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ENERJi TUKETIMI VE EKONOMIK BUYUME iCIiN TURKIYE UZERINE BiR
MODELLEME

Enerji, bircok tiikketim faaliyetine en 6nemli girdi olarak katildigindan, giliniimiizde {ilkelerin
ekonomik ve sosyal kalkinmalarinda en temel faktorlerin basinda yer almaktadir. Bu nedenle
enerji tikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski, son 30 yildir enerji ekonomisinde tilkeler
tarafindan yogun olarak incelenen konular arasinda yer almaktadir. Ulkemizde de enerji
tilketimi ve talebi her gecen giin arttigindan, bu iki kavram arasindaki iligkinin incelenmesi,
Tiirkiye ekonomisine yon veren politikalarin da belirleyicisi olmaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye
baglaminda 1980-2011 déneminde enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki nedensellik iliskisi,
birincil enerji tiiketimi, GSYIH, isgiicii ve gayri safi sabit sermaye olusumu degerleri
kullanilarak incelenmistir. ilk béliimde diinyada ve Tiirkiye’de birincil ve ikincil enerji
kaynaklarimin kullanimlar1 tablolar ve sekiller yardimiyla yorumlanmis, ayrica Tiirkiye nin
enerji politikalar1 ve EPDK ile ilgili bilgiler verilmistir. Ikinci béliimde ekonomik biiyiime
modelleri agiklanarak, iki kavram arasindaki iliskinin teorik kismindan bahsedilmistir Ugiincii
boliimde ise duraganlik i¢in birim kok testleri, kisa donemli politika soklarinin sonuglarini
tespit edebilmek icin etki-tepki ve varyans ayristirma analizi, nedensellik i¢in Granger
nedensellik testi kullamlmigtir. Yapilan analizler sonucunda isgiiciinden GSYIH’ya tek yonlii,
isgliclinden sermaye stokuna tek yonlii ve yine isgiiclinden enerji tiikketimine tek yonlii bir
Granger nedensellik iligkisi bulunmustur. Enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda ise herhangi bir
nedensellik iliskisi bulunamamuistir.
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In fact that, energy becomes the most important input for many consumer activity. So, it takes a
place on the top of the main factors of countires’ economic and social devolopments. For this
reason, the relationship between energy consumption and economic growth is studied for
energy economy intensely for 30 years by countries. Due to the increase of the consumption
and demand of energy in our country day by day, the study of the relationship between these
two terms is the determinative point of the policies that lead to Turkish economy. The causality
relationship between energy consumption and GDP in Turkey between 1980-2011 period is
analyzed on this study by using primary energy consumption, GDP, labour force and gross
fixed capital formation values. In first chapter, usage of primary and secondary energy sources
in Turkey are interpreted with the help of tables and schemes, and also, the informations are
given about Turkey’s energy policies and EMRA. In second chapter, theoritical side of the
relationship between these two terms is mentioned by explaining the economical devolopment
models. In third chapter; unit root tests are used for stability, the impulse-response and variance
analysis are used for detecting the results of short-term policy shocks, Granger causality test is
used for causality. As a result of these analysis, a Granger causality relationship has been found
as one way from labour force to GDP, from labour force to capital stock, from labour force to
energy consumption. The result has been found that there is no causality relationship between
energy consumption and GDP.
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ONSOZ

Gilinitimiizde Tiirkiye’de yapilan iktisadi analizlerde enerji tliketimi ve ekonomik
bliylime arasindaki iliskinin incelenmesi konusunda artis meydana gelmistir. Bunun nedeni
sanayilesmeye ve niifus artisina baglh olarak son yillarda enerjinin ekonomik biiylime i¢in
onemli bir girdi haline gelmesidir. Bu c¢aligmada da Tiirkiye’de enerji tliketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskinin varligi ya da yoklugu konusunda sonuca ulasilmaya

calisiimistir.

Tiirkiye enerji kaynaklari bakimindan disa bagimli bir iilke konumunda
oldugundan, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkinin incelenmesi Tiirkiye
ekonomisi acisindan olduk¢a dnemlidir. Bu ¢alismanin amaci yapilan analizler sonucunda
uygulanacak enerji politikalarinin, Tiirkiye ekonomisini ne yonde ve nasil etkileyeceginin

anlasilmasidir.

Bu calismanin olusmasinda bana rehberlik eden, benden sabrini ve bilgisini
esirgemeyen de@erli damisman hocam Prof. Dr. Nalan Olmezogullari’na, uygulama
asamasinda bana goriisleri ile destek veren degerli hocam Dog¢. Dr. Mehmet
Nargelegekenler’e ve degerli bilgileri ile bu calismanin gelismesini saglayan tiim
Hocalarima tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim. Ayrica bu siirecte gosterdikleri sabirla
beni motive eden tiim arkadaslarima ve beni bugiinlere getiren, benden maddi, manevi

destegini hi¢bir zaman esirgemeyen ¢ok sevdigim aileme sonsuz tesekkiirler.
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GIRIS

Insan yasaminin vazgecilmez bir kaynagi olan enerji, is yapma kapasitesi ya da 1s1
iiretme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. ilkel ¢aglardan giiniimiize kadar, insanoglunun
ihtiyaclarinin artmasiyla birlikte enerji kaynaklarmin c¢esidi, tiretimi ve tiiketimi artan
yonde bir gelisim izlemistir. Ozellikle sanayi devrimi ile birlikte enerji ihtiyact her gegen
giin artmistir. Bunun yani sira enerji, 1970’11 yillarin dncesinde ucuz ve bol miktarlarda
bulunurken, 1970’li yillarda yasanan petrol soklar1 nedeniyle enerji fiyatlarinin hizla
yiikselmesi, diinya ekonomilerinin biiyiime hizin1 olumsuz yonde etkilemis ve insanlari
alternatif enerji kaynaklari arayisina, enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi

yoniindeki ¢aligmalara yoneltmistir.

Giliniimiizde ise enerji, gelisen teknolojiyle birlikte ekonomik ve sosyal
kalkinmanin en temel faktorii, diinya ekonomisine ve politikalara yon veren en onemli
etken durumuna gelmistir. Enerjiye hayatin her alaninda, Ornegin; sanayi iiretiminde,
aydinlatmada, 1sitmada, ulagimda, evlerde ihtiya¢ duyuldugundan, enerji olmadan giinliik
hayati siirdiirmek olanaksizdir. Dolayisiyla diinyada yasanan ekonomik savaslarin temel

nedeni, enerji kaynaklarina sahip olmada iistiinliik saglama amacidir.

Enerji kaynaklari, bir iilkenin ekonomik olarak kalkinmasi, gelisebilmesi ve bu
gelismenin devamli ve uzun siireli olabilmesi i¢in zorunlu olan temel girdilerin basinda yer
almaktadir. Toplumlarin kullandiklar1 enerji kaynaklar1 ve miktarlari, o toplumlarin
gelismislik diizeyi, ekonomik durumu ve tiikketim aligkanliklar1 hakkinda bilgi vermektedir.
Dolayisiyla enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime birbiriyle etkilesim halinde bulunan

kavramlardir.

Diinya enerji ihtiyact sanayilesme, niifus artisi, sehirlesme, teknoloji gibi etkenlere
bagli olarak her geg¢en giin artmaktadir. Bunun sonucunda enerji iiretimi ve tliketimi
arasinda dengesizlik s6z konusu oldugundan, enerji politikalarinin olusturulmasinda
giivenilir, kesintisiz, zamaninda, ucuz, temiz enerji elde etmek, iiretilen enerjiyi tasarruflu
kullanmak ve bu enerjiyi daha fazla sayidaki insana ulastirabilmek biitiin iilkelerin temel

hedefleri arasindadir.

Son yillarda sanayilesme ve kentlesmeye bagl olarak enerjinin ekonomik biiylime

icin 6nemli bir girdi haline gelmesi ile iktisadi analizde enerji tiiketimi ve ekonomik



biiyiime arasindaki iligkinin incelenmesi konusunda artis meydana gelmistir. Bu yondeki
caligmalarin amaci, analizler sonucunda uygulanacak enerji politikalarinin, iilkelerin

ekonomilerini ne yonde ve nasil etkileyeceginin anlasilmasidir.

Tiirkiye’de de enerji, ekonomik kalkinmada gerekli olan girdiler arasinda yer
aldigindan, enerji kullanimi1 ve ihtiyaci, niifus artisina bagli olarak her gecen giin
artmaktadir. Bunun yani sira Tiirkiye enerji kaynaklart bakimindan, {irettiginden daha fazla
tilkketen yani enerji agisindan disa bagimli bir iilke konumundadir. Dolayisiyla enerji
tilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskinin varligt ya da yoklugu enerji

politikalaria yon vermede, Tiirkiye ekonomisi agisindan da olduk¢a dnemlidir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkinin varligt ya da yoklugu konusunda sonuca ulasilarak, politika Onerilerinde

bulunmaktir.

Calisma ii¢ ana boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde diinyada ve Tiirkiye’de
birincil ve ikincil enerji kaynaklarmin kullanimi, iretimleri ve rezervleri, tablolar ve

sekiller yardimiyla yorumlanacaktir.

Ikinci boliimde ise ekonomik biiyiimenin belirleyicilerinden bahsedilecek,
ekonomik biiylime modelleri agiklanacak ve ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi
arasindaki iligki ile ilgili kavramlardan bahsedilecek, bunun yani sira Tiirkiye’nin enerji

politikalar1 ve EPDK ile ilgili bilgiler verilecektir.

Ugiincii ve son boliimde, enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime iliskisini inceleyen
literatiirdeki calismalardan bahsedilecek, duraganlik analizinde kullanilan Dickey-Fuller,
Phillips-Perron birim kok testleri, vektor otoregresif model ve nedensellik analizinde
kullanilan Granger nedensellik testi teorik olarak agiklanacaktir. Uygulama boliimiinde ise
enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisinin 1980-2011 ddénemi i¢in, birincil enerji
tilketimi, gayri safi yurt ici hasila, isgiicii ve gayri safi sabit sermaye olusumu degerleri
kullanilarak zaman serileri analizi ve nedensellik testleri aracigiyla ampirik uygulamasi

yapilacaktir.



BIRINCi BOLUM
DUNYADA VE TURKIYE’DE ENERJI KAYNAKLARI KULLANIMI,
TURKIYE’NIN ENERJi POLITIKALARI

1. DUNYADA VE TURKIYE’DE ENERJi KULLANIMI

Enerji, insan hayatinda ve iilkelerin ekonomik gelisme siire¢lerinde giderek 6nemi
artan vazgecilmez bir olgudur. Aynm1 zamanda enerji, toplumsal refahin artirilmasinda da

temel faktorlerden biridir.

Diinyada ve iilkemizde ekonomik ve siyasi anlamda yasanan gelismelerin
hizlanmasina bagli olarak, enerji ihtiyact ve enerji talebi her gecen giin artmaktadir.
1970’lerin basinda yasanan petrol krizi ve sonrasinda gelen petrol ambargolar siireci,
gelismis bat1 {ilkelerini enerji konusunda acil olarak 6nlemler almaya yoneltmistir. Bundan
yaklasik 40 yil 6nce yasanan bu siirece acil miidahale olarak, elektrik enerjisi iiretiminde
basta niikleer santraller olmak {iizere alternatif kaynaklar arayist ve enerji verimliligi
caligmalar1 giindeme gelmistir (TMMOB EMO, 2012:11). Diinyada finansal ve ekonomik
krizler yasanmasinin yani sira Japonya’daki niikleer santral kazasinin neden oldugu
olumsuzluklara ragmen enerjiye talep artmaya devam etmistir. Ancak diinya niifusunun her
yil %1.4 ve ekonomisinin %3.4 oraninda biiyiidiigii dikkate alindiginda, kiiresel enerji

kaynaklarina olan talebin artmasi sasirtict karsilanmamaktadir.

Enerji kaynaklarina ihtiyaci ve talebi her gecen giin artan ancak bu kaynaklara
yeterince sahip olamayan tilkeler enerji ithalatin1 arttirmakta dolayisiyla enerji konusunda
disa bagimli hale gelmektedirler. Sonu¢ olarak bagimli olduklar1 {ilkelerin enerji

fiyatlarinda artis meydana geldiginde, bu durumdan olumsuz etkilenmektedirler.

Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve ithalati, niifus ve sanayilesmeye bagli olarak,
ozellikle 1980 sonrasinda hizli bir artis siirecine girmistir. Thracata dayali disa acik birikim
modelinin uygulandigi bu siiregte tarim kesimi onemini kaybederek sanayi ve hizmetler
sektorii on plana ¢ikmigtir. Ekonominin genel yapisindaki s6z konusu degisim daha fazla
enerji kullanimimi gerektirdigi igin 6zellikle petrol, dogalgaz ve komiir tiirii fosil yakitlara

olan talep de yiikselmistir (Mucuk, Uysal, 2009:106).



ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1) 2013 yil1 biitge sunum raporuna gore
Tiirkiye diinya iilkeleri arasinda; birincil enerji tiiketiminde 21., petrol tiiketiminde 26.,
dogalgaz tiiketiminde 20., komiir tiiketiminde 14., elektrik tiiketiminde 20., en fazla kdmiir
rezervine sahip 17., en fazla komiir iireten 13., elektrik iiretiminde 20., jeotermal enerji
kapasitesinde 12., giines enerjisi kapasitesinde 27., riizgar enerjisi kapasitesinde 16. iilke

konumundadir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan ¢ok zengin olmasina ve tilkenin
enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilayabilecek bir potansiyele sahip olmasina
ragmen yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ya hi¢ kullanilmamakta ya da potansiyelin
cok altinda degerlendirilmektedir. Bugiline kadar izlenen hatali politikalar sonucunda,
Tiirkiye enerji ihtiyacim1 kendi 6z kaynaklarindan degil disardan satin alarak karsilayan bir
iilke duruma gelmistir. Bu anlayis Tirkiye’yi bagimli bir hale getirmektedir (Enis,
2002:179). Tirkiye enerji lretiminden daha ¢ok enerji tiikketiminde bulunmaktadir.

Ozellikle, petrol ve dogalgazda son derece disa bagimli bir iilkedir.

1.1.DUNYADA VE TURKIYE’DE BIRINCIL ENERJI KAYNAKLARI
KULLANIMI

Diinya 6l¢eginde petrol, dogalgaz, kdmiir, hidrolik ve niikleer enerji gibi birincil
enerji tiiketiminde en biiylik pay ABD, AB iilkeleri, Cin ve Rusya gibi gelismis iilkelere
aittir. Komiir harig, diger enerji kaynaklarinin rezervleri ise gelismekte olan iilkelerde yer

almaktadir (Akbulut, 2008:121).

British Petroleum (BP) enerji kaynaklari verilerine gore, diinya petrol rezervinde en
fazla paym Orta Dogu’da (% 48) oldugu goriilmektedir. Diinya petrol rezervlerinin sadece
%1,9’una sahip olan ABD ise diinya enerji tiiketiminde biiyilk rol oynamaktadir ve
diinyanin GSYIH’s1 en yiiksek iilkesidir. Bu durum enerji kaynaklarmin dagilimidaki
cografi adaletsizligi gostermektedir. Enerji kaynaklarmin dagilimlarinin  yani sira

tiiketimleri konusunda da {ilkeler agisindan biiytik farkliliklar s6z konusudur.

Diinya enerji talebi 25 yili agkin bir siirede ortalama olarak yilda %2 artmistir ve
ileriki 25 yilda diinya enerji talebinin ortalama olarak yilda %1,2 artmasi beklenmektedir.
Diinya temel enerji tiiketimi 2011 yilinda %2,5 oraninda, yaklasik olarak 10 yillik

ortalamasi ile paralel sekilde biiylimiistiir.



Tablo 1: 1980-2011 Diinya'da Birincil Enerji Kaynaklar Tiiketimi (Milyon Tep)

Yillar
1980 1990 2000 2008 2009 2010 2011
Bolgeler
K. Amerika 2107,1 2326,4 2757,5 2818,7 2686,5 27639 2773,3
Orta ve Giiney
252,0 325,8 466,3 587,3 582,6 619,0 642,5
Amerika
Avrupa ve
2824.5 3194,7 2809,8 3006,5 2831,0 2938,7 29234
Avrasya
Orta Dogu 137,7 266,3 420,6 652,3 671,5 716,5 747,5
Afrika 143,6 220,3 2739 368,0 365,7 382,2 384,5
Asya Pasifik 1166,1 1771,4 2627,5 4059,9 4254,1 4557,6 4803,3
DUNYA 6631,1 8104,9 9355,6 11492,8 11391,3 11977,8 12274,6

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2012

Tablo 1°de, Diinya birincil enerji tiiketiminin cografi acidan dagilimi verilmistir.

2011 il itibariyle kiiresel birincil enerji tliiketiminin; %39,1°1 Asya-Pasifik’te, %22,6’s1

Kuzey Amerika’da, %23,8’1 Avrupa ve Avrasya’da, % 6,1’1 Orta Dogu’da, %5,2’s1 Giiney

ve Orta Amerika’da, %3,1°1 Afrika’da gerceklesmistir.

Diinya’daki birincil enerji kaynaklar tiiketiminde en biiylik pay (%39,1) Asya

Pasifik iilkelerine aittir. Cin ve Hindistan diinya enerji tiikketiminde, paylar1 ve dolayisiyla

ithalata bagimliliklar1 ¢ok hizli artan 6nemli ilkelerdir. 2010 yilinda Cin, %11 oraninda

bliylime ile Amerika Birlesik Devletleri’ni geride birakarak diinya enerji tiiketiminde

%20,3 payla en yiiksek tiiketime sahip iilke haline gelmistir. 2011 yilinda da bir 6nceki yila

gore %8,8 oraninda artis ile %21,3 paya sahip olarak, diinyada en yiiksek enerji tiiketimine

sahip olan {lke konumunu korumustur. Cin’de enerji talebi ekonomik gelismedeki

zayiflamaya ragmen hizin1 kesmemektedir.




Diinya 2010 yilinda, 2009°daki kiiresel krizle kaybettigi ekonomik biiylime hizini,
2008’deki kaldigr yerden devam ederek saglamistir. 2010 diinya birincil enerji tiiketimi,
1973’ten sonra en biiylik oran olan %5,6 ile artarak yaklasik 12,000 milyon ton esdeger
petrol (TEP) olmustur. Bu artis daha ¢ok gelisen ekonomilerde olurken, OECD de genel
biiyiime ortalamalarinin biraz iizerine ¢ikmigtir. 2009°da kiiresel kriz yiiziinden artan enerji
yogunlugu, bu kez de ekonomik aktiviteden daha hizli biiyiiyen enerji tiiketimi nedeniyle

2010 yilinda da artisina devam etmistir.

2010 yili krizden ¢ikis yili olarak referans gosterilirken 2011 yili, diinya tarihinde
Fukushima Niikleer Santral trajedisi ve Kuzey Afrika ve Ortadogu’daki politik
miidahaleler ve yarattig1 tiirbiilans ile kiiresel enerji sektoriine ¢ok Onemli etkileriyle
anilacak bir y1l olmustur. 2010°da enerji fiyatlarinda ve emtia fiyatlarinda dalgalanmalar,
sermaye piyasasi erisimi gibi konular, enerji sektoriinde 2009 krizi tedirginliinin devam
etmesine yol agcmig, 2011 ile birlikte 2009 yilindaki mali ve ekonomik krizle ilgili
makroekonomik risklerin enerji sektorii iizerinde yarattigi baski etkisini kaybetmigtir

(TMMOB MMO, 2012:3).

OECD iiyesi iilkelerde tiiketim, son dort yil i¢inde iiclincii diisiisii yasayarak %0,8
oraninda Japonya’nin liderliginde diismiistiir. Tiirkiye ise ETKB verilerine gére, OECD
tilkeleri igerisinde gectigimiz 10 yillik donemde enerji talep artisinin en hizli gergeklestigi
tilke durumundadir. Bu oOrgiite iye olmayan {ilkelerde ise tiikketim, 10 yillik ortalama

dogrultusunda %5,3 oraninda biiylimiistiir.

Hidrolik %6,4 Niikleer Diger
%4,9 Yenilenebilir

21,6 Komiir %30,3

Dogalgaz
%23,7

Petrol %33,1

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2012
Sekil 1: 2011 Y1l Diinya Toplam Birincil Enerji Tiiketiminde Kaynaklarin Pay1



BP verilerine gore; 2011 yili itibariyle diinya toplam birincil enerji tiiketimi
yaklasik 12274,6 milyon tep’tir. Sekilde de goriiliigii gibi; fosil yakitlardan petrol tek
basina diinya birincil enerji tiikketiminde %33,1°lik payla ilk sirada yer almaktadir. Diinya
birincil enerji tiiketiminde %30,3’liik payla komiir ikinci sirada, %23,7’lik payla dogalgaz
ticlincli sirada yer almaktadir. Diinya birincil enerji tiiketiminde hidrolik enerjinin pay1

%06,4, niikleer enerjinin pay1 %4,9, diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 %1,6°dr.

Gelecege iliskin yapilan tiikketim tahminlerine bakildiginda ise, bu tip tahminlerde;
teknolojik gelismeler, ekonomik biiyiime orani, niifus artis yiizdesi, enerji fiyatlari, devam
ettirilen enerji politikalar1 ve tiiketici hareketlerinin dikkate alindig1 goriilmektedir (Kaya,

2012:273).

Diinyada enerji alaninda gelecekteki talepleri karsilamak ic¢in senaryolar
yapilmaktadir. Diinya 2035 yili toplam enerji arzinda, mevcut politikalara gore 18676
milyon tep olmasi gerekirken, yeni politikalar senaryosuna gore, %8 azalma ile 17197

milyon tep olacagi tahmin edilmektedir.

18676 17197
12274
6631
1980 2011 Mevcut Yeni
Politikalar Politikalar
2035 2035

Kaynak: DEK-TMK, Aralik 2012, BP (British Petroleum) Statistical Review of
World Energy, June 2012

Sekil 2: Diinya Toplam Birincil Enerji Arzi ve 2035 Yili Senaryolar1 (Milyon
Tep)
Mevcut Politikalara gore 2035 yilinda, diinya birincil enerji arz1 i¢cindeki komiiriin
miktar1 5,523 milyon tep’e, pay1 %30’a ¢ikarken, yeni politikalar senaryosuna gore ise
komiriin miktar1 4,218 milyon tep’e yiikselirken, paymin %25’e gerileyecegi

ongoriilmektedir. Petroliin pay1, gerek mevcut politikalara gerekse yeni senaryolara gore



2035 yilinda %27 ye gerileyecegi tahmin edilmektedir. Dogalgazin pay1, 2035 yilinda %24
diizeyine ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Niikleerin payi, 2035 yilinda mevcut politikalara
gore %S5, yeni politikalar senaryosuna gore %7 olacagi, hidroligin payr ise 2035 yilinda
mevcut politikalara gére %2 olurken, yeni politikalar senaryosuna gore %3 olacagi tahmin
edilmektedir. Son olarak diger yenilenebilir enerjinin toplam payr 2035 yilinda mevcut
politikalara gore %12, yeni politikalar senaryolarina gore %15 diizeyine c¢ikacagi

Ongoriilmektedir.

Tirkiye icin enerji ile ilgili yapilan istatistiklere bakildiginda; birincil enerji
tiketiminde diinya {ilkeleri arasinda 23. sirada yer aldigi goriilmektedir. Tiirkiye
tirettiginden daha fazla enerji tiikketen bir iilke oldugundan, birincil enerji tiretimi, tiketimin
ancak %28’ini karsilamaktadir. Bu durumda Tiirkiye’nin enerji sektoriinde onemli 6lgiide

disa bagiml bir iilke oldugunu sonucuna varilir.

87 90

56
B ithalat

31 MW ihracat

1980 1990 2000 2010 2011

Kaynak: ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr)
Sekil 3: 1980-2011 Tiirkiye Toplam Enerji ithalati ve ihracat1 (Milyon Tep)

Tiirkiye toplam enerji ithalati 1980 yilinda 15 milyon tep iken 2011 yilinda
yaklagik alt1 kat artarak 90 milyon tep’e ulagsmustir. 2011 yilinda dogalgaz ve petroliin
ithalat1 gegen yillara gore biiyiik 6l¢iide artarak 36 milyon tep’e ulagsmistir. 1980-2011
yillart arasindaki ihracat miktari ise ithalata gore ¢ok diigiikk diizeyde kalmistir. Tiirkiye
toplam enerji ihracat1 1980 yilinda 0,3 milyon tep iken 2010 yilinda 8, 2011 yilinda ise 6,2
milyon tep olmustur. 2010 ve 2011 yilinda enerji ihracatinda en biiyiikk pay petrolde

olmustur.



Enerjide disa bagimlilik 1990°da %52, 2000 yilinda %68 iken, 2011 yilinda

Tiirkiye birincil enerji arzinin %72’si ithal enerjiyle karsilanmistir. 90,3 milyon tep ile yerli

iretimin (32,2 milyon tep) ii¢ katina yakin yapilan ithalatin %80’ini petrol ve dogalgaz
olusturmustur (DEK-TMK, 2012:9).

Komiir %29

Odun-cop %3
Hidrolik %4

Diger %2 Jeo.Riiz.Giin.

%3

Petrol %27

Dogalgaz %32

Kaynak: ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)

Sekil 4: 2011 Yih Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketiminde Kaynaklarin Pay:

Tiirkiye’nin birincil enerji tiikketimi yillik ortalama %9,2 oraninda bir artig

gostererek 2011 yili sonu itibariyle yaklagitk 114,5 milyon tep’e ulasmustir. Sekilde

goriiliigli gibi; 2011 yilinda dogalgaz ilk sirayla birincil enerji kaynaklar tiiketiminin

%32’sini, komiir %29 unu, petrol %27’sini, hidrolik %4’{inii, odun, hayvan ve bitki

artiklar1 %3’linli ve jeotermal, riizgar ve gilines gibi yenilenebilir kaynaklar ayni sekilde

%3’1linii olugturmaktadir.

Tablo 2: 1980-2011 Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketimi icinde Kaynaklarin Miktari ve
Pay1 (Bin Tep, %)

Yillar
1980 1990 2000 2010 2011
Kaynaklar
7044 bin tep 16110 bin tep 22919 bin tep 31324 bin tep 33488 bin tep
Komiir
%22 %30 %28 %29 %29
16074 bin tep 23901 bin tep 30553 bin tep 29211 bin tep 30499 bin tep
Petrol
%50 %45 %38 %27 %27




21 bin tep 3110 bin tep 13729 bin tep 34907 bin tep 36909 bin tep
Dogalgaz
%0.065 %6 %17 %32 %32
976 bin tep 1991 bin tep 2656 bin tep 4454 bin tep 4501 bin tep
Hidrolik
%3 %4 %3 %4 %4
7683 bin tep 7208 bin tep 6457 bin tep 4558 bin tep 3537 bin tep
Odun-cop
%24 %14 %38 %4 %3
60 bin tep 461 bin tep 978 bin tep 2649 bin tep 3096 bin tep
Jeo.Giin.Riiz
%0,1 %1 %1 %2 %3
115 bin tep 278 bin tep 3208 bin tep 2163 bin tep 2460 bin tep
Diger
%0,3 %4 %2 %2
TOPLAM 31973 bintep | 52987 bintep | 80500 bintep | 109266 bintep | 114480 bin tep
BIRINCIL
. %100 %1 %1 %1 %1
ENERJI 0 %100 %100 %100 %100

Kaynak: ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)

Tiirkiye toplam birincil enerji tiiketimi miktar1 1980-2011 déneminde 82507 bin tep
artarak, 114480 bin tep’e ulasmustir. Tiirkiye toplam birincil enerji tiikketimi iginde
komiiriin pay1 %22’den %29’a, miktar1 da 7044 bin tep’ten 33488 bin tep’e yiikselmistir.
Petroliin payi, 1980°de %50°den 2011°de %27’ye gerilemis olsa da, miktar agisindan
14425 bin tep’ten artarak, 2011 yilinda 30499 bin tep olmustur. Dogalgazin payi, 1980°de
%0,065’ler den 2011°de %32’ye yiikselmis ve miktar olarak gecen otuz bir yilda 36888 bin
tep artarak onemli bir ilerleme kaydetmistir. Hidroligin pay1, 1980°de %3’den 2011°de
%4’e yiikselmis ve miktar olarak 1980 yilina gore 3525 bin tep artmistir. Odun, ¢6p vb.
1980°de %24’den 2011°de %3’e gerilerken, miktar bakimindan da yar1 yartya azalmistir.
Jeotermal, giines, rlizgar, biyokiitle gibi yenilenebilir kaynaklarin toplam pay1, %0,1’den

%3’e yiikselmistir.

ETKB verilerine gore Tirkiye, OECD iilkeleri icerisinde gectigimiz 10 yillik
donemde enerji talep artisinin en hizli gerceklestigi lilke durumundadir. Aynmi sekilde
Tiirkiye, diinyada 2000 yilindan bu yana elektrik ve dogalgazda Cin’den sonra en fazla
talep artisina sahip ikinci biliylik ekonomi konumunda olmustur. 2020 yilina kadar olan
donem icin Tirkiye ileriye yonelik birincil enerji yillik talep artisi tahmini %4 tiir

(TMMOB MMO, Nisan 2012:4-5).
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Kaynak: 2012, ETKB (Ener;ji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)

Sekil 5: Tiirkiye Toplam Birincil Enerji Talebinin 2023 Yihh Talep Tahmini

(Milyon Tep)

Tiirkiye’nin 2023 yilinda birincil enerji talebinin; %90 oraninda artarak 218 milyon
tep’e ulasmasi1 beklenmektedir. Komiiriin payinin %37, dogalgazin %23, petroliin %26,
hidrolik enerjinin payr %4, niikleer enerjinin %4 ve yenilenebilir ve diger enerji

kaynaklariin %6 olmasi 6ngoriilmektedir (Yildiz, 2012:6).

1.1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Fosil Enerji Kaynaklar1 Kullanimi

Kokeni hayvansal ve bitkisel artiklar olan petrol, dogalgaz ve komiir olarak bilinen
fosil enerji kaynaklari, diinya enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ge¢misten bugiine kadar
oldukga genis bir kullanim alanimna sahiptir. Giinlimiizde de diinyadaki enerji tiikketiminin
yaklasik %901 fosil yakitlardan karsilanmaktadir. BP verilerine gore 2011 yili itibariyle
petrol fosil kaynaklar i¢inde diinya birincil enerji tiiketiminde %33,1 ile en yiliksek paya
sahip olan kaynaktir. Diinya birincil enerji tiiketiminde komiiriin payr %30,3, dogalgazin

pay1 ise %23,7°dir.

Cin, ABD ve diger sanayilesmis iilkelerde enerjinin neredeyse tamami komiir,
dogalgaz, petrol gibi fosil yakitlardan elde edilmektedir. Fosil yakitlar en biiyiik enerji
tiiketicilerinden biri olan Cin’in toplam enerji ihtiyacinin yaklagik %93’linii, Rusya

Federasyonu’nun %89’{inii ve ABD’nin yaklasik %87’ini karsilamaktadir.

Niifus artisiyla beraber hizla artan enerji ihtiyacinin biiyiik bir kisminin karsilandigi
petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil enerji kaynaklarimin rezerv miktarlart sinirh

oldugundan, bu kaynaklarin yakin bir gelecekte insanoglunun ihtiyaglarimi karsilayamaz
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duruma gelecegi ve buna bagli olarak da bir enerji darbogazinin yasanacagi konusunda tim
diinyada bir goriis birligi s6z konusudur (Karayilmazlar, vd., 2011:63-64). Bu konu ile
ilgili caligsmalar; diinyadaki petrol rezervlerinin 40 yil, komiir rezervlerinin 250 yil ve

dogalgaz rezervlerinin 60 yil sonra tiikenecegini gostermektedir.

Diinya fosil yakit rezervlerinin ¢esitler itibariyle dagilimi sekil 6’da verilmistir.
2011 yili itibariyle, diinya komiir rezervleri toplaminin yaklasik 861 milyar ton, petrol
rezervlerinin 234,3 milyar ton, dogalgaz rezervlerinin ise 2084 trilyon m’ oldugu

belirtilmektedir.

Sekil 6: 2011 Y1l Diinya Fosil Yakit Rezervleri

Fosil kaynaklar tiikenir kaynaklar olmakla birlikte, fiyatlardaki artiglara bagli olarak
arama c¢alismalarinin artmasi ve yeni rezervlerin kesfedilmesi, ikincil ve iiglinciil tiretim
yontemleriyle, mevcut rezervlerin kurtarim katsayilarinin artmast ve teknolojideki
gelismelere bagli olarak {iretimin artmast ve enerji yogunlugunda azalma (enerji
verimliliginde artma) gibi etkenlere bagli olarak, son yillarda petrol ve dogalgaz

rezervlerinde artiglar goriilmektedir (Pamir, 2005:31).

Sinirlh fosil yakit rezervlerine sahip olan Tiirkiye’ nin de enerji ihtiyacinin biiyiik bir
cogunlugu agirlikli olarak fosil yakitlardan saglanmaktadir. 2011 yili ETKB verilerine
gore, Tirkiye’de tiiketilen enerjinin yaklasik %90°1 fosil yakitlardan karsilanmaktadir.
Tirkiye’nin tiiketim pastasi igerisinde ilk sirada %32’lik pay ile dogalgaz bulunmakta, hemen

arkasindan %29’luk payla kdmiir ve %27°lik payla petrol gelmektedir.

Tiirkiye’de fosil yakitlarin iiretim miktarlar1 ve birincil enerji tiikketimi ig¢indeki

miktarlart sekil 7°de yer almaktadir. Fosil yakitlarin birincil enerji talebini karsilama
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oranlarina bakildiginda; Tiirkiye, kullandig1 petroliin %8,3’iinii, dogalgazin ise ancak
%1,7’sini lretebilmektedir. Sekilde de gorildiigii gibi yerli iretim, linyit digindaki
kaynaklarda ¢ok kiiciik miktarlarda gergeklestiginden, Tiirkiye enerjide onemli Ol¢lide disa

bagimli bir lilke konumundadir.

® Yerli Uretim ® Birincil Enerji Tiiketimi (Bin TEP)
%l,7

%100 %8,3

Taskomiirii Linyit Petrol Dogalgaz

Kaynak: ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)
Sekil 7: Turkiye’de Yerli Kaynaklarin Birincil Enerji Talebini Karsilama Oranlar

Tablo 3: Tiirkiye Fosil Yakit Rezervleri

Kaynak Rezerv
Taskomiirii 1,3 milyar ton
Linyit 12,1 milyar ton
Petrol 44,4 milyon ton
Dogalgaz 7,1 milyar m?

Kaynak: DEK-TMK, Tiirkiye Enerji Verileri,2012

Tiirkiye’nin fosil kaynaklar agisindan heniiz aranmamis ¢ok biiylik alanlari
olmasina karsin; onemli biiylikliikklerde taskomiirii ve linyit kaynaklarina sahip oldugu
bilinmektedir (Enis, 2002:181). Fosil yakit rezervlerine bakildiginda tablo 3’de gosterildigi
tizere Tirkiye’de; 12,1 milyar ton linyit, 1,3 milyar ton taskomiirii, 44,4 milyon ton petrol

ve 7,1 milyar m* dogalgaz mevcuttur.
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Diinyadaki enerji tiiketim hizi, fosil yakitlarin olusum hizinin 300 bin kat1 kadardir.
Bir bagka ifade ile bir glinde bin yillik bir fosil yakit olusumu tiiketilmektedir. Sonug
olarak fosil yakit rezervlerinin tiikenmesi ve siirekli artan enerji talebini karsilayamamasi

kagiilmaz olacaktir (Cukurgayir, 2008:258).

Diinyada fosil yakitlarin hizla tiikeniyor olmasi ve tiikkenirken de dogal yasam ve
cevreye onarilmaz zararlar vermesi, gelecek nesillerin yasamlarini tehdit etmektedir
(Karayilmazlar, vd., 2011:64). Bu tehdit fosil yakitlar hem tiiketilirken hem {iretilirken
gerceklesmektedir. Fosil yakitlarin  kullanimlar1 sirasinda atmosfere biraktiklari
kiikiirtdioksit, karbonmonoksit ve azotoksit emisyonlar1 biiyiik 6l¢iide hava kirliligine
neden olmaktadir. Bu kirlilik, bir taraftan kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine diger

taraftan da asit yagmurlarina yol agmaktadir (Caliskan, 2009:301).

Diger sera gazlan ile karsilastirildiginda karbondioksit, kiiresel 1sinmada daha
diisiik potansiyele sahip olmakla birlikte, tiretimden tiiketime kadar enerji zinciri
kapsamindaki tiim halkalarda, fosil yakitlarin yanmasi ile ¢ok biiyiik miktarlarda atmosfere
salim1 ve birikimi digerlerine gore ¢ok daha fazla oldugundan, oncelikli 6nem tasimaktadir

(DEK-TMK, 2012:16).

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullanimi sonucu son 150 yilda
atmosferdeki CO2 konsantrasyonu %116 oraninda artarak kiiresel 1sitnmanin sebebi oldugu
bilinmektedir. Gigajoule (GJ) basina ortalama CO> emisyonu komiirde 85,8; petrolde 69,4
ve dogalgazda 52 kg diizeyindedir. Fosil kaynakli bir yakit olan dogalgaz fosil yakitlara
gore daha temiz olmasi itibariyle ¢evreye verdigi olumsuz etki de daha azdir (Dogan,

2011:40).

Fosil yakitlarin yanmasi ile olusan CO; emisyonlar1 diinyada enerji kullaniminin
artmasina bagli olarak bir artig gostermektedir. 1980-2011 yillar1 arasinda, Orta Dogu, Cin,
OECD, Diinya ve Tiirkiye i¢in enerji kaynakli CO; emisyonlarmin gelisimi tablo 4’te

verilmektedir.

Tablo 4: 1980-2011 Yillar1 Arasinda CO2 Emisyonlar:1 (milyon ton CQOz)

Ulkeler ve Diinya 1980 1990 2000 2008 2009 2010 2011
Orta Dogu 393 751 1170 1784 1836 1949 2025
Cin 1499 2387 3550 7033 7636 8209 8979
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OECD 11815 12438 14171 14531 13705 14159 14027

Diinya 19331 22587 25463 31772 31460 33040 34032

Tiirkiye 72 137 214 292 293 297 323

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2012

Gorildiigii gibi, BP verilerine gore, 1980-2011 doéneminde, diinyanin toplam CO
emisyonlart %76 oraninda, 19 milyar ton’dan 34 milyar ton’a artis gdstermistir. Bu yillar
arasinda OECD’de CO; emisyonlar1 %18,7 artarken, toplam birincil enerji tiikketimi %33
ile daha ytiksek bir oranda artig géstermistir.

2009 yilinda bircok {ilkede ekonomik kriz nedeniyle emisyonlarda diisiis
yasanmasina ragmen Cin’de emisyonlar artmaya devam etmis ve 2008 yilina gore bu artig
%7,5 oraninda olmustur. Diinyada en yiiksek CO> degerine sahip iilke konumunda olan
Cin’in 2011 yilinda CO2 emisyonlar1 8,9 milyar ton’a ulasmistir. Cin bu deger ile diinya

emisyonlarinin yaklasik %26’sina neden olmaktadir

Tiirkiye, CO; emisyonu agisindan diinya verileri ve baz1 ilkeler ile
karsilastirildiginda ¢ok kiigiik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. 1980-2011 déneminde
Tiirkiye emisyonlar1 72 milyon ton’dan 323 milyon ton’a yiikselmistir. Tiirkiye’de de 2009
yilinda ekonomik krize bagli olarak CO; emisyonlari, 2008 yilina gére azalmistir. 2011 yili
itibariyle Tiirkiye CO; emisyonlar1 diinya degerlerinin %1’inden daha diisiik olmakla

birlikte, OECD toplam emisyonlari i¢inde ise yaklasik %2,3’liik bir paya sahiptir.

Her ne kadar fosil kaynaklar enerjiye doniisiim siirecinde yaydiklar1 karbon
emisyonlari, ¢evre Kkirlili§i agisindan degisen oranlarda zararli ise de; gerek enerji
liretiminin yani sira sanayi hammaddesi olarak da yasamsal Oonem arz etmesi, gerek
alternatif kaynaklarin bu kaynaklar1 ikame etme olanaklarinin ¢ok kisa siirede miimkiin
goriinmemesi gibi nedenlerle, gelecek yillarda da diinya enerji tiiketiminde belirleyici

olacagi tahmin edilmektedir.

Fosil yakitlar bugiin oldugu gibi 2020’de de, diinya genel enerji tiiketiminde
belirleyici oranim1 koruyacagi tahmin edilmektedir (Pamir, 2005:63). ABD, Cin ve
Hindistan gibi ilkelerin gelecek yillarda pahali sivi yakitlar yerine komiir kullanmalar:
beklenmektedir. Komiir tiiketiminde azalmanin yalnizca, niifus artisinin  yavas

gerceklestigi ve elektrik iiretiminde dogalgaz, niikleer ve yenilenebilir kaynaklarin komiire
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kiyasla daha c¢ok kullanildigt OECD f{iyesi Avrupa iilkeleri ve Japonya’da gerceklesmesi
beklenmektedir (Ersoy, 2010:4).

Gelismekte olan Tiirkiye icin ise fosil kaynaklarin, hem gerekli hem de stratejik
onemi olan kaynaklar olmaya devam edece8i tahmin edilmektedir. Tiim diinyanin
ilgilendigi enerjinin giivenli ve siirdiiriilebilir temini, verimli kullanimi, sera gazi
etkilerinin azaltilmasi ve c¢evrenin korunmasi, petrol fiyatlarindaki artma egilimi ve
kararsizliklar, fosil kaynaklardan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru gegis vb.
konular ayn1 zamanda Tiirkiye’nin de ilgilenmesi ve ister istemez politikasinda yer vermesi

gereken konulardir (Satman, 2011:180).

1.1.1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Komiir Kullanimi

Enerji tretiminde kullanilan fosil kaynaklar arasinda yer alan komiir iretim,
tiketim kolaylig1 ve giivenilirligi nedeniyle, diinyada yaygin olarak kullanilan bir yakattir
(Bayrag, 2009:117). Gilinlimiizde diinya enerji talebinin %30,3’ii komiir kaynaklarindan

saglanmaktadir.

Ulkelerin gelismesinde, insan yasaminda ve enerji hammaddeleri igerisinde énemli
bir yere sahip olan komiir, diinya {izerinde genis bir cografyaya yayilmis biiyiik rezervlere
sahiptir. Diinyanin komiir rezervleri diger enerji kaynaklar1 rezervlerine oranla daha
yiiksek miktarda bulunmaktadir. Komiir rezervlerinin miktar olarak ¢oklugu yaninda en
onemli Ozelligi ise, cografi olarak hemen hemen diinyanin biitiin bdlgelerinde 100’den

fazla iilkeye yayilmis ve 50°den fazla iilkede iiretiliyor olmasidir (TTK, 2012:8-37).

2011 yili itibariyle, diinya toplam antrasit-bitiimlii, alt-bitlimlii kdmiirler ve linyit
rezervlerinin yaklasik 861 milyar ton oldugu belirtilmektedir. Bu rezerv toplaminin 404
milyar tonu antrasit-bitiimlii komiire (tagkOmiirii), 456 milyar tonu ise alt-bitiimli

komiirlere ve linyit rezervlerine aittir.

Tablo 5: 2011 yili Diinya Komiir Rezervlerinin Bolgelere Gore Dagilimi (milyon ton)

Kaynaklar
Taskomiirii Linyit Toplam %
Bolgeler
Kuzey Amerika 112835 132253 245088 28,5
Orta ve Giiney Amerika 6890 5618 12508 1,5
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Avrupa ve Avrasya 92990 211614 604604 35,4
Orta Dogu ve Afrika 32721 174 32895 3,8
Asya Pasifik 159326 106517 265843 30,9
Toplam Diinya 404762 456176 860938 100

Kaynak: BP (British Petroleum)

Tablo 5 de goriildiigii gibi, 2011 yili itibariyle Avrupa ve Avrasya’nin komiir
rezervi 604 milyar 604 milyon ton olup, diinya komiir rezervinin %35,4 ile en biiyiik
payma sahiptir. Bu boélgeleri, %30,9’luk payla Asya Pasifik bolgesi izlemektedir. Kuzey
Amerika bolgesinde ise diinya toplam komiir rezervlerinin %28,5’1 bulunmaktadir. Orta
Dogu ve Afrika’nin komiir rezervi, diinya komiir rezervinin %3,8’idir. Diinya lizerinde en

az komiir rezervine sahip bolge ise %1,5’lik pay ile Giiney ve Orta Amerika toplamidir.

Komiir rezervleri birgcok iilkede bulunmasina ragmen diinya komiir rezervlerinin
%75°1 bes tilkede bulunmaktadir. ABD %27,6’lik payla diinya komiir rezervinde en biiyiik
paya sahiptir. Bunu %18,2 payla Rusya, %13,3 ile Cin, %8,9 ile Avustralya ve %7,0 payla

Hindistan izlemektedir.

Komiiriin kiiresel anlamda {iretim ve tiiketimine bakildiginda, diinya komiir
titkketimi son otuz yilda iki kat artmistir. 2010 yilinda 3,532 milyon tep olan diinya komiir
tiketimi 2011 yili sonunda %35,4 oraninda artarak 3,724 milyon tep olmustur. Bolgeler
bazinda degerlendirildiginde; 2010 yilina gore Kuzey Amerika tiiketimini %4,6’lik bir
diisiis ile 533 milyon tep, Orta ve Gliney Amerika %S5,7’lik bir artisla 29,8 milyon tep,
Avrupa ve Avrasya %3,3'lik bir artisla 499,2 milyon tep, Orta Dogu %2,1’lik artisla 8,7
milyon tep, Afrika %1,7’lik bir artisla 99,8 milyon tep ve Asya-Pasifik bolgesi %8,4’liik
bir artigla 2553 milyon tep olarak gerceklesmistir. Goriildiigli gibi Asya-Pasifik bolgesi en

yiiksek tiiketim artis1 ile komiir tiiketiminde ilk siraya yerlesmistir.

Diinyanin hem en biiyiik komiir iireticisi (%49,5) hem de en biiyiik komiir tiiketicisi
(%49,4) konumunda olan Cin, 2011 yilinda %49,4°liikk oran ve 1,839 milyon tep’lik komiir

tiikketimi ile diinya komiir tiiketiminin neredeyse yarisini tek basina gergeklestirmistir.
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/_Hindistan %7,9
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Kaynak: BP (British Petroleum) 2012
Sekil 8: 2011 Yih Ulkelerin Komiir Tiiketim Paylari

Sekil 8’de de goriildiigli gibi; Cin’den sonra en biiyiik tiiketici lilke olan ABD’nin
tiketim oran1 %13,5 olmustur. Diger énemli kdmiir tiiketicileri ise; Hindistan, Japonya,
Gliney Afrika, Rusya, Almanya, Giiney Kore, Polonya ve Avustralya seklinde

siralanmistir. Bu on iilkenin diinya komiir tiikketimindeki toplam pay1 %86 oranindadir.

Cin, Hindistan, ABD gibi iilkelerin sahip olduklar1 bol kémiir kaynaklar1 ve kdmiir
elde etme maliyetinin petrol ve dogalgaz elde etme maliyetinden diisiik olmasi kiiresel

anlamda komiir tiiketimini arttiran bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ersoy, 2010:3).

Diinya komiir iiretimi, diinya komiir tikketiminde oldugu gibi son otuz yilda
yaklagik iki kat artmistir. Komiir {iretimindeki artis, basta Cin olmak iizere Asya
kitasindaki elektrik enerjisi talebinden kaynaklanmaktadir. Son 12 yildir kesintisiz
artmakta olan kiiresel komiir iiretimi 2011 yilinda da bir 6nceki yila gore %6,1 artarak
3,955 milyon tep olarak gerceklesmistir. S6z konusu tiretimin yaklagik %85°1 taskomiirii

ve %15°1 ise linyit kategorisindedir.

Diinya komiir iiretiminin yaklasik %65°1 elektrik {iretimi amaciyla kullanilmaktadir.
Diger kullanimlar1 ise 1sinma, demir ¢elik ve c¢imento sektorlerinde yogunlagmistir.
Komiir, elektrik iiretimi amaciyla kullanilan yakitlar arasinda en yaygin olanidir. 2011 yili
itibariyle elektrik enerjisi tiretiminin %41°1 komiirden elde edilmistir. Komiiriin elektrik
tretiminde en yiiksek oranda kullanilan yakit olma niteliginin ongoriilebilir bir gelecekte

de degismeyecegi tahmin edilmektedir (TKI, 2012:6).
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Kaynak: BP (British Petroleum) 2012
Sekil 9: 2011 Yih Ulkelerin Komiir Uretim Paylar

___Cin %49,5

2011 y1il1 diinya komdir tiretiminde en yiiksek paya sahip olan kita, yaklasik %68°1ik
pay ve 2,686 milyon tep ile Asya Pasifik’tir. Bunu %15,2 payla Kuzey Amerika izlemistir.
Ulkeler bazinda incelendiginde; Cin 2011 yili diinya kémiir iiretiminin %49,5’ini 1,956
milyon tep ile tek basma gerceklestirmistir. Diger lilkelerin diinya kdmiir tiretimindeki
paylarma bakildiginda; sekil 9’da goriildiigii gibi, ABD 556,8 milyon tep ile %14,1
oraninda, Avustralya 230,8 milyon tep ile %35,8 oraninda, Hindistan 222,4 milyon tep ile
%S3,6, Endonezya 199,8 milyon tep ile %5,1, Rusya 157,3 milyon tep ile %4, Gliney Afrika
143,8 milyon tep ile %3,6 oraninda tiretim gerceklestirdigi belirtilmektedir.

Diinya kOmiir ticaretinin neredeyse tamami taskomiriine iliskindir. Linyit
komiiriiniin tilkeler arasinda tasinmasi ya da ticareti gliniimiizde ekonomik olmamaktadir.
Kiiresel olgekte ticareti yapilan tagkomiiriiniin iki ana kullanim amaci bulunmaktadir:
Elektrik tiretimi (buhar komiirii) ve demir ¢elik endiistrisinin kullanimi i¢in kok iiretimi

(koklagabilir komiir) (TKI, 2012:7-8).

2011 yilh diinya komiir ihracati 1,041 milyon ton olup, Endonezya birinci sirada
bulunmaktadir. Endonezya 309 milyon tonla diinya komiir ihracatinin %29,6’s1n1 yapmis
ve bu miktarin hemen hemen tamami buhar komiiriinden olugmustur. Diinyada ikinci
bliyiik ihracat yapan Avustralya ise 285 milyon ton ile diinya 2011 yili ihracatinin

%27’sini yapmistir. Avustralya ihracatinin 145 milyon tonu buhar kémiirii olurken 140
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milyon tonu da koklasabilir komiirden olugmustur. Diger 6nemli komiir ihracatcilar

arasinda, sirastyla; Rusya, ABD, Kolombiya ve Gliney Afrika bulunmaktadir.

2011 y1li diinya komiir ithalat1 ise 1,002 milyon ton olup, ilk sirada %17,6 oran ve
177 milyon ton ile Cin bulunmaktadir. Ikinci biiyiik ithalat yapan iilke ise 175 milyon ton
ve %17,4 ile Japonya’dir. Diger 6nemli ithalatei iilkeler, sirastyla; Giliney Kore, Hindistan,

Tayvan, Almanya, Ingiltere ve Tiirkiye’dir (IEA, 2012:15).

Tiirkiye’de ithal edilenlerle birlikte komiir toplam enerji arzinda %29’luk bir paya
sahiptir. Taskomiirii iiretimi azalirken taskomiirii ithalati giderek artmaktadir. Tiiketilen

tagkOmiiriintin %90°1 ithal edilmektedir.

Tiirkiye’nin artan niifusuna paralel olarak artan enerji ihtiyacini karsilamakta
tagkOmiirli iiretimi yetersiz kalmakta, linyit liretiminin fazla olmasina karsilik hava
kirlenmesine dnemli 6l¢iide neden oldugundan kullanim alanlar1 sinirli kalmaktadir (Engin,
2010:242). Tirkiye’de rezervleri bilinen linyitle ilgili diger bir sorun ise 1s1l degerinin
diisiik olmasidir. Her ne kadar diisiik 1s1l degere sahip komiirler olsa da, iilkemiz linyit

kaynaklar1 acisindan kiiciimsenemeyecek bir potansiyele sahiptir (DEK-TMK, 2012:12).

Tiirkiye’de, 515 milyon tonu goriinlir olmak fizere, yaklasik 1,3 milyar ton
tagkomiiri ve 11,2 milyar tonu goriiniir rezerv niteliginde toplam 12,5 milyar ton linyit
rezervi bulunmaktadir. Ulkemizde yalmizca Zonguldak bélgesinde ¢ikarilan taskomiirii
rezervleri TTK tarafindan, linyit rezervlerimiz ise Elektrik Uretim Anonim Sirketi
(EUAS), Tiirkiye Koémiir Isletmeleri (TKI) ve 6zel sektdr tarafindan isletilmektedir.
TagkOmiirlerinin tamami linyitlerin ise %87’si kamuya ait ruhsat simrlart icinde
bulunmaktadir. Linyit rezervleri ililke geneline yayilmistir. Hemen hemen biitiin cografi
bolgelerde ve kirktan fazla ilde linyit rezervlerine rastlanilmaktadir. Linyit rezervlerinin
%20’si TKI, %39’u EUAS, %28’i MTA ve %13’ii ise 6zel sektdr elindedir (TMMOB
MMO, 2012:95).

Ulkemizde 2010 yili1 kémiir {iretimi; 1511 bin tep taskdmiirii, 15505 bin tep linyit
ve 508 bin tep asfaltit olmak {iizere toplam 17524 bin tep olarak gerceklesmistir. 2011
yilinda ise 1307 bin tep tagkomiirii, 16138 bin tep linyit ve 422 bin tep asfaltit olmak {izere
17867 bin tep komiir tiretilmistir.

Tiirkiye 1980-2011 yillar1 aras1 tagkomiirii ve linyit icin tiretim, tiiketim ve ithalat

miktarlar1 Tablo 6’da verilmistir. 1980-2011 yillar1 arasindaki 31 yillik donemde Tiirkiye
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tagkOmiiri tiretim miktar1 2195 bin tep’ten 1307 bin tep’e diistiigii; linyit tiretim miktari ise

3738 bin tep’ten 16138 bin tep’e ¢ikarak 4,5 kat arttig1 goriillmektedir.

Linyit liretiminde ve tiiketiminde yasanan en biiyiik artis 1980-1990 doneminde, en
bliyiik azalma ise 2000-2004 doneminde gergeklesmistir. Bu donemde linyit iiretimi ve
tiketimindeki diislistin nedeni, elektrik iiretimde dogalgazin paymnin artmasidir.
Tiirkiye’deki linyit iiretimi; Enerji Sektorii (Termik Santral), Sanayi Sektorii ve Isinma
Sektorii olmak iizere 3 ana sektOriin taleplerinin karsilanmasina yoneliktir. 2011 yili
itibariyle 16138 bin tep olan linyit iiretiminin tamamina yakini o yil tiikketilmektedir. 2011
yilinda 16420 bin tep olan toplam linyit arzinin en biiylik tiikketim pay1 ton esdeger petrol
olarak %66°’lik oran ile termik santrallere aittir (DEK-TMK, 2012:35).

Tablo 6: 1980-2011 Tiirkiye Taskomiirii ve Linyit Uretim, Tiiketim ve Ithalat
Degerleri

TASKOMURU (Bin Tep) LINYIT (Bin Tep)
YILLAR . : . :
Uretim Tiiketim Ithalat Uretim Tiiketim Ithalat
1980 2195 2824 576 3738 3970 -
1990 2080 6150 4204 9524 9765 5
2000 1060 9933 8803 11418 12519 3
2004 1081 12326 10929 9141 9450 -
2008 1204 14179 12708 15205 15003 -
2009 1294 14768 13119 15632 15672 -
2010 1511 15479 13734 15505 15385 -
2011 1307 16665 15351 16138 16420 -

Kaynak: ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)

Tablo 6’da da gortildiigi gibi 31 yillik dénem i¢inde tagkomiirii tiikketimi tagkomiirii
iiretimine gdre oldukc¢a fazla miktarlarda gerceklesmistir. Uretimin talebi karsilayamamasi
nedeniyle aradaki fark ithalat yoluyla karsilanmistir. 1980’11 yillarda toplam taskomiirti
tilketiminin yaklasik %80°1 yerli kaynaklardan karsilanirken, 2011 yilina gelindiginde
16665 bin tep olarak gerceklesen taskomiirii tiikketiminin sadece yaklasik %81 yerli
kaynaklardan karsilanmstir. Ithalattaki artislarin en 6nemli nedeni ithal kémiir tiikketiminin
konut ve sanayi de bir miktar artmasi yaninda devreye giren yeni ithal komiire dayali

elektrik santrallerine baglanabilir (TMMOB MMO, 2012:106). 2011 yilindaki ithalatin
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yaklasik %60°1 Rusya Federasyonu ve Kolombiya’dan %12’si Giiney Afrika, %11’
ABD’den geriye kalan1 diger iilkelerden yapilmistir (DEK-TMK, 2012:39).
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Kaynak: ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)
Sekil 10: 1980-2011 Tiirkiye Toplam Komiir Tiiketimi (Bin TEP)

Tirkiye’'nin ~ 1980-2011 donemi toplam komiir tiketimi sekil 10’da
gosterilmektedir. 1980 yilinda 7044 bin tep ton olan tiiketim, 2004 yilina kadar ve 2004
yilindan sonra devamli bir yiikselis i¢cinde iken, 2004 yilinda 31 yillik donemin en diisiik
degerine inmistir. 2010 yilina gore %7’lik bir artisla 2011 yilinda toplam 33488 bin tep
olan toplam komiir tiiketimi ile diinyadaki toplam tiiketimin %1’ini gerceklestirmistir. Bu

tikketimin 15351 bin tep’i ithal tag kdmdiirii ile karsilanmastir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin tahminlerine gore, 2020 yilina kadar tilke
enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in yillik kOmiir iiretiminin 64 milyon ton’dan 220

milyon ton’a yiikselmesi beklenmektedir (Akpinar, vd., 2008:17).

