de diinyadaki toplam giines enerjisi tiretim miktarlari verilmistir.
Avrupa ve Asya Giines Enerjisi iiretiminde ilk siralarda yer almaktadir. Avrupa’nin
yenilenebilir enerji politikalarin1 desteklemesi ve bunun kullaniminin artmasi igin

uyguladigi politikalar boyle bir sonug vermistir.

Grafik 2: Diinyada Kurulu Giines Enerjisi Kapasitesi - 2016
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Kaynak: https://www.worldenergy.org/data/resources/resource/solar/ Erisim Tarihi:28.11.2017

Grafik 3’e bakildiginda ise Avrupa’da Almanya’nin 39,6 Gw ile ilk sirada yer
aldig1 goriilmektedir. Almanya’nin giines enerjisinden elde ettigi enerji miktari,
gosterilen diger iilkelerin toplam iiretiminden fazladir. Almanya’nin Avrupa iiretimi
icindeki pay1 ise %40’tir. Kuzey yarim kiirede olmasi ve glineslenme siiresinin az

olmasmma ragmen Almanya’nin gilines enerjisi Uretimi dikkat c¢ekmektedir.

Grafik 3: Avrupa Ulkelerinin Giines Enerjisi Uretimi - 2016
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Orta ve uzun vadede giines enerjisi yatirimlarinin kurulumundan bakimina kadar
olan siiregte bolgede yeni bir istihdam alani olusturmasi beklenmektedir. Bu alandaki
istthdam oraninin biiyiik bir kism1 ise donanim ile techizat liretimi ve ingaat asamalaridir.
Ayrica glines enerjilerinin liretim ve bakim siireclerinde, satis ve dagitiminda, hem de
cevresel analizlerin yapilmasi asamasinda da uzmanlarin ve miihendislerin ¢aligmasi
gerekmektedir. Boylelikle kurulumundan kullanimina kadar olan siireg igerisinde ve hatta
sonrasinda, giines enerjisi bolgedeki istihdam giiclinli arttiracak ve isgiicline katilimi
saglayacaktir (Arli Yilmaz, 2014, s. 55). Giines enerjisi kullanimini tegvik etmek i¢in bazi
politika araclar1 6ngoriilebilmektedir. ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi sebebiyle
geri 6deme donemi uzun olan, diisiik faizli kredi opsiyonlart sunularak giines enerjisi
yatirimlarinin artmasinin saglanmasi beklenmektedir. Genel olarak bakildiginda bir¢cok
iilkenin gerek Ar-Ge calismalarina 6nem vermesi, gerek iiretici ve tiiketicilere tesvikler
uygulayarak giines enerjisi tiiketiminin payini arttirmayt hedefledigi goriilmektedir.
Glines enerjisi tarafindan lretilen gii¢, nispeten daha basit olmasmin yani sira, ayni
zamanda fosil yakitlar ve komiirler gibi yenilenemeyen kaynaklardan yararlanilarak
tiretilen enerji Uretimine kiyasla ¢ok daha g¢evre dostudur. Diinya genelinde enerji
kullaniminin yillar boyunca arttigin1 géz ontine alarak, glines enerjisine gegcmek uygun

bir adim olabilir (Solangi, ve digerleri, 2011, s. 2161).

1.1.1.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar, diinya tizerine gelen giines 1sinlarinin farkli sicakliklara neden olmasi
ve bunun sonucunda basing farkliliklarindan dolay1 meydana gelen yatay hava hareketleri
olarak adlandirilmaktadir. Riizgérlar, siirekli ve slireksiz olarak ikiye ayrilmaktadir.
Siirekli riizgarlar, biitiin y1l boyunca esen riizgarlardir. Siireksiz riizgarlar ise belli
zamanlarda esen tayfun, tornado ve girdaplar gibi riizgarlardir (Ozdamar, 2000, s. 134).

Riizgar enerjisi bugiin mevcut olan tiim farkli yenilenebilir enerjilerle birlikte bir
model teknoloji olarak kabul edilir (Quaschning, 2010, s. 165). Gelismis teknolojileri
kullanan modern riizgar tiirbinleri ev, isletme ve kamu hizmeti i¢in uygun maliyetle
elektrik iiretebilir (Ghosh ve Prelas, 2011). Riizgarlarin cografik olarak diinyanin hemen
hemen her tarafinda meydana gelebilmesi ise riizgardan enerji iiretmeyi olumlu yonde
gelistirmektedir. Bu sebeple riizgar enerjisi alaninda girisimler artmakta ve tilkeler enerji
alaninda bagimliligini azaltmak i¢in riizgar enerjisi en ¢cok basvurulan yenilenebilir enerji

kaynaklar arasinda yer almaktadir.
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Ayrica riizgar enerjisi; temiz, tiikkenmez, karbon emisyonu yaratmamasi ve
ayrica bedava olmasi sebebiyle tercih edilmektedir. Bunlara ek olarak; enerji giivenligini
saglamasi, yakit maliyetlerinin olmamasi, fosil yakitlardaki fiyat degisiklerinden
kaynaklanan risklerden uzak olmasi riizgar enerjisinin avantajlar1 arasinda sayilabilir
(Kogaslan, 2010, s. 55).

Riizgar enerjisinin 6nemli avantajlarindan biri yatirim ve bakim maliyetlerinden
basgka bir giderinin olmamasidir. Bu nedenle, bir riizgar tiirbini ile 20-25 yillik enerji
tiretmenin toplam maliyeti Kkesin olarak tahmin edilebilmektedir. Komiir, petrol,
dogalgazin fiyatlarindaki dalgalanmalar riizgar enerji  {retiminin  maliyetini
etkilememektir (Krohn, Morthorst, ve Awerbuch, 2009, s. 32). Diinyada riizgar enerjisi
caligmalariin hiz kazanmasi, 1970’li yillardaki petrol krizi sonucu yakit fiyatlarindaki
artistan kaynaklanmistir. Bu donemde ar-ge ¢alismalar1 hiz kazanmis ve yeni modellerin
gelistirilmesi ve riizgardan tiretilen enerjinin “riizgar enerji santralleri” adi altinda gruplar
seklinde riizgar triblinlerinin sebekeye enerji saglamasi gerceklestirilmistir. Bu projelerin
uygulandigr ilk bolgeler, Avrupa ve ABD’dir. 1980°li yillarda petrol fiyatlarinin
gerilemesi sonucu riizgar enerjisine olan ilgi azalmis ancak 1990’11 yillarin basinda ¢evre
bilincinin artmasi iizerine yeniden giindeme gelmistir. Teknolojinin de gelismesi ile
birlikte riizgar enerjisinden iiretilen elektrigin maliyetleri fosil yakitlardan iiretilen enerji
maliyetleri ile rekabet edebilecek diizeye gelmis ve ticari olarak kullanim1 yayginlasmaya
baslamistir (Tirkiye Cevre Vakfi, 2006).

Riizgér tiirbinlerinin enerji liretiminde sagladigi en biiylik avantajlardan digerti,
enerji arz givenligidir. Ayrica temiz bir enerji kaynagi olmasindan dolay1 cevresel
tahribatin azalmasina katki saglamaktadir. 2010 yilinda diinya enerji tiretiminin %1,6’s1
riizgar enerjisinden karsilanmistir (IEA, 2012, s. 226-227). Tirkiye’de ise 2014 yilinda
riizgar enerjisinin toplam enerji iretimi igerisindeki pay1 %3,4 olarak ger¢eklesmistir. Bu
oran 2015 yilinda ise %4.,4 olarak gergeklesmistir. 2016 yilinda yine bir artisla %35,5
olmustur. (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2016, s. 18).

Riizgar enerjisi herhangi bir kimyasal madde igermemesinden ve zararl
sayilabilecek emisyon gazi olusturmamasindan dolay1 en iyi ve cevre dostu enerji
kaynaklarindan birisidir. Ancak az sayida olsa da cevresel ve sosyal anlamda tehdit
icerebilmektedir. Bu sorunlar; giiriiltii kirliligi, kuslarin go¢ yolunu etkilemesi, goriintii
kirliligi, radyo ve TV sinyal paraziti gibi sorunlara yol acabilmesidir (Michaelides, 2012,
S. 253-254).
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Grafik 4’de Tiirkiye’deki riizgar enerjisi santralleri i¢in y1llik kurulum miktarlari
MW olarak verilmistir. Riizgar enerjisine olan yatirimlar 2010 yilinda bir 6nceki yila gére
gerilemis, ancak daha sonraki yillarda artmaya devam etmistir. Yatirimlarin marjinal

olarak en fazla arttig1 yil, 2009 yilidir.

Grafik 4: Tiirkiye'deki Riizgir Enerjisi Santralleri i¢in Yilhk Kurulum
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Kaynak: www.eie.gov.tr (Erisim tarihi:25.10.2017)

Riizgar enerjisi temiz ve potansiyel bir giic kaynagi olmasina ragmen, bazi
ekonomik, teknik, sosyal ve ¢evresel zorluklara sahiptir. Bu etkiler 6nemsiz olarak ele
alinabilir ancak bunlarin sonuglari uzun siire devam etmektedir (Kumar, ve digerleri,
2016, s. 220). Riizgar enerjisinin 6zel maliyetleri yiiksek olsa da sosyal maliyeti
diistirmesi avantaj kabul edilebilir. Riizgar enerjisinin etkin olabilmesi i¢in sayica fazla
olmasi gerekmektedir. Bu durumda ise arazi kullanimi sorununu ortaya ¢ikarmaktadir
(Zerrahn, 2017, s. 245).

Sonug olarak teknolojide gelinen son durumlar itibariyle de gelisen yenilenebilir
enerji kaynaklari arasinda riizgdr enerjisi ciddi bir paya sahiptir. Ulkelerin riizgar
enerjisinde uzun vadeli politika secimlerine Oncelik vermesi gerekmektedir. Riizgar
enerjisi kurulumu i¢in gerekli olan ekipmanlarin yurti¢inde tedarik edilebilmesi ve ayrica
bakim, onarim ve kurulum gibi alanlarda da istihdam yaratmasi ekonomiye pozitif bir
katki saglayacaktir. Ayrica riizgar santrallerinin sayisinin artmasiyla enerjide arz
giivenliginin artmasi ve disa bagimliligin santrallerin sayis1 arttikca azalmasi da pozitif

etkiler arasindadir (Kogaslan, 2010, s. 60).
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1.11.3. Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik enerjisi, temel olarak su enerjisinin hareket enerjisine
doniistiiriilerek elektrik elde edilmesidir. Hidroelektrik enerjisi, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en eski olanidir. Giiniimiize kadar gelen hidroelektrik enerjisi, en yaygin
kullanima sahip olan yenilenebilir enerji kaynagidir. Suyun enerjiye doniismesi, suyun
akis ve diisiis miktarina baglhidir. Kanal veya borular ile toplanan su, tribiinlerden gecerek
donmesini saglar ve elektrik iiretimini gerceklestirir. Bu tribiinlere bagli olan jeneratorler
de su akisindan gelen mekanik enerjiyi kinetik enerjiye déniistiiriirler (Ozbay ve
Gengoglu, 2009, s. 108-109).

Hidroelektrik enerjisi, farkli biiytikliikler, islevler ve tasarimlar igeren ¢ok ¢esitli
projeleri kapsayabilmektedir. Buda, dogal ve sosyal c¢evreler i¢in ¢ok farkl etkilere ve
faydalara yol agmaktadir (Egré ve Milewski, 2002, s. 1230). Halihazirda biiyiik miktarda
hidroelektrik iiretiminin mevcut oldugu bir¢ok iilkede mevcut hidroelektrik tireticilerine
yapilacak bir siibvansiyon yenilenebilir enerji miktarmi arttirmadaki belirlenen hedefe
ulagilmasini saglayacaktir. Bu tesvikler sadece yeni kurulacak hes’ler icin olsa bile ¢evre
dostu olan bu enerjinin giderek 6nem kazandigi goriilmektedir (Frey ve Linke, 2002, s.
1262).

Enerji iretim asamasinda herhangi bir atik ya da sera gazi salinimi gibi bir durum
s6z konusu olmadigindan HES?’ler, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda cevreye en
az zarar verenidir. Hidroelektrik enerjisinin, petrol ve diger enerji hammaddelerinde
meydana gelen krizlerden ve fiyat degisikliklerinden etkilenmemesi, bu kaynagin daha
fazla kullanimin1 cazip hale getirmistir. Gelismis iilkeler, kendi kaynaklarini kullanarak
enerjide disa bagimliliklarini azaltmak ve ekonomik biiylimedeki istikrarini korumak igin
petrol krizinden sonra hidroelektrik enerjisinin potansiyelini gelistirmislerdir. HES’ler,
dogaya verdikleri zarar agisindan géz Oniine alindiginda, bunlardan en 6nemlisi ingaat
sirasinda ¢evreye verilen tahribatin ¢ok biiyiik boyutlarda olabilmesidir. Diger bir etki ise
akarsuyun biitlinligliniin bozulmasidir. Cevresel etkiler agisindan ele alindiginda,
HES’lerin akarsu veya nehrin biitiinliigiiniin bozulmasiyla baliklarin gegislerinin ve gog
hareketlerinin degismesine sebep olmaktadir. Bunlara ek olarak, tarim alanlarindaki
sulama, barajlardaki su tutulmasindan negatif yonde etkilenmekte ve iiretimde diistislerin

yasanmasina ve ayrica bdlgenin mikro klimasmi® degistirmektedir. Insaat agsamasinda

2 Kisaltma: Hidroelektrik Santrali
8 Tamim: Mikro klima, gevresindeki bilyiik iklim 6zelliklerinden ayrilan kiigiik iklim alanidir.
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kesilen agaclarin miktarina bagli olarak orman kalitesinde azalma meydana gelmektedir.
Ayrica taban suyu ve yeralt1 sularinda degisimler meydana gelmekte, bu degisimlerden
dolay1 da ormanlar ve jeolojik yap1 etkilenmektedirler (Urker ve Cobanoglu, 2012, s. 68).

Yenilenebilir enerji tiretiminde kullanilan farkli kaynak tiirleri arasinda en
gelismis olan1 hidroelektrik enerjinin kullanimidir. Sanayilesen iilkelerde mevcut
potansiyellerinin ¢ogu gerektigi gibi kullanilamamistir. Yeni biiylik 6lgekli tesislerin
potansiyeli su an gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde bulunmaktadir. Diger
yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilagtirildiginda hidroelektrik enerjinin en biiyiik
avantaji, glines enerjisi ve rlizgar enerjisine kiyasla nispeten tutarl bir gii¢ ¢iktiSina sahip
olmasidir. Bu sayede, farkli yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
kombinasyonunun daha kolay yapilmasina imkan verir (Quaschning, 2010, s. 209).

Hidroelektrik enerjisi, esasen ¢evre kirliligi minimum olan bir enerji kaynagi
olsa da insa asamasindaki kirlilik gevreye zarar verebilmektedir. Insaat sirasinda su
akiginin kirlenmesi ve bu parcalarin su akisi boyunca kirlilik yaratmasi ¢evreye verdigi
zararlardandir. Enerji santralinin bakimi ve onarimu sirasinda olusabilecek atiklar ve
sizintilar bir diger kirlilik sebebi olabilmektedir (Kaltschmitt, Streicher, ve Wiese, 2007,
s. 378-379). Hidroelektrik santrallerinin gelisiminde g¢evresel kisitlamalar biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bircok kesim temiz enerji kaynaklarinin ¢evre iizerindeki pozitif etkisini
vurgularken, ¢evre lizerinde kotii etkisi olan enerji projelerini elestirmektedirler (Walker,
1995, s. 52).

Grafik 5’te Tiirkiye’de 2004 ve 2014 yillarmna ait hidroelektrik enerjisi kurulum
giigleri verilmistir. Dikey eksende MW cinsinden elektrik iiretim miktar1 yer almaktadir.

2012 yilinda kurulumdaki artis orani bir dnceki yillara gore daha ytliksek gerceklesmistir.
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Bu oran %14,42 ile 2004-2014 yillar1 arasindaki en yiiksek marjinal degisimdir.

Grafik 5: Tiirkiye'de Hidroelektrik Santralleri i¢cin Yilhk Kurulum
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Kaynak: TEIAS Elektrik Tiiketim Uretim Istatistikleri (Erigim tarihi:26.10.2017

Sonug olarak dogada bulunan su, tiim canlilarin ve ekosistemlerin faydalandigi
en temel ve vazgecilmez bir kaynaktir. Bu sebeple suyun kullanimi, tiketimi ve
temizliginin korunmas1 gibi durumlarda kamu yarar1 gozetilmelidir. Tiirkiye’de artan su
ithtiyac1 ve giindeme gelen su kaynaklar1 kullanim yonetimleriyle birlikte, su politikas1 ve
su yonetimine yonelik diizenlemeleri i¢eren bir su gergeve yasasi mevcut degildir. Enerji
ihtiyacini karsilamak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidroelektrik enerji, santral
kurulumu sirasinda ¢evre tahribatini en aza indirme ve ekosistemin isleyisini bozmamak
icin ¢aba gosterilmesi gerekmektedir. Polzin vd. (2015, s. 108-109), calismalarinda
yenilenebilir enerjiye yapilan 6zel yatirnmlarin risklerinin diger istikrarsiz yatirimlardan
daha az riskli oldugunu gostermektedir. Uzun donemde yenilenebilir enerji politikalarin

benimseyen lilkelerde yapilan yatirimlarin geri doniisii daha fazla olmaktadir.

1.1.14. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yeraltindaki sicak bolgelerden yiizeye dogru hareket eden ig 1s1
olarak tanimlanmaktadir (Karacan, 2007). Bu 1s1, yer kabugunun derinliklerinde birikmis
olan basing altindaki suyun su, buhar, gaz gibi 1s1 enerjisi olarak da tanimlanabilir
(Oztiirk, 2013, s. 311).

Her tiirlii enerji iiretiminin g¢evre iizerinde bir etkisi s6z konusudur. Ancak
kullanilan teknoloji bu etkininin kapsamini etkilemektedir. Jeotermal enerji iiretiminde

de ¢evresel etkilerin olabilmesine karsin gerekli diizenlemeler ve incelemelerle gevresel
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diizene uydurulmalar1 gerekmektedir. Genellikle jeotermal enerji liretiminin ve dogrudan
kullaniminin ¢evreye etkileri diisiik ve kontrol edilebilirdir. Ayrica jeotermal kaynaklar
komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlarin olusumu i¢in gereken zamana ihtiyag
duymazlar (Rybach, 2003, s. 466, 469).

Yer kabugunun belirli bolgelerine yogunlasan sicak su, buhar ve gazlardan ve
temel kaynagi 1s1 olan jeotermal enerji, iilkelerin cografi yapilarina bagl olarak c¢ok
kapsamli bir sekilde kullanilabilmektedir. Maliyetinin diisiik olmasi, cevreye zarar
vermemesi ve enerji arz giivenligine katki saglamasi, jeotermal enerjinin en biiyiik
avantajlarindandir. Jeotermal enerjinin iklim kosullarindan etkilenmemesi, riizgar ve
giines gibi hava sartlarina bagimli olan diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore bir
avantaj olarak degerlendirilmektedir. Bunun yaninda temiz enerji iiretimi noktasinda
fayda saglayan jeotermal enerji sayesinde ¢evreye ¢ok diisiik miktarlarda karbon salinimi
gerceklesmektedir. Bu nedenlerden &tiirii jeotermal enerji tilkelerin {izerinde ciddiyetle
durdugu ve kullanilmasini tesvik ettikleri bir yenilenebilir enerji kaynagidir (Tanas
Karagol ve Kavaz, 2017, s. 16-17).

Diinya geneline bakildiginda jeotermal enerji, elektrik iiretiminden tarima,
sanayiden turizme, konut 1sitmadan sagliga kadar bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Gegmisten beri kullanilan jeotermal enerji, sadece sicak su kaynagi olarak kullanilmais,
20. yiizyildan sonra ise daha c¢ok enerji iiretimini gergeklestirmek icin kullanilan bir
kaynak olmustur (Erkul, 2012, s. 118-119).

Jeotermal enerjiden elektrik tiretilmesi, tribiinle aktif olan bir jeneratoriin hareket
etmesi prensibine dayanir. Buhar yogunlastirilip tribline gonderilir ve meydana gelen
basingla birlikte tribiin hareket etmeye baslar. Boylelikle jeneratoriin hareket etmesi ve
elektrik iiretmesi saglanir. Teknolojinin ilerlemesiyle bu sistemlerin verimlilikleri
arttirtlmis ve daha karmasik olmakla birlikte etkin g¢alismalar1 saglanmistir (World
Energy Council, 2013). Diinya Enerji Konseyi (World Energy Council) verilerine gore
2016 yili itibariyle tiim tlkelerdeki mevcut kurulu jeotermal enerji kapasitesi 83,4
GW’dur.

Grafik 6’da Tiirkiye’nin yillik jeotermal enerji kurulum miktar1 verilmistir. Bu

enerji miktarlarina bakildiginda 2013 yilinda bir 6nceki yila gore neredeyse %50 artig
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gerceklestirilmis, 2014 yilinda ise yaklasik %25 bir artis gergeklestirilmistir.
Grafik 6: Tiirkiye'de Jeotermal Enerji icin Yillik Kurulum
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Kaynak: TEIAS Elektrik Tiiketim Uretim Istatistikleri

Grafik 7°de ise diinya genelindeki iilkelerin jeotermal enerji tiretim miktarlar
verilmistir. Bu verilere bakildiginda Cin ve A.B.D.’nin biiylik farkla iiretimin biiyiik
miktarmn1 gerceklestirdikleri goriilmektedir. Cografi konum avantaji ile Tirkiye, bu

tilkeler arasinda jeotermal enerji {retiminde 3. sirada yer almaktadir.

Grafik 7: Ulkelerin Jeotermal Enerji Uretim Miktarlar -2016
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Kaynak: https://www.worldenergy.org/data/resources/resource/geothermal/ Erigim Tarihi: 28.11.2017

Grafik 8‘de Avrupa’daki jeotermal enerji liretim miktarlart verilen ilk 6 iilkeye
bakildiginda ise Tiirkiye Avrupa’da jeotermal enerji kullaniminda 2. sirada yer
almaktadir. Avrupa tilkelerinin tamaminin 2016 y1l1 jeotermal enerji liretim kapasitesi 29
GW’tir. Toplam jeotermal iiretim miktari ise 7,23 Mtoe’dir (Milyon ton esdeger petrol).

Tirkiye’nin jeotermal enerji tiretim miktar1 ise Avrupa’daki toplam tiretim miktarinin
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%12,1’ini olusturmaktadir (World Energy Council).

Grafik 8: Avrupa Ulkelerinin Jeotermal Enerji Uretimleri
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Jeotermal enerji bircok anlamda ekonomiye ve enerji {iretimine katki
saglamaktadir. Sera gaz1 emisyonunun azaltilmasi konusunda oldukc¢a basarilidirlar. Fosil
yakitlarla karsilastirildiklarinda atik miktar1 yok denecek kadar azdir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasindan riizgar ve giines enerjisine gore yer kullanimi agisindan avantajhdir.
Bu yenilenebilir enerji kaynaklarmin ihtiyag duydugu kadar alana ihtiyag
duymamaktadir. Gelecege yonelik enerji iiretimi planlarinda ¢evresel anlamda
avantajlarindan dolayr yiliksek Oncelik verilmesi gereken enerji kaynaklarimdandir

(Brophy, 1997, s. 376-377).

1.1.2.  Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ya da fosil yakitlar, tiliketildikleri zaman
yeniden kullanilamayan ve miktar olarak sinirlt olan enerji kaynaklaridir. Komiir, petrol
ve dogalgaz bu kaynaklardan bazilaridir. Gliniimiizde enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
ilk sirada yer alan fosil yakitlar, milyonlarca yil bitki ve hayvanlarin ¢iliriimesiyle
olugsmustur. Halen bu olusum devam etmekte, ancak bu kaynaklarin tiketim hizi
yenileme hizindan olduk¢a yiiksek oldugu igin yenilenemeyen enerji kaynagi
denilmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari kullanildiginda kimyasal tepkime
sonucunda karbondioksit, kiikiirt dioksit, nitrojen oksit gibi gazlarin salinimini
gerceklestirirler. Bu gazlar, ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedirler. Sanayilesme

stirecinden sonra hizla artan talebe sahip olan fosil yakitlar, asir1 kullanildiginda gevreye
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zarar vermektedir. Bu zararlardan en goze carpanlari, asit yagmurlari, atmosferdeki
karbondioksit miktarinin artmasi ve en 6nemlisi iklim degisikligi bunlardan bir kagidir.

Avrupa, Amerika ve diger gelismis ekonomilerin yiiksek yasam standartlari, cok
biiyiik 6l¢iide yenilenemeyen enerji kaynaklarina ihtiyact olan sanayi ekonomisine
dayanmaktadir. Gelismis tilkelerdeki yasam standartlarinin yiiksek olmasi bunun aslinda
stirdiiriilebilir olup olmadigimi gostermemektedir. Tam tersine gelecek nesillerin
servetinin satin alindigini gostermektedir (Tilton, 1996, s. 91-92).

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin gevresel etkileri diger faktorlere cok daha
biiyiiktiir. Ciddi kirlilikler genel olarak farkli kaynaklardan emisyonlarin karigiminti,
bir¢ok magduru ve bir¢ok ¢evreyi kirleten etkenleri igerir. Cevre ile ekonominin birbiri
ile olan bagintis1 diisiiniiliirse, ¢evre Kirliligin artmasi ile birlikte siirdiiriilebilir bir

biiylimenin ger¢eklesmesi imkansiz bir hal alacaktir.

1.1.2.1. Petrol

Petrol 20. yiizyilin en 6nemli enerji kaynaklarindan birisidir. Eski caglarda
aydinlatma araci olarak kullanilan petrol sanayinin gelismesiyle birlikte kendisine daha
yaygin bir kullanim alami edinmistir. Sanayinin modernlesmesi, petroliin degerinin
anlasilmasina ve sonucunda biiyiikk savaslara sebep olmustur (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 1973). O donemlerde petrol siyah altin olarak adlandirilmistir.

Petrol, esas olarak hidrojen ve karbon atomlarindan meydana gelen ve igerisinde
az miktarda nitrojen, oksijen ve kiikiirt barindiran bir bilesimdir. Bu bilesim dogada kati,
s1v1 veya gaz halinde bulunabilir. Imal edilmis gazdan ayirt edilmek igin gaz halindeki
petrol genellikle dogal gaz olarak isimlendirilir. Ham petrol ve dogal gazin ana bilesenleri
hidrojen ve karbon oldugu i¢in bunlar "Hidrokarbon” olarak da isimlendirilirler (T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, b.d.).

Petrol kisitli kaynak olmasinin yani sira bir¢ok alanda kullanilmakta ve petrole
olan talep fazladir. Bu kisitli kaynaga olan talep artmakta ve iiretim ve mevcut kapasitenin
uzun vadede beklentileri karsilayamayacagi ongoriilmektedir. IEA (International Energy
Agency) tarafindan kurgulanan bir senaryoya gore 2040 yilinda petrole olan talepte
meydana gelen azalma, iiretimdeki azalmadan ¢ok ¢ok az olacaktir. Uretim nerdeyse yari
yartya azalacaktir. Bu sebeple alternatif enerji arayiglarinin hizlandirilmasi gerektigi

savunulmaktadir (IEA, 2016b, s. 155).
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Tiirkiye, petrol kaynaklari yoniinden verimli degildir. Jeolojik yapisi geregi
petrol ve dogalgaz olusumuna ve hidrokarbonlarin yeraltinda birikimine uygun degildir.
Ancak yine de Giineydogu Anadolu ve Bati Karadeniz’in bazi kesimlerinde petrol
rezervleri bulunmaktadir (Unalan, 2003, s. 32). MTA'nin kurulmasiyla, 1935 yilinda
Tiirkiye'de sistemli ve bilimsel nitelikli petrol aramalarina baslanilmistir. Tiirkiye nin en
onemli petrol iiretim merkezinin Glineydogu Anadolu oldugu ise 1940 yilinda
kanitlanmustir.

Grafik 9’da diinya genelinde petrol rezervlerine bakildiginda Orta Dogu ve
Kuzey Afrika’nin toplam rezervi neredeyse digerlerinin toplamina esittir. Bu sebeple Orta

dogu ve Kuzey Afrika, jeolojik ve jeopolitik yonden ©nem kazanmaktadir.

Grafik 9: Diinya Petrol Rezervleri
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Kaynak: https://www.worldenergy.org/data/resources/resource/oil/ Erisim Tarihi: 28.11.2017

Grafik 10’da ise Avrupa iilkelerinin petrol rezervleri verilmistir. Grafik 10’a
bakildiginda Norveg, Avrupa’da en biiyiik petrol rezervine sahip olan tilkedir. Norveg’in
Avrupa petrol rezervi igerisindeki pay1 %6,25tir. Birlesik Krallik ise petrol rezervlerinin

%?2,35’ine sahiptir. Norveg ve Birlesik Krallik, Avrupa’nin diger iilkelerinin rezervinden
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fazla rezerve sahiptir.

Grafik 10: Avrupa Ulkelerinin Petrol Rezervleri
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Kaynak: https://www.worldenergy.org/data/resources/region/europe/oil/ Erisim Tarihi: 28.11.2017

1.1.2.2. Komiir

Komiir elektrik iiretiminde demir ¢elik ve ¢imento ithalatinda, endiistriyel
islemlerde buhar iiretmek ve 1sinmak amaci ile kullanilir. Bir¢ok iilkede elektrik
tretiminin 6nemli bir boliimii kdmiirden elde edilmektedir. Petroliin daha pahali, daha
cabuk tiikenebilir olmasi iilkemizde ve diinyada yerli kaynaklara, komiire yonelmeden en
onemli gerekgeyi olusturmaktadir.

Diinya Enerji Konseyi komiir rezervlerinin 80 civarinda tilkede oldugunu tespit
etmistir. Hazirlanan raporda ABD 237,3 milyar ton komiir rezervi ile ilk sirada yer
almaktadir. Rusya 157 milyar ton ve Cin 114,5 milyar ton komiir rezervine sahiptir. Diger
komiir rezervi kaynaklart zengin olan tilkeler ise Avustralya (76,4 milyar ton), Hindistan
(60,6 milyar ton), Almanya (40,5 milyar ton), Ukrayna (33,9 milyar ton), Kazakistan
(33,6 milyar ton) ve Giiney Afrika Cumhuriyeti (30,2 milyar ton)’dir (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig, b.d.).

Komiiriin avantajlari; diger kanyaklara gore ucuz olmasi, komiir stoku olan bir
iilkenin diger kaynaklara gore disa ve ileri teknolojilere bagli olmadan enerji ihtiyaglarini
karsilamalari, komiiriin ve suyun oldugu yerde termik santral kurularak goreli olarak
avantaj saglanmasi bu avantajlardan bazilaridir.

Komiir, insan sagligini dogrudan etkilemesi bakimindan olduk¢a zararlidir.

Tirkiye’de 2010 yilinda 1,7 milyon is giinii kaybedilmistir. K&miir santrallerinin neden
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oldugu kirlilik cesitli hastaliklarin sebebi olarak bilinmektedir. Bu hastaliklar arasinda
astim krizinin tahmini sayis1 800 bin olarak bilinmektedir. Diger hastaliklarla birlikte
toplamda 8 milyon is giiniine yayilan solunum yolu hastaliklart mevcuttur (Preiss, 2013).

Bu ve bunun gibi sebeplerden dolayr komiiriin bir enerji kaynagi olarak
kullanilmasinin éniine gegilmek istenmektedir. Ozellikle Cin, kdmiir tikketiminden dolay1
bliyiik tehlike altindadir ve komiir kaynakli kirliligin tiim diinya ekosistemini etkiledigi
bir gercektir. 2016 yilinda Cin’de hava kirliliginin en {ist seviyeye ulagmasi ve bunun
sonucunda birgok uygulamanin, endiistriyel liretimin ve ulasimin sekteye ugramasi
kaginilmaz olmustur (Cnn Tiirk, 2016).

Grafik 11’e bakildiginda iiretiminde diger iilkelerle arasinda fark mevcut
durumu ortaya koymaya yeterlidir. Tek basina Cin, tabloda yer alan tiim tilkelerin toplam

tiretiminden daha fazla kOomiir liretmistir.

