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YENILEBILIR ENERJi KAYNAKLARI VE EKONOMIK BUYUME
UZERINDEKI ETKILERi: BIR KOENTEGRASYON YAKLASIMI

Ahmet ARDIC
Erciyes Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, May1s2015

Danisman: Prof. Dr. Faik BILGILI

KISA OZET

Uretim ve ¢ogu tiiketim faaliyeti zorunlu bir girdi olarak enerji igerdiginden bu girdi
ekonomik biiyiimenin temel kaynagidir. Ozellikle son yillarda enerji kaynaklari,
cevrenin korunmasi ve yenilenebilir enerji sistemleri gibi konular olduk¢ca Onem
kazanmis olup iktisatcilar arasinda ilgi ¢eken bir konu haline gelmistir. Uygun
politikalar belirlemek amaciyla gesitli modeller, degiskenler ve farkli 6rneklemeler
kullanarak yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. Bu tezde Tiirkiye’nin de yer aldigt OECD
tiyesi lilkeler icin ekonomik biiylime de yenilenebilir enerji tikketiminin rolii uygulamali
olarak arastirilmistir. Tez dort boliimden olusmaktadir. Ik béliimde enerji kavrami ve
Diinya’da enerji kaynaklar1 ve politikalar1 ele almacaktir. Ikinci boliimde Tiirkiye’de
enerji politikalar1 ve kullanimu ilgili bilgiler yer almaktadir. Ugiincii béliimde ekonomik
biliylime ve belirleyicileri ele alinacaktir. Dordiincii boliimde ise panel esbiitiinlesme
testlerinden bahsedilecek ve OECD iiyesi iilkeler i¢in uygulama yapilarak s6z konusu
degiskenler arasindaki iligki incelenecektir. Kullanilan veriler enerji tiikketimi, ekonomik
bliylime, niifus ve disa agiklik oranlari i¢in 1990-2010 dénemi yillik verilerini
kapsamaktadir. Calismada elde edilen sonuclara gore, ekonomik biiylime ile

yenilenebilir enerji tiikketimi ile iligkinin yonii pozitif ve anlamli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kavramlar: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Enerji Tiiketimi, Ekonomik

Biiylime; Panel Eg biitiinlesme Testleri
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THE RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY SOURCES AND
ECONOMIC GROWTH : A COINTEGRATION ANALYSIS

Ahmet Ardi¢
Erciyes University, Institute of SocialSciences
M.Sc. Thesis, May 2015

Supervisor: Prof. Dr. Faik BILGILI

ABSTRACT

Production and consumption activities involve energy as a required input, making it a
key source of economic growth. Especially in the recent years, the concept of energy
end the related issues such as energy reserves, environmental protection, renewable
energy systems have become very significiant, however,this relations have been a topic
of interest economists especially in the recent years. In order to determine adequate
policy applications, the studies have investigated the studies have investigated the
relationship using a variety of models, variables and different samples.In this thesis, has
also aim to investigate emprically the role of renewable energy of consumption in
economic growth for OECD conutries. This study is consisted of four chapters.The
first chapter examines the energy of consept and energy sources and policies in the
World. The second chapter contains information about the use of energy policies in
Turkey. The third chapter will be considered determinants of economic growth. The
fourth chapter panel cointegration tests and by application for OECD member conutries
will examine the ralationship between this energy variables. The data used includes
energy consumption,economic growth,population and openness for the 1990-2012
period covers the annual data.According to the results obtained in this study, aspects
related to renewable energy consumption and economic growth has turned out to be

positive and significiant.

Keywords:Energy comsupmtion, Renewable Energy Consumption, Economic Growth

Panel Cointegration Tests.
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GIRIS
Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinmanin en temel ve siiriikleyici faktorii olmasinin
yan sira lilkelerin en 6nemli gereksinimlerinden biridir. Gelisen teknoloji, niifus
artisi, sehirlesme ve sanayilesmeye bagl olarak diinya enerji ihtiyaci her gecen giin
giderek artmaktadir. Bu artig tiretim-tiiketim dengesinde tam karsilik bulamadigindan
enerji, dinyanin en 6nemli sorunlarindan biri haline gelmistir. Bu sorunun ¢6ziimi,

mevcut rezervlerin en dogru sekilde degerlendirilmesinden gegmektedir.

Enerjinin verimli ve gereksinimlere cevap verecek bir sekilde kullanilmasinin iilke
ekonomisine ve kalkinmasina katkisinin biiyiik olacag: tartisilmaz bir konudur. Bu
durum karsisinda her iilkenin etkin bir enerji politikasi olusturmasi gereklidir.
Ulkeler de enerji politikalarmi olustururken kesintisiz, giivenilir, temiz ve ucuz enerji

stratejileriyle hareket etmelidirler.

Enerjinin, toplumlarin gelismesi ve kalkinmasi agamasinda etkin bir role sahip
olmasinin en temel nedeni, sanayi iiretiminde zorunlu bir girdi olmasidir. Ulagimda,
iletisimde, imalat sanayisinde ve evlerde yani hayatin siirdiiriilebilmesi igin gerekli
her alanda enerji kacinilmaz bir unsurdur. Ulkelerin ekonomik gelisme siireglerinde
enerjinin onemli bir etken olmasi, diger sektorler ile arasindaki yapisal bagdan

kaynaklanmaktadir.

Ulkelerin giiciinii belirleyen en énemli faktorlerden birinin enerji olmasindan dolay,
enerji tilkelerin gelismislik diizeylerinin bir gostergesi olarak da kabul edilmektedir.
Bir iilkenin milli giivenligi, sosyal refah seviyesi ve ekonomik giicii sahip oldugu
enerji rezervleri ile dogrudan iliskilidir. Ulkelerin enerji tiiketim degerleri iilkelerin
sosyo-kiiltiirel yapisi, ekonomik durumu ve tiiketim aligkanliklar1 hakkinda bilgi

vermektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’nin dahil oldugu 14 OECD iiyesi iilkelerin yenilebilir

enerji kaynaklarinin iiretimi, tiiketimi ve mevcut potansiyelini inceleyerek ekonomik



biiylimeye etkisini ortaya koymaktir. Enerji verimli ve gereksinimlere cevap verecek
sekilde kullanilmasinin iilke ekonomisine katkisinin biiyiik olacagi tartisilmaz bir
konudur. Ozellikle gelismekte olan iilkeler i¢in enerji ithalati dis ticaret acigini
artirmakta, bu kapsamda {ilkelerin kendilerine yeten enerji politikalar1 olugturmalari
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeleri ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilir
olmast ve enerji harcamalar1 agisindan 6nemlidir. Bu baglamda birinci boliimde
enerji kaynaklar1 tanitilarak diinyada enerji potansiyeli ve kullanimi, ikinci boliimde
ise Tirkiye’deki enerji kaynaklar1 ve potansiyeli ile uygulanan enerji politikalar
incelenecektir. Ugiincii béliimde, enerji, kalkinma ve ekonomik biiyiime iliskisi
modeller ¢ercevesinde incelenecektir. Tezin dordiincii béliimiinde mevcut verilerden
hareketle yenilenebilir enerji tiiketimi, niifus ve disa agiklik orani ile ekonomik
biliylime 1iliskisi panel esbiitiinlesme testleri uygulanip tespit edilerek elde edilen

katsayilar yorumlanmaya ¢alisilacaktir.



1.BOLUM

ENERJi KAVRAMI VE DUNYA’DA ENERJi KAYNAKLARI

[13P%1) 13 1395

Enerji kelimesi Yunanca kokenli bir sozcik olup “en”, “i¢” “ergon”, “is
kelimelerinden olusmustur. Dolayisiyla enerji igeride olusan bir “i¢ is” tir. Sozciik
daha sonralar1 sosyal bir nitelik kazanmis is iliretme becerisi, dinamizm, kuvvet,
kudret, etkinlikle es anlamli olarak kullanilmaya baslamistir. Diger bir ifadeyle,
madde ve maddeler sisteminin is yapabilme yetenegidir. Enerji, hareket saglayan
giic anlamindadir. Istisnasiz biitiin iiretim faaliyetlerinde belli bir enerji kaynagmin

kullanilmast zorunlulugu vardir. Bu enerji insan emegi olabilecegi gibi baska

kaynaklar da olabilir (Demirbas, 2002:1).

Enerji kaynaklar1 fosil (birincil) enerji kaynaklart ve yenilenebilir (ikincil) enerji
kaynaklar1 olmak tizere iki smifa ayrilir. Fosil enerji kaynaklar1 tiikenebilen enerji
rezervlerinden olustugundan, iilkelerin endiistrilesmesi ve biiylimesi ag¢isindan
gelecek donemlerde yasanabilecek olasi darbogazlara, tiikenmeyen enerji kaynaklari

da dedigimiz yenilenebilir enerji kaynaklari ile ¢6ziim aranmaktadir.
1.1. FOSIL ENERJI KAYNAKLARI

Fosil enerji kaynaklari, olumsuz c¢evre etkilerine ragmen diinya birincil enerji
tiiketiminin %79,6’si1 olusturmaktadir. Fosil yakit rezervlerinin bolgesel dagilimini
gosteren Tablo 1.1°de goriilecegi iizere petrolde en yiiksek rezerv yaklasik olarak
110 milyar ton ile Orta Dogu ve Afrika iilkeleri en yliksek rezervlere sahiptir. Yine
dogalgaz rezervleri bakimindan en yiiksek rezervlere 80 trilyon m?® ile Orta Dogu ve
Afrika; komiir kaynaklar1 bakiminda ise, 288 milyar ton ile en yliksek rezervlere

Asya ve Okyanusya tilkeleri sahiptir.



Tablo 1.1: 2013 Y1l Diinya Ispatlanmis Fosil Yakit Rezervleri

BOLGE PETROL Dogalgaz Komiir
(milyar ton) (trilyon m®) (milyar ton)

Kuzey Amerika 35 11,7 245
Orta ve Giiney Amerika 51,1 1,7 14,6
Avrupa ve Avrasya 19,9 56,6 310
Ortadogu 109,4 80,3 31,8
Afrika 17,3 14,2 1,12
Asya & Pasifik 5,6 15,2 288
Toplam Diinya 238,2 185,7 605,4

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2014.
1.1.1.Petrol

Petrol diger enerji kaynaklarina nazaran ekonomik kalkinma agisindan daha etkin ve
onemli bir konuma gelmistir. Petrol sadece enerji hammaddesi olmayip ayni
zamanda boya, plastik, kozmetik, demir-gelik, eczacilik ve aliiminyum gibi sanayi
alanlarmin ana girdilerinin {iretildigi hammaddeler icerisinde de bulunmaktadir. Bu

durum, petroliin degerinin ve etki alanlarinin giinden giine artmasina neden olmustur.

Petrol, daha oncesinde deniz olan yerlerde hayvan ve bitki kalintilar1 gibi organik
maddelerin iizerine zamanla yer tabakalarinin yigilmasiyla havasiz ortamda uygun
181, basing ve bakterilerin de yardimi ile ¢iirlimesi sonucu milyonlarca yillik bir
zaman diliminde meydana gelmektedir. Bu zaman diliminde yer kabugunun hareketi
ile deniz altindaki karalar yiikselmis ve kitalar olusmustur. Bu hareketler esnasinda
basing altinda bulunan petrol, bosluklu ve gecirgen ortamlara dogru go¢ etmis ve
yerin 2-4,5 km altinda petroliin kaynak tag1 adi verilen yerde birikmistir. Bu olaya,
petroliin rezerve olmast denmektedir. Petrol rezerve olmus kayaclara ise petrol
rezerve kayaclari denmektedir. Burada olusmus olan petrol, zamanla basincin etkisi

ile yukar1 dogru hareket ederek gecirgen olmayan uygun kapanlarda sikismustir.

Petrol rezerve kayaglari, metamorfozyaya ugramis sedimanter kayaglardir ve bunlar;
gre (kumtast), kalker, seyl (killi taslar) ve dolomitler olusturmaktadir. Bundan dolay1
petrol, organik olusumlar sonucunda meydana gelen kaynak tasi olarak ifade edilen
kiitlenin yeraltina dogru ¢okmesi ile olusur. Yeraltinda dogal radyoaktivite ile bu
kiitle 1sinir. Bu kiitlenin yeterli miktarda yeraltina dogru ¢okmesi ve 1sinin etkisi ile
organik madde petrol haline gelir. Bu kiitlenin daha derine ¢okmesi daha fazla

1sinmasina yol agacagindan dogal gazi olusturur. Cok da derine ¢cokemeyen kiitle ise;




daha tam kivamina gelmemis olan petrolii olusturmaktadir ki buna da “seye petrolii”
denmektedir. Klasik madencilik yontemleri kullanilarak bu olusum yeryiiziine
cikarilir, kayalar parcalanir ve sonrasinda 1sitilarak petrol kismi ayrilir. Petrol iki ana
cergevede incelenebilir. ilki, konvansiyonel (fosil) petrol denilen nispeten ¢ikarilmasi
daha kolay olan s1v1 petrol, ikincisi ise konvansiyonel olmayan yani ¢ikarilmasi zor,
maliyetli, asfalta yakin veya komiire yapisik bir katran tabakasini andiran agir bir

petroldiir.

Ham petroliin kimyasal bilesimindeki ana eleman olan karbon (C) elementi %80-85
oraninda, hidrojen ise (H) %10-15 oraninda degisirken ve kiikiirt (S), azot (N),oksit
(O) ve bazi organik maddeler %3-10 civarinda bulunurlar. Petrol, igerdigi stlfiir
oranma gore; hafif ve agir petrol olmak iizere ikiye ayrilir. Igerdigi siilfiir oran
%1°den az olan petrole “tathi petrol”, %1’den yiiksek olana ise “eksi petrol” adi
verilmektedir Hafif petrolden benzin elde edilirken, agir petrolden de mazot elde

edilmektedir (MUSIAD, 2006:122).

Petrol ¢ikarimi islemi ilk baglarda ilkel yontemler ile gergeklestirilmis ve petrolden
asfalt ve yag iiretilerek kullanilmistir. ilk petrol kuyusu ise, 1745°de Fransa’da
acilmistir. Petrol iiretimi amachi acilan ilk kuyu ise, ABD’nin Pennsylvania
eyaletinde kurulmustur. Petrol arama faaliyetlerinin ana hedefini petrol kapanlarinin
tespit edilmesi olusturmaktadir. Bu dogrultuda 6ncelikler jeopolitik zemin incelemesi
yapilmasi gerekmektedir. Petrol icermesi muhtemel kapan yapisina uygun kuyu

acma islemine sondaj denir (http://www.pmo.org.tr).

Grafik 1.1’den goriilecegi lizere 2013 yili itibariyle en yiiksek rezerv oranlarina
yaklasik 809 milyon varil ile Orta Dogu; en diisiik rezerv oranlarina ise, yaklagik 42

milyon varil ile Asya&Pasifik tilkeleri sahiptir.


http://www.pmo.org.tr/

Grafik 1.1: 2013 Yili Bélgelere Gére Diinya Ispatlanmis Petrol Rezervi (milyon

varil)

Afirka 130.3 Kuzey Amerika

\ 229,6

Asya&Pasifik 42,1

Orta ve G.Amerika
329,6

Avrupa&Asya
147,8

Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.
1.1.2.Dogalgaz

Fosil yakitlar grubundan hidrokarbon esashi dogalgaz yer altinda gézenekli kayalarin
bosluklarina sikigsmis olarak ya da petrol yataklariin iizerinde gaz halinde biyiik
hacimler seklinde bulunur. Dogalgaz, %95°’i metan olmak lizere az miktarda da
etanpropan atom biitan ve karbondioksitten olusan renksiz, kokusuz ve havadan hafif
bir gazdir. Kimyasal yapisinin basit olmasi nedeniyle yanma islemi oldukga kolaydir
ve tam yanma ger¢eklesmektedir (http://www.enerjikaynaklari.net). Yanma sirasinda
kil birakmadan yanan, depolanma sorunu olmayan daha da Onemlisi yanma
sonucunda havayi kirleten kiikiirdioksit ve karbondioksit gazlar1 ¢ikarmayan cevre
dostu bir enerji kaynagidir. Geleneksel kati ve sivi yakitlarin tamami yanma sirasinda
atmosfere cevre ve insan sagligr lizerinde zararli etkileri bulunan bazi gazlar
yayarken, temiz enerji olarak da adlandirilan dogalgazin g¢evre tizerindeki kirletici

etkileri bulunmaz (Giintekin ve Orgiin,1993:37).



Grafik 1.2:2013 Y1l Bolgeler itibariyle Diinya Dogal Gaz Rezervi (milyon m?)

Asya&Pasifik 15,2 Kuzey Amerika
11,7 Orta ve

Afrika 14,2 .
\ FG.Amerlka 7,7

Avrupa&Asya 56,6

Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.

Grafik 1.2°den goriilecegi lizere dogalgaz rezervleri bakimindan en yiiksek rezerv
miktarlarma yaklasik 80 trilyon m® ile Orta Dogu sahip iken; en diisiik rezerv

miktarlarina ise, yaklagik 8 trilyon m®ile Giiney ve Orta Amerika iilkeleri sahiptir.
1.1.3. Komiir

Fosil enerji kaynaklarindan olan komiir; homojen olmayan, kompakt, ¢ogunlukla
bitki pargalarindan meydana gelen, tabakalasma gosteren, icerisinde ¢ogunlukla
karbon, az miktarlarda hidrojen ve kiikiirt ile azot elementlerinin bulundugu ama
inorganik (kil, silt, iz elementleri gibi) maddelerin de olabildigi, batakliklarda olusan,
kahverengi ve siyah renk tonlarinda, yanabilen, kat1 fosil organik kiitlelerdir (TKI,

2010: 1).

Uluslararast Enerji Ajansi (IEA) tarafindan, giiniimiizde mevcut enerji politikalarinin
gelecekte de siirdiiriilecegi varsayimina dayanarak yapilan tahminlerde diinya birincil
enerji arzinin 2011 yilina gore yaklasik %34 oraninda artig gostererek 2030 yilinda
17.572 milyon ton seviyesine yiikselecegi, bu miktarin kaynaklara dagiliminda
onemli farkliliklarin olmayacagi, bununla beraber petroliin birinciligi kaybedecegi
ongoriilmektedir. Buna gore; 2030 yilinda en biiylik pay %29,3 ile komiiriin
olacaktir. Komiirii %27,9 ile petrol ve %22.8 ile dogal gaz izleyecektir. S6z konusu
yilda; niikleer enerjinin payr %5,6 ve diger kaynaklarin pay1 ise %14,4 olacaktir

(TK1, 2014).



Grafik 1.3: 2013 Y1l Bélgeler Itibariyle Diinya Komiir Rezervleri (milyon ton)

Orta ve G.Amerika
14,641

O.Dogu&Afrika
32,936

Kaynak: World Energy Resources, 2013.

Grafik 1.3’den goriilecegi tizere 2013 yilinda diinya komiir rezervi igerisinde en fazla
paya yaklagik 310.000 milyon ton ile Asya&Pasifik tilkeleri sahiptir ve toplam
komiir rezerv i¢indeki biytikligii yaklasik % 35 “tir.

1.2.YENILENEBILiR ENERJi KAYNAKLARI

20. yiizyilda enerji kullanimindaki artis, kitlesel iiretim ve iirtinlerin hizli bir sekilde
tiketimi, dogal kaynaklarin hizli sekilde tiikkenmesine neden olmustur. Enerji
talebinin fosil tabanli enerjilerden kaynaklanmasi ile atmosfere salinan CO; ve diger
sera gazlari, kiiresel 1stnmanin baslica nedeni olmaktadir. Petrol, komiir ve dogalgaza
dayali geleneksel enerji kaynaklarinin, ekonomik ilerlemenin son derece etkili
stirticiileri oldugu kanitlanmistir, fakat ayn1 zamanda ¢evreye ve insan sagligina zarar

vermektedir.

Endiistrilesme siireci ve hizla gelisen niifusa bagl olarak artan enerji talebine cevap
verebilecek siirdiiriilebilir enerji politikalarina ihtiyag duyulmaktadir ve bu enerji
talebinin ¢evreye uyumlu olmasi gerekmektedir. Ayrica Kyoto Protokolii gelismis
tilkelerin 2008-2012 yillar1 arasinda sera gaz1 emisyonlarint 1990 yili seviyesine gore
%35,4 oraninda azaltmalarin1 dngdrmektedir (Ozmen, 2009:20). Buna bagli olarak
fosil yakit kullaniminin kontrol altina alinarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi zorunlulugu ortaya c¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogada

var olan ve kendini yenileyerek siirekliligini devam ettiren, diinya var olduk¢a temin



edilebilecek olan temiz enerji kaynaklaridir. Bunlarin baslicalar1 gilines, riizgar,

jeotermal, biyokiitle ve su enerjisidir.
1.2.1.Jeotermal Enerji

Bu enerji tiirii yerkabugunun cesitli derinliklerinde yogunlasarak birikmis 1sinin
olusturdugu ve bu 1sinin meteorit kdkenli sularda yiizeye tasinmasi ile olusan
sicakliklart olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakligin {izerinde olan ve
cevresindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularina gére daha faza erimis mineral, ¢esitli

tuzlar ve gazlar igerebilen sicak su buhar seklindedir (Kogak, 2001:294-295).

Yeraltina inen yagmur sulari veya diger su kaynaklari uygun yerlerdeki sicak kaya ve
magma tabakasina yakin yerlerden gegerken isinarak yeniden yeryiiziine ¢ikar. Bu
durum jeotermal enerjinin yenilenebilir olmasina neden olur. Jeotermal enerji
teknolojileri elektrik ve 1s1 teknolojileri olmak iizere iki kisimda incelenmektedir.
Jeotermal enerjiden dogrudan ya da dolayli olarak yararlanilabilmektedir. Dolayl
kullanimy, yiiksek entalpili dedigimiz 50 °C’den sicak sulardan yeryiiziine kurulan bir
diizenekle elektrik enerjisi elde edilmesi ile olur. Jeotermal enerjinin en ekonomik ve
genis kullanim bi¢imi olan dogrudan kullanimi, en genis uygulama alanini sera ve

konut 1sitmasinda olmaktadir (Giirsoy, 2004:133).

Ulkelere gore degisik smiflandirmalar olmasina ragmen jeotermal enerji sicaklik
icerigine gore diisiik sicaklikli sahalar (20-70°C), orta sicaklikli sahalar (70-150°C),
yiiksek sicaklikli sahalar (150°C’den yiiksek) olmak iizere ii¢c gruba ayrilir. Diisiik ve
orta sicaklikli sahalar, bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda basta
1sitmacilik olmak iizere endiistride, kimyasal madde iiretiminde kullanilmaktadir.
Yiiksek sicaklikli alanlardan elde edilen akiskan elektrik iiretiminin yani sira entegre
olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir. Bunun yaninda orta sicaklikli
alanlardaki akigkanlardan da elektrik {iretimi igin teknolojiler gelistirilmis ve

kullanima sunulmustur (Kaymakgioglu ve Cirkin, 2005:200).

Kullanim alanlar1 agisindan jeotermal enerji konutlarin isitilmasinda, tarimda ve
seracilikta, saunalarda, liretimde proses 1s1 olarak, kiiltlir balik¢ilig1 gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Jeotermal enerjiden elektrik enerjisi iiretimi i¢in farkli santral
tipleri kullanilmaktadir. Giincel olarak kullanilan jeotermal santral ¢esitlerini

asagidaki gibi siralayabiliriz.
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I-Kuru Buharli Jeotermal Santraller

I1-Buhar Ayirmali Santraller

I11-Buhar Ayirma ve Su Buharlagtirmali Santraller

IV-Buhar Ayirma ve Cok Kademeli Su Buharlagtirmali Santraller
V-Kuyudan Pompayla Jeotermal Siv1 Cekilen Sivi Buharlagtirmali Santraller

Sekil 1.1: Jeotermal Enerji

Kaynak: MEB, 2012.18.
1.2.2.Giines Enerjisi

Yarigapi, diinya yarigapinin 109 kat1 ve kiitlesi, diinya kiitlesinin 330 kat1 olan
yiiksek basinghi ve yiiksek sicaklikli gaz kiiresi giines, diinya’ya 1,496x1018 km
uzaklikta bir yildizdir (Ultanir, 1996:50).

Diinyanin en oOnemli enerji kaynagi giinestir. Giines enerjisi yer ve atmosfer
sistemindeki fiziksel olusumlart etkileyen baslica enerji kaynagidir. Diinyadaki
madde ve enerji akislar1 giines enerjisi sayesinde miimkiin olabilmektedir. Giines
enerjisi dogadaki su dongiisiiniin gergeklesmesinde rol oynayarak akarsu giiclinii

yaratmaktadir.

Dogal enerji ¢esitlerinden pek ¢ogunun kdkeni olan giines enerjisinden 1sitma ve
elektrik elde etme gibi amaglarla dogrudan yararlanilabilmektedir (Varinca ve
Goniillii, 2006:270). Giines enerjisi, kaynagmin sonsuz olmasi yeryiiziiniin her
noktasina erisiminin miimkiin olmas1 sayesinde biiyiikk bir enerji potansiyeli
konumundadir. Ciinkii yenilenebilir biitiin enerji kaynaklarinin ana kaynagi giinestir.
Baz1 bolgelerde yil boyunca siirekli, baz1 yorelerde ise mevsimlik dalgalanmalar
gosteren bu enerji ¢esidi, bol bulundugu ilkeleri enerji bagimliligindan

kurtarabilecek kapasiteye sahiptir (Kafadas, 2008:82).
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Giines enerjisi igsletme maliyetinin diisiik olmasi, temiz ve giivenilir bir kaynak
olmasindan dolayr kullanimi1 giderek yayginlasan bir enerji ¢esidi olmaktadir. Bu
avantajlarinin yaninda kullanimi i¢in ¢ok biiyiik alanlara gereksinim duyulmasi da

dezavantajlar1 arasinda sayilabilir.

Sekil 1.2:Giines Enerjisi

Kaynak: Milli Egitim Bakanligi, 2012:20.
1.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi ile elektrik tiretimi COzsalinimi yaratmayan, asit yagmurlarina ve
atmosferik 1sinmaya yol agmayan, fosil yakit kullanimindan tasarruf saglayan,
radyoaktif etkisi olmayan bir yontemdir. Riizgar, giines enerjisinin oldukca degisken
olan ylizeyini esit 1sitmasindan kaynaklanan sicaklik, yogun ve basing farklarindan
olusur. Riizgar enerjisi, giines enerjisinin olusturmus oldugu karalarin, denizlerin ve
atmosferin ayni sekilde 1sinmasindan, sicaklik ve basing farkliliklarindan dogurmus
oldugu bir enerji seklidir. Riizgar enerjisinin tarihi M.O. riizgar degirmenlerinin
kullanilmasina kadar uzanmaktadir. Riizgar enerjisinden elektrik tiretimi ise yaklasik
100 yil once baslamistir. 1970’lerde yasanan petrol krizi riizgar tiirbinlerinin
gelisiminin baglamasinda 6nemli bir rol oynamistir. Riizgar tiirbinlerinden elde
edilen enerji, o bolgedeki riizgar hizi ve kanat uzunluklari ile dogru orantilidir

(Kiikrer, 2007:18).

Riizgar enerjisi Ozelliginden dolayr ¢evreye en az zarar veren bu sayede de dig
maliyetleri en diisiik enerji kaynagidir. Riizgar enerjisini elektrik enerjisine
dontistiiren teknoloji biiyiik bir sermaye gerektirmektedir. Ancak yakit ve isletme
giderlerinin ¢ok diisiik oldugu da bir gercektir. Bu asamada, finansman kosullarinin

1yl olmasi, riizgar enerjisinden elde edilecek elektrik enerjisinin diger bir¢ok ener;ji
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kaynaklarindan elde edilenden ¢ok daha ucuza mal edilecegini gostermektedir

(Gengoglu, 2001:12).

Sekil 1.3:Riizgar Enerjisi

- \

1.2.4.Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji; suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi sonucu
elde edilen bir enerji tlirtidiir. Alternatif bir kaynak olusu, ¢evreye etkisinin en alt
diizeyde olmasi, herhangi bir ¢evre kirliligine neden olmamasi, isletme ve bakim
masraflarinin az olmasi, ulusal bir kaynak olmasi ve gilivenilir bir enerji arz1 saglayan
bir kaynak olusu ile hidroelektrik enerjisi, giin gectikce Onem kazanmustir
(Cukurcayir ve Sagir, 2008:267).

Baska bir ifade ile suyun akis giiciinden faydalanmak suretiyle jeneratore hareket
kazandirmak esasina dayanarak elektrik tiretme islemine hidrolik enerjiden
faydalanarak enerji iiretimi denilmektedir. Bu sekilde calisan enerji santrallerine de

hidroelektrik enerji santralleri ad1 verilmektedir (Bozkurt, 2008:63).

Hidroelektrik enerji santrallerine suyun aktarilmast suyun depolanmasinda rol
oynayan barajlar sayesinde gerceklesmektedir. Endiistrinin biitiin alanlarina girmis
olan hidrolik enerjinin kullanim alanlar1 da giderek genislemektedir. Hidrolik enerji
endustriyel alanlarda, demir ¢elik ve madencilikte, hareketli hidrolik araglarda,
denizcilikte ve gemicilik endiistrisinde, 6zel alanlarda ve enerji iiretiminde
kullanilmaktadir. Diinyada su enerjisinin hidroelektrik iiretim olarak kullanilmasi
1880 yilinda, Amerika’nin Wisconsin kentinde kii¢iik bir dogru akim santralinin
yapimi ile baslamistir. Su kaynaklarindan elde edilen enerjinin uzak mesafelere

gotiiriilememesi sebebiyle, diinya iizerinde hidrolik enerjinin yayginlasmasi 1900°1i
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yillarin basina kadar uzamis, ozellikle biiyiik kapasiteli baraj veHES’in devreye

alinmasi son 50 yilda olmustur (Fidan, 2006:17).

Sekil 1.4:Hidrolik Enerji

Kaynak: Milli Egitim Bakanligi, 2012:27.
1.2.5.Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, lilkemizde ylizlerce yildir yakit olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de klasik ¢evrim teknolojileri ile enerji {iretimi modern biyokiitle gevrim
teknolojilerine gore daha yaygindir. Ozellikle kirsal kesimde odun ve tezek kullanimi
bliylik paya sahiptir. Orman miktarindaki azalma g6z Oniine alindiginda modern

cevrim teknolojilerinin 6nemi artmaktadir.

Gilinlimiizde havasiz ¢liriitme piroliz, fermantasyon, gazlastirma, biyolfoltiz ve
dogrudan yakma gibi bircok modern biyokiitle ¢evrim teknolojileri kullanilmaktadir.
Konutlarda biyokiitle kaynagindan havasiz ¢iiritme yontemi ile elde edilen biyogaz
elektrik tiretiminde piroliz yontemi ile elde edilen etanol 1sinma amacgh dogrudan
yakma yontemi ile elde edilen hidrojen, su 1sitma amagli olarak kullanilmaktadir.
Bunlarin disinda fermantasyon, gazlastirma, hidroliz ve biyofoltiz yontemleri ile

diger sektorler tarafindan uygulanmaktadir (Herzog, 2001).

Sekil 1.5:Biyokiitle Enerjisi
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1.2.6.Niikleer Enerji

Agir radyoaktif atomlarin bir nétronu ¢arpmasi ile daha kiigiik atomlara boliinmesi
(fizyon) veya hafif radyoaktif atomlarin birleserek daha agir atomlar1 olusturmasi
(flizyon) veya sonucu ¢ok biiyiilk bir miktarda enerji agiga cikar. Ag¢iga ¢ikan bu
enerji tiiriine niikleer enerji adi1 verilir. Niikleer reaktorlerde fizyon reaksiyonu ile
elde edilen enerji elektrige ¢evrilir. Giinesteki reaksiyonlar ise fiizyon reaksiyonudur
(Nalbant, 2005:60).

Niikleer enerjinin hammadde kaynaklar1 uranyum ve toryum elementleridir. Bu iki
cevherin radyoaktivitesi oldukca yiliksek birer metaldir. Uranyum ve toryum
arasindaki en Oonemli fark; niikleer enerji liretimi i¢in uranyumdan, daha az bazi
teknolojik islemlerden sonra yarar saglanir. Toryum ise; birtakim teknolojik
islemlerden sonra pargalanip uranyum durumuna getirildikten sonra bu amagla
kullanilabilir. Dolayisiyla toryumdan saglanan niikleer enerji uranyuma gore daha

pahali ve zor elde edilir (Zengin,1957,84-86).

Niikleer santrallerin enerji iiretiminde tercih edilisinin nedenlerini asagidaki gibi

siralayabiliriz.

*Kolay ulasabilirlik sartinin saglanmasi

*Sera gazi etkisi bulunmamasi

Diisiik isletim maliyeti

*Yiiksek kullanim kapasitesi

*Yakit fiyatlarinin stabilizesi

*Enerji yogun liretim

*Santral 6mrii uzunlugu

1.3.DUNYA’DA ENERJI POLITIKALARI VE KULLANIMI
1.3.1.Diinya Enerji Politikalar:

Enerji, teknolojinin hizla gelismesine ragmen en Onemli sanayi girdisi olma
Ozelligini siirdiirdigiinden elde edilme maliyetine 6nem verilen bir girdidir.
Hidrokarbon kaynaklarinin ¢ok oldugu bélgelerde karigikliklarin olmasi iilkelerin

stratejik enerji planlarini da igeren ulusal enerji politikalarinin olusturulmasina yol
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acmaktadir. Fosil enerji kaynaklarini temin amagl olusturulan politikalar {ilkelerarasi
iliskilerde biiyilk onem tasimaktadir. Yeni dengelerin olusmasina ve var olan

dengelerin degismesine yol acan etkili bir unsurdur.

