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OZET

YENILENEBILIR ENERJI, FINANSAL GELISME VE IKTIiSADI
BUYUME ILiSKISININ AMPIRIK ANALIZI

Neslihan ASLAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiisti Egitim Enstitiisii
Iktisat Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Riiya ATAKLI YAVUZ
24/08/2022, 115

Insanlik tarihi boyunca enerji sosyal ve ekonomik gelismenin vazgecilmez
bir pargast olmustur. Ulkeler, enerjide disa bagimlilig1 azaltmak ve enerji arz
giivenligini saglamak amaciyla yenilenebilir enerjiye ilgi duymaya baslamiglardir.

Calismada se¢ilmis BRICS ve MINT iilkelerinde 2001-2019 yillar1 arasinda
yenilenebilir enerjinin finansal gelisme ve ekonomik biiylime ile iliskisinin
belirlenmesi i¢in panel veri analizi kullanilmigtir. Yapilan panel esbiitiinlesme testi
sonucunda yenilenebilir enerji, finansal gelisme ve ekonomik biiylime arasinda
esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna ulasilmigtir. Dumitrescu-Hurlin nedensellik
testi sonunda finansal gelismeden ekonomik biiyliimeye dogru tek yonli bir
nedensellik oldugu bulunmustur. Ayrica finansal gelismeden yenilenebilir enerjiye

dogru da tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Biiyiime, Finansal Gelisme,

Panel Veri Analizi



ABSTRACT

EMPIRICAL ANALIYSIS OF THE RENEWABLE ENERGY, FINANCIAL
DEVELOPMENT AND ECONOMIC GROWTH

Neslihan ASLAN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Economics
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Rilya ATAKLI YAVUZ
08/24/2022, 115

Throughout human history, energy has been an indispensable part of social
and economic development. In energy production, countries have started to be
interested in renewable energy in order to reduce foreign dependency and ensure
energy supply security. In the study, panel data analysis was used to determine the
relationship between renewable energy and financial development and economic
growth in selected Brics and Mint countries between 2001-2019. As a result of the
panel cointegration test, it was concluded that there is a cointegration relationship
between renewable energy, financial development and economic growth. As a
result of Dumitrescu-Hurlin causality test, it was found that there is a unidirectional
causality from economic growth to financial development. In addition, it was
concluded that there is a one-way causality relationship from financial development

to renewable energy.

Keywords: Renewable Energy, Financial Development, Economic Growth,
Panel Data Analysis
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Enerji  kavrami, iilkelerin refah1 adina sorularin giderilmesi ve
cozlimlenmesi bazinda Onemli bir gorev istlenmektedir. Toplumlarin
gereksinimleri agisindan 6nemli bir yere sahip olan 1sinma, barinma ve yemek gibi
gereksinimlerin giderilmesi adina ge¢misten giliniimiize etkili bir rol olarak ele

alinmaktadir.

Enerji kullanimi gegmiste c¢esitli sekillerde degerlendirilerek insanlarin
gereksinimleri yoniinde temel ihtiyaglarmi karsilamistir. Oncelik olarak komiir ve
petrol olarak degerlendirilen enerji tiirleri fosil kaynaklarin degerlendirilerek
kullanilmast ile ilgi odag1 olmustur. Zamanla bu tiir kaynaklarin dogaya vermis
oldugu kalict zararlarin olmasi ve bu zararlarin insan yasamini etkilemesi nedeni
ile fosil enerji ile iiretilen enerji tlirli yerini tilkkenmeyen ve doga dostu olarak
adlandirilan yenilenebilir kaynaklara birakmasi muhtemel olmaktadir. Petrol
rezervleri hususunda zengin olan iilkelerin petrol fiyatlarinda oransal artis yapmasi
sebebi ile gelismekte olan iilkelerin yonii alternatif kaynak arayisina yonelmistir.
Enerji kullanimina ve toplumun yasam standartlarina etki eden bu durum enerji
kaynaklar1 iizerinde {lilkelerin refahi ve gelisimi agisindan {izerinde durulmasi
gereken bir konu olmaktadir. Enerji, sanayilesme, gelisme gibi kavramlarin en
onemli faktorleri arasinda yer almasi siirdiiriilebilir bir kalkinmaya ulagabilmek

adina uluslararasi rekabeti de beraberinde getiren 6nemli bir konu olmaktadir.

Finansal gelisme bir ekonominin finansal sistemde yer alan kurumsal yap1
ve finansal araglarinin nitelik ve nicelik bakimindan gelismesidir. Finansal gelisme
piyasa kusurlarinin giderilmesini, finansal sistem hakkinda bilgi elde edilmesini
sagladigr gibi, yoksulluk ve gelir dagilimindaki esitsizligi de gidermektedir.
Yenilenebilir enerji yatirimlarina olan talebin artmasiyla bu alandaki yatirimlarin
arttirilmasi agisindan yeterli nitelikte fonlarin olmasi 6nemlidir. Bu anlamda
yenilenebilir enerji yatirimlar tizerinde finansal gelismenin 6nemli bir rolii oldugu
sOylenebilmektedir. Geligsmis bir finansal sektor uzun vadede enerjide verimli

teknolojiler gelistirmek i¢in ihtiya¢ duyulan fonlarin toplanmasina yardim ederken,

1



fonlarin geleneksel enerjiden yeniden yenilenebilir enerji gelistirmeye dagitimina

destek olabilir. Bunun yaninda igletmelerin krediye ulagimlarini kolaylagtirabilir.

1.1.Arastirmanin Sorunsah

Giliniimiizde endistrilesmenin artmasi ile birlikte enerji ihtiyaci artis
gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiikenmez kaynaklar olmasi
nedeniyle son zamanlarda oldukga ilgi gormektedir.

Literatiirde finansal gelismeden ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik

iligkisi olan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Calismada “ Yenilenebilir enerji, finansal gelisme ve ekonomik biiylime
arasinda bir iligski var midir? Aralarinda bir iligki var ise bu iligkinin yonii nedir?”

sorunsalina yanit aranacaktir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Ekonomik biiylime ve refahi artirmak tiim {ilkelerin ana hedeflerindendir.
Ekonomilerin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri igerisinde enerji kaynaklarinin
verimli, etkin ve cevreye zarar vermeden kullanilmas1 gerekliligi oldukga
onemlidir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarmin diinya ilizerindeki esit olmayan
dagilimi, bu kaynaklara sahip olmayan iilke ekonomilerinde sikintiya yol
acmaktadir. Finansal gelismenin iktisadi biiylime i¢in gerceklestirilecek

yatirimlarda 6nemli bir yeri vardir.

Bu calisma “finansal gelisme”, “yenilenebilir enerji” ve “iktisadi biiylime”
arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in yapilan caligmalarin temeline dayanarak
BRICS ve MINT iilkeleri igin yapilmis bu anlamda literatiire katki saglanmasi

diistinilmiistiir.



1.3. Arastirmanin Amaci

Ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir olmasi, c¢evrenin siirdiiriilebilir
olmasina baglidir. Diinyada enerji talebinin artmasi ile bu enerjilerin yiiksek karbon
ve sera gazi emisyonlar1 ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Dolayisiyla yenilenebilir
enerji iretimi ¢evre koruma agisindan Onemlidir ve ¢evre slirdiiriilebilirligi
ekonomik biiyltimeyi etkiler. Bu nedenle iktisadi biiylime, finansal gelisme ve

yenilenebilir enerji arasindaki iliski kaginilmazdir.

1.4. Arastirmanin Sinirhhiklar:

Bu ¢alismada benzer BRICS ve MINT iilkelerinin ele almmasi sinirlilik
olmustur. Ayrica, MINT iilkelerinden Nijerya veri kisit1 nedeniyle analize dahil

edilememistir.

1.5. Arastirmanin Metodolojisi

Calismada yenilenebilir enerji, finansal gelisme ve iktisadi biiylime
arasindaki iligki panel veri analizi ile incelenmistir. Analiz Oncesi yatay kesit
bagimlilig1 ve homojenlik sinamasi yapilmis. Ardindan ikinci nesil birim kok testi,

esbiitiinlesme testi ve panel OLS ile esbiitiinlesme katsayilari tahmin edilmistir.

1.6. Arastirmanin Boliimleri

Calismanin birinci  boliimiinde ¢alismanin sorunsali, &nemi, amaci,
sinirliliklar, metodolojisi ve tezin boliimleri ile ilgili bilgiler giris bashig altinda
verilmistir. Tkinci boliimde yenilenebilir enerji, finansal gelime ve iktisadi biiyiime
kavramlari ile ilgili teorik ayrintili bilgiler ve literatiir caligmalarina deginilmistir.
Ugiincii boliimde ise yapilacak olan panel veri analizi ile ilgili bilgiler verilmistir.
Dordiincii boliimde yapilan ekonometrik analiz sonuglar1 ve yorumlamalarina yer
verilmistir. Besinci boliimde ise sonuclar degerlendirilerek dnerilere deginilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda finansal gelismeden ekonomik biiylimeye dogru tek



yonlii bir nedensellik oldugu bulunmustur. Ayrica finansal gelismeden yenilenebilir

enerjiye dogru da tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulasilmistir.



IKINCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE VE LITERATUR

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak yenilenebilir enerjinin kavramsal ve
teorik g¢ercevesi ikinci olarak finansal gelisme konusunun kavramsal ve teorik
cergevesi ve liclincli olarak iktisadi bliylimenin kavramsal ve teorik ¢ergevesi ele
alinacaktir. En son ise yenilenebilir enerji, finansal gelisme ve iktisadi biiylime

arasinda ki iliski ele alinacaktir. Literatiir taramasina bu boliimde yer verilmistir.

2.1.Yenilenebilir Enerjinin Kavram

Diinya tizerinde smirli miktarda hammadde ve enerji rezervleri
bulunmaktadir. Ancak bunun yaninda yiiksek miktarda hammadde ve enerji ihtiyaci
vardir. Insanlar yasamlarini idame ettirebilmek icin yeni enerji kaynaklarina ihtiyag
duymaktadir ve bunun asil sebebi giinlimiiz enerji kaynaklarinin kapasitesinin
sinirli olmasidir. Enerji kaynaklarinin kapasitesinin sinirli olmasi sonucunda
geemisten glinlimiize artig gosteren niifus, sanayilesme, yakit iicretleri ve ayni
zamanda enerji kaynaklarinin cevreye verdikleri tahribat, kiiresel 1sinma gibi
sorunlar yenilenebilir enerji kaynaklarinin gereksinimini arttirmaktadir (Kapluhan,
2014:97-125).

Yenilenebilir enerji kavrami siirekli olarak devamlilik gdsteren ve dogal
ortamlarda  enerji  akislarindan  faydalamilarak diretilen enerji  olarak
tanimlanmaktadir. Tiikenmez ve yesil enerji olarak da bilinen bu kavram asil olarak
kaynaklarin kendini tiiketme oraninin yenileme oranindan az olmasi ile ilintilidir

(Twidell ve Weir, 2015:3).

Yenilenebilir enerji; kendini esit bir bigcimde veya kaynagin kendini
tiikkenme hizindan daha hizli bir bi¢imde yenileyebilen enerji kaynag: olarak ifade
edilmektedir (Akaydin, 2005:46). Bu baglamda yenilenebilir enerji, yeryiiziiniin
dogal sartlar1 icerisinde 6zelligini kaybetmeyen bir enerji kaynagi olarak devamlilik
saglar. Bu devamlilik yenilenebilir enerji kaynaklarmi iki alt baslik altinda

smiflandirmaktadir. Insan faaliyetlerinden etkilenen ve insan faaliyetlerinden

5



etkilenmeyen olarak siniflandirilan yenilenebilir enerji, insanoglunun kullanimina
gore azaltilabilir veya ortadan kaldirilabilir. Bir bakima yenilenebilir enerji,
“’doganin kendi yagsam dongiislinde bir sonraki giin var olabilecek kaynagi1’’ olarak

nitelendirilmektedir (http://www.bugday.org).

Gegmisten gilinlimiize kullanimma ilk baglanan enerji kaynaklari
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmustur. Diinya tarihinde dogalgaz ve k&miiriin
kullanimina basglandig1 doneme kadar riizgar, su ve giines gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 beslenme, 1sinma gibi bir¢ok temel amag i¢in kullanilmistir. Bundan
dolay1 yenilenebilir enerji i¢in kavramsal olarak kullanilan ‘geleneksel olmayan

enerji’ sozii ger¢egi tam manasiyla yansitmamaktadir (Citak vd., 2016:79-102).

Yenilenebilir enerjiyi diger enerji tiirlerinden ayirt eden Onemli
ozelliklerinden bir digeri de siirekli kendini yenileyebilen bir kapasiteye sahip
olmasi ve yenilenebilir enerjinin olusumu i¢in bir zaman olgusuna ihtiyag
duyulmadan temin edilebilir olmasidir. Yenilenebilir enerjinin tilkelerin gelecekleri
i¢in silirekli kullanima hazir oluyor olmasi da énemli bir rol oynamaktadir (Yilmaz

B.,2020:7).

Yenilenebilir enerjinin en biiyiik faydasi karbon emisyonlarinin azaltilmasi,
sera gazinin olusumu ve doganin tahrip edilmesi yoniinde zarar1 azaltmas1 yoniinde
olmaktadir. Zamanla bilinglenen insanoglu cevresel nedenleri géz Oniine alarak
diinyada daha saglikli bir yasam silirmek amaciyla birincil enerji kaynak
kullanimindan ziyade daha ¢ok yenilenebilir enerjinin gelisim gostermesini arzu

etmektedir (Aydin, 2010:317-340).

Birincil enerji kaynaklarinin dogay1 olumsuz yonde etkilemesi ve bu fosil
yakit kaynaklarinin zamanla azaliyor olmasi, yenilenebilir enerjinin 6nemini
artirmaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilir enerji, yenilenemeyen enerji
rezervlerinden olusturulan enerji iiretiminin gii¢lii bir verimle ve 6zenli bir sekilde
kullanilan teknolojilerle yapilmasini, fosil yakitlarin doga dostu gelisen
teknolojilerle yapilandirilmasini, yenilenemeyen ve zamanla tiikenen rezervlerin

yerini olabildigince kendini yenileyebilen (tiikenmez) rezervlerin almasini, belli bir
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zaman sonunda atik sekilde beliren enerjinin, bir zaman sonra ise girdi olarak
kullanilmasimi saglayan ve iktisadi biiylime ile biitiinlesmesini saglayan bir

kavramdir (Oztiirk, 2008:20).

21. ylizy1l sonrasi enerjiye duyulan ihtiya¢ her gegen giin artis gostermistir.
Sanayi devrimi sonrasi bir¢ok iilkenin ekonomik ve siyasi anlamda gelismeleri
enerji politikalarinin disa bagimlilig1 azaltan bir diisiinceye evrilmesine ve enerji
politikalarini gelistirmek icin iilkeleri kendi himayelerindeki enerji kaynaklarini

verimli bi¢imde kullanmaya sevk etmistir (Saygin, 2020:59).

Bilhassa gelismekte olan iilkeler olmak {iizere tiim dilkeler, ekonomik
anlamda uygun ve bol rezervlerden enerji saglamak amaciyla birtakim tesvik
politikalar1 gelistirmektedir. Enerji, lilkelerin ekonomik ve sosyal anlamda gelisim
gosterdigi zaman dilimi agisindan énemli bir etken olmaktadir. Ulkelerin siirekli ve
kalic1 bir kalkinma plan1 olusturmasi, hizmet ve iiretim sektorlerinin giin gectikge
artan enerji gereksinimleri i¢in dnem teskil etmistir. Bununla birlikte iilkelerin
sinirl1 olarak nitelendirdigimiz birincil enerji kaynaklarinin yerini zamanla
sirekliligi olan ve kendini yenileyebilen enerji kaynaklarina birakacagi da

ongoriilmektedir (Albayrak, 2011: 1).

Insanlarin ihtiyaclarini karsilamak iizere gerceklestirdikleri faaliyetler son
yillarda biiyiik sorun haline gelmektedir. Ayrica ¢evreye ve oOzellikle gelecek
nesillerin yasam standartlarina olumsuz etki etmektedir. Enerji tiiketiminin her
gecen giin artis gostermesi sonucunda talebi karsilamak {izere rahat sekilde elde
edilen ve ekonomik anlamda az maliyetli olmasi sebebiyle fosil yakitlar
(yenilenemez enerji rezervleri) tercih edilmektedir. Dogalgaz ve petrol gibi
geleneksel fosil yakitlara dair enerji kullanimi ile olusan karbon ve sera gazlari
biiyiik oranda sicakligin artig gdstermesine neden olmaktadir. Bunun sonucunda ise
iklim degisikligi gibi olumsuz sonuglarin yani sira birgok bitki tiiriiniin ¢esitliligi
azalmaktadir. Bu nedenle bu tiir felaketlerin 6nlenebilmesi icin tlilkeler, son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini arttiran politikalar: desteklemektedir.
2006 ila 2011 yillarma baktigimizda elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji

rezervlerinin kullaniminin artis gosterdigi ve gelecek yillarda artis gostermeye
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devam edecegi de ongoriilmektedir. Bununla birlikte kiiresel olarak genel enerji
tiretiminde yenilenebilir rezervlerin kullaniminin pay1 2006 déneminde %19 iken,
bu paym 2011 yilinda %20’ye artis gosterdigi goriilmiistiir (IEA, 2013: 4). 2017
yilia gelindiginde ise yenilenebilir enerji toplam tiiketimin (TFEC) %18,1 ‘ini
olusturmaktadir. Bu oran ge¢mis seneye kiyasla %4,4’liik bir artis ile birlikte talepte

biiyiime olacagina dair bit saptama yapilmistir (Www.dunyaenerji.org.tr).

Yeryiiziinde canli kiitle enerji rezervlerinin, yillik 2900 exajoule oldugu
ongoriilmektedir. Riizgar giiclinden faydalanilarak tiirbinler aracilifiyla riizgar
enerjisi iiretimi saglanmaktadir ve yeryiiziinde bu riizgar enerjisinin rezervlerinin
6000 exajoule oldugu oldugu bilinmektedir. Giines enerjisi yenilenebilir enerji
tiriiniin en Onemli rezervlerinden biridir. Giines enerjisi solar enerji olarak da
adlandirilmakta ve solar panelleri aracilifiyla olusan gilin 151811 enerji olarak
doniistiirmeyi amaglamaktadir. Glines rezervlerinin yillik kapasitesinin 3.900.000

exajoule oldugu tahmin edilmektedir (Acaravci ve Erdogan, 2017:54).

Yenilenebilir(tilkenmez) enerji, kendini yenileyebilen ve sinirsiz bir enerji
tiiri olup bitmeyen bir enerji tiirii olarak adlandirilmakta ve diinyada son yillarda
stirdiiriilebilir enerji iiretim ve tliketimine ilgi biiylik 6lclide artis gostermektedir.
Yenilenebilir enerji tiirlinii, riizgar enerjisi, jeotermal enerji rezervleri, biyokiitle
(canli kiitle) enerjisi, giines enerjisi, dalga (gelgit) enerjisi, hidrojen enerji ve
hidroelektrik enerjisi olusturmaktadir. Fakat bu enerji giiclerinin genelinden

yararlanilmamaktadir.

Riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve giines enerjisi sinirsiz bir enerji kaynagi
olarak nitelendirilse de bu ii¢ enerji kaynagi rezervlerinin az bir kismi kullanilirken,
hidroelektrik enerji rezervlerinin ise yarist kullanilmaktadir (Erdogan, 2016: 65).

ETKB’nin 2019 ve 2023 yillarim1 kapsayan, yenilenebilir enerjiyi icinde
barindiran ve ana temasini ‘Daha Cok Yerli, Daha Cok Yenilenebilir’ hedeflerinin
olusturdugu stratejik plani bu konuda olduk¢a 6nem arz etmistir. Bu plana gore,
yerli komiir ilk sirada olmak iizere riizgar enerjisi, gilines enerjisi, hidrolik enerji,
jeotermal enerji gibi yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji kapasitelerinin

artirtlmasina ve bu dogrultuda olusturalacak yontem ve ¢abalara 6zellikle giines ve
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rlizgar enerjisine yonelik yiikselen potansiyellerinin de vurgulanacagi ve

desteklenecegi belirtilmistir.

Yine bu stratejide yer alan yerli ve siirdiiriilebilir enerji rezervlerinin toplam
enerji giicline oran1 %59 olan elektrik giiciiniin %65’e yiikseltilmesi hedefler
arasindadir. Elektrik sektoriinde teknolojik doniisiim saglanirken ayni zamanda
enerji verimliliginin artirilmasi lizerine ¢aligmalarinda yapilmasi 6ngoriilmektedir.
2023 hedeflerinde yenilenebilir enerji lizerine yapilan hedeflemeler su sekilde

siralanabilmektedir (http://www.tenva.org):

e 2023 yilinda GES(Giines Enerji Santrali) 10.000 MW’a,

o RES(Riizgar Enerji Santrali) 11.883 MW’a,

e JES(Jeotermal Enerji Santrali) Ile Biyokiitle toplam 2.884 MW a,

e HES (Hidroelektrik Enerji Santrali) 32.037 MW’a olmas1 iizerine
stirdiiriilebilir enerji rezervlerine dayali 56.804 MW kiimiilatif giic

hedeflenmektedir.

2.1.1. Yenilenebilir(Tiikenmez) Enerjinin Gelisimi

Yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  kullanomi  eski  ddnemlere
dayanmaktadir. Ornegin, M.O. 5000’li dénemlerde riizgarin olusturdugu enerji
yelkenlerin hareket etmesi i¢in kullanilmakta, bugday ve misirin 6giitiilmesinde ve
ayn1 zamanda sulama gibi bir¢ok islemin kullanilmasinda itici bir gii¢ olmustur.
M.O 200 yillarinda Iran, Cin ve Afganistan’da su pompalarinin kullaniminda da

rlizgar enerjisi kullanimi saglanmistir (Altuntasoglu, 2005: 53).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimai ilk olarak, 20. yy. doneminde
ortaya cikan petrol kriziyle birlikte artis gostermistir. Petrol krizi sonrasinda artig
gdsteren enerji fiyatlari, petrol arzinda sikintilarin ¢gikmasi tiim tilkeleri geleneksel
enerji kaynaklarindan uzaklastirip alternatif enerji kaynaklarina yonlendirmistir.
Yenilenebillir enerji kaynaklariin degerlendirilmesinin en 6nemli itici giicii 1973
petrol krizi olmustur. Hiikiimetlerin destek saglamasi ile Ar-Ge faaliyetleri hiz

kazanmis, destek politikalar1 yaptirimlari ve fazla maliyeti olmayan siirdiiriilebilir
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enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile enerji iiretimini mevcut hale getirmek igin
calisilmigtir. Giiniimiizde de bu teknolojilerin gelistirilmesi i¢in ¢calismalar devam
etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yonelimin artis géstermesinin
sebebi sadece petrol krizi ve enerji kaynaklarinin g¢esit fazlali§i olmamaktadir.
Ayn1 zamanda niifus artis1 ile birlikte toplum ve ekonomik acidan siirdiiriilebilir bir

enerji kaynagina ihtiya¢ duyulmasi olmaktadir (Altuntasoglu ve Cagla, 2003: 23).

Giinliik yasantimizda, ulasim i¢in kullandigimiz tasima araclari, 1sinma ve
evlerin aydinlatilmasi i¢in kullandigimiz yakit cesitlerinin %80’ini enerji fosil
kaynaklart olusturmaktadir. Bunun sonucunda giinden giine artan enerji talebi
geleneksel kaynaklarin yerine kendini yenileyebilen enerji kaynaklarina olan ilgiyi
arttirmaktadir. Fakat bu durumun kisa vadede miimkiin olmadigi 6ngériilmektedir.
Kiiresel ekonomik gelismeler enerji tiikketimini arttiran 6nemli faktorlerden biridir.
Soyle ki 2004 ve 2015 seneleri arasinda geligmis iilkelerin ekonomisinde senelik
ortalama %4’ liik bir ekonomik biiyiime var iken, 2015 ve 2030 yillar1 arasinda
%2,9 oraninda gerilemesi Ongoriilmektedir. Bu oranlara nazaran bir¢ok Asya
tilkesinde, ekonomik biiyiimenin artis gostererek devamliligini siirdiirecegi

ongoriilmektedir ( Helm, 2011: 413).

2003 yilinda TUBITAK in yapmis oldugu bir arastirma sonucuna gore
enerji talebi 2023 yilinda %54 oraninda artig gostermesi 6ngoriilmiis aynt zamanda
Energy Information Administration’a gore bir diger 6ngdrii ise ; 2006 yilindan 2030
yilina kadar diinyanin toplam enerji tiilketiminin %44 oraninda artis gosterecek

olusudur (EIA, 2009:32).

Tasimacilikta, 1sitma ve sogutma faaliyetlerinde biliyiimenin az oldugu
goriiliirken, siirdiiriilebilir enerji sektoriindeki gelismenin goriilmesiyle enerji
sektoriine yogunlagilmasina devam etmektedir. 2018 yil1 i¢in enerji teknolojileri
yoniinde istikrarl bir piyasa donemi yasanmistir. Siirdiiriilebilir enerji, geleneksel
enerji rezervleri ile karsilastirmasi yapildiginda zamanla daha uygun maliyetli bir
hal almaktadir. Ozel sektor, yatinm kararlari nedeniyle siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarmin yonlendirilmesinde dnemli bir yol almaktadir. Siirdiiriilebilir enerji

kaynaklarmin kurumsal olarak tiretiminin saglanmasi 2018 yilinda gegen yillar baz
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alindiginda iki kat artis gostermistir ve bunun etkisiyle siirdiiriilebilir enerji
kaynaklar1 diinya genelinde ilgi gormiis ve Onemli miktarda yayilmistir

(Yenilenebilir Enerjiler 2019 Kiiresel Durum Raporu, 2019: 1).

2.1.2. Yenilenebilir Enerjinin Onemi

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin en 6nemli gelisim alani1 enerji
tikketimidir. Diinyada enerji tiikketimi zaman ilerledikge artis gostermektedir. Clinkii
teknolojinin gelismesi, enerji tiiketiminin gelisime agik yonlerinin arastrulmasinda
onemli rol almaktadir. Enerjinin biiylik bir bolimii fosil yakitlardan elde edilirken
geriye kalan enerji tiikketimini ise niikleer ve siirdiirtilebilir enerji kaynaklarindan
elde etmekteyiz. Tiiketilen fosil yakitlara bakildigi zaman gelecek nesiller i¢in
tedbir alinmadig1 siirece bir¢ok yonden felakete ve zarara yol agabilecegi
ongoriilmektedir. Bu durumun sonucunda sanayi devrimi ile birlikte zararlar1 artan
birincil enerji kaynaklarinin zamanla yerini doga dostu ve siirsiiriilebilir enerji

kaynag1 olan yenilenebilir enerji kaynagina birakmistir (Honga, 2018: 42).

Fosil enerji kaynaklarina nazaran yenilenebilir enerjinin daha diisiik
maliyetlerle kendini yenileyebilmesi ve kullaniminin doga dostu olup daha az tabiat
sorununa yol agmasi birgok iilke i¢in 6nemli oranda siirdiiriilebilir enerjiye olan

yonelimi arttirmistir (Dikmen, 2009: 75).

Kiiresel olgekte siirdiiriilebilir enerji teknolojilerinin artis gdstermesi,
ozellikle onciiliik ve kiiresel rekabet avantajinin yiiksek oldugu iilkelerdeki destek
politikalarima baglanabilmektedir. Tesvik politikalarinin arkasinda yer alan
nedenler, siirdiiriilebilir enerjinin ii¢ dnemli iistiinliigiinden kaynaklanmaktadr. 1k
Ustiinliigii; siirdiirtilebilir enerji kaynaklari, siirdiiriilebilirligi az ve maliyeti daha
fazla olan birincil dereceden enerji kaynaklar1 ithalatina olan bagimlilig
azaltmasidir. Ikinci iistiinliigii, kullanilan fosil yakitlar sonucunda olusan kiiresel
iklim degisikliklerine nazaran biiylik oranda korunma imkani saglamasidir. Son
istiinliigii ise, c¢evre dostu teknolojilerin gelisim saglamasi ve uluslararasi
piyasalara 6nemli oranda ihracat potansiyeli nakletmesi ve yeni istthdam olanaklari

saglamasi ile kiiresel rekabet istiinliigiinii sagliyor olmasi siirdiiriilebilir enerji
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kaynaklarmin en Onemli avantajlarini olusturmasidir. Ayni zamanda birincil
dereceden enerji kaynaklarinin kullanimi sonucu olusan sera etkisinin azalmasi

yenilenebilir enerjiye olan talebi arttirmaktadir (Albayrak, 2011: 28).