Grafik 11: Ulkelerin Komiir Uretim Miktarlar: - 2016
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Kaynak: https://www.worldenergy.org/data/resources/resource/coal/ (Erisim Tarihi: 29.11.2017)

Grafik 12’deki Avrupa iilkelerinin {iretim miktarlarina bakildiginda ise
Almanya’nin Avrupa’da komiir tiretiminde ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Ancak
Avrupa iilkelerinde yenilenebilir enerji ¢alismalart hiz kazanmis ve bununla birlikte

komiir tiikketiminin azaltilmast ve c¢evre kirliliginin bir nebze Oniine gec¢ilmesi
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hedeflenmistir.

Grafik 12: Avrupa Komiir Uretim Miktarlar: - 2016
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Kaynak: https://www.worldenergy.org/data/resources/resource/coal/ (Erisim Tarihi: 29.11.2017)

1.1.23. Dogalgaz

Dogalgaz, yenilenemez enerji kaynaklari arasinda hidrokarbon kokenli bir enerji
kaynagidir. Dogalgazin olusumunda cesitli fikir ayriliklar1 olmakla birlikte genel kani,
dogalgazin da diger fosil yakitlar gibi milyonlarca y1l 6nceki bitki ve hayvan kalintilarinin
yeraltinda sicaklik ve basinca maruz kalarak kimyasal degisime ugramasi sonucu
olustugudur. Bu nedenle dogalgaz, organik kokenli bir enerji kaynagidir. Dogalgaz,
serbest halde bulunan veya gozenekli kayaglarin bosluklarina sikigsmis, renksiz, kokusuz
ve hafif bir gazdir. Petrol sahalarinda ¢cogunlukla bulunmaktadir. Bilesiminde; metan,
propan, biitan, karbondioksit, nitrojen, siilfat ve oksijen gibi gazlar bulunmaktadir. Bircok
dogalgaz alaninda yapilan ¢aligmalarda dogalgazin temel kimyasal bilesiminin metan
gaz1 oldugu birtakim ¢alismalarla ortaya koyulmustur (Ziimerchik, 2001).

Fosil yakitlar beraberinde pek ¢ok ¢evre sorununu da getirmistir. Enerji iiretimi
sonrasi meydana gelen kat1 atiklar ve pargaciklar, atmosfere salinan karbon monoksit ve
karbondioksit gibi zararl1 gazlar ekosistemi olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica sera
gaz1 salimimindan kaynaklanan kiiresel 1stnma da bunun bir nedenidir (Giiltekin ve Orgiin,
1993, s. 37). Her ne kadar dogalgaz karbon salinimindan dolay1 gevreyi kirletici etkisi
olsa da diger fosil yakitlarla karsilastirildiginda komiir kadar ¢evreyi ve atmosferi Kirletici
etkisi yoktur.
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Dogalgaz gelismis iilkelerde oldukca yaygin kullanilirken gelismekte olan
iilkelerde durum farklidir. Dogalgaz kaynaklar1 diinyada oldukga fazla rezerve sahip
olmasina karsin gelismekte olan iilkelerde dogalgazin ilerleyisi birtakim kisitlamalarla
kars1 karstyadir. Bu zorluklardan birisi yatirim i¢in ¢ok ciddi sermayenin gerekliligidir.
Birgok iilkenin boyle bir yatirimi yapacak ekonomik giicii ve yeterli sermayesi yoktur
(Bhattacharyya, 2011, s. 376).

Dogalgaz diger fosil yakitlarla karsilastirildiginda ¢evreye daha az zarar
vermesine ragmen, fosil yakit kullaniminda artig enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
kacinilmaz olacaktir. Bundan dolayr komiir gibi fosil yakitlara olan talep azalirken
dogalgaza olan talep artacaktir. Boylelikle karbon emisyonu azalmak yerine artacaktir
(Costello, 2017, s. 21).

Diinya dogalgaz rezervlerinin biiyiik kism1 Rusya topraklarinda bulunmaktadir.

Grafik 13’e bakildiginda ABD’nin en ¢ok dogalgaz iireten iilke oldugu goriilmektedir.

Grafik 13: Ulkelerin Dogalgaz Uretim Miktarlar - 2016
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Kaynak: https://www.worldenergy.org/data/resources/resource/gas/ (Erisim Tarihi: 29.11.2017)



27

Grafik 14’te gosterilen Avrupa lilkelerine baktigimizda ise en ¢ok dogalgaz

rezervine sahip olan iilkenin Norveg oldugu gorilmektedir.

Grafik 14: Avrupa Ulkelerinin Dogalgaz Rezerv Miktarlar: - 2016
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Kaynak: https://www.worldenergy.org/data/resources/resource/gas/ (Erisim Tarihi: 29.11.2017)

Bu iilkelerin 2016 dogalgaz liretim miktarlar1 karsilastirildiginda ise Norveg 105
Mtoe (milyon ton esdeger petrol) liretim miktari ile ilk sirada yer almaktadir (World
Energy Council, 2017). Tirkiye, Avrupa ilkeleri arasinda dogalgaz iiretiminde alt
siralarda yer alsa da Rusya gibi biiyiik miktarda dogalgaz iireten ve biiylik rezerve sahip

olan iilkelerin Avrupa’ya olan ihracat1 Tiirkiye iizerinden ger¢eklesmektedir.

1.1.24. Niikleer Enerji

Niikleer enerji, maddenin en kii¢iik parca birimi olan atomlarin pargalanmasi
veya birlestirilmesiyle olusur. Agir atom c¢ekirdeklerinin nétronlarla bombardimani
sonucu atom c¢ekirdekleri parcalanir ve tepkimeye girer. Bu tepkimeye “fisyon” adi
verilmektedir. Atomlar arasindaki bir diger etkilesim ise hafif atom g¢ekirdeklerinin
birlestirme tepkimeleri sonucu biiyiik bir enerjinin agia ¢ikmasi sonucu olan “fiizyon”
tepkimesidir. Fisyon ve flizyon tepkimeleri ile elde edilen bu enerjiye “¢ekirdek enerjisi”
veya “niikleer enerji” adi verilmektedir. Niikleer fisyonla ilgili ilk bilimsel ¢aligsmalar
1900’lerin basinda Avrupa’da baslatildi. Ilk niikleer santral 1950°de ABD’nin Idaho
eyaletinde kuruldu ve bir yil sonra ilk elektrik {iretimi gerceklestirildi. Niikleer enerji
santrali ise bir niikleer enerji tepkimesi, yani agir bir atom g¢ekirdeginin par¢alanmasi
sirasinda meydana gelen 1s1y1 kullanarak elektrik iireten santral demektir (Kiilebi, 2007,

5. 142-143).
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Enerji kaynagi olarak niikleer enerji, g¢evresel etkileri dikkate alinarak
bakildiginda, sera gazi olusturmayan ve kiiresel 1sinmayr etkilemeyen bir enerji
kaynagidir. Niikleer enerjinin elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmasi ilk olarak 1964
yilinda 3. Cenevre Konferansi ile baglamistir. 1973 yilinda ortaya ¢ikan petrol krizi,
piyasalar1 olumsuz yonde etkilemis ve enerji liretiminde niikleer enerjiye olan talebin
artmasina neden olmustur (Karacan, 2007).

Diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de enerji ihtiyaci siirekli
olarak artmaktadir. Artan enerji ihtiyact, sanayi ve ekonomide meydana gelen biiyiime ve
niifus artisinin dogal sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Niikleer enerji, artan enerji
ihtiyacini karsilamak i¢in gereken bir alternatiftir. Ancak niikleer enerjiyi destekleyenler
kadar kars1 ¢ikanlar da bulunmaktadir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003, s. 32-33). Niikleer
enerjiye karsi ¢ikanlar, olasi bir afet durumunda hasar goren santralden meydana gelecek
radyasyon sizintisinin durdurulamayacak olmasi ve bir digeri bu santrallerin atiklarinin
giivenle depolanmasinin gii¢liigii sorunudur.

Niikleer enerjinin en biiyiik sorunlarindan birisi atiklarin durumudur. Niikleer
enerjide yakit olarak kullanilan uranyumun cok az bir miktart verimli olarak
kullanilabilmektedir. Kalan kismi ise yiizlerce yil radyoaktivitesini siirdiiren atiklara
dontismektedir. Bu atiklarin yeniden islenip kullanilmast miimkiin olsa bile bu islem
maliyetli ve ayn1 zamanda risklidir (Iseri ve Ozen, 2012, s. 167).

Tiirkiye’de niikleer enerji ile ilgili calismalar 1955 yilinda baglamistir.
Bagbakanliga bagl olarak 1956 yilinda “Atom Enerjisi Komisyonu” kurulmustur. Bu
kurumun amaci niikleer enerjiden elektrik iiretmek, bu alanda yapilacak olan ¢aligsmalari
tesvik etmek ve niikleer tesislere lisans vermek ve denetlemektir. Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanliginin(ETBK) 2015-2019 stratejik planinda niikleer enerjinin
kullanilmast yoniinde caligmalarina yer verilmistir. Niikleer enerjinin kullanilmasi
kapsaminda belirlenen hedeflerden birisi, niikkleer enerjinin elektrik enerjisi tiretim
portfoyiine dahil edilmesi saglamaktir. Bir diger hedef ise niikleer santrallerde yerli yakit
olarak kullanilmak {izere uranyum ve toryum kaynaklarimizin aranmasi ve
gelistirilmesini saglamaktir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, b.d.).

Tiirkiye’de niikleer enerji santrali kurmaya yonelik calismalar uzun siiredir
devam etmektedir. Bunun i¢in atilan ilk somut adim ise “Akkuyu Niikleer Santrali” nin

calismalarina baglanmis olmasidir.
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Tiirkiye ve Rusya arasinda 12 Mayis 2010 tarihinde, Akkuyu’da ingsa edilmesi
planlanan niikleer gii¢ santralinin insasina ve isletimine dair anlasma imzalanmistir. 15
Temmuz 2010 tarihinde TBMM Genel Kurulu tarafindan kabul edilen anlasma
kapsaminda, Ankara’da “Akkuyu Niikleer A.S.” proje sirketi kurulmustur. 2023 yilinda
Akkuyu Niikleer Santralinin ilk iinitesinin isletmeye alinmasi planlanmaktadir. Tiirkiye
ikinci niikleer enerji santrali projesini ise 3 Mayis 2013 tarihinde Japonya ile
imzalamistir. Hiikliimetler arasinda imzalanan bu anlasma ile Sinop’ta bir niikleer enerji
santralinin kurulmasi1 hedeflenmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2017).

Sonu¢ olarak Tirkiye, gelismis {lilkelerin sahip oldugu avantajlara sahip
olabilmek i¢in, enerji sorununa kdkten ¢oziim bulabilmesi ve ileri bir teknolojiye sahip
olmas1 gerekmektedir. Niikleer santraller, Tiirkiye i¢in bu avantajlara sahip olmada ¢ok
onemli bir yapitasidir. Enerjide bagimsiz olabilmek adina niikleer santrallerin
kurulumunda ve faaliyete gecirilmesinde nasil bir yol izlenecegi hayati bir dnem
tasimaktadir. Bu santraller faaliyete gegirilirken devlet, santralin kurulmasina her yoniiyle
katilmali, daha Once basarisizligi goriilmiis olan yap-islet-devret modelinden uzak
durmalidir. Niikleer enerji santrali kurulurken detayli bir plan olusturulmali ve
halihazirda kurulu olan santrallerin nasil kuruldugu ve devletin bu santrallerin

kurulumundaki rolii incelenmelidir (Sencer ve Dalbudak, 2012, s. 169).

1.2. Tiirkiye’nin Enerji Politikalar:

Ekonomi politikasinda belirlenen amaglara ulagsmak icin enerji ile ilgili verilen
ararlar onem arz etmektedir. Enerji, ¢ok boyutlu ve uzun dénemi kapsayan politika ve
stratejilerinin  uygulanmasini gerektirmektedir. Bu baglamda enerji politikalarini
hiikiimet politikas1 olarak degil devlet politikas1 olarak degerlendirmek gerekmektedir
(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, b.d.). Ekonomi politikasinin en onemli
parametrelerinden birisi enerjidir. Giinlimiizde enerji politikalar1 kapsamli ve karmasik
bir hale gelmistir. Enerji politikasinin genis ve kapsamli olmasi i¢in ekonomi, teknoloji
ve kurumsal yapinin bir arada ele alinmasi gerekmektedir. Enerji Ayrica toplumun enerji
ihtiyaglarmin karsilanmasinda iklim ve g¢evre, arz giivenligi ve rekabet giicii arasinda
temel bir dengenin kurulmasi da gereklidir.

Ekonomi politikalar1 gibi enerji politikalart da amaglar ve hedefler

dogrultusunda belirlenmektedir. Belirli amaglara ulagsmak i¢in kullanilan enerji
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politikalarindan bazilari; fiyatlandirma, vergilendirme, kamulastirma, ozellestirme,
regiilasyon, siibvansiyon, kota konulmasi gibi iiretici ve tiiketici kararlarin1 yonlendiren
araclardir (Bilginoglu, b.d., s. 4).

Iklim degisikliginin etkisinin artmasiyla birlikte kiiresel 1smnma ve yarattig
olumsuz etkiler belirli onlemlerin alinmasini gerektirmistir. Cevreye etkisinin fazla
olmasi sebebiyle sera gazi salinimi uluslararasi diizeyde antlagmalarla ve diizenlemelerle
kontrol altina alinmaya ¢alisilmaktadir (Siverekli, 2017). Tiirkiye de enerji politikalarini
bu 6nlemler gercevesinde sekillendirmeye baslamistir.

Tiirkiye, petrol iiretimine 1945, dogalgaz iiretimine 1976, 1984 yilinda jeotermal
enerji ve 1986 yilinda giines enerjisinden buhar tiretmis ve 1998 yilinda ise riizgar
enerjisinden elektrik liretmeye baslamistir. Petrol ve dogalgaz gibi fosil yakit rezervleri
oldukca diisiik miktardadir. Ancak petrol ve dogalgaz rezervlerinin yaklasik %70’1
Tiirkiye’nin yakin cografyasinda yer almaktadir (T.C. Disisleri Bakanligi, 2009). Bu
rezervlere sahip olan Rusya, Hazar Havzasi ve Orta Dogu ile komsu olan Tiirkiye,
Kaynaklarin ve tiiketicilerin arasinda bir koprii islevi gormektedir. Bundan dolay: enerji
giivenliginin saglanmasinda stratejik avantaja sahip olan bir iilke olarak 6ne ¢ikmakta ve
enerji ile ilgili 6nemli projelerde yer almaktadir (Saygin ve Celik, 2011).

Diinyanin en biiylik petrol ve gaz rezervlerine olan yakinligi gbéz Oniine
alindiginda Tirkiye, ¢ok Oonemli bir stratejik 6neme sahiptir. Orta Asya, Rusya Orta
Dogu, Avrupa arasindaki enerji ticareti agisindan Tiirkiye en énemli merkezdir (IEA,
20163, s. 21). Bu nedenlerden dolayr diger ekonomik parametrelerin gelistirilmesi ve
tyilestirilmesi i¢in gereken politika ihtiyaci, enerji alaninda da gerekli olmaktadir. Bu
sebeple enerji politikalar: Tiirkiye i¢in oncelikli politikalar arasindadir.

Tiirkiye’nin enerji politikalari; enerjinin ekonomik biiylimeyi gerceklestirecek
ve sosyal gelismeyi destekleyecek sekilde, zamaninda, yeterli, giivenilir, rekabet
edilebilir fiyatlarla ve ¢evresel etkiler de géz oniinde tutularak tiiketiciye ulastirilmasini
amaclamaktadir (Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi, 2008, s. 28-29). Bu
baglamda Tiirkiye’nin politika amaglarindan bazilari; mevcut konumu itibariyle enerji
potansiyelinden en 1iyi sekilde yararlanilmasi, yerli enerji kaynaklarinin kullanimina ve
gelistirilmesine Oncelik verilmesi, kaynak ve giizergdh c¢esitliliginin arttirilmasi ve
gevresel zararin en aza indirilmesidir.

Enerji kaynaklarimin ¢esitliligi, enerji temin edilen iilkelerin sayisinin fazla

olmasi, olas1 bir kriz durumunda enerji arz glivenliginin saglanmasi, iiretici ve tiiketiciler
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arasinda i birliginin saglanmasi, altyapit ve arz sisteminin saglanmasi, verimlilige
gereken onemin verilmesi gibi amagclar enerji planlamasinda ve giivenliginde ele alinacak
temel faktorlerdir (Satman, 2007b, s. 11).

IEA 2016 Tiirkiye Raporu’nda COP21* ve 2023 hedefleri dogrultusunda, uzun
donemli biitiinlesik bir enerji ve iklim stratejisinin gerekliligi vurgulanmistir. Bu
stratejiler belirlenirken enerji arz talep durumlarina gore, performansa dayali hedefler,
enerji ve iklim politikast gdostergeleri ve politikalarin ve 6l¢iimlerin maliyet verimliligini
g0z Oniine alinmalidir. Ayrica kurumlara yeterli mali ve insan kaynaklari destegini
saglamak icin politika reformlar1 uygulanmali ve boylelikle enerji verilerinin ve

istatistiklerinin toplanip degerlendirilebilmesi de saglanmalidir (IEA, 2016a).

1.2.1.  Enerji Politikalar1 Baglaminda Enerji Arz Giivenligi

Enerji arzi, toplumun ihtiyaglarinin karsilanmasi igin gerekli olan enerjiyi ifade
etmektedir. Diger iktisadi faaliyete konu olan mallar gibi stoklanmasi zor olan enerji, bu
yoniiyle hiikiimetleri enerji arzi bakimindan bazi tedbirler almaya zorlamaktadir. Enerji
arzin siirekliliginin saglanmasi i¢in iilkeler, 6zellikle enerjide disa bagimli olanlar, kaynak
cesitlendirmesine gitmektedirler.

Enerji giivenligi, iyi isleyen modern ekonomiler i¢in yasamsal 6neme sahiptir.
Dijital teknolojiler, iletisim altyapilar1 ve endiistriyel siirecler, gilivenilir ve verimli
elektrik sistemlerine baglidir. Bununla birlikte, bu sistemler, iilkeler diisiik karbonlu
enerjiye gecerken bir takim devam eden zorluklarla karsilagsmaktadirlar. Bu sebepten
dolayr hiikiimetler giderek enerji arz giivenligi konusunda endise duymaktadirlar.
Hikiimetler 6zellikle, mevcut piyasa tasarimimin ve diizenleyici ¢ercevelerin zamaninda
giivenilir ve verimli bir elektrik arz1 sunmaya devam etme kabiliyetlerini sorgularlar. Bu
sebeple enerji politikalarina dncelik verilmektedir.

Uluslararas1 Enerji Ajansit (IEA) enerji giivenligi tanimini yapmustir. Bu tanima
gore enerji glivenligi, uygun fiyatta enerji kaynaklarinin kesintisiz olarak kullanilabilirligi
olarak tanimlanmaktadir. Enerji giivenliginin birgok yonii vardir: uzun vadeli enerji
giivenligi esas olarak, ekonomik gelismeler ve ¢evresel ihtiyaclar dogrultusunda enerji

temini i¢in zamaninda yapilmasi gereken yatirimlarla ilgilenmektedir. Ote yandan kisa

421. BM Iklim Degisikligi Taraflar Konferansi. 30 Kasim 2015 — 12 Aralik 2015 tarihleri arasinda Paris’te
diizenlenmistir.
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vadeli enerji giivenligi, enerji sisteminin arz talep dengesindeki ani degisimlere derhal
tepki verme yetenegine odaklanmaktadir (IEA, 2018).

Koyama ve Kutani (Ken ve Ichiro, 2011, s. 7)’ye gore enerji arzinin giivenligi
her iilkedeki enerji politikasmin temelini olusturan bir kavramdir. Ulkeler, uygun fiyattan
ve ekonomik faaliyetlerin ve insanlarin yagaminin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan
enerji arzin1 dengeli bir sekilde saglayabilmelidirler.

Enerjinin giivenli bir sekilde saglanmasi, siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime
icin oldukca Onemlidir. Enerjinin kesintisiz, temiz(yenilenebilir) ve cesitli olmasi
saglanmalidir. Enerji arz giivenligi kavrami olaganiistii durumlarda enerji arzinin
korunmasi ve artan enerji talebini karsilayabilmeyi kapsamaktadir (Pamir, 2007). Cografi
risk, teknik risk, ekonomik risk, jeopolitik risk ve ¢evresel risk, enerji arzinda
karsilagilabilecek problemlerdendir. Cografi riskler, mevcut enerji kaynaginin rezervi ile
ilgilidir. Rezervlerin az olmasi bu riskin ortaya ¢ikmasi demektir. Teknik risk, Teknik
riskler, hava durumu, sermaye yatirimi eksikligi veya enerji sisteminin genel olarak kotii
kosullar1 nedeniyle sistem arizalarini igerir. Bunlar esasen yenilenebilir enerjiden,
komiirden ve niikleerden elde edilen enerji kaynaklariyla ilgilidir. Ekonomik riskler, esas
olarak, piyasadaki enerji iiriinlerinin fiyatlarindaki diizensiz dalgalanmalari kapsar. Fiyat
degisiklikleri mevcut veya ongoriilen arz talep arasindaki dengesizlige bagl olabilir fakat
spekiilatif hareketler ya da piyasa giiciiniin yanlis kullanilmasi da bu fiyat degisikliklerine
yol acabilir. Diger yandan petrol fiyatlarindaki artig, enerji iireten ve enerji tiikketen iilkeler
arasinda ekonomiyi kétii etkileyen para ve ticaret agiklar yaratabilir. Ote yandan, enerji
kaynaklarmin fiyatlarmin diistiriilmesi, enerji Ureten iilkelerdeki kapasiteyl arttiran
yatirimlar1 azaltma egiliminde olup petrol ve gaz arzinda yeni darbogazlar yaratmaktadir
(Checchi, Behrens, ve Egenhoger, 2009, s. 2-3).

Enerji politikalar1 kapsaminda bagimsizlik kavrami yerini enerji giivenligine
birakmistir. Birgok tilkede oldugu gibi Tiirkiye nin de dncelikli enerji politikasi enerji arz
giivenligini saglamaktir. Enerji arz giivenligini saglamak, kaynak ¢esitliligi de dahil
olmak {izere, enerjinin kesintisiz, ucuz ve temiz olmasini da gerektirmektedir. Bu ¢ergeve
1s18inda Tiirkiye enerji politikalarini bu gereksinimlere dayanarak hazirlamaktadir.

Tiirkiye icin enerji giivenliginin saglanmast hem ekonomik hem de ulusal
giivenlik konusudur. Bu sebeple dnemli bir stratejik 6neme sahiptir. Giivenli, temiz ve
ulagilabilir enerji arz1 hedeftir. Ancak enerji arzinin saglanmasinda iklim degisikligi,

verimlilik, ulastirma gibi sorunlar asilmasi gerecken engellerdir. Enerji arzinda meydana
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gelen sorunlar enerjiye ulasmayi zor kilmaktadir. Arzin azalmasi ise ekonomiyi olumsuz
etkilemekte, yasami zorlastirmakta, hiikiimetlerin arzu etmedigi toplum tepkilerini
giindeme gelmektedir (Satman, 2007b, s. 6-7).

Tiirkiye birincil enerji kaynaklarindan bir¢oguna sahip olmasina ragmen bu
kaynaklarin miktar1 bakimindan zengin degildir. TaskOmiirii, linyit, ham petrol ve
dogalgaz gibi fosil yakitlar ile hidroelektrik, jeotermal, giines, riizgar gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina sahiptir. Ancak sahip olunan bu kaynaklar Tiirkiye’nin enerji talebini
karsilamaya yetmemektedir. Tiirkiye 6zellikle petrol ve dogalgaz kaynaklarinda fakir bir
tilkedir. Tirkiye petrol tiikketiminin %10’unu, dogalgaz tiiketiminin ise sadece %3 linii
yerli kaynaklarla karsilayabilmektedir (Caligkan, 2009, s. 306). Enerji kaynaklarinin
cesitli ve rezervlerin fazla olmamasi sebebiyle enerji politikalarinda birden fazla iilke ile
enerji ¢esitliligi ve arzin siirekliligi goz oniine alinarak karar alinmaktadir.

Petrol, dogalgaz gibi birincil enerji kaynaklarin fiyatlarindaki dalgalanmalar
enerji kaynaklar kit ve disa bagimli olan iilkeleri, Tiirkiye’yi de oldugu gibi, olumsuz
yonde etkilemektedir. Dig ticaretin ve cari agigin temel sebeplerinden birisi enerjideki
disa bagimliligin yiiksek olmasidir. Enerji liretiminde yerli kaynaklara gereken dnemin
verilmesi ve alternatif enerji kaynaklarina doniilmesi, uzun vadede cari agik sorununun
¢Oziimiine katki saglayacaktir.

Sonug olarak enerji arz gilivenliginin saglanmasinin iilke ekonomisi i¢in 6nemi
anlasilmaktadir. Enerji giivenliginin saglanmasinda yerli kaynak arzinin arttirilmasi ve bu
kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmas1 6nemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim alanlarinin genislemesi ve kullaniminin artmas, tesviklerle yenilenebilir enerji
yatirimlarmin arttirilmasi enerjide disa bagimliligin Oniine gegilmesinde etkin bir rol
oynayacaktir. Halihazirda kurulu olan enerji kaynaklarimin, hidroelektrik ve termik
santraller gibi, yeni teknolojilerin bu enerji kaynaklarina entegre edilerek verimliliginin
arttirllmas1 amaclanmalidir. Niikleer enerji santralinin kurulmasi enerji ihtiyacim
karsilamada ¢ok biiyiik paya sahip olacagindan buna yonelik ¢aligsmalarin hiz kazanmasi
gerekmektedir. Yildirnrm ve Ornege gore niikleer enerjiye sahip olunmamasi enerji
giivenligi agisindan bir eksikliktir. Enerji bagimliliginin azaltilmasi ve arz giivenliginin
saglanabilmesi i¢in niikleer enerji santralleri kurulmalidir (Yildirrm ve Ornek, 2007, s.

41-42).
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1.2.2. Enerji Politikalarinda Tiirkiye’nin Enerji Dengesinin ve Enerji
Bagimhliginin Onemi

Teknolojinin ilerlemesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha verimli ve etkin
enerji liretimi saglamasina ragmen fosil yakit temelli enerji kaynaklarmin kullanimina
olan bagimlilik azalmamaktadir. Bir enerji koridoru olan Tiirkiye’nin ise pozisyonu
itibariyle 6nemi artmaktadir. Tiirkiye, dogu ile bati arasinda gerek enerji ihra¢ eden
gerekse enerji ithal eden {ilkeler icin 6nemli bir yere sahiptir. Ve bu iilke ekonomisi i¢in
onemli bir yere sahiptir. Enerji tiretim ve tiiketiminin kontrolii ile etkin bir rol almaktadir.

Enerji dengesi, bir iilkenin enerji durumu hakkinda ¢ok bilgi saglar. Ayrica, bir
tilkenin arz ve talep durumlarini analiz etmek ve uygun bakim ile kullanilabilecek tutarli
bir bilgi kaynagidir. Ayrica bir iilkenin arz ve talep durumlarimin analizi ig¢in
kullanilabilen tutarli bilgi kaynagidir ve uluslararasi karsilastirmalar icin de
kullanilabilmektedirler.

Enerji dengesi; arz, dontisiim(karsilama) ve kullanim olmak tizere {i¢ boliimden
olusmaktadir. Analizin ihtiyacina ve amacina bagl olarak, bu alanlarda fikir sahibi olmak
miimkiindiir. Ornegin, birincil enerji ihtiyaci, ekonominin son talep ve doniisiim
ihtiyaglarim karsilamak igin iilkenin toplam enerji ihtiyacim belirtir. Ulkenin birincil
enerji ihtiyacinin trendi, toplam i¢ talebin zaman iginde nasil degistigini gostermektedir.
Benzer sekilde, enerji doniisiim verimliliginin ve c¢alisma donemi boyunca toplam
doniisiimiin teknik verimliliginin nasil degistigine iliskin bilgi saglayan enerji dengesinin
doniistim(karsilama) kismi enerji denge tablolarindan kolayca analiz edilebilir. Nihai
tiketim verileri, yakit tiirline ve kullanim alanina gore iilkenin nihai enerji talebinin
gelisimini analiz etmek i¢in kullanilabilir. Bu tiir analizler, her bir sektoriin ve enerji
kaynagmin talep modelinin daha iyi anlasilmasini saglamaya yardimci olur
(Bhattacharyya, 2011, s. 29).

Grafik 15°de Tiirkiye’nin enerji iretimi, tiiketimi ve arzi verilmistir. 2006
yilindan itibaren enerji tiretimindeki artis, enerji tiikketimindeki artistan kii¢liktlir. Bunun
sebebi enerjide ithalat oraninin yliksek olmasidir. Yani artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in enerji ithalati artmistir. Bunun sonucunda toplam enerji arzi artmis

olmasina ragmen yerli iiretimdeki artis diisiik miktarda seyretmistir. Yerli tiretimin enerji
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arzint  karsilama oran1  azalmistir ve ithalatin  artmasin1  gerektirmistir.

Grafik 15: Tiirkiye'nin Enerji Uretimi, Tiiketimi ve Arz1
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Kaynak: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerle tarafimca olusturulmustur

Tablo 4’te Tiirkiye’nin enerji dengesine iliskin liretim ve tiiketim degerleri ve
bunlarmn fark: verilmistir. Uretim ve ithalatta meydana gelen artis, tiikketimdeki artistan
fazla  gerceklesmistir. Bunun sebebi enerji  kayiplarindaki  degisimlerden

kaynaklanabilmektedir.

Tablo 4: Tiirkiye’nin enerji Dengesi (Mtoe)

Yallar Uretim ve Toplam Nihai Fark (Uretim-
Ithalat Tiiketim Tiiketim)

2006 102,09 72,59 29,5
2007 109,39 76,57 32,82
2008 108,48 74,53 33,95
2009 106,05 73,44 32,61
2010 114,62 77,88 36,74
2011 121,86 81,77 40,09
2012 129,42 87,38 42,04
2013 127,92 85,28 42,64
2014 132,92 85,53 47,39
2015 143,84 93,52 50,32

Kaynak: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alinan verilerle tarafimca olusturulmustur.
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Tablo 5’de petrol, dogalgaz ve enerjinin ithalata olan bagimlilik oranlar
verilmistir. Petrol bagimliligi, ham petrol ve petrol {iriinlerinin toplaminin, toplam enerji
arzina oranidir. Dogalgaz bagimlilig1, dogalgazin toplam enetji arzina oranidir. ithalat
orani ise enetji ithalatinin yerli iiretim ve toplam enerji ithalatin toplamina oranidir. Petrol
bagimlilig1 2012 yilina kadar azalan bir egilime sahiptir. Ancak 2012 yilindan sonra artiga
gecmistir. Marjinal degisimin en ¢ok oldugu y1l 2015 yilidir. Bir 6nceki yila gore yaklasik
%4tk bir artig gerceklesmistir. Dogalgaz bagimlili1 da artan bir egilime sahiptir. 2015
yilinda dogalgaz bagimlilig1 diger yillara oranla daha fazla azalmistir. Bu yilda marjinal
degisim %2,59°dur. Enerjide ithalat bagimliligina bakildiginda yine artan bir egilime
sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 5: Tiirkiye'nin Enerji ve ithalat Bagimhlik Oranlari: 2006-2015 (%)

- Petrol Dogalgaz ithalat
Bagimhihig: (%) Bagimhihig: (%) Bagimhihig: (%)

2006 33,59 26,76 74,65
2007 32,02 29,08 75,33
2008 31,11 29,63 74,06
2009 28,88 29,32 72,71
2010 28,14 29,71 72,83
2011 26,84 32,51 74,59
2012 26,10 31,83 76,37
2013 27,62 32,04 76,76
2014 26,19 33,29 78,21
2015 30,36 30,70 78,48

Kaynak: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alinan verilerle tarafimca olusturulmustur.

