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OZET

Enerji, iiretim siirecinde kullanilmasi zorunlu bir girdidir ve insanligin daha
yiikksek yasam standardini yakalayabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bir hizmet araci olup,
ekonomik ve sosyal kalkinmanin temeli olarak goriilmektedir. Tiirkiye son yillarda yeni
enerji kaynaklar arayisi icerisindedir. Cunkl ekonomik blyume ile birlikte artan enerji
talebi sorununu ¢6zmek zorundadir. Bu sorunlarin ¢oziimiinde basvurulacak politikalar
icin ortaya ¢ikarilmasi gereken enerji ve ekonomik biiytime iliskisi, ¢alismada teorik ve
ekonometrik agidan incelenmistir. Calismada, diinyada ve Tiirkiye’de yapilmis ampirik
caligmalar olanaklar Olgiisiinde arastirildiktan sonra, 1975-2010 yillar1 arasinda
Tirkiye’de elektrik enerjisi iretimi, ithalati ve tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iligki Vektor Otoregresif (VAR) Model uygulanarak incelenmistir. Elde
edilen bulgular, elektrik enerjisi tiretimi, tiiketimi ve ithalatindan ekonomik biiyiimeye;
elektrik enerjisi tiiketimi ve ithalatindan ise elektrik enerjisi {iretimine dogru bir
nedenselligin oldugu yonlindedir. Ekonomik buylmeyi uzun ddnemde kendisinden
sonra en ¢ok etkileyen degiskenin elektrik enerjisi tiiketimi oldugu ve ekonomik
blyumenin, elektrik enerjisi ithalati ve elektrik enerjisi tiretimi soklarinca da ifade

edildigi yoniinde sonuglara ulagilmustir.



ABSTRACT

Energy is an input that must be used in the production process and is a service
tool which humanity needs reaching a higher standard of living, seen as the basis for
economic and social development. Turkey seeks new energy sources in recent years.
Because Turkey has to solve the problem of the increasing demand for energy as a
result of economic growth. In this study, the relation which is needed to be revealed
between energy and economic growth has been examined theoretically and
econometrically for policies applied to solve this problems. In the study, after the
emprical researches made both in Turkey and in the world have been studied, the
relationship among the production of electric energy, energy consumption, energy
import and economic growth in Turkey between 1975-2010 has been examined
applying Vector Autoregressive (VAR) Model. According to the findings, there is a
tendency of causality from production of electric energy, consumption and imports to
economic growth; from consumption of electric energy and imports to production of
electric energy. It has been concluded that in the long run the most important variable
influencing economic growth, apart from itself, is the consumption of electric energy
and economic growth is expressed by the shockings of electric energy imports and

production.
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GIRIS
Ekonomik faaliyetlere farkli bir agidan bakildiginda, mal ve hizmet {iretiminin
aslinda bir enerji doniisiimiinii icerdigini gérmemek imkansizdir. Ciinkii tiim ekonomik
faaliyetler i¢in enerji gereklidir, yani enerjiden etkilenmeyen hicbir degisim ve doniisiim
yoktur. Ekonomiyi bir enerji sistemi olarak goren bu anlayis, aslinda biiyiimenin
kaynaklar1 olarak goriilen emek ve sermayenin yaninda, enerjinin de dikkate alinmasi

gerektigi sonucunu dogurmaktadir.

Ekonomik faaliyetlerin merkezinde bulunan enerji ile ekonomik biiyiime
arasinda yakm bir iliski bulunmaktadir. Enerji, ekonomik biiyiime ve kalkinma icin
temel bir girdidir. Bu nedenle ekonomik biiylime, enerji talebine ve tiiketimine neden
olurken, enerjideki darbogazlar ekonomik gelisme iizerine olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Enerji olmadan emek, sermaye gibi iiretim faktorlerinin de kullanilmasi
miimkiin degildir. Bu yiizden enerji, ekonomik biiyiime i¢in sinirlayicit olmasi muhtemel
bir girdidir. Tiim bu nedenlerden dolayi, doga bilimciler ve ekoloji ile ilgilenen
ekonomistler enerjiye biliyiik 6nem verirler ve enerjiyi ekonomik biiyiime i¢in en dnemli

faktor olarak kabul ederler.

Iktisat literatiiriinde enerji olgusu, ancak son yillarda ekonomik biiyiime ile
iligkisi aciklanmaya calisilan bir konu olarak yer almaya baglamistir. Sunulmakta olan
calisma ashinda enerji iiretimi ile GSYIH arasindaki nedensel iliski iizerine
odaklanmaktadir. Ancak elektrik tiiketimi de politika yapicilarin verecegi kararlar
iizerinde Ozellikle enerji talebinin enerji arzi tarafindan karsilanip karsilanmadigi
konusunda etkili bir gostergedir. Bu nedenle calismada, enerji tiikketimi ve ekonomik

biiylime arasindaki iligki de incelenmeye ¢alisilmistir.

Enerji kaynaklarmi, tiikenebilir ve yenilenebilir olmak {izere iki ana grupta
toplamak miimkiindiir. Tagkomiirdi, linyit, bittimli sist (komiir grubu) ile petrol, asfaltit,
dogal gaz (petrol grubu) gibi fosil kaynaklar ve niikleer enerji, tiikkenebilir enerji
kaynaklarini olustururken; hidrolik, glines, jeotermal, biomas, riizgar ve dalga enerjisi,
yenilenebilir enerji kaynaklarimi olusturmaktadir. Birincil enerji olarak ifade edilen,
herhangi bir doniisiimden ge¢gmemis hem tiikenebilir hem de yenilenebilir nitelikteki
enerjinin, daha kullanilir durumdaki enerjiye doniistiiriilmesi gereklidir. Bu tiir enerji

dontisimiinden ge¢mis enerji ¢esitlerinden biri olan elektrik enerjisi, Tiirkiye igin



yapilan uygulamada enerji verisi olarak secilmistir. Hem elektrik enerjisi kullanim
diizeyinin iilke refahinin bir gostergesi olarak kabul edilen 6nemli bir veri olusu hem de
Tirkiye i¢in 6zellikle saglikli enerji ithalat verilerine ulasilamamis olmasi ¢alismanin

uygumla kapsaminin daraltilmasina neden olmustur.

Tiirkiye’de enerji liretimi ve ekonomik biiylime iligkisi iizerine literatiire dnemli
bir katki olacag1 diisliniilen bu ¢alismanin amaci, enerji iiretimi ile ekonomik biiyliime
arasindaki iliskiyi teorik ve ekonometrik acgidan incelemektir. Calisma, degiskenler

arasindaki iliskinin varligin1 ekonometrik zaman serileri baglaminda ele almaktadir.

Calisma, ti¢ boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde farkli enerji kaynaklari
baglaminda diinyada ve Tiirkiye’de enerji sektoriiniin durumu incelenmektedir. Bununla

birlikte diinyada ve Tiirkiye’de enerji arz1 ve kullanimi1 hakkinda bilgi verilmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde, ekonomik biiylimenin tanim1 yapilmakta ve temel
belirleyicilerinden s6z edilmektedir. Ayrica, ekonomik biiylimenin teorik modelleri

enerji ile olan iliskisi gbzetilerek a¢iklanmaktadir.

Calismanin tigiincli boliimiinii olusturan uygulama kisminda ise, 1975-2010
yillar1 arasinda Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretimi, ithalat1 ve tiikketimi ile ekonomik
biiylime arasidaki iligki incelenmistir. Bu amagla, ekonometrik yontem olarak zaman
serisi analizi kullanilmistir. S6z konusu béliimde, oncelikle bu konudaki ampirik
literatiir lizerinde durulmaktadir. Diger yandan, uygulamada kullanilan ekonometrik
yontem ve model ile veri seti tanitilmaktadir. Son olarak, ekonometrik analizlerden elde
edilen ampirik bulgular yorumlanmaktadir. Calisma, degerlendirme ve oneriler kismi ile

son bulmaktadir.



BiRINCi BOLUM
DUNYADA VE TURKIYE’DE ENERJi SEKTORUNUN DURUMU

Enerji, bir iilkenin ekonomik kalkinmasinda hayati bir rol oynar. Uretim
faktorlerinin verimliliklerini artirr ve yasam standardini yiikseltir (Hye, Riaz, 2008:
45). Bu yoniiyle enerji, liretim siirecinde kullanilmasi zorunlu bir girdidir ve insanligin
daha yiiksek yasam standardini yakalayabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bir hizmet araci

olarak ekonomik ve sosyal kalkinmanin temeli olarak goriilmektedir.

Tiim ekonomik faaliyetleri yonlendiren birincil gii¢ olarak kabul edilen enerjinin
ekonomik biiylimede oynadigi rol, ekonomik faaliyetlerdeki hizl artis, daha fazla enerji
tiiketimi gerektiren dijital bir toplum yapisinin ortaya ¢ikmasi gibi nedenlerden otiirii
giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Bu anlamda, bir iilkenin enerji kesimi altyapisi, o
iilke ekonomisinin 6nemli bir par¢asidir. Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile birlikte artan
enerji talebi ile basa ¢cikmak i¢in, enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ortaya
cikarmak ve uygun enerji iiretim politikasini gelistirmek kagmilmazdir. Bu, Tiirkiye
gibi gelismekte olan tiim tilkelerin iizerine diisiinmesi gereken en 6nemli konulardan
biridir.

Bu boliimde farkli enerji kaynaklar1 baglaminda diinyada ve Tiirkiye’de enerji
sektoriiniin durumu incelenmekte, enerji kaynaklarinin arz ve kullanim durumu ortaya

konulmaktadir.
1.1. ENERJi OLGUSU

Enerji, hayat kalitesini iyilestiren, ekonomik ve sosyal ilerlemeyi saglayan en
onemli faktordiir. Gilinlimiizde diinya niifusunun %20’sinden fazlas1 hala elektrige
kavusmus degildir. Diinyada 2.7 milyar insan ise yemek pisirmek i¢in geleneksel
yontemlerle biyokiitle enerjisinden yararlanmaktadir. Uluslararast Enerji  Ajansi
(International Energy Agency- IEA) projeksiyonlart bu durumun uzun dénemde de
devam edecegini ve 2030 yilinda %87’si kirsal bolgede yasayan 1.2 milyar insanin
elektriksiz yasamaya devam edecegini gostermektedir. Bu insanlarin biiyiik kismi1 Orta
ve Gliney Afrika, Hindistan ve gelismekte olan Asya ililkelerinde (Cin hari¢) yasiyor
olacaktir. Bu tilkelerdeki aglik ve yoksullukla miicadelenin basarili olmasi, enerjiye

erisim konusunda Onemli ilerlemeler kaydedilmesine bagli olup, bu ilerlemelerin



saglanmast i¢cin 2030 yilina kadar ilave yillik 36 milyar ABD dolar1 harcama
yapilmasma ihtiya¢ bulunmaktadir (EUAS, 2010: 1).

Birincil enerji olarak ifade edilen enerji, herhangi bir doniisiimden ge¢memis
hem tiikenebilir hem de yenilenebilir nitelikteki enerjidir. Diinyada toplam birincil
enerji arzi1 2009 yilinda 12150 Mtoe (Milyon Ton Petrol Esdegeri) olarak
gergeklesmistir. Gergeklesen birincil enerji arzi iginde petroliin pay1 %32.8, dogalgazin
paylr %20,9, komiiriin payr %27,2°dir. Siralamada bu enerji kaynaklarinin ardindan
biyoyakitlar, niikleer enerji, hidroelektrik ve diger enerji kaynaklar1 gelmektedir (IEA,
2011: 6). Diinya genelinde birincil enerji kaynaklar1 tiikketimi ayn1 dénem i¢inde 8352
Mtoe olmustur (IEA, 2011: 37).

Diinya genelinde birincil enerji kaynaklar1 talebindeki gelismelere bakildiginda,
birincil enerji arzinda, petrol, dogal gaz ve komiirden olusan fosil kaynakli yakitlarin
agirhikli konumunun Oniimiizdeki yillarda da devam etmesi beklenmekte ve enerji
talebindeki artisin  (2008-2035 donemi) %75,7’lik boliimiiniin bu kaynaklardan
karsilanmas1 Ongoriilmektedir. Biyokiitle ve ¢Op i¢in bu oran %S8,5, diger
yenilenebilirler i¢in %6,6, niikleer icin %6,4, hidrolik i¢in ise %?2,8’dir. 2020 yilinda
birincil enerji arzindaki en biiyiik paya (%29,8) sahip olacagi hesaplanan petroliin, 2030
ve 2035 yillarinda ilk swradaki yerini komiire (sirasiyla %29,1 ve %?29,3) birakacagi
diistiniilmektedir. Dogal gazin ise elektrik iiretimindeki payini korumasi (yaklasik
%21,4) beklenmektedir. 2008-2035 doneminde elektrik liretiminde ise komiir ve dogal
gazin en onemli kaynaklar olmaya devam edecegi, komiiriin paymnin %41°den %42,8’e,
dogal gazin paymim %21,3’ten %21,7’ye yiikselecegi; petroliin paymin ise %5,5’den
%1,6’ya, hidroligin paymm %15,9°dan %13,3’e, niikleerin paymin da %13,5’den
%10,8’e diisecegi Ongoriilmektedir. En biliylik ylizdelik artis ise riizgarda
beklenmektedir. Ayni donemde riizgarin %]1,1’lik paymm %5’e ylikselecegi
ongoriilmektedir (EUAS, 2010: 3).

Sekil 1.1°de de goriildiigii tizere, kaynaklar agisindan bakildiginda, Tirkiye’de
2010 yilinda, toplam elektrik iiretiminin %45,9’u dogalgazdan, %18,4’t yerli
komiirden, %24,5’1 hidrolik kaynaklardan, %6,9’u ithal komiirden, %2,5’1 sivi
yakitlardan, %1,35’1 riizgardan ve %0,47°si jeotermal ve biyogazdan saglanmistir.

Enerji kaynaklar1 bakimindan net ithalat¢i ililke konumunda olan Tirkiye’de 2009



yilinda enerji arzmin petrolde %98, dogalgazda %91 olmak iizere %72’lik bolimii

ithalat ile karsilanmistir (EUAS, 2010: 7).

Sekil 1.1: Tiirkiye’de 2010 Yih Elektrik Uretiminde Enerji Kaynaklarinin Paylari
(“o)

B dogalgaz

B hidrolik kaynaklar
m yerli komiir

B ithal kdmiir

B s1vi yakitlar

Hrizgar

jeotermal ve biyogaz

Kaynak: Elektrik Uretim Anonim Sirketi, 2010: 7.

Elektrik enerjisi, diger enerji kaynaklariyla karsilastirildiginda kullanim
acisindan en yaygin enerji ¢esididir ve elektrik enerjisine olan talep de her gegen giin
artmaktadir. Grafik 1.1’de de gorildiigii iizere elektrik enerjisi iiretim rakamlari
tikketimin lizerindedir. Elektrik enerjisi tiiketimi her ne kadar devamli artig gdsteriyor
olsa da iiretim bunu karsiliyor gibi goriinmektedir. Ancak daha once de belirtildigi
iizere elektrik enerjisi lretiminde kullanilan kaynaklarin ¢ok biiytik bir kismi ithal
edilen enerji kaynaklaridir. Tiirkiye’nin elektrik iiretimini gerceklestirdigi santrallerde
kullanilan yerli enerji kaynag1 komiirdiir. En fazla kullanilan kaynak olan dogalgazin ise

%91°1 ithal edilmektedir.




Grafik 1.1: Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi ve Tiiketiminin Yillar itibariyla
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Kaynak: Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi, 2012.

Tirkiye’de birincil enerji kaynaklar: liretim ve tiikketim rakamlarina bakildiginda,

Grafik 1.2°den de goriildiigii iizere tiikketim rakamlari iiretimin ¢ok tistiindedir. 2009 yil1

itibartyla toplam birincil enerji kaynaklari iiretimi 30328 bin TEP (Petrol Esdegeri Ton)

iken tiiketim 106138 bin TEP dir

Grafik 1.2: Toplam Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi ve Tiiketimi (Bin TEP)
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2010 yili Tiirkiye genel enerji dengesine bakildiginda; 32493 bin TEP toplam
yerli {iretim s6z konusudur. Bu yerli iiretim i¢inde en biiylik paya sahip olan kaynak
komiirdiir. Hidrolik enerji, petrol ve diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 da ardindan
gelmektedir. Yerli iiretim yaninda toplam enerji arzinin 6nemli bir kismini da ithalat
olusturmaktadir. 87409 bin TEP ithalat s6z konusudur. 2010 yilinda ger¢eklesen bu
ithalat icinde en biiyiik pay 36566 bin TEP ile petrole aittir. Ona yakimn bir biiyiikliikte
ithalat da 34823 bin TEP ile dogal gaz ithalatidir. Yerli iretim ile saglanan ve ithal
edilen toplam enerjinin elektrik santrallerine verilmesi ve orada kullanilabilir enerjiye
doniistiiriilmesi, enerji ¢evrimi ile ortaya ¢ikan kayiplar gibi nedenlerle kullanimi
sonucunda ortaya ¢ikan toplam nihai enerji tiiketimi 2010 y1l1 i¢cin 83372 bin TEP’dir.
Nihai enerji tiiketimini olusturan en biiyiik iki kaynak petrol ve elektrik enerjisidir.
Toplam nihai enerji tiikketimi sektorel olarak yaklasik 45500 bin TEP ile sanayi
sektoriinde, 16328 bin TEP ile ulastirma sektoriinde gergeklestirilmistir. Ulastirma
sektortinde 13169 bin TEP ile en biiylik pay karayollarina aittir. Diger yandan
konutlarda ve hizmet sektoriinde gerceklestirilen tiiketim 28868 bin TEP’dir (Enerji ve
Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2012).

Enerji kaynaklari, tiikenebilir ve yenilenebilir olmak iizere iki ana grupta
toplanmaktadir. Tagkomiirii, linyit, bittimlii sist (komiir grubu) ile petrol, asfaltit, dogal
gaz (petrol grubu) gibi fosil kaynaklar ve niikleer enerji, birinci grup “tiikenebilir” enerji
kaynaklarini olustururken; hidrolik, giines, jeotermal, biomas, riizgar ve dalga enerjisi
ikinci grup “yenilenebilir’” enerji kaynaklarini olusturur (TKi, 2009: 7). Takip eden

boliimde, enerji kaynaklar1 bu siniflandirmaya uygun sekilde a¢iklanmaktadir.
1.2. TUKENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Kullanilan ve fakat kisa zaman araliginda yeniden olusmayan enerji olarak da
tanimlanan tlikenebilir enerji, genelde, petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlardir.
Bu tiir enerjiler, yasamlar1 milyonlarca yil 6nce sona ermis bitki ve hayvan gibi organik
kalintilarin ~ fosillerinden kaynaklanmaktadir. Bu boliimde tiikenebilir enerji

kaynaklarmnin diinyada ve Tiirkiye’deki arz ve kullanim durumlar1 ortaya konmaktadir.
1.2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Petrol ile Dogal Gaz Kaynaklar1 Kullanim

Petrol, baslica hidrojen ve karbondan olusan ve igerisinde az miktarda nitrojen,

oksijen ve kiikiirt bulunan ¢ok karmasik bir bilesimdir ve yalin bir formiilii yoktur.



Normal sartlarda kati, sivi ve gaz halde bulunabilir. Rafine edilmis petrolden ayirt
etmek icin ham petrol diye isimlendirilen sivi petrol, ticari agidan en 6nemli olanidir.
Gaz halindeki petrolii, imal edilmis gazdan ayirt etmek i¢in, genelde dogal gaz olarak
adlandirilir. Yar1 kat1 ve kat1 haldeki petrol ise agir hidrokarbon ve katrandan olusur. Bu
tiirden petrole, 6zelliklerine ve yoresel kullanimlarina baglh olarak asfalt, zift, katran ve
diger isimler verilir. Ham petrol ve dogal gazin ana bilesenleri hidrojen ve karbon

oldugu i¢in “Hidrokarbon” olarak da isimlendirilirler.

Diinyadaki mevcut enerji kaynaklarina, kesinlesmis rezervleri ve yillik {iretim
miktarlar1 agisindan bakildiginda, rezerv Omriiniin petrol icin 44 yil olacagi tahmin
edilmektedir. Tiim diinyada en temel enerji kaynagi durumunda olan petrol, 2008 yil1
itibartyla diinya ¢apinda enerji ihtiyacinin %34,6’sin1 karsilamaktadir (Enerji ve Tabi

Kaynaklar Bakanligi, 2011).

Tablo 1.1, 2010 yili itibariyla diinya petrol rezervlerini bolgeler bazinda

gostermektedir.

Tablo 1.1: 2010 Y1l itibariyla Kesinlesmis Petrol Rezervleri

Miktar (Bin Milyon Ton) Pay (%)
Kuzey Amerika 10,3 5.4
Orta ve Giiney Amerika 343 17,3
Avrupa 1,7 1,0
Eski Sovyetler Birligi 17,3 9,1
Orta Dogu 101,8 54,4
Afrika 17.4 9,5
Asya Pasifik 6,0 3.3
Toplam 188.,8 100,0

Kaynak: BP, 2011: 6.



Tablo 1.1 verilerine gore, 2010 yil1 sonunda 188,8 bin milyon ton olan diinya
petrol rezervinin %54,4’i Orta Dogu bolgesinde yer almaktadir (BP, 2011: 6). Diinya
petrol rezerv miktarinda 6nemli bir artis kaydedilememis ve 2009 yilinda 46,98 olan
diinya rezerv 6mrii 2010 yilinda %1,75 diiserek 46,16 yil olarak gerceklesmistir (TPAO,
2011: 4).

Petrol rezervlerine karsin diinyada petrol tiikketim degerleri 2010 yilinda bir
onceki yila gore %3,1 artarak 4028,1 milyon ton olmustur. Bu tiiketimin %31,5 kadar1
Asya Pasifik iilkelerinde, %25,8 kadar1 Kuzey Amerika bolgesinde gerceklesmistir.
Diinya iilkeleri icinde 2010 yilinda petrol tiiketimi en fazla olan iilke, toplam diinya
tilketiminin %21,1 kadarin1 gergeklestiren Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’dir ve
toplam tiikketimi 850 milyon tondur. S6z konusu iilkeyi 428,6 milyon ton ile Cin, 201,6
milyon ton ile Japonya ve 155,5 milyon ton ile Hindistan takip etmektedir (BP, 2011:
11).

Grafik 1.3, Tirkiye’de yillar itibariyla ham petrol iiretimi hakkinda bilgi

sunmaktadir.

Grafik 1.3: Yillar itibariyla Ham Petrol Uretimi (Milyon Ton)
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Kaynak: Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, 2011.

Grafik 1.3’e gore, Tiirkiye’de 2001 yilinda; toplam 2,6 milyon ton petrol
iretilmistir. Son on yilda Tiirkiye’deki petrol {iretiminde %4 oraninda diisiis

gozlenmigstir. Tirkiye’de yeni petrol sahalarinin kesfedilmesi ve ikincil {iretim



yontemlerinin gelistirilmesi ile tiretim diisiisii kismen engellenebilmis ve 2010 yilinda

2009 yilina oranla %4 lik bir artis kaydedilmistir (TPAO, 2011: 15).

Bununla birlikte Tiirkiye 2010 yilinda toplam 28,7 milyon ton petrol tiiketimi ile
diinyadaki toplam tiikketimin %0,7’ini gergeklestirmistir. 2009 yilina goére petrol
tiiketiminde %1,7 oraninda bir artig gerceklestirmis bulunmaktadir (BP, 2011: 11).

Dogal gaz ise; havadan hafif, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Yer altinda,
petroliin yakininda bulunur. Yeryiiziine ¢ikarilis1 petrolle aynidir, daha sonra biiylik

boru hatlar ile tasinmaktadir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2011).
Tablo 1.2, diinya dogal gaz rezervlerini bolgeler bazinda gostermektedir.

Tablo 1.2: 2010 Yih itibaryla Kesinlesmis Dogal Gaz Rezervleri

Miktar Pay

(Trilyon m®) (%)
Kuzey Amerika 9,9 5.3
Orta ve Giiney Amerika 7.4 4,0
Avrupa 4,1 2,1
Eski Sovyetler Birligi 59,0 31,5
Orta Dogu 75,8 40,5
Afrika 14,7 7.9
Asya Pasifik 16,2 8,7
Toplam 187,1 100,0

Kaynak: BP, 2011: 20.

Tablo 1.2 verilerinden goriilecegi gibi; toplam diinya rezerv miktar1 olan 187,1
trilyon m® dogal gaz rezervlerinin 75,8 trilyon m® (%40,5) Orta Dogu iilkelerindedir.

Eski Sovyetler Birligi Bolgesi ile birlikte Orta Dogu {ilkelerinin diinya tizerindeki
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kesinlesmis dogal gaz rezervlerinin %70’inden daha fazlasini barmndirdigint sdylemek

miumkiindir.

Dogal gaz rezervlerini iilkeler bazinda da degerlendirmek miimkiindiir.
Giliniimiizde Rusya Federasyonu’nun %23,9 ile diinyanin en biiyilk dogal gaz
rezervlerine sahip iilkedir. Bu iilkeyi %15,8 ile Iran ve %13,5 ile Katar izlemektedir

(BP, 2011: 20).

Diinyada dogal gaz tiiketim degerleri 2009 yilinda bir dnceki yila gore %2,1
azalarak 2653,1 milyon TEP olmustur (BP, 2010: 28). 2010 yilinda ise tiiketim degeri
2009 yilina gore %7,4 artarak 2858,1 milyon TEP degerini almistir. Bu tiiketimin
yaklasik %20’si Avrupa iilkeleri tarafindan gergeklestirilmektedir. Diinya iilkeleri
icinde 2010 yilinda dogal gaz tiiketimi en fazla olan iilke, toplam diinya tiiketiminin
%21,7’si kadarimi gerceklestiren ABD’dir. Bu {iilkenin toplam tiiketimi 621,0 milyon
TEP degerindedir (BP, 2011: 25).

Grafik 1.4, Tiirkiye ekonomisinde yillar itibartyla dogal gaz iiretimi hakkinda

bilgi vermektedir.

Grafik 1.4: Yillar itibariyla Tiirkiye Dogal Gaz Uretimi (Milyon m’)
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Kaynak: Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, 2011.

Grafik 1.4’de gorildigi iizere Tiirkiye’de dogal gaz liretimi yillar itibariyla artig
trendi gostermis, 2008 yilinda en yiiksek seviyesine ulagsmistir. Ancak bu artig 2009 ve
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2010 yillarinda ayn1 hizda seyretmemis ve liretim 2008 yilina gore %28,5 azalarak 725

milyon m’ olarak gerceklesmistir.

Bununla birlikte Tiirkiye, 2010 yilinda toplam 35,1 milyon TEP dogal gaz
tiiketimi ile diinyadaki toplam tiiketimin %1,2’sini ger¢eklestirmistir. 2009 yilina gore
dogal gaz tiiketiminde %9,2 oraninda bir artis gerceklestirmis bulunmaktadir (BP, 2011:
25).

1.2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Komiir Kaynaklar ve Kullanimi

Fosil enerji kaynaklarindan olan komiir; homojen olmayan, kompakt, cogunlukla
bitki parcalarindan meydana gelen, tabakalagsma gdsteren, igerisinde ¢ogunlukla karbon,
az miktarlarda hidrojen ve kiikiirt ile azot elementlerinin bulundugu ama inorganik (kil,
silt, iz elementleri gibi) maddelerin de olabildigi, batakliklarda olusan, kahverengi ve

siyah renk tonlarinda, yanabilen, kat1 fosil organik kiitlelerdir (TKI, 2010: 1).

Komiir, petrol ve dogalgaza ragmen diinya enerji kaynaklar1 i¢cinde dnemli bir
yere sahip olmaya devam etmektedir. Komiiriin 18. ylizyil ortalarinda gerceklesen
sanayi devrimine bagli olarak o©Onemi kavranmistir. Buhar giicliniin sanayide
kullanilmasi, sehirlerin aydinlatilmasi ve artan niifus ile birlikte komiiriin kullanimi
biiylik 0Olgiide elektrik {iiretimine bagimli hale gelmistir. Sanayi devriminin
gerceklesmesinde ana faktor olan ve dnemini giinlimiizde de koruyan komiirii yeterince
degerlendiren {ilkeler bugiiniin gelismis iilkeleri olarak diinya ekonomisinde yerini
almistir. Cesitli tilkelerdeki elektrik iiretiminde komiir kullanim paylari, Giiney Afrika
Cumbhuriyeti’nde %93, Polonya’da %92, Cin’de %79, Avustralya’da %77,
Kazakistan’da %70, Hindistan’da %69, Israil’de %63, Cek Cumbhuriyeti’nde %60,
Fas’ta %55, Yunanistan’da %52, ABD’de %49 ve Almanya’da %46 seklindedir (TKI,
2010: 12).

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (TKI)’nun 2010 yili Komiir Sektdrii
Raporu’na gore komiir, diinya 6lceginde kullanimi en fazla artan birincil enerji kaynagi
olma ozelligini 2009 yilinda da korumaktadir. Mevcut tiiketim seviyesi temel
almdiginda diinya komiir rezervlerinin bu talebi 160 yil daha karsilamasi, buna karsilik,
yeni rezerv bulunmadigi takdirde dogal gaz rezervlerinin 60, petrol rezervlerinin ise 40
yil icinde tiikenmesi beklenmektedir. Ancak bu rakamlar mevcut rezervleri ifade

etmektedir. Potansiyel rezervler, konvansiyonel kategoride yer almayan petrollii kumlar
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ve diger rezervlerin artan fiyatlar paralelinde konvansiyonel kategoriye dahil edilmesi,
gelisen teknolojiyle kurtarim oranlarmin artmasi ikincil ve {igiinciil kurtarim metotlar1

gibi faktorler dikkate alinirsa, fosil yakitlarin rezerv dmiirleri daha da uzundur.

Grafik 1.5, 2000 ve 2010 yil1 diinya komiir iiretiminin bolgesel bazda dagilimini

karsilagtirmaktadir.

Grafik 1.5: Secilmis Yillar itibariyla Diinya Kémiir Uretimi (Milyon TEP)
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Kaynak: BP, 2011: 32.

Diinya kOmiir tretimi 2010 yilinda toplam 3731,4 milyon TEP olarak
gerceklesmistir. Bolgeler bazinda degerlendirilirse, Asya Pasifik iilkelerinin komiir
iretiminde oldukca yiiksek bir artis gerceklestirdigi goriilmektedir. 2000 yilinda 1147,1
milyon TEP iiretimi olan, aralarinda Cin, Hindistan, Avustralya, Endonezya gibi
iilkelerin bulundugu Asya Pasifik iilkelerinin 2010 yilinda iiretimleri 2509,4 milyon
TEP olarak gerceklesmistir (BP, 2011: 32).

Diinya komiir tiretiminin %48,3’linii tek basina Cin gerceklestirmektedir. 2009
yilinda Cin’in gergeklestirdigi tiretim, Diinya komiir liretiminin %47°s1 kadardi. Bu
durum kiiresel komiir iiretiminin giderek daha biiyiik boliimiiniin daha az sayida iilkenin
elinde toplanmaya bagladigini géstermektedir. 1980’11 yillarda {iretimin yaklasik %801
toplam 10 {ilke tarafindan yapilmaktayken, 2010 yili itibariyla, onceki yillarda da
oldugu gibi %80’1 6 iilke tarafindan yapilmaktadir: Cin, Hindistan, Amerika,
Avustralya, Rusya ve Giiney Afrika. Uretimin %67,2 ile en biiyiik kism1 Asya-Pasifik
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bolgesinden gerceklestirilmektedir. Avrupa-Avrasya Bolgesi'nin pay1 %11,5 ve Kuzey
Amerika’nin pay1 ise %15,9’dur (BP, 2011: 32).

Grafik 1.6 ise, 2000 ve 2010 yili diinya komiir tliketiminin bolgesel bazda

dagilimini1 karsilastirmaktadir.

Grafik 1.6: Secilmis Yillar itibariyla Diinya Kémiir Tiiketimi (Milyon TEP)
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Kaynak: BP, 2011: 33.

Diinya komiir tliketimi 2010 yilinda toplam 3555,8 milyon TEP olarak
gerceklesmistir. Bu durumda bir 6nceki yila gore %7,6 oraninda tiiketimde artis oldugu
sOylenebilir. Bolgeler bazinda degerlendirilirse; 2000 yilinda 1157,1 milyon TEP
tilketimi olan, aralarinda Cin, Hindistan, Japonya, Giiney Kore ve Endonezya gibi
iilkelerin bulundugu Asya Pasifik iilkelerinin, komiir tiiketiminin 2010 yilinda, bir
onceki yila gore %9,1 oraninda arttig1 ve 2384,7 milyon TEP’e ulastig1 goriiliir (BP,
2011: 33).

