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OZET

Bu calismadaki amag, ekonomik biiylimeyi hedefleyen tilkelerin sosyal ve
cevresel hassasiyetlere zarar vermeden ya da en az zarar vererek biliylimelerini
gerceklestirmeleri ve giivenli enerji kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin yayginlastirilmasidir. Bu calismada; panel birim kok testi, panel
esbiitiinlesme testi ve panel Granger Nedensellik Testi yontemleri kullanilmstir.
Calismanin sonucunda, 1990-2006 donemi yillik verileri kullanilarak BRICTS
iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime iistiinde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olduguna ve ekonomik biiyiime ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda cift yonlii bir nedensellik iligkisi olduguna

ulasilmstir.

Anahtar Kelimeler: Panel birim kok testi, Panel esbiitiinlesme Testi, Granger
Nedensellik Testi



SUMMARY

The aim of this study is to promote the growth of countries targeting economic
growth without damaging or minimizing damage to social and environmental
sensitivities and to expand the use of renewable energy sources, which are safe
energy sources. In this study; panel unit root test, panel cointegration test and panel
Granger Causality test methods were used. As a result, using annual data between the
period of 1990-2010 in BRICTS countries it was found that there is a positive and
statistically significant effect on economic growth and that there was a bi-directional

causality relationship between economic growth and renewable energy consumption.

Key Words: Panel unit root test, panel cointegration test, Granger Causality test
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1. GIRIS

Enerji, tiim mal ve hizmetlerin iiretilebilmesi ve tiiketilebilmesi i¢in en temel
girdilerdendir. Enerji, bir yandan uygarliklarin hayat standartlarini ytikselten; 1sitma,
aydinlatma ve iletisimde siirekliligi saglayip herhangi bir kesintiye ugramadan
uygarliklarin hayatlarint devam ettirebilmelerine olanak tanirken diger yandan da
asirt  kullanimi  sonucu gelecek kusaklar1 ve kalkinmayr olumsuz ydnde
etkileyebilecek bir giivenlik riskidir.

Enerji tliketimi, diinya niifus artis1 ve ekonomik biiyiimeye paralel olarak
stirekli artmakta buna bagl olarak enerji talebi de gittikge artmaktadir. Bugiin
diinyada tiiketilmekte olan enerjinin biiyiik bir boliimii geleneksel enerji kaynaklar
dedigimiz fosil yakitlardan elde edilmektedir. Fakat fosil yakitlardan ¢ikan
karbondioksit ve sera gazi gibi zararli gazlardan dolayr hem g¢evre hem de hava
kirliligi 6nemli oranda artmaktadir. iklim degisikligi, hava, su ve toprak kirliliginden
dolay1 bazi hayvanlarin neslinin titkkenme tehlikesiyle karsi karsiya olmasi insanlarda
biiylik bir endiseye neden olmustur. Bu zehirli gazlarin, ¢evre ve insan sagligina
verdigi zararlarla ilgili herhangi bir 6nlem alinmadig: takdirde diinyada sera gazlar
gelecek nesiller icin biiyiik bir tehdit olusturacaktir. Bu bakimdan ¢evreye ve insan
sagligina daha uyumlu alternatif teknolojilerin gelistirilmesine duyulan gereksinim
giderek artmaktadir. Bu baglamda, giiniimiizde, yenilenebilir enerji(YE) {lizerine her
gecen giin yeni aragtirmalar, farkli projeler ve uygulamalar yapilmaktadir. Diinya
enerji  kullaniminda fosil yakitlarin ¢ok biiylik yeri olmasmma ragmen
sirdurilebilirligi  glin  gectikge azaldigindan dolayr yenilenebilirler enerji
kaynaklarmin(YEK) agirlikli olarak kullanilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Tezin amaci, basta ekonomik biiylime ve siirdiiriilebilir kalkinma(SK) olmak
tizere kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, fosil yakitlarin ¢evre ve insan sagligina
verdigi zararlarin ortaya konulmasi ve bu zararlarin giderilmesi i¢in yapilan
uluslararas1 girisimlerin incelenmesidir. Bu ¢ercevede zararlar1 her gegen giin artan
fosil yakitlar1 enerji tiikketiminde kullanan {ilkeler, ekonomik biiylime agisindan
degerlendirilecek yenilenebilir kaynaklara dayali olarak yapilan enerji arzinin disa
bagimlilig1 azaltmas1 ve kesintisiz ve daha ucuz enerji ihtiyacinin karsilanmasi

uzerinde durulacaktir.



Alt1 béliimden olusan bu ¢aligmanin birinci boliimiinde: SK, Siirdiirtilebilirlik,
SK Boyutlarindan bahsedilmektedir. Bu baglamda, Stockholm Konferansi,
Brundtland Konferansi, Rio Konferanslari, Kyoto Protokolii’nde goriisiilen ¢evre ve
iklim degisikligi ve YE ile ilgili alinmas1 gereken onlemler arastirilmustir. Ikinci
boliimde, ekonomik biiyiime modelleri ve ekonomik biiylimenin belirleyicileri
incelenmistir. Ugiincii boliimde, YEK’ten bahsedilmistir. Dordiincii boliimde ise,
ekonomik bliylime ve YE iliskisini etkileyen faktorler belirtilmistir. Bu dogrultuda;
ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki iligki, aragtirma ve
gelistirme (Ar-Ge), inovasyon ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki iligki,
incelenmistir. Buna ek olarak, ekonomik biiylime ve c¢evre arasindaki iligki
arastirilmis ve bunun sonucunda Kuznet Egrisi Hipotezi’ne ulasilmigtir. Arastirmanin
besinci boliimiinde, metodoloji ve uygulama kismina gecilmistir. Veri seti ve
ekonometrik yontemler gosterilmistir. Bu baglamda, panel birim kok testleri yapilmis
ve serilerin duragan olup olmadiklar1 test edilmistir. Daha sonra, degiskenler
arasinda uzun donemli iliski olup olmadigmni tespit edebilmek igin panel
esbiitiinlesme testleri ve ekonomik bilyiimeyi etkileyen seriler arasinda Granger
vektor hata diizeltme(VEC) modeli ile nedensellik sinamalar yapilarak nedenselligin
yonii belirlenmistir. Son asamada ise, Tiirkiye’de YEK’e yonelik Onerilerden ve

YEK lerin yayginlastirilmasi i¢in alinmasi gereken dnlemlerden bahsedilmistir.



2. SURDURULEBILIR KALKINMA

Klasik anlamda SK, Brundtland (Ortak Gelecegimiz) Raporu’nda “gelecek
kusaklarin kendi ihtiyaglarini karsilayabilme olanagindan 6diin vermeksizin bugiiniin
ihtiyaglarini karsilayabilme” seklinde ilk kez resmi olarak tanimlanmistir (Gonzales,
Gongalves ve Vasconcelos, 2016). SK terimsel anlamda ilk defa, Diinya Koruma
Stratejisi’nde kullanilmistir (Seydiogullari, 2013a). SK’nin bagka bir tanimi da
1989°’da Diinya Bankas1 Raporu’nda yer almistir. Bu tanimda, SK’nin nesiller arasi
esitligin bir Olgiitli oldugu ve kisi basina azalmayan fayda oldugu belirtilmistir
(Karabigak ve Ozdemir, 2015).

1972-73 ve 79-80 yillarinda yasanan petrol krizleri, 6zellikle gelismekte olan
iilkelerin ekonomilerindeki kirillganhigin  farkina varmalarimi saglamistir. Bu
dogrultuda, gelismis iilkelerin yanisira gelismekte olan iilkeler de gesitli stratejiler
gelistirip istikrarli bir iktisadi bliyiimeyi amaglamislardir. 1992 Rio Konferans1 SK
icin bir doniim noktasidir, ¢iinkii bu konferansla birlikte SK modellerin
olusturulmasi, SK ile ilgili stratejiler gelistirilmesi ve ¢evre politikalar
olusturulmaya baglanmistir. Bu baglamda ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi
arasinda iliski kurulmaya c¢alisilmis ve ekonomik modeller olusturulmaya
baslanmistir (Esseghir and Khouni, 2014).

Cevre kalitesinin iyilestirilmesi {izerine kurulu olan siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmasi icin cevre ve ekonomik biiylime arasinda bir denge olusturulmalidir
(Yal¢inkaya, Durmaz vd., 2011a). SK’nin ¢evre kavrami istiinde detayli olarak
durmasindaki sebep diinyada her gecen gilin artan niifus ve ekonomik biiylime ile
birlikte kaynaklarin asir1 kullanilmaya baslanmasidir. Agir1 kullanilan kaynaklar
cevre lizerinde biiyiik bir yiikk olusturmaya devam etmektedir. Tarim arazilerinin
yogun kullanim1 ve teknoloji ve sanayi atiklari, su kirliligine, ekolojik tahribatlara ve
iklim degisikliklerine sebep olmaktadir (Yikmaz, 2011a).

Ozellikle, gelismekte olan iilke endiistrilerinde ihtiyag duyulan mal ve
hizmetler dogal kaynaklardan elde edilmektedir. Baska bir ifadeyle, dogal kaynaklar
gelismekte olan llkelerin endiistrilerinde gelismis iilke endiistrilerine goére daha

yogun kullanilmaktadir (Gong, 2013).



Son on yi1l igerisinde SK faaliyetleri incelendiginde, SK ile ilgili plan, proje ve
hedeflerin; gelismekte olan iilkelerden ziyade gelismis iilkelerdeki Diinya Bankasi
(WB), Diinya Ticaret Orgiiti(WTO), BM Cevre Programi (UNEP), Birlesmis
Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu (UNCSD), Birlesmis Milletler Ticaret
ve Kalkinma Konferanst (UNCTAD) gibi ¢esitli kurumlar 6nderliginde hazirlandigi
goriilmektedir (Yikmaz, 2011b).

SK’nin dncelikli amaci, ekonomik refah seviyesinin adil paylasimini saglamak
ve bunu siirekli hale getirmeyi basarmaktir. SK aslinda bir degisim siirecidir ve bu
stirecte kaynaklarin, yatirimlarin ve teknolojinin yoni belirlenir ve kurumsal
degisikliklerin bugiinkii ve gelecekteki ihtiyaclara ve beklentilere gore uyum iginde
olmast saglanir (Yal¢inkaya vd., 2011b). Siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomiden,
toplumdan ve ¢evreden bagimsiz bir sekilde diisiiniilemeyecegi gibi tek bir boyutta
da ele almamaz. Tek boyutta ele alinan kalkinma siirdiiriilebilir degildir.
Kalkinmanin siirdiiriilebilir olmasi i¢in ekonomi, ¢evre ve toplum arasinda bir denge

kurmak gerekmektedir (Seydiogullari, 2013b).

2.1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Boyutlari

Ihtiyaglarin smirli olmamasi, simdiki nesil ve gelecek nesil arasinda
hakkaniyetten 6diin vermeden ve hem ulus i¢inde hem de uluslararas1 alanda adaleti

g6z oniinde bulundurmay1 gerektirmektedir (Yalginkaya vd., 2011c).

Sekil 2.1: Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Boyutlari
Kaynak: Revees (2005), s.23



Sekil 2.1°den anlasilacagi iizere SK ii¢lii bir sarmal seklindedir. SK’nin,
ekonomik, sosyal ve gevresel boyutlar1 birbiriyle karsilikli etkilesim igerisindedir. Bu
dongiinlin en i¢ noktasinda ekonomi yer almaktadir. Toplum ise ekonomik ve
cevresel faaliyetleri en fazla etkileyen grupta yer almaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinmanin iktisadi boyutu Hicks tarafindan dile getirilmistir.
Hicks SK’y1, bir kisi ya da ulusun belirli bir zaman dilimindeki ve bu zaman
diliminin sonundaki tiiketiminin yliksek olmasina baglamaktadir. Bu baglamda, mal
ve hizmete konu olan sermaye stoku firetici potansiyelini korudugu takdirde
stirdiiriilebilir en yiiksek tiiketime ulagmaktadir. Gelir ise SK’y1 saglayan en énemli
titkketim aracidir. Tiiketimin siirdiiriilebilir bir sekilde devam etmesi sermaye stokuna,
sermaye stokunun etkinligi ise; sermaye tiirlerinin ikame edilebilirligi olarak
adlandirilan, kaynak dagiliminda etkinlige, kisitli kaynaklarin verimli kullanilmasina,
teknolojik ilerlemelere ve girdilere baglidir (Yeni, 2014).

Iktisadi bakimdan siirdiiriilebilirlik giiglii ve zayif siirdiiriilebilirlik olmak iizere
iki gruba ayrilir. Giiglii siirdiiriilebilirlikten kasit dogal kaynaklar1 verimli ve idareli
kullanmaktir. Bu dogrultuda giiglii ekonomik siirdiiriilebilirligi kurmak ve buna
tesvik vermek devlete aittir. Zayif siirdiiriilebilirlik ise insan iiretimi sermayenin
dogal sermayeye gore daha iistiin oldugu yaklasimina dayanmaktadir. Yeterli
miktarda teknik ve teknolojik ekipmanlar ve makineler oldugu siirece gevresel
bozulmalar ve yenilenemeyen kaynaklari tiiketmek sorun olmayacaktir (Auty and
Brown, 1997 ).

Siirdiiriilebilir ~ kalkinmanin ~ ¢evresel boyutu ekonomik  faaliyetleri
gerceklestirmek icin gerekli olan ham madde ve girdilerin {iretim ve tiikketim
asamasinda siirece dahil olmaktadir. Ciinkii bu asamada bazi atiklarin geri
doniistimle birlikte tretim siirecine katilamamakta ve cevresel kirlilige neden
olmaktadir. Cevre iiretim asamasinda, ekonomi igin ham madde saglamaktadir ve
ekonomiden bagimsiz olarak diisiiniilememektedir. Baska bir ifadeyle, ¢evre ve
ekonomi arasinda karsilikl bir iligki vardir (Ulucak ve Erdem, 2012, s.80). Sanayinin
geligsmesiyle birlikte kitle tiretim miktarini arttirirken {iretim miktarindaki artis ise
gelir diizeyini arttirmaktadir. Gelir diizeyinin artmasi tiiketim miktarinin daha fazla
olmasina neden olmaktadir. Artan asir1 tiiketim her gecen giin doganin diizenini
bozmakta ve iklim degisikliklerine sebep olmaktadir (Bayraktutan, 2011; Ugan,
2011).



Siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal boyutunda, toplumlar arasi esitlik ve
biyolojik ve kiiltiirel ¢esitliligin saglanmas1 6nem kazanmaktadir. Ciinkii geri doniisti
olmayan c¢evre kirlilikleri fizyolojik, biyolojik ve kiiltiirel bozulmalara sebep olacak
ve gelecek kusaklar adina g¢esitliligi azaltacaktir. Gelir dagilimi ve istihdam
olanaklarinin saglanmasi da SK’nin sosyal boyutlarindandir (Tiras, 2012a).

Sosyal ve ekonomik boyutlarin gevre lizerindeki etkilerinden kasit daha ¢ok
dogal kaynaklar iizerindeki baskilardir. Fosil kaynaklara bagimli olmak, yerel
kaynaklarin bilingsiz ve sorumsuz tiiketimi sonucu agiga ¢ikan atiklar ve c¢arpik
kentlesme, her gegen giin daha tehlikeli hale gelmektedir. Baska bir ifadeyle, SK’nin
ekonomik boyutu c¢evreyi koruyucu oOnlemlerin alinarak verimlilik ve kalitenin
arttirilmas1 ve bunun sonucunda iiretime marjinal bir yiik getirilmesidir. Uretime
getirilen bu marjinal yiikiin de ekonomik gelismeyi yavaslatacag: diisiiniilmektedir.
Diinyada bir yandan hizli ekonomik gelismeler ile birlikte ekolojik denge
bozulurken, diger yandan bozulan ekolojik denge diizeltilmeye calisiimaktadir.
Ekolojik hasarin en biiyiik sebebi ise, giiniimiize kadar fosil kaynaklara agirlik
verilmesi ve yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarina yeteri kadar yatirim
yapilmamasidir (Kaypak, 2011).

1970 yilindan beri g¢evresel politikalar ve raporlama g¢alismalarina temel
olusturulmak i¢in OECD Baski-Durum-Tepki(PSR) modelini kullanilmaktadir. Bu
model ulusal ve wuluslararast sistemlerin birbirlerine bagimliligini, diinya
ekosisteminin Urettigi mal ve hizmetler ile bu liretim ve hizmet sonucunda olusan

atiklar1 ifade etmektedir (Olla, 2012a).
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Sekil 2.2: OECD Baski-Durum-Tepki Modeli(PSR Modeli)
Kaynak: Olla (2012), s.105’ten uyarlanmigtir.

OECD tarafindan gelistirilen bu model (Sekil 2.2), enerji, ulagim, sanayi, tarim,
tiretim tiikketim ve ticaret gibi insan aktivitelerinin dolayli olarak cevreyi kirlettigini
gostermektedir. Durumdan kasit ise, dogal kaynaklarin miktari, insan sagligi ve ¢evre
kalitesiyle ilgili olan kosullardir. Tepki ise, devletler, bakanliklar, firmalar ve
bireylerin ekonomik, ¢evresel ve sosyal olarak bilgilendirilmesi ve bu farkindalikla
birlikte ulusal ve uluslararasi aldiklari kararlar ve tutumlari1 gostermektedir. Baska bir
ifadeyle toplumdaki, yonetici, birey ve gruplarin gevresel, ekonomik ve sosyal

ilgilerini gostermektedir (Olla, 2012b).
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Sekil 2.3’te siirdiiriilebilirligin  ekonomik sosyal ve cevresel hedefleri
belirtilmistir. Sirdiriilebilir kalkinma, ekonomik, sosyal ve c¢evresel hedefler

arasindaki etkilesim sonucu olusmaktadir.

Tablo 2.1: Siirdiiriilebilir Kalkinma icin Uluslararasi Platformlarda

Atillan Adimlar

Stockholm I
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Tablo 2.1’de 1972 Stockholm Cevre Konferansi ile baslayan SK siirecinin
cesitli eylem planlar1 ve Konferanslarla devam ettigi goriilmektedir. 1987 Brundtland
Raporu ile devam eden siire¢ 2005 Kyoto Protokolii ,2012 Diinya SK Zirvesi (Rio

+20) ve Habitat IIT Konferans1(2016) ile gliniimiize kadar devam etmistir.

