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OZET

Ekonomik biiyiime veya zenginlesme artan firsatlar, hosgorii, ekonomik ve sosyal
hareketlilik, baris, demokrasi, entelektiiel gelisim ve aydinlanmay1 beraberinde getirerek
bireysel ve toplumsal refahi artirdigi gerekgesiyle tarihin her déneminde iilkeler i¢in
Onemli bir amag¢ haline gelmistir. EKonomik biiyiimeyi agiklamaya g¢alisan geleneksel
ekonomi anlayisina dayali modeller refahin gostergesi olarak dogrudan hasila artisina
odaklanmis ve refah diizeyinin asgari niteliklere sahip bir ¢evre gerektirdigini dikkate
almamiglardir. Geleneksel ekonomi anlayisina dayali biiyiime modellerinin g¢evreyi
dikkate almamas1 konusu yogun elestirilere maruz kalmis ve yakin zamanda ekonomik
blyume literatirinde temel kabul edilen alternatif blyume modelleri gergevesinde
cevreyi dikkate alan gesitli modeller gelistirilmistir. Bu modellerin pek ¢ogunun teorik
ispatt ¢evrenin siirdiiriilemez bir sekilde kullanilmasinin uzun dénemde ekonomik
bliylime i¢in bir kisit olusturdugu, biliylimeyi durduracagi ve/veya azaltacagini
gostermistir. Bu caligmada ise cevrenin ekonomik biiylime modellerinde nasil ele
alindig1 ve tiretim fonksiyonu yaklasimi ¢ergevesinde diger iiretim faktorleriyle birlikte
nasil sonuclar verdigi arastirllmistir. Bu dogrultuda ekolojik ayak izi degiskeni ¢evreyi
temsil eden bir degisken olarak kullanilmistir. G7 iilkeleri ve gelismekte olan iilkelerden
secilen yedi gelismekte olan iilke (GO7) iki grup halinde panel veri yontemleriyle 1961-
2009 ve 1970-2009 donemleri icin analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar GO7
ulkelerinin buylme surecinde ¢evre faktoriinii 6nemli oranda kullandigini dolayisiyla
cevreyl korumaya yonelik politikalarin bu iilkelerde daha maliyetli olacagini

gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre ve Ekonomik Blyume, Sirdirtlebilirlik, Ekolojik Ayak
Izi, Ekolojik Iktisat, Panel Veri
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ABSTRACT

Economic growth and wealthiness have been a major focus for countries throughout the
history by leading economic and social improvements, peace, democracy, intellectual
growing and enlightenment. Economic growth models based on traditional economic
view have directly centered upon output growth as an indicator of welfare and not taken
into consideration that welfare level requires an environment which has some quality
standards. This viewpoint has been highly criticised and environment has recently been
modelled within the frame of some economic growth models which commonly
acknowledged. Most of these models proves that unsustainable use of environment by
countries makes a drag for economic growth, will decrease or stop the growth in the
long run. This study focuses on how environment is analysed in economic growth
models and what results are obtained together with other production factors. Within this
framework the Ecological Footprint as an indicator of environment was used and G7
and GO7 (7 selected developing countries) countries were econometrically analysed for
1961-2009 and 1970-2009 periods by using panel data methods. Results show that
environment factor is used at a greater rate in the growth process of GO7 countries,
meaning that in GO7 countries environment protection costs are more expensive

compared to G7 countries.

Key Words: Environment and Economic Growth, Sustainability, Ecological Footprint,

Ecological Economics, Panel Data



vii

ICINDEKILER

EKONOMIK BUYUME MODELLERINDE CEVRE

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK .........cooviiiiereieieieee e esnes s i
YONERGEYE UYGUNLUK ONAY T ...coviiiiieiieesceisesieesseessess s sess s sses s i
KABUL VE ONAY ....oviiieieeeee sttt en s ests s tsnes st st s sassssneasnsanessanes iii
ONSOZ/TESEKKUR ..ottt iv
157N 4 = T v
ICINDEKILER .......ooooviiceeeeee ettt vii
KISALTMALAR LISTESI .......coooiiiiiiicecee et Xi
TABLOLAR LISTESI........cocooiiiiiiiiieeceeeee e xiii
GIRIS ...ttt ettt 1

1.BOLUM
EKONOMIK BUYUME VE EKONOMIK BUYUME MODELLERININ

ISLEYISi
1.1. Ekonomik Bulyimenin Belirleyici Faktorleri...........cocooviieiiiiiiiiieec e 12
100 EMEK e ettt eres 13
1.0.2. SEIMNAYE ...ttt n e 13
1.1.3. Dogal KaynaKIar...........ccooiiiiiiiiieeece e 14
I I =Y (g [0 [ SRS PSR 14
1. 1.5. BESEIT SETMAYE.....cciviiiiiiiiiiiiiiiee s 15
LL1.6. AT=GB ... 16
1.1.7. Kamu POItIKALATT ..oc.veeiiiiiiiicce e 17
1.1.8. Dolaysiz Yabancit Sermaye Yatirimlart........ccocoovvveiiiiinieiiniciicniccsecseee 18
1.1.9. D152 AGIKITK ....eoiiiiiiiiiie e 19
1.1.10. Finansal GeligmiSliK .........ccoueiiiiriiriiiiiie e 19

1.1.11. Politik ve Sosyal FaKIOIIEr .........cooiiiiiiiiiiciie e 20



viii

1.2. EKonomik BUyUME MOUEHETT.......oieeiieiiiiesieeie e 21
1.2.1. Harrod — Domar BUylme MOGEH ........c.coveeeiieiiiiesie e 22
1.2.1.1. Modelin Varsayimlart ve IS1eYiSi.....cccoverrrerrreriririeirieieeeisisenesesesesesesesenenes 22
1.2.1.2. Modelin Degerlendirilmesi.........cccveiiiiiiiiiiiiiic i 26
1.2.2. Neoklasik Blytme (SOIow) MOGEli..........cccoiiriiiieiieiiee e 27
1.2.2.1. Modelin Varsayimlart ve ISIEYisi........cccoveerriereriieriicreiieeseeesseienee, 28
1.2.2.2. DUragan DUITM .......ooouiiiiiiiiiiie e 36
1.2.2.3. Tasarrufun Altin Orant Kurall ..........ccccoiiiiiiiiiiiiicecee 37
1.2.2.4. Modelin Degerlendirilmesi...........ccovveriiiiiiciiiisiesece e 40
1.2.3. RAMSEY MOGEH.....c.viivieiecic et 41
1.2.3.1. Modelin Varsayimlart ve ISIEYiSi........ccccorieriererrirersiiceiieeseeessesenne, 41
1.2.3.2. Duragan DUIUM .........coooviiiiiiiiicice s 48
1.2.3.3. Modelin Degerlendirilmesi..........cccovveriiiiiienieiisieseeesee e 50
1.2.4. OLG MOUEHT ..ottt 50
1.2.4.1. Modelin Varsayimlart ve ISIEYiSi.......cocovverireirrieineeiiesscesseeseseenns 51
1.2.4.2. Duragan DUIUM .........cooouiiiiiiiiicceee s 95
1.2.4.3. Modelin Degerlendirilmesi.........cccocveiiiiiiiiiinie e 57
1.2.5. Igsel Bliylime MOAEIIETi .........c.cvvrivrirerisieeiisseie e 57
1.2.5.1. Rebelo Modeli (AK MOodeli) ......cooivveiiiiiieeec e 58
1.2.5.1.1. Modelin Varsayimlari ve ISIeyiSi........cccocoviriirereiiiiiiieeieeeieienans 58
1.2.5.1.2. Modelin Degerlendirilmest .........cccovvveirierieiniieicneeseeee e 60
1.2.5.2. LUCAS MOUEIT ......ocviiiiiiiiiiice e 61
1.2.5.2.1. Modelin Varsaymmlari ve ISIeyigi........ccccorierrrrireriireririiesiereseens 62
1.2.5.2.2. Modelin Degerlendirilmest .........ccvevvveirienieiiiicnceeseeeee e 66
1.2.5.3. ROMEI MO ... s 67
1.2.5.3.1. Modelin Varsaymmlari ve ISIeyigi........ccccovierrrirerrireririceiirerereerennns 68
1.2.5.3.2. Modelin Degerlendirilmesi ...........ccoovviviiiiiiiiiiiciiiic e 72

1.3. Genel Degerlendirme ...........cvoieiiiiiiiiiie e 74



I1.BOLUM
CEVRE, EKONOMI VE EKOLOJIK AYAK iZi

2.1. Tktisat Literatirinde CEVIE ..........cceiiiiieiiseieieeesiseees st es et s st n s 79
2.1.1. Klasik Tktisadi Perspektif ........cococvuevevereersisiesieesseisss s, 80
2.1.2. Neoklasik Tktisadi Perspektif.........c.coueveviverieireriereieicseieeiessse e 82

2.2. EKONOMIK BUYUME VB CBVIE ...ttt 85
2.2.1. Iyimser YaKIASIMIAT .......c.cveviveeeieieieieieesieee ettt 87
2.2.2. KOtimser YaKIlagimlar.......c.oocueoiiiiiioiiiiieesieeie e 89

2.3. Ekonomik Faaliyetlerin Cevresel Sorunlart ..........c.ccoovveiiniiiiiniiiiiiciiccseeseee 91

2.4. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve CEeVIE .......ccivviiiiiiiiiie it 95
2.4.1. Hartwick-Solow YaKIlasimi ..........cccvivieiieiiiiciicie e 99
2.4.2. Ekolojik Tktisat YaKIa$ImI.........cccccevevrueriieererieeeiesecie e 102
2.4.3. Giivenli Minimum Standartlar Yaklagimi ........ccoceeiiiiiiniiiiie e 108

2.5. Cevresel SUrdUrtlebilirTiK ..........ccoveieiieiee e 110

2.6. Cevresel Surdirtlebilirlik GOStergeleri ...........oovevveieiieiice e 112
2.6.1. Biyogesitlilik GOStErERIeri. .....uveviriririieiiiieiieiece e 112
2.6.2. Cevresel Surddrilebilirlik ve Cevresel Performans Endeksi ............cc.ccoe.ee. 114
2.6.3. EKOIOJIK AYaK 1Z1 ...vcvuvvviiiciicicicceee e 117

2.6.3.1. Ekolojik Ayak izinin Hesaplanmas .............cccccevereverriererienersnenensnenans 119
2.6.3.2. Ekolojik Ayak Izi Yaklagiminin Degerlendirilmesi ..........cccccovevvevevnannn. 123
2.6.3.3. Diinyanin Ekolojik Ayak IZi.........cccccooeiuiiiiiiiiiieecccceeeeee 130
2.7. Genel Degerlendirme .........ccccovvviiiiiiiiiiici e 133

111. BOLUM

CEVRESEL UNSURLARIN MODELLENMESI: TEORIK LITERATUR,
AMPIRIK LITERATUR VE UYGULAMA

3.1. Biyime Modeli Cercevesinde Cevre Bluylime Analizi ........ccccccovevevviieineiininenn. 139
3.1.1. Neoklasik Buytime Modelinde CeVIe .........ccooeiiiiniieiieeee e 139

3.1.2. Ramsey Blylme Modelinde CeVIe.........ccoieiiiiiiieiieie e 143



3.1.3. OLG MOdeliNde CEVIE ......ccuiiiiiiiiiieiieiieeeee et 144
3.1.4. igsel Biiyiime Modellerinde CevIe...........ovvmirrrrroreereeerieieceeeesesessesesesenees 146
3.1.5. Cevre ve Ekonomik Buylme Literatlrl ..........ccccceeveevveresiieseeie e 150
3.1.5.1. Teorik LIteratlir........c.ccocvriiiiiiiiiiiic s 151
3.1.5.2. AMPITTK LITEIatlr.....ccueeieieieieiesieseeeee e 155

3.2. Arastirmanin ONemi V& AMACT ......cevevveceeieiereseseeesieiesesessesesesssesessesssssssesessssssesans 162
3.3, Arastirmanin SINIFIATT........coviiiiiiiie e 163
3.4. Model, Veri Seti ve Degiskenler...........coccoviiiiiiiiiiiiice e 164
3.5. EKONOMEtriK YONIEM .....cooiiiiiiic s 165
3.5.1. Yatay Kesit Bagimsizliginin (YKB) Test edilmesi.........cccccovvveiiiiiieiiinninnne 166
3.5.2. Panel Birim KOK TeStleri..........coooiiiiiiiiiiiiiicc 168
3.5.2.1. 1961-2009 Doénemi i¢in Panel BKT Sonuglart........ccccoeeviiiiiiiiniennnnns 169
3.5.2.2. 1970-2009 Doénemi i¢in Panel BKT Sonuglart........ccccoveiiiiiiiiiniennnnns 174
3.5.3. Panel Es Biitiinlesme Testleri........cccooiiiiiiiiiiiiiii e 179
3.5.4. Panel Es Biitiinlesme TahmincCileri ..........cccceoiiiereiiiiiiie e 186
3.6. Genel Degerlendirme ..........cocvoviiiiiiiiiiic e 197
SONUGC .t b ettt e b n e 199
KAYNAKGCA ettt bbb 209

OZGECMIS ...ttt eeees 238



KISALTMALAR LISTESI

AB . Avrupa Birligi

AIC . Akaike Bilgi Kriteri

AMG . Geniletilmis Grup Ortalamalari
ARG : Arjantin

Ar-Ge . Arastirma Gelistirme

BC . Biyokapasite

BM - Birlesmis Milletler

BP : British Petrol

BRA : Brezilya

CAN : Kanada

CCE : Ortak Iliskili Etkiler

CD . Yatay Kesit Bagimlilik Testi

CHN : Cin

CO, : Karbon Dioksit

CKE . Cevresel Kuznets Egrisi

DOLS : Dinamik En Kugik Kareler

EEA . Avrupa Enerji Ajansi

EF : Ekolojik Ayak Izi

EKK : En Kicuk Kareler

EPI : Cevresel Performans Endeksi

EQF : Esdegerlik Faktorii

ESI : Cevresel Sirdurebilirlik Endeksi
FAO : Gida ve Tarim Orgiitii

FGLS : Uygulanabilir Genellestirilmis En Kiigiik Kareler
FMOLS : Tam Degistirilmis En Kii¢iik Kareler
FRA : Fransa

GAEZ . Kiiresel Tarim-Ekoloji Bolgeleri
GDP : Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (Gross Domestic Product)
GER : Almanya

GFN : Global Footprint Network

GSYIH : Gayri Safi Yurt i¢i Hasila



HDI
HQ

IEA
INA
IND
IPCC
ITA
IYF
JPN

LM

LR

MG
NFA
OECD
OLG
OLS (EKK)
PMG
REDD
RGSYIH
SAF

SC
SMS
SUR
TFP

TR

UK
UNCTAD
UNDP
UNECE
USA
WRI
YF
YKB

: Beseri Kalkinma Endeksi

: Hannan-Quinn Bilgi kriteri

: Uluslararas1 Enerji Ajansi

: Endonezya

- Hindistan

: Uluslararasi Iklim Degisikligi Paneli

: Italya

: Zamanlararas1 Verimlilik Faktori

: Japonya

: Lagrange Carpani Testi

> Olabilirlik Orani

: Grup Ortalamalar1

: National Footprint Accounts

: Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
: Overlapping Generations

: En Kicik Kareler Tahmincisi

: Havuzlanmis Grup Ortalamalari

: Reducing Emissions from Deforestration and Forest Degradation
: Reel Gayri Safi Yurt i¢i Hasila

: Glney Afrika

: Scwarzh Bilgi Kriteri

: Safe Minimum Standarts

: Goriiniirde Iliskisiz Regresyonlar

: Toplam Faktor Verimliligi

: Turkiye

> Birlesik Krallik

: Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Orgiitii
. Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
: Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomi Komisyonu
: Amerika Birlesik Devletleri

: Dunya Kaynak Enstitlsu

> Verimlilik Faktord

. Yatay Kesit Bagimliligi

Xii



Tablo 2.1,
Tablo 2.2.
Tablo 2.3.
Tablo 2.4
Tablo 2.5.
Tablo 3.1.
Tablo 3.2.
Tablo 3.3.
Tablo 3.4.
Tablo 3.5.
Tablo 3.6.
Tablo 3.7.
Tablo 3.8.
Tablo 3.9.

Tablo 3.10.
Tablo 3.11.
Tablo 3.12.
Tablo 3.13.
Tablo 3.14.
Tablo 3.15.
Tablo 3.16.
Tablo 3.17.
Tablo 3.18.
Tablo 3.19.
Tablo 3.20.
Tablo 3.21.

Xiii

TABLOLAR LISTESI
Kiiresel Istnma Sonucu Olmast Muhtemel Etkiler...........cccccooiiiiiinnnn. 93
Siirdiiriilebilir Kalkinma GOstergeleri........o.ovvviieiiiiiiieiiieecseccee 97
Ekolojik iktisat Ve Cevre Ekonomisi Arasindaki Farklar ........................ 105
ESI ve EPI Karstlagtirmast........c.coieeiieiiiieiieeiie s 115
EPI Bilesenleri ve AZIrIIKIArT........ccoviviiiiiiiiiiiicic e 116
G7 VE GOT UIKEIETT ..o 163
1961-2009 Donemi i¢in YKB Test Sonuclart.......ccocoevviieiiiieiiiieiiinennn, 167
1970-2009 Donemi igin YKB Test Sonuclart.......cocoevvveniiieiiiieiiinennn, 167
1961-2009 Dénemi G7 Ulkeleri Icin BKT Sonuglari (Diizey)................. 169
1961-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri I¢in BKT Sonuglari (Diizey) .............. 170
1961-2009 Dénemi G7 Ulkeleri I¢in BKT Sonuglari (1. Fark) ................ 170
1961-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri I¢in BKT Sonuglar1 (1. Fark) ............. 170

1961-2009 Donemi G7 Ulkeleri I¢in PSY Testi Sonuglari (Diizey)......... 171
1961-2009 Donemi G7 Ulkeleri I¢in PSY Testi Sonuglar (1. Fark)........ 172
1961-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri Igin PSY Testi Sonuglar1 (Diizey)...... 173

1961-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri Igin PSY Testi Sonuglari (1. Fark)..... 174

1970-2009 Dénemi G7 Ulkeleri Icin BKT Sonuglari (Diizey)................. 175
1970-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri Iicin BKT Sonuglari (Diizey) .............. 175
1970-2009 Dénemi G7 Ulkeleri Icin BKT Sonuglari (1. Fark) ................ 175
1970-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri Iicin BKT Sonuglari (1. Fark) ............. 176
1970-2009 Dénemi G7 Ulkeleri I¢in PSY Testi Sonuglar1 (Diizey)......... 176

1970-2009 Dénemi G7 Ulkeleri Igin PSY Testi Sonuglari (1. Fark)........ 177
1970-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri Igin PSY Testi Sonuglar1 (Diizey)...... 178
1970-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri Igin PSY Testi Sonuglari (1. Fark)..... 179
1961-2009 Donemi Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi ............cccccceuee 182

1970-2009 Donemi Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi ............ccccceeuee 182



Tablo 3.22.
Tablo 3.23.
Tablo 3.24.
Tablo 3.25.
Tablo 3.26.
Tablo 3.27.
Tablo 3.28.
Tablo 3.29.
Tablo 3.30.
Tablo 3.31.
Tablo 3.32.
Tablo 3.33.
Tablo 3.34.
Tablo 3.35.

Xiv

1961-2009 Donemi I¢in Pantula Prensibi .........cccovevevevevcereiesrineeceeiennns 183
1970-2009 Donemi I¢in Pantula Prensibi .........cccvevevevevcceieeriseecieiennns 183
1961-2009 Dénemi Johansen Fisher Esbiitiinlesme Testi Sonuglari ........ 184

1970-2009 Dénemi Johansen Fisher Esbiitiinlesme Testi Sonuglari ........ 185

Durbin Hausman Es Biitiinlesme Testi Sonuglart............cccceeevivveeeiinnnnnn. 186
G7 Paneli 1961-2009 Donemi Tahmin Sonuglart.........c.cccevevveiiveeiieinenne 188
GO7 Paneli 1961-2009 Donemi Tahmin Sonuglart ..........coevvveiiveeiveinenne 189
1961-2009 Uzun Donem Katsayilari........cccooeviiiiiiiciiniiiiciiecie 190
G7 Paneli 1970-2009 Dénemi Tahmin Sonuglart..........ccccevveveiieinennnnn 191
GO7 Paneli 1970-2009 Dénemi Tahmin Sonuglart ..........cccovevevviveivnnnnns 192
1970-2009 Uzun Donem Katsaylari..........cocvevvriveiieiiniciieiisie e 193
GDP-EF Analizi, Uzun Donem Katsayilar ...........c.cccooveiiiiiiiininiiiiennn 194

GDP-EF Analizi, Uzun Dénem G7 Ulke Katsayilari

GDP-EF Analizi, Uzun Dénem GO7 Ulke Katsayilart..............ccccoevene. 196



GIRIS

Ekonomik biiylime gelismis, gelismekte olan ve az gelismis biitilin iilkelerin en 6ncelikli
makroekonomik hedeflerinden biridir. Geleneksel ekonomi anlayisina gére ekonomik
biliylimenin 6nemli bir ama¢ haline gelmesinin arkasinda toplumun refahini artirmak
vardir. Bu sayede yatirimlar ve iiretim artacagi i¢in 6nemli bir refah gostergesi olan kisi
basina tiikketim artacak ve toplumsal huzursuzlugun 6nemli bir nedeni oldugu diisiiniilen
fakirlik azalacaktir. Ayrica ekonomik biiylime {ilkelerin sosyolojik acidan da
gelismesine katki saglayan onemli bir faktordiir. Ciinkii ekonomik biiylime artan
firsatlar, hoggorii, ekonomik ve sosyal hareketlilik, barig, demokrasi, entelektiiel gelisim
ve aydinlanmayi1 saglayacagindan ozellikle diisiik gelirli iilkelerde refah igin ¢ok

onemlidir.

Hal boyle olunca ekonomik biiyiimenin kaynaklarinin ve bu kaynaklarin gegissel
dinamiginin arastirilmasi iktisat literatiiriiniin 6nemli sorunlar1 ve aragtirma konulari
haline gelmistir. 20. yiiz yilin ikinci yarisina dogru ise ekonomik biiylimeye iliskin
gorlis ve yaklasimlar matematigin kullanilmasiyla sistematik hale getirilerek
modellenmeye baslamis ve farkli bakis agilarina sahip ekonomik biiylime modelleri
gelistirilmistir. Bu modellerde biiylimenin kaynagi emek, sermaye, dogal kaynaklar,
teknoloji, beseri sermaye, Ar-Ge, kamu politikalari, dolaysiz yabanci sermaye
yatirnmlari, disa aciklik, finansal gelismislik ve sosyal altyapr gibi pek cok faktorle
iliskilendirilmistir. Geleneksel ekonomi anlayisi ¢ercevesinde olusturulan bu modeller

refahin gostergesi olarak hasila artisina odaklanmiglardir.

Geleneksel ekonomi anlayisina gore rasyonel hareket eden yani akilli davranan ve en
dogru karar1 verdigi diisliniilen birey ve toplumlar i¢in refah diizeyinin artmas1 mal ve
hizmet iiretim ve tiiketiminin artmasina baglidir. Bu anlayisin bir neticesi olarak da bir
tilkenin gayri safi yurt ici hasilast ve bunun niifusa boliinmesi ile elde edilen kisi basina

diisen gelir, wulusal refahin ve ekonomik basarinin 6nemli bir gostergesi haline



gelmigtir. Ve hasila artis1 iglerin iyiye gitmesinin giiclii bir gostergesi olmustur. Bu
dogrultuda 1960’1 yillara kadar iktisat¢ilar tarafindan daha ¢ok kisisel ¢ikari
dogrultusunda mal ve hizmet tiiketimini artirdik¢a fayda dizeyini ylkselten ve fayda
maksimizasyonuyla hareket eden ekonomik insan (homo economicus) modellenmistir.
Bu modellerde biiyiime sayesinde yasam standartlarinin yiikselecegi ve yoksullugu
ortadan kaldirmanin yolunun biiyiime oldugu benimsenerek biiyiime temel amag haline
getirilmistir. Dolayisiyla Refah diizeyinin asgari niteliklere sahip bir ¢cevre gerektirdigi
dikkate alinmamistir. Oysa kaliteli bir ¢evre bir toplumun refahi, canli saghiginin ve

neslinin devamliligini saglamada hayati 6neme sahiptir.

Kaliteli bir ¢evrenin komir, petrol, dogalgaz ve madenler gibi yenilenemeyen dogal
kaynaklar; su balik, kereste, riizgar, giines 15181 gibi yenilenebilir dogal kaynaklar;
tiretim ve tiiketim gibi ekonomik faaliyetlerden kaynaklanan kati sivi ve gaz halindeki
atiklar icin bir atik havuzu; dinlenme, iyilesme ve hos vakit gecirebilme imkan
saglayan dogal giizellikler; canlilar icin bitkisel ve hayvansal gidalarin yan1 sira su ve
havanin temizlenmesine yardimct olan ve iklimlerin istikrarliligimi saglayan
biyokimyasal ¢evrimler gibi hayati 6neme sahip fonksiyonlar1 vardir. Ancak siirsizca
ekonomik biiylime ve zenginlesme tutkusu bu imkanlar1 kisitlamaktadir. Cilinkii biiytime
icin gerekli Uretim ve tiikketim artis1 bir yandan g¢evrenin bize sundugu kaynaklarin
miktarin1 azaltirken diger yandan da yine iliretim ve tiiketim sonucu olusan atiklar

yoluyla ¢evreyi tahrip etmektedir.

Onceleri cevrenin kendini yenileyebilme kapasitesini asmayan cevresel tahribat
ozellikle 1950’1lerden sonra niifus artisi, kentlesme ve sanayilesmenin ¢ok hizli bir ivme
yakalamasi ile kendini daha bariz hissettirmis ve diinya giindemini isgal eden 6nemli bir
sorun haline gelmistir. Ozellikle sanayilesmenin ¢ok hizli bir ivme yakalamasi ¢evrenin
kirlenmesini beraberinde getirerek paralelinde kati atik kirliligi gibi yerel Kirlilikten asit
yagmurlar olarak kendini gdsteren bolgesel kirlilige; kiiresel 1sinma, iklim degisikligi
ve ozon tabakasinin delinmesi gibi kiiresel kirlenmeye kadar ¢ok genis bir boyut
kazanmistir. Bu yillarla birlikte salt biiylime amacinin ve bu dogrultuda gergeklestirilen
politikalarin yol actigi ve agcmaya da devam edecegi sakincalarin farkina varan
iktisat¢ilar artik mevcut tanim ve anlayistan vazgegerek biiylimenin maliyetlerini de

dikkate alan yaklasim sergilemeye baslamislardir. Ekonomik biiylmeden ziyade



ekonomik kalkinma kavrami {izerinde durulurken kalkinmanin da siirdiiriilebilirligi

meselesi Oncelik kazanmastir.

Siirdiiriilebilir kalkinma yaklasimi kisisel ve toplumsal refahi {i¢ onemli sacayagi
tizerine insa eder. Bunlar Ekonomik siirdiirebilirlik, ¢evresel strdurebilirlik ve sosyal
stirdiirebilirlik olarak incelenmektedir. Ekonomik siirdiirebilirlik tilkeyi yonetsel ve dis
bor¢ gibi bir darliga sokmadan, tarim ve/veya sanayi sektoriine zarar verecek sektorel
bir dengesizlikten kaginarak mal ve hizmet tiretimini mevcut diizendeki gibi devam
ettirebilmeyi amaglarken, ¢evresel stlirdiirebilirlik biyogesitliligin korunmasi, atmosferin
mevecut durumunun korunmasi ve ekosistemi olusturan diger biitiin unsurlarin ideal
degerlerine zarar vermeden, asir1 kaynak kullanimindan kacinarak ve sadece gerekli
durumlarda 6l¢iiyii asmayacak sekilde hareket etmeyi amaclar. Sosyal siirdiiriilebilirlik
ise sosyal esitlik, demokrasi, politik hesap verilebilirlik, yeterli diizeyde saglik ve egitim

hizmetlerinden yararlanabilme gibi unsurlarin daha iyi standartlara taginmasini amaclar.

1980’li yillarla birlikte stirdiirebilirligin daha c¢ok cevresel boyutuna odaklanan ve
ekonomiyi ekosistemin bir alt unsuru olarak degerlendiren ekolojik iktisat yaklagimi
yayginlagmaya baglamistir. Ekolojik iktisat yaklasiminda yasam kalitesi ¢evre kalitesine
baghidir ve bu ylizden ¢evrenin kalitesinin ve doganin asimilatif kapasitesinin
korunmasi hayati O6nem tasir. Bu acgidan diisiiniildiigiinde ekolojik iktisat i¢in
stirdiiriilebilir kalkinma net refah, ¢evre kalitesi ve dogal kaynak stokunu azaltmaksizin
maksimum tiiketim miktarma erisilebilmesidir. Ekolojik iktisat geleneksel ekonomi
anlayisinin 6tesinde bir diisiince ve icraatlar setini esas almaktadir. Buna gore piyasanin
her seyi yoluna koymasi anlayis1 sadece piyasa mallar i¢in gegerli olabilir ancak insan
refahini artiran piyasa dis1 mal ve hizmetlere yonelik kararlar piyasaya birakilarak sorun
olmaktan ¢ikarilamaz. Ornegin piyasa bizim ne kadar temiz havaya ve suya veya sulak

alana veya saglikli ormanlara sahip olmamiz gerektigine cevap veremez.

Cevre sorunlarmin ciddi boyutlar kazanmasiyla ve ¢evresel hassasiyetin giderek
artmasiyla birlikte biiylime modellerinin ¢evreyi dikkate almamasi konusu yogun
elestirilere maruz kalmis ve yakin zamanda ekonomik biiylime literatiiriinde temel kabul
edilen alternatif biiylime modelleri ¢ercevesinde ¢evreyi dikkate alan ¢esitli modeller

gelistirilmistir. Bu modellerin pek c¢ogunun teorik ispati ¢evrenin siirdiiriilemez bir



sekilde kullanilmasinin uzun dénemde ekonomik biiyiime i¢in bir kisit olusturdugu,

bliylimeyi durduracagi ve/veya azaltacagini gostermistir.

Cevrenin modellenmesinde degisken agisindan genis bir yelpaze s6z konusudur. Ciinkii
cevresel unsurlar goz Oniine alindiginda {iretim girdisi olarak ¢ok sayida degiskenle
temsil edilebilirler. Yagis oranlar1 ve sicakliklar gibi mevsimsel kosullar, su kaynaklari
ve kalitesi, biyocesitlilik, c¢esitli kirlilik unsurlari, ozon tabakasi, doganin sagladigi
imkénlar ve bunlarin kalite ve miktar1 vs. gibi ekosistemin biitiin unsurlar1 dogrudan
ve/veya dolayli olarak iiretimi ve toplumun refah seviyesini etkileyecek unsurlardir.
Ayrica iiretim ve tliketim siirecinde bu unsurlarin bazilar1 birer girdi olarak kullanildig:
icin yok edilerek c¢evreyi olumsuz etkiledigi gibi yine bu siire¢ sonunda ortaya ¢ikan
kirlilik ile de gevreyi olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla ¢evre ve biiyiime iliskisi

modellenirken bu iki etkiden en az birisi dikkate alinarak analizler yapilmaktadir.

Cevrenin bireysel ve toplumsal refahin hayati unsuru olmasi ve gevresel tahribatin
Uretim ve tiiketim gibi ekonomik faaliyetler sonucu ortaya ¢ikmasi aslinda ¢evrenin
thmal edilen ancak ekonomik biiylime siirecinde enerji, dogal kaynaklar ve kirlilik gibi
stratejik ve hayati islevleri olan ¢ok dnemli bir tiretim faktorii oldugunu gostermektedir.
O halde ¢evrenin teorik biiylime modellerinin yani sira iiretim fonksiyonuna dahil
edilerek hasila lizerinde nasil ve ne kadarlik bir degisime neden oldugu ampirik olarak
da sorgulanmalidir. Dolayisiyla bu ¢alisma g¢evrenin ekonomik bilylime modellerinde
nasil ele alindig1 ve iiretim fonksiyonu yaklagimi ¢ergevesinde diger liretim faktorleriyle
birlikte nasil sonuglar verdigini arastirmaktadir. Bu dogrultuda ekolojik ayak izi
degiskeni cevreyi temsil eden bir degisken olarak kullanilmaktadir. Ekolojik ayak izi
yaklasimi dogaya ve ¢evreye olan talebi dlgmeye yarayan ve stirdiiriilebilirligin mevcut
imkanlar dahilinde degerlendirilmesini saglayan 6nemli bir ara¢ ve ayni zamanda dogal
kaynak kullanim yogunlugunu ve belirli bir alandaki (o alanin 6ziimseme kapasitesi
dahilinde) atik 6ziimseme faaliyetini Olgen alan bazli gevresel gostergedir. Ekolojik
ayak 1izi aynm1 zamanda beseri faaliyetleri doga iizerindeki baskis1 olarak da
degerlendirilmektedir. Ulasilabilen literatiir taramasina goére ekolojik ayak izi degiskeni
cercevesinde bu calisma konusu neredeyse hi¢ calisitimamis bir konudur. Ayrica
uygulanan yontem, donem ve iilkeler acgisindan da 6zgilin bir calisma olacaktir. Bu
calisma ile ulasilmak istenen amag ise iilkelerin biiyiime siireclerinde cevrenin ne

oranda katki sagladiginin belirlenmesi, ¢evrenin diger {retim faktorleriyle



karsilastirilmast ve ¢evre korumaya yonelik politikalarin ekonomiler i¢in maliyetli olup

olmayacaginin belirlenmesidir.

Cevre biiyiime iligkisinin ampirik olarak irdelenmesi konusunda segilecek tilke gruplari
da 6nemlidir. Sorunun kaynaginda zengin olma istegi varsa, o halde belirli bir zenginlik
diizeyine erismis ve/veya bu diizeye erismeye calisan gruplarin dikkate alinmasi
gerektigi disiiniilmektedir. Ayrica bu gruplar dikkate alirken homojen bir se¢im
yapilmasi daha saglikli sonuglar elde etmeyi kolaylastiracaktir. Bu gergekten hareketle
analizimizde miimkiin oldugunca homojen olabilecek iki farkli grubu ayri ayri analiz
etmenin ve her iki grubun verdigi sonuclar1 da kendine 6zgii kriterler agisindan
degerlendirmenin daha uygun olacagi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla analizimizde
gelismis tilkeleri temsilen G7 ilkelerinin, gelismekte olan iilkeleri temsilen ise kiiresel
Olgekte ilk 25 biiylik ekonomi arasina giren gelismekte olan {iilkelerin (Cin, Brezilya,

Hindistan, Endonezya, Tiirkiye, Arjantin, Gliney Afrika) se¢ilmesi uygun goriilmiistiir.

Zaman bakimindan ise konu iki ayr1 donem i¢in analiz edilmektedir. Birinci donem her
iki Ulke grubu icin 1961-2009 dénemidir. Bu aralikta kullanilan iiretim faktorlerinden
emegi temsilen niifus degiskeni kullanilmustir. kinci dénem ise emek degiskeni yerine
modelde istihdam oranmin kullanildigi  1970-2009 donemidir. Bu doénemin
kisaltilmasinin nedeni ise Almanya’ya ait istthdam rakamlarinin 1970 oncesi i¢in temin
edilememesidir. Her iki grup i¢in analiz doneminin 2009 sonrasina taginamamasinin

nedeni ise ekolojik ayak izi degiskeninin temin edilememesidir.

Caligsma tii¢ boliim {izerine kuruludur. Birinci boliimde ekonomik biiyiime ve geleneksel
ekonomi yaklasimi ¢ergevesinde degerlendirilen ekonomik biiyiime modelleri ele
alinmaktadir. Ikinci béliimde ¢evre ve ekonomi arasindaki iliski ve bu iliskinin iktisadi
yaklasimlarinca ele alimis tarzlari, yakin zamanda ortaya ¢ikan cevresel hassasiyet,
stirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilirligin gostergesi olarak ekolojik ayak izi yaklagimi
incelenmektedir. Ugiincii béliimde ise ekonomik biiyiime modeli formatinda gevrenin
alternatif bliylime modellerine nasil dahil edildigi, ¢cevreyi modelleyen teorik biiyiime
literatiiri, cevresel unsurlarin kullanildigi ampirik literatiir ve ekonometrik uygulamaya

yer verilmektedir.






I.BOLUM

EKONOMIiK BUYUME VE EKONOMIiK BUYUME
MODELLERININ ISLEYISI

Ekonomik biiyiime, gelismis ve gelismekte olan tiim iilkelerin en Oncelikli
makroekonomik hedeflerinden biridir. Giintimiizde ekonomik biiylimenin hesaplanmasi
reel gayri safi yurti¢i hasiladaki degisikliklerle ol¢lilmektedir. Reel gayri safi yurt igi
hasila (GSYIH) iilke sinirlar1 icerisinde belirli bir dénemde iiretilen tiim nihai mal ve
hizmetlerin temel alinan bir donemin piyasa fiyatlar1 {izerinden degerini ifade eder.
Nominal gayri safi yurti¢i hasila ise iilke sinirlar1 igerisinde belirli bir donemde iiretilen
nihai mal ve hizmetlerin iiretildigi donem piyasa fiyatlar1 lizerinden degerini ifade eder.
Tanimindan anlasilacagl iizere nominal gayri safi yurti¢ci hasila lretilen mal ve
hizmetleri cari donem fiyatlarin1 dikkate aldig1 i¢in iiretilen mal ve hizmetlerin miktar
artmasa bile fiyat artiglarindan 6tiirii 6nceki donemlere kiyasla daha yiiksek cikabilir.
Ancak bu reel degil parasal bir biiyliimeyi gosterir. Dolayisiyla ekonomik biiylimeyi reel

gayri safi yurtici hasila degerleriyle hesaplamak daha dogru olacaktir.

Ekonomik biiylimenin bir diger tanimi ise {ilkenin iiretim imkanlar1 egrisinin (doniisim
egrisi- transformasyon egrisi) disa dogru kaymasidir. Uretim imkanlar1 egrisi teknoloji
veri iken bir iilkenin mevcut kaynaklariyla iiretebilecegi mallarin miktarin1 gosterir.
Uretim imkanlar1 egrisi sekil 1.1°de gosterilmistir. Buna gore ekonomik biiyiime C veya
B gibi bir noktada bulunan bir ekonominin kaynaklarinin artarak iretim imkanlari
egrisinin 6rnegin D gibi bir noktadan ge¢gmesi demektir. Bu durumda E gibi bir noktada
bulunan bir ekonominin F veya C veya B noktasina gegmesi ekonomik biiyiime
sayllmamaktadir. Ekonominin E veya F gibi bir noktadan B ve C gibi bir noktaya
gecmesi eksik istihdamdan veya eksik kapasiteden tam istihdama veya tam kapasiteye



gecmesini ifade eder. Dolayisiyla E ve F noktalari ekonominin eksik istidamda oldugu

durumlardir.

Reel GSYIH hasila ile ekonomik biiyiime hesaplanirken iiretim imkanlar1 egrisi {izerinde
bahsettigimiz eksik istihdamdan tam istihdama gecilmesi hususu ekonomik biiyiime

olarak degerlendirilir.

A Sanayi Mallan

- Tarim Urdnleri

Sekil 1.1. Uretim Imkanlar1 Egrisi

Reel GSYIH hesaplamasinda ekonomik bilyiime daha ¢ok iiretilen mal miktarinin
artmasina yoneliktir ve ii¢ aylik ve/veya yillik kisa donemler itibariyle hesaplanir. Oysa
uretim imkanlar1 egrisi iilkenin sahip oldugu iiretim faktorlerinde yani kaynaklardaki
artig1 dikkate alir ve uzun dénemde tam istihdam duzeyinde Ulkenin Gretim glcind
gosterir. Iste bu noktada fiili hasila ve dogal (potansiyel) hasila kavramlar karsimiza
cikmaktadir. Fiili hasila tiretimdeki donemsel artislart gosterirken dogal hasila tilkenin
tam istihdam dizeyinde iiretebilecegi miktar1 ifade eder. Dogal hasilanin artmasi ise
tilkenin sahip oldugu iiretim kaynaklarinin veya kaynak kullaniminda etkinligin artmasi
sonucu ortaya ¢ikar (Branson, 1989, p. 6). Ekonomik biiyiime kuramlar1 da esasen uzun
vadede dogal hasiladaki biliylimenin hangi faktorlerce saglandigi ve hangilerinin daha
6nemli oldugu konulartyla ilgilenir (Kibritgioglu, 1998, s. 208). Kisa donemde
kaynaklar tam ve etkin bir sekilde kullanilamazken iilkedeki para, maliye, doviz ve dis
ticaret politikalartyla toplam talepteki artislar sayesinde reel gayri safi yurt ici hasilada
artiglar saglanabilir. Fiili hasiladaki bu kisa vadeli artislar ise esasen biiylime degil

konjonktiir kuramlarinin inceleme konusudur (Kibritgioglu, 1998, s. 208).



Tam istthdamda dogal hasila diizeyinde faaliyet gostermek uzun donemde
saglanabilecek bir durumdur. Ayrica tam istihdam diizeyinin belirlenmesi 6lgiim
sorununu da beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla kisa ve uzun dénem ekonomik
biliylimenin Ol¢lilmesinde ve iilkelerin karsilastirilmasinda reel gayri safi yurtici hasila
hesaplamalar1 kullanilmaktadir. Ciinkii fiili hasiladaki uzun doénemdeki degisiklikler

dogal hasiladaki uzun donemdeki degisiklikleri de yansitacaktir.

Ekonomik biiylime ile toplumsal refah artisi amaclandigi icin reel gayri safi yurtigi
hasiladaki artiglara bakmak ve iilkeleri kiyaslamak yaniltict sonuglara yol agabilir.
Ornegin iiretim miktar: artarken niifusta aym oranda artiyorsa kisilerin refahinda bir
lyilesme ortaya ¢ikmayacaktir. Dolayisiyla kisi basina reel gayri safi yurtigi hasilanin
dikkate alinmas1 daha dogru bir yaklagim olacaktir (Crafts, 1999, p. 19).

Eger iilkelerin ekonomik biiylime performansini dogru bir sekilde karsilagtirmak
istiyorsak her bir iilkenin mevcut niifusu ve niifus artis hizinin da dikkate alinmasi
gerekir. Bunun i¢in de en dogru se¢im kisi basina gayri safi yurti¢i hasilanin dikkate
alinmasidir. O halde ekonomik biiylime literatiiriiniin temel problemi uzun dénemde kisi
basia reel gayri safi yurti¢i hasiladaki degisimin temel dinamiklerini belirlemektir

(Yetkiner, 2014, s. 1).
Reel gayri safi yurt i¢i hasilanin hesaplanmasinda 1.1. nolu denklem kullanilir.
Reel GSYIH =Y Q;Pg; i=1....n (1.1)

1.1 numarali denklemde Q {retilen miktar1 Pg ise ilgili malin temel alinan bir yildaki
fiyatin1 gostermektedir. N tane mal i¢in hesaplanan bu kiimiilatif toplamimn iilke
niifusuna bdliinmesiyle de kisi basina reel gayri safi yurtici hasila degeri elde edilmis
olur. Yillik olarak bir dnceki yila gore reel gayri safi yurtici hasila (RGSYIH) 1.2
numarali denklem ile hesaplanir (Weil, 2005, p. 10).

RGSYIH, — RGSYIH,_, (1.2)
RGSY1H,_,
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Uzun donem biiylime hizi ise 1.3 numarali denklemde oldugu gibi ortalama biiylime

hiziyla belirlenir (Weil, 2005, p. 10).

Déonem Sonu RGSYiH\"™ . (1.3)
Dénem Bast RGSYIH

1.3 numarali denklemde n donem basi ile donem sonu arasindaki yil sayisini ifade
etmektedir. 1.2 ve 1.3 numarali denklemlerle hesaplanan biiylime hizindan niifus artig

hizin1 ¢ikardigimizda ise kisi basina diisen biiylime hizlar1 elde edilmektedir.

1.2 numarali sekle baktigimizda diinya ekonomisin reel olarak siirekli biiyiidiiglini

gbrmekteyiz.
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Sekil 1.2. Diinya Kisi Basina Reel GSYIH ($)
Kaynak: World Bank

Sekil 1.2°nin trendi bize biiylimenin hizi konusunda da yardimeci olmaktadir. 1.3
numarali denklem yardimiyla uzun donem biiylime hizina baktigimizda diinya kisi
basina gayri safi yurti¢i hasilanin uzun dénem biiyiime hizi 1950-2008 doneminde
yaklagik % 2,21 olmustur. Diinya iilkelerinin durumu ayr1 ayri incelendiginde ise kimi
ulkelerin dlinya ortalamasinin altinda kimi iilkelerin ise diinya ortalamasinin Uzerinde

bir seyir izledigi goriilmektedir.
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Kisi bagina reel gayri safi yurtici hasiladaki farkliliklarin bolgesel olarak aldigi degerler
de dikkat cekicidir. Ozellikle sanayi devrimi sonrasinda diinyanin batis1 diger bolgelere
gore daha yiiksek biliyiime performansi gostermistir. Tablo 1.1 farkli bolgeler itibariyle
kisi basina reel gayri safi yurtici hasila degerlerini gostermektedir. Britanya ve Bati
Avrupa’nin degerlerine bakildiginda 1870’ten itibaren en yliksek degerleri, Asya ve

Afrika ise en diisiik degerleri almiglardir.

Tablo 1.1. Bolgeler Itibariyle Kisi Basina Reel GSYIH ($)

1870 1913 1950 1973 1990 2007
Bat1 Avrupa 2.006 3.488 4517 11.346 15.905 21.607
Britanya 2.419 5.233 9.268 16.179 22.346 30.548
Japonya 737 1.387 1.921 11.434 18.789 22.410
Bati 1.914 3.690 5.614 13.044 18.748 25.338
Asya’ 539 652 639 1.223 2.120 4.830
Latin Amerika 776 1.552 2.505 4.517 5.065 6.842
Dogu Avrupa 1.519 2.594 5.741 6.458 7.731
Afrika 500 637 889 1.387 1.425 1.872
Diger 853 1.001 2.068 2.711 4.744
Dinya 874 1.524 2.104 4.081 5.149 7.504

Kaynak: (Bolt and van Zanden 2013; Maddison 2010)
*Japonya dahil edilmemistir

Tablo 1.1°de dikkat ¢eken bir diger husus ise Japonya’nin 1870 yilinda kisi bagina reel
gayri safi yurt i¢i hasilast 737 dolar iken 1973’e gelindiginde O6nemli bir sigrama
yapmasi ve Batt Avrupa’dan daha ylksek bir seviyeyi yakalamasidir. Japon mucizesi
olarak adlandirilan bu durum ekonomik biiyiime kuramlarinin da ciddi bir sekilde
aragtirdigr bir konudur. Ozellikle Japonyanin 1950 ve 1973 déneminde yakalamis
oldugu %8,06 lik biiylime hiz1 boyle bir mucizenin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Tablo 1.1°deki bolgelerin ¢esitli donemler itibariyle kisi basina gayri safi yurtici hasila

bliylime hizlari ise tablo 1.2°de gosterilmistir.
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Tablo 1.2. Bolgeler Itibariyle Kisi Basina Reel GSYIH Artisi

1870 1913 1950 1973 1990 1913

1913 1950 1973 1990 2007 2007
Bat1 Avrupa 1,29 0,70 4,09 2,01 1,82 1,96
Britanya 1,81 1,56 2,45 1,92 1,86 1,89
Japonya 1,48 0,88 8,06 2,96 1,04 3,00
Bati 1,54 1,14 3,73 2,16 1,79 2,07
Asya’ 045  -0,06 2,87 3,29 4,96 2,15
Latin Amerika 1,63 1,30 2,60 0,68 1,78 1,59
Dogu Avrupa 1,64 1,46 3,51 0,69 1,06 1,75
Afrika 0,57 0,90 1,95 0,16 1,62 1,15
Diger 0,73 0,67 2,82 1,61 3,35 1,84
Dinya 1,30 0,87 2,92 1,38 2,24 1,71

Kaynak: (Bolt and van Zanden 2013; Maddison 2010)
*Japonya dahil edilmemistir.

Tablo 1.2°nin son siitununda 1913-2007 araligindaki uzun dénem biiylime hizlarini
gormekteyiz. Buna gore tiim bolgeler ve iilkeler i¢cin uzun déonemde kéotiiye gidis veya
kiiglilme s6z konusu degildir. Tim bolge ve Ulke ekonomiler ekonomik olarak
biliylimektedir ancak biiylime oranlar1 farklilik gostermektedir. Bu farkliligin nedeni
sahip olunan {iretim faktorleri ve bunlarin kalitesinden bagka bir sey degildir.
Calismanin bundan sonraki boliimlerinde ele alinacak olan Uretim faktorleri ve bu
faktorlerin uzun donem biiyiimeye nasil katki sagladiklari hususu konunun daha iyi

anlasilmasina yardimei olacaktir.

1.1. Ekonomik Buyumenin Belirleyici Faktorleri

Ekonomik biiyiime sahip olunan kaynaklarin ve dolayisiyla iiretim 6lgeginin artmasi
sonucu ortaya ciktig1 i¢in uzun donemde incelenmesi gereken bir konudur. Daha ¢ok
ekonominin arz yoniinii ilgilendiren bu husus iiretim faktorlerinde bir artis ve/veya bu
faktorlerin etkinliginde ortaya cikacak artiglar sayesinde gergeklesecektir. Ekonomik
bliyiime konusunda faktorlerin verimliliginin artmasina neden olan kurumlar ve

politikalar ise talep yonlii kaynaklardir. Kisa vadeli talep yonlii politikalar uzun
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donemde temel iiretim faktorlerinin miktarini ve etkinligini belirlenme agisindan 6nemli
olmaktadir.  Dolayisiyla ekonomik biliyiime modellerinde kullanilan tiim faktorlerin
aciklanmasi gerekli goriilmiistiir. Emek, sermaye, dogal kaynaklar, teknoloji, beseri
sermaye, Ar-Ge, kamu politikalari, dolaysiz yabanci sermaye yatirimlari, disa agiklik,
finansal gelismislik ve sosyal altyapit ekonomik biiyiimeyi dogrudan ve dolayli bir

sekilde etkileyen faktorlerdir.
1.1.1. Emek

Emek faktorii bir ekonomide en temel liretim faktorlerinin basinda gelir ve iiretime
insan faktoriiniin dahil olmasi demektir. Yani bireylerin gerek fiziki gtcleriyle gerekse
de bilgi ve tecriibe uzmanligiyla mal ve hizmet liretiminde bulunmalarini ifade eder. Bu
sekilde iiretim siirecine katilmak isteyenlerin miktar1 emek arzim1 belirler. Bir
ekonomideki emek arzi niifus ile dogru orantilidir. Niifus ne kadar fazla ise emek arz1
da o kadar fazla olacaktir ve diger tiretim faktorleri bir kisit olusturmadik¢a iiretim
miktar1 artacaktir. DOonek (1995) emek faktoriiniin bir servet gostergesi oldugunu ve bir
ilkenin sahip oldugu emek stokunun s6z konusu iilkenin gelismislik diizeyini pozitif
yonde degistirebilecegini ifade eder. Emegin sahip oldugu vasif ve nitelik diizeyi ise
tiretimde verimliligi artirarak ayni miktardaki iiretimin daha az girdi ve/veya siireyle
gerceklestirilmesine yol agar ve ekonomik biliyiimeye katki saglar. Bir ekonomide emek
miktarinin fazla olmasi bu popiilasyon igerisinde nitelikli bireylerin daha fazla olma
thtimalini artirir ve ayn1 zamanda reel iicretlerin fazla yiikselmesine engel olarak diger
tilkelere karsi rekabet avantaji saglar. Bu da uzun dénemde ekonomik biyiumeye pozitif

katki saglar.
1.1.2. Sermaye

Uretimin gergeklestirilmesinde bir diger temel faktdr sermayedir. Sermaye emek
faktoriiniin iiretim siirecinde kullandig1 arag, gereg, bina ve techizatlar ifade etmektedir.
Giinliik hayatta sermaye bireylerin sahip oldugu varliklar1 i¢ine alan servet gibi
algilansa da ekonomi biliminde sermaye insanlar tarafindan tiretimi kolaylastirmak icin
icat edilmis olan makine ve techizatlar1 ifade eder. Burada 6nemli olan husus sermaye
ile paranin kastedilmedigidir. Sermaye reel varliklardan olusur (Ison and Wall, 2006, p.

100). Giinliik hayatta para ve maddi bir takim unsurlarin sermaye olarak ifade edilmesi
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daha c¢ok isletmelerin sahip oldugu bu varliklarin muhasebe sisteminde yer
alabilmesinden ve aym1 zamanda bu varliklarin sermaye olusumunda ve/veya satin

alinmasinda gerekli olmasindan kaynaklanmaktadir.

1.1.3. Dogal Kaynaklar

Dogal kaynaklar bir iilkenin sahip oldugu yeralt: yer iistii ve sahip oldugu cografi
varliklarim1 ifade eder. Yine dogal kaynaklar da emek ve sermaye gibi temel ve
dogrudan tretim siirecini etkileyen bir faktordir. Toprak, su, madenler, orman, deniz,
dogalgaz, petrol, elverisli iklim kosullar1 vb sayilabilecek pek c¢ok dogal kaynaklar
bulundugu iilkelerin iiretimlerini artirabilmesi ve zenginlesebilmeleri igin ¢ok
onemlidir. Dolayistyla dogal kaynaklar aynm1 zamanda dogal sermaye olarak da
adlandirilmaktadir (Barbier, 2003, p. 259). Dogal kaynaklar yenilenebilen ve
yenilenemeyen olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Yenilenebilen kaynaklar kendi
devinimi igerisinde siirekli yenilendigi i¢in ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilirligi
acisindan sorun teskil etmemektedir. Ancak yenilenemeyen kaynaklar biiyiimenin
siirdiiriilebilirligi agisindan bir limit koymaktadir. Dolayisiyla son yillarda dogal
kaynaklarin sinirsiz bir sekilde kullanilmasiyla bir yandan dogal kaynaklar azalirken
diger yandan iiretim ve tiilketim sonucunda ortaya ¢ikan g¢evresel bozulmalar ciddi
boyutlara ulagsmistir. Dogal kaynaklar iktisadi faaliyetlerin siirdiirtilebilmesi i¢in gerekli
hammadde ve diger girdileri saglayarak {iiretimi artirmakta ancak bu iiretim ve
devamindaki tiiketim siireci hem dogal kaynaklar1 azaltmakta hem de ¢evre kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Dogal kaynaklar ve biliylime arasindaki bu karsilikli bagimlilik
dogal kaynaklarin {retim i¢in hammadde ve diger girdileri saglamasindan
kaynaklandig1 gibi temiz ve saglikli bir doganin dogrudan dogruya bireylerin refahinm
etkilemesinden de kaynaklanir. Ekonomik biiylime ile de toplumun refah diizeyini
artirmak amacglandig icin tiretim siirecinde dogal kaynak kullaniminin stirdiirtilebilir bir

sekilde planlanmas1 6nem arz etmektedir.

1.1.4. Teknoloji

Teknoloji esasen iiretim siirecinde girdilerin iirline donlisme siirecinde izlenen veya
kullanilan yontemi ifade etmektedir. Sabit teknoloji varsayimi altinda {iretimin

artirilabilmesi i¢in emek ve sermaye gibi girdilerin miktariin artirilmasi gerekmektedir.
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Fakat teknolojik gelisim s6z konusuysa ayni miktardaki iiretim daha az girdi
kullanilarak veya ayni miktardaki girdilerle daha fazla {iretim yapmak mimkiindiir.
Tarihi kronoloji igerisinde teknolojik gelisim iiretim siire¢lerinde olaganiistii degisimi
beraberinde getirmistir. Sanayi devrimi olarak nitelendirilen ve bati ekonomilerinin
bugiinkii hacme ulagsmasin1 saglayan etken de ilkel iiretim yontemlerinin teknolojik
gelisimle modern tekniklere doniismesinden baska bir sey degildir. Giiniimizde c¢ok
daha ileri boyutta gelismis olan teknoloji sayesinde otomasyona dayali ve tiiketici
talebindeki degismelere anlik uyum saglayabilen esnek iiretim yontemlerine gecilmistir.
Bugiin modern ekonomik biiylime literatiiriniin temellerini teskil eden Solow (1956)
ekonomik biiylime modelinde uzun donemde ekonomik biiyiimenin yegane kaynagi
teknolojik gelisimdir. Posner (1961) Teknoloji agig1 teoremi ve Vernon (1966) iiriin
donemleri teoremi de iilkelerin iiretimden nasil daha kazangh ¢ikacaklarini agiklayan,

teknolojik degisime dayali ¢1gir agmig ¢alismalardir.
1.1.5. Beseri Sermaye

Beseri sermaye Ozetle isgiicli tarafindan sahip olunan bilgi ve beceriler biitiiniidiir.
Dolayisiyla bu bilgi ve beceriler sayesinde liretim siirecinde diger iiretim faktorleri daha
verimli kullanildig1 gibi yeni teknolojilerin gelistirilmesi de miimkiin olmaktadir. Bunun
disinda beseri sermaye igin iiretim bazli yapilan tanimlamalar da vardir. Ornegin Romer
(1990) beseri sermayeyi ekonomik verimliligin temel kaynagi olarak ifade ederken
Rosen (1999), insanlarin verimliliklerini artirmak i¢in kendilerine yaptiklari yatirim
olarak degerlendirir. Frank & Bernanke (2007) ise beseri sermayeyi iscilerin marjinal
iirlin degerini etkileyen egitim, deneyim, kurs, zeka, enerji, is aliskanliklar, diiriistliik,
insiyatif ve yaraticilik gibi faktorlerin olusumu olarak tanimlamaktadir. Beseri
sermayenin zenginlesmesi c¢esitli unsurlarin gelismesi ve yayginlagsmasiyla miimkiin
olmaktadir. Temel olarak bu unsurlar egitim ve sagliktir. Bu iki unsur bir tilkenin beseri
sermaye oOlusumundaki yerel dinamikleridir. Bunun disinda toplumun beseri
sermayesini zenginlestiren bir baska unsur ise is giicii transferidir. Isgiicii transferi hem
beyin gocli seklinde de hem de vasifsiz isgiiclinlin sermaye faktorii bol olan ve emek
faktorli sikintis1 yasayan iilkelere go¢ etmesi seklinde olabilir (Karagiil, 2002, s. 77).
Her ne sekilde olursa olsun beseri sermaye ger¢ekten de tilkeler arasi gelir
farkliliklarinin aciklanmasinda 6nemli bir etkendir ve bu gelir farkliliginin biiylik bir

kismini tek basina agiklamaya yetmektedir (Acemoglu, 2008, p. 407).
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Beseri sermayenin gelisimi i¢in en ¢ok alti ¢izilen husus egitimdir. Bir iilkede
insanlarmin kaliteli egitim almalari, iyi bir donanima ve pratik diisiinme yetisine sahip
olmalarina neden olur. Bu 6zellik ise analitik ve ¢6ziim odakli diisiinebilen nitelikte
bireylerin sayisin1 artirarak mal ve hizmet {iretimi siirecinde yliksek diizeyde verim
alinmasma neden olur (inang, Giiner ve Sarisoy 2006, s. 59-60). Beseri sermayenin
gelisiminde bir diger unsur ise sagliktir. Saglikli bir yasam alani ve bireylerin saglikli
olmas1 hususu belki de egitimden daha once gelmesi gereken bir unsurdur. Zira “Her
isin bas1 saglik” atasozii bunun en iyi agiklayicisidir. Bir toplumda iiretimin en temel
faktorlerinden birisi olan emek, yani bireylerin tiretime katki diizeyi saglikli olduklari
oranda artabilir. Saglik sikintilar1 olan bireylerden bu siirecte verimli ¢aligsabilecekleri
makul gortinmemektedir. Genel anlamda da toplumsal bir saglik tehlikesinin oldugu bir
cografyada bireylerin dncelikli amac1 yasayabilme miicadelesi olacagi i¢in bu bireylerin
verimli ¢alismak bir yana iretim siirecine katilmalar1 bile beklenemez. Dolayisiyla
verimli bir liretim siirecine sahip olabilmek ve ekonomik biiylimeyi saglayabilmek i¢in

saglikli bir toplum 6n kosul olma niteligi tasimaktadir (Yetkiner, 2006, s. 83).

Yeterli diizeyde nitelikli insan giiciine sahip olmak ekonomide verimliligin ve kalitenin
artmasina neden olacaktir. Verimliligin artmasi iiretim artisina, kalitenin artmasi ise
iilke mallarmin uluslararas1 piyasada rekabet edebilme imkanlarinin ve ihracatin
artmasina ve dolayisiyla ekonomik biiyiimeye yol acacaktir (Inang, Giiner ve Sarisoy
2006, 59-60). Burada en temel husus beseri sermayenin verimliligi artirmasidir. Bu
husus hem teorik hem de ampirik olarak kanitlanmistir (Lucas, 1988, p. 3-42; Mankiw,
Romer, Weil, 1992, p. 407-437; Savvides and Stengos, 2009, p. 5; Grossman and
Helpman, 1994, p. 35).

1.1.6. Ar-Ge

Ar-Ge faaliyeti, bilim ve teknolojinin ilerlemesini saglayacak yeni bilgileri elde etmek
veya mevcut bilgilerle yeni malzeme, iiriin ve araglar tiretmek, yazilim {iretimi dahil
olmak tizere yeni sistem, siire¢ ve hizmetler olusturmak veya mevcut olanlar
gelistirmek amaciyla yapilan diizenli calismalar biitiiniidiir. Buna gore Ar-Ge
faaliyetlerini, Urlin ve sure¢ yeniligine ya da artan bilimsel bilgiye yonelik olarak
organize edilmis cabalar seklinde tanimlamak da miimkiindiir (Zerenler, Turker ve

Sahin, 2007, s. 657). OECD’nin (2002) hazirlamis oldugu Frascati Kilavuzu’nda ise Ar-
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Ge insan, kiltur ve toplumun bilgisinden olusan bilgi birikiminin artirilmasi ve bu
birikimin yeni uygulamalar gelistirmek lizere kullanilmasi i¢in sistematik bir temelde

yiiriitiilen yaratici galismalar olarak ifade edilmistir (OECD, 2002, p. 30).

Ar-Ge kavrami temel arastirma, uygulamali arastirma ve deneysel gelistirme olmak
lizere ii¢ faaliyeti kapsamaktadir. Temel arastirma, gorliniirde herhangi bir 06zel
uygulamasi olmayan ve ilk olarak olgu ve gdzlemlenebilir gergeklerin temellerine ait
yeni bilgileri elde etmek tizere gerceklestirilen deneysel veya teorik calismalardir.
Uygulamali arastirma, belirli bir pratik amag veya hedefe yonelik olarak yeni bilgi elde
etmek amaciyla siirdiirilen 0zgiin arastirmalardir. Deneysel gelistirme ise, arastirma
ve/veya pratik deneyimden edinilen mevcut bilgiden yararlanarak yeni malzemeler, yeni
tiriinler veya cihazlar liretmeye; yeni siiregler, sistemler ve hizmetler olusturmaya ya da
tretilmis veya kurulmus olanlar1 ciddi bigimde gelistirmeye yonelmis sistemli

¢alismalardir (OECD, 2002, p. 30).

Ar-Ge faaliyetlerinin yarattigt dolayli ve dolaysiz etkiler, iilkelerin ekonomik
biylmelerini pozitif yonde etkilemektedir. Ar-Ge firmalarin daha yiiksek teknolojiler
kullanim1 yolu ile liretim maliyetlerini diisiirmelerine neden olarak, toplam gelirlerini
artirmalarin1 saglar ve bu durum da {ilkenin biiyiimesine olumlu katki yapar (Bilbao-
Osorio and Rodriguez-Pose, 2004, p. 435). Ayn1 zamanda iilkenin sermaye birikimini
(0zellikle de beseri sermaye birikimini) ve uluslararasi platformda rekabet edebilirligini
artirdig1 igin yine ekonomik biiylimeye olumlu katki yapmaktadir (Bor et al. 2010, p.
171).

1.1.7. Kamu Politikalan

Ekonomik biiylimenin saglanmasi i¢in temel iiretim faktdrlerinin yani sira kamu
politikalar1 ve kurumlarinin da 6nemli etkisi vardir. Kamunun uygulayacagi para ve
maliye politikalari, kurumsal yapidaki gelismeler, dis ticaret ve kur politikalari, sanayi
ve teknoloji politikasi, mali disiplin, ekonomik istikrar gibi unsurlar iiretim siirecindeki
karar birimlerini ve dolayisiyla iiretimi 6nemli oranda etkilemektedir. Ayrica kamunun
otoyollar, limanlar, elektrik santralleri, ulagim, iletisim, egitim, saglik ve diger altyap1
yatirimlar1 6zel sektor acisindan pozitif digsallik yaratir. Bu tiir altyap: yatirimlari 6zel

sektoriin yatirimlarini kolaylagtirmakta ve karliligini artirmaktadir. Dolayisiyla sermaye
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birikimine katki saglayarak ekonomik biiyiimeye katki saglamaktadir. (Kar ve Taban,
2003, s. 155). Ozellikle beseri sermaye acisindan kamunun iistlendigi egitim ve saglik
gibi altyap1 hizmetleri dikkate alindiginda gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiime

icin kamu harcamalarinin 6nemi daha da iyi anlagilmaktadir.

Son yillarda Diinya Bankasi, piyasalar ve hiikiimetleri birbirine rakip degil, tamamlayici
kurumlar olarak nitelendirmeye baslamistir. Uzak gecmiste Bati Avrupa ve
Amerika’nin, yakin geg¢miste de Gilineydogu Asya’nin ekonomik gelisme siirecleri
devlet miidahaleleriyle gerceklesmistir (Sahindz, 1999, s. 68). Dolayisiyla az gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde biiylimeyi gerceklestirecek 6zel sermaye birikimi yetersiz
oldugu icin bu iilkelerde biiyliimenin fitili kamu harcamalar1 ile ateslenmektedir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde biiyiimenin dinamiklerini harekete gegirecek kamu
politikalarinin ihmal edilmesi 6nemli bir eksikliktir (Berber, 2003, s. 58). Nitekim
biiylime teorisi literatiiriinde de kamu harcamalari modellenmis ve kamu harcamalarinin
yarattigr hizmetlerin 6zel sektdr {iiretimi {izerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna

ulagilmistir (Barro, 1990, p. 123).
1.1.8. Dolaysiz Yabanci Sermaye Yatirnmlar:

OECD ve UNCTAD tarafindan dolaysiz yabanci sermaye yatirimlart su sekilde
tanimlanmaktadir. Dolaysiz yabanci sermaye yatirimeisinin  yerlesik  oldugu
ekonomiden farkli bir ekonomide bir girisimi kontrol etmesi ve bunun da uzun dénemli
olmas1 seklinde tanimlanmaktadir. Uzun donemi yansitan bir yatirim ile dolaysiz
yabanci sermaye yatirimi ve girisimi arasinda uzun donemli bir iliskinin varlig
kastedilirken yatirimeisinin yerlesik oldugu ekonomiden farkli bir ekonomide girisimin
yonetiminde etkin bir konumda olmasi kastedilmektedir (OECD, 2008, p. 48;
UNCTAD, 2007, p. 245).

Dolaysiz yabanci sermaye yatirimlar1 geldigi ilkenin sermaye birikimini ve iiretim
kapasitesini artirmakla birlikte yeni ve gelismis sistemler insa ederek teknoloji
diizeyinin yiikselmesine neden olur. Kurulan bu yeni is alanlar1 iilke istthdamini pozitif
etkilerken istihdam ettigi kisilere yeni bilgi ve beceriler kazandirarak beseri sermayenin
zenginlesmesine de katki saglar (OECD, 2002, p. 14). Bunun disinda iilkenin rekabet

giiclinlin artmasina ve 6demeler bilancosunun iyilesmesine katki saglar (OECD, 2002,
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p. 15). Dolaysiz yabanci sermaye yatirimlart sayilan bu katkilar vasitasiyla iiretim
surecinde kullanilan girdilerin verimliliginin artmasina yani toplam faktor verimliliginin
(TFP) artmasma neden olur. Toplam faktor verimliligi ise uzun dénem ekonomik

biiyiimenin anahtaridir (Harris and Moffat, 2013, p. 713).

1.1.9. Disa Acikhk

Disa agiklik bir iilkenin ithalat ve ihracat hacminin biiyiikliigiine yani dis ticaret
hacmine gore belirlenmektedir. dig ticaret hacmi ne kadar genis ise iilkenin diinyayla
kurdugu iiretim ve ticaret bagi o kadar genis olacaktir ve iilke i¢inde iiretilen mallar
daha genis bir pazar imkanina sahip olacaktir. Bu, liretimin artmasina zemin hazirlarken
bu stiregte karsilasilan rekabet ise maliyetlerin digiiriilmesi i¢in kullanilan iretim
yontemi ve teknolojisinin gelistirilme ¢abalarini hizlandiracaktir. Tiim bu gelismeler ise
uzun dénem ekonomik biylmeyi olumlu etkileyecektir (Chang; Kaltani; Loayza, 20009,
p. 33).

