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Anahtar Kelimeler 0z

Deprem, Gerek barindirdig1 niifus gerekse hemen hemen her sektérde lider konumunda
Sistem Dinamigi, olmasi Istanbul'u ekonomik ve demografik acidan Tiirkiye’'nin en oénemli ili
Stok Akis Modell, kilmaktadir. Kenti etkileyecek siddetli bir depremin yol agacagi can kaybi ve maddi
Kavramsal Déngii Modeli, hasar ile kisa ve uzun vadeli ekonomik etkiler kamuoyu giindemini neredeyse her
Afet Ekonomisi. glin mesgul etmektedir. Konunun 6nemi bu derece agik olmakla birlikte olas1 bir

depremin ekonomik etkileri hakkinda uzman goériisi disinda bilimsel yontemlere
dayali bir calisma mevcut degildir. Bu calismada olasi istanbul depreminin istanbul
ekonomisi tizerindeki etkileri sistem dinamigi yaklasimina dayali bir benzetim
modeli ile incelenmektedir. Onerilen model temel olarak iiretim ve harcama
yontemiyle gayri safi yurtici hasilla (GSYH) hesaplanmasinda kullanilan
degiskenlerin aralarindaki karmasik ve ¢ok yonlii nedensellik iligkilerini
yansitmaktadir. Bu degiskenler temel olarak iiretim tiiketim dengesi, yurtici talep,
ithalat, ihracat, sektor biyiikliikleri, deprem sonrasi toparlanma siiresi gibi
basliklar1 ifade etmektedir. Olusturulan temel model iizerine senaryo analizleri
gerceklestirilmis, farkli siddetlerde meydana gelebilecek depremlerin ekonomik
etkileri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore depremin ardindan
toparlanmanin uzun siirecegi sektorler olmakla birlikte yogun talebin bulundugu
sektorlerde tretim-tiiketim dengesinin yeniden saglanmasinin ¢ok uzun siirmemesi
beklenmektedir. Bilindigi kadariyla bu c¢alisma literatiirde sistem dinamigi
yaklasimiyla afet ekonomisi konusunu birlestiren ilk calismadir.

INVESTIGATING THE EFFECTS OF THE EXPECTED ISTANBUL EARTHQUAKE
ON THE ECONOMY OF ISTANBUL: A SYSTEM DYNAMICS MODEL

Keywords Abstract

Earthquake, Both its population and its leading position in almost every sector make Istanbul the
System Dynamics, most important city in Turkey in terms of economy and demographics. The loss of
Stock-Flow Model, life and property damage caused by a severe earthquake that will affect the city and
Causal Loop Model, its short and long-term economic impacts occupy the public agenda almost every
Disaster Economics. day. Although the importance of the subject is so clear, there is no study based on

scientific methods about the economic effects of a possible earthquake except expert
opinions. In this study, the effects of a possible Istanbul earthquake on the economy
of Istanbul are examined with a simulation model based on the system dynamics
approach. The proposed model basically reflects the complex and multidimensional
causalities between the variables used in the calculation of gross domestic product
(GDP) by production and expenditure methods. These variables basically refer to
topics such as production- consumption balance, domestic demand, imports,
exports, sector sizes, recovery time after the earthquake. Scenario analysis are
performed on the base model, and the economic effects of earthquakes that may
occur in different intensities are analyzed. According to the results obtained,
although there are sectors where recovery will take along time after the earthquake,
itis expected that it will not take long for the production-consumption balance to be
restored in sectors with high demand. To the best of our knowledge this study is the
first attempt to integrate system dynamics with disaster economics.
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Highlights
e A system dynamics model has been proposed to show the economic impacts of the expected Istanbul
earthquake.

e The proposed model adopts a balance between production and consumption.

e 11 sectors are included in the consideration of this simulation model.

e Economic consequences of the expected earthquake have been considered for two scenarios according
to two different magnitudes that are expected by the scientists.

