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ONSOZ

Kiiresel ekonomide yasanan doniisiimler, ekonomik iliskilerin
giderek karmasiklagsmasi ve iilkelerin karsi karsiya kaldigi yapisal
sorunlar, iktisat politikalarinin kapsamini ve uygulama bigimlerini
stirekli olarak yeniden sekillendirmektedir. Ekonomik belirsizlikler,
maliyet baskilari, tretim yapisindaki degisimler, teknolojik
gelismeler ve kurumsal kapasite farkliliklari, iilkelerin ekonomik
performansin1 ve kalkinma siireglerini etkileyen temel unsurlar
arasinda yer almaktadir. Bu gelismeler, ekonomik sorunlarin
yalnizca mevcut gostergeler lizerinden degerlendirilmesini yetersiz
kilmakta; devletin ekonomik sistem igerisindeki roliiniin, politika
araglarimin etkinliginin ve teknolojik yeniliklerin kalkinma
izerindeki etkilerinin biitlinciil bir yaklagimla ele alinmasini gerekli
hale getirmektedir.

Ekonomik Doéniisiim, Iktisat Politikalart ve Kalkinma
Dinamikleri adl1 bu eser, ¢agdas iktisadi diisiincenin ve ekonomik
uygulamalarin farkli boyutlarin1 bir araya getirerek ekonomik
doniisiim  silireglerinin ~ anlasgilmasmna  katkida  bulunmayi
amaclamaktadir. Kitapta yer alan calismalar, devletin ekonomik
islevlerinden makroekonomik dengesizliklere, yapay zekéa destekli
enerji yonetiminden kurumsal kapasite ve iktisat politikalarinin
etkinligine kadar wuzanan genis bir c¢ergevede, gilinlimiiz
ekonomilerinin kars1 karsiya oldugu temel meseleleri ele almaktadir.
Bu yoniiyle eser, ekonomik gelismeleri yalnizca biiyiime ve istikrar
gostergeleri lizerinden degil, aynt zamanda kurumsal yapilarin,
teknolojik yeniliklerin ve kamu politikalarinin etkilesimi iizerinden
farkli boyutlarin da degerlendirildigi bir yaklagim sunmaktadir.

Ekonomik kalkinma siirecinde devletin iistlendigi rol, iktisat
literatiiriiniin temel tartisma alanlarindan biri olmay1 siirdiirmektedir.
Devletin kaynak dagilimi, iretim kapasitesi, yenilik¢ilik ve
ekonomik gelisme {izerindeki etkileri, degisen kiiresel kosullar
dogrultusunda farkli yaklagimlar c¢ercevesinde yeniden ele
alimmaktadir. Kalkinmaci devlet anlayisindan girisimci devlet



yaklagimina uzanan tartismalar, devletin yalnizca piyasa
aksakliklarin1 gideren bir aktor olmadigini; ayn1 zamanda teknolojik
gelismeyi destekleyen, yenilik siireclerini yonlendiren ve uzun
vadeli kalkinma hedeflerine katki saglayan bir yapi olarak da
degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir. Bu g¢ercevede farkli
iilke deneyimlerinin incelenmesi, devletin ekonomik doniistimdeki
roliiniin anlagilmast ve kalkinma politikalarinin  etkinliginin
degerlendirilmesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Makroekonomik istikrar ve {retim yapisinin niteligi de
sirdiiriilebilir kalkinmanin temel belirleyicileri arasinda yer
almaktadir. Ozellikle iiretim ile dis ticaret arasindaki iliskiler, cari
aci1gin yapisal nedenleri ve maliyet soklarinin ekonomik degiskenler
iizerindeki etkileri, Tiirkiye gibi dis ekonomik gelismelere duyarli
ekonomiler agisindan Onemli arastirma alanlari olusturmaktadir.
Uretim maliyetlerinde meydana gelen degisimler, déviz kuru
hareketleri ve dis kaynak ihtiyaci, makroekonomik dengeler
izerinde farkli kanallar araciligiyla etkili olabilmektedir. Bu
iliskilerin dogrusal olmayan dinamikler ¢ergevesinde incelenmesi,
ekonomik soklarin etkilerinin her kosulda ayni bi¢imde ortaya
cikmayabilecegini ve politika tasariminda ekonomik yapinin
ozelliklerinin ~ dikkate alimmmasi gerektigini  gostermektedir.
Dolayisiyla iiretim kapasitesinin giiclendirilmesi, disa bagimliligin
azaltilmast ve makroekonomik kirilganliklarin smirlandirilmasi,
uzun vadeli ekonomik istikrar agisindan 6nemini korumaktadir.

Teknolojik doniisiim ve enerji alanindaki yenilikler, ekonomik
kalkinmanin gelecegini sekillendiren bir diger Onemli boyutu
olusturmaktadir. Yapay zeka uygulamalarinin yayginlagmasi, enerji
iiretimi ve yonetiminde yeni imkanlar ortaya ¢ikarirken kaynaklarin
daha etkin kullanilmasi, maliyetlerin azaltilmasi1 ve operasyonel
stireglerin iyilestirilmesi agisindan da 6nemli firsatlar sunmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin yonetilmesi, enerji
maliyetlerinin kontrol altinda tutulmasi ve enerji sistemlerinin
verimliliginin artirilmasi, ekonomik rekabet giicli ve siirdiiriilebilir



kalkinma hedefleri bakimindan giderek daha fazla Onem
kazanmaktadir. Bununla birlikte teknolojik yeniliklerin ekonomik
sonuglari, yalnizca teknik kapasiteye degil, bu yeniliklerin
uygulanmasini mimkiin kilan kurumsal kosullara ve politika
tercihlerine de baglidir. Bu nedenle teknoloji, enerji ve iktisat
politikalar1  arasindaki  iligkinin  birlikte  degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Kurumsal yapilarin niteligi ve kullanilabilirligi ise ekonomik
politikalarin  tasarlanmasi, uygulanmast ve  sonuglarinin
degerlendirilmesinde belirleyici bir konuma sahiptir. Ekonomik
politikalarin basarisi, yalnizca dogru araglarin se¢ilmesine degil, bu
araglarin  uygulanmasimni  destekleyen kurumsal kapasiteye,
yonetisim anlayisina ve uygulama siireglerinin etkinligine de
baghdir. Kurumlarin igleyisi, politika hedefleri ile elde edilen
sonuclar arasindaki iliskinin  bigimlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bu baglamda kurumsal yeterliliklerin gelistirilmesi,
politika uygulamalarinda tutarliligin saglanmasi ve ekonomik karar
alma stlireglerinin  etkinlestirilmesi, ekonomik  doniisiimiin
stirdiiriilebilirligi  agisindan temel gereklilikler arasinda yer
almaktadir.

Kitapta bir araya getirilen c¢aligmalar, farkli arastirma
sorularina odaklanmakla birlikte ortak bir diisiinsel zeminde
bulusmaktadir: ekonomik doniisiimiin anlagilmasi, etkili iktisat
politikalarmin gelistirilmesi ve kalkinma siire¢lerinin ¢ok boyutlu
bir perspektifle degerlendirilmesi. Devletin ekonomik roli,
makroekonomik dengeler, teknolojik yenilikler ve kurumsal kapasite
birbirinden bagimsiz alanlar olarak ele alinamayacak Olciide
birbiriyle iligkilidir. Bu alanlar arasindaki etkilesimin anlagilmasi,
ekonomik sorunlarin nedenlerinin daha kapsamli bi¢imde ortaya
konulmasmma ve  politika segeneklerinin  daha  saglikh
degerlendirilmesine katki saglayabilir.

Sonu¢ olarak ekonomik doniisiimiin basariyla yonetilmesi;
tiretim kapasitesinin giiclendirilmesini, makroekonomik istikrarin



korunmasini, teknolojik  gelismelerden etkin  bigimde
yararlanilmasin1 ve kurumsal yapilarin iyilestirilmesini gerektiren
kapsaml1 bir siirectir. Bu siirecin basarisi, kisa vadeli ekonomik
hedeflerle uzun vadeli kalkinma amaglar1 arasinda dengeli bir iligki
kurulmasina ve iktisat politikalarinin degisen kosullara uygun
bigimde gelistirilmesine baghdir. Bu kitapta sunulan ¢aligsmalarin,
ekonomik doniisimiin farkli boyutlarma iliskin bilgi birikimini
zenginlestirmesi, akademik tartismalar1 desteklemesi ve daha etkin
kalkinma politikalarinin gelistirilmesine katki saglamasi temenni
edilmektedir.

Bu eser, iktisat alaninda calisan akademisyenler,
arastirmacilar, lisansiistii 6grenciler, politika yapicilar ve giincel
ekonomik gelismelere ilgi duyan okuyucular i¢in yararl bir bagvuru
kaynag1t olmayir hedeflemektedir. Farkli teorik yaklagimlar1 ve
giincel ekonomik meseleleri bir araya getiren ¢alismalarin, mevcut
tartigmalara katkida bulunmasinin yani sira yeni arastirmalara da
zemin hazirlamas1 amaglanmaktadir. Bu eserin hazirlanmasina
bilimsel ¢alismalari, arastirmalar1 ve degerli katkilariyla destek
veren tiim bOlim yazarlarina tesekkiir eder; yayma hazirhik
siirecinde emegi gecen BIDGE Yaymcilik ekibine siikranlarimi
sunarim. Kitabin akademik ¢evrelere, aragtirmacilara ve konuya ilgi
duyan tiim okuyuculara faydali olmasini dilerim.

Dog. Dr. Fuat LEBE
Adiyaman Universitesi
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BOLUM 1

KALKINMACI DEVLETTEN GIRIiSIMCi
DEVLETE: TURKIYE VE SECILMIiS ULKE
DENEYIMLERI UZERINE TEORIK BiR
DEGERLENDIRME

DR. AYVAZ BARTIK*

Giris
Devlet olgusunun ne sekilde kavramsallastirildigr ve
smirlarmnin nasil ¢izildigi, iktisadi alanda kamu otoritesine yiiklenen
misyon ve sorumluluklar1 dogrudan sekillendirmektedir. Etimolojik
ve kuramsal agidan ele alindiginda devlet, belirli bir cografi siir
dahilinde siyasi acgidan Orgiitlenmis topluluklarin olusturdugu
hiilkmii ve tiizel kisiligi temsil eder (TDK, 2026). S6zciik kdkeni
itibartyla Arapga “devle” kavramindan tiireyen bu terim; tedaviil
eden, elden ele aktarilan, servet ve iktidarin donemsel degisimi
anlamlarm1 barindirir (Caskurlu, 2018). Iktisat tarihsel boyutta
incelendiginde, piyasa ve devlet iliskisi siirekli bir etkilesim
halindedir. Karl Polanyi’nin kavramsallagtirmasinda ifade edildigi
iizere devlet, piyasanin kendiliginden isleyen soyut bir mekanizma
olmasindan ziyade; bilin¢li miidahaleler, hukuki diizenlemeler ve
kurumsal yapilar araciligiyla serbest piyasa ekonomisini insa eden

! Dr., Bagimsiz Arastirmact, Iktisat Politikasi, Orcid: 0000-0003-2856-5137
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ve siirdiiriilebilir kilan merkezi bir aygit roli {stlenir (Polanyi,
1944).

Devletin iktisadi alandaki miidahale bi¢imleri ve piyasaya
miidahale derecesi, zamanla farkli devlet modellerinin dogmasina
zemin hazirlamistir. Ozellikle kiiresel rekabet ortami ve sanayilesme
dinamikleri, kamunun smirlarini daraltan pasif miidahale anlayisinin
Otesine gecerek; piyasayl yonlendiren, sermaye birikimini tesvik
eden ve stratejik sektorleri insa eden "Kalkinmact Devlet" ile risk
alan ve inovasyonu sekillendiren "Girigsimci Devlet" yaklagimlarini
giindeme tagimistir. Bu ¢alisma kapsaminda; kalkinmaci ve girisimci
devlet modellerinin teorik arka plani agiklanarak, bu politikalar1
basariyla uygulayan Asya iilkeleri ile Tiirkiye ’nin tarihsel ve giincel
iktisadi tecriibeleri karsilastirmali bir ¢er¢evede ele alinmaktadir.

Kalkinmaci Devlet Kavrami ve Teorik Temelleri

Kalkmmaci devlet (developmental state) kavramu, literatiirde
ilk kez Chalmers Johnson tarafindan 1982 yilinda Japonya’nm Ikinci
Diinya Savasi sonrasi sergiledigi olaganiistii iktisadi biiyiime
performansimi (MITI — Uluslararas1 Ticaret ve Sanayi Bakanligi
deneyimi) aciklamak amaciyla kavramsallastirilmistir. Bu model;
Japonya basta olmak {izere Gliney Kore, Tayvan ve Singapur gibi
Dogu Asya ekonomilerinin kisa siirede yakaladigi endiistriyel
doniisiimii ve kiiresel rekabet giiciinii analiz etmekte temel a¢iklayici
ara¢ haline gelmistir (Chang, 2003).

Tarihsel olarak bakildiginda kalkinmaci devlet modelinin ilk
prototipleri, Sanayi Devrimi siirecinde Ingiltere’nin korumaci
hamlelerinde ve ABD’nin erken donem kalkinma stratejilerinde
gozlemlenmektedir. Kalkinmaci devlet yapisinda kamu; piyasa
basarisizliklarint pasif bicimde telafi eden bir izleyici olmanin
oOtesine gecerek, ekonomiye dogrudan ve aktif bicimde miidahil olur.
Bu modelde devlet, gerektiginde piyasada aktdr olarak yer alan bir
rekabetci, gerektiginde ise yerli ve ulusal 6zel sektorle stratejik
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ortakliklar kurarak temel sanayi kollarinin insasini {istlenen rehber
niteligindedir (Evangelista, 1996).

Gelismekte olan ya da gec¢ sanayilesen iilkelerde sermaye
birikiminin yetersizligi ve 6zel sektoriin yiiksek riskli yatirimlardan
kaginmasi, kamu otoritesinin sermaye birikim siireclerini bizzat
orgiitlemesini zorunlu kilar. Kalkinma ivmesinin yakalanmasinda
hiikiimetler; sermaye temini, vasifli is giicliniin yetistirilmesi,
teknolojinin  iilkeye transferi ve girisimcilik  kiiltiiriiniin
yaygimnlastirilmasinda  aktif rol  dstlenirler. Bu  sliregte
siibvansiyonlar, glimriik tarifeleri, ithalat kotalari, yonlendirilmis
kredi mekanizmalar1 ve rekabet¢ci doviz kuru politikalar1 gibi
makroekonomik ve ticari araclar stratejik birer kalkinma aygiti
olarak kullanilir (Wade & White, 1988).

Girisimci Devlet (Entrepreneurial State) Kavram ve Teorik
Cercevesi

Kalkimmaci1 devlet modelinin tarihsel evriminde, devletin
ekonomik maddedeki rolii zamanla geleneksel sanayilesme
politikalarindan teknoloji, inovasyon ve risk yonetimi eksenli bir
yaptya evrilmisti. Bu  dOniisimin en Onemli teorik
kavramsallastirmas1 Mariana Mazzucato tarafindan literatiire
kazandirilan "Girisimci Devlet" (Entrepreneurial State) yaklasimdir
(Acemoglu, 2005).

Girisimci devlet modeli; kamunun piyasadaki eksiklikleri
veya aksakliklar1 (market failure) sonradan telafi eden pasif bir aktor
olmaktan ote, piyasayr bi¢cimlendiren ve yeni pazarlar yaratan
(market shaping/creating) aktif bir girisimci gibi hareket etmesini
ifade eder. Klasik iktisat teorisi devletin ekonomik alana
miidahalesini sadece "kamu mallar1 iiretmek" veya "miilkiyet
haklarmi korumak" gibi sinirl alanlarla ¢evrelerken; girisimci devlet
yaklagimi, internet, yapay zeka, nanoteknoloji ve modern ilag¢ sanayi
gibi en riskli, sermaye yogun ve ¢i8ir agict inovasyonlarin
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arkasindaki asil risk alicinin bizzat devlet oldugunu ortaya
koymaktadir (Weiss, 1998). Girisimeci devlet anlayisinda kamu
otoriteleri; 6zel sektoriin yliksek maliyet ve belirsizlik nedeniyle
kagindig1 uzun vadeli Ar-Ge yatirimlarini finanse eder, stratejik
riskleri tistlenir ve teknolojik paradigma degisimlerine Onciiliik eder.
Bu durum g6z Oniine alindiginda devlet, sadece kural koyucu bir
hakem degil; yenilik siireglerinin, risk sermayesi aglarmin ve
teknolojik doniisiimiin kurucu merkezidir (Lall, 1994).

Asya Mucizesi ve Girisimci/Kalkinmaci Devlet Tartismalari:
Kore Ornegi Uzerinden Bir Degerlendirme

Kalkinmaci Devlet Modeline Dair Teorik Yaklasimlar ve
"Otonomi'" Tartismalar:

Kalkinmaci devlet yaklasimi, 6zellikle Dogu Asya'daki hizli
sanayilesme siire¢lerini aciklamak i¢cin devletin piyasa lizerindeki
yonlendirici ve aktif roliinii merkeze alir. Neoklasik iktisat okulunun
devleti piyasa siireclerini bozan pasif ve hatta olumsuz bir unsur
olarak goren yaklasimma karsilik; Chalmers Johnson, Alice
Amsden, Robert Wade ve Peter Evans gibi yazarlar, bu
cografyalardaki basarinin temelinde devletin kurumsal kapasitesinin
ve "kalkinmaci otonomisinin" yattigini savunmuslardir (Chung,
2007).

Neoklasik yaklasim, Kore ekonomisinin basarisint piyasa
serbestlesmesine ve disa acgik kalkinma modellerine baglarken,
revizyonist/statist yazarlar bu siirecin biitiiniiyle devlet tarafindan
sik1 bir sekilde yonetildigini ("governing the market") ortaya
koymuslardir. Statizme gore, gelismekte olan {iilkelerde sermaye
birikiminin yetersizligi ve 6zel sektdriin yiiksek riskli yatirimlardan
kaginmasi, kamu otoritesini dogrudan bir planlayici ve disipline
edici aktor haline getirmektedir. Bu nedenle kalkinmaci devlet,
biirokratik otonomisi sayesinde kisa vadeli sermaye c¢ikarlarinin
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Otesine gecebilen ve ulusal kalkinma hedeflerini hayata gecirebilen
bir yap1 olarak kavramsallagtirilmigtir (Cho, 2001).

Kalkinmaci Devlet Anlayisinin Elestirisi ve Sitmirhiliklar: (Dae-
oup Chang Yaklasimi)

Bununla birlikte, kalkinmaci devlet teorilerine yonelik en
kokli elestirilerden biri Dae-oup Chang (2003) tarafindan
gelistirilmistir. Chang, kalkinmaci devlet literatiiriiniin devleti
"kurumlar seti", sermayeyi ise "is insanlar1 grubu" olarak indirgeyen
a-tarihsel ve bi¢gimsel bir yaklasimla ele alindigin1 vurgulamaktadir.
Bu vyaklasim, devletin sermayeden tamamen "G6zerk" oldugu
yanilsamasini (mystification) iiretmekte; devlet ile toplum (ve 6zel
olarak emek) arasindaki gercek celigkileri g6z ardi etmektedir
(Harvie & Lee, 2003).

Marksist form analizi g¢ergevesinde ise kapitalist devlet,
sermaye iligkilerinin yeniden iiretilmesinin farklilagtirilmis ancak
tamamlayic1 bir momentidir. Kore tecriibesinde devlet; mali akislari
sik1 bir sekilde denetlerken ve yerli endiistriyi segici olarak
desteklerken, aym1 zamanda emek giiciinii baski altinda tutarak
sermaye birikim silirecinin kesintisiz siirmesini giivence altina
almigtir. Dolayisiyla, devletin "kalkinmaci otonomisi" sOylemi,
devletin smifsal karakterini ve emek lizerindeki baskici roliini
gizleyen ideolojik bir ortii islevi gormektedir (Park, 2011).

Kalkinmaci Devletten Girisimci Devlete Gecis ve Teknolojik
Doniisiim

Dogu Asya tecriibesinde (Japonya, Giiney Kore, Tayvan) ve
giinlimiiz ekonomilerinde devletin rolii, ucuz is giicii ve ihracata
dayal1 klasik kalkimmac1 modellerden, bilgi ekonomisine ve yiiksek
teknolojiye dayali girisimci devlet reflekslerine evrilmistir.

Japonya Ornegi: Modelin kurucusu olarak kabul edilen
Japonya’da, ge¢miste MITI (Uluslararast Ticaret ve Sanayi
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Bakanlig1) onciiliigiinde yiiriitiilen stratejik planlama ve biirokratik
koordinasyon (Johnson, 1982), giinlimiizde bilgi ekonomisinin
gereklerine uygun olarak yapay zeka, robotik, yesil enerji ve ileri
malzeme teknolojileri alanlarinda Ar-Ge odakli girisimci devlet
politikalartyla siirdiiriilmektedir (Routley, 2012).

Giiney Kore Ornegi: Gelencksel kalkmmaci modelde
chaebol (konglomera) yapilarin1 ucuz kredi ve siibvansiyonlarla
destekleyen devlet, giinimiizde Ar-Ge tesvikleri, yar1 iletken (¢ip)
teknolojileri, batarya iiretimi ve dijital altyap1 projeleriyle dogrudan
teknoloji lireten bir girisimei vizyon biirlinmiistiir (Noland, 2012).

Tayvan Ornegi: Tayvan'da devlet, biiyiik &lgekli
konglomeralar yerine kiigiik ve orta dlcekli isletmelerin (KOBI)
teknolojik kapasitesini artirmaya yonelik kamu arastirma enstitiileri
(6rnegin ITRI) araciligiyla girisimci bir rol iistlenmis; yar1 iletken ve
bilgi teknolojileri (BT) iiretiminde kiiresel bir iis olusturulmasinda
kilit bir finansor ve yonlendirici olmustur (Wade, 1990; Cetin &
Ecevit, 2008).

Singapur Ornegi: Singapur ise Dogrudan Yabanci
Yatirimlar1 (DYY) iilkeye ¢ekmek ve kiiresel tedarik zincirlerine
entegre olmak amaciyla Stratejik Kalkinma Kurulu (EDB)
vasitasiyla yliksek katma degerli sektorleri, biyoteknoloji ve bilgi
yogun endiistrileri bizzat fonlayarak girisimci devlet pratiklerini
basariyla uygulamistir (Huff, 1995).

Kore’de Kapitalist iliskilerin ve Devletin Erken Olusumu:
Somiirge Doneminden Asya Mucizesine

Kore’de kapitalist tiretim iligkilerinin kdkenleri, 20. ylizyilin
basindaki Japon somiirge yonetimi donemine dayanmaktadir. 1910
oncesinde Joseon Hanedanligi doneminde tarim odakli, feodal
bagimlilik iliskilerinin baskin oldugu ve piyasa ekonomisinin heniiz
yaygmlasmadigi bir yap1 hakimdi. Japon somiirge yonetimi (Joseon
Genel Valiligi), Kore ekonomisini metropoliin ¢ikarlarina entegre
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etmek amaciyla devlet destekli bir ilkel birikim (primitive
accumulation) siireci baslatmistir (Kim, 2004).

1912 tarihli Toprak Arastrma Kanunu (Land Survey Law) ve
kadastro  caligmalari, {reticileri  topraklarindan  kopararak
miilksiizlestirmis; bu durum genis bir koOyli kesiminin
proleterlesmesine ve ucuz emek havuzunun olugmasina zemin
hazirlamistir. Somiirge devleti, polis ve askeri aygitlarin mutlak
giiclinii kullanarak hem tarimsal artik degere el koymus hem de is
giiciiniin denetimini dogrudan saglamistir. Bu siire¢, Kore’deki
devlet-sermaye-emek {icgeninin otoriter ve baskic1 karakterinin
tarthsel temellerini olusturmustur (Harlan, 2011).

Park Chung-Hee Donemi ve "Kalkinmaci Devlet" Pratiginin
Kurumsallasmasi

1961 askeri darbesiyle iktidara gelen Park Chung-Hee
yonetimi, Kore’de devlet kapitalizminin ve kalkinmaci modelin
zirveye ulastigr donemi baslatmistir. Bu donemde devlet; bankalar1
ve finansal kurumlar1 millilestirerek, dis kredileri ve doviz akislarini
merkezi olarak yonlendirerek bireysel kapitalistleri (chaebol
yapilarini) siki bir disiplin altina almistir. Bununla birlikte, bu
"girisimci ve kalkinmaci" goriiniim, emek giiciiniin sistematik olarak
baskilanmasi ve demokratik haklarin askiya alinmasi pahasina
gerceklesmistir. Devlet, sermaye birikimini hizlandirmak adma is¢i
smifinin Orgiitlenme haklarin1 kisitlamis, grevleri engellemis ve
toplumsal muhalefeti bastrmisti. Sonu¢ olarak Kore’deki
kalkinmaci devlet modeli, piyasay1 yonlendiren etkin bir biirokratik
mekanizma olarak sunulurken, 6ziinde kapitalist sinif iliskilerini ve
somiirii mekanizmalarimi glivenceye alan otoriter bir devlet formu
olarak islev gormiistiir (Hundt, 2009).
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Diger Asya Ekonomilerinde Kalkinmaci Devlet Pratikleri
(Japonya, Tayvan ve Singapur)

Japonya: Modelin Kurucusu ve MITI Deneyimi

Kalkinmaci devlet (developmental state) kavramu, literatiirde
ilk kez Chalmers Johnson tarafindan 1982 yilinda Japonya’nin Ikinci
Diinya Savasi sonrasinda sergiledigi olaganiistii iktisadi biiyiime
performansim1 aciklamak amaciyla kavramsallastirilmisti. Bu
strecin merkezinde, donemin giicli bakanligr olan MITI
(Uluslararast Ticaret ve Sanayi Bakanligi) yer almistir (Jwa, 2001).
MITI, Japonya'min kit kaynaklarini stratejik sanayi kollarinda
yogunlastirarak kiiresel rekabet giicii elde etmesini koordine etmistir.
Japonya tecriibesi, daha sonra Giiney Kore, Tayvan ve Singapur gibi
Dogu Asya ekonomilerinin kisa slirede gergeklestirdigi endiistriyel
doniisiim i¢in temel bir prototip olusturmustur (Cheng et al., 1998).

Tayvan ve Singapur: Stratejik Devlet Miidahaleleri

Dogu Asya mucizesini temsil eden Tayvan ve Singapur,
Giiney Kore ile benzer sekilde serbest piyasa mekanizmalarma kori
koriine teslim olmak yerine devletin piyasayr aktif olarak
yonlendirdigi (governing the market) modeller benimsemistir. Bu
iilkelerde kalkinmaci devlet yapisi; sermaye birikiminin yetersiz
oldugu ve o6zel sektoriin yiliksek riskli yatirimlardan kagindigi
donemlerde kamu otoritesinin dogrudan planlayici ve disipline edici
bir rol dstlenmesini saglamistir. ~ Devletler; siibvansiyonlar,
yonlendirilmis kredi mekanizmalari, glimriik tarifeleri, ithalat
kotalar1 ve rekabet¢i doviz kuru politikalar1 gibi araglar1 stratejik
birer kalkinma aygit1 olarak devreye sokmustur (Dicken, 2011).

Dogu Asya'dan Bilgi Ekonomisine ve "Girisimci Devlet"

Reflekslerine Gegis



Dogu Asya tecriibesinde devletin iktisadi alandaki roli,
zamanla ucuz ig gilicii ve ihracata dayali klasik kalkinmaci
modellerden, bilgi ekonomisine ve yiiksek teknolojiye dayali
"girigsimei devlet" reflekslerine evrilmistir. Bu doniisiim siirecinde
kamusal otoriteler; 6zel sektoriin yiiksek maliyet, yliksek risk ve
belirsizlik nedeniyle kacindigi uzun vadeli Ar-Ge yatirimlarini
finanse etmis, stratejik riskleri iistlenmis ve teknolojik paradigma
degisimlerine onciiliik etmistir (Routley, 2012).

Literatiirde siklikla vurgulandig tizere, 20. ylizyilin klasik
kalkinmac1 devlet yapis1 agirhikli olarak imalat sanayi, ¢elik, gemi
insas1 ve ucuz ihracat kapasitesine odaklanirken; 21. yiizyilin
girisimei devleti yapay zeka, biyoteknoloji, yari iletken (¢ip)
teknolojileri ve yesil enerji gibi alanlarda piyasay1 bi¢imlendiren
(market-shaping) ve yeni pazarlar yaratan kurumsal bir merkez
konumuna gelmistir (Evans, 2010). Bundan dolay1 devlet, sadece
piyasa aksakliklarini gideren pasif bir hakem veya diizenleyici degil;
inovasyon ekosistemlerinin, risk sermayesi aglarinin ve teknolojik
sigramanin kurucu aktoriidiir (Lee, 2000).

Dogu Asya tecriibesinde (Japonya, Giliney Kore, Tayvan)
devletin rolii zamanla ucuz is giicii ve ihracata dayali klasik
kalkinmaci modellerden, bilgi ekonomisine ve yiiksek teknolojiye
dayali girisimci devlet reflekslerine evrilmistir. Bu iilkelerde kamu
otoriteleri; 6zel sektoriin yliksek maliyet ve belirsizlik nedeniyle
kagindig1 uzun vadeli Ar-Ge yatirimlarini finanse etmis, stratejik
riskleri listlenmis ve teknolojik paradigma degisimlerine Onciiliik
etmistir. Boylece devlet, sadece kural koyucu bir hakem olmaktan
cikip yenilik siire¢lerinin, risk sermayesi aglarmin ve teknolojik
doniisiimiin kurucu merkezi haline gelmistir (Evangelista, 1996).

Kalkinmaci ve Girisimci Devlet Tartismalarinda Kurumsal
Kapasite, Otonomi ve Egitim iliskisi



Kalkinmaci devletlerin basarisinin arkasindaki en temel
kurumsal dinamiklerden biri, Peter Evans’in kavramsallagtirdigi
"gomiilii otonomi" (embedded autonomy) modelidir (Evans, 1995).
Bu model, biirokrasinin 6zel sektér baskilarindan ve kisa vadeli
siyasi ¢ikarlardan yalitilmig (otonom) olmasini, ancak ayni zamanda
ekonomik aktorlerle stratejik projeler {iretebilecek kadar da
toplumsal aglarin i¢inde (gomiilii) olmasini ifade eder (Routley,
2012).

Bu siirecte biirokratik etkinligin ve liyakatin saglanmasinda
egitim sisteminin, Ozellikle de yiiksekdgretimin rolii kritik
diizeydedir. Dogu Asya Orneklerinde (Japonya, Giiney Kore ve
Tayvan); devlet biirokrasisinin iist kademelerine en nitelikli ve
basarili yiiksekdgretim kurumlarindan liyakat esasli atamalar
yapilmis, egitim politikalar1 dogrudan teknolojik doniistim ve imalat
kabiliyetleri ekseninde sekillendirilmistir. Dolayisiyla kalkinmaci
devletlerin basarisi, yalnizca iktisadi tesviklere degil, ayn1 zamanda
nitelikli beseri sermayeyi {iireten kurumsal egitim altyapisina
dayanmaktadir (Pempel, 1999).

Modellerin Aktarlabilirligi Tartismalar: ve " Yerel
Materyallerle insa" Yaklasim

Dogu Asya ve Giineydogu Asya ekonomilerinin yakaladig1
bu olaganiistii biiylime ve kalkinma basarisi, s6z konusu modelin
diger cografyalara (6zellikle Sahra Alt1 Afrika ve gelismekte olan
iilkelere) transfer edilip edilemeyecegi yOniindeki tartigmalari
beraberinde getirmistir (Routley, 2012). Chalmers Johnson ve Peter
Evans gibi yazarlar, Dogu Asya modelinin dogmatik bir sekilde
kopyalanmasinin (kurumsal monokiiltiir / institutional mono-
cropping) basarisizlikla  sonug¢lanacagmi  vurgulamaktadirlar
(Johnson, 1982).

Bunun yerine, kalkinmaci ve girisimei devlet pratiklerinin
baska iilkelere uyarlanmasinda, disaridan hazir regeteler ithal etmek
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yerine llkelerin kendi i¢ dinamikleriyle, yerel malzemeleriyle ve
0zgiin kurumsal inovasyonlartyla bu yapilar1 insa etmeleri gerektigi
savunulmaktadir (Leftwich, 2000). Bu sebeple, kalkinmaci devlet
yaklagimmlarmin evrensel ilkeleri (giiclii biirokratik kapasite, stratejik
vizyon, devlet-6zel sektor is birligi) korunmakla birlikte; her iilkenin
kendi tarihsel, cografi ve sosyal kosullarina gore esnek bir uyum
stirecinden gecmesi hayati 0nem tagimaktadir.

Tiirkiye’de Iktisadi Politikalarin Evrimi: 1980 Sonrasindan
Giiniimiize Kalkinmaci ve Girisimci Devlet Arayislar

1980 Sonrasi Donem: ithal Ikamecilikten Disa Acik
Ekonomiye ve Devletin Roliiniin Doniisiimii

Tiirkiye ekonomisi, 1980’11 yillarla birlikte kiiresel kapitalist
sisteme entegrasyonu hedefleyen kokli bir yapisal doniisiim
stirecine girmistir. 24 Ocak 1980 kararlariyla birlikte benimsenen
disa agik ihracata dayali biiylime stratejisi; korumaci ve i¢ pazara
odakli ithal ikameci sanayilesme modelinden, kiiresel rekabete
dayali serbest piyasa ekonomisine geg¢isin miladini olusturmustur
(Boratav, 2015). Bu donemde devletin iktisadi alandaki konumu
yeniden tanimlanmis; Kamu Iktisadi Tesebbiislerinin (KIT)
kiigiiltiilmesi, Ozellestirme uygulamalar1 ve piyasa
mekanizmalarinin serbestlestirilmesi én plana ¢ikmustir (Onis &
Senses, 2005).