1.1.10. Finansal Gelismislik

Finans piyasalari, piyasalarin genel islevleri dahilinde dolayli finansman faaliyetlerini
gerceklestirme; dolayli finansman faaliyetini gerceklestirmek i¢in bilgiyi saglama-
isleme-yayma ve bu konuda digsalliklar olusturma; 6lcek ekonomileri yoluyla riskleri
dagitma (paylastirma) ve azaltma; ticaret mekanizmasina yol ag¢ma; finansal
anlagmalarin ifasi1 saglama ve bodylece mal/hizmet miibadelesini kolaylastirma;
sermaye tahsisini ve denetimini saglama ve bu surette yatirim kararlarinit yonlendirme
gibi temel islevleri yerine getirmekte ve bu yonde bir ara mali tiretmektedir (Dumrul,
2010, s. 11). Baska bir deyisle, finans sistemi tasarruflarin birikimini, bunlarin yatirim
alanlarina tahsisini ve hareketliligini, tahsis edilen alanlarin (kaynaklar1 kullananlarin)
izlenmesini saglamakta ve boylece riskleri iktisadi birimler arasinda paylastirarak risk

diizeyini asgari dizeye indirmektedir (Stiglitz, 1998, p. 1).

Finans sisteminde, iktisadi birimlere risk, likidite ve vade konularinda kolayliklar
saglayan islem hizmetleri olarak bir ara mali iretilmektedir. Belirtilen hizmetin
sunulmasi, tasarruflarin en verimli alanlara yonelerek getirilerin daha fazla olmasim

saglayan bir mekanizma ile iktisadi etkinligin artmasina yol agmaktadir. Ayn1 zamanda,
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finans sisteminde ekonominin gelecekteki durumu fiyatlanmakta; baska bir deyisle,
beklentilerin yonii finans sistemi araciligi ile goriilebilmektedir (King and Plosser 1982,
p. 8-9).

Finans sisteminin baska bir 06zelligi de, son yillarda artan bilgi ve iletisim
teknolojilerinden reel sektore gore daha fazla yararlanmasidir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinde artan yenilikler ve bunlarin kullanimi, finans sisteminde de risk almaya,
risk dlgmeye ve riski kontrol etmeye yonelik yeni ve karmagik araglarin gelistirilmesine
neden olmustur. Nitekim, bilgi iletisim teknolojilerindeki gelismeler bilginin hacmini ve
yayilma hizinm1 biiyiik 6l¢lide artirmis ve finans sisteminin yapist ile finansal araglarin
kalitesi belirtilen gelismeden olumlu yonde etkilenmistir (Levine, 1997, p. 721).
Dolayistyla bu kanallar yoluyla finansal piyasalarin gelismesi ekonomik biiylimeyi

onemli bir sekilde etkilemektedir. (Levine, 1997, p. 721).
1.1.11. Politik ve Sosyal Faktorler

Bir iilkede hukukun iistiinliigii, 6zel miilkiyet haklarinin korunmasi, rekabet, ekonomik
ve siyasi rejim, sivil hak ve ozgiirliikler, giivenlik ve istikrar, demokrasi, gelir dagilimi
baslangic gelir diizeyi, din ve demografik yapi gibi sayabilecegimiz unsurlarin
ekonomik biiyiime iizerinde énemli etkileri vardir (Barro, 2002, p. 142). Ulkelerin sahip
oldugu diger tiretim faktorleri ekonomik biiyiime i¢in 6nemli olsa da kurumsal ve sosyal
altyapiy1 olusturan bu unsurlar olmazsa olmaz niteligindedir. Ornegin 6zel miilkiyet
haklarinin olmadig: bir {lilkede bireylerin kar maksimizasyonu giidiisiiyle yatirim ve
tretimlerini artirmasi beklenemez. Benzer bir sekilde istikrarsizligin veya giivenlik
riskinin oldugu bir tilkede girisimcilerin yatirim yapmak bir yana mevcut yatirimlarini

guvenli bulduklar1 baska iilkelere aktarmalar1 gayet olagan bir durumdur.

Ulkelerin sahip oldugu ekonomik rejim de ekonomik biiyiime i¢in son derece 6nemli bir
konudur. Bunun apacik 6rnegi boliinmiis iilke 6rnekleridir. 2. Diinya Savasi sonrasi
doneminin ¢ogunda, Almanya ve Kore ikiye boliinmiislerdi. Benzer sekilde, Hong Kong
ve Tayvan, Cin’den ayrilmisti. Geliri etkileyebilecek, iklim, dogal kaynaklar, fiziksel ve
beseri sermayenin baslangic seviyesi, calismaya yonelik kiiltiirel yaklasim gibi bir¢cok
degisken, bu ayrilmig iilkelerde birbirine benzerdi. Bununla birlikte, bunlarin sosyal

altyapist oldukca farkliydi. Dogu Almanya, Kuzey Kore ve Cin komiinistken; Bati
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Almanya, Glney Kore ve Tayvan nispeten serbest piyasa ekonomisine sahiptiler
(Romer, 2006, p. 147). Pazar odakli ekonomiler, komiinist ekonomilere gore ekonomik
olarak daha basariliydilar. 1990°da Almanya tekrar birlestiginde, is¢i basina ¢ikt1 Bati
kisminda Dogusuna oranla 2,5 kat daha fazlaydi. Cin 1997°de Hong Kong’u tekrar
kazandiginda, Hong Kong’da kisi basina hasila Cin’e gore tam 10 kat daha fazlaydi.
Benzer sekilde, Tayvan’daki kisi basia hasila Cin’e gore 5 ile 10 kat daha fazlaydi.
Kuzey Kore’nin kisi basina hasila oranlar1 hakkinda bilgiye sahip olmamamiza ragmen,
Giiney Kore’nin kisi basima hasila miktar1 Tayvan’dan biraz daha diisiikken, Kuzey
Kore’ninki Cin’inkinden ¢ok daha disiiktii. Kisaca, bu genis iilkeler arasi gelir
farkliliklar1 durumunda, sosyal altyapidaki farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmektedir.
Daha genel olarak, bu tarihi gergekler ile saglanan kanitlar, sosyal altyapinin gelir

tizerinde genis bir etkisi oldugunu kuvvetli bir bigimde 6ne siirer (Romer, 2006, p. 147).
1.2. Ekonomik Buyidme Modelleri

Ekonomik biiylime yasam standardindaki iyilesmenin 6nemli bir nedeni oldugu igin
yiizyillar boyunca dinamikleri {izerinde arastirmalar yapilmis ve kaynagi degerli
madenlerden tarima, emek deger teorisinden niifusa, teknolojiden beseri sermaye, Ar-

ge, kamu politikalari, dis ticarete farkli olgularla agiklanmaya ¢aligilmistir.

Iktisat tarihi igerisinde ekonomik biiyiimeye iliskin goriisler merkantilist iktisatcilara
kadar uzanmaktadir. Bu iktisatcilar biiylimeyi boliistim sorunu agisindan ele almislardir.
Ciinkii onlara gore diinyanin zenginligi sabittir ve birisinin zenginlesmesi bir baskasinin
fakirlesmesiyle miimkiindiir. Dolayisiyla zenginligi saglayacak olan kiymetli madenlere
sahip olmak i¢in ihracati artirict ithalati kisitlayici politikalar esas alinmis ve iilkeden
kiymetli madenlerin ¢ikisim1 kisitlayacak politikalar benimsenmistir. Ancak iilkedeki
kiymetli maden arzi fazlalasinca fiyatlar genel seviyesinin artmasi bu anlayisin
¢okmesine zemin hazirlamistir. Merkantilizme tepki olarak ise Fizyokrasi dogmustur.
Fizyokratlara gore ise zenginligin kaynagi dogadadir. Doganin yoktan var edici giice
sahip oldugu kabul edilir. Dolayisiyla zenginligin kaynag: tarimdir. Uretim miidahaleye
dayal1 degil dogal diizen ile olmalidir. Dogal diizenin ise 6zel miilkiyetin korunmasiyla
saglanabilecegine inanmiglardir. Klasik iktisat¢ilarin, o6zellikle de Adam Smith’in
ekonomik biiylimeye iligskin bakis agis1 ulusal refah acgisindan ele alinmistir. Dolayisiyla

tilkelerin sahip oldugu avantajlar ekonomi politikasinin temel prensibini olusturmustur.



22

Ekonomik biiylimeyi arz cephesinden dikkate alan klasikler {iretimin artirilmasi igin is
bolumu ve uzmanlasmanin 6nemini vurgulamislardir. Bunun i¢in islemesi gereken

duizen de kapitalizmdir.

Onceleri teorik diizlemde kabul goren biiyiimeye iliskin kam ve yargilar modern
zamanda matematigin de etkisiyle modellenmis ilaveten ampirik olarak da test edilme
imkant bulmustur. Birinci boélimiin bu kisminda ekonomik biiyiimeye iliskin

olusturulan modern ekonomik biiyiime modellerinin isleyisi ele alinacaktir.
1.2.1. Harrod — Domar Blytme Modeli

Harrod-Domar modelinin ¢ikis noktasini Keynes’in Genel Teori’si olusturmaktadir.
John Maynard Keynes 1936 yilinda Para, Faiz ve Istihdamin Genel Teorisi kitabryla
tam istihdamin her zaman piyasa mekanizmasi araciliyla saglanamayacagini ileri
siirerken yatirimlarin sadece toplam talep tlizerindeki etkilerini dikkate almis ve uzun
donemde iiretim kapasitesi yaratma giicli tizerindeki etkilerini ihmal etmistir. Harrod-
Domar modeli yatirnmlarin hem {iretim hem de gelir artirict bir islevi oldugunu
benimser. Ciinkii yatirimlar carpan mekanizmasiyla geliri artirirken ayni zamanda
ekonominin tiretim kapasitesini de artirmaktadir (Domar, 1946, p. 139). Harrod (1939)
ve Domar’in (1946) ¢alismalartyla olusturulan bu model ile Keynes’in daha ¢ok kisa
donemli statik analizi dinamik bir boyut kazanmistir ve ¢arpan, hizlandiran ve sermaye-
hasila katsayisi kullanilarak uzun donem ekonomik biiylime analiz edilmstir (Solow
1956, p. 65-66).

1.2.1.1. Modelin Varsayimlan ve Isleyisi

Horrod-Domar modeli kendine 6zgl varsayimlara ilaveten bizim dikkate almamiz
gereken bir takim sezgisel varsayimlart da igermektedir. Oncelikle dikkate alinmasi

gereken varsayimlar sunlardir (Hahn and Matthews, 1964, p. 783):

v Ekonomide tek mal Uretilmektedir.

v' Hasila (Y) ve sermaye (K) uretilen malin birimi cinsinden net bir sekilde

Olculebilmektedir.

v" Emek (L) kendi dogal birimiyle dlgiilebilmektedir ve homojendir.
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v" Disa kapali, devletin olmadigi bir ekonomi

Sayilan bu sezgisel varsayimlara ilaveten modelin 6zgilin varsayimlar1 ise sunlardir

(Hahn and Matthews, 1964, p. 783):

v Tasarruflar (S) gelirin (Y) s gibi sabit bir oranidir: S = sY
v/ Bir birim mal iiretimi igin gerekli olan sermaye ve emek miktar1 veridir™.

v’ Isgiicii (emek arzi1) n gibi sabit bir oranda artmaktadir.
AL
=N

v Sermaye aginmamakta-yipranmamaktadir.

AK =1

Bu varsayimlar disinda toplumun gelir diizeyinin tasarruflarin 6nemli bir belirleyicisi
oldugu, gelir artig oraninin ayni zamanda yatirimlarin 6nemli bir belirleyicisi oldugu ve
tasarruflarin yatirimlara (S = 1) esit oldugu hususlari gézden kagirilmamalhidir (Harrod,
1939, p. 14). Bu hususlar dikkate alindiginda modelin ¢arpan ve hizlandiran

mekanizmalaria dayali bir denklem iizerine kurulu oldugu anlasilmaktadir.

Gelirin istikrarli bir sekilde biiylimesi i¢in emek ve sermaye analiz edilir ancak ikisi de
ayni oranda artmaz. Sermaye lretim artisina bagl olarak artarken emek n gibi sabit bir
oranda artmaktadir. Bir birim ¢ikt1 i¢in gereken emek arzi sabit oldugu i¢in Hasilanin
(Y), n’den daha biiyiik sabit bir oranda artmasi miimkiin degildir. Dolayisiyla hasilanin
istikrarl bir sekilde biiylimesi i¢in Y’nin biiylime oraninin (g), n’den kiigiik veya n’ye
esit olmast gerekir. Eger g < n ise zamanla issizlik artacaktir. Artan issizlik denge
durumuyla ag¢iklanamayacag i¢in istikrarl biiylime i¢in gerekli sart ise g = n olmalidur.
n ayni zamanda dogal biiylime orani (Gy) olarak tanimlanir. (Hahn and Matthews, 1964,
p. 783-784). Sermaye agisindan denge ise planlanan yatirnmlarin (1) tasarruflara esit

olmasiyla saglanir. Sermaye stokunun artis1 I/K orani ile hesaplanir. Sermaye stoku

! Bu varsayim iiretimde teknolojinin sabit katsayili oldugu seklinde diisiiniilebilir (Hahn and Matthews,
(1964, 783).
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hasila ile aym oranda biiyiimek zorunda oldugu i¢in duragan durumda® 1/K orani g’ye

esit olur.

Harrod-Domar modelinde bir birim ¢ikt1 iiretmek i¢in kullanilan emek ve sermaye
miktarlarin veri olmasi bu iki girdinin tamamlayic1 oldugunu yani ikame imkaninin
olmadigimi ifade eder. Dolayisiyla modelde kullanilan iiretim fonksiyonu sabit oranl
(Leontief) Uretim fonksiyonudur. Boyle bir dretim fonksiyonunda dretim her bir
girdinin 6rnegin L ’nin u, K’nin ise v gibi sabit bir oranda kullanilmasiyla tiretildigi i¢cin
girdinin biri sabit iken digerinin miktarinin artirtlmasi tiretim miktarini artirmayacaktir.
Dolayisiyla boyle bir iiretim fonksiyonu {izerinde optimal {iretim miktar1 i¢in hem K

hem de L miktar: sabit bir oranda artirilmalidir.
Y = F(K,L) = min(K/;, ,L/}) (1.4)

1.4 numarali denklem leontief tiretim fonksiyonunu gostermektedir. Buna gore K/v <
L/u veya L/u < K/v durumlarinda hasilanin degeri daha diisiikk olan girdi tarafindan

belirlendigini ifade eder.

Harrod (1939), fiili yada gergeklesen biiylime oran1 G, gerekli biliylime oram1 Gy, ve
dogal biiylime orani seklinde {ic ayr1 biiyiime oranindan bahseder. Dogal biiyiime
oraninin daha 6nce N’ye esit oldugunu belirtmistik. Fiili ya da gergeklesen biiyiime
orant ise hasilanin normal biiyiime oranidir ve 1.5 numarali denklemdeki gibi

hesaplanmaktadir.

X, — X

G=2-1 -0 (1.5)
Xo

Xo, to zamanindaki hasilay1r x; ise t; zamanindaki hasilayr gostermektedir. Gerekli

bliylime orani1 (G,,) ise kapasitenin tam kullanildigi durumda tasarruflarin planlanan

yatirimlara esit olmasini saglayan biiylime oranidir (Branson, 1989, p. 572).

(1.6)

GW:

~| ~
=]~
%

I
K

? Duragan durum, bir modeldeki degiskenlerin sabit hizla biiyiidiikleri duruma denir.
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v sermaye/hasila oranmi® temsil etmektedir. Mevcut varsayimlar altinda istikrarl
blyime g = n ve g =s/v ve dolayisiyla da n = s/v kosulunu gerektirmektedir.
Ancak n, s ve v’nin degerleri birbirinden bagimsiz bir sekilde belirlendigi i¢in bunun
gerceklesmesi ¢ok istisnai bir durumdur. Bu sonug ise literatiirde tam istithdam istikrarl
blylimenin genel bir durum olamayacagi yoniinde Harrod-Domar problemi olarak
yorumlanmaktadir (Hahn and Matthews, 1964, p. 784).

1.4 numarali tiretim fonksiyonunda K/v < L/u varsayimiyla modeli agacak olursak
Y=K/v (1.7)
1.7 numarali esitligi diizenleyecek olursak asagidaki gibi yazabiliriz.

AY _ AK Av (1.8)

Y K v
Sermaye hasila oran1 v sabit oldugu i¢in 1.8 numarali esitlik asagidaki gibi yazilir.

AY AK (1.9)

1.9 numarali denklem matematiksel olarak hasilanin biiylime oraninin sermayenin
biiylime oranina esit oldugunu gosterir. S =sY AK =1 ve Y =K/v ise

tasarruflarin yatirima esit oldugu varsayimindan hareketle AK =1 = S = sY = sK /v

sK
AK = s (1.10)
K K v

seklinde yazabiliriz. Burada 1.9 numarali esitligi kullanacak olursak 1.10 numarali

esitligi yani gerekli biiylime hizini elde ederiz.

AY
Y

S|y

S
v 7 G

Dogal biiylime oraninin ise n’e esit oldugunu daha once belirtmistik. Dolayisiyla 1.4

numarali iiretim fonksiyonunu L/u < K/v varsayimdan hareketle ¢ozdiigiimiizde Y=L/u

% Sermaye/Hasila orani ekonomide bir birim hasila yaratabilmek icin ne kadarlik sermaye/yatirim
gerektigini dlgen katsayidir.
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esitligini elde ederiz. Bu esitligi biiylime oranlari tiirtinden ¢ozecek olursak 1.11.
numarali esitligi elde ederiz.

ay_ab_fu (111)

Y L u
Modelde emek sabit bir oranda artti§i varsayimini kullanacak olursak 1.11 numarali

esitligi AY/Y = AL/L seklinde yazabiliriz. AL/L = n oldugu i¢in dogal biiyiime orani

Gy = nolur.

Harrod-Domar modelinde emek faktorinin tam kullanilmasi i¢in hasilanin dogal
biiylime hizina esit olmasi gerektigini daha once belirtmistik (Eger g < n ise zamanla
igsizlik artacaktir). Sermayenin tam kapasite kullanilmasi i¢in de gergeklesen biiyiime
oraninin gerekli biiylime oranina esit olmas1 (G = Ga) gerekir. Bu durumda hem emek
hem sermayenin tam kapasite kullanimi i¢in fiili biiyiime oran1 gerekli bliylime orani ve

dogal biiyiime oranmin birbirine esit olmas1 gerekir (Unsal, 2007, s. 91).

1.2.1.2. Modelin Degerlendirilmesi

Harrod-Domar modeli hasila artisinda Keynes’in vurguladigi yatirimlarin sadece talep
Uzerindeki etkisine ilave olarak Uretim kapasitesi yaratma glcuni de dikkate alarak,
Keynes’in daha c¢ok kisa donemli statik analizini uzun donemli ekonomik biiyiime
modeli haline getirmistir. Modelde ekonominin duragan durum dengesi miimkiin iken
tam istihdam altinda duragan durum denge yani
G = Gy = Gy esitligi pek miimkiin degildir. Duragan durum dengesi de esasen bicak
sirt1 dengedir (Unsal, 2007, s. 92)*. Ciinkii fiili biiyiime oram1 ile gerekli bityiime oran
arasindaki tezathik ve sabit ikame varsayimi altinda emek ile sermayenin ikame

edilememesi ekonomiyi bigak sirt1 dengeye getirecektir (Solow, 1956, p. 65).

Harrod-Domar modelinde gerekli biiylime orani i¢in olmasi gereken yatirim diizeyinin
tizerinde bir artis oldugunda gelirdeki artis carpan mekanizmasiyla sermaye stokundaki
artistan daha fazla olacaktir. Ancak bu durumda sermaye-hasila orani diisecektir. Bu ise

yatirimlart karli hale getirecegi ve artiracagi i¢in gerekli biiylime i¢in ihtiya¢ duyulan

* Bigak sirt: denge fiili bityiime oraniyla gerekli biiyiime oranimin birbirine esit oldugu durumu ifade eder.
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yatirirmdan daha fazla olacaktir. Dolayisiyla gerekli biiylime yolu istikrarsizdir (Hahn
and Matthews, 1964, p. 805). Ayrica Baumol (1952) fiili yatirnmlarin gelirin artis
oranma da bagl oldugunu ve dolayisiyla fiili yatirimlarin modelde ongoriildiigii gibi
davranmayacagmi iddia ederek modelin tek bir gerekli Dbiiylime oranini
saglayamayacagini, ya hi¢ ya da birka¢g denge noktasi olacagini 6ne surer. Eisner (1953)
ise bireysel yatirimcilar i¢in uygun olan davranisin toplam talebin ne kadar artacagina
degil firmanin yatirnm yapmay1 planladigi {iriine yonelik talebin ne kadar olacagina
bagli oldugunu; dolayistyla yatirimcilarin gerekli bliylime oraninin ne olacagini bilseler
bile kendi tirtinlerine olan talebi bilemeyeceklerini, bunun da yatirimlari geciktiren ilave
bir maliyet yaratacagini belirtir. Bu durumda gergeklesen yatirnmlar planlanan
yatirimlardan az olacagi i¢in fiili bilylime orani da gerekli biiyiime oranindan kiiciik olur

ve modelin 6ngordiigi denge saglanamaz (Tugcu, 2011, s. 12).

1.2.2. Neoklasik (Solow) Buyime Modeli

Robert Solow 1956 yilinda “Ekomomik Biiyiime Teorisine Bir Katki” baslikli
calismasinda biiyiimenin dinamiklerini modellemis ve biiyiime literatiiriine yon
vermistir. Ayn1 y1l Trevor Swan da yayinladigr ¢aligmasi ve diger ¢aligsmalariyla Solow
modeline ¢esitli katkilar saglamistir. Bu sebeple bazi kaynaklar modeli Solow-Swan
modeli olarak adlandirmaktadir. Bazi kaynaklarda ise model “Neoklasik biiyiime
modeli” olarak adlandirilmaktadir. Bunun nedeni kuskusuz modelin {iretim
fonksiyonuna iliskin kullanmis oldugu neoklasik varsayimlardir. Ancak model yaygin
olarak Solow adiyla adlandirilmaktadir. Ayrica 1987 yilinda Solow bu calismasi ve

bliylime literatiiriine yaptig1 katkilardan 6tiirti Nobel odiilii almistir.

Robert Solow’u bdyle bir ¢alismaya sevk eden husus ise Harrod-Domar modelidir.
Solow, Harrod-Domar modelin bigak sirt1 dengeye neden olan seyin kullanilan tiretim
fonksiyonundan kaynaklandigin1i ve bunun terkedilmesi halinde kararli dengenin
saglanabilecegini ifade etmektedir. Bunun disinda modelin diger varsayimlarinin makul
oldugunu belirtmektedir (Solow, 1956, p. 65). Dolayisiyla kendi modelinde Leontief

degil Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu kullanmistir.
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1.2.2.1. Modelin Varsaymmlari ve Isleyisi

Her modelde oldugu gibi biiylime modellerinde de kabul edilen varsayimlar modelin
sorunsuz bir sekilde ¢aligmasi i¢in ve isleyisinin anlasilabilmesi i¢in dnemlidir. Modelin

varsayimlari sunlardir (Solow, 1956, p. 65-94):

v Ekonomide tek bir mal tretilmektedir.

v' Kamu midahalesi yoktur.

v' Tam rekabet, tam istihdam ve dlgege gore sabit getiri kabul edilir.
v Teknoloji dissaldir.

v" Azalan verimler kanunu gecerlidir.

v Niifusun biiyiime hiz1 (n), tasarruf orani (S), yipranma orani (8) ve teknolojinin artig
hiz1 (g) sabittir.

v Sermaye birikimi sadece fiziki sermayeden olusur.
v" Uretim fonksiyonu Cobb-Douglas’tir.

Solow modelinin en kritik varsayimi neoklasik iiretim fonksiyonu olarak bilinen Cobb-
Douglas uretim fonksiyonudur (Barro and Sala-i-Martin, 2004). Dolayisiyla bu
fonksiyonun ve temel Ozelliklerinin iyi anlasilmast modelin de iyi anlasilmasini
saglayacaktir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu Solow modelinin yogunlastig

degiskenler itibariyle 1.12 numaral esitlikteki gibi yazilir.
Y, = F[K;, Ap, L] (1.12)

Esitlikte Y hasilay1, K sermayeyi, L emegi, A ise bilgi, teknoloji veya emegin etkinligini,
alt indise yazilan t ise zamam gosterir. Uretim fonksiyonuna zaman dogrudan dahil
edilmez. K, L ve A vasitasiyla dahil edilir. Yani hasila zaman igerisinde sadece girdiler
artarsa artar onun diginda girdi miktar1 sabitken sadece teknoloji artarsa hasila da artar.
Bir diger husus A ve L modele ¢arpimsal olarak yani AL seklinde dahil edilmekte ve bu
haliyle etkin emegi temsil etmektedir. Romer’i (2006) takiben Cobb-Douglas dretim

fonksiyonu asagidaki 6zellikleri igerir.
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Olgege gore sabit getiri: bu varsayim geregi iiretim dlgegi bir birim artirildiginda veya
genisletildiginde iiretim miktar1 da bir birim artacaktir. S6z konusu varsayimin iiretim
fonksiyonu tarafindan karsilanmasi fonksiyonun K ve L i¢in birinci dereceden homojen

olmasi anlamini tagir. Buna gore,
F(xK,xAL) = xF(K,AL) x>0 (1.13)

Olgege gore sabit getiri varsayiminin gegerli olmasi igin ii¢ varsayimin daha goz oniinde
bulundurulmasi gerekir. Birincisi ekonomi uzmanlagmanin saglayacagi kazanglari
massedecek kadar biiyiiktiir. Eger bu s6z konusu degilse girdilerdeki artigin yani sira
ekonomi uzmanlasmanin da katkisiyla girdilerdeki artistan daha fazla bir hasilaya yol
acar. Bu durum Olgege gore artan getiriye yol acar ve sabit getiri varsayimini ihlal
ederek modeli karmasik hale getirir. Ikinci ise modelde emek, sermaye ve bilgi disinda
diger girdilerin kullanilmadig1 varsayilir. Ugiincii varsayim ise K ve AL’nin iistel

katsayilarinin toplami bire esit olmalidir.
Q = F(K% (AL)1™¢ 0<ax<l1
F(xK,x(AL)) = x(K)*x(AL)*™@ (1.14)

xAx17OKA(AL)C > xF(K, AL)

Azalan getiriler kanunu: Uretim fonksiyonundaki girdiler icin azalan getiriler kanunu
gecerlidir. Buna gore diger girdi sabitken bir girdinin miktar1 artirildik¢a toplam ¢iktiya
katkis1 pozitiftir ancak giderek azalmaktadir. Bu varsayimin matematiksel ifadesi

asagidaki gibidir.

(1.15)

inada Kosullari: Inada (1963)’ii takiben Inada kosullar1 olarak adlandirilan bu
varsayima gore sermayenin veya emegin marjinal {irlinii sermaye veya emek miktari

sonsuza yaklastikca sifira; sifira yaklastikca sonsuza gitmesidir. Yani sermaye veya
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emek miktar1 ¢ok az iken liretime katkis1 daha fazla olmaktadir. Miktar arttik¢a iiretime

katki giderek azalmaktadir (Romer, 2006, p. 11).

Y oF i oF

im— =lim— =

k-00K L-00L (1.16)
~ OF ~ dF

lim — =lim — =0

K- K L-w JL

1 . .
1.13 numarali denklemde x = m varsayimindan hareket edersek tiretim fonksiyonunu

1.17 numarali denklemdeki gibi yazabiliriz.

1 _ . K (1.17)
EF(K,AL) =F(7. D

F(K,AL)
AL

K . . . .
Burada m terimi etkin emek bagina sermaye miktarini temsil eder. Dolayistyla

ifadesi ise AL Yani etkin emek basina hasilay: ifade eder. etkin emek basina sermaye

miktarini k ile ve etkin emek basina hasilayi da y ile ifade edersek

ise f(k) = F(k,1) olur. Dolayisiyla hasila artik etkin emek basina sermayenin bir
fonksiyonu y = f (k) haline gelir.

Burada yapilan islem modelin daha anlasilir hale getirmek i¢in iiretim fonksiyonunu iki
degiskenle analiz etmektense tek bir degiskene indirgemektir. Bu sartlar altinda
tizerinde calisilan iiretim fonksiyonu sekil 1.3°teki gibi olur. Sekil 1.3’den anlasilacagi
gibi k miktar1 artikga y miktar1 da artmakta ancak y deki artis miktar1 K’nin baslangig

degerlerinde goreli olarak daha fazla olmaktadir.
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Sekil 1.3. Cobb-Douglas tretim Fonksiyonu
Uretim fonksiyonuna iliskin varsayimlarin disinda modeldeki diger degiskenlerin nasil
hareket ettigi Onemlidir. Modelde emek ve teknolojinin baslangic seviyeleri veri
alinmigtir ve sabit oranlarda biiyiimektedir.

Lt = TlLt i Lt = L(O)ent (Lt = %)

(1.18)

. . dA
Ay = gAc — A, = A0)e™ (4, =)

L, :
n=r g =Ac/A
t

ile de bliylime hizlart hesaplanabilir. 1.18 numarali denklemde n ve g parametreleri
digsal parametrelerdir ve nokta simgesi zamana gore tirevi ifade etmektedir. Zamana
gore tiirev degiskenin zaman igerisinde gostermis oldugu degisimi ifade eder. Bu
durumda 6rnegin Ly'nin degisim orani L-L¢.1 iken biiyiime oran1 [(L-Lea)/L; veya L./L,
veya dinL;/dt ] olur. Son terimde goriildigii gibi degiskenin logaritmasinin zamana
gore tiirevi de bliylime oranini vermektedir. Bu acgiklamalardan sonra Solow biiyiime

modelinde sermayedeki degisim 1.19 numarali denklemde goriildiigii gibidir.
Kt = It - 5Kt i Kt == SYt - 6Kt — Kt = SF(Kt,ALt) - 6Kt (119)

1.19 numarali denkleme gore hasila s oraninda tekrar sermaye birikimini artirirken bir

yandan da mevcut sermaye & oraninda yipranmaktadir. Dolayisiyla ikisi arasindaki fark
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sermayedeki net degisimi gostermektedir. Modelde daha once belirtildigi gibi emek ve
teknolojideki degisim n ve g gibi sabit bir oranda digsal olarak belirlenmektedir ve
model sermaye girdisinin davranisiyla analiz edilmektedir. 1.19 numarali denklem
Solow modelinde biiyiimenin temel denklemidir. Temel biiyiime denklemi degigkenleri

etkin emek basina cinsinden ifade edildiginde 1.20 numarali denklemdeki gibi

yazilabilir.
K; K, AtLt) 5K, K,
= , - = sf(k:, 1) — 6k
AL, > (AtLt A.L,) AL, — 2L, =~ ke D) =8k,
K, — (k) — 6k (1.20)
AL, sf (ke t
Ke k. fakat Ke = k,  degildir. Bunun igin etkin emek basina sermayenin
AtLe AtLe

tanimindan baglamak gerekir. k = % esitliginde her iki tarafin zamana gore tiirevi

alinirsa Z—’: = % (j—L) olur. Bunun ¢6ziimii ise asagidaki gibidir.
. KAL — ALK P KAL KAL i .
~ T (AL)? T (AL)2  (AL)? =ar k19
% =k + (k.n.g) ifadesi ile % nin degeri bulunmus olur. Bu degeri 1.20 numaral

denklemde yerine koydugumuzda ve sag tarafta olusan k ile ilgili degerleri ortak
paranteze aldigimizda ise 1.21 numarali etkin emek basina temel biiyiime denklemini

elde ederiz.
k + (kp.n.g) = sf(k,) — 8k, = k =sf(k,) — 6k, — (kp.n. g)
k=sf(k)—(5+n+ gk, (1.22)

1.21 numarali denklem sekil 1.5’teki gibi bir fonksiyon iliskisini igerir. Denkleme gore
etkim emek basina sermaye stokundaki (k)degisim iki terim arasindaki farka gore

belirlenmektedir. Birincisi sf (k;) terimidir ve ger¢ek yatirimlari ifade eder. ikincisi ise
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(6 +n + g)k; terimidir ve mevcut sermaye stokundaki yipranmayi veya basa bas
yatirimi ifade eder. Daha 6nce sermaye stokunun § oraninda yiprandigini ifade etmistik.
Modeli sermaye degiskeni lizerinden analiz ettigimizde ise (6 +n+ g) kadarlik
yipranmanin olugmasi gecissel siire¢te modelin dinamiklerinden kaynaklanmaktadir.

Modelde etkin emegi AL seklinde aldigimiz i¢in etkin emek (n+g) oraninda artacagi
icin etkin emek basma sermaye miktar1 yani k = % azalacaktir. Dolayisiyla (n+g)

kadarlik bir azalig daha s6z konusu olacaktir. Ayrica teknoloji (g) gelistikge mevcut

sermaye eskiyecegi i¢in yipranmanin teknoloji diizeyiyle de iliskilendirilmesi makulddr.

f(k), sf(k)
(n+g+d) (k)

(ntg+o)
sf(K)

3 —~ o xc~

= . P

Sekil 1.4. Temel Biiyiime Grafigi

1.21 numarali denklem ve sekil 1.4’e gore gergek yatirnmlar basa bas yatirimlara esit
oldugunda sermaye stoku artis1 duracaktir. Gergek yatirimlarin basa bas yatirimlardan
bliyiik oldugu k™ noktasina kadar k degerindeki artis sermaye stokunu dolayisiyla da
biiyiimeyi artiracaktir. Ancak K noktasindan sonraki k degerindeki her birim artis
sermaye stokunu ve dolayisiyla bityiimeyi azaltacaktir. Dolayisiyla k diizeyine ulagmis
bir ekonomide sermaye stokundaki net artis sifirdir. K" diizeyine ulagan bir ekonomi
dengeli biiyiime yoluna veya duragan duruma ulasmistir. Dengeli biiyiime yolu
modeldeki her bir degiskenin sabit bir oranda biiyiidiigli durumu ifade eder (Romer,

2006, p. 17).
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1.16 numaral esitlikteki inada kosullar1 hatirlanacak olursa k degeri sifira yaklastik¢a
sermaye stokundaki ve dolayisiyla bliyiimedeki artis daha yiiksek bir oranda olmaktadir.
k degeri sonsuza gittik¢e de sermaye stokundaki ve dolayisiyla biiylimedeki artis orani
sifira gitmektedir Inada kosullar1 k = 0, f'(k) biiyiik oldugunu ve bu yiizden sf (k)
cizgisinin (n +g+0 )k cizgisinden daha hizli bir diisiis gosterdigini ima eder. Bu yiizden
k’nin diisiik degerleri igin, gercek yatirim basa-bas yatirnmdan daha biiyiiktir. Inada
kosullar1 k degeri daha biiyiik oldugunda f'(k) ’nin sifira dogru yaklastigini ima eder.
Bir noktadan sonra gercek yatirim egrisin egimi basa-bas yatirim egrisinin egiminin
altina diiser. k burada gergek ve basa bas yatirim egrilerinin birbirleri ile kesistikleri

noktadaki k degerini gosterir. inada kosullarinin ve Sekil 1.4’te k’daki degisimin net
ifadesi sekil 1.5A’deki gibidir.

e k

o

Sekil 1.5A: Temel Biiylime Grafigi, k’nin Degisimi

k’nmn kK~ degerinin altindaki degerleri sifira dogru gittikce yatay eksenle dikey eksen
arasinda kalan alan yani k degeri daha fazla olmaktadir. Ayrica k dan daha kiigiik k
degerlerinde k pozitifti ve sermaye stoku artmaktadir. k ’dan sonraki k degerlerinde ise

k degeri negatif olmaktadir. Bu durumda ise sermaye stoku azalmaktadir. Dolayisiyla k
degeri hangi seviyede olursa olsun Kk noktasma yakinsamaktadir. Biiyiime orani

acisindan temel biiyiime grafigi ise sekil 1.5B’deki gibi gosterilmektedir.
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= =

sf(%)
k

—(6+n+g)

Sekil 1.5B. Buyime Orani Agisindan Temel Biiylime Grafigi

k™ noktasinin yerini belirleyen unsurlar ise tasarruf orani (S), yipranma orant (&) emek
ve teknoloji biiyiime oranlaridir. Bu oranlardaki degisiklikler k ’1n yerini degistirecektir.

Ornegin tasarruf oranindaki bir artisin etkisi sekil 1.6°daki gibi olacaktir.

f(k), sf(k)
(n+g+o) f(k)
(0+n+g)
5, 1K)
/ s; f(k)

*

ki ko

Sekil 1.6. Tasarruftaki artisin etkisi

Baslangigta tasarruf oran1 s; iken k; diizeyinde denge olusmaktadir. Bu tasarruf oraninda
yatirim miktari iy iken tiiketim miktar1 ise ¢; kadardir. Ancak tasarruf orani S, diizeyine

yikseldiginde tasarruflar yatirimlara esit oldugu i¢in yatinm miktar1 i, dizeyine
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yukselmekte tiketim ise c, seviyesine diismektedir. Bu durumda ekonominin
yakinsayacagi k= degeri de ki’den k, seviyesine ¢ikmustir. Etkin emek basma diisen
hasila y=f(k) dogrusu ise degismemistir. Sadece tiiketim ve yatirim miktarlarinda yeni

ayarlamalarla yeni bir dengeli buyime yoluna (duragan durum) girilmistir.
1.2.2.2. Duragan Durum

Etkin emek basma biiyiime denkleminden hareketle olusturulan sekil 1.4 ve 1.5’de
sermaye stoku hangi dizeyde olursa olsun k™ gibi bir noktaya yakinsayacagmi
belirtmistik. Sermaye stokunun baslangic degeri ne olursa olsun blyimenin
yakinsayacag ve artik duracagi bu nokta (k') duragan durum (steady state) veya dengeli
bliylime yoludur. Duragan durum modeldeki degiskenlerin sabit hizlarda bilyldigi
uzun dénem dengenin bir ifadesidir (Acemoglu, 2009, p. 44). Duragan durumda k ve y
degiskenleri s oraninda biiyiirken (n+ &) oraninda azalir. Dolayisiyla uzun dénem

dengede, duragan durumda hasila teknolojideki (g) degismeyle belirlenir (Romer, 2006,
p. 17).

Duragan durumda modelin ¢oziimii icin 1.21 numarali denklemi biiylime formunda
yazarsak ve degiskenlerin duragan durum degerlerini ss alt indisiyle gosterirsek 1.22

numarali denklemi elde ederiz

Kss _ sf(kss)

kSS kSS

(1.22)

—(0+n+yg)

Duragan durumda degiskenlerin biiyiime hizi sabit oldugu i¢in denklemin zamana gore

tiirevi alindiginda sag taraf sifira esit olacaktir.

dtks dt

d ks _ d <sflgkss) . +g))

s f,(kss)- kss- kss - f(kss)- kss

0= -
(kss)?

[f(kss) - f,(kss)- kss]kss
(kss)?

0=-s
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Buraya kadar yapilan ¢éziimlemeye gore denklemin sag tarafini sifira esitlersek ¢oziime
ulasiriz. Tasarruf orani1 S Ve Kg sifir olamayacagina gore ayrica f(kgs) — f'(kgg). Kgs
terimi de kar maksimizasyonu ilkesi geregi reel iicreti ifade ettigine gore bu terim de

sifir olamaz. Dolayisiyla burada sifir olan kg terimidir. O halde 1.22 numarali

denklemi asagidaki gibi yazabiliriz.

sf(k
0= f (kss) —(6+n+g) (1.23)
kSS
1.23 numarali denklemi K i¢in ¢6zersek 1.24 numarali sonucu elde ederiz.
_ o1 ___ji___) (1.24)
kos = b (6 +n+g

1.24 numarali denklemde h™ ters fonksiyondur ve h(kgs) = k. [f(kss)] ™1 dir. Bu

noktadan sonra k = % seklinde etkin emek basina cinsinden yazdigimiz terimleri

Ak = % seklinde emek basina degere ¢evirebiliriz. Bu durumda 1.25 numarali denklemi

elde ederiz.

kss = A-e™. 07 (ﬁ) (125)

1.25 numarali denkleme gore uzun dénemde K’nin dolayisiyla da ekonominin biiytimesi

teknolojideki (g) degisme tarafindan belirlenir.
1.2.2.3. Tasarrufun Altin Oram Kurah

Solow modelinde tasarruflardaki artis tiikketim diizeyini diislirdigi i¢in bireylerin
faydasini da tiiketim belirledigi i¢in tiiketimi maksimize edecek tasarruf orani arayislari
baslamistir. Solow sonrasinda Phelps’in  (1965) c¢alismas1 ile bu konu
zenginlestirilmistir. Duragan duruma ulagmis bir ekonomide sermaye hasila orani,
tasarruf oranm1 veya tiiketim diizeyi herhangi bir degerde sabitlenmis olabilir. Fakat
o6nemli olan bu degerlerin dinamik olarak etkin bir oran olmasi ve maksimum tiiketim
diizeyini saglamasidir. Bu sebeple duragan durum degerleri igerisinde tiiketimin
maksimum olmasini saglayan tasarruf orani altin oran kurali olarak tanimlanir (Phelps,

1965, p. 794).



38

Solow modelinde y = f(k)’nin bir fonksiyonudur ve temel biiyiime denkleminde
oldugu gibi k=sf(k)— (8 +n+ gk, k’daki artis tasarruf oranmnin bir
fonksiyonudur. Toplam hasilanin bir kismi tasarruf edilmekte diger kismi ise
tilkketilmektedir. Gelirin tasarruf edilmeyen kismi tiiketim olduguna goére y = ¢ + s’den
hareketle ¢ = (1 — s)y seklinde yazabiliriz. Baska bir deyisle tiiketim hasila f (k) ile
yatirimlar sf (k) arasindaki farka esittir. Duragan durumda ise yatirimlar ile yipranma

birbirine esit oldugu i¢in duragan durumda tiiketim 1.26 numarali denklemdeki gibidir.
cr=fk) = +n+g)k” (1.26)

1.26 numarali denkleme gore tiiketimdeki degisme f'(k*) degerinin (8§ +n + g)
degerinden biiylik veya kiiciik olmasina gore belirlenecektir. Eger f'(k*) <
(6 +n+ g) ise sermaye stoku artacagi i¢in daha yiiksek sermaye stoku diizeyini
slrdirebilmek i¢in tasarruflar artip tiiketim azalacaktir. f'(k*) > (6 +n+g) ise
sermaye stoku diizeyinin diismesi i¢in tasarruflar azalip tiiketim artacaktir. f'(k*) =
(6 + n + g) durumu ise duragan durumda tiikketim miimkiin olan en yiiksek (altin oran)

degerini alir (Romer, 2006, p. 20).

Altin kural seviyesinin grafiksel olarak gosteriminde ise yukaridaki yontemden farkli
bir yol izlenmemektedir. f'(k*) = (§ + n + g) olmasi demek f (k) egrisi ile (§ + n +
g)k egrisinin egimlerinin bir birine esit olmasi demektir. Egimlerin farkli oldugu
durumlarda tiikketim optimal seviyesinde olmayacaktir. Sekil 1.7A’da k™ noktasinda
f(k)egrisine ¢izilen teget ile f(k) egrisinin egimi dogrusal (6 +n + g)k egrisinin
egimiyle karsilastirildiginda  f(k)egrisinin egiminin daha az oldugu yani f'(k™) <
(6 + n + g) sonucu ¢ikmaktadir. O halde tiiketim altin oran diizeyinde degildir.

Sekil 1.7B’de ise k™ noktasinda f(k)egrisine cizilen teget ile f(k) egrisinin egimi
dogrusal (6 + n + g)k egrisinin egimiyle karsilastirildiginda f(k)egrisinin egiminin
daha fazla oldugu yani f'(k*) > (6 + n + g) sonucu ¢ikmaktadir. O halde yine tiikketim

altin oran diizeyinde degildir.



f(K), sf(k)
i b+n+9k
f s1f (k)
| K
-
Sekil 1.7A: f'(k*) < (6 +n + g)
f(K), sf(k)
(n+g+9)
f(k)
b+n+g)k
/Szf(k)
] k
k
Sekil 1.7B: f'(k*) > (6 +n+ g)
£(K), sf(k)
(n+g+9) / f(k)
b+n+ gk
s3f (k)
Kk

*

k

Sekil 1.7C: f'(k*) = (6 +n+ g)
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Sekil 1.7C’de ise k* noktasinda f(k)egrisine ¢izilen teget ile f(k) egrisinin egimi
dogrusal (&6 +n+ g)k egrisinin egimininf (k)egrisinin egimine esit oldugu yani
f'(k*) = (6 + n + g) durumu saglanmaktadir. Dolayisiyla s3 tasarruf orani ve sermaye

diizeyi miimkiin olan en yiiksek tiiketim diizeyini saglayan altin orandir.

1.2.2.4. Modelin Degerlendirilmesi

Solow modeli basitligi temel varsayimlari ve ¢ikarimlariyla bliylime teorisinin en temel
altyapisint olusturmustur (Acemoglu, 2009, 31-32). Ayrica modelin ¢ikarimlar iilke
deneyimleriyle de uyumlu sonuclar vermektedir (Mankiw, 1995, 277). Modelin biuyime

teorisini agiklamadaki katkilarini su sekilde siralayabiliriz (Mankiw, 1995, p. 277):

v" Uzun dénemde ekonominin baglangi¢ kosullarindan bagimsiz olarak duragan duruma

yakinsamast,

v" Duragan durum gelir diizeyinin tasarruf orani ve niifus biiyiimesine bagli olmasi.
Daha yiiksek tasarruf orani daha yiiksek duragan durum gelir diizeyini ifade ederken

daha yiiksek niifus artig oran1 daha diistik gelir diizeyini ifade eder.
v" Duragan durum kisi basina hasila artisinin teknoloji artisina bagl olmasi,

v" Duragan durumda sermaye stoku artiginin gelirle ayn1 oranda artmasi ve dolayisiyla

sermaye hasila oraninin sabit olmasi,

v Duragan durumda emegin marjinal trinii teknoloji artisi oraninda artarken

sermayenin marjinal {irliniiniin sabit olmasidir.

Solow modelinde yakinsama iilkelerin baglangi¢ kosullarina bakmaksizin sermaye stoku
kiiciik olan iilkelerin biiyliime hizinin daha yiiksek; sermaye stoku biiyiik olan tilkelerde
bliylime hizinin daha yavas olacagini ve uzun donemde duragan duruma ulasilacagi
sonucunu ¢ikarir ancak Barro (1991) iilkelerin baslangi¢ kosullarinin énemli oldugunu
belirtmektedir. Modelde tasarruf oranlarindaki artis daha yiiksek bir duragan durum
degerini saglamakta uzun donemde ise bliylimeyi artirmamaktadir. Buna gore tasarruflar

bliylime degil seviye etkisi yaratmaktadir. Ancak Lucas (1988) tasarruflar ile ekonomik
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biiyiime arasinda 6nemli bir iliski oldugunu belirtmektedir. Ilaveten duragan duruma
yakinsamanin hizi solow modelinin 6ngdrdiigli kadar yiiksek degildir (Mankiw; Romer;
Weil, 1992, p. 433). Solow modelinde azalan getiriler varsayimindan hareketle
sermayenin bol oldugu iilkelerde sermayenin marjinal getirisi az olacagi i¢in sermaye
zengin llkelerden sermayenin az dolayisiyla marjinal getirisinin fazla oldugu {ilkelere
transfer olacagi ve uzun donemde iilkelerarasi gelir farkliliklarinin yok olacagi (Romer,
2006, p. 30) sonucu ger¢ek hayatta gozlenememistir. Solow modelinin en dnemli
eksikligi teknolojiyi modelde agiklayamamasidir. Biiylimenin yegane kaynaginin
teknoloji oldugu belirtilmekte ancak teknolojinin nasil gelisecegi agiklanmamakta
modele dissal bir sekilde dahil edilmektedir. Ozellikle bu durum sonradan literatiirii
zenginlestiren ¢aligmalar tarafindan dikkate alinmis ve igsel biiyiime modelleri olarak

siniflandirilmalarina vesile olmustur.
1.2.3. Ramsey Modeli

Frank Ramsey’in (1928) “Tasarrufun Matematiksel Teorisi” baslikli ¢aligmasinin temel
alindig1 bu tarz modeller Cass (1965) ve Koopmans’in (1960) birbirinden bagimsiz
yaptig1 caligsmalar sayesinde bir biiyiime modeli olarak literatiire girmistir. Dolayisiyla
bazi kaynaklarda model Ramsey-Cass-Koopmans (RCK) modeli seklinde
adlandirilmaktadir. Bu modeller daha ¢ok sonsuza dek yasayan bireylerin fayda
fonksiyonunu maksimize etmek icin optimal kontrol teorisinden yola ¢ikarak dinamik
optimizasyona dayali ¢oziim sunan modellerdir. Bu yiizden Optimal Buyume Modelleri
olarak da adlandirilmaktadirlar. Bu ¢alismada ise yaygin kullanimindan 6tiirii Ramsey
modeli seklinde adlandirilmasi tercih edilmistir. Model esasen ekonomik ajanlarin
optimizasyonuna dayali bir Solow modeli versiyonudur (Schenck, 2012, p. 25). Solow
modelinde tasarruf ve dolayisiyla tiiketim digsal olarak ele alinmakta idi. Ramsey
modeli ise tiikketimi ve tasarrufu icsellestirerek ekonomik biiyliimeyi aciklamaya

calismaktadir.
1.2.3.1. Modelin Varsayimlari ve isleyisi

Ramsey modeli ekonomik ajanlarin optimizasyonunu incelerken zamanlar arasi
optimizasyon problemini ¢6zmeye odaklanmaktadir. Geleneksel biiylime teorisinde ise

zamanlar arast optimizasyon, dogal kaynaklarim kisithiligt gibi uzun donem
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stirdiiriilebilirlik kriteri olmadig1 i¢in mevcut zamana veya nesile daha ¢ok agirlik
verecek sekilde refah fonksiyonunun iskonto edilmesi esasina dayanir (Geldrop and
Withagen, 2000, p. 447). Bunun disinda modelin temel varsayimlari ve isleyisi
asagidaki gibidir (Schenck, 2012, p. 25; Krueger, 2012, p. 215; Silvia, 2000, p. 13;
Romer 2006, p. 49):

v" Piyasa tam rekabetgidir.

v" Nifus n ve teknoloji g oraninda dissal olarak artmaktadir.

v' Tam istihdam vardir.

v" Temsili hane halki vardir (homejenlik), sonsuz yasar ve rasyoneldir.
v Tek ve homojen mal dretilir.

v' Piyasa aksakliklar1 yoktur.

v’ Uretim fonksiyonu Cobb-Douglas’tir.

v Olgege gore sabit getiri vardir.

v’ Marjinal Urin pozitiftir.

v' Azalan getiriler kanunu gecerlidir.

v’ Inada kosullar gegerlidir.

v Ekonomi disa kapalidir.

Bu varsayimlar dahilinde sermaye stokundaki net degisim asagidaki gibidir.

Kt = F(Kt’AtLt) - SKt - Ct)
Kt + 5Kt = F(Kt, AtLt) - Ct)

C; t zamanindaki tliketimi gostermektedir. Onun disindaki simgeler daha once solow

modelinde kullanilan degiskenleri ifade etmektedir. Daha 6nce Solow modelinde
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oldugu gibi degiskenleri etkin emek basina tiiriinden ifade edersek etkin emek basina

tiketimi de ¢, = ﬁ seklinde tanimlarsak degisim denklemini etkin emek basina
tht

trunden gosterebiliriz.
kt =flk)) —cc— (6 +n+ gk (1.27)

1.27 numarali denklem esasen Solow modelinde tiiretilen etkin emek basma temel
bliylime denklemidir. Ancak burada tasarruflara degil tiikketime yer verilmistir ve
Ramsey modeli de zaten tasarruf oranini Solow modelindeki gibi sabit almayacak
igsellestirerek aciklamaya calisacaktir. Bu noktadan sonra temsili hane halkinin fayda

fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir.
U(C) = [ e Ptu(c,)dt (1.28)

Fayda fonksiyonunda p iskonto oranidir ve sifirdan biiyiik oldugu kabul edilir. Iskonto
orani temsili hane halkinin gelecekteki tiikketiminin bugiinkii faydasini hesaplayan bir
katsayidir. Teorik olarak da gelecekteki tiiketimin saglayacagi faydanin bugiinkii degeri,
gelecekteki degerine gore daha azdir. Bir baska husus fayda fonksiyonu tiiketim
diizeyine gore degismesi ve igbiikey olmasidir. Buna gore u'(c) > 0 ve u”(c) <0
varsayimlar1 gecerlidir. Dolayisiyla temsili hane halkinin tiikketimi fayday: artirmakta
ancak faydadaki artis miktar1 giderek azalmaktadir. Bir baska ifadeyle marjinal fayda
pozitif ancak azalmaktadir. Temsili hane halkinin faydasi hesaplanitken ¢t =0
zamanindan sonsuza kadar (o0) olan faydalar toplanir. Ayriyeten fayda fonksiyonunun
sabit nispi riskten kaginma (CRRA)® varsayimini igerdigi de kabul edilir. Fonksiyonun

bu formu asagidaki gibi yazilir.

Cl—o‘
U(c) = m egero # 1

In(C) egero=1

o riskten kaginma katsayisidir ve birden farkli ve bire esit oldugu durumlarda
fonksiyonun alacagi sekiller farklilasmaktadir. o ne kadar kiicilik ise tiiketim arttikca

marjinal faydadaki azalma o kadar yavas olur. Eger o < 1 ise 177 fayda tiiketimin

® CRRA = Constant Relative Risk Aversion
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artan, ¢ > 1 durumunda ise fayda tiiketimin azalan bir fonksiyonu olur. C1~¢ degerinin

1 — o ile bolinmesi durumunda ise o degeri ne olursa olsun tlketimin marjinal

faydasinin pozitif oldugunu gosterir. Ayrica p — (1 —0)g > 0 varsayilir ve bu

varsayim yasam boyu faydanin sapmamasini saglar. Sabit nispi riskten kaginma

varsayimi altinda fayda fonksiyonunu asagidaki gibi yazabiliriz (Romer, 2006, p. 49).
1-0

e PtU(C,) = e Pt 1t_

= e P —(Ctegt)l_a
1-0

Cl—a’
= g~ (p—g(-oNt “t

1-o0

p > (1 — g)g varsayimini dikkate alarak ve p = p — (1 — 0)g tanimlamasini1 yaparak

fayda fonksiyonunun nihai hali elde edilir.

1-0

u(c) =f e Pty J e Ptu(c,)dt
0 1—-0 0

= j e~ (P~Mty(c,)dt (1.29)
0

1.29 numarali denklem hane halkinin faydasini maksimize etmek istedigi amag
fonksiyonudur. Buraya kadar elde edilen g¢ikarimlar sayesinde sermaye stokunun
k. = k.e9%; tuketimin ¢, = c,e9" ve hasilanin cy, = e9'f(k,) degerlerini aldigini
belirlemis oluruz. Benzer bir sekilde toplam tiiketim, toplam sermaye stoku ve toplam
hasila da elde edilebilir. Bu noktadan sonra modelin tam rekabet¢i piyasa
coziimlemesine gecilebilir. Bunun igin 6ncelikle temsili hane halkinin varliklar1 ve
biitge kisidinin belirlenmesi gerekir. Oncelikle hane halkmnin varliklarindaki degisim

(a) asagidaki gibi yazilir.

d = Ttl/)t + WtLt - CtLt
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Denklemde 1 simgesi mevcut sahip olunan varliklar1 géstermektedir. r, faiz oranin1 w
ise reel Ucreti gostermektedir. L ise hane halkinda ¢alisan birey sayidir. Denkleme gore
hane halkinin varliklart mevcut varliklarinin getirisi ve emek gelirlerinin artan,
tiketimin ise azalan bir fonksiyonudur.  Denklemin her iki tarafinin niifusa

boliinmesiyle de 1.30 numarali1 denklemi elde ederiz.
i=F-nY+w-c (1.30)

Hane halkinin finansal varliklar1 veya bir bagka deyisle tasarruflari yatirimlara yani
sermayeye esit oldugu varsayimiyla a = k, @ = K ve d = k olacagini dikkate almamiz
gerekmektedir. Bundan sonrasi 1.29 numarali denklemdeki amag¢ fonksiyonunun 1.30
numarali denklemdeki biit¢e kisidi altinda ¢6ziilmesi gerekmektedir. Model dinamik bir
yaptya sahip oldugu i¢in kisit altinda ¢dziimii Lagrange yontemi degil Optimal Kontrol
Kurami ile ¢oziime gidilir (Barro and Salai-Martin 2004, p. 604). Coziime iliskin

Hamiltonian denklemi asagidaki gibi yazilir.
H= e ®™y(c) + A (r, — ). + w, — ¢} (1.31)

1.31 numarali denklemde 1) durum degiskeni (state variable), ¢, kontrol degiskeni

(control variable) ve A es durum degiskenidir (co-state variable). Durum degiskenlerini
stok degiskenler, kontrol degiskenlerini ise akim degiskenler olusturur. Es durum
degiskeni ise fayda cinsinden durum degiskenin golge fiyatidir (Yetkiner, 2014, 94). Bu
noktadan sonra kontrol degiskenine gére fonksiyonun birinci tiirevi alinir (1.32), durum
ve es durum degiskeni i¢in 1.33 ve 1.34 numarali denklemlerdeki gibi optimizasyon

kurallar1 kullanilir.

%_IZ =0-e P My ()=1=0 (1.32)

i==2 e e —n) (1.33)
Y

. 0H ) (1.34)

d > r-nyYy+w-c

~ oA
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Denklem sisteminin ¢oziimiinden 6nce enlemsel bitis kosulu (Transversality Condition)
geregince lim; e A;.1 = 0 kuralm dikkate almamiz gerekmektedir. Bu kurali
uygulayarak ve daha dnce varsayim geregi 1) = k olacagindan hareketle denklemleri k
kullanarak tekrar yazildiginda, denklem sisteminin dogal logaritmasi alinarak
coziildiiglinde, o riskten kaginma katsayisim1 tekrar kullandigimizda ve ¢ozimii

tilketime indirgedigimizde 1.35 numarali Euler denklemi elde edilir.

¢ 1

o= m(r p) (1.35)
u'(c)

¢ _Tt—p—0g

c o

Ekonomide tiim hane halkinin homojen oldugu varsayimindan o&tiirii 1.35 numarali
denklem genel ekonomi ig¢in tiikketimin devinimini ifade etmektedir. Ayrica tam
rekabetin gegerli oldugu bir piyasada sermayenin marjinal iirtinii f'(k) reel faiz oranina

esitlenecegi i¢in tiiketimin dinamigini 1.36 numarali denklemdeki gibi yazabiliriz.

¢ flk)—p—oag (1.36)
c o

1.36 numarali denkleme gore tiiketimdeki artis f'(k;) ile p + og arasindaki farka gore
degisecektir. Bu fark sifir oldugunda tiiketimdeki artis da sifir olacak, fark pozitif
oldugunda ise tiikketim artacaktir. Fark negatif oldugunda ise tiiketim azalacaktir. f'(k;)
ile p + 0g arasindaki farkin sifir oldugu nokta sermayenin duragan durumdaki almis
oldugu k* noktasidir. k* noktasindan daha diisiik sermaye diizeylerinde fark pozitif,
yiiksek oldugu noktalarda ise fark negatif olacaktir (Romer, 2006, 57) Iste Ramsey
modelinin temel noktas1 da burasidir. Tiiketimdeki degismeler iizerinden esasen tasarruf
belirlenecek ve Solow modelinde dissal olan tasarruflar igsellestirilmis olacaktir. Daha
once 1.27 numarali denklem ile gosterilen Kk i¢in degisim denklemini hatirlayacak
olursak k, = f(k,) —c; — (8 + n+ g)k, seklinde idi. Bazi kaynaklarda yipranma
olmadig1 varsayilarak ¢oziimde &’ya yer verilmemektedir. Ancak §’nin ¢oziime dahil
edilmesi sonucu degistirmemektedir. Buna gore ¢ ve k’nin dinamigi sekill.8A 1.8B ve

1.8C’deki gibi olmaktadir.
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k* k
Sekil 1.8A: ¢’nin Dinamigi

k<0

k<O

Sekil 1.8B: k’nin Dinamigi

Sekil 1.8A ve 1.8B’de sirasiyla ¢ ve k’nin sifir noktalasi ¢izgisinin saginda-solunda ve
altinda-lizerinde nasil degistikleri goriilmektedir. Eger tiikketim duragan durum
seviyesinin saginda ise azalan; solunda ise artan bir seyir gosterecektir. Sermaye ise
duragan durumun altinda olan diizeylerde artan; tizerinde ise azalan bir seyir
izleyecektir. Sekil 1.8C’de ise duragan durum sermaye ve tiiketim diizeylerinin artig ve

azaliglarinin kesisim noktalarinin nasil bir seyir izleyeceginin yonleri gosterilmistir.
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¢ c=0
| l’
4
c* k=0
2
3
k* k

Sekil 1.8C: ¢ ve k’nin Dinamigi

k ve c’nin dinamigini esanli gosteren sekil 1.8C incelendiginde 1 ve 3 numarali
alanlarda baslayan bir tiiketim ve sermaye diizeyi duragan durum tiiketim ve sermaye
diizeyine yakinsarken iki ve dort numarali alanlarda baslayan tiikketim ve sermaye
diizeyi duragan durum tiiketim ve sermaye diizeyinden uzaklagmaktadir. Bu sonuglar
modelin duragan durum ¢6ziimii sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Modelin duragan durumda

¢coziimlenmesi bu sonuclarin anlagilmasini kolaylastiracaktir.
1.2.3.2. Duragan Durum

Duragan durum daha once de ifade edildigi gibi uzun dénemde modeldeki tim
degiskenlerin sabit bir hizda biiyiidiigii (sifir dahil) ve modelin dengeye ulastigi durumu
karsilamaktadir. Bu ifadeden duragan durum varsayimlarinin neler olacagi konusu veya
degiskenlerin nasil degerler olacagi konusu ¢6ziim igin yardimer olmaktadir. Duragan
durum ¢6zimi icgin ¢ ve k icin elde edilen hareket denklemlerinden yola ¢ikilmaktadir
(Schenck, 2012, 31).

kt:f(kt)_ct_(6+n+g)kt

¢ _fk)—6-p—oag
Ct o
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Burada k’nin hareket denklemine baktigimizda Solow modeli ile ayni oldugu gézden
kagirilmamalidir. Tasarruflarin yatirimlara esit oldugu varsayimindan hareketle (i = s)
y=c+i ise i = f(k) —c olur. Duragan durumda degisim sifir olacagi igin bu

denklemleri diizenledigimizde 1.37 ve 1.38 numarali denklemleri elde ederiz.
c=f(k)—(6+n+9)k (1.37)
f'(k)=6+p+og (1.38)

1.37 numarali denklem ¢ diizleminde k’min sifira esit oldugu noktalar gosteren bir
parabolii 1.38 numarali denklem ise k duzleminde ¢’nin sifira esit oldugu noktalari
gosteren bir dogruyu ifade etmektedir. Sekil 1.9C esasen bu iki hareket denkleminin
olusturdugu grafiktir. Bunun uzun doénem duragan durumu degeri ise 1.37 ve 1.38
numarali denklemlerde ulasilan sonug itibariyle k ve ¢’nin ayn1 anda sifira esit oldugu
yerdir. Boyle bir denge ise eyer yolu (saddle path) dengesi olarak adlandirilmaktadir
(Wickens, 2008, 25). Eyer yolu dengesinin olugsmasini saglayan tiikketim ve yatirim

bilesenlerinin almasi gereken degerler kiimesi sekil 1.9°da gosterilmistir.

k* k
Sekil 1.9. Eyer Yolu Dengesi

Sekil 1.10’da Ramsey modelinin duragan durum dengesinin saglanacagi noktalari
gosteren eyer yolu {lizerindeki tiiketim ve sermaye diizeyleri denge degerine

yakinsamakta onun disinda ise dengeden uzaklagmaktadir.
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1.2.3.3. Modelin Degerlendirilmesi

Solow modelinde tasarruf ve dolayisiyla tiiketim digsal olarak ele alinmakta idi. Ramsey
modeli ise tiketimi ve tasarrufu igsellestirerek ekonomik biiyiimeyi agiklamaya
caligmaktadir. Tiiketim sonsuz yasayan hane halki fayda fonksiyonunun maksimizasyon
kosullan tarafindan belirlenmektedir. Hane halkinin gelecek tiiketiminden elde edecegi
fayda iskonto oraniyla(p) bugiinkii degerine indirgenmekte ve hane halkinin birikmis
varliklari ile diizenli bir sekilde elde edecegi gelirleri tarafindan belirlenen biitge kisidi
altinda maksimize edilmektedir. Ramsey modeli temel varsayimlari genisletilerek acik
ekonomi, kamu sektorii, dogal kaynaklar, maliye politikas1 ve para politikas1 gibi
degiskenleri igerecek sekilde genisletilebilmektedir (Barro and Salai-Martin, 2004, p.
85-189). Eyer yolu dengesi disinda Ramsey modelinin diger sonuglar: Solow modeliyle

aynidir (Schenck, 2012, p. 32):

v" Duragan durumda K sabit ve dolayisiyla y = f(k) sabit oldugu i¢in 9y = 0 olur.

v" Duragan durumda Y /L = Af(k), g oraninda biiyiimektedir: 9Y /L = g

v" Duragan durumda Y = ALf (k), n + g oraninda biiylimektedir: 9Y =n+ g

Gortildiigii gibi Ramsey modeli de uzun donemde ekonomik biiyiimeyi teknoloji
artisina baglamakta ancak bu dinamigi aciklayamamaktadir. Ayrica modeldeki eyer
yolu disinda olusabilecek tiiketim ve sermaye bilesenlerinin ekonomiyi kararsiz bir
denge surecine sirtklemesi yani Harrod-Domar modelinde oldugu gibi bigak sirt1 bir
dengenin varhig1 ger¢ek hayatla uyugsmamaktadir. Ancak, model 1986 yilindan sonra
gelistirilmis olan yeni klasik buyime modeli ve i¢sel biylime modellerinin timandn

gelistirilmesine katki saglamustir (Silvia, 2000, p. 13).

1.2.4. OLG Modeli

OLG modeli (Overlapping Generations) Ramsey modelinin kii¢lik bir degisime ugramig
ancak daha gergekei temeller lizerine oturtulmus halidir. Samuelson (1958) ve Diamond
(1965) ¢alismalar ile sekillenmis olan OLG modeli baz1 ¢alismalarda Diamond modeli
olarak da adlandirilmaktadir. Ancak yaygin kullanimi OLG modeli seklindedir. Model

Ramsey modelinde oldugu gibi Solow modelinin tiiketim ve tasarruf degiskenleri
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itibariyle icsellestirilmis halidir. Ancak Ramsey modeli hane halkinin faydasini
maksimize ederken sonsuz yasadigini varsayarak siirekli isgiiciinde olduklarini,
buradan elde ettikleri gelirleri ve birikmis varliklar1 tarafindan belirlenen bir biitce
kisidiyla karst karsiya olduklarint dikkate almaktadir. OLG modeli ise bireylerin yaglh
ve gen¢ olduklari donemi dikkate alirken yasamin bir kisminda iiretime katildiklari,
diger kisminda ise Uretime katilamadiklari (emekli olduklar1) gergeginden hareket
etmektedir (Diamond, 1965, p. 1127; Samuelson, 1958, p. 468). Dolayisiyla modelin
ortaya ¢ikis noktasi bireylerin tiiketim i¢in zaman tercihini esasa almasi ve bunun da

daha rasyonel temeller iizerine oturtulmasidir (Weil, 2008, p. 116).
1.2.4.1. Modelin Varsayimlan ve Isleyisi

OLG modelinin temel ¢ikis ve isleyis noktasi niifusun siirekli bir degisim iginde
olmasidir. Modelin basitlestirilmesi i¢in hane halkinin sonsuz yasadigi varsayimi OLG
modeliyle yeni bir boyut kazanmis ve artik bireylerin yaslanana kadar ¢aligip yasliliktan
sonra c¢aligsmayi biraktigi ve sonunda 6ldiigii modelde kullanilmistir. Zaman iginde 6len
kisiler modelden ¢ikmakta ancak yeni doganlar bu a¢i1g1 kapatmaktadir. Bu siirecte geng
olanlar da yaslanirken dongii siirekli devam etmektedir. Dolayisiyla model insanlarin
geng ve yaslilik durumlarini dikkate alarak nasil bir fayda maksimizasyonu izleyecegini
aciklamaya calisir. Modelin temel varsayimlarin1 su sekilde siralayabiliriz (Diamond,
1965, p. 1126-1150; Samuelson, 1958, p. 468; Romer, 2006, p. 76; Barro and Sala-i-
Martin, 2004, p. 190; Acemoglu, 2009, p. 345; Krueger, 2012, p. 129; Weil, 2008, p.
116; Schenck, 2012, p. 35):

v Modelde gengler ve yaslilar olmak tizere iki nesil vardir. Yasam geng ve yaghilik

donemi seklinde iki kistmdan olusur.

v" Hane halki yasamin ilk doneminde (geng iken) calisir ve bu donemde Y; , kadar gelir

elde eder. Ikinci dénemde (yash iken) calismaz ve gelir elde etmez (Y541 = 0).

v Yasamin ilk déneminde elde edilen gelirin bir kismu tiiketilirken bir diger kismi

yaslilik doneminde kullanilmak {izere tasarruf edilir.

v’ Is giicii ve sermaye piyasasi tam rekabet¢idir ve dolayisiyla bunlarin getirisi marjinal

irlinlerine esittir.
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v Uretim fonksiyonu Cobb-Douglas’tir ve dlgege gore sabit getiri durumu gecerlidir.
v" Nufus n ve teknoloji g oraninda dissal olarak artmaktadir.

v’ Uretilen mallar homojendir ve hem tiiketim hem de yatirim i¢in kullanilabilmektedir.
v Ekonomi disa kapalidir.