2.2. Stockholm Konferansi

1972 yilinda yapilan Stockholm Cevre ve Insan Konferansi, gelismis iilkelerin
hizl1 biliylimesi sonucu artan kiiresel ¢evre kirliligine birtakim 6nlemler almak i¢in
yapilan uluslararasi1 ¢evre konferanslarin ilkidir. 113 iilke ve 19 uluslararasi
temsilcinin katilimi ile 5-6 Haziran 1972°de Stockholm’ da diizenlenen BM
Konferansi’nda, c¢evrenin korunup gelistirilmesi konusu ilk kez tartisilmistir
(Rosenbaum, 2013). Stockholm Bildirgesi’nde uluslararasi g¢evreyi koruma ve
geligtirme konusu iizerinde durulmustur. Bu baglamda, gilincel gereksinimlerle
gelecek kusaklarin  gereksinimlerini karsilayan denge ve diinyadaki dogal
kaynaklarin nasil kullanilmasi ve korunmasi gerektigi ile ilgili planlama ve
yonetimden bahsedilmistir (Sands, Peel, et al., 2012).

Stockholm’de alinan en dnemli kararlardan biri de kalic1 organik kirleticilere
iliskin kiiresel onlemler alinmasinin gerekliligidir. Burada organik kirleticilerden
kasit deniz ve canli yasamina ciddi zararlar1 olan 12 kimyasal maddedir. Bu
bildirgede geri kalmis iilkelerin kirlilikte paylarinin olup olmadig: tartigilmistir. Bir
yandan gelismemis sanayi {ilkelerinin kirlilikte herhangi paylar1 olmadig
savunulurken diger yandan ise yoksullugun ortaya ¢ikardig: kirlilik kavrami ortaya
konulmustur. Baska bir deyisle, yoksulluk arttik¢a ¢evre kirliliginin de arttig1 iddia
edilmistir. Bu dogrultuda yoksulluga karsi onlemler alinmasi ve uygulanmasi
gereken politikalar belirlenmistir (Turan ve Giiler, 2013).

Konferansin en ¢ok tartisilan konulari; gelismis iilkeler ile gelismekte olan
tilkeler arasindaki ekonomik, sosyal ve g¢evresel kalkinma sorunlarinin artmasidir.
Stockholm Konferansi’'nda, her ne kadar alinmasi gereken Onlemler alinip
uygulanmasi gereken politikalar belirlense de konferansi takip eden yillarda
belirlenen ilkelerin pratikte islerliginin olmadigimi gostermektedir (Ozmehmet,
2007).

Stockholm Konferansi’ndan on bes y1l sonra 1987 yilinda Brundtland’ta Ortak

Gelecegimiz adli rapor yayinlanmustir.



2.3. Brundtland (Ortak Gelecegimiz) Raporu

Ortak gelecegimiz Raporu, ¢evre, ekonomik biiylime ve kalkinma kavramlari
arasinda siki iligkiler kurulmus ve bu iliskiler birlestirerek SK’y1 “’Gelecek
kusaklarin, ihtiyaglarini karsilamalarindan 6diin vermeksizin, bugiinkii ihtiyaglarini

29

karsilama seklinde tanimlamistir. Bu raporla birlikte SK kavrami, ekonomik
kalkinmaya farkli bir bakis ag¢is1 getirmektedir (Morin and Orsini, 2015, s.201).

Brundtland Raporu’nda ele alinan konular; yoksulluk, dogal kaynaklarin esit ve
adil dagilimi ve ¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesidir. Ayrica, ekonomik
bliylimenin ¢evre dostu bir teknolojilerle gerceklestirilebilecegi vurgulanmistir. Bu
raporda daha ¢ok ekonominin ¢evre dostu teknolojiler iireterek ekosistemin
dengelemesi ve biyogesitliligin korunmasi ve gelistirmesi ifadeleri yer almistir.
Bagka bir ifadeyle, raporda SK tanimmi yapilarak sosyoekonomik ve cevresel
faktorler arasindaki karsilikli iliskiler incelenmistir (Yikmaz, 2011c).

Brundtland Raporu teorik olarak ¢ok basarili olmasina ragmen uygulama
acisindan basarili olamamustir. Sosyal adalet, ekonomik verimlilik ve ¢evresel kalite
terimlerinin iilkelere ve iilkelerin gelismislik seviyesine gore farklilik gostermesi SK
kavraminin uygulanabilirligini ortadan kaldirmistir (Common and Stagl, 2005,
5.256).

Brundtland Raporu’ndan bes yil sonra ise Rio 1992 Konferansi baslamistir.
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu (UNDP) olarak bilinen Rio
Konferans1 1992 yilinda Brezilya’nin Rio de Janeiro sehrinde yapilmistir(Dodds,
2014a).

2.4. Rio 1992 Konferansi

21. ylizyilin sosyal sorunlar1 ve kiiresel ¢evre konularini ele alan konferansta
SK ile ilgili Giindem 21 adli SK i¢in gerekli olan maddeler dile getirilmistir (Dodds,
2014b).

178 hiikiimet yetkilisi ve 28 resmi yetkilinin katilimiyla gerceklesen bu
konferanstaki amag, kiiresel Ol¢ekte c¢evre sorunlart ile miicadele, atmosferin
korunmasi, saglikli yasamin gelistirilmesi ve korunmasi ve siirdiiriilebilirlik olgusu

arasindaki baglar1 giiclendirmektir (Fitzmaurice, Maljean-Dubois ve Negri, 2014).
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Rio Deklarasyonu’nda: Her devletin kendi 6z kaynaklarini isletme,
sinirlandirma ve kontrol etme hakki oldugu ve devletlerin birbirlerinin ¢evresine
zarar vermeme konusundaki yiikiimliiliikleri belirtilmistir. Gelismekte olan iilkelere,
Ozellikle az gelismis ve cevresel olarak zayif olanlara siirdiiriilebilirlikte 6ncelik
taninmasi gerektigi vurgulanmistir. Devletlerin, teknolojinin gelismesini, transferini,
adaptasyonunu ve yayilmasini tesvik etmeleri gerektigi ve degisen teknolojileri
siirekli takip etmeleri ve piyasadaki inovatif teknolojileri de gelistirerek bilime
katkida bulunmalari istenmistir (Wirth, 1995).

BM tarafindan 6ngoriilen kalkinma hedefine ulasmak icin 6zellikle gelismis
tilkelerin iistiine pek ¢ok sorumluluk diismektedir. Bu sorumluluklar Giindem 21°de
bahsedilmektedir. SK’nin devam edebilmesi amaciyla ¢evreye duyarl teknolojilerin
gelistirilmesi ve transfer edilmesi igin gelismis tilkeler GSMH’lerinin yiizde 0,7’sini
resmi kalkinma yardimi olarak verecekleri konusunda bagliliklarini yinelemislerdir
(Drexhage and Murphy, 2010a).

Bu konferansta, gelismis ve gelismekte olan iilkelerle ilgili iki farkli goriis
ortaya ¢cikmistir. Gelismis lilkeler, Hindistan ve Cin gibi gelismekte olan iilkelerde
niifusun ¢ok fazla olmasi ve tiikketimin biiyiilk boliimiiniin bu iilkeler tarafindan
gerceklestirildigini  ileri stirmektedir. Dolayisiyla, ¢evreye zarar verenlerin
gelismekte olan iilkeler oldugunu iddia etmektedir. Ugiincii diinya iilkeleri olarak
bilinen gelismekte olan iilkeler ise, tiiketimin %80’inin gelismis tllkelere, %20’sinin
ise gelismekte olan iilkelere ait oldugunu ileri stirmektedir (Das, 2013).

Rio+5 Zirvesi, 13-14 Mart 1997 yilinda BM Cevre Konferansi’ndan 5 yil sonra
New York’ta diizenlenmistir (Baker, 2006a).

2.5. Rio+5 Zirvesi

BM bagkanliginda yapilan konferansa, UNESCO, ulusal ve uluslararas1 sivil
toplum orgiitlerinin temsilcileri ve 0zel sektérden olusan toplam 422 katilimci
olmustur (Osborn and Bigg, 2009a). Konferansin amagclari: SK kavramini
canlandirmak ve harekete gecirmek, Rio 1992°den beri katedilen asamayi
degerlendirmek, Rio+5 zirvesinden sonraki siirecte oncelikleri tanimlamak, 1992’den

beri yeterince ilgilenilmeyen sorunlarin istiine gitmektir (Baker and Mehmood,
2015).
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Rio+5 Zirvesi’nin sonucunda, SK iiretim ve bilgi degisiklikleri, tiiketim kalib1
konulart daha iyi anlasilmigtir. Diinya genelinde fosil yakitlara olan bagimliligi yavas
yavas azaltmak ve YEK’e¢ yonelmektir (Baker, 2006b). Bu konferansta,
Stockholm’den Rio+5 Zirvesi’ne kadarki zamanda tiim iilkelerin SK kavraminin
Oonemini anlamasi ve her iilkenin kendisine ait Ulusal Giindem 21 programlarini
hazirlamasi gerektigi belirtilmistir (Osborn and Bigg, 2009b).

Giliniimiizde diinyanin bliyiik bir kisminda aglik, gelir esitsizligi ve c¢evresel
bozulmalar hala devam etmektedir. Her y1l 13-18 milyon yetiskinin ve her 24 saatte
bir 5 yasin altinda olan 18 ¢ocugun yoksullugun getirdigi hastaliklardan ve agliktan
Olmesi gelismis tilkelerin fakir iilke insanlarmna yeterince yardim etmediklerini
gostermektedir (Beddard and Hill, 1992).

Rio+5 Zirvesi’nden sonra 1-17 Aralik 1997 tarihinde, Japonya’nin Kyoto
sehrinde BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) yapilmasina karar
verilmistir (Karjalainen, Liski, et al., 2000, s.11).

2.6. Kyoto Protokolii

Kyoto, insan faaliyetlerinin atmosferdeki sera gazi emisyonunun yogunlugunu
arttirmasindan dolayr hem iklimin hem de ekolojik sistemin ve tiim insanligin
sagligini tehdit ettigi endisesiyle yapilan uluslararasi bir protokoldiir. Bu konuda
daha once atilan ilk adim olan 1992 Rio Diinya Zirvesi'nde BM Insan Cevresi
Konferansi’nda atilmis ve alman kararlar1 hatirlatmak amaciyla Kyoto Protokolii
yapilmistir (Erdogdu, 2010a). Bu protokolde iilkeler gelismislik diizeylerine gore
EK-1 ve EK-2 gruplarma ayrilmistir. EK-1 siifindaki gelismis {lkelerin gorevi
2008-2012 yillar1 arasinda atmosfere salinan sera gazlarmin salinimini 1990°daki
seviyenin % 5,2 asagisina diisiirmektir (Erdogdu, 2010b).

G20 iilkeler1 igerisinde yer alan Cin, Hindistan, Brezilya, Giiney Afrika ve
Kore gibi gelismekte olan iilkeler anlasmaya imza atmalarina ragmen sera gazi
emisyonlarinda herhangi bir azaltmaya gitmemislerdir. En fazla kirlilik yaratan
tilkelerden olan ABD protokole imza atmamustir. Sebebi ise pazar kaybi, issizlik,
ekonomik ve benzeri kayiplara ugrayacagi gibi endiselerdir (Singh, 2009b).

1997 yilinda yapilan Koyoto Konferansi’ndan sonra ise 2002 yilinda
Tiirkiye’nin katilmis oldugu Johannesburg Zirvesi yapilmistir (Han ve Kaya, 2012b).
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2.7. Johannesburg (Rio+10) Zirvesi

Rio+5 Zirvesi’nden sonra yapilan en kapsamli konferansa 182 iilkeden 60 bine
yakin delege katilmistir. Bu konferanstaki en Onemli konu daha oOnceki Rio
konferanslarinda en fazla tartisilan yoksulluk kavrami tlizerinedir (Han ve Kaya,
2012Db).

Johannesburg Bildirisi’nde ilk kez bahsedilen konulardan birisi de
stirdliriilemez {iretim ve tiiketim kaliplarinin degistirilmesi ve bu konuda 6zellikle
gelismis llkelerin iistiine diisen gorevi yerine getirmesidir. Eko iiretimde 6zellikle,
ulagim, atik iiretimi ve kimyasal alanlara odaklanilmasi gerektigi vurgulanmistir.
Yesil liretimi hayata gegirebilecek olanlar ise, 6zel sektorler ve yetkili mercileri
icermektedir (Hens ve Nath, 2005b).

Johannesburg uygulama ve diizenleme planinda SK’y1 desteklemek ve temiz
enerji liretilmesi i¢in her ulusun etkin yasalar ¢ikarmasinin gerekliligine gii¢lii bir
vurgu yapilmistir. Bildiride, ¢evresel tahribatlar i¢in mimari ve g¢evresel hukuk
mevzuatlarint destekleyici bazi temel sorumluluklardan bahsedilmistir (Ayre and
Callway, 2005).

Gelismekte olan iilkeler veya en az gelismis ada devletlerinde yasanan saglik,
enerji, su, tarim, biyogesitlilik, yerlesim yerleri ve tarim konulart Johannesburg
Bildirisi’nin ana igerigini olusturmaktadir (Hens and Nath, 2005¢). 2002 yilinda
yapilan Diinya SK Zirvesi’nden beklentiler oldukg¢a yiiksek olmasina ragmen,
Johannesburg’ta sadece taslaklar olusturulmus beklentilere tam anlamiyla cevap
verilmemistir. Yeni bir olusumun veya uluslararasi sozlesmenin olmamasi
konferansa katilan herkesi hayal kirikligina ugratmistir (Seyfang, 2003).

Johannesburg Konferansi’ndan sonra ise pek cok sivil toplum oOrgiitii, devlet
baskani, 6zel sektor temsilcileri ve hiikiimet temsilcilerinin katilmis oldugu Rio+20

olarak bilinen Rio 2012 Konferans: konferans yapilmustir.
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2.8. Rio 2012(Rio+20) Konferansi

Rio 1992°den bu yana gecen on yilin degerlendirmesi yapilmistir. G20
grubunun gelismis lider iilkeleri olan Amerika, Ingiltere ve Almanya bu konferansa
katilmamistir (Crowther and Islam, 2015a).

Rio+20 Konferansi’nda; onemli gruplarin ve ilgili taraflarin uzlasmasi, is
diinyasinda ve sanayide yesil ekonomiye gecis ve yoksulluk kavraminin ortadan
kaldirilmasi, kurumsal c¢erceve baglaminda hiikiimetler arast diizenlemeleri
giiclendirme, sektorel siirdiiriilebilir ekonomi siirecine gegiste yasanan problemler
gibi pek ¢ok siyasi, sosyal ve ekonomik bir¢ok konu giindeme getirilmistir. Ayrica,
yiyecek giivenligi, slirdiiriilebilir tarim, siirdiiriilebilir sehirler ve yerlesim yerleri,
strdiiriilebilir ulagim temiz suya ulagilabilirlik ve saglik hizmetleri, enerji,
okyanuslar ve denizlerde yasanan kirlilik konulariyla ilgili alinmas1 gereken 6nlemler
ve izlenmesi gereken stratejiler belirlenmistir. Kimyasallar ve atik yonetimi,
stirdiiriilebilir tiretim ve tliiketim, madenlerde ve egitimde yasanan sorunlar gibi ¢cok
genis bir yelpazeyi icermektedir (Crowther and Islam, 2015b).

Calismamizda SK ile ilgili incelenen son konferans 2016 yilinda gerceklesen

Habitat III Konferansi olmustur.

2.9. Habitat III Konferansi

BM Insan Yerlesimleri ve Siirdiiriilebilir Kentsel Gelisim Konferansi olarak
bilinen Habitat III, 2016 yilmin ekim ayinda Ekvador’un Quito Kkentinde
gerceklestirilmistir. ilki 1976 yilinda gerceklestirilen Habitat Konferansi’ndan beri
odaklanilan konu resmi yerlesim politikalar1 ve altyap1 diizenlemeleridir. Ikinci
konferans ise Istanbul’da 1996 yilinda gerceklestirilmistir (Ward and Smith, 2015a).

Habitat III Konferansi’nda su {i¢ islevsel faktorden: 1) Sehir plani, 2) Yerel
finansal sistemler ve 3) Sehir temel hizmetlerine yapilan yatirimlarin sehirlesme
asamasinin avantajlarini  maksimuma ¢ikaracagindan, bahsedilmistir. Ayrica,
uluslararas1 ortak caligmaya dayali arastirma programi; akilli sehir sistemlerinin
gelistirilmesi, sehirlerin ekonomideki rolleri, geleneksel sehir ekonomisinin dogast,
yerel ekonomik kalkinma modelleri, akilli ekonomiye geciste hiikiimetlerin ve
uluslararas: kuruluslarin destegi, akilli kentlerin SK modelleri ve standartlar1 gibi

diistindiiriicii sorulara cevaplar bulmaya ¢alismistir (Kumar, 2016).
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Habitat 111 Konferansi, 1990 yilindan bu yana Diinya Bankasi tarafindan ulusal,
bolgesel ve kentsel siirdiiriilebilir yonetim ve kalkinma amaciyla ¢esitli giindemler
olusturup ilkeler gelistirmektedir (Ward ve Smith, 2015b). Konferansin amaci
Afrika’nin kentsel konumunu gelistirmek icin bir firsat verilmesi ve yoksullukla
miicadele edilmesidir. Bu baglamda, gelecek Habitat Konferansi’na kadar
stirdiiriilebilir kentsel gelisim stratejisi ve eylem plan1 olusturmak ve siyasi
sorumluluklar1 yenilemek gerekmektedir. Istihdam ve GSYIH’da tarimin payin
diistirmek, sehirlestirme, yiiksek dogum ve Oliim oranlarini kontrol altina almak,
ekonomi i¢indeki modern sanayi ve hizmet sektoriiniin toplam verimini arttirmaktir
(African Development Bank, OECD and et al., 2016).

Bundan sonraki boliimde ekonomik biiylime modelleri incelenecek ve
ekonomik biiylime modellerini 6ne siiren Onciilerin ileri siirmiis olduklar1 teorileri

dile getirilecektir.
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3. EKONOMIK BUYUME MODELLERI
3.1. Ekonomik Biiyiime

Ekonomik biliylime; yasamin temelinde yer alan isgilicii, dogal kaynaklar ve
techizatlarda her yil bir 6nceki yila gore daha yiiksek getiri elde edecek sekilde olan
stirekli artiglardir ( Alatas, 2014a). Ekonomik biiyiimenin seviyesi, toplam gelirde ve
toplam {iiretimde meydana gelen artiglar tarafindan Olgiilebilmektedir. Bu yilizden
ekonomik biiyiimeyi 6lgmek i¢in GSMH ve GSYIH kavramlar1 kullanilmaktadir
(Ozkazang, Berberoglu, Eren, Parasiz ve Yildirim, 2006a).