1.2.3. Enerjide Ar-Ge Calismalarinin Onemi

Arastirma ve gelistirme (Ar-Ge), mevcut iiriinler, hizmetler veya prosediirlerde
yenilikler yaratma veya yeni {irlinlerin yaratilmasina yol acan yeniliklerin kesfi ile ilgili
faaliyetler biitliniidiir. Diger bir deyisle, yeni seyler yaratmak i¢in ileriye yonelen
arastirmanin devam eden siirecidir (Gautier, 2014, s. 32).

Ar-ge harcamalarinin milli gelire oraninda artan bir egilim vardir. OECD
tilkelerinde 1960’larda ar-ge harcamalarinin milli gelire oran1 %1 e yakinken bu oran

1980’lerde %3 e yaklagsmistir ve artmaya devam etmektedir. Ar-ge harcamalarinin milli
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gelirle birlikte bilyiimesiyle beraber teknolojik alanda rekabet artmustir. Uretim
siirecindeki yenilikler iiretim maliyetlerini diisiiriirken {iriin yenilikleri tliketicinin ve
yatirimcinin standart iirtinlere gore daha fazla 6deme istegi gosterdigi iirlinleri one
cikarmaktadir. Uriin yenilikleri ayrica firmalarm karliligmi arttirmaktadirlar  ve
dolayisiyla yatirimlar tesvik etme egilimindedirler (Welfens, 2011, s. 295).

Enerjide ar-ge ise enerji politikalarinin gergeklestirilmesi igin 6nemli bir aragtir.
Bu 6neminden dolayi enerjide ar-ge politikalari, enerji politikasi ve inovasyon, arastirma,
sanayi politikalar1 gibi diger politika araglariyla beraber ele alinmalidir (IEA, 2007).
Yenilenebilir enerji ekonomisinin analizinin baslangic noktasi, ar-ge teknolojilerinin
dagitilasinin artmastyla kamu politika hedeflerine ulasilabileceginin bir agikliga
kavusturulmasidir. Ar-ge, ilke olarak, enerji glivenligi, yesil isler, yesil biiyiime, yerel
cevre zararlarinin azaltilmast ve yoksullugun azaltilmasi gibi amaglar kapsaminda
dogrulanabilir (Edenhofer, ve digerleri, 2013, s. 520). Yatirimlarin ve tesviklerin mali
boyutuna bakildiginda ar-ge, kisa vadede maliyetli bir yatirim gibi goriinse de uzun
donemde saglayacagi getiriler bu maliyetlerden daha yiiksek olacaktir. Enerjiye yonelik
ar-ge calismalart da uzun vadede ekonomiye pozitif geri doniis saglayacaktir. Enerji
arzinda, teknolojinin gelismesi, yerli kaynaklarin daha verimli ve etkin kullanilmasi gibi
geri doniisler saglayacagindan, enerji fiyatlarinda diisiis meydana gelecektir. Azalan
enerji fiyatlari ise toplum refahinin yilikselmesine katki saglayacaktir.

Arastirma ve gelistirme, enerji sektoriinde, 6zellikle hiikiimetlerin sera gazi
emisyonlart ve kiiresel 1sinma gibi zorluklar1 yonetebilmesi bakimindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Yeni sorunlar yeni yaklasimlara, yeni firsatlarin bulunmasina ve siiregelen
gelistirmelere yoOnelik katki saglayan calismalara neden olur. Kiiresel enerji
gereksinimleri ylikselistedir ve gelecekte enerji sistemini siirdiiriilebilir zorluklariyla
birlikte gosteren bir egilimle biiyiimeye devam etmesi beklenmektedir. Bu zorluklar,
diinya ¢apinda enerji sektoriiniin Ar-Ge’nin odak merkezi haline gelmesini saglamistir.
Zorluklar, enerji sisteminin merkezinde yer alan {i¢ boyutla 6zetlenebilir: iklim ve ¢evre,
arz glivenligi ve rekabetcilik (Vattenfall, b.d.).

Bu {i¢ boyuttan ilki, iklim ve g¢evredir. Jeotermal, okyanus, giines ve riizgar
enerjisi, yasam dongiileri boyunca diisiik karbon dioksit seviyeleri yayan yenilenebilir
enerji kaynaklaridir. Artan 6nemi ve Ar-Ge’nin geniglemesine yatirilan biiylik kaynak

yatirimlariin arkasindaki birinci neden budur. Boylelikle hem siirekli bir enerji kaynagi
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saglanmis olmaktadir hem de fosil yakit tiikketiminden kaynaklanan ¢evre kirliligi etkisi
daha diisiik diizeye gerilemektedir.

Ikinci boyut enerji arz giivenligidir. Giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin cogu diizensiz elektrik iiretmektedirler. Ornegin giines pilleri ve
rliizgar tlirbinleri, giines 15181yla veya riizgarla birlikte elektrik iiretirler. Bu zorluklarin
istesinden gelmek i¢in Ar-Ge, enerji tiretiminin siirekliligine odaklanmaktadir. Bunun bir
Ornegi, tlirbinlerin riizgdrin dengeli oldugu yerlere, Ornegin acik denizlere,
yerlestirilebilmesini saglayan teknolojinin gelistirilmesidir. Jeotermal enerji, okyanus
enerjisi, glines enerjisi ve riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklaridir, yani yakitin
ithal edilmesinin gerekmedigi ve tilkenmeyen enerji anlamina gelir. Yukarda belirtilen
ornekte oldugu gibi ar-ge yatirimlariyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkinligi ve
verimliligi arttirilmaktadir.

Ucgiincii ve sonuncusu ise rekabettir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yakit
maliyeti yoktur, ancak yiiksek yatirim maliyetleri nedeniyle, tiretilen kilovat saat bagina
toplam maliyet halen nispeten yiiksektir. Bu nedenle, imalat, enerji santrali insaat, altyapi
gibi yatirim maliyetlerini diisiirmek i¢in 6nemli bir etkendir. Jeotermal, okyanus, giines
Ve riizgar enerjisinin rekabet giicii, karbondioksit emisyonlarinin fiyatindan biiyiik dlciide
etkilenmektedir. CO2 emisyonu fiyat1 artarsa, diisiik emisyonlu enerji kaynaklarinin
rekabet giicli gelisir. Stirekli enerji saglamayan enerji kaynaklarinin artan pay1 da iletim
sistemleri ve elektrik sebekelerine talep yaratmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
paymi artirmak igin, elektrik sebekeleri, nispeten daha diisiik ancak yerel olarak daha
biiyiik iiretimi olan enerji santralleriyle degistirilmelidir.

Enerjiye yonelik ar-ge ¢alismalarinda piyasa talebi ve teknolojin bir biitiin olarak
diistiniilmesi gerekmektedir. Teknoloji politikalarinin amaci sadece mevcut teknolojiler
icin piyasa olusturmak yerine beraberinde 6zel sektor inovasyonlarini da desteklemek
olmalidir. inovasyona en giiclii destegi saglamak icin politikalar tutarli ve uzun vadeli bir
pazar saglamalidir. Ayrica yenilenebilir enerji yatirimlarina saglanacak olan
stibvansiyonlar uzun vadede, teknolojinin de gelismesiyle, elektrik tiretim fiyatlarinin
diismesini saglayacaktir (Loiter ve Norberg-Bohm, 1999, s. 96).

Grafik 16°da Tiirkiye’de kisi basina diisen sera gazi emisyon miktar1 verilmistir.
Grafikteki veriler incelendiginde 1990 yilindan 2015 yilina kadar %156,4 oraninda artig
gostermistir. Sera gazi emisyon miktarinin artist biiyilk oranda fosil yakitlarin

kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. iklim degisikliginin temel sebebi sayilan sera gaz1



39

emisyon miktarlarinin hizla azaltilmasi igin fosil enerji kaynaklarinin kullaniminin hizla
azaltilmas1 gerekmektedir. Bu sebeple, o6zellikle enerji teknolojilerindeki ar-ge
faaliyetlerinde, kapsamli ve sistemli bir yapinin olusturulmasi bu durumun diizelmesinde

onemli rol oynayacaktir.
Grafik 16: Kisi basina Diisen Sera Gazi Emisyonu Miktar: (Yilhk)
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Tiirkiye’de enerji teknolojileri igin ar-ge faaliyetlerine yonelik kapsaml
calismalar olusturulmaktadir. Bu c¢alismalarin amaci, ileriye doniik hedeflerin
belirlenmesi, bu yonde tegviklerin arttirilmasi ve sistemli bir yapinin olusturulmaya

caligilmasidir.

Tablo 6’da Cevresel harcamalarin GSYH i¢indeki pay1 ylizde olarak verilmistir.
2015 ve 2016 yillarinda gergeklesen artis nispeten yilksek olsa da yeterli
goriilmemektedir. Kami ve 6zel sektoriin is birligi ve gerekli olan politika diizenlemeleri
ile ar-ge yatirimlarinin etkinliginin arttirilmasi gerekmektedir. Bilim, Teknoloji ve
Yenilik Politikalar1 Daire Bagkanligi, 2010 yilinda yayinladigi “Ulusal Bilim, Teknoloji
ve Yenilik Stratejisi 2011-2016” raporunda amag ve stratejileri belirlemistir.
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Tablo 6: Cevresel Harcamalarin GSYH I¢indeki Pay1

Yillar Harcamalarin  Pay:
(%) (Yilhk)
2008 1,04
2009 1,18
2010 1,05
2012 1,06
2013 1,07
2014 1,01
2015 1,11
2016 1,22

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr (Erisim Tarihi: 22.01.2018)

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu, 22 Haziran 2010 tarihinde gergeklestirdigi
21. toplantisinda enerji teknolojileri i¢in kamu, 6zel ve yliksek 6gretim kurumlarindan
uzmanlarin katilimiyla c¢alisma gruplarinin olusturulmasina ve stratejik amaglarin
hazirlanmasina karar vermistir. Ar-ge ve yenilik stratejisi kapsaminda enerji verimliligi,
fosil yakitlar, yenilenebilir enerji, niikleer enerji, hidrojen ve yakit pilleri, gli¢ ve
depolama teknolojileri ve diger yatay arastirmalar1 kapsamaktadir. Olusturulan stratejiler
ise (TUBITAK, 2011, s. 25-26):

- Ulke ihtiyaglar1 dogrultusunda enerji alaninda ar-ge ve yenilik projelerinin

desteklenmesi,

- Enerji alaninda ar-ge ve yenilik kapasitesinin gelistirilmesi,

- Enerji alaninda yapilan ar-ge faaliyetlerinin sonuglarinin yayginlastirilmasi

ve etkin kullanilmasi

- Yonetisim mekanizmalarinin etkinlestirilmesi
olarak agiklanmustir.

Ar-ge yatirimlari, diger yatirimlarla karsilastirildiginda nispeten daha
maliyetlidir ve kisa vadede geri doniisii olduk¢a kisitl olmaktadir. Ancak bu siirece
kamunun da dahil olmasiyla ar-ge faaliyetleri daha sistemli ve planli bir sekilde
isleyecektir. Kurumlarin ve 6zel sektoriin is birligi, enerji piyasasinin olugsmasinda bu

yonden onemlidir.


http://www.tuik.gov.tr/

2. Boliim:

Biiyiime Modellerinde Enerjinin Yeri

2.1. Ekonomik Biiyiime

Ekonomik biiylime, bir iilkenin halkinin istedigi mal ve hizmetleri liretme
yeteneginin genigletilmesi olarak tanimlanabilir. Bir ekonominin iiretken kapasitesi,
temel olarak, kaynaklarinin miktar1 ve kalitesi ile teknolojik kazanim diizeyine bagl
oldugu i¢in, ekonomik biiyiime, bu belirleyicilerin tiretkenligini genisletme ve 1yilestirme
stirecini igerir. Ekonomik biiylimenin ger¢eklesmesi tiretim imkanlari egrisinin disa dogru
kaymasidir. Uretim imkanlar1 egrisi, mal ve hizmet iiretiminde kullanilan ekonomik
faktorlerin ve bu mal ve hizmetlerin tliretilmesi i¢in gerekli olan teknolojik ilerleme
faktoriiniin kombinasyonu ile meydana gelen egridir (Krugman ve Wells, 2012, s. 28-29).

Ekonomik biiylimenin temel bir tanimi, ekonominin mal ve hizmet iiretme
potansiyeli agisindan dnemli olmasina ragmen, bu yeterli bir tamim degildir. Uretken
kapasite, ekonomik biiylime kavrami i¢in ¢ok dnemlidir, ancak gercek biiylime, yalnizca
ekonominin iiretim potansiyelindeki degisime degil, ayn1 zamanda kapasitenin
kullanildig dlciiye de baglidir. Diger bir deyisle ekonomik biiylime, ekonominin mal ve
hizmet tiretme kapasitesindeki bir artis1 igerdigi kadar mal ve hizmetlerin gergek
ciktilarinin zaman igerisindeki artisin1 da icermektedir. Bu da iilkenin gelismesini ifade
etmektedir (Peterson, 1978, s. 506-507). Bir iilke gelistikce, geliri artar ve sanayi sektorii
tarim sektdriiniin Oniine gecer ve daha fazla 6nem kazanir. Sanayi sektoriiniin bilylimesi,

0zel piyasalara dayali kapitalist sistemin gelismesinin anahtaridir. Genel denge
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paradigmasi ve rekabetci piyasa mekanizmalar1 bu biiyiime siirecini gelismesine katki
saglamistir (Sengupta, 2011, s. 81).

Bazi ekonomilerde biiyiime saglanirken diger ekonomilerde neden biiyiime
saglanmadig iktisat biliminin temel sorularindandir. Az gelismis iilkelerin neden
geligmis tilkelerdeki biliylime seviyesini yakalayamadigi, gelismis iilkelerin biiylimeyi
neden siirdiirmek istedikleri bu sorular arasindadir. Genel anlamda bu sorular
cevaplanmaya calisildiginda yasam standartlarinin ge¢mis biiylime oranlarina bagh
oldugu ve gelecek donemdeki yasam standartlarinin da mevcut ve gelecekteki biiyiime
oranlarina bagli olacagi goz oniine alindiginda ekonomilerde biiylime ve gelisme 6nem
arz etmektedir. Iktisat biliminin cevaplamaya calistig1 temel sorulardan birisi biiyiimedir
ve zaman igerisinde bu sorularin cevabini aramaya yonelik biiylime teorileri gelismistir.

Biitiin teoriler dogru olmayan varsayimlara dayanmaktadir. Basarili bir teori
sonuglarin ¢ok hassas olmadig1 bir sekilde basitlestirici varsayimlar yapmaktir (Solow,
1956, s. 65). Bir bilim olan iktisat i¢inse teoriler olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ekonomi
biiyiime teorileri iktisat biliminin cevap aradig1 sorulardan birisidir. Ekonomik biiylime
teorilerinin amact bir ekonominin genel iiretim seviyesinin arttig1 orani belirleyen ve
ekonomik olmayan degiskenlerin dogasini gostermektir ve bdylece bazi1 toplumlarin
neden digerlerinden daha hizli biiytidiikleri sorusunun anlasilmasina katkida bulunmaktir.
Biiylime trendini belirleyen kritik faktorlerin, sermaye birikim oranini belirleyen tasarruf
egiliminde, iiretim biiyiime oraninmi belirleyen yeniligin ve icatlarin artisinda ve niifus
artisinda arandig1 gibi genel bir kabul vardir. Yakin bir zamana kadar bu etkenler biiyiime
modelinin parametreleri olarak gosterilmistir. Ancak teorik arastirma, sadece bir biitiin
olarak ekonomide istikrarli bir biliylime hiziyla tutarli olabilmesi i¢in bu farkh
parametrelerin degerleri arasinda iistiin olmasi gereken belirli iligkileri gdstermekle
simirliydr (Kaldor, 1957, s. 591-592).

Uretimde biiyiime ekonomik anlamda biiyiimeyi saglamaktadir. Ancak iiretimde
kullanilan girdilerin hepsi yenilenebilir kaynaklar degildir. Baz1 girdiler ise belirli
maliyetle iiretilmekte ve bdylece liretimde kullanilabilmektedir. Temel tiretim faktorleri
donem baslangicinda mevcut olan ve tiretimde dogrudan kullanilamayan girdilerdir. Oysa
ara girdiler (ara mallar) tiretim doneminde olusturulur ve tamamen tiretimde kullanilir.
Ana akim iktisatgilar1 genellikle emek, sermaye ve topragi iiretim faktorii olarak

gormiiglerdir bunlarin diginda kalan faktorler ise ara mallardir. Enerjinin tiretimdeki pay1
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ikinci plana atilmistir. Ancak uzun dénemde bakildiginda diger girdilerin yani sira dogal
kaynaklarda bir tiretim girdisidir (Stern ve Cleveland, 2004a, s. 36-37).

Gayri safi yurtici hasila (GSYIH) belirli bir zaman dilimi igerisinde bir iilkede
iiretilen tiim nihai mal ve hizmetlerin piyasa degeridir. Bir ekonominin GSYIH’s1 hem
ekonomideki toplam geliri hem de ekonominin mal ve hizmet {iretimindeki toplam
harcamalar 6lger. Gayri safi milli gelirin diizeyi iyi bir ekonomik refah gostergesidir ve
reel GSYIH'min biiyiimesi iyi bir ekonomik ilerleme gdstergesidir. Reel GSYIH’da
meydana gelen bir artis mal ve hizmet iiretim miktarinda meydana gelen bir artis1 ifade
etmektedir. Ulkeler ekonomik biiyiimeyi siirdiirmek igin iiretim seviyesini korumak ve
gelistirmek durumundadirlar. Uretim seviyesi, yasam standartlarmin belirlenmesinde
olduk¢a 6nemlidir. Bir ekonominin GSYIH’s1 ekonomideki herkesin kazandigi toplam
gelir ve ekonominin mal ve hizmet iiretimindeki toplam harcama ile 6lgiiliir. GSYIH aym
anda bu iki seyi dlgebilir ¢ilinkii ekonomi i¢in bir biitiin olarak esit olmalidir. Basitce
sOylemek gerekirse, bir ekonominin geliri ekonominin ¢iktisidir (Mankiw, 2012, s. 496,
532, 537).

GSYIH’de meydana gelen bir artis ekonomik biiyiimeyi ifade etmektedir.
Biiytime siireci i¢in karakteristik olarak kabul edilen modern ekonomilerin belirli
ozellikleri vardir. Dolayisiyla, piyasa ekonomileri genellikle hizli bir yapisal doniisiim
oranina maruz kalmaktadir; bu da 6nce tarim sektoriinden sanayilesmis olana ve daha
sonra hizmet ve bilgi teknolojisi sektoriine gecisi isaret etmektedir. Ayrica, biiylime
siirecinde teknolojik degisimin rolii, iilkeler bliytlidiikce gittikge daha onemli hale
gelmistir. Dahasi, hiikiimetlerin ekonomik biliylime siirecinde artan 6nemi de siklikla
onemli bir ozellik olarak goriilmektedir. Bu, ekonomik islemleri diizenlemek igin
yasalarin gerekmesinden ve ayni zamanda biiylime siirecindeki kamu altyapisinin artan
oneminden kaynaklanmaktadir. Ek 6zellikler, dogal kaynaklara bagimliligin azalmasi, dig
ticaretin artan Onemi ve Orgiin egitimin okullarda ve tniversitelerde artan roliidiir
(Greiner, 2010).

Yasam standartlarin1 gelistirmek ve sosyal ilerlemeyi tesvik etmek ig¢in
ekonomik ilerlemenin genis tabanli olmas1 gerekir. Bu iyilesme ve ilerleme ekonominin
yoniinii sekillendirmek i¢in iilke niifusunun genis bir kesiminin pozitif deneyimini
gerektirir. Niifusun c¢ogunlugunun davraniglart yilikselen bir yasam standardiyla

sekillendiginde, bu fark zamanla toplumun ahlaki karakterinin gelismesine yol agar.
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Ekonomik biiylime geleneksel kiiltlirlerin bozulmasi ve ozellikle ¢evresel sorunlarin
artmasi gibi istenmeyen etkileri de vardir (Friedman, 2006, s. 20-21).

Biiylime, toplum igerisinde biiyiimenin hangi kesim tarafindan saglandigina ve
kimlerin biiyiimeden faydalandigina bagli olarak sosyal refah1 azaltabilmektedir. Bliytime
oOl¢iitli sosyal refahta etkin olmanin ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Sosyal
refahin {iretilen mal ve hizmet miktarina ve ayni zamanda bunlarin dagilimina, bagh
olmasi sonucu etkin olma sosyal refahin artis1 igin gerekli olan 6n kosuldur

(Koutsoyiannis, 1997, s. 573-574).

2.1.1. Ekonomik Biiyiimenin Parametreleri

Ekonomik analizler geleneksel olarak iiretim faktorlerini emek, sermaye ve
dogal kaynaklar olmak {izere {i¢ kategoriye ayirmislardir. Bu faktorlerden emek ve dogal
kaynaklar birincil kaynaklardir. Yani liretimden once var olan kaynaklardir. Sermaye
faktort ile bir araya gelen bu iki faktor sonucunda iiretimi meydana getirmektedir.

Bir iilkenin sahip oldugu iiretim kaynaklar: isgiicii, sermaye, dogal kaynaklar,
teknoloji ve bilgi birikimi yi1ldan yila degismektedir. Biiylime bu kaynaklarin nicelik ve
niteligindeki artiglarla ortaya ¢ikmaktadir. Bliylimeyi rakamlarla ifade edebildigimizden,
sonugta ekonomisi biiyliyen bir {lilkenin temel gostergeleri liretim hacmindeki artis ile
milli gelirdeki artiglardir (Yardimci, 2006, s. 98).

Mal ve hizmet iiretmek icin kullanilan girdiler {iretim faktorleri olarak
tanimlamaktadir. Emek ve sermaye en onemli liretim faktorleridir. Bu faktoérlerin bir
araya gelmesi iiretim fonksiyonunu vermektedir. Uretim fonksiyonu, isgiicii verimliligine
karsilik gelen sinirlarinin bagli oldugu sermaye yogunluklariin grafigidir (Ara, 1958, s.
512). Sermaye, calisanlar tarafindan iiretim siirecinde kullanilan mallar ifade etmektedir.
Emek ise insanlarin g¢alisarak harcadigi zamani ifade etmektedir. Emek faktorii “L”
sembolii ile, sermaye faktorii ise “K” sembolii ile gdsterilmektedir. Toplam ¢ikti miktari
ise “Y” sembolii ile gosterilmektedir. Mevcut tiretim teknolojisi, belirli miktarda sermaye
ve is giiciinden toplamda ne kadar ¢ikt1 iiretilecegini belirler. Uretim faktdrleri ve cikti

arasindaki iligkiyi gésteren fonksiyon, yani iiretim fonksiyonu asagidaki gibidir.
Y=F(K,L) (2.1)

Bu denklem, ¢iktinin sermaye miktar1 ve emek miktarin bir fonksiyonu

oldugunu belirtir (Mankiw, Macroeconomics, 2010, s. 47-48).
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Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu olarak bilinen sermaye ve emek arasindaki

iliskiyi gosteren denklem (2.2)’de verilmistir.
F(K,L) =Y, = A,. K& L1 ¢ (2.2)

Denklem (2.2)’ye gore sermaye ve emek arasindaki ¢iktt miktariin paylagima,
sermaye i¢in “a”, emek i¢in ise “l-o” kadardir. Mevcut teknolojinin verimliligini dlgen
“A” parametresi, sifirdan biiyiik bir parametredir Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunda
emek ve sermayenin miktar1 degil “o” parametresi ¢ikti miktarinin belirlenmesinde
etkilidir (Mankiw, Macroeconomics, 2010, s. 57-58).

Biiyiime teorilerinin zaman igerisinde gelismesiyle birlikte temel {iretim fonksiyonuna
daha onceden iiretim miktarin1 degistirmedigi varsayilan parametreler eklenmistir. Bu
parametrelerden birisi teknolojidir. Teknoloji altyapisi olan iiretim endiistrilerindeki
gelisen iiretkenlik ayn1 zamanda teknolojinin de hizla gelismesine ve yayginlasmasina
katki saglamistir. Bunun sonucunda toplam verimlilik diizeyinde artis saglanmaktadir.
Sanayi tiretimine dayali bir ekonomik yapiya sahip olan bir sistemin teknoloji ile bilgi
ekonomisine gecis yaptigi gozlemlenmektedir (Jalava ve Pohjola, 2002, s. 190). Bu
sebepten dolayr teknolojinin iiretim fonksiyonunda bir degisken olarak yer almasi

gerektigi goriilmektedir. Teknolojinin {iretim igerisindeki payr artmaktadir.

2.1.1.1. Sermaye

Sermaye, daha fazla iiretim i¢in iiretken girdiler olarak kullanilan dayanikli
mallardan olusur. Bazi sermaye mallarinin dmrii birkag yil siirebilirken, bazilar yillarca
slirebilir. Sermayenin en 6nemli 6zelligi hem bir girdi hem de ¢ikt1 olmasidir (Samuelson
ve Nordhaus, 1989, s. 372).

Sermaye iiretim faktorleri igerisindeki en 6nemli bilesendir. Yakin zamana kadar
sermaye kavrami sadece fiziki sermayeyi ifade etmekteydi. Ekonomik gelismeyle beraber
iiretimde meydana gelen degisiklikler ayn1 zamanda sermaye kavraminda da degisiklige
yol a¢gmustir. Bunun en Onemli bir diger sebebi kisisel ve toplumsal 6zelliklerin
tiretimdeki etkilerinin giderek 6nem kazanmasidir. Sermaye kavrami iiretimde kullanilan
ekipmanlar1 ve diger fiziksel araglarn ifade etmekteydi. Beseri sermaye kavrami ile
birlikte sermaye kavraminin ¢ergevesi genislemistir ve sermaye iiretime katkisi olan

maddi ve maddi olmayan degerler olarak kabul edilmektedir (Karagiil, 2003, s. 81-82).
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Sermaye mallari, ilk olarak serbest sermaye olarak mevcuttur ve daha sonra en
yiiksek kar oranin1 gergeklestirecek sekilde bazi somut, dayanikli bi¢imlere
dontstiiriiliirler. Sermaye mallar1 baslangicta bazi somut sekillerde olabilir. Bunlar ticretli
mallar ya da her tiirlii dayanikli ekipmanlar olabilmektedir. Ancak bu sermaye her zaman
karliligr {ist seviyeye c¢ikarmamaktadir. Sermayenin yapisi kar maksimizasyonu
hedeflenerek yeniden yapilandirilsaydr serbest sermaye seklinde tanimlanabilirdi.
Iktisatgilar sermayenin tamaminin kullanildigim ve etkinliginin tam oldugunu
varsaymaktadirlar (Ara, 1958, s. 517-518).

Iktisatgilar insanlarn milletin zenginliginin en &nemli parcast oldugunu
vurgulamislardir. insanin iiretken kapasitesi diger servetlerle karsilastirildiginda daha
biiytiktiir. Bu tiretken kapasite emegin ¢iktiya nasil doniistigidiir (Schultz, 1961, s. 2-3).
Zaman igerisinde insan sermayesi bilgi ve teknolojik gelisme sayesinde beseri sermayeye

doniismiis durumdadir.

21.1.2. Emek

Emek, insanin hem fiziksel hem zihinsel sekilde iiretime katilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Bir bireyin is¢i konumunda olmasi ya da yonetici konumunda olmasi
emek anlaminda bir fark tasimamaktadir. Her mal ve hizmet {iiretimine katki
saglamaktadir. Emek kavrami zaman igerisinde degisiklige ugramistir. Klasik iktisat
teorisinde emek diigiik seviyede bilgi ve yogun kas giicti kullanimu ile gergeklestirilen
eylemleri kapsamaktaydi. Ancak hizmet tarim ve sanayi sektdriinden hizmet sektdriine
gecisin baglamasiyla emek gerekliligi bu yoniiyle degismis ve bilgi seviyesi daha oneli
hale gelmistir. Ekonomik faaliyetlerin karmagiklagmasiyla tiretimi gerceklestirmek igin
daha yogun bilgi gereksinimi dogmustur ve sonucunda uzmanlagma ortaya ¢ikmaistir.

Emegim toplam {iretime olan katkisi, teknolojiye, emegin verimliligine ve
tiretilen malin nisp1 fiyatina gére degisebilmektedir. Teknolojinin liretim siirecinde yogun
olarak yer almasi emegin katkisin1 azaltmaktadir. Ancak diinya ekonomisinde emek
faktorii tiretim siirecinde hala 6nemini korumaktadir (Karagiil, 2014, s. 2-3).

Emek piyasasi ya da isgiicii piyasasinda, firmalarin ve hane halkinin rolleri, mal
ve hizmet piyasasindakinin tam tersi seklinde galismaktadir. Ornegin ekmek, firmalar
tarafindan arz edilirken hane halklar1 tarafindan talep edilmektedir. Ancak emek ise,
firmalar tarafindan talep edilmekte, hane halklar tarafindan arz edilmektedir (Krugman
ve Wells, 2012, s. 528).
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2.1.1.3. Dogal Kaynaklar

Dogal kaynaklar, iktisadi faaliyetler sonucunda bir nihai {iriin veya ara mal elde
etmek i¢in gerekli olan ve dogada sinirli sayida bulunan kaynaklar1 ifade etmektedir.
Ornegin, demir ve gelik gibi sinirli sayida bulunan materyaller, endiistri icin hayati Snem
tagimaktadir, ancak siirekli artan iiretim ve tiiketimi sonsuza kadar tasiyabilecek miktarda
degildir. Dogal kaynaklar olmadan iiretimin artmasi, ekonomik biiylimenin
gerceklestirilmesi miimkiin degildir. Bu sebepten dolay1 dogal kaynaklarin iktisadi agidan
onemli biiytiktiir.

Dogal kaynaklarin ekonomik anlamda literatiire girmesi klasik iktisatcilarla
baslamistir. Klasik iktisat¢ilarin merkezi bir ilgisi, belirlenen yasam standartlari ve
ekonomik biliylimenin ne oldugu sorusuydu. Dogal kaynaklar, milli zenginlik ve
biliylimenin 6nemli belirleyicileri olarak goriilmiistiir. Arazi kullanilabilirligi bakimindan
siirli olarak goriilmiistiir. Buna, arazinin iiretim i¢in gerekli bir girdi oldugu ve azalan
geri doniisler sergiledigi varsayimlari eklendiginde, klasik ekonomistler, ekonomik
ilerlemenin tarihin gegici bir 6zelligi olacagi sonucuna varmiglardir (Perman, Ma,
McGilvray, ve Common, 2003, s. 5).

Dogal kaynaklar, tiretimde girdi olarak kullanilabilmekte ve ¢ogu yenilenemez
olan bu dogal kaynaklar sermaye olarak ele alinmaktadir. Enerji {iretimi i¢in gerekli olan
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari, ekili alanlar, ormanlar dogal kaynaklar
arasinda sayilmaktadir (Cmar S. , 2015, s. 174).

Ekonomik biiylime, yatirimlar, egitim seviyesi gibi degiskenleri olumlu yonde
etkilerken, dogal kaynak agisindan bakildiginda bu durum tam tersidir. Yani dogal
kaynaklarin kullaniminin artmasi uzun dénemde ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde
etkileyecektir.

Dogal kaynaklarin iiretim faktorii olarak ele alinmasi, Cobb Douglas iiretim
fonksiyonunun gelistirilmesine katki saglamistir. Bu iiretim fonksiyonuna dogal
kaynaklar bir parametre olarak eklenmistir.