Diinyada bircok iilke, teorik olarak siirdiiriilebilir kabul edilen
yenilenebilir  enerji kaynaklarindan yiiksek diizeyde fayda saglamay1
ongormektedir. Tiikkenmez olarak kabul edilen yenilenebilir enerjinin ekonomik

katkilarinin yan sira asagidaki gibi avantajlarindan da bahsedebilir :

e Yenilenebilir enerji, kullanildiktan sonra kendini dogal yollarla ilk haline
doniistiirerek tekrar kullanimindan yararlanilacak hale gelmektedir. Birincil
enerji kaynaklar1 gibi kit ve simirli degildir. Bu avantaji nedeniyle
sirdiiriilebilir enerji kaynagindan faydalanma imkani smirsiz olarak elde
edilmektedir.

e Sirdiiriilebilir enerji bazi istisnalart disinda maliyetsiz yakit olarak
diisiiniilmesi miimkiindiir. Petrol kartellerinin ve yiiksek uluslu sirketlerin
kontrolilne bagli olmamalari nedeniyle bagimsiz olarak iilkelerin kendi
hedefledikleri diizeyde iiretimleri miimkiin olmaktadir.

e Yenilenebilir enerji geleneksel fosil yakitlara nazaran temiz bir enerji
kaynagidir. Uretim ve kurulum safhasinda makul oranlarda zarar1 olsa da
enerjinin liretim asamasinda doga dostu, ¢evre kirliligine neden olmayan bir
yap1 sergiler. Emisyonlar1 azaltarak sera gazlarinin azaltilmasi yoniinde
yapilam miicadelede yliksek oranda 6nem tagimaktadir.

e (inilimiizde stirdiirtilebilir enerji kaynaklarindan enerji olusumunu elde
etmek icin gerekli olan teknoloji alt yapis1 bulunmaktadir. Fakat makul
oranda yatirnmlar yapildig: siirece maliyet azalacak ve daha pratik bir
sekilde siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretiminin saglanmasi
miimkiin olacaktir.

e Baz siirdiiriilebilir enerji teknolojileri, fosil olarak kullanilan kaynaklarla
kiyaslandiginda basarili sekilde rekabet edebilmektedir. Ozellikle pasif
olarak kullanilan giines 1sitmasi ve giines sogutmasi ayni zamanda riizgar

giicli ve glinesten elde edilen elektrik tiretimi gibi faaliyetlerde maliyetlerin
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olduk¢a azalmakta oldugu goriilmiistiir. Bu tiir enerji sistemlerinin kirsal
bolgelerde daha ¢ok kullanildigr goriilmektedir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 genellikle sabotaj tehditlerinden uzaktirlar
clinki stirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin geneli merkezilesmemis durumda
oldugu icin kiiclik enerji sirketleri nezdinde kontrolleri saglanmaktadir

(Agagbiger, 2015: 135).

BRICS ve MINT iilkelerinde yenilenebilir enerji iiretimi miktar1 Tablo 1°de

verilmistir. Yenilenebilir enerji iiretimine en biiylik katki saglayan iilke Cin

olmustur.

Tablo 1.

Yenilenebilir Enerji Uretimi (Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Briit Uretim)
Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020
Brezilya 84.9 96.1 106.3 117.6 120.3
Rusya 1.1 1.2 1.4 1.8 3.5
Hindistan 79.8 99.1 123.9 139.2 151.2
Cin 369.5 502.0 636.4 742.0 863.1
Giiney 7.9 10.6 11.4 12.0 12.6
Afrika
Meksika 18.1 19.9 25.9 32.3 39.2
Endonezya 11.0 131 145 14.9 16.8
Tirkiye 23.0 29.0 37.8 433 49.8

Kaynak: BP-stats-review

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kendini siirekli yenileyerek asla
tikenmeyecek olusu ve bu enerji kaynaginin ¢evreye zararinin fosil yakitlara
nazaran daha az olmasi ve ekonomik agidan degerlendirdigimizde fosil yakitlara
gore daha az maliyeti olmasi {ilkeler i¢in yenilenebilir enerji gii¢ potansiyellerini
arttiracak Onemli bir avantajdir. Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklar
giiniimiizde 6nemli bir konumdadir fakat ilkelerin tesvik ve yapilanmalarinin
yetersiz olmasi yiiziinden gelismemektedir fakat giin gectikge yenilenebilir enerji
onem kazanacak ve llkelerin bu enerji kaynaklarina yaptiklar: tesviklerin zamanla

artacag1 ongoriilmektedir.
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2.2. Yenilenebilir Enerjinin Tiirleri

Enerji kaynaklariin siiflandirilmasinda, siirdiiriilebilir enerji kaynaklari
baz1 yapilan calismalarda, geleneksel birincil enerji kaynaklariyla birlikte ele
alinmaktadir ve fosil yakitlar bashigr altinda degerlendirilmektedir. Enerji
kaynaklari, birincil, ikincil ve niikleer enerji  kaynaklar1  olarak
siniflandirilmaktadir. Birincil enerji kaynaklari; dogal gaz, komiir, petrol gibi dogal
olarak nitelendirdigimiz kaynaklardan 6ziimsenerek veya dogrudan saglanan enerji
kaynak rezervleridir. Birincil enerji kaynaklart; niikleer enerji yakitlari (toryum),
komiir, linyit, petrol, dogal gaz, giines enerjisi, jeotermal enerji, riizgar enetjisi,
hidroelektrik enerjisi, hidrojen ve dalga giicii olarak ele alinmaktadir. Ikincil enerji
kaynaklar1, birincil enerji kaynaginin ve ikincil enerjilerin donistiiriilmesiyle
saglanan enerji kaynaklaridir. Petrol kullanilarak elektrik enerjisinin elde edilmesi
ikincil enerji kaynaklarina 6rnek olarak gosterilebilir. Geleneksel birincil enerji
kaynaklar1 baglig1 altiginda fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji iki grup seklinde
simiflandirilabilmektedir. Fakat bu smiflandirmalar yapilan arastirmalarda
degisiklik gosterebilmektedir ama yenilenebilir enerji kaynaklar1 her zaman ayri

olarak ele alinmaktadir (Erdal, 2011: 8-57).

Yenilenebilir enerji tiirleri, dogal ¢evrede kendini siirekli yenileyebilen
enerji akimlarinin nicelik ve nitelik spesiyalitesini bozmayacak sekilde kullanimini
saglar. Yenilenebilir enerji kaynaklarima oOrnek olarak; hidrolik enerji, gilines
enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle (canl kiitle) enerjisi, hidrojen

ve dalga (gel-git) enerjisi gosterilmektedir (Ustiin v.d., 2009: 25).

2.2.1. Hidrolik (Hidroelektrik) Enerji

Hidroelektrik enerji, su sayesinde elde edilen enerjidir. Hidroelektrik enerji
suyun potansiyel enerjisinin hidrolik enerji santralleri ile elektrik enerjisine

evrilmesidir. Hidrolik enerji hareket etmekte olan suyun gilines 1sis1 radyasyonu

tarafindan evrilmesi ile birlikte hidrolik enerji tiretilmektedir. Hidrolik enerjinin
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iiretiminde yaygin olarak barajlar ve dalga giiclinden yararlanilmaktadir (Ellabban
vd., 2014: 751).

Hidrolik enerji ge¢mis yillardan giinlimiize dek diinyada kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en ¢ok talep goriilen kaynak tiiri olmustur.
Hidroelektrik enerjisi prensip olarak giiciinii su araciligiyla elde etmektedir. Yiiksek
bir raddeden algakta bulunan raddeye dogru su hareketinin akis yapmasi ile enerji
iretimi saglanmaktadir. Teknik bir anlamda agiklamasi ise, suyun bulundugu
potansiyel enerjinin Kinetik enerjiye evrilmesi sonucunda elde edilen enerji tiirtidiir.
Yenilenebilir enerji olarak adlandirilan hidrolik enerjinin olusumunda 6nemli yeri
olan su, dongiisel bir sekilde hareketini siirdiiriirerek yenilenmektedir. Hidrolik
enerjinin olusumunda giines 1s1s1 da dolayli olarak etki etmektedir. Giines 151n1
araciligiyla buharlasan su, buhar ve riizgarinda etkisiyle yogunlasarak kar ve
yagmura dontismektedir. Bunun etkisiyle {ist noktalara taginan su hacmi irmak, dere
ve nehir araciligiyla daha algak Olcilide yer alan denizlere dogru akisini stirdiiriir.
Hareket kazanan suyun haiz oldugu enerji insanlarin yararlanabilmesi icin farkli
sistemlerle formlara déniistiiriilmesi saglanir (Agagbiger, 2010: 35). Onemli bir gii¢
kaynagi olarak su sanayi devriminin ilk donemlerinde kullanilmaya baslanmaistir.
Su c¢arklarinin bugday tanelerinden un elde etmek icin tarimda ve degirmenlerde

kullanilmas1 bu gii¢ kaynaginin en 6nemli 6rneklerindendir.

Hidrolik enerji akim1 suyun kinetik ve potansiyel enerjisinden faydalanmak
i¢in milattan onceki yillardan itibaren bircok medeniyet araciligiyla kullanilmistir
(Olgun, 2009: 51).

Leonard Euler’in 1750-1751 yilinda gelistirdigi tlirbin teorisi ile su
enerjisinin elektrik iiretimi hedefli kullanim1 baglamistir.Daha sonrasinda 1700’1i
yillarin ikinci yarisinda olusan ve Ingiltere’de gerceklesen sanayi devrimi de bu
olumlu gelismeler i¢in elverigli bir zemin hazirlamis ve bu devrim araciligiyla
gelisen buhar makinesi, ¢imento iiretimi ve celik {iretim teknolojisi araciligiyla
barajlarin yapiminda maliyetlerin diigmesi, zamanin daha hizli sekilde kullanilmasi

ve yapilarin daha saglam sekilde elde edilmesine olanak saglamistir.
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Bu olusumlar zamanla hep kesifleri bir iist diizeye tasiyacak yeniliklere
zemin hazirlamistir. Bu buluslar sayesinde 1878 yilinda, Ingiliz sanayici William
Armstrong ilk kez hidrolik gii¢ diizenini tasarlamistir ve daha sonrasinda ise 1882
yilinda ilk kez hidroelektrik santrali Amerika’da kurulmustur. Zamanla hidrolik
enerji alaninda yasanan gelisimler ile diinya da yaygin halde kullanilan enerji ¢esidi
olarak tercih edilmistir. 2012 yilinda diinyadaki en biiyiik hidroelektrik santrali
Cin’de kurulmus ve bu kurulan hidroelektrik santrali 15 niikleer santralin enerji
rezervini karsilayabilecek hacme sahiptir. Hidroelektrik santrallerini biiyiik, kiigiik,
mikro ve mini olmak iizere ayirmak miimkiindiir. Biiyiik ve kiiclik olarak
adlandirdigimiz  hidroelektrik santralleri diinyadaki ulusal enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda rol oynarken mikro ve mini olarak adlandirdigimiz hidrolik enerji
santralleri ise yerel kisim ve kirsal kesimlerin elektrigini karsilamaktadir (Senol
2017: 11).

19. yiizyilda gii¢ iiretmeye baslayan hidrolik enerjinin 6nemli avantajlari
goriilmektedir. Uygun bir sekilde yapilan yer se¢imine gére hem suda kirletici bir
etki yaratmayan ve giivenilir olan enerji ayn1 zamanda uzaklik bazinda ele alinan
bolgeler icinde etkili gii¢c kaynag1 olarak adlandirilmaktadir. Suyun depolanmasi
araciligiyla elektrik enerjisine iletilmesi sonucunda %80’e yakin verim elde
edilmektedir. Depolanma tesisleri verimli bir sekilde yonetilirse sel, tarimsal
iretim, nehir regiilasyonu ve yaban hayatinin korunabilmesinde biiyiik avantajlar
elde edilir. HES’in kurulumu i¢in secilen bdlgelerde avantajlar1 kadar
dezavantajlar1 da olmaktadir.Hidrolik enerji santrallerinin insasi i¢in segilen
bolgelerde suda yasamini siirdiiren hayvanlar i¢in oksijenin azalmasi sonucu
olumsuz yonde etkilenebilmektedirler ve ayn1 zamanda bu durum sosyal yasami da

olumsuz etkilemektedir (Coyle vd., 2014: 99-102).
Hidrolik enerji santralleri, siirdiiriilebilir ve kendini yenileyebilen, disa

bagimlilig1 indirgeyen, isletme maliyetinin diisiik olan ve ayn1 zamanda verimliligi

ylksek olan enerji tiretimi olarak adlandirilmaktadir (Baskaya, 2010: 669).
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Hidroelektrik iiretiminde BRICS ve MINT filkelerinin durumu Tablo 2’de
gosterilmistir. Hidroelektrik iiretiminde en biiylik katkiyr Cin saglamistir. Cin’i

Brezilya, Rusya ve Hindistan takip etmistir.

Tablo 2.

Hidroelektrik Uretimi
Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020
Brezilya 380.9 370.9 389.0 397.9 396.8
Rusya 184.6 185.2 190.6 194 .4 212.4
Hindistan 128.4 135.8 139.8 162.0 163.6
Cin 1153.3 1165.1 1198.9 1272.5 1322.0
Giiney 1.0 2.0 1.2 1.0 0.5
Afrika
Meksika 30.7 31.8 325 23.6 26.8
Endonezya 18.7 18.6 16.8 16.5 19.5
Tiirkiye 67.2 58.2 59.9 88.8 78.1

Kaynak: BP-stats-review

Diinya genelinde elektrik enerjisinin %?23’ii neredeyse hidroelektrik
santralleri araciligiyla iiretilmektedir.Enerji liretiminin elde edilmesi i¢in hidrolik
enerji santrallerinin kurulumu veya insast i¢in uygun cografi kosullarinin
saglanmas1 gerekmektedir (Berkiin vd., 2008: 41). HES ii¢ baslik altinda
incelenmektedir. Bunlar: Depolamali tip, nehir tipi ve pompaj depolamali veya
pompaj rezervuarl olarak da ge¢gmektedir. Bu lice ayrilan hidroelektrik santrallerini

asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:

e Depolama tipit (rezervuar) hidrolik enerji santralleri: Depolamali
rezervuar i¢in akarsu bir barajda elektrik enerjisinin iiretim saglamasi
icin toplanir daha sonrasinda bu toplanan suyun kuvvet kazanmasi
saglanir. Kazanilan kuvvet tiirbin ile birlikte rotarlarin dondiiriilmesi
sonucunda elektrik enerjisinin olusumu elde edilir (Oral vd., 2017: 31).

e Nehir (Dogal Akisli) hidrolik enerji santralleri: Bu tiir santrallerde
barajlarin olmas1 6nemli rol oynamamaktadir. Baraj yerine bu tiir
enerji santrallerinde su kanala alinarak veya tiinelin olusumuyla belli

oranda egim kazandirilmasi sonucu kanalin iizerine konulan tiirbin
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araciligiyla ve bu tiirbinin donmesi sonucu elektrik tiretimi elde edilir.
Soyle ki suyun iizerine regiilatdr yapilmasi sonucu elektrik tiretimi elde
edilir (Saglam ve Ulke, 2015: 1).

e Pompaj rezervuarli hidrolik enerji santralleri: Bu depolama sekli
aslinda bir gesit elektrik enerjisinin arz zincirine gore sekil almasidir.
Soyle ki bu tip enerji santrallerinde akarsuyun geneli tekrar elektrik
giicliniin iiretiminde kullanilmaktadir. Elektrik maliyetinin yiiksek
oldugu zamanlarda santral iiretimini yaptig1 elektrigi piyasaya yani
pazara sunar ayni zamanda bu liretim i¢in akan suyu muhafaza eder.
Elektrik maliyetlerinin diistiigli zamanlarda ise muhafaza ettigi suyu
bir pompa araciligiyla baraja geri gonderir ve bu olay1 belli zaman

araliklariyla tekrarlar (Ayder, 2015: 2).

Ozellikle hidroelektrik santralleri konvansiyonel olarak adlandirilmakta ve
elektrik tiretiminde ihtiya¢ oldugu kadariyla dogru ve esit sekilde sebekeye giig
dagitiminda kullanildig1 i¢in ge¢misten gilinlimiize dek elektrik {iretiminde
kullanildig1 i¢in diinyada en biiyiik ve en yaygin olarak kullanilan tiikkenmez enerji

kaynagidir (Yilmaz, 2014: 59).

Hidroelektrik enerjisinin olumlu agilarina bakildigi zaman genel olarak;
e HES’lerin elektrik enerjisi liretiminde hizl1 aksiyon alarak havaya sera gazi
yaymiyor ve bu enerji kaynagi ayn1 zamanda kiiresel 1sinmaya sebebiyet
veren emisyonlarin az oranda olusumuna katki saglamaktadir. Cevre dostu
bir enerji kaynagi olarakta 6n plana ¢ikmaktadir,
e Akansularin rejimlerinin kontrol altinda yapilanmasi ile birlikte doga

olaylarinin olusumunun 6niine gegilmektedir (Ersoy, 2010: 252-256).

HES’lerin potansiyelinin diisiik olmas1 ve ayni1 zamanda doga dostu olmas1
diger enerji kaynaklarina oranla daha fazla tercih edilmesine neden olmaktadir.
Ayn1 zamanda ani talep dalgalanmalari olustugu zaman yanit verebilme kapasitesi
bulunabilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de ad1 pik santral olarak gecmektedir. HES
DSI Genel Miidiirliigii’nce; siirdiiriilebilir ve kendini yenileyebilen, dogayla

uyumlulugu olan, yakit gideri yiiksek olmayan, ani taleplerin karsilanabilmesi,

18



yikek verimli (%90’in {izerinde), bagimsiz yerli bir rezerv seklinde

tanimlanabilmektedir (Ulker, 2012: 69).

2.2.2. Giines (Solar) Enerfjisi

Glines enerjisi, giinesinde icerisinde var olan hidrojen gazinin fazla 1s1
altinda helyuma doniismesi ile fiizyon siirecinden kaynakli olan bir radyasyon
enerjisidir ayn1 zamanda 151nim enerjisi de denilebilir. Glines enerjisi; hidrojenin
helyuma doniisimii esnasinda ortaya c¢ikan enerjinin uzaya yansimasiyla
olusmaktadir.Paneller ve piller yardimiyla sicaklik yani 1s1 ve elektrige

donistiirilmektedir (Sentiirk, 2018: 25).

Solar enerjinin tarthsel gelisimini inceleyecek olursak; gilines enerjisi
olarak adlandirdigimiz solar enerjisinden yararlanabilmek amaciyla meydana
getirilen calismalarin tarihi, fazlaca eskilere dayanmaktadir. Ornegin Sokrates
(MO. 400) cenup (Giiney) yoniine daha gok pencere yapimi olursa evlerin daha iyi
sitilabilecegini ve kuzey olarak adlandirilan simal kisimlarin ise yliksek insa

edilmesi sonucu riizgarlarin 6nlenebilecegini anlatmistir (Akova, 2003: 57).

Arsimet (MO. 215) zamaninda icbiikey aynalar sayesinde giines
isinimlarin1 30-40 metre kadar uzaklikta Sirakuza’yr kusatmaya calisan Roma
gemilerine dogru odaklayarak Roma gemilerini giines 1sinlar1 sayesinde yakmay1

basarmistir (Altuntop ve Erdemir, 2013: 70).

Glines enerjisi eski zamanlardan beri insanlarin hayatinda 6nemli yere
sahip olmasina ragmen; modern anlamda giines enerjisiyle ilgili gelismeler 18. ve
19. yiizyillarda giindeme gelmistir. Giines enerjisini toplayip bunu bir tiir akigkana
151 yoluyla aktaran aygitlara giines kollektorii ad1 verilmektedir. Diinyada 1967
yilinda Isvigreli Horace De Saussure tarafindan ilk giines kolektorii yapilmis ve

sonrasinda 1830 yilinda bu kolektdr Giiney Afrika seferinde yemegin kaynatilmasi
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icin Sir John Herschel tarafindan kullanilmistir. Enerjinin fotovoltaik etkisini
1839°da iki adet metal plaka arasinda ortaya ¢ikan elektrik akimi lizerine yapilan

bilimsel calisma ile Fransiz fizik¢gi Edmond Becquerel saptamistir (Prevenslik,
2003: 23).

1839 yilinda fotovoltaik etkinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte bilim diinyas1
bu yontemi gelistirmek ic¢in farkli aragtirmalar iizerinde durmustur. 1873 yilinda
yapilan bir kesifle Ingiliz bilim adami olan Smith selenyumun fotoiletken bir yapida
olusunu kesfetmistir. Diinyada ilk kez glines pilini ise Amerikan bilim adami1 Fritts
icat etmistir. 1884 yilinda selenyumu ince bir altin tabaka ile kaplayarak bu 6nemli
bulusu icat etmistir (Wiirfel, 2005: 9).

1860 yilinda Fransiz bilim adami Auguste Mouchout, daha iyi hale
getirdigi bir cihaz araciligiyla suyun sicakliginin artmasi i¢in gereken isty1 glines
enerjisinde elde etmis ve sonucunda suyun kaynamasi ile olusan buharla bir tiirbinin
calismasini saglamistir. Bu olusan sistem o donemde solar enerji ile ¢aligmakta olan

ilk sistemdir (World Energy Council Turkish National Committee, 2009: 9-10).

Giines enerjisinin ticari yoniiyle kullanimma yonelik ilk caligmalar
ABD’de baslatilmistir.1892 yilinda yapmis oldugu giines enerjisi deneyleri
ardindan 1900 yilinda ilk gilines enerjisi sirketi olan The Solar Motor Co. kuran
Aubrey Eneas 1905 yilina kadar c¢alismalarin devamliligini siirdiirmiistiir. Ayni
zamanda Albert Einstein’in 1905 yilinda yaymlanmis olan ve 1921 yilinda Nobel
Fizik Odiilii kazandiran fotoelektrik iizerine yazmis oldugu makalesi bu ddnemdeki
bu konu iizerine yazilan 6nemli ¢caligmalardan biri olmustur (World Energy Council

Turkish National Committee,2009: 11-13).

Fosil yakitlarla ilgili yasanan devrimsel gelismelerin etkisiyle 1914
yilindan itibaren giines enerjisi ile ilgili gelismeler ve arastirmalar sonucunda 50 y1l
siiren bir duraksama donemi yasanmigstir. Daha sonrasinda 1970’li yillarda
yasanmis olan petrol krizi beraberinde enerji sorununu da getirmistir ve daha
sonrasinda tekrar yenilenebilir enerji olan giines enerjisini giindeme getirmistir.

Bunun sonucunda gilindemde Onemli bir yere sahip olan giines enerjisi
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teknolojilerinin lizerinde durulmus ve maliyetlerin azalmasi ve verimliligin artig
gostermesi i¢in yapilan calismalarin {izerinde durulmus ve bu calismalar
yogunlastirilmistir. Bu gelismelerin tizerine ilk endiistri alaninda enerji tiretimi, Los
Angeles’ta Luz Corporation vasitasiyla 1984 yilinda parabolik aynali sistem ile
saglanmigtir. Daha sonrasinda ise 1990 yilinda iki adet giines kulesi kurulmus ve
bu kulelerin biri Kaliforniya’ya 10 MW kapasitesinde digeri ise Urdiin’de 30 MW
kapasitesinde kurulmustur (Kapluhan, 2014:74).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin arasinda en 6nemli enerji kaynagi
olarak diinyanin yakaladig1 giines 1s1s1 olmaktadir. Soyle ki giines radyasyonu; bazi
karmagik ve dogal siire¢lerden gecip diinyanin atmosferine yansiyarak dalga
enerjisi  (gel-git enerjisi) ve rilizgar enerjisinin ayni zamanda diger enerji

kaynaklarinin da olusumuna dogrudan etki etmektedir (Sorensen, 2000: 19).

Giines enerjisinde fiizyon tepkimeleri olustuktan sonra meydana gelen
kiitle farkinin 1s1 enerjisine doniiserek biitiin bosluga yansimaktadir. Yeryiizii
atmosferinin disinda giinesin 151n1m siddeti neredeyse 1.370W/m? degerinde olsada
bu enerjinin ufak bir bdliimiiniin (0-1.100 W/m?) diinyaya ulastig1 goriilmektedir.
Bu enerjinin yeryliziine ulagsmakta olan ufak bir boliimii bile kiiresel bazda tiiketilen

enerji potansiyelinin binlerce kat1 biiyiikliigiindedir (Ogulata, 2002: 1556).

Solar enerji is yeri ve konut iklimlendirilmesi, havuzlarin 1sitilmasi, sicak
suyun temin edilmesi ve endiistride giines ocaklar,pilleri,termo borularinin
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Aym1 zamanda ziraat teknolojisinde tarim
tirtinlerinin kurutulmasi nedeniyle kullanilmaktadir (Varince ve Goniillii, 2006:

270-275).

Solar enerji sistemleri, giines 1sinimindan elektrik ve 1s1 iiretilmesine
yonelik olarak ortaya ¢ikan bir teknoloji g¢esididir. Solar enerji teknolojileri;
uygulama bolgesi, teorik ve tasarim Ozellikleri bakimindan genis yelpaze
gostemekle birlikte; 1s11 giines teknolojileri ile fotovoltaik sistem olarak

adlandirdigimiz giines pilleri seklinde iki ana baslik altinda incelenmektedir (Cakar
vd., 2009: 239).
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Glines toplayicisi olan kolektor sayesinde glines depolanir. Bu depolanan 1s1
dogrudan kullanilabilirken elektrik tiretimi amaci ile de kullanilabilmektedir.
Elektrik iiretimi i¢in yararlanilan 1s1l solar teknolojileri; stirling destegi ile
adlandirilan ¢anak kolektorii, parabolik kanalli giines kolektorleri ve ayni1 zamanda
giines kuleleridir. Sicak su iiretimi i¢in kullanilan giines 1s1s1 toplama sisteminin

olusumu oldukc¢a ucuz ve basit olsa da verim yoniinden oldukca yiiksektir (Sevim,

2015: 217).

Glines kuleleri ve parabolik kanalli giines toplayicilarinin baslica ¢alisma
prensibi; gilines sicakligini sistem akigskanligina direkt olarak aktarmasi suretiyle
ulagilan buhardan yararlanarak tiirbin-jeneratdr boliimiinde elektrik enerjisinin
tiretimini saglamaktir. Stirling destekli canak kolektdr yontemlerinin baglica
calisma kurallart ise; canak kolektdrlere isabet eden gilines i1sinlarinin stirling
motoruna iletilmesi sonucunda motorun ilk olarak 1s1 enerjisinin mekanik enerjiye
donlismesi ve daha sonrasinda ise jeneratdr sistemi araciligi ile elektrige

doniismesine dayanmaktadir (Citiroglu, 2000: 34-35).

Fotovoltaik gilines sistemi, fotovoltaik hiicreler olarak adlandirilan yari-
iletken materyaller giines 1s1sin1 direkt olarak elektrige donistiiriirler. Fotovoltaik
giines teknolojisinin boliimleri: alternatér, giines paneli, akii ve regiilator olarak
adlandirilmaktadir. Yeryiiziinde pek ¢ok iilke bu yontemle elektrik ihtiyacinin %5
- %30’unu gidermektedir (Senol, 2017: 10-11).

Glines enerjisi siirdiiriilebilir, saf, yenilenebilir ve temiz bir enerji ¢esitidir.
Glines enerji sistemlerinin 6nemli konularinin basinda verimlilik diizeyi ve maliyet
unsurlar1 gelmektedir. Ozellikle kullanilan yontemlerde teknolojik gelismeleri,
verimlilikte yiikselis saglamasi ve iiretiminde saglanan gelismeler ekonomisini ve
Ol¢ek maliyetini Onemli oranda olumlu ydnde etkilemistir. Giines enerjisi
yatirimlart iki sekilde maliyetlendirilmektedir. Bunlar; ilk olarak giines pillerinin
maliyetlendirilmesi ve ikinci olarak ise giines modiillerinin maliyetlendirilmesidir.
Ortalama ¢apta bu iki maliyeti mukayese edersek giines enerjisi pilleri ve

modiillerinin yatirimin igerisindeki pay1 neredeyse %50 civarinda goriilmektedir.
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Glines enerjisi modiillerinin kurulum maliyeti kiiciik 6l¢ekli iiretimler igin 6000 —
7500 Euro dolaylarindadir. Megawatt artis gosterdigi zaman bu maliyet 3000 Euro
olarak goriilmektedir. Giines pilleri sisteminin ortak olusuyla kiigiik 6lgekli (1-20
KWA ) gilines enerji yonteminin maliyet bazinda artis gostermektedir, 1 KWH

maliyeti yani degeri ortalama 10.000 Euro dolaylarinda goriilmektedir.

Glinesten gelen 151k enerjisinin %50’s1 yeryiiziine gelemeden yansimalar
sonrast ya geri doner ya da absorbe edilir. Diger %50’si ise diinyada emilir.
Diinyaya ulasan giines enerjisi yapay ve dogal olmak iizere iki sekilde doniistim

saglanmasi ile yararlanilmaktadir (Yesil, 2015: 23).

Giines enerjisi, yeryliziinde bol miktarda bulunmasi, gilines enerjisini etkili
sekilde kullanan iilkelerin diga bagimliliginin olmamasi, basit bir kurum diizeni
olmasi, sistemlerin giivenilir olmas1 ve maliyet oran1 az olmas1 ve siirekli kendini
yenileyebilmesi ayni zamanda temiz bir enerji kaynagi olmasi giines enerjisinin

o6nemli avantajlarindandir (MEB, 2002: 16).

Giines enerjisinin iilkeler i¢in disa bagimliligini azaltmasi yoniinden ¢ok
onemli bir faktor olusturmaktadir. Ayni zamanda temiz bir enerji kaynagi olarak
doga dostu olusu da iilkelerin ekonomisi bazinda olumlu yonde etkilerini 6n plana

¢ikartmaktadir.

Glines enerjisinde BRICS ve MINT iilkelerinin tiretim miktarlar: Tablo 3’te

verilmistir. Giines enerjisini s6z konusu iilkeler arasinda en fazla tireten iilke Cin

olmustur.

Tablo 3.

Giines Enerjisi Uretimi
Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020
Brezilya 0.1 0.8 8.5 6.7 8.0
Rusya 0.5 0.5 0.6 1.0 19
Hindistan 11.6 21.5 36.3 46.3 58.7
Cin 66.5 117.8 176.9 224.0 261.1
Giliney Afrika 3.3 4.2 4.6 4.9 5.2
Meksika 0.1 1.2 3.2 7.4 11.9
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Endonezya - - - 0.1 0.5
Tiirkiye 1.0 2.9 7.8 9.2 10.8
Kaynak: BP-stats-review

2.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, stirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arasinda en eski zamanlara
dayanmaktadir. M.O. 17. Yiizyilda Cin ve Mezopotamya’da yel degirmenleri
sayesinde derin ve algak seviyelerdeki sularin yukariya dogru cikarilmasi ve tahil

ogilitme gibi amaglar i¢in kullanildig1 ifade edilmektedir (Erdal, 2011: 73).