1980 sonrast neoliberal doniisiim, kalkmmmaci devlet
reflekslerinin zayifladigi, kamunun dogrudan iiretimden c¢ekilerek
alan1 6zel sektore devrettigi bir donemi isaret etmistir. Ancak Dogu
Asya Orneklerinden farkli olarak Tiirkiye’de devlet, piyasay1
disipline eden ve stratejik sektorleri uzun vadeli planlarla
yonlendiren gii¢lii bir "biiyiime koalisyonu" veya "gomiilii otonomi"
yapisini tam anlamiyla kurumsallastramamstir (Onis, 1991).
Finansal serbestlesmenin erken ve kontrolsiiz bir sekilde hayata
gecirilmesi, Tilirkiye nin makroekonomik istikrarini dig soklara kars1
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kirilgan hale getirmis ve 1990’1 yillar boyunca yasanan kronik
krizlerin zeminini hazirlamistir (Yeldan, 2012).

2000’1i Yillar ve "Girisimci Devlet" Arayislari: Milli Teknoloji
Hamlesi ve Stratejik Sektorler

2000’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren kiiresel ekonomide
yasanan paradigma degisimleri, Tiirkiye’de devletin iktisadi roliiniin
yeniden tartisilmasina ve klasik kalkinmaci reflelerin otesinde
"Girigsimci Devlet" pratiklerinin filizlenmesine zemin hazirlamistur.
Ozellikle Mariana Mazzucato’nun kavramsallastirdigi anlamda
kamunun; yiiksek riskli, sermaye yogun ve 0zel sektor tek basina
istlenemedigi stratejik alanlarda dogrudan risk alici, pazar yaratici
ve finanso6r konumuna gelmesi yoniinde 6nemli adimlar atilmistir
(Ekinci & Kalga, 2008).

Bu durum g6z oniine alindiginda Tiirkiye’de son yillarda
hayata gecirilen;

Savunma Sanayii Projeleri: TUSAS, Baykar ve Aselsan
gibi kurumlarm onciiliigiinde ytiriitiilen projelerle devlet, hem ana
alict hem de teknolojik ekosistemi insa eden stratejik bir aktor
konumuna gelmistir.

TUBITAK ve KOSGEB Destekleri: Kamu kaynaklarinin
Ar-Ge, inovasyon, start-up ekosistemleri ve yliksek teknoloji odakli
girigsimlere yonlendirilmesi, girisimci devlet reflekslerinin kurumsal
yansimalar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

TOGG (Tiirkiye'nin Otomobili Girisim Grubu) ve
Stratejik Hamleler: Otomotiv sektoriinde elektrikli ve otonom
teknolojilere gecis siirecinde kamunun Onciiliik ettigi konsorsiyum
modelleri, devletin piyasayr bi¢cimlendirme ve yeni teknolojik
pazarlar yaratma kapasitesinin somut dérneklerindendir.

Milli Teknoloji Hamlesi: Havacilik, uzay, yapay zeka ve
kritik dijital altyap1 projeleriyle devlet, sadece kural koyucu bir
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hakem degil; teknolojik donilisiimiin kurucu merkezi roliini
iistlenmistir (Aktan & Vural, 2005).

Bununla birlikte, Tiirkiye’nin bu girisimci  devlet
reflekslerini siirdiiriilebilir kilabilmesi; liyakat esasli ve giiclii
biirokratik kapasiteye (Weberyan biirokrasi), nitelikli yiiksekogretim
ve beseri sermaye yatirimlarina ve giiclii bir Ar-Ge altyapisina olan
ihtiyaci 21. ylizyilda da canli tutmaktadir (Cetin & Ecevit, 2008).

Tiirkiye’nin 1980 sonrasinda yakaladigi ihracat artis1, imalat
sanayinin ithalata olan yiiksek bagimlilig1 nedeniyle istenilen
diizeyde katma degere doniisememistir. Ornegin TUIK verilerine
gore Tirkiye, 2017 yilinda 157 milyar dolar ihracat
gerceklestirirken, buna karsilik 233.8 milyar dolar ithalat yapmistir
(Esiyok, 2014). S6z konusu dis ticaret a¢iginin temel sebebi, ihracata
konu olan {iriinlerin biiyiik 6l¢iide ara mali ve ham madde ithalatina
dayanmasidir. Imalat sanayinin genel yapis1 incelendiginde;
geleneksel imalat kaliplarindan yiiksek teknolojili ve inovatif iiretim
stireclerine geciste yapisal engellerin bulundugu goriilmektedir
(Cetin ve Ecevit, 2008). Diisiik teknolojili liriin ihracati ile yiiksek
teknolojili {irtin ithalat1 arasindaki makas, Tiirkiye’nin bilgi
ekonomisine gecis slirecindeki en temel engellerden biridir.

Uluslararasi rekabetg¢ilik endeksleri de bu yapisal tikanikligi
teyit etmektedir. Diinya Ekonomik Forumu (WEF) Kiiresel
Rekabetcilik Endeksi raporlarmma gore Tiirkiye; 2013 yilinda 144
iilke arasinda 43. siradayken, verimlilik ve yenilik¢ilik ekseninde
yasanan gerilemelere paralel olarak 2016 yilinda 140 iilke arasinda
51.,2017 yilinda ise 138 iilke arasinda 55. siraya gerilemistir (World
Bank, 2018). Benzer sekilde, 2017 yili Kiiresel Inovasyon
Endeksi’nde 127 iilke arasinda 43. sirada yer almistir. Cetin ve
Ecevit (2008)'in vurguladig:1 iizere; yenilikler alanindaki basar1
verimliligi artirarak kalkinmayi tetiklerken, basarisizlik ekonomik
durgunluga neden olmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’nin uluslararasi
piyasalarda kalici rekabet avantaji yakalayabilmesi, pasif piyasa
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politikalarmin  6tesine  gecerek arastirma-gelistirme (Ar-Ge)
faaliyetlerine, hayat boyu 6grenmeye ve aktif devlet miidahalesine
olan ihtiyac1 agik¢a ortaya koymaktadir.

2023 Hedefleri ve Stratejik Doniisiim Ekseninde " Girisimci
Devlet" Pratikleri

Tiirkiye’nin uzun vadeli kalkinma stratejilerinde stratejik bir
kilometre tas1 olan 2023 Hedefleri, ekonomik biiyiikliiglin yan1 sira
teknolojik bagimsizlik, yiiksek katma degerli liretim ve kiiresel
Olgekte rekabet edebilir bir sanayi altyapist kurma iddialarini
barindirmistir. Bu vizyon cercevesinde devlet, klasik "kural koyucu
ve denetleyici" roliinden ¢ikarak, ozellikle 6zel sektoriin ytliksek
maliyet, belirsizlik ve risk nedeniyle cekildigi alanlarda dogrudan
risk iistlenen bir girisimci devlet kimligi kazanmustir (Ozatesler,
2013).

2023 vizyonu ve sonrasindaki siiregte bu girisimci devlet
reflekslerinin somut yansimalar1 su alanlarda gézlemlenmektedir:

Savunma Sanayiinde Yerlilesme ve Teknolojik Sicrama:
TUSAS, Baykar, Aselsan ve Roketsan gibi kurumlarin dnciiliiglinde
yiiriitiilen projelerle devlet, hem ana alict hem de Ar-Ge ekosistemini
finanse eden ana aktér konumuna gelmistir. Savunma sanayiindeki
yerlilik oranlarinin artmasi, devletin stratejik sektorlerde pazar
yaratma (market-shaping) kapasitesinin en basarili 6rnegidir (Al¢in,
2016).

Milli Teknoloji Hamlesi ve Ar-Ge Finansmami: TUBITAK
ve KOSGEB hibeleri aracilifiyla teknogirisimlerin (start-up)
desteklenmesi, yapay zeka, biyoteknoloji ve otonom sistemler gibi
¢1gir acic1 alanlarda kamu kaynaklarinin risk sermayesi gibi islev
gormesini saglamistir (Akgac1 & Bulut, 2017).

Stratejik Yatinnmlar ve Konsorsiyum Modelleri: TOGG
(Tirkiye'nin Otomobili Girisim Grubu) Orneginde oldugu gibi,
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elektrikli araglar ve batarya teknolojileri gibi gelecegin
paradigmalarinda devletin Onciiliik ettigi kamu-6zel is birligi
modelleri, ge¢ sanayilesen iilkelerin kiiresel deger zincirlerinde {ist
basamaklara trrmanmasmda girisimci devletin  kilit roliinii
dogrulamaktadir (Terzi et al., 2018).

Sonu¢ olarak, 2023 hedefleri dogrultusunda atilan bu
stratejik adimlar; Tirkiye’nin orta gelir tuzagmdan kurtulmasi,
ithalata bagimli lretim yapisindan yiiksek katma degerli bilgi
ekonomisine geg¢mesi ve Cetin ve Ecevit (2008)'in vurguladigi
"0grenen bolge / 6grenen ekonomi" dinamiklerinin ulusal diizeyde
kurumsallastirilmasi agisindan hayati bir donemeg teskil etmektedir.

Tirkiye’nin girisimci devlet vizyonu, 2023 hedeflerinin
otesinde On Ikinci Kalkinma Plani (2024-2028) ve 2030 Sanayi ve
Teknoloji Stratejisi belgeleriyle yeni bir boyuta tasmmustir (Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi, 2025). Milli Teknoloji Hamlesinin devami
niteligindeki bu yeni stratejik cercevede devlet; yalnizca klasik
imalat sanayiini desteklemekle kalmayip yesil ve dijital doniisiim
("ikiz donilisim"), yar1 iletken (¢ip) tasarimi ve liretimi, yapay zeka,
otonom sistemler, kritik teknolojiler ve net sifir emisyon hedefleri
dogrultusunda dogrudan yonlendirici ve pazar yaratict (market-
shaping) bir misyon iistlenmistir (SETA, 2025). Bu dogrultuda 2030
Vizyonu; Tirkiye'nin kiiresel deger zincirlerindeki yerini iist
basamaklara ¢ikarmayi, yiiksek teknoloji odakli sanayilesmeyle
imalat sanayiinin katma degerini yiikseltmeyi ve kiiresel krizlere
kars1 sanayi altyapisinin esnekligini ile dayanikliligini artirmayi
hedeflemektedir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2025). Boylece
kamu otoritesi; Ar-Ge finansmanini, tesvik mekanizmalarmi ve
kamu alim politikalarm1 dogrudan kritik teknoloji kollarinda
yogunlagtirarak 21. ylizyilin gerektirdigi aktif girisimci devlet
reflekslerini kurumsallastirmaya devam etmektedir (TUBITAK,
2026).
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Sonuc ve Politika Onerileri

Bu calismada, devletin iktisadi alandaki rolii ve miidahale
bicimleri; tarihsel, teorik ve ampirik boyutlariyla "Kalkinmaci
Devlet" ve "Girisimci Devlet" modelleri gergevesinde incelenmistir.
Dogu Asya tecriibesi (Japonya, Giiney Kore, Tayvan, Singapur) ile
Tirkiye’nin 1980 sonrasi iktisadi evrimi karsilastirmali bir analizle
ele almmastir.

Elde edilen temel bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

Devletin Roliindeki Paradigma Kaymasi: Klasik
kalkinmaci devlet modeli; sermaye birikimini saglamak, temel
sanayi kollarmi1 kurmak ve ithal ikamesi/ihracata dayal
sanayilesmeyi disipline etmek iizere kurgulanmigken (Johnson,
1982; Wade, 1990); 21. yiizyilm girisimei devleti (Bagliacino,
Mazzucato, 2011) piyasa aksakliklarini pasif bi¢imde gidermenin
Otesine gecerek ¢i1gir agici teknolojilerde, yapay zekada, yesil
enerjide ve yliksek riskli Ar-Ge alanlarinda piyasay1 bigimlendiren
(market-shaping) ve yeni pazarlar yaratan (market-creating) kurucu
bir aktore donlismiistiir.

Kurumsal Kapasite ve Gomiilii Otonomi: Dogu Asya
mucizesinin arkasindaki temel dinamik, Evans (1995)’m ifade ettigi
"gomiilii otonomi" (embedded autonomy) ilkesinde yatmaktadir.
Liyakate dayali, siyasi baskilardan yalitilmis biirokratik yap1
(otonomi), 6zel sektor ve toplumsal aglarla kurulan stratejik is birligi
mekanizmalariyla (goniilliilliik) birlestiginde siirdiiriilebilir  bir
kalkinma ivmesi yakalanabilmektedir.

Tiirkiye Tecriibesi ve Yapisal Simirlar: Tirkiye, 1980
sonrast donemde neoliberal serbestlesme politikalar1 ile devletin
tiretimdeki roliinii kiiciiltmiis, ancak Dogu Asya orneklerinde
goriilen giiglii biliylime koalisyonunu ve kurumsal ydnlendirme
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kapasitesini tam anlamiyla tesis edememistir (Onis, 1991). Sonug
olarak ihracat artmis olsa da imalat sanayinin ithal ara malina olan
yiiksek bagimlilig1 ve yiiksek teknolojili tirlinlerin toplam ihracattaki
diisiik payi, lilkeyi orta gelir tuzagi ve cari agik sarmalina itmistir.

Girisimci Devlet Yonelimleri ve Milli Teknoloji Hamlesi:
20001 yillarm ikinci yarisindan itibaren, 6zellikle savunma sanayii
projeleri (TUSAS, Baykar, Aselsan), TOGG, TUBITAK/KOSGEB
teknogirisim destekleri ve Milli Teknoloji Hamlesi vizyonu
cercevesinde Tirkiye, girisimci devlet reflekslerini somut bigimde
sergilemeye baslamistir. Savunma sanayiinde yakalanan yiiksek
yerlilik orani, kamunun stratejik bir alic1 ve ekosistem kurucu olarak
hareket ettiginde ne kadar basarili olabilecegini kanitlamistur.

Politika Onerileri

Tirkiye’nin  mevcut girisimei  ve kalkinmaci devlet
uygulamalarini miinferit basar1 hikdyelerinin Otesine tagiyarak
biitlinctil, siirdiiriilebilir ve yiliksek katma degerli bir iktisadi modele
dontistiirebilmesi i¢in su stratejik adimlarm atilmasi gerekmektedir:

Kurumsal Kapasitenin ve Weberyan Biirokrasi Idealinin
Giiclendirilmesi

Liyakat ve Otonomi: Kalkinmaci ve girisimeci vizyonun
stirdiiriilebilirligi, kisa vadeli siyasi miilahazalardan bagimsiz,
liyakat esasli galisan stratejik planlama ve uygulama kurumlarma
baghdir. Bu dogrultuda, kalkinma ajanslari, sanayi/teknoloji
bakanliklar1 ve iist kurullar liyakatli insan kaynagi ile tahkim
edilmelidir.

Gomiilii Otonomik Yapilanma: Devlet, 6zel sektoriin talep
ve ihtiyaglarini dinleyecek esneklige (goniilliiliik) sahip olurken;
kamusal kaynaklar1 dagitirken ve performans denetimi yaparken
tarafsizligini ve disipline edici giiciinii (otonomi) korumaldir.
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Inovasyon Ekosistemi ve Ar-Ge Maliyetlerinin Stratejik
Y Onetimi

Sadece Ar-Ge Degil, Yayilim ve Ekipman Yatirimi:
Evangelista vd. (1996) calismalarinda vurgulandigi iizere, inovasyon
harcamalarinin  biiyiik boliimiinii makine, techizat ve altyap1
yatirimlart olusturmaktadir. Tirkiye’de destekler sadece teorik Ar-
Ge projeleriyle smirli  kalmamali; teknolojinin  sanayiye
adaptasyonunu ve altyap1 kurulumunu kapsayan biitiinciil bir hibrit
fonlama modeline doniistiiriilmelidir.

Kamu Alimmlar1 Yoluyla Pazar Olusturulmasi (Public
Procurement): Savunma sanayiinde uygulanan "kamu alim garantili
teknoloji gelistirme" modeli; saglik teknolojileri, biyoteknoloji,
yenilenebilir enerji ve ¢ip/yar1 iletken tasarimi gibi sivil alanlara da
yayginlastirilmalidir.

Egitim-Sanayi Entegrasyonu: Girisimci devletin en kritik
girdisi nitelikli insan kaynagidir. YiksekOgretim miifredat1 ve
teknopark yapilari, kiiresel teknolojik trendler (yapay zeka, veri
analitigi, otonom sistemler, yesil doniisiim) dogrultusunda radikal
bir bigimde giincellenmelidir.

Beyin Gég¢iiniin Onlenmesi ve Tersine Beyin Gocii: Yetismis
nitelikli arastirmaci ve miihendislerin iilke i¢inde kalmasini
saglayacak cazip arastirma iklimi ve Ozliik haklar1 giivence altina
alinmali, uluslararasi fonlarla desteklenen Ar-Ge merkezleri
cogaltilmalidir.

Sanayide Girdilerde Disa Bagimliligin Azaltilmas: ve Yesil
Doniistim

Stratejik Ara Mali Uretimi: Ihracatin ithalata olan
bagimliligmi kirmak adina, imalat sanayinin en ¢ok ithal ettigi kritik
ara mali ve hammaddelerin yerli imkanlarla veya stratejik
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ortakliklarla {iretilmesi i¢in hedeflenmis tesvik mekanizmalari
uygulanmalidir.

Yesil ve Dijital Tkiz Doniisiimii: AB Yesil Mutabakat1 ve
stirdiiriilebilirlik normlar1 ¢ercevesinde, girisimci devlet sanayinin
karbonsuzlasma ve dijitallesme yatirimlarma dogrudan risk
sermayesi ve hibe sunarak onciiliik etmelidir.

Sonug olarak, 21. yiizyilda kiiresel rekabet giicii kazanmak
ne tek basina serbest piyasanin kendi kendine isleyen dinamiklerine
ne de devasa ancak hantal bir kamu aygitina birakilabilir.
Tiirkiye’nin ihtiyaci olan model; 6zel sektoriin dinamizmini goz ard1
etmeyen, ancak stratejik alanlarda risk alan, yon veren, piyasay1
sekillendiren ve giiclii kurumsal altyapiya dayanan "Kalkinmaci ve
Girisimci Devlet" sentezidir.
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BOLUM 2

URETIME DAYALI CARi ACIK VE MALIYET
SOKLARI: TURKIYE EKONOMISINDE
DOGRUSAL OLMAYAN MAKROEKONOMIK
DINAMIKLER

Sebahattin KOC!

Giris/Introduction

Cari islemler dengesi, gelismekte olan ekonomilerde
makroekonomik istikrarin ve dis kirilganligin en yakindan izlenen
gostergelerinden biridir. Geleneksel yaklasim dis dengeyi doviz kuru
ayarlamalarina baglar; ancak kiiresel iiretim aglarinin yayginlagmasi
dis dengenin kura duyarliligim1 zayiflatmistir. Dogrusal modeller
iliskiyi simetrik kabul ederken uygulamali ¢aligmalar asimetrik
yapilar bulmaktadir (Shin et al., 2014).

Tiirkiye’de cari agik, iiretimin ithal ara mali ve enerji
girdilerine bagimliligiyla iliskilendirilmektedir (Aydin, 2021; Dineri
& Isik, 2021; Saritas et al., 2018). Bu bagimlilik, maliyet soklarinin
cari dengeye asimetrik yansimasmna yol acabilir: ithalat
fiyatlarindaki bir artis cari acig1 genisletirken bir diisiis ayni Olclide

! Dr. Ogr. Uyesi, Bitlis Eren Universitesi, Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi,
Iktisat Béliimii, ORCID: 0000-0002-1911-445X
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dengeyi iyilestirmeyebilir. Sanayi iiretimi kanalinda da benzer bir
asimetri olabilir.

Inangh & Aki (2022), 1990-2019 yillik verilerle Tiirkiye’de
enerji ithalati ile cari agik arasindaki nedensellik iliskisini incelemis;
enerji ithalatindan cari agiga dogru bir nedenselligin 1999-2008 ve
2010-2019 donemlerinde ortaya c¢iktigini bulmustur. Bu bulgu,
enerji  bagimhiliginin cari dengeye etkisinin donemlere gore
degisebildigine isaret etmektedir. ithal girdi bagimhiligi yalnizca
enerjiyle sinirli degildir: Paul & Kumar (2021), Hindistan’da imalat
ithracatinin ithal girdi yogunlugunu sektor diizeyinde ele almistir.

Doviz kuru gegiskenligi literatiirii de asimetriye isaret
etmektedir. Bhat & Bhat (2022), Hindistan i¢in Shin et al. (2014)
cercevesinde yaptiklari analizde uzun donemde yerel paranin deger
kazanmasinin etkisinin deger kaybindan daha giicli oldugunu
bulmustur. Obradovi¢ (2025), 2012-2021 ¢eyreklik verilerle
Sirbistan icin  NARDL modeli kullanmis ve uzun ddnemde
enflasyonun deger kaybina deger kazanmasindan daha giiclii tepki
verdigini gostermistir. Tirkiye i¢in Sen (2009), imalat sanayi
fiyatlariin kur hareketlerine tepkisinin toplam talep kosullarina
gore degistigini; ekonomi canlanirken gegisin daha biiyiik oldugunu
ortaya koymustur. Lee & Chinn (2006) ise G7 {ilkelerinde cari denge
ile reel doviz kuru arasindaki dinamikleri incelemistir. Bhat & Bhat,
Obradovi¢ ve Sen’in bulgulari, kur soklariin etkisinin yoniine ve

o

ekonomik kosullara gore degistigi goriisiinii desteklemektedir.

Bu calismanin amaci, cari islemler dengesinin ithalat birim
deger endeksi (LIGE_SA), sanayi iiretimi (LTRIPI SA) ve doviz
kuru (LUSD) soklarina tepkisini NARDL yontemiyle incelemektir.
2010M06-2026M02 donemine ait 189 aylik gozlemle enflasyon
(INF_SA) ve pandemi-kriz kuklas1 (DUM_COVID_KRIZ) denetim
degiskeni olarak eklenmistir. Bulgular, ithalat birim degerindeki
artiglarin cari dengeyi uzun donemde azalttigini, diisiislerin ise
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dengeyi iyilestirmedigini gostermektedir; ikinci bulgu yalnizca %10
diizeyinde anlamlidir. Sanayi iiretiminde asimetri kisa donemde
goriilmekte; uzun donem artis katsayisi pozitiftir. Esbiitiinlesme
kanit1 ve uzun donemli asimetri pandemi ve kriz donemi
gozlemlerine duyarlidir.

Katki ti¢ noktadadir: ithalat birim degeri ve sanayi liretiminin
pozitif ve negatif soklart aynt NARDL modelinde birlikte
incelenmistir; doviz kuru denetlenirken iiretim ve maliyet kanallar1
ayr1 degerlendirilmistir; bulgular Onyiiklemeli smir testi ve
saglamlik kontrolleriyle sinanmuistir.

Ampirik Literatiir

Aydin (2021), ithal girdi geriye baglanti etkisinin en yiiksek
oldugu ii¢ sektdriin kok komiirii-rafine petrol, plastik-kauguk ve ana
metal oldugunu bulmustur. Cabrero Bravo & Tiana Alvarez (2012),
Ispanya sanayisinin ithal igeriginin euro bélgesi ekonomilerine
kiyasla yiiksek oldugunu gostermistir. Dineri & Isik (2021), 2007-
2018 aylik verilerle imalat liretimi ile ara mali ithalat1 arasinda uzun
donemli bir esbiitiinlesme saptamistir. Saritas et al. (2018), enerji
ithalatinin cari acigin Granger nedeni oldugunu ve cari agiktaki
degisimin  %15,42’sinin  enerji ithalatindan kaynaklandigini
bulmustur. Eken & Yal¢in (2026) ise cari dengedeki iyilesmenin
baslica kaynagmin reel sektdr tasarruflarindaki artis ve ithal girdi
kullaniminin goreli yavaglamasi oldugunu gostermektedir.

Uluslararasi literatiirde Giuliodori (2004), 14 OECD iilkesi
icin nominal soklarin cari denge dalgalanmalarinda 6nemli bir rol
oynadigini; Bahmani-Oskooee & Fariditavana (2016) ise NARDL
ile J-egrisi olgusunun asimetrik etkilerine daha fazla kanit
buldugunu gostermistir. Gegigkenlik literatiiriinde Forbes et al.
(2020), para politikas1 kaynakli kur hareketlerinin geciskenliginin
talep soklarindan kaynaklananlara gore anlamli Olclide yiiksek
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oldugunu gostermistir. Anderl & Caporale (2023), dogrusal olmayan
modelde geciskenligin daha gii¢lii oldugunu bulmustur. Atil et al.
(2014), ham petrol-benzin gecisinde negatif soklarin pozitif
soklardan daha biiyiik etkisi oldugunu gostermistir. Tiirkiye i¢in
Bilgili et al. (2024), 2010-2019 doneminde gegiskenligin
frekanslara gore degistigini; Karaoglu & Demirel (2021),
geciskenligin uzun dénemde asimetrik oldugunu; Simonyan (2020),
kisa donemde deger kaybinin gec¢is katsayisinin (0,95) deger
kazancina iligskin toplamdan (0,59) biiylik oldugunu ve simetrinin
reddedildigini bulmustur.

Tiirkiye i¢in Akgiil & Ozdemir (2014), 1998:01-2008:09
doneminde cari islemler dengesinin GSYH’ye oraninin dogrusal
olmadigim géstermistir. Ogiing & Ozel (2025), uzun donemli
gecigskenligin 1limli deger kayiplarinda yiizde 3840 bandinda
kalirken biiyiik ve ani deger kayiplarinda ylizde 66—73 bandina
cikabildigini gostermektedir. Cari denge ile reel doviz kuru arasinda
Kara (2023), etki-tepki analizindeki kiiciik tepkiler disinda bir iliski
bulamamaistir; Stimer & Peker (2024) ise politika faizinin cari agik
izerinde anlamli ve asimetrik bir etkisi olmadigini gdstermistir.
Taranan literatiirde, ithalat birim degeri ile sanayi iiretiminin pozitif
ve negatif soklarini ayn1 esbiitiinlesme ¢ergcevesinde birlikte sinayan
calisma sinirhidir; bu ¢alisma s6z konusu iki kanali birlikte ele
almaktadir.

Veri Seti ve Degiskenlerin Tanim

Calismada 2010MO1’den itibaren mevcut aylik veriler
kullanilmig; kismi toplamlar 2010MO1 baslangighh  olarak
olusturulmus ve gecikme yapisi nedeniyle tahmin O6rneklemi
2010M06-2026M02 (n = 189) olmustur. Bagimli degisken, enerji,
altin, hizmetler ve gelir kalemlerini de igeren toplam cari islemler
dengesidir (CAD_SA; milyon ABD dolar1; negatif deger cari agig1
gostermektedir). Agiklayic1 degiskenler ithalat birim deger endeksi
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(LIGE_SA), sanayi tiretim endeksi (LTRIPI SA), ABD dolar1 kuru
(LUSD) ve aylik enflasyon orant (INF_SA)’dir. Veriler TCMB
EVDS’den alinmistir; DUM COVID KRIZ kuklasi yazar
tarafindan olusturulmustur. LIGE SA ithalat fiyatlarindaki genel
degisimin goOstergesidir; ithal ara mali, enerji ya da girdi
maliyetlerinin dogrudan 6l¢iisti degildir.

CAD SA, LIGE SA, LTRIPI SA ve INF SA serileri
EViews 13’te X-13 yontemiyle mevsimsellikten arindirilmistir;
LUSD ham kur serisinin logaritmasidir. CAD SA ve INF SA
diizeyde, diger degiskenler dogal logaritmadadir; bu nedenle
katsayilar yari-esneklik olarak okunur: agiklayici degiskende %1°lik
bir degisim, katsayinin yiizde biri kadar (milyon ABD dolar1) cari
denge degisimiyle iligkilidir. Pandemi ve izleyen kriz donemi
DUM_COVID KRIZ kuklasiyla (2020M05-2023M05 = 1)
denetlenmistir; bu 37 aylik donem en diisiik LIGE SA (2020MO05),
en yliksek aylik enflasyon (2021M12) ve en derin cari agik
(2023M01) gozlemlerini igerir.

Ekonometrik Yontem: Dogrusal Olmayan ARDL (NARDL)
Modeli

ARDL modeli (Pesaran et al., 2001), aciklayict degiskenlerin
bagimli degiskene simetrik ve dogrusal etki ettigini varsayar. Shin et
al. (2014) yaklagiminda asimetrik uzun dénemli regresyon modeli
(1) numaral esitlikle gosterilir:

Y, =B+ P (1)

Shin et al. (2014), aciklayict degiskeni (2) numaral

esitlikteki gibi xo + x¢" + x{ bigiminde ayristirir; pozitif ve negatif
kismi toplam siirecleri (3) numarali esitlikle tanimlanir:

X, =xg+xt+x7 (2)
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xt =% Ax = Xl max(Ax;, 0)
xt_ = }=1 ij_ = ;=1 mln(ij, 0)
LIGE SA, LTRIPI SA ve LUSD igin kismi toplamlar, her

degiskenin artiglar1 ve azalislar1 ayr1 ayr toplanarak (4) numarali
esitliklerle olusturulur:

3)

LIGE_SA,” = ¥!_ max(ALIGE_SA,,0)
LIGE SA, = ¥/, min(ALIGE_SA;,0)
LTRIPI_SA; = ¥_; max(ALTRIPI_SA,,0)
LTRIPI_SA; = ¥_, min(ALTRIPI_SA,,0)
LUSD;" = ¥!_, max(ALUSD;,0)
LUSD; = ¥!_, min(ALUSD;,0)

Burada A birinci fark operatoriinii gostermektedir. Negatif
kismi toplam sifirdan biiyiik deger almadigindan (x; < 0), bir azalis
x¢ degerini daha da negatif kilar. Bu nedenle negatif bilesenin
katsayis1 pozitifse azaliglar bagimli degiskeni azaltir; katsay1
negatifse artirir. Bulgular bu isaret diizenine gore yorumlanmustir.

Model EViews 13 ile tahmin edilmis; gecikmeler AIC ile 500
alternatif model arasindan ARDL(4, 1, 4, 0) olarak segilmistir.
CAD_SA dort gecikmelidir; LIGE _SA bir gecikmeli diizey ile
yalmizca eszamanli fark terimi igerir; LTRIPI SA bir gecikmeli
diizey ile eszamanli ve li¢ gecikmeli fark terimi igerir; LUSD
yalnizca eszamanh diizey terimleriyle yer alir (q3 =0). INF_SA ve
DUM_COVID KRIZ gecikmesiz regresordiir; sabit terim uzun
donem iliskiye kisithidir (Durum 2). Model, LIGE SA ve
LTRIPI_SA i¢in kisa ve uzun dénemde, LUSD ig¢in yalnizca uzun
donemde asimetri iceren kismi asimetrik bir NARDL yapisindadir.
Tablolardaki degerler ¢calisma dosyasindaki ham serilerden yeniden
hesaplanarak dogrulanmistir.
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Shin et al. (2014) NARDL(p, q) modelini (5) numaral
esitlikte yazar; kosullu dogrusal olmayan hata diizeltme bicimi ise
(6) numarali esitlikle verilir. Tahmin edilen UECM bu genel bigimin
ARDL(4, 1, 4, 0) durumudur.

v, =X 9

(%)
+qu0(9 xtj -x,J)+e,

Ay, =og+py,_, + 0 xt, + 07 x,
-1
+ X VA, (6)
Z]qo(n Axf; + 77 ‘Ax;: J)+8,

Modelin kisitlanmamig hata diizeltme bi¢imi (UECM) (7)
numarali esitlikte gosterilmistir. Diizey terimlerinin zamanlamasi
ARDL gecikme yapisini izler: LUSD nin diizey terimleri eszamanh
(X3,), LIGE SA ve LTRIPI SA’ninki bir donem gecikmelidir
(X1, Xo,6-1).

ACAD_SA, = oy + pCAD_SA,_
+ Yi- 1(ﬂ]-:X+t 1+,5k i=1) + (ﬂ;X;t-l_/B;X;t)
Zle 7,ACAD_SA,_,
-1 _
+ X Z?ﬁo (01AX i + 0 A Xy —i)
+ 2INF_SA, + yDUM_COVID_KRIZ, + ¢,
(7
Esitlikte & hata terimini gostermektedir; Xi, X» ve X3
sirastyla LIGE _SA, LTRIPI SA ve LUSD’dir. p hata diizeltme

katsayisidir; uzun donem katsayilar1 f = —0/p ile hesaplanir, burada
0 ilgili diizey terimlerinin katsayisidir.

Uzun donemli iligki F-sinir testiyle sinanmistir (Pesaran et
al., 2001). Durum 2 i¢in PSS t-sinir kritik degerlerini vermediginden
t istatistigi i¢cin onyliklemeli degerler kullanilmistir; Banerjee et al.
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(1998) ECM t-testinin degerlerini yalnizca en fazla bes degisken igin
tabulamaktadir. Dejenere durumlar icin McNown et al. (2018)
onyiiklemesi uygulanmistir: genel F (Fovera), fpv ve ortak F (Fing)
birlikte degerlendirilmis; esbiitiinlesme ancak {igiiniin birlikte
reddedilmesiyle kabul edilmistir (50.000 yineleme, tohum
20261017, zaman sirast ve varyans profilini koruyan tekrarh
onyiikleme de uygulanmaistir).