“GSMH, bir iilkenin yurttaslari tarafindan bir yil icerisinde tiretilen toplam
mal ve hizmetlerin toplam piyasa degeridir (Ozkazangvd. 2006b, 5.205) .

GSYIH ise, net faktdr gelirlerinden GSMH’nin ¢ikarilmasiyla elde
edilmektedir. Milli geliri hesaplarken cari ve sabit fiyatlar hesaplanir. Cari fiyatlar,
tiretilen mal ve hizmetlerin giincel degerlerine dayanir (Tetik, 2011). Nominal
GSYIH cari fiyatlarla hesaplamirken reel GSYIH belli bir yili esas alarak
hesaplanmaktadir (Alatas, 2014Db).

Ekonomik biiylime modelleri bu boliimde; klasik, neoklasik dncesi, neoklasik
ve modern donem biiyiime teorileri olmak iizere dort boliime ayrilmaktadir. Bu
modellerden birincisi, Adam Smith, David Ricordo ve Thomas Malthus tarafindan
gelistirilen klasik modellerdir. Ikincisi, neoklasik &ncesi donemde Harrod-Domar’in
gelistirmis oldugu digsal biiyiime modelidir. Ugiincii modelde, Solow &nciiliigiinde
gelistirilen neoklasik modeldir. Son model ise, neoklasik modelin bazi
yetersizliklerine tepki olarak baslayan modern ekonomik biiyiime modelidir. Bu
model giiniimiizde igsel (endojen) biiyiime modelleri olarak bilinmektedir. Igsel
biiyiime teorileri, Ar-Ge(Arastirma-Gelistirme)’ye dayali, Yatirimlar ve Teknolojiye
Dayal1 ve Inovasyona Dayali biiyiime modelleri olarak kendi igerisinde boliimlere

ayrilmaktadir.
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3.1.1. Ekonomik Biiyiimenin Belirleyicileri

Ekonomik biiyimenin belirleyicileri; fiziksel ve beseri sermaye, isgiicii, dogal
kaynaklar ve teknolojik gelismedeki niteliksel ve niceliksel artiglardir. Bu
belirleyiciler ayn1 zamanda iiretim faktorlerini olusturmaktadir. Bagka bir ifadeyle,
ekonomik biiyiime; isgiicii(L), sermaye stoku(K), dogal kaynaklar(N) ve
teknoloji(T) nin artan bir fonksiyonudur (Han ve Kaya, 2006b). Uretim fonksiyonu
ise, ekonomik belirleyicilerin miktarlar ile iiretilebilecek maksimum {iriin miktari
arasindaki teknik bir iliskiyi ifade etmektedir (Ozkazang vd., 2006c¢).

Fiziksel ve beseri sermaye birikimi ve teknolojik gelisme iktisadi biiylimenin
en 6nemli faktorlerindendir. Bir iilke igerisinde beseri sermayenin artmasi; modern
teknolojilerin, makinalarin, ara¢ ve gereglerin gelistirilmesi o {ilkenin ekonomik
biiyiimesini saglamaktadir. Modern teknolojilerin kullaniminin yayginlagsmasi ise,
bilgi, egitim ve tecriibe (nitelikli isgiicli) ile gergeklesmektedir. Ayrica, Ar-Ge ve
inovasyon igin yapilan tesvikler ekonomik biiytimeyi olumlu yonde etkilemektedir.
Ciinkii, beseri sermayeye yapilan yatirimlar bir yandan {ilkenin iiretim kapasitesini
arttirirken diger yandan da kisi basma geliri arttirmaktadir (Simsek ve Kadilar,
2010).

3.2. Klasik Biiyiime Modeli

Klasik iktisatgilara gore, ekonomik biiylimenin baglica kaynagi sermaye
birikimidir. Niifus, modelde igsel olarak goriilmekte, icatlar ve teknolojik
degisiklikler ise nispi olarak dikkate alinmamaktadir. Bagka bir ifadeyle, niifus ve
sermaye klasik biiyiime modelinin temelini olusturmakta, teknolojik gelismenin rolii
ise kismi olarak kabul gérmektedir (Brewer, 2010). Smith’e gore, bireyler, kendi
cikarini gozettiginde toplumsal ¢ikarlar: da gézetmis olmaktadir. Bagka bir ifadeyle,
kisisel ¢ikarlarin en tist diizeyde oldugu iilkelerde makroekonomik faydalarda en {iist
diizeyde olacaktir. Ancak bu faydanin siirekli olabilmesi icin hiikiimetlerin piyasaya
miidahale etmemesi gerekmektedir (Ozel, 2012a).

Niifus, sermaye birikimi, is boliimiine bagli uzmanlasma ve ekonominin
kurumsal ¢ercevesini olusturan serbest piyasa ekonomisi ticareti Smith’in ekonomik
biiyiime teorisini etkileyen faktorlerdir. Smith’in biiylime teorisine gore ekonomiler
once biiyiliyecek, biiylime uzunlugu her ekonominin 6zelligine gore degisecek ve bir

siire sonra ise durgunluk haline donecektir (Alatas, 2014c).
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Blylme (Y)

Zaman(t)
Sekil 3.1: Duragan Durum Asamasi

Kaynak: Ucak (2015), 5.669

Sekil 3.1, biliylimenin belirli bir asamadan sonra duragan bir hal aldigini
gostermektedir. Yukardaki sekilde, belirli bir asamadan sonra biliylime durgunluk
asamasina hale gelmektedir.

Adam Smith, uluslarin zenginligini gelismis iilkelerdeki gelir seviyesinin is
boliimiindeki siirekli gelismeler sonucunda ortaya ¢iktigini belirterek is boliimiinii,
biiylime siirecinin en 6nemli aktorii olarak gérmiistiir (Siriner, Kapucu, vd., 2010a).
Smith’e gore, bir iilkenin zenginligini belirleyen faktorler: Is boliimiindeki
uzmanlagma ve bu konuda mutlak distiinlik saglamadir. Smith ayni zamanda
makinalasmanin ve uluslararasi ticaretin gelismesini biiylimenin motoru olarak
gormekte ve bunlarin igboliimiine bagli uzmanlagmay1r daha da arttiracagini ileri
siirmektedir. Uretim artisina gore ekonomik biiyiime modeli ise su sekilde formiile

edilebilmektedir (Ucak, 2015a):

gy = f(gL, gK, gN, gP) (3.2)

Denklem 3.2°de, gy: Uretim fonksiyonundaki biiyiimeyi, gL: niifus artigini,
gK: yatirimlardaki biiyimeyi, ve gN: dogal kaynaklardaki artisi ve gp: toplam
tretimdeki artis1 gostermektedir. Tiim bu artiglar {iretkenlikteki artislardan
kaynaklanmaktadir. Smith’e gore ekonomik biiylime ise su sekilde fomdiile

edilmektedir (Ucak, 2015b):

Y = F(K,L,N) (3.3)
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Denklem 3.3’te, Y: Reel Uretim Seviyesini, K: Sermayeyi, L: Isgiiciinii, N:
Dogal kaynaklari tanimlanmaktadir. Klasik iktisadi diisiinceye gore ekonomik
bliyiime, teknolojik gelisme ile birlikte yasanan liretim artigidir.

Bir ekonomide gelirin artmasiyla birlikte tasarruflar da artmakta ve
tasarruflarin artmast hane halkini, firmalart ve iilkeleri kar elde etmek igin
yatirimlara yonlendirmektedir. Sermaye birikimi ve yatirimlarda meydana gelen artig
hasilada artisa neden olacak ve ticretlerin artmasiyla birlikte pazar pay1 da artacak ve

bu durum ekonomik biiyiimeyi de arttiracaktir (Ozel, 2012b).

4’_‘Igb|iil1.'J'.m1.'J'. - Sermave Birikimi(teknolojik ilerleme)

W
Venmlilik Artis:

Ha;ﬁa Artist _}Haddi Artist

W
Pazarm Biiviimesi

Sekil 3.2 : Etkin Ucret Teorisi
Kaynak: Ucak (2015), s. 668

Sekil 3.2’°de Smith’e gore ekonomik biiylimenin igbdliimiine bagli oldugu
gosterilmektedir. Isboliimiiniin artmasi, sermaye birikimini arttirmaktadir. Sermaye
birikiminin artisina bagli olarak, verimlilik ve hasilada da artiglar yasanmakta ve bu
artiglar ticret haddine de olumlu yansimaktadir. Tiim bunlarin sonucunda, piyasada
stirekli bir biiylime yasanmakta ve ekonomi biiylimektedir.

David Ricardo’ya gore ise, bir mali iirettikten sonra iiretim faktorleri arasinda
olusan boliisiim iktisadi biiylimeyi olusturmaktadir. Ricardo’nun iktisadi biiyiime
analizinin temelini topraktan elde edilen triinlerin, miibadele(degisim) ve boliisiim
(rant, kar, ticret) gibi sinifsal boliistimiin kurallarinin belirlenmesi olusturmaktadir.
Degisim degeri, bir malin diger mallara gore degeridir. Bir malin degisim degerine
sahip olmasi icin faydali olmasi gerekmektedir. Degisim degerini belirleyen

faktdrler; malin az ya da ¢ok olusu ve kullanilan emek miktaridir (Oztiirk, 2010).
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Ricardo, 1817°de yazdigi ¢’Politik Iktisatin ve Vergilendirmenin ilkeleri
Ustiine’’adl1 eserinde bir grup ya da iilkenin baska bir mali daha az maliyetle
iiretebilmesi durumunda baska gruplar veya iilkeler arasinda ticaret yaptigr zaman,
firsat maliyeti avantajindan dolay1 bu ticaretin her iki taraf i¢in de faydali olacagini
belirtmektedir (Kitchener, 2001a).

Ayrica, Ricardo eserinde karsilastirmali {istlinliik ile bir malin iiretimi igin
iscilerin caligma siirelerinin ne kadar olmasi gerektiginin belirlendigini ileri
stirmiistiir (Kitchener, 2001b).

Ricardo’ya gore sermaye, emegin dolayli bir birikimidir. Emekle birlikte
iretim siirecine giren sermaye, emegi ¢esitli alet ve makinalarla donatmaktadir. Rant
ise, topraktan faydalanmak amaciyla topragin asil sahiplerine 6ddenen kira geliridir.
Rant teorisinde topragin sahiplerine sundugu arzin sabit oldugu yani topragin kit
oldugu belirtilmektedir. Ayrica, bu modelde verimli topraklarin kar ve sermaye
birikimini gelistirecegi ve sonugcta niifus artisinin yasanacagi belirtilmektedir. Niifus
artisiyla birlikte verimli tarim alanlarinin orani azalacak verimsiz topraklar da
tiretime acilacaktir. Boylelikle, verimli toprak sahipleri verimsiz toprak sahiplerine
gore rant elde edeceklerdir (Bocutoglu, 2012).

Ricardo’ya gore, bir iilkede sermaye birikiminin kaynagi tasarruflar olarak
goriilmektedir. Kar ne kadar fazla olursa tasarruflar da o 6lciide fazla olmaktadir.
Boylece sermaye birikimi arttikca tasarruflar ve tasarruflara bagli olarak da
yatirimlar artmis olacaktir (O’Brien, 2004a). Ucret teorisinde ise emegin tabii(dogal)
fiyat1 {izerinde yogunlasiimaktadir. Ucretlerin, dogal(gecici deger) ve cari
icret(piyasa degeri) olarak ayrimimi yapan klasik iktisatgrya gore dogal {icret,
is¢ilerin ve is¢i ailelerin gecimleri saglamalar1 ve hayatlarin1 devam ettirebilmeleri
icin 6denmesi gereken iicrettir. Bu iicret orani altinda is¢iler ¢ocuk sahip olmak
istemezler ve bunun sonucunda niifus azalir. Piyasa degeri talep artarken talebe olan
artis ve arz artarken arzda yasanan diisiise, yani arz ve talebe baghdir; Gegici deger

olarak adlandirilan dogal degerse kit olarak bilinen degerdir (O’Brien, 2004b).
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Sekil 3.3: Isgiicii ve Sermaye Arasindaki iliski
Kaynak: O’Brien (2004), s.46

Sekil 3.3’te arz plam1 ve talep planinin kesistigi noktada tahil fiyatlarinin ve
tahil ekmek i¢in gerekli olan tedarik alanlarinin belirlendigi 0 noktasinm
gostermektedir. Bagka bir ifadeyle, Ricardo’nun toprak ranti kuramini ifade
etmektedir.

Toplam firetim miktar1 (ORNQ); {tcret(W), rant(R) ve kar(P) arasinda
paylasilmaktadir. Marjinal iiretim (MP) ve ortalama iiretim (AP) arasindaki fark ise
PRNT noktasinda toprak rantini (kirasini) belirlemektedir. PBT iiggeni ise topragi
islemeden Onceki toplam {riin ile marjinal liriin arasindaki fark: isaret etmektedir.
Uretilen iiriin degerinden iiretim faktorlerine ddenen {icretlerin gikarilmasiyla kar
elde edilmektedir. Ricardo’ya gore bir kalinti olan kar marjinal hasiladan asgari
gecim ticreti oranmin ¢ikarilmasindan sonra arta kalan kisimdir. Marjinal hasilay,
niifusun (iggiicliniin) biiylikliigli ve marjinal arazinin verimi belirlemektedir. Kar

diizeyi ise sermaye diizeyini belirlemektedir (O’Brien, 2004c).

Toplam Uretim Daha az Rant

0

Nufus

Sekil 3.4: Niifus, Toplam Uretim ve Rant Arasindaki Iliski
Kaynak: O’Brien (2004), s.47
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Sekil 3.4’e gore, OW asgari gecim ticretini gostermektedir. Rant R, {icretler W
sermaye birikimi ise S harfiyle belirtilmistir. Yuvarlanmis olan i¢ ice dongiiler ise
piyasa licretlerinin eksenidir.

Ricardo, isgiicii kullanimi sonucunda para arzinin dengeli bir sekilde artacagini
veya azalacagimi ifade etmektedir. Bu dogrultuda, iiretim biiyiirken, bir birim
tiretimde isgilicii kullanimi1 degismeyen mallarin birim fiyatlar1 degismemektedir
(O’Brien, 2004d). Ricardo’ya gore gida mallarmma olan talep niifusun bir
fonksiyonudur. Isciler biitiin gelirlerini gida mallar1 olarak harcarmakta, rantiyerler
de biitiin gelirlerini tiilketmektedir. Kapitalistler ise, toplam gelirlerini ya tiiketmekte
ya da yatirima doniistiirmektedir (Kitchener, 2001c).

Malthus’a gore iiretim, emegin girdisine gore azalan ortalama verimlere tabidir
ve ekonomik biiylime ile niifus arasindaki ters bir iliski vardir. Malthus, kisi basina
hasilanin artmasmin dogurganligin hizla azalmasma sebep oldugunu ileri

stirmektedir (Deliktas, 2001b).

Y=F(M}
v ...........--_/——
YWD e

Y1

z W

N1 N2

Sekil 3.5: Malthus’a Gére Toplam Uretim Fonksiyonu
Kaynak: Miller and Upton (1978), s.5

Sekil 3.6’da, toplam firetim fonksiyonu Y= f(N) seklinde belirtilmektedir.
Burada, Y reel hasila-¢iktt miktarini, N ise niifusu gostermektedir. Malthus’un
toplam iiretim fonksiyonu modeli, niifus artisinin kisi basina geliri azaltacagini ifade
etmektedir. Bu model, teknoloji duragan durumda oldugunda niifusun kendi kendini
dengeleyecegini ve mevcut kaynaklarin artmasi durumunda ise fert basina gelir

seviyesinin uzun donemde degismeyecegini gostermektedir.
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Klasik biliylime modelinin isleyisinde, yatirimlar ekonomik biiylimenin motoru
konumundadir ve karlara baghdir. Karlar ve yatirnmlar arasinda lineer bir iligki
bulunmaktadir. Yatirimlar igerisinde enerjinin payl sermayenin payi kadar dnem
tagimakla birlikte enerji ve ekonomik biiyiime arasinda giiclii bir iliski bulunmaktadir

(Gokce, 2007a).

3.3. Modern Biiyiime Teorileri: Harrod-Domar Biiyiime Modeli

Modern biiylime teorileri; teknolojinin uzun donemde biiyiimenin temel
kaynagini olusturdugunu savunmasina ragmen teknolojiyi digsal olarak géormektedir.
Bundan dolayr modern biiyiime teorileri dissal biiyiime teorileri olarak da
anilmaktadir. Bu teoriye gore, ekonominin belirleyicileri, tasarruf ve sermaye
birikimidir. (Pala ve Teker, 2014). Harrod-Domar ikilisi Keynes sonrasi
gelistirdikleri yatirimlarin kapasite arttirict roliinii dinamik modelle ele almiglardir
(Yaprakli, 2007a).

Harrod, tam istihdam dengesine ulagsmak i¢in nasil bir biliyiime yontemi
gelistirilmesi gerektigini incelerken Domar merkez olarak tam istthdam dengesini
belirlemis ve bu noktadan siirdiiriilebilir tam istthdami saglayacak olan biiyiime
oranina dogru yola ¢ikmustir (Sen, 2007a). Harrod modelinde hizlandiran
prensibi/katsayisi, Domar modelinde ise ¢arpan mekanizmasi/katsayist 6nemli bir
ara¢ olarak kullanmilmistir (Taban, Giinsoy vd., 2013). Harrod-Domar yaklasimi
ekonomik biliylimeyi; toplam talep, liretim ve istthdam arasindaki iliskiyi temel
alarak agiklanmaktadir. Ekonomik biiylime hizinin belirleyicileri ise marjinal tasarruf

egilimi ve sermaye hasila katsayisidir (Cevik, 2014a).

Y=1+C (3.4)

Denklem 3.4’te, Y ciktiyt/iiretimi, I yatirnm mallarini, C ise tiikketim mallarini
ifade etmektedir. Bu denklem Harrod-Domar modelinin temelini olusturan

denklemdir.
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Harrod-Domar Modeli’ne goére ekonomik biiylimenin belirleyicisi sermaye
stokundaki net artiglarla gerceklesen sermaye birikimidir. Uzun donemde sermaye
stoku deger kaybedebilmektedir. Harrod-Domar modelinde, sermaye-hasila orani
olarak bilinen sermayenin verimliligi sabit kabul edilmektedir. Bundan dolay1, tek
malin tiretiminde kullanilan emek ve sermaye girdileri tamamlayicidir ve bu iki girdi

arasinda ikame s6z konusu olmamaktadir (Van den Berg and Lewer, 2007a).