Diinyada riizgar enerjisi araciligi ile elektrik iireten ilk tiirbin 1891 yilinda
Danimarkali miihendis olan Paul Lo Cour tarafindan kurulmustur. Bu gelisme
saglanmig olsa da modern sanayilesmenin ilk zamanlarinda daha az maliyet
diistincesi ve ayni zamanda kesintisiz gii¢ sagladigina inanildig1 icin geleneksel
yakit kullanimi tercih edilmistir. Fakat ayni zamanda hala riizgar teknolojisi
tizerinde ¢aligmalar devam etmistir ve S. Morgan Smith tarafindan 1942 yilinda
ABD’de 17,5 m kanat 6lceginde ve 50 kW kuvvete sahip biiyiik riizgar tiirbini
kurulmustur. Daha sonrasinda ise 1957 yilinda tiretimi tamamlanmis olan 24 m
kanat dl¢ceginde ve 200 kW kuvvete sahip olan Gedser riizgar tiirbini kullanilmstir.
Gedser tiirbini modern riizgar tiirbini olarak adlandirilan tiirbinlerin 6nciisii olarak

kabul edilmistir (Senel ve Kog, 2015: 47). 1

1967 yilina kadar kullanilmakta olan Gedser tiirbinleri, 1960’11 yillarin
ikinci yarisinda giindeme gelen petrol fiyatlarinin diigiis gostermesi ve bu diisiis
sonras1 olusan maliyet farki ile riizgar tlirbinlerinin gelismekte olan hizin1 belli bir
zaman araliginda sekteye ugratmistir. Fakat 1970’11 yillarda yasanan ve diinyay1
etkileyen petrol krizi sonrasinda riizgar tlrbinlerinin kullanilmasi giindeme
getirilmis ve gelismis lilkeler 6zellikle ekolojik, giivenlik ve iktisadi yonlerinin
dikkat ¢ekmesi ve dnemli bir yere sahip olmasi ile bu teknolojiyi yeniden giindeme

getirmislerdir (Sevim, 2015: 219).
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Riizgar enerjisi 6zellikle 1990 yilindan sonra yiikselmistir. Az maliyeti olan
rizgar enerjisi kendini yenileyebilen ve ilerleyen zamanlarda maliyet artisi
ongoriilmemesi sebebi ile degerli bir tiir olmaktadir. Ulkelerin enerjileri bazinda
disa bagimli olmamalar1 o iilkelerin gelismesini etkilerken aynmi zamanda kur

risklerinde savunmasiz birakmamaktadir.

Riizgar, solar enerjinin yeryliziinii farkli bir sekilde 1sitmasi sonucu olusan
sicaklik, basing ve yogunluk farklar1 nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Giines enerjisi
rliizgar ve riizgar enerjisinin olusumu i¢in dnemli kaynaklardan biridir. Havanin
sogumasi veya 1sinmasi sonucu olusan basinglardan riizgar enerjisi olusmaktadir.
Isinan hava sonucu algak basing alani olusurken ; soguyan hava sonucu ise yiiksek
basing alani olusmaktadir. Riizgar enerjisi bu iki basing farklarindan dolayi
belirmektedir. Her zaman yiiksek basing alanindan algak basing yoniine dogru

ilerleyen atmosfer akimini belirtmektedir (Altuntasoglu, 2006: 53).

Riizgarlarda etkili olan enerji riizgarin hareket hizinin kiipline bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Bu sebeple riizgar tiirbinlerinin belirlenmesinde, riizgar
enerjisinin uygun kullanim alanlarinin belirlenmesi ve riizgar kaynaginin
ozelliklerinin lizerinde 1yi bilgi sahibi olunmasi kritik 6neme sahip olmaktadir.
Riizgarin bir enerji kaynagi olarak degisken olmasi 6nemli 6zelliklerinden biridir.
Bu degiskenlik hem ayni yer icerisindeki zamana bagli olarak gecici degiskenlik
gosteren degisimler hem de cografi konumuyla (dag ve ovalarin varolusu, kara

kiitlelerinin bitylikligii ve kara ile deniz orani) baglantilidir (Burton v.d., 2011: 10).

Riizgar santralleri elektrik iiretiminin yapilmasi i¢in bilylik ve kuvvetli
kurulmaktadir. Ayn1 zamanda bu santrallere riizgar ¢iftlikleri de denilmektedir.
Riizgar ciftliklerinin yaninda, kii¢iik kuvvetli tiirbinler olan riizgar jeneratorleri de
yer almaktaktadir. Riizgarin kuvveti ile hizinin kiipii dogru orantilidir. Ayrica
rlizgarin yerden yiiksekligi arttikca verim getirisi logaritmik bir yiikselis
gostermektedir. Yeryiiziinde giiniimiizde kullanilan riizgar enerjisi ile var olan
riizgar enerjisi potansiyelinin karsilastirilmasi sonucu riizgar kullaniminin miktar

bazinm diisiik oldugu sdylenebilir (Ustiin v.d., 2009: 26).
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Riizgar tlirbinlerinin elektrige ¢evrilmesi ic¢in olusacak olan enerji miktar
riizgarin olusturdugu hiza baglhidir. Riizgarlarin olusturdugu enerji miktarinin ve
hizinin birbirlerine gore kiipii alinmas1 durumunda degisiklik géstermektedir. Bu
aciklamaya bir ornek gosterecek olursak, tiirbin yoniinde esmekte olan riizgarin
siddetindeki 3 katlik degisim ile tiirbinin liretim sagladigt enerji 27 kathik bir
yiikselise neden olmaktadir (Eti Menkul Enerji Sektorii Raporu 2008: 44).

Ayni zamanda ortalama biiyiikliige sahip olan 200 ila 300 kW’lik bir enerji
tirbininden, havada yil bazinda ortalama 7,5- 8 m/s riizgar hizinin olugmasi
durumunda biitlin bir y1l bazinda neredeyse 580 MWh sonucu 7 yillik bir elektrik
enerjisinin olusumu elde edilebilmektedir. Olusan bu deger yil bazinda 250 ton
komiir yakmakta olan bir santralin iiretim sagladigi enerjiye esdeger bir enerji

cesitidir (Ozgener, 2002; 161).

Riizgar tiirbinin liretim sagladigir 1 kw’lik giic neredeyse 114 adet agacin
karbondioksit temizlemesi konusundaki icraat1 ile es deger orantida olmaktadir.
Ayn1 zamanda 2025 yilina kadar elde edilen elektrik giiciiniin %10’ luk bdliimiiniin
rlizgar enerjisi sayesinde elde edilmesi ile 1,41 Gton karbondioksit emisyonunun
hava {izerindeki salinnminin azalacagr One siirtilmektedir ve bdylece riizgar
enerjisinin temiz bir enerji kaynagi olarak dnemli bir konuma sahip olmaktadir.
Riizgar enerjisi yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi oldugu i¢in
ilerleyen zamanlarda maliyet bazinda artis goriilmesi gibi riski bulunmamaktadir

(Karaday1, Ergan 2015: 144-145).

Riizgar tiirbinlerinin 20 ila 30 yil siiren bir dmriiniin oldugu sdylenebilir.
Yeryiiziinde giliniimiiz i¢in neredeyse 70 iilkede 100.000 nin iistiinde ¢alisan tiirbin
oldugu ongoriilmektedir. Tiirbin yonteminin yapim asamasinda kullanilmakta olan
enerjinin 3 ay gibi bir zamanda amorti edilirken yapim maliyeti ise 5 ila 7 y1l gibi

bir siiregte amorti edilmektedir (Senol 2017: 19).

Riizgar enerjisi, olumlu olarak stirdiiriilebilir bir enerji tiirii olmasinin yanm
sira olumsuz yonleride ele alinmaktadir. Bunlar arasinda en 6nemlisi kuslarin

rliizgar santrallerinin pervanelerine ¢arpmasi sonucu Olmeleri ve ayni zamanda
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pervanelerde riizgar hizina bagl olarak olusan ses olmaktadir. Fakat goriilen bu

olumsuzluklar zamanla yapilan arastirmalar sonucu azaltilmistir.

Tablo 4.

Riizgar Enerjisi Uretimi

Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020
Brezilya 288 42.4 48.5 56.0 57.0
Rusya 0.1 0.1 0.2 0.3 1.1
Hindistan 43.5 52.6 60.3 63.3 60.4
Cin 240.9 304.6 365.8 405.3 466.5
Gliney Afrika 4.2 5.9 6.4 6.7 7.0
Meksika 104 10.6 13.1 16.7 19.7
Endonezya - - 0.2 0.5 0.5
Tiirkiye 15.5 17.9 19.9 21.7 24.8

Kaynak: BP-stats-review

BRICS ve MINT iilkelerinin riizgar enerjisi liretim miktarlar1 Tablo 4’te
verilmistir. Rlizgar enerjisi iiretimini en fazla gergeklestiren iilkenin Cin oldugu

goriilmektedir. Cin’i Hindistan, Brezilya ve Tiirkiye takip etmektedir.

2.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji kelime olarak, Yunanca geo (yeryiizii) therme (1s1)
anlamlarindan olugmaktadir ve yer 1s1s1 anlamini olusturmaktadir (Kiilekgi, 2009;
86 ). Jeotermal enerji rezervleri yeryiizli tabakalarinin derinliklerinden olusan ve
gelen dogal sicakliktan olugmaktadir. Jeotermal kaynaklar yeryiiziinde belirli
bolgelerde bulunmaktadir (Ozer, 2015: 11 ). Jeotermal enerji sisteminin olusmasi
icin, 1sinin tasmmasini saglayan akigkan ve bu akigkani yapisinda bulunduran
rezervuar kayalar ayn1 zamanda 1s1 kaynagi bu enerji tiiriiniin olusmasinda 6nemli
bir yere sahiptir. Isinin tasinmasini saglayan sivinin hareketinin elde edilmesi
sonucu olusan catlakli kayaclara rezervuar adi verilmektedir. Jeotermal akiskan su
halinde bulunup, basing ve sicakliktan dolay1 rezervuarda sivi veya buhar halinde
bulunmaktadir. Jeotermal akigkanligi olusturan bu sular hava koékenli olusum

sagladig1 i¢in kaynaklar yenilenmektedir. Fakat asir1 tiikketim ve bilingsiz tiiketim
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jeotermal enerjinin devamliligina zarar verebilmektedir (Agirkaya, 2015: 8; Gelen,
2008: 60).

fklim kosullarindan etkilenmemesi, kullanim alaninda cesitli sektdrlerde
kullanilabilmesi ve dogrudan bir sekilde kullanilabilmesi jeotermal enerjiyi diger
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir konuma yerlestirmektedir.
Ilerleyen donemlerde jeotermal enerjinin teknoloji bazinda gelistirilmesi
sonucunda yeryliziinde enerji talebinin biiyiik oraninin jeotermal enerjiden elde

edilmesi planlanmaktadir (Citak ve Kiling Pala, 2016: 90).

Kullanimi1 eski zamanlara dayansa bile endiistriyel alanda ilk olarak
jeotermal enerji, 1827 yilinda Fransiz miihendis Francisco Larderel borik asit elde
edilebilmesi i¢in jeotermal enerjiden faydalanmistir. 19. Yiizyilin sonlarina kadar
buhar yoluyla elde edilen bu sicakliktan kuvvet elde edilebilmesi i¢in herhangi bir
calisma ortaya konulmamistir. Ginori Conti 1904 yilinda ilk defa, dogal buhar
araciliryla Larderello’da (Italya) bir makinenin pistonunun hareketini saglamstir.
Bu atilan 6nemli adimdan sonra ise 1913 yilinda kuyudan ¢ikan dogal buhart dogru
bir sekilde kullanmak amaciyla ilk buhar tlirbinin kullanimi saglanmis ve 250
kilovatlik olan elektrik jenaratdriine baglanmistir. italya Larderello’daki jeotermal
kaynak araciligiyla tiretimi saglanan elektrigin ticari bazda kullanimi1 1914 yilinda

saglanmigtir (Lund, 2004: 11-12).

Italya’da bulunan jeotermal elektrik santrali 1958 yilina kadar diinya
capinda tek endiistriyel iireticisi olarak bulunmustur. Ayni siiregte Yeni Zelanda,
stvi agirhiginin fazla oldugu sicak su biriktiricisi olarak gegen rezervuarlarim
isleterek Wairakei bolgesindeki giic santrallerinin ticari hedefle kullanilmasini
saglamistir. Amerika Birlesik Devletleri, 1960 senesinde Pasifik Gas ve Elektrik
Sirketi’'nin 11 MW’lik bir {initeye hareketlendirmesi ile, ilk defa kuru buhar
aracilig ile jeotermal enerjiden elektrik iiretimini saglayan tiglincii iilke olmustur

(DiPippo, 1999: 1).

1900’11 senelerden sonra farkli oranda gelismislik diizeyinde olan bir ¢ok

iilke, jeotermal enerjiden elektrik {iretimi ve jeotermal enerji lizerinde olusturulan
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caligsmalarina biiyiik oranda 6nem vermis ve hiz kazandirmistir. Jeotermal enerjinin
onem kazanmasinin nedeni olarak iiretim ve tiiketim faaliyetlerinin artig
gostermesine neden olarak enerji tiikketiminde de olusan artistir. Geleneksel fosil
yakitlarda arama, yakitlarin ¢ikartilmasi ve yakitlarin isletme maliyetlerinin artis
gostermesi ve fazla olmasi ayni zamanda yeryiiziinde olusan ¢evresel sorunlarin
olugmasi, kaynaklarin smirli sekilde olmasi insanoglunu alternatif enerji ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru yonelimini arttirmistir. Daha ¢ok bu konuda
enerjide disa bagimliligi olan iilkeler icin kendi dogal kaynaklarimi islemeye

yonelmislerdir (Akova, 2008: 119).

Yerkabugundan diinyanin g¢ekirdegine dogru inilirken 33 metrede olusan
sicaklik 1° C artig gostermektedir. Yeryiiziiniin 10 km derinine inildiginde olusan

enerji son enerji talebinin 5 milyon katidir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005: 199).

Jeotermal enerjinin giicli yeryiiziinde enerji tiiketiminin  %8,3 {inii
karsilayabilmektedir. Ayni zamanda 365 giin ve 24 saat enerji lretimini
stirdiirebilmektedir. Bu sebeple jeotermal enerji rezervelerinin saglanmasi oransal
bazda %90’a ulagmistir. Bu oran niikleer enerji rezervi i¢in %65 iken komiir i¢in

ise %75 oraninda sinirlidir (Maz1 ve Izci, 2004: 35-44).

Yeryiiziinde jeotermal kaynaklarin ¢esitleri bulunmaktadir. Bunlar; Basingh
yer alt1 enerjisi, sicak kuru kaya enerjisi, hidrotermal enerji, magma enerjisi ve
yerkiire enerjisi olarak siniflandirabiliriz. Bu jeotermal gesitler, yeraltinda bir veya
birden daha fazla katmanda yerkiire konsantrasyonu neticesinde olusumunu saglar.
Yerkiire enerjisi genellikle yeryiiziine uzak olmayan bolgelerde 1s1 enerjisi olugmasi
ile konutlarin 1s1tilmasi veya sogutulmasinda etki etmekte ayn1 zamanda endiistriyel
151 talebinin karsilanmasi ve sicak su tiikketimi gibi alanlarda kullanilmaktadir
(Arslan, 2006: 19).

Jeotermal enerjiden dogrudan elektrik iiretimi saglandigi icin maliyet
bazinda diisiik miktarlardan olusumu saglanabilmektedir. Jeotermal enerji, termik
santrallere gore daha ucuz olarak adlandirilan ve ayn1 zamanda stirdiiriilebilir, yerli,
yenilenebilir ve c¢evre dostu bir enerji tiiriidiir. Son yillarda gelisen yontemler

sayesinde daha diisiik derecedeki sicakliklardan da elektrik iiretimi saglanmasi
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maliyetleri daha da azaltmaktadir. Ozellikle termik santrallere gére daha cevre
dostu sayilip daha az ¢evre sorununa neden olurken ayni zamanda reenjeksiyon
yontemi olan geri pompolama sisteminin gelismesi ile ¢evre sorunu %15 oranina
kadar azalma gostermistir. Dogal gaz ve komiirlii termik santraller ile fiyat bazinda
rekabet etmesi, yaydigi karbondioksit emisyonlarin diger enerji tiirlerine gore
diisiik olmas1 ve geleneksel fosil yakitlarin fiyatlandirmalarinda bagimsiz sekilde

olmast yoniinden bakildiginda jeotermal enerji iistiin avantajlara sahiptir

(Yérikoglu, 2006: 76).

2.2.5. Biyokiitle (Canh Kiitle) Enerjisi

Biokiitle (Biomass), hayvansal ve bitkisel olarak elde edilen, kdkeni fosil
olmayan her ¢esit dogal cismin biokiitle olarak tanimlanmasi miimkiindiir. Genel
olarak biyokiitle, ylizyillik bir ¢agi asmadan kendini yenileyebilen, hayvan atiklari,
besin endiistrisini, tartm ve orman tirlinleri ayni zamanda suda ve karada yetismekte
olan bitki tiirlerini kapsayan ve genel olarak hepsini bir baslik altinda toplayan ortak

isimdir (Acaroglu, 2008: 351).

Biyokiitle enerjisi gegcmis zamanlarda daha ¢ok temel ihtiyaclar karsilamak
icin geleneksel faaliyetlerin siirdiiriildiigii bir enerji tiiriidiir. Fakat ilk kez
endiistriyel alanda igten yanmali motorlarin kullaniminda saglanmistir. 1900’1
yillarin basinda Alman Diesel yer fistig1 yagiyla calisan bir motor icat etmistir. Dr.
Diesel, bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilabilecegi ve bu sayede petrole olan
bagimliligin azalacagi ayni zamanda da tarim sektdriiniin gelismesine katkisinin
onemli Ol¢lide olacagini belirtmistir. 1930’ lu zamanlarda yakma yontemine
yonelik biyokiitle enerji santralleri kurulurken ayni zamanda biyokiitle enerjinin
yakit olarak elde edilmesine yonelik tesisler ise II. Diinya Savasi’nin ardindan
kurulmustur. Lakin, 1955 yilindan sonra petrol fiyatlariin diismesi ve petrol
tiretiminde olusan artig biyokiitle enerji alaninda yapilan faaliyetlerin
yavaslamasina neden olmustur. 1970 yilinda olusan petrol krizi ile biyokiitle
enerjisi alaninda yapilan arastirma ve yatirim faaliyetleri tekrar yon kazanmaya
baslamis ve modern canli kiitle enerjisinin {iiretilmesi amaciyla santraller insa

edilmistir. 1988 yilinda ilk biyodizel iiretimi, 500 ton/y1l potansiyel ile bir ¢iftci
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kooperatifinde, Avusturya’da ise ilk endiistriyel biyodizel tiretimi, 10.000 ton/y1l
kapasite ile gergeklestirilmistir (Karaosmanoglu, 2006: 117-118).

Bu alanda, bitki ve orman alanlarii genisletme, tarimsal anlamda altyap1
olusturma ve biyokiitle enerji santrallerinin kurulmasi ve isletme bazinda tesvikler
ve politikalarin desteklenmesi 1990 yilindan giiniimiize kadar devam etmektedir
(Herzog vd., 2001: 10).

Bioenerji kaynaklart modern biokiitle enerjisi ve klasik biokiitle enerjisi
olmak iizere iki boliimde incelenmektedir. Modern biokiitle enerji kaynaklari enerji
temelli ormancilik ve tarimsal iriinler, tarimsal temelli sanayi atiklari, aga¢ ve
orman isletmeciligi atiklar1 ve kentsel atiklardan olugmaktadir. Klasik biokiitle
enerji kaynaklari ise, hayvan, bitki ve odun atiklarindan elde edilmektedir. Hayvan
atiklarinda tezegin yakilmasiyla enerji elde edilmesi saglanmaktadir. Biokiitle
enerjisi siirdiiriilebilir enerji tlirlidiir ve ayn1 zamanda her yerde yetistirilip elde
edilmesi bu enerji tiiriinii diger enerji tiirlerine gére daha 6n plana ¢ikarmaktadir

(Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005: 204).

Ayni zamanda biokiitle enerjisi ortaminda varsayilan biyoyakitlar, canl
organizmalardan saglanan her ¢esit yakit olarak tanimlanmaktadir. Bu biyoyakitlari
biyodizel, biyogaz ve biyoetanol olaraktan ii¢ baslik altinda degerlendirilmektedir.
Biyodizel, soya, kolza, aspir ve ayg¢igek tiirli yagl olusum asamasindaki bitkilerden
saglanan bitki yaglarindan veya hayvan yaglarindan elde edilen yakit tiirii olarak
degerlendirilmektedir. Biyodizel genellikle ulastrma sektoriinde dizel kullanimi
aksine endiistri sektorii veya konut sektorlerinde fueloil yerine kullanimi tercih

edilmektedir (Erdal, 2011: 76).

Biyogaz, tarimsal calismalar neticesinde elde edilmis bitkisel diskilarin,
atiklarin veya atik sularin hava alimi olmayan ve sabit sicaklikta olan bir ortamda
anaerobik bakteriler tarafindan bdliinerek elde edilen yiiksek derecede 1s1 degerine
sahip yanic1 gaz olarak adlandirilmaktadir (MEB, 2012: 24). Biyogaz enerji,
atiklarin organik giibre seklinde yenilenebilmesine olanak saglamaktadir ve bu

enerji tiirli ile hayvan giibresi liretiminde olusan kotii kokularin hissedilmeyecek
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derecede azalmasi ongoriilmektedir. Ucuz, 1s1 degerinin yiiksek olmasi ve sera gazi
salimimlarinin biiyiik oranda azalmasini saglayan temiz bir enerji kaynag: tiirii

olarak degerlendirilmektedir (Yilmaz ve dig., 2017: 223).

Biyoetanol, yenilenebilir bir enerji kaynagi olan ve ayn1 zamanda sera gazi
salmmminin etkisini azaltan ve fosil yakitlarin g¢evreye verdigi zarari azaltip
alternatif olarak daha 6nemli yere sahip olan bir enerji kaynagidir. Bu enerji tiiri
benzin ile belirli bir oran bazinda harman edilmesi sonucu elde edilen alternatif bir
yakat tiirtidiir (Erdal, 2016: 76). Biyoetanol enerji kaynaginin buharlagma 6z 1s1s1
benzine gore daha yiiksek seviyededir bu sayede daha az siirede yanma ve yiiksek
basing gibi avantajlar elde edilmektedir. Bu enerji tiirliniin iiretimi ve tasinmasi
diger siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina gore daha kolay sekilde saglanmaktadir. Ve

geleneksel yakitlara olan bagimliligi azaltmaktadir (Adigiizel, 2013: 205-206).

Modern anlamda sanayilesen yeryliziinde canli kiitle enerjisinin anlami
organik yapisal kaynaklarin geleneksel yontem seklinde olusan yakat tiirii haline
getirilmesi amaciyla islenmesidir. Biyokiitle enerjisi yeryiiziiniin birgok noktasinda
(organik atiklar, odun, denizde olusan bitki tiirleri, orman iirtinleri, evsel ve kamusal
artiklar, orman f{irtinleri ve evsel artiklar) {iriinlerin toplandigr kuruluslara
getirildikten sonra belli islemlere tabii tutulmaktadir. Belli bagh iirlinlerin orman
tirtinleri gibi enerji elde etmek i¢in tahrip edilmesi ilerleyen zamanlarda ¢evreye
verilen zarari 6n plana getirmekte ve dogal kaynaklarin pek ¢ok alanda zarar
gormesine neden olabilmektedir. Bu nedenle biyokiitle enerji tiirii ne kadar
yenilenebilen ve ¢evreye zarari diger fosil yakitlara gore az olarak goriilmekte
olsada asir1 kullanimda ve prosediirsiiz kullanimda yeryiiziine iklimsel bazda da
zarar verebilmektedir. Gelecek zamanlarda geleneksel fosil yakitlarin tiikenmesi
gibi bir risk olustugunda biyokiitle enerjisinin yenilenebilir bir enerji tiirii olmasi
bu enerjinin alternatif olarak kullanilabilecek potansiyele sahip oldugunu

gostermektedir (Agacbiger, 2010: 41)

2.2.6 Hidrojen (Hz2) Enerjisi
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Hidrojen enerjisi yeryiiziinde var olan en hafif kimyasal faktdr olarak
geemektedir ve ayn1 zamanda bu enerji tiirii koku ve rengi olmayan, i¢eriginde zehir
bulundurmayan ve seffaf sekilde varolan bir enerji kaynagidir (Dinger, 2002: 265).
Hidrojen enerjinin liretiminin saglanabilmesi i¢in apayri sistemler ve kaynaklar
ongoriilmektedir. Geleneksel fosil yakitlarin kullanimi ile elde edilirken ayni
zamanda biyokiitle (canli kiitle) araciligiyla ve suyun elektrolizi ile hidrojen
enerjinin agiga ¢ikarilmasi saglanabilmektedir. Biyolojik ve kimyevi sistemlerde
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan fayda saglanirken; iiretim faktoriiniin 1s1l islem
sisteminde ise fosil yakit tiirlerinden fayda saglanmaktadir (Demircan ve Iscan,

2009: 27).

Hidrojen (H2) enerjisi birincil olarak adlandirdigimiz enerji kaynaklarindan
tiretilen bir yakit tiiriidiir. Hidrojen enerjisi yeryiiziinde bilesikler bigiminde yer
almaktadir ve bu bilesiklerin en fazla bilineni su olmaktadir. Bu enerji tiiriniin
iiretiminde suyun kullanimi atik seklinde degerlendirilmektedir. Bu sebeple
hidrojen enerjinin ¢evre dostu oldugu ve sera gazinin etkisi altinda kalan gaz
emisyonu iiretiminin saglanmiyor olmasi bu enerji tiirlinlin énemi arttirmistir.
Diinya iistiinde kullanilmakta olan ve yer alan tiim yakitlara nazaran birim ¢apinda
kiitle basina en c¢ok enerjiyi kapsayan yakit deposu hidrojen enerjisidir. Petrol
kullanim1 veya iiretimi baz alindig1 zaman hidrojen yakiti neredeyse 1,33 kat oranla
verim agisindan ve sicaklik acisindan daha fazla degerlendirilen bir enerji ¢esididir.
Hidrojen (H2) enerjinin bir diger dnemli kazanimi ise depolanabilir olmasidir.
Hidrojen enerjide cap1 basina elde edilen enerjinin fazla olmasi nedeni ile tasinmasi
ve depolanabilmesi i¢in genis tank kullanimi saglanmaktadir (Karaday1 ve Ergan,

2015: 115).

Hidrojen enerji tiirii siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arasinda enerji
verimliligi en yiiksek olan enerji deposudur (1 kg hidrojen (H2), 2,1 kilogram
dogalgaz enerjisine denk gelir veya 2,8 kilogram petrolden elde edilen enerjiye
denk gelmektedir ). Maliyet acisindan diger enerji tiirlerine gore dezavantajlar

bulunmaktadir ¢iinkii alt yap1 eksikligi maliyetini artirmaktadir (Demir, 2013: 4-8).
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Hidrojen enerjinin tarihgesi 16. Yiizyilda kesfedilmesiyle baslamigtir. Daha
sonrasinda ilk kez Henry Cavendish 1781 yilinda hidrojen enerjisinin atmosfer ile
birlesim saglayarak yanmasi sonrasi atik olarak suyun elde edildigini kesfetmis ve
bunun sonucunda hidrojen ve oksijen araciligi ile su iiretimi saglayan ilk bilim
insan1 olmustur. 1783 yilinda Fransiz Antoine Lavoisier, Cavendish’in
arastirmalarinin tizerine yeniden ¢aligmis. Bulunan aragtirmalari tekrarlarken ayni
zamanda yandig1 zaman su iiretimi elde edilen gaza hidrojen adin1 vermistir

(Senaktas, 2005: 26).

1970’11 yillarda hidrojen enerjisi 6n plana ¢ikmis ve hidrojen (H2) enerji o
donemlerde enerji tasiyicisi olarak degerlendirilmistir. 1974 yilinda gergeklestirilen
Miami Enerji Konferansi’nda yer alan iinlii Tiirk bilim insan1 Nejat Veziroglu,
hidrojen enerjinin ilerleyen zamanlarda petroliin yerine gegebilecek bir alternatif
enerji kaynagi oldugunu diinyada ilk defa konferansta agiklamistir. Enerji ve ¢evre
sorunlariin ve elestrilerinin ele alindig1 bu uluslararasi oturumda 6nemli bir kararla
Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Birligi’nin (IHEA) olusumuna karar verilmistir

(Senaktas, 2005: 26; Veziroglu, 2000: 1143).