Y = A.L*. Nb . K1-(@-b) (2.3)

Denklem (2.3) dogal kaynaklarin eklendigi tiretim fonksiyonunu
gostermektedir. A, teknolojinin dahil oldugu etkinligi gostermektedir. L emek, K
sermaye ve N ise dogal kaynaklar1 géstermektedir (Gylfason ve Zoega, 2006, s. 1106-
1107).
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2.1.14. Teknoloji

Sanayi devrimi ile birlikte baslayan teknolojik gelisme, tilkelerin tirettikleri mal
ve hizmetlere katma deger saglamak ve hem iilke icerisinde hem de kiiresel anlamda
rekabet giiciinii arttirarak iktisadi biiyiimenin ger¢eklesmesindeki en 6nemli faktorlerden
birisidir. Siirdiirtilebilir ekonomik biiylimenin gergeklestirilebilmesi ic¢in teknolojik
ilerleme bu sebepten dolayi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ulkelerin ekonomik bilyiimeyin siirdiiriilebilirligini korumak ve toplumun refah
seviyesini arttirmak icin bilim ve teknolojik ilerlemeyi saglamali ve politikalarina bu
yonde agirlik vermeleri gerekmektedir. Boylelikle kiiresel rekabet kosullarina da ayak
uydurabilecektir (Ozer ve Kiling, 2014, s. 72). Bilimsel gelismeler ve teknolojik degisim,
ekonomik gelismenin 6nemli etkenlerinden biridir. Bilgiyi yaratma, dagitma ve kullanma
becerisi, rekabet {istiinliigii, varlik yaratma ve yasam kalitesindeki gelismeler acisindan
onemli bir kaynak haline gelmistir. Bu doniisiimiin temel 6zelliklerinden bazilari, bilgi ve
iletisim teknolojilerinin (BIT) ekonomi ve toplum iizerindeki artan etkisidir. Bu etkiler:
yeni {iirlin ve siireglerde son bilimsel ilerlemelerin hizla uygulanmasi, bilgi yogun
endiistrilere ve hizmetlere gegis olarak belirtilebilir (OECD, 2000, s. 1).

Teknoloji, mal ve hizmetlerin tiim yonlerinin iiretilmesi ile ilgilidir ve dort
bilesene sahiptir. Ilk bilesen, yeteneklerini arttirmak igin insan egitimini iceren beseri
sermayesidir. Ikinci bilesen, gerekli ekipman ve yeni malzemelerin saglanmasini
gerektiren tekniktir. Ugiinciisii politika diizenlenmesi ve uygulama araglarinin kurumsal
yapisidir. Dordiincii bilesen, kiiresel teknolojik uygulamada mevcut gelismelere ve
ilerlemelere erisebilme kapasitesidir. Bu bilesenlerin her biri, iiretim yontemlerinde
stirekli iyilestirmenin, yeni kaynaklarin kesfedilmesinin ve bdylece teknolojik degisimin
ve ekonomik doniisiimiin tesvik edilmesi i¢in kaynaklarin verimli kullanilmasi igin

gerekli kosullarin yaratilmasinda ¢ok énemlidir (Ibrahim, 2012, s. 17).

2.2. Biiyiime Modelleri

Gecmisten bu yana toplam tiretim, diinyanin bir¢ok iilkesinde giderek daha fazla
artmaktadir. Buda kisi basina iiretim ilgisine oldugu kadar toplam ¢ikt1 miktarindaki ilgiyi
de bilinyesinde barindirmaktadir. Bir iilkenin niifusu arttik¢a, genel ¢iktidaki yiikselis cok

sagirtict goriinmese de bu kisi basina diisen ¢ikt1 i¢in zorunlu degildir. Ekonomistler
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niifustan kaynaklanan ¢iktidaki degisimden c¢ok kisi bagina diisen degisme iktisat¢ilarin
ilgisini ¢gekmistir.

18. yiizyildan itibaren iktisat¢ilar hangi faktorlerin ekonomik biiyiimede etkili
oldugu sorusunu ele almiglardir. Modern ekonominin kurucusu olarak kabul edilen Adam
Smith bir ekonomide sermaye birikimi i¢in kullanilan tasarruflari, daha yiiksek emek
iiretkenligi ve dolayisiyla is¢i basina daha fazla ¢ikti sagladigi i¢in 6nemli bir faktor
olarak gOrmiistiir. Adam Smith'in {inlii takip¢isi olan David Ricardo da sermaye
birikiminin 6nemine deginmistir, ancak teknik ilerlemenin oynadigi Onemli rolii
vurgulamistir. Her ne kadar bu teoriler, hala mevcut modern ekonomilerde biiyiime siireci
icin 6nemli olan unsurlari dahil etseler de yanlis oldugu ortaya ¢ikan unsurlar1 da
icermektedir (Greiner, 2010).

Biiyiime teorileri klasik biiyiime, Neo-Klasik biliylime Keynesyen biiyiime ve
i¢sel biiylime modelleri altinda toplanmustir. Klasik biiytime teorisi, niifusun biiylimesinin
kisi basma gelir diizeyi tarafindan belirlendigini soylemektedir. Adam Smith, David
Ricardo ve Robert Malthus tarafindan gelistirilmistir. Klasik biiyiime teorisinde tiretimin
arttig1 ve dolayisiyla refahin arttig belirtilmektedir. Ancak klasik iktisat¢ilar insanlarin
artan refah diizeylerinin niifusta meydana gelen artigla beraber fazla siiremeyecegini
belirtmektedirler.

Neo-klasik biiyiime teorisinde ise kisi bast GSYIHda artis meydana gelecektir.
Bunun sebebi ise teknolojik gelismelerdir. Teknolojik gelismeler yatirim ve tasarrufu
tesvik edecek ve kisi basina reel GSYIH biiyiiyecektir. Neo-klasik biiyiime teorisinin
temellerini 1920’11 yillarda Frank Ramsey gelistirmistir. Ancak 1950 yilinda Robert
Solow bu teorinin yeniden yorumlamasini yapmaistir.

I¢sel biiyiime modeli, ya da diger adiyla yeni biiyiime teorisi, bireylerin karlarimni
list seviyede tutmak icin secimlerini bu ydnde yapacagini ve GSYIH’ nin biiyiiyecegi
gorlislinii savunmaktadir. Ayrica bu biiyiimenin siirekli olacagim1 sdylemektedirler.
1930’Iu yillarda Joseph Schumpeter ile temelleri atilmis, 1980°1i yillara ise Paul Romer
tarafindan gelistirilmistir (Parasiz, 2003, s. 557-574).

2.2.1. Klasik Biiyiime Modelleri
Klasik ekonominin temelleri Ingiltere’de atilmistir. Cikis amaci o donemin
ekonomik ve sosyal hayatinin incelenmesidir. 18. yy’da ticaret, merkantilizm ve

uluslararasi iligkilerin ilerlemesiyle piyasa ve pazar genislemistir. Bunun sonucunda
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endustri ilerlemis ve endiistriyel iiretim miktart artmistir. Ancak ekonomideki gelismeler
sosyal anlamda kendini gosterememis, sinif farki ortaya ¢ikmistir. Ekonomik gelisme
olurken isg¢ilerin sefalete diismeleri karsisinda meydana gelen ¢eliski, iktisat¢ilar1 sosyal
ve iktisadi sorunlarla 6zellikle endiistriyel iiretimle ve servetin boliisiimiiyle ilgilenmeye
yonlendirmistir.

Orta ¢agda hiikiim siiren ve devlet odakli bir anlayisa sahip olan merkantilizme
kars1 bir goriis olarak cikan klasik iktisat okulunun temel aldig1 konular birey ve
piyasalardir. Ideal piyasa klasik iktisat¢ilara gore iiretici ve tiiketicilerin kendi kararlari
dogrultusunda bir araya gelerek, ayni zamanda kendi c¢ikarlar1 dogrultusunda karar
vererek olusturduklari tam rekabetgi piyasa ekonomisi olarak tanimlanmaktadir (Paya,
2013, s. 117-118).

Klasik okul, Adam Smith’in 1776 yilinda yayinlanan “Milletlerin zenginligi”
adli kitabinin basim tarihinden J. S. Mill’in 6liim tarihi olan 1873 yilina kadar olan
donemi kapsamaktadir. Klasik doktrin, iktisat biliminin temellerini olusturmaktadir
(Turanli, 2000, s. 63-64).

Klasik iktisat¢ilarin ekonomik biiyiimeye olan ilgileri, ayn1 zamanda, toplumun
maddi temelinin gelismesi olarak goriilen ilerleme olasiliklari ile ilgili felsefi kaygilardan
kaynaklanmigtir. Bundan dolayi, klasik iktisadin amaci, gelismeyi tesvik eden ya da
engelleyen, bu giicleri etkilemek i¢in bir politika temeli olusturacak etkenleri
tanimlamaktir. iktisadi analizdeki c¢alismalarinin bir sonucu olarak, klasik iktisat¢ilar
ekonomik biiylimeyi ve biiylime siirecinin altinda yatan mekanizmalar etkileyen
faktorlerin bir hesabini sunabilmislerdir. Siiphesiz en 6nemli basarisi, toplumsal {iriiniin
bir parg¢asinin birikim ve iiretken yatirmrminin, ekonomik biiyiimenin arkasindaki temel
itici giic oldugu ve kapitalizmde, bu durumun esas olarak karlarin yeniden yatirilmasi
seklini aldiginin kabul edilmesiydi (Harris, 2007, s. 2).

Iktisadi biiyiime kavramimnin temelinde iki soru yer almaktadir: Uzun vadede
biliylime miimkiin mii yoksa durgunluk kacinilmaz mi? Uzun vadede iicret orani ge¢im
seviyesinin lizerinde mi kalacak? Klasik biiylime teorisinin cevaplamaya g¢alistigi temel
sorular bunlardir. Klasik biiyiime teorisindeki temel varsayimlar sunlardir (Johansen L. ,
1987, s. 219):

- lIstihdam sermaye miktari ile belirlenir.

- Niifus artis1 Ticret oranina baglhdir.
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- Isgiicii az oldugunda mevcut iicret oram yiiksektir ve isgiicii bol oldugunda

diistiktiir.

- Tasarruf ve yatirimlar kar ile belirlenir.

Klasik diisiince, ekonomik biiylime siirecindeki ve duragan durum bi¢imindeki
ciktist ii¢ temel Oneriye dayaniyordu. Bunlardan birincisi, niifus konusunu ele alan
Malthusyan niifus yasasidir. Buna gore hastalik, kitlik ve savas olmadigi siirece niifus
lissel olarak artma egilimindedir. ikincisi, 6zellikle tarim arazilerinin kit kaynaklarina
uygulanan azalan getirilerin temel ekonomik ilkesi ve iiglincii olarak ise karin anahtar
degisken oldugu sermaye birikimi teorisidir. David Ricardo, bu temel faktorleri, biiytime
stirecinin nihai sonucunun duragan durum oldugu temel bir teorik sisteme getirerek katki
saglayan Klasik iktisat¢iyd: (Peterson, 1978, s. 512-513). Bunlar bir biitiin olarak ele
alindiginda klasik iktisat¢ilar, ekonomik biiylimenin saglanmasinin kosulu olarak
miidahaleciligin olmadigi, piyasa serbestliginin saglandigi ekonomik bir sistem 6n
gormektedirler.

Ekonomik biiylime konusu, esas olarak sermaye birikimi, is boliimii ve
makinelesme, ya da teknolojik gelisme ve bu faktorlere bagl {iretim artis1 kapsaminda
ele alinmistir. Yatirimlar, tasarruflar ve sermaye birikimi biyiimenin temel kaynag
olarak goriilmektedir. Tasarruflar gelire bagl olarak artmaktadir. Yatirimlara insanlari
sevk eden temel faktor, kar elde etme istegidir. Tam rekabet piyasasi varsayiminda
sermaye en verimli bicimde degerlendirilerek, maliyetin azaltilmasi ve Karin arttirillmasi
miimkiindiir. Kar oraninin artmasiyla birlikte sermaye birikimi artacaktir. Dogal olarak
gelir dagilimi i¢inde karin pay: artarsa, sermaye birikimi ve yatirimlar artar. Dolayisiyla
ekonomik biiylime gerceklesmis olur. Emegin karsilig1 olan iicretlerin nispeten diismesi
de talebi daraltabileceginden, biiyiime hizinda yavaglama ortaya ¢ikabilir. Bundan dolay1
dis piyasaya ulagilmali, dis ticaretin serbest olmas1 gerekmektedir (Incekara ve Yerdelen
Tatoglu, 2008, s. 22).

Genel olarak oOzetlenecek olursa klasik iktisat teorisinin dayandigi temel
varsayimlar, tam rekabet¢i piyasa kosullarinda ve devlet miidahalesinin olmadig:
kosullarda ekonomi her zaman kendiliginden dengeye gelmektedir. Digsal bir arz veya
talep soku karsisinda piyasa mekanizmasi aninda harekete gececek ve tekrar denge
noktasina donmeye baslayacaktir. Bu nedenle klasik iktisat aslinda uzun donemi esas

almaktadir. Ureticilerin ve tiiketicilerin kir ve faydalarmi maksimize etmek
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isteyeceklerinden, rasyoneldirler, yani akilci davranmaktadirlar. Piyasada firetici ve

tiikketicilerin tam bilgiye sahip oldugu varsayilmaktadir.

2.2.1.1. Adam Smith (1723-1790)

Adam Smith, klasik deger teorisinin temellerini kurmustur. Ekonomik biiyiime
teorisinin de ilk bilimsel kurucusudur (Ekelund ve Hebert, 1983, s. 124). Adam Smith,
18.yy da yasamis olan ahlak felsefecisi ve ayni zamanda seckin bir iktisatgidir.
Merkantilizmi elestirmesi ve ekonomik anlamda degindigi konularla kendisinden sonraki
gelen iktisatgilara Oncii olmustur. Merkantilistlere karsi argiimanlarinin birgogunda,
ulusal ekonomide altin ve glimiisiin goreli Oneminin olmadigin1 kanitlamaya
yoneltilmistir. Daha az ya da daha ¢ok paranin higbir sonug vermeyecegini sdylemistir.
Parayr emek ve mallarin degerini belirleyen bir yontem olarak tanimlamistir. Paranin
miktarinin ¢ok olmasi emegin veya malin ¢ok olmasini ifade etmektedir. Altin ve glimiis
stoku ise fiyat artiglarini belirlemede sanayiye fayda saglayabilmektedir (Gray, 1956, s.
119-120).

Kendisinden sonra gelen iktisatgilara yol gdstermis olan Smith, kendi ¢aginda
yasamis oldugu sosyo-ekonomik ortama uygun olarak ve ayni zamanda fizyokratlarin
doga yasasindan etkilenerek herkesin piyasada kisisel ¢ikarlarini korumaya ve arttirmaya
calistiginda toplumsal diizen olusacagini ve bunun herkesin servetini arttirici etkisinin
olacagin1 sdylemektedir. Bunun sonucunda ise toplumsal refah artacaktir. Bireysel
cikarlar ve toplumsal ¢ikarlarin arasindaki uyumu bu sekilde sergilemektedir.

Gelirin ve sermayenin nasil dagildig: ile ilgilenmeyen Smith, gelirin toprak
sahipleri, sermayedarlar ve iscilerden olusan ii¢ toplumsal sinif arasinda dogal bir bigimde
paylasilacagin1  diistinmiistiir. Ekonomik biliylime ile ilgili degerlendirmelerinde
analizlerine teknolojik gelismeyi eklemistir. Teknolojik gelismeyi, biiylime siirecinin
icsel bir 6gesi olarak ele almistir. Dolayisiyla iktisadi biiylimenin siirekli olacagini
belirtmistir. Sermaye birikiminin artmasinin is bdoliimiinii gelistirmeye ve teknolojik
gelismenin saglanmasina katki saglayacaktir ve bu durumun emegin verimini arttiracaktir
(Calcal1, 2013, s. 95).

Iktisadi analizlerini dogal dzgiirliik {izerine yapan Smith, Uluslarin Zenginligi
kitabinda bunu “goriinmez el” olarak nitelendirmistir. Yasamin tiim alanlarinda dogal
Ozgulrliigii savunan Smith, iktisadi analiz agisindan insanlarin &zgiirce bireysel

tercihlerine gore iktisadi kararlar almasi gerektigini ileri siirmektedir. Smith, iktisadi
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yasamda dogal diizenin varligina inanmaktadir. Smith’in dogal diizeni, biiyiik olclide
onun iinlii gériinmez el benzetmesiyle sekillenmektedir. Smith’e gore, toplumdaki her
birey kendi ¢ikar1 pesinde kossa bile, bir biitiin olarak toplumun ¢ikarlarina hizmet edecek
sekilde her bireyin cabalarin1 yonlendiren goriinmez el vardir. Smith, 6zel c¢ikarlar
toplumun c¢ikarlartyla uyumlu hale getiren goriinmez el kavramini, her bireyin iktisadi
davranigina yon verecek kati bir kilavuzdan daha ziyade, politik ve ekonomik 6zgiirliigii
saglayacak kurumlarin olusumunda piyasa ekonomisine islerlik kazandiracak bir
yaklagim olarak ele almaktadir (Isik, 2006, s. 53-54).

Adam Smith 1776 yilinda yaymlanan “Uluslarin Zenginligi” kitabinda, servet,
is boliimii, emegin degeri, sermaye, ekonomik diizen, ekonomik politika ve gelirin iiretim
Ogeleri arasinda paylasimi konularina deginmistir. Emegin iiretken giiciindeki biiyiik
gelisme ve uygulanan ve yonetilen yeteneklerin ve becerilerin biiyiikk kisminin is
bolimiiniin etkilerinden kaynaklandigi goriilmektedir (Smith, 2012, s. 7). Pek ¢ok
avantajin tiiretildigi bu is boliimi, aslinda higbir insanin 6ngoriilen ve genel zenginligi
amaglayan ve buna firsat veren bilgeliginin etkisi degildir. Is béliimii, bu kadar kapsamli
bir fayda gérmemis olan insan dogasindaki belirli bir egilimin sonucu olarak, yavas ve
kademeli olsa da zorunludur (Smith, 2012, s. 15) Smith, bir ekonominin iiretim
fonksiyonunun {i¢ tretim faktoriinden olustugunu sdyler. Sektorler arasinda ayrim
yapmadan tiim ekonomi i¢in iiretim fonksiyonunun artan getiri ile galistigin1 soyler.
Ekonominin biiyiiylip gelismesiyle reel maliyetlerin diisecegini savunmustur. Bunun
nedeninin ig bolimii ve ihtisaslagsma oldugunu belirtmistir (Erim, 2007, s. 61).

Hasila ve stoklardaki artis milli serveti arttirmaktadir. Milli servetin artmasiyla
ticretler artacaktir. Milli servet tek basina etkin degildir. Onu etkin yapan milli servetin
artisindaki siirekliliktir. Buda emek ticretlerindeki artisa baglidir. Emek fiyatinin yiiksek
oldugu iilkeler zengin olmasalar bile daha hizli biiyiime kapasitesine erisebilirler (Smith,
2012, s. 65).

Servetin biiyiik bir gii¢ oldugunu ancak servetin ne kadar ¢ok olursa olsun politik
ve askeri giice sahip olamayacagini ileri siirmiistiir. Ancak servet sahibi olanlar emek
veya emek ile iiretilen mallara aninda sahip olabilmektedirler. Servetin az veya ¢ok
olmas1 satin alinabilecek emek ve emek ile iiretilen mallardan talep edecegi miktari
belirlemektedir (Smith, 2012, s. 30).

Adam Smith, “gdriinmez el” prensibinin ortaya c¢ikmasimi saglamistir.

Goriinmez el, bireyin kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda hareket ederken ayni zamanda
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ekonomi iizerinde bir etkisi oldugunu sdylemektedir. Bir birey kendi ¢ikarlarini saglamak
isterken sosyal fayday1 hesaba katmayabilir. Ancak ekonomik sistemde bireyin kararlar
sosyal faydayi, dolayisiyla ekonomik sistemi etkilemektedir. Her birey toplam piyasa
tizerinde bir etkiye sahiptir. Kendi kazancini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in belirli fiyatlarda
alman ve satilan miktarlar1 degistirmekte Ozgiirdiir. Boylelikle tiim bu bireysel
hareketlerin toplami fiyatlar1 belirlemektedir. Her bir birey kararlarini fiyatlara gore
belirlemektedir. Fiyatlar ise tiim bireylerin kararlarinin toplama etkisine gore belirlenir.
Bu yolla piyasanin goriinmez eli bireylerin istek ve niyetlerinden bagimsiz olarak sosyal
fayda saglamaktadir (Blaug, 1990, s. 60-61).

Bir piyasa sistemi i¢inde faaliyet gosteren kendi kendini diizenleyen ekonomik
sistem fikri, on sekizinci ylizyilin ortalarinda yeniydi. Herhangi bir merkezi planlamanin
yoklugunda var olan topluma dogal bir diizen algisi, ekonomik diisiince tarihinde ortaya
cikacak en oOzgir fikirlerden biriydi. Bu fikirler, ekonomik analizi yeni bir yola
yonlendirdi. Adam Smith, gelir bliylimesi, degeri ve dagitiminin ekonomik sorunlarini
anlatabilmek i¢in bir cergeve sunarak yolu agti. Pratik olarak, gelecek ylizyilda,
ekonomistler Adam Smith tarafindan ortaya atilan soruyu arastirmak igin biiyiik dl¢iide
bu ¢ergevede calistilar (Ekelund ve Hebert, 1983, s. 104).

2.2.1.2. Thomas Robert Malthus (1766-1834)

Thomas Robert Malthus demografik problemler iizerine kuramsal diistinen ilk
yazar olmasa da, niifus artis1 teorisini gelistirmede basarili olan ilk kisi oldu. Niifus
artisinin gida arzina olan kat1 bagimhiligin1 vurgulayarak, iicret teorisini desteklemistir.
Bu yoniiyle klasik teoriye ekonomi politikast hakkinda deger katmistir (Blaug, 1990, s.
67). Birgok Klasik Iktisatci, mevcut yatirrm seviyesinin ge¢mis yatirrmlarda kazanilan
kazanglar ile pozitif iliskili oldugunu varsaymistir. Bu varsayimdan yola ¢iakrak, bircok
iktisatel, gelir dagilimi teorisini, sermaye birikimi teorileri i¢in gerekli baslangi¢ noktasi
olarak gérmiistiir. Malthus bu yaklasimi diger Klasik Ekonomistler ile paylasmistir.
Bununla birlikte Malthus’un gelir dagilim1 teorisi konuyla ilgili diger klasik yazilardan
ayirt eden kendine has 6zellikler igermektedir. Bu sebeple Malthus ekonomik biiyiime ve
bliylimenin belirleyicileri konusunda farkli sonuglara ulagmistir.

Ekonomi teorisindeki temel ¢alismasi olan “Politik Ekonomin Prensipleri’nde
Malthus, maddi tiretim ile iliskili Gi¢ ana sinifi tanimlar: kapitalistler, toprak sahipleri ve

iiretken isciler. Bunlarin diginda toplum, devlet memurlari, askerler, din adamlari, meslek
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sahipleri ve hizmetciler gibi, emegi yerine getiren ancak maddi zenginlik tretimine
dogrudan katkida bulunmayan cesitli bagka insanlar da igerir; Bunlar “iiretken olmayan
isciler” olarak adlandirilir. Gelirin dagilimini analiz etmek ig¢in, toprak sahipleri,
kapitalistler ve iiretken is¢iler arasindaki toplam ulusal iiriin ayrim1 géz oniine alinarak
baslar; ¢iinkii verimsiz iscilerin gelirlerini, bu ana smiflarin dagitic1 paylarindan, gesitli
basliklar altinda, yalnizca kesintiler olarak goriir (Costabile ve Rowthorn, 1985, s. 419-
420).

Niifus teorisi ile 6ne ¢ikan Thomas Robert Malthus, cagdaslarinin ¢ogundan
farkli ve sistematik biiyiime teorisinin 6neminden daha fazla takdir gormiistiir. Klasik
okulun 6nde gelen ekonomistlerinden biri olan Malthus, biiylime konusunda literatiire
onemli katkilarda bulunmustur. Bunlar sermaye birikiminin, niifusun ve biiylime
baglantisinin talep yoniine odaklanmigtir. Ayn1 zamanda iilkelerin azgelismis olma
durumlarin1 da degerlendirmistir. Malthus ekonomik gelisme siirecini otomatik olarak
kabul etmedi. Duragan devlete yonelik herhangi bir hareket diisinmedigi halde,
ekonominin optimum gelisim diizeyine ulasmadan once bir¢ok kez ¢okiise ulastigini
vurguladi. Malthus’a gore ekonomik biiytime siireci diizgiin degil aksine inis ve ¢ikislar
olan bir ekonomik faaliyetler biitliniiydii.

Malthus niifusun, daima gec¢imlik vasitalar1 agsmak egilimde oldugunu, ancak
baz1 engellerden dolayr asamadigin1 sdyler. Malthus’un teorisi 4 temel prensip ile
Ozetlenebilir. Bunlardan birincisi, niifus kac¢inilmaz bicimde ge¢imlik vasitalarla
sinirlandirilmustir. ikinci olarak, gegimlik vasitalar arttiginda, eger niifus ontrolii iizerinde
bir baski yoksa, niifus artma egilimindedir. Ugiincii olarak bu engeller, ahlaki kayitlar
ahlaki kayitlar, kotiilik ve sefalet diye 0zetlenebilir. Pozitif etkenler, aclik sefalet gibi
Olim hallerini yiikselten olaylar, Onleyici etkenler ise dogum oranmi diisiiren
durumlardir. Dérdiincii ve son olarak, niifus geometrik bir diziye gore hareket ederken
gida maddelerinin tiretimi aritmetik bir diziye gore hareket etme egilimdedir (Kazgan,
1991, s. 87).

Onun i¢in geligme siireci, piiriizsiiz olmaktan ziyade ekonomik faaliyetlerin inis
ve ¢ikislarindan biriydi. Malthus bir iilkenin zenginliginin ilerlemesiyle ilgilenmistir.
Servetin artmasi, iilkenin zenginligini artirarak elde edilebilecek ekonomik gelisme
anlamina geliyordu. Malthus’a gore iilkenin zenginligi, kismen emegiyle elde edilen iiriin
miktarina ve kismen de bu iirliniin degerlenmesine baglidir. Ancak, “lilkenin zenginligi

her zaman degerdeki artigla orantili olarak artmaz; ¢ilinkii degerdeki bir artis bazen
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metalarin gergek bir kiigtiltiillmesiyle ger¢eklesebilir”. Malthus, emek-deger kuramini ve
emegin en iyi deger 6l¢iisii oldugunu kabul etmistir. Ancak {icret, rant ve karlarin iiretim
maliyetine olan etkisinin esit oldugunu varsaymistir. Rant1 topraktan saglanan dogal gelir
olarak kabul etmis ancak rantin topragin verimlilik farkindan kaynaklandigini belirtmistir
(Erim, 2007, s. 54).

2.2.1.3. David Ricardo(1772-1823)

David Ricardo klasik geleneklere bagli kalmis, ancak diger klasiklerden farkli
olarak ilkelerini matematiksel bir metotla agiklamaya ¢alismistir. Genel olarak boliisim
sorunuyla ilgilenmistir. Uriinlerin farkli smiflar arasinda nail béliisiilecegini gosteren
yasalar1 ortaya koymayr amacglamistir. Ricardo ¢alismalarinda kullandigi yontem ile
sonraki iktisatgilara dnciiliik etmistir. Kendinden onceki klasik iktisatgilardan, Smith ve
Malthus’ un yontemlerinin aksine, onermelerden hareket etmistir. Soyutlamalar yaparak
sonuglar ¢ikarmis ve ileri stirdiigli varsayimlara dayanarak modeller kurmustur. Basit ve
tutarli model kurarak karmagsik iktisadi problemlerin analizinin miimkiin oldugunu
gostermistir (Erim, 2007, s. 55-56).

Ricardo'nun “Politik iktisadin ve Vergilendirmenin Ilkeleri’nde ortaya koydugu
temel sorun, fiyat degisimlerinin toprak, emek ve sermayenin nispi gelir paylarinda nasil
meydana geldigi ve bu degisikliklerin sermaye birikimi ve ekonomik biiylime iizerindeki
etkilerinin ne oldugudur (Ekelund ve Hebert, 1983, s. 128). Ekonomik biiyiime, sermaye
olusumuna baghdir. Bu, esas olarak emegin liretken giiglerine dayanir. Boylesi verimli
giicler, toprak bollugu oldugunda genellikle daha fazladir. Sermaye artis1 oldugunda,
emek ve ticret talebi artarken ve kar orani diismektedir. Ancak iicretlerdeki artisin
stirekliligi, fiyatlardaki degisimin ne olduguna baghdir ve arazi sayis1 ve verimi gibi
faktorler ile dogrudan iliskildir (Letiche, 1960, s. 20-21).

Dogru kabul edilen belirli ilkelerden hareket etmis ve politik iktisada yaptig
katkilarla son halini almasint saglamistir. Adam Smith'i takip ederek, kullanim degeri ile
deger degisimi arasindaki farki ayirt etmis ve takas degerine sahip olmak i¢in bir malin
belirli bir faydaya sahip olmasi gerektigine isaret etmistir. Deger konusu ile ilgilenen
Ricardo, degerin temel olarak iki etken tarafindan belirlendigini agiklamistir. Bunlardan
birincisi, kaynaklarin kit olmasi, ikincisi ise harcanan emek miktaridir (Gray, 1956, s.
170, 171, 173). Ricardo'nun ¢aligmalarinin ve aslinda genel olarak iktisadin, genel bir

temasi, mallarin diger mallara takas etme giiciiniin bir agiklamasidir. Ekonomistler bu
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giicii deger olarak nitelendirmislerdir. Ve bu giici parasal yollar fiyat olarak
nitelendirmislerdir. Deger, klasik iktisat¢ilar i¢in biiylik bir 6neme sahipti, c¢linkii
ekonomistlerin temel gorevlerinin, daha ©6nce adam Smith'inkilerden biraz farkl
olduguna inaniliyordu. Smith’in vurguladigi ana diisiince, bir milletin toplam serveti veya
geliri ve nasil arttirilacagiydi.

Klasik biiyiime modelinin gelistirilmesinde en ¢ok katkis1 olan Ricardo’dur.
Biiyiime konusunu incelemis ve gergeklestirilecek liretimden iiretim faktorlerinin alacagi
paylarmn nasil olacagi {izerine yogunlagmistir (Ozsagir, 2008, s. 335). Ricardo, deger
hakkindaki sonuglarini ii¢ baslik altinda toplamustir. ilk olarak yaptigi analizler igin,
rekabetci sartlarin piyasada hakim oldugunu varsaymistir. Ona gore bu, hiikiimet veya
baska bir yabanci tarafindan faaliyetlerinde 6nemli bir miidahale olmadan bircok alic1 ve
satict oldugu anlamina geliyordu. Bu, her bir alic1 ve saticinin en iyi pazarliklarin nerede
bulunduguna dair yeterli bilgiye sahip oldugu ve her bir kisinin kendisi i¢in bdyle bir
pazarlik yapmak icin ¢alistigi anlamina geliyordu. Ikinci olarak kisa dénemden ¢ok uzun
donemde ekonomik olaylarin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Yani, halihazirda bir
pazarda mevcut olan mal stokunun satin alinabilecegi ve satilabilecegi donem, kisa
donemdi. Malin arz ve talebinin fiyatin belirleyicisi oldugunu, firmalarin tretim
seviyelerini degistirebileceklerine deginmistir. Boylelikle fiyatlar uzun dénemde dogal
seviyesine donecektir. Analizinde Ricardo'nun yaptigi {iglincii bir varsayim, fiyat
seviyesinin sabit kalmasiydi. Fiyat dalgalanmalarinin ve enflasyon olgusunun tamamen
farkindydi. Ancak degisken sayisini sinirlandirarak analizini basitlestirmek i¢in fiyat
seviyesini sabit kabul etmistir (Bloom, 1958, s. 38-39).