1=Y (35)

Denklem 3.5’te, K/Y: Sermayenin hasilaya oranini, y ise teknik sermaye hasila

oranin1 vermektedir. Buna paralel olarak, iiretim fonksiyonu Y= %K: AK seklinde

incelenmektedir. Burada, Y milli hasilay1, K sermaye birikimini, A ise sermayenin

sabit getirisi varsayimini ifade etmektedir. Sermayenin sabit getirisi, teknik sermaye

hasila oraniyla ters orantili oldugundan A = i sermaye i¢in azalan getiriler kanunun

gecerli olmadigini gostermektedir. (Van den Berg and Lewer, 2007b).
1
AY = (;) AK = AAK (3.6)

3.6 numarali denklemde bir birim mal {iretmek i¢in gerekli olan sermaye
birikiminde olusacak degisikligin (AK) bir birim milli hasilada degisiklige (AY),
marjinal sermaye liretimine, sebep olacag ifade edilmektedir.

Ekonomide yatirimlar sabit olursa tasarruf orani, 6, 0 < o < 1 arasinda yer
almaktadir. Harrod-Domar modelinde sermayeye yatirim yapilabilmesi i¢in tasarruf
yapilmasi zorunludur. Gelirdeki tasarruf orani, yatirimlar ve tasarruflar birbirine esit
oldugu zaman sermaye stokunda degisikliklere yol agmaktadir. Sermayede olusacak
bir degisiklik, yatirnmlar ve tasarruflari dengede tutacaktir (AK =1 =S = o¥).
Gelirin tasarrufa ayrilan kismi tamamen yatirima doniisecektir (I=S)(Van Den Berg

and Lewer, 2007c).
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AY=AoY—>%=GY=oA= G3.7)

g
Y
Denklem 3.7°de, AY: Uretim kapasitesindeki degisikligi ya da artisi, cAY:

. . . .. A S o .
Toplam iretimdeki sabit tasarruf getirisini, TY: Uretim kapasitesindeki

degisiklik/Toplam {iiretim=Dengeli biiyiime oraninmi, GY: Hasiladaki gerekli olan

bliyiime hizin1 ve %: Toplam tasarruf orany/Toplam {iretim miktari= yatirim
verimliligi katsayisin1 gostermektedir. Tasarruf egilimi kat sayisi1 bu modelde sabit

kabul edilmistir. Bu durumda ortalama tasarruf egilimi A—YS, marjinal tasarruf egilimine

AS oo . :
&y osittir. Biylime oraninin; tasarruf oraniyla pozitif, sermaye hasila kat sayisi ile de

negatif yonlii bir iligkisi vardir. Sermaye hasila katsayisinin artmasi durumunda milli
gelirin azaltilmasi ya da sermaye oraninin arttirilmasi gerekmektedir.

Harrod-Domar ekonomideki kararsizliktan dolayi, ¢ok az da olsa dengeden bir
sapma olursa ekonomik biiylime gitgide dengeden kayacak ve ekonomik denge
bozulacaktir (Sen, 2007b). Boylece, toplam tasarruf orani toplam iiretim oranina esit
olacak ve uzun donemde biiyiime oranindaki degisimin sabit oldugu varsayilacaktir.
Yatirimlar, sermaye birikimini arttirdiglt siirece biiylime belirsiz siire devam
etmektedir (Van den Berg and Lewer, 2007d).

Sabit oranli liretim fonksiyonu kullanilan Harrod-Domar biiyiime modelinde,
tiretim fonksiyonunun 6zelligi; bir birim mal tiretmek icin gerekli olan isgiicii ve

sermaye miktarlarin1 gdstermesidir (Unsal, 2016).

Y= min(@ Lo (3.8)

o

Denklem 3.8’de sermaye/hasila oranini, o ise istthdam edilen isgiicii/hasila
oranini, iki oranmin birlesimine bagl olarak, teknoloji katsayisini ifade etmektedir.
Sermaye hasila oran1 (v), bir ekonomide bir birim mal elde edebilmek i¢in ne kadar
yatirim yapilmasi gerektigini géstermektedir. Bu denklem, yatirimlar arttikga toplam
fiziksel sermaye stokunun da artacagin1 géstermektedir. Bu artiglar kapasite etkisiyle

potansiyel milli geliri de arttiracaktir.
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Harrod ve Domar biiylime modeline gore tasarruflar ne kadar fazla olursa
yatirnmlar da o kadar fazla olacaktir. Yatirimlardaki artisla birlikte sermaye birikimi
de hasila da artacaktir. Artan hasilanin fazla olmasi tasarruflarda da daha fazla artis
meydana getirecektir. Dolayisiyla, bu dongii uzun doénemde ekonomik biiylime
gerceklestirebilmek i¢cin  ekonomilerin  kisa donemde tiiketimlerini azaltip,
tasarruflarin1 ve yatirimlarini arttirmasi ile devam edecektir. Bu modelde yatirimlar;
liretim artis1 ve buna bagli olarak ekonomik bliyiimeyi sagladigindan dolayi, enerji
hem iiretim faktorleri igerisinde 6nemli bir yere sahiptir hem de ekonomik biiyiime

ile yakin iligki icerisinde degerlendirilmektedir (Gokce, 2007b).

3.4. Neoklasik Biiyiime Modeli

1956 yilinda Robert Solow ve Trevor Swan tarafindan gelistirilen neoklasik
ekonomik biiylime modeli, duragan durumda isgilicii basina sermayenin sabit
kaldigini, (Ak = 0) gostermektedir (Hakenes ve Irmen, 2007). Solow, neoklasik
modelde daha fazla sermaye ve isgiicii girdisiyle daha fazla ¢ikt1 elde etmenin ortaya
cikardigi tam rekabet piyasasini ele almaktadir (Acemoglu, 2011).

Neoklasik modelde, teknolojik biiylime genisleme olarak belirtilmektedir.
Biiylimeyi korumak i¢in ekonomi teknolojik gelismelerden stirekli destek almalidir.
Modelde dis ticaret ve devlet harcamalar1 yoktur. Neoklasik biiyiime modelinde
azalan verimler kanunu gecerlidir (Ozel, 2012c). Neoklasik modelde, teknolojik
gelismenin GSYIH {izerinde 6nemli etkisi olmasina ragmen ekonomik faktorlerden
etkilenmedigi varsayilmaktadir. Bu nedenle, teknolojik gelisme neoklasikler
tarafindan digsal olarak kabul edilmektedir (Gokce, 2007¢).

Neoklasik biiyiime modeli iki ongoriide bulunur. Bunlar; yakinsama hipotezi ve
azalan verimler kanunudur. Yakinsama hipotezinde anlatilmak isetenen gelismekte
olan iilkelerin seramaye-hasila oranini arttirarak gelismis tilkelerin refah seviyesine
ulasacagidir. Azalan verimler kanunu ile anlatilmak istenen ise, sermaye orani
biiyiidiikge biiylimenin yavaglayacagi ve ardindan duraganlik donemine girilecegi
goriisiidiir. Bu baglamda, azalan sermaye verimliliginin geligsmis {ilkelerden,

gelismekte olan iilkelere dogru kayacagi anlatilmaktadir (Kibritgioglu, 1998).
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3.5. i¢sel Biiyiime Modelleri

Icsel biiyiime modelleri, Romer(1990), Aghion Howitt(1992) ve Grossman-
Helpman(1991) tarafindan tiiretilmistir (Cozzi, 2017). Icselbiiyiime modelinde,
sermayenin artan getirisine dayanmakta ve ekonomik biiyiime i¢in fiziksel ve beseri
sermayenin onemini vurgulamaktadir. Igsel bilyiime yaklasiminda, sermaye
yatirimlart ekonomik biiylimenin en 6nemli belirleyicisidir (Pan and Ngo, 2016).
Icsel biiyiime teorilerinde sermayeye yapilan yatirimlar olumlu dissalliklar olarak
kabul edilmektedir. Romer 1986’da sermayeye yapilan yatirimlarda mikroekonomik
diizeyde azalan getiriler kanunu gegerli iken makroekonomik diizeyde artan getiriler
kanunun gecerli oldugunu belirtmektedir. Bunun sebebi ise sermayeye yapilan
yatinmin artmastyla birlikte ekonomik biiylimenin de hizlanip ve kisi basina
biliylimeyi arttiracagidir. Romer sermayenin fiziksel yoniine degil, daha ¢ok genel ve
daha kapsamli olan bilgisel yoniine odaklanmaktadir (Greiner and Semmler, 2001).

I¢sel biiyiime modeli, en basit ifadeyle asagida belirtilmistir (Alatas, 2014d):
Y = AK (3.9)

3.9’daki denklemde, Y c¢iktiy1, K sermayeyi, A ise sermaye ile ¢ikt1 arasindaki
sabit oransal degisimi gostermektedir. Igsel bilyiime teorileri sermaye, Ar-Ge
harcamalarina dayali, yatinmlar yoluyla teknoloji ve bilginin igsellestirilmesine

dayal1 biiyiime modelleri olarak kendi arasinda ¢esitlendirilmektedir.

3.5.1. Ar-Ge’ye Dayah Icsel Biiyiime Modeli
Bu boliimde yeni igsel biiyiime modelleri alt baghiginda Ar-Ge’ye dayali yeni

igsel biiyiime modelleri incelenmektedir. Teknolojinin etkisini “tagsma” olarak
isimlendiren teorilere gore Ar-Ge calismalari ya da Ozel arastirma etkinlikleri
biiylimenin asil nedenidir (Arslan, 2011a). Bu konuyla alakali literatiirde pek ¢ok
calisma olmasina ragmen biiylimenin itici giicliniin Ar-Ge’ye dayandigini ileri siiren
Paul Romer(1990), Grossman ve Helpman(1991) ve Aghion ve Howitt(1992)
tarafindan gelistirilen Ar-Ge’ye dayali icsel biiylime yaklagimlari sirasiyla
incelenmektedir (Geng ve Atasoy, 2010a).
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3.5.1.1. Paul Romer Yaklasimi

Ekonomik biiyiime siirecinde teknolojiyi ilk kez i¢sel bir faktor olarak ele alan
Paul Romer, 1986 yilinda, “Increasing Returns and Long Run Growth (Artan Gelirler
ve Uzun Donemli Biiyiime)” adli makalesinde teknolojinin 6nemini Ar-Ge tabanli
bir biiyiime ile agiklamaya ¢alismistir. Buna paralel olarak bilgi birikiminin yatirim
maliyetlerini azalttigini ileri siirmiistiir (Arslan, 2011b).

Romer yaklagimina gore, bliylime oranini belirleyen beseri sermaye stokudur.
Ekonomi dengedeyken Ar-Ge sektoriine ayrilan beseri sermaye miktar: ¢ok azdir.
Biiyimenin saglanabilmesi i¢in; teknolojik gelisme, ekonomik karar birimlerinin
girisimleri ve bir mal iretilirken iiretimde kullanilan bilgi stokunun tiiketim veya
yipranma pay1 olmak iizere li¢ 6nemli unsur bulunmaktadir. Teknolojinin artmas1 bir
yandan karar birimlerinin sermayelerini arttirirken diger yandan artan sermaye ve
teknoloji ile birlikte isgiicii basina iiretimi de arttirmaktadir. Teknolojik gelisme
ekonomik karar birimlerinin girisimleriyle olugmakta; biiyiime ise esasen,
teknolojinin igselligini olusturan tesvik edilen girisimlerden kaynaklanmaktadir.
Ancak, tim teknolojik gelismeler tesvik edilen girisimler tarafindan ortaya
cikmamaktadir (Ates, 1998a).

Romer’in igsel biiyiime yaklasimina mikro diizeyde bakildiginda teknolojik
yeniliklerin firma bazinda, firmanin pazar paymi biiyiittiigii ve karliligimi arttirdig;
makro diizeyde bakildiginda ise ekonomik biiyliimeyi hizlandirdigi goriilmektedir.
Firma ya da sanayiler tiretim teknolojisi ile ilgili bir bilgi edinip ve bu bilgisini diger
firmalara yayarsa, diger firmalar ve ekonominin geneli i¢in pozitif digsallig
(knowledge spillover) saglamis olmaktadir. Firma ya da sanayiler iiretilen iirliniin
satisindan elde ettikleri gelirle bilgi iiretimi i¢in katlandiklart maliyetleri (sabit
maliyet) karsilarlar. Romer’in biiylime modeline gore, ekonominin genelinde pozitif
digsallik saglayan ve Olgege gore artan getirisi olan maliyetler firmalar icin Olgege

gore sabit getirisi olan maliyetlerdir (Alatag, 2014e).
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Romer modelinin isleyisini gdstermek icin Cobb Douglas iiretim fonksiyonunu
kullanmaktadir. Cobb Douglas tiretim fonksiyonu, Romer’in biiylime modelindeki
marjinal hasilay1 degerlendirmeye ve biiyiime orani denklemlerini ¢6zmemize
yardimci olacaktir. Modelde bulunan girdiler; fiziksel sermaye, beseri sermaye, is
giicii ve teknolojik gelismeden olusmaktadir. Tiikketim mallarinin toplami fiziksel
sermayeyi olusturmaktadir. Is basi egitim ve 6rgiin egitimin ekonomik aktivitelere

olan katkis1 ise beseri sermayeyi olusturmaktadir (Ulku, 20004):

Y = (HY,L,x) = HYL [ xi=¢F di (3.10)

Denklem 3.10°da, Y, toplam iiretimi, H toplam beseri sermayeyi, HY nihai mal
sektorlindeki beseri sermayeyi, L ve x sirastyla, isgiicii ve son lriiniin {iretilebilmesi
icin kullanilan ara iirlinleri gostermektedir. @ sermaye faktorii liretimindeki yiizdelik
artisgin  toplam iiretimde meydana getirece8i ylizdelik artisi, emek faktoriinde
meydana gelecek olan ylizdelik artisin toplam iiretimde meydana getirecegi artisi
ifade etmektedir. Sermaye faktorii ve emek faktorii arasindaki ikame esnekligi her
zaman 1’i vermektedir. Uretim fonksiyonu birinci dereceden homojendir ve
piyasadaki iiretici firma tektir. Teknolojik gelismedeki zaman siireci ise asagidaki

fonksiyonla anlatilmaktadir (Adak, 2007a):

A x= SHA
() () (3.11)

Denklem 3.11°de, A*  ekonomideki teknolojik kesifleri, A o giine kadar

birikmis bilgi stogunu, HA ise Ar-Ge sektoriinde istihdam edilen beseri sermaye

miktarini gostermektedir.

29



Ar-Ge sektoriinde beseri sermaye (HA) ve teknolojik gelisme (*A) arasinda
dogrusal iliski bulunmaktadir. Baska bir ifadeyle, Ar-Ge sektoriinde teknolojik
gelismelerde pozitif bir artisin olmasi beseri sermayenin ne kadar istihdam edildigi
temeline dayanmaktadir. Sektorde bilgi stogundaki (A) artisin teknoloji tiretiminde
verimliligi arttirmasi sonucu Ar-Ge sektoriindeki caligmalar da artmaktadir. Yeni
patent agamasindaki artiglar Ar-Ge sektoriindeki calismalarin artmasina baghidir.
Yeni patent asamasindaki artislar sonucu bir yandan ara mal1 sektorii liretiminde
onemli artiglar yasanirken diger yandan patent seviyesindeki artiglar bilgi stogunu
arttirmakta ve Ar-Ge sektdriinde beseri sermayenin verimliliginin artmasin

saglamaktadir (Adak, 2007b).
K(t) = Y(t) — C(t) (3.12)

3.12°deki denklemde K fiziksel sermayeyi, Y toplam nihai ¢iktiyr ve C toplam
harcamay1 gostermektedir. Fiziksel sermaye (K) ara mali sektorii iiretiminde girdi
olarak kullanilmaktadir. Modele gore ekonomideki fiziksel sermayenin (K) zaman
icindeki degisimi (gelisimi) yukardaki denklemle 6zetlenmektedir.

Toplam {iiretimden toplam harcamalarin ¢ikarilmas: sonucu geriye kalan
miktarin zaman ig¢inde birikimi fiziksel sermaye stogunun olusmasina neden
olmaktadir. Her bir ara mali i¢in n birim fiziksel sermaye kullanilmasi gerektigi
varsayilirsa  ekonomideki toplam sermaye miktar1 asagidaki gibi de
hesaplanabilmektedir. Her bir ara mali i¢in 1 birim fiziksel sermaye kullanilmasi
gerektigi varsayilirsa ekonomideki toplam sermaye miktar1 asagidaki gibi

hesaplanabilmektedir (Adak, 2007c):
K=nXlxi (3.13)

3.13 numarali denklemde, K: fiziksel sermayeyi, xi: ara mali sektoriinde
tretilen ara mallarini, n kullanilmas1 gereken fiziksel sermaye birimini ifade

etmektedir.
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Y(HY,L,x) = (HyA)*(LA)P (K)1=B no+f-1 (3.14)

Yukardaki 3.14 modelinde, HyA: bilgi birikiminin i¢sellestirilerek hem ara mal
hem de nihai mal sektoriinde kullanilmasi anlamina gelmektedir. LA: ara mali
sektoriinde ulasilan son patent diizeyini, X ise nihai iiriiniin tiretilmesi i¢in kullanilan

ara urlinleri gostermektedir.

3.5.1.2. Yaratic1 Yikim Modeli :Aghion ve Howitt

Philippe Aghion’un ve Peter Howitt’in Schumpeterci yaratict yikim
modelinden etkilenmesi sonucu olusturulan Aghion-Howitt modeli Ar-Ge tabanli
olarak gelistirilmistir. Aghion-Howitt modelinin temel o0zelligi yenilik ve yeni
teknolojilerin eski teknoloji veya iiriinleri eskitmesidir (Ozer ve Ciftci, 2009a). Bu
modelin diger 6zelligi ise, bir sonraki donemde beklenen Ar-Ge faaliyetlerinin Ar-Ge
sektorli icin gerekli yetismis isgiliciine olan talebi arttirmasidir. Yetigkin is giicline
olan talep artis1 isci licretlerinde bir artis yasanmasina ve yeni kesfin neden oldugu
getiri oranmnin azalmasina neden olmaktadir. Boylelikle bir sonraki donemde
beklenen Ar-Ge faaliyetleri bugiinkii getiri oranlarmin diismesine neden oldugu igin,
bu donemdeki Ar-Ge faaliyetlerinin azalmasina neden olmaktadir (Y1ildirim, 2009a).