Purpose and Scope

Given Istanbul's prominent position and scale within the Turkish economy, this article aims to examine the
potential economic impacts following the projected Istanbul earthquake predicted by scientists. Additionally, by
considering various scenarios envisaged by researchers for the anticipated earthquake, the article seeks to
investigate how the economy may be affected under different circumstances. The primary objectives of this
article are to assess the economic repercussions of the anticipated Istanbul earthquake and to analyze the
potential variations in its impact based on different scientific scenarios.

Design/methodology/approach

To fulfill the aforementioned objectives, system dynamics has been chosen as the methodology. Through the
selected method, the aim is to observe the short and long-term effects of the earthquake on the economy.
Furthermore, the simulation nature of system dynamics facilitates the examination of different scenarios.

Findings

In this study, the economy is conceptualized through 11 fundamental sectors, collectively represented in a
simulation model based on production-consumption balance. To examine how these 11 key sectors would be
affected by earthquakes of varying intensities, simulations were conducted for the period 2008-2018. The study
assumes that the earthquake occurred in the first quarter of 2015, and the economic shock was reflected based
on parameters observed in the aftermath of the 1999 Kocaeli earthquake. Subsequently, the time it takes for the
economy to return to equilibrium after earthquakes of different magnitudes was observed. Sectors with
prolonged recovery were noted due to the creation of new production areas resulting from the destructive force
of the earthquake. However, the study also revealed the possibility of the formation of a production-consumption
balance due to the extreme increase in demand for certain sectors following the earthquake.

Research limitations/implications
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While the economic framework in this article, centered around the production-consumption balance, adequately
illustrates the effects on sectors, a more comprehensive examination could be conducted for industries
particularly affected by the earthquake. The assessments in this study have remained at a general level.
Additionally, despite the availability of economic data, it has been observed that sampling for earthquakes is
challenging from a data perspective, leading to modifications of initially considered variables in the model.

Practical implications

The framework presented in this article can be applied to events such as earthquakes, terrorist attacks,
pandemics, and other disasters that may impact the economy in different countries. The versatility of the
framework extends its applicability to various economic-influencing events beyond the scope of the discussed
earthquake scenario.

Social Implications

This study allows decision-makers and policymakers to draw insights, such as identifying sectors that need
strengthening or planning the workforce for a potential earthquake. The findings of this research can inform
strategic decisions and policy development in response to various scenarios, contributing to effective planning
and resilience in the face of possible challenges.

Originality

This study is one of the first examples to examine the economic impacts of an earthquake using system dynamics.
There are no other similar studies specifically addressing the expected Istanbul earthquake.

1. Giris (Introduction)

Siddeti, olus sekli, meydana geldigi derinlik ve yere gore sonuglari farkli olmakla birlikte depremlerin can kaybs,
yaralanmalar, bina, alt yap1 ve ulastirma stoklar1 lizerinde hasara yol actig1 gibi meydana geldigi bolgenin
ekonomisi iizerinde kisa ve uzun vadeli bircok etkiye de neden olmaktadir. Tiirkiye’de deprem denilince akla ilk
gelen olaylardan 1999 Golciik ve Diizce depremleri sonucunda farkli sektdérlerdeki ekonomik kaybin 1.1 milyar ile
4.5 milyar ABD Dolari arasinda oldugu tahmin edilmekte (Bibbee vd., 2000) ancak s6z konusu depremlerin ya da
Tiirkiye’de yasanmis diger depremlerin uzun vadeli ekonomik sonuglarini tam anlamiyla inceleyen bilimsel bir
calisma yok denecek kadar azdir. Zaman zaman ¢esitli basin organlarinda Marmara Bélgesi'nde yasanmasi olasi
ve ozellikle istanbul'u dogrudan etkileyecek yikici bir depremin iilke ekonomi acisindan biiyiik bir felakete yol
acabilecegi uzman goriislerine dayal cesitli sayisal tahminlerle glindem olmakla birlikte bahsi ge¢cen tahminler
temel olarak literatiirde kullanilan afetlerin ekonomik sonuglarini kestirmeye yonelik yontemlere dayanmamakta,
sadece uzman yorumlarini icermektedir.