OLG modelinde bu varsayimlarla birlikte Ramsey modelinde oldugu gibi fayda
fonksiyonu iskonto orani ve riskten kaginma katsayilarin1 da igermektedir. t zamaninda
toplam nufus N,, genc insanlar icin N;; ve yashilar i¢in N, kisaltmalarmni kullanirsa
Ny = Ny + N, esitligini elde ederiz. Bu donemin yaglilar1 6nceki donemin gengleri
oldugu i¢in N, = N; ., olur ve boylece N, = Ny, + N, . esitligini elde etmis oluruz.

nlfus n oraninda dissal olarak biiyiidiigii i¢in 1.39 numarali denklemi kullanabiliriz.

Nie=(1+mNyey — Ne=Nye+—Ny, (1.39)

Genclerin tuketimi c¢y;, ve yashlarin tiiketimini c,, ile gosterirsek toplam tiketim

fonksiyonu asagidaki gibi olur.
Cit = CitNit i = 1,2

Mevcut durumdaki geng nesil yaslandiginda t + 1 déneminde kisi basma c, ., kadar

tiiketecegi icin toplam tiiketim fonksiyonunu asagidaki gibi yazabiliriz.
1
Ct=Cie+Cy — = (C1t + ECZL“) Ny

Toplam gelir 6zdesligini Y; = I, + C; seklinde yazarsak sermaye birikiminin denklemi
AKyyq = I, — 8K, olur. Onceki cikarimlari birlestirdigimizde ise ekonomi icin 1.40

numarali denklemi elde ederiz.

1
Yy = (ClthZt) Nyt + Ky — (1 = 0)K, (1.40)
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1.40 numarali denklemi kisi basina olarak ele alacak olursak asagidaki sonucu elde

ederiz.

=&(c N 1 C) &Nl,t+1 Kiyq Nyt K
YeEN A\ T TR ) TN Ny Ny N; Ny,

1

1
“Tra/m [Cu + T17C2 + (A +n)ky — (A - 5)kt]

Modelde sadece gengler calistigi igin {iretim fonksiyonu Y; = F(K;, N;;) seklinde olur.

Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda kisi basina hasilay1 asagidaki gibi yazabiliriz.

Y N K
yt:_t:ip'(_t,l)
Nt Nt Nlt

— 1 k

Bu noktadan sonra f (k;) fonksiyonunu 1.41 numarali denklemdeki gibi yazabiliriz.
1
fke) = ¢y + T G2t + (1 +n)keys — (1 — 8k, (1.41)

Piyasalar tam rekabet¢i oldugu i¢in emek ve sermayenin getirisi marjinal iirlinlerine esit
olacaktir. Dolayisiyla f'(k;) —6 =1, ve w, = f(k,) —k.f'(k;) olur. Buradan

genglerin tasarrufu 1.42 numarali denklemdeki gibi olur.
S1t = Wit — Cit (1.42)

Geng iken yapilan tasarruflar yaslilikta (1 + 7.,4)S1¢ kadar bir gelir yaratir. Yaghlar
tasarruf yapmadiklar1 ve gelirlerinin tamamin tiikettikleri i¢cin zamanlar arasi biitge

kisidi 1.43 numarali denklemdeki gibi olur.

Cot+1 = I+ 1) (We —¢qp) (1.43)

1.43 numarali biitce kisidin1 w; i¢in ¢ozdiigiimiizde asagidaki sonucu elde ederiz.
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c
Wy =, 2t
1+74
Bu noktadan sonra 1.40 numarali denklemi kullanacak olursak sermayedeki degisim

asagidaki gibi olacaktir.
AKiy1 =Y: —c1¢Nip — €2¢Nyp—q — 0K,
= W¢Nyp + 1K — ¢1¢Nip — C2¢Nyp—q

Cit = W + 5S¢ Ve ¢ = (1 +1;)s,_q esitliklerini kullanarak asagidaki denklemi elde

edebiliriz.
Kep1 —S¢Nie = (1 + 1)K — 5¢-1Nyeq

Modelde ¢oziime gidilirken elde edilen her bir denklemde modelin varsayimlar
kullanilarak basitlestirici sonuglar elde edilmeye ¢alisiimaktadir. Yine burada da elde
ettigimiz denklem K;,; = s;N;; yani yatirimlarin tasarruflara esit oldugu varsayimini
saglamaktadir. Buradan hareketle insanlarin 6ldiiklerinde higbir mal varligi birakmak
istememeleri (bu, transversality kosulunun gerektirdigi durumdur) eger ellerinde kalan
varliklar varsa onlar1 genclere satmalarini gerektirir. Dolayisiyla tasarruf yatirim esitligi
varsayimini kisi basi cinsinden s; = K;41/N;; = (1 + n)k;,, seklinde ifade etmemizi
saglar. Buna gore yaslilikta tiiketim sonraki periyoddaki sermaye stokuyla
iliskilendirilebilir (cz441 = (1 + 1341)(1 + n)kyyq1). Fayda fonksiyonu ise U =
U(cye) + BU(cz¢41) seklinde gosterilebilir. Fayda fonksiyonunun maksimizasyonu i¢in

de lagrange denklemini asagidaki gibi yazabiliriz.

L =U(cqe) + ﬁU(Cz,t+1) + Alczprr — (1 + 1) (We — c4¢

Lagrang denklemi ¢6zildiigiinde ve sonrasinda § = 1/(1 + p) ve Uc;y = ¢;; esitlikleri

kullanildiginda 1.44 numarali sonucu elde ederiz.

1/0

Coe41 _ (1 + Tt+1) (1.44)
1+p

C1t
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Daha once kullanildig1 ilizere p iskonto oranini, o ise riskten kaginma katsayisini
gostermektedir. 1.42 numarali denklemi kullanarak ve 1.44 numarali denklemden c¢;;’y1
cekerek tasarruflar belirlemis oluruz.

-1/0

(1.45)

1+ rt+1)

St:Wt_( 1+p

Cot+1

Yine bu modelde de her ne kadar farkli strateji ve varsayimlar izlense de Ramsey
modelinde oldugu gibi tasarruf ve dolayisiyla tiiketim Solow modelinin aksine
igsellestirilmigtir. Modeldeki bir baska ¢6ziimleme ise sermayenin degerinin
hesaplanmasina iligkindir. Sermayenin hareket denklemi de olusturulduktan sonra

modelin uzun donem dengesi ve duragan durum ¢oziimiine ulasilacaktir.
1.2.4.2. Duragan Durum

Modelin duragan durum ¢6ziimine gegmeden once t+ 1 donemindeki sermaye
degerinin hesaplanmasinda fayda vardir. Yine tasarruflar ve tiiketim geng ve yaslt nesil
icin farklillk gosterdigi i¢in sermayenin t ve t+ 1 donemindeki degerleri
farklilagacaktir. Sermaye degeri genclerin t donemindeki tasarruflari tarafindan

belirlendigi i¢in K, iasagidaki gibi hesaplanabilir.
Kiv1 = s ALew, (1.46)

Burada A, teknolojiyi, etkin emek seklinde temsil etmektedir. Bu denklemi etkin emek
basina tiiriinden ifade edecek olursak ve ikinci asamada da 7, ve w; degerlerini k

cinsinden belirlersek k.., degerini elde ederiz.

1
ke = T )

S(Tt41)We

— — L f 1.47
ket = T gy 0 U DU ) = feef (k)] (L.47)

Fayda fonksiyonunu ve iiretim fonksiyonunu logaritmik formda ele aldigimizda o = 1
oldugu zaman gelirin 1/(2 + p) kadarlik kismu tasarruf edilecektir. Uretim fonksiyonu
ise f(k) =k* ve w=(1-a)k?® olacaktir. Bunlarin kullanilmasiyla birlikte 1.47

numarali denklem asagidaki gibi yazilabilir.
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1
— _ (1.48)

= k¢

p=0—-a)/(1+n)(1+ g)(2+ p). Bundan sonrasi i¢in uzun dénem denge kosulu
—1 < dky;41/dk; < 1 seklindedir ve bu deger asagidaki gibidir.

s o (L.49)
dkt _a¢kt

1.48 numaral1 denklemde k;, 1, k; nin bir fonksiyonudur. Modelin duragan durumunda

ise bunlar birbirine esit olacaktir.

1 —a 1/(1-6{)

“Elarmaroe

k* i¢in 1.48 numarali denklemde sag taraf Taylor Serisi agilim1 kullanildiginda

Akiy1 = —(1 — a)(k; — k™) degeri elde edilir. Bundan sonra k;,,Ve k, denge sureci
sekil 1.11°deki gibi olacaktir.

kt+1 450 kt = kt+1

Ok

k*

Sekil 1.10. Sermaye Birikimi Dengesi
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1.48 numarali denklemi ifade eden Sekil 1.10°da goriildiigii lizere sermaye k™ duragan
durum degerinin daha gerisinde veya daha ilerisinde oldugu durumlarda k* degerine

yakinsamaktadir. Dolaysiyla uzun donem denge k* noktasinda saglanmaktadir.
1.2.4.3. Modelin Degerlendirilmesi

OLG modelinde Ramsey modelindeki hane halkinin sonsuz yasadigi ve homojen oldugu
varsayimi terkedilmis; insanlarin is giiclinde oldugu ve olmadigi yani geng ve yash
oldugu durumlar dikkate alinarak daha farkli bir bakis agis1 getirilmistir. OLG
modelinin biliylime literatiiriine temel katkis1 yillar gegmesine ragmen eskimemis ve
model orijinalligini kaybetmemistir (Weil, 2008, p. 115). Gergekte yasam, Ornegin
calisma ve emeklilik evresi seklinde degerlendirildiginde (ki bu evreler cogaltilabilir)
tiketim ve tasarruf konusunda OLG modeli makul bir optimizasyon sunmaktadir
(Farmer, 2002, p. 115). Model sermaye birikimi konusunda anlasilir bir igerige sahiptir.
Ayrica modelin uzun donem dengesi aynen Solow modelindeki gibi bir siireg
izlemektedir ve sermayenin k* noktasina yakinsamasiyla gergeklesmektedir (Acemoglu,
2009, 354). Dinamik yapisi sayesinde model para maliye ve sosyal giivenlik gibi
politikalar1 da igerecek sekilde genisletilebilmektedir (Balasko and Shell, 1980, p. 305).
Bunun disinda model zengin bir literatiire ve prodiiktiviteye sahip olmasimna ragmen
demografik varsayimlart sikintilidir (Bommier and Lee, 2003, p. 152). Ayrica modelin
literatiirde yeni olan biiyiime faktorlerini de igerecek sekilde yeni bir formiilasyona

ihtiyaci vardir (Balasko and Shell, 1980, p. 305).
1.2.5. I¢sel Biiyiime Modelleri

Igsel biiyiime modellerinin 6zelligi ekonomik biiyiimeyi aciklayan degiskenlerin
modelde digsal degil igsel olarak yer almasidir. Yani biiyiimenin kaynagi ne ise o
kaynagin modelde agiklanabilmesidir (Leeuven, 2007, p. 13). Bagka bir ifade ile 6nceki
biliyiime modellerinde duragan durum biiylime orani digsal olarak belirlenmekte yeni
biylime modellerinde ise icsel olarak belirlenmektedir. Yeni modellerin en 6nemli
getirisi ulasilan sonucla birlikte sonucu etkilemeye yonelik politika Onerilerinin de
yapilabilmesidir (Ickes, 1996, p. 1). Iktisatcilarin igsel biiyiime modellerine
yonelmelerinin bir diger 6nemli nedeni ise ampirik sonuglardir. Neo-klasik model kisi

basma geliri diisiik olan iilkelerin daha hizli biiyiiyecegini, yiiksek olanlarin ise daha
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yavas biiyliyecegini ve zamanla fakir iilkelerin zengin iilkelerin kisi basina hasila
degerlerine yakinsayacagini iddia eder. Bu iddia daha onceki yillara ait verilerle de
dogrulanmistir. Fakat sonra fark edilmistir ki bu sonuglar tamamen 6rnek seciminden
kaynaklanmaktadir. O analizlerde segilen iilkelere dikkat edildiginde sadece
sanayilesmis iilkeler lizerine yapilmasi ve bunlarin da kisi basina gelirlerinin bir birine
yaklastigr goze carpmaktadir. Oysa farkli iilkelerdeki kisi basina gelir diizeyinin
yakinsamasi beklenemez. Hatta az gelismis iilkelerde biiyiime siirekli bir sekilde
azalabilir veya hi¢ olmayabilir. (Romer, 1986, p. 1003). Ayrica veri seti ve 6rneklem
secimi genisletildiginde fakir tlkelerin zengin iilkelere yakinsamadigi goriilmektedir
(Ickes, 1996, p. 1). Dolayistyla biiyiimenin agiklanabilmesi i¢in yeni arayislar dogmus
ve modelin ulastifi sonucun agiklanabilmesi ¢abalar1 igsel biiyiime modellerinin

gelistirilmesine zemin hazirlamistir.
1.2.5.1. Rebelo Modeli (AK Modeli)

AK modelinin temelleri emegin artisin1 oransal olarak sermaye artisina baglayan
Harrod — Domar modeline dayanir (Aghion and Howitt, 1998, p. 24). Bunun disinda AK
modeli Rebelo’nun (1991) calismasiyla yayginlastigt i¢in burada AK modelini
Rebelo’nun modeli ¢ergevesinde ele almak uygun goriilmiistiir. AK modeli blyiimenin
i¢gsel bir sekilde modellenmesinin basit bir denklemini olusturmaktadir. Diger igsel
biuylime modellerine gore basit ve yalinligindan dolay1 AK modelinin dncelikli olarak

incelenmesi faydali goriilmiistir.
1.2.5.1.1. Modelin Varsayimlari ve Isleyisi

Neoklasik biliylime modelindeki azalan getiri varsayimi biiyiimeyi sinirlayan ve bazi
faktorlerin veri kabul edilmesini gerektiren Onemli bir varsayimdir. Fakat azalan
getirinin olmadig1 diger faktorlerin ve hasilanin da sermaye karsisinda oransal olarak
arttigt model kurmak miimkiindiir (Aghion and Howitt, 1998, p. 24). AK modelinin
isleyis siireci de bu varsayimdan hareket etmektedir. Dolayisiyla bu isleyis siirecinden
hareket eden modeller de bir gesit AK modeli tirevidir. Bu tir modeller genellikle A’nin
sabit kabul edildigi Y = AK gibi basit bir iiretim fonksiyonu kullanir. Basit bir AK
modeli i¢in karin sifir oldugu rekabet¢i piyasa, liretim faktorii olarak sermayenin

kullanildig1, 6lgege gore sabit getiri, tercihlerin homojen oldugu ve sermaye stokuna
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gore dogrusal bir iiretim fonksiyonu varsayimlar1 gerekmektedir (Rebelo, 1991, p. 501).
Burada kritik varsayim azalan getiri varsayiminin ihmal edilmesidir. Ayrica Rebelo
(1991) sermayeyi fiziki ve beseri sermaye seklinde genis tanimlamaktadir ve bu basit

modelin igsel bilylime modelleri i¢in iyi bir altyap1 oldugunu iddia etmektedir.

Ekonomide yeniden iiretilebilen (zamanla biriken, 6rnegin fiziki ve beseri sermaye) ve
yeniden iiretilemeyen (zamanla sabit kalan, Ornegin toprak) iki faktdr varsayilir.
Yeniden tiretilebilen faktorlerin miktarini sermaye mallar1 temsil etmektedir Z;. Bu
fiziki ve beseri sermayenin kompozisyonu seklinde ele alinir. Yeniden iiretilemeyen
faktorler ise diger faktorler is T ile gosterilir. Modelde iki sektor kullanilmaktadir.
Sermaye stokunun dogrusal bir fonksiyonu olan bir teknoloji ile yatirim mallar1 (I;)
uretmek icin mevcut sermaye stokunun (1 — ¢,) kadar1 kullanilmaktadir. I, = AZ,(1 —
¢.). Sermaye 6 oraninda yipranmaktadir ve yatirimlar tersine c¢evrilemezdir (I, = 0).
Bu durumda Z, = I, — 6Z, olur. Sermaye stokunun kalan kismi ile ve diger yeniden
Uretilemeyen tretim faktorleri ile de tiikketim mallar1 C, tretilir. Tiiketim mallart igin
Cobb-Douglas retim fonksiyonu C, = B(¢.Z;)*T*™% seklinde yazilir. Bu teknoloji
sermayenin hig tiiketimin yapilmadigi A — § ve tiim lretimin tiiketildigi —& u¢ noktalari
arasinda bir oranda artmasina; tiiketimin ise sermayenin bu biiylime oraninin belirli bir

orani kadar artmasina neden olur: g, = ag;.

Hane halki agisindan bakildiginda ekonomi 6zdes ve sabit sayidaki faydasini maksimize
etmeye c¢alisan ajanlardan olusmaktadir. Fayda fonksiyonu ise 1.50 numarali

denklemdeki gibi tanimlanmaktadir.

U= f oot le (1.50)
0 1-0

Bu tercihler tiiketimin optimal biiylime oraninin (g.,) sadece reel faiz oraninin (r;) bir
fonksiyonu oldugunu ima eder: g., = (1; — p)/o. Her hangi bir ekonomide duragan
durumda reel faiz orani sabit olacagi i¢in bu durum tiikketimin her hangi sabit bir oranda

bliylimesinin optimal olacagini ifade eder.

Firmalar kar1 maksimize ederken tiiketim ve sermaye mallarinin liretiminde sermayenin

ilave biriminin kullanilmasi konusunda kayitsiz kalmak zorundadirlar. Yani p:A =
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aB(¢.Z,)* 1. Burada p, tiiketim agisindan sermayenin nisbi fiyatim vermektedir.
Duragan durumda tiikketim mallarinin iiretimi igin kullanilan sermaye miktar1 ¢, sabit
oldugu icin sermayenin nisbi fiyati g, = (a —1)g, oraminda azalr. p, sabit
olmadiginda sermaye mallarina baglanan kredilerin faiz orami (7,;), tiiketim mallarina
baglanan faiz oranindan (r;) farkli olur. Sermaye mallar1 lireten sektorde net marjinal
verimlilik sabit oldugu ve (A4 — §,)’ye esit oldugu i¢in sermaye piyasasinda denge
T, = A — §, durumunu gerektirir. Arbitraj faaliyetleri ise tiikketim mallarina baglanan
kredilerin faiz oranlarinin r,, = 1, + g,, esitliginden hareketle 7, ile iliskili oldugunu
ifade eder. Bu faiz oraniyla karsilastiginda ise hane halki tiketimini g, = (. — p)/o
oraninda genisletmeyi tercih eder. 7.’yi kendi denkleminde yerine koydugumuzda ve
Jc = ag, gercegini kullandigimizda bu bize g, ’nin duragan durum degerini verecektir.
Tiiketim mallart agisindan Olgillen net gelir ise Y, = C; + pely — 6,Z; olur ve 1.51

numarali denklemdeki oranda biiyiir.

A-d,—p (1.51)

‘gy:a‘gZ:al—a(l—a)

1.51 numarali denklem basit bir AK modeli i¢in blylime denklemini ifade etmektedir.
Buna gdre sermayenin marjinal getirisi (A — &;) ve nesiller arasi ikame esnekligi (1/0)
ne kadar fazla olursa ve iskonto orani p ne kadar kiiciik olursa biiylime o kadar hizli

olacaktir.
1.2.5.1.2. Modelin Degerlendirilmesi

AK biiylime modeli olarak ele aldigimiz basit Rebelo modeli itibariyle not edilmesi
gereken li¢ 6nemli ¢ikarim vardir (Rebelo, 1991, p. 504): birincisi bdyle bir model icin
gecissel dinamik s6z konusu degildir. yani ekonomi duragan duruma gecis siirecinde
dinamik bir olusum yoktur. Ekonomi her zaman g,, oraninda genisler. B parametresi ve
T faktorii biiylime oram1 denkleminde yer almamaktadir. Bunlar tlketim seviyesinin
belirlenmesinde  kullanilmaktadir  ancak  biliylime oranmin hesaplanmasinda
kullanilmamaktadir. Bu durumda sahip olunan dogal kaynaklarin miktar1 {ilkelerin
farkli gelir seviyesinde olmasini etkilerken biiylime oranlarinin da farkli olmasini
gerektirmez. Uglinclsti C, ve I, farkli oranlarda biiyiimesine ragmen bunlarin nisbi

fiyatlarinin hasilaya orani sabittir.
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AK modeli esasen daha basit ¢oziimlerle de biiyiimeyi hesaplayabilir. Ornegin tek
sektorli bir model ¢ok daha sade bir ¢6ziimle sonuca gider. Dolayisiyla literatiirde ¢ok
cesitli AK modeli ¢dziimlemeleri mevcuttur. Ornegin Rebelo (1991) calismasinda basit
modeli olusturduktan sonra ekonomiye vergilerin etkisinin nasil olacagini
modellemistir. Bu ve bunun gibi degisik faktorlerin igsel bir biiyiime modelinde nasil
sonug verecegi modellenebilir. Ornegin AK formunda beseri sermayenin modellenmesi
gibi ¢esitli degiskenler modellenebilir (Wickens, 2008, p. 51-52; Krueger, 2012, p. 231-
234). Dolayisiyla AK analizi i¢sel biyime modellerine temel teskil ettigi igin faydali bir

analizdir.
1.2.5.2. Lucas Modeli

Robert Lucas’in (1982) calismasi biiyiime literatiirline hem yapisal hem de faktor
acisindan 6nemli bir katki saglamistir. Lucas (1988), i¢sel bliylime modeli ¢ercevesinde
beseri sermayenin biiyiime iizerine etkilerini analiz etmistir. Uzawa’nin (1965) iki
sektorlii modelinin kullanilmasindan 6tiirii Lucas Uzawa modeli olarak da
adlandirilmaktadir. Lucas modeli Solow’un modeli gibi insa edilmekte ancak bu
modelde toplam hasila fiziki ve beseri sermayeye baglanmakta ve tasarruflar digsal
olarak degil teknoloji parametreleri tarafindan igsel olarak belirlenmektedir. Bu
dogrultuda bireylerin ortalama beseri sermaye diizeylerinin iiretim siirecinde tiim
faktorlerin verimliligine nasil katki sagladigi modellemektedir (Rei and Bethmann,
2003, p. 2). Dolayisiyla model, beseri sermaye birikiminin siirekli biiylimenin etkin
kaynaklarindan biri oldugunu tescil etmektedir (Carrera, 2001, p. 561). Lucas’in beseri
sermayesi emek faktoriiniin egitim diizeyini ifade etmektedir. Bu durumda beseri
sermaye yatirimlari normal egitim faaliyetlerinin yani sira mesleki egitim faaliyetlerini
de kapsamaktadir (Lucas, 1993, p. 252). Lucas (1988) calismasinda yaparak 6grenme
(learning by doing) dinamigini de incelemistir. Ancak Lucas modeli daha ¢ok beseri
sermaye bazli incelendigi i¢in burada beseri sermaye iizerine kurulmus modelin
incelenmesi gerekli ve yeterli goriilmiistiir. Lucas’in (1988) calismasinda ifade ettigi
gibi esas olarak odaklandigi model ¢alismanin beseri sermaye iizerine kurulu olan

kismidir (Lucas, 1988, p. 39).
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1.2.5.2.1. Modelin Varsayimlari ve Isleyisi

Lucas beseri sermaye modelinde esasen ulasilmak istenen ama¢ Solow biyume
modelinde agiklanamayan ancak biiylimenin yegane kaynagi olarak gosterilen teknoloji
degiskenine tanimlayicit bir dinamik kazandirmaktir. Bu dinamik, beseri sermayenin
modele dahil edilmesiyle ortaya g¢ikmaktadir. Modelde beseri sermaye ile emek
faktoriniln bilgi ve beceri diizeyi kastedilmektedir (Lucas, 1988, p. 17). Ayni zamanda
bilginin siirekli yenilendigi, gelistigi ve yayildigi kabul edilir. Ayrica bilginin
dislanamazlik 6zelliginden Otiirli modelde her bir iireticinin ekonomideki ortalama
beseri sermaye diizeyinden faydalanabilecegi dikkate alinir (Barro and Sala-i Martin,
2004, p. 214-219). Bundan dolay1 beseri sermaye ekonomide pozitif digsallik 6zelligine
sahip bir Uretim faktoriidiir ve modelde beseri sermaye kendi verimliligine ilaveten
dissal etkiler barindirmaktadir (Acemoglu, 2009, p. 407). Modelde bireylerin simdiki ya
da gelecek donemlerde bilgi ve beceri diizeylerini etkileyecek faaliyetler arasinda
zaman planlamasi hususu da dikkate alinir. Bunun beseri sermaye birikimini
etkileyecegi diisiiniiliir. Bunun disinda modelin varsayimlart ve matematiksel siireci
asagidaki gibidir (Lucas, 1988, p. 3-42; Savvides and Stengos, 2009, p. 61-66; Schenck,
2012, p. 54; Aghion and Howitt, 1998, p. 329-330).

Modelde tercihleri benzesen, sonsuz yasayan homojen hane halki ve firmalar vardir ve
bunlar faydasini maksimize etmeyi amaglamaktadir. Onceki notasyonlardan farkli
olarak h(t) beseri sermayeyi temsil etmektedir. Bireyler zamanlarinin (1 — z(t)) kismini
tretim strecinde z(t) kadarlik kismini ise egitimde harcamaktadir. Uretim fonksiyonu

temel olarak 1.52 numarali denklemdeki gibidir.
ye = AR [(L = 20). Rl P [hae)” (152)

A toplam teknoloji duzeyini gostermektedir ve modelde sabit kabul edilir. Bu Gretim
fonksiyonu bireylerin iiretime ayirdigi zamani (1- z)h; kapsamaktadir. Ve burada
toplam beseri sermaye diizeyinin sagladigi digsal etki ha: S0z konusudur. Bireyler
homojen varsayildig1 icin toplam beseri sermaye ha her bir bireyin beseri sermaye
diizeyinin toplamini ifade etmektedir hy = ), h;. Toplam gelirin bir kism1 tiiketilmekte

kalan kismu ise fiziki yatirimlara kullanilmaktadir. Dolayisiyla y, — ¢, = k, + g k.



63

seklinde bir kisit s6z konusudur. Bu kisidi 1.52 numarali denklemi kullanarak fiziki

sermaye birikimindeki degisme olarak 1.53 numarali denklemdeki gibi yazabiliriz.
ke = Akf (1= 2ch )Pl )Y = gukee — 0 (153)

Lucas’in (1988) bir diger varsayimi ise beseri sermaye olusumu i¢in egitime tahsis
edilen kisimdir ve bu aynm1 zamanda mevcut beseri sermayenin bir orani olarak

hesaplanmaktadir.
he = ¢ z;h, (1.54)

¢, ekonominin olusturdugu beseri sermayenin etkinligini ifade eder. 1.54 numarali
denklem beseri sermaye olusumu icin bireylerin yatirim kararlarini yansitir. 1.53 ve
1.54 numarali denklemleri nesiller arasi fayda fonksiyonuyla birlikte

degerlendirildiginde maksimizasyon i¢in Hamiltonyum formu 1.55 numaral

denklemdeki gibidir.

1-0

R = %e@-m + v (AkB(A-DR) R~ g —c) +pgzhy )
Buradan optimizasyon geregi birinci sira kosullar asagidaki gibi olacaktir.

OR _ 5o c=0p-to-at — 4 (1.56)
dc

Z—f =03 v(l — B)((1 - 2)"PYAKPRIB+Y = uch (1.57)
% = — = v(BAKPI(1 — 2)'PRIFHY — g) = —p (1.58)
% = —i = v{1 — PYAKPUT PR P} 4 oz = —pi (1.59)
1.56 numarali denklemi farklilagtirarak Euler esitligini elde ederiz.

¢ _AB((-2)h/k) PR —g, —p (1.60)

c g
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Duragan durumda Kk, h ve ¢ sabir bir oranda biiyiir ve ayn1 zamanda (1-z) de sabittir.
Ustelik duragan durumda k’nin biiyiime hiz1 ¢’nin kine esit olur. Bunu gdstermek icin
tilketimin duragan durumdaki biiyiime oranin1 g; ile gésterirsek ve 1.60 numarali
denklem ile 1.53 numarali denklemi kullanirsak k’nin duragan durumdaki biiyiime
oranini elde ederiz

_99ctgtp ¢

Ik 5 r 9L (1.61)

Duragan durumda g; ve g, nin sabit oldugu goz oniine alindiginda 1.60 numarali
denklem duragan durumda c/k oraninin da sabit olmasi gerektigini ifade eder. c/k sabit
oldugunda g; = g; olmalidir. Duragan durumda bu esitligi ve 1.61 numarali denklemi

kullandigimizda 1.60 numarali denklem asagidaki gibi ifade edilebilir.

In(cgr+g,+p)=InAB)+ (1 —-B)In(1—-2z")—- A —-B)Ink*+ (1 - —y)Inh*

Yildiz ile gosterilen ifadeler degiskenlerin duragan durum degerlerini yansitmaktadir.
Duragan durumda g; ve z* sabit oldugundan yukaridaki denklem den tiikketimin ve
sermayenin duragan durumdaki biiyiime oranlarinin beseri sermayenin duragan

durumdaki biyiimesinin bir orani oldugu sonucu elde edilir.

. . Q=p+y) 1.62
Yc Ik = (1_3) 9n ( )

Hasilanin biiylime oranini belirlemek i¢in es durum degiskenlerinin biiyiime oranlarini
tlretmemiz gerekmektedir. Bunun igin 1.62 ve 1.57 numarali denklemleri kullanirsak

asagidaki sonucu elde ederiz (k ve 4 'nin golge fiyatlar).

1.56 numaral1 denklemi zaman agisindan farklilastirdigimizda E oranini buluruz.

<<
I
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Ayni sekilde 1.59 numarali denklemi kullanarak % oranini elde ederiz.

R (1.63)
U

1.62 ve 1.63 numarali denklemleri kullanarak beseri sermayenin duragan durumdaki

bliylime orani 1.64 numarali denklemdeki gibi olusturulur.

-4 _ (1.64)
0(1—[3+)/)—V(c P)

gn =

Duragan durumda hasilanin biiyiime orani tiikketim ve fiziki sermayenin biiyiime oranina

esittir ve 1.62 ve 1.64 numarali denklemden tiiretilebilir.

., A-p+y) B 1.65

Duragan durum biiylime orani sabittir ve model parametrelerine baglidir. Diger bir
ifadeyle model stirekli bilyime sonucu vermektedir. Ustelik siirekli bilyime toplam
beseri sermaye stokunun tasma etkisinin sonucu degildir. Ciinkii siirekli biiyiime zaten
onun yoklugunda, y = 0 durumunda da vardir. 1. 65 numarali denkleme bakildiginda
y =0 iken degerimiz (¢ — p)/o olmaktadir. Model ayn1 zamanda beseri sermaye
birikimine tahsis edilecek optimal zamanin tiiretilmesini de saglamaktadir. 1.54 ve 1.64

numarali denklemlerden bunu tiiretebiliriz.

* (1 B ,8) (C - ,0) (1.66)
[cQ-F+y)—v] ¢

Biiylime oraninda oldugu gibi bu da sabittir ve modelin parametrelerine baghdir. Beseri
sermaye stokunun tasma etkisinin olmadig1 durumda da (y = 0) blyime g; = ¢z* olur.
Bu durumda ekonomik biiyiime oran1 dogrudan beseri sermaye birikimine tahsis
edilecek zamanin bir oranmidir ve beseri sermaye birikimindeki artis uzun donem

bliylime oranini artirir.
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1.2.5.2.2. Modelin Degerlendirilmesi

Lucas’in biliylime modeli hem beseri hem de fiziki sermayenin kullanildig: iki faktorli,
Olcege gore sabit getiriye sahip ve her iki faktoriinde artirilabildigi i¢sel bir biiyiime
modelidir. Lucas, beseri sermaye fonksiyonunun yine sadece beseri sermaye stokuna
bagli oldugunu varsayar. Bdylece beseri sermaye stoku arttik¢a beseri sermayenin
marjinal verimliligi azalmayacaktir. Dolayisiyla azalan getiriler kanunu gegersizdir. Bu
sebepten Otlirii beseri sermaye stokunu artirmaya yonelik c¢abalar artacaktir ve boylece
beseri sermaye iireten sektdér ekonomiyi doniistirecek ve siirekli biliylimeyi

saglayacaktir (Klenow and Rodriguez, 1997, p. 605).

Lucas’in modelini beseri sermaye lizerine olusturmast ve ekonomik biiylimede beseri
sermayenin Onemini matematiksel bir kaliba oturtmas literatiire cok 6nemli bir katki
saglamistir. Cilinkii beseri sermaye gergekten de {lilkeler arasi gelir farkliliklarinin
aciklanmasinda dnemli bir etkendir ve bu gelir farkliliginin biiytik bir kismini tek basina

aciklamaya yetmektedir (Acemoglu, 2008, p. 407).

Literatiirde ekonomik biiylime ile beseri sermaye arasindaki iliski iiretim ve verimlilik
sayesinde olmaktadir. Bunlar benzer goriinseler de iiretim ve verimlilik biiylime
teorisinde iki farkli sonuca ulagmaktadir. Digsal modeller beseri sermaye-Uretim
iligkisine dayaliyken (Mankiw et. al. 1992) i¢sel modeller teknolojinin model igerisinde
belirlendigine ve beseri sermaye birikimi veya seviyesinin teknolojik gelismenin ve
boylece verimliligin artmasina yol actig1 ger¢egine dayanmaktadir (Akcabelen, 2010, s.
10). Uretim ve verimlilik arasindaki farklilik iki farkli biiyiime 6rnegi sergilemektedir.
Eger beseri sermayeyi liretim fonksiyonunda sirandan bir girdi olarak ele alirsak beseri
sermayedeki herhangi bir degisiklik azalan getiriler kanunundan otiirii hasiladaki
degisikligin zamanla azalacagini varsaymamiza neden olur. Diger taraftan teknoloji
beseri sermayeden etkilendiginde beseri sermayedeki degisiklik teknolojik siireg
sayesinde verimliligin degismesine neden olacaktir. Bu, azalan getirilerin
caligmayacagini ve iiretimin artmaya devam edecegini ifade eder (Akcabelen, 2010, s.

10).

I¢sel bilyiime teorisine gore beseri sermayedeki siirekli degisiklikler hasilanin biiyiime

oranindaki stirekli degisikliklere yol agmaktadir. Oysa neoklasik biliyiime modelinde
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beseri sermaye seviyesindeki artig biiyiime oranini degil sadece kisi basina hasila
seviyesini artirabilmektedir (Romer, 1990, 90-93). Bu durumda beseri sermaye artisi
Lucas modelinde biiyiime orani etkisi gosterirken neoklasik modelde sadece seviye
etkisine yol acar. Dolayistyla bireylerin becerilerini gelistirmeye yonelik politikalar kisi

basina hasilanin siirekli artmasini saglar (Jones, 1998, p. 152).

Lucas’in (1988) calismasinin ¢ok onemli iki 6zelligi vardir. Birincisi, model siirekli
blylmenin ampirik 6nemine vurgu yapmaktadir ve boylece yeni gelistirilen ekonomik
biiyiime modellerine ilgi ¢ekme konusunda bir &rnek teskil etmektedir. ikincisi ise
modelin beseri sermayeye, O0zellikle de beseri sermaye dissalliklarina odaklanmasidir
(Acemoglu, 2009, p. 436). Eksiklik olarak Lucas’in modelinde beseri sermaye degisim
denkleminin, kisilerin egitim ve beceri diizeylerinden elde edecegi getirinin strekli sabit
kalacagi varsayimi gosterilebilir. Clinku Becker (1964) bu getirinin zamanla azalan bir
seyir izleyecegini kanitlamistir. Bu eksikligin giderilmesi i¢in bireylerin sahip olduklari
bilgi ve beceri diizeyinin getirisinin farkli bir bicimde ele alinmasi gerekmektedir

(Aghion and Howit, 1998, p. 330).
1.2.5.3. Romer Modeli

Icsel bilyiime modelleri Romer (1986) ile litaratiirde doniim noktas1 olusturmustur.
Daha sonra Romer (1990) ¢alismasiyla Ar-Ge’ye dayali igsel bir biiyiime modelini nihai
hale getirmistir. Romer’in (1990) modeli de esasen beseri sermaye odakli bir modeldir.
Cinkii modelde teknolojiyi gelistiren faktor arastrma ve gelistirme (Ar-Ge)
faaliyetleridir ve bu faaliyetler kuskusuz bilgi ve beceri donanimina sahip bireyler
tarafindan yiiriitilmektedir (Sianesi and Reenen, 2003, p. 163; Leeuven, 2007, p. 14).
Romer (1986) calismasi ile mevcut sermaye miktarinin bilgi birikimi ile desteklenmesi
durumunda azalan verimler yasasinin gecersiz olacagini gostermistir. Bu dogrultuda
birey ve/veya firmanin yeni bir icat veya fikir arayisina girmelerini modelleyerek
teknolojiyi igsellestirmistir. Bir bagka ifadeyle Romer (1986), teknolojik gelismeyi
neoklasik modelde oldugu gibi dissal bir sekilde degil bireylerin yeni yaratici fikirler
sayesinde kar elde edecek olmalarindan dolayr yeni fikirler {iretebilme pesinde
kosmalarinin bir sonucu olarak ele almaktadir. Kuskusuz bu siire¢ azalan getirilerin
elemine edilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Lucas (1988) bunun i¢in beseri sermayeyi

kullanirken Romer (1986) yaparak 6grenme ve pozitif bilgi tagmalarini kullanmistir.
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Romer (1990) ise Romer (1986) calismasiyla gelistirdigi bu siireci Ar-Ge ile
modelleyerek biiylime literatiiriine 6nemli bir katki saglamistir. Esasen Romer’in amaci
bilgi birikimi sirecini modellemek idi ancak rekabetci bir ekonomide bunun zor
olacagimi fark etmis ve Romer (1990) calismasiyla Romer (1986) calismasini
giincelleyerek bunun sermaye birikiminin bir yan {irlinii olarak ortaya cikabilecegini
dikkate almistir (Acemoglu, 2009, p. 430). Romer (1990) calismasi modelin
gelistirilmis ve genisletilmis halidir (Pyo, 1995, p. 229). Dolayisiyla hem nihai
gelistirilmis model oldugu i¢in hem de tekrara ve detaya girilmemesi i¢in Romer (1990)

modelinin incelenmesi yeterli gorilmistiir.
1.2.5.3.1. Modelin Varsayimlari ve isleyisi

Romer (1990) modelini {i¢ temel iizerine insa ettigini ifade eder. Birincisi, teknolojik
gelisme Solow modelinde oldugu gibi ekonomik biiylimenin can damaridir. Dolayistyla
teknolojik gelisme sermaye birikimini tesvik eder ve her ikisi birlikte kisi basi
hasiladaki artigin biiyiik bir kismini agiklar. ikincisi, teknolojik gelisme piyasa
tesviklerine cevap veren kisilerin, 6rnegin yeni bir fikir veya icat gelistiren kisilerin
bilingli faaliyetleri sonucu ortaya cikmaktadir. Uciinciisii, mal iiretim siirecinde
kullanilan bilginin maliyeti bir defaya mahsustur. Her lretimde o bilgi i¢in bir maliyet
yiiklenilmez. Yani yeni ve daha 1yi1 bir bilgi gelistirildiginde bunun maliyeti sadece sabit
maliyeti artirir (Romer, 1990, p. 72). Ayrica Romer (1990) teknolojiyi tliketiminde
rekabet olmayan ancak kullanimi kismen engellenebilen bir mal olarak tanimlamaktadir.
Bu durum birey ve firmalarin yeni bilgiler iireterek rekabetci olmayan kazanglar elde
etmesine yol agar. Model sermaye, emek, beseri sermaye ve teknoloji olmak tlizere dort
temel girdi ilizerine odaklanir. Sermaye tiikketim mallarmin bir birimi seklinde
Olclilmektedir. Arastirma, ara mali ve nihai mal olmak tizere li¢ sektor vardir. Modelde
emek ve beseri sermaye girdileri sabit kabul edilir. Modelde hasila (Y), emek (L),
sermaye (K), hasila tiretiminde kullanilan beseri sermaye’nin (Hy) bir fonksiyonudur ve
tiretim teknolojisinin sira dis1 6zelligi sermayeyi farkli tipteki siirsiz makine ve
techizat arasinda dagitmasidir. Bunlar disinda modelin isleyisi asagidaki gibidir (Romer,

1990, p. 79-92):
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Y(Hy, L x) = HZLP Z X! eH (1.67)
t=1

1.67 umarali denklemde X degiskeni nihai mal iiretim siirecinde kullanilan diger tiim
girdileri gostermektedir. denklemin geleneksel formunda sermayenin diger tiim
girdilerin kiimiilatif toplaminin bir orani oldugu agik¢a belirtilir. Bu yaklagim tiim
sermaye mallarinin tam ikame olduklarin1 gdsterir. Ornegin bir kamyon yapimi igin
sermayeye harcanan ilave bir maliyet bilgisayar sistemini gelistirmek i¢in harcanan
maliyetle ayn1 etkiye sahiptir. Ancak 1.67 numarali denklem bu etki ayn1 olmasin diye
hasilanin diger tiim girdilerin kiimiilatif ayirt edilebilir bir fonksiyonu oldugunu ifade
eder. Modelde fiziki sermaye birikimi ise yipranma goéz ardi edildigi icin
K, =Y, — C, seklindedir. Yani tiuketimin azalan bir fonksiyonudur ve her hangi bir
makine techizat liretimi i¢in 6rnegin n birim tasarruf etmek gerekli ise bu durumda

sermayenin denklemi asagidaki gibi olur.

oo A

K=n2xi=n2xi (1.68)

i=1 i=1
Ar-Ge sektorlinde ise iiretim mevcut bilgi stokuna ve bu sektdrde kullanilan beseri
sermayeye (Ha) gore degismektedir. Ornegin j arastirmacisinin yeni bir bilgi veya icat
gelistirme oram1 §H’/A olur. § burada verimlilik parametresidir. Bilgi stoku veya Ar-
Ge’de kullanilan beseri sermaye miktar1 arttikga yeni fikir veya icatlar artacaktir.
Benzer sekilde verimlilik parametresi olarak Ornegin beseri sermayenin vasif diizeyi
arttikca da yeni fikir ve icatlar artacaktir. Bilgi stoku rekabete konu olmayan bir mal
kabul edildigi icin tiim arastirmacilar tarafindan bedelsiz kullanilabilmektedir.
Dolayisiyla bireylere 6zgii bir durum arz etmez. Bu durumda yeni bilgi veya icat

miktarindaki degisme asagidaki gibi olur.
A=6H,A (1.69)

Romer (1990) yeni {iriin veya model gelistiren beseri sermaye’nin maliyetinin wy =
P,6A oldugunu varsayar. Burada Pa yeni gelistirilen {iriin veya modelin fiyatidir. Nihai
mal iiretim sektoriinde ise firmalarin kar maksimizasyonu denkleminin tiirevi alinarak

ters talep fonksiyonu elde edilir.
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msxf [HELPx (D)1~ F — p(Dx(D)]di (1.70)

p() = (1 —a— B)HFLPx()~*F

Hy, L ve faiz oran1 r veri kabul edildiginde sabit maliyeti zaten {istlenen firma geliri ile

degisken maliyet arasindaki farki maksimize etmeyi sececektir.

m = maxp(x)x —rnx
x (1.71)

=max(1—a— B)HILPx'=%F —rnx
X

1.70 numarali denklemdeki monopolcii fiyatlama problemi sabit marjinal maliyete sahip
bir firmay1 ifade eder ve monopolcii fiyatlama marjinal maliyetin izerine bir markup
uygulanarak belirlenir. Uygulanacak markup talep esnekligi tarafindan belirlenir
p=1n/(1 —a— ). Monopol kar1 ise T = (a + B)px olur. Burada x, 1.69 numaral

denklemdeki talep denkleminde fiyatin p olmasi durumundaki miktar1 ifade eder.

Yeni bir lirtin veya model gelistirme karari net getirinin indirgenmis degerine ve Pa’ya
bagli olacaktir. Bu durum m(t) = r(t)P4 kosulunu ifade etmektedir. Modelde tercihler
ise tiketimin artis orant ve zamanlararasi ikame orani1 arasindaki iliskiden

cikarilmaktadir.

1-o

fooU(C)e‘pt, U(C)C—
0 1—-o0

Sabit bir faiz orani ile tiiketici icin zamanlararasi optimizasyon kosulu C/C = (r —
p)/o olur. Dolayisiyla tercihler tiiketimin biliylime orani1 ve faiz orani arasindaki iligki
yoluyla modele dahil edilir. 1.71 numarali denklemi takip ederek kar ig¢in m =
(a + B)px esitligi kullanilmaktadir. Kazancin bugiine indirgenmis degerinin Pp’ya esit

olmas1 kosulu geregi asagidaki esitlikler elde edilir.

(1.72)

1 a+ a+
= i Px = — i (1—a—B)HFLEx 2~F

Bu ifadedeki son esitlik 1.70 numarali denklemdeki p’nin x tiirlinden yazilmasiyla elde

edilir.
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Beseri sermayenin nihai mal iiretim sektorii ve arastirma sektorii arasinda tahsisinin
belirlenmesi kosulu iicretin her iki sektorde de esit olmasini gerektirir. Nihai mal iiretim
sektoriinde beseri sermayenin ticreti marjinal {irlinline esittir. Arastirma sektoriinde ise
ticret daha once belirtildigi gibi P,8A tarafindan belirlenir. Her iki sektordeki geliri
esitledigimizde asagidaki sonucu elde ederiz (Hy = H — Hy).

oo

wy = P,0A = aH¢ P f xl-e=Bdi
0

= aH¢ 1P Axt—oB (1.73)

Pa’yt 1.71 numarali denklemden 1.73 numarali denklemde yerine koyarsak

_1 a 1.74
ST —a-pa+p o

Hy = H — H, esitliginin sabit bir degeri i¢in A’nin iistel biiyliime orant §H,’ ya esittir.
Monopolcii fiyatlamasindan biliyoruz ki faiz (r) sabit ise x de sabit olacaktir. Solow

modelinden Onsezilerimiz ve nihai ¢ikt1 icin yazilan denkleme gore
Y = HPLB [ " x1=*F di = HY ' LF Az ok

Eger L, Hy, ve X sabit ise hasila A ile ayn1 oranda biiyiiyecektir. Eger X sabit ise toplam
sermaye kullanimi Axn oldugu i¢in K, A ile ayni1 oranda biiyiimelidir. g A, Y ve K’nin

biiylime oranin1 gostersin. K/Y orani sabit oldugu igin

C_1 K KK
Y ~ Y

orani da sabit olmalidir. Dolayisiyla her bir degisken i¢in ortak biiyiime oran1 asagidaki

gibi olur.
—C—Y—K—A—(SH
I7CcTy ka0

1.74 numarali denklemle birlikte ele alindiginda Hy = H — H, kisidi biiylime orani ve

faiz oran1 arasinda bir iligkiyi ortaya c¢ikarir.
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a
— SH. = 8H — (1.75)
9= = @

Basitlik i¢in bu ifadeyi g = 6H, = §H —Wr seklinde yazabiliriz. ¥ teknoloji

parametrelerine bagl (a ve f3) sabit bir sayidir.

a

YT a—p@+p

Modelde biiylime oranini tiiketim tercihini ima eden faiz orani ile iligskilendirdigimizde
g=C/C=(r—p)/o ve bunu 1.75 numarali denklem ile birlestirdigimizde modelin

temel dinamikleri agisindan biiytimeyi ifade etmis oluruz (Romer 1990, 79-92).

_6H-Yp
9= w1

Sonug olarak bakildiginda biiylimeyi dogrudan artiracak ve siirekli kilacak sektor Ar-Ge
sektoriidiir. Bu sektor igerisinde istihdam edilen beseri sermaye ve verimlilik
parametresindeki artislar siirekli bliylimeyi saglayacaktir (Arnold, 2000, p. 225). Ayrica
model uzun dénem pozitif biyime sonucu vermekle birlikte blyuk Glkelerin daha hizli
bliyliyebilecegi (6l¢ek etkisi) ve soklarin ekonomik biiylime tlizerinde stirekli bir etkiye
sahip olabilecegi sonucunu verir (Rogers, 2003, p. 116). Ayrica Ar-Ge ve nihai mal
uretim stirecinde kullanilan beseri sermaye tarafindan igsel olarak belirlenen biiyiime
orani 0rnegin yeni sermaye mali liretimi i¢in gereken birim maliyet gibi diger 6nemli

degiskenlerden etkilenmez (Korres, 2008, p. 43).
1.2.5.3.2. Modelin Degerlendirilmesi

Romer (1990) modeli neoklasik biiyiime modelinin aksine teknolojiyi i¢sellestirirken
Lucas (1988) modeli gibi beseri sermayeyi on plana alan ancak beseri sermayenin Ar-
Ge sektoriinde yeni fikir, tasarim veya modeller gelistirerek biiylimeye nasil katki
sagladigimi aciklayan bir biyime modelidir. Modelde Ar-Ge sektorii firmalarin nihai
mal dretim siirecinde kullanmak {izere gelistirecegi yeni tasarimlar {izerine
calismaktadir (Korres, 2008, p. 43). Bu dogrultuda modelin dinamik davranisi ¢ok iyidir
(Arnold, 2000a, p. 82). Model ayrica tiiketiminde rekabet olmamasi ve kismen

dislanabilirlik gibi 6zellikler atfederek teknolojiyi kamusal mal statiisiinde ele alip farkli
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bir yaklagim sergiler (Schmidt, 1997, p. 2). Yeni gelistirilen tasarimlar kismen
dislanabilirlik 6zelligi geregi firmaya monopolcii bir kazang elde etmesini saglar. Bu
0zellik Ar-Ge’ye dayali igsel biiylime modelleriyle diger tiir i¢sel biiylime modelleri
arasindaki en Onemli farktir (Okada, 2002, p. 3). Ar-Ge’ye dayali igsel biiyiime
modellerinde birey ve firmalar yeni bilgiler Ureterek monopolct kazang elde ederler
(Okada, 2002, p. 3).

Romer (1990) modelinde teknolojik degismenin uzun donem biiyiimeye etkisi
konusunda esasen neoklasik biiyiime modeli takip edilmistir. Ancak bu etki hem beseri
sermaye dlzeyi, hem de Ar-Ge sektdriinde bir girdi olarak islem goren beseri
sermayenin yeni teknolojiler iiretmesi yoluyla ortaya ¢ikmaktadir (Sianesi and Reenen,
2003, p. 163). Bu durum aymi zamanda iki sonucun daha ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Birincisi biiyiimeye etkisi olan faktoriin esasen beseri sermaye olmasidir.
Ikincisi, Lucas’mn modelinde beseri sermaye iscilerin vasif diizeyi olarak ele alinirken
Romer’in modelinde bilgi ve fikirler olarak ele alinmakta ve bu da dogal olarak beseri
sermayeye tiketiminde rekabet olmayan ve kismen dislanabilir bir 06zellik
kazandirmaktadir (Leeuven, 2007, p. 13). Burada beseri sermayenin Ar-Ge ile
birlestirilmesi 6nemlidir. DOnek (1994)’e gore nitelikli emek yani beseri sermaye Uretim

stirecinde Ar-Ge faaliyetleriyle birlestiginde Uretimde daha dinamik bir siire¢ olusturur.

Lucas ve Romer modeli analitik olarak da birbirine benzeyen modellerdir. Her iki
model de ikiser tane durum ve kontrol degiskeni ile ¢oziimlenmektedir. Lucas
modelinde fiziki ve beseri sermaye stoku durum; tiiketim ve beseri sermaye birikimine
tahsis edilen siire kontrol degiskeniyken Romer’in modelinde beseri sermaye stoku ve
emek arzi durum; tiiketim ve Ar-Ge sektoriinde kullanilan beseri sermaye orani kontrol

degiskenleridir (Asada, Semmler and Novak, 1998, p. 190)

Romer(1990) modelinde tlkelerin ekonomik biyimeyi surekli hale getirebilmeleri icin
bilgi iiretimine yaptiklar1 yatirnmlar1 ve gelistirilecek yeni tasarimlar tesvik etmeleri ve
politikalarin1 bu yonde olusturmalar1 gerekmektedir. Gergekten de bilgiye yatirilan
yatirimlar uzun doénemli ekonomik blyime siurecinde ¢ok onemli olmakla birlikte
ekonomik bilyiimenin temel faktoridir (Grossman and Helpman, 1994, p. 42). Ote
yandan Jones (1995), Romer (1990) modelinde gercekle bagdasmayan bir Olcek

etkisinin oldugunu iddia etmis modelin 6ngordiigii sekilde biliylimenin ¢ok hizlh
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olmasinin ampirik c¢alismalarla desteklenmedigini ifade etmistir. Ayrica son 40 yilda
gelismis tiilkelerde Ar-Ge sektoriinde calisan arastirmaci sayisinda Onemli artiglar
yasanmisken bu Onemli artiglarin biiyiime oranlarma yansimadigini belirtmektedir

(Jones, 1995, p. 760).

Jones (1995) Romer’i elestirmekle birlikte modelde iki degisiklik yapmustir. Ik olarak
bilgi tiretim fonksiyonunda degisiklik yapmis ve arastirmacilarin farkinda olmadan ayni
arastirma alanlarinda ¢alismasinin etkilerini dikkate almustir. ikinci olarak ise hem
toplam beseri sermayenin hem de nihai mal iiretim sektoriinde ve Ar-Ge sektoriinde
calisan beseri sermayenin n oraninda arttigin1 varsaymistir. Romer (1990) ve Jones
(1995) modelleri arasindaki bu farklilik politika Onerilerinin de farkli olmasia yol
acmaktadir Romer modelinde Ar-Ge icin verilen tesvikler veya siibvansiyonlar uzun
donem biiylime oranini artirirken Jones modelinde bu tiir uygulamalar uzun dénemde
hicbir etki yaratmaz. Ancak kisa donemde biiylime oranini artirabilir (Rogers, 2003, p.
116).

1.3. Genel Degerlendirme

Ekonomik biiylime yasam standardindaki iyilesmenin 6nemli bir nedeni oldugu igin
yiizyillar boyunca dinamikleri lizerinde arastirmalar yapilmis ve kaynagi degerli
madenlerden tarima, emek deger teorisinden niifusa, teknolojiden beseri sermaye, Ar-
ge, kamu politikalar1, dis ticarete farkli olgularla aciklanmaya c¢alisilmistir. Ekonomik
bliylimeye iliskin goriisler merkantilist iktisat¢ilara kadar uzanmaktadir. Onlara gore
diinyanin zenginligi sabittir ve birisinin zenginlesmesi bir baskasinin fakirlesmesiyle
miimkiindiir. Merkantilizme tepki olarak ise Fizyokrasi dogmustur. Fizyokratlara gore
ise zenginligin kaynag1 dogadadir. Doganin yoktan var edici giice sahip oldugu kabul
edilir. Klasik ekolde ise iilkelerin sahip oldugu avantajlar ekonomi politikasinin temel

prensibini olusturmustur.

20. yliz yilin ikinci yarisina dogru ise goriis ve yaklasimlar matematigin kullanilmasiyla
sistematik hale getirilerek modellenmeye baslamistir. Bunlardan Harrod-Domar modeli
hasila artisinda Keynes’in vurguladigi yatirimlarin sadece talep tizerindeki etkisine ilave
olarak tiretim kapasitesi yaratma giiciinli de dikkate alarak, ayrica Keynes’in daha ¢ok

kisa donemli statik analizini uzun doénemli ekonomik biiyiime modeli haline getirir.
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Modelde ekonominin duragan durum dengesi miimkiin iken tam istihdam altinda
duragan durum denge esitligi pek miimkiin degildir. Duragan durum dengesi de esasen
bigak sirt1 dengedir. Solow modeli basitligi, temel varsayimlar1 ve cikarimlariyla
blylme teorisinin en temel altyapisini olusturmustur. Ramsey modeli Solow modelinde
digsal olarak ele alman tiiketimi ve tasarrufu icsellestirerek ekonomik biiylimeyi
aciklamaya c¢alismaktadir. Ramsey modeline benzer bir model ise OLG modelidir.
Ramsey modelindeki hane halkinin sonsuz yasadigi ve homojen oldugu varsayimi
terkedilmis; insanlarin is giiclinde oldugu ve olmadigr yani geng¢ ve yash oldugu
durumlar dikkate alinarak daha farkl: bir bakis agist getirilmistir. AK modeli daha basit
¢oziimlemeler sunmaktadir ve igsel biiylime modellerine temel teskil ettigi i¢in faydali
bir analizdir.

Icsel biiyiime modelleri Romer (1986) ile litaratiirde déniim noktas: olusturmustur.
Daha sonra Romer (1990) calismasiyla Ar-Ge’ye dayali i¢sel bir biiyiime modelini nihai
hale getirmistir. Romer (1986) calismasi ile mevcut sermaye miktarinin bilgi birikimi
ile desteklenmesi durumunda azalan verimler yasasinin gecersiz olacagini gostermistir.
Bu dogrultuda birey ve/veya firmanin yeni bir icat veya fikir arayisina girmelerini
modelleyerek teknolojiyi igsellestirmistir. Beseri sermaye {iizerine olusturulan Lucas
modeli ise ekonomik biiylimede beseri sermayenin Onemini matematiksel bir kaliba
oturtmasi ile literatiirde genis yanki uyandirmistir. Romer (1986) teknolojik gelismeyi
neoklasik modelde oldugu gibi dissal bir sekilde degil bireylerin yeni yaratict fikirler
sayesinde kar elde edecek olmalarindan dolayr yeni fikirler lretebilme pesinde
kosmalarinin bir sonucu olarak ele almaktadir. Bunun icin de Romer (1986) yaparak
O0grenme ve pozitif bilgi tasmalarin1 kullanmistir. Lucas (1988) ise bunun i¢in beseri
sermayeyi kullanmaktadir. Lucas’in modelinde beseri sermaye iscilerin vasif diizeyi
olarak ele alinirken Romer’in modelinde bilgi ve fikirler olarak ele alinmakta ve bu da
dogal olarak beseri sermayeye tiiketiminde rekabet olmayan ve kismen dislanabilir bir

ozellik kazandirmaktadir.
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I1.BOLUM

CEVRE, EKONOMIiK BUYUME VE EKOLOJIK AYAK iZi

Iktisat bilimi, smirli kaynaklarla sinirsiz insan ihtiyaglarini karsilayabilmek, birey
bazinda faydayi, firma bazinda kar1 ve nihai olarak da toplumsal refahi maksimum
yapabilmek i¢in ugras veren bilim dali olarak tanimlanir. Adam Smith’den beri refah
gOstergesi olarak da mal ve hizmet iiretimi yeterli sayillmis; toplumlarin daha fazla mal
urettikleri zaman daha mutlu olacaklarina inanilmistir. Tam anlamiyla refahin bazi
asgari niteliklere sahip bir ¢evre gerektirdigi dikkate alinmamigstir. Oysa yasamsal
ihtiyaglar1 karsiliyor olmasi nedeniyle kaliteli gevrenin refah icin bir 6n kosul olmasi
gerekir. Cunki ¢evrenin saglamis oldugu imkanlar canli yasaminin idame ettirilebilmesi
icin olmazsa olmaz niteliginde mal ve hizmetlerdir. Kaliteli bir ¢cevrenin sundugu bu

imkanlar1 kabaca su sekilde siralayabiliriz (Pearce and Barbier, 2000, p. 1):
v Komiir, petrol, dogalgaz, demir, bakir gibi yenilenemeyen dogal kaynaklar,
v' Su, balik, kereste, riizgar, giines 15181 gibi yenilenebilir dogal kaynaklar,

v Ekonomik faaliyetlerden kaynaklanan kati sivi ve gaz halindeki atiklarin

birakilabilecegi bir atik havuzu,

v" Dinlenme, iyilesme ve hos vakit gegirebilme imkani saglayan dogal giizellikler,

v" Canlilar i¢in bitkisel ve hayvansal gidalarin yani sira su ve havanin temizlenmesine
yardimci olan ve iklimlerin istikrarlili§ini1 saglayan biyokimyasal ¢evrimler,

v" Genetik planlar ve davranigsal gozlem gergevesinde hayati bilgiler...

Cevrenin 6nemi siiphesiz bu sayilanlarla sinirli degildir ancak bunlar bile insanoglunun
kendisine 1iyi bir gelecek hazirlayabilmesi i¢in smirsizca ekonomik biiyiime ve
zenginlesme tutkusuna artik bir kisit koymasii gerektirecek 6nemdedir. Bu kisitlama
gerekliliginin en biiyiikk nedeni hig¢ siiphesiz ¢evrenin bize sundugu imkanlar1 hesaba

katmayan ekonomik sistemdir (Pearce and Barbier, 2000, p. 2). Cinki cevresel
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bozulmalarin  hemen hemen hepsi lretim ve tiketim faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Uretim i¢in kaynak kullanimi arttik¢a bir yandan dogal faktor
azalirken diger yandan iiretim ve tiiketim sonucunda olusan atiklar neticesinde Kirlilik,

dolayisiyla da ¢evresel maliyetler artmaktadir (Pearce and Turner, 1990, p. 30).

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi hem iiretim hem de tiiketim faaliyetleri agisindan ¢evre ve
iktisadi sistem birbiriyle i¢ i¢ce gegmis bir durum arz eder. Cevre, iktisadi faaliyetlerin
stirdiiriilebilmesi i¢in gerekli hammadde ve diger girdileri saglayarak iiretim ve tiikketimi
desteklemekte, ancak bu iiretim ve tiiketim siirecleri ¢evre kalitesini bozucu atiklar
olusturmaktadir. Teknolojinin imkanlar1 ile bir kisim atiklar tekrar hammaddeye
dondstiiriilebilmektedir fakat bazi durumlarda atiklarin doniistiiriilemeyerek cevresel
sisteme geri donmesi, bizi slirecin basina getirmekte ve bu durum iktisadi faaliyetin de
olumsuz etkilenmesine neden olabilmektedir. Cevre ve ekonomi arasindaki karsilikli
bagimlilik ¢evrenin iktisadi faaliyet icin hammadde saglamasindan kaynaklandig gibi,
dogrudan dogruya refahin yaraticisi olmasindan da kaynaklanir. Bu nedenle iktisadi
faaliyetten kaynaklanan c¢evresel tahribat yine sonucgta refah1 ve ekonominin
performansm etkileyecektir (Engin, 2007, s. 29). Uretimde, dagilimda ve tiiketimde
etkinligin gergeklesmesinin bir kompozisyonu olarak belirtilen ekonomik etkinligin
tesis edilebilmesi i¢in artik glinlimiizde bu kompozisyonu kirletmemeyi ve/veya

temizlemeyi de kapsayacak sekilde algilamamiz gerekir (Giiney, 2004, s. 15).

Cevresel Sistem » Hammadde |[—» | Uretim || Sermaye

[

Geri Tiikketim |—»| Favda
Doniisiim ’
v /
Ank Havum Atk

Olarak Cevre

Sekil 2.1. Cevre - Iktisat iliskisi
Kaynak: (Engin, 2007, s. 29)
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Iktisat ve cevre iliskisi ana iktisadi akimin ele alis biciminin de dtesinde incelenmesi ve
tartisilmas1 gereken boyutlara sahiptir. Ciinkii ¢evre kalitesinin bozulmasi dogrudan
iktisadi faaliyetlerden kaynaklanmakta; iktisadin nihai amacina ulasmasi, yine bu
amagclar1 yerine getirmek icin firsat maliyeti géz Oniinde bulundurulmadan izlenen
yanlig stratejilerden dolay1 zorlasmaktadir. Dolayisiyla izlenecek stratejilerin uzun
donemde ortaya cikaracaklar1 etkiler hesaba katilmali ve amaca ulagsmak isterken
toplum igin yasanilamaz bir ortam hazirlama tuzagina diisiilmemelidir. Bunun i¢in de,
aslinda toplumun refahini artirmak icgin girisilen iktisadi faaliyetlerin yine toplumun
refahi, hatta canli yasami i¢in hayati 6neme sahip saglikli ve kaliteli ¢evreyi nasil
etkiledigi konularinin tartisilmasi ve kalic1 bir ¢éziimiin olusturulmasi gerekmektedir.
Bunun icin de 6zellikle refah artis gostergesi olarak ve diger makroekonomik amaglarin
bliylimeyle birlikte gerceklesecegi noktasindan hareketle, ¢ogu toplumun oncelikli
olarak iktisadi biiylimeyi esas almasi nedeniyle biiylime ve gevre iliskisi ozellikle

irdelenmesi gereken bir konu olmustur.
2.1. iktisat Literatiiriinde Cevre

Cevre konusunun tamamen ¢ok yakin zamanda hassasiyet kazandig1 ve daha 6ncesine
iliskin hi¢bir gayretin ve yaklasimin olmadigini iddia etmek tam anlamiyla dogru bir
bakis acist degildir. Donemin sartlarina gore ortaya c¢ikan cevresel tehditler agisindan
bakildiginda yakin zamanda cevresel hassasiyetin daha ¢ok dikkat ¢ekmesi pek tabidir.
Esasen cevre, iktisadi olarak kokleri zenginligin kaynagint modern esdegerligi dogal
kaynaklar olan verimli topraklara baglayan fizyokratlara kadar uzanan bir konudur
(Hussen, 2004, p. 246). Fizyokratlarin 6nde gelen temsilcisi Frangois Quesnay’in
Ekonomik Tablo adli eseri doganin giiciine iliskin ilk sistematik ve nicel yaklagimlar
sundugu gibi toplum ve ekonomi arasindaki iligkide ve {retim siirecinde
stirdiirtilebilirlik fikirlerini yansitmaktadir (Bartelmus, 2008, p. 20). Ancak gene de
iktisat bilimi 18. Yiizyil sanayi devrimi ve Adam Simith’in Milletlerin Zenginligi adl
eseriyle sistematik bir gergeklik kazandigi icin ¢evre konusundaki goriisleri de bu

donem itibariyle ele almak daha dogru olacaktir.
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2.1.1. Klasik iktisadi Perspektif

Klasik iktisadi diislincenin temellerinin atildig1 donemlerde dogal kaynaklarla ilgili her
hangi bir kisidin olmayist dogrudan dogal kaynaklar veya ¢evre odakli bir sistemin
benimsenmesini arka plana atmistir. Ornegin Adam Smith’in Milletlerin Zenginligi adl
caligmasinda kisisel ¢ikar ve rasyonel davranisinin ekonomik biiyiime ve refah artiginin
temel anahtar1 olarak goriir. Sanayiye gore tarimdaki kazan¢ daha az risklidir ¢linkii
insanlarin o donemde en iyi bildigi ugras alamidir. Fakat niifus arttikca ve toprak
kitlastikga tarim sektoriindeki kar marji imalat sektoriine gore nispeten azalacaktir
(Kula, 1998, p. 15). Simith perspektifinde imalat sektorii genisledik¢e dogal kaynaklara
(toprak) oranla i giicli ve sermayenin Onemi artacaktir. Elbette baslangicta imalat
sektorlinilin ilerlemesi tarim sektoriindeki ilerlemeye bagli olacaktir ¢linkii tarim sektori
ilerledikge tarimsal iiriin arzinda her hangi bir gerileme olmadan buradaki is gilicii imalat
sektorline kayacaktir. Tarim sektoriiniin ekonomi igerisindeki agirligi azalirken ve
genigleyen imalat sektori ve ticaret sayesinde ekonomide yapisal degisim
gerceklesecektir. Tarimdan elde edilen gelisme diger sektorleri besleyecektir. Sonugta
tarim sektoriiniin sagladigi giday: tiikketme kapasitesi insanlarin midesiyle sinirliyken
diger seylere sahip olma arzusu i¢in higbir sinir yoktur. Dolayisiyla Simith, serbest
piyasa ve kisisel ¢ikar diisturunda gelecekteki refah diizeyi konusunda iyimserdir (Kula,

1998, p. 15).

Adam Simith sonrast 6nde gelen Klasik iktisat¢ilarda gelecege yonelik iyimser goriis
degismeye baslamistir. Ozellikle gida iiriinleri ve dogal kaynaklar konusunda topragin
ve doganin degeri gelecegin selameti agisindan dnemli hale gelmistir. Ozellikle Tomas
Malthus’un niifus teorisi iyimser goriise karsi onemli bir baskaldiridir. Malthus,
teorisinde niifusun geometrik olarak arttigmi ancak ekilebilir arazilerin sinirh
olmasindan otiirli gida arzinin aritmetik olarak arttigina dikkat ¢ekerek biiylimenin

stirdiirtilebilirlikten uzak oldugunu belirtmistir.

Dogal ve g¢evresel kaynaklardaki kisitlar nedeniyle canlilarin iistel bir bi¢imde artan
niifusunun stireklilik arz edemeyecegini belirtmesi ve 6zellikle kendi donemindeki hizla
artan niifusla kit olan tarim alanlar1 ve gida iiretim kapasitesine vurgu yapmasi
bakimindan Malthus ¢evre ekonomi konusunda mutlaka bahsedilmesi gereken bir

isimdir. Diger taraftan Malthus’un bu uyarilarindan hareketle uzun vadede biiylimenin
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siirdiiriilebilir olamayacagini savunanlar felaket tellallar1 olarak adlandirilmigtir

(Hussen, 2004, p. 217).