Komiiriin ¢ikarilmasinda kullanilan ¢esitli kimyasallar ile c¢ikarilan komiiriin
kullanima hazir hale getirilmesinde yapilacak yikama islemleri suya, topraga dolayisiyla
cevreye dogrudan zarar vermektedir. En biiyiikk zarar ise, tarim alanlarinin ve sularin
kirlenmesi sonucu, insanin beslenmesi ve sagliginin olumsuz etkilenmesidir (Dogan,
2011:41). KoOmiiriin uzun vadeli kullanim agisindan stratejik Oneme sahip olmasi
nedeniyle, komiirden kaynaklanan bu problemleri azaltarak, komiir kullaniminin

stirdiiriilebilmesi i¢in c¢esitli ¢aligmalar yapilmaktadir. Temiz komiir teknolojileri olarak
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isimlendirilen bu ¢aligmalar gelismis {ilkeler tarafindan siirdiirilmekte ve

desteklenmektedir (Arslan, 2009:223).

1.1.1.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Petrol Kullanimi1

Petrol, iktisadi yiikseligini, enerji kaynagi olarak iktisadi ve siyasi Onemini
1900°den sonraki buluslara bor¢ludur. Bu buluslar, icatlar sayesinde petrol, yeni yeni
tikketim sahalar1 bulmus ve bazi sahalarda essiz bir enerji kaynagi olarak ortaya ¢ikmistir

(Dogan, 2011:41).

Gliniimiizde petrol, %33,1’lik bir tiiketim orani ile diinyanin lider enerji kaynagi
olmay1 siirdiirmekle birlikte, tiiketim oranit son 12 yildir diislis trendi gostermektedir.
Diinya petrol arzinda ¢ok ©nemli bir artis olmamasina ragmen, petrol talebi hizla
artmaktadir. Buna sektoriin uluslararasi siyasi ¢alkantilara son derece agik olmasi, petroliin
uluslararas1 arenada siyasal bir kaldira¢ olarak kullanilmasi, sektdrde agirlikli role sahip
cokuluslu sirketlerin ¢ikar catismalari ve ¢esitli diizeylerdeki spekiilatif davraniglarin
varlig1 gibi kritik hususlarin eklenmesi petrol fiyatlarinin siirekli olarak dalgalanmasina

neden olmaktadir (Caliskan, 2009:301).

Diinya petrol fiyatlarindaki hareketlilik 2011 yilinda artarak devam etmistir.
Japonya’da yasanan deprem ve Libya’da yasanan olaylar nedeniyle petrol iiretimindeki
diisiis 2011 yilinda fiyatlarin artmasma neden olmustur (DEK-TMK, 2012:58). 2011°de
Brent ham petrolii ortalama olarak varil basina 2010°dan beri %40’lik bir artis ile 111 dolar

olmustur.

BP 2012 verilerine gore, 2011 yili sonunda 234,3 milyar ton olan diinya petrol
rezervleri son on yilda yaklasik %30,4 artis gostermistir. Sekil 11°de 2011 yili itibariyle

diinya petrol rezervleri bolgeler bazinda gosterilmektedir.
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Orta ve Giiney Kuzey Amerika
Amerika %13,2
%19,7

Avrupa ve
Asya %8,5

Afrika %8

Orta Dogu

%48,1 Asya Pasifik

%2,5

Kaynak: BP (British Petroleum)
Sekil 11: 2011 Y1l Diinya Petrol Rezervlerinin Bolgelere Gore Dagilimi

Diinya toplam petrol rezervinde en biiyiik paya sahip olan kita, %48,1’lik pay ve
108,2 milyar ton ile Orta Dogu bdolgesidir. Bunu %19,7 ve 50,5 milyar ton ile Giiney ve
Orta Amerika iilkeleri izlemektedir. Kuzey Amerika’nin petrol rezervi 33,5 milyar ton
olup, kiiresel petrol rezervinin %13,2’sini, Avrupa ve Avrasya’nin petrol rezervi 19 milyar
ton olup, kiiresel petrol rezervinin %38,5’ini, Afrika’nin petrol rezervi 17,6 milyar ton olup,
kiiresel petrol rezervinin %8’ini olusturmaktadir. Asya Pasifik bdlgesi ise, toplam petrol

rezervinde 5,5 milyar ton ve %2,5 ile en az paya sahip olan kitadir.

Ulkeler bazinda bakildiginda, 2011 yili itibariyle diinyada %17,9’luk payla en
biiyiik petrol rezervine sahip olan {lilke Venezuela’dir. Bu iilkeyi Suudi Arabistan (%16,1),
fran (%9,1), Irak (%8,7), Kuveyt (%6,1) ve Birlesik Arap Emirlikleri (%5,9) gibi iilkeler

izlemektedir.

2011 yilinda diinya toplam petrol {iretimi son on yilda %10,7 oraninda, 2010 yilina
gore ise %1,3 oraninda artis gostererek yaklasik 4,0 milyar ton olarak gerceklesmistir.

Bolgeler itibariyla diinya petrol liretimi ve tiiketimi agagidaki tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: 2011 Yih Diinya Petrol Uretimi ve Tiiketimi (milyon ton)

Bolgeler Uretim Pay (%) Tiiketim Pay (%)
Kuzey Amerika 670,0 16,8 1026,4 253
Orta ve G.Amerika 379,9 9,5 289,1 7,1
Avrupa ve Avrasya 838,8 21,0 898.,2 22,1
Orta Dogu 1301,4 32,6 371,0 9,1
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Afrika 417,4 10,4 158,3 3,9
Asya Pasifik 388,1 9,7 1316,1 32,4
DUNYA 3995,6 100,0 4059,1 100,0

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2012

Petrol iiretiminde ilk siray1r 1301,4 milyon ton ve %32,6 pay ile Ortadogu tilkeleri
almistir. Bu yiizdeligi %21°lik payla Avrupa ve Avrasya kitasi1 ve %16,8’lik payla Kuzey
Amerika bolgesi izlemektedir. En diisiik pay ise %9,5 ile Orta ve Giliney Amerika
bolgesindedir. Diinya petrol iiretiminde iilke bazinda en biiyiik pay %13,2’lik pay ile Suudi
Arabistan’da meydana gelmektedir. Bu tilkeyi %12,8 ile Rusya Federasyonu ve %8,8 payla
ABD, %5,2 payla iran izlemektedir.

2011 yili diinya toplam petrol tiikketimi ise son on yilda %13 oraninda, 2010 y1lina
gore ise %0,7 oraninda artig gostererek yaklasik 4,06 milyar ton olmustur. 2009 yilinda

kriz nedeniyle talep bir miktar azalsa da, 2010 yilindan itibaren tekrar artmaya baglamistir.

Diinya petrol tiikketimi bolgelere gore incelendiginde, son yillarda tiiketimde
liderligi Asya Pasifik bolgesi almis olup, 2011 yili toplam tiiketimin %32,4'liniin bu
bolgede gerceklestigi goriilmektedir. Cin ve Hindistan'in hizli ekonomik biiyliimeye paralel
olarak petrol taleplerindeki artis, Asya bolgesinin tliketimde liderligi almasinin baslica
nedenidir. ABD, Kanada ve Meksika'dan olusan Kuzey Amerika ise 1 milyar ton tiiketim
ve %25,3’liik payla diinya petrol tiiketiminde Asya'dan sonra gelmektedir. En fazla iiretim
yapan Ortadogu bdlgesinde ise tiikketim ortalamanin altinda gerceklesmistir (DEK-TMK,
2012:61).

Diinya iilkeleri i¢cinde 2011 yilinda en fazla petrol tiiketen iilke %?20,5 pay ile
ABD’dir ve toplam tiiketimi 833 milyon tondur. Bu iilkeyi %15,9 payla AB iilkeleri,
%11,4 payla Cin, %5 payla Japonya izlemektedir.

Uretici iilkelerin tiiketimde yer almamasi dikkat gekicidir. Bu durum petrol
rezervleri agisindan zengin iilkelerin istikrarsizliklariyla ve ekonomik giigsiizliikler i¢inde
bulunmalariyla agiklanabilir. Ciinkii petrole dayali ticaret ve sanayinin gelismesi biiyiik

sermaye, teknik bilgi ve teknolojik olanaklara dayanmaktadir (Akbulut, 2008:122).
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Glinlimiizde yeni enerji kaynaklarinin devreye girmis olmasina ragmen petrol, basta
ulastirma olmak tizere bir¢ok sektoriin temel enerji girdisidir. Birgok sektoriin sahip oldugu
tiretim teknolojisi; temel enerji ve ara girdi olarak petrol ve petrole dayali {riinleri
kullanmaktadir. Diinyada tiiketilen petroliin, %39’u karayolu, %6’s1 havacilik, %4’i
denizcilik ve %2’si demiryolu ve yurti¢ci deniz tasimacilifi olmak iizere toplam %511

ulasim sektdriinde kullanilmaktadir.

2008 yilindan itibaren dislis trendinde olan diinya petrol ticaret hacmi 2010
yilindan itibaren artis trendi gostermistir. 2011 yilinda bir onceki yila gore %2’lik bir
artisla toplam tiiketimin %62’sine karsilik gelen 54,6 milyon/varil giin olarak
gerceklesmistir. Ihracatin en fazla oldugu Ortadogu Bolgesini eski Sovyetler Birligi
cografyasi takip etmektedir. Diinya petrol ticaretinin %70’ini ham petrol, %30’unu ise
petrol iirlinleri olusturmaktadir. ABD, Avrupa ve Cin ise diinyanin en biiyiik petrol

ithalatcilaridir.

Tiirkiye’de ise 2011 yilinda enerji ihracatinda en biiylik pay yaklasik 5,2 milyon ton
ile petrole ait olup, petroliin ithalati ise 2011°de 1990 yilina gére %54 oraninda artarak
34,5 milyon ton olmustur. Tiirkiye nin ham petrol ihtiyacinin % 90’1 Suudi Arabistan, Iran,
Irak ve Rusya’dan ithal edilmektedir. Bu durum Tiirkiye’nin enerji agisindan disa bagimli
kaldigini, petrol rezervleri acisindan zengin bir iilke olmadigini ve yeterli arama
caligmalarinin gerceklestirilmedigini gostermektedir. Tiirkiye’de 2011 yil1 sonu itibariyle
45,4 milyon ton kalan tiretilebilir ham petrol rezervi bulunmaktadir (DEK-TMK, 2012:61-
69). Ayrica Tiirkiye uygulanan vergiler nedeniyle, OECD fiilkeleri i¢inde en pahali petrolii

kullanan tulkedir.

Tiirkiye’nin 2011 yili itibariyle toplam enerji tiiketiminde petrol %27’lik bir paya
sahiptir. Bu yil igerisinde petrol iiretimi 2,4 milyon ton, petrol tiikketimi ise 29 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Bu rakamlar ve tablo 8’de ithalat verileri de, Tiirkiye’nin petrol

konusunda disa bagimlilig1 oldukea yiiksek olan bir iilke oldugunu gostermektedir.

Tablo 8: 1980-2011 Tiirkiye Toplam Petrol Uretim, Tiiketim ve ithalat Degerleri (Bin
Ton)

Yillar Uretim Tiiketim ithalat
1980 2330 15236 13656
1990 3717 22540 22396
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2000 2749 30972 30917
2008 2160 30756 35595
2009 2237 29845 33176
2010 2544 28359 35722
2011 2433 29031 34492

Kaynak: ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig)

Tablo da goriildiigii gibi; 1980 yilinda 2,3 milyon ton olan {iretim, toplam tiiketimin
%15’ini karsilarken, ekonomik biiyiime nedeniyle petrol ihtiyaci artmis ve 2000 yilinda
toplam tiiketim iki kat artarak 1,5 milyon ton’dan 3 milyon ton’a ¢ikmistir. Ancak iiretim
yeteri kadar arttirllamadigi igin yerli iiretimin tiiketimi karsilama oran1 2000 yilinda %8,8’e
diismiistiir. Geriye kalan boliim ise ithalat yoluyla karsilanmigtir. 2011 yilinda ise petrol
tiretimi daha da diiserek; 2000 yilina gore %11,4, 2010 yilina gore %4,3 oraninda
azalmustir. Uretimin tiiketimi karsilama orani ise %8,3’tiir. 2011 yilinda iiretilen petroliin,
%79 unu olusturan 1,9 milyon tonu TPAO, %21’ini olusturan 0,5 milyon tonu ise 6zel

sirketler tarafindan tiretilmistir.

Tiirkiye’nin petrol tiiketiminde ise son otuz yilda %90 oraninda artis meydana
gelmistir. 2009 yilinda yasanan kriz nedeniyle petrol tiikketiminde 2000-2009 yillari
arasinda azalma olsa da, 2010 yilindan sonra tekrar artma egilimine girmistir. 2011 yilinda
2010 yilina gore %2,3 oraninda artis gerceklesmistir. Tiirkiye’de tiiketilen petroliin, %47’s1
karayolu, %4’ havacilik, %2’s1 denizcilik olmak iizere toplam %353’ ulasim sektoriinde

kullanilmaktadir

Tiirkiye’nin petrolde disa bagimlilig1 gittik¢e artmakta oldugundan, petrol arama ve
bulma c¢alismalar1 ¢ok yiiksek maliyet gerektirmesine ragmen, iilkemizin kendi petrol
kaynaklarin1 gelistirme ve lretme noktasinda yeni stratejiler gelistirmesi zorunludur
(MUSIAD, 2006:10). Ayrica Tiirkiye nin giiglii bir jeopolitik yonii vardir. Tiirkiye enerji
ihtiyac1 duyan AB iilkeleri ile Orta Dogu, Kafkasya ve Orta Asya enerji kaynaklarinin
arasinda, enerjinin bol, ucuz ve giivenli ge¢is sahalarindan birini olusturmaktadir (Akbulut,
2008:125). Tirkiye bu konumunu kullanarak petrol konusunda ciddi atilimlarda

bulunmalidir.

Tiirkiye’de, ETKB tarafindan yapilan projeksiyonlara gére 2020 yili i¢in petrol

talebinin, 2000 yilindaki kullanima gore iki kat artmasina karsin, toplam enerji tiiketimi
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icindeki paymin yine 2000 yilindaki %40,6’lik paydan %26,5’e diismesi beklenmektedir
(DEK-TMK, 2011:56).

Diinyada petrol tliketimi ile ilgili 6ngoriilere bakildiginda; BP’nin 2030 yili Enerji
GOriinlimii  raporuna gore, halihazirda diinyada en ¢ok tliketilen petroliin payinda
azalmanin olacag1 ongoriilmektedir. Ancak yine de petrole yonelik talebin, 2010 yilina
gore %18 artigla, 2030 yilinda giinde 103 milyon varile (varil/giin) ulasmast sézkonusudur.
Enerji talebini karsilamak amaciyla, Orta Dogu’daki OPEC iilkelerinden yapilan petrol

ihracat oraninin artmasi beklenmektedir.

Petrol arzinin diger kaynaklara gére daha yavag artmasi yillar icerisinde bu enerji
kaynaginin toplam arz igerisindeki paymin diismesine neden olacaktir. Bu diismeye karsin
petrol, enerji kaynaklar igerisinde Onlimiizdeki yillarda da liderligini siirdiirecek olup,
tilketimdeki paymin 2030 yilinda %27 civarinda olmasi beklenmektedir (DEK-TMK,
2012:55).

1.1.1.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Dogalgaz Kullanim1

Dogalgaz; petrol ve komiire alternatif enerji kaynagi olarak diisiiniilmiis, ancak
boru hatti tagimaciliginin baslamasi, diinyada yasanilan petrol krizleri sonucunda petrole
bagimliligin azaltilmak istenmesi ve gelisen teknolojiyle beraber artan enerji ihtiyact
sonucunda dogalgaz kullanimi hizla yayginlagsmistir (Akpinar, Bagibiiyiik, 2011:123).
Dogalgaz talebinin artisinda; artan ekonomik faaliyetler, gazin diger enerji kaynaklar
karsisindaki rekabet giicii, ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinmaya yonelik artan kaygilar ve

hiikiimet politikalar1 diger etkenler olarak siralanmaktadir (DEK-TMK, 2012:64).

Dogalgaz diger fosil yakitlara gore nispeten daha ucuz, kullanigli ve temiz bir enerji
kaynagi oldugundan, diinya genelinde dogalgaz kullanicisit iilke sayisi ve dogalgaz
tilketimi yayginlasmakta, buna paralel olarak bu enerji kaynagina olan bagimlilik giderek
artmaktadir. Bir yandan basimi Avrupa Birligi’nin ¢ektigi gelismis tilkelerin mevcut
bagimlilig1 daha fazla artarken, bir yandan da Tiirkiye, Cin, Hindistan, Malezya ve
Endonezya gibi yeni bagimlilar ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica mevcut dogalgaz rezervlerinin
cok daha gec¢ tiikenecegi Ongodriilmektedir. Dogalgaz rezervleri, iiretimi ve tiiketimi
dengesiz bir cografi dagilim gostermektedir. Bu durum kiiresel 6l¢ekte dogalgazi 6nemli

bir ticari lirlin haline getirmistir (Akpinar, Basibiiyiik, 2011:133).
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Diinya dogalgaz rezervleri 2010 yilinda 196,1 trilyon m® iken, 2011 yilinda
%6,2’lik artisla 208,4 trilyon m® olarak gerceklesmistir. BP verilerine gore, bu rezervlerin
diinyadaki dagilimma bakildiginda Ortadogu sahip oldugu 80,0 trilyon m?*liik rezerv ve
%38,4’liikk payla ilk sirada gelmektedir. Bu bodlgeyi 78,7 trilyon m* ve %37,8’lik payla
Avrupa ve Avrasya bolgesi izlemektedir. Asya Pasifik bolgesindeki gaz rezervi 16,8
trilyon m? olup diinya gaz rezervinin %8’ini; Afrika’nin gaz rezervi ise 14,5 trilyon m?
olup diinya gaz rezervinin %7’sini olusturmaktadir. Son olarak %5,2’lik pay ve 10,8

trilyon m® ile Kuzey Amerika ve ardindan %3,6’lik pay ve 7,6 trilyon m? ile Orta ve Giiney

Amerika bolgesi gelmektedir.

Avrupa ve
Asya %37,8

Asya Pasifik
%8

Afrika %7

Kuzey Amerika
%5,2

Orta ve Giiney

Amerika %3,6

Orta Dogu
%38,4

Kaynak: BP (British Petroleum)
Sekil 12: 2011 Y1l Diinya Dogalgaz Rezervlerinin Bolgelere Gore Dagilim

Diinya {ilkeleri ig¢inde tespit edilen dogalgaz rezervlerine bakildiginda; Avrupa ve
Avrasya bolgesinde bulunan Rusya 44,6 trilyon m® ve %21,4’liikk payla ilk siradadir. Bu
iilkeyi Orta Dogu bolgesinde bulunan %15,9’luk payla Iran, %12’lik payla Katar
izlemektedir. Yine Avrupa ve Avrasya bolgesinde bulunan Tiirkmenistan %11,7°1ik payla
dordiinciidiir. Bu dort iilkenin rezervlerinin toplami diinya rezervlerinin %60’ 1
asmaktadir. Kuskusuz bu durum jeopolitik ve jeoekonomik bakimdan Onemli sonuglar
dogurmaktadir. Nitekim son yillarda Avrasya kavraminin giiclii bir jeopolitik olgu olarak
yeniden canlanmasmin ve bliyllk giic miicadelelerine sahne olmasinin en Onemli
nedenlerinden biri de budur. Dogalgaz zengini Rusya Federasyonu, Hazar Havzasi
dogalgaz yataklari {izerinde de giiciinii ve etkinligini pekistirecek politikalar izlemektedir.
Bu cercevede Ozellikle Azerbaycan’it ve Tirkmenistan’t rotasinda tutmaya c¢alismakta,

zaman zaman Iran ve Cin ile isbirligi yapmakta, iistiinliigiinii zayiflatacak her tiirlii
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alternatif boru hattin1 ve projeyi engellemeye ¢alismaktadir (Akpinar, Basibiiyiik,
2011:133).

Diinya toplam dogalgaz iiretimine bakildiginda, son otuz yilda yaklasik 2,5 kat
artan iiretim, 2010 yilinda 3178,2 milyar m® iken %3,1’lik artisla 2011 yilinda 3276,2
milyar m*e yiikselmistir. Diinya toplam dogalgaz tiiketimi ise son otuz yilda 2,5 kat
artmistir. 2010 yilma 3153,1 milyar m?® olan tiiketim, %2,2 oraninda artarak 2011 yilinda

3222,9 milyar m?® degerine ulasmistir.

Tablo 9: 2011 Yili Diinya Dogalgaz Uretimi ve Tiiketimi (Milyar m?)

Bolgeler Uretim Pay (%) Tiiketim Pay (%)
Kuzey Amerika 864,2 26,5 863,8 26,9
Orta ve G.Amerika 167,7 5,1 154,5 4,8
Avrupa ve Avrasya 1036,4 31,6 1101,1 34,1
Orta Dogu 526,1 16 403,1 12,5
Afrika 202,7 6,2 109,8 34
Asya Pasifik 479,1 14,6 590,6 18,3
DUNYA 3276,2 100,0 32229 100,0

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2012

Tablo 9°da goriildiigii gibi; diinya dogalgaz iiretiminde ilk siray1 1036,4 trilyon m?
ve %31,6’lik payla Avrupa ve Avrasya bolgesi almaktadir. Bu bolgeyi %26,5 payla Kuzey
Amerika, %16’lik payla Orta Dogu, %14,6’lik payla Asya Pasifik, %6,2’lik payla Afrika
bolgeleri izlemektedir. Dogalgaz iiretiminde en son sirada ise %35,1°lik payla Orta ve
Giliney Amerika kitas1 yer almaktadir. Diinya ¢apinda dogalgaz tliretiminin en fazla oldugu
iilke 651,1 milyar m*> ve %20’lik payla ABD’dir. ABD diinyadaki en iyi ve en ucuz
stvilagtirma  teknolojisine sahip oldugundan, olduk¢a diisiik maliyetli dogalgaz
iiretebilmektedir. Rusya ise 607 milyar m*® ve %18,5’lik payla iiretimde ikinci sirada yer

almaktadir. Bunlar1 Kanada, Iran, Katar ve Cin gibi iilkeler takip etmektedir.

Diinya toplam gaz tiikketiminde bolgelere bakildiginda, Avrupa ve Avrasya

bolgesinin %34,1°lik oranla tiretimde oldugu gibi ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Tablo
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9’da, tliketimin %26,9’u Kuzey Amerika’da, %18,3’lii Asya Pasifik bolgesinde, %12,5°1
Orta Dogu bolgesinde, %4,8’1 Orta ve Giiney Amerika kitasinda, en diisiikk pay olan
%3,4’1 ise Afrika bolgesinde gerceklestigi goriilmektedir. Diinya iilkeleri arasinda 2011
yilinda dogalgaz iiretiminde oldugu gibi tiiketiminde de en fazla paya sahip olan {ilke
ABD’dir ve toplam diinya tiiketiminin %21,5’1 kadarin1 gerceklestirmektedir. Bu iilkenin
tiiketimi 690,1 milyar m*’tiir. ABD’yi %13,2 ile Rusya izlemistir.

Bir diger biiyiik tiiketici olan AB’nin tiiketimi 447,9 milyar m*’tiir. AB dogalgazda
bliylik oranlarda disa, agirlikli olarak da Rusya’ya bagimlhidir. Birligin 2030 yilinda
dogalgaz tiikketiminde %95 diizeyinde diga bagimli hale gelecegi 6ngoriilmektedir. AB’nin
dogalgazda giderek artan oranlarda Rusya’ya baglanmasi, ekonomik ve jeopolitik agidan
sakincalt bulunmakta ve Avrupa Komisyonu, bagimlilik oranlarinin azaltilmasi igin

uyarida bulunmaktadir (Pamir, 2005:64).

Diinya dogalgaz ticareti, 2011 yilinda %4 oraninda biiylimiistiir. Diinyada
dogalgazin tretildigi ve tiiketildigi bolgeler giderek farklilasmakta ve tiikketim hizla
yayginlagmaktadir. Bu durum dogalgazi 6nemli bir dis ticaret maddesi haline getirmistir.
Cok sayida ikili ve coklu uluslararas1 antlasma yapilmakta, diinya borsalarinda alinip
satilmaktadir. Nitekim 2011 yili diinya dogalgaz iiretiminin 1025,4 milyar m? i, yani %31
kadar1 dis ticarete konu olmustur. Kuskusuz bu oran oldukca yiiksektir. Thracatta
Rusya’nin (%21,5) ¢ok belirgin bir iistiinliigii s6z konusudur. Rusya bu konumunu gerek
ekonomik ve gerekse jeopolitik yonlerden son derece etkin kullanmaktadir. Bu iilkeyi
Katar (%11,8), Norveg (%9,4), Kanada (%8,5) ve Cezayir (%5) izlemektedir. ithalatta ise
Japonya (%10,4), ABD (%9,5) ve Almanya’nin (%38,1) biiylik bir agirlig1 vardir. Tiirkiye,
41,8 milyon m* (%#4) ithalatiyla énemli bir alicidir (Akpinar, Basibiiyiik, 2011:133).

Tiirkiye petrolde oldugu gibi dogalgazda da, rezerv olarak diinyada c¢ok kiiglik
miktarda paya sahiptir. Bu durum, enerji ihtiyacini biiylik 6l¢iide dogalgazdan karsilayan
Tiirkiye’nin enerji konusunda tamamen disa bagimli kalmasina neden olmaktadir.
Tiirkiye nin rezerv durumuna baktigimizda, 2011 yili sonu itibariyle 7,2 milyar m*® kalan
tiretilebilir dogalgaz rezervi bulunmaktadir. Ancak tlilkemiz Ortadogu, Hazar Bolgesi ve
Orta Asya gibi diinyanin ispatlanmig petrol ve dogalgaz rezervlerince zengin kaynakl
ilkelere cografi olarak yakin bir konumda bulunmaktadir. Zengin kaynaklara sahip {iilkeler

ile tiiketici {ilkeler arasinda dogal bir koprii olusturmakta olan Tiirkiye, enerji
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kaynaklarinin ve tagima giizergahlarinin ¢esitlendirilmesini saglamaya yonelik projelerde

onemli bir aktor olarak yer almaktadir.

Tablo 10: 1980-2011 Tiirkiye Dogalgaz Uretim, Tiiketim ve ithalat Degerleri

(Milyon m?)

Yillar Uretim Tiiketim ithalat
1980 23 23

1990 212 3,418 3,257
2000 582 13,729 13,487
2008 1,017 36,928 37,153
2009 685 35,800 35,856
2010 682 38,129 38,038
2011 790 44,710 43,874

Kaynak: ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)

Tablo 10’da, 1980-2011 yillar1 arasi1 Tirkiye’nin dogalgaz iiretim ve tiiketim
degerlerinde bakildiginda biiylik 6l¢iide dengesizliklerin oldugu goriilmektedir. Yillar
itibariyle tiikketim, iiretime gore ¢ok daha yiiksek miktarlarda artis gostermistir. Bu da
Tiirkiye’yi dogalgaz konusunda diga bagimli hale getirmistir. Tablo da gorildiigi gibi,
dogalgaz iiretimi 2008 yilinda 1,017 milyon m? ile en yiiksek seviyesine ulagmistir. Ancak
2009 ve 2010 yillarinda ekonomik kriz nedeniyle iiretim tekrar azalarak sirasiyla 685 ve

682 milyon m’

olarak gerceklesmistir. 2011 yilinda ise 2010 yilina gore yaklasik %16
oraninda artis gdstererek, 790 milyon m*’e ¢ikmustir. Bu {iretimin %40’i TPAO, %601

0zel sirketler tarafindan gergeklestirilmistir.

Tiirkiye’nin dogalgaz tiiketimine bakildiginda ise 1980’11 yillardan giiniimiize kadar
tiketimde 6nemli artiglar meydana gelmistir. 1990 yilinda Tirkiye dogalgaz tiikketimi 3,418
milyon m? iken, 2000 yilinda 13,729 milyon m?, 2008 yilinda ise 36,928 milyon m* olarak
gerceklestigi goriilmektedir. Dogalgaz ihtiyacinin bu denli artmasinin nedeni olarak, yogun
sekilde elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmasi, sanayide, konutlarda kullanilmasi, temiz
ve fiyat1 diisiik bir kaynak olmasi gibi nedenler sayilabilir. 2009 yili tiikketimine
bakildiginda, kiiresel kriz kaynakli talep azalmasi nedeniyle 2008 yilina gore azalarak
35,800 milyon m® olarak gergeklesmistir. 2011 yilinda ise dogalgaz tiiketimi 2010 yilina
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gore %17’lik bir artisla 44,710 milyon m® olmustur. 2011 yili Tiirkiye genel enerji
tiiketiminde; dogalgaz tiikketimi %32 payla birinci sirada yer almaktadir. 2011 y1l1 dogalgaz
sektorel tiiketiminde elektrik enerjisi tiretimi i¢in dogalgaz kullanimi, %48’lik payla basta

gelmektedir. Elektrigi %27 ile sanayi, %26 ile konut sektorii izlemektedir.

Dogalgaza olan talebin artmasi ve yerli iiretimin ¢ok kisitli olmasi nedeniyle
dogalgaz tliketiminde ithalat rakamlar1 da giderek artmistir. 2011 yilinda dogalgaz ithalati
2010 yilina gore %15,3 artmistir. 2011 yilinda tiiketilen dogalgazin %98’1 ithalatla
karsilanmistir. Tiirkiye dogalgaz ihtiyacint %58 oraninda en biiylik pay ile Rusya’dan
karsilamaktadir. Dogalgaz ithalat: yapilan diger iilkeler arasinda %19 payla iran, %9 payla
Azerbaycan, %9 payla Cezayir yer almaktadir.

Tiirkiye’nin dogalgaz ihracatinda ise, lisans sahibi tiizel kisilerden halihazirda
sadece BOTAS faaliyette bulunmaktadir. BOTAS lisans1 c¢ergevesinde Yunanistan’a
dogalgaz ihracati gerceklestirmektedir. Tiirkiye-Yunanistan Dogalgaz Boru Hatti’nin
tamamlanmasi ile 18.11.2007 tarihinde Yunanistan’a dogalgaz ihracat1 baglanmistir. 2007
yilinda 31 milyon m? olan ihracat, 2011 yilinda 714 milyon m® olarak gergeklesmistir

(EPDK, 2012:38).

Avrupa’ya dogalgaz acilimi c¢alismalari kapsaminda Tiirkiye’yi Bulgaristan,
Romanya ve Macaristan {izerinden Avusturya’ya baglayacak ve Hazar Bolgesi ve
Ortadogu’nun gaz kaynaklarini Orta Avrupa Dogalgaz Dagitim Merkezine ulastiracak olan
NABUCCO Projesi Uluslararast Anlagmasi1 13.07.2009 tarihinde Ankara’da imzalanmis

olup, ilgili caligmalar ise devam etmektedir (http://www.enerji.gov.tr/). Stratejik bir gegis

ilkesi olan Tiirkiye aynit zamanda enerji pazar1 olmaya da aday bir iilkedir. Bu nedenle
dogalgaz ithalatinda kaynak cesitliligi, arz giivenligi ve arz siirekliliginin saglanabilmesi
acisindan genis kapsamli enerji tasima projelerinin gelistirilmesi, Tiirkiye i¢in ¢ok biiyiik

Oonem tasimaktadir (Saatcioglu, Kiiciikaksoy, 2004:29).

ETKB tarafindan yapilan projeksiyona gore, dogalgaz tiikketim miktarinin 2015
yilinda 51,4 milyar m*’e, 2020 yilinda 59,3 milyar m*’e cikacagi tahmin edilmektedir
(DEK-TMK, 2012:76).

IEA’nin 2011 yilindaki belirlemelerini igeren yeni politikalar senaryosu

gergevesinde;
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» diinya dogalgaz talebinin yillik %1,7’lik artig hiz1 ile 2035°te yaklasik 4 trilyon
m?>’e yiikselmesi ve diinya komiir talebi ile basa bas seviyeye gelmesi,

» elektrigin diinya dogalgaz tiiketimindeki paymin yilda %1,8 hizla artarak
tiikketimin biiyiik kismin1 olusturmasi,

> diinyanin en biiyiik dogalgaz iireticisinin y1lda 860 milyar m? ile Rusya olmast,

> Avrupa’nin dogalgaz talebinin 540 milyar m?

seviyesine ulasarak en biiylik
dogalgaz ithalatcis1 iilke konumunu korumasi, ancak Cin’in ise dogalgaz talebi en hizli

artan pazar olmasi beklenmektedir (EPDK, 2012:20).

1.1.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kullanimi

Enerji kaynaklarmin hizla tiikkenmesi, petrol, komiir, niikleer enerji gibi kendini
yenileme durumu olmayan kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi, bu kaynaklarin ¢cevreye ve
atmosfere verdigi kirlilik gibi etkenler insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanmaya yoneltmistir. Diinyanin devamli artan enerji ihtiyacini1 kargilamak i¢in bilim
adamlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini her alanda arttirmak adina bir¢ok
calismalar yapmislardir. Glinesten faydalanmak i¢in giines pilleri, riizgardan faydalanmak
icin riizgdr degirmenleri kullanim1 gibi projeler gelistirmislerdir (Kiilek¢i, 2009:83). Bu
kaynaklarin yerli olmalar1 nedeniyle, enerji ithalatina olan bagimliligin azaltilmasina ve
istthdamin gelismesine Onemli oranda katkilar1 oldugundan, son yillarda yenilenebilir

enerji kaynaklarindan yararlanma yoniindeki ¢alismalar daha da biiyiik 6nem kazanmuistir.

Giliniimiizde gelismis iilkelerde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak
tanimlanan giines enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji, biyokiitle enerji ve riizgar
enerjisi gibi alanlarda ¢ok ciddi arastirma ve gelistirme calismalar1 yapilmaktadir (Enis,
2002:178). Ancak, yenilenebilir enerjilerin yaygin kullanimini kisitlayan bazi teknik,
ekonomik ve kurumsal engeller de mevcuttur. Bu engellerin en 6nemlileri arasinda;
kurulum ve iletim maliyetlerinin yiiksekligi, tiretimin kesintili olusu, depolama sorunlari ve
diisiik seyreden petrol fiyatlar1 yer almaktadir. Yenilenebilir kaynaklar, heniiz diger
konvansiyonel kaynaklarla ekonomik olarak rekabet edebilecek teknolojilere sahip
olmasalar da, basta AB olmak {izere, hem temiz enerjinin tesvik edilmesi, hem de kaynak
cesitliligi acisindan enerji politikalarinda giderek on plana c¢ikmaktadirlar (Bayrag,

2009:120).
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Yenilenebilir enerji sektorii son 10 yil i¢ginde kiiresel 6lgekte biiylik bir biiyliime
gostermistir. S6z konusu bliylimeyi olusturan temel dinamiklerin basinda yenilenebilir
enerji sektoriine saglanan kamu destekleri ve tesvik mekanizmalaridir ki s6z konusu
finansal destegin cok biiylik boliimii AB iilkeleri tarafindan saglanmistir (DEK-TMK,
2012:136).

Ulkemizde de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasini tesvik
etmek amaciyla 18.05.2005 tarihinde 5346 nolu Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin kanun yiiriirliige girmistir. Bu kanun
ayni zamanda kaynak ¢esitliligini artirmayi, atiklarin ve sera gazi emisyonlarimin
azaltilmasin1 amaglamaktadir (Gtiler, 2006:144). Tiirkiye’de 2002 yilinda yenilenebilir
kaynaklardan elektrik tiretimi 34 milyar kWh iken, 2011 yilinda %71 artisla 58,2 milyar
kWh’a ¢ikmastir (Yildiz, 2012:16).

Tiirkiye enerjide disa bagimli bir iilke olup, enerji ihtiyacinin yaridan fazlasini
disaridan ithal etmekte ve buda iilke ekonomisi lizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Ayrica
ilkenin sahip oldugu fosil kaynaklar1 enerji ihtiyacini karsilayacak diizeyde olmadigindan,
Tiirkiye’nin gelecegi icin temiz, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
oldukca 6nemlidir. Tiirkiye’nin cografi yapist yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimi
acisindan avantajli bir konumdadir. Eldeki mevcut veriler degerlendirildiginde,
Tirkiye’nin biyokiitle, hidrolik, giines, rlizgar ve jeotermal enerji agisindan 6nemli bir
potansiyele sahip oldugu anlasilmaktadir. Tiirkiye’de bu kaynaklar igerisinde hidrolik
enerjisi en biiyiikk paya sahiptir. 2011 yilinda 52911 MW olan toplam kurulu giiciin
yaklasik %36’s1 yenilenebilir enerji kaynaklarina ait iken, bu giiciin ¢ok biiyiik kismini
hidrolik kapasite olusturmaktadir. Riizgar ve jeotermalin pay: ise ¢ok kisitlidir (EPDK,
2012:16, Akpinar, vd., 2008:12).

Hidrolik enerji disinda diger yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimindan
iilkemiz agisindan ¢ok fazla hayata gegirilebilmis yatirimlar bulunmamaktadir. Bu nedenle
yapilmas1 gereken, devlet ve 6zel sektoriin igbirligi yaparak bir an 6nce bu potansiyeli
degerlendirmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanimlarinin
yayginlagtirilmas: amaciyla arastirma ve gelistirme faaliyetlerine hiikiimetlerce daha fazla

destek verilmesi gerekmektedir (Cukurcayir, 2008:272).
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1.1.2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Giines Enerjisi Kullanimi1

Diinyadaki ve Tiirkiye’deki yeri ve 6nemi yadsinamaz olan giines enerjisi, diinyada
var olan tiim enerji kaynaklarinin toplamindan ¢ok daha fazla oldugundan enerji ihtiyacinm
tiimiiyle karsilama potansiyeline sahiptir. Ancak maliyetinin yliksek olmas1 ve kesintili bir
kaynak olmas1 nedeniyle hala sinirli 6lgiide kullanilmaktadir. Son yillarda hem fotovoltaik
hem de termal giines enerjisi teknolojilerinde kaydedilen yeniliklerle {iretim maliyetlerinde
meydana gelen diisiisler ve akilli sebeke uygulamalarinin gelistirilmesi sonucunda diger

enerji kaynaklari ile rekabet edebilir hale gelmistir (DEK-TMK, 2012:8).

Glines enerjisine dayali elektrik {liretimi son bes yilda artan bir hizla gelismektedir.
Gilines enerjisi konusunda, Avrupa Birligi iilkeleri 6n siralarda yer almaktadirlar.
Fotovoltaik giic sistemlerinin kullaniminda 6zellikle Almanya, Ispanya ve Cin uzun
yillardir 6ncii konumundayken Italya, ABD ve Fransa gibi iilkeler de bu vyarisa
katilmiglardir. Glines enerjisi fotovoltaik kurulu giicti 2011 yilinda 29 GW (%?73,3) artarak
diinya genelinde yaklasik 70 GW’a ulagsmistir. Almanya, %35,8 payla toplam kurulu giic
konusundaki liderligini elinde tutarken, bu iilkeyi Italya (12,7 GW), Japonya (4,9 GW),
ABD (4,3 GW) ve Ispanya (4,2 GW) izlemektedir. Olduk¢a az giineslenme siirelerine
sahip Kuzey Avrupa iilkelerindeki fotovoltaik yatirimlar da ilgi ¢ekmektedir. Oniimiizdeki
5 yillik siirece bakildiginda da bu biiylimenin devam edecegi tahmin edilmektedir. Avrupa
da bugiin 51 GW seviyelerinde olan kurulu giiciin alinan lisanlara ve baglatilan projelere
bakildiginda 2016 yil1 sonunda en kotii senaryoya gore 95 GW, en iyi senaryoya gore ise

155 GW diizeylerinde olmasi beklenmektedir (DEK-TMK, 2012:144).

Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli agisindan bir¢ok iilkeye gore oldukga sanshidir.
Buna ragmen mevzuatlarin yeni yirirliige girmesi ve altyapr caligmalarinin heniiz
yeterince  gelistirilememesi, bu alanda gerekli yatirnmlar1 istenilen seviyeye
ulastramamstir. Ulkemizde giines enerjisi, genelde sicak su elde etme amaciyla

kullanilmaktadir (DEK-TMK, 2012:7).

Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIEI) Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan ¢alismaya
gore Tiirkiye nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2.640 saat (giinliik toplam 7.2
saat), ortalama toplam 1smim siddeti 1.311 kWh/m?-y1l (giinliik ortalama 3.6 kWh/m?)
oldugu tespit edilmistir (TMMOB MMO, 2012:175).
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Kaynak: ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi)
Sekil 13: 1980-2011 Yillar1 Giines Enerjisi Tiiketimi (Bin Tep)

Tiirkiye’nin gilines enerjisi tiiketim rakamlarinin yillar itibariyle gittikge artan bir
seyir izledigi sekil 13 de goriilmektedir. Tiirkiye de giines enerjisinden sicak su elde edilen
sistemlerden yararlanma 1970’li yillarin sonunda baslayarak, bu enerjinin kullanimi ve
tiretimi gittikge artan oranda gelismistir. Tiirkiye gilines enerjisi tiiketimi 2010 yilinda 432
bin tep iken %46 ile biiyiik oranda artig gostererek, 2011 yilinda 630 bin tep olarak
gerceklesmistir.

Tablo 11: Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilim

. Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
Bolge (KWh/m2-Y1l) (Saat/Y1l)
Giineydogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
I¢ Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409
Karadeniz 1.120 1.971

Kaynak: DEK-TMK 2013

Ulkemizde yillik ortalama toplam giines 1stnimimin en biiyiik ve en kiigiik degerleri

strast ile 1.460 kWh/m?-y1l Giineydogu Anadolu bélgesinde, 1.120 kWh/ m?-y1l Karadeniz
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bolgesinde gerceklesmektedir. Giineydogu Anadolu bélgesini, 1.390 kWh/m?-y1l ile
Akdeniz bolgesi izlemektedir.

Tirkiye 1sisal gilines enerjisi liretimi agisindan Cin, ABD ve Japonya’dan sonra
diinya dordiinciisii durumundadir. Isisal giines enerjisi iiretim kapasitesi agisindan Tiirkiye
Avrupa’nin ilk sirasinda yer almaktadir. Kisi basina diisen gilines kolektorii alan1 agisindan
diinyada en cok kullamm 0,85 m?¥kisi ile Kibris, 0,55 mP%kisi ile Israil, 0,2 m¥Kkisi

Yunanistan’da gergeklesiyor. Tiirkiye’deki durum ise 0,15 m?/kisi diizeyindedir.

Ulkemizde giines enerjili sicak su sistemlerinin yaygilasmasi ile giines kolektdrleri
kullanimi tegvik edilmelidir (Enis, 2002:195). Ulkemiz giines enerjisi konusunda sahip
oldugu avantajdan yararlanarak, enerji ithalat artis hiz1 ve fosil yakitlardan kaynaklanan gevre
kirliligi azaltilabilir. Uzun vadeli siiregte, Tiirkiye’de giines enerjisinin elektrik tiretimi i¢in
kullanilmasimin yayginlastirilmasi, iilke potansiyelinin azami 6l¢lide degerlendirilmesinin
saglanmasi, yatirimcilara daha cazip firsat ve tesviklerin sunulmasi beklenmektedir (DEK-

TMK, 2012:7).

1.1.2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kullanimi

Riizgar, bol ve serbest halde bulunan temiz, giivenilir ve stirekli bir enerji
kaynagidir. Giinesten, diinyaya her saat 1,74x10'* W enerji gelir. Giinesten gelen bu ener-
jinin yaklasik %1-2’lik kismi riizgar enerjisine doniistiiriiliir. Bu enerji miktari, diinyadaki
tiim bitkiler biyomas enerjisine doniigmiis olsa dahi, ondan 50-100 kat daha fazladir (Enis,

2002:187).

Giliniimilizde, diinyanin bir¢ok yerinde gelismis tiirbin sistemleri kullanilarak
riizgardan elektrik enerjisi elde edilmektedir. Riizgar enerjisine bagh teknolojilerin giderek
artmas1 sonucunda kapasiteleri 200 MW’a ulasan riizgar santrallar1 araciligr ile yoresel
elektrik tiiketimi karsilanmakta ve artan elektrik, iletim hatlar1 ile ana sebekeye

aktarilmaktadir (Bayrag, 2011:43).

1996’dan beri birikmis kurulu riizgar giicli logaritmik olarak artis gostermektedir.
2011 yilinda diinyada toplam kurulu riizgar giicii 2010 yilina gore %20,5’lik bir artigla
239,485 MW diizeyine ulasmistir. AB iilkelerinde, fosil yakit kullanimini azaltmak,
ekonomilerini kdmiir ve petrolden vazgegirmek amaciyla yapilan comert tesvikler, riizgar

giicii endiistrisinde bir patlamaya neden olmustur (Cukurcayir, 2008:264).
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2011 yili kiiresel riizgar giictiniin %40,4’ti Avrupa’da bulunmaktadir. Almanya
%12,1 ve 29,075 MW ile Avrupa’da en biiyiik kurulu giice sahip olan iilkedir. Bu iilkeyi;
Ispanya, Fransa, italya ve Ingiltere izlemektedir. 2011 yil1 sonu itibariyle Asya’da bulunan
kurulu riizgér giicii, kiiresel rlizgar giicliniin %34’linli temsil etmektedir. Asya’da bulunan
Cin 62,412 MW ve %?26,1 ile diinyadaki en biiyiikk kurulu riizgar giiciine sahiptir. Bu
tilkeyi, kiiresel riizgar giiclinlin %19,7’sine sahip olan Kuzey Amerika bdlgesindeki ABD
takip etmektedir. Giiney Amerika’da ki en biiyiik riizgar enerjisi pazari ise 1,425 MW
kurulu riizgar giicliyle Brezilya’dir. Afrika ve Ortadogu bdélgelerinin en 6nemli iki iilkesi

de Masir ve Fas’tir.

Riizgar enerjisi, ithalat1 ve diga bagimlilig1 azaltan yenilenebilir bir enerji kaynagi
olarak diinya {lilkelerinde oldugu gibi, Tiirkiye’de de giderek artan oranda ilgi gérmektedir.
Tiirkiye’de daha Once riizgar enerjisine ¢ok fazla Onem verilmezken AB uyum
caligmalarina bagl olarak, 2000 yilindan itibaren riizgar enerjisi yatirimlarinda 6nemli
artislar meydana gelmis ve ticari olarak daha c¢ok yararlanilmaya baglanmistir (Bayrag,

2011:55).

Gilinimiizde Tiirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan en zengin
iilkelerden birisidir. Ulkemizdeki riizgar enerjisi kaynaklari, teorik olarak Tiirkiye nin
elektrik ihtiyacinin tamamini karsilayabilecek diizeydedir. Tiirkiye’de sebekeye bagh
riizgar enerjisi ile elektrik tiretimi 1998 yilinda baslamis ve 6zellikle 2005 yilindan itibaren
5346 sayil1 Yenilenebilir Elektrik Kanunu’nun ¢ikmasindan sonra kurulu gii¢ ve enerji
tiretiminde her y1l %100 tlizerinde artig gostererek 2011 yil1 sonunda riizgar enerjisi kurulu

giicii 1729 MW’a ulagsmistir (TMMOB MMO, 2012:160).
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Sekil 14 de Tiirkiye riizgar enerjisi tiikketiminin yillar itibariyle gelisimi
gosterilmektedir. Riizgar enerjisi tiiketimi 1999 wyilinda 2 bin tep gibi ¢ok kiigiik
miktarlarda baslamis ve gittikce artan oranlarda devam etmistir. Goriildiigli gibi 6zellikle
2006 yilindan sonra tiikketimde biiyiik artiglar yasanmus, tiiketim katlanarak artmistir. Son
olarak Tiirkiye riizgar enerjisi tiikketimi 2011 yilinda 2010 yilina gére %62 oraninda artarak

406 bin tep seviyesine yiikselmistir.

EIEI Genel Midiirliigii ile DMI Genel Miidiirliigii tarafindan riizgar enerji
sektoriiniin alt yapisini olusturmak ve Tirkiye’nin riizgdr potansiyelinin belirlenmesi
amaciyla 2002 yilinda yayinlanan Riizgar Atlasma gore, riizgar enerjisi agisindan
Bandirma, Antakya, Kumkdy, Mardin, Sinop, Gokgeada, Corlu ve Canakkale zengin
bolgeler olarak tespit edilmistir (Akpmnar, vd., 2008:20). Ayrica bu atlasa gore Ege
Bolgesi, Marmara Bolgesi ve Dogu Akdeniz kiyilarinda riizgar enerjisi potansiyeli yliksek
oldugu ve bu bolgelerde yapilacak detayli calismalar ile riizgar enerjisinden verimli bir

sekilde yararlanilabilecegi belirtilmektedir.

Tirkiye’de riizgar enerjisi sektoriiniin istenen basariy1 saglayabilmesi i¢in; AB’de
oldugu gibi yatirimcilara cazip ortamlarin yaratilmasi gerekmektedir. Ayrica, riizgar
potansiyeline sahip bdlgelerdeki yerel yonetimlerin de, kentsel-yoresel politikalar
tiretmeleri, iiniversiteler ve Ar-Ge kuruluslariyla isgbirligi yaparak, diisiik maliyetli riizgar
enerjisi projelerini desteklemeleri gerekmektedir. Tiirkiye’de riizgar enerjisi sektoriiniin

tesvik edilmesi; sera gazlarinin azaltilmasi, enerjide disa bagimlili§in azalmasi, ulusal ve
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yoresel istithdama katki saglanmasinin yani sira, tiirbin ithalati nedeniyle ekonomiden
doviz c¢ikisini azaltarak O6demeler bilangosu lizerinde olumlu katkilar yapabilecektir

(Bayrag, 2011:50-55).

1.1.2.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Kullanimi

Diinya iizerinde jeotermal enerji, degeri anlasilan bir enerji ¢esidi olmakla beraber
kullanim iilkelere gore degismektedir. Jeotermal enerji, 5-10 MW giicte kiigiik santraller
halinde kurulmaya ve gelistirilmeye uygun olmasi, uzun dénemde hava degisikliklerinden
ve kullanicilardan etkilenmemesi, fosil yakitlarin fiyat dalgalanmalarindan bagimsizligi,
fiyatinin komiirlii termik santrallerle ve dogalgazla rekabet edebilecek kadar diisiik olmasi,
kapal1 sistemlerde yaydigi emisyon degerinin sifir olmasi nedeniyle ¢evre etkileri goz

Oniine alindiginda ¢ok 6nemli bir enerji kaynagi olmaktadir (Enis, 2002:190).

Diinya capinda 78 iilkede jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi yapilmaktadir. Bu
say1 1995 yilinda 28, 2000 yilinda 58, 2005 yilinda 72 olarak kaydedilmis olup son 15
yilda O6nemli bir artis gostermistir. 2010 yili itibariyle diinyada 78 iilkenin jeotermal
enerjiyi dogrudan kullanim kapasite toplami 50,583 MW tir. ilk yedi iilke ABD (12,611
MW), Cin (8,898 MW), Isvec (4,460 MW), Norveg (3,300 MW), Almanya (2,485 MW),
Japonya (2,099 MW) ve Tiirkiye (2,084 MW)’dir (TMMOB MMO, 2012:172).

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 2011 yili itibariyle 11,014 MW olup,
jeotermal enerjiden elektrik tiretiminde ilk 5 iilke; ABD, Filipinler, Meksika, Endonezya ve
Italya seklindedir. Elektrik dis1 kullanim ise 33,000 MW'tir. Diinya'da jeotermal 1s1 ve
kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, Japonya, ABD, Izlanda ve Tiirkiye'dir
(http://www .enerji.gov.tr/).

Tiirkiye diinyanin 7. biiyiik jeotermal enerji potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’de
jeotermal sular ile ilgili ilk arastirmalar 1962 yilinda Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirligi (MTA) tarafindan baglatilmistir. O zamandan beri elde edilen istatistiklere
gore, lilkemizin jeotermal elektrik gii¢ potansiyeli yaklasik olarak 4500 MW iken jeotermal
1sitma potansiyeli ise 31500 MW tir (Kiilekei, 2009:87).

Ulkemizdeki jeotermal sahalar daha ¢ok Bat1 Anadolu’da yer almaktadir. Jeotermal
enerji Tiirkiye’de 1sinma amaciyla ilk olarak 1964 yilinda Génen’de (Balikesir) bir otelde

kullanilmistir. Tirkiye’de jeotermal kullanimi; kaplica turizmi, seracilik gibi temel
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kullanimlarla sinirli bir sekilde yliriitilmekle beraber son yillarda konut isitilmasina
yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Ulkemizde 19 yerlesim alaninda merkezi konut 1sitmasi
(889.443 konut esdegeri, 805 MW), 19 sahada seracilik (2,83 milyon m?, 506 MW) ve 350

adet termal tesiste tedavi ve termal turizm amagh yararlanilmaktadir (Yildiz, 2012:16).
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Tiirkiye’nin yillar itibariyle jeotermal enerji tiiketimini gdsteren sekil 15°e
bakildiginda, tiiketimin yukar1 yonlii bir seyir izledigi goriilmektedir. 2010 yilina gore %5
oraninda artan Tirkiye jeotermal enerji tiiketimi 2011 yilinda 2060 bin tep olarak
gerceklesmistir. 2009 yili sonu itibariyla sadece 94 MW olan jeotermal kurulu giicii ise

bugiin itibartyla yaklasik 114 MW’a ulagmustir.

Sonug olarak jeotermal enerji diger enerji kaynaklari ile rekabet edebilecek diizeyde
bir enerjidir. Tiirkiye bircok enerjiyi yurtdisindan saglayan bir iilke olmasi sebebiyle ve
enerji toplumlarin kalkinmighk diizeylerini gosteren bir etken oldugundan, jeotermal
kaynaklar bazinda diinyada ilk 7 {ilke arasinda bulunan iilkemizin sahip oldugu kaynaklari
dogru bir politikayla degerlendirmesi halinde kalkinmasi ve enerji konusunda bir atilim

yapmasi kaginilmazdir.

Saglikli bir ¢cevre ve saglikli bir toplum i¢in temiz enerji kaynagi olarak jeotermal
enerjiden tiim boyutlariyla yararlanmak ve akilc1 planlama ¢aligmalar1 ile mevcut yapiy1
giiclendirmek tiim planlamaci meslek disiplinlerinin 6ncelikli giindemi olmalidir (Kiilekgi,

2009:90).
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1.1.2.4. Diinyada ve Tiirkiye’de Hidrolik Enerji Kullanim1

Hidrolik enerji; alternatif bir kaynak olusu, ¢evreye etkisinin en alt diizeylerde
olmasi, herhangi bir ¢evre kirliligine neden olmamasi, isletme ve bakim masraflarinin az
olmasi, ulusal bir kaynak olmasi ve giivenilir bir enerji arz1 saglayan bir kaynak olusu ile
giin gectikce Onem kazanmaktadir. Hidrolik santraller, termik santrallere ve dogalgaz
santrallerine gore cevresel faktorler ve diinyadaki egilimler karsilastirildiginda daha

avantajli konumdadirlar (Cukurgayir, 2008:267).

Bugiin i¢in diinyada {iiretilen toplam elektrik enerjisinin yaklasik %20’sini hidrolik
enerji saglamaktadir. Hidroelektrik yaklasik 53 iilkenin ulusal elektriginin %50’sini, 21
tilkenin %80’nini ve 17 iilkenin de elektriginin neredeyse tamamini saglamaktadir. Cok
sayida llke, hidroelektrigi gelecekteki ekonomik gelismelerinin anahtar1 olarak gormekte

ve bu yonde ulusal bir strateji belirlemektedir (DEK-TMK, 2012:101).

En yiiksek hidroelektrik iiretimi saglayan ilk 10 {lkenin toplami, diinya
hidroelektrik tiretiminde %70 paya sahiptir. Diinyada hidroelektrik iiretimde Cin birinci
sirayl korumaktadir. Ikinci sirada yer alan Brezilya ise elektrik enerjisinin %83,9 unu
hidroelektrikten karsilamaktadir. Bu iilkeleri Kanada, ABD, Rusya, Norveg, Japonya,

Venezuela ve Isveg gibi iilkeler izlemektedir.

Diinya birincil enerji tiiketiminde hidrolik enerji %6.,4 ile dordiincii sirada yer
almaktadir. Diinya hidrolik enerji tiiketimi son on yilda yaklasik %35, 2010 yilina gore ise
%1,6 oraninda artarak 2011 yilinda 791,5 milyon tep degerine ulasmistir. Bu enerjinin
tilkketiminde Asya Pasifik Bolgesi ilk siradadir. Bu bolgede bulunan Cin, iilkeler arasinda
%19,8 oranla ilk sirada bulunmaktadir. Bu iilkeyi %12,3 payla Brezilya, %10,8 payla
Kanada, %9.,4 payla ABD, %4,7 payla Rusya gibi gelismis iilkeler takip etmektedir.

Diinya hidroelektrik tiiketimindeki payr %1,5 olan Tiirkiye, hidrolik enerjiden
yararlanma orani diisiik olan {llkeler arasinda bulunmaktadir. Diinyadaki hidroelektrik
potansiyeli teknik ve ekonomik olarak incelendiginde iilkemizin de diinya 6lgeginde
onemli bir yerde oldugu, ancak iilkemizin hidrolik kaynaklar1 degerlendirmede c¢ok diisiik
degerlerde kaldigi ve bu degerlerle son siralarda yer aldig tespit edilmektedir (Enis,
2002:184). Tirkiye’nin briit teorik hidroelektrik potansiyeli yaklasik 433 TWh/y1l, teknik
uygulanabilir potansiyeli 216 TWh/y1l ve ekonomik boyutta uygulanabilen potansiyeli 170
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TWh/yil’dir. Tiirkiye bu degerler ile diinya geneli teorik kapasitenin %1,07’sine, teknik
uygulanabilir kapasitenin %1,5’ine ve ekonomik boyutta uygulanabilen kapasitenin

%1,9’una sahiptir.