15,8 milyonun iizerinde Kisi ile Tiirkiye niifusunun yaklasik %18,7’sini barindiran (TUIK, 20222) istanbul, 2021
verilerine gore ililke GSYH’sinin %30,4’iinli olusturmaktadir (TUIK, 2022Y). istanbul’un ticaret, sanayi, finans,
bilisim, ulastirma, turizm, sanat ve egitim gibi her alanda Tirkiye'nin stiriikleyici giicii ve neredeyse tiim ekonomik
faaliyetlerde acik ara lider konumunda olmasi sehri etkileyecek biiyiik bir depremin yalnizca Istanbul icin degil,
tlim Tiirkiye i¢cin olumsuz sonuglar doguracag stiphesizdir. Fay hatlarina yakin olmasinin yani sira bina stogunun
azimsanamayacak oraninin orta 6lgekli bir depreme dahi dayanamayacak durumda olmasi, siddetli bir depremin
istanbul ve cevresinde ciddi can kayiplar ile yaralanmalara ve biiyiik 6lcekli maddi hasara yol agma olasiligim
artirmaktadir. Kent genelinde toplanan ekonomik faaliyetlerin siddetli bir depremle kisa siireli dahi olsa
isleyemez hale gelmesi ise sadece kisa vadede degil uzun yillar boyunca tiim iilke ekonomisini olumsuz
etkileyebilir. Muhtemel isgiici ve sermaye kaybi, iretim tesislerinin hasar gormesi, enerji hatlari,
telekomiinikasyon ag1 ve ulasim sistemlerinin zarar gérmesi, sigortacilik sektorii tizerine binecek yiik, egitim ve
saglik hizmetleri ile lojistik faaliyetlerin kesintiye ugramasi sonucu olusacak muhtemel etkiler, durumun
ciddiyetini ortaya koymaktadir. 2023 yilinda gerceklesen Kahramanmaras Depremleri nedeniyle uzman
goruslerine dayali ilk tahminlere gore yeniden insa ve iyilestirme maliyetinin 68 milyar dolar ile 102 milyar dolar
arasinda olacag ifade edilmekte, ayrica depremlerin ihracat GSYH ve ekonomik biiylime iizerinde onemli
etkilerinin olacagi 6ne siiriilmektedir (Bardak¢i ve Demirtas, 2023; Sayilgan, 2023). Bu ac¢idan bakildiginda
Istanbul’u etkileyecek bir depremin olas1 ekonomik sonugclarinin ¢ok daha kritik olabilecegi ihtimal dahilindedir.

Bahsi gecen konunun hem istanbul hem de tiim Tiirkiye i¢cin énemi géz 6niinde bulundurularak bu calismada
istanbul’u etkileyecek olas1 bir depremin istanbul ve Tiirkiye ekonomisi lizerinde ne gibi sonuclar doguracagi
Sistem Dinamigi (SD) yaklasimi ile incelenmektedir. Literatiirde yer alan dogal afetlerin ekonomik sonug¢larinin
tespiti ya da tahmin edilmesine yonelik yontemler ise genel olarak ya statik yapilar icermekte ya da dogrusal
diisiinme sekline uygun olarak icerdikleri model degiskenleri arasindaki karmasik ve dogrusal olmayan ¢ok yonli
iliskileri g6z ard1 etmektedir. Oysa SD yaklasimina dayanan bir simiilasyon modeli degiskenler arasindaki ¢ok
yonlii ve karmasik geri doniisim mekanizmalarini ve dogrusal olmayan nedensellikleri yansitma olanagi
sunmaktadir. Onerilen SD modeli, temel olarak iiretim yontemi ve harcama yontemiyle GSYH hesaplanmasi
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islemlerini temel alan degiskenleri icermektedir. Bilindigi kadariyla literatiirde herhangi bir dogal afetin ekonomik
sonuclarini SD yaklasimi ile inceleyen bir ¢alisma mevcut degildir. Bu agidan bu ¢alisma ile Tirkiye i¢in oldukca
o6nemli bir konunun incelenmesinin yani sira afet ekonomisi literatiiriine yeni bir yontem kazandirilmis olacaktir.