Petrol ve dogal gaz rezervlerinin belirli bdlgelerde toplanmis olmasi ve
fiyatlarindaki yiiksek degiskenlik derecesi, niikleer kaynaklarm atik sorunu ve kamuoyu
tepkisi, yenilenebilir kaynaklarin yiiksek maliyetleri, komiirti, elektrik {iretimi amaciyla
kullanilan yakitlar arasinda en yaygin yakit konumuna getirmistir. Gelecekte, elektrik
iretiminde komiiriin paymin azalacagi, dogal gaz paymda ise 6nemli artislarin olacagi

tahmin edilmektedir. Buna karsin, komiiriin, elektrik iiretiminde en yiliksek oranda
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kullanilan yakit olma niteliginin 2030 yilina kadar degigsmeyecegi tahmin edilmektedir

(TKI, 2009: 9).

Tirkiye’de, ¢cok smirli dogal gaz ve petrol rezervlerine karsmn, 560 milyon tonu
goriinlir olmak iizere, yaklasik 1,3 milyar ton tagkOmiirii ve 12,3 milyar ton linyit
rezervi bulunmaktadir. Linyit rezervi, diinya rezervinin sadece %2,98’1 seviyesindedir.
Linyit rezervlerine hemen hemen biitiin cografi bolgelerde ve 37 ilde rastlanilmaktadir.
Tirkiye’nin 2010 yilinda, 2009 yilina goére komiir tiretiminde 17,4 milyon TEP {iretim
ile bir degisme olmamistir. Bu deger diinya toplam komiir tiiketiminin %0,5’ini

olusturmaktadir (BP, 2011: 32).

Tiirkiye’deki linyit iiretimi; Enerji Sektorii (Termik Santral), Sanayi Sektorii ve
Isinma Sektorii olmak iizere 3 ana sektoriin taleplerinin karsilanmasina yoneliktir.
Linyit tiiketiminde en biiyiik pay %76 ile termik santrallere ait olup, bu oranlar sanayide

%10, 1snma sektdriinde ise %14 diir (TK1, 2009: 4).

Bununla birlikte Tiirkiye’deki niifus artisina ve GSUH artigina paralel olarak
komiir kullanim miktarlar1 da her yil artmaktadir. Tiirkiye, 2010 yilinda toplam 34,4
milyon TEP komiir tiiketimi ile diinyadaki toplam tiiketimin %1 ini gergeklestirmistir.

(BP, 2011: 33).
1.2.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Niikleer Enerji Kaynaklar ve Kullanim

Niikleer enerji, atomun cekirdegiyle ilgili bir olay olup, iki sekilde elde
edilmektedir. Bunlardan birincisi, iki kii¢lik c¢ekirdegin birlestirilmesi, yani fiizyon;
ikincisi ise biiylik bir ¢ekirdegin pargalanmasi, yani fisyondur. Niikleer enerji elde
etmek i¢in yeryiizinde bulunan en Onemli maddeler uranyum, pliitonyum ve
toryum’dur. Ozellikle uranyum zenginlestirme ¢alismalar1 sonucunda niikleer enerji

elde edilmektedir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2011).

Niikleer reaktorler niikleer enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir.
Temel olarak fisyon sonucu agiga cikan niikleer enerji, niikleer yakit ve diger
malzemeler icerisinde 1s1 enerjisine, bu 1s1 enerjisi de kinetik enerjiye ve daha sonrada
jenerator sisteminde elektrik enerjisine doniistiiriiliir (Enerji ve Tabi Kaynaklar

Bakanligi, 2011).
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Diinyadaki niikleer enerji iilkelerinden ABD toplam {iretimin %30’unu
gerceklestirmektedir. Diger biiylik iireticiler Fransa ve Japonya’dir. Fransa 2697 TWh
degerindeki toplam tliretimin 410 TWh’mi1 gergeklestirmekte iken Japonya 280 TWh’in1
iretmektedir. Diger yandan, 2009 yilinda toplam elektrik tiretimi ig¢inde niikleer
enerjinin pay1 Fransa’da %76,2, Japonya’da %26,9, Almanya’da %23’diir (IEA, 2011:
17).

Diinyada niikleer enerji tiiketimi 2010 yilinda, bir 6nceki yila gore %2 oraninda
artarak 626,2 milyon TEP degerinde tiiketim gerceklesmistir. Bu tiiketim igcersinden
biiylik pay gelismis diinya iilkelerine aittir (BP, 2011: 35).

Tirkiye’de niikleer enerji glivenligi ile ilgili tartismalar devam ederken, Enerji
ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan, elektrik enerjisi arz ve talep tahminlerine bagh
olarak, 2015 yilindan baslayarak yaklasik 5.000 MW giiciinde niikleer santral
kapasitesinin isletmeye alinmasi planlanmaktadir. Bu amacla, 5710 sayil1 Niikleer Gii¢
Santrallerinin Kurulmas: ve Isletilmesi ile Enerji Satisma Iliskin Kanun (2007)
cikartilmistir. Niikleer giic santrallerinin kurulmasina iliskin siire¢ halihazirda devam
etmektedir. Mersin-Akkuyu’da kurulmasi planlanan Tiirkiye’nin ilk niikleer santralinin
lisans1 alimmis olup, Sinop icin lisanslama ¢aligsmalar1 devam etmektedir (Enerji ve Tabi

Kaynaklar Bakanligi, 2011).

EUAS (2010)’1n Elektrik Uretim Sektdr Raporu’na gore, bir yanda, artan fosil
yakit fiyatlari, enerji arz giivenligi, sera gazi emisyonlari ile ilgili endiseler, diger yanda
ise gelistirilmis reaktor tasarimlarindan dolayr diinyanm pek cok bolgesinde yeni
niikleer kapasite artirimlart veya yeni santrallerin insa edilmesi beklenmektedir.
Diinyada Ocak 2011 itibartyla, 31 iilkede 442 niikleer santral isletmede olup, 62,9 GW
kurulu giice sahip olacak 65 adet niikleer santral insa halindedir. Insa halindeki
santrallere bakildiginda 27 tanesi Cin’de, 11 tanesi Rusya’da, 5 tanesi de Giiney
Kore’dedir. Cin, Kore, Finlandiya ve Fransa’da 3. nesil reaktorlerin insasina baslanmis
olmasi, diinyanin en biiyiik {ic komiir tiiketen iilkesinin (Cin, ABD ve Hindistan)
niikleer kapasitelerini 2035 yilma kadar énemli dlgiide arttirmayi hedeflemesi, Italya,
Vietnam, Isveg, Tirkiye, Misir, Polonya, ABD ve ingiltere’nin yeni niikleer santral
yapma arzusunu ifade etmesi, niikleer enerjiye yeni bir ilginin basladigina da delil

sayllmaktadir. Fosil yakit fiyatlarmin 2009 yilinda diisiik seyretmesi ve ekonomik
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durgunluk, yliksek ilk yatirim maliyetine sahip olan niikleer enerjinin rekabet
edebilirligini zayiflatmakta ve santral projelerinin gelecegine yonelik soru isaretlerinin
siirmesine sebep olmaktadir. Buna ek olarak, 2011 yilinin Mart ayinda Japonya’da
meydana gelen 9.0 biiyiikligiindeki deprem ve devamindaki tsunami, Fukushima
Daiichi’de yer alan 4 niikleer santralin biiylik hasar gérmesine sebep olmus ve bu
reaktorlerden radyasyon sizintisi meydana gelmistir. Bu durumun etkisiyle diinyada,
ozellikle Avrupa Birligi’'nde, niikleer santral yatmrimlarinin bir belirsizlik siirecine

girdigi ve en azindan bir duraklama yasanacagi da sdylenebilir.
1.3. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal cevrede siirekli tekrarlanan enerji
akimlarmin nicelik ve nitelik 6zelliklerini bozmayacak sekilde kullanim1 veya doganin
kendi evrimi i¢inde, bir sonraki glin aynen mevcut olabilen enerji kaynagi olarak ifade
edilebilir (Ustiin vd., 2009: 25). Giines 15181, riizgar, dalga, su ve jeotermal 1s1 gibi dogal
kaynaklardan gelen yenilenebilir enerji, siirdiirilebilirdir ve ¢evreyi kirletmez. Bu
kaynaklar yaygin olan enerji kaynaklarmin aksine, pek ¢ok cevresel ve ekonomik
faydalar sunmaktadir. Yenilenebilir enerjinin tiiketilememe ve daha az kirletici olan
kaynaklardan elde edilme &zelligi, temelde onu fosil yakitlardan ayirmaktadir (Ilkilig,

2012: 1166 ).

Yenilenebilir enerji kaynaklarmnin faydalarini su sekilde siralamak miimkiindiir

(Caligkan, 2003: 527):

e (Cevrenin korunmasina katki saglar.

e Tarim ve imalat sanayi gibi iliskili oldugu sektorlerde yeni is alanlari
yaratarak ekonominin gelismesini saglar.

e FEkonomik gelismeye paralel olarak sosyal gelismeyi saglar.

e Enerji kaynaklarini ¢esitlendirir. Boylece sadece bir enerji kaynagma bagh
kalinmadig1 gibi, 6z kaynaklarin korunmasmi da saglar. Termik santraller
disiik kapasitede c¢alistirilarak komiir rezervinin uzun siireli korunmasi
saglanir. Dolayisiyla yakit fiyatlarinin kararsizligma kars1 korunma ve
ithalata bagimliligin azaltilmasi da miimkiin olmaktadir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 sayesinde yeni teknoloji transferleri

saglanabilir.
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e Yeni buluslara kap1 acar.

e Karbondioksit emisyon oraninin diismesini saglar.

1.3.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji Kaynaklan ve

Kullanimi

Hidrolik enerji, suyun statik enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle
barajlardan elde edilen enerjidir. Hidroelektrik santraller, akan suyun giiclinii elektrige

dontstiiriirler. Hidrolik giicten enerji tiretmek temiz, verimli ve etkili bir yoldur.

Hidrolik santrallerin ilk yatirim maliyeti oldukca yiiksektir. Buna ragmen, cesitli
enerji kaynaklar1 icerisinde hidroelektrik enerji santralleri, ¢evre dostu olmalar1 ve
diisiik risk potansiyeli tasimalar1 sebebiyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu tiir santraller ani talep
degisimlerine cevap verebilecek niteliktedirler. Hidroelektrik santraller; cevreyle
uyumlu, temiz, yenilenebilir, yakit gideri olmayan, enerji fiyatlarinda sigorta rolii
istlenen, g¢evredeki toprak erozyonu sartlarna bagli olarak nispeten uzun Omiirld,
yatirimi geri 6deme siiresi kisa olan, isletme gideri ¢ok ve disa bagimli olmayan yerli

bir kaynaktir (Ustiin vd., 2009: 26).

Gilinlimiizde diinyada hidroelektrik kurulu gilicinde ABD, Kanada, Cin,
Hindistan, Brezilya, Rusya, Norve¢ ve Japonya 6nde gelen iilkeler arasinda olup, kurulu

giigleri toplami diinya toplammin yaklasik % 60’11 olusturmaktadir (IEA, 2011: 19).

Diinya hidroelektrik tiiketimi son on yilda yaklasik %30 artis gostermistir. 2010
yilinda s6z konusu tiiketimin degeri 775,6 milyon TEP’dir. Hidroelektrik tiiketim
degerleri agisindan Asya Pasifik Bolgesi ilk siradadir, Asya Pasifik {ilkelerinden Cin’in
2010 yilindaki toplam hidroelektrik tiiketimi 163,1 milyon TEP olmustur. Cin’den sonra
Brezilya 2010 yilindaki 89,6 milyon TEP hidroelektrik tiiketimi ile ikinci siradadir (BP,
2011: 38).

Tablo 1.3, 2009 yil1 itibariyla secilmis diinya iilkelerinde toplam yurti¢i elektrik

iretiminin hidroelektrik ile karsilama oran1 hakkinda bilgi sunmaktadir.
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Tablo 1.3: Secilmis Ulkelerin Elektrik Uretimini Hidroelektrik Potansiyelleri ile
Karsilama Orani (2009 yih)

Toplam Yurti¢i Elektrik Uretiminin
Ulkeler (Yerli Ureticiler) Hidroelektrik ile Karsilanma Oram

(%)
Norveg¢ 95,7
Brezilya 83,8
Venezuela 72,8
Kanada 60,3
Isvicre 48,3
Rusya 17,8
Hindistan 11,9
Cin 16,7
Japonya 7,8
ABD 7,1

Kaynak: [EA, 2011: 19.

Tablo 1.3 verilerine gore, kendi hidroelektrik tiretimi ile elektrik tiretimi
ithtiyacini karsilayan iilkeler arasinda sirasiyla %95,7 ile Norveg, %83,8 ile Brezilya ve
%72,8 ile Veneziiella gelmektedir. Bu diilkeler, toplam diinya elektrik iiretiminin

%15,9’unu kendi hidroelektrik potansiyelleri ile karsilayabilmektedirler.

Tiirkiye’de ilk hidroelektrik iiretimi, kiiclik 6lcekteki hidroelektrik santrallerle
baslamistir. Tirkiye’de Hidroelektrik Santral Projesi (HES) ilk defa 1902 yilinda
Tarsus’ta yapilan 60 kWh’lik HES dir. Sadece ii¢ sehirde, yani Istanbul, Adapazar1 ve
Tarsus’ta elektrigin oldugu yillarda Tiirkiye’nin toplam 30.000 kWh kurulu giicli ve
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yillik 45 GWh tiretimi vardi. Tiirkiye’de 1950’11 yillarda yilda 800 GWh enerji liretimi
yapilirken, bugiin bu oran yaklasik 256 kat artarak yilda 205.400 GWh’e ulasmistir
(Akpmar vd., 2009: 249 ). 2008 yil1 itibariyla, 42.359 MW’a ulasan kurulu giic ile yilda
ortalama olarak 246.974 GWh/y1l enerji liretimi miimkiin iken; arizalar, bakim-onarim,
isletme programi politikasi, ekonomik durgunluk, tiiketimde talebin azlhigi, kuraklik,
randiman gibi nedenlerle ancak 205.383 GWh/yil enerji iiretilebilmistir, yani kapasite
kullannmi1 %68 olmustur. Termik santrallerde kapasite kullanim orant %87 iken

hidroelektrik santrallerde %70 olmustur.

Tirkiye’de dogal gaz ve petrol rezervleri yok denecek kadar azdir. Bu sebeple
Tirkiye enerji thtiyacini karsilamak i¢in, dogal gaz, petrol, hatta komiir ithal etmektedir.
Dolayisiyla Tirkiye’deki alternatif enerji kaynaklarmin kullanimi, 6zellikle de toplam
enerji iretiminde hidroelektrik enerjinin paymin artirilmasi onerilmektedir. Nitekim
hidroelektrik santraller diger {iiretim tipleri ile kiyaslandiginda, en diisiik isletme
maliyetine, en uzun isletme dmriine ve en yiiksek verime sahiptirler (Devlet Su Isleri,

2011).

Tiirkiye 2010 yilinda diinyadaki toplam hidroelektrik tiiketiminin %]1,1’in1
gergeklestirmektedir. Diger yandan Tiirkiye, 2009 yilinda 8,1 milyon TEP hidroelektrik
enerjisi tiiketimini gerceklestirmigken 2010 yilinda 11,7 milyon TEP hidroelektrik
enerjisi tikketiminde bulunmustur (BP, 2010: 38).

1.3.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Kaynaklan ve Kullanimi

Jeotermal enerji, yer kabugunun ¢esitli derinliklerinde olagan dis1 birikmis 1sinin
olusturdugu bir enerji tiiriidiir. Bu 1s1 yeryiiziine dogal olarak veya mekanik sondajlarla,

sicak su ve buhar seklinde ulasmaktadir (Icerler vd., 2009: 245).

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 9.700 MW, yillik iiretim 80 milyar kWh
olup, jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde ilk 5 iilke; ABD, Filipinler, Meksika,
Endonezya ve Italya seklindedir. Elektrik dis1 kullanim ise 33.000 MW tir. Diinyada
jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, Japonya, ABD, Izlanda ve

Tirkiye’dir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2011).

Tiirkiye’de yiizey sicakligi 40°C’nin {izerinde olan 184 adet jeotermal saha
vardir. Bunlardan elektrik iiretimine uygun potansiyel igeren 13 adeti Bat1 Anadolu’da;

Denizli-Kizildere, Aydin-Germencik, Manisa-Salihli-Gobekli, Canakkale-Tuzla, Aydin
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Salavatli, Kiitahya-Simav, Izmir-Seferihisar, Manisa-Salihli-Caferbey, ~Aydn-
Yilmazkdy, Aydin-Sultanhisar, Izmir-Balgova, Izmir-Dikili, Manisa-Alasehir’de yer
almaktadir. Bu sahalarin goriiniir hale getirilmis kapasitesi 105 Mwe’dir. Tiim sahalarin
gelistirme  ¢alismalar1  yapildiginda bu  kapasitenin 550 Mwe’e ¢ikacagi
diistiniilmektedir. Tiim jeotermal kaynaklar1 degerlendirildiginde milli ekonomiye yilda
yaklagik 20 milyar dolar net katki yapacaktir. Haziran 2007 itibariyla jeotermal kaynak
potansiyelimizin ancak  %7’si  degerlendirilmektedir.  Tiirkiye’nin  jeotermal
kaynaklarmnin genellikle diisiik ve orta entalpili olmalar1 nedeniyle, elektrik iiretimi,
konut-sera 1sitmaciligi, kimyasal madde {iiretimi, deri islemesi ve saglik turizmi gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Tiirkiye’deki jeotermal enerji tliketiminin %87’si 1sitma

amachdir (Goniilalan vd., 2009: 265; Kiilek¢i, 2009: 87).

1.3.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Giines, Riizgar Enerjileri ile Biyokiitle

Kaynaklar ve Kullanimi

Glines enerjisi ¢cevreye etkisi bakimindan uygun, temiz ve maliyeti olmayan bir
enerji kaynagidir. Baz1 bolgelerde yil boyunca siirekli, bazi yorelerde ise mevsimlik
dalgalanmalar gdsteren bu enerji ¢esidi, bol bulundugu iilkeleri enerji bagimliligindan

kurtarabilecek kapasiteye sahiptir.

Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan ¢ok
cesitlilik gostermekle birlikte iki kisimda ele almabilir: Isil giines teknolojileri ve
odaklanmis gilines enerjisi ile gilines pilleri. Isil Giines Teknolojileri ve Odaklanmis
Giines Enerjisi (Concentrated in Solar Power - CSP) olarak ifade edilen sistemlerde 1si,
dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik liretiminde de kullanilabilir. CSP santralleri,
degisik ayna konumlar1 kullanmak sureti ile giinesin enerjisini yliksek sicaklikli 1s1ya
doniistiirerek elektrik {iretir. Istenen giicte kurulabilmeleri nedeniyle genellikle
sinyalizasyon, kiwrsal elektrik ihtiyacinin karsilanmasi1 vb. gibi uygulamalarda
kullanilmaktadir. Giines pillerinde ise; fotovoltaik piller de denilen yar1 iletken
malzemeler giines 151811 dogrudan elektrige cevirmektedirler (Enerji ve Tabi Kaynaklar

Bakanligi, 2011).

Cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan
Tirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2.640 saat (giinliik toplam 7,2

saat), ortalama toplam 1sinim siddeti 1.311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?)
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oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giineydogu
Anadolu Bolgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Tiirkiye’de Kurulu olan
glines kolektorii miktar1 yaklasik 12 milyon m? ve teknik giines enerjisi potansiyeli 76
TEP olup, yilik tiretim hacmi 750.000 m*’dir ve bu iretimin bir miktar1 da ihrag
edilmektedir. Bu kullanim miktari, kisi basma 0,15 m? giines kolektorii kullanildig:
anlamma gelmektedir. Giines enerjisinden 1s1 enerjisi yillik iretimi 420000 TEP
civarindadir. Bu haliyle Tiirkiye, diinyada kayda deger bir giines kolektori iireticisi ve

kullanicist durumundadir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2011).

Riizgar, yerkiirenin ekvatoral bdlgelerinin kutup bolgelerinden daha fazla giines
enerjisi almasi ve bunun atmosferde biiyiik 6lcekli 1s1 yayilmalarina neden olmasmdan
kaynaklanmaktadir. Meteoroloji uzmanlari, gelen riizgar radyasyonunun yaklasik
%1’1nin riizgar enerjisine doniistiigiinii tahmin ederler. Sadece on giinde yeryiiziine
ulagan gilines enerjisi, diinyanin biitiin fosil yakit rezervlerine esit enerji icerigine
sahiptir, bu riizgar kaynaginin son derece biiylik oldugu anlamima gelmektedir. Riizgar
enerjisi diisiik maliyet, temiz enerji Ozelli§inde olma, diinyanin her yerinde bolca

bulunmas: gibi avantajlara sahiptir (Ilkilig, 2012: 1166).

Riizgar enerjisinin popiilaritesi, tarihsel olarak fosil yakit fiyatlarmi izleyen
dalgalanmalar seklinde degismistir. Yakit fiyatlar1 II. Diinya Savasi’ndan sonra
distiigiinde riizgar tiirbinlerine ilgi azalmistir. Petrol fiyatlar1 1970’lerde yiikseldiginde
riizgar tiirbinlerine diinya ¢apinda ilgi artmistir. Son on yilda, riizgar giicii kullanim
kapasitesinde simdiye kadarki en hizl1 biiyiime gerceklesmistir. Ozellikle karbondioksit
emisyonu ve iklim degisikligine iliskin artan kaygilar, ilginin diisiikk karbon yogunluklu
enerji kaynaklarina daha ¢ok ¢ekilmesine neden olmustur (Vos, 2012: 10).

Riizgar tiirbinleri yenilenebilir enerji iiretiminin en ekonomik big¢imlerinden
biridir. Clinkii neredeyse her yerde yapilabilirler ve nispeten kisa yapim siiresine bagl

olarak kolayca insa edilebilirdirler. Riizgar tiirbinlerinin bu 6zelligi onlar1 yenilenebilir

enerji politikalarmnin en 6niine koymustur.

Diinya Riizgar Enerjisi Birligi (Global Wind Energy Council-GWEC)’nin 2012
raporuna gore son on yilda, diinya capinda toplam kurulu riizgar giicii kapasitesi alt1

kattan daha fazla yiikselmis ve 2001°de 6,500 MW iken; 2011°de 41,236 MW olmustur.
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Tablo 1.4, diinyada bolgeler itibariyla kiiresel kurulu riizgar giicii kapasitesi

hakkinda bilgi vermektedir.

Tablo 1.4: Kiiresel Kurulu Riizgar Giicii Kapasitesi 2010/2011 (MW) Bolgesel

Dagilimm
2010 sonu 2011 yih Toplam 2011 Sonu

Afrika ve Orta Dogu 1,065 0,31 1,093
Asya 61,106 21,298 82,398
Avrupa 86,647 10,281 96,616
Latin Amerika ve Karayibler 1,997 1,206 3,203
Kuzey Amerika 44,306 8,077 52,184
Pasifik Bolgesi 2,516 0,342 2,858
Diinya Toplam 197,637 41,236 238,351

Kaynak: GWEC, 2012: 2.

Tablo 1.4’e gore, diinyada toplam kurulu riizgar giicii kapasitesinin neredeyse
%44°1 Avrupa’da bulunmaktadir. Avrupa iilkelerinden Almanya, riizgar tribiinleri
anlaminda en biiyiik piyasadir, onu Ispanya, italya ve Fransa izlemektedir. Almanya’da
riizgar giicii elektrik kullanimmm yaklasik %19’undan, Ispanya’da %16’sindan,

Danimarka’da %4’ unden sorumludur.

2007 yili itibar1 ile Tirkiye’de yillik riizgar hizi 8,5 m/s ve iizerinde olan
bolgelerde en az 5.000 MW, 7,0 m/s’nin iizerindeki bolgelerde ise en az 48.000 MW
biiytikliiglinde riizgar enerjisi potansiyeli bulundugu tespit edilmistir. 2004 yili itibariyla
sadece 18 MW diizeyinde olan riizgar enerjisi kurulu giiciiniin artirilmasinda asama
kaydedilmistir. Tirkiye’nin 2009 yili sonu itibariyla riizgar kurulu giicii 802,8 MW
diizeyine ulagmistir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2011).

Riizgar enerjisi temiz bir kaynaktir, emisyonlar1 serbest birakan enerji iiretim

teknolojisi ile komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin yanmasina dayanan enerji
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santralleri gibi atmosferi kirletmez. Riizgar enerjisi de soludugumuz havanin kalitesi
iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir ve fosil yakitlarin yanmasi da kiikiirt dioksit ve azot
oksit gazlari tiretir. Bu gazlarin her ikisi de hava kirliliginin ciddi kaynaklaridir. Riizgar
tiirbinleri asit yagmurlari veya sera gazlarina neden olan atmosferik emisyonu liretmez.
Riizgar enerjisi Tiirkiye’de tretilen bir i¢ enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi, ham petrol
fiyat1 gelecekte artmaya devam ettiginde, riizgar enerjisi bol olan Tiirkiye’de 6zellikle

onemli bir rol oynayacaktir (Ilkilig, 2012: 1172).

Biyokiitle, bir tiire veya ¢esitli tiirlerden olusan topluma ait yasayan
organizmalarin, belli bir zamanda sahip olduklar1 toplam kiitledir. Biyokiitle kaynaklar1
su sekilde siralanabilir: odun (enerji ormanlar1), yagh tohumlu bitkiler (aycicegi, kolza,
soya, vb.), karbonhidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, vb.), elyaf bitkileri
(keten, kenef, kenevir, sorgum, vb.), bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kdk vb.),
hayvansal atiklar, sehirsel atiklar ve endiistriyel atiklar (Budak vd., 2009: 123).
Biyokiitle kaynaklari, ¢ok cesitli orman ve tarimsal kaynaklari, bunlarin atik ile
tirevlerini, kentsel ve endiistriyel biyoatiklar1 kapsamaktadir. Kati, sivi veya gaz
formundaki biyoyakitlar dogrudan fosil yakitlari ikame etme potansiyeli tagiyan 6nemli

yenilenebilir enerji kaynaklardir (Cansin vd., 2009: 33).

Uluslararast Enerji Ajansi (International Energy Agency-IEA) tarafindan 1971-
2007 yillart i¢in yapilan 2010 yili arastirma sonuglarina gore; kiiresel birincil biyokiitle
tiketimi 1970 ve 2006 yillar1 arasinda neredeyse iki kat artis gostermistir. Kati
biyokiitle tiiketimi giderek Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for
Economic Co-operation and Development-OECD) f{ilkeleri disinda artis gosterirken,
OECD iilkelerinde 1991 ve 2006 yillar1 arasinda artis sadece %1,3 olmustur. Diger
taraftan, sivi biyokiitle (yani biyoyakit), son yillarda OECD iilkelerinde ¢ok hizli bir
artis kaydederek yillik artis oran1 %17,3 olmustur.

Biyogaz 1s1, elektrik ve yakit tiretiminde kullanilabilen potansiyel olarak 6nemli
bir enerji kaynagidir. Tiirkiye’de son tarim sayimina (2009) gore; tarimsal isletmelerin
toplam sayis1 3.076.650°dir ve bu isletmelerin yaklasik %70°1 hayvancilik yapmaktadir.
Hayvansal atiklar, isletmeler i¢in 6nemli bir sorun olabilmektedir ve tam olarak
degerlendirilememektedir. Atik kullanimi i¢in en 1iyi yol biyogaz iiretmektir. Tiirkiye

biyogaz enerji potansiyeli son tarim saymiminda (2009), hayvan sayisi1 kullanilarak
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2.177.553.000 m’ olarak bulunmustur. Tiirkiye’nin yiiksek ekonomik gelisme hiz1

nedeniyle enerji tiikketimi siirekli artmaktadir. Biyogaz, kiiclik kasabalar ve kirsal alanlar
icin elektrik taleplerini karsilamakta 6nemli bir enerji kaynagi1 olarak goriilmektedir.
Niifusun yaklasik % 25’1 Tiirkiye’de tarim, hayvancilik ve ormancilik ile yasamini
saglamaktadir. Cogunlukla, bitkisel tiretim hayvancilik ile birlikte yapilir. Bu anlamda
Tirkiye’nin mevcut sosyo-ekonomik ve cografi 6zellikleri hayvanciligin tiim tiirleri i¢cin
¢ok 6nemli bir potansiyel uygunluga sahiptir. Tiirkiye’de hayvanciligin GSYIH nin %
6’lik bir payma sahip olmast 6nemli bir gostergedir. Niifus artis1 ile tarim ve
hayvancilik da gelistigi icin, hayvansal atik potansiyeli de artar. Ancak, iilkenin
rasyonel ve verimli bir sekilde bu potansiyeli kullanmakta oldugunu sdylemek miimkiin
degildir. Tiirkiye’nin biyokiitle enerji potansiyeli; dogal kapasitesi 120 Mtoe olarak
rapor edilmistir. Teknik kapasite olarak 50 Mtoe ve ekonomik potansiyel olarak 32
Mtoe’dir. Atiklar da dahil olmak iizere Biyokiitle enerji arzi, 1990’da 7208 ktoe,
1995°de 7068 ktoe ve 2000°de 6457 ktoe’dir. Tiirkiye’de 2020 yili i¢in 7520 ktoe ve
2030 yili i¢in 8205 ktoe’dir. Adi gecen klasik odun biyokiitle dikkate alinmaz ise,
hayvansal atiklar, modern biyokiitle potansiyeli i¢inde Onemli bir paya sahiptir

(Avcioglu, Tiirker, 2012: 1560).
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IKiNCi BOLUM
ENERJi VE EKONOMIK BUYUME iLiSKiSi

Biiyiime, aslinda ekonomi biliminin ilk arastirdigi olgulardan biridir. Adam
Smith (1776), “Uluslarin Zenginliginin Dogas1 ve Nedenleri Uzerine Bir Inceleme” adli
kitabinda da iktisadi biiylimenin nedenlerini sorgulamakla ise baglamistir. Buna ragmen
ekonomik biiylime, gliniimiizde hala en ¢ok tartigilan konularin basinda gelmektedir. Bu
boliimde ekonomik biliylimenin tanimi yapilmakta, temel belirleyicileri tanitilmakta ve

teorik modelleri enerji ile olan iliskisi gozetilerek agiklanmaktadir.

2.1. EKONOMIK BUYUME OLGUSU VE EKONOMIK BUYUMENIN
TEMEL BELIRLEYICILERI

Ekonomik biiylimenin teorik olarak ele alinmasindan 6nce, ekonomik biiylime
kavramindan s6z edilmesi ve biiyiimeye etki eden faktorlerin genel olarak tanimlanmasi
konumuz agisindan dnemlidir. Takip eden bdliimde bu kavramlardan s6z edilmistir.

2.1.1. Biiyiime Olgusu

Ekonomik biiyiime, Reel Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH)’da bir &nceki
doneme gore meydana gelen net artis olarak tanimlanmaktadir ve Sekil 2.1°de
goriildiigii gibi iilkenin Uretim Imkanlar1 Egrisi’nde gerceklesen saga dogru bir kayma

olarak gosterilebilir (Parasiz, 1997: 4).

Sekil 2.1 Ekonomik Biiyiime

Sermaye
Mallart

Tiketim
7 Mallan

Kaynak: Parasiz, 1997: 4.

26



Iktisadi faaliyetlerin dlgegindeki artislar {iretim faktorlerinin miktarmda veya
iiretkenliklerindeki artiglardan kaynaklandigindan ve bunlar da ancak uzun donemde
gerceklestiginden, iktisadi biiylime olgusu uzun vadeli bir sorun olarak ele alinir
(Kibritcioglu, 1998: 1). Ekonomik biiyiimenin bir baska tanimlamasi; reel GSYIH nin
niifusa oranma esit olan Kisi Basina GSYIH degerinde meydana gelen siirekli artistir
(Unsal, 2007: 11). Bu deger aslinda kisilerin yasam standartlarin1 etkileyen unsurlardan
biridir. Bu yoniiyle ekonomik biiyime hem dénem hem de gelisme ve kalkinma
kavramlariyla iliskilidir. Bu anlamda, sadece bir Olgek biiylimesi sorunu degil yapisal

degisimi ve teknolojik gelisimi de igerir.