AB iilkelerinin fosil enerji kaynaklarina olan bagimlilig1r giderek artmaktadir. Bu
bagimlilik arz giivenligi problemleri de beraberinde getirmektedir. AB iilkeleri
enerjinin arz giivenligi riskini en aza indirebilmek amaciyla yillik dogal gaz
tiketimlerinin %20’si kadar bir miktar1 depolama imkani yaratmislardir. AB
ilkelerinin tiyesi oldugu Uluslararasi Enerji Ajansi, bu baglamda, petrol alaninda da
depolama kabiliyeti yaratilmasin1 savunmaktadir. ABD ise stratejik petrol rezervleri
ad1 verilen rezervler ile yaklasik 90 giinliikk petrol ihtiyacini yer altindaki tuz
madenlerinde depolamaktadir. AB de benzer politikayr hayata gegirmek i¢in ¢aba
sarf etmektedir. Riskin azaltilmasinda bir diger husus da arz kaynaklarinin
cesitlendirmesidir. AB kaynak cesitlendirmesi hedefi ¢ercevesinde ¢oklu boru hatlari
politikas1 yaninda dogalgazi sivilastirilmis olarak almak amaciyla termaller insa

etmeye yonelmislerdir (Kizilmaya ve Engin, 2002:199).
1.3.2.Diinya Enerji Kullanimi

Birincil enerji olarak ifade edilen enerji, herhangi bir donlisimden gegmemis hem
tiikenebilir hem de yenilenebilir nitelikteki enerjidir. Diinyada toplam birincil enerji
tiketim miktar1 2013 yilinda 12730Mtoe(Milyon Ton Petrol Esdegeri)olarak
gerceklesmistir. Gergeklesen birincil enerji tiikketimi icinde petroliin payr %32
dogalgazin pay1 %24 komiiriin payr %30 ve kalan %14’1 diger enerji kaynaklaridir
(IEA, 2013:6).

Diinya genelinde birincil enerji kaynaklar1 talebindeki gelismelere bakildiginda,
birincil enerji arzinda, petrol, dogal gaz ve komiirden olusan fosil kaynakli yakitlarin
agirlikli konumunun 6niimiizdeki yillarda da devam etmesi beklenmekte ve enerji
talebindeki artisin (2008-2035) %75,7°1lik boliimiiniin bu kaynaklardan karsilanmasi
ongoriilmektedir. Biyokiitle ve ¢op i¢in bu oran %8,5, diger yenilenebilirler igin
%6,6, niikleer i¢in %6,4, hidrolik igin ise %2,8’dir. 2020 yilinda birincil enerji
arzindaki en blylk paya (%29,8) sahip olacagi hesaplanan petroliin,2030-2035
yillarinda yerini komiire birakacagi tahmin edilmektedir. Dogalgazin ise elektrik

tiretiminde payini korumasi beklenmektedir. 2008-2035 doneminde ise kdmiir ve
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dogalgazin en 6nemli kaynaklar olmaya devam edecegi paymin ise %41°den, %43’e
ve dogalgazin payinin ise yaklasik %21°den %22’ye yiikselecegi ve hidrolik
enerjinin paymnin ise %16’dan %13’e diisecegi dngoriilmektedir (EUAS, 2010:3).

1.3.2.1.Fosil Enerji Kaynaklar1 Kullanimi

Fosil yakitlar petrol, dogalgaz ve komiirden olusur. 2013 yili iginde diinya birincil
enerji tiiketimi 12730 milyar ton petrol esdegeri kadardir. Bu tiiketimin %32’si
petrol, %30’u komiir ve %23’ dogalgazdan karsilanmaktadir. Diinya enerji
tilkketiminin %85°1 fosil kaynaklardan karsilanmaktadir (BP, 2013). Birincil enerji
tiiketiminin kaynaklar bazinda dagilimi Grafik 1.4’de gosterilmektedir.

Grafikl.4:Yillara Gore Diinya Birincil Enerji Tiiketiminin Bolgeler Bazinda

Degisimi (milyon ton)
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1000 -
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.
Grafik 1.4’den goriilecegi tlizere birincil enerji kaynaklar1 tiiketimi rakamlari

inceledigimizde 6zellikle 2013 yilinda en yiiksek rakamda tiiketimin yaklagik 5152
milyon ton ile Asya&Pasifik tilkelerinin ulastigi anlagilmaktadir. Cin yaklasik olarak
2853 milyon ton tiikketim miktari ile diinyada ilk siradadir. Yine ABD yaklasik olarak
2626 milyon ton tiiketimi ile Cin’i takip etmektedir.

1.3.2.1.1.Petrol

Petrol diger birincil enerji kaynaklari arasinda kullanimi olduk¢a yogun bir enerji

tiirlidiir. Bunun nedeni ise sanayi girdisi olmasinin yaninda insanlarin yasamsal
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ihtiyaclara da cevap veren bir enerji ¢esidi olmasidir. Tiim diinyada, birincil enerji
kaynaklar1 arasinda ilk sirada yer alan fosil yakitlardan olan petroliin, stratejik
konumunu uzun yillar siirdiirmesi beklenmektedir. 2013 yil1 itibariyle global enerji
ihtiyacinin yaklasik %32’sini karsilayan petroliin Uluslararasi Enerji Ajansinin
projeksiyonlaria gore 2030 yilinda toplam enerji tiikketimindeki oraninin %33 olmasi

beklenmektedir (PIGM , 2013).

Grafik 1.5:Y1llar itibariyle Diinya’da Petrol Tiiketimi (milyon ton)
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.

Diinya petrol fiyatlar1 asir1 artisa ragmen petrol tiiketim miktar1 2003 yili itibariyle
diinyada yaklagik olarak 3723 milyar ton iken bu miktar 2013 yilinda ise yaklasik
4185 milyar ton petrol tiiketim miktarina ulasmistir. Ozellikle burada 2008 yilindaki

global ekonomik kriz nedeniyle petrol tiikketiminin diigmiis oldugu goriilmektedir.
1.3.2.1.2.Dogalgaz

Enerji sektoriinde dogal gaz kullanimi ilk olarak ABD'de baslamistir. Yeryiizii
kabuklar1 arasina gomiilen bu artiklar, basing ve 1s1 etkisiyle, kimyasal degisikliklere
ugrayarak dogal gaz1 meydana getirmistir. Genelde dogalgaza sira dag yamaglarinda,
petrol yataklari ile birlikte veya serbest olarak rastlanmaktadir. Bugiin ¢ikarilan dogal
gazin yaklasik %40 kadar1 petrol ile aymi yataklarda, %60 kadar1 ise petroliin
bulunmadig: yataklardan saglanmaktadir (ETKB, 2013).
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Grafik 1.6: 2013 Yili Bélgeler Itibariyle Diinya’da Dogalgaz Tiiketimi (milyon ton)
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.

Grafik 1.6 ‘dan anlagilacagi lizere diinya toplam dogal gaz tiiketimi2013 yili
itibariyle incelendiginde toplam tiiketim miktarinin yaklasik 3020 milyon ton ve en
fazla dogalgaz tiikketimi yapilan bolgenin ise yaklasik 959 milyon ton tiiketim miktari
ile Avrupa ve Avrasya bdlgesinin oldugu goriilmektedir. ABD ise 671 milyon ton ile
en fazla dogalgaz tiiketimi gercgeklestiren iilke olarak dikkat ¢ekmektedir.

1.3.2.1.3.Diinyada Komiir Kullanim

Yasamda onemli bir yer tutan komiir, elektrik liretiminde, demir ¢elik ve ¢imento
imalatinda, buhar iiretiminde ve i1sinma amagh olarak konutlarda kullanilmaktadir.
Diinya komiir tiretimindeki yillar itibariyle yasanan artisin en 6nemli nedenlerinden
biri Cin ve Hindistan basta olmak ftizere Asya kitasindaki elektrik enerjisi

talebindendir (Mahmutoglu, 2013).

Grafik 1.7°den goriilecegi tizere 2013 yili itibariyle Diinya toplam komiir tiikketimi
yaklagik 3900 milyon ton petrol diizeyinde oldugu anlasilmaktadir. 2013 yili toplam
komiir tiretiminin  %50’sin1 tek basina Cin gerg¢eklestirmistir. Cin’i sirasiyla %12 ile

ABD, yaklagik %9 oranlariyla Hindistan izlemektedir.
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Grafik 1.7:Yillar itibariyle Diinya’da Komiir Tiiketim Miktarlar1 (milyon ton petrol)
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.
1.3.2.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Tiikenebilirligi, arz giivenligi ve cevresel etkileri dolayisiyla fosil kaynakli yakitlarin
cokca tartisildign giiniimiizde, bir¢ok {ilke alternatif enerji kaynaklarma yonelik
politikalar iiretmistir ve iiretmeye devam etmektedir. Yalnizca enerji temini ve
tiretimini temel alan planlamalarin yerine, enerji ekonomi cevrebilim dengesini
gbzeten planlama anlayist son yillarda dikkat ¢eken bir politika arayisidir. Diinya
niifusunun artmasi, teknolojideki gelismelere paralel artan enerji ihtiyaci, ¢evresel,
sosyal ve ekonomik anlamda siirdiiriilebilirligin saglanmas1 hedefleri, bu amacla
imzalanan uluslararas1 s6zlesmeler, tiim diinyada, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik ilgiyi artiran unsurlardir. Petrol ve dogalgaz gibi konvansiyonel enerji
kaynaklarinin tiikenecek olmast, alternatif ¢oziimler iiretilmesini zorunlu kilmaktadir

(Karadag, v.d, 2009: 24).
1.3.2.2.1.Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkiirenin i¢ tabakalarinda 1s1 olarak depolanmis enerjidir.150 C?
tizerinde sicakliktaki kaynaklar elektrik iiretiminde, altindaki kaynaklarsa bolgesel,
sera 1sitma, 1s1 pompasi, su iriinleri yetistiriciligi, kaplica vb. alanlarda dogrudan

kullanilir (Soltan, 2009:22).

Grafik 1.8’den anlasilacag: lizere diinyada son on yillik siirecte jeotermal enerjiden
elektrik tretiminde kaydedilen ilerleme son derce sinirli olmustur. 2003 yilinda
elektrik tretimi amaciyla gergeklestirilen diinya jeotermal kurulu giicii 9093

megawatt iken 2013 yilinda 11700 megawatt’tir.
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Grafik1.8:Yillar itibariyle Diinya’da Jeotermal Enerji Kurulu Giiciiniin Gelisimi
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.
1.3.2.2.2.Giines Enerjisi

Glines enerjisi  giiniimiizde elektrik  iiretiminden ziyada 1sitma amagh
kullanilmaktadir. Elektrik tiretiminde kullanilmasi, mevcut teknolojinin pahali olmasi
nedeniyle ¢ok yaygin degildir. Bununla birlikte daha ¢ok mevcut sebekeye bagh

olarak yedek elektrik iiretiminde kullanilmaktadir.

2003 ile 2013 yillar1 arasindaki donemde diinya giines pillerine dayali enerji
kapasitesi Oonemli diizeyde yiikselmistir. Grafik 1.9°dan goriilecegi iizere 2003
yilinda kurulu kapasite 2,6 GW iken 2013 yilinda 139 GW’a ulasmustir. Ozellikle
son iki yilda kurulu giicteki artis dikkat ¢ekicidir. 2013 yil1 sonu itibariyle mevcut
kapasitenin yaklasik %26’s1 Almanya’da ve %13’{i italya’da bulunmaktadir.
Diinyada giines pili teknolojisi kaynakli elektrik iiretiminde ilk sirada yer alan
Almanya, 2013 yilinda 3,3 GW’lik kapasite artirimina giderek toplam kapasitesini
yaklasik 36 GW’a ve Italya ise 2013 yilinda bu alana yaptig1 yatirrmlar neticesinde
kapasitesini 1,4 GW artirarak yaklasik 18 GW’a ylikseltmislerdir.
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Grafik 1.9: Giines Pili (Fotovoltaik Gii¢ Sistemi) Teknolojisine Dayali Kurulu
Giiclin Gelisimi (gigawatt)
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Kaynak: Renewable Global Status Report, 2013.
1.3.2.2.3.Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi kirlilik yaratmayan ve g¢evreye ¢ok az zarar veren yenilenebilir bir
enerji kaynagidir. Yeryiiziinde %95 gibi bir alanda riizgar enerjisi elde edilebilir ve
bu alanlarda ayn1 zamanda ziraat, ormancilik gibi faaliyetlerde siirdiiriilebilir. Evsel

kullanim i¢in de iyi bir alternatif enerji kaynagidir.

Tiim bunlarin yaninda tiirbinlerinin sesli ¢aligmalar1 yakin cevrelerde yasayan
insanlar i¢in rahatsiz edicidir. Bu nedenle yerlesim merkezlerinden uzak ve hassas
vahsi yasam alanlarindan uzak yerlerde kurulmalart gerekmektedir (GEKA,

2012:17).

Gilintimiizde kullanim1 en hizli artan ve teknolojisi en hizli gelisen yenilenebilir enerji
kaynagi, riizgar enerjisi sistemleridir. Grafik 1.10°da 2003-2013 arasi donemde
diinyada riizgar kurulu giicliniin gelisimi verilmektedir. 2003 yilinda yaklasik 40 GW
olan diinyadaki toplam riizgar santral kurulu giicti,2013 yil1 sonu itibariyle yaklasik
320 GW’a ulagsmistir. Buda diinyada s6z konusu donemde ciddi diizeyde riizgar

enerjisi kurulu giiclinde artig oldugunu gostermektedir.
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Grafik1.10:Y1llar itibariyle Diinyada Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii (gigawatt)
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Kaynak: Renewable Global Status Report, 2013.
1.3.2.2.4 Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, giines enerjisinin sagladig1 hidrolik ¢evrim sonucunda dolayl1 olarak
olusan bir enerji kaynagidir. Deniz g6l ve nehirlerdeki sularin buharlagsmasi ve
olusan su buharmin atmosferik sartlarda yogunlasarak yagmur veya kar olarak tekrar
yeryiiziine diigmesi olaydir. Bu dongiiniin sagladig1 yenilenebilirlik hidrolik enerjinin
elektrik tiretiminde kullanimini1 saglamaktadir. Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel

enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle olusan enerjidir (DSI1,2011:15-16).

Ulkeler igin hidrolik enerji kurulu giiglerine biiyiikliikleri acisindan baktigimizda
bunlarin sirastyla Cin, Brezilya, ABD, Kanada, Rusya ve Hindistan seklinde oldugu
goriilmektedir (REN 21, 2014).

Grafik 1.11’de diinyada 2003-2013 yillar1 aras1 hidroelektrik tiiketim miktarlar

verilmistir.
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Grafik 1.11:Diinyada Yillar Itibariyle Hidroelektrik Tiiketimi (milyon ton petrol )
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.
1.3.2.2.5.Biyokiitle

Biyokiitle, 100 yillik periyottan daha kisa siirede yenilenebilen, karada ve suda
yetisen biitlin bitkiler, hayvansal atiklar, bitkisel yag artiklar1 ve tarimsal hasat
artiklari, gida ve orman yan iirlinleri ile kentsel atiklardan olusan biyolojik kokenli,

fosil olmayan organik madde kitlesidir (BAKA, 2012:5).

Biyokiitle enerjisinde en yaygin kullanim biyodizel ve biyoetanol elde etme
seklindedir. AB iilkeleri i¢in 2020 yilinda tasit yakitlarinda %10 civarinda biyoyakit
kullanim1 6ngoriilmektedir. ABD’de 2012 yilinda toplam yasit yakiti kullanimi
icinde %10 olan biyoyakit kullanimi 2025 yilinda %25 civarinda olacagi tahmin
edilmektedir. Malezya’da palm yagi ve Hindistan’da Jatropa bitkisinden biyodizel
elde etme calismalar1 siirmektedir. Bunun yani sira, diinya toplaminda bitkisel
tirtiniin %11 biyoyakit tiretiminde kullanilmaktadir (Burak, 2012:15). Grafik 1.12’de
diinyadaki yillar itibariyle etanol ve biyodizel tretimi gelisimi hakkinda bilgi
vermektedir. 2003 yilindan yaklagik 15 milyon ton olan biyodizel ve etanol {iretimi
2013 yilina kadar yaklasik 4 kat1 kadar artis gostererek 66 milyon ton petrol civarina

ulasmustir.
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Grafik 1.12: Diinya Etanol ve Biyodizel Uretiminin Gelisimi (milyon ton petrol)
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.
1.3.2.2.6.Niikleer Enerji

Niikleer enerji, atomun ¢ekirdegiyle ilgili bir olay olup, iki sekilde elde edilmektedir.
Bunlardan birincisi, iki kiigiik ¢ekirdegin birlestirilmesi, yani flizyon; ikincisi ise
biliyiik bir ¢ekirdegin pargalanmasi fisyondur. Niikleer enerji elde etmek igin
yeryliziinde bulunan en Onemli maddeler uranyum, plitonyum ve toryumdur.
Ozellikle uranyum zenginlestirme calismalar1 sonucunda niikleer enerji elde

edilmektedir (ETKB, 2011).

Niikleer reaktorler niikleer enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Temel
olarak fisyon sonucu aciga ¢ikan niikleer enerji, niikleer yakit ve diger malzemeler
igerisinde 1s1 enerjisine, bu 1s1 enerjisi de kinetik enerjiye ve daha sonrada jenerator

sisteminde elektrik enerjisine doniistiiriilir (ETKB, 2011).

Tablo 1.2’den Diinya’da niikleer reaktor sayilarina bakildiginda en fazla niikleer
reaktére ABD sahiptir. Uretilen elektrige gore degerlendirildiginde yaklasik %74 ile

Fransa diinyada ilk sirada yer almaktadir.



25

Tablo 1.2: Niikleer Enerji Uretiminde Onde Gelen Ulkeler (2014)

. Reaktor Sayisi lkede Uretilen
(OLELS a1 (Adet) o glektrig[i Oram (%)
ABD 117 19,44

Fransa 223 73,28

Japonya 197 1,72

Rusya 134 17,52

Almanya 202 15,45

Giiney Kore 24 27,62

Toplam 998 908

Kaynak: International Atomic Energy Agency, 2014.

Grafik 1.13’de diinyadaki yillar itibariyle niikleer enerji tiikketimi hakkinda veriler yer

almastir.

Grafik 1.13: Diinya Niikleer Enerji Tiiketimi(milyon ton petrol)
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.

Diinyada niikleer enerji tiikketimi 2003 yilinda 598,3 milyon milyon ton petrol
degerinde olurken, 2013 yilinda ise 563,2 milyon ton petrol olmustur. Niikleer enerji
tilketim miktarinin son yillarda diisiise gecmesinde fosil yakit maliyetlerinin diisiik
seyretmesi ve ekonomik durgunluk ile 2009 yilinda Japonya’da meydana gelen
tsunami etkisiyle niikleer santrallerinin biiyliik hasar gérmesi tiiketimin azalmasip-=

etkili olmustur.



II. BOLUM
TURKIYE’DE ENERJi POLITIKALARI VE ENERJi KULLANIMI
2.1. TURKIYE’DE ENERJI POTANSIYELI VE TUKETIMI

Tiirkiye’de enerji talebinin biiyiik bir kismi fosil yakitlar tarafindan karsilanmaktadir.
Ancak bu yakitlardan 6zellikle petrol ve dogalgazda tam bir disa bagimlilik vardir.
Gelismis tlkeler ve olusturduklari biiyiik petrol ve dogalgaz sirketleri, basta
Ortadogu olmak fiizere, diinya iizerinde yer alti kaynaklari agisindan zengin olan
bolgelerin hakimi olmasi acisindan silahli isgallere varabilecek kadar paylasim
savaglarina girmislerdir. Gerek siyasi gerekse askeri miidahale ile kontrol altina
alian petrol ve dogalgaz rezervleri ile serbest piyasa ekonomisi araciligi ile enerji
fiyatlarin istedikleri gibi yonlendirmektedirler. Tiirkiye gibi gelismekte olan diinya
tilkeleri i¢in diga bagimli olmak iilke ekonomisini ciddi sekilde olumsuz

etkilemektedir.

Enerji Tabii Kaynaklar Bakanligi 2010-2014 Stratejik Plani’nda bes adet strateji
tema ve bu temalarin gergeklestirilmesi i¢in 11 adet amag belirlenmistir (ETKB,

2010:32).
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Tablo 2.1 : Enerji Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Stratejik Plan1 (2010-2014)

Strateji.k Temalar Amaglar

Enerji Arz Giivenligi

e Yerli Kaynaklara 6ncelik verilmek suretiyle kaynak ¢esitlendirmesi saglamak

e  Yenilenebilir enerji kaynaklarimin enerji arzi i¢indeki paym artirmak, enerji verimliligini
artirmak

e Serbest piyasa kosullarina tam iglerlik kazandirmak

e Petrol ve dogalgaz alanlarinda kaynak cesitliligini saglamak ve ithalattan kaynaklanan
riskleri azaltacak tedbirler gelistirmek

Ulkenin Enerji Alaninda Bélgesel ve Kiiresel Etkinligi

e Ulkenin jeostratejik konumunu etkin kullanarak enerji alaninda bolgesel isbirligi siirecleri

cercevesinde Tiirkiye’yi enerji koridoru ve teminati1 haline getirmek

Cevre

e Enerji ve tabii kaynaklar alanlarindaki faaliyetlerin ¢evreye olan olumsuz etkilerini en aza

indirmek

Tabii Kaynaklar

e  Tabii kaynaklarinin iilke ekonomisine katkisini artirmak
e Endistriyel hammadde, metal ve metal disi madenlerin iiretimini artirarak yurt iginde

degerlendirilmesini saglamak

Kurumsal Gelisim

e  Metal ve metal dis1 madenlerin {iretimini artirarak yurt i¢inde degerlendirilmesinde saglamak
e Enerji ve tabii kaynaklarin yonetiminde etkinligi artirmak ve enerji ve tabii kaynaklar

alanlarinda yenilikg¢iligin dnciisti ve destekleyicisi olmak

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin stratejik planindan da anlasilabilecegi gibi,
enerji konusunda tedbir alinmasi gereken en 6nemli husus enerji arz gilivenligidir.
Ayrica siralanan amagclara bakildiginda Tiirkiye’nin enerji politikasinin da kaynak
cesitliligi, cevresel duyarlilik ve rekabet¢i yapr temelleri iizerine oturtuldugu
goriilmektedir (Kaya, 2012:280). Artan biiylime oranlar1 ve yasanmasi olasi finansal
krizlere kars1 iiretimin ana girdisi olan enerji ¢esitlendirmesi, onemli dlciide enerjide
disa bagimli olan bir ilke i¢in acilen ¢6ziim bulunulmasi gereken bir sorundur.
Ancak ETKB, enerji ile ilgili stratejik planinda, enerji sorunlarina bir biitlin olarak

bakmaktadir.
Ayni raporda enerji ve tabii kaynaklar1 politikalarin ana 6geleri ise su sekildedir:

-Maliyet, zaman ve miktar yonlerinden enerjinin tiiketiciler i¢in erisilebilir olmasi,
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-Serbest piyasa uygulamalar1 i¢inde kamu ve 6zel kesim imkanlarinin harekete
gecirilmesi,

-Disa bagimliligin azaltilmasi,

-Enerji alaninda iilkemizin bolgesel etkinliginin artirilmasi,

-Tabii kaynaklar1 en iyi sekilde degerlendirilmesi,

-Enerji lretiminde kaynaklarin kullanominda ve iiretiminde ¢evre iizerindeki

etkilerinin minimum diizeye indirilmesi seklindedir.

Tirkiye Sanayi Stratejisi Eylem Plan’inda Devlet Planlama Miistesarlig
sorumlulugunda, firmalarin teknolojik gelismelerine Oncelik verilecegi, oncelikli
plan olarak belirlenmistir. Tiirkiye’nin hidrolik, riizgar, jeotermal, giines, biyokiitle
ve diger yenilebilir enerji kaynaklar1 dncelikli olmak iizere enerji kaynaklarinin ¢evre
etkileri de dikkate alinarak degerlendirilmesi i¢in kullanilabilir enerji potansiyelleri
belirlenip, bu potansiyellerden yararlanma yontemleri ortaya konulmasi amagh

altyap1 sektorlerine yonelik politika alan1 belirtilmistir.

Bilindigi gibi fosil yakitlar, sonlu enerji kaynaklaridir ve yeniden olusmalar1 bin
yillara kadar varmaktadir. Bu yakitlarin sonlu olmalarinin yani sira enerji agiga
cikardiklar1 tepkimeden sonra gevreye saldiklar1 karbon monoksit gibi zehirli gazlar,
kiiresel 1sinmaya yol agmakta ve bununla beraber iklim degisikliklerine neden
olmaktadir. Ulkeler igin sanayi ve teknolojinin ilerlemesinde gerekli olan enerji
kaynaklarimin tedariki ve diinya iizerinde yasanilabilir bir ¢evre i¢in, dogaya zarari
olmayan temiz enerji kaynaklar1 politikalar kararlastirilmali ve hayata gecirilmelidir.
Birgok iilkenin ithal ettigi fosil yakit kaynaklarindan enerji iiretiminden kacisin li¢
onemli argliman1 bulunmaktadir. Bu argiimanlar sunlardir: ulusal giivenlik enerjide
diger iilkelere bagli olan higbir {ilkenin giivenli olmamasi, petroliin bitmesi; sinirli bir
kaynak olan petrol rezervlerinin en yiiksek seviyelerinden diisme egilimine ge¢cmesi,
kiiresel 1sinma korkusu; iklim degismesine neden olan kiiresel 1sinmanin fosil

yakitlarin yanmasindan kaynaklanmasidir (Aydin, 2011:9).

Diinya iizerinde artan niifus yogunlugu, sanayi ve teknolojinin giinden giine
ilerlemesi, toplam enerji talebinde hizli bir artisa neden olmaktadir. Mevcut enerji
kaynaklari, bu enerji talebini karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Diinya genelinde

tilkelerin enerji politikalar1 incelendiginde, ciddi ve hizli bir sekilde yenilenebilir
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enerji kaynaklarina olan egilim dikkat cekmektedir. Ozellikle gelismis iilkeler,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretimi i¢in tesvik politikalarini hayata gegirmekte,
eski ve c¢evreye zararli teknolojilerini gelismekte olan iilkelere kaydirmaktadir.
Gelismis iilkelerin enerji igin izledigi politikalarin ana amaci, dmrii kisa, zararli, eski
fosil yakitlar yerine Omrii uzun, verimli ve ¢evre igin zarar teskil etmeyen

yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretilmesidir.

Temiz ve birincil enerji kaynaklarindan olan elektrik enerjisinin biiyiik bir cogunlugu
hidroelektrik santrallerinden saglanmaktadir. Tirkiye’de bu amagla hidroelektrik
santrallerinin yapimi ve hayata gecirilmesi konusunda biiylik adimlar atilmistir.
Elektrik tiretilmesinde hidroelektrik santrallerin yani sira komiir, petrol, gaz ve
uranyum gibi fosil yakitlarin yakilmasi sonucu ¢ikan enerjiden faydalanilmaktadir.
Ancak diinya tizerinde yaklagik olarak komiiriin 60 yil, petroliin 100 y1l, dogalgazin
50 yil, uranyumun ise 30 y1l 6mriiniin kaldig1 hesaplanmistir (Giineli, 2005).

Biyoyakat iiretim politikalar1 incelendiginde iilkelerin biyoyakit stirecinde kullanilan
hammaddeleri ithal etmek yerine iilke icerisinde yetistirilen tarimsal iiriinlerden
saglamaya calistiklar1 ve tek bir biyoyakit iiretimine agirlik vermeleri goze carpan
politikalardir. Ulkelerin bu politikalar1 uygulamalar iilkelerin iklim sartlarina gére
elverigli bir tarim iirlinlinde uzmanlagsmasina olanak saglamaktadir. ABD nin misir
tiretiminden biyoetanol {iretmesi, Brezilya’nin biyoetanoliin hammaddesinde seker
kamismni kullanmasi, Endonezya ve Malezya gibi iilkelerin palmiye yagindan

biyodizelolusturmalari izlenen tarim ve biyoyakit politikalarinin 6rnekleridir.

Tirkiye’de biyoyakitlar, ilk defa Ankara’da 1931 yilinda gerceklestirilen “Birinci
Ziraat Kongresi'nde ele alinmistir. 20.12.2003 tarihli ve 25322 sayili Resmi Gazete’
de yaymlanan 5015 sayili Petrol Piyasasi Kanunu biyoyakitlarin ilk defa altyapiya
kavusmasimi saglamistir. Bu kanunla beraber, biyodizelin diger akaryakitla
harmanlanan iirtinlerden farkli olarak akaryakit ile esdeger vergiden muaf tutulmasi
saglanmistir. Ayrica 02.05.2007 tarih ve 26510 sayil Resmi Gazete’de yayimlanan
5627 sayili Enerji Verimligi Kanunu ile biyoyakit kullaniminin 6zendirilmesi
saglanmistir.Bu kanunun yedinci mddesinin (e) fikrasinda biyoyakit ve hidrojen gibi

alternatif yakit kullaniminin 6zendirilmesine iligskin usul ve esaslarin Enerji ve Tabii
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Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yiirtirliige konulacak yonetmelikle belirlenecegi ifade

edilmistir (Hatunoglu, 2010:10).

Tirkiye enerji bakimindan disa bagimli bir iilkedir. ETKB’nin 2011 yili raporuna
gore enerji dretimi toplam talebin %29’unu karsilarken, geri kalan %71°lik kismi1
ithal edilmektedir. Tirkiye’deki enerji kaynaklarinin biiyiik bir bolimi (%65)
Tirkiye’nin dogusunda, enerji kaynaklarinin tiiketiminin biiyilk bir kismi da

batisindadir (Alemdaroglu, 2007:35).

Enerji talebinin artislar1 ¢esitli nedenlere baglanabilir. Bu artisin nedenleri
sanayilesmenin, yeni teknolojilerin kullaniminin ve dogum oranlarinin artmasi olarak
siralanabilir. Ekonomik biiylime enerji talebindeki artisin en Oonemli nedenidir
(Caliskan, 2009:305). Enerji arzinin belirlenmesinde ise, rezervler, iiretim ve yatirim
maliyetleri, doniisiim teknolojileri ile lilkeler ve bolgeler arasi ekonomik ve siyasal
iligkiler ele alinmasi gereken baslica faktorler arasinda yer almaktadir (Bayrag,
2011:132). Enerji politikalari belirlenirken dikkat edilmesi gereken en énemli husus
enerji talep tahminlerinin saglikli bir sekilde yapilmasidir. Enerji talep tahminlerinin
gerek diinyadaki, gerek {lilkedeki gelismeler dogrultusunda stirekli olarak

giincellenmesi dogru bir enerji politikasinin 6n kosuludur (Pamir, 2005:70).
2.1.1.Petrol

Petrol kaynaklar1 temel olarak Tiirkiye’de en ¢ok tiiketilen kaynaklardandir. Devlet
adina miisaade, arama ruhsatnamesi ve isletme ruhsatnamesi alma hakkina sahip
Tiirkiye Petrol Anonim Ortakligi, petrol ve dogalgazin oncelikle 6z kaynaklardan
karsilanmasinin gerekliliginden hareketle, tahsis edilen biitgeler dahilinde potansiyeli
ispatlanmig bolgelerin yani sira heniiz petrol arama faaliyetlerinin tamamlanmadig:
bolgelerde imkanlar olgiisiinde faaliyetlerini siirdiirmektedir. Tiirkiye’de yapilan
petrol arama faaliyetleri genel olarak Glineydogu Anadolu bélgesi ile Trakya’da
yogunlagsmistir. Petrol olusumuna elverisli olmayan diger havzalarda da arama

faaliyetleri az olmakla birlikte siirdiiriilmektedir (TPAO, 2014).

Ham petrol kaynaklarinin; ylizde 99,55’1 Giiney Dogu Anadolu bdlgesinde, yilizde
0,30’u Marmara Bolgesinde ve yiizde 0,15°1 ise Akdeniz Bolgesinde bulunmaktadir.
Ham petrol kaynaklari; Giiney Dogu Anadolu bdlgesinde, Batman, Diyarbakir,

Adiyaman ve Mardin illerinde yogunlasmis olup, Marmara bolgesinde Kirklareli ve
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Akdeniz bolgesinde ise Adana illerinde kiigiik kaynaklar bulunmaktadir. Tiirkiye nin
etrafinin hem denizlerle ¢evrili olmasmma hem de petrol lireten iilkelere komsu
olmasia ragmen 06zellikle denizlerde arama faaliyetlerine yeni baslanmistir. Petrol
ve dogal gazda disa bagimli olan Tiirkiye i¢in yerli kaynaklarin kullanim1 her gegen

giin daha da 6nem kazanmaktadir (PIGM, 2013).

Grafik 2.1: Yillar itibariyle Tiirkiye nin Petrol Uretim Miktarlar1 (milyon ton)
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Kaynak: Petrol Isleri Genel Miidiirliigii,2013.