Ulkemizde su kaynaklarmin gelistirilmesinde gérev iistlenen EIEI Genel
Miidiirliigii ve DSI Genel Miidiirliigii gibi kuruluslarin yeni enerji olanaklarmin
yaratilmasina yonelik yapmis olduklari 6n inceleme calismalariyla hidrolik enerji

potansiyeline her yil yeni ekler yapilmaktadir (Enis, 2002:185).
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Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde, hidrolik enerji kurulu giicti
%32,3 ile en yiiksek paya sahiptir. Birincil enerji kaynaklar1 tiiketimi i¢inde ise hidrolik
enerji %4 lik payla fosil yakitlardan sonra gelmektedir. Hidrolik enerjinin yillar itibariyle
tiketim degerlerinin gosterildigi grafige bakildiginda, tiiketimin inisli ¢ikigh bir seyir
izledigi goriilmektedir. Hidrolik enerji tiiketiminde genel olarak artma yasanirken, 1995-
2000 ve 2004-2008 yillar1 arasinda azalmalarin meydana gelmistir. 2010 yilinda 4454
milyon tep olan Tirkiye hidrolik enerji tiiketimi 2011 yilinda %1 oraninda artarak 4501

milyon tep seviyesine ulagmistir.

Hidrolik enerjiden yararlanma diizeyinin yeterli olmadig: tilkemizde, ulusal enerji
politika ve stratejileri olusturularak, sektoriin yerli kaynaklar tiretimi ve tiiketimi
dogrultusunda yonlendirilmesi gerekmektedir. Hidroelektrik enerji, yerli ve yenilenebilir

bir kaynak olarak stratejik 6zelligi ile enerji ithaline zorunlu olan {ilkemizde bagimlilig
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azaltabilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Mevcut su potansiyelinin en etkin ve en hizli
sekilde kullanilabilir hale getirilmesi i¢in politikalar gelistirilmeli; mevcut hidrolik
santraller, tam kapasitede calistirilmali ve yapim siirecinde gerekli kaynaklar aktarilarak

hizla sonuglandirilmasi saglanmalidir (Akpinar, vd., 2008:23).

1.1.2.5. Diinyada ve Tiirkiye’de Biyokiitle Enerji Kullanimi

Yakin bir gecmise kadar az gelismis tilkelerin enerji tiiketiminde biiyiik paya sahip
olan ve genellikle direk yakma sonucu elde edilen biyokiitle enerjisi, giinlimiizde modern
teknoloji kullanilarak iiretilen, gelismis iilkelerin enerji portfoylinde yer bulan ve ciddi
politikalarla yayginlastirilmaya ¢aligilan, sosyoekonomik gelisme saglayan, ¢evre dostu,
stratejik bir enerji kaynagidir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan farkli olarak
biyokiitle hem yakit, hem elektrik elde edilebilen, siirekli iiretim yapilabilen ve kirsal
kesimin ekonomisini gelistiren tek kaynaktir (DEK-TMK, 2012:201). Biyokiitleden elde
edilen biyoyakitlar basta tarim olmak iizere enerjiden c¢evreye, ulastirmadan ekonomiye

kadar pek ¢ok sektoriin kesisen konusudur.

Diinya biyoyakit tiretimi 2011 yilinda 2010 yilina gore %0,7 gibi diislik bir oranla
artarak 58868 bin tep degerine ulagsmistir. Kitalara gore en fazla tiretim %49,6 ile Kuzey
Amerika’da gerceklesmektedir. Bu kitayr %27,4 ile Giliney ve Orta Amerika, %16,7 ile
Avrupa ve Avrasya kitalar1 izlemektedir. Ulkeler bazinda bakildiginda 2011 yilinda en
fazla biyoyakit iireten lilke %48 ile ABD’dir. ABD’de en ¢ok firetilen ve tiiketilen
biyoyakit biyoetanoldiir. Biyoyakit iiretiminde ABD’yi; %22,4 ile Brezilya, %4.,8 ile
Almanya gibi iilkeler takip etmektedir. Brezilya iiretti§i biyoetanoliin yaklasik 1/3’iini
ABD’ye ihra¢ etmektedir. Japonya ve AB iilkeleri de Brezilya’dan biyoetanol ithal eden

ulkeler arasindadir.

Diinyada en ¢ok iiretilen siv1 biyoyakit biyoetanoldiir. Uretilen her 6 birim sivi
biyoyakittan 5 birimi biyoetanoldiir. Biyoetanol sekerli ve nisastali bitkilerden {iretilir ve
benzinle harmanlanir. Biyodizel ise yagli bitkilerden elde edilir ve motorinle harmanlanir.
2010 yilinda diinyada 101,4 milyar It biyoetanol, 21 milyar It biyodizel iiretilmistir. En
fazla biyoetanol ireten iilke ABD’dir. Biyoetanol liretiminde son yillarda s6z sahibi
olmaya baglayan AB’de iiretim seker pancari ve tahillardan yapilmaktadir. 2011 yih

biyodizel iiretiminde ise 9,5 milyar It {iretim ile en biiylik liretici AB {iyesi ilkelerdir.
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Almanya, Ispanya, Fransa ve Italya en biiyiik iiretici iilkelerdir. Diinyada 38 iilkede

biyodizel iiretimine, 52 iilkede ise biyoetanol iiretimine destek verilmektedir

Cin ve Hindistan’da bulunan binlerce ilkel biyogaz tesisinin tersine AB iilkeleri,
ABD gibi gelismis ve iilkemiz gibi gelismekte olan pek c¢ok ililkede modern tekniklerle
biyogaz iretimi ve biyogazin dogalgaz niteliginde zenginlestirilerek kullanimi giin
gectikce yayginlasmaktadir. Biyogaz pek cok AB {ilkesinin 6nemli enerji kaynagi haline
gelmistir. Almanya’da 7000’1 askin biyogaz tesisi bulunmaktadir (DEK-TMK, 2012:201-
203).

Ulkemizde ¢ogunlukla, ekonomik olmayan bir yéntem olan biyokiitlenin dogrudan
yakilarak degerlendirilmesi yoluna gidilmektedir. Ancak, son yillarda, biyokiitlenin
biyoyakit eldesinde kullanimi gelistirilmeye baglanmistir. Biyokiitle bakimindan iilkemiz
olduk¢a zengin olup bu kaynagin gelistirilmesi agisindan da yeterli olanaklara ve ¢evresel

kosullara sahiptir (Topal, Arslan, 2008:246).

Ulkemizdeki biyodizel ve biyoetanol calismalarinin baslangic1 2000°li yillarm
baslarina rastlamaktadir. ETKB tarafindan yiiriitillen Biyoenerji Projesiyle yatirimcilar
2000’11 yillarin baglarinda biyoenerjiyle tanigmis ve yatirimcilarin konuya ilgisi biiyiik
olmustur. 14 Eylil 2011 verilerine goére EPDK’da kayith 36 firma biyodizel iiretim
lisansina sahiptir. Ancak yerli tarim {irtinlerinden aktif biyodizel liretimi yapan sadece bir
firma (DB Tarimsal Enerji Sanayi ve Ticaret AS) bulunmaktadir (TMMOB MMO,
2012:187). Biyodizele benzer sekilde 2000°1i yillarin basinda baslayan biyoetanol akimi
istikrarli yapilanmayla glinlimiize kadar gelse de bugiline kadar kullanim zorunlulugu
olmamasi nedeniyle sektorde bir canlilik saglanamamistir. Biyoetanol sektdriinde mevcut
durumda ii¢ iiretim tesisi bulunmaktadir. Ulkemizin biyoetanol kurulu kapasitesi benzin
tilketimimizin yaklasik %7’sini karsilar durumdadir. Ancak pazarda yer alan biyoetanol

benzin tiiketimimizin %1 ’inin ¢ok altindadir.

Biyogaz konusunda ilkemizdeki profesyonel caligmalar 1980 yilinda Tarim
Bakanlig1 biinyesinde baslamis olmasina ragmen siirdiiriilememistir. Ancak gectigimiz
birka¢ yilda biyogaz sektoriiniin diinyadaki gelisimine paralel olarak iilkemizde de
calismalar yeniden baglamistir. Resmi c¢evreler tarafindan yapilan agiklamalara gore
Tiirkiye’nin biyogaz potansiyeli 1400-2000 bin tep/yil kadardir (DEK-TMK, 2012:207-
210).
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Tiirkiye’nin yillar itibariyle biyokiitle enerjisi tiiketim degerlerine bakildiginda,
tilketimin azalan bir seyir izledigi goriilmektedir. 1980 yilina gore %53,7 oraninda, 2010
yilina gore ise %?22,2 oraninda diisen tiiketim 2011 yilinda 3555 bin tep olarak
gergeklesmistir. Ulkemiz zengin biyokiitle kaynaklarma sahip olmasmna ragmen, bu

enerjiden daha ¢ok klasik yontemlerle yararlanilmaktadir.

ETKB, odun ile hayvan ve bitki atiklarini kullanan klasik biyokiitle enerji
tiretiminin 2020 yilinda 7530 bin tep olmasmi planlamigtir. 2000 yilinda 17 bin tep ile
baslayan modern biyokiitle iiretimi ise hi¢ Ongdriilmemistir. Oysa ticari olmayan klasik
biyokiitle enerji iiretiminin giderek azaltilmasi ve modern biyokiitle enerji iiretimine
baglanarak bu iiretimin artirilmasi gerekir. Modern biyokiitle enerjisi kullanimina ge¢ilmesi

iilke ekonomisi ve ¢evre kirliligi agisindan 6nem tasimaktadir.

Tiirkiye  biyokiitle materyal iretimi agisindan, gilineslenme ve alan
kullanilabilirligi, su kaynaklari, iklim kosullar1 gibi 6zellikleri uygun olan iilkedir. Modern
biyokiitle teknikleri kapsaminda, enerji ormancilifit ve enerji bitkileri tarimindan
yararlanilmas1 gerekmektedir. Biyokiitle enerji kapsaminda, ¢0p termik santralleri de

yayginlagtirilmalidir (Topal, Arslan, 2008:243).
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1.2. DUNYADA VE TURKIYE’'DE IKINCIL ENERJI KAYNAKLARI
KULLANIMI

Birincil enerji kaynaklar1 enerji ekonomisinin ana elemanlarmi olusturmaktadir.
Fakat baz1 enerji kaynaklari; kullananlarin ihtiyaglarina gore birincil enerji kaynaklarinin
dogada bulunmayan enerji kaynaklarma doniistirmesiyle dolayli olarak elde
edilmektedirler. Birincil enerji kaynaklarinin doniistiiriilmesiyle elde edilen bu kaynaklar
Ikincil Enerji Kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir. Bu kaynaklar dogrudan bir enerji

kaynagi olmadigindan tiretilmek zorundadirlar.

Diinyada en ¢ok talep edilen enerji tiirli, ikincil enerji olan elektrik enerjisidir.
1880’lerde insanligin yasamina giren elektrik, giderek modern yasamin ve endiistrinin
vazgecilemez bir pargast olmustur. Elektrik tiretiminde kullanilan fosil yakitlarin ¢evre
tzerindeki olumsuz etkilerinin {izerine birde limitli rezervler eklenince, 6zellikle son
yillarda bilimsel arastirmalar ¢evre dostu alternatif yenilenebilir enerji kaynaklar1 {izerine

yogunlagsmistir (Sekerci, 2007:268).

Kalkinmanin temel Olciitlerinden olan ve bir¢ok enerji kaynagindan
dontistiiriilebilen elektrik enerjisinin tiretimi diinya genelinde 1980°li yillarda 8 milyon
GWh iken 2011 yilina gelindiginde 22 milyon GWh diizeylerine ulasmistir (Bilginoglu,
Dumrul, 2012:4395). Diinya elektrik enerjisi tiretimi %41 komiir, %21,3 dogalgaz, %5,5
petrol olmak {izere %67,8’1 fosil yakitlar, %13,5’1 niikleer enerji, %15,9’u hidrolik enerji
ve %2,8’1 diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan gerceklesmektedir. Goriildugi gibi

diinyada elektrik iiretiminde en yogun olarak kullanilan kaynak %41 ile komiirdiir.

Diinya elektrik enerjisi liretimine bolgeler bazinda bakildiginda, 2010 yilina gore
%3’lik artisla 2011 yilinda 22018,1 TWh olarak gerceklesen kiiresel elektrik enerjisi
tiretiminin %40,1’ini Asya Pasifik bolgesi olusturmaktadir. Bu bolgeyi %24 ile Avrupa ve
Avrasya, %23,6 ile Kuzey Amerika, %5,2 ile Orta ve Giliney Amerika, %4,1 ile Orta Dogu,
%3 ile Afrika bolgeleri izlemektedir. Asya Pasifik bolgesinde bulunan Cin 4700,1 TWh ve
%21,3 ile diinyada en fazla elektrik enerjisi lireten iilke konumundadir. ABD 2010 yilinda
ilk siradayken 2011 yilinda %19,6 payla ikinci, Japonya %5 payla ii¢iincii, Rusya %4,8
payla dordiincii, Hindistan %4,6 payla besinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise 2011 y1l1

diinya elektrik enerjisi tiretiminde %1 °lik payla 20. sirada bulunmaktadir.
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Tiirkiye’de 1980’11 yillarda 23 bin GWh diizeylerinde olan elektrik iiretimi 2011
yilma gelindiginde 229 bin GWh diizeylerine ulasmistir. Ulkemizde elektrik iiretiminde
komir %27°lik pay ile AB ve Diinya ortalamasinin altindayken; dogalgaz kullaniminda
son yillarda azalma olmasmma ragmen, payi iilke enerji gilivenligini tehdit eder boyutta
yaklagik %45 oldugu goriilmektedir. 1990’11 yillarda hidrolik enerji elektrik {iretiminde ilk
sirada ve komiir ikinci sirada bulunurken, 2000°1i yillardan itibaren artan elektrik talebini
karsilamak iizere dogalgaz ¢evrim santrallerine agirlik verilmesi sonucu dogalgazin pay1
siirekli olarak yiikselmistir. Dogalgaz, ithal bir kaynak oldugundan elektrik iiretiminde
yiikksek seviyede ithalata bagimliligin s6z konusu oldugu anlasilmaktadir. 2011 yilinda
elektrik enerjisi iiretiminde hidroligin pay1 yaklasik %23 olarak gergeklesmistir. Bu
enerjinin paymin yillar itibariyle degiskenlik gdstermesinin nedeni, dogal kosullara bagl
olmasidir. Ulkemizde son yillarda énemi artan riizgar enerjisinin elektrik iiretiminde pay1

ise %2,1 olarak gerceklesmistir.

Tablo 12: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Goriiniimii

Yillar Uretim (GWh) Tiiketim (GWh) Kurulu Gii¢ (MW)
1980 23275 24616 5118
1985 34218 36360 9121
1990 57543 56812 16317
1995 86247 85552 20954
2000 124921 128275 27264
2004 150698 150017 36824
2008 198418 198085 41817
2009 194812 194079 44761
2010 211207 210433 49524
2011 229395 230306 52911

Kaynak: TEIAS (Tiirkiye Elektrik iletim A.S.)

Tablo 12°de 19802011 aras1 elektrik enerjisi kurulu gii¢, tiretim ve tiiketiminin
gelisimi yer almaktadir. Gelismekte olan bir {ilke olarak Tiirkiye’de altyapi
yatirnmlarindaki gelismelere paralel olarak elektrik tiiketiminde yillar itibariyle artig
gorilmistiir (Kar, Kinik, 2008:335). Ekonomik kriz yil1 olan 2008 dénemi disinda, elektrik
enerjisi Uretim ve tiiketimi genelde artmustir. Tiirkiye toplam elektrik tiretimi, 2011 yilinda

krizin etkilerinin azalmasiyla bir onceki yila gore %8,6 artigla 229395 GWh, Tiirkiye
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toplam elektrik tiiketimi ise %9,4 artisla 230306 GWh olarak gerceklesmistir. Bu sonug
tiiketimin tiretimden daha fazla arttigini ve iiretimi artirmak icin acil onlemler alinmasi
gerektigini gostermektedir. Bu onlemleri alirken yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik
verilmesinin daha verimli olacagi, diger yontemlerin disa bagimli ve pahali bir sonug

olacag asikardir (Ergiin, 2005:532).

Tiirkiye elektrik sisteminde kurulu giic gelisimi incelendiginde yillar itibariyle
siirekli artis yasandig1 goriilmektedir. Incelenen ddénem iginde hizli bir artis gosteren
dogalgaz kaynakli kurulu kapasite 1984 yilinda sistemde bulunmazken 2011 yilina kadar
hizli bir gelisme gostererek toplam kurulu giiciin %37’si seviyesine ulasmustir. Ulkemizde
son yillarda yapilmaya baslanilan riizgar enerjisine dayali santrallerin kurulu giiciinde de
onemli bir artis yasanmistir. Kamu santralleri kurulu gii¢ ve iiretim miktarlar1 1984 yilina
gore 2011 yilinda yaklasik 3,5 kat biiylimiistiir. Buna karsilik 6zel sektor santrallerinin
toplam kurulu giicii ayn1 donemde yaklasik 23 kat, toplam iiretim miktar1 ise yaklasik 35
kat biiytimiistiir. 2011 yil1 elektrik tiretiminin %60’1na yakin bolimii 6zel sektor tarafindan

saglanmis, kamunun pay1 %40°da kalmistir (DEK-TMK, 2012:159).

ETKB, 2020 yilina kadar Tiirkiye’nin elektrik enerjisi talebine yonelik olarak iki
ayr1 senaryo hazirlamistir. ETKB’nin diisiik senaryo tahminlerine gore; elektrik talebinin
2020 yilinda 406, yiiksek senaryo tahminlerine gore ise yaklasik 500 milyar kWh diizeyine
ulasacagi tahmin edilmektedir. Artan elektrik talebini karsilamak {izere, mevcut kurulu giic
kapasitesinin 2020 yilina kadar en az iki katina ¢ikartilmasi gerekmektedir (Caliskan,
2009:304).

Elektrik enerjisi projeleri yiiksek maliyetli yatirimlar olup, bu nedenle enerji
kaynagi/yakit temini, elektrik iiretim tesisi, gerekli iletim ve dagitim tesislerinin insasi
biitiinliigli icerisinde ele almmali ve tiim yatinm asamalart esgiidiim halinde
gerceklestirilmelidir. Ulusal elektrik sisteminin ve enerji sektoriinlin Oncelikli temel
gereksinimlerinin dogru saptanmasiyla kisa ve uzun vadeli enerji yatirimlarinin zamaninda
gerceklesmesine doniik uygun politikalar ve kurumsal diizenlemeler yasama gecirilmelidir.
Elektrik tiretim sisteminde arz giivenilirliginin saglanabilmesi i¢in cesitli kriterler
belirlenmistir. Bu kriterler dikkate alinarak arz planlamasi yapildiginda elektrik enerjisi

talebinin kargilanmasinda su gelirlerindeki diisiis, santrallerde ariza gibi nedenler ile liretim
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kayb1 oldugunda herhangi bir darbogazla karsilasilmamasi i¢in gerekli kapasite ilavesi

tespit edilmekte eksik veya atil kapasite kurulmas1 dnlenmektedir (Enis, 2002:205-206).

2. TURKIYE’NIN ENERJi POLITIKALARI VE EPDK

Ulkelerin toplumsal gelisimlerinin siiriikleyici unsurlarinin basinda enerji kullanimi
gelmektedir. Enerji kaynaklar1 giinliik yasamimizin, enerji ve sanayi iriinleri ise
liretimimizin en onemli ve yasamsal girdileridir. Bu nedenle de iilkenin ve enerji alaninin
yonetimlerini listlenenler, toplumun ve ekonominin gereksinim duydugu enerjiyi kesintisiz,
giivenilir, zamaninda, temiz ve ucuz yollardan temin etmek ve gerek en uygun fiyatlarla
saglayabilmek, gerek enerji arz giivenligi agisindan bu kaynaklari c¢esitlendirmek

zorundadirlar.

Klasik enerji kaynaklar1 ve geri kalmig teknolojilerin dogal ¢evrede geri doniilmez
tahribatlara yol agmamasi ve halkin en temel haklarindan biri olan enerjiye erisiminin en
uygun kosullarda temini iginse “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami giindeme gelmistir.
Buna paralel olarak da gelismis toplumlarda, yalniz enerji kaynagi teminini ve enerji
iiretimini temel alan planlamalarin yerini, enerji-ekonomi-ekoloji dengesini (3E) 6zenle
gbzeten planlama anlayist ile, kaynak cesitliligini ve jeopolitik gercekleri dikkate alan

enerji glivenligi modelleri almaya baslamistir (Pamir, 2005:57).

Gelismis diinyada enerji giivenliginin yaygin tanimi, makul fiyatlardan yeterli
miktarda enerji arzi saglamayi ifade ederken, farkli iilkeler agisindan enerji giivenligi, bu
iilkelerin kendi kosullarina gore farklilasabilmektedir. Enerji ihra¢ eden iilkeler acisindan
bakildiginda enerji glivenligi, ihracat paylarin siirekli tutabilmeleri icin talep glivenliginin
devamliligin1 saglamay: ifade etmektedir. Ornegin Rusya igin enerji giivenligi acisindan
temel hedef, stratejik kaynaklar iizerinde devlet kontroliinii tekrar saglamak, enerji
naklinde 6nemli rol oynayan biiyiik boru hatlarinda ve uluslararasi piyasalara hidrokarbon
kaynakli enerji kaynaklarinin arzinda kullanilan deniz yollar1 {izerinde Oncelik
kazanmaktir. Gelismekte olan iilkeler agisindan ise enerji giivenligi, degisen enerji fiyatlari
ile birlikte, iilke icinde Odemeler dengesinin nasil degisecegine bagli olarak Gnem
kazanmaktadir. Bu anlamda Ornegin, Cin ve Hindistan i¢in enerji giivenligi global

piyasalarda yeni ve giivenilir enerji yollar1 bulabilmeleri anlamina gelir. (Cetin, 2010:82).
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Enerjinin giivenli arzinda hiikiimetlerin kararli ve dinamik politikalara gereksinimi
vardir. Fakat konu sadece hiikiimetin ilgi alaninda degildir. Tiiketiciler basta olmak {izere
0zel sektoriin, tim endistrinin ve akademik ortamlarin aktif katilimimi ve katkisim
gerektirmektedir. Diinya toplumlar1 ve Tirkiye asagidaki gergekleri kabul eden giiglii bir

enerji glivenligi stratejisine sahip olmak durumundadir:

— diinyada enerji kaynaklarinin ticaretindeki gilivensizlik ekonomiler igin risk
tasimaktadir,

— fosil enerji kaynaklarinin yarattigi ¢cevre sorunlariyla savasmak gerekmektedir,

— enerji giivenligini arttirmak ic¢in enerji ticareti ve yatirimina yonelik liberal,
seffaf ve rekabetci pazarlar olugturulmalidir,

— enerji sorunlarinin ¢éziimii icin Ar-Ge ve yaraticilik 6nem tasimaktadir,

— enerjinin uluslararast dogasindan dolay1 kiiresel Olgekte koordineli hareket

gereklidir.

Enerji gilivenligi stratejisinde goz Oniine alinacak temel faktdrler arasinda enerji
kaynaklariin ¢esitliligi, kaynak iilkelerin ¢esitliligi, herhangi bir kriz aninda yastik gorevi
gorebilecek sekilde arzda bir glivenlik paymin hesaba katilmasi gerekmektedir. Tiiketici ve
ireticiler arasinda iletisim ve igbirligi, altyapt ve arz zincirinin kurulmasi, enerjide
verimliligin vurgulanmasi, yatirim akisinin saglanmasi, dogru bilgilendirme ve veri
saglama ve Ar-Ge, teknolojik ilerleme ve yeni teknolojilerin gelistirilmesi oOnde

gelmektedir (Satman, 2007:11).

Diger yandan herhangi bir enerji politikasinin temel amaci, toplam enerji arzini
toplam enerji talebine esitlemektir. Maalesef bu hedefe ulagsmak her zaman miimkiin
olamamaktadir. Arz talep dengesindeki bozulma, bazen asir1 talep durumlarindan, bazen
ongoriilemeyen operasyonel zorluklardan ve bazen de iyi organize edilmemis
planlamalardan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte toplam arz ve toplam talebin dengeli
olmasi1 da yeterli degildir (Cetin, 2010:82). Dolayisiyla enerji politikalarinin belirlenmesi
siirecindeki en yasamsal gerekliliklerden bir digeri, son yillarda lilkemizde devre disi
birakilmig olan planlamadir. Planlama; gereksinime yonelik olarak, kaynaklarin, iiretimin
ve tiiketimin diizenlenmesidir. Bu diizenleme, tiiketimin dogru tahmini ve bu tahmine
uygun iretimi saglayacak tesislerde kullanilacak enerji ve finans kaynaklarinin

saptanmastyla olanaklidir. Ozellikle elektrik enerjisinin depolanamamasi, bu enerjinin ne
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eksik ne fazla; ancak zamaninda, kesintisiz ve makul bir yedek kapasite ile iiretilip,

tiikketilmesini zorunlu kilmaktadir (Pamir, 2005:58).

Ulkemizde enerji politikas1 sik sik tartisilmaktadir. Bunun nedenleri arasinda; basta
tilkemizin enerji alanindaki uluslararasi diizeydeki gelismelere ayak uyduramamasi olmak
tizere, lilkemizdeki enerji sisteminin kararli ve oturmus bir yapida olmamasi, enerji
politikalariin zayifliklarinin ve eksikliklerinin bulunmasi, hiikiimetten hiikiimete degisen
stratejiler, alinan karar ve programlara iiniversitelerin ve diger AR-GE kuruluslarinin
yeterince entegre olmamasi ve katkida bulunamamasi sayilabilir (Giiner, Albostan,

2007:48).

Giliniimiizde tiikettigi enerji kaynaklarindan yarisini ithal etmekte olan Tiirkiye’de
uygulanan enerji politikalari, diinya enerji sektorliniin genel yapisindan biiyiik Olcilide
etkilenmektedir. Tiirkiye’de jeolojik ve dogal yapiya bagl olarak, hemen her ¢esit enerji
kaynagi var olmakla birlikte, linyit disinda kullanilan fosil kaynaklarin rezervleri az
miktarda ve tiretimleri de oldukca diislik seviyededir. Enerji tilketiminde ithalatin pay1 %72
diizeyindedir. Stratejik bir gegcis iilkesi olan Tiirkiye, ayn1 zamanda enerji pazar1 olmaya

aday bir iilkedir (Bayrag, 2009:134).

Enerji siyaseti ve ticareti agisindan bakildiginda, iilkemizin dogu ile bat1 ve kuzey
ile giiney arasinda onemli bir baglant1 noktast oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Diinya enerji
talebinde goriilen artigla paralel olarak, enerjinin giivenligi ve siirekliligi agisindan kaynak
iilkelerle birlikte, gecis {ilkelerinin de Onemi giderek artmaktadir. AB’ne katilim
stirecindeki bir iilke olarak Tiirkiye, hukuki baglarla bagli oldugu diinyanin en biiyiik enerji
pazarlarindan birisi olan AB ile igerisinde bulundugumuz yilizyilin 6nemli bir tedarikgisi
olan Hazar Bolgesinin tam ortasinda yer almakta, kaynak {ilkeler ile tiiketici pazarlar
arasmnda dogal bir koprii islevi gérmektedir (TUSIAD, 2007:305). Dolayistyla Tiirkiye’nin
jeopolitik konumu uluslararas1 enerji politikalar1 ile ilgili kararlarda etkileyici bir rol

oynamaktadir.

Tiim bunlarin yanm sira, Tirkiye onemli bir hidroelektrik enerji iireticisidir ve
Tiirkiye’nin Orta Dogu’ya, Karadeniz’e, Kafkaslara, Orta Asya’ya ve Korfez tilkelerine de
kapilar1 agiktir. Tiirkiye'nin bu stratejik konumu, Avrupa’ya petrol tasinmasi i¢in bir transit
iilke haline getirmektedir. Bazi bilim adamlari, Sovyetler Birligi’nin dagilmasindan sonra

NATO’nun ileri karakolu olarak Tiirkiye’nin 6neminin ortadan kalktigini ifade etmislerdir.
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Ama aradan fazla siire gegmeden bu bilim adamlari, Hazar, Orta Asya ve Ortadogu
hidrokarbon kaynaklarinin Bati’ya taginmasi icin Tirkiye’nin bir gegis {lilkesi olarak
Oneminin artigini gérmiislerdir. Bakii-Tiflis-Ceyhan Boru Hatt1 bunun en énemli kanitidir

(Ercan, 2011:7).

Enerji arz giivenligini esas alan iilkemizin enerji politikasindaki temel amaclari

sunlardir (Yildiz, ETKB, 2012:2-3);

» Yerli kaynaklara oncelik vermek suretiyle kaynak cesitliligini saglamak,

» Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi1 igindeki payini arttirmak,

» Enerji verimliligini artirmak,

» Serbest piyasa kosullarmma tam iglerlik kazandirmak ve yatirnm ortaminin
tyilesmesini saglamak,

» Petrol ve dogalgaz alanlarinda kaynak c¢esitliligini saglamak ve ithalattan
kaynaklanan riskleri azaltacak tedbirleri almak,

» Jeostratejik konumumuzu etkin kullanarak, enerji alaninda bdlgesel isbirligi
stiregleri cergevesinde lilkemizi enerji koridoru ve terminali haline getirmek,

» Enerji ve tabii kaynaklar alanlarindaki faaliyetlerin ¢evreye duyarli halde
yiiriitiilmesini saglamak,

» Dogal kaynaklarimizin iilke ekonomisine katkisini artirmak,

» Endistriyel hammadde, metal ve metal dist madenlerimizin {retimlerini
arttirarak yurt i¢cinde degerlendirilmesini saglamak,

» Maliyet, zaman ve miktar yonlerinden enerjiyi tiiketiciler i¢in erigilebilir kilmak

seklinde 6zetlenebilir.

Tiirkiye’de devletin enerji sektoriine yatirimlart 6zellikle 1980’11 yillara kadar
yeterli diizeylerde gerceklesmeyi basarabilmis, ancak elektrik enerjisine gosterilen talebin
artmastyla birlikte yeni kapasite ihtiyact dogmaya baglamis ve kamu yatirimlarinin talebi
karsilama oran1 diismeye baslamistir. Boylece yatirimlarin 6zel sektor eliyle finanse
edilmesini tesvik etmek ve yatirimlarda 6zel sektdr payini artirmak icin 1980’11 yillardan
itibaren kanunlar ¢ikarilmaya baslanmis ve yatirimin altyapisi olusturulmaya c¢alisilmistir

(Ozkan, 2010:98).

Bagka bir deyisle, ekonomide devlet miidahalesi giderek azaltilmis ve enerji

sektoriinde liberallesme baslamistir. Hiikiimetler, 6zellikle kamu ve elektrik yatirinmlarinda
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0zel sektoriin ekonomide yer almasini saglamak i¢in yasal diizenlemeler gelistirmislerdir.
Yeni yasal yapida, sektor icindeki enerji pazarlar1 ve giiclendirilen pazar unsurlari i¢inde

hiikiimetin rolii azaltilmistir.

Tarihsel siirece bakildigina, 1970 yilinda Tirkiye Elektrik Kurumu’nun (TEK)
kurulusu ile birlikte elektrik enerjisinde iiretim, iletim ve kismen dagitim, merkezi olarak
kamu eliyle planlanmaya baglanmistir. 1982 yilinda ¢ikarilan yasa ile belediye ve kdy
birliklerinin igletmesi altinda bulunan dagitim sebekelerinin de TEK e devredilmesi sonucu
tekel konumunda dikey biitiinlesik merkezi bir yap1 olusturulmustur. Elektrik enerjisinin
tiretim, iletim ve dagitim boyutuyla biitiinliiklii bir anlayisla altyapisini diizenleyen
merkezi yapmnm (TEK’in) heniiz olusturuldugu yillarda, ingiltere’de baslayan ve
devaminda Avrupa’ya da yayilan “neoliberal” politikalardan {ilkemiz de etkilenmistir
(Sakarya, 2012:393). Bu baglamda 1984 yilinda c¢ikarilan 3096 sayili Tiirkiye Elektrik
Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi, iletimi, Dagitimi ve Ticareti Ile
Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun ile TEK disindaki kuruluslarin elektrik tiretim, iletim,
dagitim ve ticaretinin yapilmasi konusunda gorevlendirilmesi miimkiin hale getirilmistir.
Boylece elektrik yatirimlarmin gercgeklestirilmesi siirecinde kamunun finansal yiikiiniin
azaltilmas1 amaclanmistir. Ozel sektdriin bu yasa cergevesinde elektrik yatirimlarini
gerceklestirebilmesi igin yap-islet-devret (YID), yap-islet (Y1), isletme hakk: devri (IHD)

adiyla anilan finansman modelleri uygulanmistir (Tiirkoglu, 2006:44).

Ulkemizde, AB’nin 96/97 sayili direktifinin yayimlanmasindan bir yil sonra 1997
yilinda elektrik enerjisi sektoriinde yeniden yapilandirma c¢aligmalar1 baslatilmig. Bu
kapsamda yapilan ¢alismalar sonucunda 2001 yilinda elektrik piyasasinin yeniden
yapilandirilmasinda bir mihenk tas1 olan 4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu ile Elektrik
Piyasas1 Diizenleme Kurulu (EPDK) kurulmus ve elektrik sektoriinde reform yapilmistir

(Giivenek, 2009:59, Ozkan, 2010:99).

4628 Sayil1 Kanun’un 1. maddesi uyarinca ‘elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli,
diisiik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi igin,
rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosterebilecek, mali agidan giiglii,
istikrarl ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz
bir diizenleme ve denetimin saglanmasi’ amaclanmistir (EPK, 2013). Bu Kanun; elektrik

iiretimi, iletimi, dagitimi, toptan satisi, perakende satisi, perakende satis hizmeti, ithalat ve
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ihracati ile bu faaliyetlerle iligkili tim ger¢ek ve tiizel kisilerin hak ve ytlikiimliiliiklerini,
Elektrik Piyasast Diizenleme Kurumunun kurulmasi ile ¢alisma usul ve esaslarini ve
elektrik tretim ve dagitim varliklarimin 6zellestirilmesinde izlenecek usulii kapsar.
Kanun’un hiikiimleri dogrultusunda elektrik iiretimi ile ilgili her tiirlii islemlerin piyasa
sartlarinda yiiriitiilecegi ifade edilmektedir. Bdylece elektrik iiretim hizmetleri EPDK
yonetimine verilmekte, bu konudaki liretim hizmetleri 6zel sektore acilmakta, iiretim igin
bu tarihe kadar gorev yapan devlet elindeki isleri tamamladiktan sonra iiretim isinden

¢ekilmektedir. (Oguz, 2008:480).

EPK ile seffaf kurallara sahip, yatirnmcilara giiven verecek sekilde agik olan ve
tamamen bagimsiz bir Diizenleme Kurumu tarafindan diizenlenecek olan bir piyasanin
olusturulmas1 amaclanmistir. Bu cercevede, sektoriin rekabete agilmasi saglanarak, 6zel
kesimin serbestce faaliyet goOsterebilecegi bir yapinin tesis edilmesi ve bdylece kamu
finansman  imkanlarindaki yetersizliklerin  6zel kesim kaynaklarimin  sektore
yonlendirilmesiyle asilacagi giivenilir ve istikrarli bir piyasanin olusturulmasi, tiiketicilere
yeterli, devamli ve cevreyle dost bir sekilde ucuz ve kaliteli enerjinin saglanmasi

hedeflenmistir (Ertugrul, 2010:147).

EPK, elektrik piyasalarinda rekabetin gelismesi i¢in 6nemli oldugu uluslararasi
diizeyde kabul edilen {i¢ 6nemli yenilik getirmistir. Bunlardan birincisi olan dikey
ayristirma ile, liretim, iletim ve dagitim varliklari birbirlerinden ayristirilacakti. Dagitim ve
tiretim varliklar1 ayrismadan sonra zellestirilecek, iletim ise devlet miilkiyetinde kalmaya
devam edecekti. Ikinci yenilik, gerek talep gerek arz tarafinda serbestlesmenin
ongoriilmesiydi. Arz tarafinda, piyasada ongoriilen c¢esitli faaliyetlere katilmak isteyenler,
belirli sartlar1 yerine getirmeleri kosulu ile EPDK’ndan lisans alabilecekti. Talep tarafinda
ise, tilketimi belli bir simrin {istinde olan tiiketiciler tedarik¢ilerini serbestce
secebileceklerdi. Ucgiincii yenilik, sisteme baglanmak isteyen katilimcilarin erigim

haklarinin saglanmasi ve diizenlemeye tabi tutulmasidir (Atiyas, 2006:51).

EPK ile yapilan en 6nemli yapisal degisiklik ise TEAS’in tige boliinmesidir.

TEAS’1n boliinmesi ile olusan kuruluslar ise;

— Elektrik Uretim A.S. (EUAS),
— Tiirkiye Elektrik iletim A. S. (TEIAS),
— Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A. S. (TETAS)
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Uretim faaliyeti; EUAS, iiretim lisans1 almis ozel sirketler, otoprodiiktdrler ve
otoprodiiktdr gruplar tarafindan yerine getirilir. Iletim faaliyeti TEIAS tarafindan yerine
getirilir. Dagitim faaliyeti; dagitim lisansi olan dagitim sirketleri tarafindan yapilir. Toptan
satis faaliyeti; TETAS ve toptan satis lisansi alan tiizel kisiler tarafindan yerine getirilir.
Perakende satis ise; perakende satis sirketleri ile perakende satig lisansi almig dagitim
sirketleri tarafindan yerine getirilir (Atiyas, 2006:51-52). Tiirkiye’nin 2011 yili itibariyle
elektrik sistemi kurulu giicii 50626 MW’a ulagmistir. Bu kurulu giice gore elektrik
iiretiminin ireticiler bazinda dagilimina bakildiginda, 2011 yilinda gerceklesen 229.395
Gwh’lik iiretimin %40’1 EUAS ve bagl ortakliklari tarafindan iiretilmis iken, kalan

%6011k kisim 6zel sektor tarafindan isletilen santraller tarafindan tiretilmistir.

2001 yilinda ¢ikarilan bir diger kanun olan 4646 sayili Dogalgaz Piyasast Kanunu
ile Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurulu’nun ismi degistirilerek Enerji Piyasa Diizenleme
Kurumu (EPDK) olmustur. Bu kanun dogalgaz piyasasini o6zel sektdre acarak, bu
piyasadaki devlet tekelini kaldirmak amaciyla kabul edilmistir. Bu kanunun amaci
“dogalgazin kaliteli, siirekli, ucuz, rekabete dayali esaslar cergevesinde c¢evreye zarar
vermeyecek sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi i¢in, dogalgaz piyasasinin
serbestlestirilerek mali acidan giiglii, istikrarli ve seffaf bir dogalgaz piyasasinin
olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin saglanmasi” olarak
gosterilmistir. Bu kanun ile hem dogalgaz arz giivenligi saglanarak hem de endiistriye ucuz
dogalgaz temin edilerek maliyetlerin diisiisii hedeflenmistir (Ozkan, 2010:117). Kanun ile
BOTAS’1n dogalgaz ithalati, iletimi, alim satim1 ve depolanmasi faaliyetleri iizerindeki
tekeli sona ermistir. Boylece, 6zel sirketler EPDK’dan lisans almak kaydiyla, dogalgazla
ilgili faaliyetlerde bulunabilecek ve aralarinda ortakliklar kurabileceklerdir (Ertugrul,
2010:159). 4 Aralik 2003 tarihinde kabul edilen Petrol Kanunu ile EPDK; elektrik,
dogalgaz ve petrol piyasalarinin diizenlenmesinden, denetlenmesinden sorumlu olmustur.
Biitiin bu yapisal reform siirecindeki gelismeler, 2001 krizinden sonra Tiirkiye

ekonomisinde gosterilen hizli biiylime siirecine biiyiik katk1 saglamistir.

Son yillarda ise {ilkemizde alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlagtirilmas: ve elektrik tiretiminde kullanilmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari
tesvik edilmeye baslanmis, bu dogrultuda 2005 yilinda 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin  Elektrik Enerjisi Uretimi Amacgli Kullanimina Iliskin Kanun kabul

edilmistir. Kanunun 1. maddesinde kanunun amacinin “yenilenebilir enerji kaynaklarmin
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elektrik enerjisi iiretimi amacl kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir,
ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin
artirilmasi...” oldugu ifade edilmistir. Ancak beklenilen yatinmlarin gergeklestirilmemesi
sonucu, heniiz 2005 yilinda c¢ikarilmis olmasina ragmen séz konusu kanunda bazi
degisikliklerin yapilmas1 ngdriilmiistiir (Ozkan, 2010:94). 2011 yilinda yiiriirliige giren
6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagch
Kullanimina Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ile yenilenebilir enerji
kaynaklarina kaynak tiirtine ve yerlilik oranina gore tesvik verilmesi diizenlenmistir. Bu
cercevede EPDK tarafindan hazirlanan yonetmelik ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Destekleme Mekanizmasinin ayrintilart belirlenmistir (EPDK, Elektrik Piyasasi Raporu,

2012:36).

Tiim bu bahsedilenler dogrultusunda denilebilir ki; tarihsel siirecte dikey biitlinlesik
piyasa yapilar1 ve kamu tesebbiisleri agirlikll bir enerji sektoriine sahip olmus Tiirkiye i¢in
2000’11 yillar, koklii degisikliklerin baslangici olmus; bu baglamda elektrik, dogalgaz ve
petrol piyasalarinda serbestlesme ve rekabete agma g¢abalar1 baglamis ve bunu saglamaya
yonelik “devrim” niteliginde kanunlar kabul edilmis, bu kanunlara dayanilarak ikincil
mevzuat hazirlanmig, ayni zamanda enerji politikasinda da; 6zel sektdr yatirimlarinin
tesvik edilmesi, yabanci sermaye girisinin artirilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarin
kullanilmaya baslanmasi, birincil enerji kaynaklarinda kaynak cesitliliginin saglanmasi,
enerji verimliliginin hayata gecirilmesi gibi bazi diizenlemeler yapilarak birtakim kokli

degisim ve gelismeler yasanmistir (Ozkan, 2010:85).

Kararlilikla takip edilen serbestlestirme politikalar1 sonucunda petrol ve LPG
piyasalarinda 6zel sektdriin payr neredeyse ylizde yliz seviyelerine ulasmis; elektrigin
yaridan fazlasi 6zel sektor tarafindan tiretilir hale gelmis; dagitim sektoriinde ise 21 adet
dagitim bolgesinin tamami ya O6zel sektore devredilmis ya da devredilme siirecindedir.
Dogalgaz piyasasinda ise, piyasanin yapisindan kaynaklanan birtakim sebepler ile siireg
biraz yavas seyretmis, 2011 yili itibariyle BOTAS’a ait 4 milyar metrekiipliik kontrat 4
0zel sirkete devredilmis, piyasada rekabetin ve 6zel sektor katilimini arttirmak amaciyla
diger kontratlarinda 6zel sektor tarafindan devam ettirilmesi konusunda caligsmalar
baslatilmistir. Dogalgaz dagitiminda ise mevcut sehir i¢i dagitim sebekeleri ikisi harig

Ozellestirilmis, toplam 62 bolge icin EPDK tarafindan dagitim lisanslar1 verilmistir.
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Giliniimiizde Tiirkiye’nin biiyiik olgiide diga bagimli bir iilke olmasinin yaninda,
enerji arz giivenliginin uluslararasi bir sorun haline geldigi de goz 6niinde bulundurulursa
birincil kaynaklari temini, fiyatlar, yatirimlarin finansmani, teknoloji, verimlilik vb.
konular Tirkiye’nin de oOncelikleri arasinda olmak durumundadir. Ciinkii Tiirkiye daha
oncede belirtildigi gibi, diinya petrol ve dogalgaz rezervlerinin biiyiikk bir ¢ogunluguna
sahip olan Orta Dogu ve Hazar Havzasi (Rusya dahil) kaynaklarina yakinligi, bolgesinde
rezerv sahibi olan iilkelerle sicak siyasi ve ekonomik iliskileri ve dogu ile bat1 arasinda bir
enerji kopriisii olma stratejisi ile ekonomisinde yer alan aktorlere, girdiye erisim kolayligi

saglayan bir konumdadir.

Buna ek olarak, Tiirkiye bolgesinde gerceklesen ve gerceklestirilmesi planlanan
uluslararasi enerji projelerinin bircogunda yer almakta ve dogu ile bati arasinda bir enerji
kopriisii olma stratejisi ile uyumlu olarak bdlgesel isbirliginin gelistirilmesi i¢in aktif
olarak caba harcamaktadir. Bakii-Tiflis-Ceylan Ham Petrol Boru Hatti, Nabucco Dogalgaz
Boru Hatti, Yunanistan-Tiirkiye, Azerbaycan-Tiirkiye dogalgaz baglantis1 bunlardan
sadece bazilaridir (EPDK, Enerji Yatirimcis1 El Kitabi, 2012:11-12). Bu projelerin
bitirilmesiyle Tiirkiye, yakin gelecekte Dogu-Bati Enerji Koridoru olmasinin yani sira,
Kuzey-Gliney Enerji Koridoru olmaya aday, AB iilkelerini enerji krizinden kurtaracak kilit
tilke konumuna gelecektir. Boylece AB ile kurulacak enerji igbirligi, tam tiyelik siirecinde
Tiirkiye’nin 6nemini daha da arttiracaktir (Bayrag, 2009:135). Dolayisiyla tilkemiz hem 6z
kaynaklarin kullaniminda, hem de zengin enerji kaynaklarinin, tiiketimi yiiksek Bati
diinyasina ulastirilmasinda uluslararasi gegis yolu olma hususunda bagimsizligini esas alan
politikalar olusturmak ve izlemek zorundadir (TMMOB, Ekim 2006:10-18). Ayrica bu
enerji politikalarinin enerji sektorlinii, siirdiiriilebilir bir kalkinma yaklagimi iginde
gelistirecek sekilde; ekonomik ve sosyal gelisimi destekleyecek, ¢evreyi en az diizeyde
tahrip edecek, en diisiik maliyette enerji tiikketimi ve enerjinin en tasarruflu ve verimli

kullanilmasini saglayacak sekilde olusturulmasinda yarar vardir (DPT, 2000:142-143).
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IKiINCi BOLUM

ENERJI VE EKONOMIK BUYUME ILISKIiSI

1. EKONOMIK BUYUME iLE iLGiLi GENEL BILGILER

Insan topluluklar1 yiizyillar boyunca ve hatta binlerce yildan beri herhangi bir
ekonomik biiylime olmadan yasamistir. Bunun temel nedeni bu toplumlarin bazi sosyal
kurumlara ve ekonomik biiyiimenin 6n kosulu olan temel diizenlemelere sahip olmamasidir

(Parasiz, 2008:10).

Gilinimiizde iktisat biliminin en giincel konusu haline gelen iktisadi biiyiime,
toplumlarin refah ve yasam standartlarinda gelismenin saglanmasi i¢in ¢ok Onemlidir.
Bireylerin refah seviyelerinin artmasi, daha fazla kisi basina gelir elde etmeleri ve boylece
ihtiya¢ duyduklar1 mal ve hizmetleri talep ettikleri 6l¢iide temin edebilmeleriyle miimkiin
olmaktadir. Buna karsilik mal ve hizmet iiretimi i¢cin gerekli kaynaklara sahip olmak,
kaynaklar1 nicelik ve nitelik olarak gelistirmek, liretim kapasitesini arttirmak ve buna
yonelik gerekli politika bilesenlerini saptamak ve uygulamak refah olgusunun diger boyutu

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yardimci, 2006:97).

1.1. EKONOMIK BUYUME KAVRAMI

Bir iilkede tiretim kapasitesinin geniglemesi sonucu lretim ve dolayisiyla milli
gelirin artmasi olarak tanimlanan iktisadi bliylimenin reel ifadesi zenginlesmedir. Zenginlik
ise yasamin kolaylasmas1 ve hayatin daha yasanilabilir kilmmasidir. insanlik tarihi, hayatt
daha kolay ve yasanilabilir kilma ¢alismasiyla 6zdeslestirilebilir. Bu ac¢idan bakildiginda
insanoglu siirekli bir bilyiime ¢abasi igine girmistir (Ozsagir, 2008:333).

Ekonominin {irettigi hasilanin uzun dénemde izledigi yolun en belirgin 6zelligi,
belirli bir biliylime trendinin bulunmasidir. Zaman icindeki bu trendi analiz ederek
ekonominin nasil bir gelisme gosterdigi ya da tiretilen mal ve hizmet miktarinin nasil bir
seyir izledigi konusunda bilgi sahibi olunur. Bu nedenle toplam ya da kisi basina iiretilen

mal ve hizmet miktarindaki artis ekonomik biiyiime olarak tanimlanir (Yildirim, vd.,
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2006:279). Bir iilkenin iiretim olanaklari egrisinin disariya veya uzun dénem toplam arz

egrisinin saga dogru kaymasiyla ekonomik biiylime ortaya ¢ikmaktadir.

Bir ekonominin iiretim kapasitesi kaynaklarinin nicelik ve niteligine ve ulastigi
teknolojik diizeye dayandigindan, ekonomik biiylime iiretim kapasitesinin bu belirtilenlerin
genisletilmesi ve gelistirilmesi siirecini igerir. Bir {ilkenin sahip oldugu iiretim kaynaklari
isgiicli, sermaye, dogal kaynaklar, teknoloji ve bilgi birikimi yildan yila degismektedir.
Biiylime bu kaynaklarin nicelik ve niteligindeki artislarla ortaya ¢ikmaktadir. Biiylimeyi
rakamlarla ifade edebildigimizden, sonugta ekonomisi biiyliyen bir {ilkenin temel

gostergeleri liretim hacmindeki artis ile milli gelirdeki artislardir (Yardimci, 2006:96).

Iktisadi biiyiime, aralarinda bazi farkliliklar olmasina ragmen bazi iktisatcilar
tarafindan iktisadi kalkinma olarak da adlandirilmaktadir. Biiylimeye gore daha genis bir
kavram olan kalkinma konusu &zellikle kinci Diinya Savasi’ndan sonra énem kazanmustir.
Daha ¢ok az gelismis ve gelismekte olan iilkelere 6zgli bir kavram olan ekonomik
kalkinma, yalnizca iiretim artisini icermemekte, ayn1 zamanda siyasi, sosyal ve kiiltiirel
gelismeleri de kapsamaktadir. Bu nedenle biliylime hesaplanirken sosyal, kiiltiirel ve
kurumsal alandaki gelisimler biiyime rakamlarina dahil edilmemektedir (Yildirim, vd.,

2006:279).

1.2. EKONOMIK BUYUMENIN OLCULMESI

Iktisadi biiyiime rakamla ifade edilebilen yani kantitatif bir olgudur. Nitekim yillar
itibariyle gerek biiyiime hizinda gerekse GSMH, GSYIH ve MG’de meydana gelen
degismeler rakamla ifade edilmektedir. iktisadi biiyiimenin 6l¢iilmesinde kullanilan bir ¢ok
kriter vardir. Ancak biitlin bu kriterler arasinda en anlamlisini milli gelir olusturmaktadir.
Milli gelir ile ilgili uygulamalarda GSMH, GSYIH gibi kavramlar kullanilmaktadir (Acar,
2002:11-35). Gayri safi yurt ici hasila (GSYIH), bir ekonomide bir yilda iiretilen
tamamlanmis mal ve hizmetlerin briit kiymetleri toplamidir. Gayri safi milli hasila
(GSMH) ise, GSYIH’ya dis alem gelirlerinin eklenmesi ve dis alem giderlerinin
cikarilmasiyla elde edilir (Unay, 2001:22-24).

Biitiin bu kriterlere ragmen genel kabul goren 6lgii kisi basina diisen reel milli
gelirdeki artistir. Biiylime hizi, bir onceki yila kiyasla reel milli gelirin yiizde kag arttigim
gosteren bir orandir. Biiylime hizi (BH) (t) donemindeki milli gelir artisinin (AY't)
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baslangi¢c milli gelirine (Yt) boliinmesiyle ifade edilir. Bu biiylime hizina briit biiylime hiz1
BHg denir (Aktug, 2010:7).

AY, Y, —Y,_,
BHy=—t— 1
p= 7 2.1

Briit bliylime hizi1 bir iilkenin iiretim giiciinii gosterir. Briit biiylime hizinin yani sira
bir de net biliyiime hizit BH, vardir. Net biiylime hizi, briit biiyiime hizindan niifus biiylime
hizinin ¢ikarilmasiyla elde edilir. Net biiylime hiz1 da toplumun refah diizeyini gosterir

(Bocutoglu, 2003:200).

Bir {ilkede ekonomik biiylimenin saglanabilmesi amaciyla yatirimlarin arttirilmasi,
yatirimlarin arttirtlabilmesi i¢in ise daha fazla tasarruf yapilmasi gerekmektedir. Tasarruf
orani ne kadar biiyiikse, yatirim orani da o denli biiyiik olacagindan, biiylime hizi da 6teki

kosullarin degismemesi sartiyla, o denli yiiksek olacaktir (Dinler, 2010:588).

1.3. EKONOMIK BUYUMENIN BELIRLEYICILERI

Her tlkenin iktisadi, sosyal, siyasi ve kiiltiirel yapilar1 farklilik gostermektedir.
Bundan dolay1 ekonomik biiyiimeyi belirleyen etmenler adina tiim iilkeler i¢in gecerli olan
tek bir faktorden bahsetmek miimkiin olamamaktadir. Farkliliklar olmasma ragmen
ekonomik biiyiime konusuyla ilgilenen iktisat¢ilarin gorlis birliginde olduklart dort
faktorden bahsedilebilir. Bu faktorler sermaye, isgiicii, teknoloji ve dogal kaynaklar olarak

siralanabilir (Tomanbay ve Giimiis, 2004).

Ekonomik biliylimenin temel belirleyicilerinin yaninda politik ve kurumsal
belirleyicileri de 6nemli bir yere sahiptir. Biiylime siirecinde 6nemli bir unsur sayilan
politik ve ekonomik istikrarin saglanmasinda bu belirleyicilerin 6nemli bir yeri vardir. Bu
dogrultuda temelde alt1 belirleyiciden s6z edilebilir. Bunlar; maliye ve para politikasi,
kurumsal yapida gelismeler, dis ticaret ve kur politikasi, finansal sistemin gelismesi, sanayi
ve teknoloji politikast ve makroekonomik istikrar ve kiiresellesmedir (Giil, Ergiin,

2012:128).
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Bir ekonomide refah diizeyinin en yiliksege ¢ikarilabilmesi i¢in eldeki emek, dogal
kaynaklar, sermaye ve teknoloji gibi sinirli kaynaklarin en rasyonel sekilde kullanilmasi ve
bu nedenle de iiretim fonksiyonunun incelenmesi gerekir. Isgiicii (L), sermaye (K),
teknoloji (T) ve dogal kaynaklar (N) bagimsiz, elde edilen iiretim (Q) ise bagimli degisken
olmak {izere, bu degiskenler arasinda kurulan fonksiyonel iliskiye iiretim fonksiyonu denir.

Bu agiklamalar dogrultusunda iiretim fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir;
Q=f(LKTN) (2.2)

Burada L, K, T ve N biiyiik olursa reel GSYIH’da biiyiik olacaktir. Ayn1 sekilde L,
K, T ve N hizl biiyiirse reel GSYIHda ki biiyiimede hizli olur. Bunlarin iginde en az
degiseni dogal kaynaklardir. Clinkii topragin alani istendigi 6l¢iide arttirilamaz. Oysa niifus

dolayisiyla isgiicii durmadan artabilir (Acar, 2002:39-50).

Bir tilkede sahip olunan teknoloji ile iiretim faktorlerinin tam isttihdami durumunda
iiretilebilecek mal ve hizmet miktar1 potansiyel GSYIH olarak tanimlanmaktadir.
Potansiyel GSYIH, iiretim olanaklar1 egrisi ile ifade edilebilir. Ancak ekonomilerde her
zaman tretim faktorlerinin tam istthdaminin saglandigi soylenemez. Eksik istihdam olmasi
durumunda ekonomik biiyime yavaslamaktadir. Dolayisiyla daha 6ncede belirtildigi gibi,
ekonomik biiylime, {iretim olanaklar1 egrisinin disa dogru kaymasiyla mal ve hizmet
tiretiminde meydana gelen artis olarak tanimlanmaktadir (Bocutoglu, vd., 2003:196).

Ekonomik biiylimenin belirleyicileri olan faktorler 6zet olarak asagida ele alinmistir.

1.3.1.Isgiicii

Bir ekonomideki niifus miktari, yapist ve artis hizi ekonomik biiylimeyi etkileyen
faktorlerin en Onemlilerindendir. Cilinkii niifusun miktar1 ve yapist ekonomideki emek
arzini belirler. Emek yani isgiicli ise ana iiretim faktoriidiir (Unay, 2001:389). Emek, her
donemde iiretimin en Onemli unsuru olma ozelligini korumustur. Ciinkii toprag

kullanilabilir hale getiren ve sermaye mallarmi iireten bir faktordiir (Ozsagir, 2008:343).

Isgiiciiniin biiyiikliigii ¢alisma ¢agmdaki niifusun biiyiikliigiine bagldir. Calisma
cagindaki niifus ise ya niifus artis1 ya da daha Once iiretime katilmayanlarin liretime
katilmasiyla artar. Emek miktarinda ve calisma saatlerinde bir degisiklik olmaksizin

emegin veriminin ylikseltilmesiyle de iiretimin arttirllmast miimkiindiir. Emegin hayat
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standardinin yiikseltilmesi, saglik, egitim, beslenme, barinma kosullarinin iyilestirilmesi
gibi uygulamalar ile emek verimliligi arttirilabilir. Buna karsin hizli niifus artisi, isgiicti
arzinda fazlaliga neden olarak issizligi arttirdigindan, bu faktoriin verimli kullanilabilmesi

oldukca 6nemlidir (Bocutoglu, vd., 2003:204).