Aghion ve Howitt tarafindan gelistirilen iki sektorlii bir modelde sektorlerden
biri iiretim ile ilgiliyken digeri Ar-Ge ile ilgilidir. Uretim sektorii nihai mal iiretimini
icerirken, Ar-Ge sektorii nihai malin {retiminde kullanilan ara malinin
gelistirilmesine yoneliktir. Ar-Ge sonucu olusturulan bir inovasyon bu inovasyon
sahibini ara mali1 sektdriinde monopol yapabilmektedir. Rekabet¢i Ar-Ge sektoriinde
olusan inovasyonlar monopolcii ara mali sektoriinii meydana getirir. Aghion-Howitt
modeline gore bir iilkede yapilan inovasyon iilkenin verimlilik parametresi en ileri

olan teknoloji diizeyini belirlemektedir (Y1ldirim, 2009b).

A, polasilikla

_ 3.15
A, p— 1 olasilikla ( )

K:f(x)={

Denklem 3.15’te, At Tim tlkeler igin ileri teknoloji diizeyini belirtmektedir.
Bu ifade ayn1 zamanda t donemi i¢in teknoloji sinirin1 ve tiim iilkeler kiimesi i¢cindeki
maksimum verimlilik parametresini gostermektedir. p ise iilkelerin inovasyon

gerceklestirme olasiligidir.
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Herhangi bir iilke p olasilikla inovasyon gergeklestirdiginde yeni maksimum
verimlilik  parametresi A' diizeyine ulasir. Aksine, iilkeler inovasyon
gerceklestirmezlerse 1-p  olasilikla  verimlilik  parametresi eski  diizeyinde
kalmaktadir. Ulkenin teknoloji sinirina uzakligi ise a = A'/A; seklinde ifade
edilmektedir (Yildirim, 2009¢):

1—
dr = U + :Lgl di—1 (316)

3.16 numarali denklemde, uzaklik degiskeninin a; zaman i¢indeki davranisi
incelenmektedir. Burada, p inovasyon gergeklestirme olasiligini ve g maksimum

verimlilik parametresindeki artig oranini ifade etmektedir.

3.5.1.3. Uriin Cesitlendirmesi ve I¢sel Teknolojik Biiyiime: Grossman

ve Helpman

Grossman ve Helpman, teknolojik ilerlemelerde yasanan gelismelerin firmalari
kiiresel piyasalara yonlendirdigini ve bunun sonucunda firmalarin monopol gii¢
olusturarak iirlinlerinde ¢esitlendirmeler yapmasi gerektigini ve rekabet¢i olmayan
firmalarin ekonomide sapmalara neden olacagini ileri stirmiislerdir. Grossman ve
Helpman ‘a gore teknolojide meydana gelen degisiklikler uluslararasi ticaret
politikasina olumlu yansiyacak ve bu durum uluslarin ekonomik biiyiimesini
arttiracaktir. Teknolojik gelismenin ise, {ilkelerin ¢esitlendirip gelistirdigi {irtinlere
dis ticarette karsilastirmali bir dstiinliik saglamasi ve bunun sonucunda diinya
ticaretinde bir artis meydana gelmesi asamasinda dnemini gosterecektir (Grossman
and Helpman, 2001a).

Grossman ve Helpman dis ticaret ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiler
lizerine ¢alismalar yapmislardir. Grossman ve Helpman’a gore, iiriin
cesitlendirmesine gidilmesinin iki temel sebebi vardir. Birincisi, glinlimiizde iktisadi
bliyiimeyi saglamak i¢in teknolojik inovasyonlara daima ihtiyag duyulmasidir.
Ikincisi ise, kiiresellesmeyle birlikte uluslarin ekonomilerinin gittikce daha fazla disa
acilmasi ve tilke ekonomilerinin birbirine daha fazla bagl olmasidir. Bu teoriye gore,
ekonomik biliylimede verimliligi saglamanin yolu iilkelerin ekonomilerini disa agarak

GSYIH’de ¢esitlendirmeye gitmektir (Grossman and Helpman, 2001b).
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3.5.2. Yatirnmlar Yoluyla Bilgi ve Teknolojinin Icsellestirilmesine

Dayah Ekonomik Biiyiime

Bu boliimde Paul M. Romer, Robert Lucas, tarafindan olusturulan fiziki ve
beseri sermaye birikimini arttirarak uzun doénemli siirdiiriilebilir ekonomik
bliylimenin pozitif dissalliklarindaki tagmalarin  yatinmlart nasil  etkiledigi
incelenmektedir. Model temelde Arrowgil yaklasima dayanmakla birlikte iiretim

fonksiyonlarma dayali olmayan bir yaklagimdir (Ates, 1998b).

3.5.2.1. Romer ve Lucas Biiyiime Modeli

Romer ve Lucas tarafindan ortaya konan igsel biiyiime teorisinin temeli beseri
sermaye ve invasyon kapasitesine dayanmaktadir (Pan ve Ngo, 2016). Paul M.
Romer, 1980’lerin ortalarinda yaptig1 i¢sel iktisadi biiyiime teorisinde, Ar-Ge, beseri
sermaye ve hiikiimetin teknolojik altyapiya yaptigi harcamalardan kaynaklanan
tasmalarim pozitif digsalliklar1 oldugunu belirtmistir. I¢sel bilyiime modelleri arasinda
beseri sermaye konusuna odaklanan Robert Lucas ise, sermayeyi fiziksel ve beseri
sermaye olmak iizere ikiye ayirmaktadir. Lucas, ayn1 zamanda beseri sermayenin,
ekonomik biiyiime {izerinde c¢ok biiyiik etkisinin oldugunu ancak bunun
gbzlenemedigini ileri stirmiistiir (Eris, 2008a).

Fiziksel sermaye ve beseri sermaye arasindaki iligskiyi inceleyen Lucas’a gore,
ekonomi sisteminde birden fazla iirlin olmal1 ve beseri sermayeyi cesitlendirmek i¢in
uzmanlagma gerekmektedir. Lucas, beseri sermayeyi biiylimenin motoru olarak
gormektedir. Kapali ve tam rekabet olan ekonomilerde firmalarin, rasyonel
beklentileri fiyat ve getiri degiskenlerinin sabit oldugu varsayilmaktadir. Lucas
beseri sermayeyi bireylerin genel beceri seviyeleri olarak tanimlamaktadir ve beseri
sermaye seviyesi bireylerin verimliliklerini ifade etmektedir. Beseri sermaye teorisi,
calisan bireylerin verimlilikleri ve verimliliklerini etkileyen farkli aktiviteler
arasindaki 1iliskiyi incelemektedir. Bu model ayni zamanda gilinlimiizde iiretim
seviyesindeki degisikligi de anlamaya yardimci olmaktadir (Eris, 2008b).

Lucas biiylime modelinde tek sektorlii ekonomide beseri sermayenin ekonomik
biiylime {izerine beseri sermayeyi i¢sel ve digsal etkiler olmak tizere iki farkli sekilde
ele almaktadir. igsel etkiler bireysel iiretkenligi etkilerken dissal etkiler ise iiretimin
tim diger faktorlerindeki verimliligi etkileyen kanallar1 kapsamaktadir. Neoklasik
sartlarin hesaba katildig1 ekonomide parasal faktorler hesaba katilmamistir. Lucas’in

1998°de gelistirdigi model asagida belirtilmistir (Bilgin, 2012a):
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Y = F(K,NE) (3.17)

Denklem 3.17°de, Y iiretimi, K fiziksel sermayeyi, N°® faal emek girdisini
gostermektedir. Etkin emek arzi ise N°= u.h.N seklinde gosterilmektedir. Burada u
calisilan siire, h iscilerin ortalama yetenek diizeyini, N ise is¢i sayisini ifade
etmektedir. Buradan elde edilen ¢ikt1 fonksiyonu ise Y=F(K, u, h, N) seklindedir.
Okullagsma oranina bagli olan beseri sermaye birikimi ise asagida belirtildigi gibidir
(Bilgin, 2012b):

ht = h(t).8[1 — u(t)] (3.18)

Denklem 3.18’de, [1 — u(t)]: Calismadan arta kalan zaman ifade etmektedir.
u(t)=1 oldugu zaman iscilerin calismadan arta kalan zamanlarinda kendilerini
gelistirmelerine hi¢ zaman kalmadigini ve beseri sermaye birikiminin 0’a esit
oldugunu, (t)=0 oldugu zaman ise zamanin tamaminin yetenekleri gelistirmeye

ayrildigini beseri sermaye birikiminin ise maksimum oldugunu gdstermektedir.

3.5.2.2. Rebelo’nun AK Modeli

Ekonomik biiylime modeli olustururken tam rekabet piyasasi varsayimlarini
kullanan Rebelo, fiziki/beseri sermaye orani diiserse ekonomik biiylimenin artacagini
ileri stirmiistiir. AK modeli iiretim fonksiyonu Y=AK seklinde kuruldugundan dolay1
bu isimle anilmaktadir. Rebelo tarafindan 1991 yilinda olusturulan AK modelinin

iiretim fonksiyonu asagida belirtildigi gibidir (Hepkarsi, 2013a) :

Y = F(AK,L) = AK*LP (3.19)

3.19 denkleminde; A: Teknolojiyi, K: Genis anlamda fiziki, beseri ve diger
sermaye c¢esitlerini, L ise isgliciinii gostermektedir. a ve f ise denklemdeki degisken
parametrelerini ifade etmektedir. Bu parametreler, ekonomik biiylime oraninda
degisikliklere neden olabilmektedir.

Rebelo’nun AK modelinde vergi, kamu politikas1 aracidir ve uzun dénem
bliylimede yliksek gelir vergisinin biiylime oranini ve {icretleri diistirmektedir. Bu
modelin 6zelliklerinden biri de tasarruf orani arttik¢a biiylime oraninin da artacagidir.
Bagka bir deyisle, tasarruf oranindaki degismelerin biiyiimeyi etkilemesidir

(Hepkarsi, 2013b).
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Ekonomi sermaye sektorii ve tiikketim sektorii olmak {izere iki sektorlii iiretim
yapmaktadir. Birinci sektdrde toplam sermaye birikiminin (1-¢t)  kadarim
kullanmakta ve dogrusal iiretim teknolojisini kullanarak yatirim mallar tiretmektedir.
Ikinci sektor tiiketim sektoriidiir ve sermaye mallarmnin iiretiminde kullanilmayan
sermaye stoku ve geri doniisiimii olmayan faktorleri kullanarak tiiketim mallarini
iretir. Duragan durumda hem tiiketim hem de sermaye sabit oranda biiylimektedir.

Sermaye sektoriinde tiretim fonksiyonu su sekilde ifade edilmektedir (Tasar, 2015):
It = AZt (1 - 'St) (3.20)

Denklem 3.20°de, li: t zamandaki yatirimlari, A sabit katsayiyi, Zt: yeniden
tiretimi miimkiin olan tiim faktorleri ve ¢esitli fiziksel-beseri sermaye bilesimlerinden
olusan malmi ve (1—Q,) toplam sermaye birikimindeki yipranma payimn
gostermektedir. Yatirimlarin geri alinamadigi varsayilmakta (It >0 ) sermaye
mallarinin bilesiminin zamana gore tiirevi alindiktan sonra AZ; = 1t-6Z; denklemi
elde edilmektedir. Bu lineer biiylime modeli, ig¢sel biiylime modellerinin geri
doniislimii olmayan iiretim fonksiyonlartyla ve digbiikey bir teknoloji ile

gosterimidir.

3.5.3. Inovasyona Dayali Ekonomik Biiyiime ve Shumpeterian
Yaklasim

Yeniliklerin ortaya ¢ikarilmasinda firma i¢i Ar-Ge imkanlarinin énemine isaret
eden Schumpeter, inovasyonu sinirsiz bir kaynak olarak gérmektedir. Bu modelde,
teknolojik Ar-Ge ve vyenilik olgusu ekonomik degisimin motoru olarak
gorilmektedir. Shumpeter’e gore, inovasyon ekonomi igerisinde daimi bir devrim
yaratmakta, her yenilikle beraber eski olan ortadan kalkmaktadir. Boylece, bitmek
tilkenmek bilmeyen yeniliklere kesintisiz olarak yeni kapilar agilmaktadir (Ozer ve
Cift¢i, 2009b). Ancak, Shumpeter’in yaklagiminda teknoloji digsal olarak kabul
edilmektedir(Cevik, 2014b).
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Shumpeter, piyasaya girecek olan bir iirlinlin gegirdigi siire¢ 3 asamali olarak
incelemektedir. Bunlar: Bilimsel ve teknik olarak bir {riiniin yeni bir teknik
disiplinin ilk defa kesfedilme ve piyasaya ¢ikarilmasi siireci olan icat (invention),
girisimci tarafindan yiiriitiilen icat edilen {iriiniin ticari hale getirilme siireci olan
yenilik (inovasyon) ve yeniligin ticari anlamda kullaniminin yayginlastirilmasi ve
benimsenmesi siireci olan yayilma(diffusion) evresidir. Bu son agamada basarili olan
trlinler firmalar ve bireyler tarafindan degerlendirilir ve benimsenirse yenilikler
yayginlastirilmaktadir (Oguztiirk, 2003a).

Yeniligin sadece makroekonomik yapiyr degil mikro ekonomik yapiyr da
degistirdigini ileri siiren Schumpeter yaklasimina goére yenilik, yeni {iiretim
fonksiyonunun olusmasini saglamaktadir. icatlar ve inovasyonlar bireyin kendisi ya
da firmas1 disindaki sahis veya firmalar tarafindan gelistirilebilecegi gibi dogrudan
bireyin kendisi ya da kendi firmasi tarafinda da gergeklestirilebilmektedir. Bu
baglamda, firmalarin maliyetlerini azaltmak ve gelirlerinin arttirmak istemesi
inovasyonu takip etmenin en Onemli nedenlerinden biri olarak goriilmektedir
(Dolanay, 2009a).

Shumpeter’e gore tiiketim mallarinin yaratilmas1 Ar-Ge imkanina sahip tiretim
yapan ya da yenilikleri takip edip gelistiren biiyiikk Ol¢ekli firmalar tarafindan
yapilmaktadir. Biiytik 6lcekli firmalarin ellerinde var olan genis imkanlar1 kullanarak
farkli inovatif mallar yaratmasi ve zaman igerisinde rekabetci avantajlarini daha da
giiclendirmesi monopol sistemi meydana getirmistir. Baglangicta piyasayr olumlu
yonde etkileyen bu inovasyonlar piyasadaki farkli sirketler tarafindan kullanildikca
inovatif sirketlerin kendini yenilemesine ve daha fazla inovasyon gelistirmesine
olanak tanimaktadir (Oguztiirk, 2003b).

Piyasay1 dengeli bir sistem olarak kabul eden Schumpeter inovasyonun ikame
etkisi nedeniyle bir¢cok piyasayr daraltabilecegi gibi pek cok piyasayr da ortadan
kaldirabilecegini ifade etmektedir. Bagka bir deyisle, piyasalara farkli bir yon veren
yaratici yikim bir yandan eski tirlinlerin/hizmetlerin yeni iirlinler/hizmetler karsisinda
rekabet edememesi sonucu bir¢ok sektoriin piyasadan silinmesine sebep olurken
diger yandan pek cok yeni piyasanin dogup gelismesine ve farkli sektorlerin bu
yenilikler etrafinda birlesmesine yardimci olmaktadir (Dolanay, 2009b).

Calismamizin bundan sonraki boliimiinde YEK ile ilgili Tirkiye’de ve

Diinya’da yapilan ¢aligmalardan bahsedilecektir.
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4. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI
4.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklari(YEK), fosil yakitlarin tersine yeniden iiretimi
miimkiin olan enerji kaynaklaridir. Giines, riizgar, hidrolik, jeotermal, ve biyokiitle
enerjileri geri donlisiimii miimkiin olan hem ekolojik dengeye yararli hem de sinirsiz
YEK’tendir (Apergis, 2014a). Diinyada fosil yakitlara olan talebin her gegen giin
artmas alternatif kaynaklarin gelistirilmesi iizerine olan ilgiyi yogunlastirmaktadir.
Buna bagl olarak, 6zellikle atmosferdeki karbondioksit miktarinin artmasi diinya
sicakliginda 1,5 ila 4,5 °C arasinda degisiklige sebep olmaktadir. NOx, ve SO ise
atmosferdeki su buhariyla birlesmekte ve asit yagmurlarina sebep olmaktadir. Bu
yagmurlarin yeryiiziine geri donmesiyle birlikte diinyadaki ekolojik dengeler
tamamen degismekte ve iklim degisiklikleri ortaya ¢ikmaktadir (Kumbur, Ozer, vd.,
2005a).

mKSmUr W Dogalgaz # Yenllenebilir Enerji Kaynaklan B NUkleer Enerji W Likit Gazlar

4
LikitGazlar
NUkleer Enerji 5%
14%

Sekil 4.1: Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Net Elektrik
Uretimindeki Pay1
Kaynak: Karakosta, Pappas , Marinakis and Psarras (2013)

Sekil 4.1°1 inceledigimizde, diinyada elektrik liretimindeki aslan payinin halen
fosil yakitlardan biri olan komiirden elde edilmektedir. Dogalgazdan elde edilen
elektrik iiretiminin ise komiirden elde edilenin yaris1 kadar oldugu ifade
edilmektedir. Bu iki fosil yakittan sonra en Onemli paym YEK’e ait oldugunu

gorebiliriz.
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4.1.1. Giines enerjisi

Gilines enerjisi; 1s1  ve elektrik iiretimi olmak Tlizere iki amacla
kullanilabilmektedir. Fotovoltaik olarak isimlendirilen giines pilleri, giines 15181
elektrik enerjisine g¢evirmektedir. Konutlarin, igyerlerinin ve havuzlarin sicak su
temininde elektrige ¢evrildiginde ise ve giines ocaklarinda yemek pisirme amacl
1sitma sistemlerinde kullanilmaktadir (Mohan, 2014a).