Pozitif ve negatif bilesenlerin farki Wald testleriyle (Shin et
al., 2014) smnanmig; Wald testleri ve katsay1 t istatistikleri HCI
diren¢li kovaryansa, F-sinir ve Onyiikleme istatistikleri olagan
kovaryansa dayanmigtir. Tanisal sinamalar Breusch—Godfrey,
Harvey, ARCH-LM, Ramsey RESET ve Jarque—Bera testleriyle;
parametre istikrart CUSUM ve CUSUMSQ testleriyle (Brown et al.,
1975) yapilmistir. Soklarin zaman i¢indeki yayilimi dinamik c¢arpan
grafikleriyle incelenmistir (Shin et al., 2014).

Birim Kok Testi Bulgular:

Sahte regresyon riskini dnlemek icin serilerin duraganligi
ADF ve PP testleriyle sabitli ve sabitli-trendli modeller i¢in
incelenmistir (Tablo 1°de). NARDL yaklagimi serilerin 1(0) ya da
I(1) olmasina izin verir; hi¢bir serinin I(2) olmamas1 gerekir (Shin et
al., 2014).

Tablo 1’e gore enflasyon tiim model ve testlerde diizeyde
duragandir [I(0)]. LIGE _SA ve LUSD diizeyde birim kok igerir,
birinci farkta duragandir [I(1)]. CAD_SA PP testinde her iki
modelde diizeyde duragan, ADF testinde sabitli modelde %10
diizeyinde duragan, sabitli-trendli modelde birinci farkta duragandir.
LTRIPI_SA sabitli modelde birinci farkta duragan, sabitli-trendli
modelde diizeyde duragandir. Hicbir seri ikinci farkta duragan
olmadigindan NARDL sinir testi uygun goriilmiistiir.
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Tablo 1. Birim Kok Testi Sonuclar

Degisken Model Test Diizey 1. fark Karar
. PP =5,9717*** | =24 8060*** 1(0)
Sabitli
ADF —2,7475* —15,3765%** 1(0)
CAD SA
- L PP —6,3542%%% | —D4 T454%** 1(0)
Sabitli+Trend
ADF —2,8588 —15,3396*** I(1)
o PP —5,3776%** | —332(072%** 1(0)
Sabitli
ADF | —3,7718%*** | —]15,182]*** 1(0)
INF SA
- . PP —6,8946%** | —33 (0972%** 1(0)
Sabitli+Trend
ADF | —4,9646%** | —15,14]7*** 1(0)
. PP -1,3202 —13,9985%*** I(1)
Sabitli
ADF —1,6470 —4,8025%** I(1)
LIGE SA
- . PP —1,4842 —13,99]13*** I(1)
Sabitli+Trend
ADF —1,7838 —4,8117%** I(1)
. PP -2,0163 —21,1353%*%%* I(1)
Sabitli
ADF -1,8627 —11,1946%*** I(1)
LTRIPI SA
- . PP —4,8526%*%* | —24 2]1]10%*** 1(0)
Sabitli+Trend
ADF | —5,1275%%* | —]],2585%%* 1(0)
. PP 1,6536 —8,7479%** I(1)
Sabitli
ADF 1,6347 —9,6845%** I(1)
LUSD
o PP -1,6823 —8,701 2% I(1)
Sabitli+Trend
ADF -1,7916 —10,0114%*** I(1)

Not: *** ** ye *: qirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik. Karar: diizeyde %10 da

reddedilirse 1(0); aksi halde birinci farkta %1 de

reddedilirse 1(1). ADF

gecikmeleri Schwarz él¢iitiiyle (en ¢ok 14) se¢ilmistir, PP de Bartlett ¢cekirdegi ve

Newey—West bant genisligi kullanilmistir. Kaynak: Yazar hesaplamalari.

Esbiitiinlesme Sinir Testi ve Uzun Donem Tahminleri

Uzun doénemli iligki F-simir ve t-sir istatistikleriyle
sinanmis; sonuclar Tablo 2°de 6zetlenmistir. Model kisith sabitli ve
trendsiz (Durum 2) kuruldugundan karsilastirmalar bu durum i¢in

yapilmistir.
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F-istatistigi (5,0330), %1 asimptotik iist smirinin (3,990)
tizerindedir. Sabit terimin sinamaya dahil edilmedigi Durum 3’te
(F =5,4951) ise %] dist sinir1 (4,430) asilmaktadir. Onyiiklemeli
sinamada ayni F istatistigi %5 diizeyinde reddedilmekte, %l
diizeyinde reddedilmemektedir (Tablo 3). t-sinir istatistigi (—5,1927)
onytiklemeli %5 kritik degerini (—4,8911) asmakta, %1 kritik
degerini (—5,6006) asmamaktadir. Hata diizeltme katsayisinin
(—0,4402) negatif ve anlaml1 olmas1 (HC1 ¢ = —5,3564) bir gosterge
olmakla birlikte tek basina sinir testi kararinin yerine gegmez.

Tablo 2. Esbiitiinlesme Simir Testi Sonuglart (F ve t)

Istatisti . 10)/ | I(1)/
Test Kk Diizey alt iist Karar
%10 1,990 | 2,940 Ho %1°de
g)'s‘mr (Durum 5 33, %5 2270 | 3280 | reddedilir
%1 2,880 | 3,990 | (asimptotik)
%10 2,120 | 3,230 Ho %1°de
13:)'5“1“ (Durum |5 195 %5 2450 | 3.610 | reddedilir
%1 3,150 | 4,430 | (asimptotik)
%S ago11l Ho %5°te
5 (6nyiikleme) ’ reddedilir;
t-sinir (olagan) | —5,1927 A
%1 %1 de
(onyiikleme) | 20900~ | reddedilmez

Not: 1(0) ve I(1): asimptotik alt ve tist ssmirlar (Pesaran et al., 2001; k = 6). t-sinir1
icin onyiiklemeli kritik degerler. Durum 2: sekiz kisit (sabit dahil); Durum 3: yedi
kisit. n = 189. Kaynak: Yazar hesaplamalart.

Onyiiklemeli smamada temel tahminde Foverail, v Ve Find
icin olasilik degerleri 0,0146, 0,0266 ve 0,0458°dir; ti¢ istatistik %5
diizeyinde birlikte bos hipotezi reddetmekte, %1 diizeyinde
reddetmemektedir. Tekrarli 6nyiiklemede olasilik degerleri 0,0612,
0,0921 ve 0,1364 e yiikselmektedir. HC1 istatistikleriyle genel F' %5
diizeyinde anlamli kalirken (p =0,0113), ftpv (p =0,0517) ve Find
(p =0,0652) smirda kalmaktadir. Kriz donemi hari¢ 6rneklemde
(n=152) ve SC modelinde (ARDL(3, 0, 0, 0)) li¢ stnamanin higbiri



onyiiklemeyle reddedilmemektedir. Bu nedenle uzun donemli
iliskiye dair kanit smirli ve kriz donemi gozlemlerine duyarhdir.
Esbiitiinlesme kanitinin bulunmadigt bu modelde uzun doénem
asimetri sonucu baglayici sayllmamalidir.

Uzun donem katsayilar1 Tablo 4’te verilmistir. Katsayilar
bagiml degisken diizeyde ve milyon ABD dolari cinsinden oldugu
icin, aciklayici degiskende %1°lik bir degisime karsilik gelen cari
denge degisimi katsaymin yiizde biridir. Orneklemdeki ortalama
aylik cari agik yaklasik 2.601 milyon dolardir.

Tablo 3. Onyiiklemeli Simir Testi Sonu¢lar

ﬁfz‘:ﬁ: ém istatistik | Gozlenen | %5 KD | %1 KD p p (wild)
Temel Foverat | 5,0330 | 42003 | 5,2680 | 0,0146** | 0,0612*
tahmin fov —5,1927 | —4,8911 | —5,6006 | 0,0266** | 0,0921%
(n=189) Find 48862 | 4,8204 | 6,1703 | 0,0458** | 0,1364
Kriz Foerat | 3,1395 | 39314 | 49817 | 0,1516 | 02826
ﬂén_emi fov -3,1166 | —4,6728 | -5,4626 | 0,4121 | 0,5140
(:rfm) Find 2,8035 | 4,5572 | 5,9790 | 03062 | 0,4185
| Fover | 35123 | 49843 | 6,3249 | 02495 | 0,4299
fnczl‘}‘;‘g;h v | —4,2852 |-5,3406|-6,1306 | 0,400 | 0,3769
Find 3,3603 | 5,7969 | 7,5162 | 03483 | 05192

Not: KD: ényiikleme kritik degeri (B = 50.000; tohum 20261017). **, *: sirasiyla
%5 ve %I10 anlamhilik. p (wild): Rademacher agirlikly tekrarli onyiikleme.
Kaynak: Yazar hesaplamalart.

Ithalat birim degerinin pozitif bileseni icin katsay1
—21.277,18dir (%1 diizeyinde anlamli); %1°lik bir artis cari dengeyi
yaklagik 213 milyon dolar azaltmakta, bu tutar ortalama aylik a¢igin
yaklasik %81 kadardir. Negatif bilesenin katsayis1 10.338,46’dir
(%10 diizeyinde anlamli); negatif kismi toplam sifirdan biiyiik
olmadigindan %1’lik bir diisiis cari dengeyi yaklasik 103 milyon
dolar azaltmaktadir. Uzun donemde maliyet artislar1 cari dengeyi

--35--



belirgin  bicimde bozarken maliyet diistisleri  dengeyi
iyilestirmemektedir; ikinci bulgu temkinle yorumlanmalidir; negatif
bilesenin 6nyiiklemeli %95 araligi sifir1 igerdiginden bu bulgu kesin
sayllmamalidir.

Tablo 4. NARDL Modeli Uzun Dénem Tahmin Sonuglart

Degisken Katsay1 Std. hata t P Karar
0 )
LIGE SA* —21.277,18 | 6.719,14 |—3,1667|0,0018*** ol de
- anlaml
0 B
LIGE SA™ 10.338,46 | 6.104,07 | 1,6937 | 0,0922%* /010°da
anlaml
LTRIPI SA* 18.021,28 | 8.998,96 | 2,0026 | 0,0468** | %5 te anlamh
LTRIPI SA™ 13.811,62 | 9.533,49 | 1,4487 | 0,1493 Anlamsiz
LUSD* 6.360,05 4.371,74 | 1,4548 | 0,1476 Anlamsiz
LUSD™ —201,51 8.160,50 |—0,0247| 0,9803 Anlamsiz
0 )
Sabit —5.478,89 | 1.525,16 |—3,5923|0,0004*** vol de
anlaml

Not: **% *% % qirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik. (+)/(—): pozitif/negatif kismi
toplam (x~ < 0). p=—-0/p;, t ve p, HCIl standart hatalarina dayanir,
SE(B) = SE(0)/\p| (delta yontemi). Kaynak: Yazar hesaplamalari.

Sanayi liretiminin pozitif bileseninin katsayist 18.021,28dir
(%S5 diizeyinde anlamli, p = 0,0468); %]1°lik bir artis cari dengede
yaklagik 180 milyon dolarlik bir iyilesmeyle iliskilidir. Negatif
bilesen (13.811,62) anlamsizdir. Déviz kurunun pozitif (6.360,05;
p =0,1476) ve negatif (—201,51; p = 0,9803) bilesenleri asimptotik
olarak anlamsizdir. Pozitif bilesen icin onyiiklemeli %95 yiizdelik
aralik (1.881; 10.932) sifir1 dislasa da bu bulguya dayanarak kesin
bir yargi verilmemelidir; kurun etkisinin bulunmadigi sonucuna
varilmamali, etki bu g¢ergevedekesin olarak belirlenememektedir
(Kara, 2023). Kismi toplamlar arasindaki yiiksek ilinti (mutlak
korelasyon  0,91-0,99)  bireysel  katsayillarin  kesinligini
disiirdiiglinden asimetri degerlendirmesinde Wald testleri esas
alimmastir.
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Tanisal Testler ve Parametre istikrar

Tanisal test sonuclar1 Tablo 5’te Ozetlenmistir. Breusch—
Godfrey (2 gecikme) ve Ramsey RESET testlerinin olasilik degerleri
0,05’in tizerindedir; seri korelasyon ya da spesifikasyon hatasina
dair kanit bulunmamaktadir. Harvey testi regresorlere bagli degisen
varyansa dair kanit vermemektedir. Buna karsilik ARCH-LM(4)
testi (F'=4,8053; p=0,0010) kalint1 varyansinin zaman iginde
degistigine isaret etmektedir. Jarque—Bera testi kalintilarin normal
dagilmadigin1 gostermektedir.

Tablo 5. Modelin Tanisal Test Istatistikleri

Test Istatistik | Olasiik Sonug
Breusch-Godfrey LM

(otokorelasyon, 2 1,9388 (F) 0,1472 | Otokorelasyon kanit1 yok
gecikme)

Harvey (degisen Regresorlere bagli degisen

0,7091 (F) | 0,8261

varyans) varyans kanit1 yok
ARCH-LM (zamanla Zamanla degisen varyans
degisen varyans, 4 4,8053 (F) | 0,0010%+* g y

. kanit1 var
gecikme)
Rams.ey RESET 0.0142 (F) 0.9052 Spesifikasyon hatasi kaniti
(spesifikasyon) yok

Jarque-Bera
(normallik)
Not: ***: %] anlamhilik. ARCH-LM, kalinti karelerinin doért gecikmesiyle
hesaplanmistir (Obs-R> = 17,8492). Kaynak: EViews 13; ARCH-LM icin yazar
hesabt.

14,1727 (%) | 0,0008*** | Normallikten sapma var

Parametre istikrari, kukla degisken 2020M05°e kadar sifir
oldugundan 2020MO06’dan baslayan 0Ozyinelemeli tahminlerle
izlenmistir (Sekil 1). CUSUM istatistigi %5 kritik sinirlar i¢indedir.
CUSUMSQ istatistigi  2022°nin  ikinci yarisinda alt sinira
yaklagmakta, 2023 bas1 ile 2024 sonu—2025 basinda si¢ramalar
gostermekte ancak sinirlar1 asmamaktadir. Bu nedenle belirgin bir
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kararsizlik goriilmemekle birlikte 2022-2025 araliginda varyans
yapisinda kismi bir degisim olabilecegi diisliniilmektedir.

Sekil 1. CUSUM (a) ve CUSUMSQ (b) Testi Sonuglart

30 1.2
20
0.8
10
0 M 0.4
-10
0.0
-20
-30 -0.4
20 21 22 23 24 25 26 20 21 22 23 24 25 26
—— CUSUM 5% Significance —— CUSUM of Squares 5% Significance

Not: Kesikli ¢izgiler %5 diizeyinde kritik simwrlart gésterir. Kaynak: Yazar
hesaplamalari.

Wald Asimetri Testi Sonuclar:

Pozitif ve negatif bilesenlerin farki Wald testleriyle
stnanmistir (Shin et al., 2014; Ho: simetri); Tablo 6’da 6zetlenmistir.
Ithalat birim degeri i¢in simetri uzun donemde asimptotik olarak %1
diizeyinde reddedilmekte (p =0,0098); oOnyiiklemeli p degeri
(p =0,0285) ile yalnizca %S5 diizeyinde reddedilmektedir. Kisa
donemde simetri reddedilememektedir (p =0,5804). Sanayi
iretiminde asimetri kisa donemde belirginlesmekte (p = 0,0024),
uzun donemde simetri reddedilmemektedir (p = 0,3816). Doviz
kurunda uzun donem simetrisi reddedilmemekte; kisa donem testi
LUSD i¢in fark terimi bulunmadigindan hesaplanamamaktadir
(NA). Ortak testlerde hem LIGE SA (p = 0,0245) hem LTRIPI SA
(p = 0,0095) icin simetri reddedilmektedir. Buna gore ithalat birim
degeri soklarinin etkisi uzun dénemde asimetrik, kisa donemde
simetriktir; sanayi {iretiminin kisa donem asimetrisi ise Nisan—
Temmuz 2020 gozlemleri ¢ikarildiginda ortadan kalkmakta
(» = 0,3539) ve dayanikli sayilmamalidir (Tablo 8).
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Tablo 6. Katsayr Simetri (Wald) Testi Sonuglart

Doénem Degisken | istatistik | Deger Olasihk Sonug¢
LIGE SA F 6,8245 0,0098*** | Asimetrik
Uzun LTRIPI SA F 0,7695 03816 | Simetrik
dénem —
LUSD F 1,8565 0,1749 Simetrik
LIGE SA F 0,3067 0,5804 Simetrik
. LTRIPI SA F 9,4737 0,0024*** | Asimetrik
Kisa donem —
LUSD F NA NA Hesaplana
madi1
Ortak LIGE SA F 3,7939 0,0245** | Asimetrik
rta
LTRIPI SA F 4,7924 0,0095*** | Asimetrik

Not: *** **: sirasiyla %1 ve %5 anlamhilik. Hy: simetri. NA: LUSD i¢in kisa
donem fark terimi olmadigindan hesaplanamamustir. Ortak: uzun ve kisa donem
kisitlarimin birlikte testi. Kaynak: Yazar hesaplamalart.

Kisa Donem Dinamikleri ve Hata Diizeltme Terimi

Kisa donem katsayilar1 ve hata diizeltme terimi Tablo 7°de
verilmistir. Hata diizeltme katsayis1 (—0,4402; HC1 ¢ =-5,3564)
beklenen yonde ve yliksek Olclide anlamlidir: her ay Onceki
dengesizligin yaklasik %44’ giderilmektedir. Bu hiza gore yari
omir yaklasik 1,2 ay, sapmanin %95’inin giderilmesi yaklasik 5,2
ay, %99’unun giderilmesi yaklasik 7,9 ay silirmektedir (geometrik
uyum varsaymmiyla). Onyiiklemeli ortanca deger (—0,548) bu hizin
daha yiiksek olabilecegine isaret ettiginden verilen siireler tahmin
yanliligina duyarlidir.

Ithalat birim degerinde kisa dSnemde yalnizca negatif bilesen
anlamlidir (—21.850,83; p =0,0361): %1’lik bir deger diisiisii ayni
ay icinde cari dengedeki aylik degisimi yaklasik 219 milyon dolar
artirmakta, ancak bu etki uzun dénemde tersine dondiiglinden kalici
degildir.

Sanayi iiretiminde eszamanli negatif bilesen (18.463,81; p
&lt; 0,01) %1°lik bir daralmada aylik cari denge degisimini yaklagik
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185 milyon dolar azaltir; bir ve li¢ donem gecikmeli artis etkileri
(—22.011,57; —15.482,13) da azalticidir, iki donem gecikmeli
daralma (—15.676,47) ise artiricidi. Bu yapr kisa donem
asimetrisiyle uyumludur; ancak asimetri HC3 kovaryans: altinda
(»p =0,2201) ve Nisan—Temmuz 2020 goézlemleri c¢ikarildiginda
(» = 0,3539) anlamsizdr.

Tablo 7. NARDL Modeli Kisa Donem ve Hata Diizeltme Sonuclart

Degisken Katsay1 Std. hata t D

g@gﬁ?g:ﬁnﬁ};ﬂa —0,4402 0,0822 | —5,3564 | 0,0000%**
ACAD SA(-1) —0,2944 0,1252 | —2,3519 | 0,0199%*
ACAD SA(-2) ~0,1086 0,1016 | —1,0683 | 0,2870
ACAD SA(-3) 0,1119 0,0770 | 14528 | 0,1482
ALIGE SA* ~12.322,19 | 10.734,69 | —1,1479 | 0,2527
ALIGE_SA- ~21.850,83 | 10.341,09 | —2,1130 | 0,0361%**
ALTRIPI SA" 1.361,71 7.823,07 | 0,1741 | 0,8620
ALTRIPI SA- 18.463,81 | 3.00691 | 6,1405 |0,0000%**
ALTRIPI_SA*(-1) —22.011,57 | 7.177,13 | —3,0669 | 0,0025%**
ALTRIPI SA (-1) -5.493.04 | 6.447,57 | —0,8520 | 0,3955
ALTRIPI SA*(-2) 2.067,98 7327,55 | 02822 | 0,7781
ALTRIPL SA(-2) ~15.676,47 | 5.167,03 | —3,0339 | 0,0028%***
ALTRIPI SA*(-3) ~15.482,13 | 6.104,67 | —2,5361 | 0,0121%**
ALTRIPI SA(-3) ~1.806,82 | 6.136,94 | —0,2944 | 10,7688
INF_SA ~67,39 123,51 | —0,5456 | 10,5860
DUM_COVID KRIZ ~791,32 768,02 | —1,0303 | 0,3044
Sabit (ct) ~2.411,67 671,33 | —3,5923 | 0,0004%**

Not: ¥** ** *: qirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik. Bagiml degisken ACAD SA;
HCI standart hatalar. (+)/(—): pozitif/negatif bilesen; parantez i¢i gecikme.
n = 189; R’ = 0,4800; Durbin—Watson = 2,0100. Kaynak: Yazar hesaplamalart.

Dinamik Carpan Analizi

Dinamik carpanlar, bir birimlik pozitif ve negatif sokun cari
denge tizerindeki birikimli etkisinin zamanla degisimini gosterir
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(Shin et al., 2014). Sekillerde pozitif ve negatif yanitlar, bunlarin
farki olan asimetri egrisi ve %95 giiven arali1 verilmistir (giiven
araliklart EViews ¢iktisindandir). Dikey eksen, logaritmik
degiskende bir birimlik degisime karsilik milyon dolar cinsinden
birikimli degisimi gosterir; %1°lik degisim i¢in degerler yiizde biri
olarak okunmalidir. Asagidaki degerler katsayilardan yeniden
hesaplanmustir (h, soktan sonra gegen donemdir).

Dinamik Carpanlar: ithalat Birim Degeri (LIGE_SA)

Pozitif yamith = 0’da—12.322, h = 8’de —20.823 ve h = 24’te
—21.276°dir ve uzun donem katsayisina (—21.277,18) yakinsar;
degerin %98’ine h = 8’de, %99’una h = 11°de ulasilir. Negatif yanit
h=0’da —21.851, h=2’de 159 iken h=24’te 10.337’ye (katsay1
10.338,46) yiikselir. Asimetri egrisi h =24’te —31.614’tlir ve %95
giiven araligi uzun donemde sifirin altinda kalir (Sekil 2). Bu
goriiniim, cari dengenin maliyet artislarina uzun dénemde duyarh
oldugunu, diisiislerin ise dengeyi iyilestirmedigini gostermektedir;
diisiis bileseninin %10 diizeyinde anlamli olmasi, Onyiiklemeli
aralifin bu bilesen i¢in sifirn igermesi ve asimetrinin kriz
gozlemlerine bagli goriinmesi (Tablo 8) nedeniyle temkinle
yorumlanmalidir.

Sekil 2. Ithalat birim degeri (LIGE_SA) icin birikimli ¢carpanlar

Cumulative Dynamic Multiplier: LIGE_SA on CAD_SA
40,000
30,000
20,000
10,000
0

\
\
\
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}
|

-20,000 |
-30,000
-40,000
-50,000

Not: Pos./Neg.: pozitifinegatif sok yaniti; Asymmetry: iki yamtin farki. Kaynak:
Yazar hesaplamalart.

—-4]--



Dinamik Carpanlar: Sanayi Uretimi (LTRIPI_SA)

Pozitif yanit h=0’da 1.362, h=2’de 6.612 ve h=3te
—8.043 olup h=8de 15.175, h=24’te 18.017’ye (katsay1
18.021,28) yiikselir. Negatif yanit h=0’da 18.464 iken h =24’te
13.809’da (katsayr 13.811,62) yerlesir. Asimetri egrisi ilk Tic
donemde —17.102, —19.205 ve 11.322, uzun donemde 4.208
degerlerini alir; giiven aralig1 ilk donemlerde ¢ok genistir ve uzun
donemde sifir1 kapsar (Sekil 3). Kisa donemde iiretim artiglarinin
gecikmeli etkisi negatif, uzun donemde pozitiftir; bu isaret farkinin
mekanizmasi bu ¢alismada sinanmamistir ve uzun dénem katsayisi
HC3 altinda %5 diizeyinde anlaml1 degildir (p = 0,0851).

Sekil 3. Sanayi tiretimi (LTRIPI SA) i¢in birikimli ¢arpanlar

Cumulative Dynamic Multiplier: LTRIPI_SA on CAD_SA
30,000
20,000

10,000 o
-10,000 \/
-20,000

-30,000

-40,000

Not: Pos./Neg.: pozitif/negatif sok yaniti; Asymmetry: iki yamtin farki. Kaynak:
Yazar hesaplamalar.

Dinamik Carpanlar: Dolar Kuru (LUSD)

Pozitif kur soku yanit1 h=0’da 2.800, h=28’de 6.190 ve
h=24’te 6.360’tir (katsay1 6.360,05); negatif yanit tiim ufuklarda
—89 ile —202 arasinda kalir. Asimetri egrisinin giiven araligi tiim
ufuklarda sifirin tizerindedir (Sekil 4). Wald testi ise uzun dénemde
simetriyi reddetmediginden (p = 0,1749) kur bilesenindeki asimetri
giiven araligma degil Wald testine dayanilarak yorumlanmis ve
temkinli sunulmustur.
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Sekil 4. Dolar kuru (LUSD) igin birikimli ¢carpanlar

Cumulative Dynamic Multiplier: LUSD on CAD_SA
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Pos. Response Neg. Response
Asymmetry  [] Asymmetry 95% CI

Not: Pos./Neg..: pozitif/negatif sok yaniti; Asymmetry: iki yamtin farki. Kaynak:
Yazar hesaplamalari.

Ek Saglamlik Kontrolleri

Temel tahminin dayanikliligi HC3 kovaryans1 (MacKinnon
& White, 1985), Hannan—Quinn (HQ) ve Schwarz (SC) odlgiitleriyle
secilen gecikmeler ile Nisan-Temmuz 2020 ve kriz donemi
(2020M05-2023M05) gozlemlerinin ¢ikarilmasiyla smanmistir
(Tablo 8). Kismi toplamlar tam 6rneklemden hesaplanmistir.

Ozetle, Ithalat birim degerinin uzun dénem asimetrisi HC3,
HQ, SC ve Nisan—Temmuz 2020 hari¢ 6rneklerde asimptotik olarak
%1-%S5 diizeyinde anlamlidir; kriz donemi hari¢ 6rneklemde ise
simetri reddedilmemektedir (p = 0,4421). Esbiitiinlesme kanit1 SC
modelinde ve kriz donemi haric oOrneklemde zayiflamakta,
onyiiklemeli smnamada bu iki durumda hicbir sinama
reddedilmemektedir. Sanayi {retiminin kisa donem asimetrisi
Nisan—-Temmuz 2020 hari¢ anlamsizdir; kurda simetri higbir
kontrolde reddedilmemektedir (»p > 0,14). Bu nedenle uzun déonemli
asimetri ve egbiitlinlesme bulgular1 pandemi ve kriz donemine baglh
goriinmektedir.



Tablo 8. Temel Bulgularin Saglamlik Kontrolleri

v . . Kisa

Mode]/ I e — Uzun donem simetri (p) dénem (p)
orneklem

LIGE | LTRIPI | LUSD | LTRIPI
Temel tahmin 189 | 5,0330 | 0,0098%** | 03816 | 0,1749 | 0,0024%%*
(HC1)
Temel tahmin 189 | 5,0330 | 0,0247** | 04563 |0,2303| 0,2201
(HC3) b 9 b b b
HQ modeli 189 | 4,7220 | 0,0074%** | 03436 | 0,2550 | 0,0027%**
SC modeli 189 | 3,5123 | 0,0287** | 0.5589 | 0,1400 _
Nisan=Temmuz | o5 | 5 4159 | 0.0068%** | 02363 | 0,1920| 03539
2020 harig
Kriz donemi
harie 152 | 3,1395 | 04421 | 01787 02371 | 0,6923

Not: Simetri siitunlart Wald p degerleridir; ***, ** *: sirastyla %1, %5 ve %10
anlamhilik. —: SC modelinde kisa donem terimi yok. Kaynak: Yazar hesaplamalart.

Sonuc ve Oneriler

Bu caligsma, Tiirkiye’de cari islemler dengesinin ithalat birim
deger endeksi, sanayi iiretimi ve doviz kuru soklarina asimetrik
tepkisini  2010M06-2026M02 verileriyle NARDL yontemiyle
incelemistir.  F-sinir istatistigi  asimptotik %1 {ist smirinin
iizerindedir; ancak onyiiklemeli sinamada esbiitiinlesme karar1 %5
diizeyinde desteklenmekte, tekrarli Onyiiklemede bu destek
zayiflamaktadir. Hata diizeltme katsayis1 (—0,4402) negatif ve
anlamlidir; kisa donemli sapmalarin her ayda yaklasik %44’
giderilmektedir.

Ithalat birim deger endeksinin uzun dénem pozitif bileseni
cari dengeyi asimptotik olarak %1 diizeyinde bozmakta; asimetri
uzun donemde Wald testiyle saptanmakta (p = 0,0098; 6nyiiklemeli
p=0,0285 ile %S5 diizeyinde), ancak kriz donemi gozlemleri
cikarildiginda kaybolmaktadir. Do6viz  kurunun uzun donem
katsayilar1 asimptotik olarak anlamsizdir; pozitif bilesen icin
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onyiiklemeli aralik sifir1 dislasa da kesin bir yargi verilmemelidir.
Simetri higbir kontrolde asimptotik olarak reddedilmemektedir; bu,
kurun etkisinin bulunmadigi degil, bu cer¢evede kesin olarak
belirlenemedigi biciminde yorumlanmalidir.

Bu calismanin bulgularindan hareketle asagidaki Oneriler

yazarin degerlendirmesi olarak sunulmaktadir. Oneriler ampirik

modelde dogrudan sinanmamis olup bulgulara dayali yorumlardir ve
ilgili literatiirle karsilastirilarak gerekg¢elendirilmistir:

1.

Yapisal doniisiim ve ithal girdi ikamesi: Onerimiz, enerji,
ara mali ve hammadde kalemlerinde dig bagimliligin
azaltilmasidir. Cari dengenin ithalat birim degeri
artiglarina duyarlilig1 bu 6nerinin baslica gerekgesidir; bu
yondeki bulgular Aydin (2021) ile Saritas et al. (2018)
tarafindan da raporlanmistir. Stratejik ara mali tiretimini
destekleyen tedbirler tartisilabilir (Dineri & Isik, 2021).

Yiiksek katma degerli iiretim: Onerimiz, {iretim yapisinin
katma degeri yliksek ve ithal girdi yogunlugu diisiik
sektorlere dogru evrilmesidir. Bu calismada sanayi
tretiminin kisa donem asimetrisi Nisan—Temmuz 2020
hari¢ anlamli ¢ikmamistir; yine de ithal girdi
bagimliliginin yiiksek katma degerli iiretimin oniindeki
engellerden birt oldugu Taymaz & Voyvoda (2023)
tarafindan vurgulanmaktadir. Bu doniisiim, sanayi
iretiminin olas1 bozucu etkisini azaltabilir.

Enerji ve beseri sermaye: Onerimiz, yenilenebilir enerji
ve nitelikli isglici yatirnmlarmin  uzun ddnemde
dayaniklilig1 destekleyebilecegidir. Enerji ithalatinin cari
acik degisimindeki pay1 Saritas et al. (2018) tarafindan da
gosterilmisgti.  Bu  Oneri  ¢alismada  dogrudan
Smanmamistir.
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4. Dinamik enflasyon ve kur ydnetimi: Onerimiz, enflasyon
tahminlerinde ve kur yoOnetiminde doviz kuru
geciskenliginin -~ dogrusal  olmadigmin  dikkate
alinmasidir; bu amacla dogrusal olmayan modellerin ve
seffaf  iletisimin  kullanilmas1  degerlendirilebilir.
Gegigkenligin  biiylik soklarda arttigi ve dogrusal
olmadig: literatiirde gosterilmistir (Ogiing & Ozel, 2025;
Karaoglu & Demirel, 2021). Bu 6neri, ¢calismadaki kur
etkisine iliskin ¢ekinceli bulgulara dayanmaktadir.

Sonug olarak bulgular, cari agik sorununun yalnizca kur
miidahaleleri veya para politikas1 araclariyla ¢dziilemeyecegini,
iiretim yapisindaki ithal girdi bagimlilig1 gibi yapisal etkenlerin ise
ayrica incelenmesi gerektigini diistindiirmektedir.

Smurhiliklar: bagimli degisken toplam cari dengedir ve
LIGE SA genel bir ithalat fiyat endeksidir; ithal girdi kanali
dogrudan Olgiilmemistir. Kismi toplamlar arasindaki ilinti
katsayilarin kesinligini diisiirmektedir. Gelecek caligmalar ithalat
fiyatlarini alt kalemlere ayirabilir ve Sam et al. (2019) genisletilmis
sinir testini uygulayabilir.
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BOLUM 3

YAPAY ZEKA DESTEKLI YENILENEBILIR
ENERJI Y(")Nl;TiMiNiN ENERJI MALIYETLERI
UZERINDEKI ETKISi

Hasan Alp OZEL'
Burcu KILINC SAVRUL?

Giris

Enerji, modern ekonomik sistemlerin {retim, tiiketim,
ulagtirma, sanayi, hizmetler ve hanehalki refah1 iizerindeki
belirleyici rolii nedeniyle yalnizca teknik bir girdi degil, aym
zamanda makroekonomik istikrarin, rekabet giliciiniin ve
sirdiiriilebilir kalkinmanin temel unsurlarindan biridir. Kiiresel
Olcekte artan enerji talebi, fosil yakit fiyatlarindaki dalgalanmalar,
enerji arz giivenligi riskleri ve iklim degisikligine bagh c¢evresel
maliyetler, llkeleri enerji sistemlerini yeniden yapilandirmaya
yoneltmektedir. Bu doniislim siirecinde yenilenebilir enerji
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kaynaklari, diisik karbonlu iiretim yapis1 ve yakit maliyeti
gerektirmeyen teknolojik 6zellikleri nedeniyle enerji politikalarmin
merkezinde yer almaktadir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji
doniistimii yalnizca kurulu giiclin artirilmasi veya fosil yakitlarin
ikamesiyle siirl degildir. Asil iktisadi mesele, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin enerji sistemine hangi maliyetlerle entegre edildigi, bu
maliyetlerin nasil yonetildigi ve doniisiim siirecinin toplam enerji
maliyetleri tizerindeki etkisinin hangi mekanizmalar araciligiyla
ortaya ¢iktigidir.