2.1.2. Biiyiimenin Olgiilmesi

Biiyiime Oran; yiizde (%) degisim olarak ifade edilebildigi gibi mutlak degisim
olarak da ifade edilebilir (Jones, 2001: 167-173). Biliylime oraninin ifade edilmesinde
yaygin olarak kullanilan ylizde degisim orani genel olarak formiil (2.1)’deki gibi

gosterilir.
Ye41-Y
yiizde = ”Y;tt .100 (2.1)

Mutlak Biiyime Orami ise; milli gelirde belirli bir ddnem boyunca meydana
gelen degisimi gosterir. Bu donem, genellikle bir y1l gibi bir zamandir. Mutlak biiyiime

orani da (2.2)’deki gibi hesaplanir.

AY _ Yerae—Ye _ Yerar—Ye
Emutlak = ¢ (t+At)—t At (2.2)

At=Tlise; — =" o AY =Y, -Y, (2.3)

Diger yandan, iilkeleraras1 karsilastirmalarda biliyiime orami Olgiitii olarak
genellikle kisi basina gelirin bliylime orani (net biiyiime orani) temel alinir (Armstrong,
Taylor, 2000: 66). Kisi basma gelirin biiyiime orani formiil (2.4)’de gosterildigi gibi
hesaplanir. Burada “y” kisi basina geliri, “Y” milli geliri, “N” ise lilkenin toplam

niifusunu gostermektedir.

y=Y o ly=ly-mN - =YX 2.4)
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2.1.3. Biiyiimenin Temel Belirleyicileri

Bir ekonomide ¢ikt1 iiretilebilmesi i¢in, fiziki sermaye, beseri sermaye ve dogal
kaynaklar gibi girdiler girisimciler tarafindan farkli teknolojik bilgiler ¢ergevesinde bir
araya getirilir. Bu baglamda biiylimenin temel belirleyicileri arasinda dogal kaynaklar,

sermaye, emek ve teknolojik gelisme yer almaktadir.

Dogal Kaynaklar; tiretim i¢in dogadan alinan girdilerdir. Bunlar; toprak, orman,
akarsu ve gollerdir. Dogal kaynaklarin miktar1 sabittir. Bu nedenle kit kaynaklar
arasinda sayilirlar. Dogal kaynaklarin zaman i¢inde artmas1 miimkiin degildir; ancak var
olan dogal kaynaklardan daha iyi yararlanilabilir. Ornegin; daha nce bilinmeyen veya

bilindigi halde isletilmeyen madenlerin isletilmeye agilmasi gibi (Dinler, 1998: 16).

Dogal kaynaklarm iilkeleraras1 dagilimlari, hem kalite hem de say1 acisindan
farklilik gosterir. Dogal kaynaklarinin zenginligi yoniinden sansli olan iilkeler,
kalkinmalarin1 daha cabuk gerceklestirme olanagina sahip olmaktadir. Diger yandan
baz1 az gelismis lilkeler ise ¢ok zengin dogal kaynaklara sahip olmalarina ragmen, bu
zengin kaynaklardan yararlanmalar1 i¢in gerekli olan sermaye stokuna ve teknoloji
diizeyine sahip olmadiklarindan, bu durumu kalkinmalar1 agisindan bir avantaja

dontistiirememektedirler (Basol vd., 2005: 66).

Sermaye; iliretimde emegin verimliligini arttiran, fabrika, yol, baraj, tesis, gereg,
donanim vb. gibi daha Once insanlar tarafindan iiretilmis olan iiretim araglaridir. Dogal
kaynaklar ile fiziki sermaye arasindaki en onemli fark, birinin dogada hazir bulunmus
olmasi, digerinin ise iiretilmis olmasidir. Ornegin, ¢imento fabrikasinda kullanilan
petrol, su vb. dogal kaynaklardir; fabrika binasi, makineler vb. ise fiziki sermayedir

(Dinler, 1998: 17).

Sermaye mallarinin {ilkeler arasindaki dagilimi birbirinden farklhidir. Az gelismis
iilkelerin sermaye stoku oldukc¢a azdir. Bu {ilkelerin yeterli derecede sermaye mallarmin
olmamasi, kalkinmalarini kisitlayan nedenlerin basinda gelmektedir. Bu durum, biiyiime

acisindan sermaye birikiminin 6nemini gostermektedir.

So6zl edilen sermeye kavrami gilinlimiizde daha genis bir anlam igermektedir.
Sermaye sozciigii bu anlamda iiretime pozitif katkis1 olan her tirlii maddi ve maddi

olmayan iktisadi degerler olarak kabul edilmektedir (Karagiil, 2003: 81).
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Giliniimiizde “sermaye” kavrami, {i¢ temel kavrami icermektedir. Bunlar, “fiziki
sermaye”, “beseri sermaye” ve ‘“sosyal sermaye” kavramlaridir. Fiziki sermaye,
iretimde kullanilan makine, techizat ve diger ekipmanlardir. Beseri sermaye, kisinin
sahip oldugu ve genel anlamda insanin niteligini vurgulayan bilgi, beceri, tecriibe ve
dinamizm gibi pozitif degerlerdir. Sosyal sermaye ise, fertler ve kurumlar arasindaki her

tiirlii glivene dayali iletisimin pozitif ekonomik etkileridir.

Bu kavramlar icerisinde en ¢ok dikkat ¢ceken kavramlar, fiziki sermaye ve beseri
sermaye kavramlaridir. Bu iki kavram birbirlerine benzemekle birlikte bazi noktalarda
birbirlerinden farklidir. Bu farklardan ilki, beseri sermayeye yapilan bir yatirimin
(6rnegin, egitim ve saglik yatirimlari) sadece liretimle baglantili olmayip ayn1 zamanda
ferdin yasam kalitesini artirmasi ve sosyal iliskilerini gelistirmesidir. ikincisi, beseri
sermayenin duragan olmamasidir. Beseri sermayenin fiziki sermaye gibi stoklanmasi ve
daha sonra kullanilmak iizere el altinda bekletilmesi miimkiin degildir. Ugiinciisii, beseri
sermayenin yansiz olmamasidir. Fiziki sermaye kullanilip kullanilmama ve ne zaman,
nerede kullanilacagi konusunda tamamen yansizdir. Oysa beseri sermaye nerede, ne

zaman ve hangi sartlarda calisacagina kendisi karar verir (Karagiil, 2003: 82).

Emek; iiretime yonelik fiziki ve fikri ¢abalarin tiimii olarak tanimlanir. Bir ilke
ekonomisinde emek faktOriiniin miktar1 o {ilkenin niifusu ile iliskilidir. Bu ¢ercevede
onceleri niifus artis hizma bagh toplam isgiicii artis1 seklinde diisiiniilen emek faktorii,
isglicli verimliliginin iiretim artisindaki 6neminin anlasilmasiyla birlikte yerini, hem
isglici artisint hem de isglicii verimliliginin artisin1 dikkate alan beseri sermaye

yaklagimima birakmistir (Pekin, 1995: 18).

Isgiicii tarafindan igerilen bilgi ve beceri toplami olarak tanimlanan beseri
sermaye kavrami, iggiliciiniin verimliligini artirdig1 i¢in biiyiik 6nem tasir (Kibrit¢ioglu,
1998: 1). Gilinlimiizde beseri sermayenin emegin ve fiziki sermayenin yaninda ayr1 bir

iiretim faktori olarak iiretim fonksiyonuna alinmasi s6z konusudur.

Teknoloji, iiretim silirecinde girdilerin ¢iktiya doniisme yontemidir. Teknolojik
gelisme; {iriin yonetiminde yeni yoOntemler gelistirilmesi, yeni nitelikte {iriinler
iretilmesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Teknolojik geligmenin, ekonomik bakimdan bir
anlam ifade edebilmesi icin, kar veya zarar etmeyi goze alacak bicimde bir firmada

yenilik (innovation) olarak wuygulanmaya konulmasi gerekmektedir. Yenilikle
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sonuclanan teknolojik gelismelerin kaynagi, ya “yaparak 6grenme” (learning by doing)

ya da teknoloji transferidir (Jones, 2001: 73).

Son olarak, biiyiimenin 6n kosullarin1 olusturan tiim bu {retim faktorlerine
yapilacak yatirimlar1 yonlendiren ve tasarruflar1 6zendiren bir faktor, devlettir. Devletler
harcamalar yoluyla talebi canlandirma, arz tarafindan bakildiginda ise alt yap:
yatirimlari, egitim ve arastirma-gelistirme gibi etkiler diisliniildiigliinde, ellerinde
bliylime oranlarin1 etkileyecek olanaklarin mevcut oldugu acik¢a goriilmektedir

(Yeldan, 2010: 63-66).
2.2. EKONOMIK BUYUME MODELLERI

Bu baslik altinda ekonomik biiyiime modelleri; geleneksel biiyiime modelleri ve

icsel biiyiime modelleri ad1 altinda ele alinmaktadir.

2.2.1. Geleneksel Biiyiime Modelleri

Ekonomik biiyiime modelleri igerisinde ilk ele alman geleneksel biiyiime
modelleridir. Bu c¢ercevede bu alt bolimde, Klasik Biiylime Modelleri, Keynesyen
(Harrod-Domar) ve Neoklasik Biiyiime Modelleri 6zetle ele alinmaktadir.

2.2.1.1. Klasik Biiyiime Modelleri

Klasik Biiylime Modeli, iilkelerin iktisadi biiylimelerini agiklamada kullanilan
ilk teorik modeldir (Taban, 2008: 23). Bu model; Adam Smith (1723-1790), Thomas
Malthus (1766-1834) ve David Ricardo (1772-1823) tarafindan 18. yy’da
gelistirilmistir.

2.2.1.1.1. Adam Smith’in Biiyiime Teorisi

Adam Smith (1776), ekonomik biiylime siirecini, isboliimii ve sermaye faktorleri
ile aciklamistir. Smith’e gore isboliimii emegin verimliligini belirler, isboliimii arttikca
emegin verimliligi (is¢i basma iiretim miktar1) de artar (Unsal, 2007: 40). Smith’in
biiylime siireci analizinde temel varsayimi, tabi kaynaklar1 zengin, yeni iskan edilmis bir
iilkedir. Bu nedenle de baslangicta kaynaklara oranla sermaye stoku diisiik, kar oran
yiiksektir. Kar oranlarinin yiiksek olmasi sermaye stokundaki artist hizlandirir. Sermaye
stokundaki hizli artis ise, isgiicl talebini, dolayisiyla da iicretleri arttirir (Berber, 2006:
57). Adam Smith’e gore licret haddinin yiikselmesi, is¢ilerin ¢alisma giiclerini ve

arzularin1 olumlu bicimde etkiler (Unsal, 2007: 46).
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Smith’in biiylime modelinde, emek icin Artan Verim Kanunu, sermaye igin
Azalan Verim Kanunu gecerlidir. Bu nedenle, kisa donemde piyasa iicreti dogal iicret
diizeyinin iistiine ¢ikacaktir. Ucretlerin yiikselmesi uzun dénemde niifus artisina neden
olacaktrr (Hig, 1994: 26). Ekonomik biiyiimenin ger¢eklestigi bu zenginlik halinden
sonra, sermayenin Azalan Verim Kanunu’na tabi olusu nedeniyle, sermaye birikimi
yavaslayacak ve kar oranlar1 faiz orami diizeyine diisecektir. Boylece biiylimenin
durgunluk dénemine gecilecektir. Bu durumda artik niifus artis1 s6z konusu olmayacak,
net yatirimlar yapilmayacaktir (Berber, 2006: 58).

2.2.1.1.2. Thomas Malthus’un Niifus Teorisi

Thomas Malthus (1798), iktisadi bliylime ve niifus artis hiz1 arasindaki iliskiyi
dikkate almistir. Mallthus’a gore bir ekonomide reel hasila-¢ikt1 (Y), toprak ve isgiicii
kullanilarak tretilir. Ancak topragin miktar1 sabit oldugundan, reel hasila-¢ikti miktari
isgiiciine ve dolayisiyla da niifusa (N) bagh olarak degisir: Y = f(N). Malthus’a gore
iretim emek girdisine gore azalan verimlere tabidir: Topragin miktar1 ve teknoloji
diizeyi veri iken niifus belirli bir oranda artinca, ¢ikt1 ayni1 oranda degil daha diisiik bir
oranda artar ve bdylece kisi basma ¢ikt1 azalir. Malthus’a gore niifus biiyiime hiz1 (p),
dogum haddi (b) ile 6lim haddi (d) arasindaki farka esittir (p =b —d) ve onlar
tarafindan belirlenir. Dogum haddi kisi basma ¢ikt1 miktarmdan bagimsizdir. Oliim
haddi, ise kisi basma ciktinin negatif bir fonksiyonudur. Kisi basma c¢ikt1 artinca
insanlar daha 1yi beslenirler ve saglik hizmetlerinden daha fazla yararlanirlar, boylece
o6liim haddi diiser veya bunlarin tam tersi gerceklesir (Unsal, 2007: 53-54).

Malthus’un biiylime modelinin isleyisi, liretim ve niifus biiylime fonksiyonlar:
birlikte ele almarak incelendiginde; niifus artisinin eger kontrol altina alinmazsa,
geometrik bir dizi seklinde artmaya devam etmesi; ¢iktmin ise aritmetik bir dizi
seklinde artmasi ve bu iki dizi arasindaki farkin giderek biliylimesine yol agacaktir
(Taban, 2008: 29). Bu yoniiyle Malthus un niifus teorisi, sermaye birikimi ve teknolojik
ilerlemenin iktisadi bilyiime {izerindeki etkilerine modelde yer vermemistir (Unsal,
2007: 59).

2.2.1.1.3. David Ricardo’nun Biiyiime Teorisi

Ik sistemli biiyiime modeli olarak kabul edilen bu model, bdliisiim gibi ¢ok

onemli bir kavrami acikladigi icin “Muhtesem Dinamikler”, az sayida fonksiyonel
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iliskiye dayandigi i¢in de “Ricardo’nun Ozrii” olarak adlandirilmaktadir (Karakayali,
2002: 395).

Modelin dayandigi temel kavramlardan biri rant, digeri iicrettir. Ricardo’ya gore
bir iilkenin sahip oldugu arazi, farkl kalitedeki arazi parcalarindan olusur. Biiyiimenin
baslangic asamasinda talep az iken, tarimsal iiretim sadece birinci kalitedeki arazi
iizerinden gerceklestirilir. Ancak bir iilkedeki birinci kalite arazi miktar1 smirhdir ve
iktisadi biliyiime silirecinde tarimsal iirlinlere talep siirekli artar. Bu ylizden biiyiime
siirecinde daha az kaliteli arazi pargalarinda iiretim yapilmaya baslar. ikinci kalitedeki
arazi lzerinde Uretim yapilinca, yaygin azalan verimlilik ortaya ¢ikar. Diger yandan
biiylime siirecindeki tarimsal iirlinlere yonelik talebin artmasma bagli olarak tarimsal
dretimi arttirmanin tek yolu, tarimsal iiretimi giderek daha az kaliteli arazi parcalarini
kullanarak degil, belirli kalitedeki arazi pargasi lizerinde daha fazla emek kullanarak
artirmaktir. Ricardo’ya gore bu durumda da yogun azalan verimler olusur. Sonug olarak,
biliylime siirecinde tarimsal {iriinlere talep artinca, bir yandan mevcut araziler daha
yogun bi¢gimde kullanilir, 6te yandan daha az kaliteli yeni arazilerde liretim yapilmaya
baslanir. Her iki durumda da iiretim azalan verimlere tabidir ve iki esit emek miktar ile
elde edilen hasilalar arasinda fark ortaya cikar. Kapitalistler arasindaki rekabet, bu
farkin arazi sahiplerine arazinin kullanim karsilig1 (kira) olarak 6denmesine neden olur.
Tarmmsal tiretim arttikca, eski rantlar artarken yeni rantlar ortaya ¢ikar ve boylece rantin
toplam hasiladaki pay1 artar. Ricardo’nun rant teorisinde iki esit girdi ile elde edilen
hasilalar arasindaki fark arazi sahiplerinin kira gelirini olusturmaktadir. Ricardo’ya gore
aslinda rant, farkli arazilerde elde edilen kar oranlarini esitleyen bir biiyiikliiktiir (Unsal,
2007: 62-65).

Ricardo’ya gore emegin piyasa fiyat1 ve dogal fiyat1 gibi iki ayr1 fiyat1 vardir.
Piyasa ticret haddi, is¢iye ddenen para miktaridir ve emek arz ve talebi tarafindan
belirlenir. Dogal iicret haddi ise is¢ilerin ¢ogalip azalmadan nesillerinin muhafaza
ettirmelerini saglayan ticret haddidir. Piyasa {icret haddi dogal iicret haddinden biiyiik
oldugunda, Malthus niifus kanunu c¢alisir ve niifus artar, niifus atis1 emek arzini arttirir
ve boylece piyasa iicret haddi diiserek dogal {icret haddine yonelir. Aksi durumda ise
yine Malthus niifus kanununun c¢alismasiyla niifus azalir, emek arzi azalir ve piyasa

iicret haddi yiikselerek, dogal iicret haddine yonelir (Unsal, 2007: 60).
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2.2.1.2. Keynesyen (Harrod-Domar) Biiyiime Modeli

Keynes’in isaret ettigi gibi, bugiinkii yatirim harcamalar1 seviyesi bugiinkii
toplam talebi ve bugilinkii (yani kisa donem) denge gelir seviyesini belirler. Fakat
bugiinkii yatirimlar bugiinkii gelir seviyesini belirlemek yaninda, yarin i¢in bir sermaye,
yani iretim kapasitesi artisi da meydana getirmektedir. Bu kapasite artismin yarmki
toplam talep tarafindan tamamen kullanilmasi gerekir. Ciinkii yarin ortaya bos
kapasitenin ¢ikmasi karsisinda, daha ileriki donemlerde girisimciler yatirim
harcamalarini kisabilirler. Buna bagli olarak tiiketim harcamalar1 da kisilacagina gore,
ileriki donemlere ait gelir seviyesi biisbiitiin diisebilir. Bu durumda bugiin kurulmus
olan arz-talep dengesinin yarin da devam edecegi kesinlikle ileri siiriilemez. Arz-talep
dengesinin her donem gerceklesmesi icin, diin gergeklestirilen yatirimlari bugiin
yaratacag1 arz etkisi ile bugiin yapilan yatirim harcamasi artiglarinin bugiin neden
olacagi talep etkilerinin birbirine uymasi gerekir. Bu sonucu belirleyecek olan,
girisimcilerin yatrimlart her donem ne oranda arttirilacaklarna dair kararlaridir.
Mesele, kapasitenin tamamen kullanilmasmi imkan dahiline alan denge gelir yolunu
(bliyiime oranmi) ya da yatirimlarin artis oranimi tespit etmektir. Baska bir deyis ile
bugiinkii yatirimlarin meydana getirdigi kapasite artisinin tamamen kullanilmasi i¢in
gelir veya yatirim seviyesinde, bugiinkiine kiyasla ne oranda bir artis olmas1 gerektigini
hesaplamaktadir. Gerek Harrod gerekse Domar, ancak tek bir artis oran1 karar1 halinde
dengenin devam edecegini savunmuslardir. Ancak Domar, bu artig oranini
hesaplamakla yetinmis, Harrod gibi, ekonominin bu hizdan sapmasi halinde neler
olacag, gelir seviyesinde sistemli dalgalanmalar (konjonktiir dalgalar1) meydana gelip
gelmeyecegi konusunu sistemli bir bicimde modeline dahil etmekten kagmmistir (Hig,

1994:72).
2.2.1.2.1. Domar Modeli

Keynes’in de isaret ettigi gibi, bugilinkii yatirim harcamalar1 seviyesi bugiinkii
toplam talebi ve bugiinkii (yani kisa donem) denge gelir seviyesini belirler. Bununla
birlikte, bugiin yapilan yatirim harcamalar1 gelecekteki iiretim kapasitesini artiracaktir.
Ancak bu artis, gelecekte ortaya ¢ikacak talep artisina esit olmalidir. Aksi halde ortaya

cikan atil kapasite, gelecekteki ulusal gelir diizeyini diisiirecektir.
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O halde arz-talep dengesinin her donem ger¢eklesmesi i¢in, diin gergeklestirilen
yatirimlarm bugilin yaratacagi arz etkisi ile bugiin yapilan yatirim harcamasi artiglarinin
bugiin neden olacag: talep etkilerinin birbirine uymasi gerekir. Bu sonucu belirleyecek
olan, girisimcilerin yatirimlart her donem ne orada arttirilacaklarina dair kararlaridir.
Asil sorun, kapasitenin tamamen kullanilmasini olanakli hale getiren biiylime oranini
veya yatirimlarin artig oranini tespit etmektir (Hig, 1994: 72). Bu durum Sekil 2.2°de
aciklanmaktadir.

Sekil 2.2: Domar Biiyiime Modeli’nde Sermaye ve Tasarruf Fonksiyonlar

LS

Kaynak: Karakayali, 2002: 409.

Sekil 2.2°de OS dogrusu, uzun dénem tasarruf fonksiyonunu; Y;L dogrusu,
sermaye dogrusunu vermektedir. Domar’a gore dengeli biiyiiyebilmek i¢in her donem
bir Oncekinden daha fazla yatwrim yapimalidir. Y; doneminde, ekonomide
gergeklestirilen yatirim tutart S;Y; kadar ise, dengeli biiylimeyi siirdiirebilmek i¢in Y,
doneminde S;Y, kadar yatirim yapiliyorsa, ekonomi dengeli biiylimeden sapacaktir.
Ekonomide dengeli bliytime yolu OS;S;’diir (Karakayali, 2002: 409).

Bir birimlik sermaye ile ne kadarlik ulusal gelir artis1 ortaya cikarilabilecegini
gosteren orana Sosyal Sermayenin Ortalama Verimliligi (c); sermayede ortaya ¢ikan bir
birimlik artisin ulusal geliri ne 6l¢iide arttirdigini gdsteren orana ise, Sosyal Sermayenin
Marjinal Verimliligi denir.

Domar’im modelinde ¢ kavrami sadece sermaye miktarinin arttirilmasimdan

dogan iiretim artisii degil, sermaye artisi ile birlikte gelen teknik bilgi seviyesi artigini,
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emek miktar1 artisin1 ve dogal kaynaklarin veriminde yarattigi artislar1 da ifade eder
(Alkin, 1992: 126).
Domar Modeli’nde, sermayenin marjinal ve ortalama verimliligi birbirine esit

kabul edilmistir.
Modelin temel varsayimlar1 sunlardir:

e Ortalama ve marjinal tasarruf egilimleri birbirine esit ve sabittir.

e Kapali ekonomi varsayimi gecerlidir.

e Ekonomi tam istihdam diizeyinde dengededir.

e Ekonomide devlet harcamalar1 yoktur.

e Ekonomide gecikmeler s6z konusu degildir. Uretimdeki bir artis ayn1 anda
yatirim harcamalarmi artirmakta, yatirim harcamalarindaki artig ise aninda
gelir artigina yol agmaktadir.

Domar Modeli’ne gore, ekonomik biiylimenin denge sarti, ekonominin arz
yoniinii ilgilendiren yatirimlarin kapasite artirici etkisiyle; ekonominin talep yoniinii
ilgilendiren yatirimlarin gelir artirict etkisinin birbirine esitlenmesidir.

Keynes’in Carpan Katsayis1 yardimiyla modelin talep yonii (2.5)’deki gibi ele

almabilir.
AYy = im (2.5)
Yatirimlardaki bir birimlik artis geliri veya talep diizeyini carpan katsayis1 kadar

arttrmaktadir. Modelin arz yonii ise, sermaye hasila katsayis1 yardimiyla (2.6)’daki gibi

ele almabilir.
AY _

Y
—=2=0 (2.6)

Herhangi bir donemde yapilan net yatirim (I), sermaye stokundaki degismeye

(AK) esittir.

I= AK (2.7)
AY

T =0 (2.8)
AY, =0l (2.9)
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Toplam talepte meydana gelen artis artan iiretim giiciiniin tamamini kullanmaya
yeterli ise tam istihdamda dengeli biiyliime gerceklesecektir. Denge sart1 (2.10)’daki gibi

oldugundan;

AYq = AY, (2.10)

iAI = ol ve %= oo olacaktir.

Ulusal gelirin artis hiz1 ise (2.11)’deki gibi ifade edilir;

g=2=2 g6 2.11)

Sonug olarak, (2.12) esitligi elde edilir.

Al _AY _

=== a0 (2.12)

Bir ekonominin dengeli biiyiiyebilmesi i¢in, yatirimlarmn artis hiziyla, ulusal
gelirin artis hiz1 birbirine esit olmalidir, baska bir deyisle yatirimlar a ¢ oraninda
artarken gelirde bu oranda artmalidir.

2.2.1.2.2. Harrod Modeli

Harrod Biiylime Modeli, Domar Biiylime Modeli ile ortiigmektedir; kabul edilen
varsayimlar ve varillan sonuglar benzerdir. Fakat biiyiime siirecinde yatirim-gelir
iligkisini  agiklama bi¢gimi farklidr. Domar bu iliskiyi aciklarken Carpan
Mekanizmasini/Katsayist ~ kullanirken, = Harrod ise  modelinde = Hizlandiran
Prensibi/Katsayisini kullanmistir (Savas, 1986: 322).

Harrod Modeli’nde ortalama tasarruf egilimi ile marjinal tasarruf egiliminin
sabit ve birbirine esit oldugu varsayilmaistir.

S=sY (2.13)

Burada adi gecen tasarruf, planlanan (ex-ante) tasarruftur. Harrod’a gore
planlanan tasarruflar daima gergeklesir:

Sp = St (2.14)

Gergeklesen yatirimlar ise, gergeklesen tasarruflara esittir:

If =S¢ (2.15)

Planlanan yatirimlarm (I,) ise, kendiliginden planlanan tasarruflara (Sp) esit
olmas1 beklenmez. Ciinkii ekonomide tasarruf karar1 verenlerle, yatirim karar1 verenler

ayni kigiler degildir (Karakayali, 2002: 415). Bu nedenle planlanan yatirimlarla (I),

planlanan tasarruflar (S,) arasinda iki tiirlii dengesizlik goriilebilir:
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1) [,< Sp (S, = S¢ ve If = S¢ oldugundan ) I,< I¢ ise; istenmeyen bir
arz fazlasi s6z konusudur. Atil kapasite ortaya ¢ikacak ve stoklar
artacaktir.

2) I, > S, (Sp =S¢ ve If = S¢oldugundan ) [,> If ise; talep fazlasi s6z
konusudur. Uretim talebi karsilayamamakta ve stoklar hizla
azalmaktadir.

Harrod, belli bir iiretim artisini gerceklestirmek i¢in planlanan yatirim diizeyinin

sabit bir Hizlandiran Katsayis1 olarak da tanimlanabilen Sermaye/Hasila Orami (v)
tarafindan belirlendigini agiklamaktadir.

I, =vAY (2.16)

Yatirim denkleminde hizlandiran katsayisi, mutlak gelir seviyesi ne olursa olsun

sabit varsayilmistir.

Harrod modelinden birbirinden farkli ii¢ biiylime hizi iizerinden durulmustur:

Gerekli Biiyiime Hiz1 G, Fiili Biiyiime Hiz1 G, ve Dogal Biiytime Hiz1 G, dir.

Gerekli bliytime hizi, planlanan tasarruflari, planlanan yatirimlara esitleyen ve

ekonomide istenmeyen bir stok fazlas1 veya eksikligi ile karsilasilmasina firsat

birakmayan biliyiime oranidir ve (2.19) ile hesaplanir (Tezel, 1989: 251):

Sp =1, (2.17)
sY = v (Y;—Y-1) (2.18)
Gy, = FezYen) _ 8 (2.19)

Yt v

Fiili Biiylime Hizi, belli bir donem sonunda gerceklesen iiretim artigini ifade
eden bir kavramdir. Ekonomide G, = G, durumu her zaman istenen bir durumdur.
Ciinkii boyle bir esitlik halinde hem yatirim planlar1 hem de tasarruf planlari
gerceklesmis olur. Uretim planlarinin tam olarak gergeklestigi, kapasite fazlas1 ya da

eksik kapasite durumunun s6z konusu olmadig1 bir siire¢ yasanir.

G, > Gy, durumu; donem sonunda gergeklestirilen biiyiime hizinin dénem
basinda planlananlardan ytliksek olmasi anlamima gelmektedir. Ekonomide talep fazlasi

s0z konusudur ve stoklar hizla erimektedir.
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G, < Gy, durumu; dénem basinda hedeflenen biiyiime hizina donem sonunda
ulagilamamas1 anlamma gelmektedir. Ekonomide arz talepten fazla gerceklesmistir ve

stoklar artmustir.

Dogal Biiyliime Hizi, niifus artis1 ve teknolojik gelismelerin izin verdigi bliylime

hiz1 olarak tanimlanir. Formiil 2.20°deki gibi ifade edilir.
Ghp=t+n (2.20)

Harrod Modelinde artan isgiicliniin tam istthdamini1 saglayacak bir biiylime
hizinin belirlenmesi amaci vardir. Artan isgiiciinlin tamaminin istihdamini saglayacak
dogal biiyiime hizi, niifus artis1 ve isglicii verimliligindeki artisin toplamma esittir.
Isgiicii verimliliginin artisin1 saglayan faktor ise teknolojik gelismedir (Taban, 2008:

57).
2.2.1.3. Neoklasik Biiyiime Modeli

1950’11 yillarda Solow (1956) kendi makalesinde Neoklasik Biiylime Modeli’nin
temelini atmistir. Bu modelde Harrod-Domar’in sabit oranlar varsayimi terk edilerek

dlcege gore sabit getirili Neoklasik Uretim Fonksiyonu ortaya ¢ikarilmistir.

Neoklasik Biiylime Teorisi’nin bagslangictaki amaci, Harrod-Domar Biiylime
Modeli’nde ekonominin gelisimini istikrarsiz kilan nedenleri arastirip istikrarin hangi
yontemlerle saglanacagmi bulmak olmustur. Sonraki siiregte, teorinin amaci
farklilasmis ve yeni amag, ekonomik biiyiimenin kaynaklarini arastirmak olmustur

(Savas, 1986: 164-165).

2.2.1.3.1. Modelin Varsayimlarn

Solow modelinin temel varsayimlari su sekilde siralanabilir (Jones, 2001: 18-20;
Romer, 1986: 1003; Berber, 2006: 143; Hig, 1994: 121):

1. Uretim faktorleri arasinda ikame miimkiindiir ve bagimsiz bir yatirim

fonksiyonu bulunmamaktadir.

2. Modelde emegin digsal bir faktor oldugu ve niifus artisina bagh olarak arttigi

varsayilmistir. Buna bagli olarak modelde emek “n” sabit hiziyla artan digsal bir

faktordiir.

L, = Lye™ (221)
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({2

Teknolojik gelisme hiz1 modele dahil edilirse, teknolojik gelisme hizi “g” hiziyla
artt1ig1 varsayilan digsal bir faktordiir. Bunun anlami, teknoloji, Ar-Ge faaliyetleri
dahil, firma davranislarindan etkilenmemektedir. Diinyada olusan teknolojik

gelisme herkese ayni oranda hizmet edecek bir ¢esit kamu malidir.
A=A e8 (2.22)

3. Ekonomide tam rekabet kosullar1 gegerlidir. Modelde, sermaye-emek
oranimin (buna bagl olarak sermaye-hasila oraninin) degisik degerler almasini
miimkiin kildig1 igin iiretim fonksiyonu olarak Cobb-Douglas Uretim
Fonksiyonu kullanilmaktadir.

Y = A KoL1-@ (2.23)

Firmalar birim isgiicli bagina “w” kadar iicret ve birim sermaye basma “r”” kadar
faiz 6demesi yapmaktadirlar.

Y=w.L+r.K (2.24)

Firmalar, emegin marjinal {iriinii licrete esit oluncaya dek emek istihdam etmeyi,
sermayenin marjinal Uriinii faiz 6demesine esit oluncaya dek de sermaye

kiralamay1 siirdiirtirler.

dF Y

MPL_a_L_W_(l_a)E (225)
dF Y

MPL = G_K =r= GE (226)

4. Emek ve sermaye faktorleri Azalan Marjinal Verim Kanunu’na tabidirler.
Yani, emegin ve sermayenin marjinal lirlinleri azalarak artmaktadir.