2.2.7. Dalga Enerjisi (Deniz Kokenli) Enerji Kaynaklar:

Dalga enerjisine verilen Onem {ilkeler agisindan zamanla kendini
gelistirmektedir. Yeryiiziiniin %70’1 sularla kapli olmaktadir. Bu enerji tiirline
zamanla tilkeler tarafindan 6nem verildigi i¢in diger yenilenebilir enerji kaynaklar
gibi ileri diizeyde gelistirilmemistir. Ulkeler disa bagimlihigmi azaltmak ve
maliyetin daha az olmasi ile ekonomik anlamda kendilerini gelistirecekleri i¢in
dalga enerji tiirline talep artis gostermektedir. Dalga enerjisi yeryliziinde su
kaynaklarinin fazla olmasi nedeniyle ilerleyen zamanlarda enerji kaynagi ile ilgili

ortaya cikan krizlerde ¢6zlim noktasinda alternatif bir enerji kaynagidir.
Deniz kokenli enerji kaynaklari, genel olarak okyanus ve denizlerde olusan

su hareketlerinin etkisiyle elde edilen itme siddeti ile olusan yenilenebilir enerji

kaynag1 olarak gegmektedir (Saglam,vd., 2005: 2-4).
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Deniz akint1 enerjileri; gel-git enerjisi, dalga enerjisi, okyanus 1s1l enerji ve
akinti enerji doniistimleridir. Denizlerde olusan basing olarak gecen tazyik ve dalga
kuvvetleri ile olugsmaktadir. Bu enerji tiirliniin olusumuna en ¢ok riizgarlar etki
etmektedir ve riizgarin yami sira gel-git olayi, depremlerin olmasi, denizin
derinliklerinde olusan c¢okmeler dalgalarin elde edilmesine neden olmaktadir.
Siirdiiriilebilir enerji kaynaklari igerisinde en fazla dnerilen enerji kaynaklaridir ve
ayn1 zamanda bu enerji tiirli tiikenmez enerji kaynaklar icerisinde en giivenilir
enerji tiirli olarak gegmektedir. Fakat diger enerji kaynaklar1 gibi biiyiik bir enerji
kaynagi degildir. Dalga enerjisi, riizgar ve solar enerji kaynagina gore %60 veya
%70 oraninda gii¢ oran1 fazladir. Fakat gerekli alt yap1 olusumu saglanmadigi i¢in
tikenmez enerji kaynaklar1 igerisinde en az kullanilan enerji kaynagi olarak

geemektedir (Bayrag, vd., 2018:71).

Dalga enerjisinin zamanla gelisiyor olmasi riizgar enerjisinin 1980’li
zamanlardaki gelisme asamasina benzetilmektedir. Bu enerji tiirliniin ne kadar geng
ve yeni oldugunu belli eden iki belirti bulunmaktadir. Bu belirtilerden ilki
Fransa’nin kuzeyinde yer almakta olan gel-git gii¢ tesisinin kurulu potansiyelin en
genis boliimiinii olusturuyor. Diger bir onemli belirti ise ticari dalga gii¢ potansiyeli
2013 y1li bitimine kadar neredeyse 527 Megawatt olarak elde edilmistir. Bu siiregte
biiylik ¢apli enerji veya gii¢ sirketlerinin bu sektdrdeki verimliligi artis gosterirken,
diger sirketlerin bu alandaki Ar-Ge faaliyetlerini siirdiirmekte ve bu alanda yapilan
arastirmalart desteklemekte aymi zamanda hiikiimetlerde bu alanda yapilan
arastirmalara destek saglamaktadir. Yapilan Ar-Ge faaliyetleri devam ettigi siirece

istikrarl1 bir sekilde ilerleme kaydedilmektedir (REN21, 2014: 11).

Yeryiiziinde genel olarak deniz akimi kaynaginin 450 gigawatt’in iistiinde
oldugu tahmin edilmektedir. Deniz akiml1 enerji kaynagindan yeryiiziinde yaklasik
olarak 20 bdlgede yararlanilmasi miimkiin olmaktadir. Bu enerji tiirtinden
yararlanilan bdlgelerin 11 tanesi ; Fransa, Cin, Filipinler, Ispanya, Hollanda, ABD,
Italya, Ingiltere, Almanya, Japonya ve Irlanda’da bulunmaktadir. Fakat kaynaklarin

karisik ve diizensiz sekilde yayildig1 gériilmiistiir (Ozcan, 2013: 23).
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Deniz akintist baghigi altinda inceledigimiz dalga enerjisi ile ilgili ilk
arastirmay1 yapan A. W. Stahl 1982 yilinda su hareketi ile enerji elde edildigi
kanisina varmistir. Ve genel olarak biiyiik ve kuvvetli dalgalardan daha fazla enerji

akimi elde edildigi savunulmustur (Isik Giilsag, 2009: 59).

Bir diger deniz akimli enerji tiirii ise gel-git enerjisidir. Gel-git enerjisi ana
denizlerde olusan akintilarin neden oldugu su hareketlerinin yer degistirmesi veya
yukselip algalmasi sonucu elde edilen kinetik enerjinin elektrik iiretimine
donistiiriilmesidir. Bu siirecte kinetik enerjinin elektrik iiretimine donilismesine
arac1 olan ise bu alanda kurulan sirketlerdir.Bu enerji tiirii genel olarak gel-git
enerjisinin daha fazla oldugu kiy1 kesimleri ve iiretimin daha verimli oldugu koylar
belirlenerek kurulum saglanmaktadir. Kurulum saglandiktan sonra barajin ig
kismina sularin geldigi zaman tutulmasi ve o suyun miktar1 azaldigi zaman ise
cekilmesi ile yiikselti farkindan faydalanilarak tiirbinler vasitasiyla elektrik
enerjisinin tiretimi saglanir (Sekelli ve Kecegioglu 2011:19-21).

Diger bir enerji tiirii olan akint1 enerjisi ise, denizde olusan akis ile akinti
enerjisinin tiretimini saglamak i¢in denizlerin diplerine kurulumu saglanan tiirbinler
sayesinde elde edilir. Ana denizlerde veya denizlerde olusan standart diizeyde
devam eden akimtilarin olusturdugu hareketlerin elektrik enerjisi tiretimine

dontistiiriillmesi sonucu elde edilir (Sekelli ve Kecegioglu 2011:19-21).

Okyanus termal enerji doniisiimii ise deniz akimli enerji tiirleri igerisinde
yer almaktadir. Bu enerji tiirii 1s1s1 yliksek iklimin bulundugu okyanuslarda bulunan
sularin st ylizeylerinin sicak olmasi ayn1 zamanda okyanus derinliklerindeki
sularin ise soguk olmasi sonucu aralarinda olusan sicaklik farki termodinamik etki
aracilig ile elektrik enerjisinin tiretiminin miimkiin olmasidir ve bu sicaklik ayrimi
minimum 20°C olmahdir (Uggiil ve Elibiiyiik, 2016: 88). Bu enerji sistemi ii¢
sekilde liretim saglamaktadir. Bunlar; ilk olarak kapali ve acik ¢evrim sistemi ve
bir digeri ise hibrid sistem olmaktadir. Bu ii¢ yontem sayesinde enerji liretimini

saglamaktadir.
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Deniz akim enerjisi yeryiiziinde zamanla gelisen, yiiksek potansiyele sahip
olmasi ve hava dalgalanmalarimin etki etmemesi bu enerji tiirliniin artilar1 olarak

ongoriilmektedir (Kumbur, vd.,2005).

Ana denizlerde yer alan tilkenmez enerjilerin potansiyelinin %0.1°1 elektrik
enerjisi liretmek amaciyla degerlendirilirse, yeryliziinde bulunan enerji talebinin 5
kat1 oraninda enerji tiretiminin saglanmasinin miimkiin oldugu 6ngoriilmektedir

(Aslan ve Yamak, 2006: 53-75).

Tablo 5.

Yenilenebilir Enerji Uretim
Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020
Brezilya 51.3 52.9 54.4 54.9 55.4
Rusya 0.4 05 0.5 0.5 0.5
Hindistan 24.8 24.9 27.2 29.7 32.1
Cin 62.1 79.6 93.7 112.7 135.5
Giliney Afrika 0.4 0.5 04 0.4 0.4
Meksika 7.6 8.1 9.6 8.2 7.6
Endonezya 11.0 131 14.3 14.3 15.9
Turkiye 6.5 8.3 10.1 12.4 142

Kaynak: BP-stats-review

Tablo 5’te BRICS ve MINT iilkelerinin jeotermal, biyokiitle ve digerleri
seklinde toplu olarak iiretim miktarlar1 verilmistir. Burada da en yiiksek tiretim
miktarina sahip tlilkenin Cin oldugu, Cin’1 Brezilya ve Hindistan’in takip ettigi
belirtilmektedir. Gliney Afrika ve Rusya’nin ise bu kategoride en az iiretim yapan

iilkeler oldugu goriilmektedir.

2.3. Finansal Gelismenin Kavramsal Cercevesi

Finansal ac¢idan saglam bir ekonomik altyapinin olmasi i¢in sermaye ve para
piyasalarinin gelisimleri ile ifade edilen finansal gelisme, iktisadi biiylime ve
yatirimlarin artmasinda yiiksek oranda bir 6nem arz etmektedir. Gelismis diizeyde
olan finansal sistem yapisinin, ekonomide aktif bulunan tassarruflar ile yatirimlarin

ayni1 oranda olmasi iilkelerin biiylimesine katki saglamaktadir. Finansal gelismenin
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elde edilmesinde finansal yapidaki uzun ve kisa donemde elde edilen verilerin

incelenmesi dnemlidir.

Gelismis veya gelismekte olan bir iilkenin finansal yapisinin ortaya
¢ikmasinda finansal yapinin olusumunu sekillendiren finansal kurum ve araglarinin
nispi boyutlart ve goriinimii 6nemlidir (Goldsmith, 1996: 26; Ergec, 2004: 53).
Finansal gelisme, bu baglamda finansal yapiy1 olusturan aracilarin sayisi ve
araclarin ¢esidindeki yiikselisi ifade etmektedir. Diger bir agidan ise finansal
sistemin yapisindaki degisim ve finansal sistemdeki artis olarak anlamlandirilan
finansal gelisme, finansal derinlesme kavramiyla da ifade edilebilmektedir.
Finansal atil toplaminin, milli gelir toplamindaki payinin yiikselisi olarak finansal
derinlesme, ekonominin parasallasma orantisindaki yiikselisine bagli olarak
aracilarin yani kurumlarin hizmetlerindeki gelisme olarak elde edilmektedir (Afsar,
2006). Bu anlamda finansal derinlesme, finansal sistemin ne 6l¢iide artis gosterdigi

ve finansal araclarin hangi oranda ¢esitlendigini de gostermektedir.

Rose ve Gertler (1994:19), yaptiklari arastirmada bu siireci genel olarak su
sekilde agiklamiglardir: Finansal araciligin gelisim gostermesi ve bununla bagimli
olarak kredi piyasasinin gelisimi, diinya sermaye piyasalarina erisim oranin
yiikselmesi, mevduat ve kredi faizi oranlar1 arasindaki farkin azalmasi ve bununla

birlikte risksizlik oraninda artis elde edilmesidir.

Gelismis veya gelismekte olan iilkeler i¢in yatirim oraninin ytlikselmesi i¢in
ve dolayist ile iktisadi bilyiimenin artisi i¢in finansal gelismenin artis gostermesi ve

finansal piyasalarin kalkinmasi biiyilik oranda nem 6nem tagimaktadir.

Finansal gelisme, aym1 zamanda gelimis iilkelerde degisikligi tesvik
etmektedir. Konu 6zelinde 6rneklendirme ise, finansal risk ve bor¢lanma maliyet
oranlarinda azalma, borg alanlar ve verenler arasinda daha yiiksek oranda seffaflik,
sinirlar arasinda daha yiiksek oranda finansal sermaye ve enerji agisindan teknolojik
irlinlere talep artis1 ile ulasilmaktadir. Bunlar tiiketimin artis gosterip, isletmelerin

yatirimlarinin ve enerji talebinin artmasina yol agmaktadir (Sadorsky, 2011: 1000).
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Gelismekte olan {ilkelerin artan enerji talebini karsilamak ve bu enerji
talebini yenilenebilir enerji ve yerli kaynaklardan karsilamak i¢in ek fonlara
gereksinim duyulmaktadir. Buna bagli olarak ise kaynak talebinin karsilanmasinda
finansal piyasalarin devreye girmesi yliksek oranda 6nem tasimaktadir. Bu siirecte
sermaye, iilke icerisinde etkin sekilde kullanilarak artig gosteren enerji taleplerinin
karsilanmasinda engel olan finansman eksikligini gidermis olmaktadir.

Bu boliimde ilk olarak finansal gelisme konusunun kavramsal tanimi ele

alinacak daha sonra ise, finansal gelismenin kaynaklar1 ve 6l¢iilmesi incelenecektir.

2.3.1. Finansal Gelisme Tanimi Ve Onemi

Finansal gelisme {izerine gegmisten giinlimiize kadar olan siirecte birgok
arastirma yapilmistir.

Finansal gelisme; finansal piyasalari, finansal agidan uzlastiran kurumlarin
ve finansal baglantilarin artis gostermesi ve gelismesi, finans pazarlarinin islem

hacminin artis gdstermesi seklinde aciklanabilmektedir (Ozcan ve Ar1, 2011: 122).

Bir diger tanimlama ise, finansal gelismenin finansal pazarlarda fon arz ile
talep edenler baglaminda koprii gorevi kuran ve elde edilen fonlar1 arz ve talep
edenler arasinda akisini saglayarak finansal piyasanin igleyisinde ki faaliyetin artig
gostermesidir. Daha genis ve genel anlamda ise, uluslararasi ve ulusal tasarruflarin
finansal pazarlarda faaliyetin saglanmasi i¢in olusturulan diizenlemelerin genelidir.
Finansal derinlesme, finansal gelismenin bir sonucudur. Finansal piyasalarin
derinlesmesi, ekonomik anlamda getirisi olan yatirimlarin artig gostermesi sonucu

iktisadi bliylimenin belirleyicileri arasinda yer almaktadir (Isik, 2013: 23).

Bir tlkenin finansal yapi, ililkede yer alan finansal araglar, kuruluslarin
ozellikleri, gorilinlisii ayn1 zamanda oransal boyutlaridir. Bunun nedeni ise, finansal
yapinin gelisimini saglayan olgunun ekonomide yer alan finansal kuruluslarin ve
araclarin bilesimi olmasindan dolayidir. Yapilan bu tanimlamaya gore finansal
gelisme, finansal kontriiksiyonu olusturan mevcut kuruluslarin ve araglarin tiirleri

ve sayilarinda ki yiikselis olarak dngoriilmektedir (Ergeg, 2004: 53).
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Diinyada ve Tiirkiye’de dengenin devamliliginin saglanmasi ve mali yonden
daha kuvvetli bir ekonomik altyapinin temin edilebilmesi i¢in sermaye ve para
piyasalarmin gelismiglik gostermesi farkli bir ifadeyle finansal gelismenin
saglanmasi1 6nemlidir. Ulkeler yoniinden finansal gelismisligin bu denli énem arz
etmesinin temel sebebi, tasarruflarin aktif bir sekilde yatirnmlar bazinda
oryantasyonunun saglanarak iilkelerin iktisadi biiylimesinde katkida bulunmasidir.
Ulkelerde iktisadi biiyiimenin gelismesi i¢in 6ncelikle yatirim faaliyetlerinin artis
gostermesi Onemli yer edinmektedir. Yatirimlarin artis gostermesi iginse,
yatirnmlarin ~ kaynagi olarak gecen tasarruflarin artis  gdstermesi ile
saglanabilmektedir. Tasarruflarin yatirima doniisebilmesini saglamak i¢in, yatirimi
yapacak olan yatirnmcilarin giiveninin kazanilmasi ve yatirim yapilacak olan
ortamin giliven statiisiinde yer almasi, finansal piyasalar vasitasiyla likidite bazinda
kazang elde edilmesi gerekmektedir. Baska bir ifadeyle, iilkelerde arttirim orani ne
kadar biiylik ve gelisim gosteriyorsa, yatirim orani da arttirnmin sagladigi 6lgek
oraninda biiyiikk ve gelismislik gosterecegi icin, bliylime hizi da diger sartlarin
degisim gdstermemesi kosuluyla ayni oranda gelisme ve yiikselme elde edilecektir

(Dinler, 1997: 45).

2.3.2. Finansal Gelismenin Kaynaklar:

Finansal gelismenin kaynaklar1 olarak, kurumsal yapi (iilkelerin kurumlari,
yasal aranjmanlari, geleneksel ve dini tutumlart), bankacilik sektdriiniin pozisyonu,

borsa faaliyetlerinin konumu, finansal bakis agisi ile tiirev iirlinler ve sanal olarak

nitelendirdigimiz kripto paralar sayilabilir (Uslu, 2020: 17).
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Kripto
Paralar

Bankacilik

Finansal
Gelisme
Kaynaklari

Borsalar

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1. Finansal Gelismenin Kaynaklari

Kurumsal Yap1

Finansal gelismenin kaynaklar1 arasinda yer alan kurumsal yapi, piyasanin
aktif olarak gelisim saglamasi i¢in hem ekonomik alt yapinin saglanmasi hem de
hukuki alanda 6zgiirliigiin olugsmasi yoniinden 6nemli bir konuma sahip olmaktadir.
Ulkelerin yonetim sekli ve finansal faaliyetlere kars1 gosterdigi davranis bigimi
onemlidir. Bu sebeple iilkelerde finansal sisteminin gelisim gosterebilmesi
acisindan bu tiir etkinliklerin yasal olarak onaylanmasi gerekmektedir ( Haber,

North ve Weingast, 2008: 2-5).
Bu konu c¢ergevesinde yapilan aragtirmalar kurumsal degisim, miilkiyet
haklarinin kalkinmasi ve iktisadi biiyiime siireci bazinda olusan gelisme ve

kalkinma siirecinde yer alan etkileri ve rolleri kapsamaktadir (Mthg1, 2005: 53-88).

Bankacilik Sektorii
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Bankacilik sistemleri ge¢mis yillardan giliniimiize kadar olan siirecte
ekonomik diizen icerisinde bulunmus ve gelismekte olan iilkeler i¢in finansal
piyasalarin en Onemli sektoriidiir. Zamanla bankacilik sektoriiniin islev ve
Ooneminde Onceki yillara nazaran artiglar olmustur. Bankacilik sektoriiniin tanimi
diistince farklilig1 sebebiyle degisiklik gosterebilmektedir ve farkli tanimlar ortaya
cikmaktadir. Fakat yaygin anlamda bankalar; uluslararasi ve ulusal sistemde para
ile sdylemi miimkiin olan degerlerin ve paranin miibadele, alim, satim, aktariminin
saglandigr ekonomik sistemdir. Bazi durumlarda bu tanimlamalar gosterilen

degiskenlere gore artig gdsterebilir veya degistirilebilir (Afsar ve Afsar, 2010: 330).

Bankalar ile ekonomik faaliyetler arasindaki iligkiyi inceleyen genis ¢aplh
bir literatiir mevcuttur. Ideal olarak, arastirmacilarin bankalarin karli faaliyetlerinin
secilebilmesine, belirlenen kaynaklarimin aktif olarak kullanilmasina, kurumsal
yonetim seklinin uygulanmasina, islemlerin kolaylastirilmasi ve riskin yonetimine
bagl gostergeler belirlemeleri gerekmektedir (Levine ve Zervos, 1998: 542).

Bankacilik sektoriinde kullanimi miimkiin olan finansal {iriin tiirleri finansal
sistemin derinligine ve genisliginde 6nemli paya sahip olan bir konudur. Yalnizca
para aktarimi ve mevduat hesabi ile yol alan bir bankacilik yontemi, finansal
sistemde beklentileri karsilayamadig: icin genel olarak yetersiz kalacaktir. Emekli
fonlar1, gelir ortaklig1 ve kira sertifikalari, zamanla yayginlasan tiirev {irlinler ve
kripto paralar, bankacilik faaliyetlerinde miisteri sayisinin artig gdstermesi ve islem
hacminin arttirilmast i¢in dnemli bir konumda yer almaktadir (Yetiz ve Ergin Unal,

2018: 119).

Bu baglamda, bankacilik sektdriine iligkin finansal gelisme kaynaklar
yoniinden 6zel sektore verilen krediler, mevduat banka aktiflerinin merkez ve
mevduat bankasi toplam aktiflerine orani, banka mevduatlar1 toplami, net faiz
marj1, likit ylikiimliiliikler, bankacilik sektdrii yogunlagma orani, sabit gider orant,
banka ve yabanci sermayeli bankalarin sektor lizerindeki payi, personel ve sube
sayis1 verileri 6zet olarak aktarilarak bu verilerin gelismekte olan ve gelismis olan

ilkelerdeki son durumu tizerinde ¢alisiimistir.

Borsalar
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Borsa finansal gelisme siirecinde dnemli bir yere sahip olmaktadir. Borsada
islem goren kurum ve kuruluslarin sayisinin artis géstermesi, kuruluslarin halka
olan aciklik standartlarimin artis gostermesi, uluslararasi yatirimcilarin borsada
sayilarinin yiikselmesi ve mevcut olan mal varliklarinin yiikselmesi iilkelerin
finansal piyasalarinin gelismesi ve giivenirlili§ini arttirmasi acisindan 6nemli

faktorler arasinda yer almaktadir ( Giingdr ve Yilmaz, 2008: 174).

Menkul kiymet piyasalari; kuruluslarin kredilere ve bankalara olan
bagimliligin1  azaltarak kendi sermayelerini arttiran, arttirimlara canlilik
kazandirmak, giiven saglamak, likidite saglamak, finansta barometre olmak,
piyasada fiyat olusumunu saglamak ve sermaye faaliyetlerine hareketlilik
saglanmast gibi  ekonomik islevler kazanmasi konusunda Onemli finansal

kuruluslardir (Biiker v.d., 1997: 455-457).

Tiirev Uriinler

Tiirev piyasalar1 uzun bir gegmise sahip olmaktadir. Ozellikle piyasalarmn
daha oOnceki donemlere gore risk orani arttikca finansal olmayan ve finansal
kurumlar tarafindan riskten korunmak amaci ile arbitraj ve spikiilasyon yaygin
olarak kullanilmaya baslanarak portfoy yonetim siirecinde aktif olarak kullanilmasi

yer almustir.

Tiirev piyasalar, iilkelerin finansal alt yapisinin ve sermaye kaynaklarinin
gelismesine yiiksek oranda katkisi bulunmaktadir. Ulkeler agisindan ise risk
yonetimi konusunda daha “ diisiik maliyetli” ¢6zlimler sunmaktadir. Tiirev
piayasalarin biiylime ve gelismesinde ki diger bir faktor ise tiirev enstriimanlarin
portfdy yonetim siirecine katkisindan ve portfoye yonelik sistematik riskin diisiik

orandaki etkisinden dolay1 olmaktadir.
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Ik olarak vadeli faaliyetler opsiyon piyasasi olaraktan, genel olarak alt
borsalar ve bankalar tarafindan gergeklestirilmesi saglanmaktadir. Son zamanlarda
tiirev {irtinleri finans piyasasinda énemli bir yer edinmistir (Tanyel, 2016: 38-39).
Tirev Uriinler, piyasalarda olusan belirsizliklerin daha diisiik noktalara ulagsmasi,
isletmelerin planlama yaparken etkin olmalar1 ve gelecek donemler i¢in 6ngori
yapabilmeleri ve beklenmedik riskleri daha az seviyeye disiiriilmesi agisindan
Oonemli bir finansal arag olarak kullanilmaktadir (Kaygusuzoglu, 2011: 139).

Ekonomik yonden bakildiginda finansal sistemin temel yontemi, belirsizlik
altinda, mekan ve zaman baglaminda kaynaklarin gelisimini ve dagilimini
kolaylagtirmaktadir. Buna istinaden finans kesimi, kaynak elde edilerek fonlarin

yatirim araci olarak ele alinmasi ile dagitim etkinligini gergeklestirir.

Tiirev irilinler risk yonetiminde ara¢ olarak kullanilmaktadir ve iki iilke
arasinda minimum katilim sermayesine 6nceden karar verilmis bir veya birden fazla
miilkiin gelecek donemlerde ki degerini g6z Oniinde bulundurarak bugiinden
alimimnin ve satiminin gerceklestirilmesi i¢in uygulanan finansal sozlesmelerdir
(Aydin vd., 2007: 520-531; Ergincan, 1996: 2, Gorton ve Rosen, 1995: 5100).
Tirev piyasalarin genel tanimi; opsiyon, forward, swap ve future yontemlerinin

biitliniinii kapsamaktadir (Ergezen, 2006: 10).

Iktisadi fonksiyonlar1 ve piyasaya olumlu etkileri nedeniyle gelismis veya
gelismekte olan {ilkeler tlirev piyasa tiirline yer vermektedir. Tiirev piyasalar,
onemli noktada organize borsalar araciligi ile ele alindiginda gelismekte olan
tilkelerdeki piyasa tiirlerine yliksek oranda olumlu yonde fayda saglamakta ve tam
piyasalarin yapisal olusumunda olumlu yodnde rol {istlenmektedir. Hizmet
gesitliliginin ve yatirnm segeneklerinin ¢ogalmasinda ve bunun sonucunda ise
piyasanin daha likit hale gelmesinde katki saglamaktadir. Fiyat kesif sistemi i¢in ek
firsatlar elde edilmesi sayesinde fiyat volatilitesi, alim sattm marjlarinin daralmasi,
bilgisel etkinligin arttirilmasi yoluyla spot piyasalardaki etkinlik ve derinlik

oranlarinda artig saglanabilmektedir.

Kripto Paralar
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Adim bitcoin ile genel anlamda duyurmaya baslayan kripto paralar, finans
piyasalarinda yayginlasarak onemli bir alan olusturmaya baslamistir. Paranin
aciklamasi yapilirken {i¢ esas niteliginin (deger saklama araci, hesap birimi ve
degisim arac1) olmasindan daima bahsedilmektedir (Wandhofer, 2017: 248-258 ).
Kripto paralar, sistemi nedeniyle giiven veren bir para birimi olmasi sebebiyle
muhafaza altina alinmasi veya el degistirmesi gereken hususlarda iiglincii kisinin
olmasma gerek duyulmamaktadir sadece gonderici ve alici olmasida yeterli

olmaktadir (Carkacioglu, 2016: 8 ).

Bugiinkii zamanda 1324 tiirden daha fazla kripto para iiretimi saglanmis
olup, bu elde edilen paralar 6nemli oranda bankacilik ydntem maliyetlerini
minimize etmek veya ortadan kaldirilmasi amaci ile ilerledikleri icin, gelecek
donemlerde iilkelerin finansal yiikselislerinde ve finansal piyasalarda 6nemli bir

konumda yer alacagi ongoriilmektedir (Giiven ve Sahindz, 2018: 30-31).

2.3.3. Finansal Gelismenin Ol¢iilmesi

Finansal gelismenin 0l¢iilmesi ve finansal sistemde uygulanan islevlerin
uygun olup veya uygun olmadigini ortaya koyacak, 6l¢iim asamasinda kolay elde
edilir ve teferruat ile Ol¢limii saglanacak bir parametre mevcut degildir. Bu
sebepden dolay1 iilkelerin finansal gelisim seviyelerine gore mukayese
edilebilecek, genel olarak kabulii saglanan bir gosterge yani indikator
belirlenmesinde zorluklar yasanabilmektedir. Bu sebepten dolay1 finansal geligme
seviyesi ve iktisadi biiylime iizerine yapilan arastirmalarda, finansal gelismenin
Olclimiiniin saglanmasi i¢in genel olarak finansal derinlik Olgiitli baz alinarak
yararlanilmaktadir. Finansal derinlik ise, bir iilkede gelisim gosteren finansal
yenilikler, tasarruf olarak nitelendirdigimiz artirimlar yatirim bazinda dontistimiinii
saglayan kanallarin genis bir seviyeye ulagmasi ile ilgilenmektedir (Seven, 2015:
48).
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Finansal gelisme bes boliim altinda incelenebilmektedir. Bunlar ; ilk olarak
miktar Olciitleri (parasal biiylikliikler, sermaye piyasalar1 gostergeleri, kredilere
iliskin biiyiikliikler, finansal varlik stokuna iliskin gdstergeler), ikinci olarak yapisal
Olctitler, liclincii olarak finansal fiyatlar, dordiincii olarak iiriin ¢esitliligi ve bes son

olarak ise degisim (miibadele) maliyetidir (Lynch, 1996: 7-24).

Miktar Olgiitleri biiyiime ve geleneksel finansal derinlesmenin gostergeleri
olup kredi ve paraya dair biiylikliiklere dayanmaktadir. Finansal gelismenin
saglanabilmesi i¢in geleneksel Olciitleri olaraktan para ve krediye yoOnelik oran
gostergeleri uygulanmaktadir. Bu nitelikte kredilere iligkin ve parasal biiyiikliikler,
sermaye piyasast ve finansal varlik stoku unsurlart miktar oOlgiitleri olarak
tanimlanabilmektedir. En yalin hali olaraktan para arzi, ekonomi alaninda
parasallasma oraninin Ol¢iimiinii saglayan Para arzi/ Gayri Safi yurtici Hasila

derecesinin ifade edilmesi tlizerine kullanilmaktadir (Lynch, 1996; 7).

Ulkelerde gelisimini saglayan finans sektdriiniin kredi hacmi ile arasinda
pozitif yonde olusan bir iliski mevcuttur. Diger yonden ise, 6zel sektore verilen
eksiksiz kredi kullanimlarinin Gayri Safi Yurti¢i Hasila degeri finansal gelismenin
seviyesinin belirlenmesi sebebiyle kullanilmaktadir (Aydin, Ak ve Altintas, 2014;
155).
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Kaynak: Diinya Bankast.
Sekil 2. M2/GSYIH oranlari
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Sekil 2’de para arzi M2’nin GSYIH’ya orami hesaplanarak grafigi
olusturulmustur. 2016-2020 yillar1 arasinda s6z konusu iilkeler arasinda
M2/GSYIH degeri en yiiksek olan iilkenin Hindistan oldugu goriilmektedir.