Son yillarda giines ve riizgar enerjisi teknolojilerinde
gozlenen maliyet diislisleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yeni
elektrik iiretim yatirimlart iginde giderek daha rekabetci hale
gelmesini saglamistir. Yenilenebilir enerji teknolojileri {iretim
maliyeti bakimindan 6nemli bir avantaj elde ettirmektedir. Tabiki
iiretim maliyetlerindeki bu diisiis, yenilenebilir enerji sistemlerinde
toplam maliyet sorununun tamamen ortadan kalktigi anlamina
gelmemektedir. Glines ve riizgar gibi degisken yenilenebilir enerji
kaynaklarmin sisteme entegrasyonu; sebeke yatirimlari, dengeleme
ihtiyaci, enerji depolama, iiretim kesintileri, yedek kapasite, piyasa
fiyat oynaklig1 ve finansman maliyetleri gibi yeni maliyet alanlarin
giindeme getirmektedir.

Bu noktada enerji maliyetleri, yalnizca bir elektrik {iretim
tesisinin birim {iretim maliyeti iizerinden degil, sistem Ol¢eginde
ortaya ¢ikan ¢ok boyutlu maliyetler {izerinden degerlendirilmelidir.
Yenilenebilir enerji tesislerinin diisiik marjinal maliyetli olmasi
onemli bir avantaj yaratmakla birlikte, bu kaynaklarin kesintili ve
meteorolojik kosullara bagl liretim yapisi elektrik sisteminin igletim
mantigin1 degistirmektedir. Uretim tahminlerindeki sapmalar, talep
ile arz arasindaki zamansal uyumsuzluk, iletim kapasitesi kisitlar1 ve
depolama ihtiyaci, yenilenebilir enerji doniisiimiinde maliyet
etkinligi sorununu daha karmagik hale getirmektedir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji maliyetleri; yatirnm maliyetleri, finansman
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maliyetleri, isletme ve bakim maliyetleri, sebeke baglanti
maliyetleri, dengeleme maliyetleri, depolama maliyetleri ve karbon
digsalliklar ile birlikte ele alinmalidir.

Yapay zeka destekli enerji yonetimi, bu ¢ok boyutlu maliyet
yapisinin daha etkin bigimde yonetilebilmesi acisindan giderek daha
onemli bir arag¢ haline gelmektedir. Yapay zeka; biiyiik veri, makine
O0grenmesi, derin 6grenme, tahminleme algoritmalari, optimizasyon
teknikleri ve karar destek sistemleri araciliiyla enerji iiretimi,
tiikketimi, iletimi, dagitimi ve piyasa islemleri arasindaki iliskileri
daha hassas bicimde analiz edebilmektedir. Ozellikle giines ve
rlizgar iiretim tahminlerinin iyilestirilmesi, talep tarafi yonetimi,
enerji depolama sistemlerinin sarj-desarj optimizasyonu, prediktif
bakim, ariza tespiti, sebeke esnekligi ve piyasa teklif stratejileri gibi
alanlarda yapay zeka uygulamalari enerji maliyetlerini azaltic1 bir
potansiyel tasimaktadir. Yapay zeka enerji lretimi, iletimi ve
tilkketiminde maliyetleri azaltma, arz gilivenligini artirma, varlik
Omriinii uzatma, durus siirelerini azaltma ve emisyonlar diigiirme
amaciyla kullanilabilinmektedir.

Yapay zekanin enerji maliyetleri tizerindeki rolii, 6zellikle
yenilenebilir enerji sistemlerinin degisken iiretim yapisi dikkate
alindiginda daha belirgin hale gelmektedir. Uretim ve talep
tahminlerinin dogrulugundaki artis, sistem operatorlerinin daha
disiik isletme rezerviyle calismasina, dengeleme maliyetlerinin
azalmasina ve yenilenebilir enerji kesintilerinin siirlandirilmasina
katki saglayabilmektedir. Bunun yaninda prediktif bakim
uygulamalari, ekipman arizalarinin Onceden tespit edilmesini
saglayarak plansiz duruslar1 ve bakim-onarim maliyetlerini
azaltabilmektedir. Enerji depolama sistemlerinde yapay zeka
destekli optimizasyon ise bataryalarin diisiik maliyetli iiretim fazlasi
donemlerde sarj edilmesini, yiiksek talep ve yiiksek fiyat
donemlerinde ise sisteme enerji vermesini miimkiin kilarak
depolama yatirimlarinin  ekonomik etkinligini artirmaktadir.

--54--



Dijitallesme ve yapay zeka tabanli ¢oziimler gii¢ sistemlerinde
maliyetleri  diisiirme, diisiik maliyetli yenilenebilir enerji
kaynaklarmin  entegrasyonunu  kolaylagtirma  ve  sistem
giivenilirligini artirma potansiyeline sahiptirler.

Yapay zeka destekli yenilenebilir enerji yonetimi, yalnizca
teknik performans artig1 saglayan bir uygulama alani1 olarak degil,
ayn1 zamanda enerji ekonomisi agisindan maliyet azaltici bir
yonetim mekanizmasi olarak degerlendirilmelidir. Ciinkii enerji
maliyetleri, isletmelerin iiretim maliyetlerini, hanehalklarinin
tiiketim harcamalarini, kamu politikalarinin mali yiikiinii, enerji
ithalatgisi iilkelerde cari dengeyi ve genel fiyat istikrarini1 dogrudan
etkileyen stratejik bir degiskendir. Ozellikle enerji ithalatina bagiml
ekonomilerde yenilenebilir enerji kapasitesinin etkin yonetimi, fosil
yakit fiyat soklarina karst makroekonomik dayaniklilig1 artirabilir.
Bununla birlikte, yenilenebilir enerji yatirimlarinin maliyet avantaji
ancak sebeke entegrasyonu, finansman, depolama, bakim ve piyasa
yonetimi alanlarinda etkin bir yonetim kapasitesiyle siirdiiriilebilir
hale gelebilmektedir. Bu ¢ercevede yapay zeka, enerji doniistimiiniin
yalnizca teknolojik degil, ayn1 zamanda iktisadi siirdiirtilebilirligini
giiclendiren bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Gelismekte olan iilkeler acisindan konu daha 6zel bir 6nem
tasimaktadir. Bu tlilkelerde enerji talebinin hizli artmasi, sanayilesme
ve kentlesme siireclerinin devam etmesi, enerji arz giivenligi
thtiyacinin  giiglenmesi ve temiz enerji yatinmlarinin yiiksek
sermaye gerektirmesi, yenilenebilir enerji donilisimiinii daha
karmagik bir politika alani haline getirmektedir. Gelismekte olan
tilkelerde yenilenebilir enerji doniisimii  yalnizca teknoloji
maliyetleriyle degil, finansmana erigim, sermaye maliyeti, kur riski,
diizenleyici kapasite ve dijital altyapr diizeyiyle birlikte ele
alinmalidir. Dolayisiyla yapay zeka destekli enerji yonetimi, bu
iilkelerde smnirli kaynaklarin daha etkin kullanilmasina, enerji
altyapisinin daha verimli isletilmesine ve yenilenebilir enerji
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yatirimlarmin maliyet etkinliginin artirilmasima katki sunabilecek
stratejik bir politika bilesenidir.

Calisma, yapay zeka destekli yenilenebilir enerji yonetiminin
enerji maliyetleri iizerindeki roliinii iktisadi bir bakis acisiyla
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Calismanin temel sorusu, yapay
zeka uygulamalarimin yenilenebilir enerji sistemlerinde hangi
maliyet kanallar1 iizerinden etkili oldugu ve bu etkinin enerji
dontistimiiniin  ekonomik siirdiiriilebilirligi agisindan ne anlama
geldigidir. Bu dogrultuda ¢alismada 6ncelikle yenilenebilir enerji
doniistimiinde maliyet sorunu ele alinmakta; ardindan yenilenebilir
enerji sistemlerinde maliyet olusum mekanizmalar1 agiklanmakta;
daha sonra yapay zekanin enerji maliyetlerini azaltma kanallar
tiretim tahmini, dengeleme, depolama, bakim, sebeke yonetimi ve
piyasa kararlar1 agisindan incelenmektedir. Son boliimde ise konu
gelismekte olan iilkeler baglaminda degerlendirilerek finansman,
altyapi, veri kapasitesi ve politika tasarimi agisindan tartisilmaktadir.

Calismanin  literatiire  katkisi;  yenilenebilir  enerji
maliyetlerinin  yalnizca seviyelendirilmis elektrik  maliyeti
cercevesinde degil, sistem maliyetleri ve entegrasyon maliyetleri
baglaminda da ele alinmasindandir. Yapay zeka uygulamalar
miihendislik odakli teknik bir ara¢ olarak degil, enerji maliyetlerini
azaltan iktisadi bir yonetim mekanizmasi olarak
degerlendirilmektedir. Yine calismada gelismekte olan {ilkeler
acisindan finansman maliyeti, sebeke altyapisi, depolama kapasitesi,
dijitallesme acig1 ve kurumsal kapasite gibi sinirliliklar dikkate
alinarak yapay zeka destekli enerji yOnetiminin uygulanabilirligi
tartisilmaktadir. Bu  yoniliyle ¢alisma, yenilenebilir enerji
doniislimiiniin maliyet etkinligini yapay zeka destekli yOnetim
perspektifiyle ele alarak enerji ekonomisi literatiiriine kavramsal ve
politika odakl1 bir katki sunabilmektedir.
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Yenilenebilir Enerji Doniisiimiinde Maliyet Sorunu

Yenilenebilir  enerji  doniisiimii, yalnizca c¢evresel
stirdiiriilebilirlik veya karbon emisyonlarinin azaltilmasi baglaminda
degil, ayn1 zamanda enerji maliyetlerinin yeniden yapilandirilmasi
acisindan da kritik bir doniisiim alan1 haline gelmistir. Fosil yakitlara
dayali enerji sistemlerinde maliyet yapisi1 biiyiik Olgiide yakit
fiyatlarina, ithalat bagimliligia, jeopolitik risklere ve karbon
emisyonu maliyetlerine bagli olarak sekillenirken; yenilenebilir
enerji sistemlerinde maliyet dinamikleri daha cok ilk yatirim
maliyeti, finansman kosullari, sebeke entegrasyonu, dengeleme
ihtiyaci, depolama kapasitesi ve sistem esnekligi iizerinden
belirlenmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerjiye gecis siireci,
yalnizca daha diisiik iiretim maliyeti arayis1 olarak degil, enerji
sisteminin biitiinlinde maliyet etkinligini artirmay1r amaclayan
yapisal bir doniisiim olarak degerlendirilmelidir.

Son yillarda giines ve riizgar enerjisi teknolojilerinde
yasanan maliyet distisleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ekonomik rekabet giiclinii 6nemli Sl¢iide artirmistir. 2025 yilinda
giines  fotovoltaik  enerjisinin  kiiresel — agirlikli  ortalama
seviyelendirilmis elektrik maliyeti 44 ABD dolart/MWh diizeyinde
kalirken, kara tipi riizgar enerjisinde bu maliyet 33 ABD
dolar/yMWh’ye, deniz {istii riizgar enerjisinde ise 78 ABD
dolar/yMWh’ye gerilemistir. 2010’dan bu yana giines fotovoltaik
maliyetleri %89, kara tipi rlizgar maliyetleri %71 ve deniz iistii
rliizgar maliyetleri %63 oraninda diismiistiir IRENA, 2026, ss. 4-5).
Bu gelisme, yenilenebilir enerji kaynaklarin1 bir¢ok piyasada yeni
elektrik liretim kapasitesi i¢in en diisiik maliyetli seceneklerden biri
haline getirmistir. Ancak bu durum, yenilenebilir enerji
donilisimiinde maliyet sorununun tamamen ortadan kalktig
anlamina gelmemektedir. Aksine, liretim teknolojilerindeki maliyet
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diisiisiiyle birlikte maliyet tartismasi {iretim asamasindan sistem
entegrasyonu, finansman ve igletme asamalarina dogru kaymustir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6zellikle giines ve riizgar
gibi degisken iiretim yapisina sahip olmasi, enerji sistemlerinde yeni
maliyet kalemleri ortaya cikarmaktadir. Bu kaynaklarn tiretimi
meteorolojik kosullara bagli oldugu i¢in arz-talep dengesinin
saglanmasi geleneksel enerji sistemlerine kiyasla daha karmasik hale
gelmektedir. Uretim tahmin hatalar;, sebeke kisitlar, enerji
kesintileri, dengeleme piyasas1 maliyetleri ve yedek kapasite
ihtiyaci, yenilenebilir enerji entegrasyonunun toplam sistem
maliyetini artirabilmektedir. Yenilenebilir enerji kapasitesi hizla
artmasina ragmen birgok iilkede yetersiz sebeke altyapisi, uzun
baglanti izinleri ve sistem esnekligi eksikligi, yeni glines ve riizgar
yatirimlarinin devreye alinmasini geciktirmektedir (IEA, 2024, s.
39). Bu nedenle yenilenebilir enerji doniisiimiinde temel iktisadi
sorun yalnizca tiiretim maliyetlerinin diisliriilmesi degil, aym
zamanda degisken {iretim yapisindan kaynaklanan sistem
maliyetlerinin etkin bicimde yonetilmesidir.

Maliyet sorununun bir diger Snemli boyutu finansman
maliyetleridir. Yenilenebilir enerji yatirimlart gogunlukla ytiksek ilk
yatirim maliyetine ve diisiik isletme maliyetine sahip sermaye yogun
projelerdir. Bu nedenle sermaye maliyeti, projenin toplam elektrik
iiretim maliyeti lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. 2025 yili
itibartyla yenilenebilir enerji projelerinde teknolojik maliyetlerden
ziyade llke riski, faiz oranlari, enflasyon ve finansmana erisim
kosullari, maliyet farkliliklarin1 agiklamada daha etkili oldugu
belirlenmistir. Ayn1 teknoloji, diisiik riskli ve gelismis bir piyasada
daha ucuz finanse edilebilirken, yiiksek riskli gelismekte olan
ekonomilerde daha yiiksek seviyelendirilmis elektrik maliyetine yol
acabilmektedir (IRENA, 2026, ss. 8-9). Bu durum, o6zellikle
gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji doniisiimiiniin
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ontlindeki temel engelin artik teknoloji maliyetinden ¢ok finansman
yapist ve yatirim riskleri oldugunu gostermektedir.

Yenilenebilir enerji doniisiimiinde maliyet sorunu ayrica
enerji giivenligi ve diga bagimlilik agisindan da degerlendirilmelidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, isletme asamasinda yakit maliyeti
gerektirmedigi i¢in fosil yakit fiyatlarindaki dalgalanmalara karsi
ekonomilere daha dayanikli bir enerji yapist sunmaktadir.
Yenilenebilir enerji kullanimi1 2025 yilinda kiiresel 6lgekte yaklasik
480 milyar ABD dolar1 tutarinda fosil yakit maliyetinin 6nlenmesine
katki saglamistir (IRENA, 2026, s. 9). Bu bulgu, yenilenebilir enerji
yatirrmlarmin  yalmizca  ¢evresel  degil, aym  zamanda
makroekonomik maliyet azaltict bir isleve sahip oldugunu
gostermektedir. Ozellikle enerji ithalatisi iilkelerde yenilenebilir
enerji kapasitesinin artirilmasi; ithal yakit faturalarinin diisiiriilmesi,
cari agik baskisinin hafifletilmesi ve enerji fiyat soklarma karsi
ekonomik dayanikliligin artirilmasi bakimindan stratejik Onem
tasimaktadir.

Bununla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklarinin diisiik
marjinal maliyetli olmasi, sistemin otomatik olarak diislik toplam
maliyetle isleyecegi anlamina gelmemektedir. Yiiksek oranda giines
ve riizgar enerjisi igeren sistemlerde {liretim fazlas1 donemlerde enerji
kesintileri, diisiik veya negatif piyasa fiyatlari, iletim darbogazlari ve
dengeleme maliyetleri ortaya c¢ikabilmektedir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji donilisimiinde maliyet sorunu, iiretim
teknolojisinin ucuzlamasindan daha genis bir cercevede ele
alinmalidir. Sebeke altyapisinin giiclendirilmesi, enerji depolama
sistemlerinin yayginlastirilmasi, talep tarafi esnekliginin artirilmasi
ve ger¢ek zamanli enerji yonetimi uygulamalarinin gelistirilmesi
maliyet etkinligi acisindan zorunlu hale gelmektedir.

Bu noktada yapay zeka destekli enerji yonetimi, yenilenebilir
enerji doniisiimiinde maliyet sorununun azaltilmasina yonelik
Oonemli bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yapay zeka; tiretim tahmini,
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talep tahmini, sebeke optimizasyonu, ariza tespiti, bakim planlamasi,
enerji depolama ydnetimi ve elektrik piyasalarinda karar destek
stireclerinde kullanilarak yenilenebilir enerji sistemlerinin daha
diisiik maliyetle isletilmesine katki saglayabilmektedir. Yapay zeka,
enerji Uretimi, iletimi ve tiiketiminde maliyetleri azaltma, arz
gilivenligini artirma, varlik 6mriinli uzatma, durus siirelerini azaltma
ve emisyonlar1 diisiirme gibi ¢ok sayida amag i¢in kullanilmaktadir
(IEA, 2025, s. 16). Benzer sekilde, yapay zeka ve makine 6§renmesi
uygulamalar1 ile tahminleme, talep yonetimi ve akilli sebeke
yonetimi yoluyla enerji israfi azaltilmakta ve enerji verimliligi
arttirtlmaktadir (Shahverdi et al., 2025, s. 5551).

Yapay zekanin maliyet azaltict rolii oOzellikle sebeke
yonetimi ve dengeleme maliyetleri agisindan 6nemlidir. Degisken
yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme entegrasyonunda iiretim
tahminlerinin dogrulugu arttikga, dengeleme piyasalarindaki
maliyetler, enerji kesintileri ve yedek kapasite ihtiyaci
azalabilmektedir. Ayrica yapay zeka destekli dinamik hat kapasitesi
uygulamalari, mevcut iletim altyapisinin daha etkin kullanilmasina
imkan saglayarak yeni iletim hatt1 yatirimi ihtiyacini azaltmaktadir.
Dinamik hat kapasitesi uygulamalar diinya genelinde 115-175 GW
ilave iletim kapasitesini, yeni hat insasina kiyasla ¢ok daha diisiik
maliyetle kullanilabilir hale getirmektedir (IEA, 2025, ss. 134-135).
Bu tiir uygulamalar, yenilenebilir enerji yatirimlarinin yalnizca
iiretim tarafinda degil, sebeke isletimi ve sistem planlamasi tarafinda
da maliyet etkinligini artirabilecegini gostermektedir.

Sonu¢ olarak, yenilenebilir enerji doniligiimiinde maliyet
sorunu ¢ok boyutlu bir iktisadi durumdur. Giines ve riizgar
enerjisinde {retim maliyetlerinin diismesi Onemli bir avantaj
yaratmakla birlikte, finansman maliyetleri, sebeke entegrasyonu,
dengeleme ihtiyaci, depolama yatirimlar1 ve sistem esnekligi gibi
unsurlar toplam enerji maliyetlerini belirlemeye devam etmektedir.
Bu nedenle yenilenebilir enerji doniisiimiinlin basarisi, yalnizca
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kurulu kapasite artisina degil, bu kapasitenin ne oOlgiide diisiik
maliyetle, giivenilir ve verimli bicimde yonetilebildigine baghdir.
Yapay zeka destekli yenilenebilir enerji ydnetimi bu noktada
maliyetleri azaltan, sistem verimliligini artiran ve yenilenebilir enerji
dontlistimiinii ekonomik olarak daha siirdiriilebilir hale getiren
stratejik bir aragtir.

Yenilenebilir  Enerji  Sistemlerinde Maliyet Olusum
Mekanizmalar

Yenilenebilir enerji sistemlerinde maliyet olusumu, yalnizca
elektrik tiretim tesisinin kurulum maliyetiyle a¢iklanabilecek dar bir
alan degildir. Giines ve riizgar gibi degisken yenilenebilir enerji
kaynaklarinda maliyetler; ilk yatirnm harcamalari, finansman
kosullar, kapasite faktorii, isletme ve bakim giderleri, sebeke
baglanti maliyetleri, dengeleme ihtiyaci, depolama gereksinimi,
tiretim kesintileri, sistem esnekligi ve karbon digsalliklar1 gibi ¢ok
sayida unsurun birlikte etkisiyle olusmaktadir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji sistemlerinde maliyet analizi yapilirken yalnizca
santral diizeyindeki seviyelendirilmis elektrik maliyeti degil, sistem
diizeyinde ortaya ¢ikan entegrasyon ve isletim maliyetleri de dikkate
alinmalidir (Hirth et al., 2015, s. 925).

Yenilenebilir enerji sistemlerinde ilk maliyet unsuru,
sermaye yogun yatirirm yapisindan kaynaklanan kurulum
maliyetleridir. Gilines ve rlizgar enerjisi tesislerinde yakit maliyeti
bulunmadigi i¢in toplam maliyetlerin 6nemli bir béliimii yatirimin
baslangic asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Panel, tiirbin, inverter,
trafo, baglant1 altyapisi, arazi hazirligi, miithendislik, izin siirecleri ve
ingaat maliyetleri bu kapsamda degerlendirilmektedir. 2010-2024
doneminde yenilenebilir enerji teknolojilerinin toplam kurulum
maliyetlerinde onemli diisiisler ger¢eklesmistir. 2024 yil1 itibariyla
toplam kurulum maliyeti giines fotovoltaik sistemlerinde 691 ABD
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dolar/kW, kara tipi riizgarda 1.041 ABD dolarv/kW ve deniz {stii
riizgarda 2.852 ABD dolarvkW diizeyine gerilemistir (IRENA,
2025, s. 4). Bu diisiis, teknolojik 6grenme, Olgek ekonomileri,
tedarik zinciri gelisimi ve {retim siireclerindeki verimlilik
artislartyla iliskilidir. Ancak kurulum maliyetlerinin diismesi,
yenilenebilir enerji sistemlerinde toplam maliyet sorununun ortadan
kalktig1 anlamima gelmemektedir; clinkii degisken iiretim yapisi,
sistem diizeyinde yeni maliyet kalemleri yaratmaktadir.

Ikinci maliyet olusum mekanizmasi, seviyelendirilmis
elektrik maliyeti cergcevesinde ortaya c¢ikar. LCOE, bir elektrik
iretim tesisinin omrii boyunca yaptig1 yatirim, isletme, bakim ve
finansman giderlerinin toplam elektrik tiretimine boliinmesiyle elde
edilen bir maliyet gostergesidir. 2024 yilinda kara tipi riizgar
enerjisinin kiiresel agirlikli ortalama LCOE degeri 0,034 ABD
dolari/kWh, giines fotovoltaik enerjisinin 0,043 ABD dolar/kWh ve
hidroelektrigin 0,057 ABD dolari/kWh diizeyindedir. 2024 yilinda
yeni devreye alinan biiyiik 6lcekli yenilenebilir enerji kapasitesinin
%91 1nin en ucuz yeni fosil yakitli alternatiften daha diisiik maliyetle
elektrik {irettigi belirlenmistir (IRENA, 2025, s. 4). Bu durum,
yenilenebilir enerji teknolojilerinin iiretim diizeyinde gii¢lii bir
maliyet avantaji kazandigmi gostermektedir. Ancak LCOE
gostergesi, tek basina sistem entegrasyon maliyetlerini, sebeke
kisitlarini, dengeleme giderlerini ve {iretim kesintilerini tam olarak
yansitmaz. Bu nedenle iktisadi analizlerde LCOE’nin yaninda
toplam sistem maliyetleri de dikkate alinmalidir.

Yenilenebilir enerji yatirimlar: yliksek ilk yatirim maliyetine
sahip oldugu i¢in sermaye maliyeti, projenin toplam maliyeti
tizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Diigiik faiz, giiglii
kurumsal yap1 ve ongoriilebilir gelir mekanizmalarinin bulundugu
piyasalarda yenilenebilir enerji yatirimlart daha diisiik maliyetle
finanse edilebilirken; yiiksek risk primi, makroekonomik
istikrarsizlik ve politika belirsizligi olan iilkelerde ayni teknoloji
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daha yiiksek LCOE degerlerine yol agabilmektedir. 2024 yilinda
finansman maliyetleri 6zellikle yiiksek riskli piyasalarda LCOE’nin
onemli bir bileseni haline gelmistir. Agirlikli ortalama sermaye
maliyeti Avrupa’da %3,8 iken Afrika’da %12’ye kadar ¢ikmaktadir.
Bu fark, benzer teknolojilerin farkli bdlgelerde farkli maliyet
yapilariyla karsilagmasina neden olmaktadir (IRENA, 2025, s. 13).
Bu nedenle yenilenebilir enerji sistemlerinde maliyet olusumu
yalnizca teknolojik degil, ayn1 zamanda finansal ve kurumsal bir
meseledir.

Glines enerjisi yalnizca glineslenme kosullarina, riizgar
enerjisi ise riizgar hizina bagh olarak iiretim yapmaktadir. Bu
nedenle iiretim profili her zaman elektrik talebiyle ortiismemektedir.
Talebin yiiksek oldugu saatlerde iiretimin diisiik kalmasi veya
tiretimin yiliksek oldugu saatlerde talebin sinirli olmasi, sistem
dengesinin saglanmasini zorlastirmaktadir. Bu durum, elektrik
sisteminde dengeleme maliyetlerinin, yedek kapasite ihtiyacinin ve
esneklik gereksiniminin artmasina neden olmaktadir. Riizgar ve
giines enerjisinin sisteme entegrasyonunda maliyetler temel olarak
tic kaynaktan dogmaktadir. Zamansal degiskenlik, tiretim belirsizligi
ve konumsal kisitlar. Bu maliyetler yiliksek yenilenebilir enerji
paylarinda ihmal edilemeyecek biiyiikliige ulasabilmektedir (Hirth
etal., 2015, ss. 925-926).

Yenilenebilir enerji kaynaklart ¢ogu zaman tiiketim
merkezlerinden uzak bolgelerde kurulmaktadir. Riizgar santralleri
yuksek riizgar potansiyeline sahip kiyi, daglik veya agik deniz
alanlarinda; gilines santralleri ise yiiksek giineslenme siiresine sahip
genis arazilerde yogunlagmaktadir. Bu mekansal ayrisma, yeni
iletim hatlari, trafo merkezleri, dagitim altyapis1 ve sebeke
giiclendirme yatirimlarin1 gerekli kilmaktadir. Elektrik sebekeleri
temiz enerji doniisiimiinde temel altyapidir. Ancak yeterli sebeke
yatirimi yapilmadiginda yenilenebilir enerji projelerinin sisteme
baglanmasinm1 da geciktirebilmektedir. Kiiresel 6l¢ekte en az 3.000
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GW yenilenebilir enerji projesi sebeke baglanti kuyrugunda
beklemekte, bunun 1.500 GW’lik kismu ileri gelistirme asamasinda
bulunmaktadir (IEA, 2023, s. 8). Bu durum, yenilenebilir enerji
yatirimlarinda maliyetin yalnizca santral yatirimindan degil, aym
zamanda baglanti ve sistem altyapisindan da kaynaklandiginm
gostermektedir.

Yenilenebilir enerji iiretiminin yiiksek oldugu ancak
sebekenin bu elektrigi tasiyamadigi durumlarda iiretim kisintisina
gidilmekte, yani teknik olarak iretilebilecek elektrik sisteme
verilememektedir. Bu durum, yatirnmin kapasite kullanim oranini
diisiirmekte ve birim elektrik maliyetini artirmaktadir. Ozellikle
yiiksek yenilenebilir enerji payma sahip bolgelerde iletim
darbogazlari, baglant1 kapasitesi yetersizlikleri ve bolgesel arz-talep
uyumsuzluklari iiretim kesintilerinin temel nedenleri arasinda yer
almaktadir. Yenilenebilir enerji entegrasyon maliyetleri depolama,
iletim altyapis1 ve iiretim kisintis1 gibi unsurlar igermekte;
Avustralya Orneginde yiiksek degisken yenilenebilir enerji
paylarinda entegrasyon maliyetleri 0,028-0,032 ABD dolarrvkWh
diizeyinde ek maliyet yaratabilmektedir (IRENA, 2025, s. 12). Bu
bulgu, yenilenebilir enerji sistemlerinde iiretim maliyeti diisiik olsa
bile sistem entegrasyonunun ayrica maliyet dogurdugunu
gostermektedir.

Giines ve riizgar kaynakli {iretimin zamanlamasi her zaman
talep yapisiyla uyumlu olmadigi i¢in batarya, pompaj depolamali
hidroelektrik, hidrojen ve diger uzun siireli depolama teknolojileri
giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Depolama sistemleri liretim
fazlas1 donemlerde elektrigin saklanmasini, talebin yiiksek oldugu
donemlerde ise sisteme geri verilmesini saglayarak yenilenebilir
enerji sistemlerinin esnekligini artirmaktadir. Ancak depolama
yatirimlar1 ek sermaye maliyeti olusturur. Biiylik 6lgekli batarya
enerji depolama sistemlerinin toplam kurulum maliyeti 2010-2024
déneminde %93 diiserek 2.571 ABD dolar/kWh seviyesinden 192



ABD dolari/kWh seviyesine gerilemistir IRENA, 2025, s. 10). Bu
diisiis depolamay1 daha ekonomik hale getirse de batarya kapasitesi,
sarj-desarj yonetimi, Omiir kayb1 ve geri doniisiim maliyetleri toplam
sistem maliyetinin 6nemli bilesenleri olmaya devam etmektedir.

Yenilenebilir enerji tesislerinde yakit maliyeti bulunmadigi
icin igletme ve bakim maliyetleri 6zellikle varlik performansi, ariza
riski, ekipman omrii ve iiretim kayb1 agisindan 6nem kazanmaktadir.
Giines panellerinde kirlenme, goélgelenme, inverter arizalari ve
performans kayiplari; riizgar tiirbinlerinde ise mekanik asinma,
kanat hasari, jenerator arizasi ve plansiz duruslar maliyetleri
artirabilmektedir. Yapay zeka uygulamalari enerji {iretim
tesislerinde igletme ve bakim maliyetlerini azaltip, varlik dmriinii
uzatip, durus siirelerini diisiirebilmektedir. Yapay zekanin elektrik
iiretim tesislerinde yaygin kullanimi, 2035°e kadar kiiresel olcekte
yillik 110 milyar ABD dolarina kadar potansiyel maliyet tasarrufu
saglayabilecektir. Bunun yaklasik 40 milyar ABD dolar igletme ve
bakim maliyetlerindeki azalmadan kaynaklanacaktir (IEA, 2025, ss.
128-129). Bu nedenle isletme ve bakim maliyetleri, yapay zeka
destekli yenilenebilir enerji yonetimi agisindan en 6nemli maliyet
azaltim alanlarindan biridir.

Yenilenebilir enerji teknolojileri; giines modiilleri, riizgar
tiirbinleri, batarya hiicreleri, inverterler, transformatorler, kablolar,
nadir metaller ve yar1 iletken bilesenler gibi kiiresel tedarik
zincirlerine bagimhidir. Tedarik zinciri yogunlasmasi, jeopolitik
gerilimler, ticaret tarifeleri, lojistik darbogazlar ve kritik maden
fiyatlarindaki dalgalanmalar proje maliyetlerini artirabilmektedir.
Cin giines, riizgar ve batarya tedarik zincirlerinde giiclii maliyet
avantajina sahiptir; ancak bu yogunlagma jeopolitik riskler ve tedarik
kirilganliklar yaratmaktadir (IRENA, 2025, s. 12). Bu nedenle
yenilenebilir enerji sistemlerinde maliyet olusumu, yalnizca yerel
yatirim kosullarindan degil, kiiresel iiretim ve ticaret yapisindan da
etkilenmektedir.
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Yenilenebilir enerji projelerinde izin siireclerinin uzamast,
baglant1 onaylariin gecikmesi, ihale mekanizmalarimin belirsizligi,
geriye dontik diizenleyici degisiklikler ve gelir garantisi eksikligi
yatirrm riskini artirmaktadir. Bu riskler dogrudan finansman
maliyetine yansimakta ve projenin LCOE degerini yiikseltmektedir.
Istikrarli gelir mekanizmalari, enerji alim anlasmalari ve fark
sozlesmeleri diisiik maliyetli sermayeye erisim acisindan dnemlidir.
Buna karsilik belirsiz ihale siirecleri ve geriye doniik politika
degisiklikleri yatirnmci giivenini zedelemektedir (IRENA, 2025, s.
14). Bu nedenle yenilenebilir enerji maliyetleri yalnizca teknoloji
fiyatlarinin degil, ayn1 zamanda kurumsal giivenilirligin, diizenleyici
ongoriilebilirligin ve piyasa tasariminin da fonksiyonudur.

Yenilenebilir enerji sistemlerinde maliyet olusumu karbon ve
cevresel digsalliklar agisindan da degerlendirilmelidir. Fosil yakith
elektrik iiretimi, yakit maliyetinin yaninda karbon emisyonu, hava
kirliligi, saglik harcamalar1 ve iklim degisikligi kaynakli toplumsal
maliyetler dogurmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yayginlagsmasi bu digsal maliyetleri azaltma potansiyeline sahiptir.
2024 yilinda yenilenebilir enerji iiretimi kiiresel dlgekte yaklasik 467
milyar ABD dolan tutarinda fosil yakit maliyetinin dnlenmesine
katki saglamistir (IRENA, 2025, s. 4). Yenilenebilir enerji liretimi
yalnizca LCOE agisindan degil, fosil yakit ¢ikarimi, taginmasi, yakit
fiyat oynaklig1 ve hava kirliligi maliyetlerini azaltmas1 bakimindan
da daha genis bir ekonomik deger yaratmaktadir (IRENA, 2025, ss.
14-15). Bu agidan yenilenebilir enerji sistemlerinin maliyet analizi,
yalnizca 6zel yatirnmci maliyetleriyle degil, toplumsal maliyetler ve
uzun dénemli ekonomik dayaniklilik ¢ergevesinde ele alinmalidir.