Brezilya, diinyanin altinci biiylik 1sitma teknolojisine sahip iilkesidir.
Brezilya’nin Giines enerjisinden bes yilda sicak su iiretimindeki biiyiime orant %18
civarindadir. Brezilya giines enerjisini; termal yollardan, 1s1 ve enerji iiretiminde
kullanmakta giines panellerinden ise aydinlatma, iletisim ve sulama kanallarinda
kullanmaktadir (Pao and Fu, 2013). Tirkiye nin giines enerji potansiyeli ¢ok iyi
olmasina ragmen kurulu Gilines enerjisi kapasitesi ¢ok kiiciiktiir, fakat zamanla
kurulu kapasitesinin daha fazla artacagi 6ngoriilmektedir. Tiirkiye, giines panellerini
sicak su elde etmek icin kullanan iilkeler arasinda diinyada dordiincii sirada yer
almaktadir (Kok and Benli, 2017).

Ulkemizde Giines enerjisi potansiyeli pek cok iilkeye gore oldukga yiiksek
olmasma ragmen hem enerji kaynagnin giinlimiiz teknolojileriyle kurulum
maliyetinin yiiksek olmasi hem de bu enerjinin kurulumu esasinda ¢evreye verdigi
zarar oldukca fazla oldugundan dolay1 verimli bir sekilde kullanilamamaktadir. Ayni
zamanda, Giines enerjisi mevsimsel sartlardan olduk¢a fazla etkilenmektedir

(Ozarslan, 2012).

4.1.2. Riizgar Enerjisi

Cevre dostu olarak bilinen riizgar enerjisi, atmosferin her yerinde bol miktarda
bulunmaktadir. Diigiik maliyetli, temiz ve diinyanin her yerinde bulunma 6zelligine
sahip olan riizgar enerjisi komiir ve dogalgaz gibi ¢evreyi kirletmemektedir. Riizgar
enerjisinin diger olumlu yonii de zamanla tiikenme riskinin olmamasi ve fiyatlarda
dalgalanma olmamasidir (IIKilic and Aydin, 2015). Ayrica, riizgar enerjisi YEK
arasindaki en gelismis, ticari agidan en elverisli ve kullanimi en yaygin enerji
tirtidiir. Riizgar enerjisinin teknolojideki ilerlemeler sonucu kurulum ve isletim
maliyetinin her gecen giin diigmesi giderek daha fazla tercih edilen bir enerji kaynagi

olmasina neden olmustur ( Bayrag, 2011a).
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Riizgar giicli, fosil yakitlarla tam anlamiyla rekabet edebilecek fiyatlarla
elektrik iiretebilecek diizeyde ilerlemistir ve bunu gerceklestirebilen ilk YE
teknolojisidir (Dursun ve Gokcol, 2014). Riizgar enerjisi, Hidrolik(Su) Enerjisi,
Biyomas ve Giines enerjisi emre amade olmayan, yani iklim sartlarindan etkilenen
onemli yenilenebilir kaynaklardandir. Riizgar enerjisinin potansiyelini belirlemede
kullanilan etmenler; riizgarin yon, siklik ve hizinin belirli seviyelerde olmasidir. Bu
etmenler riizgar enerjisinden ne derecede yararlanabilecegimizi gostermektedir
( Bayrag, 2011Db).

Diinyada basta ABD(Kaliforniya) ve Avrupa(Danimarka) olmak iizere
Hollanda, Almanya, Ingiltere, Italya, Hindistan ve Cin gibi iilkelerde teknoloji
gelistirilmesi ve ticari olarak tiiretim caligmalart konusunda ulusal programlar
olusturulmustur. Maliyetinin de son yillarda hizla diismesi ile birlikte riizgar enerjisi
YE piyasalarinda daha rekabet¢i bir konuma gelmistir. Danimarka’da riizgar
tribiinlerinden %40’tan daha fazla elektrik iiretilmektedir. ABD ise 5 yil dncesinden
2.5 kat daha fazla enerji tiretmektedir. 2015 y1l1 sonunda riizgar enerjisindeki ilk bes
iilke; Cin (145.362 MW), ABD (74.471 MW), Almanya (44.947 MW), Ispanya
(23.025 MW) ve Hindistan (25.088 MW) seklinde siralanmistir (Global Wind
Energy Outlook, 2016a, p.11).

2015’in sonlarinda toplam kiiresel kurulu riizgar enerjisi 433 GW’tir ve 2016’a
60 GW daha kurulu giice eklenecektir. 2030 yilina kadar tiretilecek kiiresel elektrigin
%?20’si riizgar enerjisine ait olacaktir. Ayrica, riizgar giicii 2,110 GW olacak ve 2,4
milyon kisiye istthdam yaratacaktir. Buna ek olarak, yillik 3,3 milyon tondan daha
fazla salgilanan karbondioksit emisyonu azalacak ve riizgar enerjisi i¢in yillik €200
milyar yatinm yapilacaktir (Global Wind Energy Outlook, 2016b, p.11). 2016 yili
sonunda, diinyada 456,486 MW riizgar enerjisi kapasitesi bulunmaktadir. Bu enerji
kapasitesine 2016 yilinin ilk 6 ayinda 21,714 MW daha riizgar giicii eklenmistir.
2016 yilinin ortasina kadar eklenen tiim riizgar tribiinleri ile birlikte diinya elektrik

talebinin %4,7’si karsilanmigtir (Global Wind Energy Outlook, 2016¢, p.11).
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Sekil 4.2: Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Santralleri icin Yilhik Kurulum
Kaynak: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi(TUREB), 2016 Ocak Istatistik Raporu

Sekil 4.2°de, 2006-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’de riizgar enerji santrallerinin
yillik kurulumu gosterilmektedir. 2006 yili (30,9 MW) kurulumun en az oldugu yil
olurken 2015 yil1 (956,2 MW) kurulumun en yogun oldugu y1l olmustur. 2011-2012
yillarinda kurulum MW’lar1 2010 yilinin asagisina diismils daha sonraki yillar

yiikselmeye devam etmistir.

4.1.3. Jeotermal Enerji

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji, yerkabugunun
cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin bir tiirevidir. Jeotermal enerjinin ekonomik
kullanim1 yiizeysel olarak ortaya ¢ikan kaplica ve 1lica gibi yerel sicak su kaynaklari
ile sinirlandirilmistir. Fakat, glinlimiizde teknoloji ilerleme sayesinde sondaj maliyeti
azalmaya baslamis ve jeotermal enerjiye ulasilabilirlik kolaylagsmistir (Brimmo,
Sodiq, et al., 2017).

Diinyada toplam 24 iilke jeotermal enerjiden elektrik iiretimi yapmaktadir.
ABD, Filipinler, Italya, Meksika ve Endonezya diinyada jeotermal enerjiden elektrik
tireten ilk 5 iilke icerisinde yer almaktadir. Jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarinda
ise Cin, Isve¢, ABD, Izlanda ve Tiirkiye seklindedir. Diinyadaki jeotermal enerjiye
dayali hali hazirdaki elektrik tiretim kapasitesi 10.715 MW diizeyindedir (Cemek,
Aydingoz vd., 2005a; Adiyaman 2012).

Tiirkiye’de 1300 civarinda dogal ¢ikis halinde termal kaynak vardir ve sicakligi
40 derecenin tizerinde olan 140 adet jeotermal saha bulunmaktadir. Bu kaynaklar
yogun olarak (% 79 oraninda) Bati1 Anadolu Bolgesi’nde bulunmaktadir (Cemek vd.,
2005D).
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Tiirkiye’nin jeotermal enerjiden elektrik iiretimi potansiyeli yaklasik olarak
4500 MW olarak tahmin edilmektedir ve 2023’e kadar 600 MW jeotermal enerjiden
elektrik elde etme hedefi vardir. Tiirkiye’de, yenilenebilir enerji kaynaklariin
gelistirilmesi hedefinde en az paya sahip olan enerji kaynagi jeotermal enerji
kaynaklaridir (Melikeoglu, 2017). Emre amade tek YEK olan jeotermal enerji, iklim
sartlarindan etkilenmemektedir. Son yillarda, jeotermal enerji kaynaklarimiz da
degerlendirilmeye baslanmis ve bu kaynaktan daha fazla veri alabilme yoluna

gidilmistir (Erkul, 2012).

4.1.4. Biyokiitle Enerjisi

Diinyada yaygin olarak kullanilan YEK’lerden biri de biyokiitle enerjisidir.
Biyokiitleden kasit bitkisel, hayvansal ve evsel atiklardan elde edilen yagdir. Artan
diinya niifusu ve sanayilesme orani ¢evreye zarar vermeyen ya da zarari en az olan
enerji kaynaklarina yonelimi arttirmaktadir. Gilines varoldugu siirece biyokiitle
enerjisi de varolacaktir. Biyokiitle enerjisi her yerde iiretilebilir olmasi ve sosyo-
ekonomik gelismeler acgisindan oOzellikle kirsal alanlarda yasayanlara yardimci

olmasindan dolay1 uygun ve dikkate deger bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir

(Ersoz, Elitas vd., 2015a).
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Tablo 4.3: Diinyada ve AB’de Biyoetanol Uretimi

Bazi Ulkelerin Biyoetanol Uretimi (Milyar Lt)
1 ABD 41
2 Brezilya 26
3 Fransa 0.9
4 Almanya 0.8
5 Cin 21
6 Arjantin ~0
7 Kanada 11
8 Ispanya 0.4
9 Tayland 0.4
10 Ingiltere 0.2
11 Kolombiya 0.3
12 Italya 0.1
13 Belgika 0.2
14 Hindistan 0.2
15 Avusturya 0.1
Toplam 73.6

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii (2012), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Tablo 6.4’te dinyada ve AB’de biyoetanol iiretim miktarlar1 verilmigtir.
Biyoetanol iiretiminde, ABD 41 milyar litre(Lt) ile listenin en basinda yer alirken,
Brezilya, Fransa ve Almanya’nin ABD’yi takip etmekte oldugu gériilmektedir. ilk on
bes siralamada yer alan diinya iilkelerinde toplam biyoetanol iiretimi 73.6 milyar

Lt’dir. Tirkiye ise, listenin ilk on bes siralamasinda yer almamaktadir.

4.1.5. Hidrolik Enerji

Alternatif enerji kaynaklarindan biri olan hidrolik enerjinin kaynagi sudur.
Temiz enerji kaynagi olmasi, atmosferdeki karbondioksit emisyonunu diisiirmesi ve
kiiresel 1sinmay1 azaltmasi yoniinden enerji giivenligi bagimsizliginmi arttirmakta ve
fiyat istikrarmi korumaktadir. Ayrica, diisiik bakim ve onarim maliyetinden dolay:

uzun siire uygulanabilirlik 6zelligi bulunmaktadir (Yiiksel ve Kaygusuz, 2011).
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Ozellikle, ABD ve AB iilkelerinde hidrolik enerji kaynaklarinin tamamina
yakini degerlendirilmistir, ancak Tiirkiye’de bu oran %35 dolaylarmdadir (Ustiin,
Apaydin, vd., 2009). Bunun nedeni ise yatirirm ve politikalardaki aksakliklarin
maliyetleri arttirmasidir. Cin’de ise YEK’lerin biiyiik bir boliimiinii kiiclik 6lgekli
hidrolik enerji santralleri olusturmaktadir (Kum, 2009).

Avrupa’nin %16’s1 ve diinyanin ise %]1’1 kadar potansiyele sahip olan
Tirkiye’nin toplam hidrolik potansiyeli 433 milyar kWh/yildir. Yillik 2900 kWh
olan Tiirkiye’deki yillik kisi basina enerji tiiketimi 2500 kWh olan diinya enerji
tilketiminden fazladir. Bu oran giiniimiizde, %8-10 arasinda artis gostermektedir
(Yilmaz, 2012). Tirkiye’de YEK arasindaki en yiiksek paya sahip ve elektrik
iiretiminde en Onemli kaynaklarindan biri olan hidrolik enerji kurulu kapasitenin
%93.8’ine sahiptir (IEA, 2015). Tirkiye’de en biiyiikk hidrolik enerji kaynaklari,
Atatlirk, Keban ve Karakaya barajlar iistiinde kurulmustur (Baris and Kucukali,
2012).

Bundan sonraki boliimde, ekonomik biiylimeyi etkileyen faktorler arasindaki
iligki incelenecektir. Bu baglamda, ekonomik biiyiime ve YEK arasindaki iliski, Ar-
Ge, inovasyon ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski ve ekonomik biiylime ve ¢evre

arasindaki iliski: Kuznet Egrisi Hipotezi’nden bahsedilecektir.
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5. EKONOMIK BUYUME VE YENILENEBILIR
ENERJI ILISKIiSINI ETKILEYEN
FAKTORLER

5.1. Ekonomik Biiyiime ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Her iilkede, yurtici tiretimdeki artislar ve enerji kullanimi arasinda dogrusal bir
iliski bulunmaktadir. Yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmasi ve ihtiya¢ duyulan
Ar-Ge faaliyetlerinin yapilabilmesi iilkelerin GSYIH’sindeki artisa bagldir.
YEK’lerin kullanimi ekonomide disa bagimliligi azaltip ve ekonomik biiyiimeyi
arttiracaktir (Apergis, 2014b).

Giiniimiizde GSYIH artiglarinin enerji tiikketimini 6nemli &lgiide etkiledigini
ileri siiren pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Apergis ve Danuletiu (2010), 1990-
2012 yillan arasinda 80 iilke (Bat1 Avrupa, Latin Amerika, Asya, Afrika ve AB) icin
GSYIH ve YET arasindaki iliskiyi arastirmistir. Bu calismanin sonucunda GSYTH ve
YET arasinda ¢ift yonlii ve anlamli bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.
Ocal ve Aslan (2013), 1990-2010 yillar1 arasinda GSYIH, YET, sermaye ve isgiicii
arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Analiz sonucunda Yenilenebilir Enerji Tiiketimi
GSYIH'yi olumsuz etkilemekte oldugu belirtilmistir. Toda-Yamamoto nedensellik
testleri sonucunda ise, GSYIH'dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik
oldugu tespit edilmistir.

YEK’in enerjide disa bagimlilifi azaltmada ¢ok Onemli bir yeri vardir.
Diinyadaki her tilkenin kendi topraklarinda bu kaynaklari bulabilmesi ve kaynaklarin
stirdiirtilebilir olmasi, 6zellikle askeri alanda, milli gelire ciddi katki saglamaktadir.
Ciinkii, ABD gibi gelismis iilkeler fosil yakitlar1 en ¢ok askeri alanda kullanmakta ve
biitgesinin biiyiik bir kismin1 yabanci petrol kaynaklarma ayirmaktadir. Bu durum
giin gectikge her bir iilkenin alternatif enerji kaynaklarina olan yOnelimini
artttrmistir.  Ciinkii  YEK’ler o6zellikle savas durumunda ordunun ihtiyaglarim
karsilama ve hedeflerini gergeklestirme konusunda hayati bir 6neme sahiptir

(Kumbur vd., 2005b; Hester and Harrison, 2003).
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Ayrica, YEK’lerin kullanimi hem yeni igsahalari olusturulmasina hem de
enerjiden tasarruf edilmesine yardimci olmaktadir. Ornegin, Brezilya’da 1989’dan
beri yakit olarak benzin yerine seker kamisi veya benzeri iiriinlerden elde edilen saf
biyoetanol ve benzin/etanol karisitminin yaklagik 5 milyon tagitta kullanilmasi sonucu
dolaysiz olarak biyokiitle yakitlarindan 700.000; dolayli olarak ise 1,5-2 milyon yeni
is sahasi olusturulmustur. Yine Brezilya’da, 1976-1987 yillar1 arasinda petrol ithalati
yerine yerli iiretim etanol kullanilmasi iilke iginde 12.48 milyar dolar tasarruf
yapilmasini saglamistir. Bu program i¢in yatirim 6.97 milyar dolar olup iiretim
maliyeti her yil yaklasik %4 dolayinda (1979°dan beri) diismekte ve bu maliyetin
daha da diisecegi sanilmaktadir (Imrag, 2006a).

5.2. Ar-Ge, Inovasyon ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Son yillarda inovasyon faaliyetlerine ve Ar-Ge calismalarina bagli olarak
YEK’lerin gelistirilmesi atmosferdeki zehirli gazlardan biri olan CO2 emisyonunu
kismi olarak azaltmistir. Giiniimiizde hem 6zel sektér hem de kamu sektorii bu konu
tizerinde Onemle durmaktadir. Ar-Ge c¢alismalar1 ekonomiye yeni bir boyut
kazandirmakta; ve kazandirdig1 bu yeni boyut Ar-Ge harcamalari, inovasyon ve YEK
tizerinde etkili olmaktadir (Geng ve Atasoy, 2010b).