Grafik 2.2:Yillar itibariyle Tiirkiye’de Petrol Tiiketimi (milyon ton)

34,00 33,60
33,50
33,00
32,50
32,00
31,50
31,00
30,50
30,00
29,50
29,00

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kaynak: Petrol Isleri Genel Miidiirliigii,2013.

Grafik 2.1 ve 2.2’den iiretim-tiiketim dengesine bakildiginda petrolde disa
bagimliligin ¢ok yiiksek oldugu sonucuna varilir. Son on yilda Tiirkiye’deki petrol
tretiminde%4 oraninda diisiis gozlenmistir. Tirkiye’de yeni petrol sahalarinin
yaglanmasi nedeniyle son yillarda goriilen petrol iiretim diisiisiiniin slirmesi

beklenmektedir.
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2.1.2.Dogalgaz

Tirkiye’de sanayide, konutta ve ulasimda artan oranda dogal gazin kullanilmasi
tiikketimi arttirmaktadir. Tiirkiye’de yurti¢i kaynaklardan dogal gaz tiretimi ile ilgili
ilk uygulamalar TPAO biinyesinde 1976 yilinda gerceklesmistir. 1980’1 yillarin ilk
yarisinda ise Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima Anonim Sirketi (BOTAS) tarafindan
dogal gaz talep tahmini ve dogal gaz temin planlamasiyla ilgili ilk calismalar
yapilmistir. Alternatif bir¢cok yakita gore; ucuzlugu, kullanim kolaylig1 ve stoklama

sorununun olmayisi gibi 6zellikleri nedeniyle dogal gaza olan talep hizla artmistir.

Tablo 2.2:Yillar Itibariyle Kaynak Ulkeler Bazinda Tiirkiye’nin Dogal Gaz Ithalat:

(milyon Sm®)

Yil Rusya iran Azerbaycan Diger (LNG)  Toplam
2005 17.524 4.248 0 4.799 26.571
2006 19.316 5.594 0 5.311 30.221
2007 22.762 6.054 1.258 5.808 35.842
2008 23.159 4113 4.580 5.498 37.350
2009 19.473 5.252 4.960 6.171 35.856
2010 17.576 7.765 4521 8.174 38.036
2011 25.406 8.190 3.806 6.473 43.874
2012 26.491 8.215 3.354 7.862 45,922
2013 26.212 8.730 4.245 6.083 45.269

Kaynak: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu, 2013

BOTAS tarafindan yapilan tahminlere gore; 2005 ile 2013 yillari arasi ithal edilen
dogal gaz miktarlarn incelendiginde, yillar gegtikce dogal gaza olan bagimliligin
yiiksek oranda arttig1r goriilmektedir. Dogal gaz anlagmalar1 en az 25 yillik olmak
tizere uzun donemli olmaktadir (Dogan, 2012:88). Bu nedenle enerji politikalarinin
belirlenmesinde dogal gaz anlagmalar etkili olmaktadir. Tiirkiye’nin de 6 farkli tilke

ile imzalamis oldugu dogalgaz anlagmalar1 bulunmaktadir.
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Tablo 2.3 : Tiirkiye’nin Ulkelerle olan Dogalgaz Anlasmalarin Miktar ve Siireleri
(milyar/m®/y1l)

Mevcut Anlasmalar Miktar Imzalanma Tarihi fllf'l’}j Durumu
Rusya Federasyonu (Bat1) 6 14 Subat 1986 25 Devrede
Cezayir (LNG) 4 14 Nisan 1988 20 Devrede
Nijerya (LNG) 1.2 9 Kasim 1995 22 Devrede
Iran 10 8 Agustos 1996 25 Devrede
Rusya (Karadeniz) 16 15 Aralik 1997 25 Devrede
Rusya Federasyonu (Bat1) 8 18 Subat 1998 23 Devrede
Tiirkmenistan 16 21 Mayis 1999 30 -
Azerbaycan 6.6 12 Mart 2001 15 Devrede
Toplam 67.8

Kaynak: BOTAS

Tiirkiye’nin mevcut dogal gaz anlagmalart incelendiginde, en fazla Rusya ve
fran’dan dogal gaz ithalati yapildig1 goriilmektedir. Anlasmalarin imzalanma tarihi
ve siiresi gdz oniine alindiginda ise, 2022 yilina kadar 6zellikle Rusya ve Iran’a olan
dogal gaz konusundaki bagimliligin devam edecegi goriilmektedir. Rusya ve Iran
disinda Cezayir, Nijerya, Tiirkmenistan ve Azerbaycan, Tirkiye nin dogal gaz ithal
ettigi diger iilkelerdir. Hazar Bolgesinde Rusya disindaki iilkelerle iligkiler daha fazla
gelistirilerek enerji arz ¢esitliligi ve enerji arz glivenligi temini saglanmalidir. Ancak
bu noktada enerji tekeli olma giiclinli azaltmak istemeyen Rusya, bolgedeki hakim
giiclinii kullanarak kendisi disindaki bolge iilkelerinin enerji anlagmalar1 yapmasina

engel olmaktadir (Cevik, 2013:13).

Grafik 2.3: Yillar Itibarryla Tiirkiye Dogal Gaz Tiiketimi (milyar metrekiip)
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.
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Grafik 2.3’den goriilecegi tizere Tiirkiye’de dogal gaz tiiketimi yillar itibariyla artis
gostermistir. 2013yilinda toplam yaklasik olarak 42 milyar metrekiip dogal gaz

tiiketimi ile diinyadaki toplam tiiketimin %1,4’linii gergeklestirmistir.
2.1.3. Komiir

1980’11 yillardan itibaren siirekli bir diigme egilimine giren tagkdomiiri tiretimi 2004
yilinda 1,9 milyon tona kadar gerilemistir. Bu tarihten sonra tekrar hareketlenen
satilabilir tagkomiirti tiretimi 2012 yilinda 2,3 milyon ton diizeyine ¢ikmistir. 2013
yilinda ise bir onceki yila gore %17,4 oraninda gerileyerek 1,9 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Zonguldak Havzasi’nda 2004 yilindan itibaren TTK tarafindan
rodovans karsiligi 6zel firmalara komiir liretimi uygulamasi baglatilmigtir. 2013
yilinda 6zel sektor tarafindan tiretilen taskomiirii toplam tretimin yaklasik %28,7’s1

oranindadir (TTK, 2014:23).

Grafik 2.4: Yillar Itibariyle Tiirkiye Kémiir Uretimleri (milyon ton)
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.

Yukaridaki Grafik 2.4’den anlasilacag: tizere 2003 yilinda yaklasik 49 milyon ton
olan komiir (linyit,taskomiirii ve asfaltit) tiretimi daha sonraki yillarda dalgali bir

seyir izlemis ve 2013 yilinda yaklasik 62 milyon ton’a kadar yiikselmistir.
2.2 TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Gelismekte olan iilkeler statiisiinde olan Tiirkiye’de sanayilesme giderek artmakta ve
bununla birlikte gelismisligin bir Olclisii olan kisi basina diisen enerji tiiketim
miktarinin da artmasi enerjinin 6nemini ortaya koymaktadir. Tirkiye’nin mevcut

enerji tablosuna bakildiginda enerji talebinin yaklasik yilizde 72’sinin ithal
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kaynaklardan karsilandigi ve yerli kaynaklarin Tirkiye’nin enerji talebini az
miktarda sagladigi goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasi 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.
Tiirkiye nin enerji potansiyeli incelendiginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil
enerji kaynagi olan komiirden sonra geldigi goriilmektedir. Bu bdlimde mevcut
verilerden hareketle okuyuculara Tiirkiye nin yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili

rakamlar verilecektir.
2.2.1.Giines Enerjisi

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan
bircok iilkeye gore sansli durumdadir. Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nde
bulunan 1966-1982 yillarinda Olgiilen giineslenme siiresi ve 1simm  siddeti
verilerinden yararlanarak yapilan ¢alismaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam
giineslenme siiresinin 2640 saat (gilinliik toplam 7,2 saat) ortalama toplam 1sinim
siddetinin yillik 1.311 kWh/m? (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir.
110 giin gibi yiiksek bir gilines enerjisi potansiyeline sahip Tiirkiye’de gerekli
yatirnmlarin yapilmasi halinde yilda birim metre kareden ortalama olarak 1.100
kWh’lik giines enerjisi iretebilir potansiyel bulunmaktadir. Tablo 2.4'de Tirkiye
glines enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi degerlerinin aylara gore dagilimi

verilmistir.

Tablo 2.4: Tirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore
Dagilimi1(2009)

Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(kcal /cm*-ay) (KWh/m*-ay) (Saat/ Ay)
Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mayis 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 343,0
Eyliil 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 214,0
Kasim 5,23 60,82 157,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
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[ Toplam | 112,74 | 13110 | 2640

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidirligii, 2009.

Tiirkiye’nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giineydogu Anadolu Bdlgesi olup,
onu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Asagidaki tabloda Tirkiye giines enerjisi
potansiyeli ve giineslenme siiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi verilmistir.
Buna gore genel olarak Tiirkiye’nin en ¢ok ve en az giines enerjisi liretilecek aylar
sirast ile Haziran ve Aralik olarak belirlenmistir (GEKA Enerji Sektér Raporu,

2012).
2.2.2.Jeotermal Enerji

Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli toplam degere gore incelendiginde %78’lik pay ile
en fazla yer alan alanlar Ege, I¢ Bati Anadolu’da ve Marmara’dadir. Bugiine kadar
toplam potansiyelin %13’1 (4.000 MW), Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii
tarafindan kullanima hazir hale getirilmistir. Jeotermal potansiyel bakimindan
diinyanin en zengin {ilkelerin biri olan Tirkiye, jeotermal enerjinin dogrudan
kullanim kapasitesine gore 2010 yili itibariyle 2.084 MW kurulu gii¢ ile diinyada
yedinci siradadir. Dogrudan kullanim amagli jeotermal enerjinin 2010 yilinda
%47,2’s1 yiizme havuzlar ve kaplicalarda, %26,6’s1 bolgesel konut 1sitilmasinda,
%24,8’si sera 1sitilmasinda ve %1,5’u 1s1 pompalarinda kullanilmigtir. Tiirkiye’de ilk
jeotermal elektrik santrali 1984 yilinda 20,4 MW Kurulu ii¢ ile Denizli-Saraykoy’de
faaliyete gegmistir. Grafik 2.5’de Tirkiye’de 2003-2013 yillar1 arasinda elektrik
tiretimi amacglh jeotermal kurulu giiciiniin gelisimi verilmektedir (Miihendis ve

Makine Dergisi, 2012).
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Grafik 2.5: Tiirkiye’de Yillar Itibariyle Jeotermal Kurulu Giiciiniin Gelisimi
(megawatt)
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.

Grafik 2.5 ‘de goriilecegi lizere 2013 yil1 sonunda jeotermal enerji kaynakl elektrik
kurulu giicii 226 MW’a ulagmistir. Tirkiye’nin yenilenebilir enerji hedefleri
dogrultusunda, 2023 yilina kadar toplam elektrik enerjisi {iretiminde yenilenebilir
enerji paymin %30 degerine ulasilmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda teknik ve
ekonomik hidrolik potansiyelinin tamami degerlendirilerek, riizgarda 20,000 MW ve

jeotermal de 600 MW elektrik iiretim kapasitesi ongoriilmektedir
2.2.3.Riizgar Enerjisi

Riizgar giiclinden elektrik iiretimi, yasanan teknolojik gelismelere bagli olarak
ekonomik deger kazanmasi sadece enerji sektoriine degil ayni zamanda ekolojik
dengenin bozulmadan korunmasina da olumlu katki saglamaktadir. Dolayisiyla,
enerjide tretim kadar tasarrufta Oonemlidir. Enerjide %70 disa bagimli olan
tilkemizde, artan enerji talebini karsilamak {izere bir yandan enerji alanlarinda
yatirimlar yapilirken diger yandan da enerji yogunlugunu azaltmaya yonelik

¢oziimlere yonelim artmaktadir.

Yillik ortalama degerler esas alindiginda, Tiirkiye’nin en 1yi riizgar kaynag: alanlar
kiy1 seritleri, yliksek bayirlar ve daglarin tepesinde ya da ac¢ik alanlarin yakininda
bulunmaktadir. A¢ik alan yakinlarindaki en siddetli yillik ortalama riizgar hizlar
Tiirkiye nin bat1 kiyilar1 boyunca, Marmara Denizi ¢evresinde ve Antakya yakininda
kiiciik bir bolgede meydana gelmektedir. Orta siddetteki riizgar hizina sahip genis

bolgeler ve riizgar giicii yogunlugu Tiirkiye’nin orta kesimleri boyunca mevcuttur.
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Tiirkiye Riizgar Santralleri Atlasma gore Marmara Bolgesinde; Balikesir, Istanbul,
Canakkale, Ege Bolgesinde; Izmir, Manisa Dogu Akdeniz ¢evresinde Hatay Riizgar
Santrallerinin yogun olarak yer aldig: illerdir. Yer seviyesinden 50 m yiikseklikteki
rliizgar potansiyelleri incelendiginde Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz bolgelerinin

yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.

Ciddi anlamda riizgar potansiyeli olan lilkemizde sadece rlizgar yatirnmlarinin degil
riizgar sanayisinin de gelisimine katkida bulunulmasi gerekmektedir. Suanda
Tirkiye, 11 GW mevcut proje stoku ve ulusal hedefi 2023 yillinda 20 GW olan
rliizgar enerjisi kapasitesi ile Avrupa’daki en onemli riizgar pazaridir. Tiirkiye nin
kendi bolgesinde bir enerji iissii haline gelmis olmasi, Tiirkiye’deki yatirim

firsatlarinin sekillenmesinde 6nemli rol oynayacaktir.

Riizgar giiclinden elektrik iiretimi, yasanan teknolojik gelismelere bagli olarak
ekonomik deger kazanmasi sadece enerji sektoriine degil ayn1 zamanda ekolojik

dengenin de bozulmadan korunmasina olumlu katki saglamaktadir.

Riizgar enerjisi santralleri ham madde sikintis1 ve disa bagimli olmayan, dogaya ve
insan sagligina olumsuz etkisi olmayan ve kurulumunda arazi bakimindan az yer
gerektiren tesislerdir. Riizgar enerjisi ile iiretilen elektrik enerjisi, yenilenebilir enerji
grubu icerisinde yer alarak Kyoto Protokolii uyarinca elektrik enerjisi ihracina ortam
yaratmustir (TUREB, 2013).

Grafik 2.6: Yillar Itibariyle Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kurulu Giiciiniin Gelisimi
(megawatt)
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.
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Grafik 2.6’dan goriildiigii tizere 2005 yilinda 20,1 MW olan riizgar kurulu giicii 2013
yilt sonu itibariyle 2760 MW’a ulasmistir. 2005 yilindan itibaren yapilan 6zel

yatirimlar ile riizgar enerjisi kapasitesini 6nemli 6l¢tide yiikseltmistir.
2.2.4.Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle kaynaklarimiz, tarim, orman, hayvan ve organik sehir atiklarindan
olusmaktadir. Ulkemizde atik potansiyeli yaklasik olarak 8,6 MTEP olup bunun 6
MTEP’1 1sinma amaglh kullanilmaktadir. Bunun yaninda 2007 yilinda biyokiitle
kaynaklarimizdan elde edilen enerji miktar1 11 bin TEP’dir. Tiirkiye’de biyokiitle
enerjisi klasik olarak daha cok ticari olmayan yontemle kullanilmakta ve yerli enerji
tiretiminin yaklasik olarak dortte birini karsilamaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin odun, bitki ve hayvan artiklarim1 kullanarak klasik yoldan kullanilan
biyokiitle enerjisinin 2020 yilinda 7530 BTEP olmasini planlamistir. Ayrica 2000
yilinda 17 BTEP olarak baglanilan modern biyokiitle enerji iiretimini ise hig
ongdrmemistir. Gergekte modern biyokiitle enerji iiretiminin artmasi, klasik
biyokiitle enerji kullaniminin azalmasi gerekmektedir (Topal ve Arslan, 2008:244-
245).

Etanol, benzin ve motorin ile harmanlanarak kullanilabilir ikenbiyodizel, motorin ile
harmanlanarak kullanilan bir yakittir.27.09.2011 tarihli EPDK kararina gére benzin
ve motorine 1 Ocak 2013 tarihinden itibaren en az %2 ve 1 Ocak 2014 tarihi
itibariyle de en az %3 oraninda yerli tarim {iriinlerinden {iretilmis biyoetanol
eklenmesi zorunlu hale getirilmistir. Motorine ise yine yerli tarim trtinlerinden elde
edilmis biyodizel ekleme oran1 2014°de %1, 2015°de %2, 2016’da %3 olacaktir.
Tiirkiye’de biokiitle enerjisine dayali santralleri daha ¢ok ¢Op gazi kaynaklidir
(EPDK, 2013). Grafik 2.7’den goriildigii tizere, 2004 yilinda yaklagik 28 MW olan
kurulu gii¢, 2011 yili sonunda yaklasik 116 MW’a ¢ikmustir.



40

Grafik 2.7: Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi Kurulu Giiciniin Gelisimi (megawatt)
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Kaynak: Tiirkiye Elektrik fletim A.S.
2.2.5. Hidroelektrik Enerjisi

Bir iilkenin tiim akarsu ve nehirlerindeki dogal su akislarinin %100 verimle
degerlendirilmesi varsayimina dayanilarak hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o
iilkenin “briit teorik hidroelektrik potansiyelini” vermektedir. Bununla birlikte
mevcut teknolojiler ile bu potansiyelin kullanilmast mimkiin degildir. Mevcut
teknolojik diizey ile ulagilabilecek maksimum potansiyele ise “teknik yapilabilir

potansiyel” ad1 verilmektedir.

Teknik potansiyelin mevcut ekonomik kosullar altinda gergeklestirilebilecek kismi
ise ekonomik yapilabilir potansiyeldir. Asagida Tiirkiye i¢in s6z konusu potansiyel

degerleri verilmektedir (DSI, 2013):

v Briit, teorik ve hidroelektrik enerji potansiyeli: 433TWh/yil
v Teknik yapilabilir hidroelektrik enerji potansiyeli: 216 TWh/y1l
v Ekonomik yapilabilir hidroelektrik enerji potansiyeli: 144TWh/yil

Tablo 2.5’de Tirkiye’de 201 1yi1l1 sonu itibariyle isletmedeki hidroelektrik santrallere
(HES) iliskin baz1 sayisal veriler gosterilmektedir.

Tablo 2.4 : isletmedeki Hidroelektrik Santraller

Adet | Kurulu Gii¢ (MW)
Barajh Hidroelektrik Santraller 58 13.529,3
Nehir Tipi Hidroelektrik Santraller 251 3.607,7
TOPLAM 309 17.137

Kaynak: Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.
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Grafik 2.8’den anlagilacag lizere hidroelektrik enerji tiiketimi yillar itibariyle dalgal
seyir izleyerek 2003 yaklasik 36 gigawatt olan hidroelektrik enerji tiiketimi, 2013
yilinda yaklasik 60 gigawatt miktarina yaklagmistir. 2009 ve 2010 yillarinda goriilen
oransal artisin daha yliksek olmasi, yagislardan ve barajlarin doluluk oranlarina

bakilarak agiklanabilir.

Grafik 2.8:Y1llar Itibariyle Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji Tiiketimi (gigawatt)
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Kaynak: BP Statstical Review of World Energy, 2014.
2.2.6.Elektrik Enerjisi

Diinyada elektrik enerjisi iiretimi glinimiizde yogun olarak komiir ve linyitten
saglanmaktadir. Ancak zaman igerisinde, 6zellikle petroliin popiiler oldugu yillarda
elektrik tiretiminde kullanilan enerji gesitlerinin basinda petrol gelmektedir. Zamanla
petroliin kullanim alaninin genislemesi ve rezervlerinin hizla azalmasi, elektrik
tiretiminde petroliin roliinii kademli olarak azaltmistir. Petrol yerine rezervleri daha
fazla olan komiire ilgi ise kademeli olarak artmistir. 1973’te diinya iizerinde iiretilen
6115 TWh elektrik enerjisinin tiretiminde %24,7 gibi bir paya sahip olan petrol,2010
yili sonu itibariyle 21,431 TWh elektrik enerjisi tiretiminde %4,6’lik paya kadar
digmistir (IEA, 2012:12). Ancak komiiriin payt 1973’te %38,3 iken 2010°da
%40,6’11k pay ile neredeyse ayni kalmistir. Asagidaki sekilde diinyada ve Tiirkiye’de
2010 yili sonu itibariyle iiretilen elektrik enerjisinin kaynaklara gore dagilimi
verilmistir. Gerek diinya genelinde gerekse Tiirkiye’de gbze carpan ilk sorun,
elektrik enerjisi liretiminde kaynak cesitlendirmesinin oldukca yetersiz olmasi ve
onceligin fosil yakitlara verilmis olmasidir. Diinya genelinde elektrik iiretiminde

kullanilan kaynaklarin yaklasik %62’si fosil yakit olan komiir ve dogalgazdan
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Tiirkiye’de ise %73’linliin s6z konusu iki kaynaktan saglanmasi oldukca

diistindiiriiciidiir (TEIAS).

Grafik 2.9: Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi
(2010)
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Kaynak: Enerji Tabii Kaynaklar Bakanligi

Yukarida Grafik 2.9°da Tiirkiye’de {retilen elektrik enerjisinin 2010 yili igin
kaynaklara gore dagilimi gosterilmistir. Cografi konumu nedeniyle avantajlara ve
dezavantaja sahip olan Tiirkiye, elektrik {iretimi konusu ile bir sikint1 yasamasi s6z
konusu olabilir. Arap bahar1 ile baslayan Orta Dogu’daki hareketlenmeler ve
yonetimlerin degismesi, Suriye’deki politik istikrarsizliklar ve Tiirkiye’nin en biiyilik
dogalgaz tedarikgileri olan Rusya ve Iran hiikiimetlerinin Suriye yonetimine destek

vermesi, Tirkiye’yi ciddi sikintilara sokabilir.
2.2.7. Niikleer Enerji

Gelismis iilkeler, niikleer enerji arzindan vazgegememektedirler. Ciinki ciddi
anlamda enerji arz1 s6z konusudur. Niikleer reaktdrlerin kurulmasi ve isletilmesi,
tilkenin sadece kendi bolgesinin sorumlulugu altinda olan bir konu degildir. Reaktor
olmayan ve 6zellikle komsu tilkeler i¢cin de ciddi anlamda tehdit igerir. Dolayisiyla
[ran, Ermenistan, Bulgaristan, Ukrayna, Rusya gibi Tiirkiye’nin komsusu olan

tilkelerdeki reaktorlerden ve olasi kazalardan Tiirkiye direkt olarak etkilenir.

Tiirkiye’de acilacak olan niikleer enerji santralleri konusunda tartigmalar halen
devam etmektedir. En 6nemli tartisma noktalar1 s6z konusu santrallerin isletilmesi,

yabanci sirketlerin kontroliinde olmasi, hammaddelerin ithal edilmesi ve cevresel
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sorunlardir. Tiirkiye’ nin gittikge artan enerji talebine bir ¢6ziim bulmalidir. Maalesef
yetersiz teknoloji ve yatirimlarla, s6z konusu agigin kapanmasi oldukga giictiir.
Ozellikle sanayi sektdrii igin ana girdi kaynagi olan enerji iiretiminin az olmasi,
Tiirkiye’nin  bliyime rakamlarim1i  bir noktada sabitleyecektir. Dolayisiyla
sorgulanmas1 gereken husus Tiirkiye’nin ¢evresel ve insan sagligi yoniinde hareket
edecegi yoksa insanlarin refah diizeylerini iilkenin gelismislik anlaminda artmasidir

(Cevik, 2013:18).



III. BOLUM

EKONOMIK BUYUME OLGUSU VE EKONOMIK BUYUMENIN TEMEL
BELIRLEYICILERI

Ekonomik biiyiimenin teorik olarak ele alinmasindan once, ekonomik biiyiime
kavramindan s6z edilmesi ve biiylimeye etki eden faktorlerin genel olarak
tanimlanmasi konumuz agisindan onemlidir. Takip eden boliimde bu kavramlardan

s0z edilmistir.
3.1. EKONOMIiK BUYUME OLGUSU

Ekonomik biiyiime, Reel Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYIH)’da bir 6nceki déneme
gore meydana gelen net artig olarak tanimlanmaktadir ve Sekil 3.1°de goriildiigii gibi
iilkenin Uretim Imkanlar1 Egri’sinde gerceklesen saga dogru bir kayma olarak

gosterilebilir (Parasiz, 1997: 4).

Sekil 3.1: Ekonomik Biiyiime

S
Mlallarr s
—3>
Tiiketim
:;' Ivlallar
1]

Kaynak:Parasiz,1997:4.
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Iktisadi faaliyetlerin Olcegindeki artiglar {iretim faktdrlerinin miktarinda veya
iiretkenliklerindeki artigslardan kaynaklandigindan ve bunlar da ancak uzun dénemde
gerceklestiginden, iktisadi biiylime olgusu uzun vadeli olarak ele alinir (Kibritgioglu,
1998:1). Ekonomik biiylimenin bir bagka tanimlamasi; reel GSYH’nin niifusa
oranma esit olan kisi basina gsyih degerinde meydana gelen siirekli artistir (Unsal,
2007:11). Bu deger aslinda kisilerin yasam standartlarin1 etkileyen unsurlardan
biridir. Bu yoniiyle ekonomik biiylime hem donem hem de gelisme ve kalkinma

kavramlartyla iligkilidir.
3.1.1. Biiyiimenin Ol¢iilmesi

Biiyiime Orani; yiizde (%) degisim olarak ifade edilebildigi gibi mutlak degisim
olarak da ifade edilebilir (Jones, 2001:67-173). Biiyiime oraninin ifade edilmesinde
yaygin olarak kullanilan ylizde degisim orani, genel olarak formiil (3.1)’deki gibi

gosterilir.

Yir1-Y
8yiizde = t+Y1t --100 3.1

Mutlak Biiyiime Orani ise; milli gelirde belirli bir donem boyunca meydana gelen
degisimi gosterir. Bu donem, genellikle bir y1l gibi bir zamandir. Mutlak biiylime

orani da (3.2)’deki gibi hesaplanir.

A Y, -Y, Y -Y,
y t+AL Yt t+At Yt
Emutlak A (t+AD)-t A
4 Ay YY) _
Ac=lise; T=212 LA =YY, 33

Diger yandan, iilkeleraras: karsilagtirmalarda biiyliime oranmi olgiitii olarak genellikle
kisi basina gelirin biliyiime orani temel alinir (Armstrong,Taylor, 2000:66). Kisi
basina gelirin biiylime oran1 formiil (3.4)’de gosterildigi gibi hesaplanir. Burada “y”

kisi basina geliri, “Y”” milli geliri, “ N” ise iilkenin toplam niifusunu gostermektedir.
Y L nv— y_Y_N
y—N—>—1ny 1r1Y—>Y—Y - 3.4

3.1.2. Bilyiimenin Temel Belirleyicileri

Bir ekonomide c¢ikt1 iiretilebilmesi icin, fiziki sermaye, beseri sermaye ve dogal

kaynaklar gibi girdiler girisimciler tarafindan farkli teknolojik bilgiler ¢ercevesinde
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bir araya getirilir. Bu baglamda biiylimenin temel belirleyicileri arasinda dogal

kaynaklar, sermaye, emek ve teknolojik gelisme yer almaktadir.

Dogal kaynaklar; tiretim i¢in dogada hazir bulunan girdilerdir. Bunlar; toprak,
orman, akarsu ve gollerdir. Dogal kaynaklarin miktar1 sabittir. Bu nedenle kit
kaynaklar arasinda sayilirlar. Dogal kaynaklarin zaman iginde artmasi miimkiin
degildir. Ancak var olan dogal kaynaklardan daha iyi yararlanilabilir. Daha 6nce
bilinmeyen veya bilindigi halde isletilmeyen madenlerin isletilmeye agilmasi buna

ornek verilebilir (Dinler, 1998:16).

Dogal kaynaklarin iilkelerarast dagilimlari, hem kalite hem de say1 agisindan farklilik
gosterir. Dogal kaynaklarinin zenginligi yoniinden sansl olan iilkeler, kalkinmalarini
daha cabuk gerceklestirme olanagina sahip olmaktadir. Diger yandan bazi1 az
gelismis iilkeler ise ¢ok zengin dogal kaynaklara sahip olmalarina ragmen, bu zengin
kaynaklardan yararlanmalar1 i¢in gerekli olan sermaye stokuna veya teknoloji
diizeyine sahip olmadiklarindan, bu durumu kalkinmalar1 acgisindan bir avantaja

doniistiirememektedirler (Basol vd, 2005: 66).

Sermaye; liretimde emegin verimliligini arttiran, fabrika, yol, baraj, tesis, gerec,
donanim vb. gibi daha Once insanlar tarafindan iiretilmis olan iiretim araglaridir.
Dogal kaynaklar ile fiziki sermaye arasindaki en 6nemli fark, birinin dogada hazir
bulunmus olmasi, digerinin ise iiretilmis olmasidir. Ornegin, cimento fabrikasinda
kullanilan petrol, su vb. dogal kaynaklardir; fabrika binasi, makineler vb. ise fiziKi

sermayedir (Dinler, 1998:17).

Sermaye mallarinin {ilkeler arasindaki dagilimi birbirinden farkhidir. Az gelismis
ilkelerin sermaye stoku olduk¢a azdir. Bu iilkelerin yeterli derecede sermaye
mallarmin olmamasi, kalkinmalarmi kisitlayan nedenlerin basinda gelmektedir. Bu
durum, biiylime acisindan sermaye birikiminin 6nemini gostermektedir. Soziinii
ettigimiz sermaye kavrami giiniimiizde daha genis bir anlam igermektedir. Sermaye
sOzcligli bu anlamda tretime pozitif katkisi olan her tiirlii maddi ve maddi olmayan

iktisadi degerler olarak kabul edilmektedir (Karagiil, 2003:81).

Gliniimiizde ‘“‘sermaye” kavrami, ii¢ temel kavrami icermektedir. Bunlar, “fiziki
sermaye”, “beseri sermaye” ve “sosyal sermaye” kavramlaridir. Fiziki sermaye,

tiretimde kullanilan makine, techizat ve diger ekipmanlardir. Beseri sermaye, kisinin
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sahip oldugu ve genel anlamda insanin niteligini vurgulayan bilgi, beceri, tecriibe ve
dinamizm gibi pozitif degerlerdir. Sosyal sermaye ise, fertler ve kurumlar arasindaki

her tiirlii giivene dayali iletisimin pozitif ekonomik etkileridir.

Bu kavramlar igerisinde en ¢ok dikkat ¢eken kavramlar, fiziki sermaye ve beseri
sermaye kavramlaridir. Bu iki kavram birbirlerine benzemekle birlikte bazi
noktalarda birbirlerinden ayrilirlar Bu ayrimlardan ilki, beseri sermayeye yapilan bir
yatirmmin(6rnegin, egitim ve saglik yatirimlar1) sadece iiretimle baglantili olmayip
ayni zamanda ferdin yasam kalitesini artirmasi ve sosyal iligkilerini gelistirmesidir.
Ikincisi, beseri sermayenin duragan olmamasidir. Beseri sermayenin fiziki sermaye
gibi stoklanmasi ve daha sonra kullanilmak iizere el altinda bekletilmesi miimkiin
degildir. Ugiinciisii, beseri sermayenin yansiz olmamasidir. Fiziki sermaye kullanilip
kullanilmama ve ne zaman, nerede kullanilacagi konusunda tamamen yansizdir.
Oysa beseri sermaye nerede, ne zaman ve hangi sartlarda ¢alisacagina kendisi karar

verir (Karagiil, 2003: 82).

Emek {iretime yonelik fiziki ve fikri ¢abalarin tiimii olarak tanimlanir. Bir {ilke
ekonomisinde emek faktoriiniin miktar1 o iilkenin niifusu ile iliskilidir. Bu ¢er¢cevede
Onceleri niifus artis hizina bagh toplam isgiicli artisi seklinde diigiiniilen emek
faktorli, isglicii verimliliginin iretim artisindaki Oneminin anlasilmasiyla birlikte
yerini, hem isglicii artisin1 hem de isgiicii verimliliginin artisin1 dikkate alan beseri

sermayeye birakmistir (Pekin, 1995: 18).

Teknoloji, iiretim siirecinde girdilerin ¢iktiya doniisme yontemidir. Teknolojik
gelisme; {irlin yonetiminde yeni yontemler gelistirilmesi, yeni nitelikte {riinler
tiretilmesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Teknolojik gelismenin, ekonomik bakimdan
bir anlam ifade edebilmesi i¢in, kar veya zarar etmeyi goze alacak bicimde firmada
yenilik (innovation) olarak uygulanmaya konulmasi gerekmektedir. Yenilikle
sonuclanan teknolojik gelismelerin kaynagi, “yaparak 6grenme”(learning by doing)
ya da teknoloji transferidir (Jones, 2001:73).