Yenilenebilir  enerji  sistemlerinde maliyet olusum
mekanizmalar1 ¢ok katmanlidir. Santral diizeyinde giines ve riizgar
teknolojilerinin maliyetleri 6nemli 6lgiide diismiis olsa da sebeke
baglantisi, dengeleme, depolama, {iiretim kesintisi, finansman,
tedarik zinciri ve politika belirsizligi gibi unsurlar toplam sistem
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maliyetlerini  belirlemeye devam etmektedir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji doniisiimiinde temel mesele, yalnizca daha ucuz
elektrik tiretmek degil; degisken yenilenebilir iiretimi digiik
maliyetli, giivenilir ve esnek bicimde yOnetebilen bir enerji sistemi
kurmaktir. Yapay zeka destekli enerji yonetimi de bu noktada
maliyet olusum mekanizmalarini daha iyi izleme, tahmin etme ve
optimize etme kapasitesi nedeniyle stratejik onem kazanmaktadir.

Yapay Zekanin Enerji Maliyetlerini Azaltma Kanallan

Yapay zeka destekli yenilenebilir enerji yonetimi, enerji
maliyetlerini yalnizca tiretim asamasinda degil, elektrik sisteminin
biitiin deger zinciri boyunca azaltma potansiyeline sahiptir. Giines
ve riizgar gibi degisken yenilenebilir enerji kaynaklarmin enerji
sistemine entegrasyonu,; liretim tahmini, talep yonetimi, dengeleme,
sebeke isletimi, depolama, bakim-onarim ve piyasa katilimi gibi ¢ok
sayida karar alanim1 daha karmasik hale getirmektedir. Bu
karmasiklik, geleneksel enerji yonetimi yaklasimlariyla kontrol
edildiginde dengeleme maliyetleri, liretim kesintileri, yedek kapasite
ihtiyaci, bakim maliyetleri ve tiiketici fiyatlar1 {izerinde bask1
olusturabilmektedir. Yapay zeka ise biiyiik veri setlerini igleyebilme,
O0grenme, tahminleme, optimizasyon ve otomatik karar destek
kapasitesi sayesinde bu maliyet kalemlerinin daha etkin
yonetilmesine imkan saglamaktadir. Dijitallesme ve yapay zeka
tabanli ¢oziimler elektrik sistemlerinde maliyetleri diisiirme, diisiik
maliyetli  yenilenebilir {iretim varliklarinin  entegrasyonunu
kolaylastirma ve sistem giivenilirligini artirma potansiyeline sahiptir
(IRENA, 2025, ss. 5-6).

Yapay zekanin enerji maliyetlerini azaltmada ilk ve en temel
kanali, yenilenebilir enerji iiretim tahminlerinin iyilestirilmesidir.
Glines ve riizgar enerjisi liretimi meteorolojik kosullara bagl oldugu
icin iretimin kisa ve uzun vadede dogru tahmin edilmesi, sistem
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maliyetleri agisindan kritik 6neme sahiptir. Gelismis tahminleme
sistemleri, tarihsel ve gergek zamanli hava verilerini, sensor
verilerini, uydu goriintiilerini, riizgar hizi, sicaklik, nem ve giines
radyasyonu gibi meteorolojik gostergeleri isleyerek daha dogru
tiretim tahminleri olusturabilmektedir. Yapay zeka ve biiylik veri
destekli gelismis tahminleme yontemleri, degisken yenilenebilir
enerji iliretiminin sebekeye entegrasyonunu kolaylagtirmakta; kisa
vadede piyasa tekliflerinin daha dogru yapilmasina, dengesizlik
cezalarimin azaltilmasina, iiretim planlamasinin iyilestirilmesine,
isletme rezervi ihtiyacinin diisiiriilmesine ve sistem igletiminin daha
giivenli yiiriitilmesine katki saglamaktadir (IRENA, 2020, ss. 5-7).
Bu nedenle iiretim tahmin dogrulugundaki artis, dogrudan
dengeleme ve sistem isletim maliyetlerini azaltan bir mekanizma
olarak degerlendirilmektedir.

Yenilenebilir enerji tiretimindeki belirsizlik arttikca sistem
operatorleri daha fazla yedek kapasite ve dengeleme kaynagi tutmak
zorunda kalmaktadir. Bu durum, elektrik sisteminin isletim
maliyetlerini artirmaktadir. Yapay zeka destekli iiretim ve talep
tahminleri, sistem operatorlerinin ihtiya¢ duydugu rezerv miktarini
daha dogru belirlemesine yardimci olur. Boylece gereginden fazla
rezerv tutulmasinin Oniine gegilmekte ve isletme maliyetleri
disiiriilebilmektedir. 2025 yilinda, Danimarka’da yapay zeka
destekli tahminleme uygulamalarinin isletme rezervi maliyetlerini
%10-15 oraninda azalttig1 ve tiiketiciler i¢in yillik 9 milyon ABD
dolarinin iizerinde tasarruf sagladigi belirlenmistir (IRENA, 2025, s.
6). Bu bulgu, yapay zekanin yalnizca teknik bir tahminleme araci
degil, ayn1 zamanda enerji maliyetlerini azaltan iktisadi bir yonetim
aract oldugunu gostermektedir.

Yiiksek yenilenebilir enerji payina sahip sistemlerde, liretim
fazlas1 donemlerde sebeke kisitlari nedeniyle giines ve riizgar
tiretiminin kisitlanmasi gerekebilmektedir. Bu durum, iireticinin
elde edebilecegi geliri azaltirken sistemin toplam maliyetini de
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yiikseltmektedir. Yapay zeka destekli tahminleme ve otomasyon
sistemleri, iiretim fazlasi1 veya eksikligi durumlarin1 6nceden tahmin
ederek sebeke operatorlerinin ve freticilerin daha etkili karar
almasini saglar. Yapay zeka destekli degisken yenilenebilir enerji
tahminleri daha diisiik isletme rezervi ihtiyaci, daha etkin {iretim
dagitimi, daha az kesinti ve daha diisiik dengesizlik cezasi yoluyla
maliyetleri azaltmaktadir (IRENA, 2025, ss. 31-32). Benzer
bicimde, makine O&grenmesi modelleri riizgar hizi ve glines
radyasyonu gibi yerel hava kosullarin1 yliksek hassasiyetle tahmin
ederek riizgar ve giines santrallerinin beklenen tiretimini daha dogru
hesaplayabilmektedirler (IEA, 2025, s. 123).

Yenilenebilir enerji tesislerinde yakit maliyeti bulunmadig:
icin isletme ve bakim maliyetleri, 6zellikle varlik performansi ve
tesis Omrii agisindan onem kazanmaktadir. Giines panellerinde
inverter arizalari, panel kirlenmesi, golgelenme ve performans
kaybi; riizgar tiirbinlerinde ise kanat hasari, jenerator arizasi, disli
kutusu problemleri ve plansiz duruslar maliyetleri artirabilmektedir.
Yapay zeka destekli prediktif bakim sistemleri, sensorler ve
nesnelerin interneti araciligiyla toplanan gercek zamanli verileri
analiz ederek ekipman arizalarini olugsmadan 6nce tahmin edebilir.
Bu sayede bakim faaliyetleri rastgele veya periyodik olarak degil,
ihtiyag anmna en yakin zamanda ve daha diisiik maliyetle
planlanabilmektedir. Prediktif bakim uygulamalar1 ariza riskini
tahmin ederek bakim faaliyetlerini zamaninda baglatmakta; bu
durum da durus siirelerini azaltarak sistem giivenilirligini
arttirmakta, bakim operasyon giderlerini diigiirmektedir (IRENA,
2025, ss. 29-30). Yapay zeka enerji santrallerinde igletme ve bakim
maliyetlerini %10’a kadar azaltip, bu kanaldan yillik yaklasik 40
milyar ABD dolar tasarruf saglayabilmektedir (IEA, 2025, s. 127).

Yenilenebilir enerji sistemlerinde batarya ve diger depolama
teknolojileri, {iretim fazlasi donemlerde elektrigin saklanmasi ve
talebin yiiksek oldugu saatlerde sisteme verilmesi agisindan stratejik
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oneme sahiptir. Ancak depolama sistemleri yiliksek yatirim
maliyetine sahiptir ve yanlis yonetildiginde ekonomik etkinligini
kaybedebilir. Yapay zeka, elektrik fiyatlari, talep profili,
yenilenebilir {iretim tahmini ve batarya durumu gibi degiskenleri
birlikte degerlendirerek sarj-desarj kararlarini optimize edebilir.
Boylece bataryalar diisiik fiyatli veya iiretim fazlasi saatlerde sarj
edilip yliksek fiyath veya arz acig1 olan saatlerde kullanilmaktadir.
Bu durum hem sistem dengeleme maliyetlerini hem de tiiketici ve
iretici diizeyindeki enerji maliyetlerini azaltmaktadir. Yapay zeka
destekli sistemler yenilenebilir enerji iiretimi, yerel sebeke kosullari
ve esnek tiketim davraniglariyla birlikte c¢alisarak enerji
maliyetlerini diisiirmektedir (IRENA, 2025, ss. 25-28).

Enerji maliyetleri yalnizca arz tarafinda degil, tiikketimin
zamanlamasi1 ve esnekligi iizerinden de sekillenmektedir. Yapay
zeka destekli enerji yonetim sistemleri, elektrik talebini fiyatlarin
diisiik oldugu saatlere kaydirarak tiiketicilerin elektrik maliyetlerini
diisiirmektedir. Ozellikle akilli sayaglar, akilli cihazlar, elektrikli
ara¢ sarj sistemleri ve bina enerji yonetim sistemleri bu alanda
onemli araglardir. Akilli sarj sistemleri, gercek zamanli sebeke
kosullari, yerel yenilenebilir enerji iretimi, fiyat sinyalleri ve
kullanicr tercihlerini dikkate alarak elektrikli ara¢ sarjini optimize
edebilmektedir. Bu sistemler, sarjin diisiik fiyath veya diisiik talep
donemlerine kaydirilmas:t yoluyla nihai kullanici maliyetlerini
azaltabilmekte; ayrica talep tarafinin dengeleme ve yan hizmet
piyasalarina katilimi araciligiyla ek gelir yaratabilmektedir (IRENA,
2025, ss. 26-27). Bu mekanizma, yenilenebilir enerji yonetiminin
yalnizca iiretici tarafinda degil, tiiketici davranigi ve piyasa esnekligi
tizerinden de maliyet azaltici etkiler yaratabilecegini gostermektedir.

Yenilenebilir enerji yatirimlari ¢ogu zaman tliketim
merkezlerinden uzak bolgelerde yogunlagmakta ve bu durum yeni
iletim hatt1, trafo merkezi ve sebeke giiclendirme ihtiyacim
artirmaktadir. Yapay zeka destekli sebeke yonetimi, mevcut sebeke
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kapasitesinin daha etkin kullanilmasina yardimeci olarak yeni altyap1
yatirrmi ihtiyacini1 azaltabilir veya erteleyebilir. Bu baglamda
dinamik hat kapasitesi uygulamalari Onemlidir. Dinamik hat
kapasitesi teknolojisi, iletim hatlarinin hava kosullarina bagl olarak
giivenli bigimde daha fazla elektrik tasimasina imkan vermekte;
kiiresel deneyimler, iletim hatlarinin yilin yaklasik %90’1nda
maksimum nominal kapasitesinin %20-30 iizerinde glivenli bicimde
caligabilecegini gostermektedir (IEA, 2025, s. 132). Yapay zeka, bu
ek kapasitenin hangi kosullarda ve nasil kullanilacagini optimize
ederek yenilenebilir enerji kesintilerini azaltmakta ve maliyetli yeni
sebeke yatirimlarinin bir boliimiinii ertelemektedir.

Yenilenebilir enerji iireticileri i¢in piyasa tekliflerinin dogru
yapilmasi, dengesizlik cezalarindan kacinmak ve gelir kaybim
azaltmak a¢isindan 6nemlidir. Yapay zeka destekli sistemler, liretim
tahmini, talep tahmini ve fiyat beklentilerini birlestirerek tireticilerin
gilin Oncesi, giin i¢i ve dengeleme piyasalarinda daha dogru karar
almasina katki saglamaktadirlar. Kisa vadeli yenilenebilir enerji
tiretim tahminleri tireticilere elektrik piyasalarinda daha dogru teklif
verme imkani saglamakta ve tahmin hatalarindan kaynaklanan
dengesizlik cezalarini azaltabilmektedir (IRENA, 2020, s. 6). Bu
cergevede yapay zeka, yenilenebilir enerji iireticileri i¢in yalnizca
teknik tlretim yonetimi degil, ayn1 zamanda piyasa gelirlerinin
korunmasi ve maliyet risklerinin azaltilmasi agisindan da 6nemlidir.

Yenilenebilir enerji yatirimlarinda yanlis yer se¢imi, uygun
olmayan kapasite planlamasi ve yetersiz sebeke baglantisi uzun
donemli maliyetleri artirabilmektedir. Yapay zeka, riizgar ve giines
potansiyeli, arazi kosullari, sebeke baglanti imkani, talep
merkezlerine uzaklik, fiyat beklentileri ve ¢evresel kisitlar gibi cok
sayida degiskeni birlikte analiz ederek daha etkin yatirim kararlari
alinmasina yardimci olmaktadir. Yapay zeka yenilenebilir enerji
projelerinde ekipman se¢imi, panel yonelimi, tiirbin yerlesimi,
destekleyici altyapr planlamasi ve proje tasarimi kararlarinda da
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kullanilmaktadir (IEA, 2025, s. 124). Bu kanal, enerji maliyetlerinin
yalnizca igletme doneminde degil, yatirimin planlama ve tasarim
asamasinda da azaltilabilecegini gostermektedir.

Son olarak yapay zeka, karbon azaltim maliyetlerinin
diisiiriilmesi yoluyla enerji maliyetleri izerinde dolayl1 fakat 6nemli
bir etki yaratmaktadir. Yenilenebilir enerji tiretiminin daha yiiksek
oranda sisteme entegre edilebilmesi, fosil yakith yedek kapasite
kullanimin1 ve buna bagh yakit maliyetlerini azaltmaktadir. Ayni
zamanda diisiik karbonlu iiretimin daha etkin yonetilmesi, karbon
fiyati veya emisyon maliyeti bulunan piyasalarda elektrik
tireticilerinin maliyet yapisini iyilestirmektedir. Yapay zeka elektrik
sistemlerinde yenilenebilir enerji entegrasyonunu kolaylastirmakta
ve enerji santrali isletme siireclerinde verimlilik artig1 saglayarak
yakit kullanimini ve emisyonlar1 azaltmaktadir (IEA, 2025, ss. 108,
127). Bu yoniiyle yapay zeka destekli yenilenebilir enerji yonetimi,
hem 6zel maliyetlerin hem de ¢evresel digsalliklarin azaltilmasina
katki sunan bir mekanizma olarak degerlendirilebilir.

Yapay zeka enerji maliyetlerini azaltma kanallar1 birbirinden
bagimsiz degil, tamamlayici niteliktedir. Uretim tahminlerindeki
iyilesme dengeleme maliyetlerini azaltirken; talep tarafi yonetimi,
depolama optimizasyonu ve sebeke esnekligi bu etkiyi
giiclendirmektedir. Prediktif bakim uygulamalar tesis ve sebeke
varliklarinin Omriinii uzatirken, piyasa tahminleri ve yatirim
planlamas1  gelir  kayiplarint  ve  sermaye  maliyetlerini
azaltabilmektedir. Dolayisiyla yapay zeka destekli yenilenebilir
enerji yonetimi, enerji maliyetlerini yalnizca tek bir teknik unsur
tizerinden degil; {iretim, tiiketim, sebeke, depolama, bakim, piyasa
ve yatirim kararlarini birlikte optimize eden biitiinlesik bir iktisadi
yonetim araci olarak ele alinmalidir.
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Gelismekte Olan Ulkeler A¢isindan Degerlendirme

Yapay zeka destekli yenilenebilir enerji yonetiminin enerji
maliyetleri lizerindeki rolli, gelismekte olan iilkeler agisindan
gelismis ekonomilere kiyasla daha kritik bir anlam tagimaktadir.
Bunun temel nedeni, gelismekte olan iilkelerde enerji talebinin hizli
niifus artigi, kentlesme, sanayilesme ve elektriklesme siirecleriyle
birlikte hizla artmasidir. Bu iilkeler bir yandan artan enerji talebini
karsilamak, diger yandan enerji arz gilivenligini saglamak, disa
bagimlilig1 azaltmak ve enerji maliyetlerini kontrol altinda tutmak
zorundadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji yatirimlar gelismekte
olan iilkeler i¢in yalnizca c¢evresel siirdiiriilebilirlik araci degil, ayn
zamanda enerji maliyetlerini diisiirmeye, cari ag¢ik baskisin
azaltmaya ve uzun donemli kalkinma kapasitesini gliclendirmeye
yonelik stratejik bir aragtir.

Grafik 1.Secilmis Ulke ve Bélgelerde Yillik Enerji Yatirimlari, 2019
ve 2024
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Kaynak: IEA, 2024, s. 5.

Grafik, 2019 ve 2024 donemlerinde sec¢ilmis iilke ve
bolgelerde enerji yatirimlarinin hem diizey hem de bilesim
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bakimindan belirgin bi¢imde farklilagtigin1 gostermektedir. Grafik
incelendiginde, enerji yatirnmlarinin kiiresel dlgekte biiyiik olciide
Cin, ABD ve Avrupa Birligi’nde yogunlastigi; Hindistan, Latin
Amerika, Glineydogu Asya ve Afrika gibi gelismekte olan veya
ylkselen piyasa bolgelerinde ise yatirim hacminin gorece sinirli
kaldig1 goriilmektedir. Bu durum, enerji doniisiimiiniin yalnizca
teknolojik kapasiteyle degil, ayn1 zamanda finansman imkanlari,
sermaye birikimi, yatirim ortam1 ve kurumsal kapasiteyle yakindan
iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.

Cin, 2019-2024 doneminde enerji yatirimlarinda en dikkat
cekici artis1 gosteren iilke konumundadir. Ozellikle yenilenebilir
enerji, sebeke ve depolama yatirimlar ile enerji verimliligi ve nihai
kullanim alanlarindaki genisleme, Cin’in enerji dontistimiinde 6lgek
avantaji elde ettigini géstermektedir. Buna karsilik ABD ve Avrupa
Birligi’'nde de enerji yatirimlarmin 6nemli bir diizeyde oldugu
goriilmekle birlikte, bu bolgelerde yatirim bilesimi daha dengeli bir
yapi sergilemektedir. Avrupa Birligi’'nde enerji verimliligi ve nihai
kullanim yatirimlarinin yiiksek payi, enerji doniisiimiiniin yalnizca
arz tarafinda degil, talep tarafi ve tiiketim verimliligi tizerinden de
yuriitiildiglinii géstermektedir.

Gelismekte olan  bolgeler acisindan  bakildiginda,
Hindistan’da 2019’a kiyasla 2024 yilinda enerji yatirimlarinda
belirli bir artis goriilmekte; ancak yatirim hacmi Cin, ABD ve
Avrupa Birligi ile karsilagtirildiginda oldukg¢a siirli kalmaktadir.
Latin Amerika, Giineydogu Asya ve Afrika’da ise toplam enerji
yatirimlan diisiik diizeyde seyretmekte ve bu bolgelerde fosil yakit
yatirimlarinin halen 6nemli bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Bu
bulgu, gelismekte olan tilkelerde temiz enerji doniisiimiiniin 6niinde
yalnizca teknolojiye erisim sorunu olmadigini; ayni zamanda
finansman, sebeke altyapisi, depolama kapasitesi ve yatirim dlgegi
acisindan da ciddi sinirhiliklar bulundugunu géstermektedir.
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Grafik yapay zeka destekli yenilenebilir enerji yonetiminin
gelismekte olan {ilkelerde neden stratejik bir ara¢ olarak
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Cin, ABD ve Avrupa
Birligi gibi biiylik yatirnm kapasitesine sahip ekonomilerde enerji
dontlistimii hem yenilenebilir iiretim hem de sebeke, depolama ve
verimlilik yatirimlariyla desteklenirken; gelismekte olan bolgelerde
yatirim hacminin diigiik kalmasi, mevcut enerji altyapisinin daha
etkin kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle yapay
zeka destekli iiretim tahmini, talep yonetimi, sebeke optimizasyonu,
depolama planlamasi ve prediktif bakim uygulamalari, gelismekte
olan {lkelerde smirli yatirim kaynaklarinin  daha verimli
kullanilmasmma ve enerji maliyetlerinin azaltilmasma katki
saglayabilecek 6nemli mekanizmalar olarak degerlendirilmektedir.
Grafik kiiresel enerji yatirnmlarinda belirgin bir merkez-gevre
ayrismasina isaret etmektedir. Enerji doniisiimiine yonelik yatirimlar
bliyiik 6l¢iide gelismis ekonomiler ve Cin’de yogunlasirken, bir¢ok
gelismekte olan bolgede yatirim agig1 devam etmektedir. Bu durum,
gelismekte olan lilkeler acisindan yenilenebilir enerji doniisiimiiniin
yalnizca yeni kapasite yatirimi meselesi olmadigini; ayn1 zamanda
maliyet etkinligi, finansmana erisim, sebeke modernizasyonu ve
dijital enerji yonetimi kapasitesiyle birlikte ele alinmasi1 gerektigini
ortaya koymaktadir.

Tablo 1.Gelir Gruplarina Gore Giig Sistemi Maliyeti ve
Yenilenebilir Enerjinin Elektrik Uretimindeki Pay:

| Sistem Maliyeti || 2050 Yenilenebilir Enerji Pay: |
I...er Baz
Grub Baz Karbonsuzlagsma Karbonsuzlasma
rubu Senaryo
Senaryo Senaryosu (%) Senaryosu (%)

Yiiksek
Gelirli 100 109 70 89
Ulkeler
Orta
Gelirli 109 121 66 86
Ulkeler
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Sistem Maliyeti || 2050 Yenilenebilir Enerji Pay: |
I...er Baz
Grub Baz Karbonsuzlasma Karbonsuzlasma
rubu Senaryo
Senaryo Senaryosu (%) Senaryosu (%)
(\}

Diisiik
Gelirli 125 140 59 83
Ulkeler

Kaynak: World Bank, 2023, s. 7.

Not: Sistem maliyeti yiiksek gelirli iilkelerin baz senaryosu 100 kabul edilerek
normalize edilmistir. Tablo, farkli sermaye maliyeti varsayimlarinin gii¢ sistemi
maliyeti ve yenilenebilir enerji pay1 lizerindeki etkisini gdstermektedir.

Tablo, sermaye maliyetindeki farkliliklarin  enerji
doniistimiiniin toplam sistem maliyeti {izerinde belirleyici oldugunu
gostermektedir. Diistik gelirli lilkelerde sistem maliyetinin hem baz
senaryoda hem de karbonsuzlagma senaryosunda daha yiiksek
gerceklesmesi, enerji doniisiimiiniin  gelismekte olan {ilkeler
acisindan yalnizca teknolojik degil, ayn1 zamanda finansal bir sorun
oldugunu ortaya koymaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji doniisiimiiniin
oniindeki temel engellerden biri, temiz enerji yatirimlarinin sermaye
yogun vyapisidir. Giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji
teknolojileri isletme asamasinda diisiik yakit maliyeti avantaji sunsa
da  yatirnmin  baglangic  asamasinda  yiiksek  sermaye
gerektirmektedir. Diinya Bankasi’na gore diisiikk ve orta gelirli
iilkelerin, Cin haric olmak iizere, enerji doniisiimiini
gerceklestirebilmeleri i¢in elektrik sektorii yatirimlarini 2016-2020
donemindeki yillik ortalama 240 milyar ABD dolar diizeyinden
2030 yilinda yaklasitk 1 trilyon ABD dolarina g¢ikarmalar
gerekmektedir (World Bank, 2023, s. 3). Bu durum, gelismekte olan
iilkelerde yenilenebilir enerji doniisiimiiniin yalnizca teknolojik
degil, ayn1 zamanda finansman yapisi ve sermaye maliyetiyle
dogrudan iliskili bir kalkinma meselesi oldugunu gostermektedir.

--76--



Grafik 2.Gelismekte Olan Ulkelerde Giines PV Yatirimlar: Igin
Finansman Maliyeti Géstergeleri
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Kaynak: IEA, 2024, s. 26.
Not: EMDE, yiikselen piyasa ekonomileri ve gelismekte olan ekonomileri ifade
etmektedir. Sol panel 10 yillik devlet tahvili getirilerini; sag panel ise ABD dolar1
cinsinden biiyiik 6l¢ekli giines PV yatirimlart i¢in 6zsermaye i¢ getiri oran
beklentilerini gdstermektedir.

Grafik, gelismekte olan iilkelerde gilines fotovoltaik
yatirimlarinin -~ finansman  maliyetleri  bakimindan  gelismis
ekonomilere kiyasla daha dezavantajli bir konumda bulundugunu
gostermektedir. Grafigin sol panelinde yer alan 10 yillik devlet
tahvili getirileri, bor¢lanma maliyetlerinin iilke gruplari arasinda
onemli Olciide farklilastigini ortaya koymaktadir. Brezilya, Gliney
Afrika, Hindistan ve Meksika gibi yiikselen piyasa ekonomilerinde
tahvil getirileri ABD, Euro Bolgesi ve Cin’e kiyasla daha yiiksek
diizeylerde seyretmektedir. Bu durum, s6z konusu lilkelerde kamu
bor¢lanma maliyetlerinin ve buna bagl olarak 6zel sektér yatirim
finansmaninin daha pahali oldugunu gostermektedir. Grafigin sag
paneli ise biiylik 6l¢ekli giines PV yatirimlari i¢in 6zsermaye i¢ getiri
orant beklentilerinin gelismekte olan piyasa ekonomileri ve
gelismekte olan  ekonomilerde daha  yiiksek  oldugunu
gostermektedir. ABD ve Avrupa’da giines PV yatirimlart igin
beklenen 6zsermaye getirisi gorece daha diisiik ve dar bir aralikta yer
alirken, EMDE grubunda beklenen getiri orani1 daha yiiksek ve daha
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genis bir bantta gergeklesmektedir. Bu farklilik, gelismekte olan
tilkelerde yatirimcilarin iilke riski, kur riski, diizenleyici belirsizlik,
piyasa oynaklifi ve finansmana erigim kisitlar1 nedeniyle daha
yiiksek risk primi talep ettigini gdstermektedir.

Bu bilgi, yenilenebilir enerji teknolojilerinde yasanan
maliyet disiiglerinin tiim iilkelerde aynm1 yatirnm maliyetine
donlismedigini ortaya koymasi bakimindan énemlidir. Giines PV
teknolojisinin kiiresel Ol¢ekte ucuzlamasina ragmen, sermaye
maliyetinin yliksek oldugu iilkelerde projelerin toplam maliyeti
artmakta ve seviyelendirilmis elektrik maliyeti yilikselmektedir.
Dolayisiyla gelismekte olan {ilkelerde yenilenebilir enerji
doniisiimiiniin 6niindeki temel sorun yalnizca teknoloji maliyeti
degil, ayn1 zamanda finansman maliyeti ve yatirim riskidir.

Grafik, yapay zeka destekli yenilenebilir enerji yonetiminin
maliyet azalticit roliinii finansman kosullariyla birlikte diigiinme
geregini vurgulamaktadir. Yapay zeka destekli liretim tahmini,
sebeke optimizasyonu, depolama yonetimi ve prediktif bakim
uygulamalari operasyonel maliyetleri azaltir. Ancak gelismekte olan
iilkelerde yiiksek sermaye maliyeti devam ettigi siirece yenilenebilir
enerji yatirimlarinin toplam maliyeti {izerinde finansman kosullar
belirleyici olmaya devam eder. Bu nedenle yapay zeka uygulamalari,
enerji maliyetlerini diistirmede tek basina yeterli bir ara¢ olarak
degil; diisilk maliyetli finansman, diizenleyici ongoriilebilirlik, kur
riski yonetimi ve yatirim giivenligiyle birlikte ele alinmas1 gereken
tamamlayic1 bir mekanizma olarak degerlendirilmelidir. Gelismekte
olan tilkelerde yenilenebilir enerji yatirimlart finansal kirilganliklara
daha duyarlidir. Yiiksek bor¢lanma maliyetleri ve yiiksek 6zsermaye
getirisi beklentileri, giines PV yatirimlarinin maliyet etkinligini
sinirlamakta; bu durum enerji doniisiimiinde finansman yapisinin en
az teknoloji maliyeti kadar belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu c¢ergcevede gelismekte olan iilkelerde enerji maliyetlerinin
azaltilmasi i¢in yalnizca yenilenebilir enerji kapasitesinin artirilmasi
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degil, ayn1 zamanda finansman maliyetlerini diisiiren, yatirim
risklerini azaltan ve mevcut enerji altyapisint daha verimli kullanan
yapay zeka destekli yOnetim sistemlerinin  gelistirilmesi
gerekmektedir.

Gelismekte olan iilkelerde finansmana erisim ve sermaye
maliyeti, yenilenebilir enerji maliyetlerinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Temiz enerji projeleri gelismis ekonomilerde
daha diistik faiz ve daha diisiik risk primiyle finanse edilebilirken,
gelismekte olan iilkelerde iilke riski, kur riski, siyasi belirsizlik,
diizenleyici cergeve eksiklikleri ve zayif finansal piyasalar yatirim
maliyetlerini artirmaktadir. Gelismekte olan ekonomilerde temiz
enerji projeleri i¢in finansman maliyetleri gelismis ekonomilere
kiyasla en az iki kat yiiksektir (IEA, 2024, s. 24). Benzer sekilde,
diisiik gelirli iilkelerde yiliksek sermaye maliyeti yenilenebilir enerji
yatirimlarini dezavantajli hale getirmektedir. Ayni elektrik talebini
karsilama, yalnizca sermaye maliyeti farki nedeniyle diisiik gelirli
bir iilkede yiiksek gelirli bir iilkeye gore %25 daha pahal
olabilmektedir (World Bank, 2023, s. 4). Bu nedenle yapay zeka
destekli enerji yoOnetimi, gelismekte olan iilkelerde yalnizca
operasyonel maliyet azaltimi degil, ayn1 zamanda sinirli sermayenin
daha etkin kullanilmasini saglayan bir kaynak tahsis mekanizmasi
olarak degerlendirilmelidir.

Gelismekte olan iilkelerde enerji maliyetlerinin yiiksek
olmasimin bir diger nedeni, fosil yakitlara dayali iiretim yapis1 ve
ithal enerji bagimlih@idir. Diinya Bankasi, diisiik ve orta gelirli
tilkelerin, Cin hari¢ olmak {izere, elektrik iiretiminde kullanilan fosil
yakitlar i¢in yillik yaklasik 500 milyar ABD dolar1 harcadigini
belirtmektedir (World Bank, 2023, s. 3). Bu harcamalar, ithal yakit
fiyatlarindaki dalgalanmalar, doviz kuru oynaklig1 ve jeopolitik
riskler nedeniyle enerji maliyetlerini artirmakta ve makroekonomik
kirilganlik yaratmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yakat
maliyeti gerektirmedigi i¢in bu iilkelerde enerji ithalat faturasim
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azaltma potansiyeline sahiptir. Ancak yenilenebilir enerjinin bu
maliyet avantajinin gerceklesebilmesi, liretimin sebekeye etkin
entegrasyonuna, enerji kesintilerinin azaltilmasina, depolama
kapasitesinin verimli kullanilmasina ve arz-talep dengesinin dogru
yonetilmesine baglidir. Bu noktada yapay zeka, yenilenebilir enerji
sistemlerinin daha diisiik maliyetle isletilmesini saglayan énemli bir
yoOnetim araci haline gelmektedir.

Grafik 3.Dijitallesmenin Yenilenebilir Enerji Gelistiricileri I¢in
Deger Yaratma Potansiyeli
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Kaynak: IRENA, 2025, s. 21.

Not: Degerler 50 GW biyiikliiglinde bir yenilenebilir enerji portfoyli altinda
milyon Avro cinsinden verilmistir. Kesikli ¢izgiler ilgili kalemler i¢in alt ve iist
deger araliklarmi gostermektedir.

Grafik, dijitallesme ve yapay zeka tabanli uygulamalarin
yenilenebilir enerji  gelistiriciler1 a¢isindan deger yaratma
potansiyelini proje yasam dongiisiiniin farkli asamalar itibartyla
gostermektedir. 2025 y1li i¢in 50 GW biiyiikliigiinde bir yenilenebilir
enerji portfdyii varsayimi altinda dijital ¢oziimlerin toplam briit
deger yaratma potansiyeli yaklasik 417-461 milyon Avro
araligindadir. Bu bulgu, dijjitallesmenin yenilenebilir enerji
sektoriinde yalnizca teknik bir destek araci olmadigini; yatirim
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planlama, kurulum, varlik izleme, bakim yonetimi, enerji yonetim
sistemleri ve miisteri s6zlesmeleri gibi ¢ok sayida alanda dogrudan
ekonomik deger iireten bir mekanizma oldugunu gostermektedir. En
yiiksek deger yaratma potansiyeli varlik izleme ve kontrol alaninda
yogunlasmistir. Bu alandaki potansiyel katki 165-183 milyon Avro
araliginda gerceklesmektedir. Bu sonug, yenilenebilir enerji
tesislerinde ger¢ek zamanli izleme, performans analizi, iliretim
sapmalarinin tespiti ve operasyonel kontrol siireclerinin maliyet
etkinligi  agisindan merkezi bir konumda  bulundugunu
gostermektedir.  Gilines ve riizgar santrallerinde  iiretim
performansinin siirekli izlenmesi, ekipman verimsizliklerinin erken
tespit edilmesi ve {retim kayiplarinin azaltilmasi, enerji
maliyetlerinin diisliriilmesine dogrudan katki saglayabilmektedir.