Klasik iktisadin dnde gelen temsilcilerinden David Ricardo’nun toprak-rant teorisinin
temellerini olusturan tarimda azalan verimler kanunu da ¢evre konusunda dikkate deger
bir gelismedir. Ricardo’nun bu yaklagimi Maltusyan yaklasimi modifiye etmistir
(Asafu-Adjaye, 2000, p. 219). Yani niifus arttik¢a insanlar mevcut topraktan daha fazla
yararlanmaya zorlandig1 gibi liretimi de verimsiz topraklara genisletirler. Bu yiizden
toplam hasila artabilir ancak teknolojik ilerlenin olmadig1 durumda bu siire¢ azalan bir
oranda devam eder. Bununla birlikte Ricardocu yaklasim kaynak kisitliliginin (6zellikle
tarim alanlarindaki) Malthusyan yaklasimda oldugu gibi niifus patlamasiyla degil
kaynaklarin kalitesi ve miktarindaki azalmayla yani azalan verimler kanunuyla ortaya
cikacagini benimser (Hussen, 2004, p. 205). Bu acidan Ricardian yaklasim Malthusyan
yaklagima gore daha iyimserdir (Asafu-Adjaye, 2000, p. 219).

William Stanley Jevons ve John Stuart Mill gibi 6nde gelen klasik iktisat¢ilar da
bliylime ve kaynaklarin tiikenmesine iliskin dikkat ¢ekseler de genel olarak dogal
kaynaklarin biiyiime i¢in bir siir olusturdugunu 6n plana ¢ikarmamislardir (Asafu-
Adjaye, 2000, p. 219). Mill, Malthus ve Ricardo’nun aksine insanligin niifus artigini
kontrol edecegini ve belli bir yasam standardina erisecegini ve sonrasinda ise sosyal
adalet gibi meselelere egilecegini (Czech, 2009, p. 3) ayrica teknolojik gelisme
sayesinde dogal kaynak smirliliginin bir miktar esnetilebilecegini benimsemistir (Van
Den Bergh, 1996, p. 12). Jevons ise neoklasik iktisadin onciilerinden olmasina ragmen
klasik diisiincenin hakim oldugu doénem igin en Onemli enerji girdisi olan komir
madenleri iizerinde durmus ve Ingiltere’nin biiyiimesinin 6niindeki en onemli kisit
oldugunu vurgulayarak hizli sanayilesmenin kaynaklar tiikettigini ve gittikce daha zor
cikarilan kaynaklarin c¢ikarilmasi gerektigini ve bu durumun zamanla maliyetleri

artirarak sanayi sektoriinii zora sokacagini belirtmistir (Kula, 1998, p. 45).

Genel olarak degerlendirildiginde klasik iktisadi diisincenin hakim oldugu doénemin
sartlariin da etkisiyle dogal kaynak kitlig1 ve g¢evre sorunlari énemli bir asamaya
gelmedigi icin ¢evre klasik iktisatcilarin iizerinde 6nemle durdugu asil konular olmanin

Otesinde kalmustir.
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2.1.2. Neoklasik Iktisadi Perspektif

19. yiizyilin sonlarma dogru klasik iktisadi diisiincenin emek deger teorisi yerine fayda
deger teorisi ve marjinal yaklasim gibi ¢esitli agilardan revize edilmesi neoklasik
iktisadi diislince olarak adlandirilmistir. Marjinal degerler tizerinden iktisadi analizlerle
iktisat bilimini daha saglam temeller {izerine oturtan ve gliniimiize kadar da uzantisi
devam eden bu Ogreti iktisatgilar arasinda en ¢ok taraftar1 olan akimdir. Neoklasik
iktisadi diislincenin de dogal olarak serbest piyasa ekonomisi, fayda ve kar
maksimizasyonu gibi 6n plana aldig1 konular ¢evre ve dogal kaynaklar gibi sorunlarin

i¢sellestirilmesini geri planda tutmustur.

Neoklasik iktisatta ¢evre konusu daha ¢ok digsalliklar baglaminda 6n plana ¢ikmis ve
tiretici ve tliketiciden kaynaklanan negatif digsalliklar yoluyla cevrenin tahribata
ugrayacagl ve bu tahribatin cesitli diizeltme mekanizmalariyla giderilmesi gerektigi
konulart arastirilmistir. Digsallik kavrami ilk defa Alfred Marshall tarafindan tizerinde
durulan bir konu olmustur fakat daha sonra Marshall’in ortaya koydugu teorideki
digsallik kavramini A. C. Pigou 1912’lerde yeni bir bigimde ele almis, degistirmis ve ilk
kez refah ekonomisiyle digsal ekonomi arasindaki iligskiyi kurmustur (Sé6nmez, 1987, s.
124). Cevrenin kirletilmesi ve tahribi insanlar ve toplum (zerinde olumsuz etkilere
sebep oldugu icin negatif digsallik olarak degerlendirilmistir (Colander, 1993, 336).
Pigou, dissalligin neden oldugu refah kaybinin 6nlenebilmesi i¢in digsalliga neden olan
faaliyetin Tlizerine Ozel maliyeti sosyal maliyete esit kilacak kadar bir vergi
uygulanmasini savunmustur. Dolayisiyla bu tiir vergilendirmeye literatiirde Pigoucu

vergilendirme de denilmektedir (Pearce and Turner, 1990, p. 84).

Cevrenin iktisaden On plana ¢iktig1 bir diger konu ise Paul Samuelson’un katkilariyla
kamusal mallar meselesi olmustur. Kamu mallar1 veya ortak mallar diye de adlandirilan
(S6nmez, 1987, s. 107) mallar, ulusal savunma, adalet, ¢evre korunmasi gibi
mal/hizmetleri kapsamaktadir (Hyman, 1999, p. 134). Dolayisiyla kaliteli bir ¢evre
kamusal bir mal olarak ele alinir, kalitenin saglanmasi ve korunmasi da 6zel sektoriin
inisiyatifine ve piyasanin kendi ¢6ziimiine birakilamaz. Ayrica ¢evre kirliliginin ulusal
siirlart agarak smir Otesi bolgeleri olumsuz etkilemesi ve ozon tabakasi gibi tiim
diinyay1 ¢evreleyen bir yasam mekanizmasini tahrip ederek kiiresel 1sinma gibi yine tiim

dinyay1 tehdit eden bir soruna yol agmasi c¢evrenin kiiresel kamusal bir mal
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perspektifinde degerlendirilmesini ve ¢dzliime yonelik bu boyutun da gbéz Oniine

alinmasini gerektirmektedir (Nordhaus, 2007, p. 28).

Genel anlamda 1960’11 yillara kadar neoklasik iktisatgilar daha ¢ok kisisel ¢ikar1, mal ve
hizmet tiiketimini artirdik¢a fayda diizeyini ylikselten ve fayda maksimizasyonuyla
hareket eden ekonomik insani (homo economicus) modellemis (Czech, 2009, p. 4), ve
bu modellerde biiylime sayesinde yasam standartlarinin yiikselecegini ve yoksullugu
ortadan kaldirmanin yolunun biiylime oldugunu vurgulamis ve biiylimeyi temel amag
haline getirmislerdir (Common and Stagl, 2005, p. 3-4). Dogal kaynaklarin kitligi,
tahsisi ve Olglilmesi tizerine genel neoklasik iktisadin gorisleri su sekilde 6zetlenebilir

(Hussen, 2004, p. 221-239):

v’ Kaynak tahsisi i¢in hi¢bir sey piyasa mekanizmasinin alternatifi degildir. Piyasa
mekanizmasinin etkinligi ortaya c¢ikacak bir kaynak kitligimin sinyalini verir ve

dissalliklar sonucu olusacak fiyat bozukluklarini telafi eder.

v' Kaynaklarin degeri bireysel tercihlere ve baslangigta sahip olunan kaynak stokuna

baglidir.
v Ozel miilkiyete tabi kaynaklar igin piyasa fiyat: kaynak kithginin dogru dlgiisiidiir.

v" Dissalliklardan kaynaklanan fiyat bozukluklari uygun kurumsal dizenlemeler

yoluyla giderilebilir.
v" Kit kaynaklar teknoloji sayesinde artirilabilir.

v’ Makine techizat, binalar, yollar gibi insan yapimi sermaye (human-made capital),

ormanlar, madenler, su alanlar1 vb gibi dogal sermaye bir biriyle ikame edilebilir.

v' Kaynak kithigi konusunda genel ve spesifik kitlik konusu farklilik arz eder. Genel
kitlik totolojiktir ve ilgi ¢ekmez. Belirli kaynaklarin kithg veya goreli kitlik esastir.

Goreli kitlik ise faktor ikamesinin miimkiin olmasindan dolay1 biiylimeyi kisitlamaz.

v Ekonomik biiyiime kisi basina diisen geliri ve teknolojiyi artirarak ¢evre ve niifus
problemlerine ¢oziim olacaktir. Bu bakimdan bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in daha az degil

daha fazla ekonomik biyime gereklidir.



84

1970’li yillarda ise neoklasik iktisadi akim c¢evre ekonomisi (Environmental
Economics) ve sadece kaynak ekonomisi diye de adlandirilan dogal kaynak ekonomisi
(Natural Resource Economics) gibi dogrudan cevreye odakli disiplinleri dogurarak

cevreye karsi hassasiyetini artirmaya baslamigtir (Common and Stagl, 2005, p. 4).

Cevre ekonomisi alan1 ekonomik faaliyetleri ¢evreyle birlikte ele alarak cevre kirliligi
problemlerine dikkat ¢cekerken dogal kaynak ekonomisi alan1 ise ekonomik faaliyetlerle
dogal kaynak kullanimi arasindaki iliski, dogal kaynaklarin kullanimi ve tahsisi gibi
konulara odaklanir (Common and Stagl, 2005, p. 4). Cevre ekonomisi alaninda yapilan
calismalar daha cok neoklasik iktisadin piyasa basarisizliklarina ¢6ziim arama
noktasinda ¢evresel maliyetlerin igsellestirilmesine ve g¢evresel fayda maliyet

analizlerine dayanmaktadir (Bartelmus, 2008, p. 39).

Genel anlamda neoklasik iktisat¢ilar c¢aligmalarinda ekonomi ve c¢evre arasindaki
baglantilarin ortaya cikarilmasi ve cevresel kisitlarin dikkate alinmasi gibi konulari
ihmal etmislerdir. Cevre ve iktisadin karsilikli bagimliligini esas Oncelik konusu
yapmamis arka plana atmislardir (Common and Stagl, 2005, p. 4). Ayrica tiim sosyal ve
cevresel sorunlarin ve 6zellikle de kirliligin ekonomik biiylime ve teknolojik gelisme

sayesinde sorun olmaktan ¢ikarilacagini benimsemislerdir (Czech, 2009, p. 2).

1980’11 yillarda ise ¢evreye karsit daha kapsamli ve duyarli bir yaklasim olan Ekolojik
Iktisat (Ecological Economics) yaklasimi gelismeye ve daha c¢ok taraftar bulmaya
baglamistir. Cevre ekonomisi alaninin aksine dogayr ve c¢evreyl en Oncelikli
odaklanilmas1 gereken konular olarak degerlendiren ve ayrintilar ilerleyen sayfalarda
belirtilecek olan bu yaklasim neoklasik iktisadi akimin bir devami olmadigi gibi,
Keynesyen, Post-Keynesyen veya kurumsal iktisat gibi her hangi bir iktisadi akimin da
aragtirma konusu degildir (Stern, 1997, p. 1906). Ekolojik iktisat sadece cevresel
problemlerle kisitli degil ayn1 zamanda uzun donem teknolojik degisme ve ekonomik
biliylime perspektifinde doga bilimleri ve sosyal bilimleri kapsayan ve savunuculari
sadece ekonomist veya ekolojist degil diger doga bilimci ve sosyal bilimcileri de

kapsayan disiplinler 6tesi bir alandir (Stern 1997, p. 1906).
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2.2. Ekonomik Buyume ve Cevre

Ekonomik biiylime, gelismis veya gelismekte olan tim tlkelerin en o6ncelikli
makroekonomik hedeflerinden biridir. Bu olguyu gerceklestirmek i¢in ise toplumdaki
mevcut tiretim faktdrlerinin timiiniin liretime katilmasi (tam istihdam), tiretilebilecek
mal ve hizmetlerden toplumun ihtiyaclarini en iyi sekilde karsilayacak olanlarin

iiretilmesi (etkin kullanim) gibi amaglar da gergeklestirilmeye caligilir.

Esas itibariyle tam ve etkin kullanim sorunlarini ¢6zerek ekonomik biiylimeyi amag
edinmenin arkasinda toplumun refahini artirmak vardir. Bu sayede yatirimlar ve iiretim
artacagi icin onemli bir refah gostergesi olan kisi basina tiikketim artacak ve toplumsal
huzursuzlugun 6nemli bir nedeni olan fakirlik azalacaktir. Ayrica Ekonomik biiylimenin
sosyolojik kalkinma agisindan da onemli katkilar1 vardir. Friedman (2005)’ a gore
ekonomik biiylime artan firsatlar, hosgorii, ekonomik ve sosyal hareketlilik, baris,
demokrasi, entelektiiel gelisim ve aydinlanmayi saglayacagi icin 6zellikle diisiik gelirli

ulkelerde refah igin gok énemlidir.

Geleneksel ekonomi anlayisina gore rasyonel hareket eden yani akilli davranan birey ve
toplumlar i¢in refah diizeyinin artmasi ise mal ve hizmet tiiketimi arttik¢a artmaktadir.
Bu anlayisin bir neticesi olarak da bir iilkenin gayri safi yurt i¢i hasilasi ve bunun
niifusa boliinmesi ile elde edilen kisi basina diisen gelir, ulusal refahin ve ekonomik
basarmin Onemli bir gostergesidir ve hasila artis1 islerin iyiye gidisinin giicli bir
ifadesidir (Hueting, 1991, p. 194). Cevreyi koruyabilmek icin ihtiya¢c duyulan
finansmanin saglanmasi igin Uretimin artirilmasi gerektigi diisiincesi de bu inancin
yansimasidir (Hueting, 1991, p. 195). Benzer sekilde Beckerman’a (1992b) gore
ekonomik biiylime kalkinmanin ilk agmalarinda cevresel bozulmaya sebep olsa da

kaliteli bir cevreye sahip olmak i¢in iilkelerin zengin olmasi gerekmektedir.

Cevresel faktorlerin sinirli olmasiin ekonomik biiylimeyi kisitlayacag: tezi ii¢ grupta

incelenmektedir (Hepburn and Bowen 2012, p. 2):

Birinci goriise gore ¢evresel faktdrler ekonomik biiylime i¢in bir sinirlandirmaya neden
olmaz. Ornegin Lomborg (2001) kaynaklarin giderek bollastigini iddia etmektedir.
Simon (1980) “kisit” ifadesinin dogal kaynaklar i¢in tam bir yanlis tanimlama oldugunu

diistinmektedir. Yine Simon (1981)’a gore biiyiime i¢in reel bir kisit yoktur. Clnki 10-
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20 y1l oncesine gore pek cok kaynak daha ekonomik olarak kullanilmakta ve miktari
artirilmaktadir. Bu goriisler emek, sermaye ve beseri sermaye odakli neoklasik iktisadi
bliylime ve ig¢sel biiylime modellerinin biiyiimenin siirdiiriilebilir oldugu goriisiiyle
uyum saglamaktadir. Yeter ki teknoloji artisi devam etsin. En nihayetinde, yeterli
ekonomik biliylime tercihlerdeki ve teknolojik degisme sayesinde ¢evresel bozulmalar
tyilestirecektir. Ayrica bu goriise gore ekonomik biiylime ayni zamanda teknoloji
gelisimini de sagladigi icin Adam Smith’in is bdliimii ve uzmanlagsma hakkindaki
hipotezlerini de kapsayacak sekilde piyasalarin daha da genisleyecegi ve
uzmanlagacagini dolayisiyla da artan Olgege gore getirinin biliylimeyi tesvik edecegini

benimser.

Ikinci goriis, dogal kaynak sinirliligimin biiyiime iizerine bir kisit (drag) olusturacagini
ifade eder. Bu cevresel kisit dogal kaynak siirliligindan ve kirliligin cesitli negatif
etkilerinin iiretim ve insanlar {izerindeki etkilerinden ortaya ¢ikar. Nordhaus (1992) ve
Bruvoll et al. (1999) bu cevresel kisitin gecmisteki ve gelecekteki etkilerini

hesaplamaya ¢aligmislardir. Ancak bu hesaplamalar nispeten ¢ok kiigtiktiir.

Ugiincii goriis Tinbergen ve Hueting (1992)’e dayanir. Bu gériise gore dogal kaynak
kisitliligr tiikketim ve iiretimde siirdiiriilebilirligi 6nleyecek derecede dnemlidir. Bu goriis
Malthus’un (1798) yasam standardinin asgari ge¢im diizeyinde olacagi goriisii ile
Mill’in (1848) ekonominin eninde sonuda duragan duruma ulagacagi goriisline dayanir.
Ayrica bu goriis John maynard Keynes, John Hicks ve Nicholas Georgescu-Roegen’in

konuyla ilgili goriislerini de kapsamaktadir.

Bir ekonomide biiylimenin gostergesi olan gayri safi yurt i¢i hésila, tanimindan da
anlagilacagi tlizere Olgiilebilen unsurlardan olusan nicel bir gostergedir. Oysa bir
toplumun refahi, canli sagliginin ve neslinin devamini saglamada en hayati unsur olan
kaliteli ¢evre gibi alinip satilmayan mal ve hizmetlerin de bir fonksiyonudur (Ertiirk,
1998, s. 100). Bununla birlikte tim buytyen ekonomiler, ¢cevre kalitesinin bozulmasi
sorunuyla karsi karsiyadir ve iilkeler bedavadan biiylimenin olmadiginin, bunun
karsiliginda dogal ¢evreye zarar verildiginin farkina varmalidirlar (Barkley and Seckler

1972, p. 11).
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2.2.1. Iyimser Yaklasimlar

Ekonomik faaliyetlerin daha 6nce bahsedilen pek ¢ok ¢evre sorunlarina yol ag¢tigi
tartismasizdir. Ancak tiim bunlara ragmen literatiirde iyimser yaklasimlar da vardir. Bu
yaklasimlardan en ¢ok kabul goreni ise Beckerman (1992a) ve Baldwin’in (1995)
belirttigi gelir esnekligi yaklagimidir. Buna gore kaliteli ¢evre liks bir maldir ve gelir
esnekligi bir’den biiyliktiir. Dolayisiyla insanlarin geliri arttikca kaliteli ¢evreye olan
talebi gelirdeki artistan oransal olarak daha fazla olacaktir. Bir diger ifadeyle ekonomik
bliylime arttikca kaliteli ¢cevrede yasama istegi daha ¢ok artacak ve ¢evreyi korumaya
yonelik politikalar hayata gecirilerek ¢evre tahribati engellenecektir. Bu mekanizmanin
arkasindaki mantik geliri artan insanlarin daha egitimli ve kiiltiirlii olacagini ve ¢evresel
felaketlerin farkina varacagi ve bu konuda daha hassas davranacagi varsayimidir. Bu
yaklagim kirliligin gelirin bir fonksiyonu olarak gelir attik¢a 6nce artan ancak belirli bir
gelir diizeyini yakaladiktan sonra azalan bir seyir izleyecegini yani c¢evre kirliligi ile
gelir diizeyi arasinda ters u seklinde bir iligki oldugunu iddia eden Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezi ile paralellik arz etmektedir. Literatiire “Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE)” olarak giren bu yaklasim1 Grossman ve Krueger ilk olarak 1992 de belirtmis ve
daha sonra 1995°te yeniden sekillendirmislerdir (Grossman and Krueger, 1995, p. 354) .

Ikinci goriis ise bu ilk goriisii destekler mahiyettedir. Buna gdre zengin iilkelerin ayni
zamanda geligsmis sosyal, yasal ve mali altyapilar1 ¢evresel diizenlemelerin eksiksiz bir

sekilde hayata gecirilmesine imkan verir (Baldwin, 1995, p. 61).

Ucgiincii bir yaklagim ise ekonomik biiyiime ile daha modern makine ve techizata sahip
olunabilecegi ve bunlarin da daha az cevreyi kirletecegini iddia eder (Grossman, 1995,
21). Bu goriis aym1 zamanda Ekolojik Modernizasyon kavrami ile de ifade edilir.
Ekolojik Modernizasyon kavrami, Avrupa Birligi Dordiincii Cevre Eylem Programini
ile literatiire giren bir kavramdir ve sirdiiriilebilir kalkinma yaklasimin bir ¢esit
versiyonudur (Pepper, 1998, p. 2). Bu yaklasim, cevreyi kirletmeyen, emisyon
oranlarin1 diisiiren, daha az kaynak kullanarak verimliligi artiran ve atiklari geri
dontistiirebilen ¢evre dostu teknolojik kalkinmay ifade etmektedir (Christoff, 1996, p.
480). Aym1 zamanda Ekolojik Modernizasyon, serbest piyasadaki rekabetci ortamda
pozisyonlarmi1 koruma yada gelistirmeyi amacglayan, fark yaratmak isteyen, cevreyi

kirletmeyen teknolojilerle tiretilen ve atiklar1 geri doniistiiriilen riinlerin artik tercih
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edilir hale gelmesinin yani1 sira ISO 14000 gibi kalite standardi almak ve tiiketiciler
lizerinde daha olumlu intiba birakarak ve ihracat i¢in sart kosulan ¢evresel standartlari
yerine getirerek satiglarini artirmak isteyen iireticilerin hem sayilan bu gerekceler hem
de daha az girdi kullanan ve daha verimli ¢alisarak maliyetleri daha ¢ok diisiiren tiretim
faktorlerini tercih etmesi iiretim artig1 ve biiylimeyi saglarken ¢evrenin de kirletilmedigi

anlayisina dayanir.

Dordiincii goriis yapisal bir doniisiime dayanir. Buna gore yiiksek gelir diizeyinin
yakalanmis oldugu iilkelerde toplam hasila liretiminde sanayi sektoriiniin pay1 kii¢tliir
ve hizmet sektdriinlin payr bliylir. Hizmet sektorii ise sanayi sektorli kadar kirlilik ve
atik treten bir sektdr degildir. dolayisiyla giderek daha az kirletilecektir (Janicke,
Binder and Monch, 1997, p. 474).

Besinci goriis ekonomik biiyiimenin veya hasila artisinin sadece nicel bir artig anlamina
gelmedigini, hasilanin degerindeki artis1 da ifade ettigi tezinden hareket eder. Buna gore
ekonomik biiyiime sadece c¢ikti miktarindaki artis degildir. Dolayisiyla ekonomik
biliylime her zaman dogal kaynak kullanmaz ve ¢evreyi de kirletmez. Zaten ekonomik
faaliyetlerin amaci da bu degildir. kaynak kullanimi ve kirlilik {iretimin istenmeyen yan
etkileridir. Ayrica hem teknolojik ilerleme hem de iiretimde daha az kirlilige dogru
gerceklesecek yapisal doniisiim ile birim basia kirliligin bedeli yiikseldikce kirlilik
yogun liretimin degeri azalacaktir. Ayrica bu siire¢ iiretimde mallarin yeniden kullanimu,
restorasyon, tadilat, iyilestirme ve geri doniisiim yoluyla da desteklenecektir ve bunlar

icin ise kesin bir Gst limit yoktur (Ayres, 1997, p. 286).

Altinct goriis fakirligin ¢evresel sonuglari lizerine odaklanir. 1987 yilinda yayimlanan
Brundland raporu ile gelismis iilkeler iizerinde yapilan ¢evresel bozulmalara yonelik
tartigmalar diger iilkelerdeki fakirlik ve niifus yogunlugu gibi faktorlerin cevresel
bozulma iizerindeki etkilerine dogru kaymistir. Raporda fakirligin, ¢evresel bozulmanin
onemli bir nedeni oldugu belirtilmekle birlikte fakirligin yaygin oldugu bir diinyada her
zaman cevresel felaketlerden muzdarip olunacagi belirtilmistir (Finco, 2009, p. 2-4).
Ozellikle fakir iilke vatandaslarmin ihtiyaglarini karsilayacak alternatif kaynaklarin ¢ok
sinirli olmast ve bu nedenle dogal kaynaklarin ve ¢evrenin yogun bir sekilde
kullanilmast doganin kendini yenileyebilme kapasitesinin sinirlarin1 agsan bir boyut

kazanmasina neden olmustur (Arief, 2004, p. 2). Fakirlik ¢evresel bozulmayi artirirken
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cevresel bozulmanin da fakirligi artirdig1 ve bu iki olgu arasinda birbirini besleyen bir
mekanizma oldugu agiktir (Duraiappah, 1996, p. 6). Soyle ki, yoksul iilkelerde
insanlarin geginmek i¢in dogadan daha fazla yararlanmasi ve dogay1 tahrip etmesi ¢ok
daha fazladir. Dolayisiyla bu siirecte ortaya c¢ikan g¢evresel bozulmalar zaten miktar
bakimindan fazla olmayan bu kaynaklarin daha ¢abuk yok olmasina neden olarak
kuraklik, kithik ve orman alanlarinin azalmasi vb. gibi dogrudan veya dolayli etkiler
yoluyla fakirligi daha da istenmeyen boyutlara tasiyacaktir. Dolayisiyla “dlizgiin bir
cevreye sahip olmada pek cok Ulke icin en iyi ve muhtemelen tek ¢ikar yol zengin
olmaktir” (Beckerman, 1992a, p. 482).

Yedinci goriis artan niifusun ¢evre lizerindeki baskisini dikkate alarak niifus artis hizinin
azalmasiyla gevresel sorunlarin hafifleyecegini diisiiniir. Ozellikle gelismis iilkelerdeki

niifus artis hizinin diismesi bu diisiincenin arkasindaki temel etmendir.
2.2.2. Kotiimser Yaklagimlar

Ekonomik biiyiimenin ¢esitli mekanizmalar araciligiyla ¢evre kalitesini iyilestirecegine
dair yaklagimlar1 kabul etmeyen ve bunlara kars1 gelistirilen cesitli bakis agilar1 vardir.
Daha ¢ok iyimser goriislere elestiri teskil eden bu goriislerden birincisi ¢evrenin gelir
esnekliginin birden biiyilk oldugu ve {lkelerin zenginlestikce c¢evreye olan
duyarhiliginin daha da artacagi iddiasina karsidir. Ampirik sonuglar bu iddialarn
dogrulamadigi (Kristrom and Riera, 1996, p. 45) gibi diisiik gelire sahip olmasina
ragmen gevresel hassasiyeti daha ¢ok olan tilkeler de vardir (Broad, 1996, p. 811). Gelir
arttikca cevresel hassasiyet oransal olarak daha ¢ok artsa bile artan gelir biitiin her seyin
talebinde bir atisa yol agmaktadir. Mallarin yenilenen siirlimleri ve moda olgusu
karsilanmus ihtiyaglar sifirlayarak sahip olunan pek ¢ok mala olan talebi tekrar eden bir
dongiiye doniistirmektedir ve dolayisiyla da bu mallarm tretimi surekli artarak kirlilik

ve kaynak israfini dinamik tutmaktadir.

Ikinci goriise gore birim ¢ikt1 basima kirlilik azaliyor olsa bile eger biiyiime orani birim
ciktt basina kirliligin azalma oranindan hala biiyiikse toplam kirlilik artacaktir.
Teknolojik degismenin kirlilik iizerine etkisi esasen belirsizdir ve iki etkiye sahiptir
(Lopez, 1992, p. 154): birinci etkisi geleneksel tiretim faktorlerinin etkinligini artirir,
ikincisi ise daha az ¢evre yogun teknolojiye karsi sapma olusturur. Birinci etki

geleneksel iiretim faktorleri birikimine esdegerdir ve ¢evreyi olumsuz etkiler. Ikinci etki
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ise eger teknolojik degisme ¢evreci ise ¢evresel bozulmayi azaltir. Teknolojik gelismeye
yonelik Ar-Ge calismalar1 g¢evreci teknolojiden ziyade tretim faktorii verimliligini
artiran tiirden ise ikinci etkiyi bastiracaktir. Bu durumda biiyiime sadece teknolojik

degismeden kaynaklaniyor olsa bile ¢evreyi kirletecektir.

Ucgiincii goriis ekonomideki yapisal doniisiimle birlikte sanayi sektdriiniin payinin
azalacagr ve hizmet sektOriinlin paymnin artacagr ve boylece c¢evrenin daha az
kirlenecegine inanilan iyimser goriise karsi bir elestiridir. Buna goére bahsedilen bu
mekanizmanin g¢evrenin lehine isleyecegi kesin bir durum degildir. Ciinkii distik gelir
seviyelerinde gelir artinca dncelikle tarim sektoriinlin payr azalir ve sanayi sektoriiniin
pay1 artar. Eger siki ¢evre politikalar1 hayata gecirilmediyse diisiik gelir seviyesindeki
iilkelerde sanayi sektorii 6zellikle asirt kirlilik {ireten kimya, ¢cimento, demir celik gibi
firmalarla artisa gecer. Glinlimiizde iilkelerin biiyiik bir kismi diisiik gelir seviyesinde
oldugu i¢in bunlardaki yapisal doniisiimiin sanayiden hizmet sektoriine kaymasi uzun

yillar alacagi igin iyimser davranmak makul gériinmemektedir.

Dordiincii goriis yiiksek gelirli iilkelerin ¢evreye daha duyarli hale gelip ¢evreyi yogun
kirleten sektorlerini 1slah etmekten ziyade bu sektorleri diisiik gelirli lilkelere tasidigi
tizerinde durur. Bu durum literatiirde kirlilik cenneti hipotezi veya bazi kaynaklardaki
adiyla kirlilik sigmagi hipotezi kavrami ile agiklanmaktadir. Kirlilik cenneti hipotezine
gore, serbest ticaret altinda, ¢ok uluslu sirketlerin kirlilik-yogun iiretim siire¢lerini,
cevresel diizenlemelerin zayif oldugu gelismekte olan iilkelere tasiyacak ve bu iilkeler
kirlilik yogun sektorlerin kiimelendigi bir mekéan “cennet” haline gelecektir ve gelismis
iilkeler cevre kalitesi acisindan kazangh ¢ikarken gelismekte olan iilkeler kaybedecektir

(Temurshoev, 2006, p. 2).

Kiiresellesmeye siddetle karsi c¢ikanlar, bugiin gelinen noktada iiretim, tliketim ve
tasimacilik hacminin genisleyerek ¢evresel bozulmay1 daha da artiracagini; ayrica eger
daha sert cevresel tedbirler alinirsa bunun rekabet edilebilirligi giiclestirecegi yoniinde

hiikiimetleri de endiseye sevk edecegini ve siki tedbirlerin alinamayacagini iddia

etmektedirler (Sturm and Ulph, 2002, p. 2)

Besinci gorlis ekonomik biiylimenin niifus artis hizin1 ve bdylece niifusun g¢evre
iizerindeki baskilarini azaltacagi goriisiine karsi ¢ikmaktadir. Ozellikle zenginlesen

ilkelerde kadin egitim seviyesinin ve istthdaminin artmasi dogurganlikla dogrudan
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alakali oldugu icin niifus artis hizin1 azaltmaktadir. Ancak zenginlesen her iilkede bu
hipotezin gegerli olacagna dair kesin bir gerceklik yoktur. Ornegin Diinya Bankas1
verilerine gore Uruguay kisi basina diisen gelirde 2013 yil1 i¢in 7800 dolar ile fakir bir
ilke siifindayken niifus artis hiz1 % 0,35°tir. Katar ise kisi basina diisen geliri 60.000
dolar civarinda zengin bir iilkedir ancak niifus artis hizi %5,6 civarindadir. Niifus
oranindaki bu artis Uruguay’in artis hizinin yaklasik 16 kat1 biiytlikliiktedir. Dolayisiyla
zenginligin niifus artisin1 ve bunun ¢evre iizerindeki baskisini azaltacagi hipotezi her

zaman gecerli olabilecek bir durum degildir.
2.3. Ekonomik Faaliyetlerin Cevresel Sorunlari

Son zamanlarda yapilan ampirik ¢alismalarin biiyiik bir kismi gelir artiginin (ekonomik
bliylime) ¢evre kirliligini ortaya cikardigini gdstermektedir. Ekonomik biiyiimenin
saglanmasi i¢in enerji, ¢esitli girdi ve dogal kaynaklarin kullaniminin artirilmasi ve
bunun daha fazla atik ve kirlilige neden olmasi ekonomik biiyiime ile gevre kirliligi
arasindaki iligkinin arastirilmasi yoniinde ilham kaynagi olmustur. Gelirin artmasina
ragmen kirlilik yogunlugunun atmosferin tasima kapasitesini asmasi ¢evre kalitesinin
bozularak refah diizeyini diisiirmesi, dolayisiyla ekonomik aktivitelerin bir risk oldugu
tartisilmaktadir (Panayotou, 2000, p. 1). Buna tezat teskil eden diger bir husus ise ¢evre
kalitesini artirmanin yolunun ekonomik biiyiimeden gectigi tartismasidir. Buna gore
daha ylksek gelir ile cevreyi daha az Kirleten mal ve hizmetlerin talebi artarak ve
cevreyl korumaya yonelik faaliyetlere daha ¢ok kaynak ayirabilme giicline sahip
olunarak g¢evre kalitesinin kotiilesmesinin Oniine gecilecektir. Bu yaklagim altinda uzun
donemde gevre kalitesinin artirilmasinda en kesin yol zengin olmaktir (Rothman, 1988,
178 aktaran: Panayotou, 2000, p. 1). Ancak burada yine bir ikilem sdz konusudur.
Birinci yaklasim “zenginlesmeden vazgegip ¢evreyi tahrip etmemek mi”, ikincisinde
“zengin olduktan sonra ¢evredeki bozulmayi telafi etmek mi” tartigmasi baglamaktadir.
Bu da iilkelerin mevcut durum ve Onceliklerine gore degiskenlik gosterecek bir
konudur. Bunun da disinda telafisi miimkiin olmayacak c¢evre sorunlarinin artik
tamamen diinyamizi esir aldig1 bir boyuta gelindiginde hicbir ekonomik gii¢ sorunu

gidermeye ¢are olamayacaktir.

Cevre sorunlar1 ozellikle 1950’lerden sonra kendini daha bariz hissettirmis ve diinya

giindemini isgal eden dnemli konular haline gelmislerdir. Bu sorunlarin daha once de
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oldugu ancak gilinlimiizdeki kadar diinyamizi tehdit etmedigi sOylenebilir. Niifusun
artis1, kentlesme ve sanayilesmenin ¢ok hizli bir ivme yakalamasi ¢evrenin kirlenmesini
beraberinde getirerek paralelinde kat1 atik kirliligi gibi yerel kirlilikten, asit yagmurlari
olarak kendini gosteren bolgesel kirlilige; kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve ozon
tabakasinin delinmesi gibi kiiresel kirlenmeye kadar ¢ok genis bir boyut kazanmistir.
Cevre sorunlar ortaya ¢iktig1 alanla kalmayip bolgesel ve kiiresel bir 6zellik kazanmasi
ile asit yagmurlari, dogal bitki Ortiisiiniin ve ormanlarin yok olmasi, kuraklik ve kisi
basina diisen tarim alanlarinin azalmasi, su kaynaklarimin azalmasi, biyogesitliligin

azalmasi gibi kuskusuz pek ¢ok sorunu beraberinde getirmistir.

Sorunun bu denli genis bir boyut kazanmasinda ekonomik faaliyetlerin ¢ok 6nemli bir
payr vardir. Gittikge artan miktarda iretim yapilmast ve bunun igin gerekli
hammaddenin dogadan temin edilmesi nedeniyle kaynaklarin miisrifce kullanilmasi,
uretim sonucunda meydana gelen Kirlilige yol acan atiklarin tabiata birakilmasi,
kentlesme ile birlikte artan evsel atiklar, daha fazla iirlin almak maksadiyla kullanilan
fakat zarar1 faydasini1 gegen suni giibreler ve tarimsal ilaglar, enerji temini, 1sinma ve
ulasim maksadiyla kullanilan fosil yakitlar etkilerinin kontroliine imk&n bulunmayan,
ozon tabakasmin delinmesine bile yol acan piyasadaki ¢esidi elli binden fazla olan
kimyasal iiriinler insanoglunun dogay1 tahrip etmesinin ilk anda akla gelen c¢esitleridir

(Uslu, 1995, p. 20).

Ozon tabakasi giinesten salinan ve canlilar igin zararli etkileri olan morétesi
(ultraviyole) 1sinlarini absorbe ederek yeryiiziine ulasan miktarin1 elemine eder ve
diinyadaki canli yasaminin niteligini belirlemede 6nemli rol oynar. Asir1 diizeyde bu
mordtesi 1ginlara maruz kalindiginda insanlarda cilt kanseri, katarakt hastaliklar1 ve
bunlara bagl olarak gerceklesen 6liim oranlarinda artiglar, tarla ve tarimsal {iriinlerin
zarar gormesi, denizlerdeki algler ve planktonlarin zarar gorerek ekolojik dengenin tesis
edilmesindeki islevlerinin bozulmasi (Cepel ve Ergiin 2007, p. 10) gibi pek ¢ok hayati

sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Bir diger tehdit kiiresel 1sinmadir. Kiiresel 1sinma sera etkisi yoluyla yani 6zellikle
petrol, dogalgaz, komir gibi fosil yakitlarin tliketilmesi sonucunda ortaya c¢ikan
karbondioksit ve metan gibi gazlarin atmosfere salinmasi ve bu tiir gazlarin
atmosferdeki oraninin artmasi sonucunda ortaya ¢ikan bir olaydir (Tomanbay, 2008, p.

81). Burada en onemli etkiye sahip olan kirletici ise son yillarda emisyon orani hizla
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artmis olan karbondioksittir (Nordhaus, 2007a, p. 36). Birgok bilimsel bulgu, fosil
yakit kullaniminin, dolayisiyla karbon emisyonlarinin sera etkisi ve kiiresel 1sinmanin
en 6nemli nedeni oldugunu ortaya koymustur (Tuna, 2000, s. 7). Onlem alinmadig1
takdirde, Kuzey Atlantik’e dogru 1lik sular1 tasiyan okyanus akintilarinda yavaslama,
Gronland ve Bati Antartika buzullarinda biiyiik 6lgekli erimeler, diinyadaki donmus
bulunan bélgelerde 1sinma sonucu toprakta sikismis bulunan karbon gazinin ve kiyi
bolgelerde suya karismis metan gazlarinin ortaya ¢ikmasi ile kiiresel 1sinmanin kendi
kendini besleyerek daha da artmasi ve iklim degisikligi gibi durumlar bizi bekleyen
olasi tehlikelerdir (Tomanbay, 2008, p. 92).

Cevrenin bozulmasiyla birlikte ortaya ¢ikacak kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin
muhtemel etkileri goz Oniine alindiginda senaryo c¢ok daha vahim bir boyut
kazanmaktadir. Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli IPCC’nin, iklim degisikligi ve

kiiresel 1sinma sonucu yasanabilecek olasi etkileri tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Kiiresel Isinma Sonucu Olmasi Muhtemel Etkiler

2 °C’ ye Kadar Sicaklik Artisinda Ortaya Cikabilecek Etkiler

e Uriin Miktarinda Dengesizlik ve azalma: 10-30 milyon daha insan i¢in aglik tehlikesi,

e Sicak hava dalgalari, yetersiz beslenme, su baskini, kuraklik ve bulasici hastaliklarin
yayginlagmast,

e Kuraklik sonucu su yetersizligi sorunundan dolayr 0,4-1,7 milyar insan igin su sikintisinin
bag gostermesi,

o Kaynak yetersizligi sonucu ¢atisma ve/veya go¢ sorunlari,

o Kasirgalarin siddetinde artis,

2-3 °C’ye Kadar Sicakhik Artisinda Ortaya Cikabilecek Etkiler

e Yukaridakilerin hepsi ve bunlara ek olarak;

e (-3 milyon insanin daha su tehlikesi ile kars1 kasiya kalmasi,

e 10 milyona kadar daha insan i¢in aglik sorunu,

e (Gronland ve Bati Antartikadaki buzullarin biiylik Olglide ¢6ziilmesi ve bdyle deniz
seviyesinin birka¢ metre yukselmesi,

e Muson yagmurlarinda azalma,

e Kis yagmurlarinin giderek daha fazla artmasi Kuzey Amerika ve Avrupa Kitasinda sel
olaylarinin artmasi,

e (Cok sayida insanin yasamini yitirmesi, mahsul yetersizligi, orman kayb1 ve yanginlara yol
acacak sicak hava dalgalarinin sikliginda artislar,

o Gittikge daha genis alana yayilan kuraklik,

e Daha fazla ¢atisma ve gog,

o Dinyadaki tum turlerin %20-30 gibi oraninin yok olma tehdidi altina girmesi,
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Tablo 2.1’in devamu

3-4 °C’ye Kadar Sicakhik Artisinda Ortaya Cikabilecek Etkiler

e Yukaridakilerin hepsi ve bunlara ek olarak;

e Gronland ve Bati Antartika buz kiitlesinin neredeyse tamamen ¢oziilmesi ve deniz
seviyesinin 12 metre yiikselme ihtimalinin artmast,

e Bugiin karbonu emen karasal ekosistemlerin, gergek bir karbon kaynagina doniislip 1sinma
oranini hizlandirmasi,

e Yiksek enlemlerdeki birtakim bdlgelerde mahsuliin azalmasi ve kiiresel gida tiretiminde
diisis,

4-5 °C’ye Kadar Sicakhk Artisinda Ortaya Cikabilecek Etkiler

o Yukaridakilerin hepsi ve bunlara ek olarak;

e Mahsiiliin  yiiksek enlemli bolgelerdeki en elverigli yerlerde bile diismesi, ve gida
yetersizliginin ¢ok ciddi boyutlara gelmesi,

e 120 milyona yakin daha insanin aglik tehlikesi ile kars1 karsiya kalmast,

e 1,1 ila 3,2 milyar insanin daha su sikintisina maruz kalmasi,

e Yiiksek enlemlerdeki ormanlarin ve Amazon yagmur ormanlarinin neredeyse timuniin yok
olmasi,

e Yetersiz beslenme, salgin hastaliklar, sicak hava dalgalari, seller ve kurakliklardan

kaynaklanan insan dliimlerinde son derece 6nemli artiglarin yaganmasi. ..

Kaynak: IPCC, aktaran: Walker and King, 2009, p. 104.

Stern (2007) calismasinda cesitli yontemler kullanarak iklim degisikliginin geldigi ve
ilerleyen yillarda gelecegi noktalar1 tespit etmis ve olast muhtemel tehditleri 6nlemek
icin bugiin harekete gecildiginde kiiresel yillik kisi bagina diisen tiiketimin %]1’inden
fedakarlik etmenin yeterli olacagini aksi takdirde, ¢6ziim sonraya birakildiginda, bu
etkileri gidermek i¢in her yil kiiresel tiikketimin %20’lik kismu1 kadar fedakarlik yapmak
gerekecegini One siirmiistiir. Ayrica tablo 2.1’e bakildiginda ortaya ¢ikacak kuraklik,
dogal kaynaklarin ve ¢esitli canli tiirlerinin yok olmasi gibi olas1 durumlar ile birlikte
diisiintildiiglinde ileride fedakarlik yapacak bir hasila/tiiketim diizeyinin olacagi da

miphem bir konudur.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerin ¢evre bozulmasi sonucu ortaya cikacak etkilerden
cok daha fazla etkilendigi ve etkilenmeye de devam edecegi bilinmektedir. Ciinkii
gelismekte olan bolgeler cogunlukla giiney de sicak bdlgelerde olmalar1 nedeniyle ayni
zamanda cografik dezavantaja sahiptir. Dolayisiyla kiiresel 1sinma bu iilkelerde daha
fazla kaynagin yok olmasina neden olacak ve daha yiiksek maliyetleri gerektirecektir

(Stern, 2007, p. 7).
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2.4. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre

Kalkinma kavrami ekonomik biiyiimeden ¢ok daha genis bir yelpazede
degerlendirilmektedir ve sade ekonomik bir olgu degildir. Kalkinma biitiin ekonomik ve
sosyal sistemin yeniden organizasyonu ve uyum icerisinde bir kombini olmakla birlikte
gelir ve hasiladaki iyilesmelere ilaveten kurumsal, sosyal ve yonetsel yapida, hatta
gelenek ve goreneklerdeki degisme ve iyilesmeleri icerir. Todaro ve Smith (2009) tiim
toplumlar i¢in ekonomik ve sosyal kalkinmanin en azindan su {i¢ amaci tagimasi

gerektigini belirtmiglerdir:

v Mevcut imkénlari artirmak ve gida, barinma, saglik ve korunma gibi temel ihtiyaglari

kargilayan mal ve hizmetleri genisletmek,

v' Daha giivenli is, kiiltiirel ve beseri degerlerin gelistirilmesi gibi yasam kalitesinin

artirilmasi,

v Bireyler ve uluslar1 diger birey ve uluslara bagimliliktan ve ayn1 zamanda cehalet ve

sefaletten kurtararak mevcut sosyal se¢cim ve ekonomik sinirlar genisletmek...

20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren salt biiyiime amacinin ve bu dogrultuda
gerceklestirilen politikalarin yol agtig1 ve agmaya da devam edecegi sakincalarin farkina
varan iktisat¢ilar artik mevcut tanim ve anlayistan vazgegerek biiylimenin maliyetlerini
de dikkate alan yaklasim sergilemeye baslamislardir. Ekonomik biiyiimeden ziyade
ekonomik kalkinma kavrami Onemli hale gelirken kalkinmanin da siirdiriilebilirligi
meselesi oncelik kazanmistir. Bu siiregte 1962 yilinda Rachel Louise Carson tarafindan
cevresel kirlenmeyi konu alan “Sessiz Bahar” (Silent spring) adli calisma mevcut
sanayilesme uygulamalarmin c¢evreye verdigi zararlar iizerinde yogunlasarak, 1972
yilinda Roma Kuliibii'nce yayimlanan “Biiyiimenin Sinirlar’” (Limits to Growth) adli
calisma, ekonomik gelisme ile gevre arasindaki iliskiyi ¢arpict bir sekilde giindeme
getirerek mevcut gelisme politikalarinin varliginin devam etmesi halinde yasanacak
kitlik ve kirlilik nedeniyle insanligin biiylik bir tehdit ile karst karsiya oldugunu
vurgulamistir. Benzer bir sekilde 1973 yilinda E. F. Schumacher, mevcut diislince
yapisinin yol actig1 sorunlar lizerinde durarak, dogal kaynaklarin ekonomide kullanilan
sermayenin dnemli bir kismini olusturdugu halde maliyet unsuru olarak goriilmedikleri
ve ekonomik siireklilik kavramlar1 tizerinde duran “Kiiciik Giizeldir” (Small is
Beautiful) adl1 eserini yazmistir. Daha sonra Brundland Raporu olarak da bilinen “Ortak

Gelecegimiz” (Our Common Future) adli ¢alisma ile artik eski geleneksel biiyiime
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anlayis1 terk edilerek siirdiiriilebilir ekonomik biliylime ve kalkinma kavraminin
tartisilmas1 yayginlik kazanmistir (Bozlogan, 2005, p. 1015). Insan refahinin ekonomik
acidan ¢esitli durum ve gostergeler itibariyle ele alindigi Ekonomik Boyut (Ekonomik
Siirdiiriilebilirlik); saglik, dogal kaynaklarin tilkenmemesi, kaliteli ¢evre, biyolojik
cesitlilik vb. durumlar agisindan ele alindig1 Cevresel Boyut (Cevresel Siirdiiriilebilirlik)
ve beseri sermaye, kiiltiirel sermaye, toplumsal huzur ve baris, sosyo-politik kurumlarin
varhigi, esitlik, adalet vb. durumlar agisindan ele alindigi Sosyal Boyut (Sosyal
Stirdiiriilebilirlik), stirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ temel unsurudur (Munasinghe, 2007).

Bu {i¢ temel unsur sekil 2.2°de gosterildigi gibi resmedilmektedir..

Dayanilabilir

Sarduralebilir

Sekil 2.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma Ucgliisii
(Kaynak: (IUNC, 2006))

Sekil 2.2°de gosterildigi gibi sosyal, ekonomik ve cevresel boyutun kompozisyonu

surdiriilebilir olmaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinmanin ¢esitli tanimlar1 vardir ancak kullanilan en yaygin tanimu,
Ortak Gelecegimiz adli ¢alismadaki ifadedir (http://www.iisd.org). Buna gore
stirdiiriilebilir kalkinma, bugiiniin ihtiyaglarini, gelecek kusaklarin da kendi ihtiyaclarini
karsilayabilme olanagindan mahrum etmeksizin karsilamaktir (T.C.V. 1991, s. 71). Bu
tanimla siirdiiriilebilir kalkinmadan kastin, canli yasaminin ve bu siirecte insanlarin
refah diizeyini artiracak cesitli aktivitelerin, diinyadaki mevcut sinirli kaynaklar1 yok
olma tehlikesi ile kars1 karsiya birakmadan karsilanmasinin  yani sira bunu
karsilayabilmek icin de evreni olusturan canli cansiz tiim objelerin birbirine bagl ve
birbirini etkileyen bir sistem oldugu, dolayisiyla bu sistemi bozmamak, varligin1 devam

ettirmek i¢in ugras verilmesi gereken ¢ok boyutlu bir bakis agis1 oldugu anlasilmaktadir.
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Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ekonomik agidan iilkeyi yonetsel ve dis borg gibi bir
darliga sokmadan, tarim ve/veya sanayi sektOriine zarar verecek sektorel bir
dengesizlikten kagimarak mal ve hizmet iiretimini mevcut diizendeki gibi devam
ettirebilmeyi amaglarken, ¢evresel agidan biyogesitliligin korunmasi, atmosferin mevcut
durumunun korunmasi ve ekosistemi olusturan diger unsurlarin ideal degerlerine zarar
vermeden, asir1 kaynak kullanimindan kaginarak ve sadece gerekli durumlarda dlgiiyii
asmayacak sekilde hareket etmeyi amaclar. Sosyal siirdiiriilebilirlik ise sosyal esitlik,
demokrasi, politik hesap verilebilirlik, yeterli diizeyde saglik ve egitim hizmetlerinden
yararlanabilme gibi unsurlarin daha iyi standartlara tasinmasin1 amaglar (Harris, 2000,

p. 5-6).

Birlesmis Milletler, OECD ve UNECE’nin 2008 yilinda yayimlanan “Siirdiirtilebilir
Kalkinmanin  Olgiilmesi” baglikli raporda, tablo 2.2°de gosterildigi sekliyle,
stirdiiriilebilir kalkinma gostergeleri olarak pek ¢ok iilke tarafindan kabul edilen ve esas

alinan degiskenler verilmistir.

Tablo 2.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma Gostergeleri

1 Kisi Basina GSYIH 2 | Sera Gazi Emisyonlar1
3 Issizlik Oram 4 | Atik Toplama ve Yok etme
5 istihdam Oran 6 Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Enerji
Pay1
7 Yoksulluk Riski 8 | Biyogesitlilik
9 Net Bor¢ Stoku 10 | Hava Kirliligi
11 Resmi Kalkinma Yardimi 12 [ Ozon Onciilleri Emisyonu
13 AR-GE Harcamalar1 14 | Orman Alanlar1 ve kullanimi
15 Enerji Tuketimi 16 | Su Kalitesi
17 Enerji Kullanimi ve Yogunlugu 18 | Su Kullanim1 Yogunlugu
19 Yolcu Tasimaciligi 20 | Giibre ve Tarmm Ilaglar1 (pestisit) Kullanimi
21 Yiik Tasimacilig 22 | Balik Stoklar1 ve Giivenli Biyolojik Sinirlar
23 Egitim diizeyi 24 | Korunan Alanlar
o5 Y.asatn Beklentisi (veya Saglikli Yagam 26 | Organik Tarim
siresi)
27 Secilen Baz1 Hastaliklardan Dolay1 Olum
Oranlar1

(Kaynak: Report of the Joint UNECE/OECD/Eurostat Working Group on Statistics for Sustainable
Development, Measuring Sustainable Development, 2008, http://www.oecd.org/, (Erisim Tarihi
18.02.2015).
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Siirdiiriilebilirlik baglaminda iki tiir yaklagim dikkat ¢ekmektedir. Birincisi kaynaklarin
birbiriyle ikame edilebilir oldugundan hareketle toplumun kaynak stokunu ne oranda
korudugunu dikkate alan Zay:if Siirdiiriilebilirlik yaklasimi; ikincisi ise dogal kaynaklar
ile diger kaynaklar arasinda bir tamamlayicilik iligkisi oldugu gerceginden hareketle
korunan kaynak stokunun bilesimine dikkat ¢eken Guclu Strdurulebilirlik yaklagimidir
(Cole, 1999, p. 90).

Eger siirdiiriilebilir kalkinma kavrami zamanla azalmayan fayda durumunu ifade
ediyorsa iki baglamda incelenmesi gereken durumdur. Fayda tliketim ile
iligkilendirildiginden zayif siirdiiriilebilirlik zamanla sabit kalan tiiketimi veya faydayz;
gliclii stirdiirtilebilirlik ise zamanla artan fayday: ifade eder (Hamilton, 1995, p. 393).
Bu ayrim o&zellikle kaynaklar1 Dogal Sermaye, Beseri Sermaye ve Insan Yapimi
Sermaye seklinde kategorilere ayirir. Zayif siirdiriilebilirlik yaklagimi ikame
edilebilirlik 6zelligi oldugu i¢in dogal sermayedeki azaligin insan yapimi veya beseri
sermayedeki artigla telafi edilebilecegi gorilisiine dayanir. Giiglii siirdiiriilebilirlik
yaklasimi ise kaynaklar arasinda boyle bir telafi edici mekanizmanin olmadig1 goriisii
Uzerine kuruludur. Zayif siirdiiriilebilirlik yaklagiminin aksine 6zellikle dogal kaynaklar
icin ikame imkan1 olmadigindan, telafisi miimkiin olmayacak kayiplar dogabilecegi igin

dogal kaynaklar korunmalidir (Pearce and Barbier, 2000, p. 21).

Ekonomik biiylime ve cevre arasindaki iliski agisindan zayif siirdiiriilebilir kalkinma
durumu ekonomik biyime ve Kaliteli gevrenin birlikte olabilecegini ima eden bir
yaklasimdir. Giiglii stirdiiriilebilirlik ise saglikli ¢evre i¢in ekonomik hasila hacminin
kiiciiltiilmesinden yanadir. Ciinkii bu yaklasimin destekgileri biiylimenin bir noktaya
kadar cevreyi kirletip daha sonra bu siirecin tersine donecegi konusuna siipheyle
bakmaktadirlar (Cole, 1999, p. 91). Ornegin Rees (1990) siirdiiriilebilir kalkinma
yaklagiminin politik ana akima uyduruldugunu ve cevresel siirdiiriilebilirlik olan esas

amacindan uzaklastigini belirtmektedir.
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2.4.1. Hartwick-Solow Yaklasim

Siirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminin iizerinde hassasiyetle durdugu dogal kaynaklar
konusu Neoklasik iktisat yaklagiminda ¢ok fazla dikkate alinmamistir. Neoklasik iktisat
yaklasiminda dogal kaynaklar1 korumak i¢in 6zel bir nedene gerek yoktur. Bu konuda
en bilinen prensip Solow (1974, 1986) ve Hartwick’in (1977, 1978a) ¢alismalarindan
tlretilmekte ve Hartwick-Solow yaklasimi olarak adlandirilmaktadir. Aslinda o yillarda
literatiirde ~ siirdiiriilebilirlik  kavrami yok iken neoklasik biylme teorisinin
yenilenemeyen dogal kaynaklari bir iiretim faktorii olarak agiklamaya calismasi bu

kavrami neoklasik iktsat ile bagdastirmaktadir (Dietz and Neumayer, 2007, p. 621).

Hartwick kurali olarak da bilinen bu yaklasim yenilenemeyen kaynaklarin azalmasiyla
tiketimin sabit kalabilecegini veya artabilecegini benimser. Ancak bunun
gerceklesebilmesi icin bu kaynaklardan elde edilen gelirin tekrar iiretilebilir kaynaklara
yatirilmasi gerekir (Harris, 2000, p. 9). Ornegin ormanlar kesiliyor ve yerine fabrikalar
yapiliyorsa ve bu islem sonucunda ekonomik deger artmissa her hangi bir sorun yoktur.
Onemli olan zaman igerisinde sosyal refahin azalmamasidir. Yaygin tanimu itibariyle
refah diizeyi tiiketim ile iligkilendirildigi i¢in nesiller arasi stirdiiriilebilirlik ekonomik
mal {iretme potansiyeline sahip toplam sermaye stokunun siirdiiriilmesi anlamina

gelmektedir (Gowdy, 2005, p. 212).

Hartwick-Solow yaklagiminin gdze ¢arpan 6zelligi toplam sermaye stokuna odaklaniyor
olmasidir ve dogal sermaye (dogal kaynaklar) ile beseri ve insan yapimi sermayenin
ikame edilebilirligini varsaymasidir. (Hussen, 2004, p. 272). Bu gorlise gore
sirdiriilebilir kalkinma toplam sermaye stokunun siirdiiriilmesiyle ilgilenmektedir.
Toplam sermayeyi olusturan dogal sermaye, beseri sermaye ve insan yapimi sermaye
gibi bilesenlerin durumuyla ilgilenmez. Dogal sermaye, beseri sermaye ve insan yapimi
sermaye gibi dlctilebilen tiim sermaye c¢esitlerinin toplam biiriit degerinden yipranmalar
veya sermaye tiiketimleri ¢ikarildigi zaman toplam net sermaye yatirimi hesaplanmis
olur ve bu hesaplama zayif siirdiiriilebilirlik kurali olarak genellestirilebilir (Dietz and
Neumayer, 2007, p. 623). Zaten bu yaklasim zayif siirdiiriilebilirlik olarak da
adlandirilmaktadir (Hussen, 2004, p. 272).

Hartwick (1978b) bu yaklasimi basit kapali bir ekonomi i¢in yeniden modellemistir. Bu

durumda sabit niifus ve veri teknoloji varsayimi altinda yenilenemeyen kaynaklar
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dikkate alan yaklagim yenilenebilir kaynaklarla genisletilmistir ve nesiller aras1 esitlik
kurali yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklarin kullanilmasiyla elde edilen getirinin
tekrar tiretilebilir sermayeye yatirilmasini gerektirmektedir. Modelde Y hasilayr temsil
eder eder ve tiketim (C) fiziki sermaye yatirimlarina esittir. Mallar fiziki sermaye (K),
sabit oldugu varsayilan emek faktorii (L), girdi olarak kullanilan X minerali ile
yenilenebilir ve yenilemeyen kaynak kullanimini (hasat) H girdisi ile Oretilmektedir.
Fiziki sermaye (K), yenilenemeyen kaynaklar (N) ve yenilenebilir kaynaklarin (R) her
biri homojen oldugu ve fiziki sermayenin (K) sabit bir oranda (8, 0 < & < 1) yiprandigi
varsayilir. Yenilenemeyen kaynak stoku (N) zamanla X oraninda azalmaktadir ve
nesiller arasi yenilenebilir kaynak stoku (R) dogal yenilenme g(R)® orani ile hasat orani
(H) arasindaki fark tarafindan belirlenmektedir. Modelin isleyis dinamikleri asagidaki
gibi olmaktadir.

K=Y-86K—-C, N=-X, R=gR)-H

Yenilenemeyen kaynak stokundaki azalma (X) ve hasattin maliyeti iretim
fonksiyonunda kaymalarla temsil edilir. Diger sartlar sabitken bir kaynaktaki azalma
hasat veya kullanma maliyetini artirmakta ve ekonomideki potansiyel hasilay1
azaltmaktadir. Dolayisiyla dogal kaynak stoku N ve R iiretim fonksiyonunda asil unsur
ve tim girdilerin bir biriyle ikame edilebilir oldugu varsayimiyla yer alir. Y =
f(K,L,X,H,N,R) fonksiyonu kullamlir ve tiim girdiler icin f' > 0 ve f’' < 0 durumu
gecerlidir. Sabit niifus ve teknoloji varsayimiyla i¢ bilikey ve iki defa tiirevi alinabilir
uretim fonksiyonu ve sermaye ve diger kaynaklarin yukarida tanimlanan isleyis
dinamikleri goz Oniine alinarak her bir donem i¢in maksimum tiikketimi bulmak
amaglanir. Bu optimizasyon problemi zamanin her bir an1 i¢in 2.1. numarali denklem

(Hamiltonium) ile ¢ozuldr.

Pk, On, @r durum degiskenlerinin (K, N ve R) gblge fiyatlarini temsil etmektedir. Veri
bir sosyal iskonto oran1 (p > 0), fiziki sermaye ve dogal sermayelerin veri baslangi¢
degerleri icin (K,, Ny, Ry) Ve bu optimizasyon probleminin ¢6ziimii nesiller aras esitlik

i¢in birinci sira kosuluna gore asagidaki gibi olmaktadir.

® g(R), biyolojik bilyiime fonksiyonu olarak da bilinir ve bio-economik modellerde kullanilir.
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fek=p+68, fx=pfx—fv fu=lp—91ua— Iz (2.2)

Bu durumda Hartwick kural1 agagidaki gibi yazilabilir.

K = fxX — fulg(R) — H] (2.3)

2.3 numarali denklemden gorildiigli gibi fiziki sermaye stokundaki degisme
yenilenebilir kaynaklarla genisletilmistir ve nesiller arasi esitlik kurali yenilenebilir ve

yenilenemeyen kaynaklarin kullanilmasiyla yeniden formiile edilmistir.

Hartwick-Solow yaklasiminda sadece kaynaklar arasinda ikame edilebilirlige miisaade
edilmemis ayn1 zamanda dogal sermayeyi beseri sermayeye transfer etme sonucunda
elde edilecek net deger onceki durumdan daha fazla ise bu islemi yapmak etik bir
zorunluluk haline gelmistir. Aksi takdirde sermaye etkinsiz bir sekilde kullanilmis
olacak ve gereksiz yere gelecek nesillerin durumu kotiilestirilecektir (Gowdy, 2005, p.

212).

Solow (1974) smrlt kaynaklarla sabit bir tiketim diizeyinin sirdiiriilebilecegini
gOstermistir ancak bu durumun gegerli olabilmesi ic¢in diger kaynaklarin hasila
esnekliginin dogal kaynaklarinkinden daha biiyiik olmas1 ve iiretim fonksiyonunun da
Cobb-Douglas olmasi gerekir (Hamilton, 1995, p. 394). Hamilton (1995) dogal
kaynaklarla diger kaynaklar arasindaki ikame esnekliginin birden kiigiik oldugu
durumlarda Hartwick kuralinin uygulanabilir olmadigin1 gostermislerdir. Boyle bir
durumda en nihayetinde tiiketimin azaltilmas: gerekecektir ve bu kural altinda

stirdiirtilebilirlik miimkiin olmayacaktir (Lopez, 2006, p. 65).

Hartwick kuralinin ikame esnekligi disinda isleyebilmesi i¢in dogal kaynaklarin ¢ok
fazla olmasi1 ve teknolojik gelismenin dogal sermaye verimliliginde yaratacagi artisin bu
kaynaklarin tilkenme hizindan daha fazla olmasi da gerekir (Dietz and Neumayer, 2007,
p. 623). Ayrica kuralin tiiretilmesi ciddi varsayimlar1 da igermektedir. Tercihler ve
kaynak sahipliginin digsal olarak belirlenmesi, piyasa fiyatlarinin zaman igerisinde
kaynaklarin sosyal degerlerini dogru bigimde yansittig1 ve sonsuza kadar rekabetgi bir
piyasanin hakim olmasi dikkate alindiginda bu kuralin bir siirdiiriilebilirlik kural
olmaktan daha c¢ok nesiller arasi bir etkinlik kosulu olarak degerlendirilmesi daha uygun

gorilmektedir (Hussen, 2004, p. 273).
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Nesiller arasi etkinlik yaklasiminda nesiller arasi refah diizeyi kiyaslandigi i¢in iskonto
oran1 dnemli bir vazife iistlenmektedir. Ornegin pozitif iskonto oran1 gelecekten ziyade
bugiin tiiketme arzusunu yansitir. Bu baglamda bugiinkii neslin tiikketim karar1 gelecek
nesillerin refahin etkileyecegi icin etik bir soruna yol agabilmektedir. Ancak Hartwick-
Solow yaklasiminda pozitif bir iskonto oraninin etkisi teknoloji artisiyla dengelenecegi
icin ciddi bir problem gibi gérinmemektedir ve etik olmayan bir durum olarak
degerlendirilmemektedir. Bazi1 ekonomist ve ekolojistler pozitif iskonto oraninin
yanlishigini iddia ederek Hartwick-Solow yaklasiminin gelecek nesillerin refahiyla ilgili

oldugunu ve etik olarak sorgulanmasi gerektigini savunur (Hussen, 2004, p. 274).
2.4.2. Ekolojik Iktisat Yaklasim

Ekolojik iktisat 1980’lerde yayginlik kazanmaya baslayan ekosistem ve ekonominin
karsilikli bagimliligini ve etkilesimini aragtiran disiplinler Otesi ve ayni zamanda
disiplinler aras1 bir ¢alisma alanidir. Ekolojik iktisat ekonomik faaliyetler, ekoloji, etik,
sosyal bilimler ve diger dogal kaynaklar1 bir biitiin olarak inceleyerek ¢evre-ekonomi

etkilesimine entegre bir bakis agis1 sunar.

Cevre sorunlarinin artik hissedilebilir bir diizeye gelmesiyle ve yasami tehdit etmesiyle
birlikte 6zellikle Rachel Carson’un (1962) gevresel kirlenmeyi konu alan Silent Spring
adl1 eseri, Barry Commoner’in (1971) The Closing Circle adli eseri mevcut sanayilesme
uygulamalarinin ¢evreye verdigi zararlar iizerinde yogunlagarak; 1972 yilinda Roma
Kuliibii’nce yayimlanan Limits to Growth adli ¢alisma ise niifus artigi, tarimsal
faaliyetler, dogal kaynaklarin tiikkenmesi, endiistriyel faaliyetler ve kirlilik gibi
unsurlarin ekonomik biiylimeyi nasil sinirlayacagini ve biiyiimenin diinyayr nasil
olumsuz etkileyecegini (Kula, 1999, p. 136) gostererek ekolojik iktisat yaklasiminin
dogmasinda temel taslar olarak gortilmektedir (Czech, 2009, p. 2).

Kenneth Boulding’in (1966) The Economics of the Coming Spaceship Earth baslikli
calismas1t da ekolojik iktisat yaklagiminin Onemli ¢ikis noktalarindan birini
olusturmaktadir (Hussen, 2004, p. 249). Boulding calismasinda artan niifusla birlikte
dogal kaynaklarin tilkkenmesi, endiistriyel ve tarimsal atiklar basta olmak {izere her g¢esit
atik i¢in dogada c¢ok kisitli bir alan oldugunu carpici bir sekilde belirtmis ve tim
devletlerin en 6nemli amaci1 olan ekonomik biiyiimenin neden istenmemesi gerektigini

izah etmistir. Boulding diinyay iireticiler, tiiketiciler, dogal kaynaklar ve atiklar gibi 4
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sektorden olusan bir uzay gemisi olarak tanimlamis ve bu geminin igerisinde dogal
kaynaklarin azalirken diger yandan da atiklarin giderek artan bir tehdit olusturdugunu
vurgulamis ve hayatta kalabilmenin dogal kaynak ve atik yonetimine bagli oldugunu
iddia etmistir (Kula, 1998, p. 130-131). Boulding ayrica o donemin ekonomik sistemini
cevreyi somuren bir kovboy ekonomisi (Covboy Economy) olarak tanimlamig, bu
donemde dogal kaynaklarda heniiz bir kitlik sorunu bas gostermedigi i¢in iiretim ve
tilketimin iyi bir sey olduguna inanmildigmi belirtmistir. Ustelik ekonomik basarinin
dogal kaynaklarin yok edilmesi ve kirlilik dikkate alinmaksizin iiretilen mal ve

hizmetlerin miktariyla 6l¢iilmesini yadirgamigtir (Hussen, 2004, p. 250).

Ekolojik iktisat yaklasiminin 6nemli kilometre taglarindan birisi de hi¢ kuskusuz
ekonomik buyumeyi fizikteki termodinamikle agiklamaya calisan Nicholas Georgescu-
Roegen’dir. Georgescu-Rogen’in (1971) The Entropy Law and the Economic Process
adli kitabindaki yaklasim1 ayn1 zamanda geleneksel iktisadi akimin dogal kaynak kitligi
ve biiyiime lizerine gorlslerinin ¢ok glicli, mantikli ve kritik bir degerlendirmesini
temsil eder (Hussen, 2004, p. 251). Georgescu-Rogen iddialarini fizikteki termodinamik

kanunlariyla gili¢lendirir.