Sonrasinda sirasiyla Cin, Brezilya ve Rusya gelmektedir.

Literatiir incelendiginde finansal gelismenin seviyesinin belirlenmesinde
ozel sektore verilen kredi kullanimlarmin GSYIH oranmin kullanildig:
belirlenmigtir.  BRICS ve MENA iilkelerinin 6zel sektdre verilen kredi

kullanimlarinin GSYIH’e oran1 Sekil 3’te verilmistir.
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Kaynak: Diinya Bankasi.
Sekil 3.0zel Sektore Verilen Eksiksiz Kredi Kullanimlarmin GSYTH Degeri
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Finansal gelisme seviyesini belirten degiskenin grafigi incelendiginde en
yiiksek finansal gelismeye sahip {ilkenin Cin, en diisiik finansal gelismeye sahip

tilkenin ise Meksika oldugu goriilmektedir.

Yapisal Olgiitler

Finansal sistemin gelismesinde yapisal bazda Gl¢iimiiniin saglanmasi igin
M2/M1 degerleri esas gosterge olarak kabul edilmektedir. Bu degerde olusan
yiikselme, ekonomik birimlerin ellerinde var olan para miktarini azaltarak ellerinde
tuttuklart miktarin biiylik bir kismin1 vadeli mevduat araciligr ile degerlendirme
tercihinde bulunmalar1 nedeniyle finansal sistemde 6nemli oranda gelismislik

oOlciitii olarak kabul edilmektedir (Lynch , 1996; 12).

M2/M1 Olgiisliniin artis gostermesinde ekonominin finansal sisteminin
gelismesi de onem arz etmektedir. M2/M1 dlgiisiinde ki yiikselis, kurum ve kisilerin

birikimlerini ne oranda ve sekilde degerlendirdiklerini yansitmaktadir (Kar ve Agir,

2005: 60).

Finansal Fiyatlar

Gelismis finansal sistemlerde fiyatlar piyasada var olan aktorler tarafindan
belirlendiginden dolayi, diger fiyatlara benzer bigimde faiz oranlari da olumlu
olarak etkilenmektedir. Bunun nedeni rasyonel davranan aktorler olmaktadir. Faiz
seviyeleri reel anlamda olumlu yonde olmasiyla beraber ekonomik anlamda olusan
beklentileri de dogru yansitmalidir. Bu nedenle, faiz derecelerinin esnekligi ve
diizeyi onemli yere sahip olmaktadir. Finansal gelismenin belirtisi olarak
ekonomideki fiyat esnekligi ile de aralarinda iliski bulunmaktadir (Mutlu, 2016:
33).

Finansal derinlesme ve gelisme, finansal aracilik gibi ¢alismalarin faiz
oranlar1 arasinda etkilesim oldugu disiincesiyle, reel faiz oranlarimi finansal

degisken bazinda kullanimini saglayan bir¢ok c¢alisma mevcuttur. Reel faiz
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oranlarinin gosterge olarak belirlenmesinin sebebi, reel faiz oranlarinda gergeklesen
artis sonucunda yatirimlarin finansmaninda kullanilacak olan fonlarin artig
gostermesi ve yatirimlarin artis gostermesini esas alarak degerlendiren Mckinnon-
Shaw Hipotezidir (Erim, Tirk, 2005: 27). Mckinnon- Shaw hipotezi, ekonomik
biiylime ve faiz oran1 arasindaki iligkinin alt yapisini olusturmaktadir. Mckinnon ve
Shaw finansal libarellesmenin faiz oranlarini yiikselterek yatirnm ve tassarruf
oranlarin1 arttirarak iktisadi biiylimeyi olumlu yonde etkileyecegini One

surmektedir.

Uriin Cesitliligi

Finansal sistemin gelismesi acisindan dnemli bir diger gosterge ise liriin
cesitliligidir. Finansal sistemde kullanilan ara¢ ¢esitliliginin ve iiriin kullanim
yaygmliginin yiikkselmesi ile beraber, ekonomideki sermaye ihtiyaclarinin
karsilanmas1 da kolaylasacaktir. Bu sebeple, finansal sistemin gelismisligini
6lcmede finansal arag¢ cesitliligi 6nemli yer edinmektedir (Oru¢ ve Turgut, 2014:
110).

Finansal sistem {iriinlerinin finansman araglari, yatirim araglari ve doviz ile
risk yonetimi araglari olmak {izere ii¢ boliimde incelenmesi mimkiindiir. Bu
boliimler; sermaye ve para piyasast Uriinleri, doviz piyasalar1 ve banka kredi
araglarmi igerisine almaktadir (Lynch, 1996: 16). Gelismekte olan finansal
piyasalar; tahvil ve kredi gibi araglar esas finansman {iriinleri olarak kullanirken;
gelismis finansal piyasalarda opsiyon, swap, forward ve future gibi vadeli piyasa

{iriinleri daha fazla kullanilmaktadir (Oztiirk vd., 2010 :64).

Degisim (Miibadele) Maliyeti

Degisim maliyetleri, sermaye diizeninin fazla oldugu ve sermaye
gereksinimi fazla olan kisiler veya kurumlar arasinda fon transferini saglayan
aracilarin gider seklinde talepte bulunduklar fiyatlandirmadir. Finansal araci olan
isletmelerin veya yonetimlerin sermaye transferi lizerine uzmanlasan, gelisen ve
ayni stirecte Olgek ekonomiden yararlanan konstriiksiyona sahip olduklar igin

yontem maliyetlerini yiiksek oranda diistirmektedirler (BDDK, 2003:10).
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Gelismis finansal piyasalarda, artan oranda mevduat toplamak ve daha
sonrasinda bu elde edilen mevduatlarin sermaye talebinde bulunan kesimlere
transferini saglayabilmek i¢in diisiik islem maliyet sistemi kullanilmaktadir (Lynch,
1996: 20). Soyle ki, finansal geligsmisligin esas unsurlar1 ekonomide kredi isteme
ve mevduat verme uygulamalarinin artis gostermesidir. Bu durumda diisiik oranda
faiz marj1 yontemi uygulayan finansal piyasalarin, yiiksek oranda faiz marji
yontemi uygulayan finansal piyasalara oranla gelismislik seviyesinin daha fazla

oldugu anlamina gelmektedir (Svirydzenka, 2016: 4).

2.4. iktisadi Biiyiimenin Kavramsal ve Teorik Cercevesi

Bu boliimde ilk olarak iktisadi biiylimenin kavramsal tanimi yapilacak, daha
sonra ise iktisadi bliylime modelleri ve iktisadi biiyiimenin belirleyici unsurlari

tanimlanacaktir.

2.4.1. iktisadi Biiyiimenin Tanim

Iktisadi biiyiime, herhangi bir iilkenin olas1 gayri safi yurt i¢i hasilasinin
yada ulusal gelirinin genislemesi olarak tanimlanmaktadir (Samuelson ve
Nordhaus, 2009: 502). Bir diger ifadeye gore ise, iktisadi biiylime, iilkenin bir yil
igerisinde reel GSYIH’da veya iiretim kabiliyetinde meydana gelen ve sayisal
olarak Ol¢climii miimkiin olan reel yiikselme olarak aciklanabilmesi miimkiindiir

(Erding, 2013: 3).

Iktisadi biiyiime reel ¢iktinin yiikselisi olarak tanimlanabilmektedir. Bu
ylukselis, iiretim potansiyelinin veya iiretim 6lgeginin pozitif yonde kullanilmasi
sonucu genislemesi ile de tanimlanmasi mimkiindiir. Bu aritmetik, iktisadi
bliylimenin uzun vadeli bir problem olarak goriinmesine neden olmaktadir.

Biiyiime, makroekonomik alanda arz araciligiyla belirlenmektedir. Bir diger
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ifadeyle, iktisadi biiyiime teorilerinin konusunu genel olarak, ekonomiye dair
tiretim imkanlar1 egrisinin digina dogru kaymasina neden olan etkenler veya uzun
zaman diliminde toplam arz egrisinin yoniinii yukariya dogru hareket ettiren

nedenler meydana getirmektedir (Easterley ve Wetzel, 1989: 343).

Uretim Imkanlar1 Egrisi
X Mah

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur. Y Mah

Sekil 4. Uretim imkanlar1 Egrisi

Biitiin tiretim imkanlarint X ve Y mal1 olmak iizere iki mali liretmeye ayiran
bir iilkenin {iretim imkanlar1 egrisi UIEa’dan UlEg’ye dogru kayiyorsa iktisadi

biiylime anlamina gelmektedir (Yapar, 2020 :29).

Bir iilkede iktisadi biliyimenin gerceklesebilmesi igin, ilk olarak
mevduatlarin arttirtlmasi gerekir. Daha fazla yatirim ise, mevduatlarin kaynagi olan
tasarruflarin yiikseltilmesine bagli olmaktadir. Tasarruf ne Olclide biiyiik ise
mevduat Ol¢limiide ayni oranda biiyiik olmasi dolayist ile ve bu kosullarin
degiskenlik gostermemesi durumunda biiylime hizida ayni oranda yiikselecektir

(Dinler, 2004: 540).

Biiylime yalnizca biriktirim siireci olmamaktadir. Ayn1 zamanda iktisadi
sistemi etkileyerek sektorel anlamda degisikliklere yon vermektedir. En bilinir ve
belirgin bir diislinceye gore, geg¢misten giinlimiize kadar ekonomi tarim

sektoriinden sanayi sektoriine, daha sonrasinda ise sanayi sektdriinden hizmet
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sektorline dogru yol almaktadir. Fakat biiylimenin tesir alan1 daha genis olmaktadir.
Biiylime tiretim iirlinleri grubunu ve tiikketim iirlinleri grubunu devamli olarak
degistirmektedir. Bu sebeple, farkli sektorlerin piyasaya girmesine yol agmaktadir

(Zeira ve Zoabi, 2015: 1).

2.4.2. iktisadi Biiyiimenin Olciilmesi

Iktisadi bilyiime giicii, bir dnceki déneme gore reel milli gelirde elde edilen
yiizdesel artis giiciinii gosteren kavram olarak tamimlanmaktadir. Iktisadi
biiyiimenin 6l¢iimiinii saglamak icin genel olarak iki sistem uygulanmaktadir.ilk
olarak, iiretimi veya reel ulusal gelirin dl¢iimiinii saglamaktir. ikinci olarak ise, kisi
basma diisen reel milli gelir oranindaki yiikselisi 6lgmektir. Ulkelerin iktisadi
biiylime giicii Ol¢iiliirken, iiretimi saglanan mal ve hizmet rakamlarinda bulundugu
yildan diger bir yila gergeklesen reel degisme oranima dikkat edilmektedir. Iktisadi
biiylimenin 6l¢limii saglanirken tespit edilmesinde en ¢ok Gayrisafi Milli Hasila
(GSMH) ve Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYH) kavrami kullanilmaktadir (Unsal,
2005: 17).

e Gayrisafi Milli Hasila: Bir {ilke ekonomisinde belli donemlerde
vatandaglar tarafindan yurti¢i veya yurtdisinda {iretimi saglanan
Nihai iiriinlerin piyasa degeri olarak tanimlanmaktadir (Unsal, 2009:
52). Soyle ki, gayrisafi yurtici hasila ile iilkeye giren ve iilkeden
cikist saglanan faktor gelirleri olarak gecen net dis dlem etken
gelirlerinin toplam ile gayisafi milli hasila elde edilmektedir (Alp,
2018: 35).

o Gayrisafi Yurtici Hasilla: Egilmez (2013:14), GSYH’y1 iilke
siirlart kapsaminda mevcut bir donemde iiretimi saglanan nihai mal
ve hizmetlerin fiyat tiiriinden toplam 6l¢iisii olarak tanimlamaktadir.
Gayrisafi yurti¢i hasila tespit edilirken dikkat edilmesi gereken
husus ise, nihai (son) firiinlerin piyasa satig fiyatlarina dikkat
edilmesidir.

Gayrisafi milli hasila ve gayrisafi yurtici hasila disinda iktisadi biiytimenin

hesaplanmasinda bir¢ok kavram kullanilmaktadir. Diger kavramlar ise,
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Harcanabilir Gelir (HG), Milli Gelir (MG), Safi Milli Hasila (SMH) ve Kisisel Gelir
(KG)’dir.

Iktisadi biiylimenin hesaplanmasinda, ekonomide iiretim kuvvetinin tespit
edilmesinde nominal degiskenlerin kullanilmasindansa onun yerine reel
degiskenlerin kullanilmasinin daha dogru sonugclar elde edilmesinde etkili olacagini

One siiren iktisatgilara gore iktisadi bliyiime hiz1 su sekilde hesaplanmaktadir:

Biiylime oranini ylizde varyasyon olarak hesaplanabilmesi i¢in; t donemi
reel gayrisafi yurti¢i hasila (GSYIH) diizeyi Yt, bir 6nceki donemin reel gayrisafi
yurtigin hasila (GSYIH) diizeyi Y+.1 olmasi kayduyla,

GSYIH(t) — GSYIH(t — 1)

t yili icin Buyume orant = - X 100
@ GSYIH(t - 1)

seklinde iktisadi biiylime oranin yillik hesaplanmasi i¢in kullanilan
denklemdir. Bu kullanilan denklem, {iger aylik zaman diliminde iktisadi biiyiime
oraninin hesaplanabilmesi i¢in diizenlenirse;
A GSYIH(t) — GSYIH(t — 4)
t yult icin biiylime orant = . X 100
GSYIH(t — 4)

seklini almas1 miimkiindiir (Uslu, 2020: 77). Burada 6rnegin 2020 yilinin 3.

ceyregine ait iktisadi biiylime oraninin hesaplanabilmesi i¢in, 2020: Q3 dénemi reel
gayrisafi yurti¢i hasila degeri (GSYIH) ile 2019: Q3 ddnemi reel gayrisafi yurtici
hasila (GSYIH) degeri birlikte kullanmilmalidir. Burada gegen Q; Ouarterly
kelimesinin ilk harfi olmaktadir ve genel olarak ¢eyrek donemlik (ii¢ aylik) olarak
gecen verilerin gosteriminde ¢ok sik kullanilmaktadir.

Tablo 6’da BRICS ve MINT iilkelerinin yillik GSYIH biiyiime orani verileri

verilmistir.

Tablo 6.

GSYIH Biiyiime Orani (GSYIH Biiytimesi Yillik %)
Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020
Brezilya -3.28 1.32 1.78 1.41 -4.06
Rusya 0.19 1.83 2.81 2.03 -2.95
Hindistan 8.26 6.80 6.53 4.04 -7.25
Cin 6.85 6.95 6.75 5.95 2.35
Giiney Afrika 0.66 1.16 1.49 0.11 -6.43
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Meksika 2.63 2.11 2.19 -0.18 -8.31
Endonezya | 5.03 5.07 5.17 5.02 -2.07

Tiirkiye | 332 7.50 2.98 0.89 1.79
Kaynak: Diinya Bankas1

2.5. iktisadi Biiyiimenin Temel Kaynaklari

Iktisadi biiyiimenin kaynaklar1, ayn1 zamanda biiyiimenin 6l¢iim faktorleri
arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Biiyliyen ve gelisen bir ekonominin daha fazla
kaynaga sahip olmasi1 veya daha fazla oranla {iretim saglayabilmesi yada mevcut
kaynaklar1 daha verimli kullanarak fazla iirlin {iretiminin saglanmasini 6grenmesi

ve uygulamasi gerekmektedir (Alkin, 2003: 461).

Uretim etkenlerinin nitelik ve niceligindeki yiikselmeler ile teknolojik
geligsmeler, iktisadi biiylimenin temel belirleyici kaynaklari arasinda yer almaktadir.
Elde edilen artiglar, uzun vadede saglanacagindan dolayi arz yonlii bakis agisiyla

baglantilidir (Mammadov, 2016: 6).

Iktisadi biiyiimenin temel belirleyicilerini dért baslik altinda incelemek
miimkiindiir. Bunlar; isgiicii unsuru, dogal kaynaklar, teknolojik gelisme ve beseri

sermayelerdir.

2.5.1. Isgiicii (Emek) Unsuru

Uriin ya da hizmetlerin iiretiminde uygulanan, kol giicii veya beyin giicii
seklindeki tiim insan giiciiniin etkisi, iktisadi biiyiime modellerinde isgiicli (emek)
olarak tanimlanmaktadir. Isgiicii, gelismekte olan iilkelerde genel olarak ¢alisan kisi
sayisinin Olgiimii ile hesaplanirken, gelismis iilkelerde c¢alisilan saat seklinde

6l¢iimii hesaplanmaktadir (Kahya ve Karabdcek, 2016: 3).

Herhangi bir iilkede mevcut isgiiciiniin miktar1 ve isgiicii kalitesi, o tilkenin
iktisadi biiytimesini belirleyen 6nemli etkenlerdir. Soyle ki, niifusun cinsiyet yapisi,
etnik yapisi, yas dinamizmi ve egitim diizeyi, isgiicli araciligiyla iktisadi biiyiimeyi

etkileyen onemli belirleyicilerdir. Uretim verimliliginin artis gdstermesi igin,
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niifusun nitelikli iggiicline sahip kesiminin yant sira, sagliklt olmasi da 6énemli rol
almaktadir (Telek, 2013: 29 ; Alp, 2018: 32).
BRICS ve MINT iilkelerine ait 2016-2020 yillar1 arasindaki isgiicli oranlar1 sekil

5’te verilmistir.
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Kaynak: Diinya Bankasi.

Sekil 5. BRICS ve MINT Ulkeleri Isgiicii.

Sekil 5 incelendiginde incelenen yillar arasinda en yiiksek isgiicii oranina
sahip olan tilkenin Cin, diisiik seviyede isgiicli oranina sahip tilkenin Giiney Afrika

oldugu goriilmektedir.
2.5.2. Beseri Sermaye

Beseri sermaye, iretim asamasina dahil olan emek giiclinlin yetenek,
tecriibe ve bilgi gibi nitelikli 6zelliklerini kapsayan bir kavramdir. Beseri sermaye
seviyesinin artis gostermesi, fiziksel varlik stogu, emek giicii miktar1 ve dogal
kaynak miktarinin artis gostermesinden farkli olarak, sacilma tesirleri ortaya
cikacaktir. Sagilma tesirlerinin ekonomide olusturdugu biiylime, beseri sermaye
bazinda gergeklestirilecek olan yatirimlarda artis1 da beraberinde getirecektir.Elde
edilen yeni yatirimlar ile birlikte getiri oranlarinda artis olacagindan, bu nedenle
beseri sermayede tekrar yatirimlar giindeme gelecek ve bu izlenen siire¢ kendini

tekrarlayacaktir. Bu nedenle sagilma etkileri, ekonomi alaninda pozitif gelismeler
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meydana getirecektir ve ayn1 zamanda iktisadi biiylimenin ana faktorleri arasinda

yer alacaktir (Simsek ve Kadilar, 2010: 117-119).

Ozellikle gelismekte olan iilkeler tarafindan beseri sermaye iizerine gelisim
saglanmasi, verimli ve etkin bir sekilde uygulanmasi olduk¢a énemli bir husustur.
Saglik seviyesi ve egitim seviyesi yiiksek toplumlar beseri sermayenin
gelismesinde 6nemli bir basamak olusturmaktadir. Beseri sermaye iizerine yapilan
arastirmalarda beseri sermaye sektorel verimlilikte artis sagladigi, istihdam
imkanlarinda artig gosterdigi ve gelir dagilimi adaletini pozitif yonde etkiledigi

belirtilmektedir (Eser ve Gorkem, 2009: 42).

2.5.3. Dogal Kaynaklar

Uretimde kullanilan yer iistii ve alt1 madenleri, arazi, dogal gaz, hava,petrol,
su, biyolojik gesitlilik dogal kaynaklar1 nitelendirmektedir. Dogal kaynaklar, temel
olarak adlandirilan degerli lretim faktorleri arasinda yer almaktadir. Dogal
kaynaklarin bir yerden baska bir yere taginmasi gii¢ veya imkansiz olabilmektedir.
Bu nedenle iiretim, bu kaynaklarin bulundugu bélgelerde saglanmaktadir. Dogal
kaynaklar, kit mallardan diger bir sdylem ile ekonomik mallardan olup,
tekrarlanmas1 zor veya imkansiz olarak nitelendirilmektedir. Diinyada
stirdiiriilebilir bir ekonomik yontemin uygulanabilir olmas1 sebebiyle dogal kaynak
kullaniminin bilingli bir sistem ile devam etmesi ve korunabilmesi gelecek

acisindan biiyiik bir 6nem vaad etmektedir (Cinar, 2015: 174).

Zengin dogal kaynaklarin ve iklim kosullarinin var oldugu iilkelerde
biliylime oraninin artig gostermesi i¢in gerekli olanaklar saglanabilmektedir. Bu
saglanan olanaklar tarim sektorii ve insan sagligini etkileyerek yabanci yatirimeilar

cezbetmektedir (Agayev, 2008: 31).

Tarihsel siire¢ degerlendirildiginde, birgcok iilkenin dogal kaynaklari
sayesinde refah oranlarinda artis oldugu goriilmektedir. Ancak {ilkelerde iktisadi
biiylimenin saglanabilmesi i¢in yalnizca dogal kaynak agisindan bol ve zengin

olmasi yeterli degildir (Agayev ve Yamak, 2009: 184). Ornegin; dogal kaynak
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bakimindan bol olarak nitelendirilen $ili, Arjantin ve Brezilya gibi gelismekte olan

iilkeler stabilize bir biiyiime basaris1 elde edememislerdir (Uziimcii, 2018; 11).

Fakat smirli oranda dogal kaynaga sahip olan Japonya, son 45 ile 50 yil
icerisinde biiylik oranda ve dengeli bir biiylime siireci elde etmistir (Taban, 2008:
20). Dogal kaynaklarin planli, istikrarli ve etkin bir sekilde kullanilmasi iktisadi

bliylime a¢isindan 6nemli bir etkendir.

2.5.4. Arastirma Gelistirme Faaliyetleri

18. ylizyildan giiniimiize kadar olan siire¢te bagimsiz bir bilim dali olarak
gecen iktisat, teknoloji alaninda gelisim gosteren yeniliklerin ekonomik alandaki
dinamikleri kapsaminda faydayi hicbir zaman olumsuz yonde etkilememistir.
Ancak Ar-Ge, teknoloji ve inovasyon faktorleri 6nemli bir alan olustursa bile birgok
iktisatgr 20. yiizyila kadar olan siiregte bu {i¢ faktorii veri olarak kabul
etmemislerdir. Ancak 20. yiizyildan sonra gelisimi saglanan modellerde Ar-ge,
teknoloji ve inovasyon kavramlari iktisat biliminin inceleme alaninda bulunan
tiikketim, tiretim, bliyiime ve istihdam kavramlarinin sonuglarini zamanla daha fazla
etkilemesi nedeniyle incelemeler ve ¢oziimlemelere dahil edilmistir (Dogan ve

Ocal, 2007: 10).

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii aracilig1 ile standart bir 6l¢ii modeli
belirlemek diislincesiyle hazirlanan Frascati Klavuzu’'nda arastirma gelistirme
faaliyetleri, temel inceleme, uygulamali inceleme ve deneysel gelistirme olmak
tizere ¢ baslik altinda incelenmektedir :

o Temel Arastirma: Ele alinan bu arastirma modelinde oOncelik
gozlenebilir olaylar ve verilerin temellerine ait giincel bilgiler elde
etmek amaciyla yiiriitiilen teorik veya deneysel bazda ¢aligmalardir.
Temel arastirmalar, elde edilen sonuglar dahilinde islevin
gergeklestirilip gergeklestirilmeyecegine bakilmasizin
yuriitiilmektedir.

e Uygulamah Arastirma: Bu arastirma modelinde ama¢ ve hedef

belirlidir. Onceden tanimlanmis olarak ele alman hedeflerin giincel
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yontem veya yollarini tespit etmek i¢in uygulanan bu calisma tiird,
oncelikle ekonomik uygulanabilirlige ve kara odaklanmaktadir.
Uygulamali aragtirma modeli, arastirmalarda karsilasilan bilgi
yetersizligi ve ortaya ¢ikan problemleri gidermektedir.

e Deneysel Gelistirme: Pratik deneyim veya yapilan arastirmalar
sonucu elde edilen bilgi birikimlerinden yararlanilarak, yeni cihaz,
ekipman veya iriinler liretmek, hizmet ve yontem olusumunun
saglanmas1 yada mevcut {iriinlerin ve yontemlerin gelisiminin
saglanmas1 iizerine yiiriitiilen sistematik c¢alismalardir (OECD,
1993: 29).

Arastirma gelistirme harcamalar1 bu alanda yapilan faaliyetleri fonlama
olarak belirtilmektedir. Ar-ge harcamalar1 teknolojik gelisme ve yeniliklerin
kaynagi durumundadir. Bireylerin ekonomi igerisinde arastirmaci vasfiyla
bulunmasi ve yaptiklar1 inceleme ve arastirmalart niteliginde yeterli seviyede
sermayeye sahip olmalari ekonomilerinin gelecekteki durumu admna 6nem arz
etmektedir. Ayrica {lilkelerin gelismislik seviyelerinin gostergesi olarak Ar-Ge
harcamalarina ayrilan sermayelerin biiyiikliigii énem arz etmektedir (Incekara,
2019: 158).

2.5.5. Teknolojik Gelismeler

Teknoloji, iktisadi biliylimenin belirlenmesinde 6nemli bir faktor
olmaktadir. 1980 doneminden itibaren gelisimi siirdiiriilen icsel biiylime
modellerinde fazla oranda vurgulanmaktadir ve iktisadi biiylimeyinin

aciklanmasinda 6nemli bir unsur olarak gegmektedir (Hyman, 1997: 514).

Diger bir deyisle, mal ve hizmet iiretimi agisindan talep edilen teknikler,
organizasyon ve bilgi aktariminin biitiinii olarak teknoloji  kavramim
kapsamaktadir. Teknolojik gelisme, biliylik oranlarda ¢iktinin iiretiminin
saglanmasi veya belirli bir kaynaktan daha nitelikli mal ya da hizmetin elde
edilmesi i¢in gesitli ve giincel bilgilerin ortaya ¢ikmasi seklinde ifade edilmektedir.
Teknolojik gelismenin siirdiiriilebilmesi acisindan verimlilik ile arasinda dogrudan
bir baglant1 bulunmaktadir. Bu nedenle gelismis teknoloji, genelde verimlilik artig

olarak anlamlandirilmaktadir. Ekonomik yaklasimlarda istihdam degerinin
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verimlilik oranina baglh olarak yiikselis gosterdigi; verimlilik oranlarinda goriilen
artisin ise bliylik oranda teknolojik gelismelerden etkilendigi varsayilmaktadir
(Taban, 2013: 32).

Teknoloji, isglicii ve sermayenin verimliligini etkileyen bir¢ok faktori
kapsamaktadir. Yeni bir iiriiniin iretiminin saglanmasi veya iiretim sistemlerinin
ilerlemesi, ayni oranda {iiretim degiskeni ile yiiksek oOlgiide {iiretime olanak
tanimakta; ayni oranda saglanan iiriin iiretimi daha az faktor kullanilmasi suretiyle
elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Bu anlamda teknolojik ilerleme, kaynak
tasarrufu ve iretimde goriilen artis nedeniyle iktisadi biiyimeye kaynaklik

etmektedir (Dickson, 1992: 55).

Bu nedenle iiretim maliyetlerinin diismesi ve toplam ¢ikt1 orani ile birlikte
harcanabilir gelir artis gostermektedir. Olusan yenilik sayesinde ayni zamanda
azalma gosteren iiretim maliyetleri aracilig1 ile yatirim karlilig1 yiikselmektedir.
Bunun sonucunda teknolojinin gelismesi lilkeler i¢in iktisadi biiylimeyi biiyiik
oranda etkilemektedir. Bir iilkenin teknolojisi ve ar-ge gelisiminin saglamasi o iilke
bazinda yatirimin artig géstermesi ile birlikte refah seviyesinin yiikselmesi olarak

tanimlanabilmektedir.

2.6. iktisadi Biiyiime Modelleri

Iktisadi bilyiimeyi bilimsel alanda ilk olarak arastiran ve konuyla ilgili
teorilerin temelini gergeklestiren Adam Smith’dir. Iktisadi biiyiime anlaminda etki
eden faktorlerin gesitli ve fazla olmasi nedeniyle iktisadi biiyiime degiskenlerinin
kisa vadede arastirilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle iktisatgilar
modellerde daha basit ve kolay anlasilabilir olmas i¢in degiskenlerin bazilarinda
ceteris paribus kalibin1 saglayarak degiskenlerin etkileri iizerinde arastirma
yontemiyle genel sonucu saglamaya c¢aligmaktadirlar. Elde edilen modellerde
iktisadi biliylimenin ag¢iklanmasin1 6n planda tutarak gergege yaklasmaya

caligmaktadirlar (A.Yavuz, 2016: 91).

Iktisadi bilyiime iizerine yapilan incelemeler, gelistirilen teoriler ve analizler

tarihi olarak makro iktisat okullartyla benzerlik arz etmektedir. Her okulun makro
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iktisat politik goriislerine uygun teorisi ve/veya biiylime anlayis1 bulunmaktadir.
Iktisadin bilim olarak ayr1 bir bilim adi olarak kabul edilmesi klasik dénemle
baslamaktadir fakat iktisadi biiyiime kavraminin klasiklerden once de incelendigi

ve ele alindig1 bilinmektedir (Berber, 2006: 49).