Diinya genelinde Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinde en fazla gelisim gosteren
tilkeler 6zellikle ABD, Cin ve Asya iilkeleridir (Erkletlioglu, 2013). 2013 yilinda ise
ABD 457 milyar USD ile diinyada Ar-Ge’ye en fazla harcama yapan ve kiiresel
yatirim orant %27 olan iilke olmustur. Cin 336 milyar USD ile ikinci sirada yer
alirken Japonya 160 milyar USD ile {iglincii sirada yer almistir. Sirasiyla; Almanya
101 milyar USD; Giiney Kore 69 milyar USD; Fransa 55 milyar USD, Rusya 41
milyar USD; Ingiltere 40 milyar USD; Hindistan 36 milyar USD Ar-Ge harcamasi
yapmustir. Brezilya, Italya, Kanada, Avusturalya ve Ispanya gibi iilkeler ise 19-30
milyar USD arasinda Ar-Ge harcamasi yapan iilkelerdendir. 2013 yilinda ABD ve
Cin birlikte diinyada Ar-Ge’ye en fazla (%47 oraninda) yatirim yapan ilkeleri
olmustur. En iist siralarda yer alan 9 iilke diinyada %78 oraninda Ar-Ge ‘ye yatirim
yaparken 15 iilkenin tamami %87 oraninda Ar-Ge i¢in yatirim yapmistir (National

Science Board, 2016, p.6-7).
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Gelismis tlkeler Ar-Ge faaliyetlerine daha ¢ok kaynak ayirdigindan dolay1
hem ekonomik biiyiime hem de teknolojik gelisme yoniinden diger iilkelerden onde
olmuslardir. Bu gelismelerin 1s18inda yeni iiretim teknikleri gelistirme, cevre
kalitesini arttirma ve daha temiz ve c¢evre dostu teknolojilere gecis faaliyetleri
gelismis lilke ekonomilerinde daha kolay olmaktadir (Erdogan, Tiirkéz ve Goriis,
2015a). Gelismis iilkelerden biri olan Isve¢’te araglar benzin depolarina benzin
yerine alkol doldurmakta ve alkolle ¢alisan otomobiller gelistirmektedir. Alkolle
calisan otomobillerin sayis1 Isveg’te giin gectikce artmaktadir ve ilerleyen yillarda
her alt1 otomobilden birinin alkol ile calistirilacagi tahmin edilmektedir. Almanya
otomobil iireticisi Ford, Almanya’nin ilk alkolle ¢alisan otomobilini {liretmek iizere

calismalara baglamistir (Imrag, 2006b).
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Sekil 5.1: Tiirkiye’de Ar-Ge/GSYIH
Kaynak: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK), 2016

Sekil 5.1 ‘deki veride 2006-2015 wyillar1 arasinda Tirkiye’de Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH’ye gore orani yiizde(%) olarak gosterilmektedir. Bu verilere
gore Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ye orani her gegen yil artmaktadir. 2006 yilinda
bu oran %0,6 iken 2015 yilina gelindiginde bu oranin %1,06 oldugu goriilmektedir
(TUBITAK, 2016).
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5.3. Ekonomik Biiyiime ve Cevre Arasindaki iliski: Kuznet

Egrisi Hipotezi

Iktisat literatiiriinde ekonomik biiyiime ve gelir esitsizligi arasindaki iliskiyi ilk
olarak Simon Kuznet (1955) arastirmistir. Kuznet’e gore, gelismemis iilkelerin gelir
seviyeleri gelismis iilkelerin gelir seviyelerinden goreceli olarak daha azdir.
Baslangigta, ekonomik biiyiime ve kisi basina diisen gelir arttik¢a gelir esitsizligi de
artmaktadir. Ancak, biliylime tepe noktasina ulasti§i zaman gelir dagilimindaki
esitsizlik azalma trendine girecektir (Kuznets, 1955). Kuznet Egrisi Hipotezi, 1995
yilinda Grossman ve Krueger tarafindan gelistirilerek ekonomik biiylime ve ¢evresel
bozulmalar arasindaki iliskiyi anlamlandirmak amaciyla kullanilmaktadir (Grossman
and Krueger, 1995).

Ekonomik biiyiime ve g¢evre kavramlarmin birbiriyle ¢ok yakindan ilgili
olmasinin nedeni c¢evresel kaynaklarin etkin sekilde kullanilmasinin daha
siirdiiriilebilir bir ekonomik gelisme i¢in biiylik 6nem arz etmesidir. Cevresel
zararlarin ¢ogu enerjinin {iretim, tiiketim, ve degisimi sirasinda kullanilan fosil yakitlardan
kaynaklanmaktadir (Uysal ve Yaprakli, 2007b).

Endiistri 0ncesi toplumlarda, ekonomik faaliyetler tarimla sinirli oldugu igin
kisi basina diisen gelir seviyesi diisiiktiir. Endiistri toplumuna geg¢isle birlikte kisi
basina gelir seviyesi ve ¢evre kirliligi artmaya baslamistir. Cevresel kirliligin baska
bir nedeni de niifus artisidir. Tirkiye’de kirsal kesimlerden kentlere gogler her gegen
giin artmaktadir. Bu artiglar beraberinde kaynak kullaniminda artiglara, c¢evresel
bozulmalara ve kirliliklere yol agmaktadir. Hizmet ve bilgi sektorlerinde sanayi
sektoriinden daha az dogal kaynak kullanilmakta ve buna bagli olarak c¢evresel
tahribatlarda azalmalar ortaya ¢ikmaktadir (Saat¢i and Dumrul, 2013a).

Ekonomik olarak kit olan kaynaklarin kullaniminin siirdiiriilebilirligini devam
ettirebilmesi, mal ve hizmetlerin devamlilik esasina gore liretilmesine ve i¢ ve dis
bor¢larin tarimsal ve endiistriyel sektorlere zarar vermeden dengeli bir yonetimle
stirdiiriilebilir diizeyde olmasina baghdir. Bu yiizden, iilke ya da bolge igerisinde
uygulanmak istenen ekonomi politikalarinin ¢evresel kaliteye olan etkileri muhakkak

arastiritlmalidir (Tiras, 2012b).
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Sekil 5.2: Cevre ve Ekonomi Tliskisi
Kaynak: Eratas ve Uysal (2014), s.1-25

Sekil 5.2°de cevrenin ekonomik faaliyetlerin siirekliligine dahil olma siireci;
iiretim i¢in gerekli olan hammadde ve diger girdilerin tedarik edilmesiyle baslamakta
oldugu gosterilmektedir. Her atigin iiretime katilimi saglanamadigindan bazi atiklar
cevre kirliligine neden olmaktadir (Eratas ve Uysal, 2014a).

Kuznet, iktisadi biiylime ve gelir dagilimi arasinda bir adaletsizlik oldugunu
ileri siirmiistiir. Kuznet’e gore, biiylik sehirlerde yasayan insanlar arasindaki gelir
esitsizligi kirsal alanda yasayanlara gore oldukga fazladir. Ayrica, giliniimiizde
diinyada gelir dagilimindaki esitsizligin arttigi goriilmektedir. Bunun sebebi ise
gelismekte olan tilkelerde gelir dagilimindaki adaletsizligin gelismis iilkelere nazaran

daha fazla olmasidir (Borghesi and Vercelli, 2008a).
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Sekil 5.3: Cevreye Uyarlanmis Kuznet Egrisi
Kaynak: Saat¢i & Dumrul (2013), s. 20-29

Sekil 5.3’te kisi basina gelir ve cevresel bozulmalar arasindaki iligki ters U
seklinde gosterilmektedir. Baslangigta kisi basma gelirin artmasiyla birlikte ¢evre
kirliliginin ve tahribatinin artacagi ve esik noktasindan sonra g¢evre tahribatinin
azalacag1 ve gevresel iyilesme siirecine girilecegi belirtilmektedir.

Ekonomik biiyiime ve ¢evre kalitesi arasindaki iliski; dlgek etkisi, yapisal etki
ve teknolojik etki altinda kalmaktadir. Olgek etkisinden kasit, teknoloji sabit
olmasina ragmen {iretim, liretim i¢in kullanilan kaynak ve girdilerin artiginin enerji
gereksinimini ve buna bagl olarak cevre kirliligini arttirmasidir. Yapisal etkiden
kasit ise siirdiirtilebilirligin saglanabilmesi i¢in iiretimde ¢evreyi daha az kirleten
enerji kaynaklar1 kullanmak anlamina gelmektedir. Tiim bunlar, temiz ve gevresel
kaliteyi etkileyen =~ YEK’lerin  teknolojik ilerlemede kullanilmastyla
gerceklesebilmektedir (Borghesi and Vercelli, 2008b).

Cevre ve ekonomik biiylime arasindaki iliski tilkelerin gelismislik diizeylerine
gore farklilik gostermektedir. Bu farklilik, gelismis iilkelerin artan ¢evre sorunlarinin
maliyetleriyle bas edebilme 6zelligine sahip olmasi ancak gelismekte olan iilkelerin
bu ozellige sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir. Yatirim politikalari, teknoloji
politikalari, artan c¢evre sorunlart maliyetlerinin {retici ve tiiketici arasinda
paylasilmasi gelismis lilkelerde daha kolay uygulanabilirken Tiirkiye gibi gelismekte
olan tllkelerde bu durum g6z ardi edilmekte ve uygulamada birtakim zorluklar

yasanmaktadir (Akyildiz, 2008).
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Gelismekte olan iilkelerin ekonomileri biiyiik Ol¢iide endiistrilesmeye
dayanmaktadir. Ayrica, kit olan kaynaklarin cevresel yonetim icin mi yoksa
ekonomik biiyiime i¢in mi daha fazla harcanmasi gerektigi dengesinin kurulamamasi
ve gelismekte olan iilkelerin heniliz tam sanayilesememesi ya da sanayilesmenin bu
ilkelerde yavas yavas ilerlemesi gibi celiskilerden dolay1 ¢evre politikalar1 basarili
olamamaktadir. Buna ek olarak, gelismekte olan iilkelerde tiiketicilerin c¢evre
hassasiyetinin gelismis iilke tiiketicilerine nispeten daha az olmas1 ve gelismekte olan
iilkelerde c¢evre ile ilgili gerekli yasal diizenlemelerin yetersiz olmasi ¢evre
kirliliginin ~ geligmis iilkelerden gelismekte olan {ilkelere dogru aktigini

gostermektedir (Saat¢i and Dumrul, 2013b).

5.4. Ekonomik Biiyiime ve Karbondioksit Miktari
Arasindaki Tliski

Biiyime ekonominin en 6nemli amaglarindan biridir. Biiylime gerceklesirken
cevresel zararlart da beraberinde getirmistir. Fosil yakitlarin yanmasi esnasinda
ortaya c¢ikan karbondioksitin atmosferde birikmesi, kiiresel 1sinmaya ve diinya
ikliminde olumsuz degisikliklere sebep olmaktadir. Siirdiiriilebilir ekonomik
biiylimeyi saglamak i¢in karbondioksit miktarinin belirli bir seviyede veya belirli bir
seviyenin altinda tutulmasi gerektigi anlasilmistir. Karbondioksit emisyonu ve gelir
artist arasindaki iligki lizerine pek cok calisma yapilmistir ve bu calismalar

giintimiizde de giincelligini korumaktadir (Saat¢i and Dumrul, 2013c).
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Sekil 5.4 : Diinya Karbondioksit Miktarinin Kullanim Alanlarimin Paylasimi
Kaynak: IEA Statistics (2015), CO, Emissions From Fuel Combustion High Lights, 2015 Edition.

Sekil 5.4’te diinyada karbondioksit miktarinin en fazla elektrik ve 1sitma(%42)
kullanim1 sonucu ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Atmosfere saliman karbondioksitin
ikinci olarak en fazla %23 oraniyla tasimacilik alaninda kullanildigi ortaya
cikmaktadir. Elektrik ve 1sitma ve tasimaciliktan sonra sirasiyla, sanayi(%19),
konut(%6), hizmet(%3) ve diger alanlar(%7) gelmektedir.

2013’te diinya toplam karbondioksit miktarinin biiyiik bir kismini elektrik ve
1sitma(%42), tasimacilik(%23) ve sanayi(%19) alanlar1 olusturmaktadir. Diinyada
elektrik tiretimi yogun olarak fosil yakitlardan saglanmaktadir. Avusturalya, Cin,
Hindistan, Polonya ve Giiney Afrika 1sitma amaclh kullandigi kdmiiriin ticte ikisini
komiirden elde etmektedir (IEA Statistics, 2015a).

2013 yilinda karbondioksit emisyonunun iigte ikisini olusturan ilk on iilke; Cin,
ABD, Hindistan, Rusya, Japonya, Almanya, Kore, Kanada, Iran ve Suudi Arabistan
sekildedir (IEA Statistics, 2015b).
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Sekil 5.5: 2014 yilinda Diinyada Karbondioksit Emisyonu
Kaynak: : IEA Statistics (2016), CO2 Emissions From Fuel Combustion, High Lights, 2016 Edition

Sekil 5.5’te 2014 yilinda Diinyadaki karbondioksit miktarimin Cin, EK II
Kuzey Amerika, EK II Avrupa iilkeleri (AB, Almanya, Avusturya, Avustralya,
Belgika, Hollanda gibi), Gelismis ve Pazar Ekonomisine Gegis Siirecinde olan
Ulkeler ve Orta Dogu olarak bolgelere ayrilmis oldugu goriilmektedir.

2014 yilinda, diinya karbondioksit emisyonunun %28’ini Cin, %18’ini Ek II
iilkesi olan Kuzey Amerika (ABD, Kanada), %12’sini Asya {ilkeleri hari¢ Cin,
%8’ini Ek II Avrupa iilkeleri, %7’sini Gelismis ve Pazar Ekonomisine Gegis
Siirecinde olan Ulkeler (EIT, Romanya, Hirvatistan, Slovakya, Polonya, Rusya gibi),
%5’ini Orta Dogu (Suriye, Irak, Katar, Tiirkiye, Suudi Arabistan, Birlesik Arap
Emirlikleri gibi), %4’tinii Latin Amerika, %5’ini Ek II Asya Okyanusya iilkeleri,
%4’tint Latin Amerika, %3’iinii Afrika ve %6’sm1 diger iilkeler olusturmaktadir.
2014 yilinda G20 iilkelerinin elektrik ve 1sitma i¢in kullandiklar1 fosil yakittan
atmosfere salinan toplam karbondioksit miktar1 26430,3 milyon tondur (IEA
Statistics, 2016).

REN21 (2016a)’in raporuna diinyanin en fazla karbon salinimina neden olan
ABD ve Cin YE sistemleri sektoriinde de lider konumda bulunmaktadir. Tiirkiye’de
ise, YE sistemleri gelisme agamasinda bulunmaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin YE
sistemlerine dayal1 verileri su sekilde belirtilmistir: 2013 yili sonu itibariyle toplam
yenilenebilir enerjiye dayali kurulu giic 3.304 MW’a ulasmistir. YE icinde riizgar
enerjisinin pay1 %83 iken, biyokiitle enerjisinin pay1 %7°dir (Erséz, vd., 2015b).
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1999 yilina gore CO2 gostergeleri agisindan diinya iilkeleri arasinda toplam
CO2 emisyonunda 23’iincii sirada yer alan Tirkiye, kisi basina CO2 emisyonu
acisindan 75’inci sirada yer almaktadir. CO2 emisyonunun GSYIH’ye oraninda ise
60’mc1 sirada bulunmaktadir (Ozmen, 2009b). Tiirkiye’de 2013 yilinda toplam
seragazi emisyonu 459,1 Mt CO: esdegeri olarak hesaplanmistir. Ayni yilda,
CH4(metan) emisyonlarinin %46,5'1 tarimsal faaliyetlerden kaynaklanirken N>O
emisyonlarindaki en biiyiik pay1 tarimsal faaliyetler almistir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu verilerine gére 2014 yilinda 1990 yilina gére kisi basina CO2 emisyonunda
%125 oraninda artis gozlenmistir. CO2 emisyonunda en biiyiik payr ise enerji
kaynakl1 emisyonlar olusturmustur (TUIK, 2013; TUIK, 2014).
Calismanin istatistiki kismi buraya kadar agiklanmistir. Bundan sonraki boliimde

ampirik caligma yapilmis ve metodoloji ve uygulama boliimiine gegilmistir.
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6. METODOLOJI VE UYGULAMA

6.1. Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci; YE tiiketimini ve ekonomik biiyliimeyi arttiracak olan
isglici ve sermaye degiskenlerini kullanarak, gelismekte olan iilkelerin gelismis
ilkelerin hizin1 nasil yakalayabilecegini test etmektir. Bu g¢alisma ile BRICTS
tilkeleri ve bu tilkelerden biri olan Tiirkiye arasinda yapilacak karsilagtirmali analiz
ile YE siirecinde Tirkiye'nin uluslararasi arenada yiiksek ekonomik biiylime ve
SK’y1 saglamasi gereken birtakim tedbirleri ortaya koymak amaclanmaktadir. Bu
caligmada {ilkelerin gelecegini  yonlendirecegi diisiiniilen makroekonomik
degiskenler arasindaki iliskiler incelenmis ve BRICTS iilkeleri arasindaki
karsilastirmali analize yer verilmistir. Calismanin esas amaci, ekonomik biiylime,

YE ve cevre arasindaki iliskinin incelenerek derin bir analiz yapilmasidir.

6.2. Ekonometrik Model ve Veri Seti

Bu c¢aliyjmada BRICTS iilkeleri arasinda reel GSYIH ve enerji tiiketimi
arasindaki iligkinin ele almmistir. Diinya Veri Bankast (World Data Bank)
tabanindan temin edilen 1990-2006 donemine ait yillik, REN(milyon kwh), K gayri
safi sabit sermaye yatirimlari (sabit, 2010 milyar US$) ve L toplam isgiicii (milyon)
ile reel GSYIH (sabit, 2010 milyar US$) serileri kullanilacaktir. S6z konusu
degiskenlerin 1990-2006 donemindeki gelisimi E-views 9 paket programindan
yararlanilarak elde edilmistir. Bu dogrultuda, panel birim kok testleri, Pedroni uzun
donem panel esbiitiinlesme testleri ve uzun dénem panel Granger nedensellik testleri

uygulanmigtir.
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Tablo 6.1: Degiskenlerin Tanimlar1 ve Kaynaklari

Degiskenler Degisken Tipi Tanim Kaynak
Reel Sabit GSYTH(2010,
Y Bagimli Degisken . WDI 2017
milyar US$)
Bagimsiz .
L ) Isgiicti(milyon) WDI 2017
Degisken
Reel Gayri Safi Sabit
Bagimsiz
K ] Sermaye Olusumu(2010, WDI 2017
Degisken .
milyar US$)
Hidrolik Harig
Yenilenebilir Enerji
Bagimsiz
RE Kaynaklarindan elde WDI 2017
Degisken . .
edilen Elektrik Uretimi
(milyon kwh)

Arastirmamizdaki modelimizde uzun dénem esitlik modeli asagida yer almaktadir:

Denklem 6.3’te Y;, i iilkesinde t zamandaki reel GSYIHyi, B, paneldeki her
iilke icin sabit say1y1 gostermektedir. L her bir iilkenin isgiiclinii, K her bir {ilkenin
reel gayrisafi sabit sermaye yatirrmi olusumlarini, REi agiklayici degiskeni t
zamanda her bir iilkenin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik

iiretimini, ve &; ise her bir iilkenin hata terimini gostermektedir. Calismamizda

Yit = a; + 6ir + v1iLlic + V2iKie + V3iREi: + &i¢

(6.3)

bagimli degisken olarak iilkelerin GSYIH seviyelerinin gdstergesi olan Y segilmistir.