Ricardo, dinamik ve statik olarak artan getirileri incelemistir. Sermaye birikimi
ve niifus arttiginda, is¢ilerin reel ticretlerinin verildigi ve sabit kabul edildiginde, kar oran1
azalma egilimindedir. Azalan getiriler nedeniyle arttirilan sermaye iiretimde diisiis
meydana getirecektir. Yatirim ve birikimlerin biiyiik kisminin kar oranina bagli oldugunu
sOylemis, tlicret ve kiralar1 kismen goz ardi etmistir. Ekonominin dinamizmi agisindan
karliliga odaklanilmasi1 gerektigini savunmustur. Birikim oranini igsel olarak ele almistir.
Emek talebi, “Malthusian Niifus Kanunu” nun uzun vadeli emek arzusunun sermayenin
biriktirdigi hiz ile yonetilir. Gergek ticretler ylikselebilir, yani, “emegin piyasa fiyat1”,

“dogal” ticret oraninin tizerine ¢ikabilir (Kurz & Salvadori, 2003b, s. 7-9).
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2.2.2. Keynesyen Biiyiime Modelleri

21. ylizyilin en iinli ve belki de en etkili ekonomik kuramcis1 John Maynard
Keynes idi. Keynes’in modern iktisada yaptig1 katkilar olduk¢a 6nemlidir. Modern para
piyasasi, harcama politikalar1 ve hiikiimet vergilerinin kullaniminin gelir, igsizlik ve
fiyatlar tlizerine etkilerini ele almistir (Ekelund ve Hebert, 1983, s. 430). Iktisadin
gelisimine damgasint vuran ekonomistlerin 6nde gelenlerinden biri John Maynard
Keynes’dir. Ozellikle 1929 biiyiik diinya bunalimi yillarinda dogan ve gelisen Keynesyen
diisiince, iktisadin makroekonomi olarak bilinen bdliimiine ilgiyi arttirmistir (Parasiz,
2003, s. 600).

John Maynard Keynes, 1936 yilinda yayinladigi “Istihdam, Faiz ve Paranin
Genel Teorisi” adl kitabi ile iktisat alaninda degisimi baglatmistir. 1929 Biiyiik Bunalim
déneminde olusan issizlik, durgunluk gibi ekonomik sorunlara ¢6ziim arayan Keynes,
klasik iktisat¢ilarin savundugu serbest piyasa anlayisini elestirmistir. Kiiresel ekonomik
krizi ¢ozmekte yetersiz kalan klasik iktisadi elestirmis ve eksik istihdam seviyesinde
devlet miidahalesinin gerekliligini vurgulayarak yeni bir iktisat akimi olusturmustur
(Saydam, 20009, s. 240).

Genel Teoride, Keynes, daha onceki yiizyilin siyasal iktisat¢ilar: tarafindan
gelistirilen 6zgiir ve kendi kendini diizenleyen piyasalar doktrini olarak adlandirdig:

29

“klasik ekonomi okulu’na elestirilerde bulundu. Onerdigi klasik teori, genel bir teori
degil modern ekonomilerde artik biiyilk kurumlarin ve daha Onemlisi de is¢i
sendikalarinin egemen oldugu kosullarin oldugu, kiictik {ireticilerin, bagimsiz is¢ilerin ve
rekabet¢i pazarlarin ¢agina uygulanan 6zel bir teori olarak ele almistir. Klasik politik
iktisadin temel ifadelerinden birkagim reddetmistir. Ornegin, Say Kanunu’nu,
tasarruflarin zorunlu olarak esit bir yatirima sahip oldugunu, siirekli igsizligin her zaman
goniilli oldugu, ticret beklentilerini degistirdikleri takdirde is bulabileceklerini, genel
teoride aciklamistir. Eger bu varsayimlar modern ekonomilerde gegersiz ise, o zaman
piyasanin kendi kendini diizeltecegi otomatik bir siire¢ olamazdi (Piereson, 2012, s. 268-
269).

Ulusal gelirin daha hizli biiylimesi, yoksullugun azaltilmasi, diinyadaki
yoksullugun yartya indirilmesi i¢in kesinlikle gereklidir. Ancak daha hizli biiylimenin
gerceklestirildiginde talep kisitlamasi mi, arz kisitlamasi mi yoksa her ikisinin bir

kombinasyonu mu olmas1 gerektigi tartisilmaktadir. Eski ve yeni (neoklasik) biiylime

teorisi ve Keynesyen biiylime teorisi arasindaki tartismalar bu konu {izerinden
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baslamistir. Kapali ekonomi igin Ortodoks biiylime teorisinde arz, kendi talebini yaratir.
Bagimsiz bir yatinm islevi yoktur. Uzun vadede biiyiime, isgiiciiniin verimlilik
birimlerindeki dissal olarak verilen biiyiime ile belirlenir. Neo-Klasiklerin azalan sermaye
getirisi varsayimindan dolay1, yatirim uzun vadede biiyiime i¢in 6nemli degildir ve talep
kisitlamalar1 da yoktur. Igsel bilyiime teorisinde yatirim, uzun vadede biiyiime i¢in
onemlidir ¢linkii sermayeye azalan getiri varsayimi gevsetilmistir, ancak hala talep
kisitlamalar1 yoktur. Biiyiime, talebin i¢sel oldugu anlaminda degil, etkili isgiicli arziyla
sadece digsal olarak belirlenmedigi i¢in, igseldir. Neo-Klasik biiylime modeli agik
ekonomiye genislediginde, 6demeler dengesi goz ardi edilmektedir. Bir sekilde gelir
ayarlamasi olmadan kendi basina bakacag: varsayilmaktadir. Yabanci doviz kisitlamasi
yoktur (Thirlwall, 2007, s. 452).

Toplumlar zenginlestikce fiili ve potansiyel {iretim arasindaki fark artacaktir.
Boylece ekonomik sistemdeki eksiklikler daha belirgin olacaktir. Yoksul bir toplum i¢in,
ciktisinin biiylik bir kismini tiikketmeye egilimli olacak, bdylece ekonomide tam
istihdamin saglanmasi i¢in kiigiik bir yatirim bile yeterli olacaktir. Ancak zengin
topluluklarin tasarruf egilimleri, fakir topluluklarin istihdami ile uyumlu olacaksa zengin
toplumun yatirim igin daha biiyiik ¢apli bir firsat bulmasi gerekmektedir. Potansiyel
olarak varlikli bir toplumda yatirim yapma istegi zayifsa, 0 zaman, potansiyel servetine
ragmen, etkin talep ilkesinin galigmasi, mevcut ¢ikti miktarin1 azaltmaya zorlayacaktir.
Bu yatirimlarin belli bir noktaya kadar azalmasina sebep olacak ve yatirim yapmaya
yonelik tesvikler azalacaktir (Keynes, 2012, s. 31). Bunun sonucunda servet miktarinda
diisiis yasanacak, ekonomi toparlanma noktasina yeniden baslayacaktir.

Keynes, yetersiz genel talebin uzun siireli yiiksek issizlik donemlerine yol
acabilecegini 6ne siirdii. Bir ekonominin mal ve hizmet iiretimi, tiiketim, yatirim, devlet
harcamalar1 ve net ihracat bilesenlerinin toplamindan olusmaktadir. Talepteki herhangi
bir artis bu dort bilesenden birinden gelmelidir. Ancak bir durgunluk déneminde, bunlar
arasmnda giiglii olan bilesen, genellikle harcamalar azaldik¢a talebi hafifletir. Ornegin
ekonomik diisiisler sirasinda belirsizlik, tiiketicinin giivenini diisiiriir ve ev, araba gibi
ithtiyar1 alimlarinda harcamalarin1 azaltma egilimi gosterirler. Tiiketiciler tarafindan
yapilan harcamalardaki bu diisiis, firmalarin iirtinlerine yonelik zayif talebe cevap
verdiklerinden, isletmelerin daha az yatirnm harcamasina neden olabilir. Bu nedenle
iretimin seviyesinin korunmasini kontrol etme gorevi hiikiimete diismektedir. Keynesyen

iktisada gore, devlet miidahalesi, diger bir deyisle konjonktiir dalgalanmalar olarak
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bilinen ekonomik faaliyetlerdeki inis ve ¢gikislar1 yonetebilmek i¢in gerekmektedir (Jahan,
Mahmud, ve Papageorgiou, 2014).

Keynes, iicret degisimlerinin sonuglarmin karmasik oldugunu, iicretlerdeki
azalmanin, klasiklerin goriislerinde oldugu gibi, ¢ikti miktarini etkileyebilecegini, ancak
klasiklerden farkli olarak durumun farkinin analizinden kaynaklandigini1 sdylemektedir.
Yani klasiklerle bu konuda ayn1 goriisii paylasmis ancak yontem olarak farkli bir yol
tercih etmistir. Para-iicretlerinde azalma, nihai {riinliin fiyatim azaltarak talebi
canlandiracaktir. Ve boylece istihdami ve ¢iktiyl, iscinin almayr kabul ettigi iicrette
azalmanin ¢ikti artarken emegi marjinal verimliligi tarafindan dengelendigi noktaya
kadar arttiracaktir (Keynes, 2012, s. 257).

Marx’in analizindeki gibi Keynes de, tiikketim ve firetim arasindaki
dengesizlikler nedeniyle sistemin otomatik ayarlamalar yapamamasi konusu
vurgulamistir. Kapitalist sistemin dogal dengesizligini vurgulamis ve yatirnrmin 6nemli
bir faktér oldugunu savunmustur. Toplam talebin yetersizliginin altinda yatan engel

birikimlerin yetersizligi degil, yatinmlarin yetersizligiydi (Rima, 2001, s. 454).

2.2.3. Harrod-Domar Biiyiime Modeli

Bu biiylime modeli iki farkli iktisat¢1 olan R. F. Harrod ve E. D. Domar
tarafindan gelistirilmistir. iki iktisat¢1 da birbirlerinden bagimsiz calismalarina karsin ana
hatlariyla ortak sonuglara ulasmiglardir. Ayrintilarda farkliliklar olmasina karsin iki
iktisatcinin yaptiklar ¢alismalar entegre edilmis ve Harrod- Domar biiylime modeli
olarak teoride yerini almistir.

Roy F. Harrod’un 1939 yilinda yayinlanmis olan ¢aligsmasi “Dinamik teori
izerine bir deneme” adli eserinde sermaye stokuna net bir katki saglayan yatirimin,
ekonomiye hem geometrik olarak artan bir sekilde biiylimesine hem de atil sermaye
kaynaklarinin problemine ¢6ziim sagladigini vurgulamistir. Buna bagli olarak hizlandiran
ve carpan ilkeleriyle yeni bir dinamik teori gelistirmistir. Keynes’in statik yaklagimu,
ekonomik degiskenlerin anlik veya zamansiz olarak incelenmesiyle ilgilenirken, dinamik
bir analiz, degisim oranlariyla ilgilidir. Dinamik bir siirecin (veya sistemin) temel 6zelligi,
zaman icerisinde kendini zaman igerisinde yenileyebilmesidir. Zaman igerisindeki
hareketi, hali hazirdaki i¢ kosullara ya da degisen dis kosullara kars1 biitlinlesik tepkisinin
sonucudur (Rima, 2001, s. 471).
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Teorisinin temel amaci hizlandiran adi verilen ve sermaye stokundaki
degismenin (AK), iretim seviyesindeki degismeye (AY) oranini gdsteren
katsay1dir((AK)/(AY). Kapital stokundaki degisme, net yatirinm miktarina esit oldugu i¢in
hizlandiran1 (In/AY) olarak da gostermek miimkiindiir. Harrod un teorisinde hizlandiran
bir davranig katsayisi olup, firmalarin iiretim seviyesindeki bir degismeye ne kadar bir
yatirim ile cevap vereceklerini gosterir. Yani, cari yatirimi veya onun bir kismini, {iretim
degisme hizinin bir fonksiyonu olarak ele alir. Bunun temelinde de iiretim ile bu {iretimi
elde etmek i¢in gerekli sermaye miktari arasindaki teknolojik ve sabit bir iliskinin mevcut
oldugu varsayimini gosteren sermaye-hasila katsayisi vardir (Savas, 2007, s. 819-820).

Keynesyen kisa donem statik dengeden sapmalari temel alan Harrod ve Domar
biiylime modellerinin ortak ana ekseni, kapitalist ekonomilerde dengeli ve kararli
biliylimeyi saglayan iktisadi siireglerle araclari incelemek ve bunlarin kapitalizmdeki
varliklarim1 tartismaktir. Teorik yapilartyla biliylik 6l¢iide Keynesyen unsurlardan
yararlanildig1 agik lan Harrod ve Domar modellerinde, ekonominin en 6nemli hareket
ettiricisi yatirnmlardir. Yatirimlarin ise ekonomi {izerinde hem gelir yaratma hem de
tiretim kapasitesini genisletme etkisi vardir. Yani Keynes’te oldugu gibi yatirimlarin
yalnizca gelir yaratma etkisi tizerinde durulmamis bunun yani sira kapasite yaratma etkisi
tizerinde de durulmustur. Dolayisiyla bu alamda Harrod ve Domar modelleri, Keynesyen
ve klasik yaklagimlarin sentezi olarak nitelendirilebilir. Harrod ve Domar modelleri temel
olarak ayni olmasina ragmen aralarinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Harrod klasik bir
eksik istihdami hareket noktasi sec¢ip tam istihdami saglayacak imkanlar iizerinde
dururken Domar tam istthdam durumundan hareketle bunun korunmasi igin gerekli olan
kosullar tizerinde durmustur (Kaynak, 2011, s. 87-88).

Harrod calismasinda ti¢ farkli biiyiime hizindan bahsetmistir: gerekli (garantili)
bliylime hizi, fiili (gergeklesen) biiylime hizi dogal biiylime hizi. Gerekli biiylime hizi
planlanan tasarruf ve planlanan yatirim esitligini saglayan biiylime hiz1 demektir. Yani
firmalarin iiretmeleri gereken miktardan az ya da fazla iiretim gerceklestirmeleri sonucu
tim taraflarin tatmin oldugu durum olarak agiklamistir. Taraflar biiylime oraninin
korunacagini ve degismeyecegini diistinmektedirler. Harrod biiyiime modelinde fiili ya
da gergeklesen biiyliime hizi, toplam iiretimin donem sonundaki artisin1 temsil eden
biliylime hizidir. Bu biiylime hiz1 donem sonundaki gerceklesen iiretim artisini1 gosterdigi
icin donem sonu bir kavramdir. Fiili bliylime orani garantili biiylime oranimi asarsa

dengede olan iireticiler ¢ok fazla iirettiklerini bilemeyeceklerdir ve kisa siirede stoklari
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tikenecektir. Boylece gerekli olan iiretim seviyesinin {stiinde bir {iretim
gerceklestirdiklerini bilemeyecekler bunun tam tersine irettikleri miktarin hepsinin
garantili oldugunu diisiineceklerdir. Bu da onlar1 daha fazla iiretmeye sevk edecektir
(Harrod, 1939, s. 21,24).

Harrod-Domar biiyiime modelinin temel unsuru yatirimlardir. Carpan ve
hizlandiran mekanizmalarinin kullanildigr Harrod-Domar biiyliime modelinde harcamada
meydana gelen degismenin GSMH {izerindeki etkisi ortaya konmaktadir.

Harrod-Domar modelinde fiili biiyime oran1 asagidaki denklemlerle
aciklanmugtir.

G.C=s

G=Fiili biiylime oran1 (AY/Y)

C=Marjinal sermaye ¢ikt1 orani(I/AY)

s=Tasarruf gelir orani(S/Y)

Denklemde degiskenler yerine yazildiginda

AY I S
Y AY Y
Denklem sadelestiginde
I S
vT-7 ve [ =85

Dinamik denge olarak da nitelendirilen denklem tasarruf ve yatirim arasindaki
esitligi ifade etmektedir.
Garantili biiylime ise
Gw=garantili biiyiime orani
Cr=garantili biiylime oranini gergeklestirmek icin gerekli olan sermaye miktari
s=Tasarruf gelir oran1
Gy.Cr =5
Denklemde parametreler yerine yazildiginda yine tasarruf ve yatirim denkligi
elde edilir. Garantili bliyiimenin gerceklesebilmesi igin gerekli olan sartlar
Gy, =G
¢, =C

Boyle bir durumda ekonomide sabit bir biiylime gerceklesmektedir.
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G, <G
C,>C
Yada

Gy > G
¢, <C
Birinci durumda, yani gelirin biiyiime oraninin ¢iktinin biiyiime hizindan yiiksek
olmasi durumunda mal talebi mal arzindan biiylik olacak ve enflasyon meydana
gelecektir. Ikinci durumda ise gelirin biiyiime orani, ¢iktinin biiyiime hizindan daha azdur.
Piyasada mal fazlasi mevcuttur fakat gelir yetersizdir. Talep yetersizliginin oldugu bu
piyasada fazla tiretim problemi meydana gelmektedir.
Harrod-Domar modelinin diger bir biiyiime kavrami ise dogal biiylime oranidir.
Dogal biiyiime orani, ekonomideki tiim kaynaklarin kullanildiginda gerceklestirebilecegi
maksimum biiyiime oran1 olarak tanimlanmaktadir.
Gn=dogal biiylime orani
Cr=garantili biiylime oranin gergeklestirmek i¢in gerekli olan sermaye miktari
s=Tasarruf gelir orani
Dogal biiyiime oraninin formdilii ise
G,.C, =s
seklinde gosterilmektedir. Bu denge durumu disinda iki durum s6z konusudur.
Gy > Gy
Gy < Gy
Birinci durumda, yani garantili biiyiime oraninin dogal biiylime iizerinde olmasi
durumunda, ekonomide toplamda bir durgunluk egilimi olacaktir. Issizlik ortaya
cikacaktir. Ancak bu bunalim uzun siire devam etmeyecektir ¢ilinkii bunalimin alt sinirinin
asgari tiiketim seviyesine gore ayarlanmasidir. Bu durumda ekonomi yavas yava
toparlanma siirecine girecektir. ikinci durumda ise, yani garantili biiyiime oraninin dogal
bliyiime oranindan kiiclik olmasi durumunda ekonomide tam istthdam seviyesi
gerceklesecek ve biiyiimede hizla artan bir trend goriilecektir. Enflasyonist bir ortam

olusacaktir.
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2.2.4. Neo-Klasik(Solow) Model

Geleneksel Neo-Klasik ekonomik biiylime modeli ilk olarak 1950'lerde Solow
ve Swan tarafindan gelistirilmistir. Daha sonraki donemlerde ekonomik biiylimeyi
aciklamada yetersiz goriildiigii icin Neo-Klasik iktisat iki akimi beraberinde getirmistir.
Geleneksel Neo-Klasik biiylime modeline iki ana alternatif; Romer ve Lucas'in onciiliik
ettigi Neo-Klasik I¢sel Biiyiime Modelleri ve Nelson ve Winter’in ¢alismalar1 sonucu
ortaya ¢ikan Evrimsel Modellerdir. Bu modeller karmasik teknolojik ilerleme siirecinin
anlasilmasi i¢in daha gercek¢i ve daha kolay anlasilabilir bir yontem ortaya koymaya
calismiglardir (Mulder, Groot, ve Hofkes, 2001, s. 152).

Neo-Klasik teori her zaman aymi sekilde adlandirilmadi. Bu teoriyi “Neo-
Klasik™ sifat1 ile nitelendirmek nispeten yeni basladi ve 1970’li yillardan itibaren giderek
yerlesti. Neo-Klasik teoriden ilk s6z eden, teorinin en acimasiz karsitlarindan birisi,
iktisat¢1 ve sosyolog olan Thorstein Veblen’dir (1857-1929). Veblen bu sifati, Neo-Klasik
mimari konusunda da yapildig1 gibi, teoriyi biraz da alaya almak icin se¢misti. Ancak
teorinin taraftarlari, muhtemelen tasidigi ironiyi bilmeden, bu adlandirmayi giderek
benimsediler. Onceleri, bu teoriyi adlandirmak icin, Neo-Klasik teoriden ziyade, marjda
hesaplamayi ya da diger bir deyisle matematiksel olarak tiirevinin alinmasini, ¢agristirma
maksadiyla, marjinalizm de deniliyordu. Neo-Klasik teorinin kurucusu olarak genellikle
kabul edilen Carl Menger (1840-1921), Stanley Jevons (1835-1882) ve Leon Walras
(1834-1910), teorik ¢alismalarinda hareket noktasi olarak aldiklari bireysel tercihleri
incelemek i¢in bu tir hesaplamalara basvurmuslardi. Marjinalist kavramlarin ve
tekniklerin gelismesinde Alfred Marshall’in da (1842-1924) ¢ok Onemli rolii oldu
(Bénicourt ve Guerrien, 2008, s. 20).

1950’11 yillarda giiclenen Keynesyen Teori, Neo-Klasik iktisatcilarin tepkisini
cekmis ve genel denge teorisi, miktar teorisi gibi teorilerin yeniden yorumunu 6ne siirerek
Keynesyen Teoriyi elestirmisledir. Boylelikle Neo-Klasik teoriyi canli tutmaya
calismislardir. Neo-Klasik iktisat¢ilarin 6nem verdikleri bir diger alan ise biiylime teorisi
olmustur. Neo-Klasik iktisat¢ilar gelistirdikleri teorilerle ekonominin devamli olarak
bliyliyecegini ve bu biliylimenin istikrarli bir biliylime olacagim1 kanitlamaya
calismiglardir. Istikrarl bilyiimeyi ise denge durumundan sapmalarin olmas1 durumunda
bile ekonominin kendiliginden eski biiyiime hizina doénmesi olarak agiklamislardir
(Savas, 2007, s. 852-853). Savas sonrasi donemde arz yonlii soklar ekonomiyi

zayiflatmistir. Fiyatlardaki asir1 artistan dolayr stagflasyon ortaya c¢ikmistir. Sonucta
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ortaya ¢ikan stagflasyon, enflasyon ve issizligin eszamanli yiikselisi, ilk basta, esas olarak
bir toplam talep modeli olan Keynesyen kisa vadeli makroekonomik modele uyum
saglamakta zorland1 (Landmann, 2014, s. 6).

Neo-Klasik iktisat, biiyiik dl¢iide, matematikle veya fiziksel bilimlerde egitilmis
diisiiniirlerin iktisat teorisine yaklasimi olmustur. Iktisadi matematiksel ifadelerle
kesinlestirerek, fiziksel bilimlere yaklastirmaya calismiglardir. Jevons, Walras ve Pareto
bu yaklasimin dnciilerindendir. Bunun faydasi iktisadi sorunlarin kesin ifadesini vermesi,
iktisadi iliskilerin fonksiyon ve degisken gibi aciklayicilarla ifade edilmesine imkén
yaratmasidir. Walras, matematiksel akil yiiritmeyle, denklemler sistemi ¢dziimiinde
sonuglar ¢ikaran ilk dislinlir olmustur. Neo-Klasik iktisat¢ilarin hepsi bu yontemi
izlememis ve faydali olacagindan kusku duymuslardir. Menger, Von Wieser ve Hayek bu
yontemi kullanmamais, Alfred Marshall ise matematigim faydasinin sinirl olacagini kabul
etmistir (Kazgan, 1991, s. 118).

Neo-Klasikler, Klasik teorideki toplumsal siniflasma tizerinde durmaksizin
toplumu, ¢ok sayida firmadan ve ¢ok sayida bireyden olusan bir topluluk olarak
gormiislerdir. Uretim girdileri agisindan, kapitalist girisimciden, faizde kardan
ayrilmigtir. Ayrica klasiklerin iizerinde durmadiklar1 talep, getiri kanunlari, kamu
hizmetleri gibi ¢agin gerektirdigi konulari incelemislerdir. (s. 118-119)

Alternatif bir teori olarak tiiretildiginden Klasik teorideki normal kar orani ve
normal fiyatlar hakkinda iyi bir alternatif teori olmasi amaglanmaktaydi. Ancak, Neo-
Klasik yaklasimin bu degiskenleri belirlemeye yoneldigi veri seti, klasik yaklagimla ilgili
carpic1 farkliliklar gdstermektedir. Ik olarak bagimsiz degiskenleri, marjinal fayda,
aracilarin tercihleri gibi dogrudan gozlemlenemeyen agiklayict faktorler olarak
sunmuslardir. Ikinci olarak sadece mevcut dogal kaynak miktarin1 degil ayn1 zamanda
sermayenin ilk olusumunu da ele almislardir (Kurz & Salvadori, 2003a).11 Neo-Klasik
bliyiime modeli, 6zellikle de Solow (1956) ve Swan'in (1956) katkilariyla, sermaye
birikimi i¢in yapilan elestirilere cevap niteligindedir. Neo-Klasik tek sektér modellerinde,
biiyiime oraninin nihai belirleyicisinin, 6zerk olarak belirlenen niifus artis1 orant oldugu
gosterilmistir. Dolayisiyla, Maliye politikasi, daha yiiksek biliylime arayisinda bir
yoksunluk yaratmaktadir (Shaw, 1992, s. 611).

Neo-Klasik bitylime modelinin temel varsayimlari; kapali bir ekonomi, rekabetgi
dayali piyasa yapisi, rasyonel davranan iktisadi aktorler, liretim faktorleri sermaye ve

isgilicliniin her biri i¢in 6lgege gore azalan getiriyi, iiretim fonksiyonu ig¢in sabit getiriyi
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Ongdren bir iiretim teknolojisi olarak Ozetlenebilir. Niifus ve isgiiclindeki artis,
igsellestirilmemis teknolojik degisme gibi modele dissal olarak verilmekte ve beseri
sermayedeki iiretkenlik ya da verimlilik degisimleri dikkate alinmamaktadir. Bu
varsayimlar altinda kurulan model, kisi bagina sermayenin yine kisi basina tiretim veya
tiiketim ile ayn1 oranda artig gosterdigi bir dengeli biiyiime ¢izgisi tanimlamaktadir.
Denge durumuna erisildiginde kisi basina gelir ve tiiketimdeki artis orani teknolojik
gelisme hiziyla esit hale gelmektedir. Diger bir ifadeyle, modelde digsal bir degisken olan
teknoloji, kisi basina gelirdeki artis1 saglayan yegane faktordiir ve denge durumundaki
biliylime hiz1 tasarruf egiliminden bagimsiz olarak ortaya ¢ikmaktadir. Niifus artisi ile
teknolojik degismeyi dissal kabul eden boyle bir yapida, politika uygulamalari ile bliytime
iliskisini saglayan bir aktarim mekanizmasi bulunmadigindan, Neo-Klasik modelde
kamunun, uygulayacag politikalar bakimimdan belirgin bir rolii yoktur (Ozsagir, 2008, s.
338).

Solow tek bir mal iiretildigini ve iiretim faktorii olarak sadece emek ve kapitalin
kullanildigini varsayar. Isgiiciiniin dissal bir faktor oldugunu ve niifus artisina bagli olarak
arttigi ve ayn1 zamanda teknolojik degigsmenin sabit oldugunu varsaymistir. Boylece
isgliclinlin artis hiz1 Harrod biiyiime modeli ile ayn1 olmaktadir. Sermaye stoku, niifus
artis1 ile birlikte tutarli bir hizla artarsa garantili biiyiime hizi dogal biiylime hizina esit
olacak ve Harrod’un bigak sirt1 denge durumu meydana gelecektir. Aksi halde ekonomide
istikrarsizlik kacinilmazdir (Savas, 2007, s. 853).

Solow uzun dénem biiyiime modelini su sekilde olusturmustur:

Tek bir mal olan ve tiim ¢iktinin miktarini belirten degisken “Y”dir. Toplam
ciktinin bir boliimii tiiketilmekte, kalan kismi ise tasarruf ve yatirim arasinda
paylasilmaktadir. Tasarruf orant “s Yy~ seklinde gosterilmistir. Net yatirimlar ise
sermaye stokundaki artig oranidir ve “AK” ile gosterilmistir.

AK =sY

Cikt1 fonksiyonunda

Y=F(K,L)

Seklinde iki faktorlii bir fonksiyon olarak belirlenmistir. Sermaye artis oranini

ve ¢ikt1 denklemleri birlikte yazilirsa:
AK = sF(K,L)
Buradaki emek toplam emegi gostermektedir. Bunu mevcut emek seklinde

degistirildiginde:
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AK = sF(K,Lye™)

Seklinde ifade edilmektedir. Burada Loe™ emegin n sabiti oraninda dissal olarak
bliyilidiigiinii ifade etmektedir. Harrod modelinde oldugu gibi, Solow niifusun dissal

olarak biiylimesi sonucu isgiiciiniin sabit bir hizla biiyiiyecegini gostermistir (Solow,

1956, s. 65-67).

2.2.5. [lgsel Biiyiime Modelleri

Igsel biiyiime teorisinin amaci iki yonliidiir. Birincisi, siirekli biiyiimeyi
aciklayamayan Solow ve Ramsey modellerinin eksikligini gidermek, ikincisi rasyonel
kararlarin sonucu olan tasarruf, yatirim ve teknolojik bilgi gibi ekonomik biiylimede
onemli etkisi olan faktorlerin etkili oldugu bir model ortaya ¢ikarmaktir. Bu nedenler i¢sel
biiylime teorisi, tasarrufun bir maksimize edici etkisinin sonucu oldugu ve biiylimenin
zamanlar arasi tiiketim/tasarruf optimizasyonlarinin etkisinde oldugun varsayildigi
Ramsey modelini teorik yapisinin referansi olarak almistir (D'Agata ve Freni, 2003, s.
24).

Igsel bilyiime teorisi, Neoklasik modele tepki olarak dogmustur. I¢sel bilyiimede
ozellikle teknolojinin dissal bir faktér olmamasi gerektigi savunulmustur. Igsel biiyiime,
kisi bagina diisen ¢ikt1 degerlerinde devam eden duragan durum(steady-state) biiyiimesine
ve sonug olarak iilkeler arasindaki biiylime orani farkliliklarina yonelik agiklamalar
saglamaya calisir. Bununla birlikte, igsel biiylime yaklagimi verimli goriinmektedir.
Ciinkii prensip olarak ekonomiler arasinda uzun siireli biliylime ve biiyiime orani
farkliliklarin1 rasyonalize edebilir ve istikrarli durumdaki emek-sermaye oranini
degistiren teknolojiyi ve politikayr makul bir dogrulukla gostermektedir (McCallum,
1996, s. 53,66). I¢sel biiyiime teorisinin énemli bir yonii, ekonominin biiyiimesi igin
kaynaklarin bu yonde tahsis edilmesini motive edici bir etkisinin olmasidir (Ehrlich,
1990, s. 5).

I¢sel biiyiime modelleri, bilyiimenin itici giicii olarak kabul edilen etkenleri
tanimlayarak birikimlerini agiklamakta ve bu g¢ercevede biiylime siirecinin isleyisi ile
ilgilenmektedir. Modeller biiylimenin itici gilicii olarak tanimladiklar1 etkenler
bakimindan ii¢ grupta degerlendirilmektedir. Bunlar; niifus artis1 ve beseri sermaye
birikimini birer karar degiskeni olarak ele alan grup, icerilmemis teknolojik gelismeyi

digsal ve otonom bilimsel buluslar yerine piyasa gii¢lerinin yonlendirdigi girisimci
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kararlarina baglayanlar ve biiylime siirecinde kamunun roliinii bagimsiz bir degisken
olarak dikkate alanlar seklinde 6zetlenebilir (Y. Ercan, 2002, s. 135-136).

Teknolojik gelismeyi digsal bir degisken olarak goéren ekonomik biiyiime
modellerinin uzun dénem ekonomik biiylimeyi agiklamada yetersiz kalmasi, bu teorilere
cesitli elestirilen gelmesine neden olmustur. Bu elestiriler kapsaminda dissal ekonomik
bliylime modellerinin eksikliklerinin giderilmesine yonelik igsel biiylime teorileri
olusturulmustur. Icsel biiyiime modellerinde sermayenin tanimi genisletilmis, fiziksel
sermayenin yaninda, beseri sermayeye de dnem verilmistir. Igsel biiyiime teorilerinde
fiziksel sermaye, beseri sermaye iizerinde olumlu etki yapmakta, dolayisiyla fiziksel
sermaye de meydana gelen artis beseri sermayede de artis meydana getirmektedir.
Teknolojik gelisme ile fiziki ve beserl sermaye arasinda dnemli bir bag vardir ve beseri
sermaye, teknolojik alt yap1 ve Ar-Ge c¢alismalarina zemin hazirlamaktadir (Ozel, 2012,
s. 70). Ayrica daha biiyiik beseri sermayeye sahip bir ekonominin daha hizli bir biiyiime
yasayacagi asikardir ¢linkii beseri sermaye ile verimlilik arasinda pozitif bir iligki vardir.
Beseri sermayenin yetersizligi, gelismekte olan ve az gelismis ekonomilerde biiylimenin

neden daha az gézlenmedigini agiklamaktadir (Romer, 1990, s. 99).