1.3.2.Sermaye

Sermaye, mal ve hizmet iiretiminde kullanilan “iiretilmis” kaynaklar stokudur. Bir
baska ifade ile sermaye, mallarin ve hizmetlerin iiretimini kolaylastiran, toplumun
biriktirdigi aktif varliklar toplami olarak tanimlanabilir. Tesisler, fabrikalar ve makine
donanimlari, sermayenin en bilinen tiirleridir. Daha genis anlamda sermaye, insanlar
tarafindan icat edilmis iiretim araclarinin tiimiinii kapsamaktadir. Insan yapisi olan ve
iiretimde insan emeginin verimliligini arttiran her tiirli alet, makine, tesis, bina ve

malzeme bu guruba girer (Ozsagir, 2008:343).

Uretimi gerceklestiren biiyiime ve kalkinmayr saglayan faktdrlerden biri de
sermayedir. Sermayenin kaynagi da tasarruftur. Eger bir iilkede tasarruf meyli yiiksekse
sermaye birikimi hizlanir, tasarruf egilimi diisiikse sermaye birikimi yavaglar. Tasarrufun
yiiksek olmasi yeni sermaye mallari i¢in yatirim olanagini arttirir ve ekonominin sermaye
stoku biiyiir. Boylece emek birimi bagina sermaye miktart arttiginda, birim emek daha
verimli hale gelir (Yildirim, vd., 2006:281). Sonug olarak diisiik tasarruf diisiik yatirim
demektir. Diisiik yatirim da diisiik kalkinma hizi demektir. Diisiik kalkinma hiz1 ya da milli
gelir diisiik seviyede tasarruf yaratir. Bu da yoksulluk kisir dongiisiinden bagka bir sey

degildir (Aktug, 2010:13).

Uretim faktorleri icinde bu denli dnemli bir konuma sahip olan sermaye faktorii,
son yillara kadar sadece fiziki sermayeyi nitelemekteydi; ancak kisisel ve toplumsal
ozelliklerin tretime olan etkilerinin giderek onem kazanmasiyla sermaye kavraminin
yeniden tanimlanmasi geregi dogmustur. Gelinen bu noktada sermaye, iiretime pozitif
katkis1 olan her tiirli maddi olan ve maddi olmayan iktisadi degerler olarak kabul

edilmektedir (Karagiil, 2003:81).

Glinlimiizde sermaye kavrami; fiziki, beseri ve sosyal olmak {lizere ii¢ farkl
kavrami igermektedir. Fiziki sermaye, iiretimde emegin verimliligini arttiran, fabrika, yol,

baraj, tesis, arag gere¢ vb. gibi daha Once insanlar tarafindan iiretilmis olan {iretim
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araglaridir (Dinler, 2010:502). Uretime katilan kisinin sahip oldugu ve genel anlamda
insanin niteligini vurgulayan bilgi, beceri, tecriibe ve dinamizm gibi pozitif degerler, beseri
sermaye olarak kabul edilmektedir. Sosyal sermaye fertler ve kurumlar arasindaki her tiirli
giivene dayal1 iletisimin pozitif ekonomik etkileri olarak ifade edilmektedir (Karagiil,
2003:81). Bu tanimlar dogrultusunda, insana ve fiziki varliklara yonelik olarak yapilan ve
yapilacak olan her tiirlii yatirim, tiretimi dolayistyla da ekonomik biiylimeyi pozitif yonde
etkileyecegi sonucuna varilir. Dolayisiyla sermaye, iiretimin arttirilmasinda diger

faktorlere gore daha onemli bir kaynak olarak degerlendirilmelidir.

1.3.3. Teknoloji

Ekonomik biiylimeyi belirleyen diger bir faktor de teknolojidir. Glinlimiizde zaman,
emek, verimlilik, tasarruf, yatirnm, istihdam, iiretim, tliketim, maliyet, finans vb.
kavramlarin c¢agdas anlamlarindan bahsedildiginde teknoloji ayrilmaz bir kosuldur.
Teknolojik gelisme ise dar anlamda, ayn1 miktar kaynak kullanilarak daha fazla iiretim
saglama olayidir. Genis anlamda ise, mevcut iirlinlerin lretiminde yeni ydntemlerin
gelistirilmesi, yeni nitelikte iirlinlerin {iretilmesi, organizasyon, pazarlama ve yoOnetim

tekniklerinde gelisme ve yenilik seklinde ortaya ¢ikan bir olgudur.

Biiyiime olgusu teknolojik yenilikle ger¢eklestiginde veri teknolojiye dayali
bliylimeye (etkinlik artisina) gore daha farkli 6zellikler ve anlamlar icermektedir. Bu
nedenle ekonominin teknolojik yenilikler iceren yeni iirlinler ve iiretim yontemleriyle
biliylimesi “teknolojik verimlilik artis1” olarak tanimlanir. Pazarda rekabet listlinliigiinii
saglamak icin daha gelismis makinelerle, yeni yontem ve iirlinlerin iiretilmesi firsatini
veren teknoloji bir yandan genel olarak yeni isletmeleri etkileyip istihdami artirmak
isteyen, Ote yandan birgok sektorlerde yeni liretim teknikleri yaratan bir gercekliktir (Bal,

2010:14).
Teknolojik gelisme, ayn1 miktarda sermaye ve emek ile daha fazla ¢ikt1 tiretilmesini
saglar ve ti¢ farkli bicimde gerceklesir (Haliloglu, 2011:8):

» Teknolojik gelisme, mevcut sermaye stokunun etkinligini artiracak sekilde
olabilir. Bu tip teknolojik gelisme biiylime literatiiriinde Solow nétr teknolojik gelisme
olarak ifade edilmektedir. Teknolojik gelisme mevcut sermayenin verimliligini artirmak

yerine daha az sermaye ile daha fazla iiretim yapmak seklinde de olusabilir. Daha ucuz ve
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verimli makinelerin eskilerin yerini aldigi durumu sermaye tasarruf eden teknolojik

gelisme olarak nitelendirebiliriz.

» Teknolojik gelisme mevcut isgiicliniin verimliligini artirabilir. Bu tip teknolojik
gelisme, literatiirde Harrod notr teknolojik gelisme diye nitelendirilir. Bu durum, daha az
isgiicti kullanarak iiretimin artiritlmasi olarak degerlendirilebilir. Yeni makinelerin emegin
yerine ikame edildigi bdyle bir durum emekten tasarruf eden teknolojik gelismedir ve

igsizlige sebep olabilir.

» Son alternatif ise, hem sermaye hem de emegin verimliligini artiran teknolojik
geligsmedir ve literatiirde Hicks notr teknolojik gelisme olarak ifade edilmektedir. Hicks,
sermaye mallar1 icatlarinin ”dogal olarak” kitlasan herhangi bir lretim faktoriinii ya
sermaye ya da emek azaltilmasina dogru yoneltecegini iddia etmistir. Hicks’in bu
varsayimdan ¢ikardigi sonug soyledir: Emegin kitligi, emek tasarruf edebilecek buluslar

tiretmeye yonlendirir ve sermaye yogun tekniklerin kullanilmasina neden olusturur.

Teknolojik yenilikler; ekonomik, endiistriyel, politik, askeri alanlarda ¢ok yeni
uygulamalar getirmekte ve bu yeni teknolojilere sahip iilkeler digerleri karsisinda biiyiik
istiinliik saglamaktadirlar. Cagimizin gelismis toplumlari arasinda yer alabilmek, refah ve
bilgi seviyesinin diger toplumlar diizeyinde olmasimi gerektirmektedir. Teknolojik
gelismeler, pazarda rekabet istiinliglinii saglamak icin daha gelismis makineler ve
yontemlerle yeni tirlinlerin liretilmesi firsatin1 vermektedir. Eger amag tilkede hizli biiylime
politikasini stirdiirmekse toplumsal boyutu da goz ardi etmeden maksimum yenilestirme

yetenegi olan ve yeni liriin {iretebilen bir teknoloji se¢ilmelidir (Bal, 2010:5-8).

1.3.4.Dogal Kaynaklar

Dogal kaynaklar, dogal yollardan ortaya c¢ikmis ve insan ihtiyaclarmin
karsilanmasinda kullanilabilen kaynaklarin tiimiinden olugsmaktadir. Madenler, akarsular,
goller, denizler, dogal bitki ortiisii, dogal hayvan topluluklari, topraklar, giines, riizgar
dogal kaynaklar olarak ifade edilmektedir (Basol, vd., 2005:62). Cogaltilmas1 olanaksiz
olan dogal kaynaklar yenilenip yenilenmeme agisindan ikiye ayrilir. Su, orman gibi
yenilenebilir dogal kaynaklar agir1 kullanilirsa, yenilenmesi giiglesir. Petrol, dogalgaz gibi
yenilenemez kaynaklarin ise dogadaki miktar1 sinirlidir ve tiiketilen kismini yeniden yerine

koymak miimkiin degildir (Dinler, 2010:492).
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Dogal kaynaklar ile ekonomik biiylime arasindaki iliski irdelendiginde genelde,
zengin dogal kaynaga sahip olan iilkelerin ekonomik biiylimeyi gergeklestirecegi, az dogal
kaynaga sahip olan {ilkelerin ise gergeklestiremeyecegi diisiiniiliir (Bocutoglu, vd.,
2003:204). Bunun nedeni az gelismis iilkelerin ¢ogunda dogal kaynaklarin yetersiz
olmasidir. Bu nedenle dogal kaynaklarin ekonomik biiylimenin yararina olmasi igin

alinacak onlemler biiylik 6nem tagimaktadir.

2. EKONOMIiK BUYUME MODELLERI

Ekonomik biiyiimeyi ele alan teorik agiklamalar, A. Smith, D. Ricardo ve T.
Malthus gibi klasik iktisat¢ilara kadar uzanmaktadir. Bununla birlikte iktisat biliminde
yasanan gelismelere paralel olarak ekonomik biiylimeyi ele alan literatiir de bir tiir evrim
gecirmigtir. Klasik iktisatcilarin emek ve sermaye gibi geleneksel iiretim faktorlerine ve
azalan verimlere dayali aciklamalar1 zamanla terk edilerek, geleneksel tiretim faktorlerine
ek olarak teknolojinin digsal olarak modele dahil edildigi Harrod-Domar, Solow-Swan tipi

modern biiylime teorileri gelistirilmistir (Geng, vd., 2009:29).

Harrod ve Domar 1950°1i yillarin sonlarina kadar Keynesgil analize ekonomik
bliylimeyi monte etmeye c¢alismislardir. Bu yaklagim bir dénemde bir¢cok ekonomik
analizin yapilmasimni tetiklemisse de, giiniimiiz biiyiime disiinceleri iizerinde ¢ok az rol

oynamigtir.

Biiyiime teorisine bir diger 6nemli katkiyr Solow (1956) ve Swan (1956) yapmustir.
Solow-Swan modelinin temelinde Neo-klasik iiretim fonksiyonu vardir. Son zamanlarda
ise Solow-Swan biiyiime modelleri, yerini Olcege gore artan getirileri dikkate alan ve
teknolojiyi igsel bir faktdr olarak biiyiime siireglerini agiklamada kullanan Igsel biiyiime
modellerine birakmistir. Bu c¢alismalarda onciiliigii Romer (1986) ve Lucas (1988)

yapmistir (Parasiz, 2008:1).

Gelistirilen tim ekonomik biiylime teorileri, ekonomik biiylime iizerinde onemli
etkileri olan 6zellikleri bakimindan incelenmektedir. Bu biiylime teorilerinin temel amaci,
tiretimde kullanilan girdilerin ¢ikt1 {lizerindeki etkisini belirlemektir. Dayandig1 teorik

kavramlar degistigi zaman kurulacak biliyime modeli de Ongoriileriyle birlikte

degismektedir (Yardimci, 2006:99).
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Sonug olarak, literatiirde biiyiime teorisine c¢esitli katkilart olan ve ekonomik
biiyiime lizerinde farkli Ozelliklere sahip bircok biiylime modeli bulunmaktadir. Bu
calismada tiim bu biliyiime modelleri ile ilgili bilgiler verilecek, dayandigi teorik kavramlar
incelenecek ve nihai olarak bu biiyiime teorilerinden Neo-klasik biiyiime modelinin

Tiirkiye’de gegerliligi sinanacaktir.

2.1. KLASIK BUYUME MODELLERI

Onsekizinci ylizyilin son ¢eyregine ve on dokuzuncu yilizyilin biiyiik boliimiine
damgasini vuran Klasik iktisadi diisiince A. Smith tarafindan kurulmus, Ricardo tarafindan
gelistirildigi kabul edilmektedir. Klasik iktisadi diisiiniirler arasinda biiyiik farklar vardir
(Ozsagir, 2008:336). Ancak Klasik biiyiime modeli A.Smith (1723-1790), D. Ricardo
(1772-1823), Malthus (1766-1834), J.S. Mill (1806-1873) ve James Mill (1773-1836) gibi

klasik iktisat¢ilarin fikirlerinin ortak bir tiriiniidiir.

Farkli yazarlarin kullandigr farkli modellerin farkli genellik ve soyutlama
diizeylerine sahip olmasina karsin, hepsinin az ¢ok benimsemis oldugu ortak analitik
cergeveyi tanimlayan en Onemli iki nokta, analizin toplumda yaratilan toplam {iriiniin
siiflar arasindaki bolisimii ile uzun donemli sermaye birikim siirecini ele aliyor
olmasidir. Bu bakimdan Klasik cer¢evenin 6ziinde dinamik bir nitelik tasidigi, ayrica
analizin kullandig1 temel degiskenlerin, toplumsal ve kurumsal iligkiler tizerine odaklanan

yapisal nitelikteki degiskenler oldugu sdylenebilir (Ozel, 2002:148).

Modern iktisat bilimine dayanak olusturan klasik iktisat teorisi arz agirlikli bir
teoridir. Klasik iktisat diislincesi bireye ve bireysel girisimcilide 6nem vermis ve bu
yiizden bireyin faaliyetlerini smirlayici olarak gordiikleri devlete ¢ok az gorev
yiiklemislerdir (Giingdr, 2012:5). Klasik iktisatgilar devletin 6zellikle ekonomik hayata
miidahale etmemesi gerektigini savunurlar. A. Smith, D. Ricardo, J. S. Mill gibi
diigiiniirler, ekonomide tam istihdamin bulundugu ve piyasalara yapilacak herhangi bir
miidahalenin ekonomide parasal ve reel dengeleri bozacagini esas alarak, yaklasimlarini
“Laissez-faire, Laissez-passe” (Birakiniz yapsimnlar, birakimiz gegsinler) 6zdeyisiyle

Ozetlemislerdir (Emsen, vd., 2012:25).

Klasik iktisat agisindan dengeden sapmalar gegici ve kisa donemlidir. Bunun

nedeni piyasa mekanizmasinin ekonomiyi dengeden saptiran faktorleri hizla ve etkili bir
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sekilde bertaraf etmesinde yatmaktadir. Yine, piyasa mekanizmasimna duyduklar giiven
nedeni ile bu iktisatgilar dengesizlige kamu miidahalesini de gereksiz bulur, hatta bu
miidahalelerin daha fazla dengesizlige neden olacagim1 savunurlar. Klasik iktisatgilar
toplam talebi ekonomik dengesizliklere neden olabilecek bir unsur olarak gérmez ve bu
nedenle de incelemezler. Klasiklere gore tam istihdam ekonomik faaliyetin normal

isleyisinin dogal bir sonucudur (Tarhan, Kaya, 2011:225).

Diger bir deyisle, tam rekabet, iicret esnekligi ve faiz esnekligi varsayimlari
gergeklestigi taktirde ekonomi daima ve kendiliginden tam istihdama ulasacak, iiretilen her
mal satilacak, stok artig1 ve liretim yetersizligi gibi dengesizliklerle karsilasilmayacak ve
dolayisiyla fiyatlar genel seviyesi hem enflasyonist hem de deflasyonist baskilara yol
acmadan istikrarmi1 koruyacaktir. Ciinkii Klasiklere gore piyasanin goriinmeyen eli,

ekonomiyi istenen yonde gelistirmeye yeterlidir (Glingor, 2013:5).

Ekonomik yap1 igerisindeki rolii dar tutulan devletin, toplumsal ihtiyaglar
kargilamaya yonelik harcamalar1 da en diisiik diizeyde olmali ve bu harcamalarin
finansmani, vergi ve vergi benzeri gelirler ile saglanmalidir. Olaganiistii biitgelerin geliri
kabul edilen bor¢lanma gelirlerinin ise, normal sartlarda kaynak dagiliminin bozulmamasi
ve ekonomik yapinin diizenli devam edebilmesi agisindan tercih edilmemesi gerektigi

savunulmaktadir (Uysal, vd., 2009:163).

Klasik iktisadi diisiincede ekonomik biiylime, sermaye birikimi, makinelesme ve is
boliimiine bagli olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda ekonomik biiylime {iretim artis
saglayan teknolojik gelisme ile iligkilendirilmistir. Biiylimenin kaynag: tasarruflar, buna
bagl olarak yatirimlar ve sermaye birikimidir. Bir ekonomide gelir arttik¢a tasarruf da
artmakta ve kir amaciyla tasarruflar yatirimlara yoneltilmektedir. Tam rekabet piyasasi
kosullar1 altinda, sermaye daha verimli sekilde degerlendirilerek maliyetlerin azalmasina
ve karliligin artmasina olanak saglamaktadir. Karliligin artmasinin dogal bir sonucu olarak
da sermaye birikimi ve yatirimlarda bir artis yasanacak, sonu¢ olarak ekonomik biiyiime

gerceklesecektir (Ozel, 2012:64).

Klasiklere gére yatirim-tasarruf esitligini saglayan faktor faizdir. Ornegin, sermaye
talebi arttiginda faizler yiikselecegi i¢in tasarruflar artacak ve tiikketim azalacaktir. Tam
tersi durumda, sermaye talebi azaldiginda ise faizler diisecegi icin tasarruflar azalacak ve

tilketim ¢ogalacaktir.
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Klasikler, Say’in ortaya koydugu Mahrecler Kanunu olarak bilinen “her arz kendi
talebini yaratir” ilkesini benimsemislerdir. Buna gore bir mal ya da hizmet iretildiginde
aninda bir gelir ve satin alma giicli olusur. Elde edilen gelir ile iiretilen tim mal ve
hizmetler satin alinir. Para ise sadece, tiim bu iktisadi islemleri gerceklestirmeye yarayan
bir ara¢ niteligi tasimaktadir. Ekonomide ne genel bir arz ne de genel bir talep
dengesizliginden soz edilebilir. Daha oncede belirtildigi gibi, tam istihdam dengesi her

zaman saglanmaktadir (Yerlikaya, 2011:34).

Son olarak, Klasik teori A. Smith ve D. Ricardo’nun goriisleri dogrultusunda,
iilkenin disa agilmasi ile birlikte refah diizeyini arttiracagini ileri siirmektedir. iki iilkeli ve
iki malli bir diinyada, {iilkede firetilen mallarin disariya ihra¢ edilmesi ve iilkede
iretilmeyen mallarin disaridan ithal edilmesi ile fiyat mekanizmasi, isbolimi ve
uzmanlasma sonucunda her iki iilke de dis ticaretten karl1 ¢ikacaktir. Ulkenin disa agilmasi
ile birlikte i¢ piyasalar dis rekabetle karsilasacak, uluslararasi fiyatlarla rekabet edemeyen
yurt i¢i endistriler liretim faktorlerini daha verimli olan diger sektorde kullanacaklar ve
kaynaklarin daha optimal dagilimi sonucunda refah artis1 yasanacaktir (Kurt, Berber,

2008:60).

2.1.1. Adam Smith

Klasik iktisadin fikri temellerini atan Adam Smith (1723-1790), “Uluslarin
Zenginligi” adli ¢alismasinda bir iilkenin zenginlesmesinde (biiyiimesinde) is bolimiinii
onemli bir degisken olarak ele almaktadir. Smith’e gdore “emegin liretim giiciindeki en
bliylik gelismenin ve emek harcarken gosterilen ustalik, beceri ve muhakeme yeteneginin

bliytik bir kismi1” is boliimii sonucu ortaya ¢ikmistir (Smith, 1997:19).

A. Smith is boliimiiniin emegin verimliligini artirdigin1 ve bunun da {i¢ yolla ortaya
ciktigini belirtmistir. Birincisi; i boliimii sayesinde emegin bilgi ve becerisi artar, ikincisi;
1sboliimii bir is¢inin bir isten Otekine gegerken zaman kaybetmesini Onler, liclinclisii de;
1sboliimii emek tasarruf edici yenilikleri tesvik eder. Smith Uluslarin Zenginligi’nde
meshur toplu igne iiretimi 6rnegini vererek, her bir kiginin belirli bir alanda uzmanlasmast
sonucu iiretimin katlanarak artacagini sdylemektedir. Sonugta belli bir i giiclinliin meydana
getirdigi tiretimde biliyiilk bir artis olur. Smith yasadigi donemde goriilen hayat

standardindaki iyilesmeyi is boliimiiniin sagladigina inanmaistir.
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Smith ekonomik biiyiime ile ilgili yaptig1 degerlendirmelerde teknolojik gelismeye
de deginmis ve onu analizine dahil etmistir. Teknolojik gelismeyi, ekonomik biiyiime
stirecinin ig¢sel bir 6gesi olarak ele almis, buna bagli olarak da iktisadi biiyiimenin siirekli

olacagini ileri stirmiistiir (Calcali, 2013:95).

A. Smith, dogal diizeni savunmustur. Ideal ekonomik yap1 dogal diizenin gergevesi
icinde kendiliginden ortaya ¢ikar. Bunlar arasinda ig boliimii, parasal sistemin geligsmesi,
tasarruflarin biliylimesi ve yatirimlarin artmasi, dis ticaretin gelismesi ve arz talebin
birbirine gore ayarlanmasi sayilabilir. Bunlar ve “kendiliginden olusan” diizenin diger
kurumlar insanin kisisel ¢ikarina dayali davranisindan dogar ve biitiin toplumun yararina

olan sonugclar olusturur (Gilingor, 2013:6).

Smith’in dogal diizeni, biiyiik 6l¢iide onun iinlii “gériinmez el” benzetmesiyle
sekillenmektedir. Smith’e gore, toplumdaki her birey kendi ¢ikar1 pesinde kossa bile, bir
biitiin olarak toplumun ¢ikarlarina hizmet edecek sekilde her bireyin ¢abalarini yonlendiren
goriinmeyen el vardir. Smith, 6zel c¢ikarlart toplumun ¢ikarlariyla uyumlu hale getiren
goriinmez el kavramini, her bireyin iktisadi davranisina yon verecek kati bir kilavuzdan
daha ziyade, politik ve ekonomik Ozgiirliigii saglayacak kurumlarin olusumunda piyasa

ekonomisine islerlik kazandiracak bir yaklasim olarak ele almaktadir.

Smith devletin iktisadi roliinii, dogal bir iktisadi diizen icinde 6zel ¢ikarlar ile
toplumun c¢ikarlar1 arasindaki ¢eligkiyi gidermek amaciyla devletin ekonomiye
miidahalesinin desteklenebilecegi seklinde yorumlamaktadir. Bu c¢ercevede devletin
ekonomiye miidahalesi toplumun genel refahini arttirtyorsa istenilir olmakta, toplumun
genel cikarlarina ters diismesi durumunda istenilir bulunmamaktadir. Smith’in devletin
ekonomiye miidahalesine yonelik genel yaklasimi ise, bu miidahalelerin sadece belli
alanlara yapilmasiyla sinirlidir. Smith dogal 6zgiirliik sistemine uygun olarak devletin
ekonomik roliinii, Ti¢ temel alanla sinirlandirmaktadir. Bunlardan ilki, diger toplumlarin
saldir1 ve istilalarna karsi toplumu korumaktir. Ikincisi, tiim toplum iiyelerine adil bir
yonetim sergileyecek sekilde adaletin siirdiiriilmesini saglamak. Ugiinciisii, 6zel sektoriin
yeterli derecede karli bulmadigir kamu faaliyetlerini (kamu yatirim ve kalkinma projeleri)

yiirlitmek ve stirdiirmektir (Isik, 2006:54).

Smith emekg¢i smif, kapitalist sinif ve toprak sahiplerini “li¢ biiyiik sosyal smif”

diye adlandirmistir. Milli gelirin dagilimini da, bu sosyal smiflarin {icret, kar ve rant adi
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verilen gelir paylarini nasil elde ettiklerinin incelenmesi olarak ele almis ve boylece “klasik
boliisiim teorisi”nin esaslarmi ortaya koymustur. Ucret seviyeleri emege olan taleple
belirlenir. Isverenle isci arasinda bir pazarlik sonucu iicretin miktar1 ortaya ¢ikar. Smith’e
gore isciye verilecek iicretin de diistiriilebilecegi bir minimum seviye vardir. Gegimlik
ticret adin1 verdigi ve is¢i ile ailesinin gegimini siirdiirmeye yetecek bu {icret seviyesi uzun
donemde {icretin diisecegi minimum seviyeyi gosterir. Ayrica iicretlerin uzun donemli
seyirlerinin yiikselme yoniinde olacagina ve bunun da ekonomik ilerlemenin bir gostergesi

sayilacagina inanmistir (Calcali, 2013:94).

A. Smith’in {izerinde g¢alistigi konulardan birisi de deger teorisidir. Smith’in bu
baglamda ilk yaptigi sey, bir malin kullanim degeri ile miibadele (degisim) degeri
arasindaki ayirim olmustur. Bir malin degerini belirleyen faktdr nedir sorusuna verdigi
cevap: ‘Sermaye birikimi ve Ozel miilkiyetin bulunmadigi ilkel ve vahsi toplum
doneminde, degeri belirleyen biricik faktor ihtiva edilen emektir. Sermaye birikiminin ve
0zel miilkiyetin bulundugu sanayi kapitalizmi doneminde emege kumanda etmek miimkiin
oldugu icin, deger; emek, sermaye ve toprak tarafindan toplu olarak yaratilmaktadir’
seklindedir (Bocutoglu, 2012:132). Smith’e gore diinyanin her yerinde zenginlik, altinla ya
da giimiisle degil, aslinda emekle satin alinmistir; onu su ya da bu yeni iiriinle miibadele
etmek isteyen zenginler i¢in, bu servetin degeri, bu servetle satin alabilecekleri ya da

hiikmedebilecekleri emek miktarina esittir (Smith, 1997:37).

2.1.2.Robert Malthus

Bir diger iinli Klasik iktisat¢t Thomas Robert Malthus’tur. Klasik iktisadi
diistincede Malthus daha ¢ok Niifus teorisi ile 6ne ¢ikmistir. Malthus niifusla ilgili
goriiglerini 1798 yilinda yaymlanan “Niifus Prensibi Uzerine Bir Deneme” adli
caligmasinda ortaya koymustur. Malthus esitligin ve mutlulugun egemen olacagi bir altin
cag kurmanin hayal oldugu diislincesindedir. Ciinkii ona gore toplumun gelismesini
devamli sekilde engelleyecek ve altin ¢aga ulasmayr imkansiz kilacak bir engel (niifus

artis1) oldugu diisiincesindedir (Glingor, 2013:7).

Malthus niifus artisini, gelirin bir fonksiyonu olarak ele almistir. Sdyle ki;
Malthus’un niifus kurami ¢ergevesinde, niifus artis hizinin ¢ok yiiksek olmasi durumunda

kisi basina diisen gelir azalacak ve tasarruf miktar1 diisecek ve biiyiime hiz1 azalacaktir
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(Yilmaz, 2005:65). Malthus’un niifus teorisinin dayanagi azalan verimler kanunudur. leri
stirdligli teoriye gore niifus 1, 2, 4, 8, 16, 32... seklinde geometrik dizi halinde artarken,
gida maddeleri 1, 2, 3, 4, 5, 6... olarak aritmetik dizi bi¢iminde artmaktadir. Ozellikle
Amerika’daki niifus artisin1 6rnek alan Malthus, niifusun serbest birakildigi takdirde, her

yirmi bes yilda bir kat artacagini ileri stirmiistiir (Giines, 2009:134).

Ona gore, niifus artis1 nihai olarak ihtiyaclar1 karsilanamaz hale getirecek ve
insanligin  felaketine sebep olacaktir. Ancak Malthus siirecin bir oto-kontrol
mekanizmasina sahip oldugunu da belirtmistir. Bu baglamda, eger iilkeler niifus artigim
kontrol altinda tutacak politikalar1 etkin bir sekilde uygulayamazlarsa, niifus artis1 bir
noktadan sonra savas, hastaliklar, su¢ gibi unsurlar1 arttiracak ve dolayisiyla insanlik
tamamen yok olmak yerine bu gibi nedenlerden dolay1 kendi kendini kontrol ederek yoluna

devam edebilecektir (Giines, 2005:124).

Malthus, niifus ile licret diizeyi arasinda da iligki bulundugunu da 6ne siirer. Niifus
artis1, emek arzimi artirdig1 igin {icretlerin diismesine yol agacaktir. Ucretler iscilerin
dayanabilecekleri maksimum diizeye kadar diisecektir. Ucret diizeyinin ‘Asgari Gegim
Diizeyi’nin altina diigmesiyle sefalet ve hastalik artacak, dolayisiyla emek arz1 azalacak,

ticretler ise yeniden yiikselecektir (Giines, 2009:134).

2.1.3.David Ricardo

Klasik biiyiime modelinin kurulmasinda en ¢ok emegi olan Ricardo’dur. Bu
nedenle bu modele bazen Ricardo modeli de denir. Ricardo biiyiime konusunu
incelemeden Ote iiretimden, iiretim faktorlerinin alacagi paylar iizerinde yogunlasmistir.
Yani gelirin paylasgimi temel inceleme konusudur. Ricardo iiretimin 3 gelir grubunun
arasinda paylasilacagi lizerinde durmustur. Buradan hareketle iiretimde ti¢ faktoriin etkili
oldugu sdylenebilir. Bu faktorler dolayli yoldan belirtmistir. Bunlar1 sdyle siralanabilir:
emekgiler, girisimci-sermayedarlar ve toprak sahipleri (Ozsagir, 2008:336). Bu ii¢ grup

faktoriin toplam hasiladan aldiklari paylar sirasiyla ticret, kar ve rant olarak adlandirilir.

Iktisat biliminde rant kavrami ilk kez agiklayan Ricardo’ya gore rant, kaynagin
(topragin) kit olmasindan dolay: fiyatlarin artmast sonucu da elde edilen bir degerdir. Bu
rant diisiincesine Ricardo’ya atfen ‘Ricardo Rant1’ denilmistir. Ricardo Ranti, nadir olan

degerli kaynaklara sahip olmaktan dogan uzun siireli bir ranttir. Diger bir ifadeyle,
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firmalara kayda deger ek getiriler saglayan bir takim ger¢ek rekabet avantajma sahip
kaynaklarin meydana getirdigi ranttir. Bu degerli bir arazi, firma yerinin se¢iminden
kaynaklanan avantajlar, patentler ve telif haklar1 olabilir. Bu bir bakima, kaynaklarin
firmalar arasinda heterojen olarak dagitilmasinin sonucudur (Erol, Ince, 2012:107).
Ucretler ise emegin getirisidir. Emegin dogal iicreti piyasa iicretinin uzun donemde
yonelecegi lcretler diizeyidir. Bu ise calisan kesimleri asgari bir yasam diizeyinde
korumaya ancak yeten bir iicret diizeyidir. Emek talebi kar oranina ve dolayisiyla sermaye
birikim diizeyine baglidir. Sermaye birikim diizeyi yiiksek ise emege olan talep artar ve
bu durum emegin piyasa fiyatinin emegin dogal fiyatinin {lizerine ¢ikmasina yol agcar.
Gelir toplamindaki tiiglincii pay olan kar, gelir toplamindan {icret 6demeleri ve rantin
cikarilmasindan sonra geriye kalan miktardir. Karlar, iktisadi gelismenin esas kaynagini
olusturan net yatirimi ya da sermaye birikim oranmint belirlediklerinden ve sermaye
birikimini olanakli kilan tasarrufun kaynagi olduklarindan son derece Onemli bir

etmendirler (Aktan, Vural, 2002:2).

Ricardo, bu paylarin zaman i¢inde degisecegini ileri stirmiistiir. Bu degisim karlar
acisindan zamanla azalacak, rantin pay1 zamanla artacak ve iicretlerin payinin zaman
icerisinde kigi basma sabit kalacagini ancak kiimiilatif olarak toplam hasila igerisinde

artacagini ileri siirmiistiir. Bunun nedeni niifusun zamanla artmasidir (Ozsagir, 2008:336).

Caginin Ingiltere’sinin kosullarindan etkilenen Ricardo, tarimdaki azalan verimin
biitlin ekonomiyi etkisi altina aldigini, hiz1 gitgide diiserek biiyliyen hasilanin toprak
sahiplerine ve emekg¢ilere oran olarak diisen kisminin artmasiyla girisimci-sermayedar
siifin paymin zorunlu olarak azalacagini sOylemistir. Yatirimlart yapacak sinifin paymin
azalmasi, yatirnmlarin duraklamasini ve ekonominin genel bir durgunluga girmesine neden
olmaktadir. Siirekli durgunluga varilincaya kadar, artan niifus nedeniyle genisleyen besin
maddeleri talebi, gitgide daha uzak ve daha verimsiz toprak parcalarina gidilmesine neden
olur (Alkin, 1981:24). Sonugta tarimsal {riinler daha gii¢ kosullarda ve daha yiiksek
maliyetle iiretileceginden gida maddelerinin fiyatlar1 artacaktir. Ote yandan niifusun
artmast ve sermaye birikimi, ekonomide rantin paymi giderek yiikseltecektir. Niifus
artisina paralel olarak ¢alisanlarin sayisi arttigindan toplam hasila ic¢inde iicretin payr da
yiikselecektir. Bir yandan rantin, diger yandan ise iicretin paymin artmasi karlar diisiirecek
ve karlarin gittikge azalmasi, yatirnmlarin durmasina ve sistemin de durgunluga girmesine

sebep olacaktir. Bu noktada;
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e Ucretler dogal iicret diizeyinde gerceklesecektir.
e Niifus artis1 duracaktir.
e Net yatirim artig1 olmayacaktir.

e Biiylime duracaktir.

Gorildiigii gibi Ricardo’nun biiyiime modeli kotimser bir modeldir (Acar,

2002:62).

Ricardo’nun bir baska teorisi de, dis ticarette kurdugu karsilastirmali {istiinliikler
teorisidir. Bu teori ile ticari serbestlegsmenin biiylime iizerindeki etkisi desteklenmektedir.
Bu teoriye gore; tam rekabet ve tam istihdam varsayimlart altinda, mallarin uluslararasi
degisim oraninin, yurti¢i firsat maliyetleri oranlar1 arasinda olmasi kosulu ile iilkeler, en
diisiik firsat maliyeti ile trettikleri mallarda uzmanlasarak ve yurti¢i talebin iizerindeki
fazla tretimi ihra¢ ederek, ticaretten refah kazanci elde edebilirler (Sagik, 2009:281).
Isboliimii ve uzmanlasmaya &nem veren sdz konusu bu teoride serbest ticaretin iilkelere
sagladig1 faydalar iizerinde odaklanmistir. Artan ihracat, istthdam hacmi, teknolojik
yeniliklere kolay ulasabilme imkani sayesinde ekonomik biiylimede artis olmasi

beklenmektedir (Kiran, Giiris, 2011:70).

Karsilagtirmali  istlinliikler  teorisi  liberalizm  ideolojisinin  yayginlasip
kuvvetlenmesi yoniinden biiylik 6nem tasimaktadir. Bu teorinin ortaya konulmasiyla
“laissez faire” (Birakiniz yapsinlar) ilkesi biitlin diinya i¢in gegerli bir ilke haline gelmistir.
Yurt i¢i ekonomik iliskilerde kendi ¢ikarlarini gozeten kisilerin, ayn1 zamanda toplum
c¢ikar1 yoniinden de olumlu sonuglar doguracagina olan inang, karsilastirmali tstiinliikler
teorisi ile uluslararasi iligkileri de kapsamigtir. Buna gore diinya toplumunda ulusal ¢ikarlar

arasinda bir uyum vardir (Glingor, 2013:7).

2.2. KEYNESYEN BUYUME MODELI

Yirminci Yizyilin iki diinya savasi arasinda kalan donemi hem Avrupa hem de
Amerika i¢in bir buhran dénemi olmustur. 1921°de Ingiltere’de baslayan kriz, 1930’Iu
yillardan itibaren biitiin diinyay1 sarmistir. Bu donemde meydana gelen ve Biiyilik Diinya
Bunalimi ad1 verilen durgunluk déneminde, ABD, Ingiltere ve Bat1 Avrupa iilkelerinde
yaygin ve devamli bir issizlik ortaya ¢ikmustir. Igsizligin ilimli olacagi ve kisa siireli

yasanacag seklindeki klasik diisinceye ragmen, Biiyiilk Buhran’in baslangicindan 10 yil
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sonra bile ¢ok yiiksek diizeylerde seyretmistir. Bu durum, ekonominin kendi kendine

diizelecegini One siliren goriislere gliveni zayiflatmistir (Yildirim, vd., 2006:102).

Keynes iste boyle bir ekonomik bunalim doneminde ortaya ¢ikmis ve iicretlerle
fiyatlarin esnek oldugu bir ekonomide tam istihdamin kendiliginden saglanacagin1 one
stiren Klasik Teoriyi reddetmistir. Keynes’e gore toplam talebin ana unsuru yatirim
harcamalariyd: ve belirsizliklerle dolu bir diinyada diisiik faiz uygulamak suretiyle tam

istihdama ulagsmay1 amaglayan bir politikaya gilivenilemezdi (Giingdr, 2013:9).

Keynes 1936 yilinda yayinladigi Istihdam, Faiz ve Paranin Genel Teorisi (General
Theory of Employtment, Interest and Money) isimli eseri ile iktisadi diisiinceye dnemli bir
yenilik getirmis ve bu eser modern makro iktisat kuraminin baslangici olmustur. Genel
Teori'nin ortaya c¢ikmasiyla birlikte makro analiz, yeniden iktisatgilarin glindemine
gelmistir. Boylece ilgilenilen temel konu, kaynaklarin nasil dagitilacag: degil, kaynaklarin
timiiniin kullanimimin miimkiin olup olmadigi konusu olmustur. Genel Teori'nin temel
amaci, Uretim ve istihdam diizeyinde meydana gelen degisimleri belirleyen giiclerin

incelenmesidir.

Keynes, kendinden onceki iktisat¢ilari, Say Yasasi’nin gegerliligine duyduklari
inangtan dolay1 “Klasik” olarak adlandirmistir. Keynes’e gore klasik iktisatgilardan Say
tarafindan “her arz kendi talebini yaratir” seklinde ifade dilen piyasalar kanunu gercek
iktisadi yasama uygun degildir. 1929 Biiyiik Depresyonu toplam talep yetersizliginden
kaynaklanmistir. Toplam talep, klasik iktisat¢ilarin iddia ettikleri gibi arzin bir fonksiyonu
degildir. Aksine toplam arz, toplam talebin bir fonksiyonudur ve toplam talep tarafindan
yonlendirilir (Bayraktar, 2012:248-249). Keynes’e gore ancak, iiretim ve istthdamin biitiin
diizeyinde toplam talep fiyatinin toplam arza esit oldugu noktada arz kendi talebini yaratir
(Keynes, 1967:21). Klasiklere gore herhangi bir sektorde dengesizlik ortaya ciksa bile, bu
durum gegici olup kisa donemde denge yeniden saglanmaktaydi. Keynes ise kapitalist bir
ekonominin genel durumunu eksik istihdam dengesi ile karakterize etmis ve toplam talebin

sistemli olarak toplam arzin gerisinde kaldigin1 géstermistir (Yildirim, vd., 2011:157).

Klasiklerin piyasalarin kendi kendini ayarlayacagi noktasinda zaman taninmasinin
ekonomik refahi geri getirecegi sdylemine karsilik Keynes, “uzun vadede hepimiz 6lmiis
olacagiz, issizlik yillarca siirebilir, devlet miidahalesi sarttir” savini getirmistir. Ona gore

devlet bu hatay1 diizeltebilirse, ekonomi gayet iyi bir sekilde isleyebilir. Ekonomide arzin
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fazla ve buna bagl olarak talebin yetersizliginden kaynaklanan dengesizligi giderici
politikalar, kriz yonetiminin temelini olusturacaktir. Ekonomik ¢okiiste para politikasinin
etkisizlesecegini savunan Keynes, tam istihdama ulasmak i¢in devlet harcamalarini
genislemeci bir artisla finanse edemeyen iilkelere likidite saglanmasi gerektigini ileri
stirerek, dis yansimanin, yani krizlerin yayilmasinin oniine gegilebilecegini savunmustur

(Emsen, vd., 2012:26).

Keynes, direk biiylimeyi degil daha ¢ok durgunluk igindeki ekonomilerin
durgunluktan kurtulmasi i¢in neler yapilmasi gerektigi iizerinde durmustur. Durgunluktan
kurtulmada harekete gegirici faktdr talebin genislemesidir (Ozsagir, 2008:337). Talebin
genisletilmesi ile yatirim harcamalar1 artacak ve ekonomide biiyiime gerceklesecektir.
Biiyiimenin hizlanmasi sonucunda ekonomide tam istihdam dengesine yaklasilacaktir.
Fakat Keynes, Genel Teori eserinde tam istthdam dengesinin 6zel bir durum oldugunu
belirtmektedir. Bir bagka ifade ile Keynes’in iktisat politikasindaki asil amaci ekonominin
bliylimesi olmayip, ekonomiyi durgunluktan kurtarip issizligi Onlemektir (Yilmaz,

2005:66).

Keynes, Genel Teorisi ile klasik iktisatgilarin issizlik sorununa iliskin
yaklagimlarin1 da elestirmistir. Keynes, klasik iktisatgilardan farkli olarak iradi igsizlik
disinda gayri iradi issizlik iizerinde de durmustur. Keynes’e gore, gayri iradi igsizlik
sorununun ¢Ozlimii i¢in devletin yatirimlar1 artirarak emek talebini genisletmesi
gerekmektedir. Genel Teori’de sadece talep yetersizliginden ortaya ¢ikan igsizlik tlizerinde

durulmustur (Bayraktar, 2012:251).

Her arzin kendi talebini yaratacagi ve gonillii issizligin olamayacagi
varsayimlarina dayanan Klasik Iktisat, ekonomik sistemin fiyat ve iicret esnekliginin bir
sonucu olarak tam istihdama ulagsma egiliminde oldugunu varsaymis; igsizligin, ticret ve
fiyat katihgindan kaynaklandigimi ileri siirmiistiir. Isgiicii piyasasinda eksik istihdam
dengesini savunan Keynes ise, isgilicli arz egrisini analizine dogrudan dahil etmemistir.
Bunun yerine istthdam diizeyinin, toplam arz fonksiyonun efektif talep ile kesistigi noktada
olusan dengeye gore belirlenecegini ifade etmistir. Efektif talebin tiiketim ve yatirimlardan
olustugunu, bu nedenle de istihdam hacminin (i) toplam arz fonksiyonuna, (ii) tiiketim
egilimine, (ii1) yatirim hacmine bagli oldugunu ve bunun da istthdamin genel kuraminin

0zii oldugunu ileri siirmiistiir (Y1ldirim, vd., 2011:158).
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Keynes makro dengenin, toplam arz ile toplam talebin esitlendigi noktada veya
toplam yatirimlar ile toplam tasarruflarin esitlendigi noktada gergeklesecegi
belirtilmektedir. Bu denge saglanamadiginda ekonomide enflasyonist agik ya da
deflasyonist acik s6z konusu olur. Keynes’e gore bu aciklarin giderilmesi ancak devletin
efektif talebi yonlendirmesi ile miimkiindiir (Keynes, 1967:136-145). Keynes’in isttihdam
teorisini hareket noktasi efektif taleptir. Keynes efektif talebi “toplam talebin toplam arz ile
kesistigin noktadaki degeri” olarak tanimlamaktadir. Bir bagka tanimlama ile efektif talep,
kullanilabilecek bir satin alma giiciiyle desteklenmis taleptir ve belirli bir donemdeki tiim

harcamalara esdegerdir (Glingdr, 2013:9).

Keynesyen efektif talep teorisine gore; ekonomik siniflandirma gergevesinde cari,
yatinm ve transfer harcamalart bir ekonomideki toplam kamu harcamalarim
olusturmaktadir. Ancak bu harcamalarin toplam talep ve dolayisiyla milli gelir iizerindeki
etkisi birbirinden farkli sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni cari ve yatirim
harcamalar1 ¢arpaninin aldigt degerle transfer harcamalari carpaninin aldigi degerin
farklilasmasidir. Mal ve hizmet alimina yonelerek dogrudan talep artis1 saglayan cari ve
yatirim harcamalariin gelir de yarattig1 ¢arpan etkisi, harcanabilir geliri arttirarak dolayl
talep artis1 yaratan transfer harcamalari ¢arpanina oranla daha biiyiiktiir. Gosterim olarak c
marjinal tliiketim egilimini temsil ederken cari harcamalar ve yatirim harcamalari igin
carpan 1/(1-c) iken, transfer harcamalarinda ¢arpan c/(1-c) olmaktadir. Dolayisiyla kamu
harcamalarinin bilesimine gore farkli biiyiime sonuglarinin olmasi beklenmelidir (Aytag,

Gtiran, 2010:132).

Keynes’in analizinde faiz oranimin, tasarrufun getirisi olmadigi agiktir. Klasik
iktisatcilar, tasarruflar yatirnmlara esitleyen faizi, tiiketimden vazgegmenin karsiligi olarak
tanimlarken, Keynes belli bir donem ig¢in likiditeden vazge¢menin miikafati olarak
tanimlamaktadir. Faiz bu sekilde tanimlandiginda, gelirin harcanmayan kisminin, zorunlu
olarak gelecek donem tiiketimine transfer edilecegi ileri siiriilemez. Gelirin ne kadarinin
bugiinkii tiikketime ve ne kadarimin gelecek donem tiiketimine ayrilacagini belirleyen faiz
oraninin, ayni zamanda gelirin bugiin harcanmayan kisminin zorunlu olarak bugiinkii
yatirrm mallar1 harcamasinda kullanilacagini garanti etmesi Klasik teorinin temel
onermelerinden biridir. Dolayisiyla faizin bdyle bir islevinin olmadiginin gosterilmesi

Keynes’in analizinin yap1 taglarindan birini olusturmaktadir (Aydin, 2013:88).

78



Diger bir deyisle, tasarruf, klasik iktisat¢ilarin savunduklari gibi faizin degil, gelirin
bir fonksiyonudur. Klasiklerde faiz haddi tasarruf ve yatirimlar esitler, Keynes sisteminde
ise faiz hadleri para arz1 ve talebi arasindaki iliskilere gore belirlenir. Para arz ve talebi faiz
haddini, faiz haddi sermayenin marjinal etkinliiyle beraber yatirimlari, yatirimlar da
tiketim ve tasarruf fonksiyonuna bagli olarak gelir ve istihdam diizeyini belirler

(Bayraktar, 2012:251).

Keynes, geliri birbiriyle 6zdes olan ii¢ farkli yoldan tanimlamaktadir. Buna gore
toplam parasal gelir, iiretim faktorlerinin parasal gelirleri toplami ve toplam iiretimin
parasal iiretim maliyeti, ayn1 seyin ii¢ farkli ifadesidir. Bu tanim i¢inde yer alan unsurlar
ise parasal iicretler, girisimcilerin normal getirileri, sermaye lizerinden 6denen faiz ve rant
vb. stirekli gelirlerdir. Goriildiigii gibi Keynes faiz ile kar1 ayirmakta ve bunlart farkl
olgulara baglamaktadir. Piyasada mallarin satisindan elde edilen gelirle, maliyet
unsurlarinin toplami, yani mallarin {iretim maliyeti arasindaki fark pozitif veya negatif kar
olarak tanimlanmaktadir. Bu anlamda kéar, normal bir faktor geliri degildir, bu nedenle de
ne lretim maliyetinin, ne de toplam gelirin bir unsurudur. Bu kar kavrami daha cok

beklenmeyen, geg¢ici, asirt kazang niteligindedir (Akytliz, 1977:225).

Keynesgil model, yeni fikirler yaratmasina ragmen statik bir yapiya sahip
oldugundan, bu modelle uzun dénemli ekonomik sorunlarin incelenmesi zordur. Modeli
uzun donemli biiyiime sorunlarini inceleyebilecek sekilde dinamize eden Harrod ve Domar
olmustur. Harrod-Domar biiyiime modelinin amac1 Keynes’in Genel Teoride inceledigi

konular1 genisletmektir.

2.2.1. Harrod-Domar Modeli

1929 Diinya Ekonomik Buhrani sonucunda ortaya atilan c¢agdas biiylime
modellerinden biri olan Harrod-Domar biiylime modelinde istikrarli biiylime ortaminin
tesis edilmesinin oniindeki engeller tartisilmistir. Keynes’in gelir olusumu teorisini temel
alan modelde, Keynes tarafindan ihmal edilen yatirnmlarin kapasite artirici etkisinin
Harrod-Domar modelinde yatirimlarin gelir ve talep etkisiyle birlikte modele dahil
edilmesi, Keynes’in analizini dinamik bir analize gevirirken, ekonominin istikrarl olarak

bliyliyebilmesi i¢in gereken sartlar1 da ortaya koymaktadir (Uysal, Alptekin, 2009:70).
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Ingiliz iktisat¢1 R.F. Harrod ve Amerikan iktisatc1 E.D. Domar calismalarimi ayr
ayr1 yiiriitseler de aralarinda ¢ok az farklilik oldugu igin birlikte Harrod-Domar modeli
olarak anilmaktadir. Gerek Harrod’un gerekse Domar’in modellerinde temel amag; issizlik
ve enflasyon s6z konusu olmadan ekonomiyi yiiriitebilmektir. Gelismekte olan iilkeler i¢in
ise, ayn1 zamanda ekonominin yeterli bir hizla biiyiimesi de olduk¢a onemlidir. Ancak

Harrod’un ve Domar’in modellerinde isin bu yonii tizerinde hi¢ durulmamastir.

Harrod ve Domar’in birbirlerinden ayr1 gelistirdikleri bu biiylime modeli, teoride
bliylimeyi ilk kez sistematik olarak ele alan model konumundadir (Yilmaz, 2005:66).
Model, tek malli iki faktorli bir piyasa ekonomisi ¢ercevesinde olusturulmustur.
Ekonomide, hem tiiketimde, hem de yatirnmda kullanilabilecek tek mal {iretilmektedir.
Ekonomide para yer almadigindan parasal fiyatlar bulunmamaktadir. Modelde devlet,
ekonomik faaliyetlerde yer almaz. Ekonomik kararlarin tamami, 6zel karar birimleri
tarafindan alinmaktadir. Kapali bir ekonomi vardir. Diger bir ifadeyle ekonomide ticari ve

finansal agiklik yoktur (Ozel, 2012:65).

Harrod 1939 yilinda yayinladigi “An Essay in Dynamic Theory” adli makalesinde
gelismis bir ekonomide ekonomik biiylimenin siirekli olmasi i¢in gereken sartlarin neler
oldugunu sorusunu ortaya atmigtir (Harrod, 1939:14-33). Domar ise, 1947 yilinda
yayimladigr “Expansion and Employment” adli makalesinde, ileri bir toplumda devamli
tam istthdamin ve ekonomik biliylimenin birlikte miimkiin olabilecekleri kosullart

arastirmistir (Domar, 1947:64-55).

Harrod-Domar biiylime modeli toplam talep, {iiretim ve istihdam arasindaki
iliskiden yola ¢ikmaktadir ve biiyiime hizin1 marjinal tasarruf oran (s) ile sermaye-hasila
katsayisiyla (k) aciklamistir. Ekonomik biiylime sermaye-hasila katsayisinin degeriyle ters
orantiliyken, marjinal tasarruf oraniyla dogru orantilidir. Yani ekonomide marjinal tasarruf
orani arttikga ve sermaye hasila katsayisi diistiikce ekonominin biiylime hizi artacaktir

(Muratoglu, 2011:168).

Harrod-Domar modelinde, tam istthdamin saglanmasi veya enflasyonsuz bir
ekonominin ortaya c¢ikmasi miimkiindiir; ancak, bu gegici bir durumdur. Dolayisiyla,
devlet miidahalesi gerekmektedir. Planlama bu modelde 6nemlidir; bir iilkenin ne kadar
zenginlesmesi gerektigi, bunun icin ne kadar yatirnm ve tasarruf yapilmasi gerektigi

hesaplanmalidir. Bu modelde, bir ekonominin biiylimesi, yatirimlarin miktarina, bu da
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tasarruflarin diizeyine baghidir. Ekonomiler, gelirlerinden ne kadar ¢ok tasarruf edip
yatirima doniistiirebilirse o denli biiyiliyebilir. Bu da yatirimlarindan elde edecekleri ek
hasilaya baglidir. S6z konusu hasila ise, sermaye-hasila oraninca belirlenmektedir.
Dolayisiyla, yeni yatirnm orani ile verimliliginin c¢arpilmasi sonucu ulagilan deger, milli

gelirin ne kadar artacagini ortaya koymaktadir (Dolun, Atik, 2006:8).

Harrod-Domar biiylime modelinde, istikrarli ve dengeli bir biiyiime i¢in belirli bir
yatirim orani ile gerceklesen biiylime hizinin gereken biiyiime hizina esit olmasi
gerekmektedir. Bagka bir ifadeyle, liretilen mal ve hizmetlerin piyasada arz ve talep fazlasi
yaratmadan emilmesi gerekmektedir. Bunun icin de yatirim ve tasarruf esitligi, gerekli ve
yeterli bir kosul olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu anlamda, devlet uygulayacagi iktisat
politikalar ile tiikketim ve yatirim kararlar1 iizerinden piyasayr etkileyerek uzun dénem

iktisadi biiylimeyi saglamanin yolunu agacaktir (Biber, 2010:2).

Kisa donemli Keynes modelinde yatirirm harcamalarindaki artiglar yalnizca talep
genisletici etkileri agsindan ele alinmaktadir. Oysa kisa donemden daha ileriye dogru
bakildiginda bu yatirim harcamalarinin gelecekteki arz kapasitesine bir katkida bulunacag:
ve arz artigina da neden olacag agiktir. Su halde bugiin kurulmus olan arz-talep dengesinin
yarin da devam edecegi kesinlikle ileri siiriilemez. Arz-talep dengesinin her donem
gerceklesmesi icin diin gerceklestirilen yatirimlarin bugilin yaratacagi arz etkisi ile bugiin
yapilan yatirim harcamasi artiglarinin bugiin neden olacag: talep etkilerinin birbirini
tutmas1 gerekir. Bu sonucu belirleyecek olan, girisimcilerin yatirimlari her dénem ne
oranda arttiracaklarina ait kararlaridir. Harrod ve Domar ancak tek bir artis orani karari
durumunda dengenin devam edecegini savunmuslardir. Tersi durumda dengeden
uzaklasilacak ve sonug¢ olarak ortaya ¢ikan etkiler dengeye tekrar varilmasma degil,
dengeden biisbiitiin uzaklasilmasina neden olacaktir. Harrod-Domar modeline bigak sirt:

denge denmesinin nedeni budur (Alkin, 1981:174).

2.2.1.1. Harrod Modeli

Roy F. Harrod 1939 yilinda yaymnladig: “Dinamik Teori Uzerine Bir Deneme” adli
makalesinde Keynesyen teorinin dinamiklestirilmesinin gerekli oldugunu ileri siirmiis ve
bunun i¢inde ¢ogaltan ve hizlandiran kavramlarimmi birlikte kullanma yoluna gitmistir

(Harrod, 1939:14-33). Ekonominin biiylimesi sonucu meydana gelen hareketlere karsi
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Harrod’un tutumu Keynes’in ki gibi eksik istihdamdan tam istihdama varma durumunu
aragtirmaktir. Fakat Harrod Keynes’ten farkli olarak Keynes’in kisa donemde makrostatik

olarak inceledigi problemi makrodinamik bir gozle incelemistir (Muratoglu, 2011:168).

Teorisinin temel araci, hizlandiran adi verilen ve sermaye stokundaki degismenin
(AK), iretim seviyesindeki degismeye (AY) oranmmi gosteren katsayiydi (AK/AY).
Sermaye stokundaki degisme, net yatirnm miktarina (I,) esit oldugu i¢in hizlandirani
(I,/AY) olarak da gostermek miimkiindiir. Harrod’un teorisinde hizlandiran bir davranis
katsayisi olup, girisimcilerin iiretim seviyesindeki bir degismeye ne kadar bir yatirim ile
cevap vereceklerini gosterir. Bunun temelinde de, liretim ile bu iiretimi elde etmek igin
gerekli sermaye miktar1 arasinda, teknolojik ve sabit bir iliskinin oldugu varsayimini

gosteren sermaye-hasila katsayisi vardir (Savasg, 2007:820).

Harrod uzun dénem tasarruf fonksiyonu ile ¢caligsmis, marjinal ve ortalama tasarruf
meylinin sabit ve birbirine esit oldugunu varsaymaistir. Gelir Y, tasarruf S, tasarruf meyli s,

zaman t ile gosterilirse; t donemi i¢in tasarruf fonksiyonunu;
St = SYt (23)

seklinde yazmak miimkiindiir. Burada s6zii edilen tasarruf, planlanan (ex ante) tasarruf
anlamindadir. Harrod’a gore planlanan tasarruflar mutlaka gergeklestirilir. Bu durum
Harrod’da davramigsal bir varsayim olarak degerlendirilir. Tasarruf planlarinin
gerceklesmesi demek bundan Once gelirin de planlanan seviyede gerceklesmesini
gerektirir. Nitekim Harrod’da gelir planlar1 satistan once gelir ve gergeklesir (Hig,

1988:86-87).

Planlanan (ex ante) tasarruf P, gerceklesen (ex post, fiili) tasarruf ise R ile

gosterilirse, planlanan tasarrufun mutlaka gergeklesecegi varsayima ile;

SR; = Sk (2.4)
esitligi yazilabilir. Gergeklesen yatirim, gerceklesen tasarrufa esit oldugundan

IR, = SR, (2.5)

esitligini yazmak da miimkiindiir.
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Planlanan yatirima (Ip;) gelince, bu parametre planlanan tasarruf, gerceklesen
tasarruf ve gerceklesen yatirim gibi faktorlerden bagimsiz olarak gergeklesir. Bu durumda
planlanan yatirnmin (Ip;) kendiliginden planlanan tasarrufa (Is;) esit olmasi beklenemez.
Ciinkii tasarruf edenlerle yatirim yapanlar farkli kisilerdir. Eger planlanan tasarruf ile
gerceklesen yatirim arasinda esitlik yoksa Harrod’a gore gergeklesen yatirim planlanan
tasarrufa uyacaktir. Bu durumda ise ya yatirim fazlaligi ya da yatirim eksikligi ortaya

¢ikacaktir.