Iktisadi biiyiime modelleri, digsal biiyiime kuramlar1 ve igsel biiyiime
kuramlar1 olarak iki konu bashgir olarak ele alinmaktadir. Neoklasik kuram
teknolojinin biiyiik oranini iiretim degiskenlerinin agiklanamayan pay1 olarak kabul
etmesi nedeniyle teknolojik ilerleme seviyesi digsal bir faktor seklinde
varsayillmaktadir. Gilincel yaklagimlara dayanan incelemelerde ise iktisadi alanda
yer alan gostergelerin ve sinyallerin teknoloji ile olan iliskisi 6n planda
tutulmaktadir. Bu durum ise teknolojiyi igsel bir faktdr yapmaktadir (Ozel, 2012:
64).

Igsel biiyiime kuramlarinda iiretim bilgisi ve teknoloji seviyesi arasinda
giiclii bir baglantt mevcuttur. Teknolojik bilginin saglanmasi ve iiretiminde bulunan
bazi degiskenler 6nemli yer edinmektedir. Bu degiskenler ;

e Teknolojik yenilesmenin artis gostermesi sonucunda elde edilen
bilgi birikimi iktisadi agidan da farkli alanlar1 etkilemektedir.

e Teknolojik ilerlemenin, beseri ve fiziki yatirimlar ile bilgi liretimi
baglaminda 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.

e Bilginin gizli tutulmas: kamusal mal olmasi sebebi ile dnemlidir.
Bilgi, tiikketimi bulunan kisiler arasinda yayginlik gostermeyecegi bir
olusuma sahip oldugu varsayilmaktadir.

e Bilginin digsal olarak kabul edildigi alanda 6zel sektor bilgi liretimi
hususunda isteksiz olabileceklerdir. Bu durum sonucunda ise piyasa
aksakliklarinin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir (ibrit¢ioglu, 1998:

215).

Iktisadi biiyiime kuramlarini bes baslik altinda incelememiz miimkiindiir.
Bu baghklar ; Klasik iktisadi biiylime kuramlari, keynesyen biiyilime

kuramlari, post-keynesyen biiyiime kuramlart (Harrod-Domar biiyiime
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modeli), neo-klasik biiylime kuramlari (Solow) ve igsel biiyiime

kuramlardir.

2.6.1. Klasik Iktisadi Biiyiime Kurami

Klasik kuramcilara gore iktisadi biiylime, is boliimii, sermaye birikimi ve
makinelesme 6zelinde biitiinlesmis olarak degerlendirilmektedir. Bu kapsamda
iktisadi biiylime, iiretim asamasinda yiikselme orani bulunan teknolojik gelisme ile
alakalandirilmigtir. Klasiklere gore iktisadi biiyiimenin kaynagini tasarruflar
olusturmaktadir ve tasarruflara bagli olarak ise sermaye birikimi ve yatirimlar
degerlendirilmektedir. Bir ekonomide hasilat {izerinde goriilen artis sonucunda
tasarruflar yiikselmektedir. Yiikselmekte olan bu artirimlar sonucu farkli mevduat
oranlarina, 6diing verilebilir fonlar piyasasi araciligi ile yonelim saglanabilir.
Maliyetlerin diislis gostermesi ve kar oranlarmin artis géstermesi ise, sermayenin
tam rekabet piyasasi sartlari kapsaminda incelenmesi yer almaktadir. Iktisadi
biliylime, sermaye ile yatirimin artis gostermesi karliligin yiikselmesi sonucunda

elde edilmektedir (Ozel, 2012: 64).

Klasik kuramin biiyiime hakkindaki goriislerini ilk giindeme getiren Adam
Smith olmak tizere, David Ricardo ve T. Robert Malthus katkilariyla gelistirilmistir.
Fakat bu kuramda en biiyiik bilgi ve gelisim yonergesi olusturan Ricardo olmasi

sebebi Ricardo Modeli olarak da adlandirilmaktadir (Acar, 2002: 52).

Adam smith iktisat biliminin 6nciisii olarak bilinmektedir. Smith, iktisadi
bliylime iizerine yapmis oldugu analizinde is boliimii ve uzmanlagsmay1 oncelikli
olarak ele almaktadir. Is boliimii iiretim asamasinda verimlilik iizerinde artis
gostermesine sebebiyet vermesi sonucunda artan verimler olgusu elde edilmektedir.
Ayni1 zamanda Smith, egitim ve teknolojik gelismelerin iktisadi biiyiime
oranlarinda ki artis noktasinda olumlu yonde etkisi oldugunu belirtmektedir (Z.

Orhan ve Erdogan, 2013: 573 ).
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Ayrica Ingiliz niifus bilimci olarak bilinen Thomas R. Malthus (1766-
1834), iktisadi biiyiime ve niifus arasinda iliski kurmaktadir. Malthus iktisadi
bliylime kuraminda, ekonomide iiretim olgusunun aritmetik, niifusun ise geometrik
artacagini ve ilerleyen zamanlarda iiretim sonucu elde edilen madde ve gidalarin
insanlarin taleplerini karsilayamayacagi bunun sonucunda ise toplu oliimlerin
gerceklesecegini iddia etmistir. Bu iddialar1 nedeniyle Malthus, kat1 (Kotiimser)
iktisat¢1 olarak adlandirilmaktadir (Kizilkaya, 2017: 22-27).

Ilk olarak klasikler arasinda yer alan T. Malthus da iktisadi kuramin niifus
artis miktar1 ve biiylime kuvveti iligkisinde ki farklilik {izerine incelerken, azalan

getiriler kanunun etki ettigini savunmustur (Dulupgu ve Ozkul, 2009: 3-12).

Malthus’un iktisadi biiylime konusundaki diger bir goriisii ise; saglik, gelir
dagilim1 ve teknoloji lizerinedir. Malthus, teknoloji alaninda gerceklesen gelismeler
sonucunda iilke ekonomilerinde artis veya azalis yoOniinde oransal bir etki
olmayacagini ongérmektedir. Ayn1 zamanda saglik alaninda yasanan gelismeler,
insanlarin yasam siirelerini ve kalitesini arttirmaktadir. Bunun sonucunda niifus
oraninda da artis gozlemlenmektedir. Niifusun yiikselmesi, kisi basina hasilay1
diisiirecektir. Bu nedenle Malthus saglik sektoriinde gerceklesen gelismelerin,
insanlarin ekonomik durumu tizerinde olumsuz etkilerinin olacagini belirtmektedir.
Ayni zamanda gelir esitsiziliginin azaltilmasinin da ekonomik anlamda ayni
sonuglarin ortaya ¢ikaracagini belirtmektedir (Taban, 2010: 38; Berber, 2011: 64;
Kaplan, 2016: 20).

Klasik iktisat teorisinin bir diger miimessili ise David Ricardo’dur. Borsaci
olarak bilinen Ricardo, yasadigi donemde olusan is¢i sinifinda yasanan
huzursuzluklar, Fransiz Devriminden, Sanayi Devrimi, Ingiliz sermayedarlar ile
toprak sahipleri arasinda olusan miicadeleden fazlasiyla etkilenmistir. Iktisadi
bliylime modelini boliisim kurami bazinda inceleyen Ricardo, Smith kadar
kurumsal faktorlerin lizerinde durmamistir. Ricardo’nun goriisiine gore toplum {i¢
grupta incelenmektedir. Bu gruplar; topragin sahipleri (rant), arazinin islenmesini
saglayan emekgiler (is¢i sinifi ve/veya licret) ve kapitalistlerdir (kar) (Arslan, 2007:
9; Hunt, 2009: 130-131).
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Ricardo’nun biiylime teorisi; yliksek oranda elde edilen karlarin sermaye
birikimleri ve tasarruflar tizerinde ki etkisini ele almaktadir. Artig gosteren sermaye
birikimi sayesinde iiretimde yiikselme meydana gelmektedir ve bunun sonucunda
daha fazla calisan istihdami saglanmaktadir. istihdam oraninda elde edilen artis
sonucunda kisa donemde reel {icret asgari gecim diizeyinin iistiinde yer alacaktir.
Artan ticretler sebebiyle, niifus seviyesinde yiikselme meydana gelecek ve bu
ylkselme neticesinde tarim ve gida iirlinlerine olan talep ayni oranda artig
gosterecektir. Artig gosteren talep iiretimde tesvik yaratacak ve ekonomi biiyiime
asamasina gegecektir. Ricardo’nun durgunluk teorisinde ise; ticret hadlerinde
gerceklestirilen artis niifus seviyesinin yilikselmesine neden olacaktir. Fakat,
liretimin saglanmasi nedeniyle verimli arazilerin sinirli olmasi verimsiz arazilere
olan yonelimi arttiracaktir. Ancak verimsiz arazilerin liretim saglayabilmesi igin
belli oranda katlanilmasi gereken maliyetler vardir ve bu maliyetler, toprak
sahiplerine 6denecek olan rant miktarini arttiracaktir. Azalan verimlere tabii olarak
degerlendirilen emek ve sermaye etmenlerinde, uzun dénemde yiiksek karlardan
daha az oranda kar elde edilecektir. Ayn1 zamanda uzun donemde gerceklesen
niifus artig seviyesi asgari ge¢cim oraninin diismesine neden olacak. Bu sebeple
licretler asgari ge¢im seviyesinde kalmasi sonucu niifus azalacaktir (Gilimiis, 2018:

36-37).

Genel anlamda klasik biiylime modeli savunucular: uluslarin zenginliginin
reel degiskenlere bagli oldugunu ve serbest piyasa ekonomisinin ise kapatlizmin
gelismesinde uygun bir yontem oldugunu savunmaktadirlar. Klasik biiytime modeli
savunucularina gore para yalniz hizmet ve mal alimlarinda degis- tokus aract olmasi
nedeniyle 6nemlidir. Klasiklere gore her arz kendi talebini olusturabilecegi icin,
kisa donemde bile paranin 6neminin olmayacagini belirtmislerdir. Bu neden ile
uygulanan para politikalarinin reel getiriler dogurmayacagini ileri siirmektedirler.
Ayn1 zamanda esnek yonetim giderlerinin tam istihdami kendiliginden
olusturabilecegini savunarak istthdam diizeyinin devlet miidahalesini zorunlu bir

duruma doniistiirmeyecegini ileri stirmektedirler (Yildirim vd., 2007: 116).

2.6.2. Keynesyen Biiyiime Kuram
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1929 yilinda diinya genelinde baslayan Biiyilkk Buhran, ekonomik
politikalarin iflas ile sonuglanmasina sebep olarak Keynes’in biiyiime kuraminin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Sen, 2007: 70).

1936 yilinda Keynes, klasik teorinin tam istihdam varsayimina muhalif
olarak istikrarsizligin giderilmesi ve ekonomik biiylimenin elde edilebilmesi i¢in
maliye ve genisletici para politikalarin1 ileri siirmiistiir. Ileriye siiriilen bu
diisiinceler, biiylime doneminde yer alan ekonomilerin aksine daha ¢ok durgunluk
doneminde yer alan ekonomilere yonelik olmustur. Bu sebeple Keynes’in konu ile
ilgili diistinceleri dinamik olarak ele alinmay1p statik bir analiz olarak gegmektedir.
Uzun donem i¢in bilylime ele alinmamistir. Analizde bir diger etken ise, yatirim ve
tilketim harcamalarinin genel toplami olarak ele alinan talep unsuruna Snem
verilmesi ve biiylimeyi belirleyen faktdr olarak ele alinmasidir. Klasik teori
diisiincesi elestirilerek igsizligin artigina neden olan faktor talep yetersizligi olarak
goriilmiistiir. Bu nedenle, toplam talepteki ylikselis stoklarin azalmasina neden
olacak ve bunun sonucunda artis gosteren yatirimlar bilylimeyi hizlandiracaktir

(Giinsoy, vd., 2013: 77).

2.6.3. Post- Keynesyen Biiyiime Kurami (Harrod- Domar Ydntemi)

Harrod-Domar biiyiime kurami; 1929 yilinda ger¢eklesen Biiyiik Diinya
Buhrani’na sonu¢ odakli olarak Ray F. Harrod ve Evsey D. Domar tarafindan
gelisimi lizerinde calisilan bir kuramdir. Modelin kapsami1 genel olarak, Amerika
Birlesik Devleti ve Ingiltere'nin uzun dénem bazinda eksik istihdam gelir
diizeyinden, herhangi sart ve yontemler araciligi ile tam istihdam gelir diizeyine
ulasabileceklerine ve ulasilan bu gelir diizeyinin devamliliginin saglanmasi lizerine
yapilan bir analizdir (Berber, 2015: 91). Harrod ve Domar’in incelemeleri ile
gelisimi ele alinan Post Keynesyen iktisadi biiylime kurami; Keynes’in ele aldig:
kisa donemli statik biiylime kuramini tenkit etmistir, bu kurami uzun vadeli ve

dinamik bir iktisadi kuram haline getirmistir.

Harrod- domar biiyiime kurami 6zelinde, ekonomi iizerine yapilan yatirim

harcamalarinin iktisadi kapsamda baglica esasinda iki faktdor mevcuttur. Bir
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ekonomide uygulanan yatirimlar artis gosterdikce ilk siirecte iiretim kapasitesi
bliylimektedir. Biiylimede goriilen bu fayda ile ekonominin arz yoni
bagdastirilmaktadir. Fakat ardindan gerceklesen fazla iiretim ise gelir diizeyinde
artisa neden olabilecegi i¢in gelir etkisi elde edilecektir. Gelir etkisi, ekonomide

talep yOniiniin artis veya azalig egilimini ortaya ¢ikaracaktir (Berber, 2006: 109).

Matematiksel olarak tanimlayacak olursak ise;

k: Sermaye hasila katsayisi

dK: Sermaye stok artis1 olarak

dY: reel GSYH artis1 olarak ele alinmaktadir.

Bu tanimlamaya gore; (k= dK/ dY) ise marjinal sermaye hasila oranini
saglamaktadir. Sermaye stokunda gerceklesen yiikselisin yatirimlar ile dogru
orantida olmasi itibari ile ekonomide i¢ ve dis tassaruflarin ekonomiye
kazandirildig: ve biitiiniiyle yatirima dontistiirtildiigii bir ortamda ;

I=S esitligi elde edilmis olur. Tasarruf kazancin tiiketilmeyen kismi olarak
tanimlanabildigi i¢in S=sY esitligi kapsaminda I=sY olarak yazilmaktadir.

Iktisadi biiyiime genel kapsamda G=dY/Y olarak betimlenmektedir. Burada
dY yerine dK/k yazilir ve Y’ nin yerine ise I/s yazilmasi sonucunda ;

G= (dK/k) / (I/s) formiilii elde edilmektedir. Bu baglamda biiylime diizeyi
tassaruf, sermaye birikimi ve bu dogrultuda yatirimlara dayanmaktadir (Egilmez,

2012: 200-201).

2.6.4. Neo- Klasik Biiyiime Kurami : Solow Biiyiime Modeli

Neo- Klasik biiytime kuram1 kuramlar1 kapsaminda 6nemli bir agama olarak
adim atilmasii saglayan teoridir. Robert Solow (1956) ve Trevor Swan (1956)
aragtirmalart ile gelistirilen ve literatiirde Solow-Swan (1956) modeli olarak ifade
edilen neo-klasik iktisadi biiyiime kurami, teknoloji faktoriinii dissal olarak
varsaydiklari i¢in digsal iktisadi biiyiime kuram olarak da gegmektedir. Iktisadi
bliylimeyi etkileyen faktorler olarak ; iretim artis hiz1 ve sabit sermaye stokunu baz
alan bu modelde iktisadi bliylimenin saglanabilmesi i¢in yatirim veya niifusun artis
gostermesi dnemli bir husustur. Yatirimlarin artirilabilmesi i¢in tasarruf oranlarinin

artirtlmas1 yoniinde vurgu yapilmaktadir. Solow biiylime kurami genel olarak
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sermaye ve Uretim artis hizinin azalan verimler kanununu esas alir. Bunun
sonucunda iktisadi biiylimenin zamanla duraganlik gosterecegini ifade eder. Bu
kapsamda Solow- Swan (1956) modeli sinirl bir biiyiime modelidir (Akkaya, 2016:
45).

Modele Neo-Klasik denilmesinin en temel sebebi; klasik iktisat¢ilara benzer
sekilde tam rekabet sartlarini, iiretim etkilerinin marjinal verimliliklerine gore
ticretlendirme yapildigini bunun sonucunda ise tam istihdami ve degisim gosteren
bir sermaye- hasila diizeyini kabul ediyor olmalaridir. Bu baglamda Neo- Klasik

biiylime modelinin varsayimlari su sekilde ifade edilmektedir :

e Yatirim ve tassaruf oranlar1 birbirlerine denktir.

e Devlet miidahalesi ekonomide sinirhdir.

e Olgege gore sabit getiri varsayilmaktadir.

e Faktorler arasi ivaz etme diger bir sdylem ile ikame kullanimi

miimkiin olmaktadir.

e Niifus digsaldir ve sabit oranda artig gostermektedir.

e Teknolojik ilerlemek digsaldir.

e Sermayenin marjinal verimliligi azalandir (Kibrit¢ioglu, 1998: 38).

Neo- Klasik biiyiime modeline gore, varsayimlar gegerli oldugu durumda,

teknolojik 1ilerleme sabitken iiretim faktorlerinde kullanilan miktarlarin artis
gostermesi, Uretim asamasinda kullanilan faktorler sabitken ise teknolojik
ilerlemelerin artig gostermesi ve hem {iretim faktorlerinin artmasi, hem de
teknolojik ilerlemede arzlarin artis gostermesi iktisadi biiylimeyi saglamaktadir

(Ozel, 2010: 66).

Solow biiyiime modeli, asagida belirtilen formiilde goriildiigii iizere ¢ikti

diizeyi calisma giicii ve sermaye oranina bagli olarak degisiklik gostermektedir
(Jones, 2001 :20).

Y=F (K,L)
Sermaye ve calisma giicii girdileri iki katina ¢ikartilirsa ¢ikt1 orani da iki

katina ¢ikmaktadir. Bunun nedeni ise iiretim fonksiyonun sabit getiriye koruyucu
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etkisi bulunmaktadir. Solow modelinde, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu
asagidaki gibi gosterilmektedir.
Y=F(K,L)

Toplam iiretim islevinde esitligin her iki tarafin da emek giicii miktarina

orani alinir ise;
Y/L=F (K/L,1)

denklem bu seklinde yazilabilmektedir. Bu denkleme gore is¢i basina diisen
sermaye miktar1 is¢i basina ¢ikti oranini belirlemektedir. Bir diger ifade ise, isci
basina sermaye artig gosterdikce is¢i basina ¢ikti oranida artmaktadir. Ancak solow
modelinde azanlan verimler kanunun varsayilmasi nedeniyle sermayede goriilen

art1s bir siire sonra daha az oranda ¢ikt1 artigina sebebiyet vermektedir (Unsal, 2000

 266).

Neo-Klasik modelde, biiylimenin saglanabilmesi i¢in teknolojik ilerlemenin
gerekli oldugu vurgulanmis fakat teknolojik ilerlemenin saglanabilmesi i¢in hangi
yontemlerin kullanilabilecegi yoniinde bir aciklama getirilmemistir. Bu durum ise,

i¢sel biiylime kuramlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

2.6.5. I¢sel iktisadi Biiyiime Kuram

Solow modelin iilkeler arasinda gelir farkliliginin gerceklesecegini iddia
ederken bu durumu ampirik ¢caligmalarla kanitlayamamasi ve uzun vadeli biiyiimeyi
tanimlamada yetersiz kalmasi sonucu tepki olarak, i¢sel iktisadi biiylime kuraminin
gelistirilmesi igin bir yol acilmistir. Igsel iktisadi biiyiime modelleri 1980’li
donemlerden itibaren biiylime kuramina yeni bir bakis agis1 kazandiran ve aym
zamanda farkli ampirik ve teorik arastirmalar sonucu ortaya c¢ikmistir. Yeni
yaklagiminda, solow modelinden farkli olarak iktisadi biiylime disardan gelen
kuvvetlerin degil, iktisadi yontemin ig¢sel kuvvetlerinin bir bulgusu olarak ele
alinmaktadir (Romer, 1994: 3). i¢sel iktisadi biiyiime kurami teknolojik ilerlemenin
igsel bir faktor olarak ekonomik sistemin i¢inde var oldugunu ve bu nedenle

ekonomide olusan kararlardan etkilendigini varsaymaktadir (Yiilek, 1997: 2).
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Igsel iktisadi biiyiime kurammnin &nciileri Robert Lucas, Robert Barro ve
Paul M. Romer’dir. igsel iktisadi biiyiime modeline gére, tercih edilen teknoloji,
oldugundan fazla kar elde edilebilmesi igin siirekli degisim gostermekte ve
teknoloji anlamsal bazda iktisat alaninda icsel olarak ifade edilmektedir (Parasiz,

2004: 244).

I¢sel iktisadi biiyiime modellerinin ortaya ¢ikmasinda asagidaki faktdrlerin

uzerinde durulmaktadir :

e Bir bilgi teknolojik ilerlemeler sonucunda elde edilmis ise diger
ekonomik birimlerin elde edilen bilgiden yararlanma orani énem
tasimaktadir.

e Tiiketiciler arasinda elde edilen bilginin kullaniminda rekabet
faktorli ve dislanma etkisi bulunmamaktadir.

e Teknolojik ilerlemenin aym1 zamanda dissallak etkisini ortaya
cikarmasi, bilginin elde edilmesine 6zel kesimin bu duruma olumlu
bakmamasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda ise piyasada
olusabilecek aksakliklara yol agmaktadir.

o Teknolojik ilerlemeler ile beseri ve fiziki sermaye baglaminda

karsilikl1 bir iliski mevcuttur (Kibritgioglu, 1998: 215-216).

Igsel iktisadi biiyiime kuraminda ifade edilen 6nemli etmenler isgiicii
etmenleri ve teknolojik ilerlemelerin ortaya ¢ikmasidir. Bu biiylime kurami igsel
dinamikler hususunda mekanizmanin kendi igerisinden iiretilmektedir. S6z konusu
biiytime kurami digsal faktorlerin {izerinde duran neo-klasik teori ile benzerlik
gostermemektedir. S6z konusu biiylime kurami olan igsel biiylime kurami beseri
sermaye kavrami ve yeni teknolojilerin elde edilmesine 6nem vermektedir. iktisadi
bliylimeye yol acan etmenlerin baginda sermayenin ylikselmesiyle elde edilen yeni
teknolojilerle birlikte iiretim araglarinin gelistirilmesinde Onem saglamaktadir.
Iktisadi biiylimeyi artiran etkenlerden egitim {izerindeki siibvansiyonlar ve Ar-Ge,
yenilik hedefiyle yapilan tesviklerle bazi ig¢sel iktisadi biliylime kurami
yontemlerinde yer almaktadir (Simsek ve Kadilar, 2010: 116).
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Genel anlamda igsel iktisadi biiylime kuraminda vurgulanan, ilerleyen
zamanlarda onem kazanacak, teknolojik ilerleme egilimine hakim olan, bir diger
sOylem ile 6grenme potansiyeli veya egilimi olan, sektorlerde devlet tegvikinin artis
gostermesinin gerekliligidir. Ozellikle kamu sektdriiniin geri planda kaldig1 imalat
sanayinin 6zel sektor ile fark yaratamadig iilkelerde 6grenme ve gelisim siiregleri

aksakliga ugrayabilmektedir (Yiilek, 1997: 11-12).

Ayni zamanda i¢sel biiylime yontemlerinin ilerleyebilmesi ile kurumsal
diizenlemelerin biliylime dogrultusunda ki etki oraninin yiikselmesi, finansal
gelisme ve bliylime iliskisinin arastirilmasi hususunda akademik bir ilginin ortaya

cikmasina sebebiyet vermektedir (Tsuru, 2000: 6).

2.7. Finansal Gelisme ve Iktisadi Biiyiime iliskisi

Finansal gelisme ve iktisadi biiylime arasindaki iliskiyi agiklamaya yonelik

kuramlar ayrintili sekilde ele alinacaktir.

2.7.1.McKinnon-Shaw Kuram

Geligsmekte olan iilkerler baz alinarak saglanan arastirmada McKinnon ve
Shaw(1973), negatif veya diisiikk faiz oraninda tasarruf miktarinin daha az bir
seviyede olacagr ve buna istinaden 0Odiing verilebilir fonlar bazinda daralma
gerceklesebilecegi, nihai noktada ise finansman ihtiyaci duyan yatirimlarin ise bu
dogrultuda ihtiyaglarini karsilayacagi kaynaklara erisememesi nedeni ile toplam
yatirim oranlart ve degerlerinin baz alinmasi durumunda negatif bir etki
yasanacagini belirtmislerdir. Yasanilan negatif etkinin ise beraberinde bir diisiis
olarak yansiyacagini belirtmislerdir. Fakat yapilan aragtirmada faiz oraninda
gerceklesen ylikselis dogrultusunda tasarruf miktarinin da artig gosterecegi, 6diing
verilebilir fon degerinin artis gostermesi durumunda yatirimlarin finansman
beklentilerinin, oran bazinda belirli bir karsilik saglanacagi da McKinnon ve Shaw
tarafindan one siiriilmektedir. Iki arastirmaci tarafindan 6n plana ¢ikartilan bu

diistincenin gelismekte olan iilkelerin biiylime noktasinda alinan aksiyonlarda artig
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yasanacag diisiincesi dnemli olarak yer almaktadir. McKinnon’in yaklagimina gore
faiz oranlarindaki yiikselis, yurtigi tasarruf oranlarinda 6ngoriilen artis ile birlikte
iktisadi bliylimenin uygulanabilir hale gelecegini belirtmistir. Shaw’1in yaklagimina
gore ise yurti¢i faiz oranlarinda s6z konusu olarak baz alinan artis neticesinde,
yurtdisindan saglanan para aktarim oranlarinin artis gosterebilecegi ve odiing
verilebilir fonlarin yiikselisinin miimkiin olabilecegini belirtmektedir. (Dogru,

vd.,2017, 271-272).

McKinnon ve Shaw’in diisiinceleri agisindan, gelismekte olan iilkeler, faiz
orant kontrolleri hususunda oOncelikli sektorlere oransal bazda diisiik faizle
sinirlandirilmis kredilerin verilmesi ayn1 zamanda yliksek zorunlu karsilik oranlari,
az gelismis lilkelerin serbest doviz rejimi kullanamamasina neden olmaktadir. Bu
durumda doviz alim satiminda devlet kontrolii dahilinde yapmalar1 sonucunda
kambiyo kontrolleri gibi finansal baski ve rejim unsurlari ile miicadeleyi siirdiirmek
durumundadirlar. Uygulanan rejim sonucunda, biiyiime hususundaki segenekleri
kisitlt bir hale getirmektedir. McKinnon ve Shaw’a gore, yatirim ise reel faiz orani
ile ayn1 dogrultuda ve pozitif bir etkilesim igerisinde olmaktadir. Bu durumun temel
sebebi, faiz oranlarinda s6z konusu olan bir yiikselis sonucunda, finansal aracilik
saglanarak finansal tasarruf hacminin artig gdstermesi ve bunun neticesinde, yatirim
saglanabilmesi adina gerek duyulan fonlarin ortaya ¢ikmasidir. Olas1 yatirimeilar,
gelismis organize finansal piyasalarin olmadigi bir ortamda, finansmanlarim
kendileri saglamasi durumunda pozitif etki olacaktir. Yatirim saglanmadan once,
yatirim agisindan yeterli para miktarin1 bir siire kenarda tutmak zorunda
kalacaklardir. Zamanla reel faiz oranlarinda gerceklesecek artis, olasi yatirimcilar
icin kenarda tutulan para miktarinin zamanla artis gostermesine ve bu sekilde
saglanan yatirimlarin deger ve miktarlarinin da yiikselmesine neden olacaktir. (Isik,

vd., 2005, 4-7)

2.7.2. Romer ve Lucas Modelleri

Romer ve Lucas modelleri ayni zaman dilimlerinde ortaya ¢ikmamis olsalar
dahi genel bazda birbirlerine paralellik gostermektedirler. Romer(1986) ve Lucas

(1988) yaptiklar1 incelemelerinde teknolojinin ig¢sel oldugu diisiincesini kabul
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etmisler ve gelismis, gelismekte olan ve az gelismis ilkelerin ekonomileri baz
alindiginda gelisme oranlarindaki farkliliklarin agiklanmasinda giiclii bir etki
saglamstir. i¢sel bilyiime kuramlarmin alt yapisinda AR-GE ¢alismalari tarafindan
ortaya cikartilan teknoloji ve yenilikler yer almaktadir. Romer ve Lucas’in bakis
acilarina dayali olarak sekillendirilen igsel biiylime varsayimlari, tekonolojiye
yatirrmin saglanilarak teknolojik seviyelerini arttirip iktisadi biiylimelerinde

devamlilik olarak etki yaratabilecegini varsaymaktadir (Ozer ve Ciftgi, 2009: 220).

Romer, s6z konusu olan bakis agisinin gelisimi konusunda degerli ve 6nemli
bir isim olarak biiyiime husunda, siirekli biiytime ve kalkinmanin 6nemini belirtmek
adma atifta bulunarak, s6z konusu aksiyonlarin alinmasi siirecinde “Ekonominin
Dis Ticarete agilmasi ve bu sayede yabanci yatirimlarin 6nemi ve ekonomiye etkisi,
Beseri sermaye faktoriine yonelik yatirimlarin yapilmasi, Devletin kiigiiltiilmesi,
sermaye birikiminin arttirilmasi ve kontroller dahilindeki sektorlere ve

regiilasyonlara oldugundan fazla yiikler yiiklenmemesi” olarak belirtmektedir

(Yolman, 2010: 33-34).