Son olarak, biiylimenin 6n kosullarini olusturan tiim bu iiretim faktorlerine yapilacak
yatirimlart yonlendiren ve tasarruflari 6zendiren bir faktor devlettir. Devletler
harcamalar yoluyla talebi canlandirma, arz tarafindan bakildiginda ise alt yapi

yatirimlari, egitim ve arastirma-gelistirme gibi etkiler diisiiniildiigiinde, ellerinde
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bliylime oranlarmi etkileyecek olanaklarin mevcut oldugu acik¢a goriilmektedir

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

Bu baslik altinda ekonomik biiyiime modelleri; geleneksel biiyiime modelleri ve igsel

biliylime modelleri ad1 altinda ele alinmaktadir.
3.2.1.Geleneksel Biiyiime Modelleri

Ekonomik biliylime modelleri igerisinde ilk ele alinan geleneksel biiyiime
modelleridir. Bu ¢ergevede bu alt boliimde, Klasik Biiyiime Modelleri, Keynesyen

(Harrod-Domar) ve Neoklasik Biiyiime Modelleri 6zetle ele alinmaktadir.
3.2.1.1 Klasik Biiyiime Modelleri

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

3.2.1.1.1.Adam Smith’in Biiyiime Teorisi

Adam Smith (1776), ekonomik biiyiime siirecini, isboliimii ve sermaye faktorleri ile
aciklamistir. Smith’e gore isboliimii emegin verimliligini belirler, isbolimii arttikca
emegin verimliligi(isci basma {iretim miktar1) artar (Unsal, 2007:40). Smith’in
biiylime stireci analizinde temel varsayimi, tabi kaynaklar1 zengin, yeni iskan edilmis
bir lilkedir. Bu nedenle de baslangigta kaynaklara oranla sermaye stoku diisiik, kar
orani yliksektir. Kar oranlarinin yiiksek olmasi sermaye stokundaki artis1 hizlandirir.
Sermaye stokundaki hizli artis ise, isglicii talebini, dolayisiyla da tcretleri arttirir
(Berber, 2006: 57). Adam Smith’e gore tlicret haddinin yiikselmesi, is¢ilerin ¢aligma

gii¢lerini ve arzularmi olumlu bicimde etkiler (Unsal, 2007: 46).

Smith’in biiylime modelinde, emek i¢in artan verim kanunu, sermaye i¢in azalan
verim kanunu gegerlidir. Bu nedenle, kisa donemde piyasa iicreti dogal ticret
diizeyinin iistiine ¢ikacaktir. Ucretlerin yiikselmesi uzun dénemde niifus artisina
neden olacaktir (Hig, 1994:26). Ekonomik biiylimenin gergeklestigi bu zenginlik
halinden sonra, sermayenin azalan verim kanunu’na tabi olusu nedeniyle, sermaye

birikimi yavaslayacak ve kar oranlart faiz orami diizeyine diisecektir. Boylece
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bliylimenin durgunluk donemine gegilecektir. Bu durumda artik niifus artis1 s6z

konusu olmayacak, net yatirimlar yapilmayacaktir (Berber, 2006: 58).
3.2.1.1.2. Thomas Malthus’un Niifus Teorisi

Thomas Malthus (1798), iktisadi biliyiime ve niifus artis hizi arasindaki iligkiyi
dikkate alan ilk iktisat¢idir. Malthus’a gére bir ekonomide reel hasila-gikti(Y'),toprak
ve isgiicli kullanilarak tiretilir. Ancak topragin miktar1 sabit oldugundan, reel hasila-
¢iktt miktar1 isgiiciine ve dolayisiyla da niifusa (N) bagh olarak degisir: Y= f(N).
Malthus’a gore iiretim emek girdisine gore azalan verimlere tabidir: Topragin miktari
ve teknoloji diizeyi veri iken niifus belirli bir oranda artinca, ¢ikt1 ayn1 oranda degil
daha diisiik bir oranda artar ve bdylece kisi basina ¢ikt1 azalir. Malthus’a gore niifus
biliylime hiz1 (p), dogum haddi (b) ile 6liim haddi (d)arasindaki farka (p = b — d)
esittir. Dogum haddi kisi basma ¢ikt: miktarindan bagimsizdir. Oliim haddi, ise kisi
basina ¢iktinin negatif bir fonksiyonudur. Kisi basina ¢ikti artinca insanlar daha iyi
beslenirler ve saglik hizmetlerinden daha fazla yararlanirlar, boylece 6liim haddi

diiser veya bunlarin tam tersi gerceklesir (Unsal, 2007: 53-54).

Malthus’un biiylime modelinin isleyisi, lretim ve niifus biiyiime fonksiyonlari
birlikte ele alinarak incelendiginde; niifus artiginin eger kontrol altina alinmazsa,
geometrik bir dizi seklinde artmaya devam etmesi; ¢iktinin ise aritmetik bir dizi
seklinde artmas1 ve bu iki dizi arasindaki farkin giderek biiyiimesine yol agacaktir
(Taban, 2008:29). Bu yoniiyle Malthus’un niifus teorisi, sermaye birikimi ve
teknolojik ilerlemenin iktisadi biiyiime iizerindeki etkilerine modelde yer

vermemistir (Unsal, 2007:59).
3.2.1.1.3.David Ricardo’nun Biiyiime Teorisi

[lk sistemli biiyiime modeli olarak kabul edilen bu model, béliisiim gibi ¢ok énemli
bir kavrami agikladigi i¢in “Muhtesem Dinamikler”, az sayida fonksiyonel iliskiye
dayandig1 iginde “Ricardo’nun Ozrii “olarak adlandirilmaktadir (Karakayali, 2002:
395).

Modelin dayandigi temel kavramlardan biri rant, digeri {icrettir. Ricardo’ya gore bir
tilkenin sahip oldugu arazi, farkli kalitedeki arazi pargalarindan olusur. Biiylimenin
baslangi¢c asamasinda talep az iken, tarimsal {iretim sadece birinci kalitedeki arazi

tizerinden gergeklestirilir. Ancak bir {ilkedeki birinci kalite arazi miktart sinirlidir ve
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iktisadi biiylime siirecinde tarimsal {iriinlere talep siirekli artar. Bu yilizden biiylime
siirecinde daha az kaliteli arazi parcalarinda iiretim yapilmaya baslar. Ikinci
kalitedeki arazi iizerinde iiretim yapilinca, yaygin azalan verimlilik ortaya ¢ikar.
Diger yandan biiyitime siirecindeki tarimsal iirlinlere yonelik talebin artmasina bagl
olarak tarimsal iiretimi arttirmanin tek yolu, tarimsal tiretimi giderek daha az kaliteli
arazi parcalarimi kullanarak degil, belirli kalitedeki arazi parcasi lizerinde daha fazla
emek kullanarak artirmaktir. Ricardo’ya gore bu durumda da yogun azalan verimler
olusur. Sonug olarak, biiylime siirecinde tarimsal {iriinlere talep artinca, bir yandan
mevcut araziler daha yogun bi¢imde kullanilir, 6te yandan daha az kaliteli yeni
arazilerde iiretim yapilmaya baslanir. Her iki durumda da iiretim azalan verimlere
tabidir ve iki esit emek miktar1 ile elde edilen hasilalar arasinda fark ortaya cikar.
Kapitalistler arasindaki rekabet, bu farkin arazi sahiplerine arazinin kullanim
karsilig1 (kira) olarak 6denmesine neden olur. Tarimsal {iretim arttik¢a, eski rantlar
artarken yeni rantlar ortaya ¢ikar ve bdylece rantin toplam hasiladaki pay: artar.
Ricardo’nun rant teorisinde iki esit girdi ile elde edilen hasilalar arasindaki fark arazi
sahiplerinin kira gelirini olusturmaktadir. Ricardo’ya goére aslinda rant, farkl

arazilerde elde edilen kar oranlarini esitleyen bir biiyiikliiktiir (Unsal, 2007: 62-65).

Ricardo’ya gore emegin piyasa fiyat1 ve dogal fiyat1 gibi iki ayr1 fiyat1 vardir. Piyasa
ticret haddi, isciye 6denen para miktaridir ve emek arz ve talebi tarafindan belirlenir.
Dogal ticret haddi ise isgilerin ¢ogalip azalmadan nesillerinin muhafaza ettirmelerini
saglayan ticret haddidir. Piyasa iicret haddi dogal iicret haddinden biiyilik oldugunda,
Malthus niifus kanunu calisir ve niifus artar, niifus atis1 emek arzimi arttirir ve
bdylece piyasa iicret haddi diiserek dogal ticret haddine yonelir. Aksi durumda ise
yine Malthus niifus kanununun g¢alismasiyla niifus azalir, emek arzi azalir ve piyasa

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

Keynes’in isaret ettigi gibi, buglinkii yatirim harcamalar1 seviyesi bugiinkii toplam
talebi ve buglinkii (yani kisa donem) denge gelir seviyesini belirler. Fakat bugtinkii
yatirimlar bugiinkii gelir seviyesini belirlemek yaninda, yarin i¢in bir sermaye, yani
iretim kapasitesi artist da meydana getirmektedir. Bu kapasite artisinin yarinki

toplam talep tarafindan tamamen kullanilmasi gerekir. Ciinkii yarin ortaya bos
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kapasitenin c¢ikmasi karsisinda, daha ileriki donemlerde girisimciler yatirim
harcamalarin1 kisabilirler. Buna bagli olarak tiiketim harcamalar1 da kisilacagina
gore, ileriki donemlere ait gelir seviyesi tamamen diisebilir. Bu durumda bugiin
kurulmug olan arz-talep dengesinin yarin da devam edecegi kesinlikle ileri
stiriilemez. Arz-talep dengesinin her donem gerceklesmesi icin, diin gerceklestirilen
yatirimlarin bugiin yaratacagi arz etkisi ile bugiin yapilan yatirim harcamasi
artiglarinin bugiin neden olacag talep etkilerinin birbirine uymasi gerekir. Bu sonucu
belirleyecek olan, girisimcilerin yatirimlart her donem ne oranda arttirilacaklarina
dair kararlaridir. Mesele, kapasitenin tamamen kullanilmasini imkan dahiline alan
denge gelir yolunu (biiylime oranini) ya da yatirimlarin artis oranini tespit etmektir.
Bagka bir deyis ile bugiinkii yatirimlarin meydana getirdigi kapasite artisinin
tamamen kullanilmas: i¢in gelir veya yatirim seviyesinde, bugiinkiine kiyasla ne
oranda bir artis olmasi gerektigini hesaplamaktadir. Gerek Harrod gereckse Domar,
ancak tek bir artig orani karar1 halinde dengenin devam edecegini savunmuslardir.
Ancak Domar, bu artis oranini hesaplamakla yetinmis, Harrod gibi ekonominin bu
hizdan sapmasi halinde neler olacagi, gelir seviyesinde sistemli dalgalanmalar
(konjonktiir dalgalar1) meydana gelip gelmeyecegi konusunu sistemli bir bigimde

modeline dahil etmekten kaginmistir (Hig, 1994:72).
3.2.1.2.1.Domar Modeli

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

atil kapasite, gelecekteki ulusal gelir diizeyini diisiirecektir.

O halde arz-talep dengesinin her dénem gerceklesmesi igin, diin gergeklestirilen
yatinmlarin bugiin yaratacagi arz etkisi ile bugiin yapilan yatirrm harcamasi
artiglarinin bugiin neden olacagi talep etkilerinin birbirine uymas gerekir. Bu sonucu
belirleyecek olan, girisimcilerin yatirimlart her donem ne oranda arttirilacaklarina
dair kararlaridir. Asil sorun, kapasitenin tamamen kullanilmasin1 olanakli hale

getiren bilylime oranini veya yatirimlarin artis oranini tespit etmektir (Hig, 1994:72).

Bu durum Sekil3.2’de agiklanmaktadir.
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Sekil 3.2:Domar Biiyiime Model’inde Sermaye ve Tasarruf Fonksiyonlari
(INY' L
S

Kaynak: Karakayali, 2002:49

Domar’a gore dengeli biiyliyebilmek i¢in her dénem bir Oncekinden daha fazla
yatirim yapilmalidir. Y1 doneminde ekonomide gerceklestirilen yatirim tutar1 S1Y1
kadar ise, dengeli biiylimeyi siirdiirebilmek i¢in Y, doneminde S3Y, kadar yatirim
yapiliyorsa, ekonomide dengeli biliylimeden sapacaktir. Sekil 3.2’de OS dogrusu,

uzun dénem tasarruf fonksiyonunu; Y;L dogrusu, sermaye dogrusunu vermektedir.

Ekonomide dengeli biiyiime yolu OS;S3’diir (Karakayali, 2002:409). Bir birimlik
sermaye ile ne kadarlik ulusal gelir artis1 ortaya c¢ikarilabilecegini gdsteren orana
sosyal sermayenin ortalama verimliligi (c); sermayede ortaya g¢ikan bir birimlik
artisin ulusal geliri ne olglide arttirdigin1 gosteren orana ise, sosyal sermayenin

marjinal verimliligi denir.

Domar’in modelinde “c” kavrami sadece sermaye miktarinin arttirilmasindan dogan
tretim artisin1 degil, sermaye artis1 ile birlikte gelen teknik bilgi seviyesi artisini,
emek miktar1 artisint ve dogal kaynaklarin veriminde yarattig1 artiglar1 da ifade eder
(Alkin, 1992: 126). Domar Model’inde, sermayenin marjinal ve ortalama verimliligi

birbirine esit kabul edilmistir.

Modelin temel varsayimlar1 sunlardir:

> Ortalama ve marjinal tasarruf egilimleri birbirine esit ve sabittir.
> Kapal1 ekonomi varsayimi gegerlidir.

> Ekonomi tam istthdam diizeyinde dengededir.

> Ekonomide devlet harcamalar1 yoktur.

> Ekonomide gecikmeler s6z konusu degildir.
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Uretimdeki bir artis aym anda yatirm harcamalarini  artirmakta, yatirim
harcamalarindaki artis ise aninda gelir artisina yol agmaktadir. Domar Model’ine
gore, ekonomik biiyiimenin denge sarti ekonominin arz yonind ilgilendiren
yatirimlarin  Kapasite artiric1  etkisiyle; ekonominin talep yoniini ilgilendiren

yatirimlarin gelir artirict etkisinin birbirine esitlenmesidir.
Keynes’in Carpan Katsayisi yardimiyla modelin talep yoni (3.5)’deki gibi ele
alabilir.

AY; = Al 35

Yatirimlardaki bir birimlik artis geliri veya talep diizeyini ¢arpan katsayisi kadar
arttirmaktadir. Modelin arz yoni ise, sermaye hasila katsayis1 yardimiyla (3.6)’daki

gibi ele alinabilir.

AY _ Y
— === 3.6
AK K -©

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

esittir.

I=AK 3.7

=LA 3.8
I

AYq=o0ol 3.9

Toplam talepte meydana gelen artis artan iretim gilicliniin tamamini kullanmaya

yeterli ise tam istihdamda dengeli bliylime gergeklesecektir. Denge sart1 (3.10)’daki

gibi oldugundan;
AY =AY
3.10

1 |
5 Al = o1 ve T = oo olacaktir.

Ulusal gelirin artis hiz1 ise (3.11)” deki gibi ifade edilir.

AY al
g = v - 5—(10' 3.11
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Sonug olarak, (3.12) esitligi elde edilir.
— = — = Q0 3.12

Bir ekonominin dengeli biiyliyebilmesi i¢in, yatirnmlarin artig hiziyla, ulusal gelirin
artis hiz1 birbirine esit olmalidir, baska bir deyisle yatirimlar o ¢ oraninda artarken

gelirde bu oranda artmalidir.
3.2.1.2.2.Harrod Modeli

Harrod Biiylime Modeli, Domar Biiyiime Modeli ile ortiismektedir ve kabul edilen
varsayimlar ve varilan sonuglar benzerdir. Fakat biliyiime siirecinde yatirim-gelir
iligkisini aciklama bicimi farkhidir. Domar bu iliskiyi agiklarken Carpan
Mekanizmas1 Katsaysini kullanirken Harrod ise modelinde Hizlandiran Prensibi

Katsayisini kullanmigtir (Savas, 1986:322).

Harrod Model’inde ortalama tasarruf egilimi ile marjinal tasarruf egiliminin sabit ve

birbirine esit oldugu varsayilmistir.

S=sY 3.13
Gergeklesen yatirimlar ise, gergeklesen tasarruflara esittir:

le= St 3.14

Planlanan yatirimlarin (Ip) ise, kendiliginden planlanan tasarruflara (Sp) esit olmasi
beklenmez. Ciinkii ekonomide tasarruf karar1 verenlerle, yatirnm karari verenler ayni
kigiler degildir (Karakayali, 2002:415). Bu nedenle planlanan yatirimlarla (lp)

,planlanan tasarruflar (Sp) arasinda iki tiirlii dengesizlik goriilebilir:

1) Ip < Sp (Sp= St Ve li= St oldugundan) Ip < lise; istenmeyen bir arz fazlasi s6z
konusudur. Atil kapasiteye ortaya cikacak ve stoklar artacaktir.
2) Ip > Sp (Sp=St¢ve li= Stoldugundan) Ip > Isise; talep fazlasi s6z konusudur.

Uretim talebi karsilayamamakta ve stoklar hizla azalmaktadur.

Harrod, belli bir iiretim artisin1 gerceklestirmek icin planlanan yatirim diizeyinin
sabit bir Hizlandiran Katsayis1 olarak da tanimlanabilen sermaye/hasila oran1 (v)

tarafindan belirlendigini agiklamaktadir.

lb=vAY 3.15
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Yatirim denkleminde hizlandiran katsayisi, mutlak gelir seviyesi ne olursa olsun
sabit varsayilmistir. Harrod modelinden birbirinden farkli ii¢ biiyiime hiz1 iizerinden
durulmustur: Gerekli Biiytime Hiz1 Gy, Fiili Biliyiime Hiz1 G, ve Dogal Biiyiime Hizi
Gy dir.

Gerekli biiylime hizi, planlanan tasarruflari, planlanan yatirimlara esitleyen ve
ekonomide istenmeyen bir stok fazlasi veya eksikligi ile karsilagilmasina firsat

birakmayan biiyiime oranidir ve 3.18 ile hesaplanir (Tezel, 1989:251):

Sp=lp 3.16

Sy=v(Yt-Y1) 3.17
C(Ye-Yt-1) g

Gu= v 3.18

Fiili Biiylime Hizi, belli bir donem sonunda gergeklesen tiretim artisini ifade eden bir
kavramdir. Ekonomide Gw durumu her zaman istenen bir durumdur. Ciinkii boyle
bir esitlik halinde hem yatirim planlar1 hem de tasarruf planlar1 gerceklesmis olur.
Uretim planlarinin tam olarak gerceklestigi, kapasite fazlasi ya da eksik kapasite

durumunun s6z konusu olmadig1 bir siire¢ yasanir.

Ga>Gw durumu, donem sonunda gerceklestirilen biiyiime hizinin dénem basinda
planlananlardan yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. Ekonomide talep fazlasi s6z

konusudur ve stoklar hizla erimektedir.

Ga<Gw durumu; dénem basinda hedeflenen biiylime hizina donem sonunda
ulagilamamas1 anlamina gelmektedir. Ekonomide arz talepten fazla gergeklesmistir
ve stoklar artmistir. Dogal biiylime Hizi, niifus artis1 ve teknolojik gelismelerin izin

verdigi bliylime hiz1 olarak tanimlanir. Formiil 3.19°deki gibi ifade edilir.
Gn=t+n 3.19

Harrod Modelinde artan isgiicliniin tam istthdamini saglayacak bir biiyiime hizinin
belirlenmesi amaci1 vardir. Artan iggliciiniin tamaminin istihdamini saglayacak dogal
biiyiime hiz1, niifus artis1 ve isgiicii verimliligindeki artisin toplamina esittir. Isgiicii

verimliliginin artigini saglayan faktor ise teknolojik gelismedir (Taban, 2008:57).
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3.2.1.3.Neoklasik Biiyiime Modeli

Robert Solow 1956 yilinda kaleme aldigi makalesinde neoklasik biiytime model’inin
temelini atmistir. Bu modelde Harrod-Domar’in sabit oranlar varsaymmi terk edilerek
Olcege goOre sabit getirili neoklasik iiretim fonksiyonu ortaya c¢ikarilmigtir

(Savas,1986:164-165).
Solow modelinin temel varsayimlari su sekilde siralanabilir (Jones, 2001:18-20).

a-Uretim faktdrleri arasinda ikame miimkiindiir ve bagimsiz bir yatirim fonksiyonu

bulunmamaktadir.

b-Modele emegin digsal bir faktér oldugu ve niifus artisina bagli olarak arttigi
varsayllmistir. Buna bagli olarak modelde emek “n” sabit hiziyla artan digsal bir
faktordiir.

L=Lg.e™ 3.20

€ 9

Teknolojik gelisme hiz1 “g” hiziyla arttifi varsayilan digsal bir faktdrdiir. Bunun
anlami, teknoloji, Ar-Ge faaliyetleri dahil, firma davranislarindan etkilenmemektedir.
Diinyada olusan teknolojik gelisme herkese ayni oranda hizmet edecek bir kamu

malidir.
A, =A,.e8 3.21

c-Ekonomide tam rekabet kosullari gecerlidir. Modelde, sermaye-emek oraninin
(buna bagli olarak sermaye-hasila oraninin) degisik degerler almasini miimkiin

kildign igin iiretim fonksiyonu olarak Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

kullanilmaktadir.

Y = A KeLI® 3.22
Firmalar birim isgiicli basina “w” kadar {icret ve birim sermaye basina “r” kadar faiz
O0demesi yapmaktadirlar.

Y =w.L +r.K 3.23

Firmalar, emegin marjinal iriinii {icrete esit oluncaya kadar emek istihdam etmeyi,
sermayenin marjinal iiriinii faiz 6demesine esit oluncaya kadarda sermaye kiralamay1

surdirirler.
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MPL_E —W(]. - O()E 3.24
oF Y

MPL— & =r =« E 3.25

d-Emek ve sermaye faktorleri Azalan Marjinal Verim Kanunu’na tabidirler. Yani,

emegin ve sermayenin marjinal lirlinleri azalarak artmaktadir.

e-Ekonominin teknik olanaklarinin ifade edildigi tiretim fonksiyonu, Olgege gore

sabit getirilidir. Tiim girdiler iki katina ¢iktiginda, ¢ikt1 da iki kat artacaktir.
F(AK, AL) = AF(K,L) 3.26

Olgege gore sabit getiri durumunu Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu kullanarak da
gosterebiliriz. Y=AK*L"® Burada 0<o< 1 olmak iizere ,a+1-a=1 olmasi dlgege gore

sabit getiri durumunu ortaya koymaktadir.

f-Neoklasik biiylime modeli’nde iiretim fonksiyonu emek basina terimlerle ifade
edilmeltedir.Bu biiyiime modelinde, emegin artis hiz1 niifus artis hizina bagli oldugu

i¢in modeldeki terimleri, kisi basina terimlerle de ifade edilebilmektedir.

g-Modelin kabul ettigi ekonomide, homojen tek bir mal iiretilmekte ve
tilketilmektedir. Bu c¢ikt1 iilkelerin GSYIH birimi olarak diisiiniilmektedir.Bu
anlamda modelde tek sektorlii bir ekonomi diisiiniilmektedir.Homojen ve tek bir mal
iretiyor olmasi varsayimi modelde, dis ticaretin olmadigi, kapali bir ekonominin

varlig1 anlamina gelmektedir.

h-Yakinsama Hipotezi'nin gecerli oldugu kabul edilir.Yani ayni tasarruf orani, niifus
artls hizi,asinma-yipranma orani1 ve teknolojik gelisme hizina sahip tilkelerden az
gelismis olanlar ,gelismis iilkelere gore daha hizli biiyiiyecek ve uzun donemde

geligmis tllkelerle aralarindaki refah farki kapanacaktir.
3.2.1.3.1.Neoklasik Uretim Fonksiyonu

Solow Biiylime Modeli dort degisken {izerinde yogunlasmistir. Y:¢ikti, K: fiziksel
sermaye, L:isgiicli, Ajteknolojidir, t zamanindaki iiretim fonksiyonu ise 3.27°de

oldugu gibidir.

Y(t) = F[K(t),A(t), L()] 3.27
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Bu iiretim fonksiyonuna gore {iretim, sozi edilen girdilerin artan bir fonksiyonudur
Ve veri sermaye-isgiicii diizeyinde tiretim, teknolojik gelisme yoluyla artirilmaktadir.
Bu sekilde modele konulan teknoloji degerleri A, “isgiicii artigl” ya da “Harrod-

notr” olarak tanimlanmaktadir.
Y = F(K AL) = K*(AL)!= 3.28

Teknolojik gelisme A’nin zaman i¢inde artmasiyla olusur. Buradaki AL terimi
isgiicli tiretkenligindeki gelismeyi gostermektedir. Yani bir birim iggiicli, teknoloji
diizeyi daha ileri oldugunda daha iiretkendir. Boyle bir varsayim altinda sermaye-
¢ikti orani sabit kalmaktadir. Fonksiyon, sermaye ve isglicii girdisine gore sabit
getirilidir. Bu varsayima bagli olarak sermaye ve c¢ikti, iggiicii bagina sermaye ve

isgiicii bagina ¢ikt1 seklinde ifade edilebilir.
y=f(k) 3.29

Uretim fonksiyonun yogun formunun asagidaki kosullar1 sagladigi varsayilir (Baro,

Sala-i-Martin,1995:17).

f(0)=0, f(k)>0, f'(k)<0 3.30
Ekonominin duragan durum dengesine ulasacagini sdyleyen Inada kosullarmin
saglanmasi; sermaye stokunun diisiik oldugu yerde sermayenin marjinal irliniin

yiiksek, sermaye stokunun yiiksek oldugu durumda ise sermayenin marjinal

tirlinliniin diisiik olacagini ifade etmektedir.

limy o f (k) = o0 ve lim f'(k)=0 3.31

Y=f(k) esitligi Cobb-Douglas bigiminde yeniden yazildiginda y=k" elde edilir.
Sekil3.3 deNeoklasik Uretim Fonksiyonu hakkinda ayrintili bilgi vermektedir.
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Sekil 3.3:Neoklasik Uretim Fonksiyon
y=YIL A

Emek
Basina
Getiri y=f(k)

k-K/L

Emek Basina Sermaye

Kaynak: Jones, 2001:22.
Sekil 3,3°de is¢i basina sermaye (k) artarsa firmalarin iirettigi is¢i basina ¢ikti (y) o
Olciide artacaktir. Ancak isci basina ¢iktida azalan getiri vardir. Bir is¢ciye verdigimiz

her ek birim sermaye, o ig¢inin iiretimini gittikge azalan ol¢tide artirir.
K =sY-dK 3.32

Solow Model’inin temel denklemlerinden olan sermaye birikim denkleminde
esitligin sol tarafindaki terim, donem basina sermaye stokundaki degismeyi
vermektedir

_ dk
Todt

K 3.33

Sermaye birikim denklemindeki ikinci terimi (sY), briit yatirimi gostermektedir.
Esitligin {igiincii terimi ise iiretim siirecinde olusan sermaye stokundaki asinma ve
yipranmalar1 yansitmaktadir. Sermaye stoku her donem sabit bir d oraninda
yipranmaya ugramaktadir.

K=s Y-d K seklindeki sermaye birikim denklemi is¢i basina terimlerle ifade edilebilir
(Jones, 2001:23). Bu yeniden yazma islemi Once logaritmanin sonra tiirevin

alinmasiyla yapilabilir.

K

K=— 3.34
AL

Ink = InK — (InA + InL) 3.35

k _ Y

E—sz-n—d-g 3.36
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=¥ n—d—
—skndg

k= sy - (n +d+g)k 3.37

Bu denkleme gore, is¢i basina asinma ve yipranma (dk), k’y1 azaltirken, is¢i basina
yatirim sy, k’y1 artirir. Esitligin sagindaki birinci terim, ekonomideki fiili yatirimlart;
ikinci terim, isci basina diisen fiziksel sermaye miktarini en azindan ayni diizeyde
siirdiirebilmek i¢in yapilmasi1 gereken yatirnm diizeyini tanimlamaktadir. Eger

ekonomide isgiicli birimi basina yatirimlar is¢i basma asarsa k ylikselecek; aksi
durumda k diisecektir. Her ikisi esitlendiginde, k sabit bir deger alacak ve k=0

olacaktir.
3.2.1.3.2.Solow Diyagrami ve Duragan Durum

Solow denklemi olarak ifade edilen (3.37) denkleminde is¢i basina sermayedeki
degisim (k),isci basina yatirim (sy) ile is¢i basina sermayede yipranma ile niifus artisi
nedeniyle meydana gelen azalma arasindaki farka esittir. Eger bir ekonomide is¢i
basina yatirim, is¢i basina sermayede yipranma ile niifus artisi nedeniyle meydana
gelen azalmadan biiyiik ise, is¢i basma sermaye artar. Bu durum Sermaye
Derinlesmesi olarak ifade edilir. Tam tersi durumda is¢i basina sermaye azalacaktir.
Diger bir yandan eger bir ekonomide is¢i bagina sermayede yipranma ile niifus artis
nedeniyle meydana gelen azalmaya esit ise is¢i basina sermaye degismez. Bu duruma
duragan durum denir (Unsal, 2007:121-122).

Sekil 3.4ekonominin duragan durum dengesini ifade etmektedir. Etkin iggiicii bagina
sermaye sifirken, fiili ve gerekli yatirimlar birbirine esittir. Inada kosullari, k=0
ikenf'(k)’nin daha dik bir egime sahip oldugunu gostermektedir, k—oo iken f'(K)
giderek yataylasir ve gerekli yatirnm egrisinden daha kiiciik egime sahip olur ve
k*,ekonomideki fiili yatirnmlarla gerekli yatirimlarin ayni olduklari noktayi, diger bir

ifadeyle “duragan durum dengesini” tanimlamaktadir (Ates, 1998:13).
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Sekil 3.4: Ekonominin Duragan Durum Dengesi

¥ AR (k)

8y

SRR T T T

=

]
B
B

0 k,

Kaynak: Jones,2001:36.

Sekil 3.4°de, buglinkii sermaye stoku ko olan bir ekonomide dikkate alinabilir. Bu
durumda, isgiicli basina yatirinm miktari, isgiici bagina sermayeyi sabit tutmak i¢in
gereken miktar1 asarsa, sermaye derinlesmesi meydana gelir, yani k zaman i¢inde
artar. Bu sermaye derinlesmesi, sy=(n+d+g)k noktasindaki k=k* olana kadar siirer,
yani bu noktada k*=0’dir. Bu noktada sermaye miktar1 sabit kalir. S6z konusu
noktada duragan durum dengesi yasanmaktadir. Ekonomi k*dan daha biiyiik bir
isglicii sermaye stokuyla harekete gegerse, ekonomide etkin isgiicii bagina sermaye

miktar1 azalmaya baglar ve bu azalma k* diizeyine gelinceye kadar devam eder.
3.2.1.3.3.Solow Biiyiime Modelinde Yatirim Oranindaki Degismelerin EtKkisi

Temel Solow model’inde is¢i basina ¢iktinin isgi basina sermaye bagli olarak
degistigi (y=f(k)) diisiiniildiiglinde, is¢i basina sermayenin degigsmesi durumunda is¢i
basina ¢ikt1 diizeyi de degisir. Aynmi sekilde is¢i basina sermayenin degismedigi
duragan durumda isci basina ¢ikt1 da degismez (Unsal, 2007:124). Sekil 3.5yatirrm
oranindaki degismelerin ekonomideki etkisini incelemektedir. Is¢i basina ¢ikti
degeri, duragan duruma ulagmig bir ekonomide, yatirnm orani s’ den s' degerine
ulagirsa yatirim oranindaki artis “sy” egrisini "s'y” olarak daha yukariya kaydirir.
Baslangictaki k* degerindeki yatirim, sermaye-teknoloji oranini sabit tutmak igin

gereken miktar1 agmaktadir. Bu yiizden k yiikselmeye baslar ve ekonomi yeni uzun

donem dengesine gelir.
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Sekil 3.5: Solow Diyagrami ve Yatirim Oranindaki Degismeler

7 A
(mlgid)

L

Kaynak: Jones, 2001:38.

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

Neoklasik Model’in iki temel 6ngoriisii vardir. Birincisi sermaye orani biiytlidiikce
ekonomik biliylime yavaglar. Biiylimeyi korumak i¢in ekonominin siirekli
teknolojinin desteginden yararlanmasi gerekir. Ikincisi dlgege gore sabit getiri ve
sermayenin azalan marjinal verimliligi varsayimlarina dayanarak {ilkeler arasindaki
biiyiime diizeylerinin zamanla kapandig: bir yakinsama siireci gegerlidir.