Termodinamik 1s1 ve enerjiyle ilgilenen bir alandir ve termodinamigin birinci kanunu
madde ve enerjinin yaratilamadigini veya yok edilemeyecegini dolayisiyla kapali bir
sistemde madde ve enerji miktarinin toplamda sabit kalacagini sdyler. Entropi kanunu
olarak bilinen ikinci kanun ise herhangi bir termodinamik siregte sistemin entropisinin
diismeyecegini, artacagini ya da sabit kalacagini ifade eder. Entropi ise bir tanima gére
doniistiiriilmesi miimkiin olmayan enerjiyi bir diger tanima gore ise diizensizligin bir
OlcusinG ifade eder (Common and Stagl, 2005, p. 29-31). Bu durumda entropinin
yiikselmesi diizensizligin artmasini ifade etmektedir. Birinci yasa esasen ekonomik
faaliyetlerin enerji stokuna zarar veremeyecegini ifade eder ancak ikinci yasa enerjinin
niceliksel bir degisime ugramayacagini fakat niteliksel olarak degisecegini gosterir. bu
bakimdan ekonomik faaliyetler dogadaki kullanilabilir enerjiyi yok etmez ancak
kullanilamayan bir enerjiye déniistiiriir (Cole, 1999, p. 89). Ornegin dogada bulunan bir
komur pargasi kullanilabilir enerjiye sahiptir ve bu haliyle entropisi disiiktiir. Ancak
komiir yakildiginda duman, 1s1 ve kiil haline gelmis bir hal alir ve artik kullanilamayan
enerjiye doniisiir. Bu bakimdan ikinci yasa ekonomi i¢in dogadaki kaynaklar agisindan

bir sinir oldugunun ispatidir (Cole, 1999, p. 29).
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Kaynaklarin tiikenmesine karsin ana akim iktisatgilarin 6zellikle giivendikleri teknolojik
gelisme de sorunun ¢6ziilmesine yardimer olamayacaktir. Ciinkii ikinci yasaya gore
strekli kendini yenileyen endustriyel bir makine kesfetmek imkansizdir. Madde ve
enerjinin olagan doniislim siirecinde atik yaratmayan bir endiistri olmayacagi gibi
bedelsiz geri doniisim de olmayacaktir. Yani bir birim ¢ikt1 tiretmek ic¢in kullanilan
madde ve enerjinin teknolojik degisme ile artirilamayacak mutlak minimum gerekli
miktar1 vardir. Ayrica termodinamik yasalar1 insan yapimi sermaye ile dogal
sermayenin ikame edilebilirligine bir sinir koymaktadir. Dolayisiyla teknolojinin dogal
kaynaklarin titkenmesini ve bozulmasini telafi etme yetenegi sinirhidir (Hussen, 2004, p.
252). Aslinda uzun donemde insan yapimi sermaye ve dogal sermaye birbirinin
tamamlayicisidir ¢linkii insan yapimi sermaye madde ve enerji olmadan miimkiin
olmayacaktir. Bu gerceklik, bunlar arasinda sinirsiz bir ikame oldugu prensibine dayali

neoklasik bilylime paradigmasina bir reddiyedir (Hussen, 2004, p. 252).

Ekolojik iktisadin bir diger kilometre tasi ise Herman Daly’dir. Daly, entropi yasasi
cergevesinde ekonomik biliylime gayretinin sabit fiziki sermaye stoku ve niifusa dayali
duragan durum anlayisiyla degistirilmesini savunur. Her iki faktoriin de sabit
kalabilmesi i¢in girdilerin oraninin ¢iktinin oranina, dogum oranlarinin 6liim oranlarina
ve yipranma diizeyinin iiretim oranina esit olmas1 gerekir (Cole, 1999, p. 90). Duragan
durumda ekonomik ve ¢evresel gelismeler ¢ok kapsamlidir fakat Daly duragan durumun
bilgi, teknoloji, gelir dagilimi ve dogal kaynak tahsisinin sabit tutulacagi anlamina
gelmedigini vurgular ve bu yilizden duragan durum ekonomisinin nicelikten ziyade

nitelik olarak biiyiiyecegini savunur (Cole, 1999, p. 90).

Daly, growthmania olarak bilinen ve daha ¢cok mal ve hizmet Ureterek stirekli blylimeye
odaklanan anlayisa kars1 ¢cikmustir. Ciinkii istekler sadece maddi servet birikiminin bir
fonksiyonu degildir. Insan sosyal, psikolojik ve manevi idealleri olan dahas1 yasamini
devam ettirmesi gereken biyolojik bir varliktir. Dolayisiyla gelecegi de diisiineceginden
maddi olmayan ideallere de baglidir. Bu bakimdan Daly’e gore ana akim iktisatgilar

sadece maddesel diinyayla ilgilenerek basarisiz olmuslardir (Hussen, 2004, p. 255).

Ekolojik iktisat ekosistemin korunmasina yonelik olarak ¢ok daha kapsamli bir
inceleme alani sundugu icin geleneksel ¢evre ekonomisi alanindan ayr1 bir disiplini
temsil eder. Geleneksel gevre ekonomisi neoklasik refah teorisi ve mikro iktisat tzerine

kuruludur ve fayda maksimizasyonuna dayali rasyonel birey varsayimlariyla hareket
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eder. Ayn1 zamanda digsalliklar ve digsal maliyetlere odaklanmaktadir ancak g¢evresel
bozulmalar1 ve fiyatlandirilamayan dogal kaynaklar1 her hangi bir telafi mekanizmasi
sunmayarak ekonomik ajanlarin birbirleri tlizerindeki piyasa dis1 negatif etkileri olarak

ele alir (Van Den Bergh, 2001, p. 15).

Cevre ekonomisi ulusal veya bolgesel ¢evre politikalarinin ekonomik etkilerini teorik ve
ampirik olarak inceler ve hava kirliligi, su kirliligi, zehirli atiklar, kat1 atiklar ve kiiresel
isinmaya karsi olusturulan alternatif ¢evre politikalarinin fayda-maliyet analizlerini
igerir. Cevre ekonomisi iktisadin ¢evresel meselelerle ilgilen bir alt alan1 iken ekolojik
iktisat ekonomiyi ekosistemin bir alt unsuru olarak dikkate alir (Van Den Bergh 2001,
p. 15). Ekolojik iktisat ile ¢cevre ekonomisi ve dogal kaynak ekonomisinin iizerinde

durdugu konular ve 6zellikleri agisindan aralarindaki farklar tablo 2.3’de gosterilmistir.

Tablo 2.3. Ekolojik Iktisat ve Cevre Ekonomisi Arasindaki Farklar

Ekolojik Iktisat

Cevre ve Dogal Kaynak Ekonomisi

Optimal buyuklik

Optimal tahsis ve digsalliklar

Surdurdlebilirlik

Etkinlik

Ihtiyaglar karsilanir ve esitlik¢i dagilim

Optimal refah veya Pareto etkinligi

Kiiresel capta siirdiiriilebilir kalkinma

Soyut modellerle surdirtlebilir blytme

Biiyiime kotiimserligi ve zor tercihler

Biiyiime iyimserligi ve kazan kazan ilkesi

Ongoriilemeyen degismeler

Zamanlar arasi refah analizleri i¢in
deterministik optimizasyon

Uzun vadeye odaklanma

Kisa ve orta vadeye odaklanma

Tamamlama, biitiinlestirme ve tanimlayici

Kismi, tek disiplin ve analitik

Somut ve spesifik

Soyut ve genel

Fiziksel ve biyolojik gostergelere dayali

Parasal veya ekonomik gdstergelere dayali

Sistem analizleri

Dissal maliyetler ve ekonomik deger

Cok kapsamli evrim (degisim)

Maliyet fayda analizi

Neden sonug iligkisine dayal1 entegre
modeller

Dissal maliyetleri igeren uygulamali genel
denge modelleri

Sinirh bireysel rasyonalite ve belirsizlik

Fayda veya kar maksimizasyonu

Bolge halki veya yerel topluluk

Kresel piyasa ve munferit bireyler

Cevre ahlaki

Faydacilik ve islevselcilik

Kaynak: (Van den Berg, 2001, p. 16)
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Tablo 2.3’den de goriildiigli iizere ekolojik iktisat ¢ok daha kapsamli ve gergekei
temeller iizerine kurulu bir caligma alanidir. Bu bakimdan ekolojik iktisat ile c¢evre
ekonomisinin iktisadin farkli calisma alanlar1 oldugu, ekolojik iktisadin giiclii
strdurdlebilirligi benimsedigi yani dogal sermaye (kaynaklar) ile insan yapimi
sermayenin ikame edilebilir oldugu oOnermesini benimsemedigi ag¢iktir (Illge and

Schwarze, 2006, p. 18).

Cevre ekonomisi daha ¢ok makro ve mikro analizlerle kaynak kithgr ve cevre
kalitesinin bozulmasmin refaha etkilerine dayali parasal analizlere odaklanmaktadir
ancak ekolojik iktisat ekosistemin sinirli tagima kapasitesi ve kendini yenileme giiciine
bagli dayanma noktalarin1 veya esik degerleri analiz eden ve c¢evre ekonomisinin de
Otesinde yasama dair her seyi kapsayan bir yaklasimdir. Bu agidan esas siirdiiriilebilirlik

yaklagiminin da onciistidiir (Bartelmus, 2008, p. 23).

Ekolojik bakis a¢is1 yasam kalitesinin ¢evrenin kalitesine bagli oldugunu ve bu ylizden
cevrenin kalitesinin ve doganin asimilatif kapasitesinin korunmasinin hayati 6nem
tagidigin1 savunur. Ciinkii bunlarda ortaya cikacak bir bozulma dogrudan toplumun
fayda duzeyini olumsuz etkiler (Asafu-Adjaye, 2000, p. 280). Bu acidan
distintildiigiinde ekolojik iktisat i¢in siirdiiriilebilir kalkinma net refah, cevre kalitesi ve
dogal kaynak stokunu azaltmaksizin maksimum tiiketim miktarina erisilebilmesidir
(Asafu-Adjaye, 2000, p. 280). Dogal kaynaklar ve ¢evre kalitesinin bozulmamasi

kosulu ise tiiketim ve niifusun kontrol edilmesini gerektirir (Harris, 2000, p. 12).

Ekolojik iktisadin stirdiiriilebilirlik yaklagimi ekonomiyi maddesellikten arindirarak
(dematerialize) dogal sistemin tasima kapasitesi tizerindeki baskisini azaltmay1 amaclar
ve dogayr koruyabilmek icin gereklilik arz eden fiziki sartlar1 arastirir. Bu yiizden
ekolojik siirdiiriilebilirlik her hangi diger sosyo-ekonomik konulara daha az ilgi duyar
(Bartelmus, 2008, p. 29). Bu agidan geleneksel yaklagimin tiikketim bazli ilkelere dayal
stirdiiriilebilirlikten kesin sinirlarla ayrilir (Harris, 2000, p. 13). Bunun disinda ekolojik
iktisat yaklasimi geleneksel yaklasimdan asagidaki ilkeler agisindan da ayrilir (Hussen,

2004, p. 244):
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v" Ekolojik iktisatta ekonomi dogal ekosistemin bir alt kiimesidir. Ekolojik iktisat
ekosistem ve alt kiime ekonomi arasindaki madde ve enerji donilislimiiniin dogasiyla
ilgilenir.

v Madde ve enerjinin doniisiimiinden ibaret olan {iretim ekonomik bir mesele olarak

degerlendirilir. Dogal ekosistem ekonomik sistemin biitiin girdilerinin nihai kaynagidir.

v’ Madde ve enerjinin doniisiimiinden ibaret olan iiretime odaklanilmasi agisindan
ekolojik iktisat dogal kaynaklarin ekonomik siirecte oynadigr kritik rolii vurgulamak

icin ekolojik prensipleri ve termodinamigi kullanir.

v Uretim siirecindeki tiim girdiler birbirinin ikamesi degil tamamlayicisidir. Fiziki
sermaye ve/veya emek dogal kaynak iiretemeyecegi i¢in dogal kaynaklarin tiikenmesi
emek ve/veya sermayeyi ikame ederek c¢oziilemez. Termodinamik yasasiyla birlikte bu

gercek neoklasik iktisadin iyimser teknoloji argiimanina karsi bir itirazdir.

v Mevcut kosullar altinda ekonomik faaliyetlerin hacmi kiiresel ekosisteme nispeten

kisitlt dogal kaynaklar tizerinde baskiya neden olacak kadar fazladir.

Ekolojik iktisadi yaklasim geleneksel ekonomi anlayisinin 6tesinde bir diisiince ve
icraatlar setini esas almaktadir. Piyasanin her seyi yoluna koymasi anlayis1 sadece
piyasa mallar1 i¢in gegerli olabilir ancak insan refahini artiran piyasa disi mal ve
hizmetlerin mevcudiyeti bu anlayis1 kisirlastirmaktadir. Ornegin piyasa bizim ne kadar
temiz havaya ve suya veya sulak alana veya saglikli ormanlara sahip olmamiz
gerektigine cevap veremez (Daly and Farley, 2004, p. 359). Dolayistyla olusturulacak
genel politikalar i¢in bir takim ilkelerin dikkate alinmas1 esastir. Bu bakimdan Daly ve
Farley (2004), politikalarda dikkate alinmas1 gereken ilkeleri su sekilde siralamislardir
(Daly and Farley, 2004, p. 360-363):

v" Ekonomi politikasinin her zaman birden fazla amaci olmalidir ve her bir bagimsiz

politika amaci bagimsiz bir araca sahip olmalidir.

v" Politikalar mikro diizeyde Ozgiirlik ve degisimden minimum fedakarlikla gerekli

olan kontrol derecesini elde etmeye ugragmalidir.

v Biyofiziksel ¢evreyle ilgili durumlar s6z konusuyken politikalar bir hata payina

sahip olabilir.
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v' Politikalar tarih boyunca veri baslangi¢ kosullariyla kars1 karsiya oldugumuzu her

zaman dikkate almalilar.
v" Politikalar degisen kosullara uyum saglayabilmelidir.

v Politikay1 yapan kurumun etki alani politikanin ugrastigi problemin nedenleri ve

etkilerinin etki alaniyla uyumlu olmalidir.

Sayilan bu prensiplerin her biri siirdiiriilebilirlik, esit dagilim ve etkin tahsis amaglarinin
gergeklestirilmesinde farkli seviyede onem ve oOncelik sirasina sahiptir (Czech, 2009,
11). Daly ve Farley (2004) hangi politikaya oncelik verilmesi gerektigini su sekilde
aciklamaktadir.

“Ekolojik iktisadin ii¢ temel amaci vardir. Dolayisiyla da ii¢ tane temel araca ihtiyact
vardir. Etkin tahsis amaci en azindan 6zel mallar i¢in piyasa aracina ihtiya¢ duyar.
Kamusal mallarda piyasa ¢alismaz. Siirdiiriilebilir 6lgek amaci ekosistemin absorbe ve
yenileme kapasitesinin korunabilmesi igin toplam hasila tizerine sosyal veya kolektif bir
kisit koymay1 gerektirir. Adil dagilim amaci ise piyasaya mal edilen esitsizlige bazi
sosyal kisitlar koymay1 gerektirir. Goriildiigii gibi piyasa siirdiiriilebilir 6lgek ve adil
dagilim1 saglayamamaktadir. Ustelik bunlar saglanmadii siirece piyasa etkin tahsisi de
saglayamayacaktir. Oyleyse politika araglari siralamasinda piyasa iigiincii sirada gelir.
Siirdiirtilebilir 6l¢ek ve dagilim sorununun siralamasinda ise siirdiiriilebilirligin birinci
siraya konmas1 mantikhidir. Ciinkii siirlayici 6l¢ek genellikle bedava dogal kaynaklarin

ve hizmetlerin kit ekonomik mallar olarak adlandirilmasi gerektigi anlamina gelir.”
2.4.3. Giivenli Minimum Standartlar Yaklasim

Giivenli minimum standartlar yaklagimi (safe minimum standards, SMS) telafisi
olmayan sosyal maliyetlere girmeksizin dogal kaynak stokuna zarar vermeyecek asgari
standartlar belirlenmesini ifade eder (Cherry, Kroll and Shogren, 2008, p. 366).
Ciriacy-Wantrup (1952) ve Bishop’un (1978) ¢alismalarina dayandirilan bu yaklasimin
ana temasi telafisi olmayan c¢evresel bozulmalarla ilgili belirsizlik ve bunun uzun dénem
dogal kaynak yonetimine etkileridir (Hussen, 2004, p. 295). SMS yaklasimi dogal
kaynaklar1 ve biyogesitliligi koruyarak gelecek nesillerin refahini artirmanin yollarim

arastirir (Pearce and Barbier, 2000, p. 242).
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SMS yaklasimi gelecekteki dogal hayata yonelik kesin bilgiye sahip olunamamasiyla
iliskilidir (Common and Stagl, 2005, p. 392). Dogadaki her hangi bir canli tiiriiniin yok
olmas1 dogadaki potansiyel kaynaklarin stokunda telafisi olmayacak bir azalmayi igerir.
Dolayistyla bugiin bunun gelecekteki insanlar i¢in ne kadar gerekli oldugunu ve mevcut
canlt tiirlerinin nasil degisecegini bilmenin imkani1 yoktur. Esasen bu bilgisizlik iki
nedenden dolay1 ortaya ¢ikar. Birinci neden, gelecekteki kosullarin, insanlarin istek ve
ihtiyaglarinin ne olacagmin bilinememesidir. ikinci neden ise mevcut teknoloji, istek ve
ihtiyaclar i¢in var olan canl tiirlerinin faydalarim ve ozelliklerinin bilinmemesidir.
Ustelik suan var olan ne kadar canli tiirii var bu bile bilinmemektedir. Bu yiizden SMS
yaklagimi her hangi bir canli tiiriiniin yok olmasinin ¢ok biiylik maliyetlere yol

acacaginin varsayilmasi gerektigini savunur (Common and Stagl, 2005, p. 393).

SMS yaklagiminda insanlarin doga tiizerindeki etkilerinin bilinemeyecegi diisiiniiliir
fakat bu etkilerin ¢cok genis oldugu ve telafisinin miimkiin olamayacagi da géz oniinde
bulundurulur. Bu durumda SMS yaklasimi beseri ve dogal sermayenin ikame
edilebilecegini kabul etmez. Yani uzun donem dogal kaynak yonetimi perspektifinde
sermaye tlirleri arasindaki ikame edilebilirlik durumu belirsizdir. Dolayisiyla
stirdiiriilebilirlik giivenli minimum diizey olarak dogal sermayenin azaltilmadan idame

ettirilmesidir (Hussen, 2004, p. 279).

Cevre sorunlar1 yaratacak durumlari onceden Ongoriip, olast zararlar1 Onlemeyi ve
cevreyi uzun vadede giivence altina almay1 hedefleyen ihtiyatlilik ilkesiyle bagdasan bu
yaklasimda doga ve biyogesitliligin korunmasi i¢in gerekli kosullarin belirlenmesi
meselesi ise cok zordur (Pearce and Barbies, 2000, p. 242). Ornegin doganin kendini
yenile giicii ve tasima kapasitesi karmasik ve belirsiz bir meseledir. Ustelik bunlar yerel
ve global olarak oOlcim problemlerine de sahiptir. Ancak hem ekolojik hem de
ekonomik olarak beseri faaliyetleri kontrol edebilecek kosullarin olusturulabilmesi
dogal sistemin kendini yenileme ve tasima kapasitesinin idamesini teminat altina
alacaktir (Bartelmus, 2008, p. 55). Ustelik bu yaklasim nesiller arasi esitlik, kaynak
kithgr ve beseri etkiler gibi konulart igerdigi icin toplumsal degerlerin olugumu ve
kamusal kararlarinin merkezindedir ve daha c¢ok ahlaki degerlere ve yaptirimlara

dayalidir (Harris, 2000, p. 10).
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SMS’nin siirdiriilebilirlige yaklasimi geleneksel iktisat yaklasiminin dogal kaynak
yonetimi ve siirdiiriilebilirlik diislincesini tamamen gecgersiz kilmaz. Ancak dogal ¢evre
tizerindeki beseri baskilar1 kisitlayarak geleneksel yaklasimin stirdiiriilebilirlik
konseptinin kapsamini ve uygulanabilirligini daraltir. Baz1 agilardan ekolojik iktisadin
siirdiiriilebilirlige yaklasimiyla ortak ozellikler tasir. Ornegin her iki yaklasim da
kaynaklar arasinda ikame edilebilirligin kisith oldugunu benimser. Fakat her iki
yaklasim bu kisida farkli agiklama getirir. SMS yaklasimi telafi edilemezligi yani geri
doniilemezligi savunurken ekolokij iktisat bunun bazi durumlarda kismi oldugunu
destekleyen genel fizik kurallarina dayalidir. SMS pek ¢ok agidan geleneksel ve ekolojik
iktisadin arasinda karma bir yaklagim olarak degerlendirilebilir. Geleneksel iktisadin
siirdiiriilebilirlik ve dogal kaynak yonetimi felsefesinin temel kurallarini ¢iiriitmeyi
arastirmadig1 gibi baz1 durumlarda da ekolojik iktisat ile ortak hareket eder. (Hussen,

2004, p. 279).
2.5. Cevresel Surdurulebilirlik

Siirdiiriilebilirlik tartigmalarinin ortaya ¢ikmasinda ve arastirilmaya baslanmasinda etkili
olan en onemli etken siiphesiz c¢evresel sorunlarin artmasidir. Ekonomik faaliyetlerin
hepsi zaten ekosistemin alt kiimesi olarak ¢emberin i¢inde yer aldigi i¢in hem {iretim
esnasinda kullanilan girdiler hem de iiretim asamasinda ve sonrasinda olusan atiklar
dogrudan cevreyi olumsuz etkilemektedir. Bu etkinin ortaya ¢ikmasi esasen doganin
isleyis kurallarinda yani esyanin tabiatinda vardir. Esas mesele bu etkinin bilytikliigliniin
doganin kendini yenileme (regenerative capacity) ve atiklart 6ziimseme kapasitesini
(assimilative  capacity) astigt noktada baslamaktadir. Dolayisiyla c¢evresel
stirdiiriilebilirlik kavraminin mantikli ve islevsel tanimi girdi ve ¢iktilarin yaratacagi
etkinin bu kapasiteler smirinda olmasimi gerektirir (Daly, 2007, p. 57). Ancak
yenilenemeyen kaynaklar i¢in doganin kendini yenileme kapasitesi yoktur ve
dolayistyla tam anlamda ekolojik siirdiiriilebilirlik miimkiin olamamaktadir. Bu
durumda ise yenilenemeyen kaynaklart ikame yenilenebilir kaynaklardaki
iyilestirmelere esit oranda tiiketerek sdzde siirdiiriilebilirlik (quasi-sustainability) olgusu
mumkdn olabilir (Daly, 2007, p. 57).

Cevresel siirdiiriilebilirlik de kendi igerisinde tanim olarak farkli yaklagimlarla

aciklanabilmektedir. Ornegin Goodland (1995) cevresel siirdiiriilebilirligi insan
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ihtiyaglarim1 karsilayan kaynaklarin korunmasi ve insanlara zarar vermemek igin
atiklarin dogal kapasiteyi asmamasi seklinde tamimlayarak kaynak kithigr ve insan
odakli bir yaklasimda bulunurken Holdren et al. (1995) cevresel siirdiiriilebilirligi
biyofiziksel agidan tanimlamistir. Buna gore ¢evresel siirdiiriilebilirlik diinyanin yasam
destekleyici fonksiyonlariin biitiinliigiiniin devam ettirilmesi ve gelistirilmesidir. Yani
hava, su ve topragin uygun kullanimi ve korunmasi ile birlikte biyosferin biyokimyasal
blitlinliigiinii ve biyolojik ¢esitliligi bozmadan kiiltiirel farkliliklar c¢ergevesinde
bugiinkii ve gelecek nesillerin ekonomik ve sosyal kalkinmasi i¢in yeterli sartlara sahip
olacak bir ortamin teminat altina alinmasidir (Moldan, Janouskova and Hak, 2012, p. 6).
OECD (2001) ise ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in dort kriter belirlemistir. Bunlar,
yenilenebilir dogal kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi ve bu kullanimin
kaynaklarin kendini tekrar yenileyebilme oranini ge¢memesi gerektigini iceren
Yenileme (Regeneration) Kriteri; yenilenemeyen dogal kaynaklarin etkin bir sekilde
kullanilmast ve bu kullanimin yenilenebilir kaynaklarla veya diger sermaye tiirleriyle
ikame edilebilecegi olciide smirlandirilmas: gerektigini ifade eden Ikame Edebilirlik
(Substitutability) Kriteri; dogaya salinan kirletici ve/veya zararli maddelerin miktarinin
doganin dziimseme giiciinii gegmemesi gerektigini ifade eden Oziimseme (Assimilation)
Kriteri ve son olarak beseri faaliyetlerin ekosisteme zarar verecek telafisi olmayan
olumsuz etkilerden kagimilmast gerektigini ifade eden Kac¢inma (Avoiding

Irreversibility) Kriteri’dir.

Gelecek nesiller i¢in tiiketimin ve dolayisiyla da bu sayede refahin bugiinkiinden daha
kot olmamasina dayali siirdiiriilebilirlikten ziyade c¢evresel veya esdeger adiyla
ekolojik siirdiiriilebilirlik daha ¢ok ekolojik degerlerin gelecekte bugiinkiinden daha
kotli olmamasina odaklanir ve bunun gergeklesmesi i¢in de niifus artisinin tiiketim
diizeyinin biyolojik sistem ve bunun bir pargast olan insanoglu igin sinirlandirilmasi
gerektigini savunur (Common and Stagl, 2005, p. 376). Ciinkili ¢evrenin saglamis
oldugu imkanlar daha 6nce de bahsedildigi gibi canli yasaminin idame ettirilebilmesi
icin olmazsa olmaz niteligindeki mal ve hizmetlerdir. Dolayisiyla ¢evresel

stirdiiriilebilirlik ve bunun 6l¢iilmesi de ayn1 derecede dnem arz eden bir problemdir.
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2.6. Cevresel Surduridlebilirlik Gostergeleri

Cevresel siirdiiriilebilirligi 6lgmede kullanilan ¢esitli yontemler vardir. Ornegin
bunlardan Siirdiiriilebilir Kalkinma Endeksi (Sustainable Development Index) ¢ok sig
bir gostergedir. Karbondioksit emisyonlar1 diginda ¢evresel bozulmalar1 dikkate almaz.
Benzer sekilde Beseri Kalkinma Endeksi (Human Development Index) de cevresel
bozulmalar1 dikkate almaz. Daha ¢ok sosyal boyutun 6n plana alindig1 bu yaklagimlar
cevresel siirdiiriilebilirligi temsil etme konusunda yeterli degildir. Refah Endeksi (Well-
Being Index) ise siirdiiriilebilir kalkinma endeksine ilave olarak hava kalitesi ve sera
gaz1 emisyonlarini dikkate aldigi i¢in bu endekslere nazaran daha giicliidiir. Bunlar
disinda siiphesiz ¢ok sayida gosterge vardir ancak yaygin olarak kullanilan ve genel
kabul gormiis, ayrica ¢evresel siirdiiriilebilirligi ¢ok daha iyi temsil eden Biyocesitlilik
Gostergeleri  (Biodiversity  Indicators), Cevresel  Surdurdlebilirlik  Endeksi
(Environmental Sustainability Index) ve Ekolojik Ayak Izi (Ecological Footprint) gibi
Olgtim yontemleri vardir. Bu son ii¢ 6l¢iim yontemlerinden biyogesitlilik, ve gevresel
stirdiiriilebilirlik endeksleri kisaca agiklandiktan sonra yillik olarak hesaplanan ve
ekonometrik analizlere daha elverisli olan, ayrica bu ¢alismanin da uygulama kisminda

cevresel degerleri temsil edecek olan ekolojik ayak izi detayli bir sekilde ele alinacaktir.
2.6.1. Biyogesitlilik Gostergeleri

Biyolojik c¢esitlilik veya kisaca biyogesitlilik gostergeleri tiirlerin ¢esitliligini veya
cevredeki ve canli organizmalardaki farkliliklar1 temsil eder. Yasam i¢in ihtiyag
duyulan madde ve kosullar ekosistemi olusturan abiyotik etkenler ile bakteri, protista,
mantar, bitki ve hayvanlar tarafindan saglanir. Bu canlilarin tamamina biyocesitlilik
denir. Dolayistyla genel bir tanimla biyogesitlilik bir yasam ortamindaki canli tiirlerin,
bunlara ait genetik Ozelliklerin, habitatlarin ve bu habitatlarda cereyan eden ekolojik

iligkilerin zenginligini ifade eden bir kavramdir (Cepel, 1997, p. 2).

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNDP) tarafindan yapilan biyogesitlilik
degerlendirmeleri kiiresel biyogesitlilige yonelik siirdiiriilemeyen beseri faaliyetlerin
etkilerini giderebilmek icin yetkililere alarm sinyalleri verir. Biyogesitlilik esasen
ekolojinin temel odak noktasidir. Biyogesitlil§in korunmasi tiirlerin  neslinin

tikenmesine veya zenginlesmesine yoOnelik tehditleri azaltmak olarak da
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degerlendirilebilir. Dolayisiyla Biyogesitlilik ve bunun Ol¢iimii ekolojik sistemin

sthhatinin bir gostergesi haline gelmis durumdadir (Pearce and Barbier, 2000, p. 104).

Biyogesitlilik, bir tiir i¢indeki ¢esitliligi ifade eden genetik ¢esitlilik, belli bir bolge veya
alandaki tiirlerin farkliligini igeren tir c¢esitliligi, ve karsilikli etkilesim i¢inde olan
organizmalar ile fiziksel gevrelerin olusturdugu biitiinle ilgilenen ekosistem veya mekan
cesitligi gibi li¢ kategoride degerlendirilir. Dolayisiyla tek bir endeks tarafindan degil
cok sayida gostergenin dikkate alinmasiyla 6lgiilebilir. Ornegin Reid et al. (1993)
biyogesitliligi 6l¢mek icin 22 farkli gosterge onermektedir. Bu gostergeler sunlardir:

v' Birim alan ve/veya habitat basina diisen tiir zenginligi (Sayica)

v" Nesli tiikkenme riski olan tiirler (say1 veya yiizde)

v" Yok edilme riskiyle kars1 karsiya kalan tiirler (Say1 veya yiizde)

v' Yoreye ait tiirler (say1 veya yiizde)

v" Nesli tiikkenme riski olan yoreye ait tiirler (say1 veya ylizde)

v" Canli tiirleri risk endeksi

v' Sayisi sabit kalan veya artan tiirler (say1 veya yiizde)

v' Sayisi azalan tiirler (say1 veya yiizde)

v" Tehdit altindaki korumaya alinmus tiirler (say1 veya yiizde)

v Korumaya alinmig yoreye ait tiirler (say1 veya yiizde)

v" Dogal yeri disinda toplanmus tehdit altidaki tiirler (say1 veya yiizde)
v" Dogal yeri disinda yasayabilir sayiya sahip tehdit altindaki tiirler (say1 veya yiizde)
v" Bolge sakinlerince kullanilan tiirler (say1 veya yiizde)

v" Evcillestirilmemis tiirlerin yasadig: alan (yiizde)

v" Evcillestirilmemis tiirlerin yasadigi 1000 km?®’den biiyiik alan (yiizde)

v" Tam koruma altindaki alanlar (yiizde)
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v Tarla trtinleri hayvancilik (say1 veya yiizde)

v" Gegen on yilda 1slah edilmis tarim alanlar1 (ylizde)

v" 30 y1l 6ncesine gore tarim ve hayvanciliktaki artis

v" 30 y1l 6ncesine gore tarim ve hayvanciligin gesitliligindeki artig
v' Tarim tiriinlerinin benzerligi veya yiizde dagilimi

Goriildiigii gibi biyogesitlilik cok kapsamli arastirilmasi gereken gostergelere dayali bir
Olcim yontemidir ve bu gostergelerden hangisinin daha oncelikli oldugu konusu
politika planlayicisi ve yapicilarina baghdir. Ayrica sorun bolgesel, ulusal veya kuresel
olup olmamasina gore degismektedir. Dahas1 sorunun genetik cesitlilik, tiir ¢esitliligi,
ekolojik ve mekansal ¢esitlilikle mi alakali olup olmamasina gore de degisiklik
gOstermesi belirsizligi artirir (Pearce and Barbier, 2000, p. 106).

2.6.2. Cevresel Surdurdlebilirlik ve Cevresel Performans Endeksi

Cevresel surddrulebilirlik endeksi (ESI) dogal kaynak donanimi, gegmis ve simdiki
kirlilik degerleri, cevresel yonetim faaliyetleri, kiiresel kamusal mallarin korunmasina
yonelik katkilar ve toplumum zamanla ¢evre kalitesini gelistirebilme kapasitesi gibi 21
gostergeden olusan ¢evre gostergelerinin birlesiminden olusan o6nemli bir Ol¢lim
yaklagimidir (Esty et al., 2005, p. 1). ESI gevre konusunda karar mekanizmalari igin
giiclii ve c¢evresel performansi degerlendirmek icin faydali bir dl¢lim teknigi olmanin
yant sira iilkelerin konum siralamasi agisindan GDP ve Beseri Kalkinma Endeksi’ne

alternatif bir yaklagimdir (Esty, 2005, p. 1).

ESI 1999-2005 yillar1 igin Yale, Kolombiya Universitesi ve Diinya Ekonomik Formu
isbirligiyle yaymlanmis ancak bu yildan sonra bazi temel degisikliklerden Ootiirii
degisime ugramis ve Cevresel Performans Endeksi (EPI) olarak yerini yeni bir endekse
birakmistir (Esty et al. 2008, 313). Bu degisiklikler daha ¢ok iilkelerin aktif bir sekilde
cevreyi koruma, yonetme ve vatandaslarini cevre kirliliginin zararlarindan koruma
becerilerine dayali ¢evresel performans odakli olmustur (Esty, 2008, 4). ESI ile EPI
arasindaki farkliliklar genel olarak tablo 2.4’de gdsterildigi gibidir.
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Tablo 2.4. ESI ve EPI Karsilastirmasi

Kategori ESI EPI
evresel siirdiiriilebilirlig kl k
Amag (; . surdun.ll coilirlige od.a anara i Mevcut ¢evresel kosullar1 degerlendirir.
ulkelerin uzun dénem gevre vizyonunu élger.
sirdirilebilirlikle il -
Dizayn $ g sl g 2 SO degerlendirerek kesin performans

ve kurumsal kosullarinin nisbi bir dl¢timiinii
sunar.

Ol¢limind sunar.

Dizayn ve Teorik
Cerceve

Siirdiiriilebilirligi etkileyen faktorleri genis
capta takip eder.

Sabit hedefleri dikkate alarak sig bir
sekilde hiikiimet kontroliindeki alanlara
odaklanir.

Yapi

Cok sayida alt bilesene sahip Cevresel
sistemler, Cevresel baskilarin azaltilmasi,
Beseri korunabilirligin artirilmasi, Sosyal ve
kurumsal kapasite ve Kuresel koruma gibi 5
Ogeden olusur. Bunlarin altinda ise 21 gosterge
ve 76 degisken vardir.

Cok sayida alt bilesene sahip Cevre
saglig1 ve Ekosistem dayaniklilig gibi 2
amaca sahiptir. Bu amaglar altinda 6
kategori ve 25 gosterge vardir.

Veri Kalitesi ve

Kat1 derecelendirme sistemi,

Veri kalitesi cok 6nemli,
Kayip gozlemlere telafi yontemi

Kapsami Kayip gozlemleri telafi eden esnek veriler uygulanmaz ancak bazi gostergeler i¢in
kullanilabilir
Diinya Saglik Orgiitii’niin DALY
Jerini K 1 hi
L Cocuk oliimleri, solunum yolu hastaliklari, verl.ernl m’ (?zon tva bakast zemin hizas1,
Cevre Sagligi . . o . partikiil yogunlugu, kapali mekan hava
(EPI amac, Es| | Cadisak enfeksiyonlan hastaliklart gibi proksi | 45 i Seiicitiv suya erigim ve yeterli
- ¢ gostergeleri kullanarak cevreyle ilgili B g,,’ ¢ . y ) } Y
Gosterge) olabilecek 5liim oranlarm kivaslar saglik 6nlemleri gibi veriler kullanarak
Y ’ hastaliklar lizerinde ¢evrenin ytikiini
hesaplar
Hava Kirliligi Hava kirliligi seviyesini ve hava kirliliginin Insan ve cevre saghigim ilgilendiren

etkilerini dlger.

atmosferik kosullar1 6lger.

Su Kaynaklari ve
Stresi

Su kaynaklar1 ve su stresini Olger.

Su stres endeksini kullanarak su stresini
Olcer.

Su kalitesine iligkin ¢6ziilmiis oksijen, elektrik

Su kalitesini degerlendirmek igin
¢oziilmis oksijen, pH, elektrik iletkenligi,

Su Kalitesi iletkenligi, fosfor yogunlugu, siviasilti katilar toplam nitrojen ve siviasiltt katilari
gibi temel gostergeler kullanir. kapsayan kompozit su kalitesi endeksini
kullanir.
Kisi - Sretilon elekirik
o .. ...... | Kisibagina emisyon, kisi bagina GDP ve nerji b basmfa CIusyon, ure?l en elektrl
Iklim Degisikligi . . e g .. bagina emisyon ve sanayi karbon
. etkinligi ile yenilenebilir enerji dl¢iimlerini g . I .
/ Enerji iceren eko-etkinlik adstereesini kullanir yogunlugunun iklim degisikligine
¢ gostergesint kuftanir. etkilerini dikkate alir.

. - Tiirlerin korunmasina odaklanir: tehdit altindaki | Doga ve canlilar topluluguna odaklanir.
Biyogesitlilik ve . o . - h L
Habitat kuslar, memeliler ve amfibilerin ylizdesini ve Etkin koruma, koruma risk endeksii kritik

ulusal biyogesitlilik endeksini kullanir. habitat korumasi gostergelerini kullanir.
Surdirlebilir orman yonetimi proksilerini e I
. .. Surdurulebilir orman yonetimi
kullanir: orman alanlarindaki yillik degisim ve . - .
Ormanlar e e ey g ete ger e . proksilerini kullanir: aga¢ stokundaki
siirdiiriilebilirlik i¢in gerekli orman alanlari .. .
.. S degismeleri dikkate alir.
yiizdesini dikkate alir.
Siirdiiriilebilir tarim proksilerini kullanir:
Tarim Siirdiiriilebilir tarim proksisi kullanir: tarimsal tarimsal siibvansiyonlar, arazi kullanim
stibvansiyonlar1 dikkate alir. yogunlugu, tarim ilaci diizenlemeleri,
yanmus arazileri dikkate alir.
Siirdiiriilebilir balik¢ilik proksisi kullanir: asirt Surdurulebihr ballkgl}lk pl’f)kSlleI‘lnl )
Balikeilik kullanir: Ag atma yogunlugu ve Marina

avlanmay1 dikkate alir.

tropik endeksini kullanir.

Kaynak: (Esty, 2008, p. 314)



116

EPI hesaplanirken gevre saglig1 ve ekosistem dayaniklilig1 iist baglhigi altinda ¢ok sayida

gosterge dikkate alinmaktadir. Bu gostergeler ve bunlarin hesaplama igerisindeki

agirliklar1 tablo 2.5°te gosterilmistir.

Tablo 2.5. EPI Bilesenleri ve Agirliklari

CEVRESEL PERFORMANS ENDEKSI, EPI

Amag Politika Kategorileri Gostergeler

. Hastaliklardaki ¢evresel yiik , }

3 Hastaliklardaki ¢evresel yiik %25
= %25

& SO Hava Kirliligi (insan {izerine Kapali alan kirliligi % 6,3

& < | etkileri) %12,5 Agik alan kirliligi % 6,3

Q A R . i . . . . 0

& Su (insan tizerine etkileri) %12,5 | oMz suya crisebilme % 6,3

Genel saglik hizmetlerine erisebilme % 6,3

Ekosistem Dayanmiklihg: (%50)

Hava Kirliligi (Ekosistem
uzerine etkileri) %4,2

Siilfiir dioksit emisyonlar1 %2,1

Nitrojen oksit emisyonlar1 %0,7

Metan dis1 ugucu organikler %0,7

Ekosistem ozon %0,7

Su (Ekosistem Uzerine etkileri)
%4,2

Su kalitesi endeksi %2,1

Su stres endeksi %1

Su katlig1 endeksi %1

Biogesitlilik ve Habitat %4,2

Canlilarin korunmasi %2, 1

Marina korumasi %1

Kritik habitat korumasi %1

Ormanlar %4,2

Agag stokundaki degisme %2,1

Ormanlardaki degisme %2,1

Balik¢ilik %4,2

Marina tropik endeksi %2,1

Ag atma yogunlugu %?2,1

Tarim % 4,2

Tarimsal su yogunlugu %0,8

Tarimsal siibvansiyonlar %1,3

Tarim ilaglar diizenlemeleri %2,1

Iklim Degisikligi % 25

Sera gazi emisyonlar1 %12,5

Karbon dioksit emisyonlart %6,3

Sanayi sera gazi emisyonlar1 %6,3

Kaynak: (Emerson et al., 2010, p. 15)

EPI iki yilda bir yaymnlanmakta olup (2006, 2008, 2010, 2012 ve 2014) 1 ile 100

arasinda bir skor belirleyerek iilkelerin mevcut durumunu gozler Oniine sermektedir.

EPI endeksi arttik¢a daha iy1 ¢evresel kosullara sahip olundugunu ifade eder. Goriildigi

gibi EPI ¢evresel siirdiiriilebilirligi temsil etme de gii¢lii bir yapiya sahiptir. Bu haliyle

mevcut ekolojik durumun sagiligini gérme ve buna yonelik 6nlemler veya politikalar

gelistirilmesi acisindan karar birimleri i¢in iyi bir kilavuz olma 6zelligine sahiptir.
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2.6.3. Ekolojik Ayak izi

Ekolojik ayak izi son yillarda tiim diinyada siirdiiriilebilirligin en yaygimn kullanilan
gostergelerinden birisi olmustur. Daha ¢ok cevresel siirdiiriilebilirlige odaklanan ve
gicli siirdiiriilebilirligin  dogasina uygun olan (Neumayer, 2004, p. 158-159) bu
yaklasim 1990’11 yillarda William Rees ve Mathis Wackernagel’in ¢alismalar1 sonucu
literatiire kazandirilmustir. ilk olarak Rees (1992) ¢alismasinda ekonomik faaliyetler ve
tasima kapasitesi gibi konular iizerinde durarak ekolojik ayak izi kavramina yer vermis
ve daha sonra kendisinin yonettigi doktora tezinde Wackernagel (1994) ekolojik ayak
izi yaklasimin1 ve hesaplama metodunu gelistirmistir. 1996 yilinda Wackernagel and
Rees Our Ecological Footprint: Reducing Human Impact on the Earth baslikli kitabi
yayinlayarak ekolojik ayak izi yaklagiminin taninmasina ve yayginlagsmasina Onciilik

etmislerdir.

Ekolojik ayak izi dogal kaynak tiiketimini ve bir ekonomide yaratilan atiklar i¢in gerekli
asimilatif kapasiteyi dlgmeye yarayan bir hesaplama aracidir (Wackernagel and Rees,
1996, p. 9). Bir baska ifadeyle Ekolojik ayak izi dogal kaynak kullanim yogunlugunu ve
belirli bir alandaki (o alanin 6ziimseme kapasitesi dahilinde) atik 6ziimseme faaliyetini
Olgen alan bazli bir gostergedir (Wackernagel and Yount, 1998, p. 512). Ekolojik ayak
1z1, veri bir niifusa sahip ekonominin mevcut teknolojiyi kullanarak tiikettigi kaynaklari
tiretmek ve yarattig1 atiklarin doga icerisinde emilimini saglamak i¢in biyolojik olarak
ne kadar verimli alana ihtiyact oldugunu da gosterir (Wackernagel and Silverstein,
2000, 392). Ekolojik ayak izi genis ¢apl1 bir perspektifte degerlendirme imkan1 sunarak
stirdiiriilebilirligin planlanmasina da yardimci olur (Wackernagel and Rees, 1996, p. 28-

29).

Ekolojik ayak izi yaklagimi ayni1 zamanda beseri faaliyetlerin doga iizerindeki baskisini
yansittig1 gibi tasima kapasitesinin tersi olarak da yorumlanabilir (Bartelmus, 2008, p.
97). Yaklasimda alana esdeger bazda iilkelerin kisi bagina dogal kaynak kullanima,
atiklar ve karbon dioksit emisyonlari iilkenin biyokapasitesi’ ile karsilastirilir. Ekolojik
ayak izi degerlendirmeleri asagida siralanan alti temel varsayim {izerine kuruludur

(Wackernagel et al. 2002, p. 9266):

" Biyokapasite biyolojik olarak iiretken kara ve su alanlarimn bir dlgiisiidiir. Ekolojik biitce veya doganin
kendini yenileyebilme kapasitesi olarak da yorumlanmaktadir (Brucke et al. 2011, 4).
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v’ Insanlarin tiikettigi kaynaklar ve olusturdugu atiklarin takip edilmesi miimkiindiir.

v/ S0z konusu kaynaklarin biiyiik bir kismi ve atik stoku mevcut durumu devam

ettirebilmek icin gerekli olan biyolojik olarak verimli alanlarla 6lcdlebilir.

v" Her bir alan onun kullanilabilir biokiitlesine (Biomass) oranlanip agirliklandirilir. Bu

standartlastirma global hektar olarak adlandirilmaktadir.

v" Her bir global hektar belirli bir yil i¢in ayn1 miktarda kullanilabilir biokiitle icerdigi
icin ve bu alanlar karsilikli 6zel kullanimi ifade ettigi i¢in bunlar insanlar1 toplam

talebini temsil eder.

v" Ekolojinin sundugu doga arzi biyolojik anlamda verimli global hektarlarla ifade

edilebilir.

v Alan talebi alan arzin1 asabilir. Ornegin yeniden olusma oranmin iki kat: oraninda

kesilmis bir orman bu hesaplamada kendi alaninin iki kat1 olarak goriiniir.

Ekolojik ayak izi daha ¢ok kullanilan ekosistem alaniyla tanimlanmaktadir. Bireyler i¢in
sehirler i¢in {ilkeler i¢in ve bir biitlin olarak diinya geneli i¢in hesaplanabilme imkan1
saglamaktadir. Mevcut teknoloji ve kaynak yOnetimi altinda biyolojik olarak tiretken
toprak ve suya olan gereksinimin bir 6l¢iisii olan ekolojik ayak izi dogal kaynak
tikketimi, iiretim veya hizmetlerin gergeklestirilebilmesi gibi tiim beseri faaliyetlerin
gezegenin kendini yenileyebilen kapasitesinin ne kadarini talep ettigi sorusuna da cevap
verir (Kitzes and Wackernagel, 2009, p. 2). Dogaya ve dogal kaynaklara olan talep veya
biyosfere olan talep olarak da degerlendirilebilen ekolojik ayak izi yaklagiminda
biyolojik olarak iiretken alan ile ekilebilen araziler, orman alanlari, balik¢ilik alanlari
dikkate alinirken ¢dller, buzullar ve agik okyanuslar dikkate alinmamaktadir (Kitzes and

Wackernagel, 2009, p. 2).

Insanlarin dogal mal ve hizmetleri tiiketmesi biyosferin ekolojik kapasitesi asilmadig
stirece sorun degildir ancak bu kapasite asildigi takdirde ortaya c¢ikan sorunlar
Ol¢ebilmek adina gelistirilen ekolojik ayak izi doganin ne kadarmin kullanildigini
Olgerek insanlarin ¢evreye olan talebini hesaplar (Wackernagel, 2002, p. 1). Bu
hesaplamalar iki basit gercege dayanir: birincisi dogal kaynaklarin ve olusturulan
atiklarin bilyiik bir ¢ogunlugu takip edilir. Ikincisi bu dogal kaynak ve atiklarin
olusturdugu biiyiikliik yine bunlar1 elde etmek i¢in gerekli iiretken alan olarak dikkate

almir. Boylece mevcut teknolojik imkanlarla tiiketilen dogal kaynaklar ve olusturulan
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atiklarin telafi edilebilmesi i¢in gerekli olan iiretken alan ve su miktar1 ekolojik ayak izi
olarak ifade edilir ve ayak izi insanlar dogay1 kullandik¢a ve kirlettik¢e biiyiir
(Wackernagel, 2002, p. 1). Bu agidan ekolojik ayak izi insanlarin dogal sermayeyi
(dogay1) ne kadar kullandigini izleme ve siirdiiriilebilirligi tesis edebilme konusunda
yardimer olur. Ornegin giiglii siirdiiriilebilirlik igin ekolojik ayak izinin mevcut

biyokapasiteden kiiciik olmasi gerek kosuludur (Wackernagel, 2002, p. 2).

Ekolojik ayak izinin siirdiiriilebilirlik gostergesi olarak kullanilmasinda mevcut
biokapasite 6nemli bir unsur olmaktadir. Her hangi bir alan i¢in eger ayak izi
biyokapasiteden daha fazlaysa bu durum ekolojik a¢ik (ecological deficit); daha az ise
ekolojik fazla (ecological surplus) olarak degerlendirilmektedir. Birinci durum
stirdiiriilebilirlige imkan vermezken ikincisi siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in 6n
kosuldur. Ancak bu gosterge ile ekonomik ve ekolojik siirdiiriilebilirlik i¢in c¢evresel
mal ve hizmetlerin diger ekonomik mal veya hizmetlerle, beseri veya fiziki sermaye ile
ne oranda ve nasil ikame edilerek kullanilabilecegi gibi sonuglara ulasilamaz (Pearce

and Barbier 2000, p. 127).
2.6.3.1. Ekolojik Ayak izinin Hesaplanmasi

Ulkelerin ekolojik ayak izi ve biyokapasitesini hesaplamaya yonelik ilk girisimler
1990’11 yillarin sonlarina dogru baslamistir. Bu hesaplamalarin kurumsal bir diizeyde
sunulmasi ise 2003 yilinda Global Footprint Network (GFN) tarafindan iistlenilmistir ve
National Footprint Accounts (NFA) adiyla 1961 yilindan giiniimiize kadarki ekolojik
ayak izi degerleri yillik frekansla yaymlanmaktadir. Esasen iilke bazinda ekolojik ayak
iz1 hesaplamasina yonelik farkli yaklagimlar gelistirilmistir (Aubauer, 2011; Bicknell et
al., 1998; Ferng, 2001; Monfredo et al., 2004; Van Vuuren and Smeets, 2000,
Wackernagel and Rees, 1996; Wiedman et al., 2006) ancak en yaygin kullanilan
yaklagim Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) ve Uluslararasi
Enerji Ajans1 (IEA) basta olmak iizere pek ¢ok ulusal ve uluslararas: istatistiklerden
faydalanilarak olglilen GFN’nin  hesaplamalaridir.  GFN, Ekolojik ayak izi
hesaplamalarinda kullanmis oldugu metodoloji ve ilkeleri belirli araliklarla hem rapor
seklinde hem de akademik yaynlarla agiklamaktadir. Dolayisiyla ekolojik ayak izi

hesaplamalarinin agiklanmasinda bu yayinlarin giincel olanlar1 6zellikle de Lazarus et
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al. (2014) ile yayimlanmis son hesaplama teknigi dikkate alinacaktir (Lazarus et al.,

2014; Borucke, et al. 2011; Ewing et al. 2010).

Ekolojik ayak izi (EF) hesaplamalari insanlar i¢in faydali kaynaklar iireten veya
saglayan alt1 ¢esit alan kullanim1 dikkate alinarak yapilmaktadir. Bunlar, Tarim alanlari,
otlaklar, kereste ve yakacak odun i¢in ormanlar, balik¢ilik alanlari, alt yap1 ve diger
yapilagma alanlar1 ve karbon emisyonlarinin emilimi i¢in gerekli orman alanlaridir.

Dolayistyla EF’nin genel hesaplama formiilii 2.4 numarali formiil ile ifade edilir.

EF = Z Footprint, (2.4)
K

Alt indiste gosterilen k degeri EF’nin hesaplamada dikkate aldigi alt1 g¢esit alanin her
birini temsil etmektedir. Dolayisiyla her bir alan i¢in hesaplanan ayak izinin toplami
ekolojik ayak izini olusturmaktadir. Her bir alanin ayak izi ise su sekilde

belirlenmektedir.

Tarim alanlar1 ayak izi (Cropland Footprint): Bu iz degeri insanlar tarafindan
tiiketilen veya stoklanan tarim {rtinleri, hayvan yemleri, bigilmis cayirlar gibi biitiin
iriinlerin yetistirildigi alanlar1 kapsamaktadir ve bunlara iliskin veriler basta FAO’ nun
urin ve ticaret istatistikleri olmak (zere ihtiya¢ halinde ulkelerin ulusal veri

tabanlarindan yararlanilarak elde edilmektedir.

Karbon ayak izi (Carbon Footprint): Bu iz degeri antropojenik (insan kaynakli)
karbon dioksit emisyonlarinin emilimi i¢in gerekli orman alanlarini temsil eder ve
karbon dioksit emisyonlari hesaplanirken fosil ve fosil olmayan yakit kullanimi, elektrik
kullanim1 ve diger faaliyetlerden salinan karbonlarlar IEA’nin veri tabani kullanilarak

dikkate alinir.

Otlak alanlar1 ayak izi (Grazing Land Footprint): Bu iz degeri hesaplanirken
hayvanlar1 beslemek i¢in talep edilen ve ticari faaliyetler kapsamina giren otlak alanlar
dikkate alinir. Hesaplama yapilirken bir iilkenin sahip oldugu hayvan sayis1 ve bunlarin
yem ihtiyact dikkate almir. Ozellikle yem igin iiretilen bitkiler ve hayvanlar icin
kullanilabilecek iiriin artiklar1 ve hayvanlar i¢in bi¢imi yapilan otlar ve bu amacla

kullanilan alanlar biiyiik 6l¢iide FAO veri tabanindan yararlanilarak hesaba katilir.
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Balik¢ihik alanlari ayak izi (Fishing Grounds Footprint): Bu iz degeri balikgilik
faaliyetini gerceklestirebilmek icin gereken birincil iiretim tahminlerine dayanmaktadir
ve bir iilkenin stirdiiriilebilir bir sekilde balik avlanmasini saglayacak su alanina esdeger
sayilabilecek balikeilik talebini temsil eder. Birincil iiretim ihtiyaci ise su Urtnlerinin
tiirlerine gore degisir. Besin zincirinin daha {ist basamaklarinda olan baliklar daha fazla
birincil tiretim girdisidir ve dolayisiyla daha fazla ayak izi olustururlar. 1718 ¢esit deniz

ve tatli su liriinli i¢in FAO’nun balik istatistiklerinden (FishSTAT) faydalanilir.

Orman alanlan ayak izi (Forest Land Footprint): Bu iz kereste, seliiloz, ahsap
iriinler ve yakacak i¢in tiiketilen aga¢ miktarlar1 esas alinarak hesaplanir ve
insanoglunun ormanlara yonelik talebini temsil eder. Alan olarak ise s6z konusu talebi
karsilayacak ortalama orman alanini ifade eder. IPCC metodolojisine dayanan bu
hesaplama i¢in de biylk 6lctide FAO veri tabanlarindan faydalanilir. Karbon ayak izi
orman iriinleriyle dolayli bir iliskiye sahip olsa da NFA karbon ve orman alanlar: ayak

izini tamamen farkli bir sekilde ele almaktadir.

Yapilasma alanlar ayak izi (Built up Land Footprint): Bu iz insanoglunun ulasim,
konut, endiistriyel iiretim, baraj vb gibi alt ve iist yap1 olusumlarini dikkate alir ve
insanlarin genellikle verimli alanlar1 isgal ettigi hesaba katilarak bu alanlarin iiretken

alanlar1 temsil ettigi diistiniiliir. WRI ve BP veri tabanlarindan faydalanilir.

Biyokapasite (Biocapacity): EF hesaplanirken kullanilan 6nemli bir Olgiim ise
biyokapasitedir. Biyokapasite (BC) hesaplanirken EF’de kullanilan karbon disindaki bes
alan dikkate alinir. Yapilagma alanlarinin dahil edilmesinin nedeni, bu alanlar kaynak
olusturmasa da bunlarin kapsadigi alanlarin biyokapasitesini iggal etmeleridir. NFA tim
karbon salinimini orman alanlarina olan talep olarak degerlendirdigi i¢in Karbon ayak
izi denk bir biyokapasiteye sahip degildir. Dolayistyla BC hesaplanirken orman alanlar
biyokapasitesinin disinda tutulur. Eger bir de karbon biyokapasitesi ilave edilirse cifte

hesaplama sorunu ortaya ¢ikacaktir.

Verimlilik Faktort (Yield Factor): EF hesaplamalarinda tiiketilen kaynaklari birim
alanlara doniistiiriirken kullanilan mekanizma ise verimlilik faktorii olarak kullanilan
denklemin yeniden diizenlenmesinden ibarettir. Ornegin veri bir y1l i¢in alan verimliligi

tiretilen miktarmn (ton olarak) alana boliinmesiyle elde edildiginde Verimlilik =
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Uretim Miktari/Alan denkleminde Alan = Uretim Miktari/Verimlilik seklinde
doniistiirtilebilir. Verimlilik faktori (YF) hesaplanan alan tiriinden ulusal ve ortalama
diinya verimliligi kiyaslanir. EF hesaplamasinda zamanlar arasi verimlilik farkliliklarini

dengeleyen zamanlar arasi verimlilik faktorii (IYF) de kullanilmaktadir

Esdegerlik faktorii (Equivalance Factor): EF hesaplamasinda dikkate alinan bir diger
faktor ise farkli alanlarin ortalama verimliliklerini biyolojik olarak global tiretken bir
alana doniistiiren esdegerlik faktoriidiir. Esdegerlik faktorii (EQF), Ornegin tarim
alanlar1 veya orman alanlart gibi belirli bir alan1 global hektar diye 6lgtlen biyolojik
olarak verimli evrensel bir alan birimine doniistiiriir. EQF her iilke i¢in aynidir ancak
yildan yila degisebilmektedir. Genellikle hem EF hem de BC hesaplamalarinda sonuglar
global hektar 6l¢ii birimiyle kullanilir. EQF hesaplanirken FAO istatistiklerinden ve
GAEZ’in uygunluk endeksinden (suitability index) yararlanilir.

YF ve EQF dengeleyici islev iistlenerek EF’nin hesaplanma siirecinde
standartlastirmay1 saglamaktadir. Bu siiregte Oncelikle tiikketim alana doniistiiriilmekte
daha sonra farkli tilkelerin farkli kullanima tahsis edilmis alanlarinin her biri igin
verimlilik (world average productivity) standardize edilmektedir. Bir lkenin Gretim

bazli EF degerini hesaplarken 2.5 numarali formiil kullanilir.

P:
EFp = Y—‘ *YF « EQF xIYF (2.5)

N

P, i iriiniinin hasat edilen veya salinan atik miktarin1 temsil etmektedir. Yy, P; i¢in
ortalama ulusal verimliligi; YF ortalama wulusal verimliligin ortalama diinya
verimliligine oranlanmasiyla elde edilen ve ulusal ve diinya verimlilik farklarimni dikkate
almaya yarayan verimlilik faktorini; EQF farkli kullanim alanlarinin ortalama
verimliligini global biyolojik olarak iiretken alana doniistiiren esdegerlik faktoriini, 1YF
ise zamanlar aras1 verimlilik faktoriinii temsil etmektedir. 2.5 numarali formiilde IF
tanim geregi ortalama ulusal verimliligin ortalama diinya verimliligine bdliinmesi
suretiyle elde edildigi i¢in 2.5 numarali denklemin paydasinda bulunan Yy degeri ile
sadelesir. Bu durumda paydada kalan deger Y, ile gosterilen ortalama dinya

verimliligini temsil eder ve EF formiilii 2.6 numarali denklemdeki gibi olur.
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P.
EFp == » EQF » IYF (2.6)

w

2.6 numarali denklem 2014 yili itibariyle NFA’nin kullanmis oldugu hesaplama
formalunin en gincel halidir (Lazarus et al. 2014, 11). EF’nin tiikketim bazli bir
gosterge olarak hesaplanmasinda yani tiiketimin ekolojik ayak izinin hesaplanmasinda

ise 2.7 numarali formil kullanilmaktadir.
EF. = EFp + EF, — EFg (2.7)

EFc tiketimin ekolojik ayak izini, EFp iiriin veya atik olarak {iretimin ayak izini, EF,
ilgili {irlin veya atik tiiriinden ithalatin ayak izini, EFg ise ilgili {iriin veya atik tiirlinden
ithracatin ayak izini temsil etmektedir. BC’nin hesaplanmasi ise 2.8 numarali formiil

kullanilarak yapilmaktadir.
BC =AxYF xIYF « EQF (2.8)

2.8 numarali denklemde daha 6nce tanimlanmamis olan sadece A simgesi vardir. A Ulke
icerisinde kullanim tiiri agisindan alan Slgiisiinii temsil etmektedir. Genel hatlariyla bu
sekilde hesaplanan ve ulusal diizeydeki hesaplamasi daha ¢ok ilgi ¢eken EF ve BC
degerleri ekolojik agidan iilkenin mevcut durumu ve gidisat1 konusunda karar

birimlerine yol gdsterici bir iglevi de iistlenmektedir.
2.6.3.2. Ekolojik Ayak Izi Yaklasiminin Degerlendirilmesi

Ekolojik ayak izi yaklasimi iilkelerin kendi biyokapasitesine kiyasla talep ettigi dogal
kaynak miktarini temsili bir sekilde 6l¢tiigli i¢in bir siirdiiriilebilirlik gostergesi olarak
yaygin bir sekilde kullanilan bir hesaplama araci haline gelirken bir yandan da ¢esitli
acilardan elestirilere maruz kalmistir. Yenilenemeyen kaynaklarin tiiketilmesi ve/veya
bunlarin elde edilebilirliginin dikkate alinmamasi, biyosferin yok etme kapasitesine
sahip olmadig atiklara yer verilmemesi, temiz suyun kullanim1 ve/veya kirletilmesinin
ve biyogesitlilikteki degismenin hesaba katilmamasi1 (Wackernagel and Yount, 2000, p.
25-26) yaklasima yonelik bazi elestirilerdir. Bunlar disinda teknolojik gelismenin
saglayacagi iyilestirmeler ve alternatif olabilecek ikamelerin ihmal edilmesi, zehirli

atiklar ve toprak altindaki kaynaklar gibi alana doniistiiriilmesi ¢ok zor olan bazi
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faktorlerin ihmal edilmesi, diger iilke veya bolgelerden saglanan siirdiiriilebilirlik
imkanlarinin es gegilmesi (Bartelmus, 2008, p. 100) gibi hususlar da yodntemin

elestirilen yanlardir.

Van den Bergh and Verbruggen (1999) EF hesaplamalarina yonelik elestirilerini detayli
bir sekilde agiklayarak yaklagimin sirdiiriilebilirlik veya siirdiiriilemezlik olarak
degerlendirilebilecegine katilmadiklarini belirtmislerdir (Van den Berg and Verbruggen
1999, p. 70). Yazarlar temel olarak EF yaklasiminda farkli tiikketim kaynaklarinin alana
doniistiirtilirken bolgesel 6zelliklerin dikkate alinmamasinin eksikliklere yol agacagini;
EF yaklasiminin stirdiiriilebilir ve siirdiirtilemez olan kullanim alanlar1 arasinda bir
ayrim yapmadigini; kaynak kullaniminda nitelige ve nicelige dikkat edilmedigini
dolayisiyla da ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile 6zellikle tarim alanlar i¢in ¢ok 6nemli olan
intensif-ekstensif alan kullanimi1 arasinda bir degis tokusun gdzlenemeyecegini
vurgulamaktadirlar. Ayrica yazarlar, pek cok gelismis lilke i¢in fosil enerji kullaniminin
EF hesaplamalarinda 9%50°den fazla alan kapsadigini bu durumda EF’nin biiyiik oranda
enerji kullanimi tarafindan domine edildigini belirtmektedirler. Van den Bergh and
Verbruggen’in bir bagka dikkat c¢ektigi husus ise ulusal veya bolgesel diizeyde EF
karsilagtirmalarinin hatali olabilecegi yoniindedir. Ciinkii ilkelerin fiziki sinirlari
ekolojik sinirlariyla ayni anlama gelmemektedir. Sinir 6tesi kaynakli pek ¢ok faktor
ekolojik olarak gelisi giizel sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bununla birlikte
EF (Ulkelerin ekolojik olarak mukayeseli Gsttnltklerini (ecologically comparative

advantages) de dikkate almamaktadir.

EF yaklagima yonelik eksiklerin genel hatlarini ¢izen Van den Bergh and Verbruggen
(1999) ¢alismasindan sonra Van Kooten and Bulte (2000), Opschoor (2000), Grazi and
Van den Bergh and Rietveld (2007), Fiala (2008) ¢alismalarinda yaklasimi yukaridaki
konulara benzer agilardan elestirmislerdir. Bunun disinda EF yaklasimi tiiketimin
etkisini tam olarak yansitmadigi (Van den Bergh and Vebruggen, 1999; Lenzen and
Murray, 2001; Ferng, 2002), sorumluluklar1 dogru bir sekilde paylastirmadigi
(Herendeen, 2000; McGregor et al. 2004) ve politika yapicilar i¢in faydali bir arag
olmadig1 (Van den Bergh and Vebruggen, 1999; Ayres, 2000; Moffatt, 2000; Ferng,
2002) gerekgeleriyle de elestirilmektedir.
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Van den Bergh and Grazi (2010) calismalarinda EF yaklasimina yonelik elestirileri
siirdiirmeye devam etmislerdir. Ayn1 dogrultuda Van den Bergh and Grazi (2014), Van
den Bergh and Grazi (2010) c¢alismalarindaki elestirileri daha da detaylandirarak
yaklagimin eksikleri olarak diisiindiikleri hususlarini yinelemislerdir. S6z konusu
calismada EF yaklagimimin gercek kullanim alanlarini hipotetik alanlarla kiyasladigini
ve bu durumun negatif digsalliklar1 notrledigi; global hektar biriminin kullanilmasinin
EF’nin hipotetik 06zelligini daha da artirdigi; ayak izi hesaplamalarmin kullanilan
alanlarin biitiin bir siirdiriilebilirlik degiskeniymis gibi yansitildigi; EF’nin biitlin
cevresel baskilart icermedigi; yaklagimin gelisi giizel agirliklandirmalar yaparak farkli
cevresel sorunlari tekillestirdigi; karbon ayak izi hesaplamalarinin gelisi giizel ve
temelsiz bir senaryoya dayandigi; yaklasimin bio-bolgelerden ziyade (lkelere
odaklandig1 ve ekolojik agik olglimlerinin ulusal ekolojik kapasite dahilinde ticareti
kisitlayacagi gerekgeleriyle elestirmislerdir. Ancak Wackernagel bu elestirilere cevap
olarak hazirladig: taslagi Van den Bergh and Grazi (2014) ¢alismalariin yayinlandigi
ayn1 dergiye gondermis ve kamuoyuyla da paylasm1$t1r8. EF yaklagiminin gelistiricisi

olan Wackernagel’in elestirilere yonelik verdigi cevaplar Ozetle asagidaki gibidirg.

“EF  hesaplamalarinda  dissalliklart  nétralize  edecek  bir  varsayimda
bulunulmamaktadir ve hipotetik alan tanimi yapilmamaktadir. Aksine, dogal kaynak
tiretimi, karbon emilimi gibi mevcut ekosistemin verimliligini baz alan ve bu verimliligi
gelecekte siirdiiriilemez hale getirecek diger faktorlerin degerlendirmesini yapmadan
ekolojik ayak izi ve biyokapasite gibi iki gercek¢i olgiiler kullanilmaktadir. Bunlara
iligkin hichir hipotetik bir olgiim de séz konusu degildir. Global hektar birimi
kaynaklarin veya karbon emiliminin olusabilmesi icin gerekli olan proksi bir ol¢iim
yontemidir. Van den Bergh and Grazi 'nin (2014) global hektar olcusinin verimliligi
her yil degisik miktarda ol¢mesini hipotetik bulmasi, bir dolarin satin alma giicii her yil
degistigi icin finansal servetin bir 6lgiisii olmasinmin da hipotetik oldugunu séylemek
gibidir. 1 global hektar, gezegendeki tiim iiretken alanlarin sahip oldugu ortalama
dogal kaynak stokunu temsil eden 1 hektarlik tiretken alani ifade eder. Dolayisiyla bu

Ol¢iiniin yildan yila degismesi normaldir. Ayrica ekosisteme olan talep (ekolojik ayak

®http://www.footprintnetwork.org/documents/Wackernagel_draft_for_Industrial%20_Ecology_van_den
Bergh_and_Grazi_response_2014.pdf (30.03.2015).

°  http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/responses_to_published_criticisms/ (30.03.
2015)



http://www.footprintnetwork.org/documents/Wackernagel_draft_for_Industrial%20_Ecology_van_den_Bergh_and_Grazi_response_2014.pdf
http://www.footprintnetwork.org/documents/Wackernagel_draft_for_Industrial%20_Ecology_van_den_Bergh_and_Grazi_response_2014.pdf
http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/responses_to_published_criticisms/
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izi) ve bu talebi karsilama kapasitesi (biyokapasite) ayni birimle ol¢iildiigii icin yillik

degismelerin etkileri birbirini dengelemektedir.

EF yaklasimimin gelisi giizel agirliklandirmalar kullandirdigi ve biitiin ¢evresel
problemleri yansitmadigr elestirisinin yamiti ise ¢ok basittir. Ciinkii ayak izi
hesaplamasit mevcut biyokapasitenin tiiketimine odaklanir. Biyokapasiteye olan talep ise
gida, kereste, yakacak veya karbon salimimi gibi c¢esitli faktorlerin toplamindan
ibarettir. Her bir faktor gezegendeki belirli bir alandan temin edilebilmektedir.
Dinyada bu faktorleri arz edecek alan miktar: da kisith oldugu icin EF yaklasimi bu
alanlarin ekosisteme olan mevcut talebi karsilayp karsilayamama da yeterli olup
olmadigini sorgular. Biitiin bu talep faktérlerini toplayarak kritik ¢evresel problemlerin
durumu aydinlatilabilir. Ayrica bu toplama yapilirken gelisi giizel agwrliklandirmalar
vapilmamakta c¢esitli kullanim alanlart arasindaki farkliiklar: ve c¢esitli bolgeler
arasindaki verimlilik farkhiliklarimi dikkate almak icin acgik bir sekilde tanimlanmig
verimlilik faktorii (YF yield factor) ve esdegerlik faktorii (EQF equivalence factor)
kullaniimaktadur.