2.7.3. Pagano Kuram

Pagano, finansal gelismeyi tasarruf merkezli olarak degerlendirmektedir.
Ancak biiyliime oraninda tasarruf etkisinin hangi oran bazinda artis veya azalis
gostereceginin belirsiz oldugunu belirtmektedir. Belirsizlige neden olan iki faktor
bulunmaktadir. Finansal piyasalar gelisme gosterdikge, bir yandan hane igerisinde
yasayanlarin gergeklesen soklara karsi giiven diizeyinin artisi ve risk gosterge
dagiliminin daha etkili olarak yapilmasi tasarruf oraninda gergeklesen yiikselisi
desteklemektedir. Diger bir faktor ise tiiketicilere saglanan kredilerin daha diistik
fiyat ve kisa vadede elde edilmesi, tasarruf oranlarinda olumlu etki
yaratabilmektedir. Belirtilen faktorler disinda, finansal gelisme artig gosterdikge
sektorlerin faiz oran1 6demesi ile hane icerisinde yasayanlarin elde ettigi faiz orani
birlikte incelenmesi sonucunda aradaki oran ele alindiginda diisiis elde edilmesi

tasarruf seviyesine etki gostermektedir (Ciftci, 2015: 93).
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2.8. Yenilenebilir Enerji, Finansal Gelisme ve iktisadi Biiyiime Arasindaki

Miski

Yenilenebilir enerji, finansal gelisme ve iktisadi biiylime arasindaki iliskiler,
uygulamali ve teorik olarak ekonomi literatiiriinde yer alan baslica arastirma
konulart igerisinde yer almaktadir. Yenilenebilir enerji tiikketimi ekonomik agidan
gerceklesen performansla yakindan ilgilidir. Gelirin artig géstermesi ayni oranda
sosyal refahin artmasina neden olmaktadir ve bunun sonucunda ise enerji tiiketimi
tizerindeki etkiside artis gdstermektedir. Finansal altyap iktisadi biiyiime oraninda
artis saglayabilmesi sonucu yenilenebilir enerji talebini etkileyebilme giiciine

sahiptir.

Finansal gelisme bir ekonominin finansal sistemde yer alan kurumsal yap1 ve
finansal araclarinin nitelik ve nicelik bakimindan gelismesidir. Finansal gelisme
piyasa kusurlarinin giderilmesini, finansal sistem hakkinda bilgi elde edilmesini
sagladig1 gibi, yoksulluk ve gelir dagilimdaki esitsizligi de gidermektedir.
Yenilenebilir enerji yatirimlarina olan talebin artmasiyla bu alandaki yatirimlarin
arttirilmasi agisindan yeterli nitelikte fonlarin olmasi 6nemlidir. Bu anlamda
yenilenebilir enerji yatirimlari lizerinde finansal gelismenin 6nemli bir rolii oldugu
sOylenebilmektedir. Gelismis bir finansal sektor uzun vadede enerjide verimli
teknolojiler gelistirmek i¢in ihtiya¢ duyulan fonlarin toplanmasina yardim ederken,
fonlarin geleneksel enerjiden yeniden yenilenebilir gelistirmeye dagitimina destek

olabilir. Bunun yaninda isletmelerin krediye ulagimlarini kolaylastirabilir.

2.9. Literatiir Taramasi

Literatiirde finansal gelisme, enerji tiiketimi ve iktisadi biliylime iligkisi
lizerine bir¢cok calismaya rastlanmistir. Bu bdliimde temel ¢alismalar yer

almaktadir.

Kar ve Pentecost (2000) finansal gelisme ve iktisadi biiylime iliskisini
Tiirkiye i¢in 1963-1995 donemi arasinda Johansen esbiitiinlesme ve Granger

nedensellik testleri ile aragtirmigtir. Sonuglar arastirmada kullanilan degiskenlere
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gore degiskenlik gostermistir. Ornegin, finansal gelisme para/gelir olarak
ol¢iildiigiinde finansal gelismeden iktisadi bliylimeye dogru bir nedensellik iliskisi
bulunmustur. Fakat finansal gelismeyi alternatif olarak temsil eden kredi oranlari,
banka mevduatlar1 gibi degiskenler alindiginda nedensellik iliskisinin biiylimeden

finansal gelismeye dogru oldugu bulunmustur.

Caporale vd. (2009), yapilan arastirmada AB’ye sonradan katilan 10 iilkenin
dontisiim ekonomisi i¢in 1994- 2007 donemi verileri kullanilarak dinamik panel
veri yontemi aracilifi ile arastirma yapilmistir. Yapilan arastirma sonucunda elde
edilen bulgular, iktisadi biiylimeye en fazla katkiy1 aktif olarak bankacilik
sektdriiniin yaptigini gostermektedir. Incelenen degiskenler arasi iliskinin tek yonlii

olup finansal gelismeden iktisadi bilylimeye dogru bir iliski bulunmustur.

Yeniel (2009) calismasinda finansal gelisme ve iktisadi biiylime arasinda
bulunan iligkiyi teorik ve ampirik yaklasgimlarla degerlendirmistir. Calismada 29
Avrupa Birligi iiyesi iilke verisi analize dahil edilmistir. Calismada panel es-
biitiinlesme yontemi, statik ve dinamik panel veri yontemi ve nedensellik analizi
kullanilarak arastirma sonucu elde edilmistir. Inceleme sonucunda ise, finansal
gelisme ve iktisadi bliylimenin uzun siireli incelenmesinde Pedroni (1997, 1999)
es-biitiinlesme yonteminden yararlanilmis ve yapilan analiz sonucunda ise uzun
donemli iligkinin var oldugunu desteklemistir. Finansal gelisme ve iktisadi biiylime
i¢in nedensellik iliskisinin arastirilmasinda Granger (1969) ve dinamik nedensellik
yonteminden yararlanilmistir. Yapilan analiz sonucunda ise, gelisimini siirdiiren
tilkelerde bankacilik sektdriinde olusan geligsme ile iktisadi biiyiime i¢in iki yonlii
nedensellik, iktisadi biliylime ve sermaye piyasasindaki gelisme arasinda ise tek
yonlii nedensellik ortaya ¢ikmistir. Gelismis iilkelerde iktisadi biiylime ve sermaye

piyasalar1 i¢in bir nedensellik iligkisi ortaya konulmamustir.

Ayricay ve Altintag (2010), 1987-2007 donemleri finansal gelisme ve
iktisadi biiytime iligkisini es-biitiinlesme analiz sistemi olarak ele alinan Bounds
yani sinir testini arastirmada yontem olarak kullanmiglardir. Yapilan arastirmanin
tahmini bulgularina gore, reel biiyiime, disa agiklik, finansal gelisme ve reel faiz

oranlar1 arasinda uzun vadeli es-biitiinlesme iligkisinin var oldugu sonucuna
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varitlmigtir. Uzun vadede finansal gelismisligin katsayisinda olusan %1°lik

yiikseligin, iktisadi biiylimeyi %0.30 oraninda yiikselttigi saptanmuistir.

Kakar vd. (2011) 1980-2009 yillar1 arasinda Pakistan iizerine finansal
gelisme ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligskinin etkisi {izerinde
durmugslardir. Calismada kullanilan yoOntemler ise, es biitiinlesme yontemi ve
nedensellik analizidir. Yapilan analiz bulgularinda ise, uzun donemde iki degisken
arasinda pozitif bir iliski elde edilirken kisa donemde anlamli bir iligki elde

edilmemistir.

Hassan ve Sanchez Yu (2011) arastirmada orneklem olaraktan gelir
diizeyine gore siniflandirilmis olan 168 iilkenin iizerinde durmustur. Kullanilan
ekonometrik yontem ise panel veri analizidir. Yapilan arastirma sonucunda ise,
gelismekte olan iilkeler agisindan finansal gelisme ve iktisadi biiylime arasinda
pozitif yonlii bir iliski bulundugu sonucu elde edilmistir. Ayn1 zamanda birgok iilke

icin ise kisa vadede iki yonlii nedenselligin var oldugu sonucuna varilmstir.

Menagaki (2011) calismasinda 1997-2007 yillar1 arasinda 27 Avrupa tilkesi
tizerinde iktisadi biiyiime ile yenilenebilir enerji iliskisini arastirmistir. Panel hata
diizeltme sistemi yapilmis ve degiskenlerin kisa ve uzun vadede aralarinda bir
nedensellik iligkisine rastlanmamistir. Bu yapilan arastirmanin 6zeti ise Avrupa’da
yenilenebilir enerji tiiketiminin iktisadi bliylime ile arasindaki etkinin diisiik oranda

gecerliligi oldugu sonucu elde edilmistir.

Marques ve Fuinhas (2011), 1996-2006 yillar1 arasindaki verileri kullanarak
24 Avrupa lilkesi ele alarak yenilenebilir enerji tiiketimini etkileyen faktorleri
arastirmiglardir. Yapilan calismada panel regresyon analizinden yararlanilmistir.
Bulgular sonucunda ise, iktisadi biiylimenin yenilenebilir enerji {izerindeki

etkisinin istatiksel olarak olumsuz yonde oldugu bulgusuna varilmistir.

Agayev (2012) finansal gelisme ve iktisadi biiylimenin arasindaki baglantiy1
20 gecis ekonomisi i¢in analiz etmistir. Caligmasinda 1995 ve 2008 yillarindaki

verilerileri ele almistir. Agayev calismasinda Pedroni panel es-biitiinlesme analizi
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uygulamistir. Yapilan ¢calismada finansal gelisme seviyesini bankacilik kredilerinin
GSYIH’dan elde ettigi pay temsil etmektedir ve ekonomik biiyiimeyi reel GSYIH
yukselisi temsil etmektedir. Yapilan c¢alisma sonucunda ¢ikan bulgular,
parametreler arasindaki iligkinin finansal gelisme ile iktisadi biliylime arasindaki

iliskinin dogru orantili oldugunu gostermektedir.

Aydin vd. (2013) finansal gelisme ve iktisadi biiyiime arasindaki baglantiy1
1991-2009 yillar1 arasinda 23 cevre ekonomisi i¢in analiz etmislerdir. Yapilan
aragtirma sonucunda uzun siirede degiskenler arasinda olumlu yonde herhangi bir
baglantinin var oldugu sonucu bulunamamistir. Sonucun bu yonde ¢ikmasinin
sebebi ise, finansal ac¢idan bilylime ve gelismenin yaygin anlamda para arz1 artigini

etkilemesi sonucunda iktisadi biiyiime {izerinde negatif etki gostermesi olmaktadir.

Bozoklu ve Yilanci (2013), finansal gelisme ve iktisadi biiylime arasindaki
baglantiyr Dumitrescu ve Hurlin (2012)’in gelistirdigi panel Granger adi verilen
nedensellik testi uygulayarak 1988-2011 arasi gelismekte olan iilkeler {izerinde
incelemistir. Yapilan ampirik c¢alismanin sonucunda, biiyiik oranda finansal

gelismenin ekonomik biiyltimenin nedeni oldugu ifade edilmistir.

Mercan ve Goger (2013), 1980-2010 yillar1 arasinda ve BRIC-T iilkelerini
test etmistir. Yapilan arastirma bulgularinda finansal gelismeden iktisadi bliylimeye
tek yonli bir nedensellik iligkisi ve pozitif nedensellik baglantisinin var oldugu

sonuca varilmstir.

Pao ve Fu (2013) 1980-2010 yillar1 arasinda Brezilya’nin reel iktisadi
bliylimesiyle dort ¢esit enerji tlirii arasindaki baglantiy1 incelenmistir. Yapilan
incelemede esbiitiinlesme testi araciligr ile kullanilan degiskenlerin birlikte uzun
donemde bir denge olusturdugu ve ayni zamanda cift yonlii nedenselligin var
oldugu sonucunu elde etmistir. Ayrica degiskenlerin arasinda pozitif etki oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Aric (2014) 2004-2012 yillarin1 kapsayan 27 Avrupa Birligi tlkesinde

finansal geligsme ile iktisadi biiylime {izerinde bir inceleme yapilmistir. Yapilan
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ampirik analiz sonucunda, 2009 yilinda yasanan uluslararasi finansal krizin biiyiik
oranda hissedildigi donem disinda finansal gelisme ve iktisadi biiylime ile olusan
baglanti olumlu yonliidir. Degiskenler arasinda olusan nedensellik iligkisi ise,
finansal gelismeden iktisadi biiyliimeye dogru orantili ve tek yonlii oldugu bulgulara

ulastlmistir.

Komal ve Abbas (2015) 1972-2012 yillar1 arasinda Pakistan’1 ele alarak
incelemistir. Finans-enerji ve bilylime iliskisi {izerine arastirma yapmay1
amagclamaktadir. Arastirmada, kentlesme ve iktisadi biiylimenin enerji kullanimi
istinde 6nemli ve olumlu bir etkisinin var oldugu saptanirken, enerji fiyatlarinin
enerji kullanimi ile arasinda olumsuz etki tespit edilmistir. Ayni zamanda finansal
gelismenin, iktisadi biiyliime ve enerji kullanimi arasinda olumlu bir etkisi oldugu

saptanmistir.

Govdere ve Can (2015) enerji kullanimi ve iktisadi bliylime uzun vadede
baglantiy1 arastirmay1 amaglamistir. Tiirkiye’nin 1970-2014 yillarin1 baz alinarak
Engle-Granger ve Dinamik En Kii¢iik Kareler metodu ile arastirilma yapilmistir.
Aragtirmada ¢ikan bulgular, enerji kullanimi ve iktisadi biiyiimenin uzun dénemde

baglantili oldugunu gostermistir.

Aknhtar, Sheikh ve Altaf (2016), 1973-2013 donemleri arasinda Dogu Asya
ilkelerini panel veri analizi ile incelenmistir. Yapilan calismada, finansal gelisme
ve yenilenebilir enerji arasinda iki yonlii nedensellik iliskisi oldugu belirlenmistir.
Arastirmada iktisadi bilylimeden enerji tiiketimine dogru ve finansal geligmeden ise

ticari dis agikliga dogru orantida tek yonlii nedensellik iliskisi elde edilmistir.

Inangh vd. (2016), 1997-2014 yillar1 arasinda D-8 iilkelerini (Nijerya,
Tiirkiye, Malezya, Endonezya, Misir, Pakistan ve Banglades) panel veri analizi ile
arastirilmistir. Yapilan incelemede finansal gelismislik belirtisi olarak 6zel sektore
tanman krediler, iktisadi biiyiime gostergesi olarak GSYIH uygulanilmustir.
Inceleme sonucunda ortaya c¢ikan bulgular ise, D-8 iilkeleri iizerinde finansal

gelismenin iktisadi bliylimeye dogru pozitif yonde etkisinin oldugu saptanmuistir.
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Dogan ve Deger (2016) enerji tiiketimi, finansal gelisme ve ekonomik
biiylime arasindaki iligkiyi Hindistan’1 ele alarak Granger Nedensellik ve Johansen
es-biitiinlesme testleri ile incelemislerdir. Analiz sonucunda seriler arasinda es-

biitiinlesme iliskisi olduguna dair bulgular elde edilmistir.

Cestepe ve Yildirim, 2016 yilindaki incelemesinde, 6rneklem olarak
Tirkiye’yi segmis ve 1986Q1-2015Q4 yillar1 arasindaki verileri kullanmistir.
Aragtirmada kullanilan yontemler Johanson es-biitiinlesme testi, Toda-Yamamoto
nedensellik testi ve vektdr hata diizeltme modelidir. Yapilan arastirmanin
bulgularinda finansal gelisme ve iktisadi biiytime arasinda bulunan bulgular sonucu

cift yonlii nedenselligin var oldugu saptanmistir.

Keskingdz ve Inancli (2016) Tiirkiye’de finansal gelisme ve enerji tiiketimi
arasindaki iliskiyi 1960-2011 yillar1 arasinda Johansen es-biitiinlesme ve VAR
Granger nedensellik analizi ile test etmistir. Analiz sonucuna gore finansal gelisme
ile enerji tiikketimi arasinda uzun dénemli bir iliskiye ulagilmamistir. Kisa vadede
ise finansal gelisme degiskenlerinden banka mevduatlari ile enerji tiikketimi arasinda

cift yonlii nedensellik iliski olduguna ulagilmistir.

Ozsahin, Mucuk ve Gergeker (2016) yapmis olduklar1 incelemede
yenilenebilir enerji tiiketimi ve iktisadi gelisme arasinda iligkinin var olup
olmadigint BRICS iilkeleri ve Tiirkiye’nin 2000-2013 yillarina ait elde edilen
verileri ile arastirmistir. Arastirmada ilk olarak panel veri setinde incelenen iilkeler
icin homojenlik testi ve ayni zamanda yatay kesit bagimlilik testi lizerinde
durulmustur. Kullanilan degiskenler arasinda uzun siireli iligskinin incelenmesi i¢in
ise Pedroni (1999), Westerlund (2005) Panel CUSUM es-biitiinlesme yontemi
kullanilmistir. Yapilan ampirik arastirma sonucunda ise, siirdiiriilebilir enerji
tilketimi ve iktisadi gelismenin uzun vadede olusan iliskisinin olumlu yonde

oldugunu gosteren bulgular elde edilmistir.

Agheli ve Hadian (2017), secilmis yiikselen Orta Dogu iilkelerinin 1980-
2013 yillart arasinda ki verilerini kullanarak finansal gelisme, ticari gelisme ve

iktisadi bliylime baglantilar1 arastirilmistir. Yapilan arastirmada, SUR yontemi ile
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inceleme yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda; finansal gelismenin iktisadi
biiylime iizerinde bazi iilkelerde pozitif etkileri elde edilse dahi arastirmaya dahil
olan biitiin iilkeler i¢in olumlu sonuglara ulasilmamistir. Bulgular dahilinde ¢ikan
sonucun sebebi; s6z konusu iilkelerdeki finansal piyasalarin derinliginin az orana

sahip olmasi arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir.

Jung (2017) Giiney Kore’nin 1961-2013 yillar1 arasinda finansal gelisme ve
iktisadi biiyiime arasindaki baglantiy1r arastirmistir. Johansen es-biitliinlesme
yontemi ile bulunan bulgular sonucunda, finansal gelisme ve iktisadi biiyiimenin
uzun vadede es-blitiinlesmenin var oldugu saptanmistir ve ayni zamanda finansal
gelismeden iktisadi biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik baglantisinin var oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Caglar ve Kubar (2017) Tirkiye’de finansal gelisme ile enerji tiiketimi
arasinda nedensellik iliskisini arastirma amaciyla 1969-2014 yillar1 arasinda
Fourier Toda Yamamoto nedensellik analizini kullanmistir. Arastirma
bulgularinda, finansal gelisme ile enerji tiiketimi bazinda bir nedensellik iliskisine

ulagilamamustir.

Burakov ve Freidin (2017) Rusya 6rneklemini kullandiklari incelemede
finansal gelisme, yenilenebilir enerji tiikketimi ve iktisadi biiylime arasindaki
baglantiy1 incelemeyi amaglamiglardir. 1990-2014 yillarim1 kapsayan veriler
araciligiyla, parametreler arasindaki kisa ve uzun vadeli baglantilar1 belirlemek i¢in
vektor hata diizeltme yontemi kullanilmistir. Yapilan incelemede Granger
nedensellik testi yonteminin bulgulari, Rusya’da iktisadi biiyiime ve finansal

gelisme arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugunu gostermistir.

Boz vd. (2017) ASEAN iilkelerinde 1985-2013 dénemi i¢in enerji tiiketimi,
finansal gelisme ve iktisdi biiylime iliskisini panel veri yontemi ile incelemistir.
Aragtirmada degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligskisi bulunmustur. Bunun
yaninda iktisadi biiylimeden enerji tiiketimine ve 6zel sektor kredilerine dogru tek
yonlii nedensellik iliskisi, 6zel sektore verilen krediler ile banka mevduatlari

arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.
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Bhattacharya vd. (2017), 1991-2012 yillar1 arasinda 85 gelisim gdstermis ve
gelisim gostermekte olan iilke ekonomisi bazinda yenilenebilir enerji tiiketimi,
iktisadi biiylime ve CO2 emisyonlar1 analiz etmislerdir. Yapilan arastirmada,
sistem-GMM ve FMOLS tahmin bulgulari, yenilenebilir enerji tiiketim oranlarinin
sirasiyla, iktisadi bliylime ve CO2 emisyonlar1 iizerinde 6nemli bir olumlu ve
olumsuz etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Yapilan analiz sonucunda elde
edilen bulgular dogrultusunda, yenilenebilir enerji tiiketiminin iktisadi biiylimeyi

artirdigini ancak CO2 emisyonlarini azalttig1 bulgularia ulagilmistir.

Iliter ve Burtan (2018), Tiirkiye ve Sanghay Beslisi iilkelerin 1998-2015
donemlerini panel veri analizi ile arastirmaktadir. Kullanilan degiskenler GSYIH’
daki dénemlik biiyiime orani, 6zel sektdre verilen yurt ici krediler/ GSYIH
parametreleridir. Yapilan incelemeler sonucunda ulasilan bulgular neticesinde
finansal gelisme ile iktisadi biiylime arasinda pozitif yonde bir baglantiya

saptanmistir.

Oskenbayev ve Issabayev (2018) gecis ekonomisi iilkelerinde finansal
gelisme diizeyi ve enerji tiiketimi arasindaki baglantiy1 1990-2011 yillari i¢in panel
esbiitiinlesme sistemi ile arastirmistir. Arastirmada enerji tliketimi ile finansal

gelisme arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Pata ve Agca tarafindan (2018), Tiirkiye’de 1982-2016 donemleri arasinda
finansal gelisme ve iktisdi biiylimenin iliskisi ARDL smur testi yaklagimi ile
Granger ve Hacker-Hatemi-J boostrap nedensellik yontemleri kullanilarak
arastirilmistir. Yapilan analizler sonucu ARDL siir testinin sonucunda finansal
gelismede goriilen artisin iktisadi biiyimeyi hem uzun hem kisa vadede pozitif
yonde etkiledigine dair bulgulara ulasilmistir. Yapilan nedensellik testinin ikisinde
de ulagilan bulgular finansal gelismeden iktisadi biliylimeye dogru tek yonlii
nedenselligin var oldugu sonucunu isaret etmektedir. Yapilan arastirmada Finansal

gelismenin iktisadi biiylime agisindan 6nemli bir faktor oldugu saptanmistir.
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Gozgor (2018) ¢alismasinda ABD’ndeki yenilenebilir enerji tiiketimi ve
iktisadi bliylime arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada kullanilan ekonometrik
yontem, ampirik olarak ARDL sinir testi esbiitiinlesme yontemi uygulanmistir.
Calisma bulgular1 sonucunda, degiskenler arasinda uzun donem iligkisi ve
yenilenebilir enerji tilketiminin ABD’de 1965 ve 2016 yillar1 arasinda ise iktisadi

biiylime oranini artirdig1 yoniinde olmaktadir.

Paramati vd. (2018), G20’nin 17 iilkesini ele alarak 1980-2016 yillar
arasindaki verileri kullanarak, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
sanayi, hizmetler, tarim ve genel iktisadi faaliyetler {izerindeki etkisini analiz
etmistir. Yapilan calismada hedefe ulasabilmek icin, kesitsel bagimlilig1 dikkate
alan Paramati, panel ekonometrik modeli ele almistir. Yapilan ¢alismada ampirik
bulgular sonucu degiskenler arasindaki uzun vadede iliskisini dogrulamaktadir.
Uzun vadeli esneklikler, hem yenilenemeyen hem de yenilenebilir enerji
tilkketiminin, sektorler i¢cin ekonomik faaliyetler {izerinde 6nemli bir oranda olumlu
sonuclar elde edilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, yenilenebilir enerji

tiiketiminin iktisadi biiyiime lizerinde olumlu etkiye sahip oldugu kanitlanmistir.

Agazade ve Karakaya (2019), iktisadi biiylime ile finansal gelisme
arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla, 2001-2016 yillar1 aras1 34 OECD iilkesini
analiz etmistir. Yapilan calismada panel veri analizi kullanilmistir. Yapilan analiz
sonucunda ise, OECD iilkelerinde iktisadi biiyiime ile finansal gelisme arasinda iki

yonlii nedensellik iliskilerinin oldugu goériilmiistiir.

Demirci (2019), 1980-2016 yillar1 arasindaki veriler aracilig ile finansal
gelismislik, iktisadi biiylime ve fosil enerji kullaniminin uzun ve kisa donemli
iligkinin var olup olmadigini incelemistir. Yapilan ¢calismada serilerin duraganligi
izerinde yapilan incelemede ADF ve PP birim kok testleri ilizerinden bir analiz
yontemi kullanilmistir. Yenilenebilir enerji tiretimi, tiikenebilir enerji kullanima,
finansal gelismislik ve iktisadi biiylime arasinda olusan uzun vdeli iliski Johansen-
Jusellus Egbiitiinlesme testi araciligi ve seriler arasindaki nedensellik iliskisi

lizerine yapilan incelemesi Vektér Hata Diizeltme Modeli ¢ercevesinde tespit
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edilmistir. Johansen- Jusellus Esbiitiinlesme testi sonucunda seriler arasinda uzun

vadeli esbiitiinlesme var oldugu belirlenmistir.

Tekin (2019) calismasinda finansal gelisme ve iktisadi performans
arasindaki iligkiyi Westerlund panel es-biitiinlesme yontemi ile incelemistir.
Arastirmada 1980-2016 yillar1 arasinda OECD iilkeleri ele alinmistir. Calismada
finansal gelismenin iktisadi performans iizerinde anlamli bir etkisi oldugunu,
iktisadi performansin finansal gelisme lizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigi

sonucuna ulasilmistir.

Uc (2019) 1986-2017 donemlerinde Tiirkiye’de finansal gelisme ile iktisadi
biiyiime iliskisini zaman serileri yontemleri ile incelemistir. Inceleme sonuglarinda
s06z konusu donemde finansal gelismeden iktisadi bliylimeye dogru tek yonlii bir

nedensellik oldugu bulunmustur.

Tutgun (2019) Tiirkiye’de finansal gelisme ve enerji tiikketiminin ekonomik
biiyiime tlizerine etkisini 1961-2014 yillar1 arasinda ARDL Sinir Testi yaklasimiyla
arastirmistir. ARDL Sinir Testi bulgularina gore, finansal gelisme ve enerji

tikketiminin biliyiime tizerinde pozitif yonde baglanis1 oldugu bulunmustur.

Yildirim (2019) Tirkiye’de ekonomik bilyiime, enerji tiikketimi ve karbon
emisyonu arasindaki iliskiyi 1961-2014 yillar1 arasinda Granger Nedensellik
yontemiyle test etmistir. Inceleme sonucunda kisi bast GSYIH den kisi basina
enerji tilkketimine dogru tek yonlii, kisi bas1 enerji tiiketiminden kisi bas1 karbon

emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.

Oumarou (2020) finansal gelisme ile ekonomik biiyiime iligkisini se¢ilmis
Sahra-alt1 Afrika iilkeleri iizerinde 1970-2018 yillar1 arasinda panel veri analizi ile
arastirmistir. Analiz sonuglar1 finansal gelismenin ekonomik biiyiime {izerinde
uzun donemde olumlu yonde etkisi oldugunu, fakat kisa vadede etkisinin olumsuz

oldugunu gostermistir.
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Kerimoglu (2020) yenilenebilir enerji ve iktisadi biiylime arasindaki iligkiyi
incelemek amaciyla, 1990-2015 yillart aras1 20 OECD iilkesini analiz etmistir.
Calismada Dumitrescu - Hurlin panel nedensellik yontemi kullanilmistir. Yapilan
inceleme yontemi sonucunda ulagilan bulgular yenilenebilir enerjiden iktisadi

biiyiimeye dogru nedensellik iligkisinin var oldugunu gostermektedir.

Erdogan (2020), Tiirkiye’nin 1984-2018 yillarinda yenilenebilir enerjinin
tiretimi ile secilmis olan makroekonomik degiskenler arasinda iliskinin var olup
olmadigint ARDL simnir testi kullanilarak incelenmistir. ARDL sinir testinin
sonucunda cari denge, biiylime, net ihracat ve toplam enerji kisa donem ve uzun
donemli genel olarak tiikenmeyen enerji tiiriiniin belirleyicileri igerisinde oldugu

gosterilmektedir.

Dereli (2020) finansal gelismisligin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini
BRICTS-T iilkeleri i¢in 2000-2018 yillar1 arasinda panel veri analizi yontemini
kullanarak incelemistir. Incelemede, ekonomik biiyiime ile finansal gelisme

arasinda kuvvetli bir iligki bulgularina ulasilmistir.

Dogan ve Dogan (2021), Tirkiye’de 1968 ve 2015 donemleri arasinda
yenilenebilir enerji ve finansal gelisme iliskisini arastirilmistir. Yapilan arastirma,
ARDL Smir testi yontemi ile incelenmistir. Arastirma sonucunda ise, incelenen
donemler itibariyle Tiirkiye’de finansal gelisme oraninin yenilenebilir enerji

tizerinde pozitif etkisinin oldugu vurgulanmistir.

Giizel ve Olug (2021) Tiirkiye’de 1970-2015 yillar1 arasinda ekonomik
biiyiime ile finansal gelisim iliskisi arastirilmustir. Iliski Granger Nedensellik
yontemiyle incelenmistir. Granger nedensellik testi sonucu dogrultusunda
ekonomik biiylime ile finansal gelisme arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisine
rastlanilmistir. Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ise herhangi bir

nedensellik iliskisi bulunmamaistir.

Belaid, Elsayed Ve Omri (2021), 1984-2014 donemleri arasinda 9 MENA

ilkesindeki yenilenebilir enerji iiretiminin yayginlagtirilmasinda ydnetigim,
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kurumlarin kalitesi ve siyasi istikrar ve finansal gelismenin etkisini incelemislerdir.
Yapilan arastirmada kullanilan ekonometrik yontem ise, panel kantil regresyon
analizi dahilinde ele alinmistir. Arastirma sonucunda, finansal gelismenin
yenilenebilir enerji liretimi dogrultusunda kuvvetli bir iliski oldugu sonucuna

ulastlmistir.