SD zamanin siireklilik 6zelliginin kullanildigi, matematiksel olarak diferansiyel denklemlere dayanan ve
degiskenler aras1 dongiisel yapilar seklinde ifade eden bir benzetim yontemidir. Kesikli zaman benzetimi ve ajan
tabanli benzetimden farkli olarak model degiskenleri arasindaki nedensellik iliskileri dogrusal diistinme yapisi
yerine sistem diislincesi yaklasimini kullanarak biitiinciil olarak ele alir. Boylece gercek yasamda yer alan
degiskenler arasi ¢ok yonlii nedensellik iligkileri ve geri donlisiim mekanizmalarinin benzetim modeline
aktarilmasi1 mimkiin kilinmaktadir. Ayrica SD genellikle toplam davranisa odaklanirken, diger benzetim
yontemlerinde oldugu gibi ayrintili ve mikro seviyedeki bireysel ajan kararlarini ele almaz; bunun yerine genel
egilimleri kapsamay1 hedefleyen yiiksek seviyeli bir bakis acisi1 sunar. Tiim bunlar g6z 6niinde bulundurularak bu
¢alismaya konu olan problemin yapisi geregi SD yaklasiminin kullanilmasi tercih edilmistir.

Onerilen SD modeli deprem sonrasi iiretim-tiiketim dengesinde meydana gelecek degisimleri sektérler bazinda
dongiisel olarak inceleyen bir iliskiler ag1 sunmaktadir. Model temel olarak GSYH olusumuna katk: saglayan genel
indikatorleri, ithalat ve ihracat degiskenleri ile talep ve tiiketim biiyiikliiklerini icermekte olup deprem sonrasi
yasanacak iiretim tiiketim dengesinin sektorler bazinda toparlanma siirelerini géz éniinde bulundurarak ne kadar
zamanda saglanabilecegine odaklanmaktadir. Toparlanma siireleri depremin biiyiikliigiine gore degisecegi icin
orta ve biliyik siddetli iki farkli deprem senaryosu yaratilmis ve benzetim modeli ¢iktilar1 iki senaryo icin
yorumlanmistir.

Calismanin ilerleyen bodliimlerinde sirasiyla afetlerin ekonomik sonuglarinin incelenmesine yonelik literatiir
hakkinda bilgi verilmekte, daha sonra SD yaklasimindan kisaca bahsedilmektedir. Arkasindan probleme iliskin
Onerilen kavramsal model ve stok-akis modelleri sunulmakta, ¢esitli senaryolar ile calistirilan benzetim modeline
iliskin sonuclar tartisilmaktadir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Dogal afetlerin kisa ya da uzun stireli ekonomik etkilerinin tespiti ya da tahmin edilmesi konularina odaklanan ¢ok
sayida ¢alisma mevcuttur. Afet ekonomisi seklinde isimlendirilen bu literatiirde sel (Xiao, 2011; Carrera vd., 2015;
Khalid ve Alj, 2019; Das vd., 2022), yagmur firtinasi (Tan vd., 2019; Ding ve Wu, 2023), tsunami (MacKenzie vd.,
2012), kasirga (Coffman ve Noy, 2011; Davlasheridze vd., 2021), tropik firtina (Wen vd., 2018; Wang vd., 2022),
orman yangini (Nielsen-Pincus vd., 2014) ve deprem (Gignoux ve Menendez, 2016; Zhao vd., 2018; Lam ve
Shimizu, 2021; Chen vd., 2022; Shrestha vd., 2022; Kalantari vd. 2023) gibi cesitli dogal afetlerin ekonomik
sonuclarinin belirlenmesine yonelik farkli yontemler kullanilmaktadir. Van der Veen (2004), literatiirdeki bu
calismalarda kullanilan yontemleri matematiksel modeller, anketlere dayali tahminler, ekonometrik modeller,
girdi-cikti modelleri, hesaplanabilir genel denge modelleri ve ¢oklu modeller olmak iizere altiya ayirmistir.
Kullanilan yontemler bir afet tipine yonelik 6zel gelistirilmis yontemler olmayip herhangi bir dogal afetin
sonucunun kestirilmesinde uygulanabilir.