Sermayenin azalan verimliligine dayanan neoklasik biiyiime modelinin tersine, niifus
artls oraninin yani sira uzun donem ekonomik biiyiime oranini belirleyen en 6nemli
unsur olan teknolojik gelismenin yer almadigi Solow Modeli teknolojini biiyiime
stirecindeki roliinii ortaya koymamaktadir. Gelismis tilkelerin ekonomik biiylimesini
inceleyen deneysel arastirmalar, bu iilkelerin ylizyildan fazla siiredir pozitif biiylime
oranin1 devam ettirebildigi ve biiylime oranlarinin diisme egilim gostermedigini
ortaya ¢ikarmistir. Bunun altinda yatan en 6nemli unsur teknolojik gelismedir.
Neoklasik Model’in ikinci 6ngoriisii, iilkeler arasinda zaman i¢inde kisi basina gelir
diizeyinde bir yakinlagsma olacagiyla ilgili Yakinsama Hipotezi’dir. Bu teze gore

yoksul iilkeler zengin {ilkelere oranla daha hizli biiyiime egilimi gdsterecektir. Bunun
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nedeni azalan verimler kanunu’dur. Yoksul iilkelerin daha az sermaye stokuna sahip
olmalar1 her bir ek sermayeden alacaklar1 verimin daha fazla olacagi anlamina gelir.
Boylece sermayenin bol ve marjinal getirisinin disiik oldugu zengin iilkelerden
sermayenin kit ve marjinal getirisinin yliksek oldugu siirece fakir iilkelere dogru
sermaye akisinin ortaya cikacagi ongoriilmiistiir. Boylece uzun dénemde iilkeler
arasinda kisi basima diisen gelir farkliliklarinin kapanacagini ve iilkelerin gelismislik
diizeylerin kosullu yakinsama gosterecegi hipotezine dayali olarak, fakir iilkelerin
zengin llkeler diizeyine tasiyacak yakinsama siirecini ortaya ¢ikaracagi

diisiiniilmektedir (Kibrit¢ioglu, 1998:9).

Sonug olarak; Neoklasik Biiylime Modeli iki soruya yanit bulmaya ¢alismistir (Jones,

2001:409):

o Neden bazi iilkeler zengin, bazilar1 ise yoksuldur?

o Ekonomiler nasil kalici biiylime gosterirler?

Solow biiyiime model’ine gore birinci durumun nedeni, bazi iilkelerin digerlerine
gore daha c¢ok yatirim yapmalar1 ve daha az niifus artis hizina sahip olmalaridir. Bu
ikisi birlikte daha ¢ok emek basina sermaye birikimi yapilmasina ve bundan dolay1
isglicii verimliliginin artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle daha ¢ok yatirim yapan

ve daha az niifus artig hizina sahip olan tilkeler daha zengindir.

Solow Biiyiime Model’ine gore ikinci sorunun yaniti teknolojik gelismedir.
Teknolojik gelisme olmaksizin, kisi basina biiylime, sermayeye gore azalan getiri
durumuna girildiginde zamanla durur. Teknolojik gelisme, sermayenin marjinal
tiriiniindeki azalmay1 ortadan kaldirabilir ve uzun donemde {ilkeler, kisi basina

gelirlerinde, teknolojik gelisme oraninda biiylime gerceklestirirler.
3.2.2 i¢sel Biiyiime Modelleri

1980°li yillarda, neoklasik biiylime teorisi’ne alternatif olarak gelistirilen igsel
biiylime teorisi, neoklasik biiylime modellerinin bazi varsayimlarina kars1 ¢ikmaistir.
Bu yeni biiylime teorisi; sermayenin azalan getirisi yerine artan getirisinin oldugunu
kabul etmesi, tam rekabet varsayimima karsilik eksik rekabet piyasalarmin varligim
benimsemesi, digsalliklar ve tasmalarin Onemine dikkat ¢ekmesi, teknolojik

gelismelerin digsal degil, igsel faktor olarak modele dahil edilmis olmasi, sermaye
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kavramini bilgi ve beseri sermayeyi de igine alacak bi¢imde genisletmesi, sosyal
altyapinin  6nemli bir biiyiime etkeni olmasina dikkat c¢ekmesi gibi unsurlar

acisindan Neoklasik Biiyiime Teorisi’nden ayrilmaktadir.

I¢sel biiyiime modellerini varsayimlar itibariyla Sekil 3.6°da oldugu gibi iki grupta
siniflandirmak miimkiindiir. Birinci tiir modeller, 06zellikle Paul M.Romer’in
1980’lerin ikinci yarisinda yaptig1 yayinlar1 ger¢evesinde gelismistir. Bu modellerde
neoklasik biiyiime model’indeki varsayimlardan {igiiniin tamamen terk edildigi
gorilmektedir. Alt tiirleri Sekil 3.7°da 6zetlenen bu modellerde, aragtirma-gelistirme
harcamasindan, beseri sermayeye yapilan yatirnmlardan veya hiikiimetin teknolojik
altyaprya yonelik yatirnrmlardan kaynaklanan tasmalarin, artan marjinal faktor
verimliligi ve Olcege gore artan getiri kosullarinda c¢alisiimasini saglayacagi

diislincesinden hareket edilmektedir (Kibrit¢ioglu,1998:13).

Sekil 3.6: igsel Biiyiime Modellerinin Varsayimlarina Gore Tiirleri

. Tiir M
Teknolojik Oleege Biriktirilen 1.Tiir Modeller
Gelismenin Gire Artan Faktorlerin *Romer ( 1986,
[gsel Getiriler Artan Marjinal 1989,1990),
Olmas Verimliligi
Lucas (1988},

\

'

/

icsel iktisadi Biiviime

/

T

AN

Becker at al.

(1990}

2.Tiir Modeller

Teknolojik Olgege Biriktirilen . .
Gelismenin Giire Sabit Faktéirin Jones and
Digsal Getiriler Azalmayan Manueli (1990,
Olmas: Marjinal *Rebelo (1991)
Verimliligi

*Rebelo (1991)

Kaynak: Kibrit¢ioglu,1998:12.

Ikinci tiir modellerde ise, biiyiime siirecinin igsellestirilmesi igin teknolojik

gelismenin  igsellestirilmesine gerek bulunmadigi, Neoklasiklerin teknolojik

gelismenin sabitligi ve dlgege gore getirinin sabit olduguna dair varsayimlar1 sakli
tutularak, sadece, biriktirilebilen {iretim faktoriiniin(toplamsal sermayenin) marjinal

verimliliginin azalmadiginin (yani sabit kaldig1 veya arttiginin)varsayilmasi yoluyla
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bile i¢sel bir biiyiime siirecinin ortaya ¢ikabilecegi kuramsal olarak kanitlanmistir

(Kibrit¢ioglu; 1998:13).

Sekil 3.7: Birinci Tiir I¢sel Biiyiime Modellerinin Alt Tiirleri

| icsel iktisadi Biiviime I

:

I Teknolojik Dhssalhklar (Tasma Etkileri) |

7 i =
AR-GE Beseri Sermawve Hiikiirmetin
Sektiriintin Bilgi aturumlary Adtvapy
Uretmesi aturymlary
Lucas ( 1988),
Romer (1990}, Stokew ( 1988, Barro (1990,
Aghion & Howitt 1991}, Becker at 1991
(1992, 1994, al. (1990), Young
Grossman & 15513
Helpman (1991)

Kaynak: Kibrit¢ioglu,1998:12.
3.2.2.1.AK Modeli

Icsel biiyiime modellerinin ¢ogunda Y=AK tabi bir iiretim fonksiyonu
kullanilmaktadir. Bu fonksiyonunu temel o6zelligi Standart neoklasik iiretim
fonksiyonun digsal varsaydigi teknolojik gelismeyi modelin iginde agiklamaya

calismis olmasidir degiskeni, bilgi ve insan sermayesinden olusmaktadir.

Rebello (1991),s0low model’inin dlgege gore sabit getiri varsayimini degistirmeden,
sadece azalan marjinal tretkenlik varsayimi yerine sabit marjinal iretkenlik
varsayiminda bulunarak, ig¢sel biliylime siirecinin elde edilebilecegini gostermistir
(Kibritgioglu, 1998:15). Bu durumu gosterebilmek i¢in 6nce (3.36)’daki sermaye

birikim denklemi her iki tarafi K’ya boliinerek yeniden yazilabilir:

K =sY —dK 3.38
K_gY _y4 3.39
K K

Y=AK 3.40
K _

< =sA—-d 3.41

Ayrica iiretim fonksiyonunun sirasiyla logaritmast ve tiirevi alinirsa, ¢ikti biiylime
oraninin sermaye biiylime oranina esit oldugu goriilebilir ve bu nedenle de,

(3.42)’deki esitlik yazilir.
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=sA —d 3.42

<1<

g:

Rebello Model’inde, biiyiime, tasarruf orani (s), teknoloji diizeyi (A) ve asmnma
oraninin (d) bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir. AK Biiyiime Model’inin
temel 6zelligi ekonominin biiylime oraninin, yatirim oraninin artan bir fonksiyonu
oldugudur. Bu nedenle, ekonominin yatirim oranini siirekli bigimde arttirict nitelikte
hiikiimet politikalari, ekonominin biiylime oranini da siirekli bigimde arttiracaktir.
Dolayisiyla, hiikmet politikalar1 iktisadi biiylimenin temel belirleyicileri olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durum, a <1 durumundaki Solow Modeli ile iligkili olarak da yorumlanabilir. o
katsayisi, sY egrisinin egiklik derecesini 6l¢mektedir: a kiiclikse, egilme hiz1 fazladir
ve sY,dK’yi daha diisiik K diizeyinde keser. Diger yandan, a ne kadar biiyiikse,
duragan durum degeri (K*), Ko’dan o kadar uzakta olusur, yani duragan duruma gegis
slireci uzar. a=1 durumu ise, gegis siirecinin sona ermeyecegi ug¢ bir durumdur. Bu
sekilde AK Modeli, igsel bliyiimeyi saglamaktadir. Yani kisi basina biiylimenin var
olmasi i¢in modelde teknoloji, niifus gibi degiskenlerin digsal bir oranda biiylimekte

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

Ar-Ge’ye dayali igsel biliylime modellerinde, biiylimenin itici giicii, teknolojik
gelisim, yani Ar-Ge faaliyetlerince saglanmaktadir. Ar-Ge tipi igsel biiylime
modellerinden baslicalar;; Romer (1990), Grossman ve Helpman’in (1991)

calismalaridir.

Romer(1986), teknolojik gelismeyi ekonomik modelin i¢sel bir degiskeni olarak ele
almistir.Yapilan yatirnmlarin  teknolojik bilgiyi artirdii ve bunun yarattig
digsalliklarlatiim sektorlere yayildigini  soylemistir (Yiilek,1997:7). Bu durum
ekonominin geneli i¢in artan getirilerin ortaya ¢ikmasma ve igsel biiylimenin

gerceklesmesine neden olmaktadir.

Arrow (1962), zamanilerledik¢e bazi sektdrlerde maliyetlerin diistiiglinii, kalitenin
yiikseldigini ve iretimin hizlandigim1 fark etmis ve buna “yaparak Ogrenme”
demistir. Bir sirket iiretim yaptikca isini daha 1yi 6grenmekte, maliyetleri diisiirmekte

ve yeni trlinler gelistirebilmektedir.
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Arrow (1962), bilginin isgiici ve sermaye gibi geleneksel faktorlere benzemedigini

ve asagidaki ozelliklerinin oldugunu kabul eder:
1. Uretilen bilginin diger insanlardan korunmasi zordur.

2. Bilgiyi diger insanlarla paylagsmanin c¢ogunlukla maliyeti yoktur, yani

kamusal mal niteligindedir.

Romer (1986), Arrow’un bu fikrini kullanarak, iiretim ve yatirim siirecinde yan iiriin
olarak teknolojinin iiretildigini, bu bilginin yeni {retim siirecinde bedava
kullanilarak maliyetin diisiiriildiigiinii ve iretimin gelistirildigini savunmustur.
Romer’e gore bu siire¢ pozitif digsalliklarla diger {ireticilere de yansiyacaktir

(Yiilek,1997:8).

Romer’e gore iiretim bilgisi rekabet¢i olmayan maldir. Uretim bilgisini maldan
ayirmanin da olanagi yoktur. Bu nedenle bu tip mallarin piyasaya ilk siiriimlerinin
(birinci iinitelerinin) maliyeti oldukc¢a yliksektir, ancak ilk birimini takip eden
birimlerin maliyeti giderek azalan bir seyir izler Mal piyasaya siiriildiikten sonra
yiiksek kar nedeniyle diger firmalar devreye girerek malin taklitlerini piyasaya
slirmeye baglarlar. Boylece mal diinya piyasalarina yayilarak biiyiimeye olumlu
katkida bulunmus olur.Rekabet¢i olmayan mallar bir¢ok firma ile bireyler tarafindan
kullanilabilir. Bunlar girdi olarak kullanildiginda,bu girdiler sifir maliyetle tekrar
kullanilir.Ornegin; bir bilgisayar programi ilk alindiginda ¢ok pahali olmasina
ragmen, bilgisayar cd’si ile ¢ogaltildiginda maliyeti neredeyse sifirdir (Jones,
2001:74).

Rekabet¢i olmayan mallarin dislama 6zelligi tasimayanlarina kamusal mallar adi
verilir. Buna verilen geleneksel 6rnek, ulusal savunmadir. Bazi bilgiler de, rekabet¢i
olmama ve dislanamama &6zelliklerinin her ikisine birden sahip olabilir. Ornegin Ar-
Ge caligmalarinin bazi sonuglari, dogalari geregi dislanamama o6zelligine sahip
olabilir(Romer, 1994:12). Romer’in varsayimlarinda 6nemli bir fark, yeni tasarim
sahiplerinin tasarim {izerindeki haklarmin korunmus olmasi nedeniyle bilginin tam

anlamiyla kamu mal1 haline gelmemesi ve bu yolla bulus yapmanin 6zendirilmesidir.

Nihai mallar, ara mallar1 ve Ar-Ge sektorii olmak lizere ii¢ sektorlii bir yapida
kurulan modelde Ar-Ge sektorii, nihai trin tretiminde kullanilan makinelerin

tiretim siirecine girdi olan yeni fikir ve gelistirilmis tasarimlar1 saglamaktadir
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(Romer,1990:79). Bu c¢ercevede bilgi, iiretim siirecine iki kanaldan katkida
bulunur. Yeni tasarim, yeni ve daha modern bir ara girdinin (makinenin)
tiretilmesini miimkiin  kilar. Ayrica yeni tasarim, ekonomideki toplam bilgi
stokunu arttiracagr icin Ar-Ge sektoriindeki beseri sermayenin verimini arttirir.
Bilginin iiretim siirecine bu iki yonli katkisi, nihai {irinlin iiretiminde kullanilan
makinelerin iiretim fonksiyonunda Glgege gore artan getiri saglar ve boylece
ekonomik biiylime gerceklesir. Buradaki 6nemli nokta, yeni fikir lireten kisinin
kullanima iliskin haklar1 dolayisiyla, bilginin bagkalar1 tarafindan ara girdi
tiretiminde degil, yalnizca aragtirmaya doniik olarak kullanilabilmesidir. Bilginin
kamuya kismen agik olmasi, kar amaci giiden rasyonel ekonomik birimleri ve
kisileri bulus yaparak kar benzeri getiriden, azami o6l¢iide yararlanmaya
yoneltecektir. Boylece iiretim artan bir hizda silirecek ve igsellesmis teknolojik

gelisme devam edecektir (Romer, 1990: 84).

Dislanabilirlik 6zelligi tasiyan mallar iireticilerine tirettikleri faydalar: elde etmeleri
olanagi saglarken; dislanabilirlik 6zelligi olmayan mallar iireticilerin elde edemedigi
faydalari saglar. Bu tip yayilmalara digsalliklar adi verilir. Bilgi miikkemmel olarak
patentlenemeyecegi ve saklanamayacagi icin bir sirket tarafindan yeni bir bilginin
tretiminin diger sirketlerin iiretim imkéanlar1 {lizerinde miispet bir digsallik

olusturacagi varsayilmistir (Romer, 1986: 1003).

Yukarida anlatilanlar 1g18inda tipik bir Ar-Ge Modeli olarak Romer Modeli
(3.41)’de gosterildigi gibi ele alinabilmektedir (Jones, 2001: 92):

Y = K*(ALy)*™ 3.43

Y dretimi, K sermaye stokunu, Ly isgiiciinii ve A yaratict fikirler stokunu
gostermektedir. Uretim fonksiyonunu K ve Ly’ye gore sabit getirili, fakat yaratict
fikirler stokunu A tiretimin bir girdisi olarak aldigimizda, artan getirili bir tretim
fonksiyonu haline gelecektir. Baska bir ifadeyle,girdileri iki katina g¢ikardigimizda,
iiretim iki kattan fazla artacaktir. Olgege gore artan getiri, yukarida da ifade

edildigi gibi, teknolojinin rekabet¢i olmama 6zelliginden ileri gelmektedir.
K =S Y-d 3.44

Formiil (3.45), sermaye birikimini gosteren denklemi ifade etmektedir.
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L on 3.45
L

Isgiiciiniin  digsal ve sabit bir oranda biiyiimekte oldugu (3.46)’de ifade
edilmektedir.

L=LA+LY 3.46

Isgiicii, yaratic1 fikirler iireten ve iiretimde bulunan isgiicii olmak iizere iki
kisimdan olusmaktadir Yaratici fikirler stokunun zaman iginde degisimini

gosteren denklem ise (3.47)’deki gibi gosterilmektedir:
A=pL,A 3.47

La, yaratici fikir iiretme isi ile ugrasan kisi sayisin1 gostermektedir. “p”, her bir
arastirmacinin iretkenligini gostermektedir.A, yaratic1 fikirler stokudur.Romer’in
temel denklemi olusturan bu esitlik,bilgi birikimindeki artisin arastirmacinin
tiretkenligi ve arastirmact sayisinin bir fonksiyonu oldugunu
gostermektedir.Ekonomideki arastirmaci sayist Lave bilgi arttikga, ekonominin

biiylime hiz1 artacaktir (Jones, 2001:95).

Grossman ve Helpman’in modelinde ise iiretim fonksiyonu (3.48)’deki gibi

sekillenmektedir (Ates, 1998:7):

Y = AKDPL, P 3.48

Burada A,bir sabit;K, fiziksel sermaye stoku;D,aramallar1 indeksi;Lynihai mal iireten
sektordeki toplam isgiicii istihdamidir.Modelde iki tiir igsel biiyiime ortaya
atilmaktadir.Birincisi,mallarin niteligindeki artiglardan ileri gelmekte; digeri de
siirekli yeni teknolojiler iiretilmesi sonucunda artan {riin g¢esitliliginden

kaynaklanmaktadir.

Aghion ve Howitt’in modeli ii¢ 0Ozellik tasimaktadir.Birincisi, aksak rekabet
siirecinde biliyiimedir.Rekabet¢i piyasaya dayali biiyiime modellerinde teknolojik
stire¢ yayilma etkisiyle gerceklesirken aksak rekabet piyasasi altinda tekelci karlarin
cazibesine katilan firmalarin Ar-Ge sektorii yatirimlariyla olusmaktadir. Ikincisi,
yaratict yitkim kavramidir.Yani iriinlerin bir yasam evresi vardir ve bu evrimi

tamamlayan iriinler ortadan kalkar, yerini yenileri alir.  Ugiinciisii
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siireksizliktir.Uriinlerin bir kismi ekonomik biiyiime siirecinde baslar,digerleri de
ikincil donem de olsalar da, gelisme,bir ortalama etrafinda Tesadiifi Yiiriyls
(Random Walk) siirecine uygun olarak yasanir.Bu tipten Ar-Ge’ye dayali igsel
bliyiime modellerinin,biiyiime etkisini Onermesi, Ar-Ge sektoriindeki toplam

istihdamin biiylime oranina baglanmistir (Ates, 1998:7-8).
3.2.2.3.Beseri Sermaye Modeli

Lucas (1988), beseri sermaye yatirnmlarini formel egitime ve isyerinde
yetistirme alanlarina yapilan yatirimlara baglar ve (3.49)’deki gibi ifade eder
(Jones, 2001: 120):

Y = K*(hL) 3.49

h, kisi basma beseri sermaye; hL, etkin iggiicli; h, bireysel beceri diizeyi; L,
isgliciiniin buytkligiidiir.

Lucas (1988), bireyin beseri sermayesindeki artisin kendi verimliligini artirmasinin
(icsel etki) yaninda beceri veya beseri sermayenin ortalama diizeyi diye tanimladig
bir degiskeni(h; ) daha iiretime dahil etmistir. Bu dissal etkinin biitiin {iretim

faktorlerinin tiretkenligine katkida bulundugunu belirtmistir (Kibrit¢ioglu, 1998: 18):

Y =AK*( uhL) 1*hm 3.50

Hw degiskeni, bireysel sermaye diizeyindeki artisin yaninda ¢ok sayida insanin bir
arada bulunduklar1 ortamlarda, kolektif calisma egiliminin artacagi ve insanlar
arasindaki bilgi aligverisinin bir tiir digsallik yaratacagi diisiincesiyle denkleme dahil

edilmistir.

Lucas’in  (1988), oncii ¢alismasi beseri sermayeye Onem veren pek cok igsel
biiylime modelinin gelistirilmesine yol a¢mistir. Stokey (1991), Becker ve digerleri
(1990), Sorensen (1991),Young (1991) ve Caballe ve Santos (1993) bunlardan
bazilaridir. Lucas’in modelinde beseri sermaye birikimi siirecinde tek girdi olarak
hanehalklarinin egitim ve Ogrenime ayirdiklari zaman kullanilirken, Sorensen
modelinde isgiiciiniin becerisini artiracak tamamlayic1 girdi olarak okul binalari,
arastirma laboratuarlar1 6gretmenlerin hizmetleri gibi bilesenleralinmistir. Sorensen’e

gore beseri sermaye birikimini tesvik edecek hiikiimetin egitim veteknoloji
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politikalarinin ¢ok biilyiikk 6nemi vardir. Bu tiir yatirimlar beseri sermaye birikimin
artiracak, biiylimeyi fiziki sermayeye yapilan yatirimlarin etkisinden ¢ok daha fazla

etkileyecektir (Kibrit¢ioglu, 1998: 19).

Lucas’in fikirlerini destekleyen sonuglara ulasan Rebello (1991)’da beseri sermayeyi
fiziksel sermaye gibi iiretim faktorlerinden biri olarak almistir. Fiziksel sermaye
yatirimlari kadar beseri sermaye yatirimlari da 6nemlidir. Beseri sermaye yatirimlari
genelde egitim yatirimlart olarak diisiiniilse de “yaparak O6grenme” Yyoluyla da
calisma siirecinde kendiliginden olusabilir. Rebello Modeli, bir ekonomideki fiziksel
sermaye-beseri sermaye orani denge seviyesine gore diistiigli zaman (nispeten beseri
sermaye fazla oldugunda) biiylime hizinin denge biiylime hizindan yiiksek olacagini
ongormektedir. Diger yandan, Nelson ve Phelps (1996)’e gore beseri sermayesi

yiiksek bir tilke baska yerde yapilan buluslar taklit edip hizli biiytimeye ulasabilir.
3.2.2.4 Kamu Yatirimlar1 Modeli

Icsel degiskenler yardimi ile biiyiimeyi agiklamaya yonelik kuramlardan biri, kamu
altyapr yatirnmlarinin ve kamu politikalarinin biiytime siirecine etkileri inceleyen
kuramlardir.Barro Modeli’nde kamu sektoriince saglanan mal ya da hizmetlerin
tiretim faktorlerinden biri oldugu varsayilmaktadir. Daha 6ncede ifade edildigi gibi
AK Modeli’nde, teknoloji seviyesini degistiren her sey uzun donemli biyiimeyi
etkiler. Kamusal mallardan bazilar1 digsallik yarattig1 ve artan getirilere neden oldugu
olglide igsel biiylime etmeni olabilir. Kolaylik i¢in iiretim fonksiyonunun sermaye
ve bu mala bagli oldugu kabul edilmistir. Barro, kamu altyap: yatirimlart ile
ekonomik biiytime iliskisini (3.51)’da ifade edilen model yardimiyla incelemistir
(Barro, 1988:7):

y=Ak!7%g* (<0<l 3.51

Bu modelin iki amaci vardir. Birincisi, devletin {iretim fonksiyonunda sabit getirinin
varligin1 saglamaktir. Ikincisi, devletin iiretim (¢1kt1) seviyesini ve biiyiime oranini
etkileyebildigi bir temel mekanizmay: ileri siirmektir. Temel varsayim, devlet
harcamalarinin 6zel sermayenin verimliligini etkiledigidir. Kisi basmna iretim,
sermaye kadar kamu mal1 iizerine kamu harcamalarina dayalidir. Burada g kisi

basimna kamu harcamalarii gostermektedir.
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Kamu harcamalar1 gelir vergisi ile orantili olarak finanse edilir. “Devlet bor¢lanmaz
ve bu nedenle denk biit¢ceye sahip olmak zorundadir” varsayimi yapilmaktadir.
Biitge denklemi efektif olarak kamu mal1 arz seviyesini sermaye stokuna bagladigi
icin model bir igsel biiyiime modeline doniismektedir. Yatirnmlar sermaye stokunu
artirirken, dolayli olarak artan vergi gelirleri denk biitce sayesinde kamu malinin
arzin1 artirmakta, dolayisiyla 6zel yatirimlar ckonomiye iki yoldan Kkatki

saglamaktadir (Yilek, 1997:10).

Kuram, fiziksel ve insan sermayesi birikimi i¢in sirketler ve hiikiimet politikalarini
ekonomik tesvikleri degistirerek (vergilerve siibvansiyonlar yoluyla), arastirma-
gelistirme ve egitimeyaptiklari yatirimin roliinii analiz ederek teknolojideki
degisikligin biiyiime tizerine etkisini agiklamaya c¢alismaktadir. Yani ekonomideki
yasalarin, hiikiimet politikalarininvekurumlarin ~ oynadigi  rolii  géstermeye
calismaktadir. igsel Biiyiime Modeli devlete &nemli rol yiiklemektedir. Yeni
biiyiime kuramindaki calismalarin g¢ogu, politika degisikliklerinin uzun donem
biiylime {izerine etkileri olabilecegini 6ngéren modellerdir.Burada devlete yiiklenen
rol Keynesyen yatirrmei ve tretici devletten ve Neoklasik pasif devletten biraz
farklidir. Neoklasik Teori’nin savundugu hiikiimetlerin ekonomiye miidahale ederek
kaynaklarin dagiliminda etkinsizlige yol a¢masi nedeniyle hiikiimetin pasif rol
istlenmesi goriisii bu kuramda oldukga farklilasmistir ve hiikiimetlerin ekonomik
bliyiime ve kalkinmayr saglamada aktif kamu politikas1 izlemeleri gerektigini
vurgulamaktadir. Hiikiimetlerin kamu mallarin1 yada 6zel yatirimlar tesvik ederek
kaynak dagilmmin etkinligini yiikseltebilecegi, devletin yapacagr vergi ve
slibvansiyon degisikligi ile sadece Solow’un igaret ettigi gibi ¢ikt1 seviyesinde degil,
tiretim ¢iktisinin  biiylime orani iizerinde nasil kalici bir etki yapabilecegini

incelemektedir (Yilek, 1997:11).

Bunun yaninda, bilgi ve dolayisiyla teknolojik ilerlemelerin biiyiime modellerinin
icine dnemli bir unsur olarak dahil edilmesi ile birlikte s6z konusu unsuru giidiileyen
kamu politikalarinin gerekliligini de ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, gelismekte olan
ilkelerde mevcut bilgi stokunun artirllmasina yonelik strateji ve politikalarin

belirlenmesi gerekmektedir.
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3.3 .ENERJIi VE EKONOMIK BUYUME

Bu béliimde enerjinin iiretim ve GSYIH iizerindeki etkisi genel olarak ele alinirken

ayni zamanda biliyiime modelleri ¢ercevesinde incelemelerde bulunulacaktir.
3.3.1.Uretimde Enerjinin Yeri

Ekonomik biiyiimede enerjinin roliinii kavramak ig¢in, Oncelikle {iretimde
enerjinin roliinlin anlasilmas1 gerekir. Ekonomik faaliyetlere daha farkli bir
bakis agisiyla bakildiginda mal ve hizmet iiretiminin bir enerji doniisiimiiniin sonucu
oldugu goriiliir. Ciinkii enerjiden etkilenmeyen higbir degisim ve doniisiim
diistiniilemez (Shahid, 2006:3). EKonomiyi bir enerji sistemi olarak goren bu anlayis
aslinda biiylimenin kaynaklar1 olarak goriilen emek ve sermayenin yaninda, enerjinin

de dikkate alinmasi gerektigi sonucunu dogurmaktadir.

Cogu besin, insanlar ve hayvanlar tarafindan tiiketilmeden Once islemden ge¢mek
zorundadir. Benzer bicimde ekonomide bir¢ok faaliyette, magnetik enerji, kimyasal
enerji, hareket enerjisi gibi bir enerji kullanilir. Insanlar tarafindan bicimlendirilen
besin, hareket ve sinirlerle ilgili dongiilerin ekonomiye net bir katkis1 yoktur. Giines
enerjisi, riizgar, gaz ve Su gibi dogal kaynaklardan hareketle gergeklestirilen bazi
enerji doniisiim faaliyetleri ise mal ve hizmet iliretiminde kullanilacak bigimde olan
enerji doniisiimiinii  gerceklestirerek ekonomiye net bir enerji arzi saglar. Bu
anlamda enerji tireten sektor ekonominin arkasindaki itici giigtiir (Shadid, 2006:3-
4).

Emek, sermaye ve hatta dogal kaynaklar gibi iiretim i¢in gerekli olan girdilerden
bazilar1 liretim siirecinde yeniden tretilebilirken, enerji yeniden lretilemeyen bir
tiretim faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Stern, 2004: 37). Modern ekonomilerde
enerji, ekonomik biiylime ve kalkinma i¢in temel bir girdidir. Ekonomik olarak
tiretimde enerji, hem Yyenilenebilir hem de yenilenemez enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Enerji olmadan kullanilmast miimkiin olmayan emek, sermaye gibi
tiretim faktorlerine benzeyen enerji kullanimimnin , ekonomik biiyiime i¢in sinirlayict
bir faktor olmasi beklenmektedir.Bu nedenle, doga bilimciler ve ekoloji ile ilgilenen
ekonomistler enerjiye biiyiik 6nem verirler ve enerjiyi ekonomik biiyiime i¢in en
onemli faktor olarak kabul ederler. Dolayistyla ekolojik iktisat dalinin bu konuda 6n

plana ¢iktig1 sdylenebilir (Arbex, Perobelli, 2010:43).
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3.3.2.Enerji ve Ekonomik Biiyiime iliskisinin Teorik Cercevesi

Geleneksel yaklasimda ana iiretim faktorleri olarak emek, sermaye ve toprak ele
alinmakta, petrol ve materyal gibi mallar ara mal kabul edilmektedir. Klasik
iktisatgilar tarafindan ara mallara, emek ve sermayeye yogunlagmis olan klasik
biiylime teorilerinde yer verilmez. Dolayisiyla, enerji temel tiretim faktorleri i¢inde
yer almayip, iretimin devam ettirilmesi i¢in bir ara tretim faktori olarak
degerlendirilir. Bu anlamda, geleneksel biiyliime teorisi’nde enerjinin rolii hakkindaki
fikirler net degildir (Stern, 2004: 37). Diger yandan, Neoklasik ekonomistlerin
enerjiye hammadde veya ara mal olarak bakmasi, elektrik, petrol ve giibre gibi enerji
tiretilen trtinleri, gelik, ahsap, cam ve ham pamuk gibi maddelerle analitik olarak
esdeger gormesi sorunlu bir durumdur. Ekonomide enerjinin fonksiyonu ile
maddenin fonksiyonu arasindaki temel ayrimi gbzardi etmislerdir. Eneriji,
hammaddenin nihai {irline donlismesi i¢in ¢alisir.Bu yoniiyle bir degisim ajanidir.
Neoklasik diisiincenin enerjiyi ekonominin disinda tutmasi,ekolojiden kaginildigini

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

Uretim teorileri goz oniine alindiginda, neoklasik iktisat teorisi, ekonomiyi ¢iktinin
emek ve sermaye girdileri tarafindan iretildigi kapali bir sistem olarak agiklar. Bu
yiizden ekonomik biiyiime girdiler ve girdi kalitesinin artmasinin bir sonucudur. Bu
anlamda, enerjiye dolayli sekilde onem verilir ve enerji ara girdi olarak kabul edilir
(Dizdarevi¢,Zikovi¢,2010:36). Bu yaklasim, temel biiylime teorisi’nde, enerji gibi ara
girdilere dolayli bir rol verirken, 6zellikle sermaye ve emek gibi birincil girdiler
izerine yogunlasilmasinayol agmaktadir. Bu goriise gore, ekonomideki mevcut enerji
miktari, petrol rezervlerindeki basing gibi biyofiziksel kisitlara ve herhangi bir
donemde ekonomiye saglanan enerji, yeraltindan g¢ikarilma miktari, rafine edilme,
tiretme kapasitesi ve bu siireglerin ilerlemesini saglayan hizlar ve etkinlikler gibi
ekonomik kisitlarla belirlenmesine ragmen,dissal olarak verilmistir (Stern,Cleveland,
2004:5). Bununla birlikte 1973-1974°deki ilk petrol krizinden sonra birgok
ekonomist, geleneksel emek ve sermaye girdileri yaninda, enerji ve maddeyi igeren

enerji bagimli tiretim fonksiyonlar1 formiile etmeye baslamistir.