2.25.1. Schumpeter Biiyiime Modeli

Schumpeter ekonomik biiyiime teorisine katki yapan bir diger iktisatcidir.
Teorisi kendi adiyla Schumpeterian Biiyiime Modeli olarak gegmektedir. Teknolojiyi
biiylimenin temel kaynaklarindan biri olarak gdérmiis, yeniligi de teknolojik ilerlemenin
kaynagi olarak gormiistiir (Aghion, 2004, s. 8). Schumpeter, ekonomik kalkinma,
konjonktiir, kapitalizm ve marksizm konularini bir biitiin halinde ele almig ve gesitli
kitaplarinda bu konuyu islemistir. Neoklasik teorinin kalkinmanin kesintisiz bir siire¢
oldugu yolundaki goriisiinii benimsememis ve tam tersine kalkinmanin yeniliklere baglh
kalacagini ve sik sik duraklayacagini savunmustur.

Yeniliklerin devamli ve birbirini izleyen bir bigimde ortaya ¢ikmayacagini
aksine, birkag yeniligin bir arada ve beraberce ortaya ¢ikacagin diisiinmiistiir. Onde gelen
girisimcilerin faaliyetleri nedeniyle krediler artacak, fiyat ve gelir seviyeleri ylikselecek
ve refah artacak, buna bagli olarak da diger girisimcileri de harekete gegirecek bir ortam
olacaktir. Fakat bunun siirekliligi olmayacaktir. Yasanan bu canlilik dénemi beraberinde
negatif etkileri de beraberinde getirecek ve durgunlugu gidecektir. Yiikselen fiyatlar

yatirimlar1 engelleyecek ve rekabetten dolayi kar oranlar1 azalacaktir. Deflasyonist bir
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ortamin olusumuna zemin hazirlayan bu durum durgunlukla sonug¢lanacak ve duruma
uyum saglamaya calisan piyasalar tekrardan yeni bir dongili igerisine girecektir.
Dolayistyla ekonomik kalkinmayi saglayan siireg, ayni zamanda konjonktiirel
dalgalanmalari da yaratmaktadir (Savas, 2007, s. 834).

Icat, yenilik, yaratict yikicilik ve girisimcilik kavramlarini yeniden giindeme
getiren biiyiime modellerinde teknolojik ilerlemenin belirgin bir 6zelligi bulunmaktadir.
Buda teknolojik gelismenin hep digsal etkenlerle birlikte gelismesidir (Kibritgioglu, 1998,
s. 210). Yaratict yikim kavrami ekonomik biiyiime ve teknolojik degisikligin birlikte
olmasidir. Yeni teknolojilerin eski olanlarla degistirilmesi ve mevcut beceri ve
teknolojilerin bundan dolay1 eski kalmasi yaratict yikimin etkileridir. Yaratict yikim
diisiincesine bagli olarak, endiistrilerin ve fabrikalarin yayginlagsmasi kaynaklarin
topraktan alinmasina ve toprak fiyatlarinin diismesine sebep oldu. Toprak sahiplerinin
0demek zorunda olduklar ticretler artti. Sanayilesme ile birlikte piyasada kaybedenler
toprak sahipleri oldu (Acemoglu ve Robinson, 2012).

Schumpeter ekonomik biiyiimeyi, ekonominin degisen kosullara bagli olarak
kendini buna adapte eden ve degisimlerini bu etkilere tepki olarak ortaya ¢ikaran bir olgu
olarak tanimlamistir. Ekonominin kendi basina degisemeyecegini, aksine ekonomiyi
cevreleyen faktorlerdeki degisimlerin beraberinde ekonomide degisiklik meydana
getirecegini belirtmistir. Degisen cevresel faktorler ekonomi ile etkilesim halindedir ve
beraberinde ekonomiyi de tasiyacaklardir. Bundan dolayr Schumpeter ekonomik
biiylimenin anlasilmasi icin biiylimeyi etkileyen faktorlerin incelenmesini ongdrmiistiir
(Schumpeter, 1949, s. 63).

Schumpeter’e gore gelismenin arkasindaki gii¢ yeni {iriin, eski bir {iriinii
tiretmenin yeni bir yolu veya baska bir yenilige iliskin bir fikri olan girisimcidir.
Girisimcinin firmas1 piyasaya girdiginde, yeniligi lizerinde belli bir tekel giicii vardir.
Girisimciyi motive eden tek sey ise kar beklentisidir. Yeni firmanin girmesi daha genis
bir secim setine sahip olacak olan tiiketiciler i¢in yararlidir, ama yeni girenle rekabette
zorlanacak mevcut iireticiler i¢in ¢cogu kez kotlidiir. Eger {irlin eskilerden belirgin bir
bicimde daha 1yi ise mevcut firmalar1 piyasanin disina bile itebilirler. Zaman igerisinde

bu siire¢ kendisini siirekli yineler.
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2.25.2. Romer Biiyiime Modeli

Paul M. Romer, igsel biiylime teorisine katki yapmis iktisatgilardan birisidir.
Ekonomik biiyiimenin faktorlerinden olan teknolojinin degisimini ele almistir. Piyasadaki
firmalarin kar maksimizasyonu amagladigini ve bunun teknolojide degismeye yol
acacagini belirtmistir. Teknolojik degisme ile birlikte firmalar sermaye birikimlerini
siirdiirebilmekte ve gelisen teknoloji ile verimlilik artis1 saglanmaktadir (Tiirker, 2009, s.
89). Ar-Ge’ye dayali biiyiime modeli Romer’in 1986 tarihinde “Artan Getiriler ve Uzun
Donem Biiyiime” adli eseri ile olmustur. Ar-Ge’yi ekonomik bilylimede itici bir gii¢
olarak gérmiistir.

Romer modeli, teknolojik ilerlemeyi i¢sellestirmektedir. Teknolojik ilerleme ise
piyasada kar hedefinde olan girisimcilerin ilerlemesi ve yatirimlariyla devam etmektedir.
Model, diinyanin gelismis iilkelerinin ni¢in ve nasil siirekli biliylime gosterdiklerini
aciklamak icin tasarlanmistir. Neoklasik modelden farki bir biitiin olarak geligmis tilkeleri
ele almasidir. Modelde teknolojik ilerleme Ar-ge tarafindan saglanmaktadir (Jones ve
Vollrath, 2013, s. 98-99).

1980’lerin sonlar1 ekonomistlerin teknolojik yenilikleri nasil degerlendirdikleri
hakkindaki bakis agisinda bir degismeye sahit oldu. Schumpeteryan gelenekten birgok
ufuk acan fikirleri ddiing alan Chicago Universitesinden Paul Romer, bir piyasa
optimizasyon ¢ergevesinde bilylimenin temel iticisi olarak teknolojinin formiilasyonunda
bir dizi anahtar agiklama ortaya koydu. Romer’in teknolojiye iligkin bakis yaklagimi ii¢
onerme tizerine kuruludur (Yeldan, 2010, s. 221):

- Teknolojik yenilik biiyiimenin nihai kaynagidir.

- Bir piyasa kurgusu altinda teknolojik yenilikler kar amaclayan
girisimcilerin bilerek yaptiklar faaliyetlerin sonucudur. Piyasa sinyalleri
ve tesvikleri girisimcileri sanayi dallarinda yenilikgi arastirma gelistirme
faaliyeti yapmalar1 ve uygulamalari i¢in yonlendirmede anahtar bir rol
oynamaktadirlar.

- Arastirma ve gelistirme teknolojisi ekonomideki diger mallardan farkli

bir maldir.

Icsel teknolojik gelisme siireci beseri sermayeyi on plana ¢ikarmaktadir.
Romerin vurguladig: gibi beseri sermaye ar-geye dayali teknolojik gelismenin en 6nemli

unsurudur. Beseri sermaye stoku ekonomik biiylime oranmnin belirleyicisidir. Ayrica
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diinya piyasalarindaki ekonomik entegrasyon ekonomik bilyiime oranini arttiran bir etki
yapacaktir. Sinirsiz sayida teknolojik yenilik ve degisim yapabilme imkaninin olmasi

neoklasik modelin aksine biiylimenin sinirlarini ortadan kaldirmaktadir.

2.3. Enerji ve Ekonomik Biiyiime Tliskisi

Enerji hem ekonomik hem de sosyal kalkinma 6lgegi olarak ve temel insani
ihtiyag olarak insan yasaminda ve ekonominin faaliyetlerinde ©onemli bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle, bir iilkenin kisi basina enerji tiiketimi, ekonomik kalkinmanin
Oonemli bir gostergesi olarak goriilmektedir. Giiniimiiz diinyasinda, enerji sadece bir
tiretim girdisi olarak goriilmekle kalmaz, ayn1 zamanda uluslararas: iligkilerin temelini
olusturan ve diinya ekonomisini ve siyasetini sekillendiren stratejik bir meta olarak kabul
edilir.

Ekonomik biiyiime, iilkelerin politika seg¢imlerinde Oncelikleri arasinda yer
almaktadir. Biiylimeyi gergeklestirebilmek, iiretim miktarini ve kapasitesini arttirmak ve
bu iiretimin verimliliginin etkin kullanim1 demektir. Geleneksel emek sermaye iiretim
fonksiyonu, gelisen teknoloji ile birlikte degismis ve teknoloji ve enerji gibi parametreler
de ayrica iiretimin belirleyici faktorleri arasinda yer bulmustur. Geleneksel iiretim
fonksiyonunun gelistirilmesiyle; emek ve sermayenin yani sira enerji de dretim
fonksiyonunun bir parametresidir. Uretimin artmas1 anlamina gelen ekonomik biiyiime,
bu sebeplerden dolay: enerji ile iliskilidir.

Enerji ekonomik biiyiimenin en onemli degiskenlerinden biri oldugu igin,
tilkenin iiretkenligini ve ayrica verimliligini arttirmaktadir. Sanayilesme, kentlesme ve
artan niifus bilyiikligi, gelismekte olan iilkeler basta olmak iizere, daha fazla enerji
ithtiyacinit dogurmustur. Bundan dolayi1 son yillarda enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligki biiyiik bir ilgiyle karsilanmistir (Chaudhry, Safdar, ve Farooq, 2012, s.
372). Enerji, ekonomi igerisinde bir¢ok teorik ve ampirik calismada yer almis bir
konudur. Sanayi devrimi ile birlikte enerjiye sahip olmak, iiretebilmek ve bu enerjiyi
etkili sekilde kullanabilmek ekonomideki temel sorunlardan birisi haline gelmistir.
Yeterli enerji kaynagina sahip olamayan iilkeler artan tiretimi karsilamak i¢in gerekli olan
enerji ihtiyaglari disardan karsilamak zorunda kalmislardir. Enerji kaynaklarina sahip

olamayan {ilkelerin digsariya bagliliklar1 artmakta ve boylelikle toplam ¢ikti miktarim
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arttirmak icin gerekli olan enerjiyi daha yiiksek fiyatlarla satin almak durumunda
kalmaktadirlar (Ersoy, 2010, s. 10).

Kaynak ekonomistleri, biiylime siirecinde enerji dahil olmak iizere kaynaklarin
roliinii iceren modelleri gelistirdiler. Ana akim biiyiime teorisi, 0zellikle ekonomik
tiretimdeki termodinamigin ve ekonominin uzun vadeli beklentilerinin sonuglari
temelinde, birtakim nedenlerle elestirilmistir. Ve ekonomik biiyliimede enerjinin roliiniin
aciklanabilmesi i¢in birgok ampirik ¢alisma yapilmistir.

Neoklasik biiylime modeline deginildigi gibi, Biiyiime, bir ililkenin duragan
duruma dogru ilerledigi bir gegis agsamasidir. Calisan bagina kii¢lik bir sermaye stoku ile
azgelismis bir ekonomi, sermaye stogunu olustururken hizli bir biiyiime saglayabilir.
Ancak tasarruf orani sabit kalirsa, tim ekonomiler sonunda sifir bliylime dengesine
ulasacaktir. Hicbir iilke, sadece sermaye biriktirmek suretiyle ebediyen biiyliyemez. Eger
tasarruf orani artarsa, yeni bir dengeye ulasilana kadar bir siire biiyiime gergeklesse de,
tasarruf orani ne kadar yliksek olursa, niifusun mevcut yasam standardi o kadar diisiik
olur. Bu temel neoklasik biiylime teorisine gore, devam eden ekonomik biiylimenin tek
nedeni teknolojik ilerlemedir. Sezgisel olarak, teknolojik bilgi durumundaki artiglar
sermayeye doniis oranini artirir, boylece biliylimeye fren uygulayan sermayeye azalan
getirileri telafi eder. Enerji ise bu duragan durum seviyesine ulagsmak i¢in gerekli olan bir
faktor olarak nitelendirilmektedir. Ve teknolojik ilerleme ile birlikte enerji verimliligi

artmakta ve bu biiytimeyi etkilemektedir (Stern ve Cleveland, 2004b, s. 8).

2.3.1.  Enerji ve GSYIH Tliskisi

Enerji, ekonomik ¢iktiyr arttirmak i¢in emek ve sermaye kadar gerekli olan bir
tiretim faktoriidiir. Gilinlimiizde en temel iiretim modelinde enerji ve dogal kaynaklar
diger iiretim faktorlerinden ayr1 tutulmamaktadir. Tiim mal ve hizmetlerin iiretilmesinde
ve gerceklestirilmesinde enerjinin dogrudan ve dolayli bir maliyeti s6z konusudur
(Cleveland, Costanza, Hall, ve Kaufmann, 1984, s. 892). Ayrica enerji tiiketiminin
GSYIH iizerindeki etkilerini anlamak 6nemlidir, bdylece ekonomi politika yapicilari bir
iilkenin GSYIH'sine enerji politikalarinin  uygulanmasinin  etkilerini  tahmin
edebilmektedirler (Campo ve Sarmiento, 2013, s. 251).

Enerji, ekonomide arz ve talep lizerinde oldukga etkili bir 6neme sahiptir. Talep
yoniinden bakildiginda, tiiketicinin faydasini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in satin almaya

karar verdigi lriinlerden birisidir. Arz yoniinden bakildiginda, sermaye, isgilicli ve



73

malzemelere ek olarak 6nemli bir iiretim faktoriidiir. Bu yoniiyle enerjinin, iilkelerin
ekonomik ve sosyal kalkinmasinda énemli bir rol oynadig1 ve ekonomik biiylime ve
yasam standartlarinin iyilestirilmesinde Onemli bir faktér oldugu goriilmektedir
(Chontanawat, Hunt, ve Pierse, 2006).

1970’1i yillardaki petrol fiyatlarinda meydana gelen biiyiik artislarinin ardindan
ekonomik biiylime ve kalkinma stirecinde enerjinin 6nemi, daha fazla 6nem kazanmustir.
En 6nemli enerji kaynaklarindan birisi olan petrol krizlerinden sonra 6ncelikle tiretim
siireglerinde enerji ve enerji temelli girdilerin oynadig1 biiyiik rol nedeniyle enerji ve
ekonomik biiyiime arasindaki iligki incelenmistir (Reddy, 1998, s. 82).

Enerji tiikketimi ile GSYIH arasindaki iliski, etkin enerji koruma politikalarinin
tasarlanmas1 baglaminda biiyiik dlgiide incelenmistir. Kraft (1987) “Enerji ve GSYIH
Iliskisi Uzerine” adli ¢aligmasiyla bu alanda enerjiyi konu alan ve teoriye kazandiran
kisidir. Kraft ¢calismasinda enerji ve GSYIH arasinda giiglii bir istatistiksel iliskinin
varhgin gdstermistir. Calismasinda GSYIH ve enerji arasinda nedensellik analizi yapmig
ve GSYIH den enerjiye tek yonlii bir iliski bulmustur. Enerji ve GSYIH degiskenleri
arasinda tek yonlii bir iliskinin varligi, ekonomik faaliyetlerin seviyesi enerji tiikketimini
etkileyebilirken, enerji tiikketiminin seviyesi ekonomik faaliyetler lizerinde nedensel bir

etkiye sahip degildir.

2.3.2.  Enerji ve Biiyiime iliskisini Etkileyen Faktorler
Calismanin bu kisminda biiytime lizerinde etkili olan ve ayn1 zamanda enerjinin
belirleyicisi olan parametreler hakkinda tartisilacaktir. Boylelikle enerji ve biiylime

arasindaki iliskinin temelde hangi faktorler tarafindan etkilenecegi goriilecektir.

2.3.2.1. Teknolojik Yenilikler

Diinya capinda siirekli dogal kaynaklarin tilkenmesi nedeniyle, kaynak ve enerji
tiretimi fiyatlari, gida maddeleri gibi temel yasam iiriinlerinden daha hizli artmaktadir.
Ayrica, enerji fiyatlarinin arttifi oranin, diger kaynaklardan daha yiliksek olmasi
beklenmektedir. Bu sebeple enerji tiiketimindeki bu artan dengesizligi gidermek amaciyla
teknolojik yenilikler ve gelistirmeler sayesinde enerjinin daha etkin ve verimli
kullanilmasinin saglanmasi ve maliyetinin diisiiriilmesi amaglanmaktadir.

Uretim dogal kaynaklarla yakindan baglantilidir ve sanayi sirketleri birincil

enerji kaynaklarinin biiyiik tiiketicileridir. Artan enerji fiyatlari, ekolojik baglanti ve yasal
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baski, iiretimde kullanilan enerji tiiketimini endiistriyel firmalarin dikkatine sunmustur.
Bu nedenle, bu sirketlerin bir enerji tiiketimi modeli gelistirmeleri, enerji verimliligini
Olgmeleri ve enerji tiikketimini tahmin etmeleri 6nem kazanmaktadir. Ayrica iklim
degisikliginin kiiresel afetlere neden olmasmi Onlemek, karbondioksit saliniminin
azaltilmak amaciyla enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin gelisimi 6nemli bir unsur
haline gelmistir. Tiim sanayi sektorlerinde enerji tasarrufu i¢in yeni teknolojiler, gelecek
nesillerdeki ekonomik biiylime i¢in biiylik bir itici gii¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir
bir egilimin diinya c¢apindaki payi, bu yeni enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin
gelistirilmesinde is birligi ve rekabetin gelistirilmesinin yani sira karsiliklt uygulama
kosullarinda ¢evresel kalkinma konusundaki diizenlemeleri ve standartlar1 uygulamak
icin gliglii bir neden olmustur (Park, ve digerleri, 2009, s. 156,167-168).

Yeni teknolojilerin enerji tiikketimi iizerindeki etkisi dnemli politika etkilerine
sahiptir. Bir¢ok c¢evre politikasi dnerisinin yeni teknolojilerin gelistirilmesine yol agmasi
beklenebilir. Karbon vergileri gibi ¢evre politikast dnerileri genellikle enerji tiiketimini
hedefler. Bu politikalar enerji maliyetini artirdikca, daha fazla enerji verimli
teknolojilerin gelistirilmesine yol agacaklardir. Teknolojinin enerji tiiketiminde oynadig1
roliin anlagilmasi, bu tiir politikalarin toplam etkisini anlamak igin ¢ok dnemlidir (Popp,
2001). Bir iiretim veya tiiketim siirecinde, teknolojideki genel gelismeler veya yeni
teknolojilerin kullanimi, ¢ikti basma enerji tliketimini azaltabileceginden, teknik
degisiklikler enerji verimliligi ile yakindan ilgilidir.

Sermaye, emek ve teknolojinin biiylimenin kaynaklar1 arasinda yer aldig1 ve
bunlarin arasindan teknolojinin, bir T{lkenin gelismislik diizeyini belirledigi
bilinmektedir. Teknolojiye yapilan yatirimlar, ar-ge faaliyetlerinin yeni iiriin ve {iretim
yontemleri gelistirmelerini ve iilkenin rekabet giiclinlin artmasim1 aglayacaktir.
Verimliligin artmas1 emek ve sermayenin etkinliini arttiracak ve ekonominin
biiyiimesine pozitif katki saglayacaktir (Korkmaz, 2010). Enerji alaninda ise bu gelisen
teknoloji ile enerji yogunlugu orani degigsmekte ve yeni enerji kaynaklarinin daha etkin

ve verimli kullanilmasi saglanmaktadir.

2.3.2.2. Niifus
Niifus artis1, ekonomik biiylime ve yasam kosullarinin iyilestirilmesi i¢in ihtiyag
duyulan enerji kullanimindaki artista etkili olan 6nemli faktorlerdendir Tiirkiye’de enerji

tilketiminin artmas1,1980°1i yillarda niifus ve sanayilesme siirecinin etkisiyle hiz
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kazanmistir. Tarim sektdriinlin 6nemini yitirmesi ile birlikte sanayi ve hizmet sektorii 6ne
cikmistir. Ekonomik yapinin degismesi beraberinde daha fazla enerji tiiketimini getirmis
ve petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlara olan talep artmistir. Bu baglamda niifus ve
sanayilesmeye bagli olarak enerji tiketim seviyesi zaman igerisinde artig
gosterebilmektedir (Mucuk ve Uysal, 2009).

Niifus artis1 ve teknolojik ilerleme, tiiketim yapisinin degismesine neden olmus
ve bu da beraberinde enerji tiiketiminde artis1 getirmistir. Enerji tliketimi, ekonomik
faaliyetlerin ve lilkenin ekonomisinin bir gostergesi sayismaktadir. Ayn1 zamanda niifus
artis1 sonucunda sadece tiikketim miktart degil tiiketimin yapisi da degismektedir. Sanayi
mal1 tiiketimi ve sermaye yogun mallarin tiiketimi artmaktadir (Karakas, 2014). Insanlar
elektrik, elektrik ve yasam tarzi degisimi gibi c¢esitli ekonomik faaliyetlerden enerji
isterler. Gelir artis1 da elektrikli cihazlara, 6zellikle de daha fazla enerji tiikketen klimalar,
wsiticilar ve buzdolaplarina olan talebin artmasina neden olmaktadir. Niifustaki hizli bir
biiylime zaman zaman elektrik talebinde degisikliklere neden olmaktadir (Kamaludin,
2013).

Enerji tiiketiminin sanayilesme ve niifus artisina baglh olarak artmasindan dolay1
enerji talebini karsilamak i¢in yatirimlar yapilmaktadir. Neoklasik biiylime modeline gore
enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime birbirine bagimlidir. Enerji tiiketiminin artmasi
ekonomik biiylimeyi arttirmaktadir.

Bugiin her alanda enerji kullanilmakta olup, her gecen giin niifus artisina ve
sanayilesmeye bagli olarak enerjiye duyulan ihtiya¢c artmaktadir. Enerjiye duyulan
thtiyacin artmastyla birlikte tiiketiminin artmasi ve buna bagh kullanilmakta olan birincil
enerji kaynaklarimin {retimi ile tliketimi arasindaki dengesizlikler olusmaktadir.
Dolayisiyla olusturulan enerji politikalarin kesintisiye ugramadan, diisiik fiyatlarla ve
cevre kirliligine neden olmadan insanlara enerjini ulastirabilmesi iilkelerin enerji
politikalarimin en Onemli unsurlarim1 olusturmaktadir. Diinya’da birincil enerji
kaynaklarmin esit bir sekilde dagilmamis olmas1 ve kit olmast tilkeleri yenilenebilir enerji
kaynaklarmi kullanmaya sevk etmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin uzun vadede
ekonomik biiyiimeyi arttiracag diisiiniilmektedir (Cinar ve Oz, 2017).

Ulkemizde kisi basma GSYIH 1973 yilinda 1.994(ABD Doalr1) iken 2000
yilinda 3.158(ABD Dolar1)’e ¢ikmistir. Bu degisim %58’lik bir artistir. Enerji i¢inse ayni
donemde 24,5(Mtoe)’den 81,3(Mtoe)’ye ¢ikmistir. Gergeklesen artis yiizdesi %231 dir.
Kisi basina diisen elektrik talebindeki artis ise 326 KWh’den, 1.892 kWh’a ¢ikmustir.
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1973-2000 doneminde, kisi basina diisen GSYIH daki artis %58 olarak gergeklesirken,
enerji talebindeki artisin %232, kisi basina diisen elektrik enerjisi talebindeki artisin ise
%422 olarak artis gostermesi, tilkemizin siirdiiriilebilir biiyiimesi i¢in gerekli olan enerji
ihtiyacin1 ortaya koymaktadir. 2010 ve 2020 yillarina yonelik tahminlerde, niifus ve
GSMH’daki artisa paralel olarak, enerji talebinde biiyiik artiglar beklenmektedir. 2010
yilinda enerji talebinin 153,9(Mtoe), kisi basina elektrik talebinin 3.653 kWh, 2020
yilinda ise enerji talebinin 282,2(Mtoe), kisi basina elektrik talebinin ise 6.455 kWh
olmas1 tahmin edilmektedir (Iskender, 2006).

Artan niifus, beraberinde tiiketimde bir artis meydana getirmektedir. Ttliketimin
artmasi ise piyasada mevcut arz miktarinin artmasin tetiklemekte ve dolayli olarak bu
talebin karsilanmasi i¢in yeni {iretim teknolojilerinin gelistirilmesini etkilemektedir. Yeni
teknolojilerin ise gerekliligi enerji olmaktadir. Teknolojinin gelismesi enerji tiikketimini

arttirmakta ve bu kapsamda biiyiime enerji miktarina bagl olmaktadir.



3. Bolim:
Tiirkiye’de Ekonomik Biiyiime ve Enerji Tiiketimi iliskisinin

Ekonometrik Analizi

Calismanin bu boliimiinde ekonomik biiylime ve enerji tikketimi arasindaki iligki
ekonometrik yontemlerle analiz edilmistir. ilk olarak literatiirde yapilan baslica
calismalar incelenmis daha sonra ise kullanilan ekonometrik yontemlerin teorik gercevesi
aciklanmistir. Son olarak ise Tiirkiye’nin biiylime ve enerji tiikketim verileri kullanilarak

yapilan ampirik ¢aligmanin sonuglar1 verilmistir.

3.1. Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki fliskiyi Inceleyen

Ampirik Calismalar

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisi literatiirde
kapsaml1 bir sekilde incelenmistir. Burada 6nemli olan husus, iilke ve {ilke gruplari
arasinda enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik yonii ile ilgili
politika sonuglaridir. Enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye tek yonlii nedenselligin
varligi, ekonomik biiyiimenin enerjiye bagimli oldugunu isaret etmektedir ve biiylime
hipotezi olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda enerji tasarrufu yoniinde politikalar
ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkileyebilir.

Ote yandan, ekonomik biiyiimeden enerji tiikketimine dogru tek ydnlii nedensellik
olmast durumu koruma hipotezi olarak adlandirilmaktadir. Koruma hipotezinin olmasi
durumu, enerji koruma politikalarinin ekonomik biiylime iizerinde ¢ok az veya hig etkisi

olmayabilecegini gostermektedir.



78

Enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda karsilikli bagimliligin ve olasi
tamamlayiciliklar1 yansitan iki yonli nedensellik varligi geri besleme hipotezi olarak
adlandirilmaktadir. Son olarak, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda nedensellik
bulunmamasi ise yansizlik hipotezi olarak adlandirilmaktadir ve enerji tasarrufu
politikalarinin ekonomik biiylime iizerinde 6nemsiz bir etkiye sahip olacagi anlamina
gelmektedir (Apegaris ve Payne, 2010, s. 654).

Enerjinin ekonomideki roliiniin fark edilmesiyle birlikte ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisi 1970’li yillardan itibaren bir¢ok galismaya konu olmustur. Geleneksel
ekonomi teorilerinde enerji ve ¢evre ¢ogunlukla goz ardi edilmistir. EKonomik biiyiime
teorisinde, emek ve sermaye iiretim siirecinde iki 6nemli girdi olarak kabul edilirken,
enerji kendi basina bir {iretim faktorii olarak ele alinmamaktadir. Enerji, emek ve
sermayenin bir ara driinii olarak kabul edilmektedir. Neoklasik perspektiften
bakildiginda, enerji fiyatin1 iki faktorle bile yiikseltmenin sadece GSYIH'y1 diisiik
miktarda azaltacagi tartisilmaktadir (Mallick, 2009, s. 250-251).

Enerji tliketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi ele alan ilk ¢alisma
Kraft ve Kraft (1978)’in ¢alismasidir. Elde edilen ampirik sonuglarda enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasinda giiglii bir iliskinin varligi ortaya konmaktadir. Ekonomik
biiyiimeden enerji tliketimine nedensel bir iliski mevcut iken enerji tiiketiminden
ekonomik bilylimeye yonelik bir nedensellik bulunamamustir.

Akarca ve Long (1980) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda 1947-1974 yillar
arasina ait olan toplam elektrik tiiketimi ve GSYIH verilerini kullanarak bu iki degisken
arasindaki nedensellik iligkisini agiklamaya ¢alismiglardir. Analizlerinin sonucunda Sims
nedensellik testine gére enerji tiikketimi ile GSYTH arasinda bir iliski bulamamislardir.

Yu ve Choi (1985) enerji tiikketimi ve ekonomik biiyliime arasindaki iligkiyi 5
iilke i¢in incelemislerdir. Calismalarinda Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik ve
Polonya igin GSYIH ile toplam enerji tiiketimi arasinda nedensellik saptanmazken,
Giiney Kore i¢in GSMH'dan toplam enerji tiiketimine yonelik nedensellik tespit edilmis
ve Filipinler i¢in toplam enerji tilketiminden GSMH'ye nedensellik tespit edilmistir.

Erol ve Yu (1987) sanayilesmis iilkelerin gelirleri ve enerji tiikketimleri
arasindaki baglantiy1 ortaya koymay1 amaglamiglardir. Calismalarinda Bati Almanya i¢in
enerji tiiketiminden reel gelire tek yonlii bir nedensellik gdzlenirken hem italya hem de

Japonya i¢in reel gelirden enerji tikketimine tek yonlii nedensellik bulmuslardir.
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Abosedra ve Baghestani (1989) Amerika igin enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylime arasindaki nedensellik iligkisini analiz etmislerdir. 1947-1974 yillar1 arasindaki
enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime verilerine dayanarak GSYIH dan enerji tiiketimine
tek yonlii bir nedensellik bulmustur. GSYIH nin enerji tiiketimini etkilemesi ise 4
donemden sonra gerceklesmektedir.

Stern (1993) ABD ekonomisi i¢in yaptig1r ve 1947-1990 donemini kapsayan
calismasinda enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki iligkiyi analiz etmistir. Granger
nedensellik testi ve VAR analizini kullandig1 calismasinda GSYH, enerji tiiketimi, emek
ve sermaye degiskenlerini kullanmistir. Caligma sonucunda enerji tiikketiminden
ekonomik biiyliimeye bir nedensellik oldugu sonucuna ulagmistir.

Murry ve Nan (1994) Granger nedensellik testi ile enerji tiiketimi ve ekonomik
biliylime arasindaki iliskiyi ortaya koymuslardir. Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
icin yaptiklar1 analizde Hindistan, Filipinler ve Zambiya i¢in ¢ift yonlii nedenselligi
istatistiksel olarak anlamsiz bulmuslardir. Kolombiya, El Salvador, Endonezya, Kenya ve
Meksika’nin enerjiden GSYIH’ye tek yonlii bir iliski bulmuslardir. Tiirkiye, Hong-Kong,
Pakistan, Singapur ve Kanada igin ise elektrik tiiketiminden GSYIH’ye tek yonlii bir iliski
bulmuslardir. Malezya ve Giiney Kore i¢in ise ¢ift yonlii bir nedensellik bulmuslardir.

Cheng ve Lai (1997) 1955-1993 yillar1 arasindaki GSYIH, enerji ve isgiicii
verilerini kullanarak enerji tikketimi ve ekonomik aktivite arasindaki es biitiinlesmeyi ve
nedenselligi analiz etmistir. Caligmasinin sonuglarinda enerji tiikketimi ve ekonomik
bliylime ile enerji tiikketimi ve isgiicli arasinda nedensellik oldugu sonucuna ulagmustir.

Glasure ve Lee (1997) 1961-1990 yillar1 arasindaki enerji tiikketim ve GSYIH
verilerini kullanarak nedensellik ve es biitlinlesme analizi yapmislar ve hata diizeltme
modelini kullanmiglardir. Giliney Kore ve Singapur i¢in yapmis olduklari ampirik
calismalarinda es biitiinlesme analizi ve hata diizeltme modelini kullanmislar ve analiz
sonucunda Giiney Kore ve Singapur i¢in enerji tiiketimi ve GSYIH arasinda iki yonlii bir
iliski bulmuslardir. Ancak Granger nedensellik testi sonucunda Giiney Kore i¢in enerji
tilketimi ve ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik bulunmazken, Singapur i¢in
enerjiden GSYIH ya bir nedensellik s6z konusudur.