L, K ve RE ise bu denklemdeki bagimsiz degiskenlerdir.
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6.2.1. Panel Birim Kok Testi Sonuclar

Panel birim kok testleri 1992-1993 yillar1 arasinda Levin ve Lin tarafindan
yapilan caligsmalar sonucu ortaya konmustur. Bu test, 6zel zaman trendleri, ortak
zaman trendleri ve sabit etki modellerinin olusturulmasini saglamaktadir. 2003
yilinda LLC(Levin, Lin, Chu) tarafindan yapilan ¢alismada, heterojenligin hesaba
katilmasi panel veri analizinde 6nemli bir rol oynamaktadir. LLC‘den sonra
gelistirilen Im, Peseran, Shin(IPS) testi bagimli degiskenin heterojen katsayisini
dikkate almakta ve bireysel birim kok istatistiklerinin ortalamasina dayali alternatif
bir bir test siireci 6nermektedir. ADF-Fisher ve IPS testlerinin her ikisi de bireysel
birim kok testlerine dayanan bilgileri birlestirmektedir. ADF-PP birim kok testi de
ADF-Fisher ve IPS testlerinde oldugu gibi olasilik degerinin 0’a yakin ¢ikmasi
halinde serilerin duragan oldugunu, 1’e yakin ¢ikmasi ise serilerin birim kdke sahip

olduklarini1 gostermektedir (Bildirici and Bohur, 2015).

HO = Degiskenler arasinda birim kék vardir.

H1 = Degiskenler arasinda birim kok yoktur.

Tablo 6.2 Panel Birim Kok Testi Sonuglar:

Panel A Panel Birim Kok Test Sonuglart

Degiskenler LLC IPS Fisher-ADF Fisher-PP
Y -2.25 | -0.11 17.34 5.79

AY -4.02 | -3.12 30.99 26.36

L 0.027 | 0.63 17.97 16.78

AL -4.48 | -4.43 415 60.34

K -2.38 | -0.72 16.76 6.02

AK -5.42 | -4.25 37.8 35.83

RE -3.29 | -0.84 15.60 25.38
ARE -6.03 | -3.8 40.74 62.63

Not: Kritik degerler %1* anlamlilik diizeyindedir. Veriler, Hannan-Quin Bilgi Kriteri’ne gore

hesaplanmistir. Test modeli olarak, sabitli ve trendli model seg¢ilmistir.

Tablo 6.2°de, degiskenler diizeyde duragan olmadigi (birim kok igerdigi) icin
degiskenlerin 1.farklar1 alinmistir. 1. farklari alinan serilerin duragan olduklar ve

birim kok icermedikleri tespit edilmistir.
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Kalintilar (residuals) iistinden degerlendirilen birim kok testleri asagida

belirtildigi gibi ifade edilmektedir (Apergis and Payne, 2011a):
&t = Pi€it-1 T Wit (6.4)

Denklem 6,4’te uzun donem iliskiden sapmalar1 gosteren tahmin
kalintilarini, €;; ~ t zaman birimini, p ve W ise t donem o6nceki (gecikmeli) degerini

ve t donemdeki hata terimi serisinin katsayilari ifade etmektedir.

6.2.2. Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuclar

Pedroni, degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin olup olmadigini test etmek i¢in
iki egbiitiinlesme testinin kullanimini 6nermektedir. Bunlar: panel ve grup
esbiitiinlesme  testleridir. Bu panel testlerinin dordi kendi igerisinde
degerlendirilmektedir. Bunlar; panel v istatistik, panel rho istatistik, panel PP
istatistik ve panel ADF istatistikleridir. Bu istatistikler, 6ncelikli olarak tahmin edilen
kalintilar tstiindeki birim kok testlerinin farkli iilkeler i¢in havuzlandiriimis
otoregresif katsayr test istatistikleridir. Bu istatistikler hesaplanirken {ilkelerin
heterojenligini ve zaman faktorii hesaba katilmaktadir. Grup test istatistikleri ise her
bir iilkenin kalintilarinin birim koklerinin bireysel otoregresif katsayilarinin

ortalamasina dayanmaktadir. Bunlar; Grup @, Grup PP ve Grup ADF istatistikleridir
(Apergis and Payne, 2011b).

HO = Degiskenler arasinda egbiitiinlesme yoktur.

H1 = Degiskenler arasinda esbiitiinlesme vardir.

Tablo 6.3: Pedroni Panel Esbiitiinlesme Test Sonuclari

Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglar1
Panel B Boyut i¢i Test Sonuglart Gruplar arasi Test Sonuglart
Panel v-istatistik 9.52 2.55
Panel rho istatistik 1.83 -6.34
Panel PP-istatistik -2.13 -4.84
Panel ADF-istatistik 0.84

Not: Kritik degerler %1* anlamlilik seviyesinde sinanmigtir. Hannan-Quin Test Kriteri esas alinmistir.
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Hannan-Quinn test kriteri esas alinarak yapilan Tablo 6.3, Pedroni Panel
Esbiitiinlesme testinde 7 test istatistiginin 5 tanesinde esbiitiinlesmenin oldugu kabul
edilmistir. %1 anlamlilik diizeyinde panel v, panel-PP ve panel-ADF istatistikleri ve
group-rho ve group-ADF istatistikleri arasinda pozitif ve anlamli bir iliski

bulunmustur.

6.2.3. Panel FMOLS Uzun Dénem Tahminleri ve Granger
Nedensellik Test Sonuclari

Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini test etmek i¢in Vektér Hata
Diizeltme Modeli tahmin edilmistir. Tahmin edilen kalintilara odaklanmak i¢in ilk
once Engle-Granger Granger-Engle tarafindan ortaya konan ¢ift yonlii uzun donem
nedensellik iligkisi test edilmistir. Daha sonra, hata diizeltme modelindeki kalintilarin
gecikme siireleri tanimlanarak dinamik hata diizeltme modeli tahmin edilmistir

(Apergis and Payne, 2011c):

AYye = ayj+ Xp oy Dy AYieoe + Xf g @12 ALie—y + Xf—q D131 MKy +
Ype1 @1aik ARE;e_ + Kyigie—1 + uygye (6.5)
ALy = azj + Yi o1 @15k AYir—ge + X2y @ik ALit—g + Xioy D2zik MKy +
Yp=1 @240k AREy_i + Kyi€ie_1 + tzye (6.6)
AKje = azj + Xf o @315 AYipoi + Xpoq @321k ALie—g + Xpoq D330k AKjpog +
22:1 W34k AREj o + K1i€10-1 + Uzye (6.7)
ARE;; = a4 + ZZ=1 Wik AYjp—p + 22:1 Wai ALy + Zzzl Wy3ik AKj_ +

o1 @aair AREje_y + Kyi€i0—1 + Ugie (6.8)

6.5, 6.6, 6.7, 6.8 numarali denklemlerde, A isareti logaritmasi alinan

degiskenlerin birinci farklarin1 ifade etmektedir. Asagidaki tabloda vektor hata
diizeltme modeli (Vector Error Correction Term) kullanilarak degiskenler arasindaki
uzun donem nedensellik gosterilmistir.

Tablo 6.4’te heterojen panel esbiitiinlesme testlerinde tahmin edilen
degiskenler arasindaki uzun doénem denge iliskisini dogrulamak i¢in panel FMOLS

teknigi kullanilmaktadir. Panel A FMOLS test sonuglarini gostermektedir.
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Tablo 6.4 Panel FMOLS Test Sonuclar

Panel A: FMOLS Tahmin Sonuclar:
Y=0.377L+0.343K+0.015RE

(2.79) (26.85) (2.83)
R%2=0.99, Diizenlenmis R?=0.99

Tablo 6.4’te, havuzlandirilmis Panel FMOLS modelinin tahmin sonuglarini
vermektedir. Anlamlilik diizeyi verilen degiskenlerin ilk 6nce logaritmasi alinmistir.
Katsayilar ise elastikiyet tahminleri olarak yorumlanabilmektedir. Tablo 6.4’te,
isgiicii(L)’ndeki %1°lik bir artisin reel GSYIH(Y)’yi % 0.377 arttirdigini, benzer
sekilde gayri safi sabit sermaye olusumundaki (K) %1°lik bir artisin GSYIH’y1 %
0.343 arttirdig1 sonucu elde edilmektedir. Ayrica, Yenilenebilir enerji tiiketimindeki
(RE) %1°lik bir artistn GSYIH y1 %0.015 oraninda arttirdigimi agiklamaktadir. R?,
FMOLS modelindeki bagimsiz degiskenlerdeki degisimin bagimli degiskeni %99
oraninda aciklayabildigini ifade etmektedir. Diizeltilmis R?nin 1’e yakin ¢ikmasi

degiskenler arasinda tam ve dogru yonlii bir iliski oldugunu belirtmektedir.

Tablo 6.5 Panel Nedensellik Test Sonuclar:

Panel B: Panel Nedensellik Test Sonuglar

Granger Nedensellik Test Sonuclar

Uzun
Dinem
Kisa Dénem ECT
Bagimli Degiskenler [D(L_Y(-1)) |D(L_Y(-2)) [D(L_L(-1)) |D(L_L(-2)) |D(L_K(-1))|D(L_K(-2)) [D(L_RE(-1)]D(L_RE(-2))D(L_Y)
0.285718 0.266428 0.839791 | 0.056530 0.010497 0.035021 (-0.003918 |-0.006573 |-0.011218

D(LY) [1.34318]** |[1.37452)*|[4.14861]* [[0.27219]  [[0.15442) [[0.52766] |[-0.37575] [[-0.63753] [[-2.08204]**
0242555 [0119818  |-0.039597 |-0.18681  [0.102145 |-0.005318 |0.014907 [0.003424 |0.00934

D(L_L) [-198928]** [[107841] |[-0.34126] |[-1.56918]***|[2.62164]* |[-0.13978] |[2.49434]* |[0.57930] |[3.02446]*
0757329 | 0.984902 |-0.037763 |-0093152 |-0.037003 |-0.034574 |1.965047 |0.039565 |-0.001473

DILK) [108817]  |[1.55303]***|[-0.16981] [[-0.42897] [[-1.08475] |[-1.02488] |[2.96703]* [[0.05823] [[-0.08355]

0279265 |-2351914 0110358 |1.505597  |-0.035643 |0.016467 [3.923803 |1.916099 |-0.209109
D(LRE) [012604] |[-116487) |[0.15587] |[217779]** |[-0.32820] [[0.15332] [[1.86091]**|[0.88570] |[-3.72637]*

Not: Parantez i¢indeki degerler (t istatistik degerleri), ilgili katsayilarin *%1, **%5 ve ***%10

anlamlilik seviyesinde nedensellik iligkisinin var oldugunu ifade etmektedir.
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Tablo 6.5’te kisa donemde, bagimli degisken olan GSYIH(Y)’nin bir ve iki
gecikmeli hali alimmistir. Kisa dénemde bagimli degisken olarak GSYIH(Y)
alindiginda, GSYIH ve isgiicii (L) degiskenleri arasinda %1 diizeyinde anlamlilik
bulunmaktadir.

Bagimli degisken olarak gayri safi sabit sermaye olusumu (K) alindiginda ise,
Y ve K arasinda %10 diizeyinde, K ile L arasinda ise, %1 diizeyinde bir anlamlilik
bulunmustur. Yenilenebilir enerji tiiketimi(RE) bagimhi degisken olarak alindiginda,
RE, K ve L arasinda %S5 diizeyinde istatistiksel olarak pozitif ve anlaml bir iliski
bulunmustur. Son olarak, L degiskeninin bagimli degisken oldugu durumda, L ve K
degiskenleri arasinda %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir iliski
bulunmustur.

Ekonomik biiylime, isgiicii, reel fiks sermaye olusumlar1 ve yenilenebilir enerji
arasinda uzun donemde istatistiksel olarak pozitif ve anlamli bir iliski mevcuttur.
Uzun donemde, hata diizeltme terimi (ECT), %1, %5 seviyesinde istatistiksel olarak
anlamlidir. Dolayisiyla, uzun dénem Granger nedensellik testi sonuglari ekonomik
bliylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik

gostermektedir.
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7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki iliskiyi
Tirkiye acisindan inceleyen pek ¢ok arastirma literatiirde mevcut olmasina ragmen
bir grup olarak BRICTS iilkelerini inceleyen ve bu konuda panel veri analizi yapan
bir ¢alisma literatiirde bulunamamistir. Literatiirdeki eksikligi gidermek i¢in YEK'ler
ve siirdiriilebilir kalkinma arasindaki iliski ekonomik biiyiime perspektifinden
yansitilmistir.

Ekonomik biiyiime, kisa donemde hane halklarinin ve firmalarin uzun
donemde ise diinyadaki tilkelerin ongoriilen enerji tiiketimini yonlendiren en 6nemli
faktorlerden biridir. Bu ¢alismada biiyiime potansiyelini etkileyen faktorler; isgiict,
reel gayrisafi sabit sermaye yatirimlar ve enerji tiiketimidir.

Fosil yakitlar igerisinde ©nemli bir paya sahip olan petrol ve dogalgaz
fiyatlarindaki dalgalanmalar diinyadaki {ilkelerin bircogunun bilancosunda
istikrarsizlik sorunu yaratmakta ve bu kaynaklara olan bagimlilik giin gectikge
artmaktadir. Bu baglamda, fosil enerji kaynaklarina olan bagimliligi azaltmak ve
YEK!'lerin elektrik iiretimindeki payimi arttirmak gerekmektedir. Yenilenebilir enerji
sistemlerinin kurulumuna yonelik vergi indirimleri, iskontolar ve YE sertifikalar1 i¢in
pazar olusturma, YE'nin yayginlastirilmasini saglayacaktir. Boylece, uluslararasi
fiyat dalgalanmalarinda dogalgaz ve petrol fiyatlarindaki duyarlilik azalacak,
karbondioksit emisyonunda uzun dénem azalma olacak ve BRICTS iilkeleri ¢evresel
kirliligin oniine ge¢mis olacaktir. Yasanabilir ¢cevre kalitesinin artmasi; ekonomi ve
beseri sermayede iyilesmeleri hizlandiracak ve pozitif digsalliklar olusturacaktir.
Boylece GSYIH'nin uzun dénem verimliligi artacaktir.

GSYIH, nitelikli is giicii ve sermaye arasmnda pozitif bir iliskinin olmasi
iktisadi biliylimenin saglanabilmesi i¢in BRICTS iilkelerinin YEK'lere yatirim
yapilmasiin gerekliligini ortaya koymaktadir. Nitelikli isgiici ve sermaye birikimi
arttikca YEK'ler yayginlasacak ve YEK'ler yayginlastik¢a yatirimlar ve buna bagh
olarak tasarruflarin arttirllmasina ihtiyag duyulacaktir. YEK'lerin yayginlasmasina
yonelik yatirnmlar arttikga isgiiciine olan talebin talebin ve {iretimin artmasi
beraberinde tilkelerin ekonomik biiyiimesini de arttiracak ve istikrarli siirdiiriilebilir

kalkinmanin saglanmasi daha kolay olacaktir.
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Gegmisten giiniimiize kadar, yenilenebilir enerji tiretimi ve tiikketimi arasindaki
iliskininin analiz edilmesi i¢in pek ¢ok arastirmaci tarafindan gesitli iilke ve iilke
gruplarina yonelik farkli ampirik c¢alismalar yapilmaktadir. Apergis ve Payne
(2011)'nin, 1980-2006 donemindeki calismalarinda 6 Orta Amerika Ulkesi’'nde
GSYIH, isgiicii, sermaye ve YET arasindaki iliskiyi inceleyen hem uzun dénemde
hem de kisa donemde GSYIH ve YE arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugu
sonucuna ulasilan ampirik ¢alismalari bunlardan biridir. Buna ek olarak, Tiwari
(2011)'nin, 1971-2007 arasinda Hindistan’da CO2, kisi bas1 elektrik tiiketimi, niifus,
isgiicii ve sermaye arasindaki iliskiyi inceledigi ¢alisma karbondioksit saliniminin
sermaye ve enerji tiikketimini olumlu etkiledigini ancak niifus ve GSYIH’y1 olumsuz
etkiledigini, enerji tiikketiminin ise GSYIH ve CO2’yi olumlu etkiledigini ancak niifus
ve sermayeyi olumsuz etkiledigini gozler oniine sermistir.

Apergis ve Danuletiu (2010) ise, 1990-2012 yillar1 arasindaki dénemde 80
iilke(Bat1 Avrupa, Latin Amerika, Asya, Afrika ve Avrupa) i¢in YET ve GSYIH
arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismanmn sonunda YET ve GSYIH arasinda cift
yonli ve anlamli bir iliski oldugunu ileri siirmiistiir. Yapilan bu calismalar
giiniimiizde giincelligini korumakta ve ampirik arastirmamizi desteklemektedir. Bu
arastirmada, panel birim kok analizinde kullanilmis olan degiskenlerin diizey
durumda duragan olmadiklari, birinci farklar1 alindiginda duragan olduklar
goriilmistiir. Seriler arasindaki uzun donemli iliski Pedroni panel esbiitiinlesme testi
ile incelenmis ve modelde degiskenlerin uzun dénemde esbiitiinlesme iligkisine sahip
oldugu sonucuna ulasilmistir. Panel FMOLS test sonucglari panel bazinda
degerlendirildiginde YET isareti beklenildigi gibi pozitif ve istatistiksel olarak % 1
diizeyinde anlamlidir. Uzun dénemde YET deki % 1°lik bir artis, reel GSYIH yi
panel genelinde % 0.006 oraninda artirmaktadir.

Bu c¢alismada Tiirkiye dahil bes iilkenin (Brezilya, Hindistan, Cin, Rusya,
Giliney Afrika) 1990-2006 donemi icin yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime arasindaki uzun donemli iligkiyi belirtmektedir. Bu baglamda Panel Birim
Kok Testi, Pedroni Esbiitiinlesme ve FMOLS ve Engle Granger Uzun Dénem Panel
Nedensellik yontemleri kullanilarak arastirilmistir. Alt1 tilkenin dahil oldugu gruba
yapilan nedensellik testi sonucunda isgiiciiniin, gayri safi sermaye stokunun ve

YEK’lerin ekonomik biiytimeyi hizlandirdig1 sonucuna ulagilmistir.
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Sonug olarak, BRICTS iilkelerinde, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen elektrik iiretimi arasinda uzun dénemde ¢ift yonlii bir
nedensellik vardir. Apergis ve Payne (2010)’nin 20 OECD iilkesi i¢in ve Apergis ve
Payne (2011)’nin 6 Amerika Ulkesi i¢in yapmis oldugu testlerin sonuglarinin da
benzer sonuglar gdstermesi test sonuglarin giivenilirligini arttirmistir. Buna ek olarak,
yenilenebilir enerji tiikketiminin reel GSYIH iistiindeki pozitif etkisinin reel sabit
sermaye olusumunu da dolayli olarak olumlu etkiledigi goriilmektedir. Panel vektor
hata diizeltme tahmini hem uzun dénemde hem de kisa donemde YET ve ekonomik

biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu belirtmektedir.
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