Uslu (2022) Tiirkiye’de finansal gelisme ve enerji tiiketiminin ekonomik
biiyiime tizerindeki etkisini 1960-2019 dénemi igin zaman serileri analizi VECM
Nedensellik yontemiyle arastirmistir. Arastirma sonucunda, ekonomik biiyiimeden
enerji tiikketimi ve para arzina dogru tek yonlli, enerji tiiketimi ile para arzi

dogrultusunda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi bulmustur.

UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA METODOLOJIiSi VE YONTEM
Calismanin bu béliimiinde 6ncelikle panel veri analizi, panel veri modelleri,
yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik testleri, panel birim kok testleri, esbiitiinlesme
testi ve Dumitrescu- Hurlin panel nedensellik testi detayli olarak ele alinacaktir.

3.1. Panel Veri Analizi

“Panel veri, lilkeler, firmalar, hane halklar1 ya da bireylere ait yatay ve dikey
kesitlerdeki ¢esitli gozlemlerin havuzlanmasi olarak ifade edilebilir”. Tanimda da
anlasildig1 gibi panel veri analizi hem yatay Kesit hem de zaman serisi verilerinin

bir araya getirilmesi ile olusturulmaktadir (Yiicel, 2006: 85).
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Genel olarak panel veri analizi modeli su sekilde yazilmaktadir:

Yie=o+B Xy + Uy

(3.1.)

Modelde i = 1,........ N vyatay kesit, t = 1,...,T zaman birimini

gostermektedir (Ak, 2009: 113).

Glinlimiizde ekonomi alaninda yapilan c¢alismalarda panel veri analizi

siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun nedeni panel verinin hem yatay kesit hem de

zaman serisi igermesidir. Panel veri analizi kullanmanin avantajlar1 oldugu gibi

dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu avantaj ve dezavantajlar asagida verilmistir:

Tablo 7.

Panel Veri Analizinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari
Avantajlar

1.Yatay kesit ve zaman serisi icerdigi i¢in
gbzlem sayisi fazladir.

2. Degiskenler arasinda c¢oklu dogrusal baginti

sorununa daha az rastlanmaktadir.

3.Zaman serisi az olan ya da eksik yatay kesit

verisi oldugu zaman da analiz yapilabilmektedir.
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Dezavantajlari

1. Veri toplama esnasinda bazi donemlere ait
cevaplarin yanhs almmast ya da cevap
alimamamas1 gibi nedenlerle verilerin elde
edilmesi konusunda sorunlar

yasanabilmektedir.




olusabilmektedir (Sedef, 2010).

3.2. Panel Veri Modelleri

Panel veri modellerinin tahmin edilmesinde iki yaklasim vardir. Bunlar;
sabit etkiler modeli ve tesadiifi etkiler modelidir.

Katsayilarin birimlere veya zamana gore degisim gosterdigi modellere sabit
etkiler modeli denilmektedir. G6zlenmeyen birim veya zaman etkilerinin hata
terimi gibi rastsal bir degisken olarak kabul edildigi modellere tesadiifi etkiler

modeli denilmektedir (Cigekei, 2010: 67).

Sabit etkiler modeli ile tesadiifi etkiler modeli arasindaki fark kukla
degiskenin islevine baghdir. Sabit etkiler modelinde kukla degisken sabit terimin
bir parcasi olarak gorev almaktadir. Tesadiifi etkiler modelinde ise kukla degisken

hata teriminin parcasi olarak ele alinmaktadir (Savsar, 2012: 84).

Genel olarak belirli bir iilke grubunun tiim {iyeleri modele dahil ediliyorsa
sabit etkiler modeli tercih edilmektedir. Fakat teoride hangi modelin
kullanilacagina karar vermek i¢in Hausman testi yapilmaktadir. Hausman testinin

hipotezleri su sekildedir:

Ho: Tesadiifi etki modeli
Ha: Sabit etki modeli (Dedebek ve Merig, 2015: 98).

3.3. Yatay Kesit Bagimhilhig1 ve Homojenlik Testleri
Panel veri analizinde 6ncelikle yatay kesit bagimlilig1 incelenmeli ve birim

kok testi siireci bu dogrultuda ilerlemelidir. Yatay kesit bagimlilig1 dikkate

alinmadig takdirde sonuglar hatali olabilmektedir. Bu nedenle 6ncelikle yatay kesit
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dikkate alinmadigi durumlarda

4. Yatay kesitlerde var olan heterojenligi dikkate | 2. Yatay kesit ve zaman serisi gozlemleri

almaktadir (Oz, 2011: 36) arasinda meydana gelen heterojenligin

sapmalar




bagimlilig1 incelenmeli ve sonuglar dogrultusunda birim kok testine karar

verilmelidir (Yilmaztiirk, 2019: 59).

Calismada yatay kesit bagimliligi zaman boyutu yatay kesit boyutundan
biiyilk oldugu i¢in Breusch-Pagan Lagrange Multiplier (LM) testi ile
arastirilacaktir. Cilinkii ¢alismada 26 y1l ve 8 iilke bulunmaktadir. LM test istatistigi

regresyonu asagida verilmistir.

Vit = Qi+ B} Xi¢ + Nt i=12,...N; t=12,....,T (3.2)

Testin hipotezleri su sekildedir:

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur

Hi: Yatay kesit bagimlilig1 vardir

Test sonucunda elde edilen deger 0.05 ten kiiciik oldugunda Ho hipotezi %5
anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Bu durumda paneli olusturan birimler

arasinda yatay kesit bagimlilig1 vardir sonucuna ulasilmaktadir (Dereli, 2020: 85).
3.4. Panel Birim Kok Testleri

Yatay kesit bagimlilig: testi yapildiktan sonra bu test sonuclar1 dikkate
alinarak birim kok sinamalarinda hangi dereceden birim kok testi kullanilacagina
karar verilecektir. Arastirmada dogru sonuglara ulasabilmek i¢in yatay kesit
bagimliligini dikkate almak 6nemlidir.

Panel birim kok testleri iki grupta incelenmektedir. Bunlar;

1. Birinci nesil panel birim kok testleri

2. Ikinci nesil panel birim kok testleri (Tirasoglu, 2017: 17)

Yatay kesit bagimlilig1 testinde Ho hipotezi reddedilir ise yani yatay kesit
bagimliligt bulunursa calismaya ikinci nesil birim kok testleri ile devam
edilmektedir. Ho hipotezinin kabul edildigi durumda ise birinci nesil birim kok
testleri kullanilmalidir. Basglica birinci nesil panel birim kok testleri sunlardir;

e Levin, Lin & Chu
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e Im, Pesaran, Shin

Fisher — ADF

Fisher — PP

Hadri Birim Kok Testleridir (Varol, 2019: 21).

Ikinci nesil birim k&k testlerinden bazilar1 da sunlardir;

Moon ve Perron (2004)

Phillips ve Sul (2003)

Choi (2001)

Pesaran (2007) CADF Panel Birim Kok Testleridir (Yazici, 2017: 28).

3.4.1.Pesaran (2007) CADF Birim Kok Testi

Calismada Pesaran(2007) CADF birim kok testi kullanilmistir. Bu test T<N
ve T>N durumlarinin ikisinde de kullanilmaktadir ayrica yatay kesit bagimliligin
dikkate aldig1 icin tercih edilmektedir. CADF birim kok testinin modeli su
sekildedir:

Vie =(1-0i)1i +0i Y; r—1 THit 1,...N; t1,...T (Mor,
2019: 109) (3.3)

Bu teste ait hipotezler su sekildedir:
Ho: Birim kok vardir (Seri duragandisi)

Hi: Birim kok yoktur (Seri duragandir)

CADF istatistigi hesaplandiktan sonra panelin geneli i¢in CIPS istatistigi
hesaplanmaktadir. CIPS istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir:

CIPS =~¥I, (CADFi)

3.5. Esbiitiinlesme Testi
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Esbiitiinlesme testi, seriler arasinda uzun donem iligkilerinin varligini
smnamak amaciyla yapilmaktadir. Westerlund ECM Panel esbiitiinlesme testi grup
istatistikleri ve panel istatistikleri olmak tizere iki sekilde verilmektedir.

Model homojenlik varsayimi igeriyorsa Pt ve Pa test istatistikleri dikkate
alarak yorumlanmaktadir. Heterojenlik iceriyor ise Gt ve Ga test istatistikleri
incelenerek sonu¢ yorumlanmaktadir. Bu testlerden ikisi grup ortalama
istatistikleri, diger ikisi ise panel istatistikleri olarak adlandirilmaktadir (Doganay
ve Deger, 2017: 137). Westerlund tarafindan gelistirilen test, paneli olusturan
dizilerin ayni mertebeden ve birinci farkta duragan oldugu varsayimina
dayanmaktadir.

Westerlund esbiitlinlesme testi hipotezleri su sekildedir:

HO: Esbiitlinlesme iliskisi yok

H1: Esbiitlinlesme iligkisi var

3.6. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi

Dumitrescu-Hurlin nedensellik testi Granger (1969) tarafindan literatiire
giren yontemdir. Bu yontem ile bir degiskenin gelecekteki degerinin tahmini
yapilabilmektedir. Ayrica diger degiskenlerin analize katki saglayip saglamadigi
belirlenebilir (Dogru, 2019: 90).

Panel veri analizinde yatay kesit bagimliligini degerlendirmek analizin
tutarli sonuglarina ulasabilmek amaciyla olduk¢ca Onemlidir. Yatay kesit
bagimhiligin olmasi ya da yatay kesit bagimlilifin olmamast durumunda
Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi kullanilabilmektedir. Bu test, yatay kesit
bagimlilig1 konusunda herhangi bir sinirlandirma getirmemektedir. Ayn1 zamanda
bu test, zaman boyutu (T), yatay kesit boyutundan (N) biiyiik ya da tersi durumda
da kullanilabilmektedir (Basitek, 2019: 76).

Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testinde duraganlik sartin1 saglayan x

ve y degiskenlerinin tanimlandig1 nedensellik modeli asagidaki gibidir:
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_ k %) k %)
Yie = @ * Yg—1 ¥ Vie-x T 2k=1 B Xit-x T et

(3.4)

Model F testi temelinde test edilmekte, x degiskeninin y degiskeninin
nedeni olup olmadigin belirlemektedir ( Celik, 2020: 205).
Testin hipotezleri su sekildedir:

Ho=pi=0
Hi=pi=0 Vvi=1,....N
Bi=0 Vi=Ni1+1, Ni+2,.... N

Dumitrescu ve Hurlin (2012) hipotezleri sinamak amaciyla yatay kesit
birimlerinin Wald istatistiklerini hesaplamis ve bu istatistiklerin ortalamalarini

alarak panele ait Wald istatistigini belirlemislerdir (Kili¢ vd., 2014: 126).

DORDUNCU BOLUM

VERIi SETi VE EKONOMETRIK MODEL

Calismanin bu boliimiinde analizde kullanilan veriler ve model ile ilgili

bilgiler, analiz sonuglar1 ve yorumlamalara yer verilmistir.
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Finansal gelisme, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi incelemek amaciyla Tablo 8’deki degiskenler kullanilmistir. Caligmada
brics ve mint iilkeleri i¢cin 2001-2019 yillar1 arasindaki veriler kullanilmistir. S6z

konusu degiskenler arasindaki iliski asagidaki model ile tahmin edilmistir:

GSYIHit =ar + 1 M2it + 2 KREDI it + f3 ENERJI it +&;; (3.5)

Tablo 8.

Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degisken Ac¢iklama

GSYIH GSYIH biiytimesi

M2 Genis para (% GSYIH)

KREDI Ozel sektore verilen parasal sektdr kredisi (% GSYIH)

ENERJI Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birincil enerji
tiiketimi

Modelde ekonomik biiyiimeyi karsilayan GSYIH bagiml degiskendir ve
M2, KREDI, ENERIJI degiskenleri bagimsiz degiskenlerdir. Caligmada finansal
gelisim M2 para arzi ve 0zel sektore verilen parasal sektor kredisi verileri ile
arastirilmistir. Calismada kullanilan degiskenler Diinya Bankasi, enerji verileri ise
Our World in Data veri tabanindan derlenmistir. Analizler Eviews 10 ve Stata 15
programlari kullanilarak yapilmistir. MINT iilkeleri kategorisinde yer alan Nijerya
veri kisit1 nedeniyle analize dahil edilememistir. Enerji degiskeni, veri tiikketim

miktar1 oldugu i¢in logaritmasi alinarak analize dahil edilmistir.

Tablo 9’da degiskenlere ait tanimlayici istatistikler verilmistir. Kullanilan
degiskenlerden GSYIH’ nin ortalamasi 0.49; M2’nin ortalamas1 18.28; Kredi’'nin
ortalamasi 52.54 ve LNENERIJI degiskeninin ortalamasi ise 11.56’dr.

Tablo 9.
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Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler

Degisken GSYIH M2 KREDI LNENERJI
Ortalama 4.488905 18.28020 5253897 11,5633
Ortanca 4.850144 14.58752 46.82699 10.41763
Maksimum 14.23086 90.36813 165.3904 15.42194
Minimum -7.799994 1.761086 11.61185 1.302913
Standart 3555613 13.96050 34.59544 2.609639
Sapma
Gozlem Sayisi 152 152 152 152

4.1. Arastirma Bulgulan

Calismanin bu boliimiinde yapilan yatay kesit bagimliligi, homojenlik ve
birim kok test sonuglar1 verilecek ve test sonuglari yorumlanacaktir. Ardindan es
biitiinlesme iliskisi Westerlund (2008) es biitiinlesme testi ile belirlenecek ve Panel

OLS yontemi ile katsay1 tahminleri yapilacaktir.

4.1.1.Yatay Kesit Bagimlihig1 ve Homojenlik Sonuglari

Panel veri analizinde ilk 6nce yatay kesit bagimlilig1 sitnamasi yapilmalidir.
Paneli olusturan yatay kesit birimlerinin birbirinden bagimsiz olarak incelenmesi
sonuclarin tutarsiz olmasmna yol acabileceginden yatay kesit bagimliligi 6nem
tagimaktadir. Sonuglar degerlendirilerek ¢aligmada birinci nesil birim kok testi ya
da ikinci nesil birim kok testi kullanilacagina karar verilecektir. Yatay kesit
bagimlilig1 varligi durumunda ikinci nesil birim kok testleri, yatay kesit bagimliligi
olmadig1 durumda ise birinci nesil birim kok testleri kullanilmaktadir. Calismada
zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik oldugu i¢in (T>N) Breusch-Pagan LM

testi sonuglar1 degerlendirilecektir. LMgp testi sonuglari Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10.
Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuclart
Test Istatistik degeri p-degeri
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LM- Breusch-Pagan (1980) LM
109.5 0.0000
LM adj. - Peseran (2004) Scaled
22.24 0.0000
LM CD - Peseran (2004) CD
9.024 0.0000

Breusch-Pagan LM testinin hipotezleri su sekildedir:
Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur
Hi: Yatay kesit bagimlilig1 vardir

Yatay kesit bagimlili§i sonuglarina bakildiginda degiskenlerin olasilik
degerleri 0.05’ten kiigiik oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilmektedir ve yatay kesit
bagimlilig1 s6z konusudur. Yani paneli olusturan birimlerin herhangi birine gelen
soktan tiim iilkelerin etkilendigi sonucuna ulasilmaktadir. Bu durumda yatay kesit
bagimlilig1 oldugundan, ¢alismaya ikinci nesil panel birim kok testi ile devam

edilecektir.

Homojenlik sinamasi Pesaran ve Yamagata (2008)° nin delta testleri ile
arastirilmistir. Homojenlik test sonuglarina gore Ho hipotezi reddedilememektedir

ve egim katsayilarinin homojen oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Tablo 11.

Homojenlik Sinamas1 Sonuglari
Istatistikler Test Degeri Olasilik Degeri
Delta_tilde 1.693 0.090
Delta_tilde_adj 1.973 0.059

4.1.2. CADF Birim Kok Sonuclari

Yapilan yatay kesit bagimliligi ve homojenlik testi sonuglar1 dikkate
alindiginda analize ikinci nesil birim kok testi ile devam edilmesi uygun olmaktadir.

Yatay kesit bagimliligr testinde degiskenler arasinda yatay kesit bagimlilig
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bulunmasi sebebiyle ikinci nesil birim kok testti ile devam edilmesi tutarli sonuglara
ulasilmasini saglayacaktir. Bu nedenle ¢alismada ikinci nesil birim kok testlerinden

olan Pesaran (2007) CADF birim kok testi yapilarak devam edilmistir.

CADEF testinin hipotezleri su sekildedir:
Ho: Birim kok vardir (Seri duragan-dis1)
Hi: Birim kok yoktur (Seri duragandir).

Tablo 12.
Pesaran 2007 CADF Testi Sonuglari
Degiskenler t-bar %1 %5 %10 Z [t-bar] p degeri

GSYIH -2.126 -2.600 -2.340 -2.210 -1.087 0.139
D(GSYIH) -2.501 | -2.600 -2.340 | -2.210 -2.118 0.017*
KREDI -1.768 -2.600 -2.340 -2.210 -0.103 0.459
D(KREDI) -2.525 | -2.600 -2.340 | -2.210 -2.182 0.015*
M2 -1.987 -2.600 -2.340 -2.210 -0.705 0.240
D(M2) -2.595 | -2.600 -2.340 | -2.210 -2.374 0.009*
LNENERJI -1.636 -2.600 -2.340 -2.210 0.259 0.602
D(LNENERJI) -2.495 | -2.600 -2.340 | -2.210 -2.102 0.018*

Not: * Serilerin birinci farklarinda duraganlastirildigini gostermektedir.

Tablo 12’deki sonuglar incelendiginde bagimli degisken olan GSYIH nin
diizeyde duragan olmadigr birinci farki alinarak duragan hale getirildigi
goriilmektedir. Aciklayici degiskenlerin (KREDI,M2 ve ENERJI) de diizeyde
duragan olmadiklar1 birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldikleri
goriilmektedir. Degiskenler duraganlastirilmis ve o sekilde analize dahil edilmistir.
Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin I(1) yani aymi diizeyde duragan oldugu
belirlenmigtir. Bu durumda analize koentegrasyon (esbiitiinlesme) iliskisi

incelenerek devam edilecektir.
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4.1.3. Westerlund (2008) Esbiitiinlesme Testi

Birim kok testi sonuglari incelendiginde s6z konusu degiskenlerin diizeyde
duragan olmadigi birinci farklar1 alinarak duragan hale getirildigi yani I(1) oldugu
bulunmustur. Bu anlamda degiskenler arasindaki iligkiyi incelemek igin
Westerlund (2008) esbiitiinlesme analizi yapilmistir. Egbiitiinlesme test istatistik
sonuglart  homojen ve  heterojen varsayimlart olarak iki  grupta
degerlendirilmektedir. Calismada homojenlik varsayimi altinda Pt ve Pa sonuglar1

incelenerek yorum yapilacaktir.

Tablo 13
Westerlund (2008) Esbiitiinlesme Testi

Test Istatistigi Deger Z-degeri
Gt -3.218 -4.166
Ga -8.135 -0.147
Pt -7.490 -2.873
Pa -8.608 -1.943

Westerlund (2008) esbiitiinlesme testi hipotezleri ;

Ho: Es-biitiinlesme iligkisi yok

Hi: Es-biitiinlesme iligkisi var

Test sonuglari incelendiginde Pt ve Pa olasilik degerlerinin 0.05’ten kiigiik

oldugu goriilmektedir.

Westerlund test istatistigine goére Ho hipotezi reddedilmektedir. Yani,
analize dahil edilen degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu
belirlenmigtir. Esbiitiinlesme iligkisi belirlendikten sonra katsayilar panel OLS ile

tahmin edilmistir.

Tablo 14.
Panel OLS Tahmini
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0.000

0.442

0.002

0.026




Katsay Standart t-istatistik Olasilik degeri
Hata
KREDI -0.064507 0.017078 -3.777307 0.0002
LNENERJI -0.124813 0.102478 -1.217949 0.2253
M2 -0.082510 0.024414 -3.379647 0.0009
C 10.82960 1.527830 7.088223 0.0000
R-kare 0.50 F-istatistik 14.64 (0.000)

Panel OLS tahmin sonuglari incelendiginde R-kare degerinin 0.50 ¢iktig
goriilmektedir. F istatistik olasilik degerinin 0.05’ten kiigiik olmasi ise modelin

biitiinciil olarak anlamli oldugunu gostermistir.

Modelde LNENERIJI degiskeni istatistiki olarak anlamli bulunmamuistir.
Sonuglar incelendiginde KREDI degiskeninin istatistiki olarak anlamli oldugu ve
GSYIH {izerinde negatif yonli bir etkisi oldugu goriilmektedir. KREDI
degiskenindeki bir birimlik artts GSYIH’da 0.06 birimlik bir azalisa neden
olmaktadir. M2 degiskeninin de istatistiki olarak anlamli oldugu ve GSYIH
tizerinde negatif yonlii bir etkisi oldugu goriilmektedir. M2 degiskenindeki bir
birimlik artis GSYIH {izerinde 0.08 birimlik azalisa neden olmaktadir.

4.1.4. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi Sonuclar:

Calismada yapilan esbiitiinlesme testi sonucunda s6z konusu degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iligkisi oldugu goriilmiistiir. Seriler arasindaki nedensellik
iligkisinin yoniinii belirlemek i¢in Dumitrescu-Hurlin (2012) panel nedensellik testi
yapilmistir. Bu testin yatay kesit bagimliligi bulunmasi ya da bulunmamasi
zorunlulugu yoktur. Ayrica zaman boyutu ile yatay kesit boyutu arasindaki siralama
iligkisini de goz ard1 eder. Yani T<N ya da T>N durumunda kullanilabilmektedir.

Test sonuglar1 Tablo 15°te gosterilmektedir.
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Tablo 15.

Dumitrescu-Hurlin (2012) Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Yokluk hipotezi

KREDI GSYIH’nin nedeni degildir
GSYIH KREDI’nin nedeni degildir

LNENERJI GSYIH’nin nedeni degildir
GSYIH LNENERJI’nin nedeni degildir

M2 GSYIH’nin nedeni degildir
GSYIH M2’nin nedeni degildir

LNENERJI KREDI’nin nedeni degildir
KREDI LNENERJI’nin nedeni degildir

M2 KREDI’nin nedeni degildir
KREDI M2’nin nedeni degildir

M2 LNENERJI’nin nedeni degildir
LNENERJI M2’nin nedeni degildir

W-istatistigi

2.30649
5.70287

0.95750
1.38143

1.20340
2.50488

1.97228
3.07301

1.47903
6.74441

0.90495
0.90224

Z-bar istatistigi

1.77096
6.98928

-0.30168
0.34967

0.07613
2.07578

1.25747
2.94866

0.49962
8.58954

-0.38241
-0.38657

* Rk kE% sirastyla %1, %5 ve %10 degerinde anlamli olduklarini ifade etmektedir.

Test sonuglart incelendiginde KREDI degiskeninden, GSYIH degiskenine

dogru tek yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla finansal gelismeden

ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir iliski oldugu sdylenebilmektedir..

GSYIH ile M2 arasinda tek yonlii bir iliski oldugu ve iligkinin yoniiniin

GSYIH’dan M2’ye dogru oldugu goriilmektedir. Ekonomik biiylimeden finansal

gelismeye dogru nedensellik iliskisine rastlanmistir. Ayrica LENERJI ve KREDI
degiskenleri arasinda da KREDI’den LENERIJI’ye dogru tek yonlii bir iliski s6z

konusudur. Bu durumda Finansal gelisme ile yenilenebilir enerji arasinda, finansal

gelismeden yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii bir iligki bulunmusgtur.

BESINCIi BOLUM

SONUC VE ONERILER
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degeri
0.0766***
3.E-12

0.7629
0.7266

0.9393
0.0379**

0.2086
0.0032*

0.6173
0.0000

0.7022
0.6991




Insanligin var olusundan itibaren, en basit islerimizden baslayip
hayatimizin her aninda bagimli oldugumuz enerji, teknolojinin geligsmesi ile birlikte
hayatimizda daha biiylik 6neme sahip olmaya baslamistir. Sanayilesme ile birlikte
enerjiye olan talep artmistir. Yasamimizda olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan
enerjinin siirdiiriilebilir ve kolay erisilebilir olmasi gerekmektedir. Gelismis tilkeler
enerji taleplerinin bir kismin1 fosil yakitlardan karsilamaktadirlar. Fosil yakitlarin
siirdiiriilebilirlik konusunda sikinti yasama olasiligit ve ¢evreye verdigi zarar
nedeniyle iilkeler agisindan farkli arayislara yonelme olmustur. Bu baglamda, enerji
talebini karsilamak ve ¢evreye verilen zararin azaltilmasi i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklart kullanimi yaygin hale gelmistir. Yenilenebilir enerjinin ekonomik
acidan da avantajlar1 vardir. Gelismis ve gelismekte olan tilkelerin makro iktisadi
hedefleri bulunmaktadir. Bu hedeflerin gerceklestirilmesi i¢in uygulanan politikalar
arasinda enerji politikalar1 da Onemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmast ile ekonomiler enerjide disa bagimlilik sorununu ¢6zecek bununla
birlikte yiiksek enflasyon, artan issizlik gibi sorunlari ¢6zebilmesi miimkiin
olacaktir. Dolayisiyla hem ¢evre faydalart hem de ekonomik agidan yenilenebilir

enerji gelistirilmesi ve kullanilmasi gereken bir enerji kaynagidir.

Gelismekte olan iilkelerin niifus artis1 ve biiyiiyen ekonomisine bagli olarak
enerji tiiketimi artarak devam etmektedir. Bu amagla, enerji kaynaklarinin
stirdiiriilebilir olmas1 hususunda tiim enerji kaynaklarmin verimli kullanilmasi ve
alternatif enerji kaynaklarina yonelmek olduk¢a oOnemlidir. Bu amagla, bu
calismada brics ve mint lilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketimi, finansal gelisme
ve ekonomik biiylime arasindaki uzun ve kisa dénemli iligkinin varlig1 panel veri
analizi ile incelenmistir. Analiz donemi olarak 2001-2019 yillar1 secilmistir.
LENERIJI degiskeni veri tiiketim miktar1 oldugu icin logaritmasi alinarak analize
eklenmistir. Calismada oncelikle yatay kesit bagimliligi ve homojenlik test
edilmistir. Analize devam ederken birim kok testi, esbiitiinlesme testi ve
nedensellik testinden hangisinin kullanilacagia yatay kesit bagimliligina gore
karar verilmektedir. Bu nedenle yatay kesit bagimlilig1 test edilmis ve degiskenler
arasinda yatay kesit bagimliligi olduguna karar verilmistir. Ayrica egim
katsayilarinin homojen oldugu bulunmustur. Bu nedenle calismaya ikinci nesil

birim kok testi ile devam edilmistir. Birim kok sinamasi Pesaran (2007) CADF

97



birim kok testi ile yapilmigtir. Birim kok sonuglarinda hem bagimli degisken, hem
de bagimsiz degiskenlerin diizeyde birim kok icerdigi bulunmus, birinci farklari
alimarak duragan hale getirilmistir. Ardindan degiskenler arasindaki iliskiyi
incelemek amaciyla Westerlund (2008) esbiitiinlesme testi yapilmis ve degiskenler
arasinda esbiitlinlesme iliskisine rastlanmistir. Esbiitiinlesme katsayilar1 Panel OLS
ile tahmin edilmis, KREDI ve M2 degiskenleri istatistiki olarak anlamli ve GSYIH
tizerinde negatif yonlii bir etkisi oldugu bulunmustur. Degiskenler arasindaki
iliskinin yonii Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi ile belirlenmistir. Test
sonuglarina gére, KREDI degiskeninden, GSYIH degiskenine dogru tek yonli bir
iligki; GSYIH degiskeninden M2’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu
bulunmustur. Ayrica KREDI’ den IENERJI’ ye dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisine rastlanmistir. Finansal gelisme tiiketicilerin ihtiyaglarina ulasmay1
kolaylastirir. Giinliik hayatta vazge¢ilmez olan otomobil, beyaz esya gibi tiiketici
tirtinleri bir iilkenin enerji talebini etkileyecek kadar enerji tiiketir. Bu konuda
finansal gelisme tiiketici giivenini artirmaktadir ve s6z konusu mallara olan talebi

de arttirmaktadir.

Bu durumda, finansal gelismeden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir
iligki ve finansal gelismeden de yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi bulunmustur. KREDI ve M2 degiskenleri finansal gelismeyi
belirten degiskenler oldugu icin her ikisi de degerlendirmeye alinirsa finansal
gelisme ile ekonomik biiyiime arasinda cift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu

sOylenebilir.

Literatiir incelendiginde Caporale vd. (2009), Agayev (2012), Bozokl1 ve
Yilnaci (2013), Mercan ve Goger (2013), Aric (2014), Dogan ve Deger (2016), Jung
(2017), ilter ve Burtan (2018), Kerimoglu (2020), Dereli (2020) calismalari ile
benzer bulgular elde edilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi ve enerji iiretimi i¢in devlet
toplum bilincini saglamak amacl egitimler vermelidir. Projeler desteklenmeli ve
girisimciler i¢in tegvikler artirllmalidir. Projelerde karsilasilabilecek sorunlar i¢in
gereken tedbirler alinmali, insanlarin goriigleri géz ardi edilmemeli ve dogal

cevreye zarar vermeden enerji liretimi yapilmalidir.
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