Cheng (1999) Hindistan i¢in yaptig1 ¢alismasinda enerji tiiketimi ve ekonomik
biiylime arasindaki nedensellik iliskisini incelemistir. Bunun i¢in bir es biitiinlesme testi

ve hata diizeltme modeli uygulamas1 yapmistir. Yazar ¢aligmasinda enerji tiikketiminden
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ekonomik biiyiimeye bir nedensellik bulamamistir. Ekonomik biiylimenin ise enerji
tikketiminin hem kisa hem de uzun dénemde nedeni oldugu sonucuna ulagmustir.

Stern (2000) 1948-1994 yillar1 arasindaki Amerika’ya ait GSYIH, enerji,
sermaye ve emek degiskenlerini kullanarak bir es biitlinlesme analizi yapmistir. Yazar
enerji kullanimi ve GSY1H arasindaki iliskiyi agiklamaya calisti1 calismasinda enerjinin
GSYIH’ nin agiklanmasinda anlamli oldugu sonucuna ulasmistir. Bu analiz emek ve
sermaye degiskenlerini eklediginden diger analizlerden farklidir.

Ageel ve Butt (2001) Pakistan i¢in yaptiklart ¢alismalarinda enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime iliskisini agiklamaya c¢aligmiglardir. Elde ettikleri sonuglarda
ekonomik biliylimenin enerji tiiketimine neden oldugu bulgusuna ulagmislardir. Ayrica
petrol tiikketiminin ekonomik biiyiimeye neden oldugu sonucuna ulagmislar ancak dogal
gazin tiiketimi ile bliyiime arasinda bir nedensellik bulamamislardir.

Hondroyiannis, Lolos ve Papapetrou (2002) Yunanistan i¢in enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime iligkisini analiz etmislerdir. Yazarlar 1960-1996 yillar1 arasindaki
enerji tiiketimi, biiyiime ve fiyat indeksi verilerini ele almislardir. U¢ degiskenin uzun
donemli bir iliski i¢erisinde oldugu ve ortak bir trende gére hareket ettigi sonucunu elde
etmislerdir.

Lee (2005) 18 gelismekte olan iilke icin 1975-2001 yillar1 arasindaki GSYIH,
enerji kullanimi ve toplam sermaye olusumu degiskenlerini kullanarak panel es
biitiinlesme analizi yapmistir. Kisa donemde ve uzun doénemde enerji tiiketiminin
ekonomik biiylimeye neden oldugunu belirtmistir. Ancak enerji tiikketimi ve ekonomik
bliylime arasinda tek yonlii bir iligki bulmustur.

Squalli (2007) OPEC iiyesi olan tilkelerin elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime
iligkisini analiz etmistir. Yazar 1980-2003 yillar1 arasindaki kisi basina elektrik tiiketimi
ve kisi basina GSYIH verilerini kullanmistir. Tiim OPEC iiyeleri icin kisi basina GSYIH
ve kisi basina elektrik tiiketimi arasinda uzun dénemli iliskinin oldugunu tespit etmistir.
Nedensellik sonuglarinin, ekonomik biiylimenin bes lilkede elektrik tiikketimine baglh
oldugu, ti¢ iilkede daha az bagiml oldugu ve ii¢ ililkede bagimsiz oldugu sonuglarina
ulagmustir.

Narayan ve Prasad (2008) 30 OECD iilkesi i¢in elektrik tiiketimi ve GSYIH i¢in
nedensellik analizi yapmuslar, 1970-2002 yillar1 arasindaki verilerin kullanildigi

calismada GSYIH nin elektrik tiiketiminin nedeni oldugu sonucuna ulasmislardir.
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Ciarreta ve Zarraga (2008) 12 Avrupa Birligi tilkesi i¢in panel veri yontemiyle
nedensellik analizi yapmuislardir. 1970-2004 yillar1 arasindaki elektrik tiiketimi ve GSYIH
verilerini kullanmislardir. Calismalarinda elektrik tiiketimi ve GSYIH arasinda kisa
donemli bir iliski bulamasalar da uzun dénemli iliski bulmuslardir. Boylelikle elektrik
tiilketiminin kisa donemde GSYIH’yi tahmin edemeyecegini ancak uzun dénemde
etkileyecegini belirtmislerdir.

Yoo ve Kwak (2010) 7 Giiney Amerika {ilkesi i¢in elektrik tiikketimi ve ekonomik
biiylimeyi analiz etmislerdir. Yazarlar ¢aligmalarinda 1975-2016 yillar1 arasindaki kisi
basma diisen elektrik tiiketimi ve kisi basmma GSYIH verilerini almislardir.
Calismalarinda Arjantin, Brezilya, Sili, Kolombiya ve Ekvador'da elektrik tiiketiminden
ekonomik biiylimeye tek yonlii nedenselligin ortaya ¢iktigini bulmuslardir. Veneziiella
icin iki yonlii bir nedensellik bulurken, Peru i¢in elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasinda herhangi bir nedensellik bulamamislardir.

Tang, Tan ve Oztiirk (2016) Vietnam igin enerji tiiketimi ve ekonomi biiyiime
iligkisini analiz etmislerdir. 1970-2011 yillarina ait verileri kullanarak enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ortaya koymaya ¢aligmislardir. Enerji tiiketiminden
ekonomik biiylimeye tek yonlii bir iliski bulmuslardir.

Diinya genelinde oldugu kadar Tiirkiye ekonomisi i¢in yapilmis ¢alismalar da
mevcuttur. Elektrik tiiketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini inceleyen bir¢cok
ampirik ¢alisma mevcuttur.

Sar1 ve Soytas (2004) Tiirkiye i¢in yaptiklart calismalarinda 1969-1999 yillari
arasindaki GSYIH, elektrik tiiketimi ve isgiicii verilerini kullanmislardir. Varyans
ayristirmast  kullandiklar1 ¢alismalarinda komiir tiiketimi ile GSYIH arasinda bir
nedensellik bulamamaislardir.

Altinay ve Karag6l (2005) 1950-2000 yillart arasina ait verileri kullanarak
Tiirkiye ekonomisine ait elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iligkisini analiz etmislerdir. Caligsmalarinin sonucunda elektrik tiiketiminden gayri safi
yurtici hasilaya dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugu sonucuna ulasmislardir.

Soytas ve Sar1 (2007) Tiirkiye ekonomisi i¢in yaptiklar: ¢aligmalarinda 1968-
2002 verilerini kullanmiglardir. Elektrik tiiketimi, toplam isgiicli, toplam sabit sermaye
ve GSYIH degiskenlerinin yer aldig1 calismalarinda es biitiinlesme testi ve Granger

nedensellik testi uygulamiglardir. Caligsmalarinin sonucunda degiskenlerin uzun dénemli
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iligki igerisinde bulundugu 3 es biitiinlesme denklemi elde etmislerdir. Emek sermaye ve
elektrik tiiketiminin uzun donemde beraber hareket ettigi sonucuna ulagmislardir.

Erbaykal (2007) 1970-2003 yillar1 arasindaki biiyiime ve enerji tiiketimi
verilerini kullanarak bu degiskenler arasindaki iligkiyi analiz etmistir. Sinir testi
yaklagimi ile analiz ettigi modelde degiskenler arasinda kisa donemli iliskinin var
oldugunu ancak uzun dénemli bir iliskinin olmadigini tespit etmistir.

Karagol, Erbaykal ve Ertugrul (2007) 1970-2004 dénemi i¢in ekonomik biiyiime
ve elektrik tliketimini incelemistir. Seriler farkli seviyelerde duragan oldugu i¢in sinir
testi yaklasimini kullanmiglardir. Analiz sonucunda seriler arasinda es biitiinlesme iligkisi
tespit edilmis ve kisa donemde degiskenler arasinda pozitif bir iligki ortaya ¢ikarken uzun
donemde bu iliski negatif ¢ikmustir.

Lise ve Montfort (2007) 1970-2003 yillar1 arasindaki elektrik tiiketimi ve
ekonomik biiyiime verilerini kullanarak es biitlinlesme testi yapmistir. enerji ve
GSYIH nin esbiitiinlesik oldugunu ve bu iki degisken arasinda iliski bulundugunu tespit
etmistir.

Aktas ve Yilmaz (2008) Tiirkiye Ekonomisi i¢in yaptiklari ¢aligmalarinda 1970-
2004 yillar arasindaki petrol tiiketimi ve GSYIH verilerini kullanarak es biitiinlesme testi
yapmuslardir. Petrol tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda hem uzun hem de kisa
donemde ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Mucuk ve Uysal (2009) 1960-2006 yillarina ait enerji tiikketimi ve GSYIH
verilerini kullanarak es biitiinlesme testi ve nedensellik testi yapmislardir. Nedensellik
analizine gore enerji tikketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik oldugunu
ve enerji tiiketiminin biiylimeyi pozitif yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Aytag (2010) 1975-2006 yillar1 arasindaki verileri kullanarak ekonomik biiyiime
ve enerji tliketimi arasindaki iliskiyi VAR ve Granger nedensellik kullanarak analiz
etmistir. Yazar analizinin sonucunda enerji tliketiminden isgiliciine ve ekonomik
biliylimeden sermayeye dogru tek yonlii nedenselligin oldugu sonucuna varmstir.

Yanar ve Kerimoglu (2011) 1975-2009 yillar1 arasindaki verilerle enerji tiiketimi
ve ekonomik biiylimeyi analiz etmislerdir. Analizlerinde enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylime verilerine ek olarak cari ag1g1 dahil etmislerdir. Es biitiinlesme analizi sonucunda
enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve cari agik arasinda uzun donemli bir iliskinin

oldugunu tespit etmiglerdir. Nedensellik analizinde enerji tilketiminden biiyiimeye dogru
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giiclii bir iligki bulunurken, biiyiime ile cari agik arasinda ¢ift yonlii fakat zayif bir iliski
tespit edilmistir.

Polat, Uslu ve San (2011) 1950-2006 donemine ait elektrik tiikketimi, istihdam
ve GSYIH verilerini kullanmistir. ARDL smir testi ve nedensellik analizi yapilan
calismada degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin oldugu gériilmiistiir. Istihdam
ve elektrik tiiketiminden GSYIH’ye yonelik bir nedensellik kisa donemde goriilmemis
ancak uzun dénemde goriilmiistiir.

Yaprakli ve Yurttangikmaz (2012) 1970-2010 donemine ait verileri kullanarak
elektrik tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir. Es
biitlinlesme, hata diizeltme modeli ve nedensellik analizi yaptiklari calismalarinda
elektrik tliketimi ve ekonomik biiylime degiskenleri arasinda iki yonlii nedensellik
iligkisinin oldugunu sonucuna ulagsmislardir.

Akpolat ve Altintag (2013) 1961-2010 donemine ait verilerin kullanildigi
calismalarinda elektrik tilketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir.
Calismalarinin sonucunda degiskenler arasinda es biitiinlesme oldugunu ve uzun dénemli
iki yonlii nedensellik iligkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Altintas (2013) Tirkiye icin yaptigr caligmasinda 1970-2008 donemi ig¢in
Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu, fert basina gelir, birincil enerji tiiketimi ve yatirimlar
arasindaki iliskiyi esbiitiinlesme ve nedensellik testleriyle analiz etmistir. Yazar
calismanin sonucunda ekonomik biiylime ve birincil enerji tiiketiminden karbondioksit
emisyonuna dogru kisa donem tek yonlii nedensel iliski bulmustur. Enerji tiiketimi,
ekonomik biiylime ve yatirimlarin uzun dénemde karbondioksit emisyonunun Granger
nedeni oldugunu tespit etmistir.

Altintas ve Kum (2013) 1970-2010 doénemine ait GSYIH, kisi basina elektrik
iiretimi, ihracat ve enflasyon oranlarina ait yillik verileri kullanmislar ve bu degiskenler
arasindaki iliskinin ya da iliskilerin varligini ortaya koymak i¢in nedensellik analizini
kullanmiglardir. Yazarlar analiz sonucunda elektrik tiiketiminden ekonomik biiylime
dogru cift yonlii bir nedenselligin varligin1 ortaya koymuslardir. Elektrik iiretiminde
meydana gelen bir azalmanin ekonomik biliylimeyi negatif yonde etkileyecegi sonucuna
ulagmislardir.

Aslan (2014) 1968-2008 donemine ait elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime
verilerini kullanarak nedensellik ve smir testi yaklagimi ile analiz gergeklestirmistir.

Yazar elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda uzun donemli ve kisa donemli ve
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iki yonlii bir iliskinin oldugunu tespit etmistir. Elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime
tizerinde pozitif bir etkisinin oldugu sonucuna ulagmustir.

Ceylan ve Baser (2014) 1995-2011 donemine ait verileri kullanarak Tirkiye
ekonomisi igin petrol tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir.
Esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli ile gergeklestirdikleri analizde petrol
tilketiminden GSYIH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit
etmislerdir.

Sanli ve Tuna (2014) 1980-2011 donemine ait verileri kullanarak Tiirkiye
ekonomisi igin petrol tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir.
Esbiitiinlesme ve nedensellik testi kullanarak gerceklestirdikleri analizlerinde petrol
tiikketimi ve GSYIH arasinda kisa ve uzun dénemde bir nedensellik iliskisinin olmadig1
sonucuna varmislardir.

Topall1 ve Alagéz (2014) Tiirkiye ekonomisi i¢in yaptiklari caligmalarinda
1970-2009 donemine ait verileri kullanmislardir. Egbiitiinlesme testi, VECM ve VAR
analizi kullanarak gerceklestirdikleri calismalarinda GSYIH’den elektrik tiiketimine

dogru bir nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna ulasmislardir.

3.2. Veri Seti

Bu analizde elektrik tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi analiz
etmek icin iki degisken kullanilmistir. Bu degiskenlerden ilki GSYIH (Milyon dolar) ve
digeri net elektrik tiiketimidir (Gwh). GSYIH verisi OECD veri tabanindan, elektrik
tiikketim verisi ise TEIAS istatistiklerinden alinmistir. Alman veriler 1975-2016 dénemine
aittir ve yilliktir. Degiskenlerin hepsinin logaritmasi alinmistir. GSYIH verileri gdp,
logaritmas1 alinmis GSYIH verileri ise Ingdp olarak adlandirilmistir. Enerji tiiketim

verileri ise ec, logaritmasi alinmis elektrik tiiketim verileri ise Inec olarak adlandirilmustir.

3.3. Ampirik Sonuclar

Calismanin bu boliimiinde analiz sonucunda elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Ilk olarak birim kok testi sonugclar1 ile CUSUM testi ve esbiitiinlesme testi

sonuglar yer almaktadir.
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3.3.1. Birim Kok Testleri

Ekonomik bir ¢alismada degiskenler arasindaki iliski analiz edilirken bu
iliskinin iktisadi, istatistiki ve ekonometrik agidan da tutarli olmasi gerekmektedir. Zaman
serileri ile c¢aligilirken tesadiifi yani stokastik degiskenlerle calisir. Stokastik 6zellik
degiskenin duraganligi ile ilgilidir. Bir zaman serisinin duragan olmasi demek, zaman
icinde bir degere dogru yaklagsmasi demektir. Yani sabit bir ortalama, sabit bir varyans ve
gecikme seviyesine bagli bir kovaryansa sahip olmasi demektir. Serinin belirli bir degere

yaklagmasi veya beklenen deger etrafinda hareket etmesi serinin duragan oldugunu

gostermektedir.
Ortalama:E(Y;) =E(Y; —k)=u (3.1)
Varyans:var(Y;) = E[(Y; — )?] = E[(Ye—. — W)?] = 0? (3.2)
Ortak varyans:y, = E[(Y; — w) (Ye—i — @] (3.3)

Denklem (3.2) ve (3.3)’te ¥y, k gecikme ile ortak varyans (ya da ardisik varyans)
olup, Y; ile Y, arasindaki, yani aralarinda k donem fark olan iki Y degeri arasindaki
ortak varyanstir. Eger k=0 ise yo bulunur. Buda Y nin varyansidir (¢2) (Enders, 2014, s.
54).

Ortalama, varyans ve ortak varyans zaman igerisinde belirli bir deger
yaklasmiyorsa, yani artma egilimindeyse birim kok igerdigi sOylenebilir ve serinin
duragan olmadigi sonucuna ulasilir. Bir serinin duragan olup olmadigini birim kok testleri
ile analiz etmek miimkiindiir. Duragan olmayan seriler farki alinarak duragan hale
getirilebilmektedir. Fark: alinan bir seri I(d) ifadesiyle gosterilir. I(0) olan bir seri kendi
seviyesinde duragandir denilmektedir. I(d) olan bir seri ise d’nci farkinda duragan bir
seridir.

Ampirik ¢aligmaya baglamadan 6nce serilerin birim kok igerip icermedigi, yani
duragan olup olmadiklari test edilmelidir. Birim kok testleri DF, ADF ve PP gibi testlerle
sinanabilmektedir. Ancak serilerin grafikleri de ayrica birim kok icerip icermedigi

hakkinda bilgi verebilmektedir.
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Grafik 17: Ingdp ve Inec Serilerinin Grafikleri
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Grafik 17°de iki serininde zaman igerisinde artis egilimde oldugu goriilmektedir.
Seriler belirli bir ortalamanin etrafinda degismemekte ve sabit bir degisme olmadigi
goriilmektedir. Ancak daha kesin sonuglara ulasabilmek adina matematiksel olarak birim
kok igerip igermediginin test edilmesi gerekmektedir. Serilerin duragan olmamasi
durumunda, zaman serileri analizinde yiiksek sonuglar ¢ikmakta ya da sahte regresyon

sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

Grafik 18: Ingdp(-1) ve Inec(-1) Serilerinin Grafikleri
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Grafik 18’de farklar1 alinan serilerin durapan hale gelebilecegi goriilmektedir.

Her iki seride belirli bir ortalamanin etrafinda hareket etmektedir.

3.3.1.1. Augmented Dickey-Fuller(ADF) Birim Kok Testi
ADF testi, DF testinin gelistirilmis halidir. DF testinde y, nin ardisik iliskisiz
oldugu varsayilmistir. y, nin ardisik iliskili oldugu durum i¢in ADF testi gelistirilmistir.

AYt == Bl + ﬁzt + HYt—l + Z‘{Zl alA Yt—i + St (34)
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Burada &; saf beyaz giiriiltii( White noise) hata terimidir. AY;_; = (Y;—y — Y;_1)
“dir. Gecikmeli fark terimlerinin sayisinin eklendigi denklemde hata teriminin ardigik
iligkisiz olmasini saglayacak kadar modele dahil etmektir. Boylece Y;_; ’in katsayis1 6’ nin
tahmin edicisi elde edilir (Gujarati & Porter, 2012, s. 757-758).

ADF testinde gecikme uzunluklar1 6nem tasimaktadir. Akaike bilgi kriteri ya da
Schwartz Bayesian Kriteri ile belirlenebildigi gibi hata teriminin beyaz giiriiltii oldugu

gecikme uzunlugu da secilebilir. ADF analizinde 3 denklem mevcuttur:

AY; = 0V + Xl il Y + (3.5)
AY, =B + 0V + X i AY + e (3.6)
AYy = By + Pt + 0Y g + X% A Y + 1y (3.7)

Denklem 3.5, sabitsiz ve trendsiz bir denklemdir. Denklem 3.6°de sabit katsayisi
dahil edilmistir. Denklem 3.7°de ise hem trend hem de sabit mevcuttur (Asteriou ve Hall,
2007, s. 297).

Elde edilen denklemlerin anlamlilik sinamas1 standart t tablosu yerine t(tau) test
istatistigi ile degerlendirilir. Elde edilen bu denklemden sonra sifir 6n savi katsayinin bire
degil sifira esitligi ile sinanir. Bu durumda kullanilan test hipotezi ve test istatistigi:

HO: 6=0, seri duragan degildir, seri birim kok i¢germektedir.

HA: <0, seri duragandir, seri birim kok icermemektedir.

Seklinde kurulmaktadir.

0= 0 bos hipotezinin 0 <0 alternatif hipotezine kars1 test edilmesi serinin duragan
olup olmadig1 goriilmektedir. Serinin birim kok icerdigi hipotezi kabul edilirse model
AR(1) modeli olarak tanimlanir (Greene, 2012, s. 994-995).

Serilerin birim kok igerip igermedigi ilk olarak ADF testi ile analiz edilmistir.
ADF testinde Ho hipotezi (bos hipotez) serinin birim kok icerdigini 6ne siirmektedir,
duragan degildir seklindedir. Ha hipotezi (alternatif hipotez) ise seri birim kok
icermedigini One siirmektedir. Seri birim kok igeriyorsa farki alinmali ve bu I(d) ile
gosterilmektedir. Burada d, serinin kaginc1 farkinin oldugunu belirtmektedir. Ornegin I(1)
olan bir seri, birinci farkinda duragandir. Birim kok testinde elde edilen sonuglar %5

anlamlilik diizeyinde ele alinmistir. Bos hipotezin reddedilmesi i¢in ADF test istatistik
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degerinin kritik degerden mutlak olarak kiigiik olmasi gerekmektedir. Yani olasilik
degerinin(p) 0,05 degerinden kiigiik olmas1 gerekmektedir. P degerinin 0,05 degerinden
kiigiik olmast durumunda Ho hipotezi reddedilecek ve serinin birim kok igermedigi
sonucuna ulasilacaktir. Ya da p degerinin 0,05 ten biiyiik olmas1 durumunda serinin birim
kok igerdigi, yani duragan olmadigi sonucuna ulasilacaktir. Lngdp ve Inec serilerinin test

sonuglar1 agsagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7: Ingdp ADF Birim Kok Testi Sonuglar:

Lngdp Sabit Sabit-Trend Sabitsiz-Trendsiz
T istatistigi -1.124916 -1.982896 6.316333

ADF Kritik Deger (%5) | -2.935001 -3.523623 -1.949097

P Degeri 0.6969* 0.5931* 1.0000*

*Seri duragan degildir. (p>0,05)

Lngdp serisinin kendi seviyesinde duragan olmadigi ADF test istatistigi
sonucunda goriilmiistiir. Bu durumda Lngdp serisinin birinci farki alinip ADF test

sonuglar1 tekrarlanmistir.

Tablo 8: Ingdp(1) ADF Birim Kok Testi Sonuclari

Lngdp(1) Sabit Sabit-Trend Sabitsiz-Trendsiz
T istatistigi -5.574340 -5.520319 -3.523707

ADF Kritik Deger (%5) | -2.936942 -3.526609 -1.949319

P Degeri 0.0000* 0.0003* 0.0008*

*Seri duragandir. (p<0,05)

Tablo 8’de Ingdp(-1) serisinin duragan oldugu goriilmiistiir. Bu durumda serinin
farkt alinmis ve dIngdp seklinde yeni bir seri olusturulmustur.
Elektrik tiiketimi serisine iligkin ADF test sonuclar1 asagidaki tabloda

belirtilmistir.



89

Tablo 9:Inec ADF Birim Kok Testi Sonuclar:

Lnec Sabit Sabit-Trend Sabitsiz-Trendsiz
T istatistigi -2.113849 -0.614357 11.25636

ADF Kritik Deger (%5) | -2.998064 -3.622033 -1.949097

P Degeri 0.2413* 0.9680* 1.0000*

*Seri duragan degildir. (p>0,05)

Tablo 9°da diizey farkta Inec serisinin birim kok igerip igermedigi ADF testi ile
test edilmis ve birim kok icerdigi sonucuna ulasilmistir. Serinin birinci farki alinip yeni

bir seri olusturulmus ve bu seri dInec olarak adlandirilmistir, ADF testi yapilmustir.

Tablo 10: Inec(-1) ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Lnec(1) Sabit Sabit-Trend Sabitsiz-Trendsiz
T istatistigi -5.915863 -12.85478 -2.550745

ADF Kritik Deger (%5) | -2.936942 -3.632896 -1.949319

P Degeri 0.0000* 0.0000* 0.0121*

*Seri duragandir. (p<0,05)

Enerji tliketimi kendi seviyesinde duragan olmamasina karsin birinci farkta
duragan hale gelmistir.
Iki seri kendi seviyelerinde duragan degildir. Ancak serilerin birinci farklari

alindiginda duragan hale gelmektedir.

3.3.1.2. Phillips-Perron (PP) Birim Kok Testi

DF testinin dnemli bir varsayimi y, hata terimlerinin bagimsiz ve 6zdes olarak
dagilmig olmasidir. ADF testinde, bagimli degiskenin gecikmeli farklarmin terimleri
eklenerek hata terimlerinde meydana gelebilecek ardisik iliskiyi de hesaba katip DF
sinamasini diizeltir. Phillips ve Perron hata terimindeki ardisik iligskiyi hesaba katmak i¢in
gecikmeli fark degerlerini eklemeden katsayr biciminde olmayan(nonparametrik)
istatistik yontemlerini kullanir. PP birim kok testinin sinamast ADF test istatistigininki

ile aynmidir (Gujarati ve Porter, 2012, s. 758).
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Yo =PBo+ B1Yeo1 + 1t (3.8)

Yo =Bo+BrVes + Bz (£ = 1) + e (39)

Denklem 3.9’da T gbzlem sayisimi gosterir. PP testi, DF testinden farkli olarak
hata terimleri arasinda zayif bagimliliga ve heterojenlige izin verir ve [ katsayisinin
hipotez testine bagvurulur (Kutlar, 2009).

Phillips-Perron birim kok testi, sabit ve trend alternatiflerine karsi tek degiskenli
serilerde birim kok i¢in basit bir test gerceklestirmektedir. Sabitli ve trendli birinci
dereceden bir regresyonun z istatistiginin hesaplanmasi yeterlidir (Phillips ve Perron,
1988, s. 345).

Denklem 3.8’da sabitli, denklem 3.9’da sabitli ve trendli regresyon
gosterilmektedir. [, sabit terimini, u, hata terimlerini, Y; duraganlik testinin yapildig
degiskeni, t trendi ve T ise gozlem sayisini ifade etmektedir. Hipotez ADF testinde oldugu
gibi kurulmaktadir:

HO: 5;=0, seri duragan degildir, seri birim kok icermektedir.

HA: (,<0, seri duragandir, seri birim kok icermemektedir.

Phillip Perron testi, ADF testi gibi zaman serisi analizlerinde bir serinin birim
kok icerip icermedigini test etmektedir. PP testinin ADF testinden farki nonparametrik
bir yontem olmasidir. Yani hata terimindeki ardisik iliskiyi hesaba katmak i¢in gecikmeli
fark degerlerini eklemeden katsay1 bigiminde olmayan istatistik yontemlerini kullanir.

PP testi gerceklestirilirken spektral tahmin yontemi olarak Barlett Kernel
yontemi kullanilmistir. Aralik se¢iminde ise Newey-West yontemi kullanilmistir. Kritik
deger %S5 seviyesinde alinmstir.

PP testinde hipotezin olusturulmast ADF testinde oldugu gibidir. Hesaplanan PP
test istatistiginin kritik degerden biiylik olmast durumunda seri birim kok icermektedir,
yani seri duragan degildir. Tersi durumda, yani PP t istatistiginin kritik degerden kiiclik
olmas1 durumunda seri duragandir ve birim kok igermemektedir. Hipotezin olusturulmasi
Ho(Bo hipotez) seri birim kok igermektedir. Seklindedir. Ha (alternatif hipotez) ise seri
birim kok icermemektedir seklindedir.

Tablo 11°de Ingdp serisine ait diizey farkta PP testine ait sonuglar verilmistir.
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Lngdp Sabit Sabit-Trend Sabitsiz-Trendsiz
PP T istatistigi -1.097718 -2.103580 5.929575

Kritik Deger(%5) -2.935001 -3.523623 -1.949097

P Degeri 0.7077* 0.5285* 1.0000*

*Seri duragan degildir. (p>0,05)

Tablo 11°de Ingdp serisinin duragan olmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu

durumda serinin birinci farki alinarak PP testi tekrarlanmis ve sonuglart asagidaki tabloda

verilmigtir.

Tablo 12: Ingdp(-1) PP Birim Kok Testi Sonuclari

Lngdp(1) Sabit Sabit-Trend Sabitsiz-Trendsiz
PP T istatistigi -5.574658 -5.521894 -3.427007

Kritik Deger(%)5) -2.936942 -3.526609 -1.949319

P Degeri 0.0000* 0.0003* 0.0011*

*Seri duragandir. (p<0,05)

Tablo 12’de Ingdp serisinin birinci farki alindiginda duragan hale geldigi

goriilmiistiir. Bu sonuglar ADF birim kok testinin sonuglarint dogrulamaktadir.

Tablo 13’te Inec serisine ait diizey farkta PP testi duraganlik sonuglari

verilmistir.

Tablo 13: Lnec PP Birim Kok Testi Sonuclari

Lnec Sabit Sabit-Trend Sabitsiz-Trendsiz
PP T istatistigi -2.647637 -1.292103 9.788143

Kritik Deger(%5) -2.935001 -3.523623 -1.949097

P Degeri 0.0920* 0.8760* 1.0000*

*Seri duragan degildir. (p>0,05)

Tablo13’te Inec serisinin diizey farkta duragan olmadigi goriilmiistiir. Lnec

serisinin birinci farki alinip PP testi tekrarlanmis ve sonuglar asagidaki tabloda

gosterilmistir.
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Tablo 14: Lnec(-1) PP Birim Kok Testi Sonuclar:

Lnec(1) Sabit Sabit-Trend Sabitsiz-Trendsiz
PP T istatistigi -5.929646 -6.117755 -2.469891

Kritik Deger(%5) -2.936942 -3.526609 -1.949319

P Degeri 0.0000* 0.0000* 0.0148*

*Seri duragandir. (p<0,05)

Tablo 14’te Lnec serisinin farki alinip PP birim kok testi duragan hale geldigi,

yani birinci farkinda birim kok icermedigi sonucuna ulagilmistir.

3.3.2. CUSUM Testi

CUSUM testi 1954 yilinda ingiliz istatistik¢i Page tarafindan gelistirilmistir,
Esas itibariyle CUSUM testi bir iiretim siirecinde ortaya c¢ikan kusurlu ve kusursuz
tirtinlerin belirlenmesi ve daha sonra kusurlu {irlin oranini takip edebilmek i¢in kiimiilatif
degerin kullanildig1 bir yontemdir. Sabit bir serideki her bir degerin ¢ikarilmasi ve elde
edilen ilk fara sonraki farklarin kiimiilatif olarak eklenmesini 6ngordiigii i¢in kiimiilatif
toplam prosediirii olarak adlandirilmaktadir. Bu yontemle tespit edilen kiimiilatif toplam
degerleri bir koordinat sisteminde yatay eksende x ve y kiimiilatif degerlerinin
gosterildigi ve dikey eksende 6rnek numarasinin gosterildigi CUSUM grafigi elde edilir
(Oktay ve Ozgomak, 2001, s. 361).

Lngdp ve Inec verileri kullanilarak Ingdp = c + [;lnec + u; regresyonu
tahmin edilmistir. Tiim donemin kullanildig1 regresyon sonuglarina gére CUSUM testi

yapilmis ve asagidaki grafik elde edilmistir.
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Grafik 19: CUSUM Grafigi
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Grafik 18’de tahmin edilen Ingdp = c + filnec + u; modelinde yapisal
kirilmanin oldugu gézlemlenmistir. 2002-2009 yillarin1 kapsayan bu yapisal kirilma,
d0209 kukla degiskeni kullanilarak modele eklenmistir.

3.3.3. Varyans Ayristirmasi

Sistemdeki degiskenler arasindaki karsilikli iligkilerin agiga c¢ikarilmasinda bir
diger yararli yardim, bir tahminde hata varyans ayrismasidir (Enders, 2014, s. 301).
Varyans ayristirmasi, belirli donemlere ait ve belirli bir soktan dolayr bir degiskenin
tahmininde yapilan hata varyansiin yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Degiskenlerin
arasindaki etkilesimin belirlenmesinde varyans ayristirmasi ile etkilesim oranlar
belirlenmektedir (Stock ve Watson, 2001, s. 106).