I, <Sp (ya da I, <1I) ise, yani planlanan yatirim planlanan tasarrufun altinda

kalmissa (ya da gergeklesen yatirim planlanan yatirimi agsmissa) ortaya arzu edilmeyen bir

yatirim fazlasi ¢ikacaktir. Bu durum elde stoklari biriktirir ve atil kapasiteye neden olur.

I, > S, (ya da I, > Iy) ise, yani planlanan yatirim planlanan tasarrufu agmigsa (ya

da gerceklesen yatirim planlanan yatirimin altinda kalmigsa) bu kez ekonomide bir yatirim

eksikligi olur ve stoklar azalir (Acar, 2002:84, Hig, 1988:87).

Harrod, dinamik teorisinde birbirinden farkli ii¢ biiyiime oranmni (hizini) kabul
etmistir. Bu degisik bliylime oranlarinin karsilastirilmast yoluyla, ekonominin devamli bir
bliyiime hizin1 hangi kosullarda siirdiirmesinin miimkiin olacagi bulunabilir (Savas,

2007:820).

1) Fiili Bliylime Oran1 (G): Ekonomide fiilen gerceklesen biiyiime oranidir (Acar,
2002:85). Harrod, G = AY/Y seklinde gosterdigi bu biiylime oranini, “herhangi bir
donemde toplam {iretimin bir yiizdesi olarak ifade edilen toplam {iretim artig1” olarak tarif
etmistir. C, sermaye stokundaki fiili aritisin tiretimdeki fiili artisa orani, s ise fiili tasarruf

oranidir (Savas, 2007:822). Harrod fiili bliylime oranini
G.C=s (2.6)

seklinde gosterir. Bu denkleme gore, iiretim artisindan belli bir oranda sermaye
olusumunda ayrilan kisim, donem sonunda toplam hasilada tiiketilmeyip biriktirilen kisma,

yani tasarrufa esittir (Ulgener, 1991:414).

i1) Gerekli (Garantili) Biiylime Orani (G,,): Bu oran, Harrod’un kullandig1 ii¢
degisik biiylime oranindan en Onemlisidir. Gerekli biiyiime oranin1 Harrod,

“gerceklestirildigi takdirde, girisimcileri benzeri ilerlemeyi devam ettirmeye hazir
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olduklarmi diisiindiiren bir biiyiime oran1” olarak tanimlamaktadir (Savas, 2007:821). Bu
oran sabit oranda biliylimenin dengesini aciklayan, sistemin en Onemli denklemleriyle
gosterilmektedir. Gy, sembolii, ger¢eklestigi takdirde gerekenden fazla veya az tliretmemis
olduklar1 konusunda girisimcileri tatmin edecek ve ayni biiylime oraninin devamini
saglayacak bir davranisa yoneltecek olan biliylime oranini gostermektedir. C,. sembolii,
belirli bir niifus artig oranini, belirli bir teknik degisme orani ve niteligiyle, gerekli biiyliime
oraninin devamini saglayacak gerekli sermaye/hasila oranini; s ise tasarruf meylini

gostermektedir (Kazgan, 1989:298). Bu durumda;
Gw-Cr =s (2.7)

esitligi yazilabilir.

Harrod’a gore dengeli bir biiyiimenin temel sarti;
G.C = Gy.C; (2.8)

esitligine dayanmaktadir. Ciinkii her iki esitlikte s’ye esittir. Yani ekonomide fiili biiyiime
orani gerekli biiylime oranina esit 6lgiide yiiriitiilebildigi siirece, tam istihdam seviyesinde
ve plirilizsiiz bir ilerleme saglanmis olur. Ciinkii fiili biiylime ile gerekli biiyiime arasindaki

uyumsuzluktan ¢ikan sorunlar olduk¢a dnemlidir (Acar, 2002:86).

G > Gy ise C < C; olacaktir. Fiili biiylime oraninin gerekli biiylime oranini agmasi
durumunda talep artisi, arz artiginin Oniinde gitmeye baslar. Bu durumda talebe arz
yetistirmek i¢in girisimciler iiretimi arttirmak isterler. Boylece talep, arz1 daha da ¢ok asar,
gitgide denge noktasindan uzaklagilir (Alkin, 1981:182). Bu nedenle Harrod’a gore gerekli
bliylime oranindan ayrilan her fiili biiylime orani gittik¢e artan bir bicimde kendini devam
ettirir. Dolayistyla yeniden eski denge haline donmek miimkiin degildir. Denge bir defa

bozuldugunda ortaya ¢ikan dengesizlik hali artan bir hizla devam eder (Savas, 2007:824).

G < Gy, i1se C > C; olacaktir. Fiili biiylime oraninin gerekli bliylime oraninin altina
diismesi, arzin talebi asmasi ile sonuglanir. Bu durumda ellerinde satilmamis mal stoklar1
kalan girisimciler, kotiimser bir havaya biiriinerek yatirimlari1 kisma yoluna
gideceklerdir. Yatirimlarin kisilmasi talebin daha da azalmasina neden olacak ve birbirini

izleyen donemler boyunca dengeden uzaklagilacaktir (Alkin, 1981:183).
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iii) Dogal biiytime Orani (G,): bu oran Harrod’a gore, teknik degisme orani ve
niifus artig orani tarafindan belirlenen biiylime oranidir. Bir baska deyisle isgiicii, dogal
kaynaklar, sermaye, teknolojik seviye ve teknik bilgi gibi faktorlerin elverdigi olgiideki

bliylime oranidir.

Eger dogal biiyiime orani gerekli biiyiime oraninin iistiinde ise fiili biiyiime
oraninin gerekli bliylime oranini agmast miimkiindiir. Buna karsin, dogal biliylime orani
gerekli biiylime oraninin altinda seyrediyorsa, bu durumda fiili biiyiime oran1 da gerekli
bliylime oraninin altinda kalmaya mahkGimdur. Bu durumdaki bir ekonomi artik siirekli

durgunluga girmis olur (Acar, 2002:87).

Sonug olarak Harrod’a gdre biiylime siireci, istikrarsiz bir olaydir. Denge halinden
kiigiiciik sapmalar ya daha uzun donemli biiyliime siirecine ve enflasyona ya da uzun

donemli durgunluk siirecine yol agar (Savas, 2007:824).

2.2.1.2. Domar Modeli

Keynes’in Genel Teorisinin dinamiklestirilmesi i¢in yapilan ¢alismalardan biri de
Evsey D. Domar’m 1947 yilinda yaymladigi “Biiyiime ve Istihdam” adli makalesidir
(Domar, 1947:34-55). Domar Harrod’in yaptigi gibi biiyiiyen bir ekonominin denge
sartlarinin neler oldugu konusu iizerinde durmustur. Ancak Domar Harrod’dan farklh
olarak, sistemin denge sartlarin1 yatirrmin gelir yaratic1 ve kapasite genisletici etkilerini
birbirine denk getirme noktasinda aramaktadir. Domar modelinin temel amaci, tam

istihdam seviyesinde devamli bir bilylimenin saglanmasidir.
Domar modelini kurarken su varsayimlar1 yapmaktadir (Isgiiden, 1988:268):

» Ekonomide sabit bir fiyat diizeyi vardir.

» Ekonomide hi¢bir gecikme yoktur. Yani {iretimdeki artis harcamalarla,
yatirimdaki artis ise tiretimdeki artigla ayn1 donemde olmaktadir.

» Tasarruf ve yatirnmlar ayni donemin gelirine baghdirlar. Her ikisi de nettir.

» Amortismanlar, aginan varligin yerine konacak olan ayni iiretim kapasitesindeki
diger varligin degeri ile dlgiiliir

» Varliklarin ve tiim ekonominin iiretim kapasitesi 6l¢iilebilir bir kavramdir.

Domar’a gore yatirimlarin iki tiirlii etkisi vardir:
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1) Yatirimlar gelir yaratir.

i) Yatirimlar tiretim kapasitesini genisletir.

Eger yatinmlarin sagladigi gelir artisi kapasite artiginin iistiinde ise sonug
enflasyondur. Eger yatirimlarin yol agtig1 kapasite artis1 gelir artisinin iistiine ¢ikarsa, bu
kez de issizlik ile karsilagilacaktir. O halde Domar’in kurdugu modelde ana sorun
“biiyliyen bir ekonomide yatirimlarin neden oldugu gelir ve kapasite artislar1 hangi
oranlarda yiiriitiilmelidir ki ekonomiyi enflasyona ve igsizlige karsi korumak miimkiin

olsun” sekline doniismektedir (Acar, 2002:89).

Domar iiretim kapasitesi ile isgiiciiniin tamamiyla istihdam edildigi bir durumda
ekonominin elde edebilecegi toplam hasilayr ifade etmektedir. Yatirnmin kapasite
genisletici etkisi de bu hasilaya ilave derecesi yani prodiiktivitesi ile Sl¢iiliir. Toplum
Olciisiinde yatirimin prodiiktivitesi ve dolayisiyla kapasite etkisini Domar, “yatirimin
potansiyel sosyal ortalama prodiiktivitesi” anlaminda kullanmaktadir ve (o) ile
gostermektedir. (o), diger tiretim faktorlerini sabit tutup yatirimin artmasindan meydana

gelen kapasite artisim belirlemektedir (Ulgener, 1991:421-422).
Domar’a gére (o) parametresinin nitelikleri sdyledir (Isgiiden, 1988:269) :

» Teknolojik ilerleme ile yakindan ilgilidir.
» Potansiyel kapasitedeki artisla ilgilidir.

» Tim toplumun iiretim kapasitesindeki artigla da ilgilidir.

Domar’a gore, (Al) miktarinda bir yatirnrm, (o) ile belirlenen marjinal

prodiiktiviteye sahipse ekonominin iiretim giicii (AY):
AY =1.0 (2.9)

formiilii uyarinca artacaktir. Bu denklem ekonominin arz yoniinii gosterir (Savas,

2007:828).

Modeli olustururken, yatirimlarin gelir yaratici etkisi incelendiginde talep cephesi

icin kullanilan teorik ara¢ ¢arpandir.

AY = — (2.10)
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Bu denkleme gore, ekonomide meydana gelen yatirimlardaki yillik artis (AI), marjinal
tasarruf meylinin (o) tersi ile ¢arpimi kadar bir gelir artisina (AY) yol a¢tigi sonucuna
ulasilir. Bu durumda Domar’a gore tam istihdam seviyesinde dengeli bir biiylimenin
gerceklesmesi icin, yatirimin gelir ve kapasite yaratici etkilerinin ayni oranda arttii

varsayilmaktadir.

—=lo 2.11)

(2.11) denkleminde sol taraf talep cephesini, sag taraf arz cephesini gostermektedir. Bu

esitlik su sekilde ¢oziiliir;

—=a.0 (2.12)

Bu denklemde, (AI/T) yatirimlarin yillik biiyiime oranini, (a.o) ise ekonomide dengeyi

saglamak i¢in gerekli biiylime oranini gostermektedir (Domar, 1947:40-41).

Kisacast Domar’a gore, tam istihdam halinin siirdiiriilebilmesi i¢in yatirimin ve
gelirin her yi1l, marjinal tasarruf meyli ile yatirimin ortalama prodiiktivitesi carpimina esit
bir hizla artmas1 kosulu gergeklesmelidir. Ayrica biiyliyen bir ekonomide tam istthdamin
korunmas1 icin, kapasite artist ve bu kapasite artigina esit olan talep artisi birlikte

yiiriitiilmelidir. Aksi durumda, enflasyon ve issizlik gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasi olasidir.

2.3. NEO-KLASIK (SOLOW) BUYUME MODELI

Harrod-Domar modeli, yaptig1 varsayimlara ve gelismis iilke ekonomileri disindaki
ekonomilerin ekonomik biiylime performansini agiklayamadigina yonelik cesitli elestiriler
almistir. Ozellikle 1950°li yillarda Harrod-Domar modelinin eksikliklerini gidermeye
yonelik cesitli ¢aligsmalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan biri olan ve literatiirde Neo-klasik
Biiyiime Teorisi veya Solow Biiylime Teorisi olarak isimlendirilen bu model 1956’da ve

birbirinden bagimsiz olarak ABD’li Solow ve Avustralyali Swan tarafindan gelistirilmistir.

Neo-klasik biiylime modelinin temel varsayimlari klasik iktisadi goriis cercevesinde

belirlenmistir. Bu baglamda ekonomide tam rekabet kosullar1 gegerlidir ve tam istthdam
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s6z konusudur. Uretim faktdrlerinin paylari, {iretim faktorlerinin marjinal verimliligine
gore belirlenmektedir. Emek ve sermaye arasinda ikame s6z konusudur. Uretim
faktdrlerinde azalan marjinal verim sdz konusudur ve teknoloji dissaldir (Ozel, 2012:65-

66).

Neo-klasik iktisat¢ilar gelistirdikleri teorilerle ekonominin devamli olarak
biiyliyecegini ve bu biiylimenin istikrarlt bir biiyiime olacagini yani denge durumundan
ayrilmalar olsa bile ekonominin kendiliginden tekrar eski biiyiime hizina ddnecegini
kanitlamaya c¢alismiglardir. Harrod-Domar modellerini “bicak sirtinda dengeye sahip
biliylime modelleri” olarak tanimlayan Solow, bu modellerin iiretim faktorleri arasindaki
birlesim oraninin sabit oldugu varsayimina dayandigini ve eger bu varsayim terkedilirse bu

modellerin de gegerliligini yitirecegini one siirmektedir (Savas, 2007:852-853).

Solow, Harrod-Domar modelini gelistirmistir. Yapilan ilave ve yenilikler soyledir

(Dolun, Atik, 2006:9):

> Isgiicii iiretim faktorii olarak dikkate alinmistir.
> lsgiicii ve sermayeye iliskin azalan getiriler kavram gelistirilmistir.
» Sermaye ve isgiliclinden ayri, zaman i¢inde degisen teknoloji modele dahil

edilmisgtir.

Yapilan bu yenilikler karsisinda Harrod-Domar modelinden farkli olarak, Solow
modelinde piyasa ekonomisinde istikrarlilik vardir. Uzun donemde ekonomi kararli ve
dengeli bliylime siirecine girecektir. Dengeli biiyiime siireci sermaye birikimi, niifus artigi
ve teknolojik gelismenin birbirleriyle iliskileri géz oniinde bulundurularak acgiklanmaktadir

(Muratoglu, 2011:168).

Harrod-Domar modelinde temel sikint1 sermayenin ortalama ve marjinal verimliligi
esit ve sabit oldugundan, hatta K/L’de sabit oldugundan, teknolojinin isin iginde
olmamasiydi; bu faktorler arasinda ikamenin yoklugu anlamina geliyordu. Bunun sonucu
olarak da biliyiime hizinin isgiiciindeki artis oranina esit olmasi zayif bir ihtimaldi. Ondan
dolay1r da ekonomi bigak sirti durumundaydi. Eger sermaye-isgiicii oran1 sabit degilse,
sonsuz sayida iiretim teknigi bulunmaktadir. Faktorlerden birinde artig oldugunda, azalan
verimler kanunu c¢alismaya baslar. En 6nemli fark da budur. Ancak teknoloji ve faktorler

arasi ikame imkanlar1 yeni firsatlar dogurur (Ertiirk, 2004:380).
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Solow, tek sektorlii modelinde tek bir mal treten ve tiiketen ekonomileri dikkate
almigtir. Bu eksende ele alinan modelde 6lgege gore sabit getiri, sermaye ve isgiiciiniin
ikame edilebilirligi ve sermayenin azalan marjinal verimliligi s6z konusudur (Biber,
2010:2). Modelin temel konulari; tasarruf, yatirim ve ekonomik biiyiimenin digsal degisken

olan niifus artis1 ve teknolojik gelisme ile iliskisidir (Solow, 1956:65-94).

Solow, modelini Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna dayandirarak aciklamaya
calismaktadir. Uretim fonksiyonuna bakildiginda iiretimi (Y), sermayeyi (K), isgiiciinii (L),
(t) fonksiyonda teknik degisme olarak isimlendirilir.

Y=F( L;t) (2.13)
Teknik degismenin dissal oldugu varsayildiginda;
Y=A®)F(K, L) =AK*L™@ (2.14)

Burada 0 < a < 1’dir. Solow’un biiylime modeli 0lgege gore sabit getiri
varsayimina dayanmaktadir. Bu modelde teknolojik degisimin, sermaye birikimi ve

isgiiclinden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir (Solow, 1957:312).

Solow’a gore teknik ilerleme, iiretime giden diger girdilerin sagladigi katki
belirlendikten sonra ortaya ¢ikan bir artik olarak hesaplanmaktadir. Bu modelde teknolojik
gelismeye yol acan; beseri sermaye birikimi, egitim, AR-GE gibi faktorlerin katkilart
irdelenmemistir. Solow’un 6ne siirdiigli biiylime modelinin degisik iilkelere uygulanmasi
ile birlikte ortaya ¢ikan bulgular, ekonomik biiyiimenin motorunun daha ¢ok yatirim ve
isglicii artis hiz1 oldugunu ancak, teknolojik gelismenin de uzun donemli siirdiiriilebilir

biiyiime i¢in énemli bir etken oldugunu gdstermistir (Ozsoy, 2009:75).

Neo-klasik biiylime modelinin temel varsayimlar1 daha 6ncede bahsedildigi gibi;
kapali bir ekonomi, rekabet¢i dayali piyasa yapisi, rasyonel davranan iktisadi aktorler,
uretim faktorleri sermaye ve isgiiciiniin her biri i¢in dlgege gbre azalan getiriyi, liretim
fonksiyonu i¢in sabit getiriyi dngdren bir iiretim teknolojisi olarak 6zetlenebilir. Niifus ve
isgliciindeki arti, igsellestirilmemis teknolojik degisme gibi modele digsal olarak
verilmekte ve beseri sermayedeki iiretkenlik ya da verimlilik degisimleri dikkate

alnmamaktadir (Ozsagir, 2008:339).
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Bu varsayimlara dayali modelde, kisi basma sermaye, kisi basina iiretim ve
tilketimle ayn1 oranda degismektedir. Denge durumunda kisi basina gelir ve kisi basina
tiikketim artisi, teknolojik gelisme ile esitlenmektedir. Bu ayn1 zamanda, kisi basina gelir
artisin1 ve bliylimeyi saglayan temel unsurun tasarruf oranmi degil, dissal bir faktor olarak
modellenen teknolojik gelisme oldugunu gostermektedir. Bu yolla gelismekte olan
tilkelerle gelismis tilkelerin ekonomilerinin yakinsanacagi tezi agirlik kazanmaktadir. Bu
baglamda biiylime orani artisini, dissal olarak belirlenen niifus artisi ile teknolojik
gelismeye baglayan Neo-klasik yaklagim, i¢sel bir degisken olan kamu politikalarini diger
bir ifadeyle devlet miidahalesi roliinii géz ardi1 etmektedir (Atamtiirk, 2007:91).

Bu varsayimlardan yola ¢ikilarak elde edilen duragan durum incelendiginde, Neo-
klasik teorinin iki temel ongdriisii bulunmaktadir. Birincisi, model azalan verimlerle ifade
edildiginden, model duragan hale geldiginde ekonomik biiylimeyi belirleyen temel unsur
teknolojideki degisme ve niifus artig hizidir. Diger taraftan, bu iki unsur model igerisinde
belirlenmemekte ve dissal olarak katilmaktadir (Tuncel, 2009:6). ikincisi ise; iilkelerin
ciktilarindaki artis oraninin zaman igerisinde birbirine yakinsayacagidir. Bu sonug, kisi
basma diisiik gelirli iilkelerin yliksek gelirli iilkelere gore daha hizli biiyiiyecekleri
Ongoriisii nedeniyle ortaya atilmistir. Bu da temelde iki varsayima dayanir. Bunlardan
birincisi, teknolojik degismenin digsal oldugu ve ikincisi ise, lilkeler arasinda sabit oldugu

varsayimidir (Ozer, Ciftci, 2009:39).
Sonug olarak Neo-klasik biiylime teorinin iki sonucu vardir (Parasiz, 2008:136):

» Teknik ilerleme olmadig1 zaman biiyiime gegicidir.

» Tasarruf oraninda bir yilikselmenin sonucu olarak biiylimenin hizlanmasi
gegcicidir.

Bu iki sonuca bagl olarak iki 6zellik ortaya ¢ikmaktadir.

» Ekonomilerin yakinlagmasi.

» Biiyiimenin digsal 6zellikli olmasi.

2.3.1.Neo-Klasik Modelde Duragan Durum Dengesi

Duragan durum, ekonominin uzun dénem dengesini temsil etmektedir. Ekonominin

yola ¢iktig1 sermaye diizeyi ne olursa olsun biiylik bir olasilikla son bulacaktir (Parasiz,
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2008:148). Modelde duragan durum s6z konusu oldugunda, ekonomik biiylime teknolojik

gelisme ve niifus artisi ile belirlenebilecektir.

2.3.1.1. Sermaye Birikimi

Solow biiyiime modelinde iiretim fonksiyonu asagidaki gibidir (Solow, 1956:66):
Y=F(K L) (2.15)

Buna gore ¢ikti, sermaye ve isgiicii girdilerine bagli olarak degigsmektedir. Solow
bliylime modeli iiretim fonksiyonu ol¢ege gore sabit getiri varsayimina dayanmaktadir.
Yani sermaye ve isgiicii kac kat artarsa, iiretim de o kadar genisler. Ornegin sermaye ve

isglicii ki kat arttiginda, tiretim de iki kat artar.
2Y = F (2K, 2L) (2.16)

Solow biiyiime modelinde 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda girdilerin 1/L

oraninda arttiginin kabul edilmesiyle, toplam iiretim fonksiyonu asagidaki gibi yazilir:

Y/L =F (K/L, 1) (2.17)
Y/L = F (K/L) (2.18)
y = f(k) (2.19)

(2.19) nolu denkleme gore, isgiicii basina ¢ikt1 (y = Y/L) isgiicii basina sermayeye (k =
K/L) bagl olarak degisir (Unsal, 2009:590). Isgiicii bagina sermaye ne kadar fazla olursa,
firmalarin {irettigi isgiicli basina ¢ikt1 o Olclide cok olmaktadir. Bununla birlikte, azalan
verimler kanunu nedeniyle, bir is¢iye verilen her ek birim sermaye, o is¢inin {iretimini
gittikge azalan o6lciide arttirir (Jones, 2007:31). Olcege gore sabit getirili bir iiretim
fonksiyonu gegerli oldugundan, sermaye ve isgiicii ayni oranlarda arttirildiginda tiretimde

hi¢bir kazang ortaya ¢ikarmayacaktir.

Solow biiylime modelinde sermayenin ¢ikti iizerindeki etkileri yaninda, ¢iktinin
sermaye Uzerindeki etkileri de dikkate alinir. Bu baglamda Solow modelinin hareket
noktasi, devletin olmadig1 kapali bir ekonomide ¢iktinin tiiketim ve yatirnrm amaciyla

kullanildig1 varsayimidir:

y=c+i (2.20)
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(2.20) nolu denkleme gore, isgiicii basina cikt1 (y), isgiicii basina tiiketimi (c) ve isgiicii

basina yatirim (i) olarak kullanilir (Unsal, 2009:591).

Solow modeli tiiketim fonksiyonunu;
c=(1-y9s)y (2.21)

olarak varsaymaktadir. Bu tiikketim fonksiyonu tiiketimin gelirle oransal oldugunu
vurgulamaktadir. Her yil gelirin (1 — s) oram tiiketilmekte, s orani tasarruf edilmektedir.

S6z konusu tiiketim fonksiyonunda c nin yerine (1 — s)y koyuldugunda;

y=0-s)y+i (2.22)
olacaktir. Bu esitlik yeniden diizenlendiginde;

i=sy (2.23)

elde edilecektir. Kisaca tasarruf yatirima esittir (Parasiz, 2008:146).

Solow modelinde (2.19) nolu denklem y = f (k), (2.23) nolu i = sy denklemde
yerine konularak, iggiici basimna yatirimin isgiicii basina ¢iktinin fonksiyonu oldugunu

gosteren agagidaki denkleme ulasilir:
i = sf(k) (2.24)
Sermaye diizeyi ne kadar yiiksek olursa, tiretim f(k) ve yatirnm (i) diizeyi o kadar

bliytlik olacaktir.

Diger yandan bir ekonomide belirli bir donemde isglicii basina sermaye diizeyinde
meydana gelen degisme, o donemde yapilan isgiicii basina yatirim ile o donemde isgiicii
basina sermaye diizeyinde meydana gelen yipranma arasindaki farka, kisaca o donemdeki

isgilicli basina net yatirima esittir:

Ak = i — dk (2.25)
Ak = sf(k) — dk (2.26)
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(2.26) nolu denkleme gore, isgiicii basina sermaye diizeyi (k) ne kadar biiyiik olursa,
isglici bagmna tasarruf-yatinm [sf(k)] ve isgiicii basina yipranma da (dk) o kadar biiyiik

olur.

Yatirimin yipranmadan biiyiik oldugu ve dolayisiyla da sermaye birikiminin
gerceklestigi bu siire¢ sonunda ekonomi isgiicii basina yatirimin isgiicli bagina yipranmaya
esit oldugu ve dolayisiyla da isgiicii bagina sermayenin ve buna bagli olarak isgiicii basina
tiretimin degismedigi bir duruma ulasir. Solow biiylime modelinde bu duruma duragan

durum (steady state) denir.

2.3.1.2. Niifus Artisi

Niifusun degismedigi varsayimi benimsenen modele, niifus artist dahil edilerek
genisletilecektir. Niifus artig1 ve buna bagl olarak isgiicli sayisinin artmasi, yipranma gibi
isglicii bagina sermaye diizeyini olumsuz etkileyen bir unsurdur. Niifus artis haddinin (n)
oldugu bir ekonomide, isgiicii basina sermaye diizeyindeki degisme asagidaki gibi

yazilabilir:

Ak =i— (d + n)k (2.27)
Ak = sf(k) — (d + n)k (2.28)

Duragan durum isgiicii bagina sermaye diizeyi k* ile gosterilir.

» k < k* ise, yani ekonominin baslangigta sahip oldugu isgiicii bagina sermaye
diizeyi, duragan durum sermaye diizeyinin altinda ise; bu durumda yatirnm diizeyi
yipranma miktarin1 asacaktir. BOylece zaman icinde sermaye diizeyi ylikselecek ve
duragan duruma (k™) yaklasincaya kadar artmaya devam edecektir.

» k> k* ise, yani ekonominin baslangigta sahip oldugu isgiicii bagina sermaye
diizeyi, duragan durum sermaye diizeyinden biiyiik ise; bu durumda yatirinm yipranmadan
daha azdir. Boylece isgiicli basina sermaye diizeyinin giderek azalmasi sonucu ekonomi

yine duragan duruma ulasir.

Kisacas1 duragan durumda isgiicii bagina sermaye diizeyi lizerinde yatirimin pozitif
etkisi, yipranmanin ve niifus artiginin negatif etkisini tam olarak dengeleyecektir. Bir diger
deyisle, k* da, Ak =0 ve i* = (d +n)k® olacaktir. Dolayisiyla Solow modelinde

ekonominin baslangicta sahip oldugu sermaye diizeyi ne olursa olsun, ekonominin bir siire
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sonra k = k* duragan durumuna ulasmasi, duragan durumun ekonominin uzun dénem

dengesini temsil ettigi anlamina gelir (Parasiz, 2008:148-158, Unsal, 2009:592-600).

2.3.1.3. Teknolojik Ilerleme

Neo-klasik iktisatta teknoloji liretim fonksiyonu g¢ergevesinde ele alinir, emek ve
sermaye gibi liretim faktorii olarak kabul edilir. Buna gore teknoloji, hem isletme hem de
ekonomi igin veri olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte {iretim fonksiyonun kisa
donemde sabit oldugu ve teknolojik degisimin ancak orta ve uzun donemde séz konusu
olabilecegi varsayilmakta, ayrica herhangi bir yeni lretim teknigi gelistirildigi zaman,
dileyen her isletmenin bu yeni teknigi serbest olarak transfer edebilecegi kabul
edilmektedir. Uretim fonksiyonu adi verilen bu teknikler dizisindeki her teknik, ayni
miktardaki dirlinii tretebilecek degisik miktardaki farklilasmis emek ve sermaye

girdilerinin belli bir bilesiminden meydana gelmektedir (Bal, 2010:12).

Teknolojik ilerlemeyi Solow modeline katmak icin toplam c¢iktiyla (Y), toplam
sermaye (K) ve isgiicli (L) arasindaki iliskiyi ortaya koyan iiretim fonksiyonu ele
alinacaktir. Temel modeli teknolojik ilerlemeyi kapsayacak sekilde genisletmenin yolu,

teknolojik ilerlemenin emegin etkinligini arttirdigimi kabul etmektir. Uretim fonksiyonu:
Y=F(KLxA) (2.29)

olarak yazilabilir. Bu baglamda teknolojik ilerleme, emegin etkinliginin artmasina ve

boylece ayn1 miktarda sermaye ve isgiicii ile daha fazla ¢ikti iiretilmesine neden olur.

Teknolojik ilerlemenin emegin etkinligini (A), sabit bir (g) oraninda arttirdig
varsayilir. Emegi arttiran teknolojik gelisme denilen bu husus isgiicli miktarmin niifus
artis1 nedeniyle (n) oraninda arttig1 hesaba katilarak degerlendirilirse, etkin emegin (n +

g) oraninda biiyiidiigii varsayilacaktir (Parasiz, 2008:160-161, Unsal, 2009:601-603).

Bu varsayimlar altinda kurulan model, kisi bagina sermayenin yine kisi basina
tiretim veya tliketim ile ayn1 oranda artis gosterdigi bir dengeli biiylime c¢izgisi
tanimlamaktadir. Denge durumuna erisildiginde kisi basina gelir ve tiikketimdeki artis orani
teknolojik gelisme hiziyla esit hale gelmektedir. Diger bir ifadeyle, modelde digsal bir
degisken olan teknoloji, kisi basina gelirdeki artist saglayan tek faktordiir ve denge
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durumundaki biiyiime hizi1 tasarruf egiliminden bagimsiz olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ercan,

2000:130).

Modele gore ekonomik biiyiime asagidaki ii¢ sekilde meydana gelmektedir (Ozel,
2012:66):

— Teknoloji sabitken tliretim faktorlerinden kullanilan miktarin artmast,

— Uretimde kullanilan faktérler sabitken teknolojinin ilerlemesi,

— Hem iiretim faktorlerinin arzinin artmasi, hem de teknolojinin ilerlemesi.

Teknolojik ilerlemenin oldugu bir ekonomide, isgiicii basina sermaye diizeyindeki

degisme asagidaki gibi yazilabilir:
Ak = sf(k) — (d + n + g)k (2.30)

Duragan durumda toplam cikt1 (n + g) kadar artarken niifusun (n) kadar artmasi,
duragan durumda isgiicli basina ¢iktinin (g) teknolojik gelisme hizi kadar arttig1 anlamina
gelir. Dolayistyla da Solow modelinde isgiicli bagina ¢iktida ortaya ¢ikan siirekli artigin
nedeni teknolojik ilerlemedir (Parasiz, 2008:160-161, Unsal, 2009:601-603). Bir bagka
ifadeyle teoride teknolojik gelismeler sayesinde iiretimde verimlilik ve isci basina ¢ikti
artmaktadir. Sonugta, ayni liretim girdileri ile daha yiiksek bir ¢ikt1 elde edilmektedir.
Teoride tlretim faktorlerinin liretimdeki katkilar1i hesaplandiktan sonra, geri kalan pay
teknolojinin Uretime katkisini gostermektedir. Bu paya Solow kalintis1 veya Solow artig1

denilmektedir (Ozel, 2012:67).

Teknolojik gelisme siire¢ yenilikleri ve {iriin yenilikleri olarak siniflandirilabilir.
Stireg yenilikleri, girdi fiyatlar1 sabitken iirlin basina ortalama maliyetleri diisiiren
lyilesmeler olarak tanimlanabilir. Teknolojideki yeni iirlin iiretimine olanak veren
lyilegsmeler ise {irlin yenilikleri olacaktir. Neo-klasik iktisadin teknolojik gelisme
yaklasimina gore, teknoloji tiim firmalar i¢in veridir ve firmalar ayni iiretim fonksiyonu
tizerinde hareket etmektedirler. Bu nedenle teknoloji digsaldir ve kamusal niteliktedir. Bu
yaklagimin dogal sonucu olarak tam bilgi varsayimi altinda firmalar teknolojiye zahmetsiz

yani hi¢bir maliyete katlanmaksizin ulasabilirler (Tuncel, 2009:5).

2.3.2.Neo-Klasik Modelde Yakinsama Hipotezi
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Neo-klasik biiylime kuraminda, azalan verimler kanunu islediginden, model
duragan hale geldiginde ekonomik biiylimeyi belirleyen temel unsur teknolojik
gelismelerdeki degisme ve niifus artis hizidir. Bu modelde tasarruf orani ile duragan olan
sermaye-isgiicli ve kisi bagina gelir degerleri dogru orantilidir. Yani goreli olarak daha ¢ok
tasarruf eden bir iilke daha az tasarruf edene oranla duragan halde sermaye yogun ve daha
zengin olacaktir. Ancak tasarruf oranindaki artis duragan haldeki biiylime hizina etki

etmemektedir.

Uzun vadede biiylime hizinin dissal teknolojik gelismeler tarafindan belirlenmesi,
tilkelerin uzun donemde kisi basina sermaye ve gelir seviyelerinin birbirlerine
yakinsayacagi anlamina gelmektedir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki
gelismislik farkinin uzun dénemde ortadan kalkacagi seklindeki bu goriise “yakinsama
hipotezi” (convergence hypothesis) ve gelismekte olan iilkelerin gelismis {ilkeleri
yakalamalar1 da “yakalama siireci” (catching-up process) olarak adlandirilmaktadir (Kar,

Taban, 2006:148).

Burada, farkli gelismislik diizeyindeki {ilkeler arasinda biiyiime oranlarinin
farklilasmasina yol acan temel varsayimlar; iilkelerin faktor donanimlarinin farkli oldugu
ve sermayenin marjinal verimliliginin azaldig1 hakkindadir. Bir ekonomi, eger baslangic
sermaye-emek orani, duragan durum sermaye-emek oranindan kiigiikse (sonu¢ olarak
sermayenin marjinal verimliligi yiiksek) diger ekonomilerden daha hizli biiyiir. Yeniden
tiretilebilir sermayenin diisiik baslangi¢ diizeyi, hizli biiyiime ve hizli sermaye birikimi ile
sonuglanir. Sermaye ve emegin uluslararasi hareketliligi, kaynaklari bol faktorlii alanlardan

kit faktorlii alanlara tagiyarak yakinsama siirecini kolaylastirir (Ceylan, 2010:52).

Tuncel (2009)’in anlatim1 ile, yakinsama hipotezinde gelismis {ilkelerden
sermayenin getirisinin yiiksek oldugu gelismekte olan iilkelere dogru bir sermaye akisinin
oldugu ima edilmektedir. Hipoteze gdre sermayenin isgiiciinden daha hizli arttigi bir
ekonomide teknoloji digsal ve sabitken faiz hadlerinin diisecegi ve fakir iilkelerin zengin
iilkelerden daha hizli biiyliylip onlar1 6nilinde sonunda yakalayacagi ongoriilmektedir.
Diger bir ifadeyle, gelismis ve gelismekte olan bir ililkede ayni diizeydeki bir yatirimin
baslangigta faktor donanimlarmin farkli olmasindan dolayr gelismekte olan {ilkedeki
hasilayr daha fazla arttiracagi, biliylimeyi hizlandiracagi ve iilkelerin birbirlerine

yaklasacag1 beklenmektedir.
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Neo-klasik biiylime modelinde kabul edilen varsayimlar nedeniyle iilkeler duragan
durum gelir diizeyine yakinsama egilimi i¢indedirler. Ancak, Neo-klasiklerin bu
varsayimlariyla birlikte yakinsama hipotezinin temel 6ngoriilerinin diinya ekonomileriyle
ilgili gdzlemlere uymadig1 ve teknolojinin dissal ve sabit oldugu varsayiminin gergekei
olmadig1 ortaya c¢ikmistir. Barro (1991)’ya gore sadece kosullu bir yakinsama soz
konusudur. Kosullu yakinsamada iilkeler, kendi yapisal Ozellikleri cergevesinde bir
duragan durum gelir diizeyine yakinsamaktadir. Dolayisiyla iilkelerin yapisal 6zelliklerinin
farkl1 olmasi nedeniyle, duragan durum gelir diizeyi de farkli olmaktadir (Ceylan,
2010:56). Yani kisi basma reel gelir diizeylerinin uluslararas1 diizeydeki yakinsamasi
ancak benzer kurumsal kosullara sahip iilke gruplar i¢inde gerceklesebilir. Ciinkii bu
stirecte, zengin lilkelerden yoksul iilkelere yapilacak sermaye transferlerinin yakinlastirici
etkisi, gelismis Tllkelerdeki teknolojik gelismelerle tiimiiyle bertaraf edilecektir. Bu
noktada teknolojik gelismenin dissal olmaktan c¢ikartilip, iktisatgilarla incelenmesi

kacinilmaz hale gelmistir (Kar, Agir, 2003:53-54).

Ekonomik biiylimenin kaynaklarindan olan teknolojik gelismenin incelenmesinde,
bu kaynagin hangi faktérlere dayandign sorusuna aranan cevaplar Igsel Biiyiime

Teorilerinin gelistirilmesinde hareket noktasini olusturur (Ozsoy, 2009:75).

2.4. iCSEL BUYUME MODELLER{

Biiylime kavrami, sistematik ekonomik analizin baslangicindan beri entelektiiel
anlamda onemli bir ilgi odagidir. Ekonomik biiylimeyi, iiretim faktorleri sermaye ve
isgliciiniin artis1 ile teknolojik gelisme ya da tretkenlik artis1 seklinde agiklanan bir artik
terime dayandiran Neo-klasik biiylime modeli, biiyiime siirecinin anlasilmasinda oldukca
yararli olmugtur. Ancak bu model, ekonomik biiylimeyi etkileyen faktorlerin belirlenmesi

ve analizi konusunda yeterli bilgi aktaramamustir (Ercan, 2000:129).

1980’11 yillarin ortalarinda ekonomi teorisinde dikkatler, gelismis ve gelismekte
olan iilkeler arasindaki gelir diizeylerinde artan farkliliklara ve ekonomik biiyiimeyi 6ne
cikaran yeni gelismelere cevrilmistir. Bu gelismeleri izleyen literatiiriin ana temasi, Neo-
klasik biliylime modellerinin gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki gelir
diizeylerinde hem 6nemli hem de sistematik olarak artan gelir farkliliklarinin gergekgi bir

aciklamasin1 yapmakta gosterdigi basarisizlik olmustur. Igsel biiyiime teorisi olarak
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isimlendirilen bu yeni teoriye Romer (1986)’in mevcut dinamik modellerin uzun dénem
ozelliklerine iliskin c¢alismasi ile Lucas (1988)’in fiziksel sermayenin birikimini ve
ekonomik yapidaki fonksiyonunu Neo-klasik bir fonksiyon araciligiyla acikladigi calismast
onciiliik etmistir (Simsek, Kadilar, 2010:116). Bu modeller ekonomik biiyliimenin,
ekonomik sistemin kendi i¢ isleyisinde bir takim faktorlerin etkilesimiyle i¢sel olarak
gerceklestigini savunmasi yoniinden Neo-klasik biiyiime modelinden 6nemli Olciide

ayrilmaktadir (Ercan, 2000:130).

Icsel biiyiime modelleri Neo-klasik biiyiime modellerinin sonuglarin1  ve
eksikliklerini temel almaktadir. Neo-klasik biiyiime modelinde ii¢ énemli sorun vardr: lk
sorun, teknolojinin digsal olmasi ve tiimiiyle agiklanamamasidir. Bir baska deyisle, Neo-
klasik biiylime teorilerine bir tepki olarak gelisen igsel biiylime teorilerinin merkezinde,
Neo-klasik iktisatta digsal oldugu varsayilan ve nedenleri, dogasi, nasil ortaya ¢iktiklar: ve
nelerden etkilendikleri {izerinde durulmayan adeta bir kara kutu niteligindeki teknolojik
gelismeler vardir. Icsel bilyiime teorileri ise teknolojik gelismenin dissal degil i¢sel olarak
belirlendigini varsaymaktadir. Romer (1986) ve Lucas (1988) calismalarinda teknolojinin
i¢sel oldugu varsayimini kabul etmis ve bu da diinya ekonomilerinin gelisme oranlarindaki
farkliliklarin nedenleri hakkinda daha doyurucu bir agiklama saglamistir. i¢sel biiyiime
teorilerinin temelinde firmalarin Ar-Ge ¢abalar1 tarafindan yaratilan teknoloji ve yenilikler
vardir. Bunun yaninda igsel biiylime teorileri, bliylime yazininda, Ar-Ge yatirimlar1 ve
yenilik lizerine veri bulmaktaki gli¢liige ragmen temel hipotezlerinin test edilebilir olmasi

nedeniyle, yeni bir alan agnmustir (Ozer, Ciftgi, 2009:39).

I¢sel biiyiime modellerine gdre Neo-klasik bilyiime modelindeki ikinci sorun,
teknolojik gelismenin siirekli olarak meydana gelmesine yol agan nedenlerin ortaya
konulamamasidir. Iki {iretim faktdrlii Neo-klasik biiyiime modeli, tiim ¢iktinin marjinal
verimliliklerine gore sermaye ve emege gelir olarak ddenmesi gerektigini varsaymaktadir.
Bu durumda, teknolojik yeniligin olas1 karsilig igin gelir kalmamaktadir. Ugiincii sorun ise
yakisamadir. Igsel biiyiime modellerinde, iilkelerin gelir seviyelerinin kendiliginden
birbirine yaklasacagi tezi yikilmaktadir. Neo-klasik modelin aksine, az gelismis iilkeler
eger gerekli Onlemleri almazlarsa gelismis iilkeler ile arasindaki fark daha da artacaktir

(Tuncel, 2009:8).
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Icsel biiyiime teorisi, biiyiime literatiiriine beseri sermaye diye tanimlanan yeni bir
faktoriin ilave edilmesine neden olmustur. Fiziksel sermaye ve dogal kaynaklar iiretimin
pasif faktorleridir. Beseri sermayenin temeli olan insan ise, fiziksel sermayeyi harekete
geciren, dogal kaynaklar1 kesfeden, sosyal, ekonomik, siyasal organizasyonlar1 olusturan,

ulusal gelismeye katkida bulunan ve yon veren aktif bir unsurdur (Afsar, 2009:86).

Bunlarin yani1 sira Romer ve Lucas tarafindan ekonomik biiylimenin belirleyici
giicii olarak goriilen Ar-Ge faaliyetleri ve beseri sermaye birikimi ihracatgi isletmelerin de
uluslararasi rekabette varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in son derece 6dnemli hale gelmistir
(Agayev 2011:242). Ayrica Igsel biiyiime teorisinde disa ticarette biiyiimenin itici giicii
olarak kabul edilmektedir. I¢sel bilyiime teorileri kapsaminda, iilkenin daha fazla disa
acilmast durumunda, diger iilkelerden kaynaklanan bilgi tasmalari, teknoloji transferi ve
teknolojinin taklit yoluyla diger iilkelere aktarilmasi, yetismis ve nitelikli isglicii transferi
nedeniyle verimlilik ve iiretim artiglar1 ortaya ¢ikabilecektir. Ayrica ihracat sayesinde, yerli
firmalar daha biiyilik Ol¢ekte iiretim yapacak, dis piyasalar1 6grenecek, yonetim, pazarlama
ve Uretim bilgilerini arttiracaklardir. Uluslararasi piyasalara acilimla artan rekabet,
sektorlere pozitif dissallik saglayarak, yerli firmalarin verimliliklerini yilikseltecektir. Biitiin
bu gelismeler, iilkenin ekonomik biiylimesine pozitif katki saglayacaktir (Goger, 2013:77,
Kurt, Terzi, 2007:26).

2.4.1.Igsel Biiyiime Modellerinin Temel Varsaymmlari

Igsel bilyiime modelleri Neo-klasik biiyiime modelinin bazi varsaymmlarina karsi

cikmaktadir. Bunlar sdyle 6zetlenebilir:

» Artan getiri: Neo-klasik biiyiime teorisi, sermayenin azalan getirisini kabul
ederken, Igsel biiyiime modelleri beseri sermayeyi de kapsayan sermayenin artan
getirisinin olabilecegini ve bu artan getirinin de uzun dénemde biiyiimeyi azaltmayacagini

kabul etmektedirler (Kar, Agir, 2003:54).

» Digsalliklar ve tagmalar: Dissallik, bir ekonomik birimin faaliyetlerinden kendi
disindaki diger ekonomik birimlerin olumlu veya olumsuz etkilenmesini ifade etmektedir
(Demir, Uziimeii, 2003:27). Ornegin, teknolojik yenilikler ve buluslar icin her firmanin
yaptig1 yatirnmlar (fiziki ve beseri sermaye) sonucu ortaya c¢ikan digsalliklar ve tasmalar,

ekonominin geneli i¢in azalan getiriyi ortadan kaldirarak artan getirinin ortaya ¢ikmasina
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boylelikle de uzun donemli biiylimeye neden olmaktadirlar (Altin, Kaya, 2009:252).
Romer ve Lucas’a gore bir lilke ne kadar disa agiksa yeni ve disaridan gelen teknolojilere
uyum saglama ve iiretime uyarlama yetene8i o kadar fazla olacaktir (Kurt, Berber,
2008:62). Bir bagka ifadeyle, ekonomik biiylimeye pozitif dissalliklar neden olmaktadir.
Ancak Lucas, Romer’den farkli olarak pozitif digsalliklarin ¢alisma dis1 kalan siireye bagl
olan beseri sermaye birikimi sonucu ortaya ¢iktigini ileri siirmektedir. Bu calismalardan
yeni bilginin yayilmasmin (tasma) ekonomik biiylimeye neden olacagi anlasilmaktadir

(Agayev, 2011:242).

> Eksik rekabet piyasalari: Iktisadi yasam tam rekabet kosullarini igermemektedir.
I¢sel teknolojik gelismenin ve yeniligin bir 6zelligi, piyasalarin optimalin altinda ¢alistyor
olmasindan ileri gelmesindendir. Bunun nedeni yeniligin olusabilmesi i¢in monopolistik
piyasalarin gerekli olmasidir. Yeniligin sagladigi monopol kar1 firmalar1 daha fazla yenilik

yapmaya yoneltecektir.

» Teknolojik gelisme, bilgi ve beseri sermaye: Teknolojik gelisme, bilgi ve beseri
sermaye Igsel biiyiime modelinin temel kaynaklaridir. Fiziksel sermayeye yapilan her yeni
yatirim, {retimin artmasimma neden oldugu gibi beseri sermayenin artisina da izin
vermektedir. Bu baglamda, hem fiziksel hem de beseri sermayenin artmasi azalan
verimlerin ortaya cikisini engelleyecektir (Taban, 2010:38-39). Ayrica bu modeller, bir
ekonomide teknolojinin 6zel aragtirma etkinlikleri ve beseri sermaye birikimi tarafindan
yaratildigin1 iddia etmektedir. Varsayim olarak teknoloji, beseri sermaye birikimi ve
firmalarin arastirma faaliyetleri sonucunda {iretilir. Bu modellerin Neo-klasik biiyiime
modellerinden farkli olmasi, teknolojideki igsel artislarin bir sonucu olarak bir ekonomide

biiyiime oranindaki siirekli artislarin gergeklestirilebilmesidir (Ozer, Ciftci, 2009:40).

> Sosyal altyap: I¢sel biiyiime modellerinde hiikiimetler, 6zel harcanabilir geliri
vergilendirerek, biiyiimeyi etkileyen kamu kaynakli girdilerin 6zel kesim girdileriyle ayni
oranda artisin1 saglayabileceklerinden, kisi basina gelir ve tiikketim artisina katkida
bulunurlar. Bu anlamda Ar-Ge ¢aligmalariin tesvik edilmesi ve dogrudan saglanan kamu

hizmetleri sosyal anlamda en uygun diizeyde olacaktir (Ercan, 2000:134).
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2.4.2.1¢sel Biiyiime Modellerinin Siniflandiriimasi

Icsel biiyiime modelleri; bilgi tagsmalar1 modelleri, beseri sermaye modelleri ve

kamu politikalar1 modelleri olmak {izere ii¢ ana baglik altinda incelenebilir.

2.4.2.1. Bilgi Tagmalar1 Modelleri

Icsel bityiime ile ilgili fikri ilk kez 1986’da Romer ortaya koymustur (Romer,
1986:1002-1037). Romer (1986) teknolojik ilerlemeyi, bilgi stokundaki artis yani daha
etkin lretimi saglayan yeni bilgi olarak tanimlamaktadir. Romer (1986) modelindeki
teknolojik ilerlemenin, bir yan iiriin olarak ortaya ¢ikmasi, yaparak 6grenme ve bilginin

yayilmasi argiimanlarina dayanmaktadir (Geng, vd., 2010:31).

Romer bazi sektorlerde zaman ilerledikge tiretim maliyetlerinin diistligii, kalitenin
yiikseldigi ve lretimin hizlandigimi gozlemistir. Bunun sebebinin bilgideki birikmeler

oldugunu belirtmis ve buna da

(Dogrul, 2009:260). Aslinda bu tespiti ilk yapmig olan Arrow (1962) “The Economic

‘yaparak 6grenme” (learning by doing) adini vermistir

Implications of Learning by Doing (Yaparak Ogrenmenin Ekonomik Cikarimlar1)” adli
makalesinde, yaparak 6grenme kavramini kullanarak iktisadi biiylime teorisine Onemli

katkilar saglamistir (Arrow, 1962:155-173).

Yaparak 6grenme bir isin ayni is¢1 ya da firma tarafindan tekrar tekrar yapilmasiyla
kazanilan deneyim ve tecriibelerin toplamidir. Bu yolla kazanilan deneyim ve tecriibeler
verimliligi ve karlilig1 artirmaktadir. Yaparak ogrenmenin teorik temelleri isbolimii ve
uzmanlagmaya vurgu yapan A. Smith’e kadar uzanmaktadir (Demir, vd., 2006:32).
Arrow’a gore bir firma iiretim yaptikca zaman icinde isini daha iyi 6grenmekte, maliyetini
azaltmakta, trlinlerini gelistirmekte ve yeni iirlinler ortaya c¢ikarmaktadir. Firmalarin
verimliligi iilkedeki toplam iiretim diizeyi ile de dogru orantilidir. Bu yiizden yaparak
o0grenme ekonomi genelindeki toplam iiretim diizeyinin artmasina neden olmaktadir.
Yaparak 6grenme kavrami deneyimin gerceklesebilmesi i¢in uzun bir zamanin geg¢mesi

gerektigini ileri stirmektedir (Taban, 2010:51).

Bu fikirden hareket eden Romer, teknik bilgi iiretimini, mal ve hizmet iiretiminde
bedelsiz bir girdi olarak ele almis ve bu girdi sayesinde iiretimde maliyetin diistiiglinii ve
kalitenin yiikseldigini kabul etmistir (Acar, 2002:127). Uretim ve yatirim siiresince bir yan

iriin olarak ortaya ¢ikan bilgi, kamu mal1 olarak diisiiniildiiglinde yapilacak kimi yatirimlar
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bir yandan bilgiyi gelistirenlere fayda saglarken, diger yandan olusan yeni bilgi tilkedeki
toplam bilgi stokunda bir artis da meydana getirecektir. Artan bilgi stokundan diger
firmalarda yararlanacak ve verimliliklerini arttiracaktir. Bu durum ise ekonominin genelini
olumlu yonde etkileyecektir (Ozel, 2012:69). Baska deyisle, Romer, iiretim siirecinde iiriin
haricinde yeni iiretim bilgisinin de iiretildigini 6ne stirmektedir. Verimlilik artis1 anlamina
gelen ve Ar-Ge faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan yeni iiretim bilgisi ekonomiye yayilarak
pozitif dissalliklara neden olacaktir. Yani, Romer’e gore ekonomik biiyiimeye pozitif

dissalliklar neden olmaktadir (Agayev, 2011:241).

Romer bilginin ekonomik biiylime iizerinde etkisini arttiracagi 3 temel degisken

belirlemektedir;

» Niifus: Niifusun biiyiime siirecine etkisi, iiretim asamasinda olusan teknik
bilginin, daha fazla niifus tarafindan paylasilmasi ve bilginin iiretime daha fazla olarak

girmesi sonucunu olusturmaktadir (Atamtiirk, 2007:93).

» Teknoloji: Bilginin biiyiime orani iizerindeki etkisini artiran diger bir degisken
de teknolojidir. Yaparak oOgrenmenin Oneminin One c¢ikarildigi A.Young’in (1991)
modelinde, diger kosullar sabit kalmak kaydiyla, bir ekonominin nitelikli emek arzi
bakimindan zengin olmast durumunda, yaparak Ogrenmenin yiiksek diizeyde
gerceklesecegi ve teknoloji diizeyinin yiikselecegi belirtilmektedir. A ve B iilkeleri
arasinda uluslararasi ticaretin etkilerinin g6z Oniline alindigt bu modelde, her iki
ekonominin emek biiyilikliigli ve teknolojik bilgi stoku disinda benzer 6zelliklere sahip
oldugu varsayilmistir. Teknolojik bilgi stokunun gelismis lilkede daha yiiksek diizeyde
oldugu kabul edilmistir (Tiirker, 2009:90).

» Kamu politikalari: Bilginin biiyiime oran1 tizerindeki etkisini arttiracak bir diger
faktor kamu politikalaridir. Uretim yapan firmada ortaya ¢ikan teknik bilgi, tasma etkisi ile
diger firmalar yoluyla tim ekonomiye yayilacaktir. Ancak firmalar bazinda bazi
yatirnmlarin iiretimi yapan firmaya toplam getirisi, yatirnmin toplam sosyal faydasindan
daha az olabilmektedir. Bu durumda, kamunun yatirim tesviki anlamindaki miidahalesi,

liretim agsamasinda olusan bilginin etkisini artiracaktir (Atamtiirk, 2007:93).

Romer’e gore, biiylimenin i¢sel etkeni olan bilgi sayesinde insanoglu sinirsiz sayida
teknolojik degisim yapabilme olanagina sahiptir. Bdoylece biiylimenin sinirlar1 ortadan

kalkmakta, duragan-denge gecerliligini kaybetmektedir. Modelde kar maksimizasyonunu
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amaglayan firmalarin aldigi yatirnm kararlar1 teknolojik degisime yol agmaktadir.
Teknolojik degisme, ekonomik birimlerin sermaye birikimlerini siirdiirmelerini tesvik
etmektedir. Sermaye birikimi ile birlikte teknolojik gelisme verimlilik artisina yol
agmaktadir. Teknolojik degisme biiylik dlgiide piyasa tesviklerine karsilik veren kisilerin
bilin¢li faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle teknoloji igsel bir degiskendir.
Ancak burada teknolojik degisime katkida bulunanlarin piyasa tesvikleri tarafindan motive
edildigi gibi bir anlam ¢ikarilmamalidir. Bu baglamda, devlet tarafindan desteklenen
bilimsel arastirmalar da teknolojik gelisme agisindan 6nemlidir. Modelde yeni bir bilginin
yaratilmasi sonucunda sadece bir defalik sabit bir maliyete katlanildig1, yani bilginin tekrar
tekrar kullanilmasi sonucunda ek bir maliyetin ortaya ¢ikmadig1 belirtilmektedir (Tiirker,

2009:89).

Modelde teknolojik yenilikler sayesinde karamsar iktisat¢ilarin ¢izdigi karanlik
sondan kurtulmak ve toplumsal refahin siirekli artisina daha gergekgi bir agidan yaklasmak
miimkiin olmustur. Biiyime hizinin kesilmemesi, hatta artabilmesi i¢in Romer,
hiikiimetlerin en 6nemli gorevinin teknolojik yenilikleri destekleyen kurumsal gerceveyi
yaratacak bir iktisadi politika uygulamak oldugu diisiincesindedir (Giirak, 2006:17). 26
Aralik 1994 tarihli Newsweek Dergisinin Romer’e atfen aktardigi su ciimle bu agidan
dikkate degerdir; “Yatirimlara karsi olmam diisiiniillemez. Ancak mevcut olana aynisindan
daha fazla katmanmin bizi uzun zaman i¢inde daha fazla zenginlestiremeyecegini
diisiiniiyorum. Gergek ekonomik biiylime ve kalkinmada servet ihdasi, ister soya fasulyesi
tizerindeki gelistirmeler gibi kiigiik, ister bilgisayar ¢ipleri gibi biiyiik yeni icatlar olsun,
yeniliklerden, teknik bilginin gelismesinden gelmektedir. Dolayisiyla, hiikiimetlerin takip
edebilecekleri en 6nemli politikalar vergi ve harcamalarla degil, yeniliklerin, teknolojik
gelismelerin hizin1 arttirmak ve bunlart iiretim siireclerine aktarmakla alakali olmak

zorundadir.” (Bal, 2010:12).

Romer’in yaklasiminda devletin rolli, artan getirilerin saglanmasi i¢in bilgi
donanimini artirmast ve Ar-Ge faaliyetleriyle beseri sermaye birikimini hizlandirmasi
seklindedir. Bu noktada kamu hizmetleri saglayict hiikiimet politikalarindan beklenen,
mevcut sinirh biitce kaynaklarini dogrudan iiretken faaliyetlere yoneltmekten cok, ozel
sektor yatirimlarini tizerinde yayilmaci etki uyaracak sekilde kullanilmasi olacaktir (Taban,

2010:54).
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Romer i¢in ekonomi ii¢ sektorden olusmaktadir: Ar-Ge sektorii, ara mallar sektorii
ve nihai mallar sektorii. Ar-Ge sektorii, yeni liretim bilgileri iiretebilmek i¢in, var olan bilgi
stokunu ve beseri sermayeyi kullanmaktadir. Ara mallar sektorii, Ar-Ge sektoriinden aldigi
tasarimlar1 kullanarak, nihai sektoriin kullanabilecegi dayanikli girdiler tiretmektedir. Nihai
mallar sektorii ise, ara mallar sektoriinden aldigi sermaye mallarini, isgiicii ve beseri

sermayeyi kullanarak, nihai mallar tiretmektedir (Taban, 2010:69).