Standart biiyiime kaynaklar1 analizi Neoklasik Uretim Fonksiyonu'na dayalidir
(Shahid, 2006:11). Neoklasik Uretim Fonksiyonu genel olarak ekonomik biiyiimeyi
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emek, sermaye ve teknoloji ile agiklamaktadir. Solow (1956), teknolojideki
tilkelerarasi farkliliklarin,kisi basina gelirde iilkeleraras: farkliliklar yaratabildigini
soylemektedir.Solow Modeli teknolojik gelismenin nedenini agiklayamiyor olmasina
ragmen, modelde yalnizca teknolojik ilerleme ekonomik biiylimenin nedeni olarak
kabul edilmektedir (Dizdarevic, Zikovic, 2010:37). Neoklasiklerin sermaye ve
emegi Onemligdrmeleri sasirtict  degildir. Enerji ile ekonomi arasinda baglanti

kurulamamasi sasirticidir (Shahid, 2006: 23).

Biiylime,teknolojik yayilma etkileri nedeniyle azalan getiriye tabi degildir.Yeni AK
modelleri (Neo-Ak), Romer ile baslar.Romer bilginin digerlerinin erigebildigi serbest
bir mal olabildigini tartismistir.Lucas,bununla yakindan iligkili bir yaklasim sunmus
ve sosyal d6grenmeye odaklanmis,tilketim ve beseri sermaye arasindaki miibadeleyi
arastirmustir.Igsel biiyiime Teorisi’ne ikinci yaklasim,aktif ve palnli bilgi yaratma
tizerine odaklanmistir. Ekonomik biiyiimenin, arastirma-gelistirme ve yeni
teknolojilerin iiretimine dayandigr Romer Grossman ve Helpman,Aghion ve Howitt

tarafindan yaratilan modeller hayati 6nem tagimaktadir (Dizdarevic,Zikovic,
2010:38)

Romer’in modelinde de toplam reel ¢ikt1 diizeyi (Y), teknoloji (A),toplam reel
sermaye stoku (K),toplam isgiici (L),ile belirlenmektedir. Enerji de teknolojinin
kullanimina imkan veren bir unsurolarak degerlendirilir.Ancak enerjiyi doniistiirerek
kullanilir hale getirmek igin yiiksek teknolojili yatirimlara ihtiya¢ duyulur.Bu tip
yatirnmlar sadece enerji uretmek i¢in degil, ayni zamanda enerji kullaniminda
etkinligi saglamak icin yapilir. Bunun sonucunda diisiik maliyetle temin edilen ve
tiretim siirecinde verimli bir bigimde kullanilan enerji faktorii,teknoloji unsuru

tizerinden ulusal ¢ikt1 diizeyinin artmasini saglamaktadir (Mucuk, Uysal, 2009: 106).

Zaman i¢inde ekonomik biiylime {izerine alternatif goriisler ortaya c¢ikmistir.
lgili literatiir, iiretim ve biiyiimede enerjinin énemini vurgulamaktadir. Onlardan
bazilar1 birincil faktor olarak sadece enerjiyi goriir. Bu modellerde sermaye ve emek
icerdikleri enerjiye gore degerlendirilir.Mal ve hizmetlerin fiyati, i¢erdikleri enerji
maliyetine gore belirlenir.igermis olduklar1 enerji miktar1 artttkca mal  ve
hizmetlerin fiyatlar1 artar.Ekoloji ile ilgilenen iktisatcilar, petrol ve dogalgaz gibi

kaynaklarin zaman iginde kalitesi diistiikge girdi Uretiminde daha fazla enerji
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kullanilacagin1 ve boylece artan enerji maliyetinin kullanim degeri anlaminda bir
kithikta,artis1  temsil edecegini ifade etmektedirler(Stern, 1999:383). Ekolojik
iktisat¢ilara gore,enerji sadece hayati bir iiretim faktorii degildir, ancak bazilar
(Clevelandvd, 1984), artan enerji kullanimi ile sonuglanan ekonomik biiyiimenin
aksine enerji varliginin, ekonomik biiyiimeyi tesvik etti§i sonucuna varmislardir.
Ekolojik iktisat¢ilar ekonominin maddi temeline odaklanmaktadir ve ekonomiyi,
kiiresel ekosistemin bir acgik sistemi olarak diisiinmektedirler. Bu alanda cesitli
diisiince okullart mevcut olsa da hepsi ortak ilkelerden gelmektedir. Termodinamigin
birinci yasasi enerjinin ne derece yaratilmis oldugunu ne de yok edilebilir oldugunu
sOyler. Termodinamigin ikinci yasasi izole edilmig bir sistemin entropisinin, dengede

olmadigini, zamanla yiikselme egiliminde oacagini sdyler (Stern, 2004: 37; Ockwell,
2008: 4601).

Diger yandan, enerjinin tek ana tiretim faktorii oldugunu 6ne siiren bazi biyofiziksel
biiyiime modellerinde sermaye ve emek icerdikleri enerjiye gore degerlendirilir
(Stern, 2004: 37-38). Icermis olduklari enerji miktar: arttikca mal ve hizmetlerin

fiyatlar artar.

Standart makroekonomik biiyiime modelleri emek ve sermayeye odaklanip;
enerjinin ekonomik biiylime ve iiretim igin 6nemli olan roliine deginmemektedir.
Solow tarafindan gelistirilen ekonomik biiyiimenin en temel modeli bu kaynaklar
icermemekteydi. Ancak bu modeller daha sonra yenilenebilir veyenilenemez
kaynaklarla genisletildi. Genisletilmis modeller, sadece standart makroekonomik
uygulamalar degil, ¢evresel stirdiiriilebilirlik konusundaki tartigmalar ¢ergevesinde
uygulanmaya baglandi (Stern, 2004: 38). Aghion ve Howitt (1998) tarafindan dogal
kaynaklarin roliine iliskin yapilan calismada siirdiiriilebilir bliylimenin test edilisi
dort farklt model tarafindan incelenmistir.Modellerden ikisi, yenilenebilir kaynaklar
icerirken diger ikisi, yenilenemeyenkaynaklart igermektedir. Yenilenemeyen
kaynaklar1 iceren modellerde iiretim i¢in énemli olan kaynaklarin,yenilenemeyen
kaynaklar oldugu varsayilir. Yenilenebilen kaynaklari igeren modellerde ise c¢evre
kirliligini azaltmak i¢in yenilenemeyen ve g¢evreye zarar veren kaynaklar yerine
yenilenebilir ve c¢evre Kirliligini azaltan kaynaklar 6n plana ¢ikmustir (Stern,
Cleveland, 2004: 12).
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Tahvonen ve Salon (2001), hem yenilenebilir kaynaklarin hem de yenilenemeyen
enerji kaynaklarimi iceren bir model gelistirmislerdir. Bu model daha oOnceki
Neoklasik yaklasimdan daha gerceke¢idir. Bu modelde biiyiime siirecinin gercekte
nasil isledigini gérmeyi tasarlamiglardir. Model, fosil yakitlari ¢ikartma maliyeti ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmin iiretim maliyetini icermektedir. Model ayrica
herhangi bir teknolojik degismenin olmadigi, teknolojik degismenin ig¢sel ya da
digsal oldugu durumlari incelemistir. Modelde, madenler ¢ikarildik¢a bu madenlerin
cikarilmasima iligkin bilginin arttigi ve teknik bilginin artmasmin da sermaye
stokunu arttirdig1 varsayilmaktadir. Bu modellerde ekonominin optimal gelismesinin
Neoklasik modellerden dahaiyi bigimde ge¢mis donemleri izledigi goriiliir.
Ekonomiyi tarihsel olarak sanayi 6ncesi donem, sanayi dénemi ve sanayi sonrasi
donem olarak boliimlersek; ilk iki donemde fosil yakit tiiketimi artar, son dénemde
ise fosil yakit tilketimi azalmaktadir. Yenilenemeyen kaynaklarin fiyatlar1 basta

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

Stern (2004), enerji kullanim1 ve zamanla ekonomik faaliyetler arasindaki baglantiy1
azaltacak veya giiclendirecek faktdrleri incelemek amaciyla iiretim fonksiyonunu
Neoklasik perspektiften incelemis, genel iiretim fonksiyonunu asagida gosterildigi

gibi ifade etmistir:
(O] T Qm)” = f(AXy,...... XnEk......Ep) 3.52

Qq, farkli ¢iktilar (liretilmis mal ve hizmetler gibi)
Xy farkl girdiler (sermaye ve emek gibi)
Ek, farkli enerji girdileri (komiir,petrol gibi)

A, toplam faktor verimliligi gostergesi olarak tanimlanan teknoloji durumunu
ifade etmektedir. Enerji ve GSYIH olarak kabul etti§i toplam ¢ikti arasindaki
iligkinin, enerji ve diger girdiler arasindaki ikame, teknolojik degisim (A’da bir
degisim), enerji girdi bilesimindeki degisim, ¢ikt1 bilesimindeki degisim tarafindan
etkilenir. Ayrica diger girdi bilesimindeki degisim-6rnegin; daha fazla emek
yogun ekonomiden daha fazla sermaye yogun ekonomi- enerji ve ¢ikt1 arasindaki

iliskiyi etkileyebilir (Stern, 2004: 44).
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Sermaye ve enerji iligkisinin tamamlayicimi yoksa ikamemi oldugu konusunda
yapilan ekonometrik ¢alismalarda olduk¢a farkli sonuglar elde edilmistir.
Apostolakis (1990), sermaye ve enerjinin kisa donemde tamamlayici, uzun dénemde
ise ikame gibi davrandiklar1 yoniinde iki ayr1 sonug elde etmistir. Kisa donemde
girdi fiyat degisimleri sinirlidir, sermaye stoku ise sabittir. Bu nedenle sermaye
ve enerjinin sabit oranlarda kullanimi olasidir. Sonug olarak, enerji fiyatlarinda bir
yiikselme, sermaye kullaniminda bir azalmaya neden olur. Diger yandan, sermaye
stoku uzun donemde esnektir ve fiyat degisimlerine uyum saglayabilir. Bu yiizden
sermaye ve enerji birbirinin yerini alabilmektedir. Frondel ve Schmidt (2002),
sadece enerji maliyetinin diisiik oldugu durumlarda enerji ve sermaye arasindaki
iliskiyi tamamlayic1 olarak bulmuslardir. Ekonometrik g¢alismalar genelde biitiin
ekonomi diizeyinden ¢ok endiistri diizeyinde esneklik katsayilarini tahmin etmistir.
Stern (2004)’e gore sermaye ve enerji zayif ikamedir ve miimkiin oldugunca

tamamlayict olduklar1 gortilmektedir.

Enerji ve GSYIH olarak kabul edilen toplam g¢ikti arasindaki iliskiyi etkileyen
bir diger faktor teknolojideki degisimlerdir. Farkli oranlarda girdilerin kullanildig:
farkli iiretim teknikleri arasindaki ikame, girdilerin goreli fiyatlarindaki degisiklikler
nedeniyle olusur. Enerjinin goreli fiyat degisiklikleri ile ilgili olmayan Enerji /
GSYIH oranindaki degisiklikler, otonom enerji verimliligi indeksindeki degisiklikler
olarak ifade edilir. Teknolojik degisim digsal oldugunda, fiyatlarindaki degisiklikler
teknolojik degisiklikleri tesvik eder. Sonug olarak, enerji fiyatlarindaki artig, enerji
tasarruf eden teknolojilerin gelisimini hizlandirma egilimindedir. Azalan enerji
fiyatlar siireci, enerjinin daha yogun kullanilmasi, dogru yonlendirilmis teknolojik
gelisme ile sonuglanir. Otonom enerji etkinligi indeksini tahmin etmek zordur.
Ciinkii degisimin yonii sabit degildir ve iktisadi sektorlere gore degisir. Jorgensen
ve Wilcoxen (1993),otonom enerji etkinligi indeksinin azaldigini tahmin etmistir.
Berndt ve digerleri (1993) modelindeki indeks, sabit oranlarda degistirilmistir ve
1965-1987 yillar1 arasinda ABD imalat sanayi icin enerji indeksinin %]1,75’den
%13,09 seviyesine ¢iktig1 bulunmustur. Judson ve digerleri (1999) ise hanehalkinin
enerji tilketiminin artacagini, sanayi ve insaat sektoriinde ise enerji tiikketiminin

zamanla azalacagini tahmin etmislerdir. Sonug olarak, yenilikler hanehalki icin daha
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fazla enerji kullanimina yol acacaktir. Sanayi i¢in ise enerji tasarruf tekniklerinin

gelismesine bagli olarak daha az miktarda enerji kullanilacaktir (Stern, 2004: 45).

Khazzoom-Brookes (1989) oOnerisi, enerji tasarrufu saglayan yeniliklerin, para
tasarrufu saglamasi, tasarruf edilen paranin baska mal ve hizmetlere harcanmasi ve
bu mal ve hizmetleri tiretmek i¢in yeniden enerji gereksinimi oldugundan, bunun
sonucunda daha fazla enerji tiiketimine yol agacagini iddia etmektedir. Enerji
hizmetleri {iretici ve tiiketici tarafindan talep edilir ve enerjinin kendisi kullanilarak
diretilir. Bir birim enerji hizmeti liretmek i¢in gereken enerji miktarin1 azaltan bir
yenilik enerji hizmetlerinin efektif fiyatin1 distirmektedir. Bu durum enerji
hizmetlerine, dolayli olarak da enerjiye talebi arttirmaktadir. Daha diisiik enerji
fiyati, ayn1 zamanda ekonomideki tiim mallara olan talebi yiikselten bir gelir
etkisine yol agmaktadir. Dolayisiyla, bu mallarin iiretiminde kullanilan enerjiye

talep de artmis olmaktadir (Stern, 2004: 46).

Enerji ve GSYIH olarak kabul edilen toplam c¢ikti arasindaki iliskiyi etkileyen
bir bagka faktor de enerji girdi bilesimindeki degisimlerdir. Enerji kalitesi farkli
yakat tlirlerinin ve elektrigin 1s1 esdegerlerinin goreceli ekonomik faydasidir. Enerji
kalitesini 6lgmenin bir yolu, s6z konusu enerji kaynaginin marjinal {riinlini, yani
s0z konusu enerji kaynagindan ilave bir 1s1 birimi kullanilmasi ile elde edilecek
marjinal Uriin miktarin1 bulmaktir. Bazi yakitlar ¢ok sayida ekonomik faaliyette
kullanilir iken bazi ekonomik faaliyetlerde kullanilamazlar. Komiiriin birgok
kullanim alani varken komiir dogrudan bir bilgisayar1 calistiramaz. Bir yakitin
marjinal {irlinii belirlenirken; fiziksel kitligi, enerji yogunlugu, temizligi, depolama
kolayligi, giivenilirligi, kullanma esnekligi, donilisiim maliyeti gibi faktorler rol
oynar. Ancak yakitin marjinal iiriiniini sadece bu faktorler etkilememektedir.
Bunlarin disinda yakitin hangi ekonomik aktivitede kullanildigi, ne kadar emek ne
kadar sermaye ile birlikte kullanildig1 da 6nemlidir. Bu sebeple enerji kalitesi zaman
icinde sabit degildir. Genel olarak elektrigin en kaliteli enerji oldugu onu sirastyla
dogalgaz, petrol, komiir, biyoyakitlarin takip ettigi kabul edilir. Bugériis bu
yakitlarin marjinal iriinleri ile de orantili olan enerji birimi basina fiyatlar1 dikkate

alindiginda da desteklenmis olur.
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Samuel Schurr (1960), enerji kalitesinin ekonomik dneminin farkina ilk olarak
varanlar arasindadir. Enerji kullanim bilesiminin zamanla 6nemli 6l¢tide degistigine
isaret ederken, daha yiiksek kalitede yakitlara dogru genel degisikligin bir Amerikan
Dolar1 degerindeki GSYIH iiretimi icin gereken enerji miktarini azalttigimi iddia
etmektedir. ABD enerji yogunlugundaki azalmanin sebebini ekonomideki yapisal
degismelerle dustk kaliteli yakitlardan yiliksek kaliteli yakitlara doniilmesine

baglanmaktadir (Stern, 2004: 46).

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

sektorline dogru bir gegis olmustur.

Belirli bir anda, belirli bir {ilkede genellikle ton petrol esdegeri (TEP) cinsinden
hesaplanan toplam enerji tiiketimi ve para cinsinden ifade edilen gayri safi yurtici
hasila arasindaki iligski, ekonomik faaliyette enerjinin rolii hakkinda fikir
vermektedir. Genel olarak, enerji siddeti veya enerji yogunlugu diye adlandirilan
Enerji/GSYIH orani, enerji tilketimi ile GSYIH artis oranlari arasinda pozitif
yonde bir iliski kurulabilecegini ifade etmektedir (Kiiglikaksoy, 2004: 20). Enerji
yogunlugu, bir birimhasila tretmek igin tiiketilen enerji miktar1 olarak
tanimlanabilir. Farkli sektorlerin enerji yogunlugu farklidir.Bu sebeple kalkinma
siirecinin erken asamalarinda birim ¢ikt1 basina gerekli olan enerji miktar1 artar
iken kalkinma siirecinin ilerleyen agamalarinda ise birim c¢ikti basmna gerekli
olan enerji miktar1 azalmaktadir. Hizmet sektoriinde de yiiksek oranda enerji ve
kaynak girdileri gerekebilir. Bazi hizmetlerin fiziki varligi olmadigi halde;
gokdelenler, aligveris merkezleri, antrepolar, sosyal kompleksler gibi bu hizmetlerin
yuriitiildiigi fiziksel mekanlarda yogun oranda enerji kullanilir. Tagimacilik gibi bir
diger hizmet sektorii yogun bir bigimde kaynak ve enerji kullanimini gerektirir.
Tiiketiciler ¢alismak, seyahat etmek, alisveris etmek gibi aktivitelerinde biiyiik

miktarda enerji kullanirlar. Uretilen mal ve hizmetlerin igine gomiilii olan, dolayl
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enerji kullanimi dikkate alindiginda ¢ikti bilesimindeki degismeler Enerji/GSYIH
oranini degistirmektedir (Stern, 2004: 48).



IV.BOLUM

YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI VE EKONOMIK BUYUME
ILISKiSI UZERINE AMPRIK BiR UYGULAMA

4.1 Ekonometri Metodoloji: Panel Es biitiinlesme Analizi

Burada panel birim kok testleri, panel es biitiinlesme testleri ve panel esbiitiinlesme

testleri katsayilarinin yorumlanmasindan sirasiyla agiklamalar: yer alacaktir.
4.1.1. Panel Birim Kok Testleri

Panel birim kok testleri, gelistirilen test istatistiginin panel veri setini olusturan
gruplar arasinda yatay kesit bagimliligin1 dikkate alip-almadiginda gore ikiye ayrilir.
Birinci nesil panel birim kok testleri olarak anilan testler yatay kesit bagimliligin
dikkate almaz iken ikinci nesil panel birim kok testlerinin ayirt edici 6zelligi test
istatistiklerinin yatay kesit bagimliliginin dikkate alarak gelistirilmesidir. Panel es
biitiinlesme ¢alismalarinda birinci nesil testlerden Levin; Lin; Chu (2002), Im:
Peseran; Shin (2003) ve Hadri (2000) tarafindan Onerilen testler yaygin bi¢imde

kullanilmaktadir.

Levin; Lin; Chu (LLC, 2002) tarafindan gelistirilen panel birim kok sinamasinda ilk

olarak asagidaki model tahmin edilmektedir.
Ay = w + 6, + 6 + P}’it—1+2}{=1 Ay + ey 4.1

Burada y birim kdk sinamasi yapilacak seriyi A birinci dereceden fark islemcisini, y;
sabit etkileri , 6, zaman etkilerini ve t trendi (genel egilimi) gostermektedir. LLC
(2002) testinin temel varsayimlar1 sabit etkilerin iilkeden iilkeye degistigi, p° nun
panel veri setindeki biitiin yatay kesitleri i¢in homojen oldugu ve yatay kesitler

arasinda bagimlilik olmadigidir. Bu varsayimlar arasinda LLC (2002) panel birim
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kok testinde sifir ve alternatif hipotez agagidaki gibi tanimlanmistir (Asteriou; Hall

2007,367):
HO P = 0
Hl - p <0

Sifir hipotezi panel veri setinin birim kok icerdigini, alternatif hipotez panel veri
setinin birim kok igermedigini sunmaktadir. Dolayisiyla, sifir hipotezinin
reddedilmesi paneli olusturan biitiin serilerin duragan oldugunu ve ayni hata
diizeltme katsayis1 ile ortalamaya dondiigiinii ifade etmektedir (Giiloglu; Ispir 2009).
LLC (2002) panel birim kok simamasi yaklasimina gore, sifir hipotezi standart

normal dagilim gosteren asagidaki test istatistigi ile sitnanmaktadir.

_ Db
p = 2=~ N(01) 4.2

LLC (2002) testinin zayif noktlarindan birisi p’nun panel veri setindeki biitlin yatay
kesitler i¢in homojen oldugu varsaymmidir. Testin bu eksikligi Im; Peseran; Shin
(IPS,2003)’de 6nerilen panel birim kdk yaklasimi tarafindan giderilmistir. IPS (2003)
p’nun paneldeki her bir yatay kesit i¢in degismesine yani heterojen olmasina izin
veren bir test gelistirilmistir. Bu yaklasimda esas alinan model esitlik (4.1)" deki
regresyon modeline benzer olmakla birlikte esas farklilik p’nun her bir yatay kesit

icin degistigidir. Dolayistyla, esitlik (4.1) asagidaki gibi yazilmaktadir.
Ay = uy + 0:+ 6 + piYie—1+ 2}‘:1 Ay + e 4.3

IPS (2003) testinde sifir ve alternatif hipotez smamalart asagidaki gibi

tanimlanmaistir:
Hy : p = 0 biitiin yatay kesitler i¢in (i=1,2.....N)
H; : p < 0en az bir yatay kesit i¢in (i=N; + 1,.....,N)

Sifir hipotezi yatay kesitlerin her birinin birim kok igerdigini yani duragan
olmadigini, alternatif hipotez paneldeki yatay kesitlerin bir veya bir kisminin birim
kok icermedigini (duragan oldugunu) ifade eder. Dolayisiyla, IPS (2003) testi bir
serinin ortalamaya donme hizin1 gosteren hata diizeltme katsayilarinin (p;) yatay
kesitler icin farkli oldugunu gostermektedir. IPS (2003) testinde sifir hipotezini

smamak icin ilk olarak herbir yatay kesit icin p; katsayisina ait t-istatistigi
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hesaplanmakta; ikinci olarak t-istatistiklerinin ortalamasi alinmakta ve son olarak test
istatistiginin  standart normal dagilima sahip olmasi igin normallestirme
yapilmaktadir. IPS (2003)’de panel birim kok sinamasinda kullanilan test istatistigi
asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

\/N(E —%Zivzl Elt; |Pi=0])
\/%Zﬁvzl var [ty |p;=0]

tips =

~ N (0,1) 4.4

LLC (2002) ve IPS (2003) testlerinde sifir hipotezi serinin birim kok igerdigi yani
duragan olmadigidir. Bu testler alternatif hipotezi destekleyen giiclii kanitlar
olmadig: siirece sifir hipotezini kabul etmektedir. Dolayisiyla, serilerin duraganlik
veya biitiinlesme dereceleri analiz edilirken sifir hipotezinin serilerin birim kok
icermedigini sinayan testlerin de kullanilmasi analizin giivenilirligi agisindan
onemlidir (Hadri 2000, 148). Hadri (2000)sifir hipotezinin serinin duragan oldugu,
alternatif hipotezin serinin duragan olmadigini1 sinayan bir panel birim kok testi
gelistirilmistir. Bu yaklasimda sabit ve sabit ve trendli olmak {izere asagidaki yapisal

modeller kullanilmaktadir.
Yie = Hig + € (Sabitli model) 4.5
Vie = Wi +0;t + e (Sabit ve trendli model) 4.6

Burada p;; = pi—1 + W bir rassal yiiriiyiis siirecidir ve g; ve u;; yatay kesitler
arasinda ve zaman boyutunda karsilikli bagimsiz ve 6zdes dagilmaktadir. Hadri
(2000) testinde panel veri setinin duragan oldugunu sinayan sifir hipotezi ve panel

veri setinin duragan olmadigmi sinayan alternatif hipotez asagidaki gibi ifade

edilmektedir.
HO 0-52 = 0
H :062>0

Esitlik (4.5) ve (4.6)’da hata terimleri (g;;) bagimsiz ve 6zdes dagildigi icin sifir
hipotezinin reddedilmemesi esitlik (4.5)’de serinin diizeyde duragan; esitlik (4.6)’da
trendde duragan oldugunu gosterir. Hadri yaklasiminda geriye dogru iterasyon
yontemi kullanilarak secilen model EKK ile tahmin edilmekte ve daha sonra elde

edilen hata terimlerine dayali bir LM istatistigi hesaplanmaktadir. Hata terimlerinin
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paneli olusturan yatay kesitler arasinda sabit varyansa sahip oldugu varsayimi altinda

LM istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

LM = 1/NZ{V=11,{§2 P Sk 17

O¢

2 _ vt A A2 _ N T a2
St =Xs=1éit 5 6 = 1/NT X1 X, éi;

LM istatistiginin limit dagilimi asagidaki normallestirme ile elde edilmektedir ve

istatistik standart normal dagilima sahiptir.

/N(LM -&,)
=y =" N (Sabitli model) 4.8

H &y
Z, = —V’V“?—f) ~N (0,1) (Sabitli ve trendli model) 4.9

Birinci nesil panel birim kok testlerinin temel varsayimi paneli olusturan yatay
kesitlerin birbirinden bagimsiz oldugu yani yatay kesit bagimliliginin olmadigidir.
Ancak, paneli olusturan yatay kesit birimleri birgok durumda birbirinden etkilenir ve
giivenilir sonu¢ elde edilebilmesi i¢in yatay kesit bagimliligin1 dikkate almayan
yontemlerin yanit sira yatay kesit bagimhiligin1 dikkate alan yOntemlerinde
uygulanmasi gereklidir (Bai; Kao 2006). Ozellikle yatay kesit bagimliligim dikkate
alan panel birim kok yazini siirekli gelisme asamasindadir ve gelistirilen testleri her
gecen giin yenileri eklenmektedir. Ote yandan Pesaran (2007) yatay kesit
bagimhiliginin  modellenmesine hata terimlerinin faktér yapilarmin tahmin
edilmesinin yerine uygulanmasi daha kolay olan bir panel birim kok testini
onermistir. Dickey Fuller Augmented Dickey-Fuller (CADF) testi olarak adlandirilan

bu panel birim kok sinamasi asagidaki regresyon modeline dayanir.

Ay = Wi + piYic—1+CYi—1 + Ay + ey 4.10

Vi1 = 1/NZX iy ; Ay, =1/NZY, Ay, .

Modele y,_ive Ay, nin dahil edilmesi tek bir faktor yapisinda dayali olarak yatay

kesit bagimliliginin dikkate alinmasini saglamaktadir (Baltagi 2004,249). CADF

testinde sifir ve alternatif hipotezler agagidaki gibi tanimlanmistir.

Hy : p; = 0 biitiin yatay kesitler i¢cin
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Hl: Pi <0 (i=1,2...N1),pi = 0(|:N1 +1,N1+2N)

Sifir hipotezi paneli olusturan her bir yatay kesite ait serinin birim kok icerdigini,
alternatif hipotez paneli olusturan yatay kesitlerin belirli bir boliimiiniin birim kdk

icermedigini sinamaktadir.

Pesaran (2007) yaklasiminda CADF istatistigi p; katsayilarina ait t-istatistikleridir ve
paneli olusturan her bir yatay kesite ait serinin duragan olup olmadig: Paseran (2007)
kritik degerleri karsilastirmak yoluyla yapilmaktadir. Panel veri serisinin duragan
olup-olmadigiCADF istatistiklerinin ortalamasi alinarak hesaplanan kesit agisindan

IPS (cross-sectionally augmented IPS (CIPS)) test istatistigi ile yapilmaktadir.
CIPS = LY, CADF; ~N (0,1) 4.11

Hesaplanan CIPS istatistigi Paseran (2007)’de iiretilen kritik degerden biiyiikse sifir

hipotezi reddedilir, bdylece panel veri setinin duragan olduguna karar verilir.
4.1.2 Panel Esbtiinlesme Testleri

Panel veri setinde yer alan bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki uzun dénem
es bitliinlesme iligkisinin test edilmesinde Pedroni (1999 ve 2004) tarafindan
Onerilen panel es biitlinlesme testleri amprik analizlerde yaygin bicimde
kullanilmaktadir. Pedroni yaklagiminda ilk olarak asagidaki regresyon modeli EKK

yontemi ile tahmin edilmektedir.
Yie = a; +6;t +BiXi + e 4.12

Burada y bagimh degiskeni x agiklayict degiskenleri , a; sabit etkileri ve t trendi
gostermektedir. Pedroni testinde y ve x’in birinci dereceden biitiinlesik oldugu yani
degiskenlerin diizeylerinde duragan olmadiklari, ancak birinci farklarinda duragan
olduklar1 varsayilmaktadir. Esitlik (3.12)’de f; paneldeki her bir yatay kesit igin
degisebildgi i¢in egbiitiinlesme vektorii paneli olusturan yatay kesitler arasinda
heterojendir. Pedroni yaklagiminda sifir ve alternatif hipotezler asagidaki gibi

tanimlanmistir (Pedroni, 2004:599):
H, = Biitiin yatay kesitler i¢in es biitiinlesme iligkisi yoktur.

H; = Biitiin yatay kesitler i¢in es biitiinlesme iligkisi vardir.
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Pedroni, bu hipotezlerin sinanmasi i¢in yedi esbiitiinlesme istatistigi gelistirmistir.
Bunlarin ilk dordii kesit-i¢i (within —dimension), digerleri kesitler-aras1 (between —
dimension) panel egbiitiinlesme testleri olarak adlandirilmakta ve asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:

Kesit ici panel es bitiinlesme testleri:

T 5o A -1
1.Panel v-istatistigi ~ :Z, = T?N3/2(TM, 37T L eft_l)

. e “9 A -1 a2 A A A
2.Panel p —istatistigi :Z, = TVN(ZM Xio Lif 62 1) ~ X e Lu? (81 D8 — )

. o ~ a9 A —-1/2
3.Panel t-istatistigi  :  Z, = (657 XL X1 Ly e, /

AED YD A P
A)
(Parametrik olmayan)

. ot St * G T—=2 A% -1/2 7= A% A% A
4.Panel t-istatistigi ~ Z; = (SN?T M Xl L ei,?—l HED YIS Sl Gy Ay gy
(Parametrik)

Kesitler arasi panel es biitiinlesme testleri:

. .. ~ _ n -1 N ~ A
5.Grup p — istatistigi  :Z, = TN 1/2 §V=1(ZtT=1 ei't_l) ZtT:I(ei,t_lAei,t — /11-)

-1/2

USUTSPIoR 5 a— N (22T 32 T (4 A 5
6.Grup t-istatistigi Z; =N 1/2 i=1(0i Yi=16{r1 thl(ei,t_lAei,t —Ai)

(Parametrik olmayan)

)—1/2

7.Grup t-istatistigi Z; =N"YV2gN (623l 6% S_i(8ii10é;,)

(Parametrik) 4.13

Bu test istatistikleri standart normal dagilim gostermektedir. Panel v-istatistigi sag
kuyruk dagilimi gosterdigi i¢in %5 anlam diizeyinde kritik deger 1.645; diger
istatistikler sol kuyruk dagilimi gosterdigi icin kritik deger -1.645°dir. Panel v> 1.645
ya da digerleri i¢in hesaplanan istatistikler <-1.645 ise sifir hipotezi reddedilir ve

degiskenler arasinda uzun dénem esbiitiinlesme iliski olduguna karar verilir.

Pedroni testlerinin hesaplanmasinda su siire¢ izlenmektedir. ilk olarak esitlik

(4.12)’in EKK tahmininden hata terimleri (e;;) elde edilir. Ikinci asamada A, =

BilAx, + ny modelinin EKK tahmininden terimleri elde edilir. Uciincii asamada
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Newey-West (1987) tahmincisi kullanilarak n;; 'nin uzun dénem varyansi( Lili)
hesaplanir. Dordiincii agsamada parametrik olmayan testler icin é; = y;6;;_1 +
fi;;modeli tahmin edilerek hata terimlerinin varyansi ($?) ve uzun dénem varyansi
(62) ve 1;-1/2(6? —82) elde edilir. Parametrik testler i¢in &, = y;6;,_1 +
YK _1 P Aé_i + 0, modeli tahmin edilerek hata terimlerinin varyansi (S} %) elde
edilir. Son olarak yukarida tanimlanan panel esbiitiinlesme test istatistikleri

hesaplanir.

Pedroni testleri regresyon modelinden elde edilen hata terimlerine dayali bir
yaklagimidir. Boyle testler, degiskenlerin diizey degerleri i¢in tahmin edilen uzun
dénem katsayilarin birinci farklar kullanilarak tahmin edilen kisa donem hata
diizeltme katsayilarina esit olmasini gerektirmektedir. Bu ise, testlerin giiciinii
diisiirmekte ve boylece degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisi olsa bile bunun
sahte bicimde reddedilmesine yol agmaktadir (Westerlund 2007, 710). Bu durum
Kremers; Ericcson; Dolado (1992) tarafindan ortak carpan kisitlamasi olarak da

adlandirilmaktadir.