Grafikte varlik ve bakim y6netimi alani i¢in 92-102 milyon
Avro araliginda bir deger yaratma potansiyeli gosterilmektedir. Bu
bilgi, yapay zeka destekli prediktif bakim uygulamalarinin
yenilenebilir enerji maliyetleri tizerindeki roliinii giiglendirmektedir.
Ciinkii bakim faaliyetlerinin ariza gergeklestikten sonra degil, ariza
ihtimali ortaya ¢ikmadan once planlanmasi; plansiz duruglarin,
tiretim kayiplarmin, bakim-onarim giderlerinin ve ekipman omrii
kayiplarinin azaltilmasma imkan vermektedir. Bu nedenle bakim
yonetimi, yenilenebilir enerji sistemlerinde isletme maliyetlerini
azaltan temel kanallardan biridir. Grafikte tasarim, modelleme ve
simiilasyon alaninda 68-75 milyon Avro; proje yonetimi ve kurulum
alaninda ise 52-57 milyon Avro diizeyinde deger yaratma potansiyeli
goriilmektedir. Bu alanlar, yapay zeka ve dijitallesmenin yalnizca
isletme doneminde degil, yatirimin planlama ve kurulum
asamalarinda da maliyet azaltici islev iistlendigini gostermektedir.
Daha dogru saha secimi, kapasite planlamasi, iiretim simiilasyonu,
tiirbin veya panel yerlesimi, insaat siireci optimizasyonu ve proje
gecikmelerinin - azaltilmasi, toplam  yatirrm  maliyetlerinin
diisiiriilmesine katki saglar. Bu yoniiyle dijitallesme, yenilenebilir
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enerji projelerinde sermaye maliyetinin daha etkin kullanilmasini
destekleyen bir aragtir.

Enerji yOnetim sistemleri, portfoy yoOnetim sistemleri ve
batarya enerji depolama sistemleri alaninda deger yaratma
potansiyeli 12-13 milyon Avro diizeyinde; miisteri ve enerji alim
anlagmasi platformlarinda ise 28-31 milyon Avro araligindadir. Bu
degerler, varlik izleme ve bakim yonetimi alanlarina kiyasla daha
diisiik olmakla birlikte, enerji piyasasi katilimi, sézlesme yonetimi,
depolama optimizasyonu ve miisteri iliskileri agisindan tamamlayici
niteliktedir. Ozellikle yenilenebilir enerji ~iiretiminin fiyat
oynakligina, dengesizlik maliyetlerine ve sézlesme risklerine agik
oldugu piyasalarda bu tiir dijital platformlar gelir kayiplarin1 azaltir
ve maliyet yonetimini gii¢clendirir.

Grafikte veri yonetimi ve siber giivenlik ayr1 bir parasal katki
kalemi olarak sayisallagtirilmamakta; ancak bu iki alan dijital deger
yaratma siirecinin tamamlayici altyapisi olarak konumlanmaktadir.
Yapay zeka destekli enerji yonetiminin etkinligi, biiyiik 6l¢lide veri
kalitesi, veri erisilebilirligi, sistemler arasi entegrasyon ve siber
giivenlik kapasitesine baglidir. Veri yonetimi zayif olan veya siber
giivenlik riskleri yiiksek olan enerji sistemlerinde dijitallesmenin
beklenen maliyet azaltict etkisi smurhdir. Yapay zeka ve
dijitallesmenin yenilenebilir enerji maliyetlerini azaltma etkisi tek
bir kanal iizerinden degil, proje yasam dongiisiiniin tamamina
yayilan ¢ok boyutlu bir mekanizma araciligiyla ortaya ¢ikmaktadir.
En yiiksek ekonomik katkinin varlik izleme, kontrol ve bakim
yonetimi alanlarinda  yogunlagmasi, yapay zeka destekli
yenilenebilir enerji yonetiminin 6zellikle isletme maliyetleri, tiretim
kayiplar1 ve varlik performansi lizerinde giiclii bir maliyet azaltici
potansiyele sahip oldugunu ortaya koyar. Yapay zeka destekli
yenilenebilir enerji yOnetimi, yenilenebilir enerji sistemlerinde
yalnizca teknik verimliligi degil, ayn1 zamanda maliyet etkinligini
ve ekonomik siirdiiriilebilirligi artiran stratejik bir yonetim aracidir.
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Yapay zeka destekli enerji yonetimi, gelismekte olan
tilkelerde 6zellikle {iretim tahmini ve sistem dengeleme maliyetleri
acisindan Onemli firsatlar sunmaktadir. Giines ve rlizgar enerjisi
meteorolojik kosullara bagli oldugu i¢in iiretim tahminindeki hatalar
dengeleme maliyetlerini, yedek kapasite ihtiyacin1 ve lretim
kesintilerini artirabilmektedir. Dijitallesme ve yapay zeka tabanli
coziimler gii¢ sistemlerinde maliyetleri azaltabilmekte, diisiik
maliyetli  yenilenebilir  enerji  kaynaklar1  entegrasyonu
kolaylastirabilmekte ve sistem giivenilirligini artirabilmektedir.
Gelismis tahminleme uygulamalari rezerv ihtiyacini ve yenilenebilir
enerji kesintilerini azaltarak sistem maliyetlerini diisirmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’daki bir pilot uygulamada
olasiliksal glines tahminlerinin rezerv tedarik maliyetlerinde %10-25
araliginda tasarruf sagladigi ortaya ¢cikmistir (IRENA, 2025, s. 5-15).
Bu tiir maliyet azalim mekanizmalari, enerji arz giivenligi ve
finansman imkanlar1 siirli olan gelismekte olan iilkeler i¢in daha
ylksek deger tagimaktadir.

Grafik 4. Bélgelere Gore Sebeke ve Enerji Depolama Yatirimlari,
2017-2024
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Kaynak: IEA, 2024, s. 7.
Not: Yatirim tutarlar1 2023 fiyatlariyla milyar ABD dolar1 cinsindendir.
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Grafik, 2017-2024 doneminde sebeke ve enerji depolama
yatirrmlarmin  kiiresel ~ Olgekte  artis  egilimine  girdigini
gostermektedir. 2017-2020 doéneminde toplam yatirim hacminde
siirli bir gerileme ve yataylagsma goriilirken, 2021 sonrasinda
belirgin bir artis yasanmistir. Bu yiikselis, yenilenebilir enerji
kapasitesindeki hizli biliylimenin yalnizca {iretim yatirimlariyla
siirdiiriilemeyecegini; aym1 zamanda iletim, dagitim ve depolama
altyapisinin da giiglendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Enerji doniisiimiiniin maliyet yapis1 liretim tesislerinden sebeke ve
esneklik yatirimlarma dogru genislemektedir. Bolgesel dagilim
incelendiginde, sebeke ve depolama yatirimlarinin biiylik olciide
Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Avrupa’da yogunlastig
goriilmektedir. Bu ii¢ bolge, donem boyunca toplam yatirimlar
i¢inde en yiiksek paya sahip olmustur. Ozellikle 2021 sonrasinda Cin
ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde yatirirm hacminin belirgin
bicimde arttigi, Avrupa’nin da yiiksek diizeyde katki sundugu
goriilmektedir. Bu durum, gelismis ekonomiler ve Cin’in
yenilenebilir enerji entegrasyonunu destekleyecek tamamlayici
altyap1 yatirimlarinda daha giicli bir finansman ve uygulama
kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Buna karsilik
Hindistan, Latin Amerika, Glineydogu Asya ve Afrika’nin grafikteki
payr oldukca smirli kalmaktadir. Bu bilgi, gelismekte olan
bolgelerde yenilenebilir enerji doniisiimiiniin 6niinde yalnizca
iiretim kapasitesi yatirimi agisindan degil, sebeke modernizasyonu
ve depolama altyapisi acisindan da Onemli bir yatirim acig1
bulundugunu gdstermektedir. Sebeke ve depolama yatirimlarinin
yetersiz  kalmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin sisteme
entegrasyonunu  zorlagtirmakta; iiretim  kesintileri, iletim
darbogazlari, dengeleme maliyetleri ve arz-talep uyumsuzluklar
gibi maliyet kalemlerini artirabilmektedir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinde maliyetlerin
azaltilabilmesi i¢in sebeke kapasitesinin, depolama imkanlarinin ve



sistem esnekliginin etkin yonetilmesi gerekmektedir. Yapay zeka
destekli yiik tahmini, dinamik sebeke yOnetimi, enerji depolama
optimizasyonu, ariza tespiti ve talep tarafi yonetimi uygulamalari,
ozellikle yatirnm kapasitesi sinirli olan gelismekte olan iilkelerde
mevcut altyapidan daha yiiksek verim elde edilmesine katki saglar.
Yapay zeka fiziksel altyap1 yatirimlarmin yerine gegcemez; yapay
zeka mevcut sebeke ve depolama kapasitesinin daha etkin
kullanilmasini saglar. Ancak yetersiz iletim hatlari, sinirli depolama
kapasitesi ve eski dagitim altyapisi gibi yapisal sorunlarin ¢oziimii
icin dogrudan altyapr yatirnmlar1 da gereklidir. Bu nedenle
gelismekte olan iilkelerde enerji maliyetlerinin azaltilmasi, yapay
zeka destekli dijital enerji yonetimi ile sebeke ve depolama
yatirimlarmin birlikte ele alinmasina baglidir. Yenilenebilir enerji
dontisiimiinde maliyet etkinligi yalnizca diisiik maliyetli glines ve
riizgar iiretimiyle saglanamaz. Sebeke ve depolama yatirimlar,
yenilenebilir enerji kaynaklariin giivenilir, esnek ve diisiik maliyetli
bicimde sisteme entegre edilmesi i¢in tamamlayic1 altyapi
niteligindedir. Bu nedenle sebeke ve depolama yatirimlarinda geri
kalan gelismekte olan iilkeler agisindan yapay zeka destekli enerji
yonetimi, mevcut kaynaklarin daha verimli kullanilmasin1 saglayan
stratejik bir arag olarak degerlendirilir.

Grafik, sebeke ve enerji depolama yatirimlarinin bolgesel
dagiliminda belirgin bir asimetri bulundugunu gostermektedir.
Gelismis ekonomiler ve Cin’de sebeke ve depolama yatirimlar1 daha
ylksek diizeyde gergeklesirken, bircok gelismekte olan bolgede bu
yatirimlar sinirh kalmaktadir. Bu durum, gelismekte olan tilkelerde
yapay zeka destekli sebeke yonetimi, ylik tahmini, kayip-kagak
analizi ve dinamik kapasite yOnetimi gibi uygulamalarin mevcut
altyapidan daha yiiksek verim elde edilmesi agisindan Gnemini
artirmaktadir. Gelismekte olan iilkeler agisindan yapay zeka destekli
enerji yonetiminin bir diger oOnemli katkisi, mevcut sebeke
altyapisinin daha verimli kullanilmasini saglamasidir. Birgok
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gelismekte olan iilkede elektrik sebekeleri eski, yetersiz ve yliksek
kay1p oranlarina sahiptir. Ayrica yenilenebilir enerji yatirimlari cogu
zaman tiikketim merkezlerinden uzak bdolgelerde yogunlastigi igin
iletim ve dagitim altyapisinin gliglendirilmesi gerekmektedir.
Gelismis ekonomiler ve Cin kiiresel sebeke harcamalarinin yaklagik
%80’ini gerceklestirmektedir, diger gelismekte olan iilkelerde ise
sebeke yatirimlarn kiiresel ortalamanin gerisinde kalmaktadir (IEA,
2024, s. 81). Bu nedenle gelismekte olan iilkelerde yapay zeka
destekli sebeke izleme, ariza tespiti, yiikk tahmini, kayip-kagak
analizi ve dinamik kapasite yonetimi uygulamalari, yeni yatirim
ihtiyacin1 tamamen ortadan kaldirmasa da mevcut altyapinin daha
verimli kullanilmasina ve birim enerji maliyetlerinin diistliriilmesine
katk1 saglamaktadir.

Grafik 5.Batarya Depolama Kapasite Artislarinin Kiiresel Dagilimi
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Kaynak: Clean Energy Ministerial, 2024, s. 15.
Not: Kesikli ¢izgi, sayag arkasi depolama sistemlerinin toplam batarya depolama
kapasite artiglar1 icindeki payini gostermektedir.

Grafik 2013-2023 doneminde batarya depolama kapasite
artiglarinin kiiresel 6lgekte hizlandigini ve bu artisin 6zellikle 2020
sonrasinda belirgin bir ivme kazandigin1 géstermektedir. 2013-2017
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doneminde batarya depolama kapasite artiglari oldukc¢a smirh
kalmis; 2018 sonrasinda yiikselis egilimi baslamistir. 2021, 2022 ve
ozellikle 2023 yillarinda ise kapasite artiglarinin keskin bicimde
hizlandig1  goriilmektedir. Bu gelisme, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik sistemindeki payinin artmasiyla birlikte enerji
depolama teknolojilerinin sistem esnekligi, arz-talep dengesi ve
yenilenebilir enerji entegrasyonu agisindan stratejik bir unsur haline
geldigini gostermektedir. Bolgesel dagilim agisindan bakildiginda,
batarya depolama kapasite artiglarinin biiylik olgiide Cin, Amerika
Birlesik  Devletleri ve Avrupa Birligi'nde yogunlastig
goriilmektedir. Ozellikle 2023 yilinda Cin’in batarya depolama
kapasite artiglarinda en yiiksek paya sahip olmasi, iilkenin yalnizca
yenilenebilir enerji liretiminde degil, ayn1 zamanda enerji depolama
ve sistem esnekligi yatirirmlarinda da gii¢lii bir 6lgek avantaji elde
ettigini gostermektedir. Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa
Birligi de batarya depolama yatirnmlarinda onemli paya sahip
olmakla birlikte, kiiresel artisin agirlikli olarak sinirli sayida biiyiik
ekonomi tarafindan stiriiklendigi anlagilmaktadir.

Grafikte diinyanin geri kalan1 kategorisinin toplam ic¢indeki
paymin gorece sinirli kalmasi, gelismekte olan iilkeler agisindan
onemli bir politika sorununa isaret etmektedir. Yenilenebilir enerji
kapasitesinin artirilmasi, tek basia enerji doniisiimiiniin maliyet
etkin bicimde gerceklesmesini garanti etmemektedir. Giines ve
riizgar gibi degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin bigimde
sisteme entegre edilebilmesi icin depolama kapasitesinin de es
zamanli olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Depolama altyapisinin
yetersiz oldugu iilkelerde iiretim fazlasi donemlerde enerji
kesintileri, arz agig1 donemlerde fosil yakitli yedek kapasite ihtiyaci
ve daha yiiksek dengeleme maliyetleri ortaya ¢ikabilmektedir.

Grafikte yer alan kesikli ¢izgi, saya¢ arkasi depolama
sistemlerinin toplam batarya depolama kapasite artislart i¢indeki
paymi gostermektedir. Bu payin yillar itibariyla dalgali bir seyir
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izlemesi, batarya depolama piyasasinin yalnizca biliylik Olgekli
sebeke tipi yatirnmlardan degil, ayn1 zamanda hanehalki, ticari
isletme ve sanayi tesisleri diizeyindeki dagititk depolama
uygulamalarindan da etkilendigini gostermektedir. Ancak son
yillarda toplam kapasite artisinin hizlanmasi, 6zellikle biiytik 6l¢ekli
sebeke baglantili batarya sistemlerinin enerji piyasalarinda daha
merkezi bir rol iistlenmeye basladigini diisiindiirmektedir. Yapay
zeka destekli yenilenebilir enerji  yonetiminin  depolama
sistemleriyle olan iliskisi dnemlidir. Batarya depolama sistemleri
yiiksek yatirim maliyetine sahip oldugu icin bu sistemlerin ne zaman
sarj edilecegi, ne zaman desarj edilecegi, hangi piyasa kosullarinda
kullanilacagi ve hangi yenilenebilir {iretim profiliyle entegre
edilecegi maliyet etkinligi agisindan kritik dneme sahiptir. Yapay
zeka destekli enerji yonetimi, liretim tahmini, talep tahmini, elektrik
fiyat beklentileri ve batarya durumunu birlikte analiz ederek
depolama sistemlerinin daha verimli kullanilmasina katk1 saglar. Bu
yolla hem yenilenebilir enerji kesintileri azaltilir hem de dengeleme
maliyetleri ve fosil yakitli yedek kapasite ihtiyaci sinirlandirilir.

Gelismekte olan iilkeler agisindan sonug, batarya depolama
kapasite artiglarinin kiiresel dlgekte hizlanmasina ragmen bu artigin
esit dagilmadigidir. Cin, ABD ve Avrupa Birligi’nin depolama
yatirimlarinda belirgin istiinliige sahip olmasi, gelismekte olan
iilkelerde yenilenebilir enerji entegrasyon maliyetlerinin daha
yuksek kalabilecegini gostermektedir. Bu nedenle s6z konusu
iilkelerde yapay zeka destekli depolama optimizasyonu, sinirl
batarya kapasitesinden daha yiiksek ekonomik verim elde etmek i¢in
onemli bir ara¢ haline gelmektedir. Ancak yapay zeka, fiziksel
depolama yatirimlarinin yerine gecemez; yalnizca mevcut ve yeni
kurulacak depolama kapasitesinin daha etkin kullanilmasini
saglayabilir. Yenilenebilir enerji doniisiimiinde batarya depolama
kapasitesi giderek daha merkezi bir maliyet unsuru haline
gelmektedir. Depolama yatirnmlarinin yetersiz oldugu iilkelerde
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yenilenebilir enerji liretiminin sisteme entegrasyonu daha maliyetli
ve daha kirilgandir. Bu nedenle enerji maliyetlerinin azaltilmasi igin
yenilenebilir enerji liretim yatirimlari, batarya depolama altyapisi ve
yapay zeka destekli enerji yOnetim sistemleri birlikte
degerlendirilmelidir.

Enerji depolama sistemleri gelismekte olan {ilkelerde
yenilenebilir enerji maliyetlerinin yonetilmesi bakimindan stratejik
onemdedir. Ancak batarya depolama yatirimlarn kiiresel olgekte
oldukca dengesiz dagilmaktadir. 2023 yilinda batarya depolama
yatirimlariin %90°1 Cin, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa’da
yogunlagmis; gelismis ekonomiler ve Cin’de batarya depolamaya
yatirtlan her 1 ABD dolarmma karsilik, diger gelismekte olan
tilkelerde yalnizca 1 sent yatirim yapilmistir (IEA, 2024, s. 82). Bu
dengesizlik, gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji
entegrasyon maliyetlerini artirmakta ve sistem esnekligini
sinirlamaktadir. Yapay zeka destekli sarj-desarj optimizasyonu,
sinirl1  depolama  kapasitesinin daha verimli  kullanilmasini
saglayarak bu iilkelerde depolama yatirimlarinin ekonomik getirisini
arttirmaktadir. Boylece enerji depolama sistemleri yalnizca teknik
bir dengeleme araci degil, ayni zamanda maliyet azaltic1 bir arag
olarak degerlendirilmektedir.

Gelismekte olan tilkelerde yapay zeka destekli yenilenebilir
enerji yonetiminin bir diger potansiyel alan1 dagitik enerji sistemleri,
mikro sebekeler ve enerji erisimidir. Kirsal bolgelerde veya ana
sebekeye erisimin sinirli oldugu alanlarda giines enerjisi, batarya ve
mikro sebeke sistemleri, elektrik arzinin genisletilmesi agisindan
onemli bir se¢cenek sunmaktadir. Ancak bu sistemlerin maliyet etkin
caligsabilmesi icin iiretim, depolama ve tiiketim kararlarinin gergek
zamanli olarak yonetilmesi gerekir. Yapay zeka tabanli enerji
yonetim sistemleri, mikro sebekelerde talep tahmini, batarya
kullanimi, yiik onceliklendirmesi ve bakim planlamasini optimize
ederek hem hizmet siirekliligini artirir hem de isletme maliyetlerini
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diistiriir. Gelismekte olan ekonomilerde enerji doniistimii giivenilir
temiz elektrik, sebekeler ve verimlilik yatirimlari iizerine
kurulmalidir. Bu iilkelerde elektrik tiiketimi gelismis ekonomilere
kiyasla yaklagik ii¢ kat daha hizli artmaktadir (IEA, 2021, s. 13). Bu
durum, yapay zeka destekli maliyet etkin enerji yonetiminin
gelismekte olan iilkelerde yalmizca g¢evresel degil, ayn1 zamanda
kalkinmac1 bir islev iistlenebilecegini gostermektedir.

Grafik 6.Enerji Sektériinde Dijital Coziimlerin Oniindeki Algilanan
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Kaynak: IRENA, 2025, s. 45.

Grafik enerji sektoriinde dijital ¢oziimlerin yayginlagsmasinin
onlinde yer alan engellerin 6nem derecesine iligkin algiy1 ortaya
koymaktadir. Grafikten aynm1 zamanda higbir engelin tamamen
Onemsiz gorilmedigi; buna karsilik engellerin biiyiik boliimiiniin
katilimcilar tarafindan diisiik/orta ile yiiksek/kritik diizey arasinda
degerlendirildigi anlasilmaktadir. Bu durum, enerji sektoriinde
dijital doniisiimiin teknik bir yenilik siirecinin Otesinde; insan
sermayesi, kurumsal kapasite, diizenleyici yapi, finansman
imkanlar1 ve veri yonetisimi gibi ¢cok boyutlu unsurlara bagli olarak
sekillendigini gostermektedir. Isgiicii becerisi degiskeni en yiiksek
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oranda yiiksek/kritik engel olarak degerlendirilmistir. Katilimcilarin
%601 1sglicli becerisi eksikligini yiiksek ya da kritik bir engel olarak
goriirken, yalnizca %4’ bu unsuru 6nemsiz kabul etmektedir. Bu
sonug, enerji sektoriinde yapay zeka, biiyiik veri analitigi, akill
sebeke uygulamalari ve dijital enerji yonetimi gibi alanlarda nitelikli
insan kaynagi eksikliginin, dijital ¢oziimlerin Olgeklenmesinin
oniindeki en temel sorunlardan biri oldugunu ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla dijitallesmenin basarisi, yalnizca teknoloji yatirimlarina
degil, aynm1 zamanda uzman isgiicli yetistirilmesine, teknik egitim
kapasitesinin gelistirilmesine ve kurumsal 6grenme siireclerine
baghdir. ikinci olarak, finansal tesvikler degiskeninin de oldukga
giicli bir engel olarak algilandigi goriilmektedir. Katilimeilarin
%353’ bu alam1 yiliksek/kritik diizeyde bir sorun olarak
degerlendirmistir. Bu  bulgu, dijital enerji  ¢oOziimlerinin
uygulanmasinda baslangi¢ yatirim maliyetlerinin, finansmana
erisimin ve uygun tesvik mekanizmalariin belirleyici oldugunu
gostermektedir. Ozellikle yapay zeka tabanli enerji yonetim
sistemleri, akilli sayaglar, sensor aglari, veri merkezleri ve siber
giivenlik altyapilar1 6nemli maliyetler gerektirmektedir. Bu nedenle
finansal tegviklerin zayif oldugu ortamlarda dijital ¢6ziimlerin
yayginlagsma hiz1 sinirli kalabilmektedir.

Diizenleyici belirsizlik de dikkat c¢ekici bir baska bulgudur.
Katilimcilarin %46°s1 bu faktorii yiiksek/kritik diizeyde bir engel
olarak tanimlarken, %54’l diisiik/orta diizeyde degerlendirmistir.
Bu sonug, enerji sektoriinde dijitallesmenin yalnizca teknoloji ve
finansman meselesi olmadigini, ayn1 zamanda agik, dngoriilebilir ve
uyumlu bir diizenleyici ¢erceve gerektirdigini gostermektedir. Veri
paylasimi, dijital altyapi standartlari, siber giivenlik ytikiimliiliikleri,
yapay zeka uygulamalarinin sorumluluk alanlar1 ve piyasa tasarimi
konularinda belirsizlikler siirdiikce, 6zel sektér yatirimlarmin
ertelenmesi veya yavaglamasi olasidir. Katilimcilarin %44’ veri
kithgim yiiksek/kritik, %49°u ise diislik/orta diizeyde engel olarak
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gormektedir. Bu durum, enerji sektoriinde dijital ¢oziimlerin
isleyisinin giivenilir, stirekli, tutarli ve yiiksek kaliteli veri akigina
dayandigin1 gostermektedir. Yapay zeka destekli tahminleme, talep
yonetimi, prediktif bakim ve sebeke optimizasyonu uygulamalarinin
basaril1 olabilmesi i¢in yeterli veri hacmine, uygun veri altyapisina
ve veri erisim mekanizmalarina ihtiya¢ vardir. Veri liretimi ve veri
paylasimindaki eksiklikler, dijital ¢6ziimlerin potansiyel verimlilik
kazanimlarini sinirlandirmaktadir. Benzer sekilde altyapi hazirlig
da onemli bir simirlayict unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Katilimeilarin %42’si altyapt hazirhigim yiiksek/kritik engel olarak
degerlendirirken, %47’si diislik/orta diizeyde degerlendirmistir. Bu
durum, dijital ¢oziimlerin etkin bi¢imde ¢alisabilmesi i¢in yalnizca
yazilim ve algoritma yeterliliginin degil; haberlesme altyapisi, akill
sayac sistemleri, sensor aglari, veri depolama kapasitesi ve sebeke
dijitallesmesi gibi fiziksel ve dijital altyap1 bilesenlerinin de yeterli
olmas1 gerektigini gostermektedir. Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde altyap1 eksiklikleri, dijital enerji ¢oziimlerinin beklenen
maliyet azaltict etkisini simirlayabilmektedir. Siber gilivenlik
degiskeni de dikkate deger bir risk alani olarak 6ne ¢ikmaktadir. Her
ne kadar katilmcilarin ¢ogunlugu (%56) bu baslig1 diisiik/orta
diizeyde degerlendirmis olsa da, %40 gibi yiiksek bir oran bu alan
yuksek/kritik engel olarak géormektedir. Dijital enerji sistemlerinin
artan Olgiide veri temelli, uzaktan erigimli ve birbirine bagli yapilara
donlismesi, enerji altyapilarimi siber tehditlere daha acgik hale
getirmektedir. Bu nedenle yapay zeka destekli enerji yonetiminin
maliyet azaltict ve verimlilik artiric1 faydalari, ancak giiglii siber
giivenlik  protokolleri ve veri koruma mekanizmalariyla
stirdiiriilebilir olabilir.

Grafikte paydas giiveni degiskeni digerlerine kiyasla gorece
daha diisiik diizeyde kritik bir engel olarak algilanmaktadir.
Katilimcilarin %331 bu unsuru yiiksek/kritik, %61°1 ise diisiik/orta
diizeyde degerlendirmistir. Bu durum, dijital enerji ¢dziimlerine
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iligkin giliven sorununun 6nemli olmakla birlikte, beceri, finansman
veya diizenleyici belirsizlik kadar baskin bir engel olarak
goriilmedigini gostermektedir. Enerji sektoriinde dijital ¢oziimlerin
yayginlagsmasinin dniindeki engeller esas itibartyla insan sermayesi,
finansal kapasite, diizenleyici ¢ergeve, veri altyapisi ve teknolojik
hazirlik alanlarinda yogunlagsmaktadir. Bu sonug, yapay zeka
destekli yenilenebilir enerji yonetiminin bagar1 kosullarinin yalnizca
teknolojik yenilikten ibaret olmadigini; tamamlayict kurumsal ve
yapisal unsurlarin da en az teknoloji kadar 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler agisindan bu
bulgular, dijital enerji doniisiimiiniin maliyet etkinligini artirmak i¢in
es zamanli olarak tesvik mekanizmalar1 olusturma, diizenleyici
belirsizlikleri azaltma, veri altyapisini giiclendirme ve siber giivenlik
kapasitesini artirma yoniinde politika cergevelerine ihtiyag
bulundugunu gostermektedir.

Sonug¢ olarak yapay zeka destekli yenilenebilir enerji
yonetiminin gelismekte olan iilkelerde uygulanmasi 6nemli
siirliliklar igermektedir. Yapay zeka uygulamalarinin etkin bigimde
caligabilmesi i¢in giivenilir veri altyapisi, akilli sayagclar, sensorler,
haberlesme altyapisi, dijital platformlar, teknik uzmanlik ve siber
giivenlik kapasitesi gerekmektedir. Gelismekte olan bdlgelerde
telekomiinikasyon gibi tamamlayici sektorlerde dijitallesme
diizeyinin artirilmas1 gerekmektedir. Ozellikle uzak topluluklarda
glivenilir internet erisimi yetersizdir (IRENA, 2025, s. 50).
Geligsmekte olan ekonomilerde uzman teknisyen eksikligi 6nemli bir
sorundur. Dijital teknolojiler gelismis ekonomiler ile gelismekte
olan iilkeler arasindaki farki biiyiitmek yerine bu farki azaltacak
bicimde tasarlanmasi gerekmektedir (IRENA, 2025, ss. 44-45). Bu
nedenle yapay zeka destekli enerji yonetimi, yalnizca yazilim ve
algoritma yatirimi olarak degil, veri altyapisi, insan sermayesi ve
kurumsal kapasite yatirimiyla birlikte ele alinmalidir.
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Grafik 7.Dijital Enerji Coziimlerinin Desteklenmesine Yonelik
Kiiresel Oncelikler

0% 29z 71%
22 36% 632
2% 25% 73%
2% 20% 78%
2% 23% 75%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
@ Insignificant Low/Medium @ High/Critical

Kaynak: IRENA, 2025, s. 48.

Not: EMDE, gelismekte olan piyasa ekonomileri ve gelismekte olan ekonomileri
ifade etmektedir. Yiizdeler, ilgili politika alaninin 6nemsiz, diisiik/orta ve
yiiksek/kritik diizeyde oncelik olarak degerlendirilme oranlarini gostermektedir.

Grafik dijital enerji ¢oziimlerinin desteklenmesine yonelik
kiiresel politika onceliklerinin agirlikli olarak yiiksek/kritik diizeyde
degerlendirildigini gostermektedir. Grafikte yer alan bes politika
alaninin tamaminda yiiksek/kritik Onem atfedilen oran %60’1n
tizerindedir. Bu durum, enerji sektoriinde dijitallesmenin ve yapay
zeka destekli enerji yonetiminin yalnizca teknolojik kapasite
meselesi olmadigini; ayni1 zamanda uluslararasi koordinasyon, veri
yoOnetisimi, etik standartlar, yatirim modelleri ve politika uyumu
gerektiren c¢ok boyutlu bir doniisiim alant oldugunu ortaya
koymaktadir. Grafikte en yiiksek Oncelik, gelismekte olan piyasa
ekonomileri ve gelismekte olan ekonomiler i¢in yeni yatirim
modelleri gelistirilmesi basliginda goriilmektedir. Katilimcilarin
%781 bu alan1 yiiksek/kritik diizeyde 6nemli gérmektedir. Bu sonug,
dijital  enerji  ¢Ozlimlerinin  gelismekte  olan  iilkelerde
yayginlagabilmesi i¢in geleneksel finansman mekanizmalariin
yeterli olmadigin1 gostermektedir. Yapay zeka destekli sebeke
yonetimi, akilli sayaglar, veri altyapisi, sensor sistemleri, batarya
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yonetimi ve siber glivenlik yatirimlar1 baglangigta yiiksek sermaye
gerektirmektedir. Bu nedenle EMDE iilkelerinde dijital enerji
doniigiimiiniin hizlanmasi, diisiik maliyetli finansman, kamu-6zel
sektor ortakliklari, risk paylasim mekanizmalar1 ve kalkinma
finansmani aracglariyla desteklenmelidir.

Politika uyumu alaninda; katilimcilarin %75°1 politika
uyumunu yiiksek/kritik diizeyde ©nemli degerlendirmistir. Bu
durum, dijital enerji ¢6ziimlerinin basarili bigimde uygulanabilmesi
icin enerji politikasi, sanayi politikasi, dijitallesme politikasi, iklim
politikast ve finansman politikas1 arasinda tutarli bir gergeve
kurulmasi gerektigini gdstermektedir. Pargali ve birbirinden kopuk
diizenlemeler, yatirnmci gilivenini azaltmakta, veri paylagimim
zorlagtirmakta ve yapay zeka tabanli enerji  yOnetimi
uygulamalarinin ~ Olgeklenmesini  siirlamaktadir.  Dolayisiyla
politika uyumu, dijital enerji doniisiimiiniin maliyet etkin bi¢imde
ylriitiilmesinde temel kurumsal kosullardan biridir.