Deprem 6zelinde 2000 sonrasinda yapilmis baslica c¢alismalar incelendiginde yukarida bahsi gegcen ydntem
tiplerinin hepsinin kullanildig1 goriilmektedir. Brozovic vd. (2007), San Fransisco Kérfezi dolaylarinda meydana
gelebilecek depremler i¢gin senaryolar olusturmus, bunlara dayali meydana gelebilecek su kesintilerinin ekonomik
etkilerinin 6l¢iilmesi amaciyla tiiketicinin su temini kesintilerini énlemek icin 6deme yapma istekliligini tahmin
etmeye yonelik bir denklem olusturmak suretiyle ekonomik kayiplar1 kestirmeye calismistir. Zhao vd. (2018),
2008 Wenchuan depreminin etkilerini incelemek amaciyla 2003-2013 istatistiklerini kullanarak bdlgesel
GSYH'deki degisimleri bagimsiz degiskenlerle ve kontrol degiskenleri ile aciklanmak igin farklarin farki
(difference-in-differences) ekonometrik modelini kullanmistir. Schmude vd. (2018) ise turizm bolgelerinde dogal
afetlerin etkilerinin yerel ve bolgesel seviyede incelenmesi amaciyla mikro-seviye etki degerlendirme (micro-level
impact assessment) modeli kurmustur. Gignoux ve Menendez (2016) ise Endonezya’nin kirsal kesimlerinde 1985
sonrasi yasanan depremler icin bildirilen hasar raporlari ve uzun dénem hanehalki anketleri tizerinden maruz
kalinan depremin siddetine gore bireysel ve hanehalki ekonomik kayiplarini (ya da kazanglarini) basit
ekonometrik modellerle (sabit etki panel modeli- fixed effects panel model) uzun vadede tahmin etmeye
calismistir.

Bir baska ¢calismada, Besstremyannaya (2017), 2011 Japonya depreminin banka kredileri iizerine etkilerini panel
veri kartil regresyon modeli ile incelemistir. Ager vd. (2020)'nin ¢alismasinda 1906 San Francisco depreminin
bolgedeki sehirlerin niifuslar lizerine etkisi olay incelemesi regresyonlar1 (event-study regressions) ile tahmin
edilmis, arkasindan tiretim verimliligi ve go¢ seviyeleri imalat is¢isi basina {licret, kisi basina diisen imalathane
sayis1 gibi gostergeler lizerinden uzun vadede analiz edilmistir.
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Bibbee vd. (2000), tilkemizde yasanan ve gerek maddi gerek manevi bir¢ok kayba yol agan 1999 Kocaeli ve Diizce
depremlerinin etkilerini ekonomik altyapidaki zarar, isletme sektorii tizerindeki etkiler, finans sektorii tizerindeki
yuk, felaketin toplam ekonomik maliyetleri, afetin sosyal maliyeti (barinma, sosyal altyap:1 ve yeniden insa
ihtiyaclar1) ve biitce iizerindeki etkiler seklindeki basliklar altinda uzman goériislerine dayanarak incelemistir.
Erdik ve Durukal (2008), istanbul’da meydana gelebilecek bir depreme karsi fiziksel ve toplumsal kirillganlik ile
beklenen fiziksel, sosyal ve endiistriyel ekonomik kayiplar1 uzman goriislerine dayandirarak 6zetlemistir. Panwar
ve Sen (2019), genel olarak dogal afetlerin ekonomik etkilerini analiz etmek amaciyla sistem genellestirilmis
momentler metodu ile cesitli kontrol degiskenlerini kullanarak 1981-2015 yillar1 aras1 102 tlkeye ait panel
verisinden faydalanmistir. Chatterjeea ve Okazakia (2018), 2015 Nepal depremi sonrasi bolgedeki diikkan
sahipleriyle yapilan saha gortismeleri sonucunda alt1 tip varlik belirlemis, bu varliklarin afet sonrasi1 durumdaki
cesitli basa ¢ikma stratejileriyle baglantili oldugunu gostermistir. Elde ettikleri bulgular, depreme dayali ge¢cim
sikintisinin ortadan kaldirilmasi icin sermaye kullaniminin yogunlastirilarak artirilmasi, sosyal sermayeye
bagimlilik, tiiketim ve harcamalarin azaltilmasi seklinde basa ¢ikma stratejilerinin etkinligini ortaya koymaktadir.
Benzer sekilde Best ve Burke (2019) de tiiketim, ihracat, ithalat, yatirim, niifus, GSYH ve kisi bas1 GSYH gibi
gostergeler lizerinden sentetik kontrol metodu ile 2010 Haiti depreminin etkiledigi alanlar ve etkilemedigi
yerlerdeki makroekonomik verileri kiyaslamistir.