EF yaklasimi genel anlamda diger biitiin faktorleri ihmal ederek siirdiiriilebilirligi
temsil eden degil sadece biyosfer iizerindeki insan kaynakli baskinin tek bir boyutunu
bir baska ifadeyle diinyadaki verimli alanlarin kendini yenileyebilme kapasitesini ol¢en
bir yaklagimdir. Bunu yaparken de, beseri faaliyetlerin siirdiiriilebilirliginin bir biitiin
olarak degerlendirilmesini saglayabilmek i¢in biyokapasitenin kirilganligt ve HDI
(Beseri Kalkinma Endeksi ) gibi 6nemli beseri kalkinma degiskenlerinin 6nemine dikkat
ceker. Karbon ayak izi hesaplamalari ise BM’'nin REDD (UN Reducing Emissions from
Deforestation and Forest Degradation Programme) yaklagimina benzer bir sekilde,
ormanlarin temizleyebilecegi karbon miktar: dikkate alinarak hesaplanan hektar bagina

ortalama oran esash, ortalama orman verimliligini baz alan ampirik bir 6l¢iimdiir.

EF yaklasimi biyobdlgelerden ziyade iilke hesaplamalarini yapmaktadr ancak bu ayak
izinin belirlenecek her hangi bir bélge icin hesaplanmasina engel degildir. Ulkeye
odaklanmasinin en onemli gerekgesi iilke bazinda elde edilecek verilerin daha saglikl
ve daha giivenilir olma ihtimalinin yiiksek olmasidir. Ayrica politika yapicilar agisindan
tilke bazinda sunulan degerler daha etkili olacaktir. Sinirlari agan sorunlarda politika

yvapicilar hassas davranmayabilir. Ekolojik a¢ik durumu bir iilkenin sinirlart igerindeki
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ekosistemden tiikettigi kaynaklari ekosistemin bu kaynaklari yeniden iiretebilme; ve
salinan karbon dioksit emisyonlarinin bu emisyonlari oziimseme kapasitesinin otesine
gectigi anlamina gelmektedir. Ve bu durum ticaretin kisitlanmasini gerektirecek bir

vargilama veya politika onerisi anlamina gelmemektedir.”

EF yaklasimina yonelik yapilan elestiriler biiyiik oOlglide yukarida bahsedilen
elestirilerin farkli climle yapilariyla ifade edilmis halidir. Ayrica genel anlamda biitiin
cevresel sorunlar gerekce gosterilerek ve EF yaklasiminin biitiin bunlari icermedigi
vurgulanarak gesitli agilardan elestiri konusu yapilmasi da miimkiindiir. En ideal ve
gercegi aynen oldugu gibi kusursuz bir sekilde temsil ettigini iddia eden bir degisken
icin sliphesiz bu elestiriler yabana atilamaz. Ancak EF yaklagiminin gercek durumu
aynen temsil ettigine yonelik bir imasi ve iddias1 yoktur. EF yaklasimiin boéyle bir
iddiada bulunarak ekosistemi etkileyen her seyi dikkate alma ve bunlari hesaplama
yonteminde bulundurma gibi bir amacit olmayip sadece Olgiilebilir gostergelere
dayanarak cevrenin yildan yila karsi karsiya oldugu tehditlerin tahmini bir él¢timiinii
olusturabilme misyonu vardir. Kaldi ki GDP, enflasyon, issizlik gibi 6l¢iimii ¢cok daha
kolay olan temel makroekonomik degiskenlerin bile hesaplama ve gercegi bire bir
yansitma gibi bir 6zelligi yoktur. Kaldi ki tiim elestirilerine ragmen Van den Bergh and
Verbruggen (1999) “EF’nin gii¢lii yan1 dogal kaynaklarin ve g¢evrenin kullanimiyla
ilgili biitiin beseri etkileri bunlarin idamesini miimkiin kilacak alan ihtiyaci seklinde tek
bir boyuta indirgemesidir” (Van den Bergh and Verbruggen, 1999, p. 63) seklinde
belirtmektedirler. Ayrica Van den Bergh and Grazi (2014) gevresel baskilarin tamamini
6lcmenin zaten ¢ok zor oldugunu kabul etmektedirler (Van den Bergh and Grazi, 2014,
17). Yaklasim ekosistemin sundugu mal ve hizmetlerin gercek degerinin
hesaplanabilmesi ve dikkate alinabilmesi i¢in siirli da olsa yardimci olan bir
yaklagimdir (Pearce and Barbier, 2000, p. 128). Elbette biyogesitlilik ve karbon dioksit
emisyonlart disindaki kirletici faktorlerin EF yaklasiminda icerilmemesi onemli bir
eksiklik sayilabilir ancak s6z konusu bu faktorlere iliskin 6l¢iim sorununun olmasi ve

veri eksikligi gézden kagirilmamalidir (Dietz, Rosa and York, 2007, p. 15).

Van Vuuren and Smeets (2000) surdirilebilirlik gostergesi olarak EF yaklasiminin
analitik olarak giiclii, faydali ve politikaya miisait, kolayca 6lgiilebilir ve anlasilabilir
bir yaklagim oldugunu belirtmekte ve stirdiiriilebilir kalkinmayla dogrudan alakas1 olan

bir biriyle baglantili 6rnegin tiiketim kaliplarindaki artisa odaklanma, siirdiiriilebilir
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kalkinma i¢in c¢esitli temel kaynaklara odaklanma, dogal kaynaklara erisebilme ve
bunlarin dagilimma odaklanma, g¢evresel baskilara odaklanma gibi c¢esitli konulari
aydinlattigi i¢cin Onemli bir gosterge oldugunu ifade etmektedir (Van Vuuren and
Smeets, 2000, p. 116-117). Bastianoni et al. (2012), EF yaklasimi kaynak kullanimi ve
tiretilen atiklar1 ekosistemin bu kaynaklari yeniden saglama ve atiklari 6ziimseme
kapasitesi acisindan degerlendirdigi i¢in EF’yi siirdiirtilebilirligi 6l¢ebilecek bir arag
olarak gdérmekte ve ayni zamanda bunun Daly’nin (1990) tiiketim ve emisyonlarin
doganin ritmine uygun bir oranda olmasi gerektigini ifade ettigi siirdiiriilebilirlik
prensibini 6lgmeye yarayacak bir ara¢ olarak degerlendirmektedir (Bastianoni et al.
2012, p. 47, Galli et al. 2012, p. 102). ilaveten EF yaklasimi cevresel kaynaklarin
kullanimin1 degerlendirdigi i¢in giiclii stirdiiriilebilirligin  devamliligini saglamayi
gerektirir (Caviglia-Harris, Chambers and Kahn, 2009, p. 1151). Costanza (2000)
EF’nin herkesin kolay bir sekilde anlayacagi bir yolla toplam dogal kaynak
kullaniminin belirlenmesinde pedagojik olarak da etkin bir ara¢ oldugunu ve giderek
yayginlagan bir yontem oldugunu belirtmektedir. Ayrica Yaklasima yonelik elestiriler
olsa da geligkilerin EF’nin sonuglarina odaklanmaktan ziyade biitiin her seyin bir

gostergesiymis gibi yorumlanmaya calisilmasindan kaynaklandigini sdylemektedir
(Costanza, 2000, p. 341).

EF yaklasimmin 6nemli bir giiclii yan1 da ¢evreyle ilgili verilerin genis boyutunu
ulkelerin sahip oldugu tasima kapasitesini (carrying capacity) kolayca kiyaslayabilecek
sekilde tek bir oOl¢iiye indirgemesidir. Dolayisiyla bu o6zelligi kolay bir sekilde
anlasilmast  ve kamuoyuna siirdiiriilebilirlik  meselesinin  aktarilmasinda  isi
kolaylastirmaktadir (Caviglia-Harris, Chambers and Kahn, 2009, p. 1151). Yaklasim,
ekolojik olarak sahip olunan sinirlar1 ve bir Olgiide insanlarin bu sinirlart asip
asmadigmi Olgecek potansiyel bir ara¢ sundugu i¢in dogal kaynak tliketiminin
sinirlarini, diinya dogal kaynaklarinin uluslararast dagilimi, diinyadaki kaynaklarin
kullaniminin siirdiiriilebilirligi gibi konular1 sorgulamak i¢in kullanilabilir (Borucke et
al. 2011, p. 3). Tarihsel trendinin yan1 sira mevcut ekolojik arz ve talebin arastirilmasi
belirlenmis amaglara yonelik siireclerin izlenmesine, eylem planlarinin tanimlanmasina
ve yeni hedefler olusturulmasina zemin hazirlar (Borucke et al. 2011, p. 3). Bireylerin

ve llkelerin karbon salinimi hesaplanmasinda 6nemli bir yer tuttugu i¢cin EF yaklasimi



129

sera gazi emisyonlartyla ve dolayli bir sekilde kiiresel 1sinmayla da iligkilendirilebilir

(Cordero, Todd and Abellera, 2008, p. 867).

EF yaklasimmin degerlendirilmesi konusunda Wiedman and Barret (2010) c¢ok
kapsamli bir arastirma yapmustir. Bu arastirma kapsaminda EF ile ilgisi olan 50’den
fazla uluslararasi paydaslarla anket ¢calismas1 yapmis ve 150°den fazla orijinal makaleyi
analiz etmislerdir. Anket sonuglarina gore EF nin politika yapiminda sinirli bir rolii
oldugu ancak giiclii bir iletisim araci ve sepet gostergelerin en faydali pargasi oldugu
degerlendirmesi oldugu sonucuna ulagmiglardir. Ayrica yazarlar EF’nin giderek artan
bir sekilde kurumsallasan ¢evre performans sirketinin bir gostergesi haline geldigini ve

Oonemli bir siirdiiriilebilirlik gostergesi oldugunu belirtmislerdir (Wiedmann and Barret,

2010, p. 1646).

Genel hatlariyla EF yaklasimi dogaya ve ¢evreye olan talebi dlgmeye yarayan onemli
bir c¢evresel gosterge ve silirdirilebilirligin - mevcut imkanlar  dahilinde
degerlendirilmesini saglayan bir ara¢ olarak goriilmektedir. Akademik makaleler
disinda EF pek ¢ok kamu kurumu, sivil toplum orgiitii ve politika yapicilar tarafindan
cevresel performansin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli 6rnegi
Avrupa Enerji Ajansinin (EEA, 2010), Avrupa Parlamentosunun ve Avrupa
Komisyonunun (Best et al. 2008) Avrupa Birligi’nin; Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi’nin EF’yi ¢evre performansimi 6lgmede faydali bir ara¢ olarak gdrmesidir
(UNDP 2014). Bu calismada cevreyi temsil edecek bir degisken olarak EF’yi
secmemizin nedeni, bu yaklasimin smirlarinin iyi ¢izilmis ve biliniyor olmasi,
stirdiiriilebilirligi temsil ettigine dair ¢ok sayida atif almasi (Neumayer 2004; Bartelmus
2008; Kitzes and Wackernagel 2009; Wackernagel, 2002; Nijkamp et al. 2004; Haberl
et al. 2001; Wiedman and Barret 2010; Cordero, Todd and Abellera, 2008; Caviglia-
Harris, Chambers and Kahn, 2009; Costanza, 2000; Bastianoni et al. 2012; Galli et al.
2012; Van Vuuren and Smeets, 2000; Dietz, Rosa and York, 2007;) ve giderek artan
sayida hiikiimet ve kamu kurumunun, politika yapicilarin ve sivil toplum kuruluglarinin
bu degiskeni g¢evresel performansin bir gostergesi olarak (Wiedman et al. 20006)

benimsemesidir (Cavigla-Harris, Chambers and Kahn, 2012, p. 1151).
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2.6.3.3. Diinyanin Ekolojik Ayak izi

Dinya (zerinde iilkelerin dogal kaynak tiiketimi ¢ok farkli dagildig: i¢in EF degerleri
de c¢ok farkli olmaktadir. Cogu iilke mevcut biyokapasitesini onemli bir oranda asarken
cok az sayida lilke mevcut biyokapasitesinin gerisinde bir dogal kaynak tiiketimi
gerceklestirmektedir. Ancak bir biitiin olarak bakildiginda diinyanin sahip oldugu
biyokapasite ekolojik ayak izinin gerisinde kalmistir. Sekil 2.3’ten de goriilecegi ilizere
diinya haritasina bakildiginda biyokapasitenin asilmadigi bolgeler Giiney Amerika,
Kuzey Amerika’nin u¢ kesimleri, Giiney Afrika’nin bat1 kesimi ve Avustralya kitasi

gibi alanlar olurken geri kalan bolgelerde biyokapasite agilmistir.

EF>BC EF<BC
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Sekil 2.3. Ekolojik ayak izi ve Biyokapasite (2011)
(Kaynak: www.footprintnetwork.org)

2011 yilt igin toplam biyokapasite yaklasik 12 milyar global hektar (gha) alana tekabul
ederken ekolojik ayak izi yaklasik 18,5 milyar global hektarlik (gha) bir alani isgal
etmektedir. Bu rakamlarin diinya niifusu dikkate alinarak kisi basi degerlerine
bakildiginda ise kisi bagina biyokapasite 1,7 gha iken ekolojik ayak izi 2,6 gha

civarindadir. Ekolojik ayak izinin bilesenleri agisindan bakildiginda ise durum sekil
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2.4’teki gibidir. Sekil incelendiginde ekolojik ayak izinin bilesenleri agisindan toplam
degerin yarisindan fazlasini karbon ayak izi degeri olusturmaktadir. Daha sonra tarim
alanlar1 ve orman alanlar1 bilesenler igerisinde en biiyiikk payr olusturmaktadirlar.
Sekildeki yesil ¢izgi diinyanin mevcut kapasitesini gostermektedir ve ekolojik ayak izi
ile arasindaki negatif fark ekolojik acik konusunda bilgi vermektedir. Buna gore 1970’1
yillardan itibaren ekolojik acik ortaya ¢ikmakta ve sonrasinda da giderek artmaktadir.
Sol eksendeki deger mevcut sartlar altinda ihtiya¢ duyulan diinya biiytikligiinii (Mevcut
diinyanin sahip oldugu dogal kaynaklar igerecek sekilde) gosterdigi i¢in bugiin 2011
yili i¢in gelinen nokta itibariyle ekosisteme olan talebi karsilayabilmek adina ihtiyag
duyulan diinya biiyiikliigii mevcut diinya biyikliginin 1,5 katindan daha fazla
oldugunu gostermektedir (Ewing et al. 2010, p. 18).

1,5

® Karbon

Biokapasite ® Balk

Ekim Alani

® Yapilasma

0,5 Orman

e
Otlak

Ekolojik Ayak Iz ( Gerekli Diinya Sayisi)

0

T T T T T T T T T 1
N N N N NG N N N < < <
9, 9, 9 9 9, 9, 9, 9, @) [@) @)
> % % % % % Y B e B Y

Sekil 2.4. Ekolojik Ayak Izi’nin Bilesenleri

(Kaynak: www.footprintnetwork.org)

Ekosisteme olan talebin mevcut kaynaklarin yani biyokapasitenin 6tesine gegmis olmasi
ayni zamanda insanlarin mevcut tiiketim diizeyinin siirdiirtilemeyecek boyuta coktan
geldigi ve gerekli Onlemlerin bir an Once alinmasi gerektigini agik bir sekilde
gostermektedir. Ekolojik ayak izinin 1970’li yillardan beri biyokapasitenin tizerinde

seyretmesi konusunda dikkat edilmesi gereken husus var olandan daha fazla toprak ve
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su bulundugu ¢ikarimindan ziyade insanlarin tiiketim hizlarinin var olandan daha ¢ok

alan gerektirecek bir durumda oldugu gercegidir (Wackernagel and Yount, 2000, p. 26).

Ulkelerin gelismislik diizeyleri de ekolojik ayak izinin giderek biiyiimesine bir ¢dziim
olmus gibi goriinmemektedir. Sekil 2.5 incelendiginde UNDP tarafindan olusturulan
Beseri Kalkinma Endeksi (HDI) ile ekolojik ayak izi arasindaki iliski de gelismis ve ¢cok
gelismis siniflamasina giren iilkelerin ayak izi degerleri diinya biyokapasitesinin
oldukga Uzerinde seyretmektedir. Cesitli bolgelerin yer aldigi ve yatay eksende HDI
degerlerinin dikey eksende ise kisi bas1 diinya ekolojik ayak izi degerlerinin gosterildigi
sekilde diinya biyokapasitesinin 1961 ve 2011 degerleri itibariyle ¢ok yiliksek HDI

degerleri araliginda ne yazik ki biyokapasitesini asmayan higbir bolge yer

almamaktadir.
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Sekil 2.5. Beseri Kalkinma Endeksi ve Ekolojik Ayak izi

(Kaynak: www.footprintnetwork.org)

Sekil 2.5’in 6zetledigi durum daha 6nce bahsettigimiz yiiksek gelir diizeyine sahip olan

tilkelerin ¢evre konusunda daha hassas olacagi ve kaliteli ¢cevre i¢in daha ¢ok ¢aba sarf


http://www.footprintnetwork.org/

133

edecekleri goriislerinin fiiliyata tam olarak yansimadigini da gostermektedir. Ayrica
gelir seviyesine paralel olarak artan tuketim, yiksek gelirli Glkelerdeki ekolojik ayak
izinin de daha biiyiik olmasina neden olmustur. Bu durum kiiresel ayak izinde iilkeler
arasindaki sorumlulugun farklilastigini ve biyolojik kapasitenin esit paylasiimadigini da

gOsterir.
2.7. Genel Degerlendirme

Kaliteli bir ¢evre komiir, petrol, dogalgaz, demir, bakir gibi yenilenemeyen dogal
kaynaklar, su, balik, kereste, riizgar, giines 15181 gibi yenilenebilir dogal kaynaklar,
ekonomik faaliyetlerden kaynaklanan kati sivi ve gaz halindeki atiklarin birakilabilecegi
bir atik havuzu, dinlenme, iyilesme ve hos vakit gecirebilme imkani saglayan dogal
giizellikler, canlilar i¢in bitkisel ve hayvansal gidalarin yami sira su ve havanin
temizlenmesine yardimci olan ve iklimlerin istikrarliligini saglayan biyokimyasal
cevrimler, genetik planlar ve davranigsal gozlem c¢ercevesinde hayati bilgiler
sunmaktadir. Ancak smirsizca ekonomik biiylime ve zenginlesme tutkusu bu imkanlari
kisitlamaya baslamistir. Bunun en biiyiik nedeni hi¢ siiphesiz ¢evrenin bize sundugu

imkanlar1 hesaba katmayan ekonomik sistemdir.

Cevre, iktisadi faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli hammadde ve diger girdileri
saglayarak tiretim ve tiiketimi desteklemekte, ancak bu iiretim ve tiiketim siire¢leri ¢evre
kalitesini bozucu atiklar olusturmaktadir. Iktisat ve cevre iliskisi ana iktisadi akimm ele
alis biciminin de 6tesinde incelenmesi ve tartisilmasi gereken boyutlara sahiptir. Ciinkii
cevre kalitesinin bozulmasi dogrudan iktisadi faaliyetlerden kaynaklanmakta; iktisadin
nihai amacina ulagmasi, yine bu amaglar1 yerine getirmek icin firsat maliyeti g6z
oniinde bulundurulmadan izlenen yanlis stratejilerden dolayr zorlagmaktadir. Ancak
buna ragmen ana akim olan klasik ve neoklasik iktisadi akimlar igerisinde cevre

yeterince dikkate alinamamustir.

20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren salt biiyiime amacinin ve bu dogrultuda
gerceklestirilen politikalarin yol agtig1 ve agmaya da devam edecegi sakincalarin farkina
varan iktisatgilar artik mevcut tanim ve anlayistan vazgegerek blylmenin maliyetlerini
de dikkate alan yaklasim sergilemeye baslamislardir. Ekonomik biiyliimeden ziyade

ekonomik kalkinma kavrami oncelik kazanirken kalkinmanin da siirdiiriilebilirligi
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meselesi Oncelik kazanmustir. Insan refahinin ekonomik agidan cesitli durum ve
gostergeler itibariyle ele alindig1 Ekonomik Boyut (Ekonomik Siirdiiriilebilirlik); saglik,
dogal kaynaklarin tlikenmemesi, kaliteli cevre, biyolojik ¢esitlilik vb. durumlar
acisindan ele alindig1 Cevresel Boyut (Cevresel Siirdiiriilebilirlik) ve beseri sermaye,
kiiltiirel sermaye, toplumsal huzur ve baris, sosyo-politik kurumlarin varligi, esitlik,
adalet vb. durumlar agisindan ele alindigi Sosyal Boyut (Sosyal Siirdiiriilebilirlik),
stirdiiriilebilir kalkinmanin ti¢ temel unsurudur. Siirdiiriilebilirlik baglaminda iki tor
yaklasim dikkat ¢ekmektedir. Birincisi kaynaklarin birbiriyle ikame edilebilir
oldugundan hareketle toplumun kaynak stokunu ne oranda korudugunu dikkate alan
Zayif Sirdirilebilirlik yaklasimi; ikincisi ise dogal kaynaklar ile diger kaynaklar
arasinda bir tamamlayicilik iligkisi oldugu gerceginden hareketle korunan kaynak

stokunun bilesimine dikkat ¢ceken Giiglii Siirdiiriilebilirlik yaklagimidir.

1970’11 yillara gelindiginde ise neoklasik iktisadi akim ¢evre ekonomisi (Environmental
Economics) ve kaynak ekonomisi diye de adlandirilan dogal kaynak ekonomisi (Natural
Resource Economics) gibi dogrudan gevreye odakli disiplinleri dogurarak gevreye karsi
hassasiyetini artirmaya baglamistir. Ancak bu disiplinler daha ¢ok piyasa temelli
cozlimler Uzerinden optimal kaynak kullanim tahsisi ve ¢evresel maliyetlerin
icsellestirilmesi ile ilgilenmislerdir. Dolayisiyla c¢evre ve iktisadin karsilikli
bagimliligin1 esas oncelik konusu yapmamis arka plana atmiglardir. 1980’11 yillarda ise
cevreye karst daha kapsamli ve duyarli bir yaklasim olan Ekolojik Iktisat (Ecological
Economics) yaklagimi gelismeye ve daha cok taraftar bulmaya baslamistir. Cevre
ekonomisi ulusal veya bolgesel c¢evre politikalarinin ekonomik etkilerini teorik ve
ampirik olarak inceler ve hava kirliligi, su kirliligi, zehirli atiklar, kati atiklar ve kiiresel
isinmaya karsi olusturulan alternatif c¢evre politikalarinin fayda-maliyet analizlerini
icerir. Cevre ekonomisi iktisadin ¢evresel meselelerle ilgilen bir alt alan1 iken ekolojik
iktisat ekonomiyi ekosistemin bir alt unsuru olarak dikkate alir. Bu bakimdan ekolojik
iktisat ile ¢cevre ekonomisinin iktisadin farkli calisma alanlar1 oldugu, ekolojik iktisadin
giiclii siirdiiriilebilirligi benimsedigi yani dogal sermaye (kaynaklar) ile insan yapimi

sermayenin ikame edilebilir oldugu énermesini benimsemez.

Stirdiiriilebilirligin bir alt bileseni olarak cevresel siirdiiriilebilirlik diinyanin yasam
destekleyici fonksiyonlarinin biitiinliigliniin devam ettirilmesi ve gelistirilmesini ifade

eder. Bir bagka tanimla insan ihtiyaglarini karsilayan kaynaklarin korunmasi ve
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insanlara zarar vermemek i¢in atiklarin dogal kapasiteyi agmamasini ifade eder.
Dolayistyla  gelecek nesiller i¢in tiiketimin ve dolayisiyla da bu sayede refahin
bugiinkiinden daha kotii olmamasina dayali siirdiiriilebilirlikten ziyade ¢evresel veya
esdeger adiyla ekolojik siirdiiriilebilirlik daha ¢ok ekolojik degerlerin gelecekte
bugiinkiinden daha kotii olmamasina odaklanir. Hayati oneme sahip olan cevresel
stirdiiriilebilirligi 6l¢gmede kullanilan ¢esitli yontemler vardir. Bunlar genel olarak
Stuirdiirtilebilir Kalkinma Endeksi, Beseri Kalkinma Endeksi, Refah Endeksi,
Biyogesitlilik Gostergeleri, Cevresel Siirdiiriilebilirlik Endeksi ve Ekolojik Ayak Izi’dir

Ozellikle Ekolojik ayak izi son yillarda tiim diinyada siirdiiriilebilirligin en yaygin
kullanilan gostergelerinden birisi olmustur. Daha cok cevresel siirdiiriilebilirlige
odaklanan ve gicli siirdiirtilebilirligin dogasina uygun olan bu yaklasim 1990’I
yillarda William Rees ve Mathis Wackernagel’in ¢aligmalar1 sonucu literatiire
kazandirilmistir. Ekolojik ayak izi dogal kaynak tiiketimini ve bir ekonomide yaratilan
atiklar i¢in gerekli asimilatif kapasiteyi 6lgmeye yarayan bir hesaplama aracidir. Bir
baska ifadeyle Ekolojik ayak izi dogal kaynak kullanim yogunlugunu ve belirli bir
alandaki (o0 alanin 6ziimseme kapasitesi dahilinde) atik 6ziimseme faaliyetini 6lgen alan
bazli bir gostergedir. Ekolojik ayak izi, veri bir niifusa sahip ekonominin mevcut
teknolojiyi kullanarak tiikettigi kaynaklar1 iiretmek ve yarattigi atiklarin doga icerisinde
emilimini saglamak i¢in biyolojik olarak ne kadar verimli alana ihtiyaci oldugunu da
gosterir. EF’nin gii¢lii yan1 dogal kaynaklarin ve g¢evrenin kullanimiyla ilgili biitiin
beseri etkileri bunlarin idamesini miimkiin kilacak alan ihtiyaci seklinde tek bir boyuta
indirgemesidir. EF yaklagiminin 6nemli bir giiglii yan1 da ¢evreyle ilgili verilerin genis
boyutunu iilkelerin sahip oldugu tasima kapasitesini (carrying capacity) kolayca
kiyaslayabilecek sekilde tek bir 6l¢iiye indirgemesidir. Dolayisiyla bu ¢alismada tiglincii
bolimin uygulama kisminda g¢evreyi temsil edecek degisken olarak EF degiskeni

kullanilacaktir.
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I11. BOLUM

CEVRESEL UNSURLARIN MODELLENMESI: TEORIK
LITERATUR, AMPIiRiK LITERATUR VE UYGULAMA

Ekonomik biyume literatirinde temel sayillan ve geleneksel ekonomi anlayisi
gercevesinde olusturulan modeller c¢evresel kisitlar1 agik bir sekilde dikkate
almamaktadir. Dolayisiyla bu modeller esas alindiginda teorik olarak asla sona ermeyen
sinirsiz bir bilyime mimkiin gibi gorinmektedir. Solow (1956), azalan getirilerden
dolayr sermaye birikiminin tek basina siirdiiriilebilir biiylimeyi tesis edemeyecegini
gostermistir fakat teknolojik siirecin dahil edilmesiyle siirsiz biiylimenin olabilecegi
kabul gormiistiir. Neoklasik modelin dogal kaynaklar1 (Stiglitz, 1974) veya kirliligi
(Stokey, 1998) icerecek sekilde genisletilerek ¢evreyi hesaba kattigi modeller de ne
yazik ki teknolojik siire¢ ile sinirsiz biiylimenin gerceklesecegi sonuglarini vermislerdir.
Buylme modellerinin modern yorumlari olarak degerlendirilen i¢sel buylime modelleri
de azalan getiriler sorununu ¢6zen sabit veya artan getirilere dayali temelleri
zenginlestirerek genel olarak smirsiz biiylimeyi destekleyen sonuglar ¢ikarmiglardir.
Hatta cevresel kisitlar1 dikkate alan bazi ¢aligmalar biiylimenin siirdiiriilebilir olacag:
sonucunu bulmuslardir. Ornegin Aghion ve Howitt (1998) ve Grimaud (1999) nesiller
aras1 ikame esnekliginin birden kii¢iik olarak saglandigi miiddetge biiylimenin
stirdiirtilebilir olacagimi gostermislerdir. Michel ve Rotillon (1995) tiiketimin marjinal

faydasinin kirlilikle birlikte arttig1 kosulda sinirsiz biiyiime sonucuna ulagmustir.

Artan ¢evre sorunlari karsisinda biiylime modellerinin ¢evreyi dikkate almamasi konusu
yogun elestirilere maruz kalmis olmasina ragmen gelistirilen biiylime modellerinde
cevresel kisitlar ekonomik biiylime literatiiriinde genel kabul gérmiis modellerin asli

unsurlar1 arasina girememistir. Ancak biliylime modelinin isleyisini farkli zeminler
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tizerine kuran gesitli yaklasimlarin gatist kullanilarak ve ¢evresel kisitlar modellenerek
literatiirdeki bu eksikligin giderilmesi ve biiyiime denkleminin ¢evresel unsurlarla
birlikte tahmin edilmesi saglanabilmistir. Siirdiiriilebilir biiylimeyi saglamak i¢in bazi
modeller ¢ikti miktart arttik¢a kirlilik azaltan digsal teknoloji varsayimina dayanirken
(Stokey, 1998) bazi modeller ise igsel teknolojik degismeyi icerir ve bunlar gelir
artarken kirlilik azaltict teknoloji kullanimini tesvik edecek sikilagtirici ¢evresel
diizenlemeleri varsayarak biiyiime siirecinde kirliligin azalacagi kurgularin1 (Bovenberg
and Smulders, 1995) kullanir. Baz1 modeller ise beseri sermayenin artmasi (temiz girdi)
ve fiziki sermayenin azalmasi (kirli girdi) gibi girdi kompozisyonundaki degisim

oranina (Aghion and Howitt, 1998) dayanir.

Esasen bu, gercek hayati agiklamaya caligma iddiasinda bulunan her modelin asli
unsuru olmak zorundadir ¢ilinkii ¢evresel kisitlar yasam i¢in hayati derecede Onemli
sorunlarin ortaya c¢ikmasi ve yayginlasmasina neden olmuslardir. 1960’lh yillardan
itibaren ¢evre ve dogal kaynaklarin biiyiimeyi belirlemede ve ona yon vermede dnemli
birer unsur oldugunun genel kabul goérmesiyle birlikte bu unsurlarin modellenmesi ve
ampirik bir ¢ercevede ele alinmasi girisimleri de yaygilasmistir. Bu unsurlarin dikkate
alinmadig1 durumlarda ise kurulan modeller sadece kendi igerisinde ve varsayimlari
cercevesinde sonuclar verecektir ancak bu sonuglar gercek hayatin isleyisiyle asla

tutarlilik arz etmeyecektir.

Sosyal bilimlerde kurulan teorik modeller gercek hayatin isleyisini eksiksiz bir sekilde
aciklayabilme iddiasinda olamaz ancak kurulacak modellerin de miimkiin oldugunca
hayatin gerceklerini dikkate alacak sekilde kurulmasi ve miimkiin mertebede hayatin
gercekleriyle bagdasmayacak yaklasimlardan arindirilmasi gerekmektedir. Ornegin
bliyiimenin 6nemli bir oranda dogal kaynaklara bagli oldugu {ilkelerde cevresel
bozulmalar kisa bir siire sonunda biiylimeyi dogrudan engelleyecektir. Boyle tilkelerde
bliylime kesinlikle mantikli bir hamle olmayacagi gibi ¢evresel unsurlart dikkate

almayan modellerle bu ulkelerin analiz edilmesi de yanlis sonuglar doguracaktir.

Cevresel unsurlarin modellenmesinde degisken acisindan genis bir yelpaze soz
konusudur. Ciinkii ¢evresel unsurlar géz oniine alindiginda iiretim girdisi olarak c¢ok
sayida degiskenle temsil edilebilirler. Yagis oranlari ve sicakliklar gibi mevsimsel

kosullar, su kaynaklar1 ve kalitesi, biyogesitlilik, ¢esitli kirlilik unsurlari, ozon tabakasi,
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doganin sagladig1 imkanlar ve bunlarin kalite ve miktart vs. gibi ekosistemin biitiin
unsurlar1 dogrudan ve/veya dolayli olarak {iiretimi ve toplumun refah seviyesini
etkileyecek unsurlardir. Ayrica iiretim ve tiiketim siirecinde bu unsurlarin bazilar1 birer
girdi olarak kullanildigi i¢in yok edilerek ¢evreyi olumsuz etkiledigi gibi yine bu siireg
sonunda ortaya ¢ikan kirlilik ile de ¢evreyi olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla ¢evre
ve biiylime iligkisi modellenirken bu iki etkiden en az birisi dikkate alinarak analizler

yapilmaktadir.
3.1. Buyume Modeli Cergevesinde Cevre Buyume Analizi

Cevrenin makro iktisadi olarak biiyiime modellerinde kullanilmasi 1970°li yillarla
birlikte yayginlagsmaya baslamistir. Dasgupta ve Heal (1974), Solow (1974) ve
Stiglitz’in (1974) calismalar1 bu alanda yapilmis O6nemli calismalardir. Yazarlar
caligmalarinda emek sermaye ve yenilenemeyen dogal kaynaklari tek sektorli ve
teknolojinin  dissalligina dayali neoklasik biiyiime modeli formatinda tretim
fonksiyonuna dahil etmislerdir. Cevrenin modellenmesinde temel alinan cesitli
durumlar vardir. Bunlardan birincisi modelde ¢evre kirliliginin iiretim veya tiiketimin
bir yan 0riint olarak ortaya ¢ikmasi; ikincisi, ortaya ¢ikan kirliligin ¢evre kirliliginin
hem akim hem de stok degerini etkilemesi; iciinciisii kirliligin fayda fonksiyonu
olumsuz bir sekilde etkilemesi ve dordiinciisii ¢evre kirliliginin verimlilik {izerine olan
etkileridir (Xepapadeas, 2005, p. 4-5). Bunun disinda ¢evrenin modellenmesi konusu
literatiirde kullanilan ¢esitli yaklagimlar yoluyla farkli agilardan analiz edilmistir. Bu
yaklasimlar genel olarak Neoklasik biiyiime modeli, Ramsey modeli, OLG modeli, igsel

biylme modelleri basliklar1 altinda incelenmektedir.
3.1.1. Neoklasik Buyume Modelinde Cevre

Neoklasik biiylime modelinin cevreyi temsil edecek bir degiskenle genisletildigi
takdirde yeni denge degerlerinin elde edilmesi miimkiindiir. Burada dikkate alinmasi
gereken temel unsur modelin temel varsayimlarinin ve isleyis siirecinin bozulmadan
yeni bir degiskenle genisletilmesi esasidir. Cevresel unsurlar bir liretim faktorii olarak
tiretim fonksiyonuna ya dogal kaynaklarin dahil edilmesi ya da iiretim fonksiyonunda
iretim sonucu olusan kirliligin dikkate alinmasi seklindedir. Romer (2006) Solow

modelini dogal kaynaklar ve topragi birer {iretim girdisi seklinde ele alarak
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genisletmistir. Romer’i (2006) takiben Modelin Cobb-Douglas uretim fonksiyonu 3.1

numarali denklemde oldugu gibidir.
Y, = KARPTY[A L ]t -0 Y (3.1)

3.1 numarali denklemde R iiretimde kullanilan dogal kaynaklar1 T ise topragi temsil
etmektedir. Emek ve sermayenin dinamikleri birinci boliimde anlatildigi gibi bire bir
aynidir. Burada yeni varsayimlar yeni eklenen faktorlere iliskindir. Bu varsayimlardan
birincisi dogadaki toprak miktar1 sabit kabul edilmektedir dolayisiyla topragin
miktarindaki degisim ve biiyiime hiz1 sifira esittir. Dogal kaynaklar ise zamanla
kullanilarak azaldigi i¢in -b gibi sabit bir oranda oraninda azalmaktadir. Varsayimlar
geregi A, L, R ve T girdilerinin her biri sabit bir oranda biiyiimektedir. Dolayisiyla
dengeli biiylime yolu icin gerekli olan sey K ve Y’nin de sabit bir oranda biiylimesidir.
K’nin hareket denklemi K; = sY; — §K; oldugu i¢in K’nin biiyiime oran1 3.2 numaral

denklemdeki gibi olur.

Ke_ Yo (3.2)
K.  Ki

Burada K’nin biiylime oraninin sabit olmasi i¢in Y/K’nin sabit olmasi gerekir. Yani K ve
Y’nin biiylime oranlarinin esit olmasi1 gerekir. Bunun ne zaman olabilecegini bulmak

icin 3.1 numarali denklemin logaritmasinin alinmas1 ¢oziimii kolaylastiracaktir.
InY; = alnK; + BInR; + yInT, + (1 —a — B — y)[InA; + InL] (3.3)

3.3 numarali denklemin zamana gore tlirevinin alinmas1 bize degiskenlerin biiylime

oranlarini verecektir. Bu durumda denklem 3.4’teki gibi olur.

gy =agg + Bgr+tvgr+ (1 —a—B —vy)[ga+ g.] (3.4)

R, T, A ve L’nin biiylime oranlarinin sirastyla —b, 0, g ve n oldugu bilindigine gore 3.4
numarali denklemi gy =agx —Bb+ (1 —a—B—y)[n+g] seklinde yazarak;
buradan da dengeli biylme yolunda gy’nin gg’ya esit olmasi gerektigi gercegini
kullanip gy cinsinden ¢oziimii yaptigimizda (dengeli biiyiime yolunda) biiylime

denklemi 3.5 numarali denklemdeki gibi olacaktir.
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_(A-a-B-y)nt+g)-Bb (3.5)

gy 1—a

3.5 numarali denklem ile elde edilen sonu¢ goz oniine alindiginda ve biiytimeyi kisi
basina indirgedigimizde uzun doénemde biiylime duruma gore negatif de pozitif de
olabilecektir (Romer, 2006, p. 40). Yani dogal kaynaklar uzun doénemde bir kisit
olusturmaktadir. Nordhaus (1992) boyle bir mekanizma iizerinden dogal kaynaklarin ve
cevrenin nasil kisit olusturacagini ve bu kisidin ne kadar olacagini hesaplamistir.
Nordhaus’un (1992) 6nerisi oncelikle ¢evresel unsurlar1 dikkate almadan uzun dénem
biliylime oranini hesaplayip daha sonra ¢evresel unsurlarin dikkate alindig1 uzun dénem
bliylime oranin1 hesaplamaktir. Aradaki fark ise c¢evrenin ne kadar bir kisit

olusturdugunu gosterecektir (Nordhaus, 1992, p. 29).

Brock and Taylor (2010) ¢alismalarinda Copeland and Taylor’un (1994) ve buradan
hareketle Stokey (1998), Aghion and Howitt’in (1998) de calismalarinda kullandig1 her
bir ekonomik aktivitenin yarattigi emisyon miktarini Solow modeli formatinda
modellemistir. Emisyon miktar1 hesaplanirken iiretim sonucu yaratilan emisyon
miktarindan emisyon azaltici faaliyetler ¢ikarilmistir. Emisyonun hareket denklemini ise

3.6 numarali denklemdeki gibi tanimlamiglardir.
E = QF — QA(F,F%)
E=QF[1-AQ,F4/F)] (3.6)

3.6 numaral1 denklemde QF iiretim sonucu iiretimin belirli bir oraninda olusan kirliligi,

QA ise emisyon azaltici faaliyetlerin oranin1 gostermektedir. Burada [1 — A(1, F4/F)]

ifadesi m@ ile, 8 ise F4/F’y1 temsil edecek sekilde kullanildiginda etkin emek basia
biliylime tanim1 3.7 numarali denklemlerdeki gibi gosterilmektedir (Brock and Taylor,

2010, 135).
y=f)[1-0]

k=sf)[1-0]-(+g+8)k (3.7)
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Reyes (2011) ise Romer’in (2006) genislettigi modeli Brock and Taylor’un (2010)
emisyon iiretimiyle genisleterek Solow modelini hem dogal kaynaklar ve toprak hem de
emisyonu dikkate alacak sekilde genisletmektedir. Bu durumda ise biliylime fonksiyonu

3.8 numarali denklemdeki gibi olmaktadir (Reyes, 2011, 113).
InY; =In[1 — 0] + alnK; + BInR; + yInT,(1 —a — f — y)[In4; + InL] (3.8)

Reyes (2010) dogal kaynaklar ve emisyon dikkate alindiginda biiyiime oraninin negatif
olacagin1 da gostermistir. Eger emisyon azaltici teknoloji gelistirilirse emisyonun daha

az olacagi ve bunun biiyiimeyi olumlu bir sekilde etkileyecegini gostermistir (Reyes,

2011, p. 114).

Schlauch and Palmisano (2013) enerjiyle birlikte cevresel kaynaklar ile Solow modelini
genisletmislerdir. ¥ = K*ALPEY seklinde iiretim fonksiyonunu tanimladiktan sonra
E’nin hareket denklemini agiklamislardir. Cevrenin sagligi ve zenginligi kendini
yenileme kapasitesiyle (Rreg) pozitif, yapilan liretim miktariyla negatif yonde calistig
icin degisimi E = Rycqg — @Y seklinde tammlamiglardir. E’nin sifir oldugu nokta
stirdirilebilirligin kritik noktaya geldigi durumu ifade etmektedir. Bu durum ise
Yous = Ryeg/ ¢ ile gosterilmektedir. Eger Y < Yj,¢ oldugu siirece yani dogal kaynak
stoku pozitif oldugu siirece model orijinal Solow modeli gibi sonug verecektir. Modelin

duragan durum biiyiime orani ise 3.9 numarali denklemdeki gibi olacaktir (Schlauch

and Palmisano, 2013, p. 10).

Y B Y
?=m(9 +n) +m(Rreg — ¢Y)

3.9)

3.9 numarali denklem duragan durum biiylimede c¢evrenin durumu ve enerji
kullanimmin da biiylimeyi etkiledigi ve 0Ozellikle c¢evrenin kendini yenileme
kapasitesinin Otesine gecildigi durumlarda uzun doénem biiyiime degil kiigiilme

yasanacagini ifade etmektedir.



143

3.1.2. Ramsey Buyime Modelinde Cevre

Birinci boliimde anlatildigr tizere bu tarz modeller Frank Ramsey’in (1928) “Tasarrufun
Matematiksel Teorisi” baglikli calismasinin temel alindigi modelleri kapsamaktadir. Bu
modeller daha c¢ok sonsuza dek yasayan bireylerin fayda fonksiyonunu maksimize
etmek icin optimal kontrol teorisinden yola ¢ikarak dinamik optimizasyona dayali
¢6zim sunan modellerdir. Bu modellerin ¢evreyi igerecek sekilde genisletilmesi ise
diger modellerde oldugu gibi kirliligin veya dogal kaynaklarin fayda fonksiyonu
tizerindeki olumsuz etkisinin dikkate alinmasi seklinde olmaktadir. Bu konuda Keeler,
Spence and Zeckhauser (1971), D’Arge and Kogiku (1973), Forster (1974), Gruver
(1976), Becker (1982), Tahvonen and Kuuluvainen’in (1993), Selden and Song (1995),
Stokey (1998) calismalar1 ekonomik aktivitelerin sonucu olarak artan kirliligin zararini

bu sekilde dikkate almislardir.

Keeler, Spence and Zeckhauser (1971), kirliligi dikkate alan bir optimal kontrol
modelinin ti¢ 6nemli unsura agiklik getrimesi gerektigini belirtmistir. Birincisi, kirliligin
tilketimi, iiretimi veya her ikisini de etkileyip etkilemedigidir. Bu, liretim veya fayda
fonksiyonunun belirlenmesini kolaylastiracaktir. Ikincisi, kirliligin iiretim ve/veya
tiiketim tizerindeki etkisinin akim mi1 stok mu olup olmadiginin belirlenmesidir. Eger bu
etki stok etki ise bunun modelde bir durum degiskeni (state variable) olarak
kullanilmas: gerekir. Ikinci asamadaki sonucun elde edilmesi ve kararinin verilmesi ise
tiglincii unsuru olusturmaktadir (Keeler, Spence and Zeckhauser, 1971, 19-20). Bu tip
modellerde bu unsurlardan ilki genel olarak kirliligin sosyal fayda fonksiyonuna negatif
etki eden bir unsur olarak dahil edilmesi seklinde tercih edilmektedir. Uretim tarafinda
ise kirlilik Gretim fonksiyonuna bir girdi olarak dahil edilmekte ve Uretimi pozitif
etkiledigi seklinde modellenmektedir. Keeler, Spence and Zeckhauser (1971), Forster
(1977) ve Gruver (1976) ise kirliligin iiretimin sabit bir yan {iriinii oldugunu varsayar.
Tahvonen and Kuuluvainen’in (1993) de emisyonu kesin olarak {iretimin bir yan iiriinii
olarak varsaymasi fiziki sermaye ile kirlilik arasinda ikame edilebilirlik potansiyelini

devre dis1 birakmaktadir.

Kirliligin fayda iizerinde yaratacag:i etkiler konusunda da cesitli varsayimlar kabul
edilmistir. Keeler, Spence and Zeckhauser (1971) anlik emisyonun degil kirlilik
stokunun fayday:1 etkiledigini iddia eder. Forster (1977) ve Gruver (1976) kirliligin
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fayda tlizerindeki etkisini 6rnegin stilfiir dioksit veya su kirliligi gibi her bir kirletici i¢in
belirlenmesinin daha uygun oldugunu savunmaktadirlar. Ancak bu tiir modeller igin
kirliligin akim veya stok bir sekilde varsayilarak modellenmesi sonuglar agisindan
onemli farkliliklara yol agmamistir. Burada yapilacak en Onemli varsayim fayda
fonksiyondaki degiskenlerin karsilikli kismi tiirevlerinin pozitif veya negatif olacagidir.
Ornegin fayda fonksiyonu U(c, p) seklinde tanimlanirsa, ¢ tiiketim, p ise ister akim
isterse stok kirlilik olsun genel varsayim U, < 0 seklindedir. Bu durum artan kirliligin
tiiketimin marjinal faydasim1 azaltacagi anlamina gelmektedir. Sosyal planlamacinin

problemi ise 3.10 numaral1 denklemler setinde oldugu gibidir.
Winax fOOO U(c,p)e Ptdt

k=yke) —c
p=e—ap (3.10)

k(0) = ko, p(0) = py

lim; o ke =0, tlimpt >0

3.10 numarali denklemler setinde a kirlilikteki azalma oranini, p Kirlilik stokunu ve e
emisyonu temsil etmektedir. Tahvonen and Kuuluvainen’in (1993) bu problemi ¢6zerek
tiketim ve sermayenin duragan durum degerlerinin kirliligin analize dahil olmadig1
durumdaki duragan durum degerinden daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Stokey
(1998) de benzer sonuglara ulasmistir. Bu sonuglar ¢evrenin yani kirliligin dikkate
alinmasinin uzun dénemde biliylime i¢in bir limit olusturdugunu gostermektedir. Bu
modellerde genel olarak kirliligin veya biiylimenin azaltilmasi1 optimal bulunmaktadir.
Bu tiir modellerde kritik nokta fayda fonksiyonun kirliligi icerecek sekilde diizgilince

kurulmasina bagli olmaktadir.
3.1.3. OLG Modelinde Cevre

OLG modeli (Overlapping Generations) Ramsey modelinin Samuelson (1958) ve

Diamond (1965) ¢alismalari ile kiiciik bir degisime ugramis versiyonudur. Dolayistyla
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cevrenin bu tir modellerle analiz edilmesi Ramsey modeline benzerlik gostermektedir.
Bu baglamda John and Pecchenino (1994) Diamond’a (1965) benzer bir OLG modeli
gelistirmistir. Model nesiller aras1 esitligi agik bir sekilde dikkate almaktadir. Modelde
yasli nesillerin tiiketimi (c;) mevcut cevreyi tahrip ederken geng nesillerin gevreyi
tyilestirmeye yonelik yatirimlart (m;) ¢evre kalitesini artirmaktadir. Dolayisiyla gevre

kalitesinin (E) hareket denklemi 3.11 numarali denklemdeki gibi tanimlanmaktadir.
Eyy = —Db)E;—Pcc+ymy; >0,y >0 (3.11)

Beseri faaliyetlerin olmadigi durumda ¢evre kalitesi sifira esit olan otonom bir degere
sahiptir. b parametresi ise ¢evre kalitesinin bu seviyeye doniis hizin1 gostermektedir. Bc;
tiketim sonucu yagli nesilin g¢evreyi tahrip etme diizeyini hesaplarken ym; cevre
kalitesini artirmaya yonelik yatirimlarin diizeyini hesaplar. Fayda fonksiyonu ise U(cy,
Ey) seklinde tanimlanir. Uretim fonksiyonu ise olgege gore sabit getiri altinda Y, =
Y(Ki_1)F (K;, N;) olarak tanimlanmistir. Burada 1 (K;_;) gegcen dénemdeki sermaye
sayesinde elde edilen verimliligi artiric1 teknolojik digsalligi gosterir. Sermayenin &
oraninda yiprandigr da kabul edilir. Fayda fonksiyonunu optimize etmek i¢in cesitli

coziimlemeler sonrasi sosyal planlamacinin problemi su sekilde olur.

y+(1-8)k=c+m+k (3.12)
y =y(k)f(k) (3.13)
bE = ym — fc (3.14)

3.12 ve 3.13 numarali denklemler ekonomik optimalligi, 3.14 numarali denklem ise
duragan durum ¢evre denklemini gostermektedir. Bu denklemi m’yi eleyerek c turinden
¢ozdiiglimiizde ise duragan durumda tiiketimin 3.15 numarali denklemden anlasilacagi

uzere k ve E’nin bir fonksiyonu oldugunu gosterir.

= YO~ 8k) —bE (3.15)
B+y

Duragan durum kosulu pozitif bir sonug verirse beseri faaliyetlere bagli olan ¢evre

kalitesinin kotiilestirildigi ancak ayni zamanda da iyilestirildigi anlamina gelir. Cevre
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kalitesinin baz1 bilesenlerinin biiylime ile iyilesirken diger bilesenlerinin ise kotiilesmesi
anlamina gelen bu durumdan 6tiirii John and Pecchenino (1994), ¢alismalarinda ¢evre
kalitesi ile biiylime arasindaki iligkiyi karmasik olarak yorumlamislardir (John and

Pecchenino, 1994, p. 1408).

Howarth (1991) ve Howarth and Norgarard (1992) dogal kaynak tiiketimini nesiller
arasi analize dayali basit bir OLG modeli ile analiz etmisler ve nesiller aras1 dagilim ve
etkinligin ayr1 ayr1 dikkate alinmasi gerektigine dikkat ¢ekmislerdir. Mourmouras
(1993) tek mal ve tek kaynakli sinirsiz ufka dayali bir OLG modeli kullanarak kaynak
kullanimin1 simirlayacak uygulamalarin siirdiiriilebilirligi garanti altina almak igin
gerekli oldugunu gostermistir. Howarth (1998), Howarth and Norgarard (1992)
calismasini genisleterek sera gazi emisyonlarina dayali bir OLG modeli gelistirmistir.
Modelde her bir periyodu 35 yil olarak toplam yasam siiresinin 70 oldugu
varsayimindan hareket ederek hiikiimetinde sera gazi emisyonu olusturarak gelir elde
edenleri vergilendirdigini modellemistir. Farkli bir yaklasim olarak Howarth (1998)

tiretim fonksiyonunu 3.16 numarali denklemdeki gibi tanimlamustir.
Ce + Key1 = fe (Ko, N, E, Te) + K, (3.16)

3.16 numarali denklemde bilinen N emek yerine niifusu, E sera gazi emisyonlarini, T ise
kiiresel sicakliklardaki artisi simgelemektedir. Uretim E’nin artan fonksiyonu T ise
azalan fonksiyonu (df/0T < 0) seklinde tanimlanmistir. Howart’in (1998) modeli
zamanlar arasi etkinlik ve politika olusturmak icin nesiller arasi refah dagilimi
konularina ¢evreyi dikkate alan farkli ve agiklayici bir yorum getirmistir. Modelin
simiilasyon sonuglar1 ¢evre politikalarinin simdiki ve gelecek nesil arasindaki refah
dagilimm etkin kilmada ikinci en i1yi kosulu (second best condition) olabilecegini

goOstermistir.
3.1.4. i¢sel Biiyiime Modellerinde Cevre

Teknolojinin  digsal oldugu varsayimma dayali modellerde ¢evrenin fayda
fonksiyonunun igerisine alinmas gelir, tiikketim ve sermaye gibi temel girdilerin duragan
durum biiyiime oranlarimi etkilememektedir. Ciinkii bu oranlar digsal olarak

belirlenmektedir. i¢sel bilylime modellerinde ise sermaye beseri sermayeyi de igerecek
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sekilde genis bir sekilde tanimlanabilmektedir. Biiyiime orani1 vergiler, yasalar,
uluslararasi ticaretin diizenlenmesi gibi hiikiimet politikalariyla da etkilenebilmektedir.
Bununla birlikte igsel olarak belirlenen biiylime orani sermayenin (genis tanimla)
getirisi pozitif olursa veya bilgi Uretimi artan getiri Gzerine kurulursa sabit kalabilir yani
uzun donemde sifira yaklagsmaz. Bu yiizden biiyiime igsel olarak belirlendigi ve
hiikiimet politikalartyla da etkilenebildigi i¢in ¢evreyle ilgili olan temel soru bu tarz
modellerde ¢evrenin biiyiimeyi nasil etkileyecegidir. Aghion and Howitt’e (1998) gore
stirdiiriilebilirlik, dolayisiylada ¢evrenin analize dahil edilmesi icin i¢sel buyume
modellerinin daha uygun bir yapiya sahip olduklarini belirtmektedirler (Aghion and
Howitt, 1998, p. 151).

Yeni biiylime modelleri olarak da adlandirilan i¢sel biiyiime modeli formatinda gevreyi
modelleyen ¢esitli ¢alismalar olmustur. Ornegin Gradus and Smulders (1993) ve Stokey
(1998) basit bir AK modeli ¢er¢evesinde g¢evreyi modellemislerdir. Bovenberg and
Smulders (1995), Romer (1986) modelinden hareketle cevreyi bir tretim faktor( olarak
modellemislerdir. Barbier (1999), Stiglitz (1974) ve Romer’in (1990) g¢aligmalarini

kombine ederek ¢evreyi modellemistir.

AK tipi basit bir i¢sel biiylime modeli ¢ercevesinde Gradus and Smulders (1993) kirliligi
dikkate alarak ¢evreyi modellemislerdir. Calismada P = f(K, A) fonksiyonunda kirlilik
sermayenin (K) artan(Pyx > 0), kirlilik azaltic1 faaliyetlerin (A) azalan bir fonksiyonu
(P, < 0) olarak ele alinir. Dolayisiyla ¢evre liretimin tek girdisi olan sermaye kullanimi
sonucu bir yan lirlin olarak ortaya ¢ikan kirliligin dikkate alinmasiyla modellenir.
Sosyal refah fonksiyonu ve mal piyasasi dengesi dikkate alinarak 3.17 numarali elde

edilir (Gradus and Smulders, 1993, 34).

¢ P P 3.17)
EfasB P i @
- {a b, P ( )}n
3.17 numarali denklemde v iskonto oranini, ¢ kisi basmna tiikketimi, A = L/L oranin,
¢ = PU.,/U. orammi 1 simdiki ve gelecek nesiller arasindaki zamanlar arasi ikame
esnekligini temsil etmektedir. Bu durumda temiz c¢evreye yonelik tercihlerdeki artis
sermayenin marjinal {irlini ve sermayenin sosyal degeri arasindaki makasi

genisletecektir ve biiyiime daha diisiik olacaktir. Yazarlar eger kirlilik istenmeyen bir
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olgu olur da kirliligi azaltic1 faaliyetler artarsa bunlar yatirnmlari diglayacagi icin

bliylimenin azalacagi sonucuna ulagsmiglardir (Gradus and Smulders, 1993, 45).

AK modeli ¢ergevesinde bir diger 6nemli ¢alisma Stokey’in (1998) calismasidir. Ancak
Stokey’in ¢alismasindaki amag teknoloji tizerindeki kisitlarin bulunmasi ve tercihlerin
gelir ile kirlilik arasindaki gézlenen ters U seklindeki iligkiyle tutarli olup olmamasiin
arastirilmasidir (Stokey, 1998, 4). Stokey calismasinda kisi bagina potansiyel hasilayi y,
fiili hasilay1 ise ¢ = yz olarak tanimlamistir. Burada z iiretim siirecinde kullanilan
teknoloji endeksini ifade etmektedir. Ancak buradaki kritik olan durum ytiksek orandaki
Z daha fazla mal tiretimi sagladig1 gibi ayn1 zamanda daha fazla da kirlilik tiretmektedir.
Dolayisiyla sermayenin hareket denklemi AK modeli cergevesinde k = Akz —c
seklinde tanimlanmistir (Stokey, 1998, p. 10) ve AK modelinde cevresel etkilerin
blyumeyi durduracagi sonucuna ulasilmigtir (Stokey, 1998, p. 23).

Bovenberg and Smulders (1995) ekonominin tiiketim yanint modellerken faydanin
tiketim ve c¢evre kalitesinin bir fonksiyonu seklinde ele alarak optimal biiyiime
modellerindeki gibi bir siire¢ takip etmislerdir. Cevre Kkalitesinin bir kamusal Uretim
faktorii oldugu benimseyerek modeli genigletmislerdir. Eger kirlilik verimliligi azaltirsa
ve bir iretim faktorii gibi ele alinirsa neoklasik tiretim fonksiyonunun bu durumu
yansitacak sekilde genisletilmesi gerektigini diistinmiislerdir. Bovenberg and Smulders
(1995) kirliligi azaltan ve c¢evre Kkalitesini artirmaya yonelik yapilan yatirimlarin
kamusal mal karakterinde oldugunu iddia ederler. Buradan hareketle de Romer
(1986)’daki Ar-Ge sektoriine yonelik ¢ergeveyi kullanirlar ve bunu cevresel teknoloji
aragtirma sektorii olarak tanimlarlar. Uretim fonksiyonu 3.18 numarali denklem setinde

oldugu gibi tanimlanmustir..

Y = A(NF(Ky,Zy) = C + k

H=AWN)G(Ky,Zy) = h (3.18)
Ky +Ky <K

Zy + Zy < hP
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3.17 numarali denklem setinde N dogal (cevresel) sermaye stokunu, H arastirma
sektoriiniin ¢iktisini, Z toplam kirliligi temsil etmektedir. Ar-Ge sektérinde Uretilen
teknolojik ilerleme kirlilik miktarin1 (P) azaltmaktadir. Dogal kaynaklardaki degisim ise
N = E(N) — P seklinde tamimlanmaktadir. Toplam faktor verimliligi dogal kaynaklarla
pozitif iliskili varsayildig1 icin iiretim fonksiyonu cevre kalitesi ve verimlilik arasinda
rakipsizlik ilkesini de icermektedir (Bovenberg and Smulders, 1995, p. 375). Bu
dogrultuda hiikiimet miidahalesi olmaz ise ¢evre teknolojisine yatirimi zorlayacak her
hangi bir yaptirim olmayacag igin kirlilik artmaya devam edecektir. Ureticiler ¢evre

kalitesiyle verimlilik arasindaki iliskiyi igsellestiremeyeceklerdir.

Faydanin pozitif bir sekilde tiiketime ve cevresel sermaye stokuna bagli oldugunun
varsayilmasi, kirlilik vergileri ve ¢evresel teknolojinin siibvanse edilmesi ile Bovenberg
and Smulders (1995) modeli duragan durum ¢oziimiine sahiptir. Lopez’in (1994) de
belirttigi gibi kirlilik azaltic1 teknolojik gelisme tiikketimin, dogal (¢evresel) sermayenin
ve fiziki sermayenin artmasini saglayacaktir. Duragan durumda kirliligin golge fiyat1 ve
bdylece onun vergileri zamanla artacagi i¢in N ve P sabit kalacaktir. Modelin Dengeli
biylme yolu 3.19 numarali denklemdeki gibi ifade edilmektedir.
Vo dw_

h_¢_ N=P=g,=0
h ¢ Y qy 9 —r Tz

(3.19)

=| =

Modelde her iki sektor i¢in de Olgege gore sabit getiri varsayimi kullanilmaktadir.
Dolayisiyla sermaye ve bilgi g gibi genel bir oranda artacaktir. Ayni1 zamanda her iki
faktoriin de marjinal Grin0 ve bilginin fiziki sermayeye nispeten goélge fiyat g, sabit
olmaktadir. Ekonomi biyudikce N ve P kitlasacak ve bu faktorlerin marjinal
verimlilikleri g oraninda biiyiiyecektir. Dogal ¢evrenin nisbi fiyatt N da ayni oranda
artacaktir (Bovenberg and Smulders, 1995, p. 378). Calismada yazarlar kirliligin
vergilendirilmesinin zorunlu oldugunu ve vergi oranlarimin kirlilik azaltici teknolojiyi
tesvik edecek sekilde belirlenmesi gerektigini, bu teknolojinin kamusal bir mal
statlisiinde oldugu ve hiikiimetin bu isi bizzat listlenmedi gerektigi ve bu amagla elde
ettigi gelirleri yine bu alana yatirmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica eger diisiik
diizeydeki kirliligin dogal sermaye stoku iizerinde pozitif bir etki yaratiyorsa uzun
donemde biiylimenin artacagl sonucuna ulasmislardir (Bovenberg and Smulders, 1995,

p. 386).
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Barbier (1999) Stiglitz (1974) ve Romer (1990) c¢alismalarindan hareketle biiyiime
modeline ¢evreyi dahil etmis ve iiretim fonksiyonunu 3.20 numarali denklemde oldugu

gibi tanimlamistir.
Q =F(Ax,L,R Hy) = Ax“L*2R%Hy*, a; +a; +az +a, =1 (3.20)

Denklemde A bilgi stokunu, L isgiiciinii, X genel kullanim diizeyi veya iiretilen biitiin (X)
dayanikli tiikketim mallarini, R, dogal kaynak kullanimini, Hq ise beseri sermaye stokunu
temsil  etmektedir. Modelde sermayenin  degisimi K =Q —C  scklinde
tanimlanmaktadir. Romer’1 (1990) takiben beseri sermaye olusumu hem f{iretim artisi
sonucu (yaparak dgrenme) Hg hem de teknolojik yenilik Ha tarafindan belirlenmektedir
(H= Hg+ Ha). Modelin bundan sonraki siireci ise dogal kaynak kitliginin biiylime igin
bir kisit olusturmasimnin modele dahil edilmesidir. Bunun igin ise dogal kaynak
kullaniminin yenilik (inovasyon) olusumunu negatif bir sekilde etkiledigi varsayilarak

3.21 numarali denklem kullanilmaktadir.

A =0oH A — wy (3.21)

Denklemde w sabit bir katsayiyr , ¥ dogal kaynak kullanim oranini géstermektedir.
modelin bu sekilde kaynak kitligin1 dikkate alan hali ile biiylime daha sinirli olmaktadir
(Barbier, 1998, 60). Ozellikle biiyiikk oranda dogal kaynak kullanimina bagl olan

tilkeler icin biliylime ¢ok daha fazla kisitlanacaktir.
3.1.5. Cevre ve Ekonomik BlylUme Literatlri

Cevre ve ekonomik biyimenin modellenmesi literatirde hem teorik hem de ampirik
olarak ayr1 ayr1 olmakla birlikte her iki yaklasimi da kapsayan arastirmalara da konu
olmustur. Daha oOnceki basliklarda alternatif biiyiime modellerinde ¢evrenin nasil
modellere dahil edildigi konular1 bu konuda temel sayilabilecek kaynaklar dikkate
alinarak anlatilmigtir. Ancak bu ¢alismalar disinda da ¢evreyi biiylime modeli ve benzer
makro modeller gergevesinde ele alan ¢esitli ¢alismalar s6z konusudur. Bu ¢alismalarin
bir kism1 gelistirdikleri modeli matematiksel olarak ¢oziimleyip sonuca ulasirken bazi

caligmalar ise ¢evreyi temsil eden bir degiskeni kullanarak ampirik sonuglar
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tiretmiglerdir. Bu iki grup dogrultusunda literatiiriin teorik ve ampirik literatiir seklinde

iki baslik altinda anlatilmasinin daha uygun olacagi diistiniilmiistiir.
3.1.5.1. Teorik Literatur

Cevre ve ekonomik biiylime alaninda teorik literatiir 1970°1i yillarla birlikte olugsmaya
baslamistir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi Dasgupta ve Heal (1974), Solow (1974) ve
Stiglitz’in (1974) galismalar1 bu alanin temel taslarimi olusturmaktadir. Bu ¢alismalar
disinda alternatif biiyiime modellerinde ¢evrenin modele nasil dahil edildigi konularina
aciklik getirmek amaciyla incelenen ¢alismalar da bu alandaki teorik literatiire katki
saglayan onemli calismalar olmuslardir. Tekrara diismemek icin burada daha oOnce
bahsedilen caligmalardan farkli olan ve ¢evreyi biiylime modeli veya benzer makro

modeller ¢er¢cevesinde analiz eden calismalardan 6zetle bahsedilecektir.

Ploeg and Withagen (1991) ¢evre kirliligini iiretimin bir yan iriinii seklinde dikkate
alarak zamanlar aras1 kaynak tahsisine odakli Ramsey problemi ¢ercevesinde vergilerin
kirlilige ¢6ziim olup olmayacagini arastirmislardir. Coziimiin piyasanin isleyisine
birakildig1 takdirde saglanamayacagi dolayisiyla hiikiimetin kirliligi vergilendirmesi,
cevreyi temizlemesi ve kirlilik azaltici teknolojiyi tesvik etmesi gerektigini

belirtmisglerdir.

Gradus and Smulders (1993) cevresel hassasiyetin optimal teknoloji secimi (zerine
etkisi ile uzun donem ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi neoklasik bilyiime modeli
ve icsel biiyiime modelleri ¢ercevesinde (Romer 1986, Lucas, 1988) analiz etmistir.
Kirliligi tiretimde sermaye kullanimi arttikca ortaya c¢ikan ve fayda fonksiyonunu
negatif etkileyen bir unsur olarak ele almiglardir. Neoklasik modelde uzun dénem
biiyiime orani teknoloji parametresi tarafindan belirlendigi icin uzun dénem biiylime
orani etkilenmemistir. Ancak kirlilik arttik¢a sermayenin marjinal iiriinii ile verimliligi
arasindaki ag¢igmn artt1§1 sonucunu bulmuslardir. i¢sel biiyiime modellerinde ise kirlilik
azaltict faaliyetlerin yatirimlar1 dislayacagi ve icsel biiylime oranini azaltacagi ancak
biiyiimenin motoru beseri sermaye ise fiziki sermaye yogunlugunun azalacagi ve artan

cevresel hassasiyetin buylime oranini etkilemeyecegi sonucuna ulagmislardir.
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Scholz and Ziemes (1999) Romer (1990) ig¢sel biiyiime modelini yenilenemeyen dogal
kaynaklarla genisletmislerdir. Dogal kaynaklarin firmalar tarafindan maliyetsiz bir
sekilde yararlanilan girdi olarak nihai mal sektorinin Uretim fonksiyonuna dahil
edildigi calismada hiikiimet miidahalesinden ziyade piyasa ¢oziimiine odaklanilmistir
ancak Ar-Ge sektoriinde monopolistik davraniglar ve bilgi tasmalarindan dolay: iki tip
belirsizlik ¢cikmistir. Ulkelerin farkli dengeli biiyiime yolu ve denge kosullarma sahip
olmast gerceginden hareketle ortaya c¢ikan belirsizliklere odaklanildiginda bu
belirsizliklerin dogal kaynak kullanimina bagli olabilecegi; biiyliyen bir ekonomide ise
bu belirsizlikler i¢cin sermayenin iiretim esnekliginin dogal kaynaginkinden kiiciik

olmas1 gerektigi vurgulanmaigtir.

Geldrop and Withagen (2000) fayda fonksiyonuna dayali bir ¢evre biiylime analizi
yapmiglardir.  Analizde dogal kaynaklarin optimal kullaniomm  belirtilerini
incelemislerdir. Temel sonug olarak zaman tercihi i¢in pozitif iskonto orani bulmalarina
ragmen dogal kaynaklarin zamanla yok olmayacagini, aksine pozitif duragan duruma

yakinsadigin1 bulmuslardir.

Schou (2000) beseri sermaye birikimine dayali igsel bir biliylime modeli ¢ergcevesinde
yenilenemeyen dogal kaynaklar ve kirliligi modellemistir. Uretim fonksiyonunda hasila
dogal kaynaklarin pozitif, kirliligin ise negatif bir fonksiyonu olarak tanimlanmistir.
Ayn1 zamanda kirliligin dogal kaynak kullanimiyla artacagi ve dogal kaynak
kullantminin maliyetsiz varsayildigi ¢aligmada kirliligin verimlilik lizerindeki negatif
digsal etkisinin ekonomide her hangi bir bozucu etki dogurmayacagi, piyasa
ekonomisinin optimal biiyiime ve kaynak kullanim oranimi saglayacagi sonucu elde
edilirken modele gore dogal kaynaklar ve kirlilik i¢in Onlemler almak yerine beseri
sermayenin zenginlesmesi i¢in egitimi tesvik etmeye yonelik politikalarin tercih

edilmesi gerektigi onerilmektedir.

Grimaud and Rouge (2003) yaratict yikima dayali Schumpeteryan bir igsel biiyiime
modeli lizerinden yenilenemeyen dogal kaynaklar1 modelleyerek duragan durum
dengeyi analiz etmisler ve dengenin optimal olmadigini bulmuslardir. Duragan durumda
optimalin ve denge biiyiime yolunun her ikisinin de negatif veya pozitif olabilecegini

bulmuslardir.
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Agnani (2004) OLG modeli gergevesinde yenilenemeyen dogal kaynaklar ve digsal
teknolojik siire¢ ile yenilenemeyen dogal kaynaklarin temel girdi olarak alindigi
calismasinda her bir yeni neslin uzun dénem pozitif bliylime sayesinde artan sermaye
stokunu ve degeri giderek artan yenilenemeyen dogal kaynak stokunu satin alabilecek

geliri elde edebilecegi sonucuna ulagmiglardir.