5. Ekonominin teknik olanaklarmnin ifade edildigi iiretim fonksiyonu, Glgege
gore sabit getirilidir. Tiim girdiler iki katina ¢iktiginda, ¢ikti da iki kat artacaktir.
2>0 olmak iizere, bu durum (2.27)’deki gibi gdsterilmektedir:

FQAK,AL) = L F(K, L) (2.27)

Olgege gore sabit getiri durumunu Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu kullanarak
da gosterebiliriz: Y = AK*L!~%, Burada 0 < a < 1 olmak iizere, a + 1 —a =1

olmasi dlcege gore sabit getiri durumunu ortaya koymaktadir.
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6. Neoklasik Biiyiime Modeli’nde, iiretim fonksiyonu emek basma terimlerle
ifade edilmektedir. Bu biiylime modelinde, emegin artis hizi niifus artig hizina
bagli oldugu i¢in modeldeki terimleri kisi basma terimlerle de ifade
edilebilmektedir.

7. Modelin kabul ettigi ekonomide, homojen tek bir mal iiretilmekte ve
tiikketilmektedir. Bu ¢ikt1 iilkelerin GSYIH birimi olarak diisiiniilmektedir. Bu
anlamda modelde tek sektorlii bir ekonomi diisiiniilmektedir. Homojen ve tek bir
mal iretiliyor olmast varsayimi modelde, dis ticaretin olmadigi, kapali bir
ekonominin varlig1 anlamina gelmektedir.

8. Yakmsama Hipotezi’'nin gegerli oldugu kabul edilir. Yani ayni tasarruf orani,
niifus artiy hizi, asinma-yipranma oranm1 ve teknolojik gelisme hizina sahip
iilkelerden az gelismis olanlar, gelismis lilkelere gore daha hizli biiyliyecek ve
uzun donemde gelismis tlilkelerle aralarindaki refah farki kapanacaktir.

2.2.1.3.2. Neoklasik Uretim Fonksiyonu

Solow Biiyiime Modeli dort degisken iizerinde yogunlasmustir. Y: ¢ikti, K:
fiziksel sermaye, L: isgiicii, A: teknolojidir. t zamanindaki iiretim fonksiyonu ise

(2.28)’de oldugu gibidir:
Y(t) = F [K(t),A(t), L(b)] (2.28)

Bu diretim fonksiyonuna gore {iretim, sozii edilen girdilerin artan bir
fonksiyonudur ve veri sermaye-isgilicii diizeyinde iiretim, teknolojik gelisme (A’daki
degismeler) yoluyla artirilmaktadir. Bu sekilde modele konulan teknoloji degiskeni A,

“isglicii artigl” ya da “Harrod-n6tr” olarak tanimlanmaktadir.
Y = F(K,AL) = K*(AL)*~¢ (2.29)
Teknolojik gelisme A’nin zaman i¢inde artmasiyla olusur. Buradaki AL terimi
isglicti iiretkenligindeki gelismeyi gostermektedir. Yani bir birim isgiicli, teknoloji
diizeyi daha ileri oldugunda daha iiretkendir. Boyle bir varsayim altinda sermaye-cikti
orani sabit kalmaktadir. Fonksiyon, sermaye ve isgiicii girdisine gore sabit getirilidir.

Bu varsayima bagl olarak sermaye ve ¢ikti, isgilicii bagina sermaye ve isgiicii basina

cikt1 seklinde ifade edilebilir.

y = f(k) (2.30)
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Burada y = & ve k= ﬁ ’dir. Yani isglicii basina c¢ikti, isglicii basina

sermayenin bir fonksiyonu olarak yazilmistir.

Uretim fonksiyonun yogun formunun asagidaki kosullar1 sagladigi varsayilir
(Barro, Sala-i-Martin, 1995: 17):
e f(0)=0, f'(ky>0, f"(k)<O
e Ekonominin duragan durum dengesine ulasacagmi sdyleyen Inada
kosullarinin saglanmasi; sermaye stokunun diisiik oldugu yerde sermayenin

marjinal Uriinliniin yiiksek, sermaye stokunun yiiksek oldugu durumda ise

sermayenin marjinal iirlinliniin diisiik olacagini ifade etmektedir.
limy_, f'(k) = lim_,f'(k) =0

y = f(k) esitligi Cobb-Douglas bi¢iminde yeniden yazildiginda y= k* elde

edilir.
Sekil 2.3, Neoklasik Uretim Fonksiyonu hakkinda ayrintili bilgi vermektedir.

Sekil 2.3: Neoklasik Uretim Fonksiyonu

}::Y /L
v=f(k)
=
O
g
2
(5]
@
‘i_j‘
L
=
i)
k=K/L
0 Emek Basina Sermaye

Kaynak: Jones, 2001: 22.

Sekil 2.3°de, isc1 basina sermaye (k) artarsa firmalarm tirettigi is¢i basina ¢ikti
(y)de o olclide artacaktir. Ancak, isci basina ¢iktida azalan getiri vardir. Bir isciye

verdigimiz her ek birim sermaye, o is¢inin iiretimini gittik¢e azalan 6lglide artirir.

41



Solow Modeli’'ne gore, formiil (2.31)’de goriildiigi lizere sermaye stokundaki
degismeler (K), briit yatrim miktarindan (sY), iiretim siirecinde meydana gelen asmma

ve yipranmalarin (dK) ¢ikarilmasina esittir.

K =sY—dK (2.31)

Solow Modeli’nin temel denklemlerinden olan sermaye birikim denkleminde
esitligin sol tarafindaki terim, donem basina sermaye stokundaki degismeyi

vermektedir:

(= d

k=5 (2.32)

Sermaye birikim denklemindeki ikinci terimi (sY), briit yatirimi géstermektedir.
Esitligin {i¢iincli terimi ise, iiretim siirecinde olusan sermaye stokundaki asinma ve
yipranmalar1 yansitmaktadir. Sermaye stoku her donem sabit bir d oraninda aginma ve

yipranmaya ugramaktadir.

K = sY — dK seklindeki sermaye birikim denklemi is¢i basina terimlerle ifade
edilebilir (Jones, 2001: 23). Bu yeniden yazma islemi 6nce logaritmanin sonra tiirevin

almmastyla yapilabilir.

K
AL

-
Il

(2.33)

logk = logK — (logA + logL) (2.34)

§=§—%—%(kﬂkmhK=sY—ngmmkhﬁmmwaMmdemmﬂe

birlestirildiginde (2.36)’deki gibi olur.

k Y
Kool n-d-g (2.35)

=si-n-d-g (2.36)

Artik denklem, is¢i basina terimlerle ifade edilebilir hale gelmistir:

k=sy—(n+d+gk (2.37)

Bu denkleme gore, is¢i bagina asmma ve yipranma dk, K’y1 azaltirken, isci

basina yatirim sy, K’y1 artirir.
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Esitligin sagindaki birinci terim, ekonomideki fiili yatirimlari; ikinci terim, isci
basma diisen fiziksel sermaye miktarini en azindan ayni diizeyde siirdiirebilmek igin
yapilmast gereken yatirim diizeyini tanimlamaktadir. Eger ekonomide isgilicli birimi
basina fiili yatirimlar gerekli yatirimlari asarsa k yiikselecek; aksi durumda k diisecektir.

Her ikisi esitlendiginde, k sabit bir deger alacak ve k = 0 olacaktur.
2.2.1.3.3. Solow Diyagrami ve Duragan Durum

Solow denklemi olarak ifade edilen (2.37) denkleminde isci bagina sermayedeki
degisim (K), isci basmna yatirim (sy) ile is¢i basina sermayede yipranma ile niifus artisi
nedeniyle meydana gelen azalma arasindaki farka esittir. Eger bir ekonomide is¢i basma
yatirim, is¢i basma sermayede yipranma ile niifus artisi nedeniyle meydana gelen
azalmadan biiylik ise, is¢i bagina sermaye artar. Bu durum Sermaye Derinlesmesi olarak
ifade edilir. Tam tersi durumda is¢i basina sermaye azalacaktir. Diger yandan eger bir
ekonomide is¢i bagina yatirim is¢i basma sermayede yipranma ile niifus artis1 nedeniyle
meydana gelen azalmaya esit ise is¢i basma sermaye degismez. Bu duruma duragan

durum denir (Unsal, 2007: 121-122).

Sekil 2.4, ekonominin duragan durum dengesini ifade etmektedir. Etkin isgiicii
basina sermaye sifirken, fiili ve gerekli yatirimlar birbirine esittir. Inada kosullary, k = 0
iken f'(k)’nin daha dik bir egime sahip oldugunu gostermektedir. k — oo iken, f'(k)
giderek yataylasir ve gerekli yatirim egrisinden daha kiigiik egime sahip olur. k*,
ekonomideki fiili yatirimlarla gerekli yatirimlarin ayni olduklar1 noktayi, diger bir

ifadeyle “Duragan Durum Dengesi’’ni tanimlamaktadir (Ates, 1998: 13).

Sekil 2.4: Ekonominin Duragan Durum Dengesi

(n+g+d)

sy

¢ k
0 Kk, k*

Kaynak: Jones, 2001: 36.
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Sekil 2.4°de, bugiinkii sermaye stoku k, olan bir ekonomi dikkate alinabilir. Bu
durumda, isgiicii basina yatirim miktari, isglicii basina sermayeyi sabit tutmak icin
gereken miktar1 asarsa, Sermaye Derinlesmesi meydana gelir, yani k zaman i¢inde artar.
Bu Sermaye Derinlesmesi, sy = (n+ d + g) k noktasindaki k = k*’ya kadar siirer,
yani bu noktada k = 0’dir. Bu noktada isgiicii bagina sermaye miktar1 sabit kalir. S6z
konusu noktada Duragan Durum Dengesi yasanmaktadir. Ekonomi, k*’dan daha biiyiik
bir isgiicii basma sermaye stokuyla harekete gegerse, ekonomide etkin isgiicii basina
sermaye miktar1 azalmaya baglar ve bu azalma, k* diizeyine gelinceye kadar devam

eder.
2.2.1.3.4. Solow Biiyiime Modelinde Yatirnm Oranindaki Degismelerin
Etkisi

Temel Solow Modeli’nde i1s¢i basina ¢iktinin is¢i bagina sermayeye bagl olarak
degistigi (y = f(k)) diistiniildiigiinde, is¢i bagina sermayenin degismesi durumunda is¢i
basina ¢ikt1 diizeyi de degisir. Ayn1 sekilde is¢i bagina sermayenin degismedigi duragan
durumda, isci basma cikt1 da degismez (Unsal, 2007: 124). Sekil 2.5, yatirim oranindaki
degismelerin ekonomideki etkisini incelemektedir. Isci basina cikt1 degeri, duragan
duruma ulagmis bir ekonomide, yatirnm orani s’den s’ degerine ulasirsa; yatirim
oranindaki artis, sy egrisini s’y olarak daha yukariya kaydirir. Baslangigtaki k*
degerindeki yatirim, sermaye-teknoloji oranini sabit tutmak icin gereken miktar
asmaktadir. Bu yiizden k yiikselmeye baslar ve ekonomi yeni uzun dénem dengesine

gelir.
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Sekil 2.5: Solow Diyagrami ve Yatirnm Oranindaki Degismeler

y
(nt+gt+d)

1

Sy

k

Kaynak: Jones, 2001: 38.

S6z konusu durumda yatirim oranmnin s’’ye kaymasi, biiylime oranimni, ekonomi
yeni duragan duruma (k**) gecerken gegici olarak arttirmaktadir. Dolayisiyla, politika
degisikliklerinin uzun donemli biiylimeye etkisi yoktur. Diger yandan, politika
degisiklikleri diizey etkilerine sahip olabilir. Yani, siiregen bir politika degisimi, kisi
basina ¢ikt1 diizeyini siiregen bi¢imde artirir (ya da azaltir) (Jones, 2001: 40).

Neoklasik Model’in iki temel Ongoriisii vardir: Birincisi; sermaye orani
biiytidilkce ekonomik biiylime yavaslar. Biiylimeyi korumak i¢in ekonominin siirekli
teknolojinin desteginden yararlanmas1 gerekir. Ikincisi; dlgee gdre sabit getiri ve
sermayenin azalan marjinal verimliligi varsayimlarina dayanarak {ilkeler arasindaki

biiylime diizeylerinin zamanla kapandigi bir yakinsama stireci gegerlidir.

Sermayenin azalan verimliligine dayanan Neoklasik Biiylime Modeli’nin tersine,
niifus artis oranmnmn yani sira uzun donem ekonomik biiylime oranini belirleyen en
onemli unsur olan teknolojik gelismenin yer almadigi Solow Modeli teknolojinin
bliylime siirecindeki roliinii ortaya koyamamaktadir. Gelismis iilkelerin ekonomik
biiylimesini inceleyen deneysel arastirmalar, bu iilkelerin yiizyildan fazla siiredir pozitif
bliylime oranin1 devam ettirilebildigi ve biiylime oranlarmin diisme egilimi
gostermedigini ortaya c¢ikarmustir. Bunun altinda yatan ©6nemli unsur teknolojik

gelismedir.
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Neoklasik Model’in ikinci 6ngoriisii, lilkeler arasinda zaman i¢inde kisi basina
gelir diizeyinde bir yakinlagsma olacagiyla ilgili Yakinsama Hipotezi’dir. Bu teze gore
yoksul tilkeler zengin iilkelere oranla daha hizli bliylime egilimi gosterecektir. Bunun
nedeni Azalan Verimler Kanunu’dur. Yoksul iilkelerin daha az sermaye oranima sahip
olmalar1 her bir ek sermayeden alacaklar1 verimin daha fazla olacagini gosterir. Boylece
sermayenin bol ve marjinal getirisinin diisiik oldugu zengin iilkelerden; sermayenin kit
ve marjinal getirisinin yiliksek oldugu gorece fakir iilkelere dogru bir sermaye akigmin
ortaya c¢ikacagi ongoriilmiistiir. Boylece, uzun donemde, iilkeler arasinda kisi basma
diisen gelir farkliliklarmin kapanacagimi ve ilkelerin gelismislik diizeylerinin kosullu
yakinsama gosterecegi hipotezine dayali olarak, fakir iilkelerin zengin iilkeler diizeyine

tastyacak yakalama siirecini ortaya ¢ikaracagi diistiniilmiistiir (Kibritgioglu, 1998: 9).

Sonug olarak; Neoklasik Biiyiime Modeli iki soruya yanit bulmaya caligmistir
(Jones, 2001: 40):

e Neden bazi iilkeler zengin, bazilar1 ise yoksuldur?

e Ekonomiler nasil kalic1 biiyiime gosterirler?

Solow Biiylime Modeli'ne goére birinci durumun nedeni, bazi {ilkelerin
digerlerine gore daha c¢ok yatirim yapmalar1 ve daha az niifus artis hizma sahip
olmalaridir. Bu ikisi birlikte daha ¢ok emek basina sermaye birikimi yapilmasma ve
bundan dolay isgiicii verimliliginin artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle daha ¢ok

yatirim yapan ve daha az niifus artis hizina sahip olan iilkeler daha zengindir.

Solow Biiyiime Modeli’'ne gore ikinci sorunun yaniti teknolojik gelismedir.
Teknolojik gelisme olmaksizin, kisi basma biiylime, sermayeye gore azalan getiri
durumuna girildiginde zamanla durur. Teknolojik gelisme, sermayenin marjinal
irlinlindeki azalmayi1 ortadan kaldirabilir ve uzun donemde iilkeler, kisi basina

gelirlerinde, teknolojik gelisme oraninda biiyiime gerceklestirirler.
2.2.2. lcsel Biiyiime Modelleri

1980°li yillarda, Neoklasik Biiyiime Teorisi’ne alternatif olarak gelistirilen I¢sel
Biiyiime Teorisi, Neoklasik Biiyiime Modellerinin bazi1 varsayimlarma karst ¢ikmistir.
Bu yeni bliylime teorisi; sermayenin azalan getirisi yerine artan getirisinin oldugunu

kabul etmesi, tam rekabet varsayimina karsilik eksik rekabet piyasalarmnin varligini
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benimsemesi, digsalliklar ve tasmalarin Onemine dikkat c¢ekmesi, teknolojik
gelismelerin digsal degil, i¢csel faktor olarak modele dahil edilmis olmasi, sermaye
kavraminin bilgi ve beseri sermayeyi de i¢cine alacak bicimde genisletilmesi, sosyal
altyapinin 6nemli bir biiylime etkeni olmasina dikkat ¢ekmesi gibi unsurlar1 agisindan

Neoklasik Biiylime Teorisi’nden ayrilmaktadir.

Igsel biiyiime modellerini varsaymmlar: itibariyla Sekil 2.6’da oldugu gibi iki
grupta siniflandirmak miimkiindiir. Birinci tiir modeller, 6zellikle Paul M. Romer’in
1980’lerin ikinci yarisinda yaptigi yaymlar: ¢ercevesinde geligsmistir. Bu modellerde
Neoklasik Biiyiime Modeli’ndeki varsayimlardan iigliniin tamamen terk edildigi
goriilmektedir. Alt tiirleri Sekil 2.7°de 6zetlenen bu modellerde, arastirma-gelistirme
harcamalarindan, beseri sermayeye yapilan yatirimlardan veya hiikiimetin teknolojik
altyapiya yonelik yatrimlarindan kaynaklanan tasmalarin, artan marjinal faktor
verimliligi ve Olcege goOre artan getiri kosullarinda ¢alisilmasini  saglayacagi

diisiincesinden hareket edilmektedir (Kibrit¢ioglu; 1998: 13).

Sekil 2.6: icsel Biiyiime Modellerinin Varsayimlarina Gore Tiirleri

Teknolojik Olgege Biriktirilen 1.Tir Modeller
Gelismenin Gore Artan Faktorlerin *Romer (1986,
IQSCI Getiriler Artan Marjinal 1989 1990)
Olmasi Verimliligi
\ l / Lucas (1988),
Becker at al.
I¢sel Iktisadi Biiyiime (1990)
/ _ 1 AN 2.Tiir Modeller
Teknolojik Olcege Biriktirilen
*
Gelismenin Gore Sabit Faktoriin Jones and
Digsal Getiriler Azalmayan Manueli (1990,
Olmast Marjinal #Rebelo (1991)
Verimliligi
*Rebelo (1991)

Kaynak: Kibritcioglu, 1998: 12.

Ikinci tiir modellerde ise, biiyiime siirecinin icsellestirilmesi igin teknolojik

gelismenin igsellestirilmesine gerek bulunmadigi, Neoklasiklerin teknolojik gelismenin
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sabitligi ve Olcege gore getirinin sabit olduguna dair varsayimlar1 sakli tutularak,
sadece, biriktirilebilen {retim faktoriiniin  (toplamsal sermayenin) marjinal
verimliliginin azalmadiginin (yani sabit kaldigi veya arttigmin) varsayilmasi yoluyla
bile i¢sel bir biiylime siirecinin ortaya c¢ikabilece§i kuramsal olarak kanitlanmigtir

(Kibrit¢ioglu; 1998: 13).

Sekil 2.7: Birinci Tiir I¢sel Biiyiime Modellerinin Alt Tiirleri

I¢sel Iktisadi Biiyiime

A

Teknolojik Dissalliklar (Tasma Etkileri)

/ 1 AN

AR-GE Beseri Sermaye Hiikiimetin
Sektoriiniin Bilgi Yatinnmlan Altyap1
Uretmesi Yatirnmlan
Lucas (1988),
Romer (1990), Stokey (1988, Barro (1990,
Aghion & Howitt 1991), Becker at 1991)
(1992, 1994), al. (19?(9))9,1Young
Grossman & ( )
Helpman (1991)

Kaynak: Kibritcioglu, 1998: 12.
2.2.2.1. AK Modeli

Igsel biiylime modellerinin ¢ogunda Y = AK tipi bir iiretim fonksiyonu
kullanilmaktadir. Bu fonksiyonun temel 6zelligi, Standart Neoklasik Uretim
Fonksiyonu’nun digsal varsaydigi teknolojik gelismeyi modelin i¢inde aciklamaya
calismis olmasidir. A degiskeni, teknolojiyi etkileyecek etmenlerin  hepsini
kapsamaktadir. Kdegiskeni, hem fiziki hem de bilgi ve insan sermayesinden

olusmaktadir.

Rebello (1991), Solow Modeli’nin Olcege gore sabit getiri varsayimini
degistirmeden, sadece azalan marjinal iretkenlik varsayimi yerine sabit marjinal

iretkenlik varsayiminda bulunarak, icsel biliylime siirecinin elde edilebilecegini
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gostermistir (Kibritgioglu, 1998: 15). Bu durumu gosterebilmek i¢in once (2.38)’deki
sermaye birikim denklemi her iki tarafi K’ya boliinerek yeniden yazilabilir:

K =sY—dK (2.38)
K Y

K = SE —d (239)
Y = AK (2.40)

(2.40)’daki iiretim fonksiyonundan hareketle; A = E oldugundan; (2.41)’deki
esitlik yazilabilir.
—=sA—d (2.41)

Ayrica tretim fonksiyonunun sirasiyla logaritmasi ve tirevi alinirsa, ¢ikti
biliylime oraninin sermaye biiyliime oranina esit oldugu goriilebilir ve bu nedenle de,

(2.42)’deki esitlik yazilir.

1]
<] e

P (2.42)

Rebello Modeli’nde, biiylime, tasarruf oran1 (s), teknoloji duzeyi (A) ve aginma
oraninin (d) bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir. AK Biiylime Modeli’nin temel
ozelligi ekonominin biiylime oraninin, yatirim oraninin artan bir fonksiyonu oldugudur.
Bu nedenle, ekonominin yatirim oranmi siirekli bicimde arttirici nitelikte hiikiimet
politikalari, ekonominin biiyiime oranini da siirekli bicimde arttiracaktir. Dolayisiyla,

hiikkmet politikalar1 iktisadi biiylimenin temel belirleyicileri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durum, a < 1 durumundaki Solow Modeli ile iliskili olarak da yorumlanabilir. a
katsayisi, sY egrisinin egiklik derecesini 6lgmektedir: a kiigiikse, egilme hiz1 fazladir ve
sY, dK’yi daha diisiik K* diizeyinde keser. Diger yandan, a ne kadar biiylikse, duragan
durum degeri (K*), K,’dan o kadar uzakta olusur, yani duragan duruma gegis siireci uzar.
a=1 durumu ise, gecis slirecinin sona ermeyecegi u¢ bir durumdur. Bu sekilde AK
Modeli, i¢sel biiylimeyi saglamaktadir. Yani kisi bagina biiylimenin var olmasi i¢in
modelde teknoloji, niifus gibi degiskenlerin dissal bir oranda biiylimekte oldugunun

varsayilmasi gerekmemektedir (Jones, 2001: 153).
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2.2.2.2. Ar-Ge Modeli

Ar-Ge’ye dayali i¢sel biiylime modellerinde, biiylimenin itici giicii, teknolojik
gelisim, yani Ar-Ge faaliyetlerince saglanmaktadir. Ar-Ge tipi igsel biiylime
modellerinden baglicalar;; Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991), Aghion ve

Howitt’in (1992) caligmalaridir.

Romer (1986), teknolojik gelismeyi ekonomik modelin igsel bir degiskeni
olarak ele almistir. Yapilan yatirimlarin teknolojik bilgiyi artirdigi ve bunun yarattigi
digsalliklarla tiim sektorlere yayildigini soylemistir (Yiilek, 1997: 7). Bu durum
ekonominin geneli i¢in artan getirilerin ortaya c¢ikmasmna ve igsel biiylimenin

gerceklesmesine neden olmaktadir.

Arrow (1962), zaman ilerledikge bazi sektorlerde maliyetlerin diistiigiinii,
kalitenin yiikseldigini ve tiretimin hizlandigini fark etmis ve buna “yaparak 6grenme”
demistir. Bir sirket iiretim yaptikca isini daha 1yi 6grenmekte, maliyetleri diisiirmekte ve

yeni Uriinler gelistirebilmektedir.

Arrow (1962), bilginin isgiici ve sermaye gibi geleneksel faktorlere

benzemedigini ve asagidaki 6zelliklerinin oldugunu kabul eder:

1. Uretilen bilginin diger insanlardan korunmasi zordur.
2. Bilgiyi diger insanlarla paylagsmanin cogunlukla maliyeti yoktur, yani

kamusal mal niteligindedir.

Romer (1986), Arrow’un bu fikrini kullanarak, iiretim ve yatirim siirecinde yan
iriin olarak teknolojinin {retildigini, bu bilginin yeni {retim siirecinde bedava
kullanilarak maliyetin disiirtildiigiini ve iiretimin gelistirildigini savunmustur. Romer’e

gore bu siire¢ pozitif digsalliklarla diger iireticilere de yansiyacaktir (Yilek, 1997: 8).

Romer’e gore iiretim bilgisi rekabetci olmayan maldir. Uretim bilgisini maldan
ayirmanin da olanagi yoktur. Bu nedenle bu tip mallarin piyasaya ilk siirlimlerini
(birinci Unitelerinin) maliyeti oldukga yiiksektir, ancak ilk birimini takip eden birimlerin
maliyeti giderek azalan bir seyir izler. Mal piyasaya siiriildiikten sonra yiiksek kar
nedeniyle diger firmalar devreye girerek malin taklitlerini piyasaya siirmeye baglarlar.
Boylece mal diinya piyasalarina yayilarak biiylimeye olumlu katkida bulunmus olur.

Rekabetci olmayan mallar bir¢ok firma ile bireyler tarafindan kullanilabilir. Bunlar girdi
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olarak kullanildiginda, bu girdiler sifir maliyetle tekrar kullanilir. Ornegin; bir
bilgisayar program ilk alindiginda ¢ok pahali olmasma ragmen, bilgisayar cd’si ile

cogaltildiginda maliyeti sifirdir (Jones, 2001:74).

Rekabet¢i olmayan mallarin diglama 6zelligi tasimayanlarina Kamusal Mallar
ad1 verilir. Buna verilen geleneksel 6rnek, ulusal savunmadir. Baz1 bilgiler de, rekabetci
olmama ve dislanamama 6zelliklerinin her ikisine birden sahip olabilir. Ornegin Ar-Ge
calismalarinin bazi sonuglari, dogalar1 geregi dislanamama 6zelligine sahip olabilir.
(Romer, 1994: 12). Romer’in varsayimlarinda 6nemli bir fark, yeni tasarim sahiplerinin
tasarim tlizerindeki haklarinin korunmus olmasi nedeniyle bilginin tam anlamiyla kamu

mal1 haline gelmemesi ve bu yolla bulus yapmanin 6zendirilmesidir.

Nihai mallar, ara mallar1 ve Ar-Ge sektorii olmak iizere li¢c sektorlii bir yapida
kurulan modelde Ar-Ge sektori, nihai tiriin tiretiminde kullanilan makinelerin tiretim
siirecine girdi olan yeni fikir ve gelistirilmis tasarimlar1 saglamaktadir (Romer, 1990:
79). Bu cercevede bilgi, iiretim siirecine iki kanaldan katkida bulunur. Yeni tasarim,
yeni ve daha modern bir ara girdinin (makinenin) iiretilmesini miimkiin kilar. Ayrica
yeni tasarim, ekonomideki toplam bilgi stokunu arttiracagi icin Ar-Ge sektoriindeki
beseri sermayenin verimini arttirir. Bilginin iiretim siirecine bu iki yonlii katkisi, nihai
irliniin tiretiminde kullanilan makinelerin iiretim fonksiyonunda 6lgege gore artan getiri
saglar ve boylece ekonomik biiyiime gergeklesir. Buradaki onemli nokta, yeni fikir
ireten kisinin kullanima iliskin haklar1 dolayisiyla, bilginin baskalar1 tarafindan ara
girdi iiretiminde degil, yalnizca arastirmaya doniik olarak kullanilabilmesidir. Bilginin
kamuya kismen agik olmasi, kar amaci giiden rasyonel ekonomik birimleri ve kisileri
bulus yaparak kar benzeri getiriden, azami 6lcilide yararlanmaya yoneltecektir. Boylece
iretim artan bir hizda siirecek ve igsellesmis teknolojik gelisme devam edecektir

(Romer, 1990: 84).

Dislanabilirlik 6zelligi tasiyan mallar iireticilerine {irettikleri faydalar1 elde
etmeleri olanag1 saglarken; dislanabilirlik 6zelligi olmayan mallar, ireticilerin elde
edemedigi faydalar1 saglar. Bu tip yayilmalara Digsalliklar adi verilir. Bilgi miikkemmel
olarak patentlenemeyecegi ve saklanamayacagi icin, bir sirket tarafindan yeni bir
bilginin iiretiminin diger sirketlerin iiretim imkanlar1 iizerinde miispet bir digsallik

olusturacagi varsayilmistir (Romer, 1986: 1003).
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Yukarida anlatilanlar 1s18inda tipik bir Ar-Ge Modeli olarak Romer Modeli
(2.43)’de gosterildigi gibi ele alinabilmektedir (Jones, 2001: 92):

Y = K*(ALy)@ (2.43)

Y iiretimi, K sermaye stokunu, Ly isgliciini ve A vyaratict fikirler stokunu
gostermektedir. Uretim fonksiyonunu K ve Ly’ye gdre sabit getirili, fakat yaratici
fikirler stokunu A iretimin bir girdisi olarak aldigimizda, artan getirili bir iiretim
fonksiyonu haline gelecektir. Baska bir ifadeyle, girdileri iki katina ¢ikardigimizda,
iiretim iki kattan fazla artacaktir. Olgege gore artan getiri, yukarida da ifade edildigi

gibi, teknolojinin rekabet¢i olmama 6zelliginden ileri gelmektedir.

K=skY—dK (2.44)

Formiil (2.44), sermaye birikimini gosteren denklemi ifade etmektedir.

E —n (2.45)

Isgiiciiniin digsal ve sabit bir oranda biiyiimekte oldugu (2.45)’de ifade
edilmektedir.

L=1L,+ Ly (2.46)

Isgiicii, yaratic1 fikirler iireten ve iiretimde bulunan isgiicii olmak iizere iki

kisimdan olusmaktadir (2.46).

Yaratic1 fikirler stokunun zaman ic¢inde degisimini gdsteren denklem ise

(2.47)°deki gibi gosterilmektedir:
A = pLAA (2.47)

L, , yaratici fikir tiretme isi ile ugrasan kisi sayisin1 gostermektedir. p, her bir
arastirmacmin Uretkenligini gostermektedir. A, yaratici fikirler stokudur. Romer’in
temel denklemini olusturan bu esitlik, bilgi birikimindeki artisin arastirmacinin
iretkenligi ve arastrmact sayisinin bir fonksiyonu oldugunu gdstermektedir.
Ekonomideki arastirmaci sayis1 L, ve bilgi arttik¢a, ekonominin bliyiime hiz1 artacaktir

(Jones, 2001: 95).

Grossman ve Helpman’in modelinde ise iliretim fonksiyonu (2.48)’deki gibi

sekillenmektedir (Ates, 1998: 7):
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Y = AK“DPL, %P (2.48)

Burada A, bir sabit; K, fiziksel sermaye stoku; D, aramallar1 indeksi; Ly, nihai
mal iireten sektordeki toplam isgiicii istihdamidir. Modelde iki tiir i¢sel biiylime ortaya
atilmaktadir. Birincisi, mallarin niteligindeki artislardan ileri gelmekte; digeri de siirekli

yeni teknolojiler liretilmesi sonucunda artan {iriin ¢esitliliginden kaynaklanmaktadir.

Aghion ve Howitt (1992), Schumpeter’in (1981) Yaratict Yikim kavramina
dayanarak stokastik bir biiylime modeli gelistirmektedir. Aghion ve Howitt’in Modeli
ii¢ Ozellik tasimaktadir. Birincisi, aksak rekabet siirecinde biiyiimedir. Rekabetgi
piyasaya dayali biiyiime modellerinde teknolojik siire¢ yayilma etkisiyle gergeklesirken,
aksak rekabet piyasasi altinda tekelci karlarin cazibesine kapilan firmalarin Ar-Ge
sektorii yatirimlar1 yoluyla olusmaktadir. Ikincisi, Yaratict Yikim kavramudir. Yani
iirlinlerin bir yasam devresi vardir ve bu devreyi tamamlayan iiriinler ortadan kalkar,
yerini yenileri alir. Ugiinciisii, siireksizliktir. Uriinlerin bir kismi1 ekonomik biiyiime
siirecinde basat, digerleri de ikincil 6nem de olsalar da, gelisme, bir ortalama etrafinda
Tesadiifi Yiiriiylis (Random Walk) (gelisimin stokastik siirece sahip olmasi) siirecine
uygun olarak yasanir. Bu tipten Ar-Ge’ye Dayali I¢sel Biiyiime Modellerinin, biiyiime
etkisi onermesi, Ar-Ge sektoriindeki toplam istthdamin (arastirmaci sayisi) biiyliime

oranina baglanmistir (Ates, 1998: 7-8).
2.2.2.3. Beseri Sermaye Modeli

Lucas (1988), beseri sermaye yatmrimlarini formel egitime ve isyerinde
yetistirme alanlarma yapilan yatirimlara baglar ve (2.49)’daki gibi ifade eder (Jones,

2001: 120):

Y = K%(hL)™ (2.49)

h, kisi basina beseri sermaye; hL, etkin isgiicii; h, bireysel beceri diizeyi; L,
isgilicliniin buytkligidiir.