Grafikte etik ilkeler bashgmnin da yiiksek oncelik tasidigi
goriilmektedir. Katilimeilarin %73’ gelisen teknolojiler icin etik
rehberleri yiiksek/kritik onemde degerlendirmistir. Bu durum, yapay
zeka destekli enerji yOnetiminin yalnizca verimlilik ve maliyet
azaltimi {izerinden ele alinamayacagini gostermektedir. Enerji
sistemlerinde algoritmik karar alma siiregleri; tiiketici verilerinin
kullanim, fiyatlandirma mekanizmalari, talep tarafi yonetimi, enerji
erisimi  ve sistem giivenilirligi {izerinde dogrudan etkiler
yaratabilmektedir. Bu nedenle yapay zeka uygulamalarinda
seffaflik, hesap verebilirlik, agiklanabilirlik ve ayrimeilik risklerinin
Onlenmesi, dijital enerji ¢ézlimlerinin toplumsal kabulii acisindan
onem tagimaktadir. Kiiresel siber gilivenlik koordinasyonu da %71
oraninda yiiksek/kritik Oncelik olarak degerlendirilmistir. Enerji
altyapilarimin  dijitallesmesi, sebeke isletimi, {iiretim tahmini,
depolama yonetimi ve talep tarafi uygulamalarinda veri akigim
artirirken, ayn1 zamanda kritik enerji altyapilarini siber tehditlere
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daha acik hale getirmektedir. Bu nedenle siber giivenlik yalnizca
ulusal diizeyde c¢oziilebilecek teknik bir konu degil, enerji
piyasalarinin  karsilikli  bagimliligit  nedeniyle  uluslararasi
koordinasyon gerektiren stratejik bir politika alanidir. Ozellikle
yapay zeka destekli sistemlerde veri biitiinliigliniin bozulmasi, yanlis
iiretim tahminleri, hatali sebeke kararlar1 ve sistem kesintileri
yoluyla enerji maliyetlerini artirabilir.

Smir Gtesi veri yonetisimi bashiginda ytiksek/kritik 6nem
orani %63 tiir. Bu oran diger basliklara kiyasla nispeten daha diisiik
olmakla birlikte, yine de ¢gogunlugun veri yonetisimini stratejik bir
oncelik olarak gordliglini  gostermektedir.  Dijital  enerji
¢Oziimlerinin basarisi, farkli iilkeler, piyasa aktorleri, sebeke
isletmecileri ve teknoloji saglayicilar1 arasinda  giivenilir,
standartlastirilmis ve giivenli veri paylasimina baghdir. Veri akiginin
sinir Otesi niteligi, enerji piyasalarinda hem teknik entegrasyonu hem
de diizenleyici is birligini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle veri
yoOnetisimi, yapay zeka destekli yenilenebilir enerji yonetiminin
maliyet azaltici etkisinin stirdiiriilebilirligi acisindan tamamlayici bir
kosuldur. Dijital enerji ¢oziimlerinin desteklenmesinde oncelikler
yalnizca teknoloji gelistirme ekseninde degil, kurumsal yonetisim ve
finansman ekseninde de yogunlasmaktadir. Ozellikle yeni yatirim
modelleri, politika uyumu, etik rehberler ve siber gilivenlik
koordinasyonu basliklarinin yiiksek/kritik diizeyde One c¢ikmasi,
yapay zeka destekli yenilenebilir enerji ydnetiminin bagarili
olabilmesi i¢in diizenleyici ve kurumsal altyapiya ihtiyag
duyuldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢ercevede gelismekte olan
tilkelerde enerji maliyetlerinin azaltilmasi, yalnizca yapay zeka
uygulamalarinin ~ benimsenmesiyle degil; bu uygulamalar
destekleyecek finansman, veri yonetisimi, siber giivenlik, etik
standartlar ve politika uyumunun birlikte gili¢lendirilmesiyle
miimkiin olacaktir.
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Sonu¢ olarak garafik, dijital enerji ¢Oziimlerinin
yayginlastirilmasinda yalnizea teknolojik kapasitenin degil, ayn
zamanda siber giivenlik koordinasyonu, sinir dtesi veri yonetigimi,
etik ilkeler, gelismekte olan iilkeler i¢in yeni yatirirm modelleri ve
politika uyumunun da belirleyici oldugunu goéstermektedir. Bu
nedenle yapay zeka destekli yenilenebilir enerji yOnetimi,
gelismekte olan iilkeler acgisindan yalnizca maliyet azaltici bir arag
degil, ayn1 zamanda giiclii bir kurumsal ve diizenleyici altyapi
gerektiren ¢cok boyutlu bir politika alanidir. Siber giivenlik ve veri
yonetisimi de gelismekte olan iilkeler agisindan O6nemli bir risk
alanidir. Elektrik sistemlerinin dijitallesmesi, veri akisini ve uzaktan
kontrol imkanlarin1 artirirken, kritik enerji altyapilarini siber
saldirilara kars1 daha hassas hale getirebilmektedir. Gelismekte olan
ekonomiler smirli kurumsal kapasite ve parcali siber giivenlik
yonetisimi nedeniyle daha yiiksek risklerle karsilasabilmektedir.
Afrika’daki elektrik kuruluslar1 {izerine yapilan bir ankette,
sirketlerin yaklasik %85’inin daha 6nce siber saldiriya ugradigini,
yaklasik %40’ min ise yilda birden fazla kez saldiriya maruz
kaldigini bildirdigi aktarilmistir (IRENA, 2025, s. 42). Bu bulgu,
yapay zeka destekli enerji yonetiminin gelismekte olan {ilkelerde
maliyet azaltici potansiyelinin ancak veri gilivenligi, kurumsal
yonetisim ve diizenleyici kapasiteyle birlikte degerlendirildiginde
stirdiiriilebilir olabilecegini gostermektedir.

Gelismekte olan tilkelerde yapay zeka destekli yenilenebilir
enerji yonetimi, enerji maliyetlerinin diisiirilmesi bakimindan
onemli firsatlar sunmaktadir. Bu iilkelerde yiiksek sermaye
maliyetleri, yetersiz sebeke yatirimlari, sinirli depolama kapasitesi,
fosil yakit bagimlilig1 ve enerji arz gilivenligi sorunlari, yapay zeka
tabanli optimizasyon uygulamalarin1 iktisadi olarak daha degerli
hale getirmektedir. Bununla birlikte, yapay zeka uygulamalarinin
beklenen maliyet azaltici etkiyi yaratabilmesi i¢in dijital altyapi, veri
kalitesi, insan sermayesi, finansman mekanizmalari, siber giivenlik
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ve diizenleyici g¢erceve birlikte gili¢lendirilmelidir. Bu nedenle
gelismekte olan iilkeler agisindan temel politika Onceligi, yapay
zekay1 yenilenebilir enerji yatirimlarina eklenen teknik bir arag
olarak degil, enerji doniisiimiiniin maliyet etkinligini artiran
biitlinlesik bir kalkinma politikas1 bileseni olarak konumlandirmak
olmalidir.

Sonuc¢

Yenilenebilir enerji doniisiimii, gliniimiizde yalnizca ¢gevresel
stirdiiriilebilirlik veya karbon emisyonlarinin azaltilmasi ekseninde
degerlendirilemeyecek kadar ¢cok boyutlu bir doniisiim alani haline
gelmigtir. Glines ve riizgar basta olmak iizere yenilenebilir enerji
teknolojilerinde son yillarda gozlenen maliyet diistisleri, bu
kaynaklarin elektrik iiretiminde rekabet giiclinii artirmig; ancak
yenilenebilir enerji sistemlerinin toplam maliyet yapisina iliskin
sorunlar1 tamamen ortadan kaldirmamustir. Caligma yenilenebilir
enerji maliyetlerinin yalnizca {iretim tesislerinin seviyelendirilmis
elektrik maliyetiyle agiklanamayacagini; sebeke entegrasyonu,
dengeleme ihtiyaci, depolama kapasitesi, tretim kesintileri,
finansman maliyetleri, bakim-onarim giderleri, tedarik zinciri
kirilganliklar1 ve diizenleyici belirsizlikler gibi ¢cok sayida unsurun
toplam sistem maliyetleri lizerinde belirleyici oldugunu
gostermektedir.

Bu ¢ercevede yenilenebilir enerji doniisiimiinde temel sorun,
yalnizca daha diisiik maliyetli elektrik iiretim teknolojilerine
yonelmek degil, degisken yenilenebilir enerji kaynaklarini diisiik
maliyetli, glivenilir, esnek ve siirdiiriilebilir bicimde yonetebilen bir
enerji sistemi kurabilmektir. Glines ve riizgar enerjisinin
meteorolojik kosullara bagl iiretim yapisi, elektrik sistemlerinde
arz-talep dengesinin saglanmasini geleneksel iiretim kaynaklarina
kiyasla daha karmasik hale getirmektedir. Uretim tahmin hatalari,
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bolgesel iletim darbogazlari, yedek kapasite ihtiyaci, dengeleme
piyasast maliyetleri ve iiretim kisintilar, yenilenebilir enerji
sistemlerinde maliyet etkinligini smirlandiran temel unsurlar
arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji
dontistimiiniin ekonomik basarisi, kurulu kapasite artisindan ¢ok, bu
kapasitenin sistem diizeyinde ne Ol¢iide etkin yonetilebildigine
baghdir.

Yapay zeka destekli enerji yonetimi, yenilenebilir enerji
sistemlerinin maliyet yapisini iyilestirebilecek stratejik bir arag
olarak one ¢ikmaktadir. Yapay zeka; liretim tahmini, talep tahmini,
sebeke optimizasyonu, enerji depolama yonetimi, prediktif bakim,
ariza tespiti, piyasa teklif stratejileri ve yatirim planlamasi gibi
alanlarda enerji sistemlerinin daha etkin isletilmesine katki
saglayabilmektedir. Yapay zeka enerji maliyetlerini tek bir kanal
tizerinden degil, elektrik sisteminin biitiin deger zinciri boyunca
azaltma potansiyeline sahiptir. Uretim tahmin dogrulugundaki artis
dengeleme maliyetlerini azaltirken; talep tarafi yonetimi tiikketimin
daha diigik maliyetli saatlere kaydirilmasini, depolama
optimizasyonu batarya kapasitesinin daha verimli kullanilmasini,
prediktif bakim ise plansiz duruslarin ve bakim giderlerinin
azaltilmasini miimkiin kilmaktadir.

Bununla birlikte, yapay zeka destekli yenilenebilir enerji
yonetiminin maliyet azaltici rolii mutlak ve kendiliginden ortaya
citkan bir sonug¢ olarak degerlendirilmemelidir. Yapay zeka
uygulamalarinin beklenen katkiy1 saglayabilmesi igin siirekli veri
akisi, gelismis dijital altyapi, akilli sayaglar, sensor sistemleri,
haberlesme aglari, siber giivenlik kapasitesi, teknik uzmanlik ve
diizenleyici uyum gereklidir. Veri kalitesinin zayif, dijital altyapinin
yetersiz  veya kurumsal kapasitenin sinirli  oldugu enerji
sistemlerinde yapay zeka uygulamalarinin maliyet azaltici etkisi
sinirlt kalir. Bu nedenle yapay zeka, fiziksel altyapi1 yatirimlarinin
yerine gecen bir arag olarak degil, mevcut ve yeni kurulacak enerji
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altyapisinin daha etkin kullanilmasini saglayan tamamlayict bir
yonetim kapasitesi olarak ele alinmalidir.

Gelismekte olan {ilkeler agisindan bu konu daha énemli bir
anlam tasimaktadir. Bu iilkelerde enerji talebinin hizli artmasi,
sanayilesme ve kentlesme siireclerinin devam etmesi, enerji arz
gilivenligi ihtiyacinin giiclenmesi ve enerji ithalatina bagimlhiligin
yuksek olmasi, yenilenebilir enerji yatirimlarini stratejik hale
getirmektedir. Ancak gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji
donlistimii ¢ogu zaman yiiksek sermaye maliyetleri, kur riski,
finansmana erigim giicliikkleri, yetersiz sebeke yatirimlari, sinirh
depolama kapasitesi, diizenleyici belirsizlikler ve dijitallesme agig1
nedeniyle daha maliyetli ve kirilgan bir siire¢ olarak ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle yapay zeka destekli enerji yonetimi,
gelismekte olan iilkelerde yalnizca operasyonel maliyetleri azaltan
teknik bir ¢oziim degil, sinirli sermaye ve altyapi kapasitesinin daha
etkin kullanilmasin1  saglayan bir politika arac1 olarak
degerlendirilmelidir.

Kiiresel enerji yatirnmlarinin biiylik dl¢lide Cin, ABD ve
Avrupa Birligi’nde yogunlasmasi, gelismekte olan bolgelerde enerji
doniisiimiine yonelik yatirnrm ag¢iginin siirdiigiinii gostermektedir.
Finansman maliyeti gostergeleri, gelismekte olan ekonomilerde
glines PV yatirnmlarinin daha yiiksek risk primi ve daha yiiksek
O0zsermaye getirisi beklentileriyle karsi karsiya oldugunu ortaya
koymaktadir. Sebeke ve depolama yatirimlarinin bolgesel dagilima,
enerji  donlisimiinlin  yalnizca iiretim kapasitesiyle degil,
tamamlayict altyap1 yatirimlariyla birlikte diisiiniilmesi gerektigini
gostermektedir. Batarya depolama kapasite artiglarinin sinirh sayida
biiylik ekonomide yogunlagsmasi ise gelismekte olan iilkelerde
yenilenebilir enerji entegrasyon maliyetlerinin daha yiiksek
kalabilecegine isaret etmektedir. Dijital enerji ¢oziimlerine iliskin
engeller ve kiiresel dncelikler ise insan sermayesi, finansman, siber
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giivenlik, veri yonetigimi, etik ilkeler ve politika uyumunun dijital
enerji doniligiimiinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu sonuclar, yapay zeka destekli yenilenebilir enerji
yonetiminin enerji maliyetleri iizerindeki roliiniin yalnizca mikro
diizeyde isletme maliyetleriyle sinirlandirilamayacagini
gostermektedir. Konu, ayn1 zamanda makroekonomik istikrar, enerji
ithalati, cari denge, fiyat oynakligi, yatirrm maliyetleri, teknolojik
kapasite ve stirdiiriilebilir kalkinma ile dogrudan iliskilidir. Enerji
ithalatgis1 iilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin
yonetimi, fosil yakit fiyat soklarina karst ekonomik dayaniklilig
artirir. Ancak bu katkinin gergeklesebilmesi i¢in yenilenebilir enerji
yatirrmlarmin sebeke, depolama, dijitallesme ve finansman
politikalariyla  birlikte planlanmas1  gerekmektedir. Politika
acisindan degerlendirildiginde, yapay zeka destekli yenilenebilir
enerji yonetiminin yayginlastirilmasi i¢in biitiinciil uygulamalar
gereklidir.  Oncelikle enerji sistemlerinde veri altyapisi
gliclendirilmeli, akilli sayaglar ve sensor tabanli izleme sistemleri
yayginlastirilmali, veri paylasimi ve veri giivenligi konusunda agik
standartlar olusturulmalidir. Yenilenebilir enerji projelerinde yapay
zeka destekli liretim tahmini, depolama optimizasyonu ve prediktif
bakim uygulamalarini tesvik eden yatirim ve destek mekanizmalari
gelistirilmelidir. Sebeke ve depolama yatirimlari yapay zeka destekli
yonetim sistemleriyle birlikte ele alinmali; dijitallesme, fiziksel
altyap1 yatirnmlarinin tamamlayicist olarak konumlandirilmalidir.
Gelismekte olan iilkelerde diisilk maliyetli finansman, kalkinma
finansmani, kamu-6zel sektor ortakliklart ve risk paylasim
mekanizmalar1 yoluyla yenilenebilir enerji ve dijital enerji
yatirimlariin sermaye maliyeti diigiiriilmelidir.

Sonu¢ olarak, yapay zeka destekli yenilenebilir enerji
yonetimi, yenilenebilir enerji doniisiimiiniin maliyet etkinligini
artirabilecek onemli bir yonetim aracidir. Ancak bu aracin basarisi,
yalnizca kapasiteye degil, enerji sisteminin veri kalitesine, sebeke
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altyapisina, depolama kapasitesine, finansman kosullarina, insan
sermayesine, siber giivenlik diizeyine ve diizenleyici ¢ergevesine
baglidir. Bu nedenle yapay zeka, yenilenebilir enerji doniislimiiniin
tek basma ¢oziimi degil, maliyetleri azaltma, sistem esnekligini
artirma ve enerji doniisiimiinii ekonomik olarak daha siirdiiriilebilir
hale getirme potansiyeline sahip tamamlayic1 bir politika olarak
degerlendirilmelidir. Bu yoniiyle yapay zeka destekli yenilenebilir
enerji yonetimi, enerji ekonomisinde yalnizca teknolojik bir yenilik
alan degil, aym1 zamanda maliyet etkinligi, yatirnm verimliligi ve
stirdiiriilebilir kalkinma agisindan stratejik bir politika alani
oldugunu ortaya koymaktadir.
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BOLUM 4

KURUMSAL KULLANILABILIRLIK VE IKTiSAT
POLITIKASININ ETKINLIGI

AYSE AKBABA SADIM!
Giris
Bir yasanin Resmi Gazete’de yayimlanmasi, o yasanin
ekonomik hayatta karsilik buldugu anlamma gelmemektedir.
Kuralin davranigi yonlendirebilmesi i¢in aktdriin kurali bulabilmesi,
kendisinden ne istendigini anlayabilmesi, kuralin kendisine nasil
uygulanacagini éngdrebilmesi ve taninan imkana katlanilabilir bir
maliyetle ulasabilmesi gerekmektedir. Bu kosullardan biri eksik
oldugunda, kural yiiriirliikte olsa bile aktoriin kararina beklenen
Olciide girememektedir. Dolayisiyla kurumlarin ekonomik etkisi
neyi diizenlediklerinin yaninda, kullanicilar1 tarafindan nasil
deneyimlendikleriyle de ilgilidir. Bu boliim, yiiriirliikte oldugu halde
aktorlerce kullanilamayan ve bu nedenle hedefledigi davranisi
tiretemeyen kurallar sorununa yoneliktir.

Kurumsal iktisat, kurumlarin ekonomik performans: nasil
etkiledigini aciklarken iglem ve iiretim maliyetlerine merkezi bir yer
vermektedir (North, 1990). Bu agidan bakildiginda, kuralin davranisi
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yonlendirebilmesi i¢in gereken her kosul, aktor i¢in ayr1 bir maliyet
kalemidir. Kurali1 bulmak ve anlamak bilgi maliyetine, uygulamanin
ongoriilememesi belirsizlik maliyetine, taninan imkana ulagmak ise
zaman ve belge maliyetine yol agmaktadir. S6z konusu ¢ergeveyi
kuralin kullanicisina yaklagtiran iki literatiir bu maliyetleri farkl
yonlerden incelemektedir. Hukuk ve iktisat literatiirii, kurallarin
ayrintt diizeyi arttikca davranigi daha hassas yonlendirebildigini,
ancak kurali 6grenme ve uygulama maliyetinin de yiikseldigini
ortaya koymaktadir (Kaplow, 1992a). Kamu y6netimi literatiirii ise
vatandasin devletle etkilesiminde ortaya ¢ikan maliyetleri idari yiik
kavramiyla ele almaktadir (Moynihan et al., 2015). Birinci literatiir
kuralin tasarimina, ikincisi aktoriin idareyle etkilesimine
odaklanmaktadir. Mevzuatta tanimlanan kurum ile fiilen isleyen
kurum arasindaki farka da kurumsal iktisadin 6l¢iim tartismalarinda
yer verilmektedir (Voigt, 2013). Ancak bu yaklagimlar arasindaki
bag cogu zaman ihmal edilmektedir. Bu bagin kurulmasi, konunun
ekonomik 6nemi nedeniyle gereklidir.

Kurallarin kullanilabilirliginin etkisi, tek tek aktorlerin
kararlarmin Gtesine gegmektedir. Diizenleme niteligi ile iilkelerin
bliylime performans: arasindaki iliskiyi ortaya koyan kanitlar
(Djankov et al., 2006), kurallarin isleyisini iktisat politikasi
tartismasinin da konusu haline getirmektedir. Bir tesvik ya da destek
programi da ancak hedefledigi aktorlerce kullanilabildigi Olciide
etkindir. Kullanim oraninin diistikliigii ise farkli mekanizmalardan
kaynaklanabilmekte ve her mekanizma farkli bir miidahale
gerektirmektedir. Bu nedenle bir kuralin neden kullanilmadigini
dogru teshis etmek, politika etkinligi agisindan kritik oneme sahiptir.

Bu bolimiin amaci, formel kurallarin hangi kosullarda
ekonomik aktorler i¢in 6ngdriilebilir, erisilebilir ve kullanilabilir bir
kurumsal c¢evreye donistiigiinii agiklamaktir. Bu kapsamda
doniistimiin nerede aksadigini ayirt etmeye yarayan bir teshis
cergevesi gelistirilmekte ve yukarida deginilen literatiirler aktoriin
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karar siireci etrafinda birlestirilmektedir. Cercevenin merkezinde
kurumsal kullanilabilirlik kavrami bulunmaktadir. Akt6riin kuralla
yasadigi deneyimi ifade eden bu kavram, {riin ve hizmet
tasarimindaki ~ kullanilabilirlik  fikrinden  esinlenmektedir.
Uluslararas1  standart, kullanilabilirligi  bir derece olarak
tanimlamaktadir. Bu derece, bir sistemin, liriiniin ya da hizmetin
belirli kullanicilar tarafindan belirli bir baglamda ne Olgiide
kullanilabildigini gdstermektedir (International Organization for
Standardization, 2018). Tanimin 6nemi, kullanilabilirligi nesnenin
sabit bir Ozelligi olarak degil, belirli bir kullanicinin belirli bir
baglamdaki kullanimmin sonucu olarak goérmesidir. Ayni bakis
burada kurallara uygulanmaktadir.

Kurumsal kullanilabilirlik, bir kuralin aktor tarafindan makul
maliyetle anlasilabilmesini ve uygulamasinin karar dncesinde yeterli
Olciide Oongoriilebilmesini ifade etmektedir. Ayrica, kuralin tanidigi
hak, izin, hizmet ya da ekonomik imkana idari siirecler
tamamlandiktan sonra fiilen erisilebilmesini de kapsamaktadir.
Kavram, kuralin niteligini onu yazanin degil, onu kullananin
konumundan degerlendirmeyi 6nermektedir. Bu bakimdan iki tiir
kayip ayirt edilmektedir. Ongdriilebilirlik kaybi, kuralin vaat ettigi
belirlilik ile aktoriin karar aninda fiilen kullanabildigi bilgi
arasindaki farktir. Erisim kaybi ise hukuken taninan imkan ile
O0grenme ve uyum maliyetleri (Moynihan et al., 2015) 6dendikten
sonra fiilen kullanilabilen imkan arasindaki farka karsilik
gelmektedir. Boliimiin 6zgiinliigl, literatiirde ayri1 ayri ele alinan
unsurlar1 tek bir aktoriin karar1 etrafinda birlestirmesinde ve islem
maliyeti diliyle karsilagtirilabilir kilmasinda yatmaktadir. Bu
biitiinlestirme, dort boyutlu bir teshis ¢ercevesi ve iki kaybin
bilesiminden tiiretilen dort kurumsal durum aracilifiyla ortaya
konmaktadir. Boylece bir kuralin neden kullanilmadigi sorusu,
kaybin hangi mekanizmayla dogdugu sorusuna cevrilebilmekte ve
her kayip i¢in farkli bir reform araci belirlenebilmektedir.
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Girisin ardindan boliimde dokuz ara baslik yer almaktadur. {1k
baslikta hukuki belirlilik ile kurumsal 6ngoériilebilirlik arasindaki
ayrim ele alinmakta, dngortilebilirligin ti¢ boyutu tanimlanmaktadir.
Ikinci baslikta diizenleyici karmagsikligin  aktdrlerin  bilgi
maliyetlerini nasil etkiledigi tartigiimaktadir. Ugiincii bashkta idari
yuk literatiirli iizerinden etkin erisim maliyetleri incelenmektedir.
Dordiincii baslikta ongoriilebilirlik kaybi ile erisim kaybi, kurumsal
islem maliyeti kavrami araciligiyla islem maliyeti kuramina
baglanmaktadir. Besinci baslik, iki kaybin kredi piyasalari, firma
girigi ve biiyiime iizerindeki sonuglarini ve maliyetlerin aktorler
arasindaki dagilimini degerlendirmektedir. Altinc1 baglik, kurumsal
kullanilabilirlik ¢ercevesini dort boyut ve iki kaybin bilesiminden
tiretilen dort kurumsal durum {izerinden sunmakta ve isleyisini
varsayimmsal bir ornekle gostermektedir. Yedinci baslikta giivenin
gontlli uyumla iligkisi irdelenmektedir. Sekizinci baslik, her boyut
icin Olciilebilir gostergeler oOnermektedir. Dokuzuncu baslik,
cergevenin reform tasarimina yansimalarint igermektedir. Sonug
kisminda ise boliimiin temel ¢ikarimlar1 6zetlenmekte ve bunlara
dayanan oneriler sunulmaktadir.

Hukuki Belirlilikten Kurumsal Ongériilebilirlige

Hukuki belirlilik geleneksel olarak kuralin erisilebilir,
anlasilir ve istikrarl olmasiyla iliskilendirilmektedir. Fuller (1969),
hukukun i¢ ahlaki olarak adlandirdig: ilkeler arasinda kurallarin ilan
edilmesini, agik olmasini, zaman iginde istikrar gdstermesini ve
resmi uygulamanin ilan edilen kuralla ortiismesini saymaktadir. Bu
ilkeler kuralin niteligini kural koyucunun yiikiimliiliikleri iizerinden
tanimlamaktadir. Ekonomik karar agisindan ayni niteliklerin degeri
ise aktoriin gelecekte karsilasacagi hukuki sonucu yeterli dogrulukla
tahmin etmesine yaptiklari katkiyla 6l¢iilmektedir. Yatirim, sézlesme
ya da ruhsat karar1 veren bir isletme yalnizca mevzuat metnine
bakmamaktadir. Uygulayic1 makamlarin ge¢mis kararlarini, yorum

farkliliklarini, uyusmazliklarin = siiresini ve kuralin degisme
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ihtimalini de hesaba katmaktadir. Ongoriilebilirlik bu anlamda
metinsel agikliktan daha genis bir karar ¢evresini kapsamaktadir.

Bu ayrim, agik bir metnin her zaman 6ngoriilebilir bir sonug
tiretmedigine de isaret etmektedir. Nitekim hukuki belirsizlik,
hakimlerin karar egilimlerindeki farkliliklardan dogan bir olgu
olarak da incelenmektedir (Lee et al., 2026). Mevzuatin agik oldugu
bir alanda uygulayicilar ayni1 hiikkmii farkli yorumluyorsa normatif
belirlilik yiiksek, kurumsal dngoriilebilirlik ise diisiik kalabilir. Tersi
de miimkiindiir. Genel kavramlarla yazilmis bir diizenleme, zamanla
yerlesen tutarli uygulama oriintiileri sayesinde aktorlere glivenilir bir
beklenti gergevesi sunabilmektedir. Ongoriilebilirligi belirleyen
etken bu durumda metnin ayrintisindan ¢ok metin, uygulama ve
sonug arasindaki iliskinin istikraridir. Kurumlarin 6lgtimiine iliskin
literatiir de bir kurumun mevzuatta tanimlandigi bicim ile fiilen
uygulandigl bi¢imin ayr1 ayr1 Olgiilmesini onermektedir (Voigt,
2013). Kurumsal ongoriilebilirlik, bu iki bi¢im arasindaki farkin
aktoriin karar hesabina nasil yansidigyla ilgilenmektedir.

Bolim kurumsal ongoriilebilirligi birbiriyle baglantili ti¢
boyutta incelemektedir. Anlasilabilirlik, aktoriin  kendisine
uygulanacak kurali ve temel yilikiimliiliikklerini makul bir bilgi
maliyetiyle belirleyebilmesidir. Uygulama tutarliligi, benzer
olaylarin benzer usul ve yorum oriintiileriyle karsilanmasini ifade
etmektedir. Sonu¢ Ongoriilebilirligi ise hukuki sonucun olasilik
dagiliminin karar oncesinde iktisadi hesaba katilabilmesine karsilik
gelmektedir. Bu boyutlar ardigitk asamalar olusturmamakta,
birindeki  zayiflik diger ikisinin ekonomik degerini de
distirmektedir. A¢ik ve erisilebilir bir kuralin farkli makamlarca
farkli yorumlanmasi ya da istikrarlt bir metnin uzun ve degisken
karar siireglerine baglanmasi kaybi biiyiitmektedir. Hukuki
belirsizlik boylece metnin tek kusuru olmaktan ¢ikmakta, metin,
uygulama ve sonug arasindaki iliskiden dogan bir kurumsal maliyete
doniismektedir.
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Diizenleyici Karmasikhik ve Bilgi Maliyeti

Anlagilabilirlik boyutu, diizenlemenin ne 6l¢iide ayrintili ve
karmasik oldugu sorusunu gilindeme getirmektedir. Belirsizligi
azaltmanin akla ilk gelen yolu kurali daha ayrintili yazmaktir. Ancak
ayrmtili bir diizenlemenin daha yiiksek 6ngoriilebilirlik saglayacagi
varsayimi her durumda gegerli degildir. Kaplow (1992a), karmasik
kurallarin ~ farkli davramig tiirlerini daha hassas bigimde
ayirabildigini, buna karsilik bireylerin bu kurallar1 6nceden
anlamasini ve uygulayicinin sonradan uygulamasini daha maliyetli
hale getirdigini modellemektedir. Modelin  dikkat ¢ekici
sonuglarindan biri, 6grenme maliyeti yiikseldik¢e bazi bireylerin
karmagik kurali hi¢ Ogrenmemeyi secebilmesidir. Kurallar ile
standartlar arasindaki tercihe iliskin analiz de benzer bir 6diinlesime
isaret etmektedir. Bu analize goére kurallar1 6nceden olusturmak
standartlara kiyasla daha maliyetlidir. Standartlarda ise yiik sonraya
kaymaktadir. Birey nasil davranacagina karar verirken standardi
yorumlamak, uygulayict da onu sonradan uygulamak zorundadir
(Kaplow, 1992b). Ayni ¢alisma, bir diizenlemenin ayrint1 diizeyi
sorusunu igeriginin dnceden mi sonradan mi1 belirlendigi sorusundan
ayrmaktadir. Bu nedenle ayrinti ile Ongdriilebilirlik arasinda
dogrusal bir iliski bulunmamaktadir.

Karmagsiklik yalnizca metnin uzunluguyla dl¢iilememektedir.
Diizenlemeyi bir girdiyi diizenleyici bir karara doniistiiren algoritma
gibi ele alan bir calisma, karmasikligin metin uzunlugunun
yakalayamadig1 boyutlarini goriiniir kilmaktadir (Colliard & Georg,
2020). Bu yaklasima gore daha kisa bir diizenleme, iist diizey
kavramlara yaslandigi i¢in daha az karmasik olmayabilir. Kurumsal
tasarim agisindan bu bulgu 6nemli bir uyar1 niteligindedir. Daha kisa
bir kural ile daha basit bir kural arasinda kendiliginden bir 6zdeslik
s0z konusu degildir.

Karmagikligin maliyeti hedef kitlenin kapasitesine gore

degismektedir. Uzman hukuk ve uyum birimlerine sahip biiyiik bir
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isletme karmasik bir diizenlemeyi yonetebilirken kiiciik bir isletme
ayni1 kural karsisinda oransal olarak ¢ok daha yiiksek bilgi maliyetine
katlanabilir. OECD (2019), diizenleyici prosediir karmasikliginin
ozellikle kiiciik ve orta 6lcekli isletmeler ile girisimciler i¢in dnemli
bir engel olduguna deginmektedir. Kurumsal kullanilabilirlik
degerlendirmesi bu nedenle kuralin teorik kesinliginin yaninda hedef
kitlenin kurali fiilen kullanma kapasitesini de i¢germelidir.

Karmagiklik ile belirsizligin kavramsal olarak da ayrilmasi
gerekmektedir. Karmasik ama istikrarli ve tutarli uygulanan bir
diizenlemenin sonucu, yiikksek Ogrenme maliyetine ragmen
ongoriilebilmektedir. Basit ama genis takdir alani birakan ve
uygulayicilar arasinda farklilasan bir diizenleme ise yiiksek sonug
belirsizligi tiretmektedir. Bu ayrim, mevzuati kisaltmay: ya da
ayrintiy1 azaltmay1 hedefleyen reformlarin neden tek basina yetersiz
kalabildiginin gostergesidir.

Ongoriilebilirligin kendisi de maliyetsiz degildir. Kurallar ve
standartlar tartigmasinda, Onceden ayrintili bigimde belirlenmis
kurallarin amacglanandan daha genis ya da daha dar bir alani
kapsayabilecegi uzun stiredir dile getirilmektedir (Kaplow, 1992b).
Kesin bir esik, aktorlerin davranisini esigin hemen altinda tutmasina
da yol agabilir. Ornegin Fransa’da birgok is giicii diizenlemesinin 50
ve lzeri c¢alisgan1 olan firmalar i¢cin baglayict hale gelmesiyle,
firmalarin bu esigin hemen altinda y1§ildig1 gézlenmistir (Garicano
etal., 2016). Kurumsal kullanilabilirlik bu nedenle 6ngoriilebilirligin
sinirsiz - bicimde artirilmasma yonelik  bir savunu degildir.
Cercevenin ilgilendigi kayip, kuralin amacina hizmet etmeyen ve
aktoriin karar hesabini gereksiz yere bulandiran belirsizliktir.

Idari Yiik ve Etkin Erisim

Kurumsal kullanilabilirligin ikinci boyutu, aktoriin hukuken
taninan bir imkana hangi maliyetle ulagabildigidir. Bir programin
mevzuatta yer almasi ya da bir bagvuru yolunun hukuken acik

--110--



olmasi, hedef aktoriin bu imkandan yararlanacaginin gilivencesi
degildir. Bilgi arama, belge toplama, form doldurma, dogrulama,
bekleme, yeniden basvurma ve itiraz gibi adimlar diizenlemenin
goriinmeyen islem maliyetleridir. Erisim kaybi1 bu adimlarin
toplamindan dogmaktadir.