Grimaud and Rouge (2005) igsel bir biyime modeli kurarak yenilemeyen kaynaklarin
olusturdugu atiklarin fayda fonksiyonu iizerindeki etkisini arastirmislar ve optimal
denge durumuyla diizenleyici cevre politikalarin1 incelemislerdir. Orani Gnemsiz
olmakla birlikte dogal kaynak kullanimini azalticit bir verginin optimal denge igin

gerekli oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Valente (2005) sermaye dogal kaynak esasli optimal biiylimede siirdiirebilirlik
kosullarini dogal kaynak yenilenebilirligi ve kullanim maliyetlerini dikkate alarak analiz
etmistir. Dogal kaynak yenilenebilirligi ve teknoloji siireci var oldukga ve iskonto orani
dogal kaynaklarin yenilenme ve artis oraninin toplamini agmadigi siirece kisi basina
tikketimin siirdiiriilebilecegi sonucu elde edilmistir. Ayrica siirdiiriilebilirligin 6nemli
Olciide dogal kaynaklarin genisletilmesine bagli oldugu bunun da daha az dogal kaynak

kullanim1 saglayan teknolojinin gelismesiyle miimkiin olabilecegi belirtilmistir.

Groth (2007) igsel biiylime modeli gergevesinde yenilenemeyen dogal kaynaklarin
zorunlu bir Uretim faktori olarak ele alindiginda siirdiiriilebilir biiylimenin dogal

kaynaklar1 artiric1 bir teknolojik gelismeyi mecbur hale getirdigini belirtmistir.

Grimaud and Rouge (2008) tiikketim mallarmin kirlilik {ireten yenilenemeyen dogal
kaynaklar ve kirlilik tiretmeyen is giicti girdisi ile retimini esas alan i¢sel bir buyiime
modeli ile piyasa ekonomisinde yenilenemeyen dogal kaynaklarin ¢ok hizh
kullanilacagin1 gostermislerdir. Yenilenemeyen dogal kaynaklarin kullanilmasiyla
olusan kirliligin ¢cevreye ve hane halki fayda fonksiyonuna zarar verecegi iizerine kurulu
analizlerde dogal kaynaklar {lizerine konulacak ¢evre vergisi ve teknoloji (¢cevre temiz
teknoloji ve normal teknoloji) arastirmalarini tesvik edecek politikalarin etkileri
arastirtlmistir. Caligmada fosil yakit kullanimini azaltici bir vergi oranina dayali optimal

cevre politikasiin asirt dogal kaynak kullanimini ve kirliligi azaltacagi ayrica ¢evre
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politikasinin teknoloji gelistirmeye doniik arastirmalari artirmaktan ziyade niteligini

etkileyebilecegi yani arastirmalar ¢cevre temiz teknolojiye yonlendirecegi belirtilmistir.

Yang, Tian and Ding (2010) stokastik teknolojik gelisme, yenilenebilir dogal kaynaklar
ve optimal siirdiiriilebilir biiyiime arasindaki iliskiye odaklanarak icsel bir biiylime
modeli cercevesinde teknolojik sirecin tesadiifiliginin ve dogal kaynak yenilenme
oraninin ekonomik biiyiime tlizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda yiiksek biiylimeyi siirdiirebilmek i¢in ve uzun donem istikrarl biiyliimeyi
basarabilmek i¢in hiikiimetin modelde kullanilan parametreleri 6rnegin tiiketici fayda
iskonto orani, kaynak yenilenme orani, arge ve beseri sermaye araciligiyla teknolojiyi

etkileyecek uygun para ve maliye politikalar1 kullanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Sturmer and Schwerhoff (2012) yenilenemeyen dogal kaynaklar esas alan dogal kaynak
kullanim1 ve kaynak stokuna doniik teknolojik siireci kombine eden yani acik bir
sekilde kaynak kullanim1 teknolojisine yonelik inovasyon ve yatirimlara dayali bir i¢sel
bliyime modeli iizerinde c¢aligmislardir. Kaynak kullanim teknolojisine yonelik
inovasyonlarin  kaynak kalitesinde olusacak koétiilesmeyi  dengeleyece§i  ve
yenilenemeyen dogal kaynaklarin iiretim maliyetinin sabit kalmasimi saglayacagin

belirtmislerdir.

Acemoglu et al. (2012) ¢evresel kisitlar1 ve sinirli kaynaklar1 dikkate alarak giidiimlii
teknolojik degisme dogrultusunda gelistirdikleri i¢sel bliylime modelinde siirdiiriilebilir
bliylimeyi saglayacak ve nesiller arasi refahi maksimum yapacak dinamik vergi ve
stibvansiyon politikalar1 ile dengenin yapisina odaklanmislardir. Girdileri temiz ve kirli
(yenilenemeyen kaynak kullanan) seklinde ikiye ayirdiklar1 analizde girdiler yeterince
ikame edilebilir oldugunda gegici politika Onlemleriyle uzun donem siirdiriilebilir
biliylimenin miimkiin olabilecegini, karbon vergilerinin yogun kullanilmasmin oniine
gecilebilmesi icin optimal politikalarin hem karbom vergisi hem de tesviklerden
olusacagi, miidahale icin ge¢ kalinirsa maliyetin artacagi, miidahale olmazsa
ekonominin ¢evre felaketiyle karsilasacagini, sonug olarak da ¢evresel amaglarin siirekli
bir midahaleye gerek kalmadan ve uzun doénem blylmeden taviz vermeden
gerceklestirilebilecegini  belirtmiglerdir. Aksi  taktirde birakimiz  yapsinlar

paradigmasinin ¢evresel felaketlere yol agacagini belirtmislerdir.
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Grimaud and Rouge (2014) CO; emisyonlarini stok miktari sinirli kabul edilen dogal
kaynaklarin yerine kullanarak igsel bir biliylime modeli ile analiz etmislerdir. Calismada
zaman igerisinde genellikle artan 6zgiin bir karbon vergisini hesaplamiglardir. Pigocu
bir karbon vergisinin uygulanamayacagi durum i¢in ii¢ tip ikinci en iyi politika
belirlemiglerdir. Bunlardan birincisi karbon emisyonlari lizerine birim vergi uygulamast,
diger ikisi karbonu hapsederek atmosfere girisini 6nlemeye yonelik faaliyetlerin tesvik
edilmesidir. Tegviklerin aksine karbon vergisinin hasila ve tiikketimi negatif etkiledigi

sonucuna ulagmislardir.

3.1.5.2. Ampirik Literatir

Cevre ve ekonomik blytme konusunda ampirik literatur genellikle gayrisafi yurt igi
hasila veya onu temsilen kullanilan bir degiskenin bagimli, emek, sermaye, dogal
kaynaklar, beseri sermaye, kamu harcamalari, disa agiklik vb. sayilabilecek
degiskenlerin ise agiklayici degisken olarak kullanildig1 (Lederman and Maloney, 2003,
6) ekonometrik uygulamalara dayanmaktadir. Cevreyi temsil edecek degisken sayisinin
az olmasi ve var olanlarin da kapsam agisindan si1§ kalmasi nedeniyle ekonomik
blyume modeli denklemlerinde Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda tanimlandigi gibi
dogrudan ¢evrenin ekonomik biiyiime lizerindeki etkisini test eden calisma sayisi
oldukca smirlidir. Cevreyi ve/veya gevresel unsurlar1 dikkate alan ¢alismalarin ¢ok
biiyiikk bir kism1 ise degisken olarak genellikle dogal kaynaklar1 kullanmaktadir. Bu
caligmalarin bir kismi ise dogal kaynak zengini olan {iilkelerin daha diisiik biiyiime
oranina sahip oldugu gerceginden hareketle bu iilkelerde dogal kaynaklarin biiyiime
tizerindeki etkisinin negatif oldugunu iddia eden ve Sachs and Warner’in (1995)
caligmasiyla literatiirde genis yanki uyandiran Dogal Kaynak Laneti Hipotezi (The
Curse of Natural Resource) gergevesinde yapilan ¢aligmalar veya enerji biiyiime iligkisi
cercevesinde ¢esitli dogal kaynaklarin enerji girdisi olarak ele alindig1 ¢alismalar veya
dogal kaynaklarin zamanla azalacagindan biiylime iizerinde bir engel (Growth Drag)
teskil edecegine dayali ¢aligmalar veya ¢ok siirli sayida da olsa ekolojik ayak izi
degiskeninin kullanildig1 c¢aligmalardir. Dolayisiyla burada biiyiime modellerinin
vazgecilmez uretim fonksiyonu olan Cobb-Douglas formatinda hasilanin bir fonksiyonu
olarak cevre ve/veya cevresel unsurlarin girdi olarak kullanildigi tiretim fonksiyonu
yaklagimi ¢ercevesinde degerlendirilecek caligsmalara yer verilecek ve bu ¢alismalarda

kullanilan yenilenebilir ve yenilenemeyen dogal kaynaklar, dogal kaynak kullanimi-
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geliri-ithalati-ihracati, enerji tretimi-tlketimi-ithalati-ihracati, petrol-dogal gaz-maden-
komar Uretimi-tiketimi-geliri-ithalati-ihracati, CO, ve diger sera gazi emisyonlari,
biyomas, kati atik, toprak, su, orman, ekolojik ayak izi vb. gibi degiskenler ¢evreyi
temsilen kullanilan degiskenler olarak dikkate alinacaktir. Burada enerji ve ekonomik
biiylime iligkisi lizerine ¢alisilmig literatiire yer vermemizin nedeni 6zellikle Ayres et al.
(2013) de belirtildigi gibi enerjinin aslinda biiylime modellerinde ithmal edilmis ¢ok

onemli bir Gretim faktorl oldugu gergegidir.

Asafu-Adjaye (2000) 1971-1995 donemini Hindistan ve Endonezya igin, 1973-1995
donemini ise Tayland ve Filipinler icin es biitiinlesme, vektor hata diizeltme ve Granger
nedensellik yontemleriyle analiz etmis ve g¢evreyi temsilen kullandigi enerji tiketimi

degiskeninin biliylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmistir.

Scholl and Semmler (2002) 1960-1995 donemin Amerika i¢in dogrusal olmayan EKK
yontemiyle analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullandiklar1 yenilenemeyen dogal
kaynaklarin biiyiimeyi pozitif etkiledigi ancak ekonomik biiyiimenin bu kaynaklarin

stirdiiriilebilirligini tehlikeye attig1 sonucunu elde etmislerdir.

Lederman and Maloney (2003) 1980-1999 donemini 65 Ulke icin yatay kesit ve panel
GMM yontemiyle analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullandiklar1 dogal kaynak ihracati

degiskeninin biliylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Paul and Bhattacharya (2004) 1950-1996 donemini Hindistan i¢in es biitiinlesme ve
Granger nedensellik yontemleriyle analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullanilan enerji

tikketimi degiskeninin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Lise and Montfort (2006) 1970-2003 dénemini Tiirkiye igin es biitiinlesme ve Granger
nedensellik yontemleriyle analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullanilan enerji tiikketiminin
bliylime tiizerinde ©6nemli bir etkisinin olmadigi sonucunu elde etmis ve enerji

tasarrufuna yonelik politikalarin biiylimeyi kisitlamayacagini belirtmislerdir.

Gylfason and Zoega (2006) 1965-1998 doénemini 85 Ulke icin SUR yontemiyle analiz
etmis ve c¢evreyi temsilen kullandiklari dogal sermaye oraninin biiyiimeyi negatif
etkiledigini ancak kisi basima dogal sermayenin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu

elde etmislerdir.
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Jobert and Karanfil (2007) 1960-2003 donemini Tiirkiye igin es biitiinlesme ve Granger
nedensellik yontemleriyle analiz etmis, ¢evreyi temsilen kullanilan enerji tiikketimi
degiskeninin uzun donemde biiylimeyi etkilemedigi sonucu elde etmis ve cevreyi
korumak i¢in enerji tiiketimini engelleyecek politikalarin biiylimeyi olumsuz

etkilemeyecegini belirtmislerdir.

Brunnschweiler (2007) 1970-2000 dénemini 84 iilke i¢in EKK ve iki Asamali EKK
yontemlerini kullanarak analiz etmis, ¢evreyi temsilen kullandig1r dogal sermaye olarak
yer alt1 kaynaklari, kereste kaynaklari, ormanlar, korunan alanlar, ekim alanlari, otlaklar
toplaminin, ve yer alt1 kaynaklar1 olarak petrol, dogal gaz, kdmiir, linyit kaynaklarinin
toplaminin  kullanildig1 degiskenlerin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde

etmistir.

Mahadevan and Asafu-Adjaye (2007) 1971-2002 donemini enerji ihracatcis1 ve
ithalat¢ist olan secilmis 20 iilke i¢in panel es biitiinlesme, ve Granger nedensellik
yontemleriyle analiz etmis ve gevreyi temsilen kullanilan enerji tiiketimi degiskeninin
gelismis iilkelerde biiylimeyi kisa ve uzun donemde pozitif etkilerken gelismekte olan

ilkelerde sadece kisa donemde pozitif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Lee and Chang (2007) 1971-2002 donemini 16 Asya iilkesi i¢in panel es biitiinlesme ve
FMOLS yo6ntemleriyle analiz etmis ve panelin biitiinii i¢in ¢evreyi temsilen kullanilan
enerji tiiketimi degiskeninin bilyiimeyi pozitif etkiledigi ancak iilke bazinda

bakildiginda birkag iilke i¢in biiylimeyi negatif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Erdal, Erdal ve Esengiin (2008) 1970-2006 donemini Tiirkiye i¢in es biitiinlesme ve
Granger nedensellik yontemleriyle analiz etmis ve g¢evreyi temsilen kullanilan enerji

tiiketimi degiskeninin bilylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Zhang and Chang (2009) 1960-2007 dénemini Cin icin VAR ve Granger nedensellik
yontemleriyle analiz etmis ve g¢evreyi temsilen kullanilan CO, emisyonu ve enerji

tikketimi degiskenlerinin biiyiimeyi etkilemedigi sonucunu elde etmislerdir.

Apergis and Payne (2009) 1980-2004 donemini 6 Orta Amerika iilkesi i¢in panel es

biitlinlesme ve vektor hata diizeltme modeli yontemleriyle analiz etmis ve cevreyi



158

temsilen kullandiklar1 enerji tiiketimi degiskeninin biiylimeyi pozitif etkiledigi

sonucunu elde etmislerdir.

Wang (2009) 1997-2006 dénemini Cin’in biitlin eyaletleri i¢in panel sabit etkiler, rassal
etkiler ve FGLS yontemleriyle analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullanilan toprak ve su
degiskeninin tarimsal hasila biiyiimesini olumlu etkiledigi ancak bu degiskenlerin ayn1

zamanda biiylime i¢in bir kisit olusturdugu sonucunu elde etmistir.

Apergis and Payne (2010a) 1985-2005 doénemini 20 OECD llkesi i¢in panel es
biitiinlesme ve vektor hata diizeltme modeli yontemleriyle analiz etmis ve ¢evreyi temsil
eden yenilenebilir enerji tliketiminin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde

etmislerdir.

Apergis and Payne (2010b) 1992-2004 donemini Bagimsiz Devletler Toplulugu tilkeleri
icin panel es biitiinlesme ve vektor hata diizeltme modeli yontemleriyle analiz etmis ve
cevreyi temsilen kullanilan enerji tiiketimi ve CO; emisyonlarinin biliylimeyi pozitif

etkiledigi sonucunu elde etmisglerdir.

Apergis and Payne (2010c) 1980-2005 donemini 8 Giiney Amerika iilkesi i¢in panel es
biitiinlesme ve vektdr hata diizeltme modeli yontemleriyle analiz etmis ve cevreyi
temsilen kullanilan enerji tiiketimi degiskeninin biliylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu

elde etmislerdir.

Menyah and Wolde-Rufael (2010) 1965-2006 donemini Giiney Afrika igin sinir testi
yaklasimi, vektor hata diizeltme modeli ve Granger nedensellik yontemleriyle analiz
etmis ve g¢evreyl temsilen kullanilan degiskenlerden CO; emisyonlarinin biiylimeyi
pozitif etkiledigini, enerji tiiketimi degiskeninin ise negatif etkiledigi sonucunu elde

etmislerdir.

Warr and Ayres (2010) 1946-2000 donemini Amerika igin es biitiinlesme ve Granger
nedensellik yontemleriyle analiz etmis ve c¢evreyl temsilen kullanilan enerji

degiskeninin biiyiimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Al-mulali (2011) 1980-2009 doénemini Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) iilkeleri

icin panel es biitiinlesme ve Granger nedensellik yontemleriyle analiz etmis c¢evreyi
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temsilen kullanilan petrol tiiketimi ve CO, emisyonlariin bilyiimeyi pozitif etkiledigi

sonucu elde etmistir.

Apergis and Payne (2011) 1980-2006 dénemini 6 Orta Amerika {ilkesi i¢in panel es
biitlinlesme ve vektor hata diizeltme modeli yontemleriyle analiz etmis ve gevreyi
temsilen kullanilan yenilenebilir enerji tiikketiminin biiylimeyi pozitif etkiledigi

sonucunu elde etmislerdir.

Tolo (2011) 1965-2008 donemini 23 gelismekte olan {ilke i¢in panel sabit etkiler
yontemiyle analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullanilan tarimsal ihracat degiskeninin

blylmeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Zhang, Li and Li (2011) 1985-2011 dénemini Cin icin zaman serisi EKK yontemiyle
analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullandig1 enerji tikketimi degiskeninin biiylimeyi poziti
etkiledigi ancak ayni zamanda bu degiskenin biiylime icin bir kisit olusturdugu

sonucunu elde etmislerdir.

Cavalcanti, Mohaddes and Raissi (2011) 1980-2006 ddnemini 53 petrol ihracat ve
ithalatcist iilke i¢in panel es biitiinlesme yontemiyle analiz etmis ve c¢evreyi temsilen
kullandig1 petrol {iretim degerinin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde

etmislerdir.

Belke, Dobnik and Dreger (2011) 1981-2007 donemini 25 OECD iilkesi igin panel es
biitlinlesme, DOLS ve Granger nedensellik yontemlerini kullanarak analiz etmis ve
cevreyi temsil eden enerji tiiketimi degiskeninin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu

elde etmislerdir.

Ozturk and Uddin (2012) 1971-2007 donemini Hindistan igin uzun dénem Granger
nedensellik yontemiyle analiz etmis ve cevreyi temsilen kullandigi enerji tiikketiminin

biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Torres, Afonso and Soares (2012) 1980-2005 donemini 48 petrol dreticisi Glke igin
panel rassal etkiler yontemiyle analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullandiklar1 petrol

tiretimi degiskeninin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.
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Olufemi (2012) 1970-2010 donemini Nijerya i¢in es biitiinlesme yontemiyle analiz
etmis ve petrol iretimi, uluslararasi petrol fiyatlar1 ve petrol gelirlerini kullanarak
cevreyi temsilen kullandig1 enerji bagimliligr degiskeninin biiylimeyi pozitif etkiledigi

ancak enerji fazlalig1 degiskeninin biiylimeyi negatif etkiledigi sonucunu elde etmistir.

Tugcu, Ozturk ve Aslan (2012) 1980-2009 donemini G7 iilkeleri icin es biitiinlesme ve
Hatemi-J nedensellik yOntemleriyle analiz etmis ¢evreyi temsilen kullanilan
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketimi degiskenlerinin klasik ve genisletilmis
iiretim fonksiyonu yaklasimi c¢er¢evesinde uzun donem parametrelere gore biiylimeyi

pozitif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Ji, Magnus and Wang (2013) 1990-2008 dénemini Cin’e bagli 28 bolgeyi yatay kesit ve
panel sabit etkiler yontemiyle analiz etmis ve ¢evreyi temsilen dogal kaynak rezervleri
ve dogal kaynak gelirleri degiskenlerinin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde

etmislerdir.

Bildirici (2013) 1980-2009 donemini gelismis ve gelismekte olan 10 ilke i¢in sinir testi
yaklagimiyla analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullanilan biyomas enerji tiikketiminin bazi

ilkelerde biiylimeyi pozitif bazi iilkelerde ise negatif etkiledigi sonucunu elde etmistir.

Ocal ve Aslan (2013) 1990-2010 donemini Tirkiye i¢in sinir testi yaklasimi ve Toda-
Yamamato nedensellik yontemleriyle analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullanilan enerji

tiiketimi degiskeninin bilylimeyi negatif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Liu (2013) 1978-2008 dénemini Cin’e bagl 6 bolge i¢in panel es biitiinlesme ve DOLS
yontemleriyle analiz etmis ve cevreyi temsilen kullanilan degiskenlerden ekilebilir
alanlar ve su kaynaklariin biiylimeyi pozitif etkiledigi, siilfiir dioksit degiskeninin ise
negatif etkiledigi ancak ayn1 zamanda bu ¢evre degiskenlerinin biiylime iizerine bir kisit

olusturdugu sonucunu elde etmistir.

Du, Wang and Wu (2014) 1998-2012 dénemini Cin’e bagli 30 bolgeyi BML endeksi
gelistirerek veri zarflama analizi ve yonsel uzaklik fonksiyonu yardimiyla yesil biiyiime
muhasebesi ¢ergevesinde analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullandiklart CO, emisyonu
ile enerji tiiketimi degiskenlerinden CO;’nin bazi illerde biiyiimeyi kisitladigi ancak

enerjinin biiylimenin 6nemli kaynaklarindan birisi oldugu sonucunu elde etmislerdir.
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Bi Zambe (2014) 1960-2012 donemini Fildisi Sahili igin sinir testi yaklasimiyla analiz
etmis ve c¢evreyi temsilen petrol, maden, komiir, dogalgaz, orman gelirlerinin
toplamindan olusan dogal kaynaklar degiskeninin biliyiimeyi negatif etkiledigi sonucunu

elde etmistir.

Apergis and Danuletiu (2014) 1990-2012 dénemini 80 Ulke icin Caning and Pedroni
uzun donem nedensellik yontemiyle analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullanilan

yenilenebilir enerji degiskeninin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmistir.

Bildirici (2014) 1990-2011 donemini Gegis Ekonomileri i¢in panel es biitiinlesme ve
FMOLS yontemleriyle analiz etmis ve c¢evreyli temsilen kullanilan biyomas

degiskeninin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Bilgili ve Ozturk (2015) 1980-2009 ddnemini G7 iilkeleri i¢in panel es biitiinlesme ve
DOLS yontemlerini kullanarak analiz etmis ve g¢evreyi temsilen kullanilan biyomas

degiskeninin biliylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.
Cevre degiskeni olarak ekolojik ayak izi

Ampirik literatiirde buraya kadar bahsedilen ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismanin
da cevreyi temsilen kullanacagi ekolojik ayak izi degiskeni ikinci boliimde bahsedildigi
gibi hem kapsam hem temsil hem de 0Ozgiinliik bakimindan ¢ok daha uygun bir
degiskendir. Bununla birlikte ekolojik ayak izi degiskeni ampirik ekonomi literatiiriinde
kullanim1 heniiz yayginlagmayan bir degiskendir. Dolayisiyla ekonomik biiylime ve
ekolojik ayak izi ampirik literatiirii i¢in ulasilabildi§imiz caligmalar ve bulgular

asagidaki gibidir.

Guan, Li and Wang (2008) 1961-2001 donemini Cin i¢in es biitiinlesme ve vektor hata
diizeltme yoOntemleriyle analiz etmis ve cevreyi temsil eden ekolojik ayak izi, enerji
ayak izi, ekilebilir arazi, otlaklar, orman alanlari, su alanlar1 ve yerlesim alanlari
degiskenlerinden ekolojik ayak izi, enerji ayak izi ve ekilebilir arazi ile blytime
arasinda es biitiinlesme iliskisi ¢ikmis ve elde bunlara iliskin elde edilen katsayilarin
biliylimeyi pozitif etkiledigi sonucu elde edilmistir. Bu degiskenlerden biiylime iizerinde

daha cok etkili olanin ise enerji ayak izi oldugu belirlenmistir.

Chambers and Guo (2009) 1961-2001 donemini 93 llke icin panel GMM yontemiyle

analiz etmis ve g¢evreyi temsilen kullandig1 ekolojik ayak izi degiskeninin bir biitiin
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olarak biiylimeyi pozitif etkiledigi ancak ekolojik ayak izi degiskenini olusturan
bilesenlerden her biri ¢ikarildiginda sadece karbon ayak izinin dahil edilmedigi modelde
bliylimeyi negatif etkiledigi onun disinda diger biitiin modellerde biiyliimeyi pozitif
etkiledigi sonucunu elde etmislerdir. Ancak elde edilen kat sayinin kiigiik olmasindan
oOtiirii cevre koruma politikalarinin biiylime {izerinde kisitlayici roliiniin az olacagini

belirtmislerdir.

Zhang, Jia and Liu (2010) 1996-2007 donemini Cin’in Bohai Sea ekonomik bolgesi i¢in
panel veri yontemiyle analiz etmis ve ¢evreyi temsil eden ekolojik ayak izi ve enerji
ayak izi degiskenlerinin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmistir. Ayrica
ekolojik ayak izi degiskeninin katsayi olarak cok kii¢iik oldugu ve enerji ayak izinin

katsayisinin nispeten daha biiyiik oldugu sonucuna ulagmistir.

Yiging, Ting and Yun (2012) 1991-2010 donemini Cin’e bagli 6 bolge icin es
biitiinlesme yontemiyle analiz etmis ve ¢evreyi temsilen kullanilan ekolojik ayak izi
degiskeninin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucunu elde etmistir. Ancak parametrelerin
biiyiikliigi itibariyle ¢evre degiskeninin biiylimeye katkist diger faktorlerin katkisina
nazaran ¢ok daha kiicliik ¢ikmistir. Buna bagli olarak dogal kaynak kullaniminda
etkinligin (verimliligin) ¢ok diisiik oldugu belirtilmistir.

3.2. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Dogal kaynaklarin yok olmasi ve ¢evre kalitesinin kotiilesmesinin arkasinda yatan temel
unsur dretim ve tiiketim gibi temel iktisadi faaliyetlerdir. Daha ¢ok tretmek ve daha ¢ok
tiketmek esasina dayanan zenginlesme arzusu bir yandan dogal kaynaklarin
tiikenmesine diger yandan da atik olarak doganin kendini yenileyebilme giicliniin de
Otesinde bir kirlenmeye yol agmaktadir. Dolayisiyla temel ¢ikis noktamiz Ayres et al
(2013) de belirtildigi gibi cevre aslinda ihmal edilen ancak ekonomik biiyiime siirecinde
enerji, dogal kaynaklar ve kirlilik gibi stratejik ve hayati islevleri olan ¢ok 6nemli bir
tiretim faktoriidiir. O halde iiretim fonksiyonuna dahil ederek hasila {izerinde nasil ve ne
kadarlik bir degisime neden oldugu sorgulanmalidir. Hem mikro hem de makro
perspektifte zenginlesme arzusuna dayali olarak sorunun kokeninde iktisadi biiylime
arzusu olduguna gore belirli bir zenginlik diizeyine ulasmis veya ulagmak isteyen
iilkelerin ge¢misten bugiline biiyiime silireclerinde c¢evresel kaynaklari ne Olciide

kullandig1 ve bu siiregte cevreyi temsil edebilecek bir degiskenin nasil bir seyir izledigi
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sorgulanmast gereken Onemli bir konudur. Analiz edilen iilkeler i¢in biiylime
siireclerinde ¢evrenin ne oranda katki sagladigimin belirlenmesi, diger {retim
faktorleriyle karsilastirilmast ve ¢evre korumaya yonelik politikalarin ekonomi ig¢in

maliyetli olup olmayacaginin belirlenmesi amaglanmaktadir.

3.3. Arastirmanin Sinirlari

Cevre bliyiime iliskisinin ampirik olarak irdelenmesi konusunda secilecek iilke gruplari
da 6nemlidir. Sorunun kaynaginda zengin olma istegi varsa, o halde belirli bir zenginlik
diizeyine erismis ve/veya bu dilizeye erismeye calisan gruplarin dikkate alinmasi
gerektigi disiinilmektedir. Ayrica bu gruplar dikkate alirken homojen bir se¢im
yapilmasi daha saglikli sonuglar elde etmeyi kolaylastiracaktir. Bu gergekten hareketle
analizimizde miimkiin oldugunca homojen olabilecek iki farkli grubu ayr1 ayri analiz
etmenin ve her iki grubun verdigi sonuclar1 da kendine 6zgii kriterler acisindan
degerlendirmenin daha uygun olacagi disiiniilmektedir. Dolayisiyla analizimizde
gelismis tilkeleri temsilen G7 ilkelerinin, gelismekte olan iilkeleri temsilen ise kiiresel
Olcekte ilk 25 biiylik ekonomi arasina giren gelismekte olan iilkelerin secilmesi uygun
goriilmiistiir. Bu se¢im yapilirken de homojenligin saglanmasi amaciyla ¢esitli acilardan
benzer yapida olan iilkelerin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu dogrultuda tablo 3.1’
de gosterildigi gibi G7 tlkeleri disinda gelismekte olan yedi (GO7) iilke seg¢ilmistir.
Boyle bir se¢imin yapilmasinin nedeni 6zellikle ¢evre faktorii kullaniminda gelismis ve
gelismekte olan iki ayri bir grup icin karsilagtirma yapma imkani saglamasi ve

karsilastirilan gruplarin miimkiin oldugunca benzer 6zelliklere sahip olmasidir.

Tablo 3.1. G7 ve GO7 Ulkeleri

G7 ULKELERI GO7 ULKELERI
Amerika USA Cin CHN
Japonya JPN Brezilya BRA
Almanya GER Hindistan IND
Fransa FRA Endonezya INA
Birlesik Krallik UK Tarkiye TR
Italya ITA Arjantin ARG

Canada CAN Glney Afrika SAF
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Zaman bakimindan ise ¢calismada iki ayri donem analiz edilmektedir. Birinci donem her
iki Ulke grubu icin 1961-2009 donemidir. Bu aralikta iiretim faktorlerinden emegi
temsilen niifus degiskeni (Brock and Taylor, 2010, 146) kullanilmistir. ikinci dénem ise
emek degiskeni yerine modelde istihdam oraninin kullanildigi 1970-2009 dénemidir.
Bu donemin kisaltilmasinin nedeni ise Almanya’ya ait istihdam rakamlarimin 1970
oncesi i¢in temin edilememesidir. Her iki grup i¢in donemin 2009 sonrasina

tasinamamasinin nedeni ise ekolojik ayak izi degiskeninin temin edilememesidir.
3.4. Model, Veri Seti ve Degiskenler

Ekonomik biliylimenin ampirik olarak arastirilmasinda iiretim fonksiyonu yaklagimi
gergevesinde temel denklem matris formatinda Iny;, =a+ X'; 8 +u;, seklinde
kurulmaktadir (Lederman and Maloney, 2003, p. 6). Modelde y terimi kisi basina reel
GDP duzeyini, X ise biiylimeyi etkileyen emek, sermaye, dogal kaynaklar, beseri
sermaye diizeyi gibi agiklayici degiskenler matrisini temsil etmektedir. Cobb-Douglas
tretim fonksiyonunun logaritmik formunda ise temel denklem Iny;, = B, + B1InK;, +
p2InLy + B3lnMj, ..... +u;, seklinde kurulmaktadir ((Romer, 2006, p. 38; Eberhardt ve
Teal, 2008, 3). K sermaye, L emek M ise her hangi diger bir girdiyi temsil etmektedir.

Bu cercevede ¢evrenin dikkate alinmasi ve biiyiimeyi etkileyecek diger degiskenlerin
secilmesinde Stiglitz (1974) ve Romer (1990) modellerini sentezleyen Barbier (1999)
ve Chambers and Guo (2009) calismalarin1 takip ederek modelde kullanilacak
degiskenlerin emek, sermaye, cevre/dogal kaynaklari temsilen ekolojik ayak izi*® ve
beseri sermaye degiskenlerinin kullanilmasi tercih edilmistir. Biiylime modellerinin
vazgecilmez fonksiyonu Cobb-Douglas formatinda dogal logaritmasi alinarak tahmin

edilecek model ise 3.22 numarali denklemde gosterildigi gibidir.
lTlYit = ﬂo + :Blanit + ﬁzlnLit + ,BglnEFit + ,84lnHCit + Eit (322)

Y kisi basina reel gayri safi yurti¢i hasilayi, K kisi bagina reel sabit sermaye stokunu, L
1961-2009 donemi icin Nifus; 1970-2009 donemi igin Istihdam/Niifus oranini, EF kisi
basina ekolojik ayak izini, HC ise kisi basina beseri sermayeyi temsil etmektedir. i

indisi yatay kesit birimi olarak tlkeleri t indisi ise zaman boyutunu temsil etmektedir.

19 Ekolojik ayak izi ile ilgili genis capli degerlendirme ikinci béliimde yapilmustir.
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Ekolojik ayak izi verileri “Global Ayak izi Ag1” (http://www.footprintnetwork.org)

kurumundan diger veriler ise Penn World Tables’dan elde edilmistir. Calismada ayrica
hem ikinci kusak es biitiinlesme analizi ve tahmincileri kullanabilmek icin hem de
sadece ekolojik ayak izi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin tespit edilebilmesi

i¢in 3.23 numarali model de tahmin edilecektir.
InYy = Bo + B1InEF; + & (3.23)
3.5. Ekonometrik Yontem

N sayidaki iilke, firma veya birey gibi yatay kesitlerin ve giinliik, aylik, yillik gibi T
sayidaki gdzlemlerin olusturdugu zaman serisinin bir arada analiz edilmesi i¢in panel
veri yontemi kullanilmaktadir. Zaman serisi ve yatay kesit analizlerinin aksine panel
veri analizinde kesitlerin heterojen yapist kontrol edilebildigi gibi daha fazla gézleme
sahip olma avantaji degiskenler arasindaki c¢oklu dogrusal baglantt sorununu
azaltmakta, daha c¢ok serbestlik derecesiyle daha guvenilir tahminler elde etmeyi
saglamaktadir (Baltagi, 2014, p. 6-7; Breitung and Pesaran, 2008, p. 2). Ayrica dinamik
ayarlamalara imkan tanimasi sayesinde makroekonomik verilerle calisildiginda daha
saglikli caligmalar yapmay1 kolaylastirdigi gibi uzun zaman serilerine sahip oldugu
durumlarda birim kok testlerine yonelik dagilim sorununu ortadan kaldirmaktadir
(Baltagi, 2014, p. 7-8; Hsiao, 2003, p. 1-7). Ayrica panel veri modellerinin
gozlenemeyen heterojenligi ve degiskenligi dikkate aldigi (Tatoglu, 2012, s. 10)
diisiiniildiiglinde tutarli ve giivenilir sonucglar elde edilmesinde daha avantajlidir.
Ozellikle duragan olmayan seriler i¢in Baltagi and Kao (2000) duragan olmayan panel
veri yontemlerinin zaman serisi olarak yiiksek gozlem sayisi ve yatay kesitin giicliniin
birlestirilmesiyle en iyi kombinasyon oldugunu ifade etmektedirler. Dolayisiyla bu
calismada ekonometrik uygulama i¢in panel veri yontemlerinden yararlanilacaktir.
Panel zaman serisi (Panel time series) olarak adlandirilan bu yontemler birinci kusak ve
ikinci kusak yontemler olarak adlandirilmaktadir. Birinci kugsak yontemler temel
varsayim olan yatay kesit bagimsizlig1 ihlal ediliyorsa bu ihlali dikkate almamaktadir.
Ikinci kusak yontemler ise bu ihlali dikkate almak igin gelistirilmis yontemlerdir (Hurlin

and Mignon, 2004, p. 2).
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Zaman serisi niteligi olan analizlerde oncelikle kullanilan degiskenlerin duragan olup
olmadigimin belirlenmesi gerekmektedir. Eger seriler duragan degilse bagimli degisken
ile bagimsiz degiskenler arasinda higbir iligki olmasa bile tahmin edilen katsayilarin ve
bir butiin olarak modelin anlamlilik dereceleri yiiksek ¢ikabilir ve analiz bir sahte
regresyon iligkisine doniisebilir. Dolayisiyla calismada oncelikle degiskenlerin birim
kok analizleri yapilacaktir. Daha sonra es biitlinlesme analizi ve sonrasinda es
biitiinlesme tahmincileri yardimcilariyla uzun donem ve kisa donem kat sayilar tahmin
edilecektir. Ancak 6ncesinde serilerin yatay kesit bagimsizligi varsayimini ihlal edip

etmedigi tespit edilecektir.

3.5.1. Yatay Kesit Bagimsizhiginin (YKB) Test edilmesi

Yatay kesit bagimligi duragan olmayan panel veri analizlerinde paneli olusturan
birimler arasinda gozlenemeyen ortak faktorlerden veya yayilma etkisinden veya
mekansal etkilerden kaynaklanabilir (Baltagi and Pesaran, 2007, p. 229). Breusch and
Pagan (1980) yatay kesit bagimsizligini test etmek igin kalintilarin korelasyonunun
ortalamasina dayali bir LM testi (CD LM) gelistirmistir. Fakat bu yaklasim kesit say1si
fazla oldugunda uygun olmamaktadir (Pesaran, 2004, p. 1). Bunun icin Pesaran (2004)
panel icerisinde EKK yonteminde bireysel regresyonlarla elde edilen kalintilarin
tamamina dayali ikili korelasyonlarin basit ortalamasina dayali ve kesit sayis1 fazla
oldugunda kullanilabilecek yine bir LM testi (CD LM;) ve kesit sayisinin a priori
belirlendigi durumlar i¢in ve bagimliligin lokal oldugu durumlar igin gecikmelerde
genisletilmis bir bagka LM testi (CD LMy) gelistirmislerdir. Daha sonra Pesaran, Ullah
and Yamagata (2008) Pesaran (2004) testinin tutarsiz oldugunda tutarli olan ve Breusch
and Pagan (1980) LM testinde ortaya ¢ikabilecek sapmalar1 diizelten (Bias Adjusted)
yeni bir test (CD LMga) gelistirmiglerdir. Bos hipotezi yatay kesit bagimsizlig1 {izerine

kurulu her bir yonteme gore elde edilen sonuglar tablo 3.2 ve 3.3’te gosterilmistir.



Tablo 3.2. 1961-2009 Dénemi igin YKB Test Sonuglari
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G7

GDP
K
L
EF
HC

GO7
GDP
K
L
EF
HC

CD LM, CD LM, CD LM CD LMga
137.342*** 17.952*** 3.528*** 11.088***
123.518*** 15.819*** -1.076 26.947***
60.174*** 6.045*** -2.284%** 0.691
48.965*** 4.315%** -4.812%** 9.648***
113.091*** 14.210*** -3.076*** 25.891***
41.542%** 3.170*** -4.487*** 5.576***
43.924*** 3.537*** -3.965*** 5.121%**
57.098*** 5.570*** -3.442%** 10.580***
67.284*** 7.142%** -4.187*** 5.609***
193.144*** 26.562*** -3.982*** 31.271%**

*) kxR grrastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligr gostermektedir.

Tablo 3.2’den anlasilacagi tizere 1961-2009 donemi i¢in g¢aligmada kullanilacak

degiskenlerin hepsi icin yatay kesit bagimsizligi {izerine kurulu bos hipotez

reddedilmistir.
Tablo 3.3. 1970-2009 D6nemi igin YKB Test Sonuglari
G7 CD LM, CD LM, CD LM CD LMga
GDP 66.878*** 7.079%** -3.387*** 6.469***
K 78.789*** 8.917*** -1.411* 9.239***
L 64.749*** 6.751*** -3.445%** 14.186***
EF 49.843*** 4.451*** -4.389*** 6.759***
HC 119.863*** 15.255%** -1.604* 20.612***
GO7
GDP 39.988*** 2.930*** -3.788*** 1.673**
K 37.465** 2.541*** -3.080*** 2.232**
L 41.691*** 3.193*** -3.370*** 4.176%**
EF 59.332*** 5.915*** -3 717 2.644***
HC  180.455*** 24.604*** -3.491*** 24.047***

*, R wEx girastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligl gostermektedir.
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Tablo 3.3’den de anlasilacag1 tizere 1970-2009 donemi i¢in ¢aligmada kullanilacak
degiskenlerin hepsi i¢in yatay kesit bagimsizligi {izerine kurulu bos hipotez

reddedilmistir.
3.5.2. Panel Birim Kok Testleri

Serilerin duraganligimnin test edilmesi zaman serisi formatinda olan analizler ig¢in
standart prosediir haline gelmistir. Dolayisiyla zaman serisi 6zelligine sahip panel veri
analizleri icin de pek ¢ok birim kok testi (BKT) gelistirilmistir. Calismada degiskenlerin
duraganlik diizeyleri birinci kusak birim kok testlerinden literatiirde yaygin bir sekilde
kullanilan Levin Lin and Chu (2002) LLC birim kok testi, Maddala and Wu (1999) ve
Choi (2001) tarafindan Fisher (1932) yontemini kullanarak gelistirilen Fisher ADF ve
PP testleri ve Harris and Tzavalis (1999) tarafindan gelistirilen HT birim koktestleri
kullanilmustir. Ikinci kusak panel birim kok testi olarak ise Pesaran, Smith and

Yamagata (2013) tarafindan gelistirilen PSY birim kok testi kullanilmustir.

LLC testi Levin and Lin (1993) ¢alismasin1 temel almaktadir. Sabit etkilerin paneli
olusturan birimler i¢in farklilagabildigi ancak paneldeki tiim birimlerin bagimli
degiskenin birinci derece farkina dayali otokorelasyon ve deterministik bilesenlerden
arindirtlmis homojen AR(1) katsayisina sahip oldugu varsayimi altinda standart normal
dagilim gosteren bir test istatistigi kullanarak bos hipotezinde serinin birim kok
igerdigini smar (Levin, Lin and Chu, 2002, 5). Fisher ADF (Augmented Dickey-Fuller)
ve PP (Phillips-Perron) testleri paneldeki her bir kesit igin uygulanan standart ADF ve
PP birim kok testlerinin olasilik degerinin Fisher (1932) yontemiyle birlestirilmesi
esasina dayanmaktadir. Dolayisiyla bu testlerin bos hipotezinde serinin birim kok
icerdigini siar. ADF testlerinde hata terimine iligskin olarak yapilan varsayimlarin biraz
daha yumusatildigi PP testinde ise hata teriminin beklenen degerinin sifira esit oldugu
varsayilmakla birlikte hata terimlerinin degisen varyansl hali ele alinmistir (Philips and
Peron, 1988, 341). Bu durumda hata terimlerinin ge¢mis degerlerinin hareketli ortalama
olarak (MA-Moving Avarage) kullanilmaktadir. Bu acidan bakildiginda Dickey-Fuller
testindeki AR sureci Phillips- Perron testinde ARMA siirecine doniistiiriilmiistiir. PP
testi veri yaratma siirecinin pozitif (MA) ozelligini gostermesi durumunda giicliidiir
(Philips; Peron 1988, 345). MA siireglerinin negatif olmasi durumunda ADF testleri
Phillips-Perron’a gore daha giigliidiir (Goktas, 2005, 41). Harris and Tzavalis (1999)
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HT testi ise LLC testi gibi Levin and Lin (1993) ¢aligmasini temel almaktadir ancak test
prosediiriinii daha ¢ok yatay kesit boyutuna odaklanarak genisletmektedir. Dolayisiyla
LLC testine benzer sekilde tiim birimlerin ayni1 otoregresif parametreye sahip oldugunu
varsaymakta ve bos hipotezinde serinin birim koke sahip oldugunu smnamaktadir. PSY
testi ise yatay kesit bagimliligini dikkate alan Pesaran (2007) CIPS testinin seriyi
etkileyen baska degiskenler iizerinden gézlenemeyen faktorlere duyarl ¢ok faktorlii bir
hata yapisi ile genisletilmis hali ile Sargan and Bhargava (1983) CSB istatistiginin yatay
kesit bagimliligini dikkate alacak sekilde genisletilmis halini ifade etmektedir. PSY testi
ilgili degiskene iliskin kesit sayisi, gdzlem sayisi, gecikme derecesi degerlerine bagl
olarak kritik degerler kullanir. Test kesitlere iliskin zaman ortalamalarin1 kullanarak
yatay kesit bagimlilig1 sorununu dikkate almaktadir. CIPSm ve CSBm seklinde iki test
istatistiginin hesaplandig1 bu yaklasimda kritik degerler Pesaran, Smith and Yamagata
(2013) calismasindan elde edilmektedir.

3.5.2.1. 1961-2009 Donemi icin Panel BKT Sonuclar:

Tablo 3.4 ve 3.5 1961-2009 doénemi igin yapilacak analize yonelik olarak degiskenlere

ait birim kok testi sonuglarini gostermektedir.

Tablo 3.4. 1961-2009 Dénemi G7 Ulkeleri Icin BKT Sonuglari (Diizey)

LLC Fisher ADF Fisher PP Harris-Tzavalis
GDP 3.598 0.569 0.020 0.960
K 1.219 7.555 0.050 0.966
L 2.565 4.562 0.017 0.983
EF 0.860 4.473 4,711 0.994
HC 1.632 4.794 0.005 1.002

*) Rx wEx grrastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligr gostermektedir.

Tablo 3.4’den anlasilacag: lizere G7 iilkelerinin incelendigi panelde biitiin degiskenlerin
birim kok testi sonucu bos hipotezin kabulii yoniindedir. Benzer sekilde tablo 3.5’den
goriildiigi gibi GO7 iilkeleri i¢in de biitiin degiskenlerin birim kok testi sonucu bos
hipotezin kabull yénundedir.
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Tablo 3.5. 1961-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri icin BKT Sonuglar1 (Diizey)

LLC Fisher ADF Fisher PP Harris-Tzavalis
GDP 3.315 1.116 0.428 1.011
K 3.128 0.944 0.048 1.017
L -0.872 19.164 3.999 0.984
EF 0.909 9.996 9.829 0.964
HC 1.561 1.992 0.017 0.999

* ) Rk EEE girastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligr gostermektedir.

G7 ve GO7 paneli i¢in degiskenlerin birinci derece farklari kullanildiginda her bir

degiskenin duragan oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.6. 1961-2009 Dénemi G7 Ulkeleri Icin BKT Sonuglari (1. Fark)

LLC Fisher ADF Fisher PP Harris-Tzavalis
GDP -6.350*** 59.637*** 70.018*** 0.398***
K -3.522*** 25.357** 24 .916** 0.962***
L -3.614%*** 41 .505*** 38.934*** 0.972***
EF 15.9942*** 265.746*** 264.941*** 0.106***
HC -2.716** 22.701** 29.737** 0.813***

*, *¥* F*E sirasiyla %10, %S5 ve %1°de anlamliligr gostermektedir.

Tablo 3.7. 1961-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri i¢cin BKT Sonuglar1 (1. Fark)

LLC Fisher ADF Fisher PP Harris-Tzavalis
GDP -8.102*** 103.182*** 112.398*** 0.293***
K -0.014 17.193 18.043 0.886**
L -4.974%** 58.275*** 44, 702*** 0.930***
EF -17.643*** 496.781*** 530.946*** 0.113***
HC -1.679** 20.881 20.004 0.543***

*) kxR grrastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligr gostermektedir.

Tablo 3.6 ve 3.7 her iki panel igin birinci derece farklara dayali birim kok test
sonuclarin1 géstermektedir. PSY birim kok testi sonuglari ise G7 paneli i¢in tablo 3.8 ve

3.9’da GO7 paneli igin ise tablo 3.10 ve 3.11°de gosterilmistir.
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Tablo 3.8. 1961-2009 Dénemi G7 Ulkeleri igin PSY Testi Sonuglari (Diizey)

Sabit Sabit ve Trend
Test %1 %5 %10 p Test %1 %5 %10

GDP

CIPSm -2.287 -2.81 -2.60 -2.48 2 -2.740 -3.17 -294 -2.82
CSBm 0.175 0.209 0.253 0.280 3 0.056 0.062 0.072 0.078
K

CIPSm -1.546 -294 -2.75 -2.65 1 2.084 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 0.110 0.209 0.253 0.280 3 0.061 0.062 0.072 0.078
L

CIPSm -0.702 -2.94 -2.75 -2.65 1 -1.473 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 0.188 0.209 0.253 0.280 1 0.097 0.085 0.097 0.104
EF

CIPSm -1.946 -2.72 -2.49 -2.37 2 -2.7797 -3.17 -294 -2.82
CSBm 0.106 0.209 0.253 0.280 2 0.082 075 086 0.93
HC

CIPSm -1.904 -294 -2.75 -2.65 1 -2354 -331 -3.11 -3.00
CSBm 0.184 0.209 0.253 0.280 1 0.096 0.085 0.097 0.104

p: Gecikme Sayisi; Kritik degerler: (Pesaran, Smith and Yamagata 2013, 108-114)

Tablo 3.8’e gore PSY testi ile hesaplanan (CIPSm ve CSBm ) her iki istatistige gore de

biitiin degiskenler birim kok icermektedir.
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Tablo 3.9. 1961-2009 Dénemi G7 Ulkeleri I¢in PSY Testi Sonuglari (1. Fark)

Sabit Sabit ve Trend
Test %l %5 %10 p Test %1 %5 %10

GDP

CIPSm -4.720 -294 -2.75 -2.65 1 -4980 -3.31 -3.11 -3.00

CSBm 0.268 0.209 0.253 0.280 1 0.132 0.085 0.097 0.104
K

CIPSm -2.78 -294 -2.75 -2.65 1 -3.210 -3.31 -3.11 -3.00

CSBm 0.786 0.209 0.253 0.280 1 0.153 0.085 0.097 0.104
L

CIPSm -2.822 -294 -2.75 -2.65 1 -3.265 -3.31 -3.11 -3.00

CSBm 0.287 0.209 0.253 0.280 1  0.136 0.085 0.097 0.104
EF

CIPSm -5.454 -294 -2.75 -2.65 1 -5.393 -3.31 -3.11 -3.00

CSBm 0.318 0.144 0.178 0.200 4 0.064 0.049 0.058 0.063
HC

CIPSm -3.208 -2.94 -2.75 -2.65 1 -3.344 -331 -3.11 -3.00

CSBm 0.445 0.209 0.253 0.280 1 0.184 0.085 0.097 0.104

p: Gecikme Sayisi; Kritik degerler: (Pesaran, Smith and Yamagata 2013, 108-114)

Tablo 3.9 G7 panelindeki biitiin degiskenlerin farki alindiginda duragan oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 3.10. 1961-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri I¢in PSY Testi Sonuglar1 (Diizey)

GO7 (Duzey) Sabit Sabit ve Trend
p Test %1 %5 %10 p Test %1 %5 %10

GDP

CIPSm 1 -2313 -294 -2.75 -2.65 1 -2534 -331 -311 -3.00

CSBm 1 0.260 0.209 0.253 0.280 1 0.076 0.085 0.097 0.104
K

CIPSm 1 -1.123 -2.94 -2.75 -2.65 1 -2112 -3.31 -3.11 -3.00

CSBm 2 0.207 0.178 0.218 0.243 1 0.088 0.085 0.097 0.104
L

CIPSm 1 -1.648 -2.94 -2.75 -2.65 1 -1.997 -3.31 -3.11 -3.00

CSBm 1 0.123 0.209 0.253 0.280 1  0.063 0.085 0.097 0.104
EF

CIPSm 1 -4107 -294 -2.75 -2.65 1 -4275 -331 -3.11 -3.00

CSBm 1 0.260 0.209 0.253 0.280 1 0.209 0.085 0.097 0.104
HC

CIPSm 1 -2573 -294 -2.75 -2.65 1 -1.619 -3.31 -3.111 -3.00

CSBm 1 0.163 0.209 0.253 0.280 1 0.092 0.085 0.097 0.104

p: Gecikme Sayisi; Kritik degerler: (Pesaran, Smith and Yamagata 2013, p. 108-114)

Tablo 3.10’a gore PSY testi ile hesaplanan (CIPSm ve CSBm ) her iki istatistige gore de
biitiin degiskenler birim kok i¢cermektedir. Ancak degiskenlerin birinci dereceden farki
alindiginda ise tablo 3.11°den anlasilacagi lizere biitiin degiskenler duragan hale

gelmektedir.
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Tablo 3.11.1961-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri I¢in PSY Testi Sonuglari (1. Fark)

GO7 (1.Fark) Sabit Sabit ve Trend

p Test %l %5 %10 p  Test %l %5 %10
GDP
CIPSm 1 -3.248 -2.94 -2.75 -2.65 1  -4331 -331 -3.11 -3.00
CSBm 1 0.265 0.209 0.253 0.280 1 0.101 0.085 0.097 0.104
K
CIPSm 1 -2.86 -294 -2.75 -2.65 1 -322 -331 -311 -3.00
CSBm 2 0.303 0.178 0.218 0.243 1 0.193 0.085 0.097 0.104
L
CIPSm 1 -1.277 -2.94 -2.75 -2.65 1 -2171 -331 -3.11 -3.00
CSBm 2 0.468 0.178 0.218 0.243 1 0.146 0.085 0.097 0.104
EF
CIPSm 1 -5.040 -2.94 -2.75 -2.65 1 -5036 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 1 0.302 0.178 0.218 0.243 1 0.107 0.085 0.097 0.104
HC
CIPSm 2 -2.683 -2.81 -2.60 -2.48 4 -3.000 -2.83 -2.59 -2.47
CSBm 1 0305 0.209 0.253 0.280 2 0.096 0.075 0.086 0.093

p: Gecikme Sayisi; Kritik degerler: (Pesaran, Smith and Yamagata 2013, p. 108-114)

3.5.2.2. 1970-2009 Donemi icin Panel BKT Sonuclar:

Tablo 3.12 ve 3.13 1970-2009 donemi igin yapilacak analize yonelik olarak

degiskenlere ait birim kok testi sonuglarini gostermektedir.
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Tablo 3.12. 1970-2009 Doénemi G7 Ulkeleri Igin BKT Sonuglar1 (Diizey)

GDP
K
L

EF
HC

LLC Fisher ADF Fisher PP Harris-Tzavalis
6.753 0.214 6.028 0.969
0.266 6.536 0.111 0.956
-1.280 18.950 13.960 0.942
-0.704 10.595 9.339 0.997
1.815 4.555 0.039 0.993

*, ok Rk sirastyla %10, %5 ve %1°de anlamhilii gstermektedir.

Tablo 3.12°den anlagilacagr tizere G7 d{lkelerinin incelendigi panelde biitiin
degiskenlerin birim kok testi sonucu bos hipotezin kabulii yoniindedir. Benzer sekilde
tablo 3.13’den goriildiigi gibi GO7 iilkeleri igin de biitiin degiskenlerin birim kok testi

sonucu bos hipotezin kabulii yoniindedir.

Tablo 3.13. 1970-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri I¢in BKT Sonuglar1 (Diizey)

LLC Fisher ADF Fisher PP Harris-Tzavalis
GDP -0.248 1.204 0.525 1.008
K 1.852 1.668 0.170 1.008
L -2.911 18.946 18.946 0.975
EF 1.309 8.995 8.932 0.950
HC 1.584 5.962 9.808 0.996

*)kx wEx grrastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligr gostermektedir.

G7 ve GO7 paneli i¢in degiskenlerin birinci derece farklari kullanildiginda her bir

degiskenin duragan oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.14,. 1970-2009 Dénemi G7 Ulkeleri igin BKT Sonuglari (1. Fark)

LLC Fisher ADF Fisher PP Harris-Tzavalis
GDP -6.699*** 72.907*** 48.728*** 0.347***
K -5.324*** 44.021%** 57.662%** 1.156
L -0.352*** 100.790*** 85.703*** 0.418***
EF -14 .445%** 165.738*** 199.426*** 0.021***
HC -3.102*** 28.512** 28.684** 0.783***

*, R wEx girastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligr gostermektedir.
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Tablo 3.15. 1970-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri Icin BKT Sonuglari (1. Fark)

LLC Fisher ADF Fisher PP Harris-Tzavalis
GDP -6.671*** 88.945*** 93.203*** 0.276***
K -0.842%** 24.148*** 20.743* 0.878**
L -0.124%*** 181.942%*** 181.982*** 0.043***
EF -15.736*** 301.524*** 343.413*** 0.084***
HC -1.931** 39.646*** 17.527 0.835**

*, k% sirastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligi gostermektedir.

Tablo 3.14 ve 3.15 her iki panel igin birinci derece farklara dayali birim kok test
sonuclarin1 gostermektedir. PSY birim kok testi sonuglart ise G7 paneli i¢in tablo 3.16

ve 3.17°de GO7 paneli igin ise tablo 3.18 ve 3.19°da gosterilmistir.

Tablo 3.16. 1970-2009 Dénemi G7 Ulkeleri I¢in PSY Testi Sonuglar (Diizey)

Sabit Sabit ve Trend

p Test %1 %5 %10 p Test %1 %5 %10
GDP
CIPSm 1 -1.011 -2.94 -2.75 -2.65 1 -1.951 -3.17 -2.94 -2.82
CSBm 3 0.108 0.144 0.178 0.200 3 0.069 0.062 0.072 0.078
K
CIPSm 1 -0.558 -2.94 -2.75 -2.65 1 -1.851 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 1 0.116 0.209 0.253 0.280 3 0.063 0.062 0.072 0.078
L
CIPSm 1 -2.295 -2.94 -2.75 -2.65 1 -2518 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 1 0.147 0.209 0.253 0.280 1 0.065 0.085 0.097 0.104
EF
CIPSm 3 -2569 -2.72 -2.49 -2.37 3 -2.711 -3.04 -2.81 -2.69
CSBm 1 0.200 0.209 0.253 0.280 3 0150 0.62 072 0.78
HC
CIPSm 1 -1571 -2.94 -2.75 -2.65 1 -2.090 -331 -3.11 -3.00
CSBm 1 0150 0.209 0.253 0.280 1 0.053 0.085 0.097 0.104

p: Gecikme Sayist; Kritik degerler: (Pesaran, Smith and Yamagata 2013, p. 108-114)
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Tablo 3.16’ya gore PSY testi ile hesaplanan (CIPSm ve CSBm ) her iki istatistige gore

de biitlin degiskenler birim kok icermektedir.

Tablo 3.17. 1970-2009 Dénemi G7 Ulkeleri I¢in PSY Testi Sonuglari (1. Fark)

Sabit Sabit ve Trend

p Test %l %5 %10 p  Test %l %5 %10
GDP
CIPSm 0 -3.473 -3.01 -2.83 -2.73 0 -4.357 -339 -320 -3.11
CSBm 3 0.136 0.144 0.178 0.200 3 0110 0.62 0.072 0.078
K
CIPSm 1 -2.848 -2.94 -2.75 -2.65 1 -3577 -331 -3.11 -3.00
CSBm 1 0.744 0.209 0.253 0.280 1 0.197 0.085 0.097 0.104
L
CIPSm 0 -4117 -3.01 -2.83 -2.73 0 -4162 -3.39 -320 -3.11
CSBm 3 0.184 0.144 0.178 0.200 3 0.082 0.062 0.072 0.78
EF
CIPSm 1 -4134 -2.94 -2.75 -2.65 1 -4310 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 2 0.240 0.178 0.218 0.243 2 0.043 0.075 0.086 0.093
HC
CIPSm 1 -2.361 -3.01 -2.83 -2.73 1 -279 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 2 0.228 0.178 0.218 0.243 2 0.144 0.085 0.097 0.104

p: Gecikme Sayisi; Kritik degerler: (Pesaran, Smith and Yamagata 2013, p. 108-114)

Tablo 3.17 G7 panelindeki biitin degiskenlerin farki alindiginda duragan oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 3.18: 1970-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri igin PSY Testi Sonuglari (Diizey)

Sabit Sabit ve Trend

p Test %l %5 %10 p  Test %1 %5 %10
GDP
CIPSm 1 -2150 -2.94 -2.75 -2.65 1 -2.617 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 2 0.120 0.178 0.218 0.243 1 0.091 0.085 0.097 0.104
K
CIPSm 1 -1.396 -2.94 -2.75 -2.65 1 -2.858 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 3 0.103 0.144 0.178 0.200 1 0.061 0.085 0.097 0.104
L
CIPSm 1 1914 -2.94 -275 -2.65 1 -1.813 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 3 0.125 0.144 0.178 0.200 1 0.065 0.085 0.097 0.104
EF
CIPSm 1 -2.389 -2.94 -2.75 -2.65 1 -2721 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 1 0.250 0.209 0.253 0.280 1 0.046 0.085 0.097 0.104
HC
CIPSm 1 -2.126 -2.94 -2.75 -2.65 1  -1.434 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 1 0103 0.209 0.253 0.280 3 0.067 0.62 0.072 0.078

p: Gecikme Sayisi; Kritik degerler: (Pesaran, Smith and Yamagata 2013, p. 108-114)

Tablo 3.18’e gore PSY testi ile hesaplanan (CIPSm ve CSBm ) her iki istatistige gore de
biitiin degiskenler birim kok i¢cermektedir. Ancak degiskenlerin birinci dereceden farki
alindiginda ise tablo 3.19°dan anlasilacagi lizere biitiin degiskenler duragan hale

gelmektedir.
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Tablo 3.19. 1970-2009 Dénemi GO7 Ulkeleri I¢in PSY Testi Sonuglari (1. Fark)

Sabit Sabit ve Trend

Test %1 %5 %10 Test %1 %5 %10
GDP
CIPSm 0 -3.473 -3.01 -2.83 -2.73 0 -4.357 -339 -320 -3.11
CSBm 3 0.136 0.144 0.178 0.200 3 0110 0.62 0.072 0.078
K
CIPSm 1 -2.848 -2.94 -2.75 -2.65 1 -3577 -331 -3.11 -3.00
CSBm 1 0.744 0.209 0.253 0.280 1 0.197 0.085 0.097 0.104
L
CIPSm 0 -4117 -3.01 -2.83 -2.73 0 -4162 -3.39 -320 -3.11
CSBm 3 0.184 0.144 0.178 0.200 3 0.082 0.062 0.072 0.78
EF
CIPSm 1 -4134 -2.94 -2.75 -2.65 1 -4310 -331 -3.11 -3.00
CSBm 2 0.225 0.178 0.218 0.243 2 0.043 0.075 0.086 0.093
HC
CIPSm 1 -2.861 -3.01 -2.83 -2.73 1 -3.756 -3.31 -3.11 -3.00
CSBm 2 0228 0.178 0.218 0.243 2 0.144 0.085 0.097 0.104

p: Gecikme Sayisi; Kritik degerler: (Pesaran, Smith and Yamagata 2013, p. 108-114)

1961-2009 ve 1970-2009 donemleri icin analizde kullanilacak biitiin degiskenlerin
birim kok icerdigi ve her bir serinin birinci farki alindiginda duragan oldugu (I1(0)) tespit
edilmistir. Dolayisiyla caligmanin bundan sonraki asamasinda es biitiinlesme testleri

uygulanacaktir.

3.5.3. Panel Es Biitiinlesme Testleri

Panel birim kok testlerinde oldugu gibi panel es biitiinlesme testleri de bireysel zaman
serisi es biitlinlesme testi uygulamasina gore ¢ok daha giicliidiir (Baltagi, 2014, p. 293).
Ozellikle makro finansal degiskenler arasindaki uzun dénem denge iliskisini arastirmak
icin kullanilan es biitiinlesme analizleri duragan olmayan degiskenler arasindaki denge
iligskisini veya bu degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket edip etmediklerini test

eder (Enders, 2009, p. 356). Dolayisiyla es biitiinlesik olma duragan olmayan (I(1))
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degiskenler arasindaki duragan (I(0)) bir iliskinin olmasi1 demektir. Eg biitiinlesik seriler
arasinda uzun déonem denge durumundan sapmalar ortaya ¢iktiginda dengesizlik zaman

i¢erisinde ortadan kalkmaktadir.

Klasik regresyon modelinin varsayimlarina gore zaman serisi analizlerinde eger seriler
duragan degilse Granger ve Newbold’un (1974) belirttigi lizere sahte regresyon sorunu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda elde edilen katsayilar aldatici olabilmektedir. Boyle bir
durumda duragan olmayan seriler arasindaki es biitiinlesme iliskisi arastirildiktan sonra
eger es biitiinlesme iligkisi varsa hata diizeltme modeli kurularak uzun ve kisa donem
parametrelerin tahmin edilmesi gerekmektedir. Panel veri analizinde ise sahte regresyon
durumunu Phillips ve Moon (1999) arastirmistir. Zaman serisi analizinde sahte
regresyonun ortaya ¢ikardigi sorunlardan farkli olsa da panel veri analizinde de temel

varsayimlarin saglanmasinda sorunlar tespit edilmistir (Baltagi, 2014, p. 291).

Degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisi aragtirilirken temel olarak iki farkl
yaklasim vardir. Birinci yaklagim hata terimine dayali (residul-based tests), tek denklem
yaklagimidir (single equation approach). Bu yaklasimlar tek bir es biitliinlesme iligkisi
durumu igin gelistirilmis yaklasimlardir. ikinci yaklasim ise ozellikle birden fazla
aciklayicr degiskenin kullanildigr modellerde ortaya cikacak birden fazla es biitiinlesme
iliskisi durumunda kullanilan sistem yaklagimi (system cointegration approach)
yontemidir. Eger analizde tek bir agiklayici degisken ve dolayisiyla tek bir es
biitlinlesme 1iliskisi varsa birinci yaklagimi kullanmak daha uygundur. Ancak birden
fazla aciklayici degisken ve es biitiinlesme iliskisi durumunda sistem yaklagimina dayali

bir es biitiinlesme testini uygulamak daha uygundur (Breitung and Baltagi, 2004, p. 25).

Bu ¢alismada 3.22 numarali modelde birden fazla agiklayici degiskene yer verildigi i¢in
ve dolayisiyla birden fazla es biitiinlesme iliskisi olabileceginden sistem yaklasimina
dayali Maddala ve Wu (1999)’yu izleyerek Fisher (1932) testinin Johansen (1988) es
biitiinlesme testine uygulanmasiyla panel i¢in gelistirilmis olan Johansen Fisher panel es
biitlinlesme yonteminin kullanilmasinin uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Johansen Fisher
es biitlinlesme testinin zayif yonii yatay kesit bagimhiligim1 dikkate alacak sekilde
gelistirilmis olmamasidir. Ancak ozellikle N < T durumunda panel es biitiinlesme

analizlerinde ortaya c¢ikan heterojenite, dengesiz paneller, yatay kesit bagimliligi ve N
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ve T’ye baghh ortaya ¢ikacak diger pek cok sorun sistem yaklasimi ile bertaraf
edilebilmektedir (Breitung and Baltagi, 2004, p. 26).

Calismada tahmin edilecek 3.23 numarali modelin tahmin edilmesinde ise tek bir
aciklayict degisken oldugu icin ve dolayisiyla tek bir es biitiinlesme iligkisi
olabileceginden tek denklem (single equation) yaklagimina dayali ve yatay kesit
bagimliligim1 dikkate alan (ikinci kusak) Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen
Durbin Hausman es biitiinlesme testi tercih edilmistir. Westerlund (2008) Durbin
Hausman es biitiinlesme testi ile DH_panel ve DH_grup olmak Uzere iki istatistik
hesaplamaktadir. DH_panel istatistigi homojenlik varsayimi altinda DH_grup istatistigi
ise heterojenlik varsayimi altinda tercih edilmektedir. Her iki istatistiginde bos hipotezi

yokluk Gizerine kuruludur.

Sistem yaklagiminin uygulanmasindan Once izlenmesi gereken iki agsama vardir.
Birincisi uygun gecikme uzunlugunun belirlenebilmesi i¢in modelde kullanilan tiim
degiskenlerin dahil oldugu bir VAR modeli tahmin etmektir. Daha sonra ise Johansen es
biitiinlesme analizi ¢ercevesinde sabit ve/veya trendin modele eklenmesi yoOniinde
Onerilen bes modelden uygun olanin belirlenmesidir. Ancak iktisat teorisi agisindan
burada oOnerilen modellerden birinci ve besincisi kabul géormemektedir. Bu durumda
kalan diger ii¢ modelden birisinin tercih edilmesi gerekmektedir."* Bu konuda Johansen
(1992) Pantula Prensibi’ni uygulamay1 6nermektedir. Bu prensibe gore ii¢ modele gore
tahmin edilen test istatistikleri yazildiktan sonra bos hipotezin ilk kabul edildigi siituna
denk gelen model tercih edilir. VAR modeli cercevesinde uygun gecikmenin

belirlenebilmesi igin elde edilen sonuglar tablo 3.20 ve 3.21°de gosterilmistir.

1 Bknz: Asteriou and Hall (2007).



Tablo 3.20. 1961-2009 Donemi Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi
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G7 LogL LR FPE AIC sC HQ
0 576.0743 - 1.83e-08  -3.625869 -3.566304 -3.602070
1 5301.102  9270.054  2.01e-21  -33.46731 -33.10993 -33.32452
2 5849.809  1059.002*  7.23e-23* -36.79244* -36.13723* -36.53066*
3 5866.059  30.84827  7.64e-23  -36.73688 -35.78385 -36.35611
4 5876.366  19.24083  8.39e-23  -36.64360 -35.39274  -36.14383

GO7
0 31.61715 - 5.81e-07  -0.168998 -0.109433 -0.145199
1 5305.480  10346.82  1.95e-21  -33.49511 -33.13772 -33.35232
2 6167.707  1664.235  9.60e-24* -38.81084* -38.15563* -38.54906*
3 6190.558  43.38069%  9.74e-24  -38.79719 -37.84416 -38.41642
4 6207.995  32.54974  1.02e-23  -38.74918 -37.49832 -38.24941

*Bilgi kriterleri tarafindan 6nerilen uygun gecikme uzunlugu

Tablo 3.20’ye gore 1961-2009 donemi igin G7 ve GO7 paneli igin 6nerilen uygun

gecikme uzunlugu iki olarak belirlenmistir.