Lucas (1988), bireyin beseri sermayesindeki artisin kendi verimliligini
artirmasmin (igsel etki) yaninda beceri veya beseri sermayenin ortalama diizeyi diye
tanimladig1 bir degiskeni (h,,) daha iiretime dahil etmistir. Bu digsal etkinin biitiin

iretim faktorlerinin iiretkenligine katkida bulundugunu belirtmistir (Kibrit¢ioglu, 1998:

18):
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Y = AK*(uhL)"* h,,™ (2.50)

h,, degiskeni, bireysel sermaye diizeyindeki artisin yaninda ¢ok sayida insanin
bir arada bulunduklar1 ortamlarda, kolektif ¢aligma egiliminin artacagi ve insanlar
arasindaki bilgi aligveriginin bir tiir digsallik yaratacagi diisiincesiyle denkleme dahil
edilmistir.

Lucas’m (1988), oncii ¢alismasi beseri sermayeye onem veren pek cok igsel
bliylime modelinin gelistirilmesine yol a¢mistir. Stokey (1988, 1991), Becker ve
digerleri (1990), Sorensen (1991), Young (1991) ve Caballe ve Santos (1993) bunlardan
bazilaridir. Lucas’in modelinde beseri sermaye birikimi siirecinde tek girdi olarak
hanehalklarinin egitim ve Ogrenime ayirdiklar1 zaman kullanilirken, Sorensen
modelinde isgiicliniin becerisini artiracak tamamlayict girdi olarak okul binalari,
arastirma laboratuarlar1 6gretmenlerin hizmetleri gibi bilesenler alinmistir. Sorensen’e
gore beseri sermaye birikimini tesvik edecek hiikiimetin egitim ve teknoloji
politikalarmin ¢ok biiyilk 6nemi vardir. Bu tiir yatirimlar beseri sermaye birikimini
artrracak, biliylimeyi fiziki sermayeye yapilan yatimrimlarin etkisinden ¢ok daha fazla

etkileyecektir (Kibritgioglu, 1998: 19).

Lucas’in fikirlerini destekleyen sonuglara ulasan Rebello (1991)’da beseri
sermayeyi fiziksel sermaye gibi iiretim faktorlerinden biri olarak almistir. Fiziksel
sermaye yatirimlar:t kadar beseri sermaye yatirimlari da dnemlidir. Beseri sermaye
yatirimlar: genelde egitim yatmrimlar: olarak diisiiniilse de “yaparak 6grenme” yoluyla
da calisma stirecinde kendiliginden olusabilir. Rebello Modeli, bir ekonomideki fiziksel
sermaye-beseri sermaye orani denge seviyesine gore diistiigli zaman (nispeten beseri
sermaye fazla oldugunda) biiyime hizinin denge biiylime hizindan yiiksek olacagmni
ongormektedir. Diger yandan, Nelson ve Pelps (1996)’e gore beseri sermayesi yiiksek
bir iilke baska yerde yapilan buluslari taklit edip hizli biiyiimeye ulasabilir.

2.2.2.4. Kamu Yatirnmlarn Modeli

I¢sel degiskenler yardimi ile agiklamaya yonelik kuramlardan biri, kamu altyap1
yatrimlarmin ve kamu politikalarinin biiylime siirecine etkileri inceleyen kuramlardir.
Bu konuda yapilan calismalarin basinda Barro (1988) Modeli gelmektedir. Barro
Modeli’nde kamu sektdriince saglanan mal ya da hizmetlerin iiretim faktorlerinden biri

oldugu varsayilmaktadir. Daha oncede ifade edildigi gibi AK Modeli’nde, teknoloji
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seviyesini degistiren her sey uzun donemli biliylimeyi etkiler. Kamusal mallardan
bazilar1 digsallik yarattigi ve artan getirilere neden oldugu 6lglide i¢sel biiyiime etmeni
olabilir. Kolaylik i¢in iiretim fonksiyonunun sermaye ve bu mala baglh oldugu kabul

edilmistir. Barro, devletin c¢esitli faaliyetlerinin A katsayis1 lizerine etki ettigini,

dolayisiyla biliylime oranmi etkiledigini gostermektedir. Bu faaliyetler altyap1
yatirimlarmi tedarik etme, miilkiyet haklarinin korunmasi ve ekonomik faaliyetlerinin

vergilendirilmesini kapsamaktadir.

Barro, kamu altyap1 yatirimlar: ile ekonomik biiylime iligkisini (2.51)’de ifade

edilen model yardimiyla incelemistir (Barro, 1988:7):
y=Ak' %g* 0<a<l (2.51)

Bu modelin iki amaci vardir. Birincisi, devletin {iretim fonksiyonunda sabit
getirinin varhigini saglamaktir. ikincisi, devletin iiretim (¢cikt1) seviyesini ve biiyiime
oranimn etkileyebildigi bir temel mekanizmayi ileri siirmektir. Temel varsayim, devlet

harcamalarinin 6zel sermayenin verimliligini etkiledigidir. Kisi basina iiretim, sermaye

kadar kamu mal1 tizerine kamu harcamalarina dayalidir. Burada g kisi basma kamu

harcamalarini gostermektedir.

Kamu harcamalar1 gelir vergisi ile orantili olarak finanse edilir. “Devlet
bor¢lanmaz ve bu nedenle denk biitceye sahip olmak zorundadu” varsayimi
yapilmaktadir. Biitce denklemi efektif olarak kamu mal1 arz seviyesini sermaye stokuna
bagladig1 icin model bir i¢sel biiylime modeline doniismektedir. Yatirimlar sermaye
stokunu artirirken, dolayli olarak artan vergi gelirleri denk biitce sayesinde kamu
malinin arzini artrmakta, dolayisiyla 6zel yatirimlar ekonomiye iki yoldan katki

saglamaktadir (Yiilek, 1997: 10).

Kuram, fiziksel ve insan sermayesi birikimi i¢in sirketler ve hiikiimet
politikalarmin ekonomik tesvikleri degistirerek (vergiler ve siibvansiyonlar yoluyla),
arastirma-gelistirme ve egitime yaptiklar1 yatirimin roliinii analiz ederek teknolojideki
degisikligin biiylime iizerine etkisini agiklamaya c¢alismaktadir. Yani ekonomideki
yasalarin, hiikiimet politikalarmin  ve kurumlarin oynadigi rolii gdstermeye
calismaktadir. I¢sel Biiyiime Modeli devlete énemli rol yiiklemektedir. Yeni biiyiime

kuramindaki ¢alismalarin ¢cogu, politika degisikliklerinin uzun dénem biiylime iizerine
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etkileri olabilecegini dngdéren modellerdir. Burada devlete yliklenen rol Keynesyen
yatirimct ve tiretici devletten ve Neoklasik pasif devletten biraz farklhidir. Neoklasik
Teori’nin  savundugu hiikiimetlerin ekonomiye miidahale ederek kaynaklarin
dagiliminda etkinsizlige yol agmasi nedeniyle hiikiimetin pasif rol iistlenmesi goriisii bu
kuramda oldukg¢a farklilagmistir ve hiikiimetlerin ekonomik biiylime ve kalkinmay1
saglamada aktif kamu politikas1 izlemeleri gerektigini vurgulamaktadir. Hiikiimetlerin
kamu mallarm1 ya da 6zel yatirimlar: tesvik ederek kaynak dagiliminin etkinligini
yiikseltebilecegi, devletin yapacagi vergi ve siibvansiyon degisikligi ile sadece
Solow’un isaret ettigi gibi cikt1 seviyesinde degil, iiretim ¢iktisinin biiyiime orani

iizerinde nasil kalic1 bir etki yapabilecegini incelemektedir (Yiilek, 1997: 11).

Bunun yaninda, bilgi ve dolaywsiyla teknolojik ilerlemelerin biiylime
modellerinin i¢ine dnemli bir unsur olarak dahil edilmesi ile birlikte s6z konusu unsuru
giidiileyen kamu politikalarinin gerekliligini de ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, gelismekte
olan tilkelerde mevcut bilgi stokunun artirilmasina yonelik strateji ve politikalarin

belirlenmesi gerekmektedir.
2.3. ENERJi VE EKONOMIiK BUYUME

Bu béliimde enerjinin iiretim ve GSYIH iizerindeki etkisi genel olarak ele

alimirken ayn1 zamanda biiylime modelleri ¢cercevesinde incelemelerde bulunulacaktir.
2.3.1.Uretimde Enerjinin Yeri

Ekonomik biiylimede enerjinin roliinii kavramak i¢in, Oncelikle iiretimde
enerjinin roliiniin anlagilmas1 gerekir. Ekonomik faaliyetlere daha farkli bir bakis
acisiyla bakildiginda mal ve hizmet tiretiminin bir enerji doniisiimiiniin sonucu oldugu
goriiliir. Ciinkli enerjiden etkilenmeyen hi¢bir degisim ve doniisiim diisiiniilemez
(Shahid, 2006: 3). Ekonomiyi bir enerji sistemi olarak goren bu anlayis aslinda
biiylimenin kaynaklar1 olarak goriilen emek ve sermayenin yaninda, enerjinin de dikkate

alimmasi gerektigi sonucunu dogurmaktadir.

Biliriz ki cogu besin, insanlar ve hayvanlar tarafindan tiiketilmeden once
islemden ge¢mek zorundadir. Benzer bicimde ekonomide birgcok faaliyette, magnetik
enerji, kimyasal enerji, hareket enerjisi gibi bir enerji kullanilir. Insanlar tarafindan
bi¢imlendirilen besin, hareket ve sinirlerle ilgili dongiilerin ekonomiye net bir katkisi

yoktur. Glines enerjisi, rlizgar, gaz ve su, gibi dogal kaynaklardan hareketle
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gerceklestirilen bazi enerji doniisim faaliyetleri ise mal ve hizmet iiretiminde
kullanilacak bi¢imde olan enerji doniisiimiinii gerceklestirerek ekonomiye net bir enerji
arz1 saglar. Bu anlamda enerji iireten sektor ekonominin arkasindaki itici giigtiir

(Shadid, 2006: 3-4).

Enerjiyi elektrik enerjisi olarak diisiiniirsek, ekonomik ¢iktinin bir pargasi olarak
milli gelir hesaplamalarina girmektedir. Shadid (2006)’ya gore bu tatmin edici degildir.
Bu durumla ilgili olarak verilmis degirmen oOrne§i oldukca ilgi ¢ekicidir: unun
ogiitiilmesi faaliyetine dayali bir ekonomi diisiinelim. Enerji de yel degirmenlerini
calistirsm. Yel degirmenleri bugday1 una doniistiirmektedir. 1 adet is¢inin ¢alistirdigr 1
adet yel degirmeni 1 giinde 100 pound degerinde (400 kg.) unu 6giitebilsin. Riizgarin
hiz1 ikiye katlandiginda 800 kg. iiriin olusmaktadir. Her degirmenin {iretimi 50 y1l gecse
de aynidir ve hala 1 adet yel degirmenini 1 adet is¢i ¢calistirmaktadir. Dolayisiyla kinetik
enerji iki kat arttiginda cikti da ikiye katlanmistir. Bu yOniiyle enerji ekonomik

faaliyetlerin merkezidir.

Emek, sermaye ve hatta dogal kaynaklar gibi iiretim i¢in gerekli olan girdilerden
bazilar1 iiretim siirecinde yeniden lretilebilirken enerji yeniden iiretilemeyen bir liretim
faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Stern, 2004: 37). Modern ekonomilerde enerji,
ekonomik biiylime ve kalkinma i¢in temel bir girdidir. Ekonomik olarak iiretimde
enerji, hem yenilenebilir hem de yenilenemez enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Enerji olmadan kullanilmas1 miimkiin olmayan emek, sermaye gibi liretim faktorlerine
benzeyen enerji kullaniminin da, ekonomik biiylime i¢in sinirlayict bir faktor olmasi
beklenmektedir (Arbex, Perobelli, 2010: 43). Bu nedenle, doga bilimciler ve ekoloji ile
ilgilenen ekonomistler enerjiye biiyiik 6nem verirler ve enerjiyi ekonomik biiylime igin
en onemli faktor olarak kabul ederler. Dolayisiyla ekolojik iktisat dalinin bu konuda 6n

plana ¢iktig1 sdylenebilir.
2.3.2. Enerji ve Ekonomik Biiyiime Iliskisinin Teorik Cercevesi

Geleneksel yaklasimda ana tiretim faktorleri olarak emek, sermaye ve toprak ele
almmakta, petrol ve materyal gibi mallar ara mal kabul edilmektedir. Klasik iktisat¢ilar
tarafindan ara mallara, emek ve sermayeye yogunlasmis olan Klasik Biiyiime
Teorilerinde yer verilmez. Dolayisiyla, enerji temel tiretim faktdrleri icinde yer almayip,

iretimin devam ettirilmesi i¢in bir ara iretim faktorii olarak degerlendirilir. Bu
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anlamda, Geleneksel Biiyiime Teorisi’nde enerjinin rolii hakkindaki fikirler net degildir
(Stern, 2004: 37). Diger yandan, Neoklasik ekonomistlerin enerjiye hammadde veya ara
mal olarak bakmasi, elektrik, petrol ve giibre gibi enerji iiretilen tirtinleri, ¢elik, ahsap,
cam ve ham pamuk gibi maddelerle analitik olarak esdeger gdérmesi sorunlu bir
durumdur. Ekonomide enerjinin fonksiyonu ile maddenin fonksiyonu arasindaki temel
ayrimi g6z ardi etmislerdir. Enerji, hammaddenin nihai iiriine doniismesi i¢in ¢alisir. Bu
yoniiyle bir degisim ajanidir (Shahid, 2006: 6). Neoklasik diisiincenin enerjiyi
ekonominin diginda tutmasi, ekolojiden (dogadan) kac¢mildigini da gosterir. Ciinkii

enerji ekolojiden, yani dogadan gelmektedir (Shahid, 2006: 23).

Uretim teorileri géz oniine alindiginda, Neoklasik Iktisat Teorisi, ekonomiyi
ciktinin emek ve sermaye girdileri tarafindan tretildigi kapali bir sistem olarak agiklar.
Bu yiizden ekonomik biiylime girdiler ve girdi kalitesinin artmasinin bir sonucudur. Bu
anlamda, enerjiye dolayli sekilde dnem verilir ve enerji ara girdi olarak kabul edilir
(Dizdarevi¢, Zikovié, 2010: 36). Bu yaklasim, Temel Biiyiime Teorisi’nde, enerji gibi
ara girdilere dolayl1 bir rol verirken, 6zellikle sermaye ve emek gibi birincil girdiler
iizerine yogunlasilmasima yol agmaktadir. Bu goriise gore, ekonomideki mevcut enerji
miktari, petrol rezervlerindeki basing gibi biyofiziksel kisitlara ve herhangi bir donemde
ekonomiye saglanan enerji, yeraltindan ¢ikarilma miktary, rafine edilme, {iretme
kapasitesi ve bu siireclerin ilerlemesini saglayan hizlar ve etkinlikler gibi ekonomik
kisitlarla belirlenmesine ragmen, digsal olarak verilmistir. (Stern, Cleveland, 2004: 5).
Bununla birlikte 1973-1974’deki ilk petrol krizinden sonra bircok ekonomist,
geleneksel emek ve sermaye girdileri yaninda, enerji ve maddeyi i¢eren enerji bagiml

iiretim fonksiyonlar1 formiile etmeye baslamistir.

Standart biiyiime kaynaklar1 analizi Neoklasik Uretim Fonksiyonu’na dayalidir
(Shahid, 2006: 11). Neoklasik Uretim Fonksiyonu genel olarak ekonomik biiyiimeyi
emek, sermaye ve teknoloji ile agiklamaktadir. Solow (1956), teknolojideki iilkelerarasi
farkliliklarin, kisi basma gelirde iilkelerarasi farkliliklar yaratabildigini sdylemektedir.
Solow Modeli teknolojik gelismenin nedenini agiklayamiyor olmasina ragmen, modelde
yalnizca teknolojik ilerleme ekonomik biiylimenin nedeni olarak kabul edilmektedir
(Dizdarevi¢, Zikovi¢, 2010: 37). Neoklasiklerin sermaye ve emegi 6nemli gormeleri
sasirtict degildir. Enerji ile ekonomi arasinda baglanti kurulamamasi sasirticidir

(Shahid, 2006: 23).
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I¢sel Biiyiime Modelleri olarak bilinen, son zamanlardaki modeller, ekonomik
tercihler ve firmalar ile bireyler tarafindan alman kararlar ile teknolojik gelismenin
nedenini aciklar. AK Tipi Modeller, Igsel Biiyiime Teorisi’nin ilk versiyonudur ve
Y = AK (A, sabit) bicimindeki iiretim fonksiyonu ile sonuglandigindan bu ada
sahiptirler. Bu modelde, sermaye (K) beseri sermayeyi (niifus veya isgiicii) icerir. Beseri
sermayedeki biiylime, teknolojik yayilma etkileri nedeniyle azalan getiriye tabi degildir.
Yeni AK modelleri (Neo-AK), Romer (1986, 1990) ile baslar. Romer, bilginin
digerlerinin erisebildigi serbest bir mal olabildigini (yayilan) tartismistir. Lucas (1998),
bununla yakmdan iligkili bir yaklasim sunmus ve sosyal O08renmeye odaklanmis,
tiiketim ve beseri sermaye arasindaki miibadeleyi arastirmustir. Igsel Biiyiime Teorisi’ne
ikinci yaklasim, aktif ve planli bilgi yaratma iizerine odaklanmistir. Ekonomik
biliylimenin, arastirma-gelistirme ve yeni teknolojilerin iiretimine dayandigi Romer
(1990), Grossman ve Helpman (1990, 1991), Aghion ve Howitt (1992) tarafindan
yaratilan modeller hayati 6nem tasimaktadir. Cogu model kasiflerin yenilik¢ilerin
cabalarmin faydalarinin benimseme basarisini thmal ettiklerini  varsaymiglardir
(Dizdarevié, Zikovié, 2010: 38). Ekonomilerin nasil biiyiidiigiinii tek bir degiskenle ya
da modelle agiklamak miimkiin degildir. Bu yiizden Igsel Biiyiime Modelleri de
farkliliklar gosterir. Romer’in modelinde de toplam reel ¢ikt1 diizeyi (Y), teknoloji (A),
toplam reel sermaye stoku (K), toplam isgiicii (L), ile belirlenmektedir. Enerji de
teknolojinin kullanimina imkan veren bir unsur olarak degerlendirilir. Ancak enerjiyi
doniistiirerek kullanilir hale getirmek i¢in yiiksek teknolojili yatirimlara ihtiya¢ duyulur.
Bu tip yatirimlar sadece enerji liretmek i¢in degil, ayn1 zamanda enerji kullaniminda
etkinligi saglamak i¢in yapilir. Bunun sonucunda diisiik maliyetle temin edilen ve
iretim siirecinde verimli bir bicimde kullanilan enerji faktorii, teknoloji unsuru

iizerinden ulusal ¢ikt1 diizeyinin artmasini saglamaktadr (Mucuk, Uysal, 2009: 106).

Zaman icinde ekonomik biiylime iizerine alternatif goriisler ortaya ¢ikmistir.
Ilgili literatiir, {iretim ve biiyiimede enerjinin Onemini vurgulamaktadir. Onlardan
bazilar1 birincil faktor olarak sadece enerjiyi goriir. Bu modellerde sermaye ve emek
icerdikleri enerjiye gore degerlendirilir. Mal ve hizmetlerin fiyati, igerdikleri enerji
maliyetine gore belirlenir. Igermis olduklar1 enerji miktar: arttikca mal ve hizmetlerin
fiyatlar1 artar. Ekoloji ile ilgilenen iktisat¢ilar, petrol ve dogalgaz gibi kaynaklarin

zaman i¢inde kalitesi diistiikge girdi iiretiminde daha fazla enerji kullanilacagini ve

59



boylece artan enerji maliyetinin kullanim degeri anlaminda bir kitlikta, artisi temsil
edecegini ifade etmektedirler (Stern, 1999: 383). Ekolojik iktisat¢ilara gore, enerji
sadece hayati bir iiretim faktorii degildir, ancak bazilar1 (Cleveland vd., 1984), artan
enerji kullanimi ile sonuglanan ekonomik biiyiimenin aksine enerji varliginin, ekonomik
biiylimeyi tesvik ettigi sonucuna varmislardir. Ekolojik iktisat¢ilar ekonominin maddi
temeline odaklanmaktadir ve ekonomiyi, kiiresel ekosistemin agik bir alt sistem olarak
disiinmektedirler. Bu alanda cesitli diisiince okullar1 mevcut olsa da, hepsi ortak
ilkelerden (Termodinamik Yasasi) gelmektedir. Termodinamigin birinci yasasi
(Korunma Kanunu), enerjinin ne yaratilmis oldugunun ne de yok edilemez oldugunu
sOyler, sadece doniistiiriildiiglinii sdyler. Bu, yalnizca mevcut bir enerji kaynagmin,
dogrudan veya fosil yakitlar gibi bicimlendirilmis bir durumda kullanilabilen gilines
enerjisi oldugu anlamina gelir. Termodinamigin ikinci yasasi (Verimlilik Kanunu), izole
edilmis bir sistemin entropisinin, dengede olmadigini, zamanla yiikselme egiliminde
olacagini sdyler. Bu enerjinin tekrar kullanilabilmesi anlamina gelir, ama giderek daha
az yararll bir duruma ulasacak ve bu nedenle ek bir enerji gerekecektir. Bu ayni
zamanda enerjinin lretim slirecindeki diger girdiler tarafindan ikame edilebilmesinde

sinirlar olduguna isaret eder (Stern, 2004: 37; Ockwell, 2008: 4601).

Diger yandan, enerjinin tek ana lretim faktorii oldugunu One siiren bazi
biyofiziksel biiylime modellerinde sermaye ve emek igerdikleri enerjiye gore
degerlendirilir (Stern, 2004: 37-38). Icermis olduklar1 enerji miktar1 arttikga mal ve

hizmetlerin fiyatlar: artar.

Standart makroekonomik biiyiime modelleri emek ve sermayeye odaklanip;
enerjinin ekonomik biiyiime ve iiretim i¢in 6nemli olan roliine deginmemektedir. Solow
tarafindan gelistirilen ekonomik biliylimenin en temel modeli de bu kaynaklari
icermemekteydi. Ancak bu modeller daha sonra yenilenebilir ve yenilenemez
kaynaklarla genisletildi. Genisletilmis modeller, sadece standart makroekonomik
uygulamalar degil, cevresel siirdiiriilebilirlik konusundaki tartismalar cercevesinde
uygulanmaya baslandi (Stern, 2004: 38). Aghion ve Howitt (1998) tarafindan dogal
kaynaklarin roliine iligkin yapilan ¢aligmada siirdiiriilebilir biiylimenin gerceklestirilip
gerceklestirilemeyecegi dort farkli model tarafindan incelenmistir. Modellerden ikisi,
yenilenebilir kaynaklar:1 icerirken diger ikisi, yenilenemeyen kaynaklari icermektedir.

Yenilenemeyen kaynaklar1 igceren modellerde iiretim i¢in 6nemli olan kaynaklarin,
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yenilenemeyen kaynaklar oldugu varsayilir. Yenilenebilen kaynaklari iceren modellerde
ise cevre kirliligini azaltmak i¢in yenilenemeyen ve ¢evreye zarar veren kaynaklar
yerine yenilenebilir ve cevre kirliligini azaltan kaynaklar 6n plana ¢ikmistir (Stern,

Cleveland, 2004: 12).

Tahvonen ve Salo (2001), hem yenilenebilir kaynaklarin hem de yenilenemeyen
enerji kaynaklarmi iceren bir model gelistirmislerdir. Bu model daha 6nceki Neoklasik
yaklagimdan daha ger¢ek¢idir. Bu modelde biiyiime siirecinin gergekte nasil isledigini
gormeyi tasarlamiglardir. Model, fosil yakitlar1 ¢ikartma maliyeti ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin {iretim maliyetini icermektedir. Model ayrica herhangi bir teknolojik
degismenin olmadigi, teknolojik degismenin i¢sel ya da dissal oldugu durumlari
incelemistir. Modelde, madenler c¢ikarildikca bu madenlerin c¢ikarilmasma iligkin
bilginin arttig1 ve teknik bilginin artmasmnin da sermaye stokunu arttirdigi
varsayllmaktadir. Bu modellerde ekonominin optimal gelismesinin Neoklasik
modellerden daha 1yi bicimde gegmis donemleri izledigi goriiliir. Ekonomiyi tarihsel
olarak sanayi Oncesi donem, sanayi donemi ve sanayi sonrast donem olarak
boliimlersek; ilk iki donemde fosil yakit tiiketimi artar, son donemde ise fosil yakit
tilketimi azalmaktadir. Yenilenemeyen kaynaklarm fiyatlar1 basta diiserken sonra

artmaktadir (Stern, Cleveland, 2004: 29).
2.3.3. Enerji ve Ekonomik Biiyiime iliskisini Etkileyen Faktorler

Stern (2004), enerji kullannmi ve zamanla ekonomik faaliyetler arasindaki
baglantiy1 azaltacak veya gii¢lendirecek faktorleri incelemek amaciyla {iretim
fonksiyonunu Neoklasik perspektiften incelemis, genel iiretim fonksiyonunu asagida

gosterildigi gibi ifade etmistir:
(Qq - Q) = f(A Xy, .. XuEy, o Ep) (2.52)
Q- farkli ¢iktilar ( iretilmis mal ve hizmetler gibi)
X, farkl girdiler ( sermaye ve emek gibi)
Ey , farkli enerji girdileri ( komiir, petrol gibi)

A, toplam faktor verimliligi gostergesi olarak tanimlanan teknoloji durumunu

1fade etmektedir.
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Enerji ve GSYIH olarak kabul ettigi toplam ¢ikt1 arasindaki iligkinin, enerji ve
diger girdiler arasindaki ikame, teknolojik degisim (A’da bir degisim), enerji girdi
bilesimindeki degisim, ¢ikt1 bilesimindeki degisim tarafindan etkilenir. Ayrica diger
girdi bilesimindeki degisim-0rnegin; daha fazla emek yogun ekonomiden daha fazla
sermaye yogun ekonomi- enerji ve ¢ikt1 arasindaki iliskiyi etkileyebilir (Stern, 2004:

44).

Sermaye ve enerji iligkisinin tamamlayict m1 yoksa ikame mi oldugu konusunda
yapilan ekonometrik c¢alismalarda oldukca farkli sonuglar elde edilmistir. Apostolakis
(1990), sermaye ve enerjinin kisa donemde tamamlayici, uzun donemde ise ikame gibi
davrandiklar1 yoniinde iki ayr1 sonug elde etmistir. Kisa donemde girdi fiyat degisimleri
sinirhidir, sermaye stoku ise sabittir. Bu nedenle sermaye ve enerjinin sabit oranlarda
kullanim1 olasidir. Sonug olarak, enerji fiyatlarinda bir yiikselme, sermaye kullaniminda
bir azalmaya neden olur. Diger yandan, sermaye stoku uzun dénemde esnektir ve fiyat
degisimlerine uyum saglayabilir. Bu yiizden sermaye ve enerji birbirinin yerini
alabilmektedir. Frondel ve Schmidt (2002), sadece enerji maliyetinin diisiik oldugu
durumlarda enerji ve sermaye arasindaki iliskiyi tamamlayic1 olarak bulmuslardir.
Ekonometrik ¢alismalar genelde biitiin ekonomi diizeyinden ¢ok endiistri diizeyinde
esneklik katsayilarini tahmin etmistir. Stern (2004)’e gdre sermaye ve enerji zayif
ikamedir ve miimkiin oldugunca tamamlayic1  olduklar1  goriilmektedir.
Tamamlayiciligin derecesi ise endiistriler ayr1 ayr1 diisiintildiigiinde veya toplam olarak

disiiniildiigiinde degismektedir.

Enerji ve GSYIH olarak kabul edilen toplam ¢ikt1 arasindaki iliskiyi etkileyen
bir diger faktor de teknolojideki degisimlerdir. Farkli oranlarda girdilerin kullanildig:
farklr {iretim teknikleri arasindaki ikame, girdilerin goreli fiyatlarindaki degisiklikler
nedeniyle olusur. Enerjinin goreli fiyat degisiklikleri ile ilgili olmayan Enerji / GSYIH
oranindaki degisiklikler, otonom enerji verimliligi indeksindeki degisiklikler olarak
ifade edilir. Teknolojik degisim dissal oldugunda, fiyatlarindaki degisiklikler teknolojik
degisiklikleri tesvik eder. Sonug olarak, enerji fiyatlarindaki artis, enerji tasarruf eden
teknolojilerin gelisimini hizlandirma egilimindedir. Azalan enerji fiyatlar1 siireci,
enerjinin daha yogun kullanilmasi, dogru yonlendirilmis teknolojik gelisme ile
sonuglanir. Otonom enerji etkinligi indeksini tahmin etmek zordur. Ciinkii degisimin

yonii sabit degildir ve iktisadi sektorlere gore degisir. Jorgensen ve Wilcoxen (1993),
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otonom enerji etkinligi indeksinin azaldigini tahmin etmistir. Berndt ve digerleri (1993)
modelindeki indeks, sabit oranlarda degistirilmistir ve 1965-1987 yillar1 arasinda ABD
imalat sanayi i¢in enerji indeksinin %1,75’den %13,09 seviyesine ¢iktig1 bulunmustur.
Judson ve digerleri (1999) ise hanehalkinin enerji tiiketiminin artacagini, sanayi ve
insaat sektdriinde ise enerji tliiketiminin zamanla azalacagmi tahmin etmislerdir. Sonug
olarak, yenilikler hanehalk i¢in daha fazla ener;ji kullanimina yol agacaktir. Sanayi igin
ise enerji tasarruf tekniklerinin gelismesine bagli olarak daha az miktarda enerji

kullanilacaktir (Stern, 2004: 45).

Khazzoom-Brookes (1989) onerisi, enerji tasarrufu saglayan yeniliklerin, para
tasarrufu saglamasi, tasarruf edilen paranin baska mal ve hizmetlere harcanmasi ve bu
mal ve hizmetleri iiretmek icin yeniden enerji gereksinimi oldugundan, bunun
sonucunda da daha fazla enerji tiiketimine yol acacagmi iddia etmektedir. Enerji
hizmetler1 lretici ve tiiketici tarafindan talep edilir ve enerjinin kendisi kullanilarak
iretilir. Bir birim enerji hizmeti tiretmek i¢in gereken enerji miktarini azaltan bir yenilik
enerji hizmetlerinin efektif fiyatim diisiirmektedir. Bu durum enerji hizmetlerine,
dolayli olarak da enerjiye talebi arttirmaktadir. Daha diisiik enerji fiyati, ayn1 zamanda
ekonomideki tiim mallara olan talebi ylikselten bir gelir etkisine de yol a¢gmaktadir.
Dolayisiyla, bu mallarin iiretiminde kullanilan enerjiye talep de artmis olmaktadir

(Stern, 2004: 46).

Enerji ve GSYIH olarak kabul edilen toplam ¢ikt1 arasindaki iliskiyi etkileyen
bir baska faktor de enerji girdi bilesimindeki de§isimlerdir. Enerji kalitesi farkli yakat
tiirlerinin ve elektrigin 1s1 esdegerlerinin goreceli ekonomik faydasidir. Enerji kalitesini
Olgmenin bir yolu, s6z konusu enerji kaynaginin marjinal lriiniinti, yani s6z konusu
enerji kaynagindan ilave bir 1s1 birimi kullanilmasi ile elde edilecek marjinal iiriin
miktarmi bulmaktir. Bazi yakitlar ¢cok sayida ekonomik faaliyette kullanilir iken bazi
ekonomik faaliyetlerde kullanilamazlar. Komiiriin bir¢ok kullanim alan1 varken komiir
dogrudan bir bilgisayar1 ¢alistiramaz. Bir yakitin marjinal {iriinii belirlenirken; fiziksel
kithgl, enerji yogunlugu, temizligi, depolama kolayligi, giivenilirligi, kullanma
esnekligi, donilisiim maliyeti gibi faktorler rol oynar. Ancak yakitin marjinal iirliniinii
sadece bu faktorler etkilememektedir. Bunlarin disinda yakitin hangi ekonomik
aktivitede kullanildigi, ne kadar emek ne kadar sermaye ile birlikte kullanildigi da

onemlidir. Bu sebeple enerji kalitesi zaman i¢inde sabit degildir. Genel olarak elektrigin

63



en kaliteli enerji oldugu onu sirasiyla dogalgaz, petrol, komiir, biyoyakitlarin takip ettigi
kabul edilir. Bu goriis bu yakitlarin marjinal iriinleri ile de orantili olan enerji birimi

basina fiyatlar1 dikkate alindiginda da desteklenmis olur.