Romer Ar-Ge sektoriindeki beseri sermaye igeren teknolojik buluslari, bliylimenin
itici giicii olarak belirtmistir. Ekonominin uzun donem bilyiimesi, Ar-Ge sektoriine
aktardig1 calisan sayisina (aragtirmaci) baglidir. Ekonomiler, firmalar veya sektorler, bu
girdilere ne kadar c¢ok sahipse ve ayrica bu kaynaklarini ne Olglide basariyla Ar-Ge
sektorline aktarmak yoluyla yeni teknoloji ve iirlinlerin gelismesini sagliyorlarsa, o dl¢iide
yiikksek biiyiime oranina sahip olacaklardir. Piyasa genisledik¢e Ar-Ge faaliyetleri ve
biiylime artacaktir, fakat piyasadaki genislemeyi niifus 6l¢iisiine gore degil, beseri sermaye
stoku Olglistine gore ele almak gerekmektedir (Dogrul, 2009:260). Romer’in bu goriisii,
uluslararas: ticaretin 6zellikle Cin, Hindistan gibi biiyiik niifusa sahip iilkeler i¢in oldukca
onemli oldugunu vurgulamaktadir. Ozellikle nispeten yiiksek beseri sermaye stokuna sahip
tilkelerle ekonomik biitiinlesmenin biiyiime i¢in ne kadar 6nemli bir unsur oldugu
belirtilmektedir. Modelin en carpict sonucu, nispeten yiiksek toplam beseri sermeye
stokuna sahip ekonomilerin daha yiiksek biiylime oranlarma sahip olacagidir (Tirker,
2009:89). Bu durum Solow modelindeki yakinsama teorisine bir elestiriyi de ifade
etmektedir. Cilinkii beseri sermaye stoku, gelismekte olan iilkelerde degil, gelismis

iilkelerde daha buytiktiir (Ciftei, Aykac, 2011:164).

Bu bulgu 20. yiizyilda insanlik tarihinde daha 6nce 6rnegi goriillmemis gelismis
tilkelerin kisi basina biiylime oranlar1 hakkinda fikir verir. Ayrica model, kapali ekonomi
varsayimima dayanmakta ve bu kapsamda bilgi, yerel nitelikte olup, tamamen yerli
kaynaklarca tretilmektedir. Model kapal1 bir ekonomiye ve diisiik sermaye diizeyine sahip
az gelismis lilkelerde neden biiylimenin gézlenmedigini ve neden genis bir niifusa sahip az
gelismis bir iilkenin ekonomik biitlinlesmeden yarar saglayabildigini ifade etmektedir

(Taban, 2010:77-78).
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2.4.2.2. Beseri Sermaye Modelleri

Ekonomik kalkinmada insana yatirimin 6nemine ilk dikkat ¢ekenler, A.Smith ve
Klasik iktisadin onciileri olmustur. Daha sonralari, iktisat biliminde 6zellikle dlgiilebilen
unsurlara agirhik verilmesi nedeniyle, ihmale ugrayan beseri sermaye kavrami, Ikinci
Diinya Savasindan sonra baslayan teknolojik gelismeyle birlikte yeniden glindeme
gelmigtir. 1950’lerin sonunda Denison, Schultz ve Becker gibi iktisat¢cilar Smith’in
gorislerinden hareketle beseri sermaye kuramini gelistirmislerdir (Kar, Taban, 2006:150-

151).

Beseri sermaye bir ekonomideki bilgi ve beceri yiiklii nitelikli isgiliciinii ifade etmek
icin kullanilmaktadir. Kisinin sahip oldugu bilgi, beceri ve tecriibesinin iiretime yansimasi
olarak kabul edilen ve Ozellikle az gelismis iilkelerde siklikla géz ardi edilen beseri
sermaye, Uretim faktorleri arasinda en 6nemli unsur olmustur. Beseri sermaye, ozellikle
egitim yoluyla bireylerin okur-yazarlik oranlarin1 ve bilgi-beceri-yetenek seviyelerini
yiikselterek {tlkelerin ekonomik biiylimelerinde etkili olmaktadir (Dogrul, 2009:175).
Bununla birlikte teknoloji, emegin bir iiriinii olarak ekonomik biiylime siirecine dahil
olmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri sonucunda teknolojinin iiretilmesini ve ekonomik biiylime
sirecinde katma deger yaratmasini saglayan unsur olan ‘bilgi’ emek tarafindan
tiretilmekte, islenmekte ve kullanilmaktadir. Sermaye birikiminin de emek ve teknolojik
yeniliklerden bagimsiz olarak varlig: etkinlik saglamayacaktir. Ozetle, bu unsurlarin hepsi
birbiriyle etkilesimde bulunarak ekonomik biiyiime ve kalkinma siirecinin siirdiiriilebilir

olmasini saglamaktadir (Tiryakioglu, 2008:320).

Neo-klasik biliylime teorisinin Ongoriileri dogrultusunda {tretimde kullanilan
sermaye faktorii, sadece fiziksel sermaye olarak diisiiniilmekte ve kabul edilmekteydi.
Neo-klasik biiylime teorisi, isgiiclinii iiretimde sabit bir faktdr olarak kabul etmis,
isgiiclinlin iiretkenlik ve verimliligindeki degismeleri, yani beseri sermayeyi dikkate
almamistir. Bilgi, egitim, tecriibe, beceri, teknolojik gelisme ve motivasyonun iiretim
tizerindeki etkilerinin zamanla artarak 6nem kazanmastyla birlikte bu faktorler de sermaye

kapsamut igerisinde degerlendirilmeye baslanmistir (Simsek, Kadilar, 2010:118).

Son yillarda Lucas (1988) ve Rebelo (1991) tarafindan gelistirilen i¢sel biiyiime
modellerinde beseri sermayeyi de fiziksel sermaye gibi iiretim faktorlerinden biri olarak

saymislardir. Yani ekonomi nasil ki fiziksel sermaye yatirimlarina ihtiya¢ duyuyorsa beseri
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sermaye yatirimlarina da ihtiyag duymaktadir. Beseri sermaye genelde egitim vasitasiyla
ortaya ¢ikmakla birlikte ¢alisma siirecinde yaparak 6grenme yoluyla kendiliginden de
olusabilmektedir. Beseri sermayeye yapilan yatirnmlar egitimde harcanan zamanin firsat

maliyeti olarak tanimlanmistir (Dogrul, Ozer, 2009:219).

Lucas (1988) “On The Mechanics of Economic Development (Ekonomik
Kalkinmanin Mekanikleri Uzerine)” adli ¢aligmasinda beseri sermayeyi uzun dénemli
ekonomik biiyiimenin kaynagi olarak ele almistir (Lucas, 1988:3-42). Lucas, Solow gibi
iiretim siirecinde sermaye birikimi (K) ve isgiiclinde (L) 6lgege gore sabit getiri oldugunu
varsaymaktadir. Ancak, Lucas, Solow’dan farkli olarak ayr1 bir tiretim faktorii olan beseri
sermayenin liretim fonksiyonuna dahil edilmesiyle birlikte iiretim siirecinde artan getirinin
gecerli oldugunu da varsaymustir. Bir anlamda Lucas, Solow biiylime modelinde dissal
olarak belirlenen uzun donemli ekonomik gelismenin temel dinamigi olan verimlilik
artisin1 daha somut bir gosterge olan beseri sermaye ile iliskilendirmektedir. Bu modelde
sermaye birikimi ve isglicii ayr1 ayr1 azalan marjinal verime sahipken, beseri sermayenin

azalan verime konu olmadig: varsayilmaktadir (Ozsoy, 2009:75).

Bir baska ifadeyle, Lucas kisilerin ¢ikt1 iiretmeye zaman ayirmakla ileride
kendilerinin marjinal verimliliklerini artiracak olan beseri sermaye birikimine zaman
ayirmak arasinda bir degis-tokusla karst karsiya olduklarini ifade etmektedir. Dolayisiyla
Lucas’1n biiyiime modeli, begeri sermayeye ayrilan zaman arttik¢a, beseri sermaye biiyiime
hizinin da siirekli olarak artacagini ve dolayisiyla da beseri sermaye birikiminin fiziki
sermayenin tersine azalan verimlere tabi olmayacagim ileri siirmektedir. Boylece beseri
sermayeye dayal1 I¢sel biiyiime modeli, is¢i basina ¢iktinin azalan verimlere tabi olmadan
beseri sermaye bliylime oranina esit bir hizla artacagini 6ngdrmektedir (Geng, vd.,

2010:31).

Lucas gergekte bireyin beseri sermayesindeki artisin kendi verimliligini
arttirmasinin disinda biitiin tretim faktorlerinin tiretkenligine katkida bulundugunu da
belirtmis, hiikiimetlerin egitime ve teknolojik altyapinin gelistirilmesine yapacaklar1 her
tiirlii yatirrmin beseri sermaye birikimi tizerinde olumlu etkiler olusturup, biiyiimeyi fiziki
sermayeye yapilan yatirnmlarin etkisinden daha fazla etkileyecegini vurgulamistir (Kar,

Agir, 2003:58).
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Beseri sermaye ile ilgili yatirnmlar egitim yatirnmlar1 gibi diislintilse de, yaparak
o0grenme yoluyla kendiliginden de olusabilmektedir. Lucas beseri sermaye birikiminin,
formal egitim ve yaparak Ogrenme yoluyla elde edildigini vurgulamaktadir. Bu agidan
devlet, yeni bilgiyi kullanacak olan insanlarin yetenegini artirmak icin temel egitime 6nem
vermelidir. Dolayisiyla Lucas, hiikiimetlerin egitim ve teknolojik altyapinin gelismesi igin
yapacaklart her tlirlii yatinmin beseri sermaye birikimi iizerinde olumlu etkiler
olusturacagmi, bu sayede biiylimeyi fiziki sermaye yatinmlarindan daha fazla
etkileyecegini vurgulamistir. Clink{i beseri sermaye ne kadar ¢ok olursa yeni bilgiler o
kadar hizli kabullenilebilecektir. Bu c¢ergevede devlete iic onemli gorev diismektedir:
Birincisi, iiretken sektorlerdeki girdiler i¢in tamamlayici niteligi olan kamusal mal ve
hizmetler iiretmek. Ikincisi, egitim alamindaki yatirimlari artirmak ve son olarak, Ar-Ge
sektorline saglanacak tegviklerle bilginin iiretimini ve yayilmasim saglamaktir (Yilmaz,

Kaya, 2008:416, Dogrul, 2009:260).

Yaparak 6grenme teknolojik gelismeye kaynaklik ettiginde, bilgi birikimi mevcut
bilgilerden yeni bilgi {iretimi bi¢iminde ortaya c¢ikar. Yaparak 6grenme sonucu ortaya
cikan artan verim ve azalan maliyetler karsilastirmali Ustilinliiklerin mevcut yapisini
degistirebilir. Bu nedenle, yatirim ve iiretime “6grenme” olasiligi yiliksek alanlardan
baslamak gerekir. Cilinkii dogal kaynaklar, isgiicii ve bilginin sabit oldugu bir iilkede
O0grenme cabasi da yoksa sermayenin marjinal iirlinii zamanla diisece8i i¢in yatirim

firsatlar1 kitlasir ve biiyiime siirdiiriilemez hale gelebilir (Demir, Uziimcii, 2003:23).

Modelin ongoriilerinden bir digeri de, farkli beseri sermaye ve fiziksel sermayeye
sahip ekonomiler arasindaki gecis dinamiklerine iliskindir. Ornegin baslangic beseri ve
fiziksel sermaye birikim seviyesi diisiik olan ekonomiler, yiiksek olan ekonomilere gore
stirekli diisiik kalmaya devam edecektir. Bunun sebebi, beseri sermaye birikiminin ve
dissalliklarin yiliksek oldugu varliklr iilkelerde s6z konusu faktoriin getirisinin daha fazla
olmasidir. Bu getiri is¢ilerin ticretleri olduguna gore, varlikli {ilkelerde herhangi bir veri
diizeyde beceriye sahip isci agisindan, fakir iilkelere gore daha yiiksek {icretler gecerli
olmaktadir (Yardimci, 2006:101). Boylece bu model, ekonomilerin yakinlasacagini
ongoren Neo-klasik modelin tersine, fiziksel sermayenin biiylimesinin ve birikiminin
gelismekte olan iilkelere gore gelismis iilkelerde daha giiclii oldugunu ortaya koymaktadir

(Parasiz, 2008:196).

107



2.4.2.3. Kamu Politikalar1t Modelleri

Ulkelerin istikrarli bir ekonomik biiyiime ve kalkinma gerceklestirebilmeleri icin
uzun donemde stirekli ve yiiksek bir milli gelir artis hizina ulagmalar1 gerekir. Bu noktada
uygulanacak istikrarli para ve maliye politikas1 onemli hale gelmektedir. Ozellikle maliye
politikasi araglarindan biri olan kamu harcamalarinin ekonomik performans ve biiyiime

tizerindeki etkisi son derece onemlidir (Gtil, Ergiin, 2012:128).

Icsel biiyiime modelleri, kamu politikalarmimn  ekonomik  biiyiimeyi
etkileyebilecegine iliskin politika ¢ikarsamalarinin etkisiyle genisletilmistir. Bu baglamda
ilk gelistirilen modeller, dis ticaretin serbestlestirilmesinin  gerekliligini ileri
stirmektedirler. Finansal sektor politikalarinin kaynak akiskanligini saglayarak, finansal
aracilik islemlerinin maliyetlerini diislirerek ve tasarruflari verimli yatirnmlara yonelterek
ekonomik biiyiimeyi etkileyebilecegi tartisilmaktadir. Diger bir kisim iktisat¢r ise, kamu
harcamalarinin 6nemine ve bunlarin dagiliminin verimli alanlara aktarilmasiyla ekonomik
biiyiimenin olumlu etkilenecegini savunmaktadirlar. Diger bir ifadeyle, kalkinma
iktisat¢ilar, kamu harcamalar1 ve vergilerin gelismekte olan iilkeler lizerindeki etkileri

konularia yogun ilgi gostermislerdir (Kar, Taban, 2006:151-152).

Bu konudaki 6ncti modeli Barro’nun (1990) “Government Spending in a Simple
Model of Endogenous Growth (Basit Bir Igsel Biiyiime Modelinde Kamu Harcamasi)”
baslikli ¢alismasi olusturmustur (Barro, 1990:103-125). Barro (1990) Olgege gore sabit
getiri saglayan bir iiretim fonksiyonunda kamu kesimini de dikkate alarak kamu
harcamalari, tasarruf orani ve ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi arastirmistir.
Hiikiimetler, kisisel harcanabilir geliri vergilendirerek, bliylimeyi etkileyen kamu kaynakli
girdilerin 6zel kesim girdileriyle aym1 oranda artisim1 saglayabileceklerinden kisi basina
diisen gelir ve tiikketim artisina katkida bulunabilirler. Fakat fayda saglayan hiikiimet
harcamalar arttik¢a tasarruf ve biiylime oranlar1 baglangicta artsa dahi, sonradan azalma
yoniinde degisecektir. Bunun nedeni ise vergilendirme nedeniyle Ozel tasarruflarin
azalmasina baglanmistir. Uygun kamu politikalari, ancak nitelikli isgiiciiniin yaratici
ozelliklerini tegvik ettifi oranda uzun donem biiylimeye dolayli katki saglar (Dogrul,

2009:260).

Barro’nun modelinde kullanilan iiretim fonksiyonu asagidaki gibidir:

y = Ak 4 g@ (2.31)
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Kamu harcamalarimin milli gelir i¢indeki pay1 ile kisi basina gelirin biiylime oran1 arasinda
icsel bir baglanti kuran bu modelde (k) kisi basina 6zel sektore ait sermaye miktarini, (g)
ise kisi basina kamusal mal ve hizmet harcamalarin1 géstermektedir. Bu modelde (k) ve (g)

unsurlari i¢in 6lgege gore sabit getiri varsayimi gegerlidir (Barro, 1990:103-125).

Barro’nun igsel biiyiime modeli GSYIH i¢inde kamu harcamalari ile fert basina reel
GSYIH artis1 arasinda muhtemel bir iliski oldugunu varsaymaktadir. Barro modelinin
temel Ozelligi genis anlamda 6zel sermaye ve kamu hizmetlerinin sabit getiri varsayimina
gore modellenmesidir. Bu modelde kamu kesiminin biiytikliigline bagli olarak biiyiime
oran1 degisebilmektedir. Kamu kesimi paymin azalmasi ile birlikte ekonomik biiylime
hizlanacak, aksine bu payin artmasi durumunda ekonomik biiyliime hiz1 diisecektir (Altung,

2011:146).

Ekonomide 6zel kesimin yatirimlar1 sayesinde sermaye stoku biiylirken, devletin
vergileri de artmakta, vergi gelirleri arttikga, kamu mali arz1 da artma imkani bulmaktadir.
Yani Ozel kesimin yatirimlari, sermaye artist saglamanin yani sira kamu mali arzinin
artisina da neden olarak ekonomide cift yonlii bir rol oynamaktadir (Acar, 2002:129).
Ancak digsalliklarin oldugu bir ekonomide kamusal tesvikler olmazsa, yatirim seviyesi ve
biliylime hizi optimal alt1 olmaktadir. Bu durumda kamusal tesviklerin optimal diizeyinin
nerede olmasi gerektigi sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Barro’ya gore optimal tesvik diizeyi,
kamu harcamalariin finansmani i¢in alinan gelir vergisinin diglama etkisinin, kamu mali

arzinin olusturdugu sermaye stokundaki artisa denk oldugu yerde olusmaktadir.

Sonug olarak, devletin yenilige yonelik 6zel girisimi tesvik edici politikalar1 6nem
kazanmaktadir (Demir, Uziimcii, 2003:28). Burada devlete bigilen yeni rol, Keynesci
yatirnmel ve iretici devletin roliinden ¢ok farklidir. Devletin yeni rolii egitim, Ar-Ge,
teknoloji transferi, miilkiyet haklarinin korunmasi, iletisim aglarimin giiclendirilmesi, islem
maliyetlerinin diigiiriilmesi gibi 6zel girisimin etkinligini artiracak isleri yapmaktir (Taban,

2010:92).

Devletin yaptig1 egitim harcamalarinin bireylerin verimliliklerini etkileyip verimli
caligmalarini arttirarak ekonomik biiyiimede pozitif bir rol oynamasi beklenmektedir.
Paralel bir sekilde artan saglik harcamalari bireylerin yagsam siiresi ve beklentisini
arttirmaktadir. Uzun yagsayabilme beklentileri ise 6zel sermaye birikimi kararlarin1 olumlu

etkileyerek ekonomik biiylimeyi pozitif etkileme giiciine sahiptir (Kar, Agir, 2003:57).
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Kamu politikalar1 modellerinin gelismekte oldugu iilkelere sundugu onerilerin en
onemlisi, tesvik politikalarmin teknolojik olarak gelisme potansiyeli olacak sahalarda
yogunlastirilmas1 geregidir. Diger bir anlatimla, gelismekte olan iilkeler, Ar-Ge, egitim,
finansal kalkinma, dis ticaretin liberalize edilmesi, verimli kamu harcamalari politikalarina
onem vererek ekonomik biiylimelerini hizlandirabilirler. Hiikiimet harcamalar1 6zel ve
toplumsal menfaatler arasindaki iliskiyi gelistirme ve ticari disa acikligi saglayici
mekanizmalar1 da icermektedir. Ayrica kamu yatirimlar1 ekonomik biiylimeyi tesvik edici
bir rol de iistlenmektedir. Aksi durumda kamu faaliyetlerinin etkin olmayan bir sekilde
yiiriitiilmesi ve sistemin verimliligini diislirebilecek mali ve finansal yiikler biiylimeyi

olumsuz etkilemektedir (Altung, 2011:146).

Sonug olarak; Igsel biiyiime teorisi kamu politikalarina biiyiime alaninda énemli
gorevler yliklemektedir. Bu gereklilik iiretim ve yatirimlarin tasidigl pozitif dissalliktan,
beseri sermayenin iiretimdeki 6neminden, alt yap1 ve istikrar gibi kamu politikalarinin
dogrudan sonuglarindan kaynaklanmaktadir (Kar, Taban, 2006:152). Ayrica, siirdiiriilebilir
biiylime i¢in tilkedeki makroekonomik istikrar 6n kosul olmakla birlikte, disa agik olma,
piyasa mekanizmasiin islerligi, kamunun fiziki ve sosyal altyapiy1 saglama yoniindeki

rolii biiyiikk 6nem tagmaktadir (Ercan, 2000:135).

3. ENERJiI TUKETIiMi VE EKONOMIK BUYUME iLiSKiSi

3.1. Enerji-Ekonomik Biiyiime Iliskisi

Ekonomik ve toplumsal kalkinmanin vazgecilmez girdilerinden biri olan, 1970’11
yillardan itibaren tiim diinya iilkelerinin giindeminde agirlikli olarak yer alan enerji,
ozellikle kaynaklar kit, iilke talebini ithalatla karsilamak zorunda olan iilkeler icin kritik

bir 6neme sahiptir.

Ulkelerin milli hasilalar1 arttik¢a, enerji tiiketimleri de artmaktadir. Bu, enerjinin
onemli tiretim faktorleri arasinda yer aldigim1 gostermektedir. Genellikle ekonomik refah,
beraberinde yiikselen bir enerji tikketimi getirmektedir. Bugiin, kisi bagina gelir diizeyleri
yiiksek olan iilkelerin, genellikle kisi basma enerji tiiketimleri de oldukg¢a yiiksek
bulunmaktadir (Saatgioglu, Kiiciikaksoy, 2004:22-23).
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Ekonomik biiylime ve enerji tilketimi birlikte gelisim gosteren kavramlardir. Bir
tilkenin sahip oldugu enerji kaynaklar1 ve miktarlari, o lilkenin gelismislik diizeyi ve
ekonomik durumu hakkinda bilgi vermektedir. Dolayisiyla enerji tiiketimi gelismis ve

gelismekte olan tilkelerin ayriminda onemli bir refah gostergesi olarak kullanilmaktadir.

Enerji, ekonomik biiyliime i¢in en onemli girdilerden biri oldugundan, ekonomi
politikalar1 arasinda bulunan enerji politikalar1 glinlimiizde énemli hale gelmistir. Enerji
tilketimi artis1 karsisinda ekonomik biiylimenin olumlu etkilenip etkilenmediginin
belirlenmesi ve belirlenen sonuglar dogrultusunda hangi politikalarin uygulanacagi son

yillarda 6nemi artan ve tartisilan konular arasinda yer almaktadir.

3.2. Enerji-Uretim Iliskisi

Uretim faktorlerinin bir araya getirilerek ihtiyaglarin karsilanmasi igin mal ve
hizmetlerin elde edilmesi ya da miktarlarinin arttirilmasi tiretim olarak adlandirilmaktadir.
Iktisat teorisinde klasik iiretim faktorleri emek, sermaye, dogal kaynaklar (genellikle
toprak, enerji) ve girisim olarak belirtilmektedir (Dinler, 2010:15). 1970°1i yillarda yasanan
iki biiyiik petrol krizi enerjinin ayr1 bir liretim faktorii olarak dnemini ortaya koymustur.
Daha sonraki siirecte ekonomik kalkinma i¢in dnemli girdilerden biri haline gelen enerji,
kiiresellesmenin de yayginlagmasiyla birlikte 6nemini daha da arttirmistir (Karagél, vd.,

2007:72).

Iktisat kuramina gore iiretim faktorleri iiretim siirecine yonlendirilerek mal veya
hizmet ¢iktisina déniistiiriilmektedirler. Iktisadi anlamda enerji girdisinin bu ¢ikt1
tizerindeki etkisi uzunca bir siire géz ardi edilmistir. Aslinda yine iktisadi olarak iiretim
faktorlerinin iretim siirecine hangi faktor bilesim oraniyla veya ne miktarda dahil
edileceginden daha oOnemli olan bir konu bu faktorlerin siirekli tedarikinin nasil
saglanacagidir. Uretim 6gelerinin iilkeler bazinda dagilimi adil degildir. Kimi iilkeler
sermaye, teknoloji ve bilgi gibi kaynaklara bol olarak sahipken, kimi iilkeler de verimli
tarim topraklari, madenler ve fosil yakit rezervleri gibi kaynaklara fazla miktarda

sahiptirler.

Ekonomiler hangi iiretim faktoriine daha fazla sahipseler iiretim siirecinde o faktorii
daha fazla kullanma egilimindedirler. Bununla birlikte ekonomiler iiretimde bulunmak ve

bu {iretimi devam ettirebilmek icin yogun enerji girdisine gereksinim duyarlar. Enerji
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kaynaklaria sahip olsunlar ya da olmasinlar enerji gereksinimi ekonomi biiyiidiik¢e artar

(Ersoy, 2010:2).

3.3. Enerji-Niifus Iliskisi

Her insanin enerjiye ihtiyact oldugundan dolayi, niifus artis hiz1 ile enerjiye olan
talep miktar1 arasinda dogrusal bir iliski vardir. Bu nedenle niifus miktarinda bir artig

yasandiginda, enerjiye olan talep miktar1 da artmaktadir.

Bir iilkenin cografik 6zellikleri enerji tiiketimini, niifus yogunlugu, niifusun kirsal
kesim ve sehirlerarasindaki dagilimi ve iklim kosullar1 araciligiyla etkilemektedir (Aydin,

2010:326).

Niifus artis1 ve teknolojinin gelismesi sonucunda enerji ihtiyact (talep) artmakta,
mevcut iiretim (arz) bu talebi karsilamaya yetmediginde yeni yatirimlar yapilarak bu
ihtiyacin karsilanmasia c¢aligilmaktadir. Emperyalist-kapitalist egemen iilkelerdeki asiri
ekonomik biiyiimeler, bunun i¢in gerekli enerjinin fosil kaynakli yakitlara dayandirilmasi
ve asirt tiikketimin pompalanmasina, az gelismis llkelerdeki asir1 niifus artisi karbon
salinimina neden olmakta ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma diinyay: ciddi
felaketlere gotiirmektedir (TMMOB EMO, 2012:21-60). Bu nedenle niifusun artmasi ve
ekonominin gelismesi sonucunda enerji ihtiyacinin giivenilir, verimli ve diisiik maliyetli

kaynaklardan karsilanmasi oldukca énemlidir.

1950°den beri diinya niifusu 2 katindan fazla artarken, enerji talebi 6 kat artmigtir.
2011 y1l1 itibariyle diinya niifusu 7 milyar olarak tahmin edilmektedir ve niifusun Birlesmis
Milletler’in tahminine gore 2020 yilinda 8.5 milyar ve 2050 yilinda 12 milyar olacagi
ongoriilmektedir. Diinyada higbir iilke, 1.3 milyar niifusu ve hizla biiyliyen ekonomisiyle
Cin’den daha fazla gelecekteki diinya enerji endiistrisinde etkili olamayacaktir. Eger diinya
niifusu i¢inde herkes mevcut ortalama kisi basina tiikketime ulagsmis olsaydi, ortalama kisi
basina enerji tikketimi %60 daha yiiksek olurdu. Bu arada diinya niifusu da artmaya devam
etmektedir. 2050 yilindan 6nce diinya niifusunun %50 artacag varsayilirsa, diinya bugiine
gore 2 kat1 enerji gereksinimiyle karsi karsiya olacaktir. Gilinlimiizde diinya niifusundaki
artis ve buna bagl olarak enerji ihtiyacindaki yiikselis, alternatif yakitlara daha fazla 6nem
verilmesine ve buna bagli olarak daha fazla zaman ve para harcanmasina neden olmaktadir

(Tiirkiye’de Enerji ve Gelecegi, 2007:4-23).
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Bununla birlikte, 6zellikle gelismekte olan ekonomilerde niifusun hizla artmasi
enerji tilketimini arttiran bir unsur olarak ortaya cikacaktir. Uluslararasi Enerji Ajansi
ongoriilerine gore, 2005-2030 aras1 donem i¢in enerji tikketimi OECD f{ilkeleri i¢in yilda
ortalama 9%0,7, OECD dis1 iilkeler i¢in ise yilda ortalama %2,5 olarak gergeklesecektir.
Diinya geneline bakildiginda hizli sanayilesme ve niifus artisi sonucunda Cin ve
Hindistan’in 2030 yilinda diinya toplam enerji tiiketiminin dortte birini, ABD nin ise 2005

yilinda %22 seviyesinden 2030 yilinda %17 seviyesine gerileyecegi ongdriilmektedir.

Sovyetler Birligi donemindeki verimsiz sermaye stokunun yenilenmesiyle enerji
verimliliginde 6nemli kazanimlar saglanmasi ve niifus artis oraninin giderek azalmasinin
sonucu olarak, Rusya ve diger eski Sovyet Cumhuriyetlerini i¢erecek sekilde, OECD dis1
Avrupa ve Asya i¢in diinya toplam enerji tiiketiminde %36 ile nispeten daha az bir artis

beklenmektedir (Ersoy, 2010:2-3).

Tiirkiye’de de niifus artis1 ve hizli kentlesme, enerji tiiketimini arttiran unsurlar
arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de enerji tiikketimi, niifus artis1 ve sanayilesmeye bagli

olarak 6zellikle 1980 sonrasinda hizli bir artis siirecine girmistir.

Tiirkiye ylizolglimii ve niifusu itibariyla diinya iizerinde kayda deger bir duruma
sahiptir. Tiirkiye’'nin toplam niifusu 1990 yilinda 56.5 milyondan, TUIK adrese dayali
niifus sistemine gore 2010 yilinda 74 milyona ulagmis, niifustaki bu artigla birlikte,
sehirlesme oran1 1990 yilindaki %52,9 seviyesinden 2010 yili1 sonunda %75,5 seviyesine
yiikselmistir. Bu hizli sehirlesme, konut ihtiyacini arttirarak ingaat sektoriinii Tiirkiye’nin

lokomotif sektorlerinden biri haline getirmistir.

Tiirkiye birincil enerji yogunlugu agisindan “enerji yogun” ekonomiler arasinda
degerlendirilmesine ragmen, kisi basma elektrik enerjisi tiiketimi, 2009 yili OECD
ortalamasi olan 8,012 kWh ile karsilastirildiginda, 2,296 kWh (ETKB 2010 degeri 3,010
kWh) ile kisi basia elektrik tiikketimi diisiik OECD {iyesi iilkelerden birisidir (TMMOB
MMO, 2012:5-24-25). Kriz nedeniyle 2008’e gore %4,5 gerilemeyle 2009°da 103.500
milyon tep’e diisen Tirkiye nin enerji tiiketimi 2010 yilinda 109.266 milyon tep olarak
gerceklesmigstir. Elektrik iiretimi 2011 yilinda bir 6nceki yila gore %8,6 artigla 229.395
milyar kWh’ye, tiiketim ise %9,4 artisla 230.306 milyar kWh’ye varmistir.

Tiirkiye’nin tiikketim toplumuna doniisiimii, niifus artisi, sehirlere go¢ gibi olgular

enerji talebini ve izlenen yanlis politikalarla birlikte ithalat bagimhiligim1 hizla
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artirmaktadir. Tiirkiye’de hizli ekonomik biiylime, sanayilesme ve sabit niifus artisiyla
tilkenin fosil yakita bagli olarak artan enerji ihtiyaci nedeniyle, emisyon artig oranlarinin

yiikselmesi kacinilmazdir (TMMOB MMO, 2012:14).

3.4. Enerji Verimliligi

Verimlilik kavrami c¢ok genis bir yelpaze icinde hemen hemen her alanda
kullanilmaktadir. Verimlilik kisaca, talep edilen bir iiriinden olusan katma degeri
iiretebilme becerisi olarak tanimlanabilir. Ornegin bir mal veya hizmete talep varsa ve bu
talep karsilanirken katma deger yaratilabiliyorsa iiretim verimlidir. Eger talep yoksa
ekonomik faaliyetlerin verimli olabilmesi de miimkiin degildir. Enerji Verimliligi; onun
iiretiminden-iletimine, tiiketiminden-atik asamalarina kadar etkinlik ¢alismalarinin timiinii

kapsamaktadir (Kaynak, 2005:501-502).

Biitiin diinyada enerji verimliligi; ayn1 miktarda isitma, aydinlatma gibi hizmetler
ve aktiviteler i¢in enerji tiiketiminin azaltilmasi olarak tanimlanmaktadir (TMMOB MMO,

2012:17). Bir diger tanimlama ise, enerji verimliligini;

— ayni Urlin veya hizmeti (kalite ve konfor sartlarindan taviz vermeden) daha az
enerji ile elde etmek,

— ayn1 birim enerji ile daha fazla liriin veya hizmet elde etmek,

olarak iki farkli anlatimla agiklamaktadir (TMMOB EMO, 2012:21). Saatcioglu ve
Kiiciikaksoy (2004:26-27)’a gore ise, enerji verimliligi; 1s1, gaz, buhar, basingh hava,
elektrik gibi ¢ok degisik formlarda olabilen enerji kayiplarmin  ve atiklarin
degerlendirilmesi, geri kazanilmasi veya yeni teknoloji kullanma yolu ile iiretimi
diistirmeden, sosyal refah1 engellemeden enerji tiikketiminin azaltilmasi olarak

tanimlanmaktadir.

Genel anlam ile bakildiginda enerji verimliliginin, ¢evrenin korunmasi, diinya ve
iilke ekonomisi, issizlik, aile biit¢esi gibi genis bir kapsama alan1 vardir. Bir bagka acidan
bakildiginda ise enerji verimliligi, enerjinin elde edilmesinden, iletim ve dagitima,
sanayide iiretimden, konut ve hizmet sektoriinde 1sitma-sogutma-aydinlatmaya, ev aletleri
ve ofis cihazlarindan ulagima kadar pek cok alanda karsimiza g¢ikmaktadir (TMMOB
EMO, 2012:21).
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Enerji verimliliginin artirilmasi, ek olarak yeni enerji kaynaklarinin devreye
sokulmast icin yapilacak yatinmlardan daha ekonomiktir. Tasarruf edilerek
kazanilabilecek enerjiyi iiretmek i¢in, ¢ok daha pahali yatirnmlara ve ¢ok daha uzun
zamana ihtiya¢ vardir. Oysa enerji tasarrufu, daha ¢abuk ve ucuza elde edilebilen bir enerji

kaynagidir.

Enerji tasarrufu; dogru iiretim, planlama, kullanim demektir. “Enerji Tasarrufu”
ifadesi aligila gelmis bir ifade olmakla beraber dogru tanim ise “Enerjinin Etkin ve Verimli
Kullanilmas1” olmalidir. Enerji tasarrufu, basit bir kisint1 uygulamasi degildir. Enerji
tasarrufu, belli davraniglart yerlestirerek, iyilestirme yontemlerini uygulayarak veya yeni
teknolojiler kullanarak, tretimi ve kaliteyi diisiinmeden, sosyal yasamin standardini

korumak suretiyle, enerjiyi daha etkin kullanmak demektir (Kaynak, 2005:506).

Enerji tasarrufu kalemleri genellikle ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi
dogrudan enerji tasarrufu uygulamalari olup, maliyet-etkin yaklagimlari (daha enerji-
verimli arag, ev ve arabalar1 kullanmak, aliskanlik ve gilinliikk davraniglar1 nihai kullanim
teknolojilerini daha dikkatli kullanmaya gore ayarlamak, c¢esitli nihai kullanim teknoloji
stoklarini sinirlandirmak) ve somut tedbirleri icermektedir. Ikincisi ise, bunlarin disinda
kalan genel tedbirler olup dolayl enerji tasarrufu olarak nitelendirilmektedir: insanlar1 her
tirlii esyanin uzun siire kullanimina tesvik ederek yenilerinin {iretim hizini diigiirmek,
yerlesim yerlerini enerji sarfiyatint minimize edecek sekilde segcmek, ekonomide materyal

tilketiminin olmadig: faaliyetlere gecis yapmak, vb. (Kavak, 2005:8).

Enerji verimliligiyle enerji tiiketimi azalmaktadir, ancak bunun enerji fiyatlarindaki
yiiksek artis nedeniyle veya kriz nedeniyle enerji tiiketimdeki azalmayla ayri1 tutulmasi
gereklidir. Clinkii bu siirdiiriilebilir bir enerji tasarrufu degildir. Sartlar degistiginde tekrar
eski durumuna gelecektir ve ekonominin verimliligi lizerinde etkisi yoktur ve hatta

olumsuzdur (TMMOB MMO, 2012:17).
Tasarruf edilen enerji;

» kiiclik boyutlu, ama toplamda olduk¢a 6nemli olarak degerlendirilebilecek oran
ve miktarda,

» bircok noktadan ayni anda hizla geri kazanilabilecek,

» daha kiiciik boyutlu c¢ok sayida yatirimciya yayilmis yatirimlarla elde
edilebilecek
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bir enerji kaynagidir (TMMOB MMO, 2012:201).

Diinyada etkin enerji verimliligi politikalariyla enerji verimli bir alt yapinin
olusturulmasi ongoriilmektedir. Bunun ic¢in de enerji verimliligi yoOniinde pazarin

gelistirilmesi en 6nemli etkendir. Bunun i¢in yapilmasi gerekenler;

» Nihai tiiketicilerin bilgilendirilmesi ve onlarla iletisim kurulmasi

» Siibvansiyon ve vergi indirimleri gibi ekonomik destekler

» Ozel finansman mekanizmalarmn yayginlastiriimasi

» Cihazlar, binalar, tasitlar gibi alanlar1 da kapsayan mevzuat diizenlenmesi

» Halk ve isletmelere enerji tasarrufu konusunda yiikiimliililk getiren mevzuat
diizenlemeleri

» Ar-Ge caligmalar1 ve enerji verimliligi uzmanliklarinin yayginlastirilmasi

Bakildiginda bu politikalarin tamaminin degisik diizeylerde de olsa kamunun
miidahalesini ve destegini gerektirdigi ve nihai olarak vergi 6deyenlere bir maliyeti oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, enerji verimliligi politika ve Onlemlerinin {ilkeye
makroekonomik anlamda yarar saglamasi ve vergi verenlerin de nihayetinde ddedikleri bu
bedelden misli ile yararlanmalarini gozeten bir yapinin tasarimi 6nemlidir. Bu nedenle
politikalardan sorumlu kuruluglar tim Ongordiigii politika ve Onlemlerin fayda ve
maliyetini ve hatta sosyoekonomik sonuclarini bastan belirleyerek halka ve politika

aktorlerinin bilgisine sunmalidir (TMMOB MMO, 2012:19).

Enerji verimliligi konusunda diinyada basarili olmus iilkeler (6zellikle ABD,
Japonya ve AB) incelendiginde devletin dncii oldugu; gerek mevzuat diizenlemeleri, gerek
devlet binalarindaki uygulamalar, gerekse mali konulardaki tegvikler ve vergi indirimleri

gibi araglar1 kullanarak onciiliik ettigi goriilmistir (TMMOB EMO, 2012:39).

Enerji verimliligi konusunda iilkemizdeki onemli gelismeler kisaca su sekilde

Ozetlenebilir:
—Nisan 2004 Tiirkiye Enerji Verimliligi Stratejisi
—Mayis 2007 Enerji Verimliligi Kanunu

—2008 ENVER Yili
—Subat 2008 Enerji Verimliligi Y1li Hakkinda Basbakanlik Genelgesi
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—Nisan 2008 Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak
Su Giderlerinin Paylasiimasina iliskin Y6netmelik

—Haziran 2008 Ulasimda Enerji Verimliliginin Arttirilmasima liskin Usul ve
Esaslar Hakkinda Y 6netmelik

—Agustos 2008 Kamuda Akkor Flamanli Lambalarin Degistirilmesi Hakkinda
Basbakanlik Genelgesi

—Ekim 2008 Enerji Kaynaklarmin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Arttirlmasa Iliskin Yénetmelik

—Aralik 2008 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

—Temmuz 2009 Enerji  Verimliligi Danismanlik (EVD) firmalariin
yetkilendirilmesine baslandi.

—Aralik 2010 EVD firmalarinin yetkilendirilmesi ve destek bagvurulart 2011
sonuna kadar durduruldu.

—Ocak 2011 Binalarda Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi basladi.

—Subat 2011 Enerji Verimliligi Strateji Belgesi taslagi EVKK’de onaylandi.

—Ekim 2011 Enerji Kaynaklarimin ve Enerjinin Kullannominda Verimliligin
Arttirlmasina Iliskin Yénetmelik degisti.

—Kasim 2011 Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) Genel Miidiirliigii kapatilds.

Enerji verimliligi konusunda yapilan c¢alismalar sonucunda Tiirkiye’nin bina
sektoriinde %30, sanayi sektoriinde %20 ve ulagim sektoriinde %15 olmak {izere dort
Keban Barajina esdeger yaklasik 7,5 milyar TL degerinde enerji tasarruf potansiyeli

oldugu tespit edilmistir (TMMOB EMO, 2012:35-36).

3.5. Enerji Yogunlugu

Enerji yogunlugu, enerji verimliliginin 6nemli gostergelerinden birisidir. Enerji
yogunlugu, birim GSYIH (Gayri Safi Yurtici Hasila) basina tiiketilen birincil enerji
miktarimi temsil eden ve tiim diinyada kabul edilen bir gostergedir. Genellikle 1000$’1ik
hasila icin tiiketilen TEP (Ton Esdeger Petrol ) miktari, uluslararasi yayinlarda enerji
yogunlugu gostergesi olarak tercih edilir (TMMOB, 2006:98). Burada TEP; cesitli enerji
kaynaklarmin miktarlarin1 tanimlamak i¢in kullamilan kg, m®, ton, kWh gibi farkl

birimleri, ayn1 diizlemde ifade etmeye yarayan bir tanimdir. 1 TEP, 1 ton petroliin
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yakilmasiyla elde edilecek enerjiye karsilik gelmektedir ki, bu da yaklasik 107 Kcal
(kilokalori)’ye, 41,8x10° joule’e ve 11x10° kWh’a tekabiil etmektedir (Kaynak, 2005:504).

Bu gosterge icinde, ekonomik ¢ikti, enerji verimliligindeki artis ve azalma, yakit
ikamesindeki degisimler birlikte ifade edilmektedir. Enerji yogunlugu, enerji verimliliginin
takip ve karsilagtirllmasinda yaygin olarak kullanilan bir aractir (Saatgioglu, Kiigiikaksoy,

2004:27).

Enerji yogunlugu, ekonomi ve sanayideki yapisal degisiklikler, enerji tiiketim
yapisindaki degisimler, nihai kullanicilarin kullandiklar1 ekipman ile sanayi ve bina
sektorlinde uygulanan verimlilik 6nlemlerinden etkilenmektedir. Birincil enerji tiikketiminin
GSYIH’ya oranlanmasi sonucu hesaplanan yogunluk birincil enerji yogunlugu, nihai enerji
tiiketiminin GSYIH’ya oranlanmasi sonucu hesaplanan yogunluk ise nihai enerji
yogunlugu olarak adlandirilmaktadir. Nihai sektorlerin verimlilik kiyaslamasinin nihai

enerji yogunluguyla yapilmasi gereklidir.

Enerji yogunlugu en yaygin kullanilan enerji verimliligi kiyaslama gostergesi
olarak gerek teknolojik degisimlerle gerekse yonetim ve davranis degisikligiyle olsun tiim
faaliyetlerin etkisini ig¢erisinde barindirmaktadir. Bu nedenle enerji yogunlugunu diisiirmek
icin etkin enerji verimliligi politikalar1 sadece teknolojiye veya davranig degisikligine

degil, bunlarin kombinasyonunu éngérmelidir (TMMOB MMO, 2012:18).

Bir iilkenin enerji yogunlugu ne kadar diisiikse, o iilkede birim hasila iiretmek igin
harcanan enerjide o kadar diisiik demektir ki, bu da enerjinin verimli kullanildiginin bir

gostergesidir.
Bir tilkenin gelismislik diizeyi 2 ana konuda belirlenebilir.

1. Kisi basina enerji tiiketimi

2. Enerji yogunlugu.

Kisi basina enerji tiikketiminin yliksek olmasi o iilkenin refah diizeyinin yiiksekligini
gosterir. Enerji yogunlugunun diisiikliigii ise, ayn1 miktar enerjiyle daha ¢ok katma deger
tretilmesini simgeler. Kisi basina enerji tiiketimindeki artis kalkinma icin 6nemli bir
gosterge olmasina ragmen, enerji yogunlugundaki artis egilimi, ters yonde bir gostergenin
ifadesidir. Dolayisiyla bir {ilkede enerji agisindan gelismislik kisi basina enerji tiikketiminin

yiiksek, enerji yogunlugunun ise diisiik olmasidir (Kaynak, 2005:504-505).
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Enerji yogunlugunun azaltilmasi (enerji verimliliginin arttirllmasi), enerji
politikalarinin en 6nemli unsurlar1 arasindadir. Gelismis iilkeler, birkag¢ kat diisiik enerji
girdisi ile az gelismis iilkelerin yaratabildikleri gayri safi hasilay1 elde edebilmektedir.
Gelismekte olan iilkelerin oOniindeki en Onemli hedeflerden biri, sanayi ve ulastirma
politikalar1 ile entegre bicimde olusturmalar1 gereken enerji politikalarinda, enerji

yogunlugunu diistirecek dnlemleri en 6n siraya koymak olmalidir (Pamir, 2005:60).

Diinyada {lkelerin birincil enerji yogunlugundaki iyilesmeler, bu iilkelerin
ekonomilerindeki gelismeler ve uygulanan politikalara gore degisiklik gostermektedir.
Tiirkiye, birincil enerji yogunlugu agisindan, gelismis {ilkelerle kiyaslamasinda; “enerji
yogun” ekonomilerden birisi olarak degerlendirilebilir. 2009 yili OECD ortalamasi olan
0.18 TEP/1000 dolar GSYIH ile karsilastirildiginda, Tiirkiye’de 0.27 degeriyle, 1000 dolar
GSYIH iiretmek i¢in daha fazla enerji harcanmaktadir (2000 yili ABD dolarr sabit degeri
ile). Bu durumun 6nemli nedenlerinden birisi, enerjinin yeni yatirimlara oraninin yiiksek
olmasina ragmen, teknoloji se¢iminde enerji tasarruf eden teknolojilerin aranmasi i¢in ¢aba

harcanmamasidir.

Gelismis {ilkelerin, verimsizlik ve c¢evre sorunlari nedeniyle terk ettii ¢imento
sanayii, demir-gelik sanayii gibi endiistriyel tesisler, Tiirkiye’ye tasinip monte
edilmektedir. Boylece enerji yogunlugu Tiirkiye’de artmaktadir. Tiirkiye’nin enerji
yogunlugu ve cografyasi geregi, enerjiyl temin etmesi ve Avrupa pazarlarina aktarmasi
gerekmektedir. Tiirkiye’nin 6nemli bir gec¢is merkezi olmasindan dolayr 6nemli enerji
tasima projelerini uygulamak zorundadir. Bu projeler, Tiirkiye ekonomisine alternatif

maliyetler getirmektedir (Saatcioglu, Kiiciikaksoy, 2004:19).
Sonug olarak yapilabilecek yorumlar 6zetle (DEK-TMK, 2013:74);

» Enerji yogunlugunda gectigimiz yillarda diger gelismis iilkelere kiyasla 6nemli
bir diisme trendi yakalanamamustir.

» Tirkiye’nin mevcut enerji yogunlugunu diisiirmek i¢in 6nemli bir potansiyel
mevcuttur.

> GSYIH ve kisi basina enerji tiiketiminin bilyiime potansiyeli vardir ve
kaginilmazdir. Bunun diisen enerji yogunlugu ile birlikte saglanmasi gerekmektedir. Milli

geliri attirirken enerji verimliligi iyilestirmeleri i¢in 6nemli bir potansiyel vardir.
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Enerji sektorii politika belgelerinde yer alan, 2023 yilina kadar enerji yogunlugunun
en az %20 azaltilmas1 hedefine yonelik olarak enerji verimliligi ¢alismalarini desteklemek
amaciyla “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi” 25 Subat 2012 tarih ve 28215 sayili Resmi

Gazetede yayimlanmistir. Enerji Verimliligine iliskin olarak:

> 2023 yilinda Tiirkiye’nin GSYIH basma tiiketilen enerji miktarinin (enerji
yogunlugunun) 2011 yili degerine gore en az %20 azaltilmasi,

» Elektrik iiretimi, iletimi ve dagitiminda teknik kayiplarin asgariye indirilmesi ve
dagitimda kacak kullanimin engellenmesi,

» Mevcut kamu elektrik tiretim santrallerinde yeni teknolojiler kullanilarak verimi
yiikkseltmek ve Tlretim kapasitesini artirmak igin yapilan bakim, rehabilitasyon ve
modernizasyon c¢alismalarinin 2014 yili sonuna kadar tamamlanmasi hedeflenmistir

(Yildiz, 2012:31-40).

Oniimiizdeki dénemde bu amaglar dogrultusunda uygulanacak onlarca eylemler
sonucunda Tiirkiye’nin enerji yogunlugunda azalma ile goriilebilecek enerji verimliligi

artisinin yasanmasi beklenmektedir (DEK-TMK, 2012:238).
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE’DE ENERJi TUKETiMi VE EKONOMIK BUYUME
ARASINDAKI ILISKININ EKONOMETRIK MODELLER iLE
ANALIZI

1. ENERJI VE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI ILISKiYi
INCELEYEN AMPIiRIK CALISMALAR

Iktisatcilar enerjinin, ekonomik biiyiime ve enerji politikas: belirleme siirecindeki
kritik Oneminden dolayi, ekonomik etkilerine yoOnelik tahminlere biiyilk Onem

vermektedirler (Yaprakli 2012:198).

Enerjinin ekonomik biiyiime bakimindan girdi olarak 6neminin artmast 1973-1974
ve 1978-1979 petrol fiyatlar1 artiglarina kadar gitmektedir. Yasanan petrol soklariyla
birlikte, tim diinya enerjinin ve enerji tabanli girdilerin {iretim siirecinde oynadigir énemli
rolii ve enerji bagimliliginin ne kadar fazla oldugunu agikca gérmiistiir. Yasanan bu sancili
siire¢ asilmaya baslandiginda hem gelismis hem gelismekte olan iilkeler bakimindan artik
enerji tilkketimi ekonomik biiylime iliskisi goz ardi edilemez hale gelmis, iilkeleri alternatif
enerji kaynaklari aramaya zorunlu kilmistir (Giivenek, Alptekin, 2010:175). Ayrica bu
donemden sonra enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemeye yonelik olarak

yapilan caligmalar giderek artmistir.

Ampirik olarak, enerji tiiketimi ve ekonomik faaliyetler arasindaki nedenselligin
yonii gerek gelismis iilkelerde gerekse gelismekte olan iilkelerde biiyiik 6l¢iide Granger
teknigi kullanilarak ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Enerji tliketimi ile biiylime arasindaki iligki literatiirde ¢ok fazla islenmesine
ragmen, bu iki degisken arasindaki nedenselligin yonii ile ilgili tartismalar mevcuttur.
Yani, ekonomik biiyiimenin enerji tiikketimine yol acip agmayacagi ya da enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiimenin lokomotifi olup olmadigi yoniinde bir goriis birligi s6z konusu
degildir. Baz1 caligsmalar enerji tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru veya ekonomik

bliylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir Granger nedenselligi bulurken, digerleri
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‘yansizlik hipotezi’ni (herhangi bir yonde nedenselligin olmadigini) saptamis ve digerleri
de iki yonlii nedensellik bulmustur (Aydin, 2010:320). Bu ¢alismalarin sonuglarinin farkli

olmasi, incelenen donemlerin ve verilerin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iligskinin incelendigi caligmalardan ilki
Kraft and Kraft (1978) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada ABD ekonomisi i¢in
1947-1974 yillarma ait veriler kullanilarak, enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliski,
Sims Nedensellik testi ile arastirllmistir. Kraft ve Kraft “On the relation between Energy
and GDP”’ adli ¢alismalarinda, GSYIH’dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik

iligkisi bulmuslardir.

Akarca ve Long (1980), Kraft ve Kraft tarafindan ABD i¢in yapilan ¢alismay1 veri
setini iki yil azaltarak tekrarlamislardir. Bu calisma sonucunda Sims nedensellik testine

godre enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda bir iliski bulamamuslardir.

Yu ve Hwang (1984), ABD i¢in 1947-1979 yillarina ait verileri kullanarak enerji
tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismada, higbir nedensellik iliskisi

tespit edilmemistir.

Yu ve Choi (1985), 1954-1976 donemini kapsayan, Filipinler, Kore, Amerika,
Ingiltere ve Polonya i¢in Sims ve Granger nedensellik testlerini kullanarak enerji tiiketimi
ile GSYIH arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bu ¢alismada Kore ve Filipinler’de enerji
tilketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii nedenselligin oldugu sonucuna ulasmuslar.
Amerika, Polonya ve Ingiltere’de ise bu iki degisken arasinda herhangi bir nedensellik

iliskisi bulunamamustir.

Erol ve Yu (1987), 1952-1982 yillarina ait verileri kullanarak, italya, Ingiltere,
Fransa, Almanya, Kanada ve Japonya icin, enerji tiikketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi
Granger nedensellik testi ile incelemislerdir. Bu calisma sonunda Almanya ve italya igin
GSYIHdan enerji tiiketimine dogru tek yonlii, Kanada igin enerji tiiketiminden GSYIH’ya
dogru tek yonlii, Japonya icin iki yonlii bir nedensellik iliskisi bulmuslardir. ingiltere ve

Fransa i¢in ise bu degiskenler arasinda nedensellik iligkisine rastlanmamaistir.

Stern (1993), emek ve sermayeden olusan lretim fonksiyonuna enerjiyi de
eklemistir. Ciktiyr; emek, sermaye ve enerji ile agiklayip bu degiskenler arasinda uzun
donemli bir estiimlesme iliskisi tespit ettikten sonra nedensellik iligkisini incelemistir.

Stern iki degiskenli modellerde nedensellik iliskisinin, enerjinin diger girdilerle olan ikame
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etkisi gozardi edildigi i¢in saglikli olmadigimi iddia etmistir. 1947-1990 yillar1 arasinda
ABD igin yaptig1 ¢aligmasinda; toplam enerji tiikketimi ile GSYIH arasinda nedensellik
bulamamistir ancak yakit kompozisyonu degistirilerek elde edilen nihai yakit tiiketimi ile
GSYIH arasinda; enerji tiikketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik
bulmustur. Stern (2000) ABD’nin 1948-1994 yillar1 arasindaki enerji tiikketimi ile GSYIH
arasindaki iligkisini inceledigi c¢alismasinda bir onceki calismasini destekleyen enerji
tilketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik bulmus ve enerji arzindaki ortaya
cikacak olumsuz bir gelismenin biiyliimeyi negatif yonde etkileyecegini belirtmistir

(Karagol, vd., 2007:73).

Glasure ve Lee (1997), Giiney Kore ve Singapur i¢in Standart Granger nedensellik
testi, Koentegrasyon (cointegration) ve Hata Diizeltme (error correction) Modelleri
kullanarak enerji tiikketimi ve GSYIH iliskisini test ettikleri ¢alismada, her iki iilke igin de
gelir ve enerji tiiketimi arasinda iki yonlii iligki bulunmustur. Buna karsilik standart
Granger nedensellik testleri kullanilarak GSYIH ve enerji arasinda Giiney Kore igin
nedensellik iligskisi bulunamamis, Singapur iginse enerji tiikketiminden GSYIH’ya dogru tek

yonlii bir iliski bulunmustur (Giivenek, Alptekin, 2010:179).

Cheng (1997), Brezilya (1963—-1993), Meksika (1949—1993) ve Veneziiella (1952—
1993) i¢in Hsiao (1981)’nun Granger nedensellik testini kullanarak enerji tiiketimi ile
GSYIH arasindaki iliskiyi test etmistir. Calisma sonucunda Brezilya igin enerji
tiiketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit etmis, Meksika ve

Veneziiella i¢in enerji tikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda iliski bulamamustir.

Soytas ve Sar1 (2003), 1950-1992 doneminde G-7 iilkeleri ve gelismekte olan
ilkeler icin ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi iligkisini incelenmislerdir. Calismalarinin
sonucunda Arjantin i¢in ¢ift yonli, Italya ve Kore i¢in GSYIH dan enerji tiikketimine dogru
tek yonlii, Tiirkiye, Fransa, Japonya ve Almanya icin ise enerji tiiketiminden GSYIH’ya

dogru tek yonlii nedensellik bulmuslardir.

Paul ve Bhattacharya (2004), 1950-1996 donemine ait verileri kullanarak Hindistan
icin enerji tiiketimi ile ekonomik biliylime arasindaki nedenselligi Koentegrasyon analizi ve
Granger nedensellik testlerini ile aragtirmislardir. Bunun sonucunda enerji tliketimi ve

ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulundugu sonucuna ulagsmislardir.
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Akinlo (2008), Sahra Alt1 Afrika’da yer alan 11 {ilke i¢in enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Sinir Testi ve Granger Nedensellik testleri kullanarak
incelemistir. Sinir testi, 7 iilkede (Cote D’Ivoire, Gambiya, Gana, Kamerun, Senegal,
Sudan ve Zimbabwe) ekonomik biiyiime ile enerji tiiketiminin estiimlesik, Granger
nedensellik testi ise Gambiya, Gana ve Senegal’de ¢ift yonli bir iliski oldugunu
gostermistir. Sudan ve Zimbabve’de ekonomik biiyiime, enerji tiiketiminin Granger nedeni
cikarken Kamerun ve Cote D’Ivoire’da herhangi bir nedensellik bagintis1 bulunamamistir

(Mucuk, Uysal, 2009:107).