Yukarida bahsedilen ydntemlerin yani sira literatiirde afetlerin ekonomik boyutlarini tahmin amagh yaygin olarak
kullanilan bir diger yontem hesaplanabilir genel denge modeli ve varyantlaridir. Tatano ve Tsuchiya (2008), 2004
Niigata-Chuetsu depremi icin mekansal hesaplanabilir genel denge modeli (spatial computable general
equilibrium model) ile ulasim aglarinda meydana gelen kesintilerin ekonomik boyutlarini incelemistir. Calisma
kapsaminda afet dncesi ulasim sisteminden sorumlu firmanin kazanglari, hane halkinin kazandig1 fayda ve
bolgesel tiiketici ve iretici fiyatlari ile afet sonrasi sermaye, isgiicii ve emtia piyasasinin denge kosullar
belirlenmis; aradaki fark, afet kaynakli ekonomik kayip olarak tahmin edilmistir. Huang ve Hosoe (2017) de Kuzey
Tayvan’da niikleer bir santrali de etkileyen hipotetik bir depremin uzun vadede doguracagi sonuclar1 gidermeye
yonelik destek programlarinin maliyet ve etkinliklerini bir dinamik hesaplanabilir denge modeli ile
incelemislerdir.

Afetlerin ekonomik kayiplarinin incelendigi ¢alismalarda islem kolaylig1 nedeniyle sik¢a karsilasilan bir diger
yontem ise girdi-cikti modeli ve varyantlaridir. Bu tip yontemlerde dogrusal bir denklem yoluyla sektorler arasi
iiretilen ve tiiketilen mal ve hizmetler temsil edilmektedir. Ham vd. (2005), genel olarak afetlerin ekonomik
etkilerini belirlemek amaciyla girdi-¢ikt1 ve iiriin ulasim agini iceren bir bélgelerarasit hammadde hareket modeli
onermektedir. Okuyama vd. (2002) ise girdi-¢ikt1 modelinin bir uzantisi olan asamali endiistri modeli (sequential
industry model) ile sok yaratan felaketlerin iiretim g¢iktilar lizerine etkilerini incelemistir. Ardindan farkl
bolgesellestirmeler kullanilarak uygulanmistir. Bir baska ¢alismasinda ise Okuyama (2004), uzamsal etki modeli
(spatial impact model) seklinde gelistirilmis girdi-¢cikt1 analizi uygulamas1 yaparak yine depremlerin temel
ekonomik etkilerini analiz etmistir. Yakin zamanda yapilan bir diger ¢calismada Ogawa vd. (2019), olas1 dogal
felaketler sonrasinda hizmet ve tedarik zincirlerinde karsilasilabilecek ekonomik kayiplari dinamik denklem
sistemi ile tahmin etmistir. MacKenzie vd. (2012) ise felaketler sonucunda karsi karsiya kalinacak tedarik
problemlerini ¢ok bdlgeli girdi-¢ikti analizi ile incelemistir.