Varyans ayristirmast bir degiskende meydana gelen yiizdelik degisimin ne
kadarmin kendisi ve ne kadarmmin diger degisken tarafindan aciklandiginin
belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir.

VAR modeli olusturulduktan sonra varyans ayristirmasi yapilmasi i¢in Cholesky
yontemi kullanilmigtir. VAR modeli olusturulurken degiskenlerin siralamasi 6nem arz
ettiginden dolayr model tahmin edilirken bu kriter dikkate alinmistir. 10 donem segilmis

ve bu dénemdeki Ingdp ve Inec degiskeninin ne kadarini agikladigi gosterilmistir.
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Tablo 15: Lngdp Varyans Ayristirmasi

Donem Standart Hata Lngdp Lnec
2 0.104245 98.62078 1.379217
3 0.128253 97.85265 2.147349
4 0.145374 97.64950 2.350500
5 0.157782 97.73162 2.268378
6 0.167042 97.90676 2.093240
7 0.174219 98.07229 1.927710
8 0.180012 98.18499 1.815008
9 0.184871 98.23519 1.764811
10 0.189085 98.22931 1.770694

Tablo 17°deki Ingdp varyans ayristirmasi incelendigince Inec degiskeninin
aciklama giiciiniin zayif oldugu goriilmektedir. Ilk dénem Ingdp’deki degismenin
yaklagik %1,37°lik kismi Inec degiskeni tarafindan agiklanmistir. 10. doneme

gelindiginde ise bu oran yaklasik %1,77 oranina ¢ikmustir.

Tablo 16: Lnec Varyans Ayristirmasi

Doénem Standart Hata Lngdp Lnec
1 0.032647 23.15556 76.84444
2 0.047568 21.21786 78.78214
3 0.058973 23.40368 76.59632
4 0.068478 27.80451 72.19549
5 0.076941 33.26669 66.73331
6 0.084802 38.96355 61.03645
7 0.092252 44.37330 55.62670
8 0.099357 49.23646 50.76354
9 0.106129 53.47299 46.52701
10 0.112570 57.10284 42.89716

Tablo17’de ise Inec degiskenine ait varyans ayrigtirmasi verilmistir. Lnec
degiskeninin 1 donemki agiklama giicii %76,8’dir. Lngdp degiskenin agiklama giicii ise
ilk donem yaklasik %23,15 iken bu oran 10 dénem sonra %57,10’a ¢itkmistir. Ancak Inec
degiskeninin 10 donem sonra bu agiklama giicli zayiflamaktadir. 10 donemdeki agiklama

giicli %42,89’a gerilemistir.

3.3.4. Etki-Tepki Fonksiyonu

Etki-tepki fonksiyonu dinamik sistemdeki degiskenin gelecek(beklenen)
degerleri tizerindeki soklarin etkisinin belirli bir zaman profilinde 6l¢iilmesidir (Pesaran
ve Shin, 1998, s. 19). VAR modeli tahmin edildikten sonra, elde edilen parametreleri

yorumlamak yerine, sistemin tahmini neticesinde elde edilen artiklarin analizine
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gecilerek, gelecege yonelik yorumlar yapilabilir. Modelde yer alan degiskenlerin hata
terimlerinde meydana gelecek soklarin, diger degiskenler tizerindeki etkisi, Impulse-
Response (Etki-Tepki) fonksiyonlari ile 6lgtilmektedir (Tar1 ve Bozkurt, 2006, s. 5).

Bir etki-tepki fonksiyonu igsel bir degiskenin tepkisini bir yenilikteki degisime
kadar izler. Bu fonksiyon, degiskenler arasindaki dinamik etkilesimlerin tanimlanmasini
ve sistemdeki degiskenlerin degisim hizinin gézlemlenmesini saglar (Chang, Fang, ve
Wen, 2001, s. 1049).

Etki-tepki analizi VAR modeli belirlendikten sonra degiskenlerin hata
terimlerinde meydana gelen soklara verdigi tepkinin 06l¢iisiinii ve yoniinii belirlemekte
kullanilan bir yontemdir. Yani degiskende meydana gelen standart sapmadaki soklara
diger degiskenin vermis oldugu tepkiyi gostermektedir. Etki-tepki analizinde her
degiskenler icin karsilikl etki-tepki grafikleri olusturulur ve bir denklem elde edilir. Her
degisken icin denkleme sok wverilerek diger degiskenin bu soka verdigi tepki

gozlemlenmektedir.

Grafik 20:Etki-tepki grafigi
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Grafik 19°da ilk 3 donem negatife dogru bir etki s6z konusudur. Yani Inec deki
bir birimlik standart sapmadaki sok, /ngdp’de azalma meydana getirmektedir. 3.
Dénemden sonra negatif olan etki pozitife donmekte standart sapmadaki soklar bu etkiyi
negatif seviyeden pozitif seviyeye ¢ikarmaktadir. 4 donemden sonra Inec deki soklara

Ingdp 'nin tepkisi egimini azaltarak artmaya devam etmektedir.
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3.3.5. Esbiitiinlesme Testi

Esbiitiinlesme analizi duragan olmayan zaman serileri arasinda uzun donem
veya denge iligkisini gosteren parametrelerin tahmin edilmesinde kullanilan bir
yontemdir. Egbiitiinlesme ekonomik degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin
istatistiksel olarak sunulmasidir. Yani egbiitiinlesme analizi duragan olmayan iki zaman
serisi arasindaki korelasyonu incelemek icin gelistirilmis bir yontemdir (Seviiktekin ve
Nargelecekenler, 2010).

Esbiitiinlesme analizinin temeli Y; ve X, gibi iki degisken arasinda uzun dénemli
bir iligkinin varliginin ortaya konmasidir. Degiskenler zaman igerisinde degisiklik
gosterecek olsalar bile bu degiskenleri birbirine baglayacak bir trend olacaktir.
Esbiitiinlesme analizi i¢in bir dengeden veya uzun donemli bir iliskiden bahsedebilmek
icin duragan olan serilerin dogrusal bir kombinasyonunun bilinmesi gerekmektedir.

Esbiitiinlesme testi duragan olmayan zaman serilerinin aralarindaki uzun déneli
iligkiyi analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Johansen esbiitiinlesme testi i¢in Oncelikle
VAR modelinin olusturulmasi gerekmektedir. Olusturulan VAR modeline dayanarak
gecikme  uzunlugunun  belirlenmesi  gerekmektedir. Gecikme  uzunlugunun
belirlenmesindeki bilgi kriterleri sunlardir: Logaritmik Olasilik Oran1 (LR), Son Tahmin
Hatas1 (FPE), Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwartz Kriteri (SC) ve Hannan-Quinn Kriteri
(HQ)’dir. VAR modeli olusturulurken belirlenen gecikme araligi serilerin tiirline gore
degismektedir. Kullanilan serileri yillik oldugundan dolay1 gecikme araligi 4 olarak

alinmustir.

Tablo 17: Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag | LogL LR FPE AIC sC HQ

0 -15.42508 | NA 0.009531 | 1.022373 | 1.194750 1.083703

1 130.1366 | 260.4787* | 5.55e-06* | -6.428240* | -6.083485* | -6.305579*
2 133.2514 | 5246093 |5.83e-06 |-6.381654 |-5.864522 | -6.197662
3 1355473 | 3625119 | 6.43e-06 | -6.291965 |-5.602455 | -6.046643
4 137.0614 | 2231194 |7.42e-06 |-6.161124 |-5.299237 | -5.854471

*=Bilgi kriterlerine gére en uygun gecikme uzunlugu

Tablo 15’te VAR sonuglarina gore uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi
asamasina gegilmistir. Bilgi kriterlerinin en fazla isaretli oldugu gecikme uzunlugu uygun

gecikme uzunlugudur. Bu durumda gecikme uzunlugu bir olarak alinmstir.
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Gecikme uzunlugunun belirlenmesinden sonra Johansen Egbiitiinlesme Testi
yapilmustir. Akaike bilgi kriteri kullanilarak uygun olan modelin sabitsiz-trendsiz olan
model oldugu goriilmiistiir.

Akaike bilgi kriteri ile secilen modelde Lngdp ve Lnec serileri arasinda %5
anlamlilik diizeyinde 1 esbiitiinlesme denkleminin varlig: tespit edilmistir. Elde edilen

esbiitiinlesme tahmin sonucu Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 18: Lngdp=f(Inec) Modeline iliskin Johansen Es-Biitiinlesme Testi Sonuclar:

Iz Istatistigi Sonuclari

Esbiitiinlesme | Alternatif Oz-Deger | Iz Istatistigi | Kritik Prob

Vektor Sayist | Hipotez(Ha) Deger(%)5)

Hipotezi(H°)

(r=0)* (r=1) 0.448296 23.98763 12.32090 0.0004

(r<1) (r=2) 0.004936 0.197924 4.129906 0.7118
Maksimum Ozdeger Istatistigi Sonuglar

Esbiitiinlesme | Alternatif | Oz-Deger | Iz Istatistigi | Kritik Prob

Vektor Sayist | Hipotez(Ha) Deger(%5)

Hipotezi(H°)

(r=0)* (=1) 0.448296 23.78971 11.22480 0.0002

(r=<1) (>2) 0.004936 0.197924 4.129906 0.7118

* Ho : Esbiitiinlesme yoktur.

Denklem 3.10°de Normallestirilmis esbiitiinlesme vektoriiniin - denklemi
verilmistir. Parantez igerisinde degiskene ait standart hata verilmistir. Bos hipotez, yani
esbiitiinlesmenin olmadigini sdyleyen hipotez reddedilmistir.

Ingdp = 1.097020 Inec (3.10)
(0.01703)

Serilerin logaritmast alindigindan dolay1 regresyon sonucuna gore degisim
%(ylizde) olarak ifade edilmekte ve enerji tiiketiminde meydana gelen %1 birimlik
degisme, GSYIH’da ~%1,097 artisa neden olmaktadir. Denklem 3.10°deki esbiitiinlesme
vektorii, biiylime ve enerji tiikketimi arasindaki uzun donemli degisim oranin

gostermektedir. Analiz sonucunda bulunan bu esbiitlinlesme vektoriiniin denklemi enerji
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tiketiminin uzun donemde biiylime {iizerinde pozitif bir etkisinin oldugunu

gostermektedir.

3.3.6. Granger Nedensellik Testi

Granger nedensellik testi otoregresif(AR) veya vektor otoregresif (VAR)
modellerin tahmin edilmesiyle gergeklestirilir (Altinay & Karagol, 2005, s. 851). Duragan
olmayan zaman serileri esbiitlinlesme analizi ile aralarindaki iliskinin varlig
saptanabilmektedir. Ancak bu iligkinin yonii bilinememektedir. Granger nedensellik testi
ile zaman serileri arasindaki iligkinin yonii belirlenebilmektedir.

En kiigiik kareler yontemiyle modeldeki degiskenler arasindaki iligki incelenir.
Ancak bu yontem ile degiskenler arasindaki iliskinin yonii hakkinda bilgi bulunmaz.
Zaman serisinin 0ngoriisii zaman serisinin ge¢mis degerleri kullanildiginda zaman
serisinin gegmis degerlerinin kullanilmadigi duruma gore daha basarili ise zaman serisi
diger zaman serisinin Granger nedenidir (Ozer, Karagdz, Isik, ve digerleri, 2013, s. 464).
Bu ifadenin dogrulugu smandiktan sonra degiskenler arasindaki iliski X—Y, yani “X,
Y’nin Granger nedenidir” seklinde ifade edilir.

Uygun gecikme uzunlugunun bulunmasi ve sonrasinda VECM(Vector Error
Correction Model) yani hata diizeltme modeli olusturulmustur. Hata diizeltme modeli,
zaman serileri analizinde kisa ve uzun dénem iliskisi arasindaki dengesizligin giderilmesi
ve esbiitiinlesik degiskenler arasinda kisa ve uzun donemli nedenselligin test edilmesi igin
kullanilan modeldir. Oncelikle olusturulan VECM modelinde otokorelasyon olup
olmadig1 test edilmistir. Otokorelasyon testine bos hipotez otokorelasyon yok seklinde

iken alternatif hipotez otokorelasyon vardir seklindedir.

Tablo 19: Otokorelasyon Testi

Gecikme | LRE* istatistigi | df Prob. |Rao F-Istatistigi df Prob.
1 0.828036 4 0.9347 0.201616 (4, 22.0) 0.9348
2 1.331913 4 0.8559 0.327904 (4,22.0) 0.8562

Tablo 19°da goriildiigii lizere p degeri %5 diizeyinden yiiksektir, yani HO
hipotezi kabul edilmektedir Buda otokorelasyon olmadigi anlamina gelmektedir.

Otokorelasyon olmayan hata diizeltme modelinde model tahmini yapilmstir.
Hata diizeltme modelinde esbiitiinlesme katsayilarinin negatif olmasi degiskenler

arasinda uzun donemde bir iliski oldugu anlamina gelmektedir. Yani eger seri bir sonraki
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donemde pozitif bir degere sahipse ve diger degiskenle arasindaki fark artiyorsa negatif
olan esbiitiinlesme denklemi katsayisi ile bu pozitif deger negatif deger olacak ve diger
seriye yaklasacaktir. Tam tersi eger seri negatif degere sahipse ve azalma egilimde ise
negatif degerle carpimi sonucu pozitif bir deger alacak ve yine diger seriye yaklasacaktir.
Bu durumda serilerin arasinda uzun donemli bir iliskinin varligindan
bahsedilebilmektedir.

Hata diizeltme modeli sonrasinda tahmin edilen uzun donem iliskiyi gdsteren
esbiitiinlesme denklemi asagidaki gibidir.

Ect.i= Lngdpt: - 0.690185* Inect.: - 5.601995

(0.04078)
[-16.9226]

Parantez i¢inde standart hata, kdseli parantez icindeki degerler ise t istatistigini
gostermektedir. Inect1 4 degiskeninin olasilik degeri 0,0001 olarlak hesaplanmuistir.
Degisken istatistiksel olarak %5 diizeyinde anlamlidir. Tahmin edilen esbiitiinlesme

modeline gore olusturulan hata diizelme modelinin katsayilari agagidaki gibidir.

Hata diizeltme D(LNGDP) D(LNEC)

Hata diizeltme katsayisi -0.885367 -0.571680
Standart Hata 0.49787 0.10675

T istatistigi -1.77832 -5.35548

Her iki degiskeninde hata diizeltme katsayilar1 negatif degere sahiptir. Bu
degiskenlerin aralarinda uzun donemli bir iliskinin var oldugunu gdstermektedir.
Bulgular Johansen esbiitiinlesme testindeki sonuglar1 dogrulamaktadir.

Bu iki degisken arasinda nedensellik iligkisinin olup olmadig1 Granger
nedensellik testi ile test edilmistir. Lngdp degikenin bagimli degisken oldugu Granger
nedensellik analizine ait sonuglar asagida gosterilmistir. Nedensellik testi sonucunda Inec

degiskeni kisa donemde Ingdp degiskeninin nedeni degildir.

Bagiml Degisken D(LNGDP)
Chi-sq Prob.
5.625915 0.6891

D(LNEC)

Lnec degiskeninin bagimli oldugu Granger nedensellik testi sonucu asagida
gosterilmistir. Olasilik degerinin %5 degerinden diisiik oldugu goriilmektedir. Bu

durumda Ingdp ’nin Inec 'nin nedeni oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
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Bagiml Degisken: D(LNEC)
Excluded Chi-sg Prob.
D(LNGDP) 15.86716 0.0443

Yukardaki tabloda olasilik degeri %5 diizeyinden diisiiktiir. Bu sebeple bos
hipotez kabul edilmemektedir. Lngdp degiskeni kisa donemde Inec degiskenini
etkilemektedir. Yani Ingdp degiskeni Inec degiskeninin nedenidir.

Elde edilen nedensellik sonuglarina gore degiskenler arasinda tek yonlii bir iliski

mevcuttur.

3.4. Bulgular ve Tartisma

Calismada Tiirkiye’ye ait 1975-2016 donemi gayrisafi yurtici hasila ve elektrik
titkketimi verileri kullanilarak ekonometrik bir analiz ger¢eklestirilmistir. Gayrisafi yurtici
hasila verilerinin logaritmasi1 alinarak Ingdp degiskeni, elektrik tiiketimi verilerinin
logaritmasi alinarak Inec degiskeni olusturulmustur.

Oncelikli olarak verilerin birim kdk icerip igermedikleri yani duragan olup
olmadiklart ADF (Augmented Dickey-Fuller) ve PP (Phillip Perron) yontemleriyle test
edilmis ve her iki test sonucuna gore serilerin kendi seviyelerinde duragan olmadigi tespit
edilmistir. Bu sebepten dolay1 Ingdp ve Inec serilerinin birinci dereceden farki alinmustir.
Tekrarlanan birim kok testleri sonucunda her iki seri de birinci farklar1 alindiginda
duragan hale gelmistir.

Kendi seviyelerinde duragan olmayan degiskenlere ait regresyon sonuclari
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin varligini agiklayabilmektedir. Bunun i¢in
esbiitiinlesme testi yapilmali ve degiskenler arasindaki esbiitiinlesme vektdrlerinin iz
istatistigi ya da maksimum 6zdeger istatistigi sonuglarina gore yorumlanmaktadir. Elde
edilen vektorler arasindaki iliskili her bir degiskenin diger degiskenle olan p (olasilik)
degerine gore yorumlanmaktadir.

Calismada Ingdp ve Inec degiskenlerine ait iliski ampirik olarak ortaya
konulmaya calisilmistir. LS (least square) yontemi ile regresyon olusturulmus ve
sonuglart agagidaki verilmistir. Lngdp bagimli degisken, Inec bagimsiz degisken olarak
regresyon olusturulmus ve sabit degisken iceren modelde sabit ve Inec serileri istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Modelin genel olarak anlamli olup olmadigina F istatistigi

degerine gore karar verilmektedir. Olusturulan regresyon modelinde F istatistigine ait
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olan deger 0,05 degerinden diisiik oldugu i¢in modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu

gorilmektedir.

Tablo 20: LNGDP ve LNEC Regresyon Ciktisi

Katsay1 Std. Hata T-istatistigi | P. Degeri

LNGDP(Bag. Deg.)

LNEC 0.888202 0.028938 30.69299 0.0000
C(Sabit) 3.335940 0.321522 10.37545 0.0000
R? 0.959269

Adj. R? 0.958251

F Istatistigi 942.0598

P. Degeri(F ist.) 0.000000

Olusturulan regresyon modeli sonucunda Ingdp = 3,3359 + 0,8882 * Inec
denklemi tahmin edilmistir. Tahmin edilen denklemde her bir parametre istatistiksel
olarak %5 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Modelin biitiin olarak anlamliligina
bakildiginda %5 diizeyinde anlamlidir.

Kendi seviyelerinde duragan olmayan serilerin uzun donemdeki iliskileri
esbiitiinlesme sonucuna gore belirlenmektedir. Esbiitiinlesme sonuglar1 incelendiginde
degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme vektorii mevcuttur. Esbiitiinlesme vektoriiniin
varhigi, degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugunu gdostermektedir.
Esbiitiinlesme denklemi Ingdp = 1.097020 Inec seklindedir. Elde edilen esbiitiinlesme
denklemi sonucunda enerji tiiketimindeki %1 birimlik artisin GSYIH de %1,09 birimlik
bir artisa, enerji tilketimindeki %1 birimlik azalmanin ise GSYIH’da %1,09 birimlik
azalmaya neden olacagi sonucuna ulasilmaktadir. Calismada elde edilen sonuglar
literatiirde yer alan birgok calismayla benzerlik gostermektedir.

Nedensellik test sonuclarina gére ekonomik biiyiimeden enerji tilketimine dogru
tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Bu sonug, Tiirkiye’de koruma hipotezinin
gecerliligini destekler niteliktedir. Elde edilen bulgular enerji tiiketimini koruma
politikasinin ekonomik biliylimeyi ¢ok az etkileyecegini gostermektedir. Literatiirde de

ifade edilen koruma hipotezi, enerji kaynaklarmin yanlis yonetimine bagli olarak
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ekonomik biliylimeden enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin
oldugunu varsaymaktadir. Bu bakimdan literatiirle paralel bilgiler elde edilmistir.
Yenilenebilir kaynaklar agisindan zengin olan iilkeler, potansiyellerinin farkina vararak
enerji ithalat bagimliliklarindan kurtulmalidir. Ithalata bagimhiligin iilkeleri alternatif
kaynak arayisina itmesi ve yenilenebilir kaynaklar1 destekleyen politikalarin bu tilkelerin
enerji de disa bagimliligini azaltacagi sOylenebilir. Yenilenebilir enerji, gelismekte olan
ilkeler i¢in ise pahali bir enerji kaynagidir ¢linkii bol miktarda aragtirma ve fizibilite
calismasi gerektirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji kaynagi olarak
kullanilabilmeleri ve biiylimeyi uzun donemde pozitif etkileyebilmeleri i¢in bu
kaynaklara yatirim yapilmasi gerekmektedir.

Kisaca analiz sonuglarina gore enerji tiiketiminin GSYIH’y1 etkiledigi
goriilmektedir. Ekonomik biiylimeyi hedefleyen iilkeler enerjide disa bagimliliini
azaltarak, kaynak cesitliligini arttirarak ve enerji arz giivenligini saglayarak GSYIH
artigin1 uzun vadede siirdiiriilebilir bir hale getirmektedir. Tiirkiye ekonomik biiylimeyi
gerceklestirebilmek icin belirli hedefler dogrultusunda politikalarini belirlemelidir. Enerji
ise bu politikalarin i¢inde yer almali ve uzun dénemli ¢oziimler liretilerek ekonomik
biiyiime gergeklestirilebilmelidir. Enerji alaninda yatirimlarin arttirilmas: GSYIH nin
biiyiimesine katki saglayacaktir. Bu sebepten dolayr enerji konusunun ekonomi
politikalar1 igerisindeki yeri 6nem arz etmektedir.

Teknolojinin ilerlemesi ve gelismesiyle birlikte bu teknolojilere olan ihtiyag bir
gereklilik halini almaktadir. Enerji tiiketiminin karsilanmasinda teknolojinin kullanilmasi
Ar-Ge programlarina ve bu programlarin ne dl¢lide uygulandiginda bagli olmaktadir.
Devlet birimlerinin Ar-Ge faaliyetleri i¢in ayirdiklart finansmanin miktar1 ve bu
finansmanin devamlilig1 uzun vadede enerji alanindaki bagimsizligin saglanmasina katki
saglayacaktir. Bu finansman ve tesvikler saglanmadiginda potansiyel yatirimcilarin uzun
vadede sinirli bir faydalari olacaktir (Gautier, 2014, s. 332). Ar-Ge politikalarinin
tyilestirilmesi ile bu yatirimlar artacak ve enerji sorunu ¢éziimii i¢in gerekli faaliyetlerde
bulunulabilecektir.

Tiirkiye’nin jeopolitik konumu geregi enerji alaninda dogu ile bati arasinda bir
kopriidiir. Bu sebeple enerji arz giivenliginin saglanmasi enerji politikalarinin
belirlenmesindeki temel hedeflerden birisidir. Ayrica enerji kaynak cesitliliginin

arttirtlmasi, giderek artan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda dis kaynak kullaniminin
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azaltilmas, ar-ge faaliyetlerine yatirnmlarin arttirtlmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yayginlastirilmasi ile artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi saglanabilir.

Enerji kullannminin dogru analizi, belirlenecek olan enerji politikalarinda yol
gosterici olacaktir. Bu sebeple planlamanin iyi yapilmasi gerekmektedir. Enerji iiretim ve
tiiketim tahminlerine gore bir planlama belirlenmeli ve bu planlama sonucunda gerekli
enerji yatirimlart yapilmalidir.

Enerji politikalar1 belirlenirken 6ncelikle yerel kaynaklari kullanmali ve bu
noktada yerel enerji kaynaklarin arttirilmasi gereklidir. Enerji talebinin karsilanmasinda
maliyet unsuru dikkate alinmali, enerji ihtiyacinin diisiik maliyetle karsilanmasi
saglanmalidir. Enerji politikalar1 ve ¢evre birbiriyle yakindan iligkili olan iki kavramdir.
Enerji politikalar1 belirlenirken c¢evresel tahribatin en aza indirilmesi ve g¢evrenin
korunmasi1 gibi faktorler gozetilmelidir. Niikleer enerji kullanimimin saglanmasi ile
kaynak cesitliligi artacak ve bu enerji talebi lizerinde pozitif bir egilim yaratacaktir. Bu
sebeple niikleer enerji kullaniminin saglanmasi ve bu enerji kaynagi icin santrallerin
kurulmasi enerji yogunlugunun azaltilmasinda biiyiik bir etkiye sahip olacaktir.

Ar-ge faaliyetlerine olan yatirimlarin arttirilmasi, gerek iilkedeki enerji
kaynaklarimin etkin kullanim1 gerekse kaynak c¢esitliliginin arttirilmasi bakimindan 6nem
arz etmektedir. Hem tiilke hem de kiiresel bazda artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi,
temiz, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretimde girdi olarak kullanilmasi
gerekmektedir.

Analiz sonucunda elde edilen ampirik bulgular 1s18inda enerji politikalari
konusunda atilan adimlar iyi degerlendirilmeli ve yatirimlarin tesviki saglanmalidir.
Enerjide disa bagimlilik oraninin azaltilmasi ve bunu yaparken miimkiin oldugunda yerel
kaynaklarmn etkin ve verimli kullaniminin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Boylelikle
enerji ithalatinda meydana gelecek diisiis fiyat dalgalanmalarinin asgari diizeye inmesini
saglarken ayni zamanda ekonomik biiylime hedeflerinin gerceklesmesine katki

saglayacaktir.
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SONUC

Enerji, liretim ve tiiketim i¢in en 6nemli ve zorunlu girdilerden birisidir ve bu
nedenle ekonomik biiyiime igin temel bir kaynak niteligi tasimaktadir. Sanayilesme ve
kentlesmenin artmasiyla enerji kaynaklarina olan talep hizla artis gostermis ve
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte enerji kaynaklari ¢esitliligi de artmistir. Sanayi yogun
tilkeler gelismislik diizeyi bakimindan sanayi yogun olmayan iilkelere gore ekonomik
olarak gorece istiindiirler. Enerjinin sanayide onemli bir girdi olmasi1 da ekonomik
biiylime ve tilkelerin gelismislik diizeyi hakkinda bilgi verebilmektedir.

Uretim ve tiiketim faaliyetlerinde énemli girdi olarak kullanilan enerji birgok
arastirmaya konu olmus ve ekonomik biiyiime ile iliskisi farkli agilardan, farkli yontemler
kullanilarak incelenmistir. Enerji fiyatlarindaki artis, enerjiye ulasim zorlugu gibi
faktorler enerji tiikketimi ve ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi etkilemektedir.
Ulkelerin ekonomi politikalarinin belirlenmesinde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligki etkili olmaktadir. Karar vericiler bu gostergelerle ekonomik politikalarin
oncelikleri konusunda karar verebilmektedirler. Oyle ki yakin tarihte iilkeler enerji
kaynaklariin kontroliinii birakmamak ve bu kaynaklar1 ellerinde tutmak igin savasi bile
goze almislardir. Enerjinin ekonomi politikalar1 belirlenirken bir diger 6nemli unsuru da
cevre kirliligidir. Bir¢ok tilke c¢evre kirliliginin 6niine ge¢mek icin enerji politikalarina
agirlik vermekte ve mevcut enerji kaynaklarinin biiyiik bir kismim ¢evreyi daha az
kirleten ya da hi¢ kirletmeyen alternatif enerji kaynaklarima doniistiirmeyi
hedeflemektedirler. Sosyal refah boyutu ile incelendiginde enerji kaynaklarinin birgogu
uzun vadede temiz enerji kaynaklarina doniistiiriilmelidir.

Tiirkiye enerji kaynaklarinda, Ozellikle son yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklarma ge¢isini hizlandirsa bile petrol ve dogalgazin yaygin kullanimi ve bu enerji
kaynaklarinda biiylik oranda disa bagli olunmasi, bunlarin fiyatlarindaki dalgalanmalar
ekonomiyi olumsuz etkilemektedir. Enerjide arz giivenligini saglamak i¢in bu
kaynaklarin  alternatiflerinin  kullaniminin  yayginlastirilmasi, ar-ge ve enerji
politikalarinda Oncelik verilmesi gerekmektedir. Petrol ve dogalgaz tiiketiminin
azaltilamamasi durumunda ekonomi fiyat degisimlerinden olumsuz etkilenecektir. Bu
ozellikle enerjide disa bagimli olan ve gelismekte olan iilkeler i¢in biiyiik bir sorun tegkil

etmektedir.
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Uluslararas1 Enerji Ajansi raporlarina gore enerji politikalar1 belirlenirken uzun
vadeli planlar olusturulmali ve enerjide disa olan bagimlilik azaltilmalidir. Ayrica bu
politikalar belirlenirken sosyal faydanin maksimize edilmesi, ¢evre kirliligini en az
diizeye indirmek, karbon salinimini kontrol altinda tutmak gibi hedeflerde belirtilmistir.
Ekonomik biiylime bir iilkenin mal ve hizmetleri liretme giicii olarak aciklanabilir.
Ekonomik biiylimenin bir gereklilik oldugu ancak iiretim ve tiikketim faaliyetlerinde
kullanilan enerji kaynaklarindan dolay1 ¢cevrenin zarar gérmesi sebebiyle bu etkileri en az
diizeye indirmek ve hem c¢evreyi hem de siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi
gerceklestirmenin gerekliligi ayni zamanda Uluslararasi Enerji Ajansi raporlarinda
belirtilmistir.

Ekonomik biiyiime niifus, sermaye gibi parametrelerle iligkilendirilmis ve
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bu parametrelere yenileri eklenmistir. Enerji ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliski tizerine galismalar yapilmistir. Literatiirde yer alan
birgok calisma enerji ve ekonomik biiylime iligkisini ortaya koymus ve enerjinin
bitylimede 6nemli bir parametre oldugu sonucuna ulagmistir. Bu bilgiler 1g18inda enerji
onemli bir girdi sayilmakta ve bu alanda calismalarla enerji ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliski ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica elde edilen sonuglar 1s18inda
tilkelerin politikalarinin belirlenmesinde bir basamak sayilmis ve alinan kararlarin ¢evre
kirliligini azaltma, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, enerji arz giivenliginin
saglanmasi gibi etkenler géz Oniinde bulundurularak bu yonde politikalar belirlenmeye
calisilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bilgiler 1s1ginda Tiirkiye’nin artan enerji
tilketimini kargilamasi ekonomik biiyiimenin devamliliginin saglanmasi agisindan
onemlidir. Jeopolitik konumu geregi hem avantaj hem de belirli dezavantajlara sahip olan
Tiirkiye belirleyecegi politikalarla enerji arz glivenliginin saglanmasi, kaynaklarda disa
bagimliligin azaltilmasi gibi konulara oncelik vererek ekonomik biiyiimeye pozitif bir
ivme kazandiracaktir. Bu yonde alinacak kararlarin ve belirlenen politikalarin uzun
donemde artan bir etkisinin olacagi ve ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirligine katk1
saglayacagi asikardir.

Analiz sonucunda ekonomik biliylime ve enerji arasinda uzun donemli bir
iliskinin varlig1 ortaya konulmustur. Enerji tiikketiminin biiyiik miktarini ithalat yoluyla
karsilayan Tiirk ekonomisi uygulayacagr politikalarda o©nceligi, enerjide disa

bagimliliginin azalmasi ve ekonomik biiylimenin enerji tiiketimine olan bagimliliginin
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azaltilmas1 gibi faaliyetlere vermelidir. Ekonomik biiylimenin enerji tiiketimine olan
bagimliliginin azaltilmasi i¢in alinabilecek onlemlerden bazilari; sanayi ve konut enerji
tiketiminde tasarruf edilmesini saglayabilecek Onlemler alinmasi, Ar-Ge’ye olan
yatirimlarin arttirilarak daha az enerji tiiketimi ile ayn1 miktarda ¢iktinin elde edilmesi
olarak belirlenmelidir. Ayrica mevcut enerji kaynaklarinin verimlilikleri arttirilarak enerji

arzinin siirekliligi saglanmalidir.
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