Samuel Schurr (1960), enerji kalitesinin ekonomik 6neminin farkina ilk olarak
varanlar arasindadir. Enerji kullanim bilesiminin zamanla 6nemli 6l¢lide degistigine
isaret ederken, daha yiliksek kalitede yakitlara dogru genel degisikligin bir Amerikan
Dolar1 degerindeki GSYIH iiretimi icin gereken enerji miktarmi azalttigini iddia
etmektedir. ABD enerji yogunlugundaki azalmanin sebebini ekonomideki yapisal
degismelerle diisiik kaliteli yakitlardan yiiksek kaliteli yakitlara doniilmesine
baglanmaktadir (Stern, 2004: 46).

Stern (2004)’e gore enerji ve GSYIH olarak kabul edilen toplam ¢ikt1 arasindaki
iligkiyi etkileyen son faktér de ¢ikt1 bilesiminin degismesidir. Ekonomik kalkinmanin
farkli donemlerinde ¢ikt1 bilesiminde degisiklikler ortaya ¢ikabilir. Kalkinma siirecinin
erken asamalarinda, tarim sektoriinden agir sanayi sektoriine dogru bir kayma olmus
iken kalkinma siirecinin ilerleyen agamalarinda ise kaynak kullaniminin yogun oldugu
agir sanayi sektoriinden daha az kaynak kullanimi olan hizmetler sektoriine dogru bir

gecis olmustur.

Belirli bir anda, belirli bir iilkede genellikle Ton Petrol Esdegeri (TEP) cinsinden
hesaplanan toplam enerji tiiketimi ve para cinsinden ifade edilen Gayri Safi Yurtigi
Hasila arasindaki iligki, ekonomik faaliyette enerjinin rolii hakkinda fikir vermektedir.
Genel olarak, enerji siddeti veya enerji yogunlugu diye adlandirilan Enerji/GSYIH
orani, enerji tiiketimi ile GSYIH artis oranlar1 arasinda pozitif ydnde bir iliski
kurulabilecegini ifade etmektedir (Kiigiikaksoy, 2004: 20). Enerji yogunlugu, bir birim
hasila iiretmek icin tiiketilen enerji miktar1 olarak tanimlanabilir. Farkli sektorlerin
enerji yogunlugu farkhidir. Bu sebeple kalkinma siirecinin erken asamalarinda birim
ciktt1 basmna gerekli olan enerji miktar1 artar iken kalkinma siirecinin ilerleyen
asamalarinda ise birim ¢ikt1 basina gerekli olan enerji miktar1 azalmaktadir. Hizmet
sektortinde de yliksek oranda enerji ve kaynak girdileri gerekebilir. Bazi hizmetlerin
fiziki varligi olmadig1 halde; gokdelenler, aligveris merkezleri, antrepolar, sosyal
kompleksler gibi bu hizmetlerin yiirtitiildiigli fiziksel mekanlarda yogun oranda enerji

kullanilir. Tagimacilik gibi bir diger hizmet sektorii de yogun bir bicimde kaynak ve
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enerji kullanimmi gerektirir. Tiiketiciler ¢alismak, seyahat etmek, aligveris etmek gibi
aktivitelerinde biiyiikk miktarda enerji kullanirlar. Uretilen mal ve hizmetlerin igine
gomiilli olan, dolayli enerji kullanim1 dikkate alindiginda ¢ikt1 bilesimindeki degismeler

Enerji/GSYIH oranini degistirmektedir (Stern, 2004: 48).
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UCUNCU BOLUM
ENERJI URETIMIi- EKONOMIK BUYUME ILiSKIiSININ
AMPIRIK ANALIZI

Bu boliimde amag, enerji iiretimi, ithalati ve tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iligkilerin zaman iginde birbirlerinden nasil etkilendiklerini ortaya koymaktir.
Bu baglamda oncelikle bu konudaki ampirik literatiir {izerinde durulmaktadir. Daha
sonra c¢alismada uygulanacak olan yontem ve model tanitilacak, kullanilacak veri seri

hakkinda bilgi verilecek ve son olarak uygulama sonuglarina yer verilecektir.

3.1. ENERJI-EKONOMIK BUYUME ILiSKiSINI INCELEYEN
DENEYSEL (AMPIRiK) CALISMALAR

Enerji tiretimi ve biiylime iliskisinin konu olan arastirma sayisi literatiirde az
sayidadir. Ozellikle Tiirkiye i¢in yapilmis bir calisma bulmak giictiir. Yapilan ¢alisma
aslinda enerji iiretimi ile GSYIH arasindaki nedensel iliski iizerine odaklanmaktadir.
Ancak elektrik tiiketimi de politika yapicilarin verecegi kararlar iizerinde, 6zellikle
enerji talebinin enerji arzmmi karsilayip karsilayamayacagi konusunda etkili bir
gostergedir. Bu nedenle calismada enerji tiiketimi ve ekonomik biiyltime arasindaki iligki

de inceleneceginden bu boliimde bu konuda yapilmis ¢calismalara da deginilecektir.

Morimoto ve Hope (2004)’un calismas1 Sri Lanka’da elektrik arzinin ekonomik
biiylime tlizerindeki etkisini konu almistir. S6z konusu ¢aligsma ile ekonomik ¢iktidaki
beklenen yiikselmenin artan elektrik arzina bagli olmasinin, maliyet-fayda analizinde
hayati bir rol oynadigi bulunmustur. Standart EKKY (En Kii¢iik Kareler Yontemi)
kullanilarak, 1960-1998 yillar1 arasinda elektrik iiretimi ve reel GSYIH arasmndaki
iliskinin incelendigi calismada, bulgular elektrik arzinin reel GSYIH daki degismeler
iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir. Regresyon analizi ile tahmin
edilen maliyet-fayda analizine iliskin hesaplanan parametre ile Sri Lanka’da elektrik
arzinda her 1 MWh’lik yiikselme i¢in $1120-1740 ekstra ¢ikt1 gergeklestigi ortaya
konulmustur. Morimoto ve Hope (2004)’a gore Sri Lanka’da ciddi enerji kitliklarinin

iilkenin ekonomik biiylimesi iizerine ters etki yapmaktadir.

Yoo ve Kim (2006), Endonezya’da elektrik iiretimi ve ekonomik biiylime

arasindaki nedensel iliskiyi, 1971-2002 zaman dilimi i¢in, zaman serileri analizini
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kullanarak arastirmustir. Elektrik iiretimi verileri yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve atik
enerjisinin yani swra hidrolik, komiir, gaz ve niikleer enerjiye ek olarak, jeotermal,
glines, riizgar ve dalga enerjisi ile iiretilen enerjiyi kapsamaktadir ve terawatt/saat olarak
olciilmiistiir. Ekonomik biiyiime igin reel GSYIH verisi kullanilmistir. Sonuglar,
ekonomik biliylimeden elektrik iiretimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin var
oldugunu gdstermistir. Bu yiizden reel GSYIH daki bir artis enerji iiretimindeki yiiksek
seviyeden sorumludur. Bu sonug, Yoo ve Kim (2006) tarafindan soyle
yorumlanmaktadir: iilke ekonomisinin gelismesi ile g¢esitli sektorlerdeki tiiketim icin
elektrik iiretiminde hizli bir artis olmaktadir Hanehalki, yiiksek harcanabilir gelirinin
cok daha fazlasma elektrik tiiketimine harcamaktadir. Ekonomik biiylime, elektrigin
temel girdi olarak kullanildig1 endiistriyel ve ticari sektorlere yol agmaktadir. Yeni inga
edilmis biiytlik 6lcekli tesisler ve fabrikalar da ekonomik biiylimeye ayak uydurmaya hiz
kazandirmak i¢in elektrik tiiketiminde bulunacaktir. Temel olarak, ekonomik biiyiime

elektrik iiretimini bu yolla artirmaktadir.

Elektrik iiretiminin iilkelerin ekonomik verimlilikleri tizerindeki etkisini konu
alan Halkos ve Tzeremes (2009)’in 1996-2006 zaman periyodu i¢in yapmis oldugu
calismada, 42 dinya ve Dogu Asya iilkesi konu edinilmistir. Panel Veri Analizi
kullanilarak yapilan ¢alisma sonuglari, elektrik iiretimi ile iilkelerin ekonomik etkinligi
arasinda bir U iligskisi oldugunu gostermektedir. Bu bir noktaya kadar elektrik
iretiminin iilkelerin ekonomik verimlilikleri iizerinde pozitif bir etkisi oldugunu, belli
bir noktadan sonra ise negatif etkiye dondiiglinii géstermektedir. Bu donliim noktasi ise
iilkeler arasinda farklilik gostermektedir. Avrupa dilkelerinin U seklindeki siirecte
doniim noktasmin Dogu Asya iilkeleriyle karsilastirildiginda daha kiiciik kalmasi
sonucu, Avrupa lilkelerinin enerji kullaniminda alternatif enerji kaynaklarma
gectiklerini gostermektedir. Calismada, bu duruma neden olan diger bir sebep olarak,
Avrupa tilkelerini liretim yapisinin Dogu Asya iilkeleri ile kiyaslandiginda, daha fazla
hizmete dayali olmas1 gosterilmistir. Bu temelde iki iilke grubunun da farkli gelisim
evrelerinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Calisma, enerji iliretimi ve ekonomik
bliytime iligkisinin incelendigi arastirmalarda, {ilkelerin ekonomik ve kurumsal
yapilarindaki heterojenligin de dikkate alinmasi gerektigini, aksi halde ciddi 6lgiim
hatalar1 ve bunun sonucunda da yanlis politikalara yol agma ihtimalini vurgulamas1

acgisindan 6nemlidir.
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Ghosh (2009), 1970-71’den 2005-2006’ya uzanan slireci, caligmasinda
incelemistir. Reel GSYIH, elektrik arz1 ve istihdam verilerinin kullanildig1 ¢alismada,
degiskenler arasindaki nedensellik ve esbiitiinlesme iliskisi arastirma konusu
yapilmistir. Reel GSYIH ve elektrik arzindan istihdama dogru yonelen Granger
nedenselligin  belirlendigi Hindistan i¢in yapilmis ¢alismada yiiksek istihdam
seviyesinden reel GSYIH ve elektrik arzindaki artisin sorumlu oldugu ifade
edilmektedir. Elektrik arzindan reel GSYIH’a dogru ydnelen herhangi bir nedensellik
tespit edilmemis, ekonomik biiyimeden elektrik arzina dogru nedenselligin varligi
ortaya konulmustur. Bu durum, O6zellikle sanayi, ticari ve evsel sektorlerde, nihai
kullanim sektorlerindeki elektrikli aletlerin yaygin kullanimi yoluyla daha ytiksek gelir

seviyeleri daha ytiksek elektrik arzini 6teledigini gostermektedir.

Lean ve Smyth (2010), Cok Degiskenli Model yaklagimiyla ekonomik biiylime,
elektrik iiretimi, thracat ve fiyatlar (tiiketici fiyat endeksi) arasindaki nedensellik
iligkisini, 1970-2008 donemi i¢in incelemistir. Malezya ekonomisini konu edinen
calismada ekonomik biiylimeden elektrik iiretimine dogru tek yonlii nedenselligin var
oldugu bulunmustur. Ancak, fiyatlar ve ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik
olmadig1 saptanmistir. Bu sonuglar, elektrik sarfiyatin1 azaltmak i¢in tasarlanmis talep
yanl politikalar ve elektrik tasarrufu saglayan politikalar ile arzi1 kisitlayici politikalar,
Malezya’nin ekonomik biliylimesi Tlizerine negatif bir etki yapmaksizin

uygulanabilecegini vurgulamaktadir.

Dizdarevié ve Zikovié (2010), Hirvatistan ekonomisini konu alan ¢alismalarinda
1993-2006 verilerini kullanarak enerji ve ekonomik biiylime arasindaki nedensel iligkiyi
arastirmistir. Calismada, reel GSYIH ile sanayi ve hanehalki enerji tiiketimi, petrol
tilketimi, birincil enerji liretimi ve net enerji ithalati gibi enerji degiskenleri iki
degiskenli model olusturmada kullanilmistir. Degiskenler arasindaki kisa ve uzun
donem iliskilerin ayrilmasina izin veren Hata Diizeltme Modeli (Error Correction
Model-ECM) kullanilmistir. Test edilen iliskilerin tiimiinde esbiitiinlesme bulunmustur.
Ampirik sonuglarm reel GSYIH artisindan tiim enerji degiskenlerine dogru nedenselligi
acik bir sekilde destekledigi ortaya konulmustur. Sonugclar, gelismekte olan tilkeler igin
yapilmis analiz ¢alismalarindan farklidir, {iclincii derecede giiclii sektorii olan post-
endiistriyel ekonomiler, gelismis llkeler icin yapilan arastirma sonuglar1 ile de

benzerdir. Dizdarevi¢ ve Zikovié¢ (2010)’a gore arastirma sonuglar1 1990’lardaki gecis
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depresyonu ve ¢Okiis slirecinin bir sonucu olarak Hirvatistan’da diisiik enerji

yogunlugunu yansitmaktadir.

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyliime arasindaki iligskiyi inceleyen cok sayida
arastirma mevcuttur. Yapilan ilk caliymalar daha ¢ok iki degisken arasindaki iliskiyi
incelemeyi amaglamistir. Kraft ve Kraft (1978), ABD i¢in 1947-1974 doneminde enerji
tiketimi ve Gayri Safi Ulusal Hasila (GSUH) arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu
calismada, GSUH’dan enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik bulunmustur.
Enerji tliketimini azaltmaya doniik politikalarin ekonomik biiylimeyi olumsuz

etkilemeyecegi sonucuna ulagilmistir.

Yu ve Hwang (1984), 1947-1979 doneminde ABD i¢in enerji tiiketimi ve GSUH
arasindaki iligkiyi incelemistir. Ancak, herhangi bir nedensellik iligkisi tespit
edilememistir. Bu c¢alismada da bir 6nceki ¢alismada oldugu gibi, enerji tasarrufu

saglayan politikalarin GSUH’y1 etkilemeyecegi sonucuna ulagilmistir.

Stern (1993), ABD ekonomisinde 1947-1990 periyoduna iliskin GSYIH, enerji
kullanimi, sermaye stoku, istihdam gibi birden ¢ok degiskeni ekonometrik analizine
dahil etmistir. Bu anlamda, GSYIH ve enerji kullanimi arasindaki nedensellik iliskisini
Granger yaklasimi ile test etmis ve enerji tiikketiminin GSYIH nin Granger Nedenseli

oldugu sonucuna varmustir.

Stern (1998), enerji kullanim1 ve ekonomik faaliyetler arasindaki iliskiyi 1948-
1994 donem verilerini kullanarak, Esgbiitiinlesme ve Nedensellik Analizi
gerceklestirmistir. Esbiitiinlesme Analizi sonucunda enerji kullanimi ve GSYIH
arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Hata Diizeltme Modeli
sonucuna gore, nedenselligin yonii ekonomik faaliyetlerden enerji kullanimina

dogrudur.

Yemane Wolde Rufael (2005)’in 19 Afrika iilkesinde biiyiime ve enerji iligkisini
test etmek icin, 1971-2001 yillar1 aras1 kisi basina gelir ve enerji tiiketimini kullanarak
yaptig1 calismasinda elde edilen sonuclara gore; 19 iilkeden 6’1 uzun dénemde biiyiime-
enerji iliskisini kanitlamaktadir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak, bazi iilkelerin gegmis
ekonomik biiylime degerlerinin ilerisi i¢cin bir gosterge olabilecegi ve ge¢cmis enerji
tilketim degerlerinin ekonomik biiylime tahmininde kullanilabilecegi goriisii ifade

edilmektedir.
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Apergis ve Payne (2009), cok degiskenli bir panel veri ¢ergevesinde 1991-2005
donemi i¢inde Bagimsiz Devletler Toplulugu’nun 11 iilkesi i¢in enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliski incelenmistir. Heterojen Panel Koentegrasyon Testi
ve Hata Diizeltme Modeli'ne gore; reel GSYIH, enerji tiiketimi, reel gayri safi sabit
sermaye olusumu ve isgiicii arasinda ilgili katsayilar1 pozitif ve istatistiki olarak anlamli
bir esbiitiinlesme mevcuttur. Hata Diizeltme Modeli sonuglari, uzun dénemde enerji
tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii bir nedensellik var iken, kisa donemde
enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonli bir nedenselligin var
oldugunu ortaya koyar. Bu yiizden, sonuglar ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi
arasindaki iligki ile ilgili Geri Besleme Hipotezi’ni desteklemektedir. Geri Besleme
Hipotezi, enerji tiretimi ve tiiketiminde etkinligi gelistiren enerji politikalarinin
ekonomik biiylime iizerinde zararl bir etkiye sahip olmayabilecegini ileri siirmektedir,
fakat bu tiir politikalar, asir1 enerji tiikketimi ve verimsiz enerji iiretim yOntemlerini

frenleyerek, cevre kalitesini de artirabilmektedir.

Costantini ve Martini (2010), enerji sektorii ve iilke diizeyinde, ekonomik
performans arasindaki iliskiyi arastirmaktir. Makalede, duragan olmayan Vektor Hata
Diizeltme Modeli’ne uygun olarak ve gelismis ve gelismekte olan iilkelerin biiyiik bir
ornegi ile dort farkli sektorlii (sanayi, hizmet, ulagtirma, konut) panel veri kullanilarak,
ekonomi ve enerji arasindaki nedensel iligski analiz edilmistir. 1960-2005 déneminin
incelendigi c¢alismada, iki degiskenli Vektor Hata Diizeltme Modeli (Vector Error
Correction Model-VECM), ekonominin tiimiine uygulandiginda; kisa vadede iki yonlii
nedensellik ve uzun vadede tek yonlii nedensellik iligskisi (ekonomik ¢iktinin enerji
tikketimini, enerji tiiketiminin de ekonomik ¢iktiy1 etkilemesi) gibi ii¢ alternatif homojen
sonugla karsilasilmistir. Sonuglar, enerji verimliligini tesvik eden politikalarin kisa
donemde iiretim maliyetlerinin artisina bagl olarak negatif etki yaratacagini, fakat uzun
donemde ekonomik biiylimenin yOnii iizerinde etkisiz olacagmi gostermektedir. Bu
calisma, gelismis ve gelismekte olan tilkeleri igeren biiyiik bir 6rnek kitle ve spesifik
sektorler baglaminda enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensel iliskinin
analizine yeni bir 151k tutmaktadir. Duragan olmayan standart sonuglar ve esbiitiinlesme
analizleri, 1960-2005 zaman periyodu i¢cin hem iktisadi hem de enerji degiskenleri igin
bulunmustur. Ampirik analizler tam bir 6rnek iizerinde ger¢eklesmistir ve alt 6rneklere

ayrilmaktadir, ekonominin tamaminda ve ayrilmis seviyelerde ¢ok sayida ilgili sonug
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goriilmiistiir. Bu uygulamalar boylesi modellerin gelir elastikiyeti hesaplamak i¢in veya
politika yapicilara enerji politikalarin1 tasarlamalarina rehberlik etmek icin
kullanildigini  diisiindiirmelidir. Ulke alt 6rneklerinde, ozellikle de spesifik sektor
analizlerinde, nedensellik yoniindeki farkliliklar tespit edilmistir. Endiistri sektoriinde,
kisa donemde yakinsama egilimi var oldugu, fakat giiclii bir nedensellik hipotezinin iki
alt ornek icin ayr1 ayri test edildiginde nedensellik yoniinde sapmalarin gerceklestigi
sonucuna ulasilmistir. Ulastirma sektorii i¢in, OECD iilkeleri ve OECD disindaki
iilkeler i¢in farkli nedensellik sonuglarma ulagiimistir. Yapisal olarak birbirinden farkl
iilkelerde benzer enerji politikalarmin uygulanmas: ters etkilerin ortaya ¢ikmasima neden
olabilmektedir. Diger yandan, konut sektorii goz oniine alindiginda, hem gelismis hem

de gelismekte olan iilkelerde bir nedensellik iliskisi bulunamamastir.

Tsani (2010), enerji tiikketimini, toplam olarak ve ayristirarak ele almis ve
tilketimin ekonomik biiyiime ile olan nedensellik iliskisini, 1960-2006 donemi igin,
Yunanistan ekonomisini konu edinerek arastirmistir. Toplam enerji tiiketim seviyesinde,
toplam enerji tiiketiminden reel GSYIH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik
bulunmustur. Ayristirilmis diizeydeki enerji tiiketimi durumumda ise, endiistriyel ve
konut enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulunmustur. Fakat

ulastirmadaki enerji tiiketiminde boyle bir nedensellik bulunamamastir.

Belke, Dreger ve Haan (2010), enerji fiyatlarinin roliinii de hesaba katarak, 25
OECD iilkesi i¢in, enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensel iliskiyi
arastirmistir. Calismada, 1981-2007 donemi igin reel GSYIH ve enerji tiiketim verileri
kullanilmistir. Bulgularda, enerji tiiketiminin uzun doénemde reel GSYIH’nin,
GSYIH’ nin da enerji tiikketiminin Granger nedeni oldugunu sonucuna ulasilnstir. Yani,
enerji tiiketimindeki bir artis ekonomik biiyiimede, ekonomik biiylimedeki bir artis da
enerji tilketiminde bir artisa yol agcmaktadir. Diger yandan, enerji fiyatlarinda bir
yiikselmenin enerji tiiketimi iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi de enerji fiyatlar1 iizerinde etkiye
sahiptir. Ana ampirik bulgu, enerji tiiketimi ekonomik biiyiime ve enerji fiyatlarini ana
bilesenlerinin baglantili oldugudur. Bu sonug, enerji talebini agiklanmasinin uluslararasi
gelismelerle 1iliskili oldugunu vurgulamaktadir. Bu ylizden, politika yapicilar, etkin
enerji politikalarim1 tasarlarken, enerji talebi {izerindeki uluslararasi etkiyi hesaba

katmalidirlar.
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Zhixin ve Xin (2011), Shandong eyaletinde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki nedensellik iliskisini konu aldiklar1 caligmalarinda, 1980-2008 donemini ele
almiglardir. Enerji tiikketimi ve ekonomik biiyliime arasinda uzun dénemli iliskinin var
oldugu yoniinde bulgular sunulmus ve ayni1 zamanda iki degisken arasinda iki yonli
nedensellik bulunmustur. Shandog’da ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminin arasinda
buluna pozitif korelasyon, ekonomik biiytimenin biiyiik ol¢iide enerji tilketimine bagl

oldugunu ortaya koymustur.

Tirkiye ekonomisinde de enerji tliketimi-bliylime iliskisini analiz eden
calismalar s6z konusudur. Bu ¢alismalarin ilklerinden olan Terzi (1998), elektrik
enerjisi tikketiminin fiyat ve gelir esnekliklerini sektorler itibariyla kisa ve uzun
donemde incelemek, ekonomik biiyiime ve elektrik enerjisi kullanimi arasindaki iliskiyi
belirlemek amaciyla yaptigi calismasinda, 1950-1991 donemini ele almistir. Hata
Diizeltme Modeli cercevesinde uygulanan Granger Nedensellik Testi sonucunda,

GSYIH ile toplam elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulunmustur.

Soytas ve Sar1 (2003), Tirkiye’de 1950-2000 donemi enerji tiiketimi ile reel
GSYIH serilerini Esbiitiinlesme ve Nedensellik Analizi baglaminda analiz etmislerdir.
Analiz sonuglari, esbiitiinlesme iliskisinin varligini ortaya koymustur. Diger taraftan,
Hata Diizeltme Modeli ¢ercevesinde Tiirkiye i¢in enerji tiikketiminden GSYIH’ya dogru
isleyen tek yonlii bir nedensellik, kisa donemde ise iki yonlii bir nedensellik oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Soytas ve Sar1 (2004), Vektor Hata Diizeltme Modeline dayali Varyans
Ayristirma Yontemi cercevesinde, enerji kaynaklar1 ve istthdamm, biliytimedeki
degisimin ne kadarini agikladigmi arastirmiglardir. Calismanin ampirik bulgusuna gore,
enerji tiikketiminin GSYIH degisim varyansmin %21 ini agikladig1 ve enerji tiiketiminin
en az istihdam kadar 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Altinay ve Karagdl (2004), 1950-2000 dénemi i¢in GSYIH ve enerji tiiketimi

arasindaki nedensellik iliskisi arastirmistir ve Tiirkiye’de ekonomik biiylime ile enerji

tiiketimi arasinda herhangi bir nedensellik bulgusuna rastlanmamastir.

Sengiil ve Tuncer (2006), ticari enerji kullanimi, reel enerji fiyatlar1 endeksi ve
GSYIH arasindaki nedensellik iliskilerini Tiirkiye’nin 1960-2000 ddnemi yillik

verilerini kullanarak incelemislerdir. Nedensellik sinamalarinda Toda ve Yamamoto
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(1995) calismasina dayali gecikmesi artirilmig Vektor Otoregresif Model (Vector
Autoregressive  Model-VAR)  yontemi  kullanilmistir.  Sonugta, ticari enerji
kullanimindan GSYIH’ya dogru isleyen tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunurken,
reel enerji fiyatlar1 ile GSYIH arasinda iki yonlii ve reel enerji fiyatlar1 endeksinden

ticari enerji kullanimima dogru isleyen tek yonlii nedensellik iliskisine rastlanmistir.

Lise ve Montfort (2007), Tiirkiye i¢in Esbiitiinlesme ve Nedensellik Analizi
yaparak, 1970-2003 donemi yillik verileri ile enerji tiikketimi ve GSYIH arasindaki
iliskiyi ele almislardir. Calisma, enerji tiikketimi ve GSYIH nin esbiitiinlesik oldugunu
gostermistir. Tiirkiye’de Enerji tasarrufunun ekonomik biiylimeye zarar vermedigi
seklinde yorumlanan, GSYIH den enerji tiiketime dogru tek yonlii bir nedenselligin
varli§i da caligmanin bulgular1 arasindadir. Buna ek olarak Tirkiye’de ekonomi

biiytidiikce enerji tiiketiminin de arttig1 ortaya konulmustur.

Karagdl vd. (2007), ekonomik biiyliime ve elektrik tiiketimi iligkisini 1974-2004
donemi i¢in incelemistir. Pesaran (2001) tarafindan gelistirilen Sinir Testi Yaklagimi
cercevesinde inceleyen bu c¢alismada, seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi tespit
edilmis, kisa donemde seriler arasinda pozitif iliski, uzun donemde ise negatif iliskinin

oldugu goriilmiistiir.

Jobert ve Karanfil (2007), Tiirkiye’de sektorel enerji tiiketimi ve reel GSUH
arasindaki nedensellik iligskisini, 1960-2003 donemi i¢in incelemislerdir. Tiirk sanayi
sektorii icin Egbiitlinlesme ve Granger Nedensellik Testleri kullanilarak sektorel bir
analize basvurulmustur. Toplam enerji sektoriinde sanayi paymin yillik %7 artis
gostermesi ve en biiyiik enerji tiiketicisi sektdr olmasi sanayi sektoriiniin analiz konusu
yapilma nedeni olarak goriilmiistiir. Diger yandan, petrol iiriinleri ve diisiik kalorili
linyit gibi fosil yakitlarin sanayi sektdriinde yaygin olarak kullanilmasi, Tiirkiye’de
karbondioksit emisyonuna ikinci en biiyiik katkinin bu sektor tarafindan yapilmasi,
sektoriin analiz konusu yapilmasinda ekonomik olmaktan ¢ok ¢evresel bir neden olarak
ortaya konulmustur. Analiz sonuglar1 Notrliik Hipotezi’nin Tiirkiye i¢in kabul
edilmesine neden olmustur. Dolayisiyla, enerji koruma politikalar1 ekonomik biiyiime
icin uyarict olmayabilir. Diger yandan, 1970’ler deki petrol soklarina ragmen
endiistriyel Uretimde enerji kullanimi kayda deger bir sekilde arttigi ortaya koyan

calisma, bunun Tirk sanayisinde sermaye yogunlugundaki artigin bir sonucu oldugunu
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ileri stirmiistiir. Bu yiizden bu ekonomik kalkinma modeli, enerji tasarrufu yapan teknik

ilerlemeler tarafindan desteklenmedigi yargisma varilmustir.

Erdal, Erdal ve Esengiin (2008), Tiirkiye’de birincil enerji tiikketimi ve ekonomik
bliylime arasindaki nedensel iliskiyi ortaya koymak amaciyla yapmis olduklar:
calismada, 1970-2006 donemi arastirmaya konu olmustur. Sonugclar, enerji tiiketimi ve
GSUH’nin esbiitiinlesik oldugunu ve enerji tiikketiminden GSUH’ya, GSUH’dan da
enerji tilkketimine dogru iki yonlii nedenselligin varligini gostermektedir. Bu da enerji
tikketimindeki bir yiikselmenin dogrudan ekonomik biiylimeyi etkiledigi ve ekonomik
biliylimenin de enerji tiikketimini uyardigir anlamina gelmektedir. Sonug olarak, enerji,
Tiirkiye’de ekonomik biiyiime i¢in smirl bir faktérdiir ve bu yiizden enerji arzindaki

soklar ekonomik biliyiimeyi negatif etkileyecektir, yargisina varilmistir.

Balat (2008), Tiirkiye’de enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime iligkisini
arastirma konusu yapmistir. Caligmada 1983-2005 donemi i¢in elektrik iiretimi ve
tilketimi, petrol talebi ve ithalat, dogal gaz ihtiyaci ve ithalat, komiir talebi ve ithalat,
yurti¢i kaynaklarin enerji tiiketimine olan katkilar1 gibi konularda Tiirkiye’ye iliskin
veriler 0zetlenmistir. Tiirkiye nin enerji talebinin sosyal ve ekonomik kalkinmanin bir
sonucu olarak hizli bir sekilde yiikseldigi, toplam birincil enerji iiretiminin toplam
birincil enerji talebinin sadece %27’sini karsiladigi, tilkenin enerji stratejisinin,
ekonomik biiylimeyi engellemeksizin tatmin edici bir talebi amacgladigi konularinda
goriis sunulmustur. Tiirkiye yerli tagkomiirli ve linyit rezervlerinin, hidrojen, riizgar ve
glines enerjisi gibi diger yenilenebilir kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde talep arisini
karsilamasini1 amagladigi, Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarmin, iilkenin enerji
talebi icin fosil yakitlara karsi en 6nemli alternatifi oldugu, Tiirkiye’nin jeotermal enerji
kaynaklarmni gelistirmede biiyiik potansiyele sahip oldugu, ancak bunun iilkenin enerji
talebine katkis1 6nemsiz oldugu vurgulanmustir. Ulkenin riizgar enerjisinin gelisimi
disiiniildiigiinde, riizgar enerjisi santrallerinin sayisinin gelecekte 6nemli Olgiide

artacag ifade edilmistir.

Mucuk ve Uysal (2009), Tiirkiye i¢in enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime
arasinda ampirik bir iliskinin olup olmadigini 1960-2006 donemi i¢in, Egbiitiinlesme ve
Granger Nedensellik Testleri kullanarak incelemislerdir. Caligmanm sonucunda,

degiskenlerin esbiitiinlesik olduklar1 ve Granger nedenselligin enerji tiikketiminden
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ekonomik biiyiimeye dogru gergeklestigi ve enerji tikketiminin biiylimeyi pozitif yonde

etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

3.2. TURKIYE’DE ENERJI-EKONOMIK BUYUME ILIiSKIiSININ
VEKTOR OTOREGRESIF (VAR) MODEL YARDIMIYLA
INCELENMESI

Birincil enerji olarak ifade edilen, herhangi bir doniisiimden ge¢gmemis hem
tikkenebilir hem de yenilenebilir nitelikteki enerjinin, daha kullanilir durumdaki enerjiye
dontistiiriilmesi gereklidir. Bu tiir enerji doniisiimiinden gegmis enerji ¢esitlerinden biri
olan elektrik enerjisi, Tiirkiye i¢in yapilan uygulamada enerji verisi olarak se¢ilmistir.
Hem elektrik enerjisi kullanim diizeyinin iilke refahinin bir gostergesi olarak kabul
edilen onemli bir veri olusu hem de Tiirkiye icin 6zellikle saglikli ithalat verilerine

ulagilamamis olmasi, ¢calismanin kapsamimin daraltilmasina neden olmustur.