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime iligkisi, Tiirkiye ekonomisi acisindan da
olduk¢a onemlidir. Tiirkiye’de bu konu ile ilgili calismalar 2000°’li yillardan sonra artig
gostermistir. Bu calismalardan ilki Terzi (1998) tarafindan gergeklestirilmistir. Terzi
(1998), 1950-1991 donemi i¢in elektrik tiiketimi ve ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi,
mesken, sanayi ve ticari elektrik tiiketimi olmak tizere sektorler itibariyle incelemistir.
Engle-Granger Estiimlesme Yontemi ve Hata Diizeltme Mekanizmasi aracilig ile yaptigi
calisma sonucunda, sanayi ve ticari elektrik tiiketimi ile GSYIH arasinda ¢ift yonlii bir

nedenselligin oldugu belirlenmistir.

Soytas ve Sar1 (2001), 1960-1995 donemi verileri ile Johansen Es Biitiinlesme
Yontemini ve Vektor Hata Diizeltme (Vector Error Correction) Modelini kullanarak
Tiirkiye i¢in enerji tikketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi incelemislerdir.

Calisma sonunda enerji tiikketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii nedensellik bulmuslardir.

Altinay ve Karagdl (2004), 1950-2000 donemi i¢in Tiirkiye’de Hsiao’nun Granger
nedensellik testini kullanarak GSYIH ve enerji tiikketimi arasindaki nedensellik iliskisini
arastirmiglardir. Sonug olarak Tiirkiye’de ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi arasinda

herhangi bir nedensellik bulgusuna rastlanmamustir.

Altinay ve Karagdl (2005), 1950-2000 donemi verilerini kullanarak Tiirkiye icin
elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisini arastirmislardir.
Granger nedensellik testinin kullanildig1 ¢alismada, Tiirkiye’de elektrik tiiketiminden

GSYIH’ya dogru tek yonlii nedensellik bulmuslardir.

Sengiil ve Tuncer (2006), 1960-2000 donemi verilerini kullanarak Tiirkiye i¢in
ticari enerji kullanimi ile GSYIH arasindaki nedensellik iligkisini, Toda ve Yamamoto

caligmasina dayali gecikmesi artirilmis VAR yontemini kullanarak analiz etmislerdir.
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Sonug olarak ticari enerji tiikketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi

tespit edilmistir.

Karagol, Erbaykal ve Ertugrul (2007), Tirkiye i¢in 1974-2004 donemi verilerini
kullanarak ekonomik biiyiime ve elektrik tiiketimi arasinda kisa ve uzun dénem iligkileri
siir testi yaklagimiyla incelemislerdir. Calismalarinin sonucunda, ekonomik biiylime ile
elektrik tiiketimi arasinda kisa donemde pozitif, uzun donemde negatif bir iliski

belirlemislerdir.

Lise ve Monfort (2007), Tiirkiye i¢cin 1970-2003 donemi yillik verileri ile
ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi iliskisini Estiimlesme ve Vektor Hata Diizeltme
Modeli ile birlikte incelemislerdir. Calisma sonucunda ekonomik biiylimeden enerji

tilketimine dogru tek yonlii nedenselligin meydana geldigini ortaya ¢ikarmislardir.

Jobert ve Karanfil (2007), 1960-2003 donemi verilerini kullanarak Tiirkiye’de
sektorel enerji tiikketimi ve reel GSMH arasindaki nedensellik iliskisini Estlimlesme ve
Granger nedensellik testleri ile incelemislerdir. Caligma sonucunda enerji tiiketimi ile reel
GSMH ve sanayi enerji tiiketimi ile sanayi katma degeri arasinda herhangi bir iliskinin

bulunmadig tespit edilmistir.

Karanfil (2008), 1970-2005 donemi i¢in Tirkiye’de kayit disi ekonomi hesaba
katilarak olusturulan reel GSYIH ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi incelemistir.
Calisma sonucunda enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda herhangi bir iliskiye

rastlanilmamustir.

Kar ve Kinik (2008), 1975-2005 doénemi i¢in Tiirkiye’deki toplam elektrik tiiketimi,
mesken elektrik tiikketimi ve sanayi elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi, Johansen Estiimlesme testini ve Vektor Hata Diizeltme Modelini kullanarak
incelemiglerdir. Calisma sonucunda nedenselligin yoOniiniin elektrik tiiketimlerinden
ekonomik biliylimeye dogru gergeklestigini, mesken elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime

arasinda da c¢ift yonlii nedenselligin meydana geldigini tespit etmislerdir.

Erdal, Erdal ve Esengiin (2008), Tiirkiye icin 1970-2006 doneminde enerji tiiketimi
ile reel GSMH arasindaki nedensel iliskiyi Johansen Estiimlesme ve Pair-wise Granger
nedensellik testi dogrultusunda incelemislerdir. Sonug olarak ekonomik biiylime ile enerji

titkketimi arasinda ¢ift yonlii nedenselligin meydana geldigini belirtmislerdir.
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Mucuk ve Uysal (2009), Tiirkiye icin 1960-2006 doénemi verilerini kullanarak
enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Estiimlesme
analizi, Granger nedensellik testi, etki tepki fonksiyonlar1 ve varyans arastirmasi
yontemleri kullanarak yapilan analizde, nedenselligin enerji tiiketiminden ekonomik

biliylimeye dogru gerceklestigi sonucuna ulasilmistir.

Aytag (2010), 1975-2006 yillar1 i¢in Tiirkiye’de enerji, sermaye ve iggiicii liretim
faktorlerinin biiyiime hizi (orani1) ile ekonomik biiyiime artis hiz1 arasindaki iliskiyi VAR
ve Granger nedensellik testlerini kullanarak incelemistir. Calisma sonucunda biiylime ile
birincil enerji tiiketimi arasinda herhangi bir nedensellik iligkinin bulunmadig1 sonucuna
varilmigtir. Bunun yani sira biliylimeden sabit sermaye yatirimlarima dogru tek yonlii
nedenselligin var oldugu ve isgiiciinden enerji tilketimine dogru tek yonlii bir nedenselligin

bulundugu tespit edilmistir.

Gorildiigii lizere enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkinin test
edildigi calismalarda birbiri ile ¢elisen sonuglara ulagilmistir. Enerji tiikketimi ve ekonomik
biliylime arasindaki iliskinin varligi ya da yoklugu, 6zellikle enerji piyasalarinda devletin
etkin olarak bulundugu tilkelerde enerji politikalarina yon vermede dnemli bir gostergedir
(Aykac, 2010:483). Eger enerjiden ekonomiye tek yonlii bir nedensellik bulunduysa genel
bir sonug; enerji kullanimimni sinirlandirmanin (6rnegin enerji korumasi vasitasiyla)
ekonomik biiyiimeyi engelleyecegidir. Ekonomik biiyiimeden enerji tliketimine dogru
siirekli bir nedensellik oldugunu gosteren bir sonucun, enerji tasarrufu tedbirlerinin
ekonomik gelismeyi riskte birakmaksizin yiiriitiilebilecegini ifade ettigi sdylenmektedir.
Iki yonlii nedensellik, enerji ve ekonominin karsilikli dayanigsmasim gosterir ve boylece bir
ongorii modelinde iki degisken de igsel olarak ele alinmalidir. Son olarak analizde
“yansizlik hipotezi” oldugu sonucuna ulasildiginda genel agiklama, ekonominin enerji
tiiketim modellerine aldirmadan gelisecegidir. Boyle bir durumda ekonomik biiylime enerji
kullanimin1 etkilemeyecek (muhtemelen esagirliklandirma etkisi nedeniyle) ve enerji
tasarrufunu amaclayan politikalar ekonomik gelismeye zararli olmayacaktir (Aydin,

2010:320).

Kisacasi enerji tiiketimi ile biliyiime arasinda bir iligkinin olmamasi, enerji koruma
politikalarinin (enerji tasarrufu, enerji vergileri, enerji fiyat politikalar1 vb.) biiylimeyi

olumsuz etkileme olasilifin1 ortadan kaldirmaktadir. Tersine, enerji tiiketimi ile biiylime
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arasinda bir nedensellik iligkisinin s6z konusu oldugu durumlarda ise, enerji tiiketimini

azaltic1 koruma politikalar1 biiylimeyi olumsuz etkileyebilmektedir (Aykag, 2010:483).

2. EKONOMETRIK METODOLOJi VE ACIKLAMASI

2.1. ZAMAN SERILERINDE DURAGANLIK

Zaman serisi verilerine dayali ekonometrik modellerde serilerin zaman serisi
Ozelliklerinin bilinmesi ve bu oOzelliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Zaman
serilerinin en 6nemli yOnlerinden biri, bu serilerin duragan (stationary) ya da duragan

olmama (nonstationary) laridir.

Degiskenler arasinda ekonometrik olarak anlamli iliskiler elde edilebilmesi igin
analizi yapilan serinin duragan olmasi gerekmektedir (Tar1, 2012:374). Eger bir stokastik
siire¢ duragan degilse, serinin davranisi sadece ele alinan tahmin donemi igin gegerli
olacaktir. Ancak seri hakkinda diger donemler icin bir genelleme yapilamayacak ve
degiskene verilecek sok kalict olacaktir. Oysa bir zaman serisinde, soklarin etkisinin gegici
olmasi, bir siire sonra bu etkinin yok olmasi 6nemlidir. Ciinkii soklarin etkisi kalict ise ve

zamanla azalmiyorsa, seri ortalama degerine geri donemez (Bozkurt, 2007:27).

Ortalamas1 ve varyanst zaman iginde degismeyen ve kovaryansi iki donem

arasindaki uzakliga (gecikmeye) bagli olan olasilikli bir siire¢ duragandir. Bu durumda

duraganlik kosullar;
» Ortalama: E(YY,)) =u (3.1
> Varyans : var(Y,) =E (Y, — pu)? = o? (3.2)
> Kovaryans (Ortak varyans): yx =E[(Y; — 1) (Yeyr — ] (3.3)

Tim gecikmeler i¢in ortalama, varyans ve kovaryans degerlerinin sabit olmasidir.
Burada y;, , k gecikme ile kovaryans olup, Y; ile Y;,; arasindaki, yani aralarinda k donem

fark olan iki Y degeri arasindaki kovaryanstir (Gujarati, Porter, 2012:740).

Yukarida bahsedilen duraganlik icin gerekli olan kosullardan bir ya da birkaci
gerceklesmiyorsa bu durumda zaman serisi duragan olmayan zaman serisi olarak
adlandirilmaktadir. Dolayisiyla duragan olmayan zaman serisinin ya ortalamasi ya varyanst

ya da her ikisi birden zamanla degismektedir.
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Duragan seriler ile duragan olmayan seriler arasindaki temel farklar asagidaki

sekilde siralanabilir (Kutlar, 2007:323-324);
Duragan serilerde;
» Seri uzun donemde, dalgalanmalar olsa bile, ayni ortalamayi korur,
» Zamana bagli olarak degismeyen bir sonlu varyansa sahiptir,
» Gecikme zamani uzadikga, korelogram gittikce sifira yaklasir ve sifir olur.
Duragan olmayan serilerde ise;
» Serinin uzun siirede donecegi bir ortalama deger bulunmamaktadir,

» Zaman sonsuza yaklastiginda, varyans zamana bagli oldugundan, o da sonsuza

yaklasir,
» Teorik korelogram hemen bitmez, yavas yavas azalir

Granger ve Newbold (1974), duragan olmayan zaman serileriyle ¢alisilmasi halinde
degiskenler arasinda sahte regresyon problemiyle karsilasilabilecegini gostermiglerdir
(Aktas, 2009:63). Sahte regresyon, gercekte birbiriyle iliskisiz olan iki degisken arasinda
yiiksek korelasyona rastlanmasi1 durumudur. Dolayistyla herhangi bir regresyon analizinde
sahte regresyon problemiyle karsilagmamak i¢in analizde kullanilacak seriler duragan degil
ise oncelikle bu serilerin duraganlastirilmas: gerekmektedir. Serilerin duraganlastirilmasi
icin Box ve Jenkins (1976) serilerin farkini almay1 dnermislerdir. Bu durum biitiinlesik
(integre) terimi ile anlatilmaktadir. Duraganligi saglamak i¢in d kez fark alinmasi
durumunda, degiskenin d. dereceden biitiinlesik (integre) oldugu soylenmekte ve I (d)
seklinde yazilmaktadir. Dolayisiyla 0. dereceden biitiinlesik olan bir degisken duragandir
ve bu degisken I (0) ile gdsterilmektedir (Kennedy, 2006:356).

2.2. DURAGANLIK ANALIiZi: BIRiM KOK TESTLERI

Bir serinin uzun doénemde sahip oldugu 6zellik, degiskenin bir 6nceki donemde
aldig1 degerinin, bu donemi nasil etkilediginin belirlenmesiyle ortaya ¢ikartilabilir. Bu
nedenle serinin nasil bir sliregten geldigini anlamak i¢in, serinin her dénemde aldig

degerin daha dnceki donemlerdeki degerleriyle regresyonunun bulunmas: gerekmektedir.
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Bu amagla gelistirilen birim kok testleri ile serilen duragan olup olmadiklar

belirlenebilmektedir (Uzgoéren, 2005:4).

Duraganlik sinamalarinda en ¢ok kullanilan yontem birim kok sinamasidir. Birim
kokiin varligini tespit etmede ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu ¢alismada Dickey-Fuller

(DF) , Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) , Phillips-Perron (PP) testleri agiklanacaktir.

2.2.1.Dickey-Fuller (DF) ve Augmented Dickey-Fuller (ADF) Testi

Dickey-Fuller (DF) testi, gozlenen serilerde birim kokiin varliginin olup
olmadiginin belirlenmesinde kullanilan bir testtir. Birim kok testini tanitmak i¢in asagidaki

model ele alinmaktadir,
Yt = Yt—l + gt (34)

Burada, &,~(0,02) 0 ortalama ve sabit varyansa sahip, otokorelasyonsuz olasilikli
hata terimidir. Boyle bir hata terimi beyaz giiriiltii (white noise) olarak adlandirilmaktadir.
Eger Y;_; in katsayisi 1’e esitse, birim kok sorunu yani duragan olmama durumu s6z
konusu olmaktadir. Dolayisiyla asagidaki gibi birinci derece otoregresif siirecin AR(1)

regresyonu hesaplanir:
Yo =pYea+ & (3.5)

Burada eger Y;_;’in katsayisi 1 ise (p = 1), Y; serisi birim koke sahiptir, yani
duragan degildir. p =1 i¢in model, Y; = Y;_; + & seklindedir ve bu model rassal
yiirtiyiis modeli olarak bilinir.

Buna gore Y; ’nin duraganlik testi i¢in ilgili hipotezler asagidaki gibi olusturulur.

» Hy:|p|l = 1, seri duragan degildir.
» Hj:|p| < 1, seri duragandir.

Test istatistigi ise T = ps;} seklinde hesaplanmaktadir. Sifir hipotezi altinda Y serisinin
)

birim kokii oldugundan, test istatistiginin dagilimi t dagilimina uymayacaktir. Ayrica (3.5)
nolu denklemin sagindaki Y;_; teriminin varligi, t dagiliminin etkinligini bozmakta ve
p nun asagi sapmali olmasina yol agmaktadir. Bu nedenle (3.5) nolu denklemin her iki

tarafindan Y, ’nin bir gecikmeli degeri olan Y;_; cikarilir:
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Vo =Yg =pYq =V + &
=(@E-DY, +& (3.6)

Bu da bagka bir bigimde $0yle yazilabilir:
AYt = 6Yt_1 + gt (37)

Burada 6 = (p — 1), A ise birinci fark islemcisidir (Gujarati, Porter, 2012:754). p’nun 1

oldugu varsayimi altinda hipotezler 6zdes bir bigimde;
» Hy:|6] = 0, seri duragan degildir
» H;:|6] <0, seri duragandir

yeniden yazilabilir. Burada 6 = 0 olmasi durumunda veya 6zdes olarak p = 1 olmasi
halinde eger sifir hipotezi reddedilemezse siire¢ duragan degildir. Baska bir ifadeyle
duragan-disilik veya birim kok problemi ya § =0 ya da p =1 olmast durumu ile

aciklanabilir. Eger 6 = 0 ise;
AY, =Y, — Yiy) =& (3.8)

olur ki denklem (3.8) rassal yiiriiyiis siirecinin kendisidir, yani bir rassal yliriiylisii zaman
serisinin birinci farklari duragandir. Clinkli & varsayim geregi piir rassal siirece esittir.
Daha oncede belirtildigi gibi bu sekilde birinci farklari alinarak duragan hale getirilen
serilere, birinci dereceden biitiinlesik (integre) seriler denir ve I(1) seklinde gosterilir

(Seviiktekin, Nargelecekenler, 2010:309-310).

DF birim kok testinde, Dickey—Fuller (1979) makalesinde kullanilan
istatistiklerinin kullanilmas1 gereklidir. Bunun kritik degerleri Dickey—Fuller tarafindan
Monte Carlo benzetimleriyle tablolagtirilmistir. Diizeltilmis bu tabloya Dickey-Fuller t
(tau) tablosu ad1 verilmistir. Bu durum literatiirde 7 (tau) istatistigi veya testi ya da Dickey-
Fuller testi olarak gecmektedir. Eger p = 1 sifir hipotezi reddedilip zaman serisi duragan
bulunursa, bilinen t testi kullanilabilecektir. Eger 7 istatistiginin mutlak degeri (|z]), ¢esitli

anlamlilik diizeylerine gore bulunan MacKinnon kritik degerlerin mutlak degerinden
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kiigiikse serinin duragan olmadigi, biiylikse duragan oldugu sonucuna varilir (Tari,

2012:389).
Dickey—Fuller sinamasinda ii¢ degisik test denklemleri kullanilmaktadir.

» Kesmesiz ve trendsiz test denklemi;

AY, =68Y_4 + & (3.9)
» Kesmeli (intercept) ve trendsiz test denklemi;

AY; =1 +6Y 4 + & (3.10)
» Kesmeli (intercept) ve trendli test denklemi;

AY; =f1+ P+ 0V + & (3.11)

Dickey—Fuller tarafindan gelistirilen birim kok testleri yalnizca birinci dereceden
otoregresif siireglere uygulanmaz. Daha yiiksek dereceden otoregresif siireglere de Dickey—

Fuller uygulamak miimkiindiir ki, p-inci dereceden bir otoregresif AR(p) siireci;
o =p1Yia+tpp Vot ps Yozt pp Vip +& (3.12)

biciminde yazilabilir. Burada zaman serisi modeli denklem (3.12) ile kurulmasi gerekirken,

varsayimsal denklem (3.5)’e benzer bir model kurulmus ise yani;
Yt = th—l + gt (3.13)

birinci dereceden bir otoregresif siire¢ modeli ise hata terimi &, temiz-dizi olmayacak,
aksine serisel-korelasyonlu olacaktir. Boyle bir durumda (3.13) nolu denklemdeki hatalarin
korelasyonlu olmasi, yukarida anlatilan DF test siirecini gecersiz kilacaktir. Ciinkii
denklem (3.13)’deki hata terimi & = pz Yeot+...+pp Yop + v, olarak
algilanacaktir. Dolayistyla kalintilardaki serisel korelasyonun ortadan kaldirilmasi gerekir.
Bu amagla modele bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin ya da & =
pz Yo +...+pp Yi—p + vy olarak aldigr degerler katilarak hatalardaki korelasyon
ortadan kaldirilmaya ¢alisilir. Sonugta &, = p, Yi o+ ...+ pp Yip + vy (3.13) nolu

denklemde yerinde yazildiginda elde edilecek yeni model (3.12)’ye esit olacaktir. Bu
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asamadan sonra DF testi i¢cin uygulanan test siireci burada da gecerli olacaktir. Boyle bir
durumda uygulanan testlere Artirilmis Dickey—Fuller (Augmented Dickey—Fuller, ADF)
Birim Kok Testleri (1981) denmektedir. DF siirecinde oldugu gibi 6nce denklem (3.12) nin

birinci farklar: alinir:
AYt = 6 Yt—l + 61 AYt—l + 62 AYt—Z + - + 6}9 Yt—p + 8t (314)

Burada §; ’ler p ’lerin genel fonksiyonlaridir (Seviiktekin, Nargelecekenler, 2010:322).

DF testine giivenilebilmesi i¢in, & ’lerin temiz-dizi Ozelligi tasimasi
gerekmektedir. Yani & ’ler otokorelasyonsuz ve sabit varyansli olmalidir; ancak o zaman
DF (1979) testi uygulanabilir. Serilerin logaritmasi1 alinarak varyansi stabilize edilebilir.
DF denklemlerinde otokorelasyon sorunu varsa otokorelasyonu ortadan kaldirmak ig¢in
ADF denklemlerinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Test denkleminde otokorelasyonu
ortadan kaldiracak minimum sayida gecikmeli bagimli degisken, bagimsiz degisken olarak
kullanilir. Otokorelasyon sorununu gideren bagimli degiskenin minimum gecikme sayisini
saglayan denklem optimum gecikmeli denklemdir. Otokorelasyon hangi gecikme sayisinda
kaldirilmigsa o gecikme sayist optimum gecikme sayist olarak kabul edilir (Yildirtan,
2011:246). Eger hata terimi &, ler otokorelasyonlu ise ADF yani Artirilmis (Genisletilmis)

Dickey-Fuller sinamasi test denklemleri sirasiyla agagidaki gibi yazilabilir;

» Kesmesiz ve trendsiz test denklemi;

p
AY, =6Y, 4 + Z a; AY_; + & (3.15)
i=1
» Kesmeli (intercept) ve trendsiz test denklemi;
p
AY, = By +6Y,_, + Z a; AY,_; + £, (3.16)

=1

» Kesmeli (intercept) ve trendli test denklemi;
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p
MY, = By + Bot + 8%y + ) a; MYy i+ &, (3.17)

i=1
Denklem (3.15), (3.16) ve (3.17); swrastyla denklem (3.9), (3.10) ve (3.11) ile
tanimlanan Dickey-Fuller denklemlerinin bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin
modele dahil edilmesi ile artirilmis (genisletilmis) halidir. Dolayisiyla bu denklemlere de
DF testini uygulamak mimkiindiir (Seviiktekin, Nargelecekenler, 2010:323). Test
istatistigi kritik degerden daha negatif ise H, hipotezi reddedilir. Yani bu demektir ki seri
birim koke sahip degildir. Test istatistigi kritik degerden daha negatif degilse seriye birinci

mertebeden fark alma islemi uygulanir ve serinin ikinci birim kokii arastirilir (Yildirtan,

2011:247).

Denklem (3.15), (3.16) ve (3.17)’nin hangisinin en uygun model oldugunun
belirlenmesinde Sims, Stock ve Watson (1990) caligmalarinda kesme ve trend gibi
deterministik terimlerin se¢imi i¢in bir kural ortaya koymuslardir. Buna gore; eger zaman
serisinin veri liretme siireci kesme ve trend gibi deterministik terimler iceriyor ve tahmin
edilen modelde de bu deterministik terimler yer aliyorsa, modelden elde edilen tiim
katsayilar icin standart t-testi ve F-testi kullanilabilir. Bu yiizden veri iiretme siirecinin bir
trend igerdigi biliniyorsa, § = 0 sifir hipotezi standart normal dagilim kullanilarak test

edilebilir.

ADF birim kok testinde sinirli gecikme sayisinin belirlenmesinde ise Akaike (AIC)
ve Schwarz (SIC) Bilgi Kriterleri en ¢ok kullanilan stratejiler olarak bilinmektedir. Bilgi
kriterleri otoregresif gecikmenin derecesini belirlerken fonksiyonel bigimdeki gecikmelerin
sayisint miimkiin oldugunca minimize etmeye calismaktadir. Bu amagla uygun gecikme

say1st i¢in asagidaki ifade kullanilir:

IC(k) = T Iné*(p) + plf ()] (3.18)

Burada 62%(p), p-gecikmede hesaplanan varyans degeri, p[f(T)] modelin artan
gecikmeleri i¢in ceza fonksiyonudur. f(7T) ’nin farkli se¢imleri farkli bilgi kriterlerini
vermektedir. Akaike Bilgi Kriteri (AIC) i¢in f(T) = 2 alinirken, Schwarz Bilgi Kriteri
(SIC) i¢in f(T) = InT olarak alinmaktadir (Seviiktekin, Nargelecekenler, 2010:324-344).
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2.2.2. Phillips-Perron (PP) Testi

Bir testin giicii, yanlis olan hipotezi ret etme olasilig1 ile Ol¢iiliir. DF testleri bu
acidan giicli diisiiktiir. Ciinkii bu testler birim kokii ve yakin birim kokii ayirt etmede

yetersiz kalmaktadir. Testin gii¢siiz olmas1 yakin birim kok olmasi durumunda problem

olmaktadir (Tar1, 2012:399).

Dickey—Fuller testinin varsayimlarindan biri; hata terimlerinin istatistiki olarak
birbirlerinden bagimsiz ve sabit bir varyansa sahip oldugu seklindedir. Yani hata terimleri
arasinda otokorelasyon gozlenmez. Ancak birgok zaman serisinin zayif bagimli ve
heterojen dagilimli hata terimlerine sahip olduklar1 gézlenmistir (Bozkurt, 2007:41). Bu
eksiklikler Phillips—Perron tarafindan elestirilmis ve yazarlar genel bir zaman serisi
ayarinda, birim kok varligini test etmek icin alternatif bir test ileri siirmiislerdir (Phillips,
Perron, 1988:336). Literatiirde Phillips-Perron (PP) Testi olarak bilinen birim kok testi,

DF ve ADF testlerinin hata terimine iliskin varsayimlarina gére daha esnektir.

PP testi i¢in en basit model AR(1) su sekilde tanimlanabilmektedir:

Yo =pu+é1Yeq & (3.19)

(1= L)Y, = p+ & (3.20)

Burada, t=1, 2, ..., T, ve model i¢in birim kok 1/¢ ile bulunur. ¢; = 1 oldugunda seride
birim kok var demektir. Fuller (1976) ¢ , ¢ ’in T-1 serbestlik derecesinde basit en kiigiik
kareler tahmincisi iken, T(qg — 1) bir dagilima sahip oldugunu gdstermektedir. T((ﬁ - 1)
dagilim1 PP testi i¢in temel olusturmaktadir. PP testi i¢cin yine ADF testinde oldugu gibi
yardimer regresyonlarin, kesmesiz ve trendsiz, kesmeli ve trendsiz, kesmeli ve trendli
olmasma gore yeniden diizenlenmektedir. Kritik tablo degerleri de yine kesmesiz ve
trendsiz, kesmeli ve trendsiz, kesmeli ve trendli modeller i¢in farkli olmaktadir. PP testinde
ADF testinde kullanilan testler (Z) ile gosterilmektedir. Ornegin DF testlerinden kesmesiz
ve trendsiz bir modelin testi i¢in t (tau) kullanilirken, bu testin PP testinde karsilig1 Z,

olmaktadir. PP testi i¢in kullanilan formdil:
Zy =T(¢p—1)—CF (3.21)

Burada CF, diizeltme faktoriidiir. Diizeltme faktorii asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
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_ 0.5(s7, — s8)
Yta(Yeoy —Y_1)2/T?

CF (3.22)

Burada s , ¢¢ ’nin tahmincisidir ve s%, uzun donem varyansa tahmincisidir. PP testi igin
kullanilan truncation parametresi € ise pratikte otokorelasyon fonksiyonunun hesaplanmasi
ile elde edilir. Hesaplanan otokorelasyon katsayisina karsilik gelen en son anlamli gecikme
degeri dikkate alinir. Ancak yapilan ¢aligmalarda sinirli gecikme (truncation) parametresi
£ — oo igin £ = °(T*/3) oram yardimu ile tutarli bir bicimde belirlenebilir (Seviiktekin,

Nargelecekenler, 2010:365-366).

Ozetle, ADF smamasi, bagimli degiskenin gecikmeli fark terimlerini ekleyerek hata
terimlerinde var olabilecek ardisik iliskiyi hesaba katip DF sinamasini diizeltir. Phillips ve
Perron, hata terimindeki ardisik iliskiyi hesaba katmak i¢in gecikmeli fark degerlerini
eklemeden katsayisal olmayan (nonparametrik) istatistik yontemlerini kullanir (Gujarati,
Porter, 2012:758). Boylece Phillips-Perron, DF t istatistiklerinin gelistirilmesinde hata

terimlerinin varsayimlari konusundaki sinirlamalar1 dikkate almamistir (Tar1, 2012:400).

2.3. VEKTOR OTOREGRESIF MODEL (VAR)

VAR modelleri birden fazla igsel degiskenin birlikte bulundugu esanli denklem
modellerine dayanmaktadir. Esanli denklem modelleri bir¢ok iktisadi olay1 bir biitiin
seklinde ele alarak bunlara kaynaklik eden iligkileri, birden fazla denklemden olusan bir

sistem i¢inde inceleyen modellerdir.

Esanli denklem sistemlerinde bazi degiskenler icsel, bazilar1 da digsal ya da
onceden belirlenmis olarak alinir. Boyle modelleri tahmin etmeden 6nce modeldeki

denklemlerin tam ya da asir1 belirlenmis olmasi gerekir (Gujarati, 2009:746).

Sims (1980), bir degisken takimi arasinda gergekten esanlilik varsa igsel ve digsal
degiskenler arasinda Onsel bir ayrim yapilmasina kars1 ¢ikmistir. Bir ekonometrik modelde
yer alan her degiskenin diger bir degiskeni etkileyebilecegini ve aym sekilde onlardan

etkilenebilecegini ileri siiren Sims VAR modelini gelistirmistir.

VAR modeli, her bir degisken i¢in bir tane olmak iizere k tane zaman serisi
degiskeni ve k tane denklemden olusan, tiim degiskenlerin gecikmeli degerlerinin biitiin

denklemlerde aciklayici degisken olarak yer aldig1 bir modeldir.
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Iki degiskenli standart VAR(p) gdsterimi;

P P
X = z a;iXe—; + z BiYe—i + exe
i=1 i=1
(3.23)
p P
Yy = z AiXe—i + Z 8:;Yi—i +ex
i-1 i=1
Burada p gecikme sayisidir.
Iki degiskenli ve 1 gecikmeli esanli bir denklem sisteminin VAR gdsterimi;
Yt = b1o — b12Z¢ + V11Yit-1 + V12Zt-1 + &yt
(3.24)

Zt = byo — by1 Vi + V21Yit-1 + V22Zi-1 + €1t

seklindedir. Burada y, ve z; icsel degiskenleri temsil etmektedir ve duragan olduklar
varsayilir. &,; ve &, yapisal soklar1 temsil etmektedir ve sirasiyla o, ve o, standart
sapmalarina sahip beyaz giiriiltii siireci sergiledigi varsayilir. €,; ve &, 'nin korelasyonsuz
oldugu, diger bir ifadeyle her bir sokun birbirinden bagimsiz kaynaklar tarafindan

olusturuldugu varsayilmaktadir (Enders, 1995:294).

Modelde yer alan by, ve b, sabit terimler, y11, Y12, Y21 V€ Y2, ise gecikmeli
degiskenlere ait parametrelerdir. Eger —b,; sifira esit degilse &, nin z; lizerinde dolayl
esanl bir etkisi olacaktir. Ayn1 sekilde —b,, sifira esit degilse €,,’nin y, lizerinde dolayl

esanli bir etkisi olacaktir.

y; ve z; nin birbirleri iizerinde esanl etkileri olmas1 hata terimlerinin modelde yer
alan degiskenlerle iliskili olmasina yol a¢gmakta ve katsayilarin sapmasiz ve tutarl
tahminlerinin elde edilebilmesinin oniline gegmektedir. Katsayilarin tutarli tahminlerinin
elde edilebilmesi icin standart VAR modeline gecilmesi gerekmektedir. Standart modele
gecerken islemlerde kolaylik saglamasi acisindan (3.24) numarali esitlik matris formunda

asagidaki gibi yazilabilir:
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|: 1 b12:||:yt:|=|:b10:|+|:cll C12:||:ytl:|+|:gyt:| (325)
b21 1 Zt b20 C21 C22 thl gzt
Bu esitligin kapalt matris notasyonu ile gdsterimi asagidaki gibidir:

BX, = Iy + [[X(_1 + & (3.26)

Burada;

B= 1 b, XZYt F:blo r = Cii i Vegzgyt
by, 1] " [z] ’ by | 1 Cai Cx L
(3.26) numaral1 esitlik VAR(1) modelinin yapisal bigcimde gosterimidir. Bunu n
degiskenli ve p gecikmeli bir modele genellersek;

BX; = To + XF_, [iXeoi + & (3.27)

Burada B matrisi cari donemde icsel degiskenler arasindaki etkilesimi gostermekte olup
nxn boyutlu bir kare matristir. X, nx1 boyutlu icsel degiskenler matrisi ve Xi_j, i =
1,2....... p, igsel degiskenlerin gecikmeli degerlerinden olusan nx1 boyutlu matrislerdir.
€., duragan hata terimleri vektorii olup nx1 boyutludur. [,;, nx1 boyutlu sabit terim

matrisini; [} matrisi ise nxn boyutlu katsay1 matrislerini temsil etmektedir.

Sistemi standart formda VAR modelini elde edebilmek ic¢in (3.27) numaral

esitligin her iki tarafi B~ matrisi ile carpilir.
B™1BX; = B™ Iy, + B X(_; + B¢ (3.28)
(3.28) numarali modeli indirgenmis bi¢im katsayilariyla ifade ettigimizde;
X =Apg + A X1 + & (3.29)
Burada;
A; =B i=01,...,p (3.30)

(3.29) numaral esitlik kisitsiz bir VAR modelinin standart gosterimidir. Standart VAR

modelinde her bir icsel degisken sistemde yer alan tiim degiskenlerin gecikmeli
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degerleriyle aciklanmaktadir ve bu igsel degiskenlerin gecikmeli degerlerinin hata

terimleriyle iliskili olmadig1 varsayildigindan her bir esitlik EKK ile tahmin edilebilir.

(3.29) numarali esitlikte kapali formda gosterilen model denklemler seklinde

yazilirsa;

Yt = Q10 T A11Yt-1 T A12Z¢—1 + €12
(3.31)

Zy = Qo + Ap1Yp—1 + A2pZ¢—1 T+ €3

Burada hata terimleri ey, ve ey, €y ve €y soklarinin bilesiminden olugsmaktadir. e; =

B¢, oldugundan e, ve e, yi asagidaki gibi hesaplamak miimkiindiir.

e = (Eyt - blzgzt)
1 (1 - b12b21)

e = (Ezt - b21€yt)
2t = 1 1 L~
(1 — b13by4)
Eyt VE €5t white noise (temiz dizi) slirecine sahip oldugundan artik e;; ve e, sifir ortalama

ve sabit varyansa sahip ve korelasyonsuzdur.

(3.24) numarali denklem yapisal VAR ya da ilkel sistem olarak adlandirilirken
(3.31) numarali denklem standart VAR olarak adlandirilir (Enders, 1995:295). Yapisal
VAR modellerinde, z; degiskeninin hata terimi &y ile korelasyonlu olmast ve y,
degiskeninin de hata terimi &,; ile korelasyonlu olmasi, degiskenlerin EKK ydntemiyle
tahminini engellemektedir. Oysa, standart VAR modelinde degiskenlerin EKK yontemi ile

tahmini mumkiinddr.

Yapisal VAR modeli parametreleri uygun sekilde kisitlanmadikga, standart VAR
modeli parametreleri ile belirlenmesi miimkiin degildir. Ciinkii yapisal VAR modelinin

parametre sayist standart VAR modelinden daha fazladir. Standart VAR modeli 9
parametre (alo, A0, 11,21, A1z, Azp, Var(ey,), var(e,;), covar(ey;, eZt)) icerirken,
yapisal VAR modeli 10 parametre (blo, by, blz,b21,]/11,)/12,)/21,)/22,0y,O'Z) icermektedir.
Dolayisiyla, yapisal VAR modelinde bir parametrenin kisitlanmasi tiim sistemin

belirlenebilmesine olanak saglayacaktir (Kasapoglu, 2007:42).
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Sims (1980) kisitsiz VAR modelinin belirlenebilmesi i¢in artiklarin iiggensel olarak
ayristirilldigr ardisik (recursive) yapiyt Onermistir. Bu yapiya Cholesky Ayristirmasi
denmektedir. Bu ayristirmada nxn boyutlu B matrisindeki diagonal elemanlarinin
tizerindeki elemanlar sifir kabul edilir. Bu yap1 sistemin belirlenebilmesi i¢in gerekli kisit
sayist olan (n? —n/2) kisit1 saglar ve sistem belirlenir. Bu sisteme gore, yapisal VAR
modelinin b,; parametresi sifir varsayilirsa, z; degiskeni y; degiskeni lizerinde es zamanl
bir etkiye sahipken, y, degiskeni z, degiskeni iizerinde bir donem gecikmeli bir etkiye

sahip olacaktir.

b,; = 0 kisit1 altinda

B—1 _ 1 _b12
0 1

olacaktir. Matris formundaki yapisal model bu B~ ile ¢arpildiginda

|:yt:|=|:l _b12}|:b10}+{1 _b12:||:7/11 712j||:yt1}+{1 _b12:||:€y1:| (3.32)
Z; 0 1 b, 0 1 Va1 V| Zia 0 1 En

ya da

|:Yt:| _ |:b10 _b12b20:| +{711 =b, vy YDy Yzz}{y“} 4 |:8yt -b,, gzrj| (3.33)
Z; by, Y21 Y22 Z, €4

olur. Elde edilen bu matris esitliginde

a19 = b1g—b12b3
a11 = Y11—b12Y21

A12 = Y12—b12V22

az0 = byg
a1 = VY21
a2 = VY22

2
var(e;;) = var(ey; — by12&,) = 0% + byy 0,
var(ey,) = 0,2

_ 2
covar(eys, e5:) = —b1,0,
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Boylelikle standart VAR modelinden tahmin edilen parametrelerden hareketle yapisal

VAR modeli parametreleri tahmin edilebilmektedir.

2.3.1. Etki-Tepki Analizi

VAR modelinin tahmin edilmesi sonucunda, elde edilen parametreleri yorumlamak
yerine, sistemin tahmini sonucunda elde edilen artiklarin analiz edilerek yorumlanmasi,
gelecege yonelik yorumlarda daha dogru sonuglar vermektedir. Modelde yer alan
degiskenlerin hata terimlerinde meydana gelecek soklarin, diger degiskenler iizerindeki
etkisi, Etki-Tepki (Impulse-Response) fonksiyonlar: ile 6l¢iilmektedir. Boylece gelecekte
meydana gelebilecek sok politikalar neticesinde, diger degiskelerin nasil bir tavir igine
girecekleri, ne sekilde tepki verecekleri kestirilecektir (Tar1i, Bozkurt, 2006:5). VAR
analizinde, incelenen degiskenler arasindaki dinamik etkilesimi belirlemede, simetrik

iligkileri tespit etmede, etki-tepki fonksiyonlarinin biiyiik pay1 vardir (Sar1, 2008:4).

Brooks’un (2008) ifadesiyle, impulse-response VAR modelde yer alan bagiml
degiskenlerin, bu degiskenlerin her birine yonelik soklar neticesinde olusan tepkilerini
takip etmektedir. Ayr1 ayr1 her bir denklemdeki her bir degisken i¢in hata terimine bir
birimlik sok uygulanmakta ve VAR sistemi {iizerindeki etkileri zaman boyunca
belirlenmektedir. Boylece sistemde eger ¢ sayida degisken soz konusu ise, toplam g2 kadar

impulse-response meydana gelmektedir (Ozcan, Ar1, 2011:136).

VAR sistemindeki degiskenler duragan yapiya sahip olduklarindan, baslangigta
verilecek bir sokun etkisi bir siire sonra sona erecektir. Degiskenlerin duragan olmalar1 bu
nedenle dnemlidir. Sistemdeki degiskenlerin duragan yapida olmalari, belirli bir ortalama
etrafinda hareket ettiinin gostergesidir. Eger duragan yapida degiller ise, verilecek sokun

etkisi siirekli devam edecek ve soka verilecek tepki saglikli l¢iilemeyecektir.

Etki-tepki analizi, yapisal soklar iizerine insa edilmis bir teknik oldugu igin,
degiskenler arasinda Granger anlaminda nedenselligin olmasi 6nemlidir. Bir X degiskeni,
bir Y degiskeninin nedeni degilse, X iizerine verilecek bir birimli sok (bir standart sapma
kadar), Y iizerinde bir etki dogurmayacaktir. Bu nedenle degiskenler arasinda once
nedensellik iligkileri tespit edilir ve degiskenlerin icsel-dissal tespitine gore hareket edilir.

(Bozkurt, 2007:94-98).
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Standart VAR modelinden etki-tepki katsayilarini elde etmede en ¢ok kullanilan
yontemlerden birisi, hatalarin Cholesky Ayristirmasi kullanilarak dikeylestirilmesi ve elde
edilen varyans-kovaryans matrisinin diagonal hale getirilmesidir (Hamilton, 1994:323). Bu
ylizden degiskenlerin sirasinin degistirilmesi, etki-tepki fonksiyonlarinda ¢ok biiyiik
degismelere yol agabileceginden, bu noktaya dikkat edilmelidir. Ayrica etki-tepkiler, VAR
modelinin katsayilarmin dogrusal olmayan bir fonksiyonu olmalarindan dolayi, bunlarin
gercek degerleri hesaplanamaz. Ancak etki-tepki fonksiyonlariin gergek degerleri belirli
bir olasilikla giiven araliklarinin iginde yer alirlar. Etki-tepki fonksiyonlariin
katsayilarinin giiven araliklarinin hesaplanmasinda, Monte Carlo ve bootstrap yontemleri

sikca kullanilmaya baslanmstir (Ozgen, Giiloglu, 2004:7-8).

2.3.2. Varyans Ayristirmasi

Varyans ayrigtirma analizi etki-tepki analizi gibi VAR modeline dayanmaktadir.
Ancak burada digsal bir sok nedeniyle herhangi bir degiskende meydana gelen
degismelerin hangi degiskenden ve ne Olgiide kaynaklandigi arastirilmaktadir (Aydogus,
Catik, 2006:68). Varyans ayristirmast (variance decomposition), i¢sel degiskenlerden
birisindeki degisimi, tiim i¢sel degiskenleri etkileyen ayri ayr1 soklar olarak ayirmaktadir.

Bu anlamda varyans ayristirmasi, sistemin dinamik yapis1 hakkinda bilgi verir.

Varyans ayristirmasinin amaci, her bir rassal sokun, gelecek donemler ig¢in
ongoriiniin hata varyansina olan etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Ongoriiniin hata varyansi, h
uzunluktaki bir donem i¢in, her bir degiskenin hata varyansina katkisi olarak ifade
edilebilir. Daha sonra bu sekilde elde edilen her bir varyans, toplam varyansa oranlanarak,
yiizde olarak nispi agirligi bulunur. Bir makroekonomik biiyiikliigiin iizerinde en etkili
degiskenin hangisi oldugu varyans ayristirmas: ile bulunabilir (Bilgili, vd., 2007:144,
Ozgen, Giiloglu, 2004:9).

2.4. GRANGER NEDENSELLIK TESTI

Iki zaman serisi arasindaki nedenselligin ilk operasyonel tanimi Wiener (1956)
tarafindan yapilmistir. S6z konusu tanim (Granger 1969) genisletilmis ve en biiyiik katkiy
yapmis olmasi sebebiyle Granger nedensellik sinamasi olarak adlandirilmistir (Giivenek,

vd., 2010:10). Granger (1969) nedenselligi, “Y’nin Ongoriisii, X’in ge¢mis degerleri
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kullanildiginda X’in ge¢mis degerlerinin kullanilmadig1 duruma gore daha basarili ise X,
Y’nin Granger nedenidir” seklinde tanimlamistir. Bu ifadenin dogrulugu sinandiktan sonra

iliski, X—Y seklinde gosterilir (Gokge, 2002:45).

X ve Y gibi iki degisken arasindaki nedensel iliskinin arastirilmasinin temel

amaclar asagidaki sekilde siralanabilir (Isigigok, 1994:90):

» Mevcut verilere dayanarak X ve Y’nin gelecek donemlerindeki degerlerinin
Ongoriilmesi,

» Y gibi bir degiskenin sadece kendi gecmis degerleri ile mi? Yoksa X gibi diger
bir degiskenin ge¢mis degerleri ile mi? daha iyi 6ngoriilebilmesi,

» Ekonometrik modellemede hangi degiskenlerin igsel, hangilerinin dissal
olduklarinin belirlenmesi,

» Degiskenlerdeki nedensellik iliskisinin yoniiniin belirlenmesi,

» Bir degiskendeki degismenin diger degisken iizerindeki etkisinin kag donem
sonra ortaya ¢ikacagi,

» Dagilimli gecikme genisligindeki veya parametrelerdeki yapisal degisimin
belirlenmesi.

Nedensellik testinde karsilasilan en biiyiik problem tahmin edilecek modele konan
degiskenlerin gecikme wuzunluklarinin belirlenmesinden kaynaklanmaktadir. Granger
nedensellik testinin sonuglari modele getirilen gecikmeli degiskenlere oldukc¢a duyarlidir
(Batmaz, Tunca, 2007:213). Daha oncede ifade edildigi iizere, her degisken i¢in optimal
gecikme uzunlugu Akaike, Schwarz gibi bilgi kriterleri yardimiyla belirlenmektedir. Bu
belirleme sdyle yapilmaktadir: Belirlenen en biiylik gecikme uzunlugu iizerinden once
bagimli degiskenin sadece kendi gecikmeli degerlerine gore regresyonu gerceklestirilerek
en kiiclik bilgi kriteri degerine sahip olan modelin gecikme sayis1 bagimli degiskenin
gecikme sayis1 olarak belirlenmektedir. Bagimli degisken uygun gecikme sayisiyla modele
dahil edildikten sonra, modele girecek ikinci degiskenin olas1 tiim gecikmeleri ile birlikte
olusan tiim regresyon modellerinin bilgi kriteri degerleri elde edilmekte ve en kiiciik bilgi
kriterine sahip olan modeldeki ikinci degiskenin gecikme sayisi, modele ikinci sirada giren

degiskenin en uygun gecikme sayisi olarak tespit edilmektedir (Karaca, 2003:251).
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Granger nedensellik testini yiiriitebilmek i¢in degiskenlere ait serilerin duragan
olmast gerekmektedir ve bu test uzun donemli zaman serilerine uygulanabilmektedir.

Granger nedensellik testi, asagidaki iki denklemin tahminine dayanmaktadir.

m m
Yp = Z a; Ye; +z by Xe—i + €1t
=t =1 (3.34)
m m
Xt = Z C; Xe—i +z di Y+ &
= = (3.35)

Burada a;, b;, c;, d; gecikme katsayilarini, m biitin degigskenler igin ortak gecikme

derecesini, &;¢ ile €,; korelasyonsuz beyaz siiregleri gostermektedir.

Granger nedensellik analizinde, denklem (3.34) ve (3.35)’de hata terimlerinden
once yer alan bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerinin katsayilarinin sifira esit olup

olmadig test edilerek su sonuglar elde edilebilir (Isigicok, 1994:93):

» b; degerlerinin belirli bir anlamhilik diizeyi ile sifirdan farkli olmalart
durumunda X,’nin Y;’ye neden oldugu sdylenir ve bu durum “X,, Y;’nin Granger
nedenidir” bi¢iminde ifade edilir. Bu X,’den Y,;’ye dogru tek yonlii nedensellik var

demektir.

» d; degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli olmalart durumu
Y; nin X, ye neden oldugu anlamini tagir. Ayrica bu durum “Y, X; 'nin Granger nedenidir”

bi¢iminde ifade edilir. Bu, Y;’den X,’ye dogru tek yonlii nedensellik var demektir.

» Hem b; hem de d; degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli
olmalar1 durumunda X, nin Y;’ye ve ayni zamanda Y; nin X;’ye neden oldugu sdylenir ve
bu durum “X;, Y; 'nin ve Y, X 'nin Granger nedenidir” seklinde ifade edilir. Bu, iki yonlii

nedensellik veya geribildirim olarak da tanimlanir.

» Hem b; hem de d; degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli
olmamalar1 durumu iki degiskenin birbirinin nedeni olmadigi anlamini tasir. Ayrica bu

durum “X, ve Y; birbirinden bagimsizdir” seklinde agiklanir.
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Yukaridaki (3.34) ve (3.35) nolu denklemlerin parametrelerine bagli olarak,
Granger nedensellik testi su sekilde gerceklestirilir:

> HO:blzbZ =...=bm=0 H1:b1'7tb2 -_)t.-.-_ptbm:)to (3.36)

H, hipotezinin kabulii halinde X, , ¥; ’nin nedeni degildir. H; hipotezinin kabulii halinde
Y:, X; 'nin nedeni degildir. Eger H, ve H; hipotezlerinin her ikisi de reddedilirse X; ve Y;

arasinda iki tarafli nedensellik oldugu anlasilir. Bu durumda geri besleme etkisinden

bahsedilir.

Yukaridaki hipotez testleri, Wald testiyle sinanabilir:

_ (HKTS—HKT)/r
= HKT/(n-k)

(3.38)

Burada HKTS kisitlanmis modelin hata terimleri toplamini, HKT kisitlanmamis modelin
hata kareler toplamini, r kisit sayisini, n gozlem sayisini ve k modeldeki parametre
sayisini gostermektedir. Eger hesaplanan F degeri, F tablo degerinden biiyiikse, H, ve H;
hipotezi reddedilir (Ozgen, Giiloglu, 2004:7).

3. CALISMANIN KONUSU VE AMACI

Adam Smith’ten bu yana geleneksel iktisatgilar sermaye, isgiicii ve dogal kaynaklar
tizerinde yogunlagsmislardir. Bu faktorler 17 ve 18°nci yiizyilda iilke ekonomilerinin temel
bilesenleri haline gelmistir. 19. ylizyilda da sanayilesmis tilkelerin ortaya ¢ikmasi ile enerji,
dordiincii temel girdi olarak ©6n plana c¢ikmistir. Ayni zamanda, iiretim ve tliketim
faaliyetlerinin 6nemli bir kisminda enerjinin girdi olarak gerekli hale gelmesi, enerjinin

ekonomik biiylimenin siiriikleyici giicli olup olmadig1 konusunu giindeme getirmistir.

Bu c¢aligmanin konusunu da, enerji tliketimi ve ekonomik biiylime iliskisi
olusturmaktadir. Enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin arastirilmasi,
Kraft ve Kraft (1978) tarafindan yapilan ¢alismayla baslamis ve daha sonra bu konu ile
ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Bunun nedeni de, enerji faktoriiniin glinlimiizde ekonomik
ve sosyal kalkinmanin gercgeklestirilmesi i¢in iiretim siirecindeki en temel girdiler arasinda
kabul edilmesidir. Bu g¢alismalarin bir kisminda enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime

iligkisi tek iilke bazinda zaman serileriyle, geri kalan kisminda birden fazla iilke bazinda
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panel veri yaklasimiyla ele alinarak analiz yapma yoluna gidilmistir. Ancak literatiirde
farkli zaman araliklarinda yapilan ¢alismalarda, degiskenler arasinda farkli nedensellik
iliskilerinin bulundugu goriilmiistiir. Dolayisiyla enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimenin
bir sonucu ya da bir nedeni olup olmadig1 konusunda bir fikir birligi bulunmamaktadir. Bu
calismalarin  yapilmasindaki amag, degiskenler arasindaki nedensellik yOniiniin
belirlenmesidir. Ciinkii bu caligmalar enerji alaninda uygulanacak politikalar acisindan

bliyiik 6nem tagimaktadirlar.

Enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligskinin incelendigi bu ¢alismada,
teknolojinin bir iiretim faktdrii olarak eklendigi Neo-klasik Uretim Fonksiyonu
kullanilmistir. Cetin ve Seker’in (2012:87) calismalarinda bahsettigi gibi, Stern (2010)
enerji girdisini ilave ederek Solow (1956) modelini gelistirmistir. Bu modelde enerji,
sermaye ve isglicli ile diisiik ikamesi olan bir faktér konumundadir. Model, enerjinin
uygunluguna ve teknolojik degisimin yapisina bagli olarak enerjinin biiylime iizerinde bir
kisit ya da biiyiimenin bir destekleyicisi oldugunu ortaya koymaktadir. Model iki temel

esitlikten olusur:

1

Y = [(1 - y)(AfLﬁl(l-ﬂ)¢ + y(AEEyi’]a (3.39)

AK = s(Y — pgE) — 6K (3.40)

(3.39) no’lu esitlik (Y) iiretilmek i¢in sermaye (K), isgiicii (L) ve enerji (E) girdilerinin yer
aldig1 bir Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunu igerir. ¢p = 07_1 ve ¢ enerji ile toplam katma

deger arasindaki ikame esnekligini gosterir. pg enerji fiyatini, y enerji ve katma degerin
nispi 6nemini yansitan parametreyi ifade eder. A; ve Ap enerji ve isgiiciiniin biiylime
indeksini yansitir. (3.40) no’lu esitlik tipk1 Solow (1956) modelinde oldugu gibi sermaye
talebi esitligini ifade eder. Burada sermaye asinmasi sabit bir § oraninda gergeklesir. Bu
varsayimlar, bir bilyiime modelinde esnetilebilecek varsayimlardir. (3.39) no’lu esitlik alan
girdisini ihmal eder. Bu, aslinda ekonominin endiistri sektdriinii iceren bir model olarak
gortlebilir. 0 =1 ve y = 0 oldugunda Solow modelinin 6zel bir hali ile kars1 karsiya

kalinir ki, bu duragan durumda K ve Y isgiicii biiylime oraninda artis gosterir.

llave olarak, enerjinin kit ya da bol olusuna bagli olarak model ya Solow tipi bir

davranis ya da enerji kisitlamali bir davranis sergiler. Veri bir ikame esnekligi i¢in enerji
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oldukca bol oldugunda sermaye stoku ve ¢iktinin duragan durum diizeyi, Solow
modelindeki gibi belirlenir. Ancak, enerjinin nispeten kit olmast durumunda ise duragan
durum, enerji arz diizeyi ile enerji tasarruf edici teknoloji diizeyine baglidir. Bu nedenle
endiistri 6ncesi donemde sinirli alan faktorii nedeniyle enerji kit oldugundan c¢iktinin
duragan durum diizeyi, enerji tasarrufu ya da enerji etkinligi ile belirlenmistir. Endiistri
devriminden sonra enerji bol bir iiretim faktorii haline geldiginden ekonominin uzun

donem davranis1 Solow modelindeki gibi bir davranis sergilemeye baslamistir.

Sonug olarak, iiretim fonksiyonu i¢inde bulunan {i¢ temel iiretim faktorii arasindaki
iliski, ekonomik biiyiime agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ornegin, enerji ile ekonomik
biliylime arasinda pozitif yonli bir iliski s6z konusu oldugunda, enerji tiiketimini azaltici
yonde gerceklestirilen politikalar ekonomik biiylimeyi olumsuz etkileyebilecektir. Bu

durum sermaye ve isgiicii agisindan da gecerli olabilmektedir.

4. VERI SETi VE YONTEM

Bu calismada kullanilan veriler Tiirkiye’ye iliskin GSYIH, isgiicii, sermaye ve
enerji tiiketimi verileridir. Ayrica bu veriler yillik olup, 1980-2011 donemini (yillik)
kapsamaktadir. Enerji tiiketimi ile ilgili olan birincil enerji kaynaklari tiiketimi (BinTEP)
verileri Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’ndan (ETKB), 1987 temel yil1 alic1 fiyatlarina
gore harcamalar yontemiyle hesaplanmis GSYIH ve 1987 temel yili alici fiyatlaria gore
harcamalar yontemiyle hesaplanmis Gayri safi sabit sermaye olusumu verileri Tiirkiye
Istatistik Kurumu’ndan (TUIK), isgiicii verileri T.C. Kalkinma Bakanligi'ndan (DPT)
saglanmistir. Analizlerde tiim degiskenlerin dogal logaritmik degerleri kullanilmistir ve bu

degerler asagidaki gibi tanimlanmustir:

> LNGSYIH: Logaritmasi almmis Reel Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH)
degiskeni [log(Yy)],

» LNIG: Logaritmasi alinmis isgiicti degiskeni [log(L)] ,

» LNSERMAYE: Logaritmasi alinmis Gayri safi sabit sermaye olusumu degiskeni
[log(K)] ,

» LNENERIJI: Logaritmas1 alinmis birincil enerji kaynaklart tiiketimi degiskeni
[log(B)],
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Serilerin grafikleri ve olusturulan denklemlerin tahmini i¢in EViews 6.0 paket
programi kullanilacaktir. Takip edilecek olan yontem su sekilde O6zetlenebilmektedir.
Oncelikle degiskenlerin duragan olup olmadiklar1 birim kok testleri ile arastirilacaktir.
Daha sonra kisa donemli politika soklarinin sonuglarini tespit edebilmek amaciyla etki
tepki analizi ve varyans ayristirma analizi uygulanacaktir. Son olarak, degiskenler

arasindaki nedensellik iliskisi Granger Nedensellik Analizi yardimiyla incelenecektir.

5. AMPIRIK SONUCLAR

5.1. DURAGANLIK ANALIiZi: BIRiM KOK TESTLERI

Zaman serisi analizinde, serilerin duraganliklart ADF, PP gibi testlerle
sinanabilirken, grafik yontemi de serilerin duraganligi hakkinda Onsel bilgi
verebilmektedir. Bu c¢alismada kullanilan degiskenlerin duraganliklar1 hakkinda fikir
edinebilmek i¢in, Oncelikle serilerin zaman yolu grafikleri ¢izilmistir. Daha sonra
duraganlig1 daha kesin ifadelerle belirlemek i¢in, matematiksel rakamlar kullanilarak birim

kok testlerine basvurulmustur.

Tablo 13: Serilerin Grafiksel Analizi

LNGSYIH LNIG
19.2 10.2
19.0
10.1 |
18.8 1
10.0 |
18.6 1
18.4 9.9 |
18.21
9.8
18.0
9.7
17.84
T S — 9.6 -————F——————————
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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LNSERMAYE LNENERJI
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Serilerin zaman yolu grafikleri incelendiginde modelde kullanilan dort serinin de
belirli bir ortalama etrafinda dagilmadig1 ve sabit bir sacilim gostermedigi goriilmektedir.
Ancak serilerin duragan olup olmadigina iligkin kesin sonuglara ulagsmak ig¢in serilere

duraganlik analizi uygulanmalidir.