Literatiirdeki bu ¢alismalarda temel olarak ya statik modeller kullanilmis ve degiskenlerin dinamik yapilar1 goz
ardi edilmis ya da ekonomik sistemlerdeki mevcut karmasik ve dogrusal olmayan ¢ok yonlii nedensellik iliskileri
ve geri doniisim mekanizmalar1 dogrusal bir diisiinme yapisi ile alinmistir. Oysa ekonomik sistemlerin karmasik,
¢ok katmanli ve dinamik yapilarinin bu tarz modellerle temsil edilmesi modellerden alinacak g¢iktilarin
glvenilirligi hakkinda akillarda soru isaretleri birakmaktadir. Lineer olmayan iligkiler aginin modellenmesinde
6nemli bir ara¢ olan Sistem Dinamigi (SD) yaklasimi biyolojik ve ekonomik sistemlerin modellenmesi amaciyla
girdi-¢ciktt modeli ile hibrit sekilde onerilmis olsa da (Li ve Wang, 2013; Uehara, Cordier ve Hamaide, 2018) afet
sonrasi ekonomik problemlerin analizi ve iyilestirilmesi alaninda bildigimiz kadariyla daha 6nce kullanilmamistir.
Ancak SD’ye dayali bir yontemin ekonomik sistemlerin karmasik ve dinamik yapisini yansitmada etkin bir arag
oldugu bilinmektedir. SD’nin degiskenler arasindaki karmasik ve ¢ok yonlii nedensellik iliskilerini dogrusal
yaklasim yerine geri doniisim mekanizmalari igeren dongiisel bir sekilde incelemesi 6zelligi SD’yi deprem gibi
afetlerin kisa ve ekonomik etkilerinin incelenmesi amaciyla kullanilabilecek etkin bir ara¢ kilmaktadir. Biitiin
bunlar g6z 6nlinde bulundurularak bu c¢alismada deprem sonrasi ekonomide meydana gelebilecek etki ve
degisimlerin SD ile incelenmesi uygun bulunmustur. Boylece literatiirde ilk defa afet ekonomisinin
arastirilmasinda SD yaklasiminin kullanilmasi énerilmektedir.

3. Metodoloji (Methodology)

Sistem Dinamigi (SD), dogrusal olmayan iliskilerin tanimlanmasi i¢in kullanilan bir benzetim yontemidir (Sterman,
2000). Burada nedensellik, degiskenler arasindaki geri bildirim dongiilerini yansitir ve yontemin giict aslinda bu
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geri bildirim yapisindan ve bu geri bildirimler nedeniyle davranislarda meydana gelen gecikmelerden gelir. SD'de
modellemenin farkli agamalari vardir. ilk énce kavramsal model gelistirilir ancak modelleme i¢in bir zorunluluk
degildir (Peterson ve Eberlein, 1994). SD modellerinin en 6nemli asamasi, sistemin stok akis temsilidir. Burada
stoklar, zamanla birikir ve sistem durumunu yansitir. Stok degiskenleri, yalnizca akis degiskenleri tarafindan
tetiklenebilir ve bunlar dikdortgenlerle temsil edilir (Richmond, 2001). Akis degiskenleri, giris ve cikislar olarak
sistem durumuna hareketi verir. Girisler, temel olarak stoklarin seviyesini artirir ve cikislar, ilgili stok
degiskenlerinin degerlerini tiiketir. Aslinda; stok akis gosterimi, model stok degiskenlerinin ayni yoniine sahip
matematiksel iligkilerle desteklenmelidir. Burada modelleyici, matematiksel iliskileri temsil etmek icin bazi
yardimci degiskenlere ihtiya¢ duyar; SD'de bu degiskenlere doniistiiriicliler denir ve dairelerle temsil edilirler. SD
modellerinin matematiksel altyapisi, diferansiyel denklemlerle gelistirilmistir (denklemler ekte verilmistir). Stok
degiskenleri, birikim noktalaridir ve bu nedenle degisiklikler icin ana degiskenlerdir. Stok akis gosterimi ve
matematiksel altyapisi agisindan model gelistirildikten sonra; modelin gecerliligi kontrol edilmelidir. Model, hem
yapisal hem de davranigsal dogrulama adimlarini yerine getirdikten sonra; politika ve senaryo analizi igin
kullanilabilir (Barlas, 1996). SD, farkli senaryolarin ve politikalarin uzun ve/veya kisa vadeli sonuglarinin
incelenmesini saglar. Ayrica gézlemler sonucunda yeni politikalar gelistirme sansi tanir.