Westerlund (2007) Pedroni testlerinin bu eksikligini gidermek i¢in hata diizeltme
modeline dayali1 dort panel es biitlinlesme testi gelistirilmistir. Bu testlerin ikisi grup
ortalama istatistikleri; diger ikisi panel istatistikleri olarak adlandirilir. Grup ortalama
istatistiklerinin hesaplanmasinda ilk olarak asagidaki hata diizeltme modeli her bir

yatay kesit i¢cin EKK ile tahmin edilmektedir.
Ay = 8idy + @iyie—1 + AiXieq + X)L @ Ay +Z§)i:0 Abxy; + ey 414

Burada d; her bir yatay kesit i¢in veriler sabit veya trendli ve p; optimal gecikme

uzunlugudur. Optimal gecikme uzunlugunu ii¢ sekilde belirlemek miimkiindiir:

o Campbell ve Perron (1991) yaklasimi esas alinarak gecikmeli degiskenlere ait
katsayilarin anlamliliklarina bakmak,

o Akaike ve Schwarz gibi bir bilgi kriteri kullanmak,

o Zaman boyutunun sabit bir degerini almaktir.

Ikinci asamada her bir kesit i¢in hata diizeltme katsayilar1 asagidaki gibi hesaplanur.

a;(1) =1-37 ay 4.15
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Uciincii asamada panel veri setinde es biitiinlesme iliskisi olup-olmadigini test etmek

i¢in asagidaki grup ortalama istatistikleri hesaplanmaktadir:

1 i
G =~ XL —=~N(0,1)

se(a;)

1 oN
G, = ﬁZi=1

T(Xl'
a;(1)

~N(0,1) 4.16

Burada se standart hatadir.

Grup ortalama istatistikleri icin sifir ve alternatif hipotezler su sekilde

tamamlanmuistir:
Hy : a; = 0; biitiin yatay kesitler i¢in esbiitiinlesme yoktur.
H; : a; > 0 baz1 yatay kesitler icin esbiitiinlesme vardir.

Sifir hipotezinin reddedilmesi yatay kesitlerden en az biri i¢in degiskenler arasinda es
biitiinlesme iligkisinin oldugunu gostermektedir. Westerlund (2007) yaklasiminda
diger iki test olan panel istatistiklerin hesaplanmasinda ilk olarak asagidaki model

EKK ile tahmin edilmektedir.
Ayl't = 6idt +/1iXit—1 + 25);1 aijAyit_j +Z§7L:0 ){iijit—j + e; 4.17

Yit—1 = Sidt +AiXit—1 + 25);1 ale + fizoliijl‘t—j +€t 418

Yit—j

Ikinci asamada panelin tamamu igin hata diizeltme katsayis1 ve bunun standart hatasi

hesaplanmaktadir.
- -1 1 . o
a; =(Z§V:12f:zyu—1) Z§V=1Z?:zmyu—1Ayu 4.19
R ~ -1/2
SE(a;) = ((51%)2&12?:2}’%—1) 4.20
Burada,

N 1 A2
= 52?/:1 5

Ay = Ay, —6;dy —AXiq + Zfél aijh,y,,  + inzo Ay By

Vie = Yie1 — 6ide — AiXje1 — Z?izl aijAyit_j - Zfizg Aiijit—j

Ucgiincii asamada panel es biitiinlesme istatistikleri asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
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P = o ~NOD

P, = T,~N(0,1) 4.21

Yukaridaki panel istatistikleri i¢in sifir ve alternatif hipotezler su sekilde

tanimlanmaistir:
H, : a; = 0 biitiin yatay kesitler i¢in esbiitiinlesme yoktur.
H; : a; = a < 0 biitiin yatay kesitler i¢in esbiitiinlesme vardir.

Sifir  hipotezinin reddedilmesi panelin tamami i¢in degiskenler arasinda es

biitiinlesme iligkisinin oldugunu gostermektedir.

Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen testler sol yonlii standart normal dagilim
gostermektedir ve %5 anlamlilik diizeyinde kritik deger -1.645, sifir hipotezinin
smnanmasi i¢in kullanilmaktadir. Hesaplanan es biitiinlesme istatistikleri -1.645’den
kiigiik ise sifir hipotezi reddedilmekte ve degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisi
olduguna karar verilmektedir. Hesaplanan es biitlinlesme istatistikleri -1.645’den

biiyiik ise sifir hipotezi kabul edilmektedir (Westerlund 2007, 721).

Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen panel es biitiinlesme testleri standart normal
dagilim kritik degeri ile karsilastirirken yapilan varsayim paneli olusturan yatay
kesitler arasinda bagimlilik olmadigidir. Westerlund (2007) yatay kesit bagimliligini
dikkate almak icin hesaplanan es biitiinlesme istatistiklerinin Chang (2004)’de

onerilen “bootstrap” dagilim kritik degerler ile karsilastirilmasini 6nermektedir.

Pedroni (1999) ve Westerlund (2007) tarafindan onerilen panel es biitiinlesme testleri
degiskenler arasinda esbiitiinlesme olmadigi sifir hipotezini sinamaktadirlar. Sifir
hipotezinin bu sekilde tanimlandig testlerin giicli, uzun donem duragan durum
dengeden sapmalara yol acan soklarin kalici oldugu durumlarda diismektedir.
Boylece, degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisi olmasa bile sifir hipotez sahte
bir sekilde reddedilmekte ve es biitiinlesme iliskisinin olduguna karar verilmektedir
Degiskenler arasinda panel esbiitiinlesme iligkisi incelenirken sonuglarin giivenilirligi
acisindan esbiitiinlesme vardir sifir hipotezimi sinamak tlizere gelistirilen testlerin de
uygulanmas1 6nemlidir. Westerlund sifir hipotezinin es biitiinlesme oldugunu sinayan

bir LM istatistigi gelistirmistir. Bu yaklasimin birinci asamasinda, asagidaki
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regresyon modelinin Tam Uyarlanmis En Kiigiik Kareler (Fully Modified Ordinary

Least Squares (FMOLS)) yontemi ile tahmininden hata terimleri ( z; ) elde
edilmektedir (Westerlund, 2008:194).

Yie = a; + BiXye + 2z 4.22
Zit == uI:t + vit 423
Ikinci asamada LM istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

LMy = —— YN, ST_, @F S2~N(0, var(LMJ) 4.24

Yukaridaki LM istatistigi sag yonlii standart normal dagilim gostermektedir ve %5
anlamlilik diizeyinde 1.645 kritik degeri kullanilmaktadir. Hesaplanan LM istatistigi
kritik degerden kiiglikse sifir hipotezi kabul edilmektedir. Standart normal dagilim
altinda sifir hipotezinin sinanabilmesi icin yatay kestiler arasinda bagimlilik ve hata
terimlerinin hem kesit-i¢i hem de kesitler-aras1 kendine baglasimli (autocorrelation)
olmadig1 varsayimlarinin saglanmasi gerekmektedir. Ancak, hem yatay kesit
bagimlilig1 hem de hata terimlerinin kendine baglasimli olmas1 bir panel veri setinin
temel ozelliklerindendir. Dolayisiyla Westerlund; Edgerton (2007) gelistirmis
olduklart test istatistiginin bu Ozellikler altinda gecerli olabilmesi i¢in standart
normal dagilim kritik degeri yerine ve yaklasimina dayali “bootstrap” yonteminden

elde edilen kritik degerin kullanilmasin1 dnermektedir.
4.1.3. Panel Esbiitiinlesme Iliskisi Tahmin Yéntemleri

Kao: Chiang (2000) tarafindan gelistirilen DOLS ve FMOLS yontemleri ve Mark;
Sul (2003) tarafindan gelistirilen panel DOLS yontemlerinde kesit-i¢i havuzlanmis
veriler kullanilirken; Pedroni (2000-2001)’de gelistirilen panel DOLS ve FMOLS
tahmincileri kesitler-aras1 havuzlanmis verileri kullanmaktadir.Pedroni tarafindan
grup ortalama panel DOLS ve panel FMOLS olarak adlandirilan bu yontemler
kesit-i¢i veriye dayali panel DOLS ve panel FMOLS tahmincilerine kiyasla bazi
avantajlara sahiptir.Birincisi, grup ortalama tahmincileri heterojen esbiitiinlesme
vektorlerinin dikkate alinmasinda daha biiyiik bir esneklige sahiptir.Kesit-i¢i veriye
dayali tahminciler uzun donem esbiitiinlesme vektoriinii biitiin panel i¢in tahmin
ederken, Kkesitler-aras1 veriye dayali grup ortalama tahmincileri egbiitiinlesme

vektoriinii her bir yatay kesit i¢in tahmin etmekte ve esbiitiinlesme katsayilarinin



92

yatay kesitler arasinda heterojen olmasma imkan saglamaktadir.Ikincisi,
esbiitlinlesme katsayilar1 igin teeoriye dayali hipotezleri sinamak miimkiindiir.
Ucgiinciisii, panel katsayilar1 uzun donem esbiitiinlesme vektdriiniin ortalamasi olarak

yorumlanmaktadir (Pedroni 2001, 728-729).

Pedroni (2000) tarafindan gelistirilen grup ortalama panel FMOLS yontemi

asagidaki panel regresyon modeline dayanmaktadir.
Yie = a; + Bixye + wy 4.25
Xit == .Xit_l + eit 426

burada y;; bagimli degiskeni, x;; bagimsiz degiskenleri ve «; i¢in sabit etkileri
gostermekte, ayrica paneli olusturan yatay kesitler arasinda bagimlilik olmadigi
varsayilmaktadir. Esitlik (4.25)’de hata terimleri duragan bir siiregtir, dolayisiyla y;;
birinci dereceden biitiinlesikse y;; Ve x;, arasinda uzun dénem esbiitliinlesme iligkisi
vardir. Boylece, f tahmin edilmesi gereken uzun donem esbiitiinlesme vektoriinii
gostermektedir. Panel FMOLS tahmincisinde panel icin es biitiinlesme vektorii elde
edilirken birinci agamada esitlik (3.25)’deki model her bir yatay kesit icin FMOLS
tahmincisi kullanilarak tahmin edilmektedir. Boylece, panel igin esbiitiinlesme

vektorii asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

A

B orm =N Z1B oy 4.27

— N—1/2 N

i=1gp, 4.28

tB*GFM
Burada tp., , paneli olusturan her bir yatay kesit i¢ib yapilan FMOLS tahmininden

elde edilen esbiitiinlesme katsayisina iliskin t-istatistigini gostermektedir.

Pedroni (2001) tarafindan 6nerilen grup ortalama panel DOLS tahmincisi asagidaki

regresyon modelinin tahminini gerektirmektedir.
K;
Yie = a; + Bixi +Zk=_1(iyikAxit + Uy 4.29

burada —K; ve K; onciil ve gecikme sayilarimi gostermektedir ve paneli olusturan
yatay kesitler arasinda bagimlilik olmadig1 varsayilmaktadir. Panel es biitiinlesme
vektorii elde edilirken ilk olarak esitlik (3.29)’deki model her bir yatay kesit icin

tahmin edilmektedir. kinci asamada her bir yatay kesite ait bu DOLS tahmininden



93

elde edilen es biitiinlegsme katsayilarinin aritmetik ortalamasi alinmakta ve panel es

biitiinlesme katsayisi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
Bop =N, Bp, 4.30

burada ,85}, her bir yatay kesit i¢in DOLS tahmininden elde edilen es biitiinlesme

katsayisin1  gostermektedir. Grup ortalama panel DOLS tahmincilerine ait t-

istatistikleri ise, asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
_— N-129N 4
gy = N i=1g;, 4.31

burada tg: her bir yatay kesit icin DOLS tahmininden elde edilen es biitlinlesme

katsayisina iligkin t-istatistigini gostermektedir.

Pedroni (2000) tarafindan yapilan Monte Carlo calismasi, bagimsiz degiskenler
arasindaki ig¢sellik ve hata terimleri arasindaki igsellik ve hata terimleri arasindaki
kendine bagimlilik problemini ortadan kaldirmayr amaglayan panel FMOLS
yonteminin zaman boyutu T’nin kiiciik oldugu durumlarda sapmali parametreler
olabilecegini gostermektedir. Yontemin bu zayif yoniiniin ortadan kaldirmanin
yontemi, VAR modeline dayali tahmincileri kullanmaktir (Breitung 2005, 152).
Breitung (2005) zaman boyutunun kiiclik oldugu panel veri setlerinde es biitiinlesme
vektoriiniin tahmin edilmesini saglayan iki asamali tahminciyi gelistirmistir. Iki
asamali tahminci yaklasiminda esbiitiinlesik bir VAR (1) modeli i¢in asagidaki

vektor hata diizeltme (VECM) modeli tanimlanmaktadir.
Ay = aiByi—1 + € 4.32

Engok olabilirlik (Maximun Likelihood) yontemi ile tahmin edilen esitlik (4.32)’deki
modelden kisa donem hata diizeltme katsayilar1 elde edilmekte ve bunlar1 orijinal
serilere dontistiirmek icin kullanilarak asagidaki havuzlanmis regresyon modeli

tanimlanmaktadir.
_p — (A1 1sry-1 . (A1 5 ) L sry-1
Zy = Pl 1+ €z = (ai,Zi “i) a;' ¥ Ay, & = (ai,Zi “i) &'y £:4.33

Son asamada, esitlik (4.33)’deki modelin EKK ile tahmininden uzun dénem panel es

biitlinlesme vektorii elde edilmektedir.
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Breitung (2005) tarafindan yapilan Monte Carlo calismasinda 2-agamali tahminci,
Pedroni (2000) tarafindan onerilen FMOLS, Koa Chiang (2000) tarafindan 6nerilen
panel DOLS ve panel EKK tahmincilerinden kiigiik orneklem ozellikleri
karsilagtirilmistir. Sonuglar, panel FMOLS, panel DOLS ve panel EKK tahmincilerin
zaman boyutunun kii¢lik oldugu panel veri setlerinde sapmali oldugunu, ancak 2-
asamali tahmincinin ¢ok kii¢iik 6rnekler i¢in dahi yaklasik sapmasiz (nearly

unbisaed) oldugunu gostermistir.

Yukarida aciklanan yontemlerin ortak ozelligi yatay kesit bagimliligin1 dikkate
almamalaridir. Ozellikle artan ekonomik serbestlesme iilkeler arasindaki bagimlilig:
artirmakta, boylece bir lilkede meydana gelen sok diger iilkeleri de etkilemektedir.
Nitekim Pesaran (2006) tarafindan yapilan Monte Carlo g¢alismasi panel veri
modellerinde yatay kesit bagimliliginin test edilmesinin ve varsa bunu dikkate alan
yontemlerin kullanilmas1 gerektigini gostermektedir. Pesaran (2006) paneli olusturan
yatay kesitler arasinda bagimhiligi dikkate alan Ortak Iliskili Etkiler (Common

Correlated Effects ) tahmincilerini gelistirmistir.

CCE yontemi asagidaki heterojen panel veri regresyon modeline dayanmaktadir.
Yie = &ide +bixye + ey 4.34
eir = Vif‘t + &t 4.35

burada d ve #sirasiyla gozlenebilir ve gézlenemeyen ortak etkileri temsil etmektedir.
CCE tahmincileri bagimsiz degiskenler ve gézlenemeyen ortak etkilerin duragan ve
dissal oldugunu varsaymakla birlikte, bunlarin (I(1)) ve/veya es biitlinlesik oldugu
durumlarda da tutarlidir (Holly; Raisi 2009,8).

Pesaran (2006) yatay kesit bagimlilig1 altinda bagimsiz degiskenlere ait uzun 6nem
katsayilarin tahmin edilmesini saglayan iki tahminci gelistirmistir. Birinci Ortak
Mliskili Etkiler Ortalama Grup tahmincisi olarak ve ikincisi Ortak Iliskili Etkiler
Havuzlanmigs (Common Correlated Effects Pooled) (CCEP) tahminci olarak
adlandirilmaktadir. CCEMG yaklasiminda panel es biitiinlesme katsayist asagidaki
gibi elde edilmektedir:

-~ 1 ~
beceme = 3 Xit1 bi 4.36
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Burada b; (b; = (6;XiM,, Xl-)_l YN 6,XiM,, y;) her bir yatay kesit i¢cin CCE

tahminidir.

Aciklayict degiskenlere ait uzun donem katsayilar biitiin yatay kesitler i¢in ayn1 yani
Bi = P ise, havuzlanmig regresyon modellerinin kullanilmas: etkinligi artirmaktadir.
Bu noktadan hareketle gelistirilen CCEP tahmincisinde f'nin biitiin yatay kesitler
icin ayn1 iken gozlenen/gézlenmeyen ortak etkilere iliskin katsayilar her bir yatay
kesit i¢in degismektedir. CCEP yonteminde panel es biitlinlesme tahmincileri

asagidaki gibi elde edilmektedir.
~ . e -1 . e
becer = (X1 6iXiM,x;) XL, 61X My, X, 4.37

Pesaran (2006) tarafindan Monte Carlo CCEMG ve CCEP tahmincilerinin N=30 ve
T=20 oldugu kiigiik Orneklerde dahi dogru boyuta sahip oldugunu, CCEP
tahmincisinin kii¢iik 6rneklerde CCEMG tahmincisinden biraz daha iyi sonuglar
ortaya koydugunu ve CCE tahmincilerinin gozlenmeyen ortak etkileri yani yatay
kesit bagimliligimi dikkate almayan yontemlere kiyasla daha etkin olduklarini

gostermistir (Pesaran 2006,970).
4.2.Uygulama ve Sonuclar

Burada enerji tiiketimi ve gsyih arasindaki iligkilerin incelendigi literatiir ¢alismast,
panel birim kok testleri, panel esbiitiinlesme testleri ve esbiitiinlesme katsayilarinin

yorumlanmasi ve ekonometrik bulgular yer alacaktir.
4.2.1.Literatiir

Soytas ve Sar1 (2001), 1960-1995 donemi verileri ile Johansen Egbiitiinlesme
Yontemini ve Vektér Hata Diizeltme Modelini kullanarak Tiirkiye i¢in ekonomik
bliyime ve esbiitiinlesme iliskisini incelemistir. Calisma sonucunda enerji

tiikketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Paul ve Bhattacharya (2004) , 1950-1996 verilerini kullanarak Hindistan igin
ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki nedenselligi Koentegrasyon analizi
ve Granger nedensellik testleri ile arastirmislardir. Bunun sonucunda ekonomik

biiylime ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
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Sengiil ve Tuncer (2006), 1960-2000 donemi verilerini kullanarak Tiirkiye i¢in
ticari enerji kullanimi ile GSYIH arasindaki nedensellik iliskisini , Toda ve
Yamamoto ¢alismasina dayali gecikmesi artirilmigs VAR yontemini kullanarak analiz
etmislerdir.Sonug olarak enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii

nedensellik tespit edilmistir.

Kar ve Kimik (2008), 1975-2005 donemi i¢in Tirkiye deki elektrik tiiketimi ile
ekonomik bliyiime arasindaki iliskiyi Johansen Esbiitiinlesme Analizi ve Vektor Hata
Diizeltme Modelini kullanarak incelemislerdir. Calisma sonucunda nedenselligin
elektrik tiiketimlerinden ekonomik biiylimeye dogru gerceklestigini, elektrik tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasinda da ¢ift yonlii nedenselligin meydana geldigini tespit

etmislerdir.

Sadorsky (2009), ¢alismasinda 1994-2003 doneminde 18 gelismekte olan iilke igin
yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime iligkisini analiz etmistir. Analiz yontemi
olarak panel koentegrasyon testi kullanilmistir.Calismada degiskenler olarak kisi
basina reel GSYIH, kisi yenilenebilir enerji tiiketimi ve elektrik fiyatlari
kullanilarak,bulgulara goére yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye dogru iki

yonlii nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Apergis ve Payne (2010), ¢alismasinda 20 OECD iilkesi i¢in 1985-2005 yillar1 arasi
yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime iliskisini analiz etmistir.
Calismasinda Reel GSYIH, yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi sabit sermaye
olusumu ve isgiicii degiskenlerini ele almistir. Yontem olarak panel es-biitiinlesme
testi yontemi kullanilmistir. Bulgulara gore,yenilenebilir enerjiden ekonomik

biliylimeye dogru iki yonlii nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Apergis ve Payne (2010), ¢alismasinda 13 Eurasia iilkesi igin 1992-2007 yillar1 arasi
yenilenebilir enerji tilketimi ve ekonomik biiyiime iligkiisini analiz etmistir.
Calismasinda Reel GSYIH, yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi sabit sermaye
olusumu ve Isgiici degiskenleri kullanilmistir.Bulgulara gore,yenilenebilir enerji
tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru iki yonlii nedensellik iliskisi oldugu tespit

edilmistir.

Menyah ve Wolde Rufael (2010), ¢alismalarinda 1960-2007 doneminde ABD ig¢in

Todo Yamamato analiz yontemi ve Reel GSYIH, yenilebilir enerji tiiketimi,niikleer
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enerji tiketimi ve CO; degiskenlerini kullarak analiz yapmistir.Bulgulara gore
Niikleer enerji tiiketiminden biiyiimeye dogru nedensellik iliskisi oldugu ve CO,

tikketiminden yenilenebilir enerjiye dogru nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Bowden ve Payne (2010), calismalarinda 1949-2006 doneminde ABD igin Toda
Yamamoto analiz yontemi ve Reel GSYIH,Sektorel Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve
Sektorel olmayan enerji tiiketimi degiskenlerini kullanarak yapilmistir.Bulgulara
gore yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik
olmadig1 ve Sektorel yenilenebilir enerji tiiketimi ile sektorel olmayan enerji tiiketimi

arasinda nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Kapusuzoglu ve Baha Karan (2010), calismalarinda 1975-2006 donemi igin
Tiirkiye’deki elektrik enerjisi tiiketimi ile gayri safi yurtici hasila arasindaki uzun
donemli iliski ve nedensellik iligkisi ekonometrik modeller kullanilarak analiz
edilmistir. Calisma sonucunda elektrik enerjisi tiikketimi ile gayri safi yurti¢i hasila
arasinda uzun donemli iligki tespit edilmistir, VECM modeli sonucunda ise tek yonlii

iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Payne (2011), calismasinda 1949-2007 dénemi igin Reel GSYIH ve biyomas enerji
tiketimi degiskenlerini kullanarak Toda Yamamoto testini
gerceklestirmistir.Bulgulara gore yenilenebilir enerji tiikketiminden ekonomik

biiylimeye dogru nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Eggoh, Bangake ve Rault (2011), calismalarinda 1970-2006 déneminde 21 Afrika
tilkesi i¢in enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisini analiz etmistir. Analiz
yontemi olarak gelistirilmis panel kooentegrasyon testi ve nedensellik testi
kullanilmigtir. Net enerji ihracatgilart ve net enerji ithalatcilari olmak tizere iki grupta
tilkeler smiflandirilmistir. Bulgulara gére hem enerji ihracat¢ilart hem de enerji

ithalatgilar1 i¢in enerji tiiketimi arttik¢a biiylime artmaktdir.

Akkemik ve Goksal (2012), 1980-2007 doneminde 79 iilke igin enerji tiikketimi
ile gsyh arasindaki nedensellik iligkisini panel heterojenligi hesaba katarak
arastirmistir.  Homojen olmayan nedensellik, homojen nedensellik, heterojen
nedensellik ve heterojen olmayan nedensellik olmak iizere dort tip nedensellik analiz
edilmistir.Ulkelerin yaklasik yiizde yetmisi iki yonlii nedensellik, yiizde onu tek

yonlii nedensellik gosterirken yiizde onunda nedensellige rastlanilmamugtir.
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Narayan ve Popp (2012), ¢alismalarinda 1980-2006 doénemi igin, Bati Avrupa,
Asya, Latin Amerika, Ortadogu olmak iizere 5 bolgesel panel ile en ¢ok
sanayilesmis alt1 lilke ve son olarak tim 93 iilkeyi kapsayan panel yoluyla
nedensellikler analiz etmistir. G6 paneli i¢in enerji tiiketiminin uzun déonemde reel
gsyh tizerinde negatif nedenselliginin mevcut oldugu ve bu iilkelerde enerji

muhafaza politikalarmin biiylimeyi geciktirmeyecegi sonucuna ulagilmustir.

Altintas ve Akpolat (2013), calismalarinda 1961-2010 donemini kapsayan petrol
cinsinden enerji kullanimi ile Reel GSYIH wverileri kullanilarak aralarmdaki
nedensellik ve esbiitiinlesme iliskisi analiz edilmistir.Johansen Egbiitiinlesme analizi
ve VECM modeli sonuglari uzun dénemli iki yonlii nedensellik iliskisinin varligin
ortaya koymustur.Enerji harcamalarinin yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru

kaymast sonucuna ulagilmaistir.

Romano ve Scandurra (2013), calismalarinda 1980-2007 donemini kapsayan
yillik  veriler kullanilarak enerji tiiketimi ile reel GSYIH iligkisi Italya
bolgelerinde incelenmistir. Panel esbiitiinlesme ve panel vektor hata diizeltme
modelleri iki degisken arasindaki nedenselligin dinamik yonlerini agiklamak igin
kullanilmistir. Analiz sonuglarina gére hem kisa hem uzun doénemde c¢ift yonlii

nedenselligin varligina ulagilmistir.

Baser ve Ceylan (2014), calismalarinda 1965-2011 doneminde Tiirkiye’de petrol
tiikketimi ile reel GSYIH arasinda uzun dénemli iliski olup olmadig incelenmistir.
Johansen es biitiinlesme analizi yontemi ve hata diizeltme modeli kullanilarak elde
edilen sonuglara gore;esbiitiinlesme iliskisinin bulundugu ve bu iligskinin yonii petrol

tiikketiminden reel GSYIH’ye dogrudur.

Bilgili ve Oztiirk (2015), calismalarinda 1980-2009 déneminde 51 Sahra Alt1 Afrika
iilkesi icin biyokiitle tiiketim miktarlar1 ile GSYIH arasinda uzun dénemli iliski
dinamik panel analiz yontemi ile incelenmistir. Sonug¢ olarak GSYIH {izerinde

biyokiitle tiiketimi 6nemli etkisi bulunmaktadir.
4.2.2. Calismanin Sinirlari, Kullanilan Veri, Degiskenler ve Yontem

Calismada Panel 7 ve Panel 14 diye iki ayr1 panel veri analizi yapilmistir.Panel 14
esbiitiinlesme testleri i¢in OECD fiiyesi olan 14 iilke ( Avusturya, Finlandiya, Fransa,

Irlanda, Japonya, Hollanda, Isvigre, ingiltere, Tiirkiye, Portekiz, Meksika, Kore,
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Israil ve Yunanistan) ve Panel 7 esbiitiinlesme testleri icin OECD iiyesi olan 7 iilke
(Avusturya, Fransa, Japonya, Isvigre, ingiltere, Tiirkiye ve Yunanistan) yenilenebilir
enerji kaynaklar1 tiiketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iligkinin incelenmesi
1990-2010 yillar1 smirlandirilarak yapilmistir. OECD filkeleri i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklari tiiketimi, niifus ve disa acgiklik ile gayri safi yurt i¢i hasila
arasindaki es biitlinlesme iligkisi arastirilmistir. S6z konusu ¢alisma i¢in panel veri
seti kullanilmis, verilerin dogal logaritmalar1 alinarak panel birim kok ve panel es
biitiinlesme testleri uygulanmistir. S6z konusu analizler E-views 8 paket programi

kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar tiiketimi ile veriler milyon ton esdegeri bazinda ele
aliirken, gayri safi yurt ici hasila ile ilgili veriler cari fiyatlarla milyar Amerikan
Dolar1 olarak satin alma giicii paritesi bazinda, niifus sayilar1 bin kisi cinsinden ve
disa aciklik cari ve sabit fiyatlar bazinda ve disa acgiklik oranlar yiizde bazinda ele

alinmistir.

Tablo 4.1: Analizde Kullanilan Degiskenler ve Kaynaklari

Degisken Tanim Gozlem Arahg | Veri Kaynagd

InGSYIH Logaritmasi alinmis GSYTH 1990-2010 OECD STAT

Injeotermal Logaritmasi alinmig Jeotermal Enerji Tiiketimi | 1990-2010 IEA

Inglinestermal Logaritmasi alinmis Giines Termal Tiiketimi 1990-2010 IEA

Inbiofuel Logaritmasi alinmig Biofuel tiiketimi 1990-2010 IEA

Inbiyomas Logaritmasi alinmig Biyomas tiiketimi 1990-2010 Materialflows.net

Inpop Logaritmasi alinmis Niifus 1990-2010 Penn World
Table

Inopen, Logaritmasi alinmig Disa Ag¢iklik 1990-2010 Penn World

Inopeny Table

Kaynak: Tablo tarafimizca olusturulmustur.

Ekonometrik analizlerde zaman serileri (time series), kesit verileri (cross-section) ve
zaman serileri ve kesit verilerinin birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan havuzlanmis panel
veriler (pooled-panel data) olmak {lizere ii¢ c¢esit veri séz konusudur
(Gujurati,2004:25). Ekonomik arastirmalarda veri tiirleri ancak yapilarina uygun
olarak incelenmekte ve ayri olarak veya birlestirilerek analizler yapilabilmektedir

(Pazarlioglu; Kiren, 2007:37).Biiylime modellerinin tahmininde zaman serisi ve
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capraz kesit yontemleri yerine panel veri yonteminin kullanilmasinin ¢ok sayida

avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Tablo 4.2:Panel 7 Modeli i¢in Kullanilan Degiskenlerin Grafikleri (1990-2010)
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Grafik : LNPOP (1990-2010)

382388855 88853 3385 855332338855

120
1154
11.04
105+
10.04
9.0
8.5+

Grafik: LNBIOMASS (1990-2010)

38288885 5888833385855832888855

124
10+

- 920049
- 820845

- |oeis|

- |oeis|

- B240)

- 810

- 021Xa

- 021XaN

- 021X9N

- |eBnuoy

- |ebnuog

- Raxun |

- Aesung
=N

-N

- puepazIMS
- PUBPOZIMS
- spuepayjanN
- SpUBlaYIaN
- uedepr

- ueder

- puejal|

- puejas|

- aouesy

- @ouely

- puejuIy

- puejuiy

- BUISNYY

- BUiSNY

- euISnNY

- 828815
- 808819
- |9eis|

- |eeis|

- B940y

- 210

- ooIXap
- 0D1XaW
- ooIXaN
-|jeBnuoy
- |ebnuog
- Kesun |

- PUBPBZIMS
- puBpeZIMS
- spuepsyiaN
- spuepayleN
- uedepr

- ueder

- puejai|

- puejal)

- @ouesy

- @oueiy

- puejuig4

- puejuiy

- eusnYy

- BusnNYy

- eLisSNY

'

8000)O)(D(DY\I\

o
GOFH0R0HCHON0N0N0NON0HOFHON00 O

Grafik : LNSOLARTHERMAL (1990-2010)

I

AN NN NN N NN RN NN NN AR REERERRERE R

Q00DDOOMNMOOVYITIMOMN

12

T
N
[}

Grafikc LNGDP (19%0-2010)

LR RN R R RN N NN AR R R AR EREN]

Q00O NONMOOWY

OO0 OOMO0O0

16

- 80881
- #0981

|eeis|

- |2eis)

- eai0>

- eaio)

- ooi1xapwy
- ooI1xay
- ooIXapy
- jebnyuoy
- 1ebnuoy
- Kaxpun

Aadun

=>iN

>iN

- puBpaZIMS
- puBpaZIMS

spuepsyiaN

- spuepsyiaN
- uedenr

uedepr

- puejas|
- puejas|
- asuesy

souesy
pueui 4

- puejuiy
- emysny
- emsny
- emsny

- #0884
- @aseale)
- |joeis|
- |eeis|
- ea1od
- B0

CETEEIN

- o2IXaW
- ooIxaW
- jebnuogy

jebnuog

- Rayun

- Kaxun |

- 2iN

=N

- PUBPBZIMS
- puepeZIMS
- spuepaylanN

spuepayiaN

- uedepr
- uedepr

puejasy

- puejai)

@ouesy
eouesy

- puejuiy

puejui4

- eUysSNYy
- eUISNYY
- BUISNYY

Tablo 4.2°den Panel 7 igin kullanilan logaritmik serilerin logaritmik serilerin 1990-
2010 yillar1 arasindaki yillar itibariyle grafikleri incelendiginde, Inopeny, Inbiofuel
serilerinin dalgali seyir izledikleri ve azalis trendi oldugu goriilmektedir. Ingdp,
Insolarthermal, Ingeothermal ve Inpop serilerinin artis trend egilimine sahip olduklari
Inopeng serisinin ise dalgalanmalar gostermekle beraber sabit bir egilim gosterdigi
gozlemlenmektedir. Tablo 4.3’den Panel 14 i¢in kullanilan logaritmik serilerin 1990-
2010 yillar1 arasindaki yillar itibariyle grafikleri incelendiginde, Ingdp, Inpop ve
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Insolarthermal serilerinin artis trendine sahip olduklari, Inopen, ve Inopeny serilerinin
grafikleri oldukga dalgali seyir izledigi ve sabit trend goériilmektedir. Inbiyomas serisi

i¢cin negatif yonlii azalan bir trend yapis1 oldugu goriilmektedir.
4.2.4. Panel Birim Kok Testi ve Bulgularin Degerlendirilmesi

Panel veri analizinde birim kokiin varligini arastirmak i¢in hem DF (Dickey-Fuller)
hem de ADF (Augmented Dickey-Fuller) testleri panel analizi i¢in genisletilmistir ve
panel veri analizinde bircok birim kok testi ADF testinin genisletilmesi esasina
dayanmaktadir. Fakat panel veri analizinde s6z konusu siire¢ zaman serisi
analizinden farklidir. Panel veri analizinde her bir degisken ayni1 6zelliklere sahip
olmayabilir, yani hepsi duragan ya da duragan olmama bakimindan farklidirlar.
Panel veri modellerinde birim kdk sinamasini 6neren 6nde gelen ¢alismalar arasinda
Levin, Lin ve Chu (2002), Im Peseran ve Shin (2003), Breitung (2000) testleri yer

almaktadir.