Idari yiik kavrami, bireyin bir politikanin uygulanmasini
kiilfetli olarak deneyimlemesi bi¢iminde tanimlanmaktadir (Burden
et al., 2012). Moynihan et al. (2015), idari yiikii vatandaslarin
devletle etkilesimlerinde karsilastiklar1 6grenme, uyum ve psikolojik
maliyetler iizerinden kavramsallastirmaktadir. Ogrenme maliyeti bir
programin ya da yiikiimliiligiin varligini ve sartlarini 6grenmek icin
harcanan kaynaklar1 kapsamaktadir. Uyum maliyeti belge ve
prosediir gereklerini yerine getirmenin yiikiinii anlatmaktadir.
Psikolojik maliyet ise stres, damgalanma ve 6zerklik kaybi gibi
deneyimleri igermektedir. Bu literatiirii 119 calisma {izerinden
sistematik olarak inceleyen bir degerlendirme, ampirik bulgularin
yiiklerin sonu¢ dogurdugu, esit dagilmadig: ve devletin tercihleriyle
kuruldugu yoniindeki temel iddialar1 destekledigini ortaya
koymaktadir (Halling & Baekgaard, 2024). Ayn1 degerlendirme, yiik
deneyimini hizmetlerden yararlanma ve demokratik katilim gibi
sonuglara baglayan yeni c¢alismalara ihtiya¢ bulundugunu da
belirtmektedir.

Yiiklerin yararlanma kararmi etkiledigine iliskin deneysel
kanitlar da vardir. Amerika Birlesik Devletleri’nde hak ettigi vergi
kredisini talep etmeyen 35.050 miikellefe gonderilen bildirimlerle
yiriitiilen bir deney, bildirimin sadelestirilmesinin ve saglanan
yararin goriniir kilinmasiin talebi belirgin bicimde artirdigini
gostermektedir (Bhargava & Manoli, 2015). Calisma, programin
yeterince bilinmemesinin ve bilgi karmagikliginin diisiik yararlanma
oranma katkida bulundugu sonucuna varmaktadir. Bu bulgu, bir
kuralin anlagilabilirligi ile tanidig1 imkéana erisim arasindaki bagi
goriiniir kilmaktadir.
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Idari yiik yalnizca sosyal politika alanina 6zgii degildir.
Danimarka’daki kamu alimi s6zlesmelerini inceleyen bir ¢alisma,
isletmelerin de devletle etkilesimlerinde 6grenme ve uyum
maliyetleriyle karsilastigin1 belgelemektedir (Petersen et al., 2024).
Bulgulara gére bu maliyetler, seferber edilebilen idari kaynaklardan
ziyade biirokratik prosediir ve gerekliliklerle sekillenmektedir. Bu
sonug, erisim kaybinin énemli bir kisminin aktoriin yetersizligine
degil, usuliin tasarimina bagli oldugunu diisiindiirmektedir.

Erisim kaybini prosediiriin nesnel uzunluguna indirgemek de
gercekei degildir. Christensen et al. (2020), bilissel kaynaklarin idari
yiiklerle basa ¢ikma kapasitesini etkiledigini, ayn yiikiin daha diisiik
beseri sermayeye sahip kisiler i¢in daha agir hissedildigini ileri
stirmektedir. Biirokratik kurallari, siirecleri, davranig oriintiilerini
kavramaya yarayan idari sermayenin de yiiklere verilen tepkileri
farklilagtirdigi savunulmaktadir (Masood & Nisar, 2021). Sosyal
giivenlik ag1 programlarina iliskin giincel bir degerlendirme ise en
az kaynaga ve en fazla ihtiyaca sahip olanlarin bu yiikleri agmakta
daha cok zorlandigina ve mevcut esitsizliklerin pekisebildigine
isaret etmektedir (Herd & Moynihan, 2025). Esit bicimde uygulanan
bir prosediir bu nedenle esit bir fiili erisim tiretmeyebilir.

Sorun yalnizca bagvuran tarafa 6zgii degildir. Kirtasiyecilik
literatiirli, prosediir maliyetlerinin uygulayici orgiitiin kapasitesini de
etkiledigini gostermektedir. Kaufmann et al. (2019), idari
gecikmenin daha fazla kirtasiyecilige, miisteri sikdyetlerine ve
oOrgiitiin hizmet sunmakta zorlanmasina yol a¢tigini ileri stirmektedir.
Kamu yonetimi kanitlarini birlestiren bir analiz de kirtasiyeciligin
orgiitsel performans ve calisan sonuglar1 iizerinde anlamli ve
olumsuz etkisi oldugunu raporlamaktadir (George et al., 2021). Bu
nedenle talep tarafindaki erisim maliyetleri ile arz tarafindaki
uygulama kapasitesi ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir.
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iki Kaybin Etkilesimi ve Kurumsal Islem Maliyetleri

Islem maliyeti kavrami, bir islemin yapilabilmesi igin
katlanilmas1 gereken maliyetlerin ekonomik sonuglar1 belirledigi
diisiincesine dayanmaktadir. Coase (1960), bir piyasa isleminin
gerceklesmesi icin karsi tarafin bulunmasi, kosullarin bildirilmesi,
pazarlik yapilmasi, s6zlesmenin kurulmasi ve kosullara uyulup
uyulmadiginin denetlenmesi gerektigini, bu faaliyetlerin ise ¢ogu
zaman son derece maliyetli oldugunu vurgulamaktadir. Dahlman
(1979) bunlar1 arama ve bilgi, pazarlik ve karar, denetim ve yaptirim
maliyetleri olarak ii¢ grupta toplamaktadir. North (1990) da degisime
konu olan seyin niteliklerini 6l¢gmenin ve anlagmalar1 uygulatmanin
maliyetini kurumsal analizin merkezine yerlestirmektedir.

Burada kurumsal islem maliyeti, aktoriin bir kuraldan dogan
hakki kullanmak ya da yiikiimliiligii yerine getirmek icin kuralin
kendisiyle kurdugu iliskide katlandigi maliyetleri anlatmaktadir.
Klasik islem maliyetleri iki 6zel taraf arasindaki degisimde ortaya
cikarken kurumsal islem maliyetleri aktor ile kurali uygulayan
kurum arasidaki iliskide dogmaktadir. Ongériilebilirlik kaybi ile
erigim kayb1 bu maliyetin iki ayr1 kaynagina karsilik gelmektedir.
Birinci kaynak belirsizliktir. Hangi sonucun dogacagini bilmeyen
aktor arastirma, danigmanlik, giivence ve risk primi gibi maliyetler
tistlenmektedir. Bu maliyetler arama, bilgi ve karar maliyetlerinin
(Dahlman, 1979) kurumsal karsiigidir. Ikinci kaynak erigimdir.
Sonucu yeterince ongorebilen aktor bile o sonuca ulagsmak icin
zaman, belge, dogrulama ve takip maliyetlerine katlanmaktadir.

Iki kayip arasindaki smnir, maliyetin karar siirecinin hangi
asamasinda dogduguna gore cizilmektedir. Ongoriilebilirlik kaybi
karar dncesine aittir ve aktoriin bagvurmaya, yatirim yapmaya ya da
sozlesme kurmaya degip degmeyecegini hesaplarken katlandigi
maliyetleri kapsamaktadir. Erisim kaybi karar sonrasina aittir ve
aktoriin kullanmaya karar verdigi imkana ulasana kadar 6dedigi

maliyetlerden olusmaktadir. Idari yiik literatiiriindeki 6grenme
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maliyeti (Moynihan et al., 2015) bu ayrimda ikiye boliinmektedir.
Kuralin ne istedigini ve hangi sonucu doguracagini dgrenmenin
maliyeti Ongoriilebilirlik kaybina, basvurunun nerede ve nasil
yapilacagini 6grenmenin maliyeti ise erisim kaybina yazilmaktadir.
Bekleme de ayni bigimde ikiye ayrilmaktadir. Kararin ne zaman
cikacaginin Onceden kestirilememesi Ongoriilebilirlik kaybina,
stiresi Onceden bilinen bir beklemenin aktdre yiikledigi zaman
maliyeti ise erisim kaybina yazilmaktadir. Bu ayrim ayni1 maliyetin
iki kez say1lmasini1 6nlemektedir.

Aktoriin karart bu iki kaybin toplamina baghdir. Kuralin
tanidig1 imkanin beklenen degeri, belirsizligin yol agtigi maliyetler
ile erisim maliyetlerinin toplamimi asmadiginda aktor imkani
kullanmaktan vazge¢cmektedir. Kural bu durumda yiriirlikkte
kalmakta, ancak hedefledigi davranisi tiretmemektedir. Ayni politika
araclt bu iki maliyeti birlikte azaltmayabilir. Bu sebeple reform
teshisinde ikisinin ayristirilmasi 6nemlidir.

Bagvuru kriterlerinin ayrintili bi¢imde yayimlanmasi bu
durumu 6rneklemektedir. Boyle bir diizenleme sonug belirsizligini
azaltmaktadir. Ancak kriter sayis1 ve belge yiikii asir1 arttiginda
erisim kaybi biiyliyebilir. Tersine, basvurunun tek bir forma
indirilmesi uyum maliyetini diisiirmektedir. Ancak karar olgiitleri
belirsiz birakilmigsa dngoriilebilirlik kaybir stirmektedir. Kurumsal
kullanilabilirlik bu nedenle basitlik, aciklik ya da dijitallesme gibi
tek bir 6zellige indirgenememektedir.

Ekonomik Sonuclar ve Maliyetlerin Dagilimi

Hukuki belirsizlik ve erisim maliyetleri yalnizca idari bir
rahatsizlik yaratmamakta, ekonomik iglemin yapilip yapilmamasini
da etkileyebilmektedir. Wagner (2011), hukuki belirsizligin bilgi
edinme ve uyusmazlik ¢oziimii gibi islem maliyetlerini yiikselttigini
ve tiiketiciler ile kiigclik girisimcileri smir Otesi islemlerden
uzaklastirdigini tartismaktadir. Yazar, tam hukuk uyumlagtirmasinin
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kendisinin de yliksek ekonomik maliyetler dogurdugunu ve genel
olarak onerilemeyecegini savunmaktadir. Belirsizligi azaltma hedefi
bu nedenle biitiin kurallar1 tek bigime doniistiirme Onerisine denk
degildir.

Belirsizligin ekonomik etkisini dogrudan 6l¢en ¢aligmalar da
bu tartismay1 desteklemektedir. Kore’deki iflas hakimlerine ve
kurumsal kredilere iliskin mikro verileri kullanan Lee et al. (2026),
daha yiiksek hukuki belirsizligin daha kiigiik kredi piyasalariyla
sonuglandigini, etkinin  ozellikle yiiksek riskli firmalarda
yogunlastigini gostermektedir. Calismaya gore bankalar riski
bor¢lular arasinda dagitabildigi icin kredi arzi, belirsizligin
cesitlendirilebilir tiiriine kredi talebinden daha az duyarhdir. Hukuki
ongoriilebilirlik bu bulgular 1s181nda soyut hukuk devleti niteliginin
Otesinde, finansman kosullaria yansiyan ekonomik bir degiskendir.

Iki tiir kayip aktorler arasinda esit dagilmamaktadir. Bilgi,
danismanlik ve likidite kapasitesi yiiksek aktorler, belirsizligi ve
idari yiikii daha kolay yonetebilmektedir. Kiiciik isletmeler ve sinirh
idari kapasiteye sahip kisiler i¢in ayni yiik, islemin biitliniiyle terk
edilmesine kadar varan sonuglar dogurabilmektedir. Bir kuralin
herkese nominal olarak ayni bicimde uygulanmasi, kurumsal islem
maliyetlerinde esit dagilimin giivencesi degildir. Kullanilabilirlik
analizi bu nedenle ortalama maliyetin yaninda bu maliyeti kimin
tagidigini da incelemelidir.

Diisiik kullanilabilirlik her zaman bir tasarim hatasindan
dogmamaktadir. idari yiikler bilingli bir politika tercihinin sonucu da
olabilir (Herd & Moynihan, 2018). Diizenleme yiikii aktorler
arasindaki rekabeti de etkilemektedir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde 1998 ile 2011 arasindaki donemi inceleyen bir
caligma, daha yogun diizenlenen sektorlerde daha az yeni firma
kuruldugunu ve biiyiik firmalarin bu sektoérlerden ¢ikma olasiliginin
kiiclik firmalara gore daha diisiik oldugunu gostermektedir (Bailey
& Thomas, 2017). Ayni gahsrillaé biiyiik firmalarm rakiplerinin



maliyetini yiikseltmek amaciyla diizenlemelerin artirilmasi yoniinde
girisimde bulunabilecegine de dikkat ¢cekmektedir. Bu durumda
yukii tastyabilen aktorlerin sadelestirmeyi talep etmek i¢in giiglii bir
nedeni yoktur. Kullanilabilirlik sorunu bu nedenle yalnizca teknik
bir tasarim sorunu olarak degil, maliyetin yiiklenecegi tarafa iliskin
bir tercih olarak da okunabilir.

Tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde kullanilabilirligin
toplam ekonomiye wuzanan kanallar1 belirmektedir. Hukuki
belirsizlik kredi piyasalarimi kiigiiltmektedir (Lee et al., 2026).
Yogun diizenleme yeni firma kurulusunu azaltmaktadir (Bailey &
Thomas, 2017). Esige baglanan yikiimliilikler ise firmalarin
biiyiikliik dagilimimi etkilemektedir (Garicano et al., 2016). Ulkeler
aras1 kamtlar da ayn1 yone isaret etmektedir. Ornegin 135 iilkeyi
kapsayan bir ¢aligmaya gore, is diizenlemeleri daha elverisli olan
iilkeler daha hizli biiyiimektedir. Diizenleme niteliginde en kotii
ceyrekten en iyi ¢eyrege gecis ise yillik biiylimede 2,3 yilizde puanlik
bir artis anlamina gelmektedir (Djankov et al., 2006). Bu nedenle
kurallarin kullanilabilirligi mikro diizeyde erisim sorunu olmanin
Otesinde, gelisme ekonomisi ve iktisat politikasinin bir unsuru
niteligindedir.

Kurumsal Kullanilabilirlik Cercevesi

Gergeklestirilen tartisma, kurumsal kullanilabilirligin dort
soru tlizerinden degerlendirilebilecegini diisiindiirmektedir. Aktor
kurali makul bir maliyetle anlayabilmekte midir? Uygulama benzer
durumlarda yeterli tutarlilik gostermekte midir? Hukuki sonug karar
oncesinde yeterli dl¢lide ongoriilebilmekte midir? Taninan hak ya da
ekonomik imkan idari maliyetler 6dendikten sonra fiilen erisilebilir
midir? {1k {i¢ soru éngoriilebilirlik kaybini, dérdiincii soru ise erisim
kaybini gortintir kilmaya yoneliktir.

Cercevenin amaci biitiin kurumsal kalite boyutlarini tek bir
endekste toplamak degildir. Amag, ayni basarisizligin farkl
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mekanizmalardan dogabilecegini gostermek ve reform aracini teshis
edilen mekanizmaya baglamaktir. Diisiik kullanilabilirlik metinsel
karmasikliktan, uygulama farkliligindan, sonug belirsizliginden ya
da asirt idari yiikten kaynaklanabilir. Bu kaynaklarin birbirinden
ayrilmasi, kurumlar1 giiglendirme gibi genel reform cagrilarindan
daha islevsel bir analiz olanagi sunmaktadir. Tablo 1 ¢ergevenin dort
boyutunu, her boyutta sorulacak temel soruyu, kaybin olasi
kaynaklarmi ve 6rnek gostergeleri 6zetlemektedir.

Tablo 1. Kurumsal Kullanilabilirligin Boyutlart

Boyut Temel soru Kaybin olasi Ornek gostergeler
kaynaklar1
Anlasilabilirlik Kural makul Karmasik metin, | Kurali bulma
maliyetle dagimik mevzuat | siiresi, dogru
anlagiliyor mu? yorumlama orani
Uygulama Benzer durumlar | Yorum farklari, | Benzer dosyalarda
tutarlilig benzer bigimde genis takdir karar dagilimi
kargilantyor mu? alant
Sonug Sonu¢ 6nceden Degisken Karar siiresi
ongoriilebilirligi | tahmin siireler, stk dagilimi, tahmin
edilebiliyor mu? degisen kurallar | dogrulugu
Etkin erigim Taninan imkana Belge ve Belge sayisi,
fiilen bekleme yiikii, yarida birakilan
ulasilabiliyor mu? | psikolojik bagvurular
maliyet

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Dort boyutun iici Ongoriilebilirlik kaybinin, biri erigim
kaybmin karsiligidir. Bu dagilim erisimin daha az 6nemli oldugu
anlamina gelmemektedir. Ongoriilebilirlik metin, uygulama ve
sonu¢ olmak iizere li¢ ayr1 diizeyde bozulabildigi i¢in ii¢ boyuta
ayrilmistir. Erigim kaybi ise idari yiik literatiiriinde 6grenme, uyum
ve psikolojik maliyet ayrimiyla (Moynihan et al., 2015) zaten
ayrintili bigimde ¢ozlimlendigi i¢in tek boyuttadir.

Cerceve, iki kaybin diizeyi birlikte ele alindiginda dort
kurumsal durumu da ayirt etmeye imkan vermektedir. Tablo 2
bunlarin tipik goriiniimlerini ve her birinde oncelik tastyan reform
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odagmi gostermektedir. Tablodaki ayrim kesin siirlara degil,

diizenlemenin hangi kayba daha yakin durduguna iliskin bir teshise

yoneliktir.

Tablo 2. Ongériilebilirlik ve Erigsim Kaybina Gore Dért Kurumsal

Durum
Kurumsal Kayiplarin Tipik goriinim Oncelikli reform
durum bilesimi odagi
Kullanilabilir Iki kayip da Sonug Koruma ve
kural diisiik Ongoriilebilir, izleme
imkana ulagilabilir

Ongoriilebilir Yalnizca erisim | Sonug belli, Orantili usul,
ama kiilfetli kayb1 yiiksek basvuru yiiki yiikiin idareye
kural caydirict aktarilmasi
Erigilebilirama | Yalnizca Basvuru kolay, Acik oOlgiitler,
belirsiz kural ongoriilebilirlik | sonug belirsiz uygulamada es

kaybi yiiksek giidiim
Kullanilamayan | Iki kayip da Kural yiiriirliikte, Iki kaybin
kural yiiksek karara giremiyor birlikte ele

alinmasi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablonun en Onemli ¢ikarimi, ayni gozlemin farkh
durumlardan kaynaklanabilmesidir. Bir destek programindan
yararlanma oraninin diisilk olmasi Ongoriilebilir ama kiilfetli bir
kurala, erisilebilir ama belirsiz bir kurala ya da kullanilamayan bir
kurala isaret edebilir. Her durumda gereken miidahale farklidir.
Kiilfetli bir kuralda karar olgiitlerini yeniden yazmak, belirsiz bir

kuralda ise dijitallesmek asil kayb1 gidermeyecektir.

Cercevenin igleyisi varsayimsal bir ornekle gosterilebilir.
Ornekte kiigiik bir imalat isletmesi, makine yatirimi igin bir kamu
destek programina bagvurmay1 degerlendirmektedir. Isletme sahibi
once programin kendisini kapsaylp kapsamadigini anlamak
zorundadir. Kosullar birden ¢ok diizenlemeye dagilmigsa ve uzman
yardimi gerektiriyorsa kayip anlagilabilirlik boyutundadir. Kosullar
acik olsa bile ayni nitelikteki bagvurularin farkli birimlerde farkl
sonuclandig1 biliniyorsa kayip uygulama tutarlili§i boyutuna
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kaymaktadir. Kararin ne zaman ¢ikacagi kestirilemiyorsa isletme
makine siparisini ertelemekte ya da desteksiz hareket etmektedir. Bu
durumda kayip sonu¢ &ngoriilebilirligi boyutundadir. Isletme
bagvurmaya karar verdikten sonra ise istenen belgelerin sayisi, ayni
bilginin yeniden istenmesi ve beklemenin uzunlugu etkin erisim
boyutunu belirlemektedir.

Ornek, dort boyutun ayni kararin farkli asamalarma denk
geldigini  gostermektedir. 1lk ii¢ boyuttaki kayip isletmeyi
basvurmaktan alikoymakta, dordiincii kayip ise basvurunun
tamamlanmasin1  engellemektedir. Disaridan bakildiginda dort
durumun sonucu aynidir ve destek kullanilmamistir. Cergevenin
yarar1, bu tek gézlemin ardindaki mekanizmay1 ayirt etmeye ve buna
yonelik reform tiretmeye imkan vermesidir.

Giiven ve Goniillii Uyum

Kurumsal kullanilabilirlik ile giiven aynmi sey degildir. Bir
aktor Ongoriilebilir ve erigilebilir kuruma normatif olarak
giivenmeyebilir ya da tam aksine giliven duydugu kurumun
siireclerini karmasik bulabilir. Gliven bu nedenle ¢ercevenin temel
boyutlarindan biri degil, tekrarlanan kurumsal deneyimin
davranigsal sonuglarini etkileyen bir geri besleme kanali
niteligindedir.

Hiikiimete duyulan giliven ile uyum arasindaki iliskiyi
inceleyen bir calisma, politikanin yararina inanan vatandaslarin
politikaya uymaya daha istekli oldugu bir mekanizma
gelistirmektedir (Besley & Dray, 2024). Bu mekanizmada artan
uyum politikay1 uygulama maliyetini diistirmekte, devletin etkinligi
de giivenle birlikte yiikselmektedir. Bulgu, kurumsal kullanilabilirlik
acisindan ihtiyath bir baglanti kurmaya imkén vermektedir. Tutarh
ve ongortilebilir siirecler giivenin tek kaynagi degildir, ancak aktoriin
kurumla yasadig1 tekrarlanan deneyimde kurumun giivenilirligine
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iliskin yargisini besleyebilmektedir. Bu yolla artan goniillii uyum da
denetim ve yaptirim kaynaklar1 tizerindeki baskiy1 hafifletebilir.

Buradaki nedensellik tek yonlii degildir. Giiven uyumu
etkileyebildigi gibi uygulama da giiveni gili¢lendirebilir. Diisiik idari
maliyet her zaman daha yiliksek mesruiyet iiretmeyebilir. Bu nedenle
giiven ve uyum kurumsal kullanilabilirlige dahil edilmemelidir.
Bunlar, ampirik olarak ayrica dl¢lilmesi gereken olasi sonuglar ve
geri besleme kanallar1 olarak goriilmelidir.

Ol¢iim I¢in Arastirma Giindemi

Kurumsal kullanilabilirligin ampirik olarak sinanmasi, tek
bir genel alg1 gostergesi yerine mekanizmaya 06zgii Olgiiler
gerektirmektedir. Kurumlarin 6l¢iimiine iliskin tartismada, hukukun
Ustiinliigii gibi genis ve bulanik toplam gostergeler yerine belirli
kurumlarin Glgiilmesi ve miimkiin oldugunca nesnel Olgiilere
basvurulmasi nerilmektedir (Voigt, 2013). Bu boliimde sunulan
gostergeler s6z konusu 6l¢iim mantiginin kurumsal kullanilabilirlik
sorununa yansitilmasina iligkindir.

Anlagilabilirlik i¢in kurali bulma stiresi, gerekli bilgi
kaynaklarmin sayisi, uzman yardimina duyulan ihtiya¢ ve hedef
kitlenin kurali dogru yorumlama orani kullanilabilir. Uygulama
tutarlilig1 benzer dosyalardaki karar dagilimi, kurumlar aras1 yorum
farklar1 ve kararlar1 gerekc¢elendirme oriintiisii lizerinden izlenebilir.
Karar siiresi, sonug¢ varyansi ve aktorlerin tahminlerinin dogrulugu
ise sonug Oongoriilebilirligini degerlendirmeye elverisli dl¢iilerdir.

Etkin erisim i¢in tamamlanan bagvurularin yaninda yarida
birakilan siiregler, gereken belge sayisi, bagvuru siiresi, parasal uyum
maliyeti, yeniden bagvuru orani ve farkli aktor gruplariin kullanim
oranlar izlenmelidir. Psikolojik maliyetler ise algiya ve deneyime
dayali Olgiiler gerektirmektedir. Davranigsal kamu politikasi
literatiirii bu tiir asir1 ya da gerekgesiz siirtlinmeleri “sludge”

kavramiyla ele almakta ve kurumlarin bunlarin maliyetini diizenli
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denetimlerle kayda gec¢irmesini onermektedir (Sunstein, 2022).
Kavram Tiirk¢ce yazinda “camur” karsiligiyla tartisilirken, sosyal
yardim basvurularindaki olas1 siirtiinmeleri tespit etmeye yonelik
ornek puan kartlar1 sunulmaktadir (Ozdemiray, 2025). Bu alanda
OECD (2024), hizmet siireclerindeki gereksiz siirtiinmeleri ve
psikolojik maliyetleri belirlemeye, Ol¢meye, Onlemeye yonelik
yapilandirilmis davranigsal degerlendirmeleri on vaka g¢alismasi
lizerinden ele almaktadur. Isletmeler s6z konusu oldugunda ise kamu
alimlarinda o6grenme ve uyum maliyetlerini 6l¢en c¢aligsmalar
(Petersen et al., 2024) yararli bir baslangi¢ noktasi olusturmaktadir.

Bu gostergelerin bir kismi idari kayitlardan, bir kismu ise
yalnizca hedef kitleye yoneltilen arastirmalardan elde edilmektedir.
Karar siireleri, belge sayilar1 ve yarida birakilan bagvurular
kurumlarin kendi kayitlarinda bulunmaktadir. Dogru yorumlama
orant ve tahmin dogrulugu gibi Olgiiler ise aktorlere ayni 6rnek
olayin sunuldugu ve beklenen sonucun soruldugu anket tasarimlarini
gerektirmektedir. Gostergelerin tiimiiniin ayn1 anda toplanmasi cogu
diizenleme alaninda miimkiin olmadig1 i¢in 6l¢iim, teshis edilmek
istenen kayba gore onceliklendirilmelidir.

Olgiim tasariminda dagilim ayr1 bir 6zen gerektirmektedir.
Ortalama bagvuru siiresinin diisiik olmasi, kii¢iik isletmelerin ya da
bilgi kapasitesi diisiik aktorlerin sistematik olarak daha yiiksek
maliyet tagimasini (Christensen et al., 2020; OECD, 2019)
gizleyebilmektedir. Gostergelerin bu nedenle gruplar itibariyla
ayristirilarak raporlanmasi gerekmektedir.

Reform Tasarim I¢in Cikarimlar

Kurumsal kullanilabilirlik yaklagimi, reform tartigmasini
“daha ayrmtili mi, daha basit mi?” ikileminin disina tagimaktadir.
Ayrint1 daha hassas davranig ayrimlari saglarken bilgi ve uygulama
maliyetlerini de artirdigi (Kaplow, 1992a) i¢in reformun amaci
kurali miimkiin olan en kisa hale getirmek degildir. Amag, gerekli
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hassasiyeti hedef kitlenin bilgi kapasitesi ve uygulama maliyetleriyle
dengelemektir.

Ongoriilebilirlik kaybinin yiiksek oldugu alanlarda reformun
odaginda karar Olgiitlerinin a¢iklig1, uygulayicilar arasi es glidiim,
karar siirelerinin istikrar1 ve gerekcelendirmenin kalitesi yer
almalidir. Erisim kaybinin yiiksek oldugu alanlarda ise belge ve
dogrulama gereklerinin orantililigi, ayni bilginin tekrar tekrar
istenmesinin dnlenmesi, bagvuru kanallarinin erisilebilirligi ve aktor
gruplar1 arasindaki maliyet farklar1 incelenmelidir. Iki kaybin
birlikte yiiksek oldugu alanlarda yalnizca dijitallesmeye ya da
mevzuat sadelestirmesine giivenmek yeterli olmayabilir. Tablo
2’deki ayrim bu nedenle reformun hangi kayiptan baglamasi
gerektigine iliskin bir yol gosterici olarak okunabilir.

Reform, koruyucu islev ile yiik azaltim1 arasinda da bir denge
kurmak durumundadir. Kimlik dogrulama, uygunluk kontrolii,
raporlama ve denetim gibi usuller mesru kamusal amaglara hizmet
edebilir. Her idari gerekliligi “gereksiz biirokrasi” olarak gérmek bu
nedenle yaniltici olabilir. idari yiik literatiirii de mesruiyet ile yiik
deneyimi arasindaki Odiinlesimin ayrica aragtirilmasi gerektigini
onermektedir (Halling & Baekgaard, 2024). Yiik azaltim1 her zaman
bir gerekliligin kaldirilmasi anlamima da gelmemektedir. Politika
yapicilarin bazi durumlarda yiikleri vatandastan devlete aktarabildigi
gosterilmistir (Herd & Moynihan, 2018). Asil soru, ayn1 kamusal
amacin daha diisiik 6grenme, uyum ve psikolojik maliyetlerle
gerceklestirilip gergeklestirilemeyecegidir.

Kurumsal kullanilabilirlik perspektifi bir reformun basarisini
yeni bir diizenlemenin kabul edilmesiyle 6lgmemektedir. Reformdan
sonra aktorlerin kurali daha dogru anlayip anlamadigi, benzer
durumlarda daha tutarli kararlarla karsilasip karsilasmadigi,
sonuglar1 daha iyi 6ngoriip 6ngéremedigi ve imkanlara daha diistik
maliyetle ulasip ulasamadigi birlikte izlenmelidir. Kurumlari
Olgebilmek onlar istenildigi gibiz}zlaratlp degistirebilmek anlamina



gelmedigi (Voigt, 2013) i¢in bu izleme reformun ayrilmaz bir pargast
olmalidir.

Sonug¢

Kurumsal kullanilabilirlik  kavrami, formel kurallarin
ekonomik aktorler i¢in hangi kosullarda kullanilabilir oldugunu
aciklamak amaciyla gelistirilmistir. Bu dogrultuda hukuk ve iktisat
ile kamu yonetimi literatiirlerinin bulgulari, islem maliyeti kurami
icinde bir araya getirilmis, kurallarin ekonomik etkisi aktorlerce
kullanilabilirligi tizerinden degerlendirilmistir. Gelistirilen teshis
cercevesinde hukuki 6ngoriilebilirlik ile etkin erisim ayni yap1 i¢inde
ele alimmig, ancak bu iki mekanizma birbirine indirgenmemistir.
Cerceve, kiigiik bir imalat isletmesinin kamu destek programina
basvuru kararini igceren varsayimsal bir 6rnekle somutlastirilmistir.
Bu yaklasimla, yiiriirliikteki kurallarin neden hedeflenen davranisi
tiretmedigine iliskin dort temel ¢ikarima ulagilmastir.

Ik gikarim, hukuki belirliligin ekonomik karar agisindan tek
basina yeterli olmadigidir. Belirlilik ancak anlasilabilirlik, uygulama
tutarlihi@i ve sonug¢ Ongoriilebilirligi trettigi Olcilide islevseldir.
Diizenleyici karmasiklik bu iligkiyi iki yonlii etkilemektedir. Ayrinti
kuralin isabetini artirirken aktoriin kurala ulasma ve onu ¢éziimleme
yiikiinii de biiyiitmektedir. Bu nedenle kurali daha ayrintili yazmak,
ongoriilebilirligi kendiliginden artrmamaktadir. Ikinci cikarim,
hukuken taninan erisim ile etkin erisimin ayni sey olmadigidir.
Ogrenme, uyum ve psikolojik maliyetler, kagit iizerinde var olan bir
hakkin ya da ekonomik imkanin kullaniminmi sinirlayabilmektedir.
Maliyetler esit dagilmadiginda, goriiniiste esit bir prosediir esitsiz
kurumsal sonuglar dogurabilir. Ugiincii c¢ikarim, kullanilabilirlik
sorununun mikro diizeyle siirl kalmadigidir. Hukuki belirsizlikten
ve diizenleme yiikiinden dogan kayiplar kredi, firma girisi ve firma
biiyiikliigii kanallar1  araciligiyla ekonomiye yansimaktadir.
Kurallarin kullanilabilirligi bu yoniiyle biiyiime ve iktisat politikas1
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acisindan da 6nem tagimaktadir. Dordiincii ¢ikarim, iki kaybin farkli
politika araclar1 gerektirdigidir. Belirsizlikten dogan maliyet karar
Olciitlerinin acikligr ve uygulama tutarliligiyla, erisimden dogan
maliyet ise usullerin orantilili1 ve erisim tasarimiyla azaltilabilir.
Ayni ara¢ birini azaltirken digerini artirabildigi icin reformlarin
hangi kayb1 hedeflediginin agik¢a tanimlanmasi gerekmektedir.

Politika yapicilar agisindan ilk oneri, reformlarin mevzuati
kisaltmak ya da dijitallesmek gibi genel hedeflerden degil, diisiik
kullanilabilirligin hangi kayiptan kaynaklandigina iliskin bir
teshisten hareket etmesidir. Ikinci 6neri, sadelestirmenin koruyucu
islevi olan usulleri ayirt ederek yapilmasidir, ¢ilinkii bazi usuller bu
islevi gormekte, bazi belirsizlikler ise kuralin amacina hizmet
etmektedir. Uciincii 6neri, reformlarm vyiiriirliige girdikleri anda
degil, aktorlerin kurali anlama, 6ngérme ve kullanma deneyiminde
yarattiklar1 degisimle degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme, kiigiik
isletmeler gibi farkli aktdr gruplari i¢in ayri1 ayri yapilmalidir.
Aragtirmacilar agisindan ise ¢er¢evenin Dbelirli diizenleme
alanlarinda onerilen gostergelerle sinanmasi ve bu gostergelerin
yatirim, firma girigi ve biliylime gibi toplam sonuglarla iligkisinin
tilkeler aras1 verilerle incelenmesi verimli bir ¢alisma alani
sunmaktadir.
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