Calismanin uygulama bolimiinde, 1975-2010 yillar1 arasinda Tirkiye’de
elektrik enerjisi net iiretimi, net tiiketimi ve ithalati ile ekonomik biiylimenin bir
gostergesi olarak reel GSYIH arasindaki iliski arastirilacaktir. Bu amagla, uygulamada
kullanilan ¢6ziimleme yOntemleri agiklanip, veriler tanitilarak, elde edilen sonuglar

sunulup, yorumlanacaktir.
3.2.1. Uygulamanin Amaci, Kapsam ve Onemi

Bu boliimde, 1975-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’de elektrik enerjisi tliretimi,
ithalat1 ve tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski arastirilacaktir. Bu amacla,
ekonometrik yontem olarak zaman serisi ¢éziimlemesi kullanilmistir. Bu calismada
uygulanan ekonometrik ¢éziimleme bes asamadan olusmaktadir: I1k asamada; kullanilan
degiskenlerin duraganligi Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Kwiatkowski, Phillips,
Schmidt ve Shin (KPSS) Birim Kok istatistikleri kullanilarak test edilmistir. Ikinci
asamada; degiskenler arasindaki iliskinin biiyiikliigi Vektor Otoregresif (VAR) Model
uygulanarak arastirilmistir. Uciincii asamada VAR Granger Nedensellik Testi ile
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi incelenmistir. Dérdiincli asamada, Varyans

Ayristirma Analizi, besinci ve son asamada Etki-Tepki Analizi uygulanmistir.

Calismamizda incelenen degiskenler {izerinde en etkili degisken, uygulanan
Varyans Ayristirma Analiziyle, etkili bulunan s6z konusu degiskenin politika araci

olarak kullanilabilir olup olmadig1 da Etki-Tepki Fonksiyonlar ile belirlenmektedir.
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3.2.2. Uygulamada Kullanilan Yontem ve Model

Calismanin bu boliimiinde, uygulamada kullanilan Birim Kok Testleri, Vektor
Otoregresif (VAR) Model, VAR Granger Nedensellik Testi, Varyans Ayristirma
Analizi ve Etki-Tepki Analizi tanitilacaktir.

3.2.2.1. Birim Kok Test istatistikleri

Makroekonomik zaman serileri genellikle duragan degildir. Bu 6zellige sahip
olan seriler birinci veya ikinci farklar1 ya da logaritmalar1 almnarak duragan hale

getirilmektedir.

Eger bir zaman serisi duragansa, ortalamasi, varyanst ve kovaryansi zaman
icinde degismektedir. Bir zaman serisinin ortalamasinin, varyansinin ve kovaryansinin
zaman i¢inde sabit kalmasi zayif duraganlik olarak tanimlanmakta olup, kovaryans
duraganlik veya ikinci mertebeden duraganlik olarak da ifade edilmektedir. Bu ayni
zamanda genis anlamda duraganlik olarak da bilinmektedir. Bir stokastik siirecin ortak
ve kosullu olasilik dagilimi zaman i¢inde degigsmiyorsa bu seri giiclii anlamda duragan

olarak isimlendirilir (Goktas Yilmaz, 2005: 69).

Granger ve Newbold duragan olmayan zaman serileriyle calisilmasi halinde
sahte regresyon sorunuyla karsilasilabilecegini gostermistir. Bu durumda regresyon
coziimlemesiyle elde edilen sonug gercek iliskiyi yansitmaz. Ciinkii bu test istatistikleri
standart dagilima sahip olmadiklarindan gecerliliklerini yitirmektedirler. Duragan
olmayan zaman serileriyle yapilan regresyon c¢oziimlemeleri, yalnizca bu seriler
arasinda bir egbiitiinlesme (cointegration) iliskisi varsa gercek iliskiyi yansitabilir

(Gujarati, 1999: 726).

Bu nedenle, zaman serileri ile ¢alisirken, dncelikle serilerin duraganliginin test
edilmesi gerekmektedir. Zaman serilerinin duraganliklarmin sinanmasinda, g¢esitli testler
kullanilmaktadir. Uygulamadan en cok kullanilan testlerden biri, Dickey ve Fuller
tarafindan gelistirilen “Gelistirilmis Dickey-Fuller” (Augmented Dickey-Fuller-ADF)

testidir. Bu test, (3.1) numarali denkleme uygulanmaktadir.

m
AY, = B, + Byt + 8Ye_; + q Z A + & 3.1)
i=1
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AY; , duraganhg: test edilen degiskenin birinci farki; t , trend degiskeni ve
AY,_;, gecikmeli fark denklemidir. Modele, hata teriminin serinin korelasyonsuz
olmasini saglayacak kadar gecikmeli fark terimi ilave edilmektedir. Denklemdeki “m”

gecikme sayisi, Akaike ve Schwarz Bilgi Kriterleri kullanilarak segilebilir.

ADF testi, (3.1) numarali denklemdeki § katsayisinin istatistiksel olarak sifira
esit olup olmadigini test etmektedir. Sifir hipotezi, farklar1 alimmamis serilerin birim
kok tagidigi, baska bir ifadeyle duragan olmadigi seklindedir. § katsayisinin istatistiksel
olarak anlamli olmasi, bu hipotezin reddedilecegi anlamina gelmektedir. Bu da serinin
duragan oldugunu gostermektedir. § katsayisinin istatistiksel olarak anlamli olmamasi
ise serinin birim kok tasidigi, baska bir ifadeyle duragan olmadigi anlamma
gelmektedir. Bu durumda, duragan hale gelinceye kadar farkinin alinmasi

gerekmektedir (Kizilgol, 2006: 4).

Zaman serilerinin duraganhigmin c¢oziimlenmesinde kullanilan Augmented
Dickey-Fuller (ADF) birim kok testinin sonuglari, gecikmelere karst duyarh
oldugundan, bu eksik yonii dikkate alan Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin
(KPSS) testinin uygulanmasi gerekmektedir.

KPSS testinin yapilmasindaki amag, deterministik trendden kaynaklanan etkinin
birim kok varligi iizerinde ortaya cikarmis oldugu sorunu, deterministik trendin
armdirilmasi yoluyla ortadan kaldirmasidir. KPSS testi bos hipotezinin, serinin duragan
oldugunu belirtir. Bu agidan, diger klasik birim kok testlerinden farklilik gosterir. KPSS
testinin diger onemli bir yani, Hy hipotezinin trend duraganlhigi belirtmesinden dolayz,
Rassal Yiiriiylis Hipotezi’nin varyansinin sifir olmasidir. KPSS testi, Lagrange
Multiplier (LM) testi ile benzerlik gostermektedir. Bunun sonucu olarak da, LM
istatistiginin elde edilmesindeki siire¢ onemlidir. Ciinkii LM testinde bos hipotez, bir
serinin rassal yiiriiylisliniin sifir varyansa sahip olmasina dayalidir. Boylece, LM testi,
bir serinin deterministik trendinin ve rassal yiirliyiisii ile bu bilesenlerin disinda kalan
hatalarin toplami ile agiklanmaktadir. KPSS testinde, hata terimlerinin (e;), toplami
almir. Eger analizi yapilan serilerde trend yoksa, rassal yiirliylis lizerine analiz yapilir.
Burada LM istatistigi, hatalarin toplammin karesini, varyansa oranlanmasiyla bulunacak
degerlerin toplami alinarak hesaplanmaktadir. KPSS testinin test istatistigi, LM test

istatistiginin normalize edilmis halidir (Hepaktan, 2009: 46).
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3.2.2.2. Vektor Otoregresif (VAR) Model

Calismada kullanilacak olan yontem Vektor Otoregresif (VAR) Model’dir. VAR
Model zaman serisi modelleri i¢inde son donemde en fazla kullanilanidir. VAR Model,
secilen biitiin degiskenleri birlikte ele alir ve bir sistem biitiinliigii i¢inde inceler. Kesin
bir bi¢cimde i¢sel ve digsal degisken ayrimi s6z konusu degildir. Ekonometrik modelin
sekillendirilmesi asamasinda, belirli ve modelin olusumuna etki eden kat1 bir ekonomik
kuramin varligr kabul edilmez. Ekonomi kurammnin One siirdiigii kisitlamalarin,
varsayimlarin, model tanimini bozmasina izin verilmez. Degiskenler arasi iligkiler
hakkinda bir 6n kisit konulmaz. Boylelikle ekonometristlerin model kurma agamasinda
yapmak zorunda olduklar1 6n varsayimlarm, olumsuz etkileri biliyiik 6lclide ortadan
kalkmaktadir. Ekonomi kurammin one siirdiigii c¢esitli hipotezlerin istatistik ve

ekonometrik testleri, daha sonra sayisal ekonomik veriler kullanilarak yapilir.

VAR Model, oncelikle makroekonomik degiskenler arasindaki iliskilerin
incelenmesinde ve rassal soklarin degiskenler sistemine olan dinamik etkisinin
coziimlenmesinde kullanmilir. Hatta bircok ekonomiste gore kisitsiz VAR, ongorii i¢in
klasik yapisal modellemeden daha iyi sonug verir. i¢sel degiskenlerin, modele ait
denklemlerin hem sag, hem de sol tarafinda yer almasi, incelenen iliskinin 6ngoriisiinii
ve oradan bir sonu¢ ¢ikarilmasini zorlastirdigindan, degiskenler arasi iliskileri yapisal

olmayan tekniklerle belirlemek, bazen daha 1yi sonu¢ vermektedir.

Iki degiskenli VAR Model, standart sekilde soyle ifade edilebilir:

p p
Ye=a; + Z by ye—i + Z bai Xeoi + Vit (3.2)
i=1 i=1
p p
X¢=c¢ + Z dyj Yei + Z dai Xe—j + vt (3.3)
i=1 i=1

Yukaridaki modelde p gecikmelerin uzunlugunu, v ortalamasi sifir, kendi
gecikmeli degerleriyle olan kovaryanslar1 sifir ve varyanslari sabit, normal dagilima
sahip, rassal hata terimlerini gostermektedir. VAR modelinde hatalarm kendi gecikmeli
degerleriyle iligkisiz olmas1 varsayimi, modele herhangi bir kisit getirmez. Ciinkii
degiskenlerin gecikme uzunlugunun artirilmasiyla otokorelasyon sorununun iistesinden

gelinilir. Hatalar zamanin belli bir noktasinda birbiriyle iliskiliyse, baska bir ifadeyle
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aralarindaki korelasyon sifirdan farkl ise, hatalardan birindeki degisim, zamanin belli
bir noktasinda otekini etkileyecektir. Ayrica hata terimleri modelin sagindaki tim

degiskenlerle iliskisizdir.

Modelin sag tarafinda, yalnizca i¢sel degiskenlerin gecikmeli degerleri yer aldigi
icin, esanlilik sorunuyla karsilasilmaz. Bu durumda, modeldeki her bir denklem Klasik
En Kiicgiik Kareler Yontemi ile ongoriilebilir. VAR Modeli’nde optimal gecikme

uzunluklari, Akaike, Schwartz, Hannan-Quinn vb. kriterlerle saptanabilir.

VAR modelleri, Kisitlanmis ve Kisitlanmamis VAR Modelleri olarak iki tiirlii
uygulanabilir ve VAR c¢oziimlemesinden ii¢ yolla sonu¢ almabilir. “Granger
nedenselligini gosteren F testleri”, “degiskenler arasindaki etkilesimi gdsteren Varyans
ayristirmast” ve “Etki-Tepki Fonksiyonlar1”, VAR’da sonu¢ almada kullanilan yollardir
(Ozgen, Giiloglu, 2004: 96-98).

Calismamizda Kisitlanmamis Vektor Otoregresif (VAR) Model kullanilmistir.
3.2.2.3. VAR Granger Nedensellik Testi

1969 yilinda Granger, nedensellik ve digsallik kavramlarini ortaya atmigstir
(Granger, 1969: 553-560). Buna gore eger x degiskenine ait bilgilerin modele
eklenmesi, y degiskeninin dngdriisiine katki sagliyorsa, x degiskeni y’nin nedenidir.
Yukarida sunulan model i¢in Granger Nedensellik Testi smnamasit su sekilde

gerceklestirilir:
Asagidaki Hy hipotezinin kabulii halinde x, y’nin nedeni degildir.
Ho: ba1=by=.....by, =0 (3.4)
H; hipotezinin kabulii halinde y, x’in nedeni degildir.
Hi: dii=dio=.....d;p=0 (3.5

Eger Hy ve H; hipotezlerinin her ikisi de reddedilirse, x ve y arasindaki iki tarafli

nedensellik oldugu anlasilir. Bu durumda geri besleme etkisinden bahsedebilirler.

Yukaridaki hipotez testleri, Wald Testiyle smanabilir:

_ (HKTS—HKT)/r

F
HKT(n-k)

(3.6)
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Burada HKTS, kisitlanmis modelin hata kareler toplamimi, HKT kisitlanmamis
modelin hata kareler toplamini, r kisit sayisini, n gozlem sayisi ve k modeldeki
parametre sayisni gostermektedir. Eger hesaplanan F degeri, F tablo degerinden

biiyiikse, Ho ve H; hipotezi reddedilir (Ozgen, Giiloglu, 2004:98-99).
3.2.2.4. Varyans Ayristirma Analizi

Degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayli etkinin belirlenmesinde kullanilan
Varyans Aayristirmasi, degiskenlerin kendilerinde ve oteki degiskenlerden birinde
meydana gelen soklarm kaynaklarini ylizde olarak ifade etmektedir. Bagka bir ifadeyle,
degiskenlerde meydana gelecek bir degismenin yiizde ka¢cmin kendisinden ve oteki
degiskenlerden kaynaklandigin1 gostermektedir. Bir de§iskende meydana gelen
degismelerin tamami kendisinde meydana gelen soktan kaynaklaniyorsa, bu durum
degiskenin digsal olarak hareket ettigini, modeldeki 6teki degiskenlerde meydana gelen
soktan kaynaklaniyorsa degiskenin igsel oldugunu gostermektedir (Ozgen, Giiloglu,

2004: 101).

Modelde yer alan degiskenlerde meydana gelecek bir de§ismenin yiizde kaginin
kendisinden ve Oteki degiskenlerden kaynaklandigini Varyans Ayristirma Analizi

sonuglar1 gostermektedir.
3.2.2.5. Etki-Tepki (Impulse-Response) Analizi

Etki-Tepki Fonksiyonlari, rassal hata terimlerinden birindeki bir standart
sapmalik sokun, igsel degiskenlerin simdiki ve gelecekteki degerlerine olan etkisini
yansitmaktadir. VAR Analizinde, incelenen degiskenler arasindaki dinamik etkilesimi
belirlemede, simetrik iliskileri (Ornegin x, y’yi etkiliyorsa ve ayn1 zamanda y’de Xx’i
etkiliyorsa, “iki degisken arasinda simetrik iliski vardir” denir.) tespit etmede, Etki-
Tepki Fonksiyonlarinin biiyiik pay1 vardir. Bir makroekonomik biiyiikliigiin tizerinde en
etkili degiskenin hangisi oldugu Varyans Ayristirmas: Analiziyle, etkili bulunan bu
degiskenin politika aract olarak kullanilabilir olup olmadig1 ise, Etki-Tepki

Fonksiyonlari ile belirlenir.

Standard VAR Modelinden Etki-Tepki katsayilarmi elde etmede en c¢ok
kullanilan yontemlerden birisi, hatalarmn  Cholesky Ayristrmas:  kullanilarak

dikeylestirilmesi (orthogonalize edilmesi) ve elde edilen varyans-kovaryans matrisinin
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diagonal hale getirilmesidir. Bu ylizden degiskenlerin sirasinin degistirilmesi, Etki-
Tepki Fonksiyonlarinda ¢ok biiyiik degismelere yol acabileceginden, bu noktaya dikkat
edilmelidir. Ayrica Etki-Tepkiler, VAR Modeli’nin katsayilarinin dogrusal olmayan bir
fonksiyonu olmalarindan dolayi, bunlarin gercek degerleri hesaplanamaz. Ancak, Etki
Tepki Fonksiyonlarinin gercek degerleri belirli bir olasilikla giiven araliklarinin i¢inde
yer alirlar. Bundan dolayy, Etki-Tepki Fonksiyonlarmmn katsayilarinin giiven
araliklarinin hesaplanmasinda kullanilan analitik yontemler, son zamanlarda elestiri
konusu olmustur (Kilian, Chang, 2000). Bu konuda Monte Carlo ve Bootstrap
yontemleri sik¢a kullanilmaya baslanmustir (Ozgen, Giiloglu, 2004: 99-100).

Modelde yer alan degiskenlere iliskin Etki-Tepki Fonksiyonlar1 hesaplanirken,
bu fonksiyon i¢in gerekli olan giliven araliklar1 +2, -2 standart hata i¢cin Monte Carlo
simulasyonlar1 yardimiyla tiiretilmistir. Bu grafiklerdeki kesikli ¢izgiler +2, -2 standart
hata i¢in giiven araliklarini, diiz ¢izgiler ise modelin hata terimlerinde meydana gelen
bir standart hatalik soka karsi bagimli degiskenin zaman i¢inde verdigi tepkiyi

gostermektedir.

3.2.3. Uygulamada Kullanilan Verilerin Tanimi

Veriler asagidaki notasyonlarla uygulama i¢inde yer alacaklardir:

rgdp: Logaritmas1 alimmis Reel Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH) degiskeni.
Bu degisken Diinya Bankasi (World Bank)’nin iilke verilerinden elde edilmistir.

ep: Logaritmas1 alinmus net elektrik enerjisi iiretimi degiskeni. Ilgili degisken,
Tiirkiye Elektirik iletim Anonim Sirketi (TEIAS)’nm 2010 yili istatistiklerinden elde
edilmistir.

ec: Logaritmas1 alinmis net elektrik enerjisi tiiketimi degiskeni. Ilgili degisken,
Tiirkiye Elektirik iletim Anonim Sirketi (TEIAS)’nin 2010 yili istatistiklerinden elde
edilmistir.

ei: Logaritmas1 alinmis elektrik enerjisi ithalati degiskeni. ilgili degisken,
Tiirkiye Elektirik iletim Anonim Sirketi (TEIAS)’nin 2010 yili istatistiklerinden elde

edilmistir.
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3.2.4. Uygulama Sonuclan
3.2.4.1. Birim Kok Test Istatistikleri

Bu calismada degiskenlere ait verilerin dogal logaritmalar1 alinarak,

duraganliklar1t ADF ve KPPS Birim Kok Testleri uygulanarak incelenmistir.
Sonuglar Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Birim Kok Test Istatistikleri

] ADF KPSS
DEGISKENLER
SABITLI | TREND+SABITLI SABITLI TREND+SABITLI
ec 1.17 (8) 0.23 (9) 0.69 (5) * 0.21 (4) *
gsyih | 1.20 (0) -1,68 (0) 0.69 (5) * 0.18 (4) *

DUZEY

ep 1,58 (9) 2.44 (9) 0.69 (5) * 0.21 (4) *

ei -2.89 (1) -2.84 (1) 0.1 (4) * 0.06 (4) *

ec 0.49 (9) -4.36 (8) * 0.64 (4) * 0.18 (13) *
I gsyih | -5.52 (0) * -5.95 (0) * 0.29 (0) * 0.10 (6) *
FARK ™ 1092 9) 1135 (9) 0.65 (4) * 0.18 (9) *

ei | -4.37(0) * -4.31 (0) * 0.07 (2) * 0.05 (2) *
L. 4.56 (8) * 4,52 (8) * 0.50 (33) * 0.50 (33) *
FARK ep | -4.56(3) -4,52 (8) .50 (33) .50 (33)

Not: Kullanilan degiskenlerin dogal logaritmasi alinmistir. ADF test istatistigi kritik degerleri sabitli olarak diizeyde
%1 -3,63, %5 -2,95, %10 -2,61; birinci farkta %1 -3,64, %5 -2,95, %10 -2,61; ikinci farkta % 1 -3,72, % 5 -2,99, %
10 -2,63; sabitli ve trendli olarak diizeyde %1 -4,24, %5 -3,54, %10 -3,2; birinci farkta %1 -4,25, %5 -3,55, %10 -
3,21; ikinci farkta % 1 -4,37, % 5 -3,6, % 10 -3,24. KPSS testi kritik degerleri sabitli %1 0,74, %5 0,46, %10 0,35;
sabitli ve trendli olarak %1 0,22, %5 0,15; %10 0,12’dir. Parantez ig¢indeki degerler optimum gecikme uzunlugunu
gostermektedir.

Tablo 3.1 incelendiginde, ADF ve KPSS test sonuglarma gore tiim serilerin
diizey verisi halinde birim kok igerdigi, yani duragan olmadigi anlasilmaktadir. Bu
ozellige sahip olan seriler birinci veya ikinci farklar1 alinarak duragan hale

getirilmektedir. Elektrik enerjisi iiretimi verisi serisinin ikinci farkinda 1(2), diger

degiskenlerin ise birinci farklar1 alindiginda ise I(1), duragan oldugu goriilmektedir.
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3.2.4.2. Vektor Otoregresif (VAR) Model

Calismada bir Vektor Otoregresif (VAR) Model olusturularak, modelin optimum

gecikme uzunlugu, Tablo 3.2°de gdsterilmistir.

Tablo 3.2: VAR Gecikme Uzunlugu Se¢cme Kriteri

Lag | LogL LR FPE AIC SC HQ
0 [3955 NA 1.366-06 | -2.15 -1.97 -2.09
1 |188.89 [253.43 426¢-10 | -10.24 -9.33* 0.03
2 |213.81 |36.24% 2.60e-10% | -10.78* -9.14 -10.23*

* Kriter tarafindan segilen gecikme uzunlugunu gdstermektedir.

LR: Ardisik Modifiye Edilmis Likelihood Ratio (LR) Test Istatistigi.
FPE: Son Kestirim Hatas1 (Final Prediction Error).

AIC: Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criterion).

SC: Schwarz Bilgi Kriteri (Schwarz Information Criterion).

HQ: Hannan-Quinn Bilgi Kriteri (Hannan-Quinn Information Criterion).

Tablo 3.2 incelendiginde LR, FPE, AIC ve HQ degerlerinin ayn1 yonde oldugu
ve 2 gecikme i¢in ortalama hata karenin minimum deger verdigi, SC kriterinin ise 1

gecikme i¢in minimum deger sagladigi gozlemlenmektedir.

AIC kriteri, ortalama hata karenin minimizasyonunu baz alan ve ileriye yonelik
ongoriilerde daha ziyade gozetilecek bir deger olup, HQ kriteri de, tutarli gecikme
diizeyinin belirlenmesinde goéz Onilinde bulundurulan bir kriterdir (Liitkepohl, 1993:

130-133).

Bu nedenle, yani tutarli bir gecikme diizeyinin belirlenmesi gerekliligi nedeniyle

modelin optimum gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir.

Belirlenen optimum gecikme uzunluguna gore tahmin edilen VAR Modeli’nin
istikrarlt olup olmadigi Tablo 3.3’deki modiiliis degerlerinin referans araliklarinin

disinda olmamasindan anlagilmaktadir.
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Tablo 3.3: AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri

Kok Modulus
0.985768 0.985768
0.900614 0.900614
0.563454 - 0.3537371 0.665290
0.563454 + 0.3537371 0.665290
0.326496 - 0.5004431 0.597530
0.326496 + 0.5004431 0.597530
-0.356259 - 0.1182641 0.375375
-0.356259 + 0.1182641 0.375375

Ayni analizi grafikle yorumlama imkanini, AR karakteristik polinomunun ters

koklerinin hepsinin birim ¢emberin i¢inde yer aldigini1 gosteren Grafik 3.1 vermektedir.

Grafik 3.1: AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri

1.5

Calismanin konusunu olusturan elektrik enerjisi iiretimi ekonomik biiylime

iliskisini, duragan oldugu belirlenen VAR Modeli’ne dayanarak matematiksel olarak

asagida formiile edilmistir.
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LNRGDP = 0.1390168925*LNRGDP(-1) - 0.1408845526*LNRGDP(-2) -
0.6255012361*LNEP1(-1) - 0.293928735*LNEP1(-2) + 0.6251332226*LNEC(-1) +
0.9045241427*LNEC(-2) - 0.007028751738*LNEI(-1) - 0.007729872071*LNEI(-2) +
19.63796894 (3.7)

Ongoriilen (3.7) numarali model sonucuna gore, elektrik enerjisi {iretimi ve
elektrik enerjisi ithalatindaki artiglar ekonomik biiyimeyi olumsuz yonde etkilerken,
elektrik enerjisi tiikketimindeki artislar ekonomik biliylimeyi olumlu olarak

etkilemektedir.
3.2.4.3. VAR Granger Nedensellik Testi

Duragan oldugu belirlenen VAR Modeli’nde, sistemde yer alan degiskenler
arasindaki nedensellik 1iliskisini incelemek amaciyla Blok Digsallik Wald Testi

uygulanmistir. Elde edilen sonuglar iginde anlamli olanlar Tablo 3.4°de gosterilmistir.

Tablo 3.4: VAR Granger Nedensellik Testi Sonuclar

Bagimh Degisken: rgdp

Dislanan Degisken X2 Serbestlik Derecesi | Prob. Degeri
epl 5.756804 2 0.0562 ***
ec 8.369069 2 0.0152 **
ei 4.869196 2 0.0876 ***

Bagimh Degisken: Inepl

ec 33.53456 2 0.0000 *

ei 6.791894 2 0.0335 **

(*) Sifir hipotezi (Hg) o = 0.01 diizeyinde reddedilmektedir. (**) Sifir hipotezi (Hy) a = 0.05 diizeyinde
reddedilmektedir. (***) Sifir hipotezi (Hy) o = 0.10 diizeyinde reddedilmektedir.

Elde edilen VAR Granger Nedensellik Test sonuglarina gore, elektrik enerjisi
iretimi, tiiketimi ve ithalatinin gecikmeli degerleri ekonomik biiylime oranini; elektrik
enerjisi tiikketimi ve ithalatinin gecikmeli degerlerinin ise elektrik enerjisi tiretimini
etkiledigi goriilmektedir. Elde edilen bulgular, elektrik enerjisi iretimi, tiiketimi ve
ithalatindan ekonomik biiylime oranina; elektrik enerjisi tiikketimi ve ithalatindan ise

elektrik enerjisi iiretimine dogru bir nedenselligin oldugu yoniindedir.
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3.2.4.4. Varyans Ayristirma Analizi

Calismada incelenen degiskenler lizerinde en etkili degisken, uygulanan Varyans
Ayristirma  Analizi  kullanilarak belirlenmeye calisgilmistir. Modelde yer alan
degiskenlerde meydana gelecek bir degismenin ylizde ka¢inin kendisinden ve diger
degiskenlerden kaynaklandigin1 gosteren Varyans Ayristrma Analizi sonuglarindan

ekonomik biiylime degiskenine ait olanlar Tablo 3.5’de gosterilmistir.

Tablo 3.5: Ekonomik Biiyiime Degiskeninin Varyans Ayristirma Analizi Sonug¢lar

Donem rgdp ep ec ei
1 100.00 0.00 0.00 0.00
2 90.16 1.46 6.39 1.98
3 71.83 3.31 18.45 6.40
4 61.97 4.68 24.42 8.93
5 57.32 5.15 27.89 9.64
6 55.53 5.24 29.64 9.59
7 54.64 5.12 30.85 9.38
8 53.90 4.93 31.94 9.22
9 53.03 4.71 33.10 9.15
10 52.03 4.51 34.30 9.17
11 50.97 4.34 35.48 9.21
12 49.91 4.23 36.60 9.26
Sira: rgdp ep ec ei

Ekonomik biiyiime degiskeninin Varyans Ayristirma Analizi sonuglarina gore,
ekonomik biiyiime degiskeninin donem basinda yani kisa donemde biiyiik 6l¢iide kendi
soklarinca belirlenmis oldugu Tablo 3.5’de goriilmektedir. Donem sonunda yani uzun
donemde ise yaklasik %50 oraninda kendi, yaklasik %37 oraninda elektrik enerjisi
tikketimi, yaklasik %9 oraninda elektrik enerjisi ithalat1 ve yaklasik olarak %4 oraninda

elektrik enerjisi iiretiminin soklarinca ifade edildigi Tablo 3.5’den anlasilmaktadir.
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3.2.4.5. Etki-Tepki (Impulse-Response) Analizi

Bir degiskende meydana gelecek rastgele bir sokun sistemdeki 6teki degiskenler
iizerindeki etkisini ¢6ziimlemekte ve bu bakimdan ekonomi politikalarina yon vermede
onemli bir iglev goren Etki-Tepki Analizi sonu¢larindan ekonomik biiyiime degiskenine

ait olanlar Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6: Ekonomik Biiyiime Degiskeninin Etki-Tepki Analizi Sonuclar

Doénem rgdp ep ec ei
1 0.0404 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0036 -0.0059 0.0124 -0.0069
3 0.0203 -0.0091 0.0226 -0.0135
4 0.0108 -0.0092 0.0200 -0.0126
5 0.0099 -0.0069 0.0172 -0.0090
6 0.0098 -0.0046 0.0135 -0.0054
7 0.0103 -0.0028 0.0122 -0.0039
8 0.0101 -0.0015 0.0120 -0.0039
9 0.0096 -0.0004 0.0125 -0.0045
10 0.0092 0.0005 0.0129 -0.0051
11 0.0089 0.0014 0.0132 -0.0054
12 0.0086 0.0022 0.0134 -0.0054

Sira: rgdp ep ec ei

Ekonomik biiylime degiskeninin Etki-Tepki Analizi sonuglar1 incelendiginde,
ekonomik biiylime ve elektrik enerjisi tiilketiminde olusan bir standart sapmalik sok
karsisinda ekonomik biiylimenin gittikce azalarak arttig1 goriilmektedir. Tablo 3.6’daki
rgdp stiinu incelendiginde, elektrik enerjisi tiiketimine karsilik, degerlerde artis
oldugunu, ancak bu artisin her donemde azaldigini goérmekteyiz. Elektrik enerjisi

iretiminde olusan bir standart sapmalik soka ekonomik biiylimenin tepkisi onuncu
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doneme kadar dalgali ve azalan bir seyir izlerken, elektrik enerjisi ithalatinda olusan bir

standart sapmalik soka ise ekonomik biiylimenin tepkisi azalig yoniinde olmaktadir.
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GENEL DEGERLENDIRME VE ONERILER

Ekonomik kalkinma siireci, gii¢lii bir enerji talebi artisina yol a¢maktadir.
Ekonomik biiylime enerji i¢in hayati bir belirleyicidir ve biiyiime tahminleri gelecekteki
enerji ihtiyacii ve arzini tahmin etmek i¢in gereklidir. Bununla birlikte, ekonomik
biiyiimeye eslik eden enerji talebindeki genisleme, ciddi sorunlar yaratabilir. Ornegin
endiistriyel tiretimdeki artis, mevcut yurti¢i enerji arzini zorlayabilir. Bu da sirasiyla
yurti¢i enerji fiyatlarinda yiikselmeye veya enerji kaynaklari ithalatinda artisa yol
acabilir. Bu durum iilkenin 6demeler bilangcosu dengesini bozabilir. Ekonomik biiyiime
enerji kithgr yaratabilir. Ciinkii tiikenebilir kaynaklardaki azalma orani ve yenilenebilir
kaynaklarin tiretilme orani, ¢ikt1 biiylime oranindan farkli olabilir. Dahasi, smirli dogal
kaynaklar, ekonomik biliyiime iizerinde ciddi bir diren¢ anlamma gelmektedir. Nitekim
enerji de boyle bir girdidir. Bununla birlikte yenilenebilir kaynaklarin kullanima,

cevresel sinirlamalara ragmen siirdiiriilebilir bir bliylimeye izin verebilmektedir.

Son yillarda enerji, 6zellikle de enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iliskisinin
konu alan bir¢cok calisma yapilmistir. Enerji ve ekonomik biiylime arasinda giiglii bir
baglant1 oldugu iktisadi bir gergektir. Fakat yine de, o6zellikle Tirkiye durumunda,

enerji tiretiminin ekonomik biiyiime ile iligskisi lizerine yapilmis calisma sayist sinirhidir.