Hadri (2000) testinde panel veri setinin duragan oldugunu sinayan sifir hipotezi ve
panel veri setinin duragan olmadigini sinayan alternatif hipotez asagidaki gibi ifade

edilmektedir.

H :062>0

Tablo 4.4: Panel 7 Birim Kok Testi Sonuglari-(Diizey)

Biiyiime
Diizey(Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
t istatistiZi |  Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal W. -1.254 (0.104) 1.528 (0.936)
Between Dimension
Breitung 1.012 (0.844)
ADF-Fisher chi-square 5.820 (0.970) 10.631 (0.714)
IPS W 1.931 (0.973) 1.276 (0.899)
Jeotermal
Diizey(Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
t istatistigi |  Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal W. 3.023 (0.998) 1.238 (0.892)
Between Dimension
Breitung 4.823 (1.000)
ADF-Fisher chi-square 14.700 (0.258) 11.756 (0.465)
IPSW 4.219 (1.000) 2.312 (0.989)
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Giinestermal
Diizey(Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
t istatistigi | Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. -0.608 (0.271) -2.368*** (0.008)
Between Dimension
Breitung 0.666 (0.747)
ADF-Fisher chi-square 20.606 (0.112) 18.436 (0.187)
IPSW 2.254 (0.987) -0.567 (0.285)
Biofuel
Diizey(Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
t istatistigi | Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. 1.604 (0.945) -2.244** (0.012)
Between Dimension
Breitung -0.224 (0.411)
ADF-Fisher chi-square 39.128 (0.000)*** 37.320*** (0.000)
IPSW -1.092 (0.137) -3.112%** (0.000)
*xk k¥ * sirasiyla yiizde 1, S ve 10 diizeyinde anlamliligt gostermektedir
Tablo 4.5 : Panel 7 Birim Kok Testi Sonuglar1 —(Fark)
Biiyiime
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
t istatistisi |  Olasihk t istatistigi | Olasihik
Within Dimension
Levinetal. W. -6.277*** (0.000) -6.344*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -2.976*** (0.001)
ADF-Fisher chi-square 62.236*** (0.000) 45,714*** (0.000)
IPSW 65.392*** (0.000) -4.418*** (0.000)
Jeotermal
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
t istatistisi |  Olasihk t istatistigi | Olasihik
Within Dimension
Levinetal. W. -5.945%** (0.000) -4.298*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -0.241 0.404
ADF-Fisher chi-square 72.437*** (0.000) 56.537*** (0.000)
IPSW -6.726*** (0.000) -5.940*** (0.000)
Giinestermal
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
tistatistigi |  Olasihk tistatistigi | Olasihik
Within Dimension
Levinetal. W. -3.542%** (0.000) -3.025*** (0.0001)
Between Dimension
Breitung -1.082 (0.139)
ADF-Fisher chi-square 40.280*** (0.000) 36.627*** (0.000)
IPSW -3.561*** (0.000) -3.259*** (0.000)
Biofuel
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
tistatistigi |  Olasiik t istatistigi | Olasilik
Within Dimension
Levinetal. W. -10.362*** (0.000) -8.564*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -3.376*** (0.000)
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ADF-Fisher chi-square 122.324 (0.000)*** 100.585*** (0.000)
IPSW -11.536 (0.000)*** -10.495*** (0.000)
FHH X * sirastyla yiizde 1, 5 ve 10 diizeyinde anlamlilign gostermektedir
Tablo 4.6: Panel 7 Birim Kok Test Sonuglar1 —(Diizey)
Biiyiime
Diizey(Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
t istatistigi | Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal W. -1.235 (0.108) 1.864 (0.968)
Between Dimension
Breitung 2.001 (0.977)
ADF-Fisher chi-square 5.136 (0.983) 14.315 (0.426)
IPSW 2.121 (0.983) 0.248 (0.597)
Jeotermal
Diizey(Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
t istatistigi | Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. 4.005 (1.000) 0.787 (0.784)
Between Dimension
Breitung 3.654 (0.999)
ADF-Fisher chi-square 5.914 (0.920) 11.909 (0.453)
IPS W 4.023 (1.000) 1.199 (0.884)
Giinestermal
Diizey(Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
tistatistizi | Olasilik tistatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. 2.629 (0.995) -1.582 (0.056)
Between Dimension
Breitung -0.551 (0.290)
ADF-Fisher chi-square 23.067 (0.059) 24.059 (0.045)
IPSW 1.898 (0.971) -1.528 (0.063)
Biofuel
Diizey(Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
tistatistigi |  Olasihk tistatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. 2.813 (0.997) -0.620 (0.267)
Between Dimension
Breitung 0.888 (0.812)
ADF-Fisher chi-square 23.882 (0.047) 16.932 (0.259)
IPSW 0.610 (0.729) 0.429 (0.666)
Aciklik (Cari Fiyatlarda)
Diizey(Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
t istatisti3i | Olasiik t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. -0.173 (0.431) 0.832 (0.797)
Between Dimension
Breitung -1.186 (0.117)
ADF-Fisher chi-square 6.476 (0.953) 15.088 (0.372)
IPSW 1.164 (0.877) -0.424 (0.335)
Aciklik (Sabit Fiyatlarda)
Diizey(Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
tistatistizi | Olasiik tistatistigi | Olasihk

Within Dimension




Levinetal. W. -1.848** (0.032) 1.530 (0.937)
Between Dimension
Breitung 0.840 (0.799)
ADF-Fisher chi-square 7.423 (0.917) 8.685 (0.850)
IPSW 0.987 (0.838) 1.759 (0.960)
Niifus
Diizey(Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
t istatistigi | Olasiik t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. -0.554 (0.289) 6.461 (1.000)
Between Dimension
Breitung 0.111 (0.544)
ADF-Fisher chi-square 78.423*** (0.000) 9.952 (0.791)
IPSW -1.434* (0.075) 4.562 (1.000)
*HE RE ¥ girastyla ylizde 1, 5 ve 10 diizeyinde anlamlilig1 géstermektedir
Tablo 4.7: Panel 7 Birim Kok Testi Sonuglari- (Fark)
Biiyiime
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
tistatistigi |  Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. -5.640*** (0.000) -5.753*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -0.201 (0.420)
ADEF-Fisher chi-square 55.419%** (0.000) 40.427*** (0.000)
IPSW -5.321*** (0.000) -3.798*** (0.000)
Jeotermal
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
tistatistigi |  Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. -4.548*** (0.000) -6.809*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -3.439*** (0.000)
ADEF-Fisher chi-square 54.128*** (0.000) 58.402*** (0.000)
IPSW -4.435%** (0.000) -6.845%** (0.000)
Giinestermal
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
tistatistigi |  Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. -5.056*** (0.000) -0.783 (0.216)
Between Dimension
Breitung 2.670 (0.996)
ADEF-Fisher chi-square 45.679%** (0.000) 29.128*** (0.010)
IPSW -3.717*** (0.000) -1.792** (0.036)
Biofuel
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
tistatistiZi |  Olasihk t istatistigi | Olasilik
Within Dimension
Levinetal. W. -6.883*** (0.000) -6.788*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -2.003* (0.022)
ADF-Fisher chi-square 77.695*** (0.000) 76.125%** (0.000)
IPSW -6.987*** (0.000) -8.093*** (0.000)

Aciklik (Cari Fiyatlarda)

Fark(Sabit)

Fark ( Sabit + Trend)
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t istatistigi | Olasiik | t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. -9.067*** (0.000) -8.087*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -2.896*** (0.001)
ADF-Fisher chi-square 74.405*** (0.000) 57.098*** (0.000)
IPSW -7.432%** (0.000) -6.165*** (0.000)
Aciklik (Sabit Fiyatlarda)
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
t istatistigi | Olasiik t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. -8.765*** (0.000) -8.196*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -1.853*** (0.031)
ADF-Fisher chi-square 72.197*** (0.000) 61.976*** (0.000)
IPSW -7.281%** (0.000) -6.762*** (0.000)
Niifus
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
tistatistigi |  Olasihk t istatistigi | Olasilik
Within Dimension
Levinetal. W. 4.379 (1.000) 1.153 (0.876)
Between Dimension
Breitung -2.344*** (0.009)
ADF-Fisher chi-square 12.386 (0.575) 52.709*** (0.000)
IPS W 2.475 (0.993) -4.190*** (0.000)
*Hk k¥ ¥ sirasiyla yiizde 1, S ve 10 diizeyinde anlamliligt gostermektedir
Tablo 4.8: Panel 14 Birim K6k Testi Sonuglari-(Diizey)
Biiyiime
Diizey (Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
t istatistigi | Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. -7.301*** (0.000) -8.237*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -1.329 (0.919)
ADF-Fisher chi-square 107.208*** (0.000) 78.857*** (0.000)
IPSW -7.361*** (0.000) -5.413*** (0.000)
Aciklik (Cari Fiyatlarda)
Diizey (Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
t istatistigi | Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. -0.588 (0.278) -0.356 (0.360)
Between Dimension
Breitung -2.125 (0.016)
ADF-Fisher chi-square 15.186 (0.976) 33.101 (0.232)
IPSW 1.276 (0.899) -0.999 (0.158)
Aciklik (Sabit Fiyatlarda)
Diizey (Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
t istatistigi | Olasihk t istatistigi | Olasilik
Within Dimension
Levinetal. W. -3.750*** (0.000) 0.410 (0.659)
Between Dimension
Breitung 1.147 0.874
ADF-Fisher chi-square 18.896 (0.901) 14.422 (0.983)
IPSW 0.719 (0.764) 2.322 (0.989)
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Giinestermal
Diizey (Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
t istatistigi | Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. 1.709 (0.956) -0.558 (0.288)
Between Dimension
Breitung -0.620 (0.267)
ADF-Fisher chi-square 33.620 (0.213) 36.532 (0.129)
IPSW 4.433 (1.000) 0.389 (0.651)
Biyomas
Diizey (Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
tistatistigi | Olasihk t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. -2.659*** (0.003) -4.408*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -0.755 (0.225)
ADF-Fisher chi-square 60.518*** (0.000) 86.124*** (0.000)
IPSW -2.680*** (0.003) -4.988*** (0.000)
*xk k¥ * sirasiyla yiizde 1, S ve 10 diizeyinde anlamliligt gostermektedir
Tablo 4.9: Panel 14 Birim K6k Testi Sonuglar1 - (Fark)
Bilyiime
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
tistatistigi | Olasihk tistatistigi | Olasihik
Within Dimension
Levinetal. W. -7.301%** (0.000) -8.237*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -1.329 (0.091)
ADEF-Fisher chi-square 107.208*** (0.000) 78.857*** (0.000)
IPSW -7.361%** (0.000) -5.413*** (0.000)
Aciklik (Cari Fiyatlarda)
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
t istatistigi | Olasihk t istatistigi | Olasihik
Within Dimension
Levinetal. W. -12.802*** (0.000) -11.332%** (0.000)
Between Dimension
Breitung -3.843*** (0.000)
ADEF-Fisher chi-square 151.704*** (0.000) 117.012*** (0.000)
IPSW -10.758*** (0.000) -8.917*** (0.000)
Aciklik (Sabit Fiyatlarda)
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)
tistatistigi | Olasihk tistatistigi | Olasihik
Within Dimension
Levinetal. W. -12.053*** (0.000) -11,533*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -2.743*** (0.003)
ADF-Fisher chi-square 146.168*** (0.000) 130.307*** (0.000)
IPSW -10.416%** (0.000) -10.043*** (0.000)
Giinestermal
Diizey(Sabit) Diizey ( Sabit + Trend)
tistatistigi | Olasilik tistatistigi | Olasiik
Within Dimension
Levinetal. W. -3.379%** (0.000) -0.910 (0.181)
Between Dimension
Breitung 4.980 (1.000)
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ADF-Fisher chi-square 67.909*** (0.000) 73.207*** (0.000)
IPS W -2.627*** (0.004) -2.920*** (0.001)
Biyomas
Fark(Sabit) Fark ( Sabit + Trend)

t istatistigi | Olasiik t istatistigi | Olasihk
Within Dimension
Levinetal. W. -15.187*** (0.000) -12.604*** (0.000)
Between Dimension
Breitung -5.707*** (0.000)
ADEF-Fisher chi-square 227.635*** (0.000) 182.379*** (0.000)
IPS W -15.631*** | (0.000)*** -14.046*** (0.000)

Not: *** ** * girasiyla ylizde 1, 5 ve 10 diizeyinde anlamliligi gostermektedir. Uygun gecikme
uzunlugu Schwarz bilgi kriterine gore se¢ilmistir. LLC testinde Barlett Kernel metodu kullanilmis ve
Bandwith genisligi Newey-West yontemi ile belirlenmistir.

Tablolardan goriilecegi tlizere degiskenlerin seviyelerine uygulanan birim kok testi
sonuglarina gore t istatistikleri ve olasilik sonuglarinin diizeyde duragan olmadigi
goriilmektedir. Bu nedenle serilerin birincil farklar arastirilmis ve degiskenler icin
serilerin birincil farklarina bakildiginda ise elde edilen bulgular, ekonomik biiyiime,
jeotermal, giinestermal ve biofuel, niifus ve disa acgiklik serilerinin duraganlastigi

gozlemlenmektedir.
4.2.5. Panel Es biitiinlesme Testi Bulgulari ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

Birim kokler arastirildiktan sonra, seriler arasinda uzun doénemli bir iliski bulunup
bulunmadigini arastirmak amaciyla Kao esbiitiinlesme analizi yontemi ve Johansen
Fisher analiz yontemleri kullanilmistir. Kao egbiitiinlesme testi igin kurulan

hipotezler;
H,; = Biitiin seriler i¢in es biitiinlesme iliskisi yoktur.
H; = Biitiin seriler i¢in es biitiinlesme iligkisi vardir.

Calismada son olarak kullanilan degiskenler i¢in Johansen Fisher panel esbiitiinlesme
testleri kullanilacaktir. Seriler I (1) seviyesinde duragan olduklar1 i¢in ikinci agama
olan Esbiitiinlesme testine gecilmistir. Bu seriler arasindaki uzun dénemli iligkisi

Kao ve Johansen Egbiitiinlesme testleri ile incelenmektedir.



Tablo 4.10 :Esbiitiinlesme TestileriSonuglar1 (Panel 7)
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Kao Panel Es biitiinlesme Testi

Schwarz Bilgi Kriteri (lag) | 0 t — Statistic Prob
ADF -1.600331* 0.0548
Residual Variance 0.001021
HAC Variance 0.001505
Kullanici tanimli (lag) 1 t — Statistic Prob
ADF -1.685165** 0.0460
Residual Variance 0.001021
HAC Variance 0.001505

Johansen Fisher Panel Es biitiinlesme Testi
Hypothesized Fisher Stat.* Prob. Fisher Stat.* Prob
No.of CE (s) (from trace test) (from max-eigen

test)

None 94,92%** 0.0000 80.88*** 0.0000
At most 1 35.57*** 0.0004 29.27*** 0.0036

* kE k*E grrastyla yiizde 1,5 ve 10 diizeyinde anlamliligini géstermektedir. Uygun gecikme uzunlugu

Schwarz bilgi kriterine sirastyla”0” ve kullanict tanimli gecikme uzunlugu “1” gore secilmistir.

Tablo 4.10°dan elde edilen sonuglara baktigimizda seriler arasinda egbiitiinlesme

iligkisi olmadigimi ileri siiren Ho hipotezi %10 ve %5 anlamlilik diizeyinde

reddedilmistir. Dolayisiyla alternatif hipotez (seriler arasinda es biitiinlesme vardir)

kabul edilmistir. Johansen Fisher Panel Esbiitiinlesme testine gore ise Ho hipotezi

(seriler arasinda en fazla 1 esbiitiinlesme iliskisi vardir) ileri siiren hipotez %1

anlamlilik seviyesinde reddedilmistir. BOylece iki koentegrasyon iliskisi oldugu

sonucuna ulasilmaktadir. Sonuglara gére uzun dénemde Ingdp ile Ingiinestermal,

Injeotermal ve Inbiofuel arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir.

Tablo 4.11: Esbiitinlesme Testi Sonuglar: (Panel 7)

Kao Panel Es biitiinlesme Testi

Schwarz Bilgi Kriteri (lag) | 0 t — Statistic Prob
ADF -2.14656** 0.0159
Residual Variance 0.000812
HAC Variance 0.001052
Kullanici tanimli (lag) 1 t — Statistic Prob
ADF -2.135484** 0.0164
Residual Variance 0.000812
HAC Variance 0.001052

Johansen Fisher Panel Es biitiinlesme Testi
Hypothesized | Fisher Stat* | Prob. |  Fisher Stat* | Prob
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No.of CE (s) (from trace test) (from max-eigen

test)
None 318.3*** 0.0000 169.6*** 0.0000
At most 1 188.0*** 0.0000 100.6*** 0.0000
At most 2 109.4*** 0.0000 62.43*** 0.0000
At most 3 57.98*** 0.0000 39.69*** 0.0001
At most 4 31.36*** 0.0017 31.36*** 0.0017

* R kxR grrasiyla yiizde 1,5 ve 10 diizeyinde anlamliligimi gostermektedir. Uygun
gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine sirasiyla”0” ve kullanici tanimli gecikme

uzunlugu “1”olarak se¢ilmistir.

Tablo 4.11°den elde edilen sonuglara baktigimizda seriler arasinda esbiitiinlesme
iliskisi olmadigin ileri siiren Ho hipotezi %5 anlamlilik seviyesinde reddedilmistir.
Dolayisiyla alternatif hipotez (seriler arasinda es biitiinlesme vardir) kabul edilmistir.
Johansen Fisher Panel Es biitiinlesme testine gore ise Hp hipotezi (seriler arasinda en
fazla 4 koentegrasyon vardir) %1 anlamlilik seviyesinde reddedilmistir. Boylece
besesbiitiinlesme 1iliskisi oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonuglardan uzun
donemde ekonomik biiyiime ile Ingiinestermal, Injeotermal, Inbiofuel ve Inniifus

arasinda esbiitiinlesme iligkisi oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 4.12:Esbiitiinlesme Testi Sonuglari (Panel 14)

Kao Panel Es biitiinlesme Testi

Schwarz Bilgi Kriteri (lag) | 3 t — Statistic Prob
ADF -4.512996*** | 0.0000
Residual Variance 0.001021
HAC Variance 0.001748
Kullanici tanimli (lag) 1 t — Statistic Prob
ADF -3.122277*** | 0.0009
Residual Variance 0.001021
HAC Variance 0.001748
Johansen Fisher Panel Es biitiinlesme Testi
Hypothesized Fisher Stat.* Prob. Fisher Stat.* Prob
No.of CE (s) (from trace test) (from max-eigen

test)
None 475.6%** 0.0000 307.9%** 0.0000
At most 1 237.8*** 0.0000 141.6%** 0.0000
At most 2 123.8*** 0.0000 79.74*** 0.0000
At most 3 74.10*** 0.0000 63.37*** 0.0001
At most 4 49.64*** 0.0071 49.64*** 0.0071
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* ek xkEkx girastyla ylizde 1,5 ve 10 diizeyinde anlamliligini géstermektedir. Uygun
gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine sirasiyla”3” ve kullanici tanimli gecikme

uzunlugu “1”olarak se¢ilmistir.

Tablo 4.12°den elde edilen sonuglara baktigimizda seriler arasinda esbiitiinlesme
iliskisi olmadigini ileri siiren Hp hipotezi %1 anlamlilik seviyesinde reddedilmistir.
Dolayisiyla alternatif hipotez (seriler arasinda es biitiinlesme vardir) kabul edilmistir.
Johansen Fisher Panel Es biitiinlesme testine gore ise Ho hipotezi (seriler arasinda en
fazla 4 koentegrasyon vardir) ileri siiren Ho hipotezi %1 anlamlilik seviyesinde
reddedilmistir. Boylece bes koentegrasyon iligkisi oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Bu sonuglara gére uzun donemde ekonomik biiyiime ile Ingilinestermal, Inbiyomas,

Inopenc ve Inniifus arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunmaktadir.

Tablo 4.13: Es biitiinlesme Testi Sonuglart (Panel 14)

Kao Panel Es biitiinlesme Testi

Schwarz Bilgi Kriteri (lag) | 2 t — Statistic Prob
ADF -3.036634*** 0.0012
Residual Variance 0.001069

HAC Variance 0.002017

Kullanici tanimli (lag) 1 t — Statistic Prob
ADF -1.817289** 0.0346
Residual Variance 0.001069

HAC Variance 0.002017

Johansen Fisher Panel Es biitiinlesme Testi

Hypothesized Fisher Stat.* Prob Fisher Stat.* Prob
No.of CE (s) (from trace test) ' (from max-eigen test)

None 289.2%** 0.0000 210.9*** 0.0000
At most 1 120.7*** 0.0000 78.63*** 0.0000
At most 2 70.88*** 0.0000 62.30*** 0.0002
At most 3 47.82** 0.0112 47.82** 0.0112

* HE KxE grrasiyla ylizde 1,5 ve 10 diizeyinde anlamliligini gostermektedir. Uygun gecikme uzunlugu
Schwarz bilgi kriterine sirastyla”2” ve kullanici taniml gecikme uzunlugu “1” goére secilmistir.

Tablo 4.13’dan elde edilen sonuglara baktigimizda seriler arasinda egbiitiinlesme
iligkisi olmadigimi ileri stiren Hp hipotezi (seriler arasinda es biitiinlesme yoktur) %1
ve % 5 anlamlilik seviyelerinde reddedilmistir. Dolayisiyla alternatif hipotez (seriler
arasinda es biitinlesme vardir) kabul edilmistir. Johansen Fisher Panel Es
biitiinlesme testine gore ise Ho hipotezi (seriler arasinda en fazla 4 koentegrasyon

vardir) ileri stiren Hp hipotezi %1 anlamlilik seviyesinde reddedilmistir. Boylece bes
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koentegrasyon iliskisi oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Buna gdre uzun donemde
ekonomik biiytime ile Ingiinestermal, Inbiyomas ve Inniifus arasinda esbiitiinlesme

iligkisi bulunmaktadir.

4.2.6. Panel FMOLS ve DOLS Es biitiinlesme Katsayilar1 ve Bulgularin

Degerlendirilmesi

Esbiitiinlesme testleri uygulandiktan sonra bu iliskilerin saptamasiz katsayilarini
tahmin etmek {izere tahmin edicilerin beklentilerimiz ¢ergevesindeki tutarliligini test
etmek amaciyla Pedroni (2000,2001) tarafindan gelistirilen DOLS ve FMOLS olmak

tizere iki farkli yontem kullanilmistir.

Tablo 4.14: Panel DOLS Sonuglari (Panel 7)

Ingdpi: = Injeotermal;i+ Ingiinestermal;c+Inbiofuel;; . it

Degiskenler Katsay Olasilik
Injeotermal;; 0.136** 0.013
Ingilinestermal;; 0.286*** 0.000
Inbiofuel; 0.876*** 0.000
R’ 0.960
Adj.R? 0.925

ok Hk ¥ sirastyla yiizde 1,5 ve 10 diizeyinde anlamliligini géstermektedir

Tablo 4.15 : Panel FMOLS Sonuglar1 (Panel 7)

Ingdpi: = Injeotermal;i+ Ingiinestermal;+Inbiofueli+ i

Degiskenler Katsay Olasilik
Injeotermal;; 0.174 0.124
Inglinestermali; 0.329** 0.015
Inbiofuel;; 0.813*** 0.000
R 0.444
Adj.R? 0.436

ok ok * sirastyla ylizde 1,5 ve 10 diizeyinde anlamliligini gostermektedir

Tablo 4.16: Panel DOLS Sonuglari (Model 7)

Ingdpi; = Injeotermal;+ Ingiinestermal;+Inbiofuel;w. Inniifus;; + pj

Degiskenler Katsay Olasilik
Injeotermal;; 0.091*** 0.000
Ingilinestermali; 0.107* 0.068
Inbiofuels; 0.386*** 0.000
Inniifusit 0.748*** 0.000
R 0.999

Adj.R? 0.997

kxR ¥ sirastyla ylizde 1,5 ve 10 diizeyinde anlamliligint gostermektedir.
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Tablo 4.17: Panel DOLS Sonuglar1 (Panel 14)

Ingdpi: = Inbiyomasj+ Ingiinestermali+ Inniifus; + it

Degiskenler Katsay Olasihik
Inbiyomasi; 0.293*** 0.000
Inniifusi; 0.957*** 0.000
Inglinestermali; 0.097*** 0.000
R 0.994
Adj.R? 0.989

ok Rk ¥ sirastyla yiizde 1,5 ve 10 diizeyinde anlamliligini gostermektedir.

Tablo 4.18:Panel DOLS Sonuglari (Panel 14)

Ingdpi: = Inbiyomas;ji+ Ingiinestermal;+Inopenkiw Inniifus;; + it

Degiskenler Katsay Olasilik
Inbiyomasi; 0.077** 0.022
Inniifusj; 1.062*** 0.000
Inglinestermali; 0.041*** 0.000
Inopenk;; (sbt fiyatlarda) 0.392%*** 0.000
R? 0.998

Adj.R? 0.996

ok k¥ sirastyla yiizde 1,5 ve 10 diizeyinde anlamliligini gostermektedir.

Tablo 4.14°de yer alan panel test sonuclarina gore biitlin katsayilar pozitif ve uzun
donemde anlamli olarak ¢ikmaktadir. Injeotermal ve Ingiinestermal ve Inbiofuel ’in
Ingdp tizerindeki anlamlilik diizeyleri %5 ve %1 seviyelerindedir. Ingiinestermal,
Inbiofuel ve Injeotermal’in Ingdp {izerindeki etkilerini inceledigimiz bu modelde

sirasiyla katsayilar 0.286,0.136 ve 0.876 olarak bulunmustur.

Burada sadece Tablo 4.15°de Panel 7 modeline iliskin olarak Panel FMOLS
sonuclar1 yer alacaktir. Ciinki iilkelere ait gozlem sayilarinin 30’dan biiyiik olmasi
gerektiginden ve yatay kesit (cross-section) sayisinin 20-30’dan fazla olmadig icin

modellerimize iliskin Panel FMOLS sonuglar1 yer almayacaktir

Tablo 4.16 ‘deki Panel DOLS sonuglarina gore biitiin katsayilar pozitif ve anlamhidir.
Inpop, Injeotermal ve Inbiofuel degiskenlerinin Ingdp iizerinde %1 anlamlilik
seviyesinde uzun doénemli esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir. Sirasiyla
Injeotermal, Ingilinestermal, Inbiofuel ve Inpop degiskenlerinin Ingdp tzerindeki
etkilerine baktigimizda katsayilar sirastyla 0.091, 0.107, 0.384 ve 0.748 ‘dir.

Tablo 4.17°de goruldigi tizere Inbiyomas% 5 anlamlilik seviyelerinde Inpop,
Insolarthermal, Inpop, Inopenk degiskenlerinin Ingdp ile %1 anlamlilik seviyelerinde

esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir. Inbiyomas, Inpop, Inopenk ve Insolarthermal
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degiskenlerinin Ingdp {izerindeki etkileri 0.293, 0.957 ve 0.097’dir.. Tablo 4.18 ‘e
gore ise Inbiyomas, Inniifus ve Ingiinestermal degiskenlerinin Ingdp tizerine %1
anlamlilik seviyelerinde uzun donemli esbiitiinlesme iligkilerinin varlig1 tespit
edilmistir. Inbiyomas, Inniifus, Ingiinestermal ve Inopenk degiskenlerinin Ingdp

tizerindeki etkilerini inceledigimizde sirasiyla katsayilar 0.07, 1.06, 0.04 ve 0.39’dur.



SONUC

Toplam ¢iktinin artirilmasi igin tiretimde kullanilan faktér miktarinin da artirilmasi
gerekir. Uretim sonucunda ciktinin artirilmasi igin enerji onemli bir faktordiir.
Enerjinin pek ¢ok formu vardir. Ancak giiniimiizde hepsi ekonomik degildir.
Diinyada en 6nemli enerji kaynaklar1 fosil kaynaklar ve elektriktir. Yenilenebilir
enerji ve niikleer enerji ile ilgili énemli adimlar atilsa da giliniimiizde hala evsel,

sanayi ve ulasimda fosil enerji kaynaklar tercih edilmektedir.

Genel olarak bakildiginda her ekonomi i¢in hayati 6nem arz eden enerji s6z konusu
olan {iretim boyunca bagimlilik haline gelmektedir. Enerjiye olan ihtiyacin
doyurulamaz ve ihtiya¢ duyulan enerjinin siirekli olarak artis egiliminde oldugu bir
durumu ifade eden enerji bagimliligi kavrami ekonomilerin gelismislik diizeyleriyle
ilgilidir. Enerji bagimlilig1 enerji kaynaklarina yeterince sahip olamamakla ilgili bir
durumdur. Ozellikle gelismis ekonomiler enerji bagimliliklarini azaltmak igin

yenilenebilir ve niikleer enerji kaynaklarina yatirim yapmaktadirlar.

Tezde enerji tiikketiminin daha iyi anlagilabilmesi i¢in hem global hem de yerel olarak
enerji kaynaklarinin hem kavramsal hem de ekonomik olarak tanitilmasi
hedeflenmistir. Bu amagclar tezin birinci kismi1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 tanitimi
ve diinya enerji talebinde 6nemli paya sahip olan petrol, dogalgaz ve komiir rezerv,
tiretim ve tiikketim verileri en yeni veriler 1518inda verilmistir. Burada genel olarak
enerji kaynaklarinin bolge ve iilke bazinda dagilimi ve hareketleri gosterilerek enerji

bagimliliginin yonii ifade edilmeye ¢alisiimistir.

Gelismis OECD fiyesi iilkelerine baktigimiza enerji kaynaklari tiiketimi ve {retimi
acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin agirlik kazanmis oldugunu gérmekteyiz.
Mevcut olan yenilenebilir enerji kapasitelerin oldukca iyi oranda islemekteler.
Gelismekte olan tilkelerin ise ,bu kaynaklara egilimin son yillarda artis gdsterdigi

ancak yeterli olmadig1 goriilmektedir.
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Gelismis ve gelismekte olan 14 OECD {iyesi iilkenin verileri kullanilarak
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi etkileyip etkilemedigi
sorusunun cevaplandirilmaya ¢alisildig1 tezimizde mevcut veriler 1s18inda yapilan
panel esbiitliinlesme testleri i¢in oncelikle verilerin kii¢lik dalgalanmalardan arinmasi
ve analize uygun hale getirilmesi amaciyla logaritmalari alinmistir. Daha sonra
yapilan panel birim kok testi caligmalariyla birim kokiin oldugu sonucuna varilmastir.
Bu asamadan sonra panel esbiitiinlesme testine gecilmis ve 14 OECD iiyesi iilkenin
verilerinden olusan degiskenler arasinda panel esbiitiinlesme iligkisi oldugu sonucuna
varilmigtir. Egbiitiinlesme iligkisinin tespitinden sonra Panel DOLS ve Panel FMOLS
katsayilari tahminleri yapilmistir. Biitiin bu asamalardan sonra beklenildigi gibi
katsayilar pozitif ve anlamli ¢ikmistir. Uzun donemde yenilenebilir enerji kaynaklar

titkketiminin ekonomik biiylime {izerinde etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Tezin ana fikri ekonomilerin biiyiidiikce enerjiye daha bagimli hale geldikleridir. Bu
durum ekonometrik olarak da sinanmistir. Bu kisimda yenilenebilir enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasindaki iliski uzun doénemli olarak Tiirkiye’nin de dahil
oldugu OECD iilkeleri i¢in sinanmistir. Calismamizda ekonomik biiylime o6l¢iitii
olarak GSYIH ve enerji tiiketimi olgiitii olarak yenilenebilir enerji kaynaklari
tiketimi ile niifus ve disa aciklik gibi degiskenler kullanilmistir. S6z konusu
ekonometrik analiz sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiiketimi, niifus, diga
aciklik ile ekonomik biiylimenin uzun donemde es biitiinlesik olduklari sonucuna

varilmistir.

Burada sonug olarak enerji tliketiminin ekonomik biiyiimeyi etkiliyor olmasi bu
enerji kaynaklarinin temini konusunda yasanan sikintilarin giderilmesi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Artan enerji tiiketiminin kendi kaynaklariyla saglayamayan
iilkeler bu ihtiyaglarini ithal yoluyla saglama yoluna gitmektedirler. Bu da iilkeleri
disa bagimli hale getirmekte ve serbest hareket etmelerini engellemektedir. Ulkelerin
bliyiime hizlar1 dikkate bu bagimhiligin gittikce artacagr goziikkmektedir. Bu
nedenlerden dolay:1 artik fosil enerji kaynaklari ile karsilanamayan enerji talebi
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlar artirilmali ve buna yonelik olarak
tesvik edici mekanizmalar gelistirilmelidir. Bunun da artik iilkelerin dikkatinden

kagmadigini son yillarda gérebilmekteyiz.
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