Zaman serisi analizi i¢in seriler duragan olmalidir. Duragan olmayan serilerle analiz
yapildiginda, sahte regresyon problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢calismada serilerin duragan
olup olmadiginin belirlenmesinde Dickey ve Fuller (1979) tarafindan gelistirilen ADF ve
Phillips ve Perron (1988) tarafindan gelistirilen PP birim kok testleri uygulanmistir.

5.1.1.  Augmented Dickey-Fuller (ADF) Test

Serilerin birim koke sahip olup olmadigi oncelikle ADF birim kok testi ile
sinanacaktir. Yapilan ADF birim kok testinde, “seri birim kok icermektedir” sifir
hipotezine kars1, “seri birim kok icermemektedir” alternatif hipotezi test edilecektir. ADF
testi ile elde edilen sonuglar, %5 anlamlilik diizeyinde MacKinnon kritik degerleri ile
karsilastirilir. Duraganlik kosulunun saglanmasi i¢in, tahmin edilen ADF istatistiklerinin
kritik degerlerden kiiciik olmasi1 beklenmektedir. Bu durumda serinin birim kdke sahip
oldugunu iddia eden sifir hipotezi reddedilir ve serinin birim koke sahip olmadigi, diger bir

ifadeyle duragan oldugu sonucuna ulagilir.

Dort seriye de kesmeli trendli, kesmeli trendsiz ve kesmesiz trendsiz olmak {izere 3
ayrt model i¢cin ADF birim kok testi uygulanmistir. ADF birim kok testi i¢in gecikme
sayist Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmis ve hepsi i¢in 0 olarak bulunmustur. Serilerin

kesme ve trend igerip icermedikleri Wald testi ile incelenmistir. Wald testi sonucuna gore
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her bir serinin kesme ve trende sahip oldugu goriilmiistiir. Yapilan ADF ve Wald testlerine
iliskin EViews ciktilar1 Ek 1’de sunulmustur. Ayrica kesmeli trendli modele iliskin

sonuclar tablolastirilmis olarak tablo 14°te verilmistir.

Tablo 14: LNGSYIH, LNIG, LNSERMAYE ve LNENERJI serilerine iliskin ADF
birim kok testi sonuclari

Diizeyde Birinci Fark
Degiskenler ADF MacKinnon %5 P ADF MacKinnon %5 P
istatistigi Kritik Deger degeri | istatistigi Kritik Deger degeri
LNGSYIH -3.001173 -3.562882 0.1479 | -6.274004 -3.568379 0.0001
LNIG -1.981671 -3.562882 0.5881 | -6.454220 -3.568379 0.0000
LNSERMAYE | -2.275859 -3.562882 0.4339 | -5.086511 -3.568379 0.0015
LNENERJI -2.305531 -3.562882 0.4188 | -5.943825 -3.568379 0.0002

Tablo 14 incelendiginde, ADF testine gore tiim degiskenlerin ADF test istatistigine
iliskin prob degerleri 0,05’ten biiyiiktiir, yani tiim degiskenler %5 anlamlilik seviyesinde
diizeyde duragan-disi bulunmustur. Degiskenlerin birinci farklari alindiginda, ADF test
istatistigine iligkin prob degerleri 0,05’ten kiiciik bulunmustur, yani seriler birinci farki

alindiktan sonra duragan hale gelmistir

5.1.2. Phillips - Perron (PP) Testi

Serilerin birim kok igerip igermediklerini, yani duraganliklarini incelemek igin
kullanilan diger bir birim kok testi Phillips-Peron testidir. Daha o6nce metodoloji
boliimiinde agiklandigr gibi Phillips-Peron testi, ADF testindeki hata terimlerinin
varsayimlar1 konusundaki sinirlamalar1 dikkate almamakta, yani ADF testinin tersine hata

terimleri arasinda zayif bagimliliga ve heterojenlige izin vermektedir.

Phillips-Peron test sonuglarinin degerlendirilmesi, ADF testine benzer sekilde
gerceklestirilmektedir. ADF testinde oldugu gibi Phillips-Peron testinde hesaplanan test
istatistiginin degeri MacKinnon tarafindan tablolastirilan kritik degerden kiiciik ise, seride
birim kok oldugu bi¢ciminde kurulan temel hipotez reddedilir ve serilerin duragan oldugu
sonucuna ulasilir. Serilerin kesmeli ve trendli modelleri i¢in PP birim kok testi sonuglari

tablo 15°de verilmistir.
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Tablo 15: LNGSYIH, LNIG, LNSERMAYE ve LNENERJI serilerine iliskin PP
birim kok testi sonuclari

Diizeyde Birinci Fark

Degiskenler Test MacKinnon Test MacKinnon

NI %S5 Kritik P degeri . %S5 Kritik P degeri

istatistigi - istatistigi <

Deger Deger

LNGSYIH -3.010212 | -3.562882 0.1456 -7.861806 | -3.568379 0.0000
LNIG -2.103717 | -3.562882 0.5237 -6.492918 | -3.568379 0.0000
LNSERMAYE | -2.400581 | -3.562882 0.3721 -5.177036 | -3.568379 0.0012
LNENERIJI -2.305531 | -3.562882 0.4188 -5.943825 | -3.568379 0.0001

Phillips-Peron test sonuglari incelendiginde sonuglarin ADF test sonuglarini
destekledigi goriilmektedir. Phillips-Perron testine gore tiim degiskenlerin PP test
istatistigine iliskin prob degerleri 0,05’ten biiyiiktiir, yani tiim degiskenler %5 anlamlilik
seviyesinde diizeyde duragan-disi bulunmustur. Degiskenlerin birinci farklar alindiginda,
PP test istatistigine iligkin prob degerleri 0,05’ten kiiclik bulunmustur, yani seriler birinci

farki alindiktan sonra duragan hale gelmistir.

5.2. VEKTOR OTOREGRESIF MODEL (VAR)

Calismada kullanilan degiskenlerin etki tepki fonksiyonlarint ve varyans
ayristirmast analizlerini gorebilmek i¢cin VAR modeli tahmin edilir. Bu analizleri
yapabilmek i¢in Oncelikle VAR modeli kurularak en uygun gecikme uzunlugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Gecikme uzunlugu belirlenirken AIC (Akaike Bilgi Kriteri),
SC (Schwarz Bilgi Kriteri), FPE (Final Prediction Error) gibi kriterler kullanilmaktadir.
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Tablo 16: VAR modeli icin gecikme uzunlugunun belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 137.1814 NA 1.21e-09 -9.184927 -8.996334 -9.125862
1 251.1213 188.5902* 1.42e-12%* -15.93940%* -14.99644* -15.64408*
2 266.2017 20.80050 1.63e-12 -15.87598 -14.17865 -15.34440
3 282.3860 17.85855 1.94e-12 -15.88869 -13.43699 -15.12085

* secilen gecikmeyi belirtmektedir. LR: LR test istatistigi, FPE: Final prediction error,
AIC: Akaike bilgi kriteri, SC: Schwarz bilgi kriteri HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri

Gorildugi tizere bes kriter de VAR modeli i¢in en uygun gecikmenin 1 oldugunu
gostermektedir. Daha sonraki asamada en uygun gecikme sayisi kullanilarak kurulan VAR
modelinden hareketle etki tepki fonksiyonu ve varyans ayristirmasi tahmin edilir ve

sonuglar yorumlanir.

5.2.1. Etki-Tepki Analizi

Etki-tepki fonksiyonu VAR modeli i¢inde yer alan serilerin, hata terimlerinde
meydana gelen soklara karsi ne yonde ve ne 6lgiide tepki gosterdiginin arastirilmasinda
kullanilan bir yontemdir. Diger bir ifadeyle, degiskenlerden birinde meydana gelen bir
birimlik standart sapmalik soka, diger degiskenlerin vermis oldugu tepkileri
gostermektedir. Her degisken icin, ayr1 bir denkleme sok verilmekte ve bu soka kars1 tiim
degiskenlerin hareketi gozlemlenmektedir. Eger seri duragansa soklar kademeli olarak

etkisini yitirecektir.
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Response to Cholesky One S.D. Innovations + 2 S.E.
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Kisa Donem Kisitli VAR Modelinde DLNGSYIH Soklarinin Etkisi

Yukarida verilen sekilde DLNGSYIH degiskeninde meydana gelen bir standart
hatalik sokun diger degiskenleri nasil etkiledigi goriilmektedir. Grafikten gortildiigi lizere
DLNGSYIH’daki 1 standart hatalik sok DLNIG’yi ilk iki donem i¢in artirmaktadir. Daha
sonra bu etki azalarak 4. donem sonra yok olmaktadir. DLNGSYIH’da gerceklesen 1
standart sapmalik sok DLNSERMAYE ve DLNENERIJI'yi ilk iki donem azaltmis ve 4.

donemden itibaren etkisi kaybolmustur.
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Response to Cholesky One S.D. Innovations + 2 S.E.

Response of DLNGSYIH to DLNIG Response of DLNIG to DLNIG
.04 - .03
.03 - // 02
024 [ AN AR
;/ | 0144
01/ N
/ N \\—\\\\ .00 \\\ \:::::::i:::::::—f —
00 == —— e EE S - I -
-01 R
-02 T T T T T T T T -02 T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Response of DLNSERMAYE to DLNIG Response of DLNENERJI to DLNIG
.16 .04
124 A 031
/ 02 /
08 / /
/ \ 01 ,’/ )
04/
/ .00 e T ——— s
.00 . ‘\\ 77777 /__/ﬂ/,,_:ii:::::::::::ﬂ _.017//
-.04 T \4 T T T T T T -.02 T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kisa Donem Kisitli VAR Modelinde DLIG Soklarmin Etkisi

Yukarida verilen sekilde DLIG degiskeninde meydana gelen 1 standart hatalik
sokun diger degiskenleri nasil etkiledigi goriilmektedir. Goriildiigi tizere DLIG deki 1
standart hatalik sok DLNGSYIH’da, DLNSERMAYE’de ve DLNENERJI’de iki donem

artic1 bir etkiye sahipken bu etki azalarak 5. donemden sonra kaybolmustur.
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Response to Cholesky One S.D. Innovations + 2 S.E.
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Kisa Donem Kisitli VAR Modelinde DLNENERIJI Soklariin Etkisi

DLNENERJI degiskeninde meydana gelen 1
degiskenleri nasil etkiledigi yukaridaki grafikten goriilmektedir.

standart hatalik sokun diger

Gortildiigii  tlizere

DLENERJI’deki 1 standart hatalik sok DLNGSYIH’da ve DLNSERMAYE’de iki donem

artict bir etkiye sahipken bu etki azalarak 4. donemden sonra kaybolmustur. Yine

DLENERJI’deki 1 standart hatalik sok DLNIG degiskeni iizerinde ilk iki donem azaltici

bir etkiye sahipken 4. donemden sonra bu etki ortadan kalkmaktadir.
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Response to Cholesky One S.D. Innovations + 2 S.E.
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Kisa Donem Kisitli VAR Modelinde DLNSERMAYE Soklariin Etkisi

DLNSERMAYE degiskeninde meydana gelen 1 standart hatalik sokun diger
degiskenleri nasil etkiledigi yukaridaki grafikten goriilmektedir. Goriildiigii iizere
DLSERMAYE’deki 1 standart hatalik sok DLNGSYIH’da ve DLNENERIJI’de ilk iig¢
donem artict bir etkiye sahipken bu etki azalarak 6. donemden sonra kaybolmaktadir.
DLSERMAYE’deki 1 standart hatalik sok DLNIG degiskeni iizerinde ilk 1iki donem artiric

bir etkiye sahipken 5. donemden sonra bu etki kaybolmaktadir.

5.2.2. Varyans Ayristirmasi

Varyans ayristirmasi analizi bir seride meydana gelen degismelerin kaynaklarinin
aragtirtlmasinda kullanilan bir yontemdir. Modelde yer alan degiskenlerde meydana
gelecek bir degismenin ylizde ka¢ oraninda kendinden, yiizde ka¢ oraninda sistemdeki

diger degiskenlerden kaynaklandiginin dénemler itibariyle goriilmesini saglar.
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Varyans ayristirmasi sonucglarina gére ekonomik biiyiimedeki degismelerin biiytlik

kism1 sermaye sokundan kaynaklandigi goriilmiistiir.

10 donem iginde ekonomik

biliylimedeki degismelerin ortalama %51°1 sermaye sokundan, %34’i isgiicii sokundan

kaynaklanmaktadir. Enerji soku ekonomik biiylimeyi ¢ok fazla etkilememektedir.

Enerjideki degismelerin ise ortalama %25’i sermaye sokundan, %28’1 ise isgiicii sokundan

kaynaklandig1 sonucuna ulagilmistir.

Tablo 17: Varyans Ayristirmasi Analizi Sonuclar:

Variance Decomposition of DLNIG:

Period S.E. DLNGSYIH DLNIG DLNSERMAYE DLNENERIJI
1 0.042772 0.000000 100.0000 0.000000 0.000000

2 0.048638 0.483446 92.90791 5.106063 1.502587

3 0.049478 0.480622 92.84069 5.095209 1.583481

4 0.049599 0.487118 92.66952 5.227646 1.615716

5 0.049620 0.487908 92.66131 5.235033 1.615746

6 0.049624 0.488129 92.65592 5.239698 1.616249

7 0.049625 0.488177 92.65533 5.240264 1.616231

8 0.049625 0.488187 92.65511 5.240458 1.616241

9 0.049625 0.488190 92.65508 5.240490 1.616240

10 0.049625 0.488190 92.65507 5.240499 1.616240
Variance Decomposition of DLNSERMAYE:

Period S.E. DLNGSYIH DLNIG DLNSERMAYE DLNENERIJI
1 0.022076 0.000000 13.21523 86.78477 0.000000

2 0.023369 0.332609 28.78706 70.71457 0.165766

3 0.023523 0.488014 27.80877 71.09117 0.612040

4 0.023545 0.504628 27.99538 70.88883 0.611157

5 0.023549 0.509921 27.96555 70.90365 0.620875

6 0.023550 0.510976 27.96809 70.90017 0.620762

7 0.023550 0.511218 27.96721 70.90058 0.620994

8 0.023550 0.511272 27.96722 70.90051 0.620999

9 0.023550 0.511284 27.96719 70.90052 0.621007

10 0.023550 0.511287 27.96719 70.90052 0.621007
Variance Decomposition of DLNENERJI:

Period S.E. DLNGSYIH DLNIG DLNSERMAYE DLNENERJI
1 0.139579 0.000000 15.46338 27.82454 56.71208

2 0.157815 0.000321 28.45564 24.73378 46.81026

3 0.160628 0.192197 27.92328 25.86280 46.02173

4 0.161123 0.198232 28.04853 25.90270 45.85054

5 0.161228 0.202056 28.03095 25.94501 45.82199

6 0.161249 0.202691 28.03233 25.94995 45.81503

7 0.161254 0.202845 28.03183 25.95171 45.81361

8 0.161255 0.202878 28.03183 25.95201 45.81328

9 0.161255 0.202886 28.03181 25.95209 45.81321

10 0.161255 0.202887 28.03181 25.95211 45.81319
Variance Decomposition of DLNGSYTH:

Period S.E. DLNGSYIH DLNIG DLNSERMAYE DLNENERJI
1 0.036380 14.97095 17.96262 65.22717 1.839261

2 0.040124 12.06460 35.22115 50.73988 1.974369
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3 0.040557 11.74876 34.48318 51.26651 2.501546
4 0.040633 11.70075 34.70077 51.08732 2.511165
5 0.040648 11.69388 34.67033 51.11425 2.521536
6 0.040652 11.69270 34.67320 51.11291 2.521195
7 0.040652 11.69245 34.67224 51.11394 2.521361
8 0.040652 11.69240 34.67225 51.11400 2.521346
9 0.040652 11.69239 34.67222 51.11404 2.521349
10 0.040652 11.69239 34.67222 51.11405 2.521348
Cholesky Ordering: DLNIG DLNSERMAYE DLNENERJI DLNGSYIH

5.3. GRANGER NEDENSELLIK TESTI

Engle-Granger ¢alismalarinda iki degisken arasinda uzun donemde estiimlesme
iligkisi olmasi durumunda, bu degiskenler arasinda tek yonlii veya iki yonlii Granger
nedensellik iliskisi olmasi gerektigini belirtmislerdir. Granger nedensellik testinin
uygulanabilmesi i¢in kullanilan modellerdeki degiskenlerin duragan olmasi gerekmektedir.
Granger nedensellik testinde gecikme uzunlugunun dogru belirlenmesi olduk¢a dnemlidir.
VAR modeli i¢in bulunan en uygun gecikme sayis1 Granger nedensellik testi i¢in de en

uygun gecikme sayisi olarak belirlenir.

Degiskenler arasinda karsilikli nedensellik iliskileri test edilerek sonuglar tablo

18’de gosterilmistir.

Tablo 18: Granger Nedensellik Testi Sonuclari

Ho hipotezi F istatistigi Prob

ALNIG, ALNGSYIH nin Granger nedeni degildir 7,45412 0,0110
ALNGSYIH, ALNIG’ nin Granger nedeni degildir 0,89475 0,3526
ALNSERMAYE, ALNGSYIH nin Granger nedeni degildir 0,67404 0,4188
ALNGSYIH, ALNSERMAYE’nin Granger nedeni degildir 1,35465 0,2546
ALNENERIJI, ALNGSYIH’ nin Granger nedeni degildir 0,33869 0,5654
ALNGSYIH, ALNENERJI'nin Granger nedeni degildir 0,02636 0,8722

Tablo 18 incelendiginde %5 anlamlilik diizeyinde ii¢ adet Granger nedensellik
iliskisine rastlanmistir. Analiz sonuclarina gore; isgiiciinden GSYIH’ya tek yonli,

isgiiclinden sermaye stokuna tek yonlii ve yine isgiliciinden enerji tiikketimine tek yonlii bir
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Granger nedensellik iliskisi bulunmustur. Granger nedensellik analizini akim gsemasi

cizerek daha net bir sekilde gostermek miimkiindiir.

ALNGSYIH \

ALNSERMAYE <— ALNIG

ALNENERJI /

Sekilde goriildiigii lizere yalmizca isgiliciinden diger degiskenlere tek yonlii bir

Granger nedensellik iligkisi bulunmustur.
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SONUC

Enerji; 19. ylizyilda sanayilesmis iilkelerin ortaya ¢ikmasina bagli olarak, iiretim ve
tilketim faaliyetlerinin 6nemli bir kisminda girdi olarak gerekli hale gelmis ve iilke
ekonomilerinin temel bilesenlerinden biri olarak 6n plana ¢ikmistir. Aynt zamanda hizla
gelisen teknoloji ve sanayilesmeyle birlikte enerjinin ekonomik ve sosyal kalkinmanin
temel dinamigi haline gelmesi, enerjinin ekonomik biiylimenin itici giicii olup olmadig

konusunu giindeme getirmistir.

Sanayi devriminden giliniimiize kadar iilkeler, sosyo-ekonomik kalkinma ve refah
artis1 saglayabilmek icin, optimum diizeyde ¢ikt1 elde edebilecek enerji miktarina sahip
olmayr amacglamislardir. Bu durum, bircok ekonomik savasin temel nedeni olarak

gosterilmektedir.

Ekonomik biiyiime, niifus artis1 ve sanayi tiretimindeki hizlanma ile birlikte, giiclii
bir enerji talebi ve enerji kullanimi artisina yol agmaktadir. Fakat artan enerji talebinin
karsisinda yeterince arz gerceklestirilmediginden, diinyada enerji kithigr sorunu

yasanmaktadir.

Diinya enerji ihtiyacinin biiyiik bir kisminin karsilandig: fosil enerji kaynaklarinin
rezerv miktariin sinirlt olmasi ve bu kaynaklarin ¢evreye ve atmosfere verdigi kirlilik gibi
etkenler, ileride tlkeleri enerji kithg ve c¢evre kirliligi agisindan zor duruma
diistireceginden, iilkelerin bu problemler karsisinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi ve kullanimlarinin yayginlastirilmas: konusunda 6nlem almalarint zorunlu

kilmaktadir.

Giliniimlizde enerji, tretim siirecinde ve ekonomik kalkinmada en Onemli
girdilerden biri oldugundan, ekonomi politikalar1 arasinda enerji politikalar1 son yillarda
olduk¢a 6nem kazanmis ve bu politikalarin {ilkelerin ekonomik gelisimlerini nasil ve ne
yonde etkileyecegi sorusu glindem sorunlardan biri haline gelmistir. Dolayisiyla hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkeler i¢in uygulanacak enerji politikalar1 agisindan
enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisinin incelenmesi, son 30
yillik donemde yogun olarak arastirilan ve tartisilan Oncelikli konular arasinda yer

almaktadir.
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Literatiirde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin incelendigi
bir¢ok caligma olmasina ragmen, bu iki degisken arasinda bir iliskinin olup olmadig1 veya
nedenselligin yonii ile ilgili bir goriis birligi bulunmamaktadir. Yapilan g¢alismalarin
sonuglart; uygulanan ekonometrik yontemlere, iilkelere, verilere ve zaman araligina gore
farkliliklar géstermektedir. Bu c¢alismalardan bazilar1 sonug olarak, ekonomik biiyiimeden
enerji tiiketimine dogru veya enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir
Granger nedenselligi bulurken, bazilar1 iki degisken arasinda herhangi bir yonde
nedenselligin olmadig1 sonucuna ulasmis ve digerleri de iki yonlii nedensellik iliskisi
bulmustur. Bu sonuglara bagli olarak, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkinin varligr ya da yoklugu durumunda uygulanacak olan enerji politikalarinda da

degisiklikler meydana gelmektedir.

Tiirkiye i¢in de enerji, ekonomik biiyiimede gerekli olan temel faktorlerin arasinda
yer almaktadir. Tiirkiye’de artan sanayilesme, teknoloji ve niifus ile birlikte enerji
kullanim1 da gittikce artan yonde bir seyir izlemektedir. Enerji tiiketiminin artmasi
konusundan ziyade, bu artisin ekonomik biiyiimeyi olumlu etkileyecek sekilde
gerceklestirilip gergeklestirilmediginin tespit edilmesi ve ¢ikan sonuclar dogrultusunda

enerji politikalarinin ne yonde uygulanacagi hususu daha fazla 6nem arz etmektedir.

Yukarida bahsedilenler dogrultusunda bu tezin amaci da Tiirkiye icin enerji
tilketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski incelenerek, bu iki degisken arasinda
iliskinin varligi ya da yoklugu durumunda uygulanacak olan enerji politikalar igin
onerilerde bulunmaktir. Enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin
incelendigi bu calismada, Tiirkiye icin 1980-2011 donemine ait yillik verilerden
yararlanilmis ve enerjinin bir {iretim faktdrii olarak eklendigi Neo-klasik Uretim
Fonksiyonu kullamlmistir. Bu ¢alismada kullanilan veriler Tiirkiye’ye iliskin GSYIH,

isgiicli, sermaye ve enerji tikketimi verileridir.

Calismada oncelikle kullanilan degiskenlerin duraganligi Augmented Dickey-Fuller
(ADF) ve Phillips-Perron (PP) Birim Kok Testleri kullanilarak test edilmistir. ADF ve PP
test sonuglarina gore tiim serilerin diizeyde duragan olmadigi yani birim kok igerdigi
sonucuna ulasilmistir. Bu 6zellige sahip olan seriler birinci farklar1 alinarak duragan hale

getirilmistir.
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Sonraki asamada c¢aligmada kullanilan degiskenlerin etki tepki fonksiyonlarini ve
varyans ayrigtirma analizlerini gorebilmek i¢in VAR modeli tahmin edilir. Bu analizleri
yapabilmek icin Oncelikle VAR modeli kurularak en uygun gecikme uzunlugunun

belirlenmesi gerekmektedir.

VAR modeli i¢in en uygun gecikmenin 1 oldugu belirlendikten sonra; bir
degiskende meydana gelen bir birimlik standart sapmalik soka diger degiskenlerin nasil
tepki verdiginin belirlenmesi amaciyla etki tepki fonksiyonlar1 elde edilmistir. Ekonomik
bliylimedeki 1 standart sapmalik sok isgiliciinli ilk 2 dénem arttirmis daha sonra bu etki
azalarak kaybolmustur. Ayni zamanda ekonomik biiyiimedeki 1 standart hatalik soka
sermayenin ve enerjinin tepkisi azalis yoniinde olmustur. Isgiiciindeki 1 standart hatalik
sok, ekonomik biiylimede, sermayede ve enerji tliketiminde iki donem artiric1 etkiye
sahipken, bu etki daha sonra azalarak kaybolmustur. Enerji tiikketimindeki 1 standart hatalik
sok, ekonomik biliylimede ve sermayede iki donem artirict etkiye sahipken, 4. donemden
sonra bu etki azalarak kaybolmustur. Bunun yani sira enerji tiiketimindeki 1 standart
hatalik sok, isgiiclinde ilk iki donem azaltic1 bir etkiye sahipken 4. donemden sonra bu etki
ortadan kalkmistir. Sermaye degiskeninde meydana gelen 1 standart hatalik sok karsisinda,
ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi 3 donem artmus, isgiicii degiskeni ise ilk 2 donem

artmistir. Daha sonra bu etkiler kaybolmustur.

Daha sonra, bir degiskende meydana gelen degisimin ne Olgliide diger
degiskenlerden  kaynaklandiginin  belirlenmesi  amaciyla  varyans  ayrigtirmasi
uygulanmistir. 10 donem icinde ekonomik biiylimedeki degismelerin ortalama %51’
sermaye sokundan, %34°1 isgiicii sokundan kaynaklanmistir. Enerjideki degismelerin ise
ortalama %25°1 sermaye sokundan, % 28’1 ise isgiicli sokundan kaynaklanmistir. Enerji

sokunun ekonomik biiylimeyi ¢ok fazla etkilemedigi sonucuna ulagilmistir.

Son olarak, Granger Nedensellik Testi ile degiskenler arasinda nedensellik iligkisi
olup olmadig incelenmistir. Analiz sonuglarma gére; isgiiciinden GSYIH’ya tek yonlii,
iggliclinden sermaye stokuna tek yonlii ve yine isgiiclinden enerji tiiketimine tek yonli bir
Granger nedensellik iliskisi bulunmustur. Diger bir ifadeyle yalnizca isgiiclinden diger

degiskenlere tek yonlii bir Granger nedensellik iligkisi bulunmustur.

Yukarida bahsedilen sonuglar dogrultusunda, bu calismada isgiiciinden ekonomik

bliylimeye dogru tek yonlii bir Granger nedensellik iliskisi bulunmustur. Dolayisiyla
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isglicinde meydana gelecek bir azalma veya bu azalmaya neden olacak politika
uygulamalari, ekonomik biiylimenin azalmasina neden olacak yani ekonomik biiylimeyi
olumsuz etkileyecektir. Ayrica ¢caligmada, isgiiciinden sermaye stokuna dogru tek yonlii ve
yine isgliciinden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir Granger nedensellik iliskisi
bulunmustur. Bu sonuglarin, degiskenler arasindaki ikame iligkisinden kaynaklandigi

sOylenebilir.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biliylime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin
bulunmadigi bu ¢alismada, Altinay ve Karagdl’iin (2004), Jobert ve Karanfil’in (2007),
Karanfil’in (2008), Ayta¢’in (2010) ¢alismalart ile paralel sonuglar elde edilmistir.
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EKLER

EK 1: ADF BiRiM KOK TESTI SONUCLARI

EK 1 A: LNGSYIH degiskeni icin ADF birim kok testi sonu¢lari

Kesmesiz trendsiz (diizeyde)

| Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on LNGSYIH

Mull Hypothesis: LNGSYIH has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

+Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 5137325 1.0000
Testcritical values: 1% level -2.641672

5% level -1.852066

10% level -1.610400

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{LNGSYIH)

Method: Least Squares

Date: 02/06/13 Time: 23:15

Sample (adjusted): 1981 2011

Included observations: 31 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNGSYIH{-1) 0.002284  0.000445 5137325  0.0000
R-squared -0.004754 Mean dependent var 0.042112
Adjusted R-squared -0.004754 3.D. dependentvar 0.045411
S.E. ofregression 0.045519  Akaike info criterion -3.309661
Sum squared resid 0.062158 Schwarz criterion -3.263403
Log likelihood 52.29974 Hannan-Quinn criter, -3.294582
Durbin-Watson stat 2.349889
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Kesmeli trendsiz (diizeyde)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on LNGSYH

Mull Hypothesis: LNGSYIH has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.648022 0.8453
Test critical values: 1% level -3.661661

5% level -2.960411

10% level -2.619160

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DILNGSYIH)

Method: Least Squares

Date: 02/06M13 Time: 2317

Sample (adjusted): 1981 2011

Included observations: 31 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LMGSYIH(-1) -0.014794 0022830 -0.648022 05221
C 0314136 0419856 0748199 04604
R-squared 0.014274 Mean dependent var 0.042112
Adjusted R-squared -0.018717 5.D. dependentvar 0.045411
SE. ofregression 0.045856 Akaike info criterion -3.264264
Sum squared resid 0.080881 Schwarz criterion -3.171749
Log likelihood 5259610 Hannan-Quinn criter. -3.234107
F-statistic 0.419932 Durbin-Watson stat 2.356056
Prob(F-statistic) 0.522064

Kesmeli trendli (diizeyde)

[ Augmented Dickey-Fuller Unit Root Teston LNGSYIH

Mull Hypothesis: LNGSYIH has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.001173 01479
Test critical values: 1% level -4.284580

5% level -3562882

10% level -3.215267

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DILNGSYIH)

Method: Least Squares

Date: 02/0613 Time: 23:19

Sample (adjusted); 1981 2011

Included observations: 31 after adjustments

Variable Coefficient Std Error - t-Statistic Prob.
LNGSYIH(-1) -0.463509 0154443 3001173 0.0056
C 8272600 2740897 3018099  0.0054
@TREND{1880) 0.018257  0.0062289 28930871  0.0067
R-squared 0.245687 Mean dependent var 0.042112
Adjusted R-squared 0.191807 S.D. dependentvar 0.045411
SE. of regression 0.040824  Akaike info criterion -3.467319
Sum squared resid 0.046665 Schwarz criterion -3.328546
Log likelinood 56.74344  Hannan-Quinn criter -3.422082
F-statistic 4559923 Durbin-Watson stat 1970275
Prob(F-statistic) 0.019308
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Kesmesiz trendsiz (1.farkta)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D{LNGSYIH)
Mull Hypothesis: D{LNGSYIH) has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.617773 0.0007
Test critical values: 1% level -2.644302
5% level -1.952473
10% level -1.610211
*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNGSYIH,2)
Method: Least Squares
Date: 02/06/13 Time: 23:52
Sample (adjusted). 1982 2011
Included observations: 30 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D{LNGSYIH(-1)) -0.641356 0177279  -3617773 0.0011
R-squared 0.310788 Mean dependent var 0.001140
Adjusted R-squared 0.310788 S.D. dependentvar 0.070852
S.E. of regression 0.058845 Akaike info criterion -2.795042
Sum squared resid 0.100421 Schwarz criterion -2.748336
Log likelihood 4292563 Hannan-Quinn criter. -2.780100
Durbin-Watson stat 2.240348

Kesmeli trendsiz (1.farkta)

Augmented Dickey Fuller Unit Root Test on D{LNGSYH)

Mull Hypothesis: DILNGSYIH) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.367245 0.0000
Test critical values: 1% level -3.670170
5% level -2.963972
10% level -2.621007
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LMNGSYIH,2)
Method: Least Squares
Date: 02/06M13 Time: 23.56
Sample (adjusted): 1982 2011
Included observations: 30 after adjustments
Variable Coefficient Std. Errar t-Statistic Prob.
D{LNGSYIH{-1)) -1.195973 0187832 -5.367245 0.0000
C 0.049930 0.011383 4386325 0.0001
R-squared 0.581480 Mean dependentvar 0.001140
Adjusted R-squared 0576901 S.D. dependentvar 0.070882
S.E. of regression 0.045106 Akaike info criterion -3.251409
Sum squared resid 0.058521 Schwarz criterion -3.157985
Log likelihood 5077113 Hannan-Cinn criter. -3.221525
F-statistic 40.54181 Durbin-Watson stat 1.983241
Prob(F-statistic) 0.000001
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Kesmeli trendli (1.farkta)

| Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D{LNGSYIH)
Mull Hypothesis: D(LMNGSYIH) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.274004 0.0001
Test critical values: 1% level -4.296729
5% level -3.568379
10% level -3.218382
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNGSYIH,2)
Method: Least Squares
Date: 02/06M13 Time: 2357
Sample (adjusted): 1982 2011
Included observations: 30 after adjustments
Wariable Coeflicient Std. Error t-Statistic Frob.
D(LNGSYIH(-1)) -1.204245 0191942  -6.274004 0.0000
c 0.056618 0.020781 2724487 0.0112
@TREND{1980) -0.000385 0.000994  -0.387272 07016
R-squared 0.593747 Mean dependent var 0.001140
Adjusted R-squared 0.563654 S.D. dependentvar 0.070882
S.E. of regression 0.046822 Akaike info criterion -3.190281
Sum squared resid 0.059192 Schwarz criterion -3.050162
Log likelihood 50.85422 Hannan-Quinn criter. -3.145455
F-statistic 19.73051 Durbin-Watson stat 1.979560
Prob(F-statistic) 0.000005
WALD TESTI
IDependent Variable: D(LNGSYIH)
IMethod: Least Squares
IDate: 07/09/13 Time: 16:19
Sample (adjusted): 1981 2011
Included observations: 31 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 8.272600 2.740997 3.018099 0.0054
@TREND 0.018257 0.006229 2.930871 0.0067
LNGSYIH(-1) -0.463509 0.154443 -3.001173 0.0056
R-squared 0.245687 Mean dependent var 0.042112
IAdjusted R-squared 0.191807 S.D. dependent var 0.045411
S.E. of regression 0.040824  Akaike info criterion -3.467319
Sum squared resid 0.046665 Schwarz criterion -3.328546
Log likelihood 56.74344 Hannan-Quinn criter. -3.422082
IF-statistic 4.559923 Durbin-Watson stat 1.970275
Prob(F-statistic) 0.019308
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Wald Test:

Equation: Untitled

Test Statistic Value df Probability
[F-statistic 14.03576 (3,28) 0.0000
Chi-square 42.10728 3 0.0000
INull Hypothesis Summary:

INormalized Restriction (= 0) Value Std. Err.
C(1) 8.272600 2.740997
C(2) 0.018257 0.006229
C(3) -0.463509 0.154443

IRestrictions are linear in coefficients.
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EK 1 B: LNIG degiskeni icin ADF birim kok testi sonuclari

Kesmesiz trendsiz (diizeyde)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on LMIG
MNull Hypothesis: LMIG has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 4439826 1.0000
Test critical values: 1% level -2.641672
5% level -1.952066
10% level -1.610400
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNIG)
Method: Least Squares
Date: 02/06M13 Time: 23:21
Sample (adjusted). 1981 2011
Included observations: 31 after adjustments
Wariable Coefficient Std. Error 1-Statistic Prob.
LNIG({-1) 0.001757 0.000396 4439826 0.0001
R-squared 0.001850 Mean dependentvar 0.017347
Adjusted R-squared 0.001850 S.D.dependentvar 0.021805
S.E. ofregression 0.021785 Akaike info criterion -4.783505
Sum squared resid 0.014237 Schwarz criterion -4 737248
Log likelihood 7514433 Hannan-Quinn criter. -4. 768426
Durbin-Watson stat 2.344349
Kesmeli trendsiz (diizeyde)
| Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on LNIG
Mull Hypothesis: LMIG has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.460987 0.9824
Test critical values: 1% level -3.661661
5% level -2.960411
10% level -2.619160
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LMIG)
Method: Least Squares
Date: 02/06M13 Time: 23:24
Sample (adjusted): 1981 2011
Included observations: 31 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LMNIG{-1) 0.012862 0.027901 0.460087 0.6482
c -0.109827 0275901  -0.398065 0.6935
R-zquared 0.007275 Mean dependentvar 0.017347
Adjusted R-squared -0.026957 S.D. dependentvar 0.021805
S.E. ofregression 0.022097  Akaike info criterion -4.724438
Sum squared resid 0.014160 Schwarz criterion -4.631923
Log likelihood 7522879 Hannan-CQuinn criter. -4.694281
F-statistic 0.212509 Durbin-Watson stat 2382201
Prob(F-statistic) 0.648247
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Kesmeli trendli (diizeyde)

| Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on LMIG

Mull Hypothesis: LMNIG has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.881671 0.58581
Test critical values: 1% level -4.284580

5% level -3.562882

10% level -3.215267

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Yariable: DLNIG)

Method: Least Squares

Date: 02/06/13 Time: 23:28

Sample (adjusted). 1881 2011

Included observations: 31 after adjustments

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNIG(-1) -0.303346 0153076  -1.981671 0.0574
C 2.935006 1.475195 1.989571 0.0565
@TREND(1980) 0.005105 0.002434 2.097112 0.0451
R-squared 0142033 Mean dependentvar 0.017347
Adjusted R-squared 0.080750 S.D. dependentvar 0.021805
S.E. of regression 0.020906 Akaike info criterion -4 805811
Sum squared resid 0.012238 Schwarz criterion -4 GET038
Log likelihood 7749006 Hannan-Cuinn criter. -4. 760574
F-statistic 2317643 Durbin-Watson stat 2.006030
Prob(F-statistic) 0.117109

Kesmesiz trendsiz (1.farkta)

| Augmented Dickey Fuller Unit Root Test on D{LNIG)

Mull Hypothesis: D(LMIG) has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 2 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.650774 0.4262
Test critical values: 1% level -2.650145

5% level -1.953381

10% level -1.609798

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DILMNIG,2)

Method: Least Squares

Date: 02/06/13 Time: 23:59

Sample (adjusted): 1984 2011

Included observations: 28 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D{LMIG{-1)) -0.162847 0250237  -0.650774 05211

D{LNIG(-1),2) -0.768395 0.248555  -3.091455 0.0048

D{LNIG(-2),2) -0.459612 0191426  -2.400989 0.0241
R-squared 0.530066 Mean dependentvar 0.000846
Adjusted R-squared 0492472 S.D. dependentvar 0.035017
S.E. of regression 0.024946 Akaike info criterion -4 443210
Sum squared resid 0.015558 Schwarz criterion -4.300474
Log likelihood 65.20494 Hannan-Cuinn criter. -4.398574
Durbin-WWatson stat 2226048
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Kesmeli trendsiz (1.farkta)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D(LNIG)

Mull Hypothesis: DILNIG) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 {(Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.486809 0.0000
Test critical values: 1% level -3.670170

5% level -2.963972

10% level -2.621007

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNIG,2)

Method: Least Squares

Date: 02/07/13 Time: 00:01

Sample (adjusted): 1982 2011

Included observations: 30 after adjustments

Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
D{LNIG{-1}) -1.208878 0.186359  -6.486809 0.0000
c 0.021441 0.005033 4260435 0.0002
R-squared 0.600449 Mean dependentvar 0.001440
Adjusted R-squared 0586179 S.D. dependentvar 0.033865
S.E. of regression 0.021785 Akaike info criterion -4 750841
Sum squared resid 0.013289 Schwarz criterion -4.657428
Log likelihood 7326261 Hannan-Cuinn criter. -4.720857
F-statistic 4207869 Durbin-Watson stat 2.000331
Prob(F-statistic) 0.000000

Kesmeli trendli (1.farkta)

| Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D{LNIG)

Mull Hypothesis: D(LNIG) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=7)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.454220 0.0000
Test critical values: 1% level -4 296729

5% level -3.568379

10% level -3.218382

*MacKinnon (1896) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{LMIG 2)

Method: Least Squares

Date: 02/07M13 Time: 00:02

Sample {(adjusted): 1982 2011

Included observations: 20 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DILNIG(-1}) -1.220189 0.189053  -5.454220 0.0000
C 0.016560 0.008985 1.843176 0.0763
@TREMND(1980) 0.000307 0.000466 0.658847 0.5156
R-squared 0.606771 Mean dependentvar 0.001440
Adjusted R-squared 0577643 S.D. dependentvar 0.033865
S.E. of regression 0.022009 Akaike info criterion -4.700123
Sum squared resid 0.013078 Schwarz criterion -4 560003
Log likelihood 73.50185 Hannan-Quinn criter. -4 655298
F-statistic 20.83115 Durbin-Watson stat 2.009746
Prob(F-statistic) 0.000003
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WALD TESTI

IMethod: Least Squares
Date: 07/09/13 Time: 16:22
Sample (adjusted): 1981 2011

IDependent Variable: D(LNIG)

Included observations: 31 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2.935006 1.475195 1.989571 0.0565
@TREND 0.005105 0.002434 2.097112 0.0451
LNIG(-1) -0.303346 0.153076  -1.981671 0.0574
IR-squared 0.142033 Mean dependent var 0.017347
IAdjusted R-squared 0.080750 S.D. dependent var 0.021805
S.E. of regression 0.020906  Akaike info criterion -4.805811
Sum squared resid 0.012238  Schwarz criterion -4.667038
Log likelihood 77.49006 Hannan-Quinn criter. -4.760574
[F-statistic 2.317643  Durbin-Watson stat 2.006030,
IProb(F-statistic) 0.117109
(Wald Test:
Equation: Untitled
Test Statistic Value df Probability
[F-statistic 8.659614 (3,28) 0.0003
Chi-square 25.97884 3 0.0000
INull Hypothesis Summary:
INormalized Restriction (= 0) Value Std. Err.
C(1) 2.935006 1.475195
C(2) 0.005105 0.002434
C(3) -0.303346 0.153076
Restrictions are linear in coefficients.
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EK 1 C: LNSERMAYE degiskeni icin ADF birim kok testi sonuclari

Kesmesiz trendsiz (diizeyde)

| Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on LNSERMAYE
Mull Hypothesis: LMSERMAYE has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)
-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 2099599 0.9887
Test critical values: 1% level -2.641672
5% level -1.952066
10% level -1.610400
*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Diependent Variable: DILNSERMAYE)
Method: Least Squares
Drate: 02/06M13 Time: 23:35
Sample (adjusted): 1981 2011
Included observations: 31 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNSERMAYE(-1) 0.003270 0.001557 2099599 0.0443
R-squared -0.003970 Mean dependentvar 0.056268
Adjusted R-squared -0.003970 S.D. dependentvar 0.146933
S.E. of regression 0.147224 Akaike info criterion -0.961992
Sum squared resid 0.650250 Schwarz criterion -0.915734
Log likelihood 15.91088 Hannan-Quinn criter. -0.946913
Durbin-Watson stat 1.955664

Kesmeli trendsiz (diizeyde)

| Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on LNSERMAYE

Null Hypothesis: LNSERMAYE has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.969588 0.7515
Test critical values: 1% level -3.661661
5% level -2.960411
10% level -2.619160
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DILNSERMAYE)
Method: Least Squares
Date: 02/06/13 Time: 23:37
Sample (adjusted): 1981 2011
Included observations: 31 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNSERMAYE(-1) -0.053673 0.055356  -0.969593 0.3403
C 0.967381 0.940053 1.029072 0.3120
R-squared 0.031400 Mean dependentvar 0.056268
Adjusted R-squared -0.002000 S.D. dependentvar 0.146833
S.E. ofregression 0.147080 Akaike info criterion -0.833342
Sum squared resid 0627342 Schwarz criterion -0.840826
Log likelihood 16.46680 Hannan-Quinn criter. -0.903184
F-statistic 0.940121 Durbin-Watson stat 1917777

ProbiF-statistic) 0.340265
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Kesmeli trendli (diizeyde)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on LNSERMAYE

Mull Hypothesis: LMSERMAYE has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.275859 0.4339
Test critical values: 1% level -4.284580

5% level -1.562882

10% level -3.215267

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNSERMAYE)
Method: Least Squares

Date: 02/06/13 Time: 23:40

Sample (adjusted). 1981 2011

Included observations: 31 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error -Statistic Prob.
LNSERMAYE(-1) -0.305401 0134191 -2.275859 0.0307
> 5.006931 2173129 2304020 0.0289
@TREND{1980) 0.014597 0.007160 2.038840 0.0510
R-squared 0.156609 Mean dependentvar 0.056268
Adjusted R-squared 0.086367 S5.0. dependentvar 0.146933
S.E. of regression 0.139674 Akaike info criterion -1.007247
Sum squared resid 0.546246 Schwarz criterion -0.868474
Log likelihood 18.61233 Hannan-Cinn criter. -0.962011
F-statistic 2.599664 Durbin-Watson stat 1.728521
Prob{F-statistic) 0.092130

Kesmesiz trendsiz (1.farkta)

| Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D{LNSERMAYE)

MNull Hypothesis: DILNSERMAYE) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.611554 0.0000
Test critical values: 1% level -2.644302

5% level -1.952473

10% level -1.610211

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LMNSERMAYE,2)

Method: Least Squares
Date: 02/0713 Time: 00:04
Sample (adjusted): 1982 2011

Included observations: 30 after adjustments

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D{LNSERMAYE(-1)) -0.864767 0.187522  -4.611554 0.0001
R-squared 0.422810 Mean dependent var 0.004400
Adjusted R-squared 04225310 S.D. dependentvar 0.209023
SE. ofregression 0158801 Akaike info criterion -0.809564
Sum squared resid 0.731315 Schwarz criterion -0.762857
Laog likelihood 13.14346 Hannan-Quinn criter. -0.794622
Durbin-Watson stat 1.978694
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Kesmeli trendsiz (1.farkta)

| Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D{LNSERMAYE)

Null Hypothesis: D(LMSERMAYE) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.178191 0.0002
Test critical values: 1% level -3670170

5% level -2.963872

10% level -2.621007

*MacKinnon (1996) one-sided pvalues.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DILNSERMAYE 2)
Method: Least Squares

Date: 02/0713 Time: 00:06

Sample (adjusted): 1982 2011

Included observations: 30 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LNSERMAYE(-1))  -0.988382 0190874  -5.178191 0.0000
C 0.056288 0.029511 1.907330 0.0668
R-squared 0489178 Mean dependentwvar 0.004400
Adjusted R-squared 0.470935 S.D. dependentvar 0.209023
S.E. of regression 0152037  Akaike info criterion -0.865049
Sum squared resid 0.647225 Schwarz criterion 0771636
Log likelihood 1497573  Hannan-Quinn criter. -0.835165
F-statistic 26.81366 Durbin-Watson stat 1.968212
ProbiF-statistic) 0.000017

Kesmeli trendli (1.farkta)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D{LNSERMAYE)

Mull Hypothesis: DILMNSERMAYE) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T7)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.086511 0.0015
Test critical values: 1% level -4 296729

5% level -3.568379

10% level -3.218382

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DILMNSERMAYE, 2)
Method: Least Squares

Date: 02/0713 Time: 00:14

Sample (adjusted): 1982 2011

Included observations: 30 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D{LNSERMAYE(-1)) -0.990769 0194784  -5.0865M 0.0000
C 0.065562 0.062439 1.050018 0.3030

@TREND(1980) -0.000554 0003273 -0.169423 0.8667
R-squared 0489721 Mean dependentvar 0.004400
Adjusted R-squared 0.451922 S.D. dependentvar 0.209023
S.E. of regression 0154744 Akaike info criterion -0.799445
Sum squared resid 0.646537 Schwarz criterion -0.659325
Log likelinood 1499167 Hannan-Quinn criter. -0.754619
F-statistic 12.95611 Durbin-Watson stat 1.866108
Prob(F-statistic) 0.000114
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WALD TESTI

IMethod: Least Squares
Date: 07/09/13  Time: 16:24
Sample (adjusted): 1981 2011

IDependent Variable: D(LNSERMAYE)

Included observations: 31 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 5.006931 2.173129 2.304020 0.0289
@TREND 0.014597 0.007160 2.038840 0.0510
LNSERMAYEC(-1) -0.305401 0.134191  -2.275859 0.0307

IR-squared 0.156609 Mean dependent var 0.056268
IAdjusted R-squared 0.096367 S.D. dependent var 0.146933
S.E. of regression 0.139674  Akaike info criterion -1.007247
Sum squared resid 0.546246  Schwarz criterion -0.868474
ILog likelihood 18.61233 Hannan-Quinn criter. -0.962011
IF-statistic 2.599664 Durbin-Watson stat 1.728521
IProb(F-statistic) 0.092130

(Wald Test:

Equation: Untitled

Test Statistic Value df Probability
F-statistic 3410114 (3,28) 0.0311
Chi-square 10.23034 3 0.0167

INull Hypothesis Summary:

INormalized Restriction (= 0) Value Std. Err.

C(1) 5.006931 2.173129

C(2) 0.014597 0.007160

C(3) -0.305401 0.134191
IRestrictions are linear in coefficients.
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EK 1 D: LNENERJI degiskeni icin ADF birim kok testi sonuclar

Kesmesiz trendsiz (diizeyde)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on LNENER.JI
Mull Hypothesis: LMEMERJI has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 6.020828 1.0000
Test critical values: 1% level -2.641672
5% level -1.952066
10% level -1.610400
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DILNENERJI}
Method: Least Squares
Date: 02/06/13 Time: 23:.08
Sample (adjusted). 1981 2011
Included observations: 31 after adjustments
Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
LNENERJI(-1) 0.003709 0.000616 6.020828 0.0000
R-squared -0.013843 Mean dependentvar 0.041156
Adjusted R-squared -0.013843 S.0. dependentvar 0.037586
S.E. of regression 0.037845 Akaike info criterion -3.678890
Sum squared resid 0.042958 Schwarz criterion -3.632633
Log likelihood 58.02280 Hannan-Cuinn criter. -3.663811
Durbin-Watson stat 2103733

Kesmeli trendsiz (diizeyde)

| Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on LNENER.JI
Mull Hypothesis: LWEMERJI has a unit root
Exocgenous: Constant
Lag Length: 0 {Automatic based on SIC, MAXLAG=T)
t-Statistic Prob.®
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.900328 0.7746
Test critical values: 1% level -3.661661
5% level -2.960411
10% level -2.619160
*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LMEMERJI)
Method: Least Squares
Date: 02/06/13 Time: 23:10
Sample (adjusted): 1981 2011
Included observations: 31 after adjustments
Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
LNENERJI(-1) -0.016284 0.018087  -0.900328 0.3754
C 0.220743 0.199584 1.106016 0.2778
R-squared 0.027191 Mean dependentvar 0.041156
Adjusted R-squared -0.006354 S.D. dependentvar 0.037586
S.E. ofregression 0.037705 Akaike info criterion -3.655690
Sum squared resid 0.041229 Schwarz criterion -3.563175
Log likelihood B8.66320 Hannan-Quinn criter. -3.625533
F-statistic 0.810590 Durbin-\Watson stat 2150413
Prob(F-statistic) 0.375362
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Kesmeli trendli (diizeyde)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on LNENERJI

Mull Hypothesis: LNEMERJI has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.3058531 0.4188
Test critical values: 1% level -4 284580

5% level -3.562882

10% level -3.215267

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{LMENERJI)

Method: Least Squares

Date: 02/06/13 Time: 23:12

Sample (adjusted). 1981 2011

Included observations: 31 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LMNENERJI(-1) -0.321929 0139633  -2.305531 0.0288
C 3.385304 1447177 2339247 0.0267
[@TREND(1980) 0.012891 0.005845 2205298 0.0358
R-squared 0.171154 Mean dependent var 0.041156
Adjusted R-squared 0.111951 S.D. dependentvar 0.037586
S.E. of regression 0.035420 Akaike info criterion -3.751328
Sum squared resid 0.035128 Schwarz criterion -3.612555
Log likelihood G1.14558 Hannan-Cwinn criter. -3.706091
F-statistic 2800958 Durbin-Watson stat 1.851185
Prob(F-statistic) 0.072216

Kesmesiz trendsiz (1.farkta)

| Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D{LNENER.JI)

Mull Hypothesis: DILMENERJI) has a unit root
Exogenous: Mone
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.954129 0.0045
Test critical values: 1% level -2.644302

5% level -1.952473

10% level -1.610211

*MacKinnon (1996) one-sided pvalues.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Yariable: D{LMEMERJI 2)
Method: Least Squares

Date: 02/06/13 Time: 23:44

Sample (adjusted): 1982 2011

Included observations: 30 after adjustments

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D{LNENERJI{-1)) -0.474033 0160465  -2.954129 0.0062

R-squared 0230768 Mean dependentvar 0.001464
Adjusted R-squared 0.230768 S.D. dependentvar 0.055709
S.E. of regression 0.048860 Akaike info criterion -3.166941
Sum squared resid 0.069232 Schwarz criterion -3.120234
Log likelihood 4350411 Hannan-Quinn criter. -3.151899
Durbin-Watson stat 2.207962
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Kesmeli trendsiz (1.farkta)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D{LNENER.JI)

Mull Hypothesis: D(LNEMNER.JI) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.839672 0.0000
Test critical values: 1% level -3.670170

5% level -2.963972

10% level -2.621007

*MacKinnon (1996) one-sided pvalues.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNENER.JI 2)
Method: Least Squares

Date: 02/06/13 Time: 23:48

Sample (adjusted): 1982 2011

Included observations: 30 after adjustments

‘Variable Coeflicient Std. Errar t-Statistic Prob.

D{LMENERJI{-1)) -1.080270 0.184088  -5.830672 0.0000
C 0.045727 0.010284 4446423 0.0001

R-squared 0.549127 Mean dependentvar 0.001464
Adjusted R-squared 0533025 3.0. dependentvar 0.055709
S.E. ofregression 0.038069 Akaike info criterion -3.634481
Sum squared resid 0.040579  Schwarz criterion -3.541068
Log likelihood 56.51722 Hannan-Quinn criter. -3.604598
F-statistic 3410177 Durbin-Watson stat 1.857315
Prob(F-statistic) 0.000003

Kesmeli trendli (1.farkta)

| Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D{LNENERJT)

MNull Hypothesis: DLMENERJI) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=T)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.943825 0.0002
Test critical values: 1% level -4.206729

5% level -3.568379

10% level -3.218382

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{LNENERJI2)
Method: Least Squares

Date: 02/06/13 Time: 23:50

Sample (adjusted): 1982 2011

Included obsemvations: 30 after adjustments

Variable Coeflicient Std. Errar t-Statistic Prob.

D{LNENERJI(-1}) -1.106525 0.186164  -5.943825 0.0000
C 0.061032 0.017633 3461218 0.0018

@TREMND(1980) -0.000862 0.000808  -1.067190 0.2953
R-squared 0.567376 Mean dependentvar 0.001464
Adjusted R-squared 0535330 S.0. dependentwvar 0.055709
S.E. of regression 0.037975 Akaike info criterion -3.600131
Sum squared resid 0.038937 Schwarz criterion -3.469011
Log likelihood 57.13696 Hannan-Quinn criter. -3.564305
F-statistic 17.70491 Durbin-Watson stat 1.996063
Prob(F-statistic) 0.000012
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WALD testi

IMethod: Least Squares
IDate: 07/09/13 Time: 16:26
Sample (adjusted): 1981 2011

IDependent Variable: D(LNENERIJT)

Included observations: 31 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.385304 1.447177 2.339247 0.0267
@TREND 0.012891 0.005845 2.205298 0.0358
LNENERIJI(-1) -0.321929 0.139633 -2.305531 0.0288
IR-squared 0.171154 Mean dependent var 0.041156
|Adjusted R-squared 0.111951 S.D. dependent var 0.037586
S.E. of regression 0.035420 Akaike info criterion -3.751328
Sum squared resid 0.035128 Schwarz criterion -3.612555
Log likelihood 61.14558 Hannan-Quinn criter. -3.706091
[F-statistic 2.890958 Durbin-Watson stat 1.851185
IProb(F-statistic) 0.072216
(Wald Test:
Equation: Untitled
Test Statistic Value df Probability
[F-statistic 15.87830 (3,28) 0.0000
Chi-square 47.63490 3 0.0000
INull Hypothesis Summary:
INormalized Restriction (= 0) Value Std. Err.
C(1) 3.385304 1.447177
C(2) 0.012891 0.005845
C(3) -0.321929 0.139633
IRestrictions are linear in coefficients.
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EK 2 : VAR Modeli icin Gecikme Uzunlugu

VAR Lag Order Selection Criteria

Endogenous variables: LNGSYIH LNIG LNSERMAYE LNENERJI
Exogenous variables: C

Date: 02/06M3 Time: 23:09

Sample: 18580 2011

Included observations: 29

Lag LogL LR FPE AIC 5C HQ

0 137.1814 A 1.21e-09 -9.184927 -8.996334 -9.125862
1 2511213 188.5902% 1.42e-127 -15.93940% 1499644  -15.64408%
2 266.2017 20.80050 1.63e-12 -15.87598 -14.17865 -15.34440
3 282.3860 17.85855 1.94e-12 -15.88869 -13.43699 -15.12085

* indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error

AlC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion

EK 3: GRANGER NEDENSELLIK TESTI SONUCU

Pairwize Granger Causality Tests

Date: 02/06M13 Time: 23.47

Sample: 1980 2011

Lags: 1

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
DLMIG does not Granger Cause DLNGSYIH 30 7.45412 0.0110
DLMGSYIH does not Granger Cause DLMNIG 0.88475 0.3526
DLMSERMAYE does not Granger Cause DLMNGSYIH 30 0.67404 04188
DLMGSYIH does not Granger Cause DLMNSERMAYE 1.35465 0.2546
DLMEMER.I does not Granger Cause DLMGSYIH 30 0.33869 0.5654
DLMGSYIH does not Granger Cause DLNEMERJI 0.02636 08722
DLMSERMAYE does not Granger Cause DLMNIG 30 1.75881 0.1958
DLMIG does not Granger Cause DLNSERMAYE 8.61680 0.0067
DLMEMERJI does not Granger Cause DLNIG 30 011651 0.7355
DLMIG does not Granger Cause DLMEMERI 8.31227 0.0291
DLMEMERJI does not Granger Cause DLMSERMAYE 30 0.00670 0.89354
DLMSERMAYE does not Granger Cause DLMEMERJI 0.081a88 0.7641
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