Boyle bir calismanin geng niifusu yliksek, ekonomik biiylimede artis yasayan bir
iilke olan Tirkiye i¢in yapilmasi onemlidir. Aym1 zamanda enerji bakimmdan disa
bagiml bir iilke olan Tiirkiye’nin ekonomik biiytimeyi diisirmeden makul bir zaman
icinde ithal enerji arzina bagimliligin nasil azaltilacagi, lizerine diisiiniilmesi gereken bir
husustur. Bu nedenle enerji ithalat1 ve tiiketim ile diger yandan biiyiime arasindaki
nedensel iligkinin ydniinii bilmemiz ¢ok dnemlidir. Eger enerjiden GSYIH’ya dogru bir
nedensellik s6z konusu ise, enerji iiretimi ve/veya enerji ithalatim1 azaltan politikalar
ekonomik faaliyetler lizerinde bir baski anlamina gelecektir. Diger yandan enerji liretimi
ve tliketimi karbondioksit emisyonunun ana kaynaklarindan biridir ve bu ylizden, enerji
iretiminin azaltilmas1 ve daha diisiik ekonomik biliylime celiskisi, ekonomi ve enerji
politikas1 6nemli bir konudur. Bir baska husus da enerji arz1 yaninda enerji verimliligini

yiikseltme amacinm, kisa ve uzun dénemde GSYIH’da biiyiime anlamma gelmesidir.

Tiirkiye son yillarda yeni enerji kaynaklar1 arayisi igersindedir. Cilinkii ekonomik

bliylime ile birlikte artan enerji talebi sorunu ¢6zmek zorundadir. Bu sorunlarin
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coziimiinde basvurulacak politikalar i¢cin ortaya ¢ikarilmasi gereken enerji ve ekonomik
biiylime iligkisini konu alan calismada, Tirkiye’de 1975-2010 yillar1 arasinda elektrik
enerjisi Uretimi, ithalat1 ve tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski Vektor

Otoregresif Model (VAR) kullanilarak arastirilmaya caligilmistir.

IIk asamada; kullanilan degiskenlerin duraganligi Augmented Dickey-Fuller
(ADF) ve Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS) Birim Kok istatistikleri
kullanilarak test edilmistir. ADF ve KPSS test sonucglarina gore tiim serilerin diizey
verisi halinde birim kok igerdigi, yani duragan olmadigi anlagilmaktadir. Bu 6zellige
sahip olan seriler birinci veya ikinci farklari alinarak duragan hale getirilmis ve sonucta
elektrik enerjisi iiretimi verisi serisinin ikinci farkinda 1(2), elektrik enerjisi tiikketimi ve
elektrik enerjisi ithalat1 verisi serisi ile reel GSYIH verisi serisinin birinci farklari

alindiginda I(1), duragan oldugu saptanmistir.

Ikinci asamada; degiskenler arasindaki iliskinin biiyiikliigii Vektoér Otoregresif
(VAR) Model uygulanarak arastirilmistir. Bir Vektor Otoregresif (VAR) Model
olusturularak, modelin optimum gecikme uzunlugu LR, FPE, SIC, AIC ve HQ
kriterlerine gore 2 olarak belirlenmistir. Optimum gecikme uzunluguna gore olusturulan
VAR modeli 6ngorii sonuglarma gore; elektrik enerjisi liretimi ve elektrik enerjisi
ithalatindaki artiglar ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkilerken, elektrik enerjisi
tikketimindeki artiglar ekonomik biiyiimeyi olumlu olarak etkilemektedir. Diger yandan;
elektrik enerjisi tiiketimi ve ithalatmin gecikmeli degerlerinde ortaya cikan artisin
elektrik enerjisi tiretimini olumlu olarak etkiledigi ortaya ¢ikmaktadir. Elektrik enerjisi
arzindaki artiglarin ekonomik biiyiimeyi olumsuz olarak etkilemesi Tiirkiye’nin elektrik
enerjisine iliskin disa bagimli yapisini1 dogrular nitelikte bir sonugtur. Bu iligki yapisinin
degismesi, ya enerji verimliligini artrmayla ya da alternatif enerji kaynaklarmnin

gelistirilmesiyle miimkiin olacaktir.

Ugiincii asamada VAR Granger Nedensellik Testi ile degiskenler arasimndaki
nedensellik 1iligkisi incelendiginde; elektrik enerjisi iiretimi, tiiketimi ve ithalatinin
gecikmeli degerleri ekonomik biiyiime oranini; elektrik enerjisi tiiketimi ve ithalatinin
gecikmeli degerlerinin ise elektrik enerjisi liretimini etkiledigi goriilmiistiir. Elde edilen

bulgular, elektrik enerjisi iiretimi, tiiketimi ve ithalatindan ekonomik biiyiime oranina;
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elektrik enerjisi tiiketimi ve ithalatindan ise elektrik enerjisi lretimine dogru bir

nedenselligin oldugu yoniindedir.

Dordiincii asamada, ¢calismada incelenen degiskenler {izerinde en etkili degisken,
uygulanan Varyans Ayristirma Analizi kullanilarak belirlenmeye calisilmistir.
Ekonomik biliylime degiskeninin Varyans Ayristirma Analizi sonuglarma gore,
ekonomik biiylime degiskeninin kisa donemde biiyiik 6l¢iide kendi soklarinca, uzun
donemde ise yaklasik %50 oraninda kendi, yaklasik %37 oraninda elektrik enerjisi
tikketimi, yaklasik %9 oraninda elektrik enerjisi ithalat1 ve yaklasik olarak %4 oraninda
elektrik enerjisi liretiminin soklarinca ifade edildigi anlasilmaktadir. Ekonomik biiyiime,

kisa donemde en ¢ok elektrik enerjisi tiikketiminden etkilenmektedir.

Besinci ve son asamada ise, Varyans Ayristirma Analiziyle etkili bulunan s6z
konusu degiskenin politika aracit olarak kullanilabilir olup olmadigi da etki-tepki
fonksiyonlar1 ile belirlenmeye calisilmistir. Cozliimlemeye konu olan degiskenlerin etki-
tepki fonksiyonlar1 incelendiginde; ekonomik biiylime ve elektrik enerjisi tiikketiminde
olusan bir standart sapmalik sok karsisinda ekonomik biiylimenin gittikce azalarak
arttig1 gorilmistiir. Elektrik enerjisi iiretiminde olusan bir standart sapmalik soka
ekonomik biiylimenin tepkisi onuncu doneme kadar dalgali ve azalan bir seyir izlerken,
elektrik enerjisi ithalatinda olusan bir standart sapmalik soka ise ekonomik biiylimenin
tepkisi azalis yoniinde olmustur. Bu bulgulara gore, elektrik enerjisi iiretiminde olusan
politika degisikliklerine karsi ekonomik biiylime istikrarli bir tepki vermemektedir,

hatta uzun donemde etkisi negatif olmaktadir.

Tirkiye icin 1975-2010 donemi elektrik enerjisi liretimi, tikketimi ve ithalati ile
reel GSYIH arasindaki iliskiyi konu alan bu ¢alismada bulgular, s6z konusu degiskenler
arasinda ekonomik biiylime lizerinde en etkili olan degiskenin elektrik enerjisi tiiketimi
oldugunu gdstermistir. Bu sonuca gore; elektrik enerjisi tiiketimini azaltmaya ydnelik
politikalar ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkileyecektir. Bu nedenle Tiirkiye
durumunda, talebi uyarici nitelikteki politikalara 6nem verilmelidir. Tiirkiye’de elektrik
enerjisi fiyatlari, enerji fiyatlar1 iizerindeki KDV (Katma Deger Vergisi) ve diger
yiikler, kayip-kacak oranlarmin yiiksek olmasi, pahali enerji anlasmalar1 yapilmas: gibi
nedenlerden dolay1 yiiksektir. Ciinkii Tirkiye’de iretilen elektrigin KWh basma birim

fiyat1 tamamen dis etkenler tarafindan belirlenmektedir. Tiirkiye’nin enerji alaninda
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fiyat ve vergi politikalari kullanarak 6zellikle iiretici kesime diisiik maliyetlerle enerji
kaynag1 saglamasi ekonomik biiyiime agisindan oldukca dnemlidir. Diger yandan, enerji
kullanimindaki etkinlik i¢in yliksek teknolojili yatirimlara ihtiya¢ vardir. Bu yatirim igin
gerekli finansmanda kolaylik saglayici diisiik faiz oranlarinin uygulanmas: da talebi

uyarict nitelikte bir politika araci olarak kullanilabilir bir uygulamadir.

Bagbakanlik Yatrim Destek ve Tanitim Ajansi’nin Tiirkiye Enerji Sektori
Raporu (2010)’na gore; elektrik enerjisinde, yurt icinde kayda deger seviyede mevcut
olan tek enerji kaynaginin komiir olmasi ve bu durumun iilkeyi her gecen giin biraz
daha ithalata bagimli hale getirmesi, Tiirkiye’de enerji sektoriiniin zayif yanlarindan biri
olarak ifade edilmistir. Diger yandan elektrik enerjisi {iiretiminde kullanilan
kaynaklardan en Onemlisi olan dogalgazin tamamima yakininin ithal edildigi de
unutulmamalidir. Bu anlamda Tiirkiye’de, yerli kaynaklara oncelik verilerek kaynak
cesitlendirmesinin saglanmasi yoluyla kaynaklar agisindan bagimlilig1 azaltma amacinin
benimsenmesi olduk¢a Onemlidir. Yurtici talebe karsilik verecek {iretimin
gergeklestirilmesi siwrasinda iilkenin yerli kaynaklarmin harekete gecirilmesi, mevcut
kaynaklar1 da enerji verimliligini saglayacak sekilde kullanilmasi gereklidir. Ciinkii
Tiirkiye’nin mevcut iiretim diizeyinde enerji talebini karsilama durumu her gecen yil
azalmaktadir. Tirkiye’de son yillarda siirekli uygulanmakta olan Ozellestirme ve
serbestlestirme politikalar1 ile enerji alanindaki kamu kuruluslarmin parcalanmasi ve
kiigiilmesi, islevlerini kaybetmelerine yol agmistir. Diger yandan ithal dogalgaza dayali
elektrik enerjisi tliretim tesislerinin tesvik edilmesi, dogalgaz santrallerine verilen ticari
taahhiitler nedeniyle linyit yakithh santraller ve hidroelektrik santrallerinin gerekli
tyilestirme, kapasite artirimi, bakim ve onarim calismalarinin yapilmasi ihtiyaci soz
konusudur. Kamunun enerji yatirimlarindan ¢ekilmesi, hidrolik kaynaklarinin ve linyit
rezervlerinin diger yandan da riizgar, jeotermal, giines enerjisi gibi yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarimizin yeterince degerlendirilemiyor olmasi da Tiirkiye agisindan

ontine gecilmesi gereken konular arasidadir.

92



YARARLANILAN KAYNAKLAR

AKPINAR, A.; KOMURCU, M.I.; KANKAL, M.; FILiZ, M.H. (2009), “Coruh
Havzasi’ndaki Kii¢iik Hidroelektrik Santrallerinin Durumu”, Elektrik Miihendisleri
Odasi 5.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1t Sempozyumu Bildiriler Kitabi, ISBN 978-
9944-89-741-9, Yaymn No: SK/2009/7, Diyarbakir.

ALKIN, E. (1992) , Gelir ve Biiyiime Teorisi, Filiz Kitabevi, Istanbul.

ALTINAY, G.; KARAGOL, E. (2004), “Structural Break, unit root, and the causality
between energy consumption and GDP in Turkey”, Energy Economics, Vol.26, s.

985-994.

APERGIS, N., PAYNE, JE., (2009), “Energy consumption and economic growth:
Evidence from the Commonwealth of Independent States”, Energy Economics,

Vol.31, s. 641-647.

ARBEX, M.; PEROBELLI, F.S. (2010), “Economic Growth and Energy

Consumption”, Energy Economics, Vol.32, s. 43-53.

ARMSTRONG, H.; TAYLOR, J. (2000), Regional Economics and Policiy, Blacwell
Publishers Inc., 3" Edition.

ARROW, K. J. (1962), “The Economic Implications of Learning by Doing”, The
Review of Economic Studies, Vol.29, No.3, s. 155-173.

ATES, S. (1998), “Yeni I¢sel Biiyiime Teorileri ve Tiirkiye Ekonomisinin Biiyiime
Dinamiklerinin Analizi”, Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat

Anabilim Dali Doktora Tezi, Adana.

AVCIOGLU, A.O.; TURKER, U., (2012), “Status and potential of biogas energy from
animal wastes in Turkey”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol.16,

s.1557-1561.
BERBER, M. (2006), Iktisadi Biiyiime ve Kalkinma, Derya Kitabevi, Trabzon.

BALAT, M. (2008), “Energy consumption and economic growth in Turkey during the
past two decades”, Energy Policy, Vol.36, s.118-127

93



BARRO, R. J. (1988), “Government Spending In A Simple Model Of Endogenous
Growth”, Center for Economic Research- Working Papers 130, University of

Rochester.
BARRO, R. J. ; SALA-I-MARTIN, X. (1995), Economic Growth, McGraw-Hill, NY.

BASOL, M.; DURMAN, M.; CELIK, M.Y. (2005), “Kalkinma Siirecinin Lokomotifi:
Dogal Kaynaklar”, Mugla Universitesi SBE Dergisi, Say1: 14, s.61-71.

BELKE, A.; DREGER, C.; HAAN, F. (2010), “Energy Consumption and Economic
Growth: New Insights into the Cointegration Relationship”, Discussion Papers, 1017.

BRITISH PETROLEUM COMPANY - BP (2010), Statistical Review of World
Energy, Londra.

BRITISH PETROLEUM COMPANY — BP (2011), Statistical Review of World
Energy, Londra.

BUDAK, N.; BAYINDIR, H.; YUCEL, H.L. (2009), “Dizel Motorlarda Biyodizel
Kullanommin Performans ve Egzoz Emisyonlar1 Acisindan Degerlendirilmesi”,
Elektrik Miihendisleri Odas1 5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu
Bildiriler Kitabi, ISBN 978-9944-89-741-9, Yayin No: SK/2009/7, Diyarbakir.

CANSIN, Y., SOHTAOGLU, N.H. (2009), “OECD/IEA Ulkelerinin Ar-Ge
Harcamalarindaki Egilimler Kapsaminda Yenilenebilir Enerji Teknolojilerindeki
Gelismelerin Incelenmesi”, Elektrik Miihendisleri Odas1 5. Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarnt Sempozyumu Bildiriler Kitabi, ISBN 978-9944-89-741-9, Yaymn No:
SK/2009/7, Diyarbakir.

COSTANTINI, V.; MARTINI, C. (2010), “The causality between energy consumption
and economic growth: A multi-sectoral analysis using non-stationary cointegrated panel

data”, Energy Economics, Vol. 32, s. 591-603.

CALISKAN, O. N. (2003), “Enerji Kaynaklarmi Cesitlendirilmesinde Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar’”, TMMOB Tiirkiye IV. Enerji Sempozyumu Bildirileri, Ankara,
<http://www.emo.org.tr/etkinlikler/enerji/etkinlik  bildirileri_detay.php?etkinlikkod=2
&bilkod=616> (Erisim tarihi: 08.11.2011).

94



DEVLET SU ISLERI GENEL MUDURLUGU - DSi (2011), Enerji,
<http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm> (Erisim Tarihi:16.11.2011).

DINLER, Z. (1998), iktisada Giris, Ekin Kitabevi Yaymlari, Bursa.

DIZDAREVIC, N.V.; ZIKOVIC, S. (2010), “The Role of Energy in Economic Growth:
The Case of Croatia”, Zb.rad. Ekon. Fak. Rij., Vol.28, sv.1, s.35-60.

ELEKTRIK URETIM A.S.-EUAS (2010), Elektrik Uretim Sektér Raporu, Ankara.

ENERJi VE TABI KAYNAKLAR BAKANLIGI, PETROL ISLERi GENEL
MDURULUGU (2011), <http://www.pigm.gov.tr/istatistikler.php>  (Erisim Tarihi:
12.11.2011).

ENERIJI VE TABI KAYNAKLAR  BAKANLIGI (2011), Petrol,
<http://www.enerji.gov.tr/index.php ?dil=tr&sf=webpages&b=petrol&bn=222&hn=&n
m=384&id=40693> (Erisim Tarihi: ( 10.11.2011).

ENERJI VE TABI KAYNAKLAR BAKANLIGI (2011), Dogalgaz,
<http://www.enerji.gov.tr/index.php ?dil=tr&sf=webpages&b=dogalgaz&bn=221&hn=
&nm=384&id=40694> (Erisim Tarihi: 10.11.2011).

ENERJI VE TABI KAYNAKLAR BAKANLIGI (2011), Giines Enerjisi,
<http://www.enerji.gov.tr/index.php ?dil=tr&sf=webpages&b=gunes&bn=233 &hn=&n
m=384&id=406955> (Erisim Tarihi: 15.11.2011).

ENERJI VE TABI KAYNAKLAR BAKANLIGI (2011), Nikleer Eneriji,
<http://www.enerji.gov.tr/index.php ?dil=tr&sf=webpages&b=nukleerenerji&bn=224&h
n=224&nm=384&1d=3888> (Erigim Tarihi: 12.11.2011).

ENERJI VE TABI KAYNAKLAR BAKANLIGI (2011), Jeotermal Eneriji,
<http://www.enerji.gov.tr/index.php ?dil=tr&sf=webpages&b=jeotermal&bn=234 &hn=
&nm=384&id=406977> (Erisim Tarihi: 13.11.2011).

ENERJI VE TABI KAYNAKLAR BAKANLIGI (2012), 2010 Yili Genel Enerji
Dengesi,

<http://www.enerji.gov.tr/EKLENTI VIEW/index.php/raporlar/raporVeriGir/62173/2>
(Erigim Tarihi: 13.04.2012).

ENERJI VE TABI KAYNAKLAR BAKANLIGI (2011), Mavi Kitap, Ankara.

95



ERDAL, G.; ERDAL, H.; ESENGUN, K. (2008), “The causality between energy
consumption and economic growth in Turkey”, Energy Policy, Vol.36, s. 3838-3842.

GHOSH, S. (2009), “Energy Supply, Employment and Real GDP in India: Evidence
From Cointegration and Granger-Causality Tests”, Energy Policy, Vol. 37, s. 2926-
2929.

GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL -GWEC (2011), Global Wind Statistics,
Belcika.

GONULALAN, A.U.; CAVAS, H.; GURELI, O.; TUFAN, S. (2009), “Jeofizik
Yontemlerin Jeotermal Enerji Arama Yatirimlarindaki Onemi”, TMMOB Jeotermal

Kongresi Kitabi, Ankara.

GRANGER, C. W. J. (1969), “Investigating Causal Relations by Econometric Models
and Cross-Spectral Methods”, Econometrica, 37, s. 553-560.

GUJARATI, D. N. (1999). Temel Ekonometri. Istanbul: Literatiir Yaymlar1.

HALKOS, G. M.; Tzeremes, N.G. (2009), “Electricity Generation and Economic
Efficiency: Panel Data Evidence from World and East Asian Countries”, Global
Economic Review, Vol. 38, No.3, s.251-263.

HEPAKTAN, C.E. (2009), “Tiirkiye’'nin Marshall-Lerner Kosuluna Iliskin Parcali
Esbiitiinlesme Analizi”’, Yonetim ve Ekonomi, Cilt 16, Sayi:1, s.39.

HIC, M. (1994), Biiyiime ve Gelisme Ekonomisi, Filiz Kitabevi. ISBN: 975-368-095-
3. Istanbul.

HYE, Q. M. A.; RIAZ, S. (2008), “ Causality between Energy Consumption and
Economic Growth: The Case of Pakistan”, The Lahore Journal of Economics, Vol.13,

No:2, s.45-58.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY — IEA (2011), Key World Energy Statistics,

Paris.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY - IEA (2010), Key World Energy Statistics,

Paris.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY-IEA (2012), IEA Statistics © OECD/IEA,
<http://www.iea.org/stats/index.asp> (Erisim Tarihi: 20.04.2012).

96



ICERLER, A.; BILGIN, R.; CIRKIN, B.; KARAMAN, H. (2009), “Menderes
Grabeninde Jeofizik-Rezistivite Yontemiyle Jeotermal Enerji Aramalar’”, TMMOB

Jeotermal Kongresi Kitabi, Ankara.

ILKILIC, C. (2012), “Wind Energy and assessment of wind energy potantial in
Turkey”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol:16, s.1165-1173.

JOBERT, T.; KARANFIL. F. (2007), “Sectoral energy consumption by source and
economic growth in Turkey”, Energy Policy, Vol.35, s. 5447-5456.

JONES, I. C. (2001), iktisadi Biiyiimeye Giris, Ceviren: S. ATES; I.TUNCER,
Literatiir Yaymcilik, istanbul.

KARAGOL, E.; ERBAYKAL, E.; ERTUGRUL, H. M. (2007), “Tiirkiye’ de Ekonomik
Biiyiime Ile Elektrik Tiiketimi Iliskisi: Smir Testi Yaklasimi”, Dogus Universitesi
Dergisi, Cilt: 8, Say1:1, s.72-80.

KARAKAYALL H. (2002), Makro Ekonomi, Emek Matbaasi, Manisa.

KARAGUL, M. (2003), “Beseri Sermayenin Ekonomik Biiyiime ile Iliskisi ve Etkin
Kullanim1”, Akdeniz Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,

Say1:5, 5.79-90.

KIZILGOL, O (2006), “Tiirkiye’de Ihracata ve Turizme Dayali Biiyiime Hipotezinin
Analizi: Esbiitinlesme ve Nedensellik Iliskisi”, Tiirk Diinyas1 Celalabad Iktisat ve
Girisimcilik Universitesi Akademik Bakis Hakemli Sosyal Bilimler E-Dergisi
Akademik Bakis, Say1: 10.

KIBRITCIOGLU, A. (1998), “iktisadi Biiyiimenin Belirleyicileri ve Yeni Biiyiime
Modellerinde Beseri Sermayenin Yeri”, A.U. Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, Cilt:
53, No:1-4, Ankara, s.207-230.

KILTIAN, L.; CHANG, P. L. (2000), “How Accurate are Confidence Intervals for
Impulse Responses in Large VAR Models”, Economics Letters, 69, s. 299- 307.

KRAFT, J.; KRAFT, A. (1978), “On the relationship between energy and GNP”,
Journal of Energy Development, 3, s.401-403.

97



KUCUKAKSOY, 1. (2004), “Tiirkiye Ekonomisinin Enerji Yogunlugu ve Onemli
Enerji Tasima Projelerinin Ekonomiye Etkisi”, Kiitahya Dumlupmar Universitesi

Sosyal Bilimler Dergisi, Sayi:11, s. 19-41.

KULEKCi. C. O. (2009), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arasinda Jeotermal
Enerjinin Yeri ve Tiirkiye A¢isindan Onemi”, A.U. Cevrebilimcileri Dergisi, Cilt:1,

Say1: 2, Ankara, s. 81-93.

LEAN, H. H.; SMYTH, R., (2010), “Multivariate Granger causality between electricity
generation, exports, prices and GDP in Malaysia”, Energy, Vol. 35, s. 3640-3648.

LISE. W.; MONTFORT, K.W. (2005), “Energy Consumption and GDP in Turkey: Is
There A Co-Integration Relationship?”’, Energy Economics, Vol. 27, s. 1166- 1178,
<http://www.ecn.nl/docs/library/report/2005/rx05191.pdf> (Erisim Tarihi: 13.12.2011).

LUTKEPOHL, H. (1993), “Introduction to multiple time series analysis”, Berlin:
Springer-Verlag.

MORIMOTO, R.; HOPE, C. (2004), “The Impact of Electricity Supply on Economic
Growth in Sri Lanka”, Energy Economics, 26, s. 77-85.

MUCUK, M., UYSAL, D. (2009), “Tirkiye Ekonomisinde Enerji Tiketimi ve
Ekonomik Biiytime”, Maliye Dergisi, Say1: 157, S. 105-115,
<http://portall.sgb.gov.tr/calismalar/maliye dergisi/yayinlar/md/157/06.Mehmet. MUC
UK Dogan.UYSAL.pdf> (Erisim Tarihi: 13.09.2011).

OCKWELL, D. G. (2008), “Energy and Economic Growth: Grounding Our
Understanding in Physical Reality”, Energy Policy, Vol.36, s. 4600-4604.

OZGEN, F. B.; GULOGLU, B. (2004), “Tiirkiye’de i¢ borglarm iktisadi etkilerinin
VAR teknigi ile analizi”, ODTU Gelisme Dergisi, 31 (1), 1-27.

ROMER, P. M. (1986), “Increasing Returns and Long-Run Growth”, Journal of
Political Economy, Vol. 94, No.5, s. 1002-1037.

ROMER, P. M. (1990), “Endogenous Technological Change”, Journal of Political
Economy, Vol.98, No.5, Part 2: The Problem of Development: A Conference of the
Institute for the Study of Free Enterprise Systems, s.71-102.

98



ROMER, P. M. (1994), “The Origins of Endogenous Growth”, Journal of Economic
Perspectives, Vol.§, No.1, s.3-22.

RUAFEL, Y. W. (2005), “Energy demand and economic growth: The African
experience”, Journal of Policy Modeling, Vol. 27, No. 8, s. §91-903.

PARASIZ, 1. (1997), Modern Biiyiime Teorileri, Ezgi Kitabevi Yayinlari, Bursa.
PEKIN, T. (1995), Ekonomiye Giris, Bilgehan Matbaas1, [zmir.

SAVAS, V. (1986), Keynesyen Iktisad1 Yikihrken, Beta Basim Yayim, Istanbul.
SHAHID, A. M. (2006), “Economic Growth With Energy”, MPRA Paper No.1260,
Northeastern University, Boston.

SOYTAS, U.; SARI, R. (2003), “Energy consumption and GDP: causality relationship

in G-7 countries and emerging markets” , Energy Economics, Vol. 25, No.1, s. 33-37

SOYTAS, U.; SARI, R. (2004), “Disaggregate Energy Consumption, Employment and
Income in Turkey”. Energy Economics, Vol. 26, Issue.3, s. 335-344.

STERN, D.I. (1993), “ Energy use and economic growth in the USA, a multivariate
approach” , Energy Economics, Vol.15, No.2, s. 137-150.

STERN, D.I. (1998), “Energy and Economic Growth in the USA: A Multivariate
Approach”, Energy Economics., Vol. 22, No.2, s. 267-283.

STERN, D. L. (1999), “Is Energy Cost an Accurate Indicator of Natural Resource
Quality?”, Ecological Economics, Vol. 31, No.3, s. 381-394.

STERN, D. L. (2004), “Economic Growth and Energy”. Encyclopedia of Energy,
Vol.2, s.35-51.

STERN, D. I.; CLEVELAND, C. J. (2004), “Energy and Economic Growth”,
Rensselaer Working Papers, <http://www.rpi.edu/dept/

economics/www/workingpapers/energy economics> (Erisim Tarihi:10.09.2011).

SENGUL, S.; TUNCER, I. (2006), “Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime:
1960-2000”, iktisat isletme ve Finans, Cilt: 21, Say1:242, s. 69-80.

99



TABAN, S. (2008), iktisadi Biiyiime Kavram ve Modeller, Nobel Yaym Dagitim,
Ankara.

TERZI, H. (1998), “Tiirkiye’de Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisi:
Sektorel Bir Karsilastirma”, iktisat isletme ve Finans, Cilt: 13, Say1:144, s. 62-71.

TEZEL, Y. S. (1989), iktisadi Biiyiime, Ankara.

TSANI, S. Z. (2010), “Energy consumption and economic growth: A causality analysis
for Greece”, Energy Economcs, Vol.32, s. 582-590.

TURKIYE CUMHURIYETI BASBAKANLIK YATIRIM DESTEK VE TANITIM
AJANSI (2010), Tiirkiye Enerji Sektorii Raporu, Agustos 1010, Ankara.

TURKIYE ELEKTRIK ILETIM ANONIM SIRKETI —TEIAS (2012), 2010 Yil:
Tiirkiye Elektirik Uretim, Iletim Istatistikleri.

< http://www.teias.gov.tr/istatistik2010/Istatistik%202010.htm>

(Erigim Tarihi: 01.04.2012).
TURKIYE KOMUR ISLETMELERI KURUMU - TKI (2009), Kémiir Sektér
Raporu (Linyit), Ankara.
TURKIYE KOMUR ISLETMELERI KURUMU — TKI (2010), Linyit Sektér Raporu,
Ankara.

TURKIYE PETROLLERI ANONIM ORTAKLIGI- TPAO (2011), 2010 Yih Ham
Petrol ve Dogalgaz Sektor Raporu, Ankara.

UNSAL, M.E. (2007), iktisadi Biiyiime, Kalkan Matbaacilik, Ankara.

USTUN, A. K.; APAYADIN, M.; FILIK, U.B.; KURBAN, M. (2009), “Kyoto
Protokolii Kapsaminda Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalarma Genel Bir
Bakis”, Elektrik Miihendisleri Odasi 5.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarn
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, ISBN 978-9944-89-741-9, Yaym No: SK/2009/7,
Diyarbakir.

VOS, 1. (2012), “The Impact of Wind Power on European Natural Gas Markets”
International Energy Agency-Working Paper.

WORLD BANK (2012), World Development Indicators,

100



< http://data.worldbank.org/country/turkey> (Erisim Tarihi: 04.04.2012).

YELDAN, E. (2010), iktisadi Biiyiime ve Boliisiim Teorileri, Eflatun Basim, Ankara.

YOO, S. H.; KIM, Y. (2006), “Electricity Generation and Economic Growth in
Indonesia”, Energy, 31, s. 2890-2899.

YU, E. S. H.; HWANG, B. K. (1984), “On the Relationship Between Energy and GNP:
Further Results” , Energy Economics, 4, s. 186-90.

YULEK, M. A. (1997), “igsel Biiyiime Teorileri, Gelismekte Olan Ulkeler ve Kamu
Politikalar Uzerine”, Hazine Dergisi, Say1:6, Ankara, s.1-15.

ZHIXIN, Z.; XIN, R. (2011), “Causal Relationships between Energy Consumption and
Economic Growth”, Energy Procedia, Vol.5, s. 2065-2071.

101



EK-1: Kullanilan Veriler

Yillar Net Uretim ithalat Net tiiketim rgdp

1975 15030,7 96,2 13491,7 99684779522,82
1976 17459,1 332,2 16078,9 110112983273,63
1977 19554,6 4922 17968.,8 113864169357,53
1978 20500,2 621 18933,8 115575471186,42
1979 21181,6 1044,3 19663,1 114854149223,13
1980 21881,5 1341,2 20398,2 112043265797,35
1981 23345 1616,1 22030 117484813541,97
1982 25131 1773,4 23586,8 121671065034,86
1983 25666,6 2220,8 24465,1 127719432121,04
1984 287228 2653 27635,2 136291980543,20
1985 31912,1 21424 29708,6 142072580798,05
1986 36879,8 776,6 32209,7 152034754423,10
1987 41745,2 572,1 36697,3 166456070030,55
1988 45648.,8 381,2 39721,5 170319077300,56
1989 48808,7 558,5 43120 170813418317,43
1990 54231,6 175,5 46820 186641240190,05
1991 56591,1 759.,4 492829 187985577936,72
1992 63104,9 188,8 53984,7 197451845375,53
1993 69864.,4 212,9 59237 212559409689,12
1994 73782,6 31,4 61400,9 202636823219,33
1995 81858,6 0 67393,9 218601092942,58
1996 90084,4 270,1 74156,6 234733120142,47
1997 98245,6 24923 81885 252520406456,21
1998 105499,2 3298,5 87704,6 258349119484,42
1999 110701,9 2330,3 91201,9 249654780791,61
2000 118697,6 3791,3 98295,7 266567531989,76
2001 116252,1 4579,4 97070 251379908800,55
2002 123726,8 3588,2 102948 266874563573,83
2003 135248,3 1158 111766 280926215534,27
2004 145065,7 463,5 121141,9 307228800117,15
2005 155469,1 6359 130262,9 333040988666,59
2006 169543,1 573,2 1440914 355999132580,24
2007 183339,7 864,3 155135,2 372619233719,76
2008 189761,9 789.,4 161947,6 375074194704,61
2009 186619,3 812 156894,1 356973581802,80
2010 203046,1 1143,8 172050,6 389121142902,56
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