Tablo 3.21. 1970-2009 Donemi Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

G7 LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 1106.607 - 5.14e-10  -7.200045 -7.139202 -7.175711
1 4782.639  7207.906 2.22e-20  -31.06300 -30.69794 -30.91700
2 5049.149  513.8593* 4.59e-21* -32.64150* -31.97222* -32.37383*
3 5066.878  33.60474  4.81e-21  -32.59397 -31.62049 -32.20464
4 5079.097  22.76028 5.24e-21  -32.51044 -31.23274 -31.99944
GO7
0 463.7014 - 3.74e-08  -2.912390 -2.852825 -2.888592
1 4724895  8360.055 7.80e-20  -29.80885 -29.45147 -29.66606
2 5203.516  923.8148* 4.38e-21* -32.68899* -32.03378* -32.42721*
3 5220.227  31.72596  4.61e-21  -32.63637 -31.68333 -32.25559
4 5238.519  34.14352 4.82e-21  -32.59377 -31.34291 -32.09400

*Bilgi kriterleri tarafindan 6nerilen uygun gecikme uzunlugu

Tablo 3.21°e gore de 1970-2009 donemi i¢in G7 ve GO7 paneli igin Onerilen uygun
gecikme uzunlugu iki olarak belirlenmistir. Uygun es biitlinlesme modelinin
belirlenmesi igin uygulanan Pantula prensibi ise 3.22 ve 3.23 numarali tablolarda

gosterilmistir.
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G7
None (r=0)
Atmost 1 (r=1)
At most 2 (r=2)
At most 3 (r=3)
At most 4 (r=4)
GO7
None (r=0)
Atmost 1 (r=1)
At most 2 (r=2)
At most 3 (r=3)
At most 4 (r=4)

Model 2

Model 3

Model 4

128.5 [0.000]
85.16 [0.000]
52.89 [0.000]
38.13 [0.000]
31.55 [0.004]

161.4 [0.000]
77.71 [0.000]
53.25 [0.000]
31.80 [0.004]
23.19 [0.057]

108.9 [0.000]
67.71 [0.000]
43.74 [0.000]
30.56 [0.006]
32.77 [0.003]

139.4 [0.000]
67.60 [0.000]
43.14 [0.000]
27.02 [0.019]
28.51 [0.012]

123.7 [0.000]
73.11 [0.000]
49.05 [0.000]
31.92 [0.004]
25.58 [0.029]*

145.5 [0.000]
68.91 [0.000]
51.29 [0.000]
31.82 [0.004]

19.38 [0.151]*

*Uygun olan modeli gostermektedir. Olasilik degerleri parantez icerisindedir.

Tablo 3.22°ye gore 1961-2009 donemi icin G7 ve GO7 paneli i¢cin model 4 ile 6nerilen

es biitlinlesme testinin yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 3.23. 1970-2009 Dénemi I¢in Pantula Prensibi

G7

None (r=0)
At most 1 (r=1)
At most 2 (r=2)
At most 3 (r=3)
At most 4 (r=4)

GO7

None (r=0)
At most 1 (r=1)
At most 2 (r=2)
At most 3 (r=3)
At most 4 (r=4)

Model 2

Model 3

Model 4

103.6 [0.000]
49.91 [0.000]
39.31 [0.000]
27.10 [0.018]
24.50 [0.039]

118.9 [0.000]
68.96 [0.000]
40.56 [0.000]
30.92 [0.005]
26.88 [0.020]

89.56 [0.000]
42.28 [0.000]
31.90 [0.004]
23.31 [0.055]
29.86 [0.008]

99.06 [0.000]
47.73 [0.000]
23.69 [0.049]
13.80 [0.464]*
16.90 [0.261]

118.9 [0.000]
59.27 [0.000]
32.65 [0.000]
23.58 [0.051]
15.78 [0.326]*

115.2 [0.000]
62.75 [0.000]
33.98 [0.002]
20.15 [0.125]
13.79 [0.465]

*Uygun olan modeli gostermektedir. Olasilik degerleri parantez igerisindedir.



184

Tablo 3.23’e gore ise 1970-2009 donemi icin G7 panelinde model 4, GO7 panelinde
model 3 ile Onerilen es biitiinlesme testinin yapilmasina karar verilmistir. Pantula
prensibi ile elde edilen bulgulardan hareketle Johansen Fisher es biitiinlesme testi

sonuglart 1961-2009 dénemi i¢in tablo 3.24’de gosterilmistir.

Tablo 3.24. 1961-2009 Ddnemi Johansen Fisher Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

G7 Fisher Trace Olasilik Fisher Max-Eigen. Olasilik

None 123.7 0.0000 59.33 0.0000

At most 1 73.11 0.0000 30.35 0.0068

At most 2 49.05 0.0000 26.66 0.0213

At most 3 31.92 0.0041 18.99 0.1654

At most 4 25.58 0.0293 25.58 0.0293
GO7

None 1455 0.0000 89.94 0.0000

At most 1 68.91 0.0000 24.18 0.0436

At most 2 51.29 0.0000 29.22 0.0098

At most 3 31.82 0.0042 23.82 0.0482

At most 4 19.38 0.1510 19.38 0.1510

Tablo 3.24 G7 paneli icin en fazla dort, GO7 paneli igin ise en fazla Uc tane es
biitlinlesme vektoriiniin oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla 3.22 numarali denklemde
1961-2009 donemi i¢in degiskenlerin es biitiinlesik oldugu yani modelde uzun dénem
dengesinin tesis edildigi goriilmektedir. 1970-2009 ddnemi icin elde edilen sonugclar ise

tablo 3.25’te gosterilmistir.
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Tablo 3.25. 1970-2009 Donemi Johansen Fisher Egbiitiinlesme Testi Sonuglari

G7 Fisher Trace Olasilik Fisher Max-Eigen. Olasilik
None 104.9 0.0000 45.42 0.0000
At most 1 65.75 0.0000 31.56 0.0046
At most 2 40.82 0.0002 23.63 0.0507
At most 3 25.71 0.0282 20.43 0.1172
At most 4 16.17 0.3031 16.17 0.3031
GO7
None 111.9 0.0000 65.28 0.0000
At most 1 58.08 0.0000 43.07 0.001
At most 2 25.92 0.0265 16.40 0.2894
At most 3 19.89 0.1338 18.50 0.1848
At most 4 18.73 0.1755 18.73 0.1755

Tablo 3.25 G7 paneli igin en fazla tig, GO7 paneli i¢in ise en fazla iki tane es
biitlinlesme vektoriiniin oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla 3.22 numarali denklemde
1970-2009 donemi igin de degiskenlerin es biitiinlesik oldugu yani modelde uzun

donem dengesinin tesis edildigi goriilmektedir.

3.23 numarali denklem ile gosterilen model i¢in ise Westerlund (2007) Durbin
Hausman es biitiinlesme testi uygulanmistir. Yatay kesit bagimliliginin dikkate alindig:
bu testte 3.22 numarali denklem ile kurulan modelin aksine sadece GDP ile EF
degiskeni arasindaki es biitiinlesme iligkisi test edilmistir. Test sonuglar1 tablo 3.26’da

gosterilmistir.
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Tablo 3.26. Durbin Hausman Eg Biitiinlesme Testi Sonuglari

Sabit Sabit ve Trend
G7 Istatistik Olasihk Istatistik Olasihk
DH_panel -1.885 0.030 -1.669 0.048
DH_grup 0.162 0.564 -2.008 0.022
GO7
DH_panel -2.099 0.018 -1.975 0.024
DH_grup -2.335 0.010 -2.058 0.020

Tablo 3 .26’dan goriilecegi tizere GO7 paneli i¢in sabitli ve sabit art1 trend olmak iizere
her iki model kalib1 i¢in de DH_panel ve DH_grup istatistigi yokluk {izerine kurulu bos
hipotezi her iki istatistik sonucu da reddetmektedir. G7 paneli icin ise sabitli model
kalibinda DH_panel istatistigi, sabit ve trendli model kalibinda DH_panel ve DH_grup
istatistikleri bos hipotezin reddini ifade etmektedir. Bu sonucglara géore GDP ve EF
degiskenleri arasinda es biitiinlesme iliskisinin oldugu yani degiskenlerin uzun donemde
birlikte hareket ettigi ve 3.23 numarali denklem ile kurulan modelin bir denge iligkisi
icerdigi sonucu c¢ikmaktadir. Analizin bundan sonraki kisminda ise es biitiinlesme
tahmincileri kullanarak uzun donem ve kisa donem katsayilarin belirlenmesi

gerekmektedir.

3.5.4. Panel Es Biitiinlesme Tahmincileri

Es biitiinlesme parametrelerinin tahmin edilmesinde Pedroni (1995, 2000) tarafindan
Phillips ve Hansen’in (1990) FMOLS yaklasiminin panel veri analizine uyarlanmis hali
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Eger modelde igsellik sorunu varsa siradan en
kiicik kareler tahmincisi ile elde edilen sonuglar sapmali ve tutarsiz olmaktadir.
Dolayisiyla bu sorunun dikkate alinabilmesi i¢in kullanilacak tahmincilerden birisi de
FMOLS tahmincisidir (Phillips ve Hansen 1990, p. 99). FMOLS tahmincisi agiklayici
degiskenler arasinda ortaya cikabilecek igsellik sorununu ve hata teriminde ortaya
cikabilecek otokorelasyon sorununu dikkate almaktadir (Breitung, 2005, p. 152). Bu
yaklasiminin bir diger avantaji ise es biitiinlesme vektoriiniin heterojen olmasi
durumunda miikemmel esneklik saglamasidir (Pedroni, 2001, p. 728). Dolayisiyla bu

calismada uzun donem katsayilarin elde edilmesi i¢in Oncelikle FMOLS tahmincisi
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kullanilmistir. Ortaya ¢ikabilecek degisen varyans sorunu i¢in Newey West diizeltmesi
kullanilmistir.  Ancak bu yontem sadece uzun donem parametreleri tahmin
edebilmektedir. Es biitiinlesme iliskisinde ise kisa donem katsayilarin ve hata diizeltme
teriminin belirlenmesi de 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla ilave olarak hem kisa hem
de uzun donem katsayilarin tahmin edilmesi igin gelistirilen Pesaran, Shin ve Smith
(1999) tarafindan gelistirilen Havuzlanmis Ortalama Grup (PMG) Tahmincisi, Pesaran
ve Smith (1995) tarafindan gelistirilen Ortalama Grup (MG) Tahmincisi
kullanilmaktadir (Tatoglu, 2012, s. 242). Dolayisiyla c¢alismada kisa donem
katsayilarinin ve hata diizeltme teriminin de elde edilebilmesi i¢in FMOLS
tahmincisinin yani sira PMG ve MG tahmincileri de kullanilmigtir. Bu yaklagimlarin
ortak noktasi ise yatay kesit bagimliliginin dikkate alinmamasidir. 3.22 numaral
denklemle tanimlanan model i¢in Johansen Fisher es biitiinlesme analizini kullanmak
zorunda oldugumuz ve yatay kesit bagimliligini dikkate alan bir yaklasim
kullanamadigimiz i¢in tahmincilerin se¢iminde de boyle bir yol izlemenin daha uygun
oldugu diisiiniilmiistiir. Ancak 3.23 numarali denklemde kurulan model i¢in yatay kesit
bagimliligin1 dikkate alan Durbin Hausman es biitiinlesme testi kullanilmistir.
Dolayisiyla 3.23 numarali denklemde kurulan model i¢in ayriyeten yatay kesit
bagimliligin1 dikkate alan Pesaran’in (2006) CCE (common correlated effects);
Eberhardt ve Teal’in (2008, 2010) AMG (augmented mean grup regressions) es
biitiinlesme tahmincileri kullanilmigtir. Bu tahminciler paneli olusturan {ilkelerden
kaynaklanacak heterojenligi, panel ve birim sabit teriminin degisimini, degiskenlerin
biitiin diizeylerdeki duragan disiligin1 ve daha da onemlisi yatay kesit bagimliligini

dikkate almaktadir (Eberhardt ve Teal, 2008, p. 11).

1961-2009 donemi icin elde edilen sonuglar tablo 3.27 ve 3.28’de gosterilmistir.
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Tablo 3.27. G7 Paneli 1961-2009 Dénemi Tahmin Sonuglari

FMOLS PMG MG
LR Katsay1 SH Katsay: SH Katsay: SH
K 5.906*** 0.293 10.711*** 0.334 8.764*** 2.406
L 1.828*** 0.166 -0.748 0.197 0.328 0.518
EF 0.223*** 0.031 0.0087 0.036 0.161 0.137
HC 0.171%** 0.076 0.089* 0.0520 0.278 0.505
SR
ECT - - -0.282** 0.114 -0.572***  0.062
K - - 20.055*** 0.499 26.80*** 5.945
L - - 3.152%** 1.139 3.658** 1.702
EF - - 0.187*** 0.050 0.096*** 0.034
HC - - -0.729 0.457 -0.212 0.588
C - - -3.098** 1.260 -8.065** 3.353

* kR REX grastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligi gostermektedir. LR: Uzun Dénem

SR: Kisa donem, SH: Standart Hata, ECT: Hata Diizeltme Terimi

Tablo 3.27’den goriildiigii tizere G7 paneli 1961-2009 ddnemi i¢in FMOLS tahmin
sonugclar biitiin parametreler i¢in istatistiki olarak anlamli ve iktisadi beklentiye uygun
cikmistir. PMG ve MG tahmincileri bakimindan uzun doénem parametreleri sermaye
degiskeni disinda istatistiki olarak anlamsiz ¢ikmistir. Ancak PMG ve MG tahmincileri
ozellikle kisa donem katsayilar ve daha da 6nemlisi hata diizeltme teriminin isareti ve
istatistiki olarak anlamliligin test etmek i¢in kullanilmistir. Bu acidan bakildiginda hata
dizeltme terimi negatif ve anlamli ¢ikmistir. Bu sonug¢ degiskenler arasindaki uzun
donem dengesinin saglandigin1 dogrulamaktadir. ECT katsayisina gore bu denge
iligkisini bozucu bir etki oldugunda (sistem bir soka maruz kaldiginda) bu dengesizligin

zamanla giderilecegini (ECT katsayisinin gdsterdigi hizda) ifade etmektedir.
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Tablo 3.28. GO7 Paneli 1961-2009 Donemi Tahmin Sonuglart

FMOLS PMG MG
LR Katsay1 SH Katsay: SH Katsay: SH
K D 3AGH** 0.011 °-288*** 0.052 -42.823 46.136
L 1.199%** 0010 0.977*** 0.106 -11.770 12.814
EF 5 19g#** 0.044 0.183** 0.062 1.894 1.685
HC 0.506%** 0.017 ~0-647%** 0.110 32.221 32.934
SR
ECT - - -0.348*** 0.125 -0.514***  0.104
K - - 20.069*** 6.914 21.99*** 5.682
L - - 0.561 1.665 4.170 3.074
EF - - 0.254*** 0.073 0.150* 0.081
HC - - -1.604*** 0.314 -0.570 0.696
C - - -5.660*** 2.038 -7.006 4.055

* kR REX grastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligi gostermektedir. LR: Uzun Dénem

SR: Kisa donem, SH: Standart Hata, ECT: Hata Diizeltme Terimi

1961-2009 donemi GO7 panel sonuglari ise tablo 3.28’den gorulmektedir. FMOLS ve
PMG tahmin sonuglar1 biitiin parametreler icin istatistiki olarak anlamli ve iktisadi
beklentiye uygun c¢ikmistir. MG tahmincileri bakimindan uzun dénem parametreleri
sermaye degiskeni disinda istatistiki olarak anlamsiz ¢ikmistir. PMG ve MG sonuglarina
gore hata diizeltme terimi negatif ve anlamli ¢ikmistir. Bu sonug degiskenler arasindaki
uzun donem dengesinin saglandigint dogrulamaktadir. ECT katsayisina gore bu denge
iligkisini bozucu bir etki oldugunda (sistem bir soka maruz kaldiginda) bu dengesizligin

zamanla giderilecegini (ECT katsayisinin gosterdigi hizda) ifade etmektedir.

Ekonomik biiylime esasen uzun dénemli bir olgu oldugu i¢in 3.22 numarali denklemde
kurulan modeldeki degiskenlerin G7 ve GO7 panelinde uzun doénem katsayilarim

karsilastirmali olarak gérmek ve yorumlayabilmek i¢in FMOLS tahmincisi sonuglari



190

tablo 3.29’da gosterilmistir. Analizde serilerin dogal logaritmast kullanildig1 i¢in elde

edilen katsayilar ayn1 zamanda esneklik olarak yorumlanabilmektedir.

Tablo 3.29. 1961-2009 Uzun Dénem Katsayilari

K L EF HC
G7 5.906 1.828 0.223 0.171
GO7 2.346 1.199 5.199 0.506

Tablo 3.29’a gore sermaye degiskenindeki % 1°lik bir artig hasilayr G7 panelinde % 5.9,
GO7 panelinde ise % 2.3 degerinde artirmaktadir. Bu sonuca gore G7 panelinde
sermaye faktorii ele alinan donem icin liretim siirecinde hasilayr GO7 paneline gore
daha fazla artirmaktadir. Emek faktoriinde %1°lik bir artis hasilay1 G7 panelinde % 1.8
GO7 panelinde ise % 1.2 degerinde artirmaktadir. Sermaye faktorii gibi emek
faktoriiniin kullanim1 da G7 panelinde ele alinan donem igin iiretim siirecinde hasilay1
GO7 paneline gore daha fazla artirmaktadir. Beseri sermaye faktoriinde % 1°lik bir artis
hasilayr G7 panelinde % 0.17, GO7 panelinde ise % 0.50 degerinde artirmaktadir.
Beseri sermaye diizeyinin artmast G7 panelinde ele alinan dénem igin {liretim siirecinde
hasilay1 GO7 paneline gore daha az artirmaktadir. Bu sonug beseri sermaye diizeyinin
daha yiiksek oldugu gelismis lilkelerde ilave beseri sermayenin {iretime katkisinin daha
az oldugunu gostermektedir. Bu c¢alisma ic¢in 6zgiin ve stratejik degisken olan ¢evre
(EF) degiskenine bakildiginda ise hasilayr G7 panelinde 0.223, GO7 panelinde ise 5.20
gibi G7 paneline gore ¢cok daha biiylik bir katsayi ile pozitif etkilemektedir. Bu sonug
ele alinan donem i¢in GO7 panelinde iiretim siirecinde ¢evre kullaniminin ¢ok daha
fazla oldugunu, diger faktorlere de kiyasla hasilay1 en ¢ok etkileyen degisken oldugunu
gostermektedir. Cevre degiskeni kirliligi de igerdigi i¢in hem dogal kaynak kullanimim
hem de kirliligi ¢evrenin bir unsuru olarak degerlendirmek gerekir. Bu durumda ¢evreyi
korumaya ve kirliligi azaltmaya dontik politikalar dogal kaynak kullanimini ve kirliligi
azaltacaktir. Dolayisiyla elde edilen katsayilara gore GO7 panelinde ¢evreyi korumaya
yonelik politikalarin hasila iizerindeki etkisi G7 iilkelerine goére daha maliyetli

olacaktir.'?

12 Bknz: Lise and Montfort (2006), Jobert and Karanfil (2007) ve Chambers and Guo (2009).
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Emek degiskenini temsilen niifus yerine istihdam oranmin kullanildigi 1970-2009
donemi icin 3.22 numarali denklemde kurulan modele iliskin tahmin sonuglari ise tablo

3.30 ve 3.31°de gosterilmistir.

Tablo 3.30. G7 Paneli 1970-2009 Dénemi Tahmin Sonuglari

FMOLS PMG MG
LR Katsay1 SH Katsay1 SH Katsay1 SH
K 5.006*** 0204  9.138*** 0.743 -30.264  39.122
L 0.562***  0.043 -0.383** 0.148 0.665 0.900
EF 0.125***  0.027  0.197*** 0.062 -6.393 6.670
HC 0.317***  0.067 -0.543** 0.251 9.682 9.022
SR

ECT - - -0.157%** 0.061  -0.376***  0.103
K - - 4.830%** 1.868  16.281*** 5124
L - - 0.847*** 0.096  0.706***  0.122
EF - - 0.171%** 0.029 0.100**  0.045
HC - - 0.019 0.486 1.398 1.032
C - - -1.923%** 0.746  -3.305*** 1203

* kxR REX grastyla %10, %5 ve %1°de anlamhiligi gostermektedir. LR: Uzun Dénem

SR: Kisa donem, SH: Standart Hata, ECT: Hata Diizeltme Terimi

Tablo 3.30’dan goriildiigii tizere G7 paneli 1970-2009 ddnemi i¢in FMOLS tahmin
sonuglart biitiin parametreler i¢in istatistiki olarak anlamli ve iktisadi beklentiye uygun
cikmistir. MG tahmincisine gore tiim katsayilar istatistiki olarak anlamsiz ¢ikarken
PMG tahmincisine gore emek ve beseri sermaye degiskeninin katsayisi iktisadi
beklentiye ters ¢ikmistir. Ancak PMG ve MG tahmincileri daha once de belirtildigi
tizere Ozellikle kisa donem katsayilar ve daha da Onemlisi hata diizeltme teriminin
isareti ve istatistiki olarak anlamliligin1 test etmek i¢in kullanilmistir. Bu agidan

bakildiginda hata diizeltme terimi negatif ve anlamli ¢ikmistir. Bu sonug degiskenler
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arasindaki uzun dénem dengesinin saglandigin1 dogrulamaktadir. ECT katsayisina gore
bu denge iliskisini bozucu bir etki oldugunda (sistem bir soka maruz kaldiginda) bu

dengesizligin zamanla giderilecegini (ECT katsayisinin  gosterdigi  hizda) ifade

etmektedir.
Tablo 3.31. GO7 Paneli 1970-2009 Dénemi Tahmin Sonuglari
FMOLS PMG MG

LR Katsay SH Katsay1 SH Katsay1 SH
K 7 GQE*** 0.006 ©6-991*** 0.171 6.302*** 0.099
L 4.900%** 0.004 0.475*** 0.061 0.368 0.462
EF 2 QagH** 0018 0.346*** 0.062 0.227*** 0.030
HC 0.060%** 0.003 0-120%** 0.031 0.363 0.399
SR

ECT - - -0.361** 0.141 -0.647***  0.099
K - - 20.563*** 5.086 26.750***  5.866
L - - -0.529* 0.310 -0.338 0.407
EF - - 0.152** 0.076 0.089** 0.037
HC - - -2.078 1.529 -0.029 0.470
C - - -1.353** 0.545 -3.731 2.45

*OREEEE girastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligr gostermektedir. LR: Uzun Dénem

SR: Kisa donem, SH: Standart Hata, ECT: Hata Diizeltme Terimi

1970-2009 donemi GO7 panel sonuglari ise tablo 3.31°den gortlmektedir. FMOLS
tahmin sonuglar1 biitiin parametreler i¢in istatistiki olarak anlamli ve iktisadi beklentiye
uygun ¢cikmistir. PMG ve MG sonuglarina gore hata diizeltme terimi negatif ve anlamli
cikmistir. 3.22 numarali denklemde kurulan modeldeki degiskenlerin G7 ve GO7
panelinde uzun donem katsayilarini karsilastirmali olarak gérmek ve yorumlayabilmek

icin FMOLS tahmincisi sonuglari tablo 3.32°de gosterilmistir.
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Tablo 3.32. 1970-2009 Uzun Dénem Katsayilari

K L EF HC
G7 5.096 0.562 0.125 0.317
GO7 7.596 4.90 2.948 0.060

Tablo 3.32’ye gore sermaye degiskenindeki % 1°lik bir artis hasilay1 G7 panelinde %
5.1, GO7 panelinde ise % 7.56 degerinde artirmaktadir. Bu sonuca gore GO7 panelinde
sermaye faktorii ele alinan donem igin {iretim siirecinde hasilay1 G7 paneline gére daha
fazla artirmaktadir. Analiz doneminin 1970 sonrasi olmast ve GO7 panelindeki
gelismekte olan iilkelerin 6zellikle 1970 sonrasi sanayilesme siireglerinin hizlanmasi
bdyle bir sonu¢ c¢ikmasina neden olmus olabilir. Emek faktoriinde %1°lik bir artig
hasilayr G7 panelinde % 0.56 GO7 panelinde ise % 4.90 degerinde artirmaktadir.
Sermaye faktorli gibi emek faktoriiniin kullanimi1 da GO7 panelinde ele alinan donem
i¢in iiretim siirecinde hasilayr G7 paneline gore daha fazla artirmaktadir. Beseri sermaye
faktoriinde % 1°lik bir artig hasilayr G7 panelinde % 0.31, GO7 panelinde ise % 0.06
degerinde artirmaktadir. Beseri sermaye diizeyinin artmasi G7 panelinde ele alinan
donem i¢in tretim siirecinde hasilayt GO7 paneline gore daha fazla artirmaktadir. Bu
sonu¢ beseri sermaye diizeyinin daha yiiksek oldugu gelismis llkelerde ilave beseri
sermayenin lretime katkisinin daha fazla oldugunu goéstermektedir. Bu ¢alisma igin
Ozgilin ve stratejik degisken olan cevre (EF) degiskenine bakildiginda ise hasilayr G7
panelinde 0.125, GO7 panelinde ise 2.94 gibi G7 paneline gore daha biiyiik bir katsay1
ile pozitif etkilemektedir. Aynmi zamanda buradaki sonuglar ile cevre degiskeni
acisindan 1961-2009 donemi icgin elde edilen sonug teyit edilmektedir. Bu sonuclar ele
alinan dénem i¢in GO7 panelinde iiretim siirecinde ¢evresel faktorlerin ¢cok daha fazla
kullanildigini, diger faktorlere de kiyasla ¢evre kullaniminin hasilayr 6nemli oranda
etkileyen degisken oldugunu gostermektedir. Cevre degiskeni kirliligi de igerdigi i¢in
hem dogal kaynak kullanimmi hem de kirliligi ¢evrenin bir unsuru olarak
degerlendirmek gerekir. Bu durumda g¢evreyi korumaya ve kirliligi azaltmaya doniik
politikalar dogal kaynak kullanimini ve kirliligi azaltacaktir. Dolayisiyla elde edilen
katsayilara gore GO7 panelinde cevreyi korumaya yoOnelik politikalarin hasila

tizerindeki etkisi G7 tilkelerine gore daha maliyetli olacaktir.
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Calismada ayrica hem ikinci kusak es biitiinlesme analizi ve tahmincileri kullanabilmek
icin hem de sadece ekolojik ayak izi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin tespit
edilebilmesi icin 3.23 numarali denklemde belirtilen model igin elde edilen tahmin

sonuglari ise tablo 3.33°de gosterilmistir.

Tablo 3.33. GDP-EF Analizi, Uzun Dénem Katsayilar

CCE AMG
Katsay1 SH Katsay1 SH
G7 0.293*** 0.095 0.189** 0.089
GO7 1.266*** 0.401 1.153*** 0.374

* Rk ¥EE grrastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligi gostermektedir. SH: Standart Hata

Tablo 3.33 her iki tahminciye gore EF degiskeninin hasilay1 istatistiki olarak anlamli ve
pozitif etkiledigi sonucunu gostermektedir. Son yillarda panel es biitiinlesme
literatiiriinde en ¢ok kullanilan her iki tahminciye gore de elde edilen katsayilar birbirini
teyit etmektedir. Her iki panel i¢in her iki tahminciye gore elde edilen katsayilar sayisal
deger bakimindan bir birine ¢ok yakindir. Ancak G7 panelinde gevre degiskeninin
katsayis1 GO7 paneline gore ¢ok daha kiiciik ¢cikmistir. Bu sonuglar diger faktorlerinde
dahil edildigi 3.22 numarali denklem ile gosterilen ve iki farkli donem igin emek
degiskeni yerine niifus ve istihdam orani kullanilarak elde edilen cevre degiskeni
katsayilarin1 dogrular niteliktedir. Bu sonuglarla birlikte GO7 panelinde cevresel
faktorlerin G7 paneline gore daha yogun kullanildig1 ve dolayisiyla ¢evreyi korumaya
yonelik politikalarin  hasila iizerindeki daraltict etkisinin daha fazla olacaginm
gostermektedir. GDP-EF analizinde her iki paneli olusturan iilkeler itibariyle elde edilen
katsayilar tablo 3.34 ve 3.35’de gosterilmistir.
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Tablo 3.34. GDP-EF Analizi, Uzun Dénem G7 Ulke Katsayilari

CCE AMG
Katsay1 SH Katsay1 SH
USA 0.455** 0.211 0.303*** 0.084
JPN 0.312* 0.174 0.163* 0.098
GER -0.152*** 0.051 -0.143*** 0.038
FRA 0.136* 0.073 0.162*** 0.042
UK 0.497*** 0.160 0.594*** 0.119
ITA 0.498*** 0.126 -0.012 0.084
CAN 0.217** 0.099 0.263** 0.101

* k¥ ¥k grrastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligr gostermektedir. SH: Standart Hata

Tablo 3.34’e gore G7 iilkelerinde gevresel faktorlerin hasila iizerinde en faza etkisi olan
veya c¢evresel faktorleri en fazla kullanan iilke Italya, daha sonra yaklasik ayn1 katsayi
ile Ingiltere, daha sonra Amerika, Japonya, Kanada ve Fransa’dir. Dolayisiyla bu
Ulkeler arasinda ¢evreyi korumaya yonelik alinan 6nlemlerin maliyeti her bir {ilke i¢in
bu siraya gore daha maliyetli olacaktir. Ancak GO7 iilkeleri ile kiyaslandiginda daha
onceki sonuglara benzer bir sekilde daha az maliyetli olacaktir. Tablo 3.31°de dikkat
ceken sonug ise Almanya ile ilgilidir. Diger lilkelere nazaran Almanya’nin katsayist her
iki tahminciye gore de negatif ve anlamli ¢ikmistir. Bu sonug¢ arastirildiginda
Almanya’nin yesil biliylime (green growth) politikalar1 kapsaminda oncii bir iilke
oldugu, sera gazi emisyonlarin azaltan ilk iilke oldugu, 1990 seviyelerine gore CO;
emisyonlarin1 yaklasitk % 25 azalttigi, enerji tiikketimini daha ¢ok yenilenebilir
kaynaklara aktardigi ve diinyada en genis gilines enerjisi temin alant olusturdugu
bilgilerine ulagilmistir (Iwulska, 2012, p. 147). Ayrica Almanya g¢evre dostu teknolojik
gelismeyi tesvik etmis ve siirdiiriilebilirligi ilke edinmistir. 1960’lardan sonra Dogu
Almanya ile birlesmesiyle birlikte Dogu Almanya’daki yogun kirlilik {ireten
fabrikalarin kapatilmasi tartismalariyla ¢evreyi korumaya yonelik politikalar biiyiik
onem kazanmistir. Cevresel hassasiyetler lizerine kurulu Yesiller partisinin basarilariyla
cevreye yonelik hassasiyetlerin ve politikalarin siirekli giindeme taginmasi, hiikiimetin
yenilenebilir enerji alanindaki yatirimlart dogrudan desteklemesi ve yenilenebilir
enerjiyi kullandirmaya yonelik yaptirimlar ¢evre konusunda iilkenin daha basarili

olmasini saglamistir (Iwulska, 2012, p. 147). Almanya’nin c¢evreye duyarli biiyiime
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basarisinda enerji doniisiimii (yenilenemeyen enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji
kaynaklara) etkili olmustur. Oyle ki Sansdlye Angele Merkel 2011 Fukushima
felaketinden sonra iilkesindeki yedi reaktoriin kapatilmasi ve niikleer enerji
kullanimindan asamali bir sekilde vazgegilmesi talimatini vermistir (GGBP, 2014, p.
65). Cevre politikalarinin titiz ve kararli bir sekilde uygulanmasi karbon gazlarinin,
enerji ve dogal kaynak kullanim yogunlugunun azaltilmasina, dogal kaynak yonetimi ve
cevre Kkalitesinin gelistirilmesine yardimci olmustur (OECD, 2012, p. 1). Alman
deneyimi vatandaglarinin oldukg¢a yiiksek cevresel duyarliligmin c¢evreye duyarli
bliylimenin 6nemli bir etken oldugunu gostermektedir (GGBP, 2014, p. 65). Ayrica
Almanya’nin durumu politikacilar, firmalar ve tiiketicilerin ¢evre politikalarini
ekonomik biiyiimeyi kisitlamaktan ziyade kolaylastirmak i¢in alternatif bir yol olarak

gorebilecegini gostermistir (Iwulska, 2012, p. 147).

Tablo 3.35. GDP-EF Analizi, Uzun Dénem GO7 Ulke Katsayilari

CCE AMG
Katsay1 SH Katsay1 SH

CHN 2.454%** 0.808 1.880*** 0.649
BRA 2.990*** 0.342 2.917*** 0.357
IND 0.952** 0.388 1.125%** 0.392
INA 0.081 0.196 -0.027 0.190
TR 0.652*** 0.095 0.659*** 0.098
ARG 0.567*** 0.144 0.373*** 0.077
SAF 1.172%** 0.211 1.144%** 0.176

*) kxR grrastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligr gdstermektedir

Tablo 3.35 ise GO7 iilkelerinde cevresel faktorlerin hasila iizerinde en faza etkisi olan
veya cevresel faktorleri en fazla kullanan iilkelerin sirasiyla Brezilya, Cin, Gliney
Afrika, Hindistan, Tiirkiye ve Arjantin oldugunu gostermektedir. Endonezya icin elde
edilen katsay1 ise istatistiki olarak bir anlam ifade etmemektedir. Bu sonuglar
gelismekte olan iilkelerin biiyiime siireclerinde c¢evresel faktorleri daha yogun
kullandigim1  gostermektedir. Dolayisiyla c¢evreyi korumaya yonelik politikalar
gelismekte olan iilkeler i¢in daha ¢cok maliyetli olacaktir. Tablo 3.29, 3.32, 3.33, 3.34 ve

3.35 ile elde edilen sonuglar gelismis Tilkelerin o6zellikle kirlilik yogun iiretim
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sektorlerini dolaysiz yabanci sermaye olarak gelismekte olan iilkelere aktardigi ve bu
iilkelerin diisiik ¢evre standartlarindan dolayi kirlilik sigmagi haline doniistiigiinii iddia

eden Kirlilik Siginagi Hipotezi ni dogrular niteliktedir.
3.6. Genel Degerlendirme

Cevrenin makro iktisadi olarak biiyiime modellerinde kullanilmasi 1970’li yillarla
birlikte yayginlagsmaya baslamistir. Ancak gelistirilen biiyiime modellerinde g¢evresel
kisitlar ekonomik biliylime literatiiriinde genel kabul goérmiis modellerin asli unsurlari
arasina girememistir. Ancak biiylime modelinin isleyisini farkli zeminler {izerine kuran
cesitli yaklagimlarin catis1 kullanilarak ve ¢evresel kisitlar modellenerek literatiirdeki bu
eksikligin giderilmesi ve biiylime denkleminin g¢evresel unsurlarla birlikte tahmin

edilmesi saglanabilmistir.

Cevresel unsurlarin modellenmesinde degisken agisindan genis bir yelpaze s6z
konusudur. Ciinkii ¢evresel unsurlar géz 6niine alindiginda iiretim girdisi olarak gok
sayida degiskenle temsil edilebilirler. Yagis oranlari ve sicakliklar gibi mevsimsel
kosullar, su kaynaklar1 ve kalitesi, biyogesitlilik, ¢esitli kirlilik unsurlari, ozon tabakasi,
doganin sagladig1 imkanlar ve bunlarin kalite ve miktart vs. gibi ekosistemin biitiin
unsurlart dogrudan ve/veya dolayli olarak {iiretimi ve toplumun refah seviyesini
etkileyecek unsurlardir. Cevrenin modellenmesinde temel alinan ¢esitli durumlar vardir.
Bunlardan birincisi modelde ¢evre kirliliginin {iretim veya tiiketimin bir yan triini
olarak ortaya ¢ikmasi; ikincisi, ortaya ¢ikan kirliligin ¢evre kirliliginin hem akim hem
de stok degerini etkilemesi; ti¢linciisii kirliligin fayda fonksiyonu olumsuz bir sekilde
etkilemesi ve dordiinciisii ¢cevre kirliliginin verimlilik tizerine olan etkileridir. Cevrenin
modellenmesi konusu literatiirde kullanilan cesitli yaklasimlar yoluyla farkli agilardan
analiz edilmistir. Bu yaklasimlar genel olarak Neoklasik biliylime modeli, Ramsey
modeli, OLG modeli, igsel biiyiime modelleridir. Bunlar daha ¢ok cevre biiyiime

iligkisinde teorik literatiirii zenginlestiren ¢alismalardir.

Cevre ve ekonomik buyimenin modellenmesi literatirde hem teorik hem de ampirik
olarak ayr1 ayr1 olmakla birlikte her iki yaklagimi da kapsayan arastirmalara da konu
olmustur. Teorik literatiir 1970’li yillarla birlikte olugsmaya baslamistir. Daha once de
bahsedildigi gibi Dasgupta ve Heal (1974), Solow (1974) ve Stiglitz’in (1974)
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caligmalar1 bu alanin temel taglarini olusturmaktadir. Ampirik literatiir ise genellikle
gayrisafi yurt i¢i hasila veya onu temsilen kullanilan bir degiskenin bagimli; emek,
sermaye, dogal kaynaklar, beseri sermaye, kamu harcamalari, disa agiklik vb.
sayilabilecek degiskenlerin ise agiklayici degisken olarak kullanildigi (Lederman and

Maloney, 2003, p. 6) ekonometrik uygulamalara dayanmaktadir.

Cevreyi ve/veya gevresel unsurlart dikkate alan ¢aligmalarin bir kismi degisken olarak
genellikle dogal kaynaklart kullanan caligmalar bir kismi enerji biiylime iligkisi
cercevesinde cesitli dogal kaynaklarin enerji girdisi olarak ele alindigi ¢aligmalar veya
dogal kaynaklarin zamanla azalacagindan blylme Uzerinde bir engel (Growth Drag)
teskil edecegine dayali calismalar veya cok sinirli sayida da olsa ekolojik ayak izi
degiskeninin kullanildigi calismalardir. Bu caligmalarda kullanilan yenilenebilir ve
yenilenemeyen dogal kaynaklar, dogal kaynak kullanimi-geliri-ithalati-ihracati, enerji
uretimi-tlketimi-ithalati-ihracati, petrol-dogal gaz-maden-komir Gretimi-tiketimi-
geliri-ithalati-ihracati, CO, ve diger sera gazi emisyonlari, biyomas, kati atik, toprak, su,

orman, ekolojik ayak izi vb. gibi degiskenler ¢evreyi temsilen kullanilan degiskenlerdir.

Bu calismada ise dogaya ve g¢evreye olan talebi dlgcmeye yarayan onemli bir ¢evresel
gosterge ve siirdiiriilebilirligin mevcut imkanlar dahilinde degerlendirilmesini saglayan
bir arag olarak EF degiskeninin yani sira sermaye, emek ve beseri sermaye degiskenleri
kullanilarak gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in panel veri yontemleriyle analiz
edilmis ve gelismekte olan iilkelerde EF degiskeninin katsayisinin daha yiiksek oldugu
dolayisiyla ¢evreyi korumaya yonelik politikalarin gelismekte olan {iilkelerde biiylime

acisindan daha ¢ok maliyetli oldugu sonucu elde edilmistir.
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Ekonomik biliylime veya zenginlesme artan firsatlar, hosgorii, ekonomik ve sosyal
hareketlilik, baris, demokrasi, entelektiiel gelisim ve aydinlanmayi1 beraberinde getirerek
bireysel ve toplumsal refahi artirdig1 gerekgesiyle tarihin her doneminde iilkeler i¢in
Oonemli bir amag haline gelmistir. Ancak bir bilim alan1 olarak inceleme konusu olmasi
iktisat biliminin dogusuyla birlikte baslamis ve biiyiimenin kaynaklarmin ve bu
kaynaklarin gecissel dinamiginin arastirilmasi iktisat literatiiriniin 6nemli sorunlar1 ve
aragtirma konular1 haline gelmistir. 20. yiiz yilin ikinci yarisina dogru ise ekonomik
bliylimeye iligkin goriis ve yaklasimlar matematigin kullanilmasiyla sistematik hale
getirilerek modellenmeye baslamis ve farkli bakis acilarina sahip ekonomik biiyiime
modelleri gelistirilmistir. Geleneksel ekonomi anlayis1 ¢ercevesinde olusturulan bu
modeller refahin gostergesi olarak dogrudan hasila artisina  odaklanmiglardir.
Biiylimenin kaynagini ise emek, sermaye, dogal kaynaklar, teknoloji, beseri sermaye,
Ar-Ge, kamu politikalari, dolaysiz yabanci sermaye yatirimlari, digsa agiklik, finansal
gelismislik ve sosyal altyapi gibi cesitli faktorlerle iliskilendirmislerdir. Dolayisiyla bu
modellerde refah diizeyinin asgari niteliklere sahip bir cevre gerektirdigi dikkate
alinmamigtir. Ayn1 zamanda kaliteli bir ¢evrenin toplumun refahini artirmada, canl
sagliginin ve neslinin devamliligin1 saglamada hayati oneme sahip oldugu ekonomi
politikalarinin uygulamaya gegcirilmesinde de thmal edilmistir. Nitekim bu geleneksel
anlayls dogrultusunda {ilkelerin sadece biiyiime ve zengin olma cabasi cevresel

unsurlarin ve gevre kalitesinin giderek bozulmasina neden olmustur.

1950’lerden sonra niifus artisi, kentlesme ve sanayilesmenin ¢ok hizli bir ivme
yakalamasi neticesinde ¢evresel tahribat daha da artmis ve ¢evre sorunlar1 kendini daha
bariz hissettirerek diinya giindemini isgal eden onemli bir problem haline gelmistir.
Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve ozon tabakasinin delinmesi gibi diinyay1 tehdit eden

sorunlar hissedilir bir sekilde bas gostermeye baslamistir. Dolayisiyla gelinen siiregte
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ekonomik biliylimeden ziyade bunun siirdiiriilebilirligine odaklanilmistir. Ekonomik,
cevresel ve sosyal acidan ele alinan siirdiirebilirlik yaklasimi ise cesitli goriisler
dogrultusunda farkli yorumlanmistir. Neoklasik yaklasim Hartwick-Solow yaklasimi
olarak bilinen ve dogal sermayeyi fiziki sermaye ile ikame edilebilir olarak
degerlendiren zayif siirdiirebilirligi esas alirken, ekolojik iktisat yaklasimi dogal
kaynaklarin ve ¢evrenin ikamesinin olmadigi esas alir ve ekonomiyi ekosistemin bir alt

unsuru olarak degerlendirir.

Ekonomik bliylime ve ¢evre arasindaki iliski agisindan zayif siirdiiriilebilirlik ekonomik
biiyiime ve kaliteli ¢evrenin birlikte olabilecegini ima eden bir yaklasimdir. Giiglii
stirdiiriilebilirlik ise saglikli ¢evre i¢in ekonomik hasila hacminin kiigiiltiilmesinden
yanadir. Clinkii bu yaklagimin destekgileri bitylimenin bir noktaya kadar gevreyi Kirletip
daha sonra bu siirecin tersine donecegi konusuna siipheyle bakmaktadirlar. Zayif
stirdiiriilebilirligi temel alarak g¢evresel sorunlara karsi iyimser yaklasanlar ekonomik
biliylime arttik¢a geliri artan insanlar tarafindan kaliteli ¢cevrede yasama isteginin daha
cok artacagint ve g¢evreyi korumaya yonelik politikalarin hayata gecirilerek c¢evre
tahribatinin engellenecegini diigiiniirler. Oysa gelir arttikca ¢evresel hassasiyet artsa bile
artan gelir biitlin her seyin talebinde bir atisa yol agmaktadir. Mallarin yenilenen
stirlimleri ve moda olgusu karsilanmus ihtiyaglari sifirlayarak sahip olunan pek ¢ok mala
olan talebi tekrar eden bir dongiiye doniistiirmektedir ve dolayisiyla da bu mallarin

uretimi siirekli artarak kirlilik ve kaynak israfin1 dinamik tutmaktadir.

Cevre sorunlarinin ciddi boyutlar kazanmasiyla ve c¢evresel hassasiyetin giderek
artmasiyla birlikte biiylime modellerinin ¢evreyi dikkate almamasi konusu yogun
elestirilere maruz kalmig ve yakin zamanda ekonomik biiylime literatiiriinde temel kabul
edilen alternatif biiylime modelleri ¢ercevesinde ¢evreyi dikkate alan cesitli modeller
gelistirilmistir. Bu modellerin pek cogunun teorik ispati ¢evrenin siirdiiriilemez bir
sekilde kullanilmasinin uzun donemde ekonomik biiyiime i¢in bir kisit olusturdugu,
biiyiimeyi durduracagi ve/veya azaltacagini gostermistir (Ploeg and Withagen 1991;
Nordhaus, 1992; Gradus and Smulders 1993; Tahvonen and Kuuluvainen 1993; John
and Pecchenino 1994; Bovenberg and Smulders 1995; Stokey 1998; Barbier 1998;
Howart 1998; Scholz and Ziemes 1999; Geldrop and Withagen 2000; Grimaud and
Rouge 2003-2005; Romer 2006; Reyes, 2011; Brock and Taylor, 2010; Acemoglu et al

2012). Bunun da o6tesinde biiyiimenin durmasi ve negatif olmasi bir yana eger ¢evre
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dikkate alinmaz ise birakiniz yapsmlar (laissez-faire) paradigmasinin c¢evresel

felaketlere yol agacag belirtilmektedir (Acemoglu et al. 2012, p. 132).

Teorik literatiir disinda tiretim fonksiyonu yaklasimi ¢ergevesinde ¢evre ve ekonomik
bliylime konusunda arastirilan ampirik literatiir ise genel olarak GDP’nin bagimli
degisken oldugu ve cevresel unsurlardan (yenilenebilir ve yenilenemeyen dogal
kaynaklar, dogal kaynak kullanimi-geliri-ithalati-ihracati, enerji tretimi-tuketimi-
ithalati-ihracati, petrol-dogal gaz-maden-kOmur GUretimi-tiketimi-geliri-ithalati-ihracati,
CO; ve diger sera gazi emisyonlari, biyomas, kat1 atik, toprak, su, orman, ekolojik ayak
iz1) her hangi biri yada bir kaginin aciklayict degisken olarak kullanildigi modellerin
tahmin edilmesine dayalidir. Bu ¢aligmalarda elde edilen sonuglar farklilik gosterse de
genel olarak hepsi de cevrenin ekonomik biiyiimeyi agiklamada onemli bir faktor
oldugunu yani {ilkelerin biiylime siireglerinde ¢evreyi onemli oranda kullandigini

gOstermektedir.

Bu calismada ise ¢evrenin ekonomik biliylime modellerinde nasil ele alindig1 ve iiretim
fonksiyonu yaklasimi ¢ercevesinde diger iliretim faktorleriyle birlikte nasil sonuglar
verdigi arastirtlmistir. Bu dogrultuda GFN tarafindan hesaplanan ekolojik ayak izi
degiskeni c¢evreyi temsil eden bir degisken olarak kullanilmigtir. Diger {iretim
faktorlerinin ise sermaye, emek ve beseri sermaye degiskenleri olarak belirlenmesi
uygun goriilmiistiir. Ekolojik ayak izi yaklasimi dogaya ve c¢evreye olan talebi dlgmeye
yarayan ve ayni zamanda beseri faaliyetlerin doga iizerindeki baskisini yansitan bir
degisken olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada ¢evreyi temsil edecek bir degisken
olarak ekolojik ayak izini segmemizin nedeni, bu yaklagimin sinirlarinin iyi ¢izilmis ve
biliniyor olmasi, siirdiiriilebilirligi temsil ettigine dair ¢ok sayida atif almas1 ve giderek
artan sayida hiikiimet ve kamu kurumunun, politika yapicilarin ve sivil toplum
kuruluglarinin bu degiskeni ¢evresel performansin bir gostergesi olarak (Wiedman et al.
2006) benimsemesidir (Cavigla-Harris, Chambers and Kahn, 2012, p. 1151). Ayrica
ulagilabilen kaynaklar dikkate alindiginda literatiirde g¢evre ve ekonomik biiyiime
iligkisini arastiran ¢alismalar arasinda ¢evreyi temsilen ekolojik ayak izi degiskeninin
kullanildig1 ¢alisma sayist dordii gegememistir. Bu ¢alismalarin i¢inden de Chambers
and Guo’nun (2009) calismasi bu ¢alismada oldugu gibi GFN’nin hesaplamis oldugu

ve suan diinyada genel kabul gérmiis olan ekolojik ayak izi degiskenini kullanmistir.
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Ampirik uygulama kisminda G7 ve GO7 {ilkeleri (Gelismekte olan se¢ilmis yedi iilke)
icin 1961-2009 ve 1970-2009 olmak iizere iki dénem analiz edilmistir. 1961-2009
doneminde tahmin edilen modelde emek degiskeninin yerine niifus verileri dikkate
alimmugtir. 1970-2009 doneminde ise emek degiskeni yerine istihdam/Niifus orani
kullanilmigtir. Bu analizlerde bagimli degisken olan GDP sermaye, emek, ¢evre ve
beseri sermaye degiskenleriyle modellenmistir. Test sonuglar1 her bir degiskenin birim
kok igerdigi yani duragan olmadigini gostermistir. Bu durumda uygulanmasi gereken es
bltunlesme testi ile her iki donem i¢in tahmin edilen modelde degiskenler arasinda uzun
donem es biitiinlesme iligkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonug her iki donem
icin de degiskenlerin es biitiinlesik oldugu yani modelde uzun dénem dengesinin tesis
edildigini ifade etmektedir. Ayrica her iki dénem igin de elde edilen hata diizeltme
terimi negatif ve istatistiki olarak anlamli ¢ikmistir. Bu sonu¢ degiskenler arasindaki
uzun donem dengesinin saglandigint dogrulamaktadir. Buna gore bu denge iliskisini
bozucu bir etki oldugunda (sistem bir soka maruz kaldiginda) bu dengesizlik zamanla
giderilecek (hata diizeltme teriminin katsayisinin gosterdigi hizda) ve denge yeniden

tesis edilecektir.

Ekonomik biiylime esasen uzun dénemli bir olgu oldugu i¢in tahmin edilen modeldeki
degiskenlerin G7 ve GO7 panelinde uzun donem katsayilarini karsilagtirmali olarak
dikkate almak daha dogrudur. 1961-2009 donemi i¢in tahmin edilen modelin sonuglari
su sekildedir. Sermaye degiskenindeki % 1’lik bir artis hasilay1 G7 panelinde % 5.9,
GO7 panelinde ise % 2.3 degerinde artirmaktadir. Bu sonuca gore G7 panelinde
sermaye faktorii ele aliman donem igin iiretim siirecinde hasilayr GO7 paneline gore
daha fazla artirmaktadir. Emek faktoriinde %1°lik bir artis hasilay1 G7 panelinde % 1.8
GO7 panelinde ise % 1.2 degerinde artirmaktadir. Sermaye faktorii gibi emek
faktoriinlin kullanim1 da G7 panelinde ele alinan donem i¢in iiretim siirecinde hasilay:
GO7 paneline gore daha fazla artirmaktadir. Beseri sermaye faktoriinde % 1’lik bir artis
hasilay1 G7 panelinde % 0.17, GO7 panelinde ise % 0.50 degerinde artirmaktadir.
Beseri sermaye diizeyinin artmasi G7 panelinde ele alinan donem i¢in iiretim siirecinde
hasilay1 GO7 paneline gore daha az artirmaktadir. Bu sonug beseri sermaye diizeyinin
daha yiiksek oldugu gelismis iilkelerde ilave beseri sermayenin {iretime katkisinin daha
az oldugunu gostermektedir. Bu calisma i¢in 6zgiin ve stratejik degisken olan g¢evre

(EF) degiskenine bakildiginda ise hasilay1r G7 panelinde 0.223, GO7 panelinde ise 5.20
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gibi G7 paneline gore ¢cok daha biiyiik bir katsayi ile pozitif etkilemektedir. Bu sonug
ele alman donem i¢in GO7 panelinde iiretim siirecinde ¢evre kullaniminin ¢ok daha
fazla oldugunu ve diger faktorlere de kiyasla hasilayr en cok etkileyen degisken
oldugunu gostermektedir. Cevre degiskeni kirliligi de igerdigi icin hem dogal kaynak
kullanimin1 hem de kirliligi ¢evrenin bir unsuru olarak degerlendirmek gerekir. Bu
durumda cevreyi korumaya ve kirliligi azaltmaya doniik politikalar dogal kaynak
kullannminm1 ve kirliligi azaltacaktir. Dolayisiyla elde edilen katsayilara gore GO7
panelinde ¢evreyi korumaya yonelik politikalarin hasila tizerindeki etkisi G7 tlkelerine

gore daha maliyetli olacaktir.

1970-2009 donemi i¢in tahmin edilen modelin sonuglar1 ise sdyledir: sermaye
degiskenindeki % 1°lik bir artig hasilayr G7 panelinde % 5.1, GO7 panelinde ise % 7.56
degerinde artirmaktadir. Bu sonuca gére GO7 panelinde sermaye faktorii ele alinan
donem icin iiretim siirecinde hasilayr G7 paneline gore daha fazla artirmaktadir. Analiz
doneminin 1970 sonrasi olmasi ve GO7 panelindeki gelismekte olan iilkelerin 6zellikle
1970 sonrast sanayilesme siireglerinin hizlanmasi boyle bir sonu¢ ¢ikmasina neden
olmus olabilir. Emek faktoriinde %1°lik bir artis hasilayr G7 panelinde % 0.56 GO7
panelinde ise % 4.90 degerinde artirmaktadir. Sermaye faktorii gibi emek faktoriiniin
kullanim1 da GO7 panelinde ele alman donem igin iiretim siirecinde hasilayr G7
paneline gore daha fazla artirmaktadir. Beseri sermaye faktoriinde % 1’lik bir artis
hasilay1 G7 panelinde % 0.31, GO7 panelinde ise % 0.06 degerinde artirmaktadir.
Beseri sermaye diizeyinin artmas1 G7 panelinde ele alinan donem igin iiretim siirecinde
hasilayr1 GO7 paneline gore daha fazla artirmaktadir. Bu sonug beseri sermaye diizeyinin
daha yiiksek oldugu gelismis iilkelerde ilave beseri sermayenin iiretime katkisinin daha
fazla oldugunu gostermektedir. Bu calisma i¢in 6zgiin ve stratejik degisken olan ¢evre
(EF) degiskenine bakildiginda ise hasilayr G7 panelinde 0.125, GO7 panelinde ise 2.94
gibi G7 paneline gore daha buyuk bir katsay1 ile pozitif etkilemektedir. Ayni zamanda
buradaki sonuglar ile ¢evre degiskeni agisindan 1961-2009 doénemi icin elde edilen
sonug teyit edilmektedir. Bu sonuglar ele alinan donem i¢in GO7 panelinde iiretim
sirecinde gevresel faktorlerin ¢ok daha fazla kullanildigini, diger faktorlere de kiyasla
cevre kullaniminin hasilayr 6nemli oranda etkileyen degisken oldugunu gostermektedir.
Cevre degiskeni kirliligi de igerdigi i¢in hem dogal kaynak kullanimini hem de kirliligi

¢evrenin bir unsuru olarak degerlendirmek gerekir. Bu durumda gevreyi korumaya ve
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kirliligi azaltmaya doniik politikalar dogal kaynak kullanimini ve kirliligi azaltacaktir.
Dolayisiyla elde edilen katsayilara gére GO7 panelinde c¢evreyi korumaya ydnelik

politikalarin hasila tizerindeki etkisi G7 iilkelerine gore daha maliyetli olacaktir.

Calismada ayrica hem ikinci kusak es biitiinlesme analizi ve tahmincileri kullanabilmek
icin hem de ekolojik ayak izi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin tespit
edilebilmesi igin sadece ekolojik ayak izinin agiklayicit degisken GDP’nin ise bagimli
degisken oldugu bir model tahmin edilmistir. Bu modelin sonuglarina goére de G7
panelinde ¢evre degiskeninin katsayis1t GO7 paneline gore ¢cok daha kiiciik ¢ikmigtir. Bu
sonuglar diger faktorlerinde dahil edildigi 1961-2009 ve 1970-2009 ddénemleri igin
tahmin edilen katsayilarla tutarli ¢ikmistir. Ekolojik ayak izinin katsayis1 G7 paneli igin
0.293 ¢ikarken GO7 paneli i¢in 1.266 ¢ikmistir. Bu sonuglar da GO7 panelinde ¢evresel
faktorlerin G7 paneline gore daha yogun kullanildigi ve dolayisiyla ¢evreyi korumaya
yonelik politikalarin  hasila {izerindeki daraltic1 etkisinin daha fazla olacagim

gostermektedir.

G7 ve GO7 panelini olusturan {ilkelerin bireysel katsayilar1 da panel sonuglarini
dogrulamaktadir. Burada da gelismekte olan iilkelerin katsayisi gelismis {iilkelere
nazaran ¢ok daha yiiksek ¢ikmistir. G7 iilkelerinde ¢evresel faktorlerin hasila lizerinde
en faza etkisi olan veya g¢evresel faktorleri en fazla kullanan iilke Italya, daha sonra
yaklasik ayn1 katsayu ile ingiltere, daha sonra Amerika, Japonya, Kanada ve Fransa’dr.
Dolayisiyla bu iilkeler arasinda g¢evreyi korumaya yonelik alinan onlemlerin maliyeti
her bir iilke icin bu siraya gére daha maliyetli olacaktir. Ancak GO7 iilkeleri ile
kiyaslandiginda daha 6nceki sonuglara benzer bir sekilde daha az maliyetli olacaktir.
GO7 iilkelerinde gevresel faktorlerin hasila iizerinde en faza etkisi olan veya g¢evresel
faktorleri en fazla kullanan iilkelerin sirasiyla Brezilya, Cin, Giiney Afrika, Hindistan,
Tiirkiye ve Arjantin oldugunu gostermektedir. Endonezya icin elde edilen katsayi ise
istatistiki olarak bir anlam ifade etmemektedir. Bu sonucglara gore gelismekte olan
tilkelerin  biiylime siireglerinde ¢evresel faktorleri daha yogun kullandigim
gostermektedir. Dolayistyla g¢evreyi korumaya yonelik politikalar gelismekte olan

iilkeler i¢in daha ¢ok maliyetli olacaktir.

Gelismis iilkeler grubunda dikkat ¢ceken sonug ise Almanya ile ilgilidir. Diger iilkelere

nazaran Almanya’nin katsayisi her iki tahminciye gore de negatif ve anlamli ¢ikmaistir.
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Bu sonu¢ arastirildiginda Almanya’nin yesil biliylime (green growth) politikalar
kapsaminda oncii bir iilke oldugu, sera gazi emisyonlarin azaltan ilk iilke oldugu, 1990
seviyelerine gore CO, emisyonlarini yaklasik % 25 azalttig1, enerji tiikketimini daha gok
yenilenebilir kaynaklara aktardigi ve diinyada en genis giines enerjisi temin alani
olusturdugu bilgilerine ulasilmistir. Ayrica Almanya ¢evre dostu teknolojik gelismeyi
tesvik etmis ve stirdiiriilebilirligi ilke edinmistir. 1960°lardan sonra Dogu Almanya ile
birlesmesiyle birlikte Dogu Almanya’daki yogun kirlilik iireten fabrikalarin kapatilmasi
tartismalariyla ¢evreyi korumaya yonelik politikalar biiylik 6nem kazanmustir. Cevresel
hassasiyetler iizerine kurulu Yesiller partisinin bagarilariyla ¢evreye yonelik
hassasiyetlerin ve politikalarin siirekli giindeme tasinmasi, hiikkiimetin yenilenebilir
enerji alanindaki yatirnmlart dogrudan desteklemesi ve yenilenebilir enerjiyi
kullandirmaya yonelik yaptirimlar ¢evre konusunda iilkenin daha basarili olmasini

saglamistir.

Gelismis ve gelismekte olan ulkeler icin elde edilen sonuclar cevre ve ekonomik
biliylime literatiiriinde son yillarda ¢ok fazla arastirma konusu olmus olan Cevresel
Kuznets Egrisi Hipotezi ve Kirlilik Siginagi Hipotezi ile iliskilendirilebilir. G7 tilkeleri
icin elde edilen sonuglar daha ¢ok birinci hipotez ile iliskilendirilebilirken hem G7 hem
de GO7 iilkeleri i¢in elde edilen sonuglar birlikte ele alindiginda ikinci hipotezle

iliskilendirilebilmektedir.

Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi gelir arttik¢a gevre kirliliginin azalacagini iddia eder.
Hipoteze gore kaliteli c¢evre likks bir maldir ve gelir esnekligi bir’den biiyiiktiir.
Dolayisiyla insanlarin geliri arttik¢a kaliteli cevreye olan talebi gelirdeki artistan oransal
olarak daha fazla olacaktir. Bir diger ifadeyle ekonomik biiylime arttik¢a kaliteli
cevrede yasama istegi daha cok artacak ve gevreyi korumaya yonelik politikalar hayata
gecirilerek ¢evre tahribati engellenecektir. Bu mekanizmanin arkasindaki mantik geliri
artan insanlarin daha egitimli ve kiiltiirli olacagim1 ve cevresel felaketlerin farkina
varacagl ve bu konuda daha hassas davranacagi varsayimidir. Bu ¢alismada da cevre
degiskeninin katsayisinin gelismekte olan iilkelere gore gelismis iilkelerde ¢ok daha
kiiglik ¢ikmasi gelismis tilkeler agisindan Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi ile
uyumludur. Ciinkii bu hipotez c¢evrenin belirli bir gelir diizeyini yakalayincaya kadar
kirlenecegini ancak belirli bir gelir diizeyini astiktan sonra azalacaginmi iddia eder.

Geligmis tlkeler icin ulasilmis olan gelir diizeyi zaten yiiksek oldugu icin sonuglar
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paralellik gostermektedir. Burada elde edilen sonuglarin G7 {ilkeleri i¢in Cevresel
Kuznets Egrisi Hipoteziyle iliskilendirilmesi bu hipotezin ¢evresel sorunlarin ¢éziimii
veya hafifletilmesinde Onerdigi belirli bir gelir diizeyinin yakalanmasi gerektigi
dolayisiyla o diizeyi yakalayana kadar ekonomik biiylimeden taviz verilmemesi
gerektigi yaklasiminin savunuldugu anlamina gelmemelidir. Zira ¢evresel sorunlarin
olustugu yerde kalmama, tiim evrene yayilma ve biitiin insanlig1 tehdit etme gibi bir
Ozelligi vardir. Geligsmis tilkelerde c¢evresel hassasiyet ve g¢evre koruma onlemleri
sikilaginca kirlilik yogun sektorler bu tiir kisitlamalarin daha hafif oldugu veya hig
olmadig1 iilkelere dolaysiz yabanci sermaye yatirimi olarak ydnelmektedirler.
Dolayisiyla kirlilik azaltilmamis, bagka iilkelere transfer edilmis olmaktadir. Sonugcta

ortaya ¢ikan atiklar yine tiim diinyay1 tehdit edecektir.

Gelismekte olan iilkeler icin elde edilen sonuglara bakildiginda ise Kirlilik Siginag:
Hipotezi akla gelmektedir. Bu hipotez yiiksek gelirli ilkelerin ¢evreye daha duyarli hale
gelip cevreyi yogun kirleten sektorlerini 1slah etmekten ziyade bu sektorleri diisiik
gelirli iilkelere tasidig lizerinde durur. Hipoteze gore, serbest ticaret altinda, ¢ok uluslu
sirketler kirlilik-yogun {iretim siire¢lerini, ¢evresel diizenlemelerin zayif oldugu
gelismekte olan iilkelere tasiyacak ve bu iilkeler kirlilik yogun sektorlerin kiimelendigi
bir mekan “cennet” haline gelecektir ve gelismis iilkeler ¢evre kalitesi agisindan
kazangl ¢ikarken gelismekte olan iilkeler kaybedecektir. G7 ve GO7 icin elde edilen
sonuclar dikkate alindiginda Kirlilik Siginag1 Hipotezi ile bire bir uyusmaktadir.

Calismada elde edilen ampirik bulgular ¢evresel faktorlerin iiretim siirecinde 6nemli bir
girdi oldugunu; g¢evreyi dikkate alan ekonomik biyume teorileri ise uzun dénemde
cevrenin ve gerekli Onlemlerin dikkate alinmamasi durumunda biiylimenin
kisitlanacagini, duracagini ve hatta negatif olacagmi gostermektedir. Dolayisiyla
biytme sureclerinde Ulkelerin gevreye ve cevresel unsurlara olan talebine bir kisit
getirmesi, gereksiz ve/veya asirt kullanimi engelleyecek onlemler almasi ve ozellikle
Almanya 6rneginde oldugu gibi bir yandan ¢esitli kisitlamalar getirirken diger yandan
da cevre kalitesini gelistirecek faaliyetleri tesvik etmesi gerekmektedir. Almanya’nin
cevreye duyarli biiylime basarisinda enerji doniisimii  (yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina) etkili olmustur. Cevre politikalarinin
titiz ve kararli bir sekilde uygulanmasi karbon gazlarinin, enerji ve dogal kaynak

kullanim yogunlugunun azaltilmasina, dogal kaynak yonetimi ve cevre kalitesinin
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gelistirilmesine yardimci olmustur. Alman deneyimi vatandaslarinin oldukca yiiksek
cevresel duyarlii@inin ¢evreye duyarli biliylimede o©Onemli bir etken oldugunu
gostermektedir. Ayrica Almanya’nin durumu politikacilar, firmalar ve tiiketicilerin
cevre politikalarint ekonomik biliyiimeyi kisitlamaktan ziyade kolaylastirmak icin

alternatif bir yol olarak gorebilecegini gostermistir.

Cevrenin dikkate alinabilmesi ve c¢evre kalitesinin stirdiiriilebilirligi konusunda
piyasanin kendiliginden ¢6ziim iiretecegine inanilmamaktadir. Ciinkii piyasa bizim ne
kadar temiz havaya ve suya veya sulak alana veya saglikli ormanlara sahip olmamiz
gerektigine cevap veremez. Ayrica ¢evre ve c¢evrenin unsurlari fiyatlandirilamama,
boliinememe ve dislanamazlik gibi piyasanin arzinda basarisiz oldugu tam kamusal mal
Ozelliklerine sahiptir. Hatta ¢evresel sorunlarin ortaya ¢iktigi ve yayginlastigi alan ile
kalmay1p, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, ozon tabasinin incelmesi gibi tiim diinyayi
tehdit etmesi onu kiiresel kamusal bir mal haline getirmektedir. Dolayisiyla bu tiir
mallarin ~ siirdiiriilebilirligi  veya tiiketiminde optimalin saglanmasi hiikiimet
miidahalesine baglidir. Onun i¢in g¢evre kalitesi konusunda hiikiimetlerin vergi, harg,
yasak, hapis cezasi gibi hem c¢esitli yaptirnmlar hem de tesviklerle Almanya Orneginde
oldugu gibi ¢evre politikalarin1 hayata gecirmesi gerekmektedir. Burada uygulanacak
her bir politika ise her bir ¢evresel sorunun 6zelligi ve ciddiyetine gore degisecektir.
Ciinkii cevresel sorunlar ¢ok farklilik gostermektedir. Bu bakimdan cevre konusunda

uyulacak ilkeler, olusturulacak politikalar ve segilecek araglar da farkli olacaktir.

Acemoglu et al. (2012) ulkelerin c¢evre kalitesinin tesis edilmesine yodnelik bugin
alacagi1 onlemlerin ekonomik biiylime tizerindeki maliyetinin gegici bir durum oldugunu
belirtmektedir. Ornegin g¢evreyi korumaya yonelik cezalar ve tesvikler cevreyi
kirletmeyen veya ¢evreyi olmasi gerektiginden fazla kullanmayan bir teknolojik
gelismeyi saglayabilirse bundan sonraki siiregte teknoloji zaten yakalamis oldugu o
standartlar1 kendiliginden giderek daha da gelistirecektir ve wuzun donemde
hiikiimetlerin tesvik i¢in biitce ayirmasina gerek kalmayacaktir. Uygulanan politikalar
cercevesinde belirli standartlar yakalanacagi i¢in toplum da iiretim, tiiketim ve yasam
tarzin1 bu standartlara uyduracaktir. Bu acidan Almanya’nin enerji doniisiimii politikasi
en gercekci ornektir. Eger diger iilkelerde yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde
ettigi enerjiyl Ornegin gilines panelleri, riizgar tribiinleri, hidroelektrik santraller gibi

yenilenebilir enerji kaynaklarina aktarabilirse bir defaya mahsus bunlarin maliyetine
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katlanacaktir. Uzun donemde ise bu maliyetlere girmeyecegi gibi cevresel felaketleri
tetikleyecek riskleri de hafifletmis olacaktir. Dolayisiyla gesitli kisitlamalar ve
tesviklerle ¢evre konusunda etkin ve uygulanabilir politikalar1 sabirla uygulayabilen
tilkeler bugiin biiylimeden taviz vererek bir takim maliyetlere katlansa da uzun dénemde

cok daha karli ¢ikacaktir.
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