4. Kavramsal Model (Causal Loop Diagram)

Uretim tiiketim dengesi, ‘'vergi ve siibvansiyon’ ve ‘sektérler toplam1’nin temsil ettigi iiretim ile ‘net mal ve hizmet
ihracatr’ ve ‘toplam nihai yurtici talep’in temsil ettigi tiiketim arasindaki fark ile bulunmaktadir. ‘Toplam nihai
yurtici talep’ bolgedeki toplam talebi ifade etmekte ve ‘devletin nihai tiiketim harcamalart’, ‘yerlesik hanehalki
tiiketimi’ ve ‘gayrisafi sabit sermaye olusumu’ndan etkilenmektedir. ‘Net mal ve hizmet ihracatr’ bolgedeki ithalat
ve ihracatin farkini1 gostermektedir. ithalattaki artis net mal ve hizmet ihracatim arttirirken, ihracattaki artis bu
degeri diisiirmektedir. Toplam tiretimi temsil eden ‘GSYH’, ‘vergi ve siibvansiyon’ ile ‘sektorler toplami’'ndan
etkilenmektedir. Uretim ve tiikketimin dengede kalmasl, diger bir deyisle ‘liretim tiiketim dengesi’nin sifir degerini
alabilmesi icin modele dahil edilen ‘stoktaki degisiklikler’ toplam liretim ve tiiketim arasindaki fark ile bulunmakta
ve ‘toparlanma’ ile birlikte iiretim ve tiiketimi dengede tutmaktadir. Sekil 1, ekonomik gdstergelere ait ¢calisma
kapsaminda kullanilan degiskenlerin nedensel iliskilerini sergilemektedir.

yerlesik hanehalki .
tiketimi gayrisafi sabit
sermaye olusumu

devletin nihai
tiiketim harcamalari
toplam nihai
vergi ve sibvansiyon /VL'H‘C' talep!

uretlm tiiketim

dengesi -
sektorler toplaml -
mal ve hizmet
'/_Q ihracati

net mal ve
hizmet ihracati

toparlanma +

mal ve hizmet

_stoktaki degisiklikler ithalati

( \Wuketm ’

Sekil 1. Uretim-tiiketim dengesi kavramsal modeli (Causal loop diagram of production-consumption balance)

5. Benzetim Modeli (Simulation Model)

GSYH, bir iilkedeki ekonomik faaliyetlerin hepsini kapsar ve ekonominin giicline ait bir temsil ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla ekonominin nasil gittigine dair bilginin net bir sekilde temsili, GSYH ile gerceklesir. GSYH nin dl¢limii
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icin literatlirde 3 farkli yontem gosterilmektedir. Bunlar sirasiyla harcama yontemi ile, gelir yontemi ile ve liretim
yontemi ile GSYH'dir. Hangi yontemle hesaplamalarin yapildigindan ziyade, li¢ yontemden hangisi kullanilirsa
kullanilsin ¢ikan degerlerin birbirine esit olmas1 gerekmektedir. Baska bir deyisle, ekonomideki denge noktasi
bunun lizerine kuruludur. Bu bakis agisindan yola ¢ikilarak kurulan benzetim modelinde, iiretim-tiiketim dengesi
kurulmus ve GSYH ise iiretim yontemi ile ayrica hesaplanarak modelde temsil edilmektedir. Degiskenler arasi
matematiksel iliskiler ise 1998-2018 yillar1 aras1 TUIK ekonomik gostergeler iizerinden elde edilmistir.
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Sekil 2. Uretim-tiiketim dengesi SD modeli (SD model of production-consumption balance)

Sekil 2’de verilen benzetim modeli STELLA 9.1.2 versiyonunda yapilmistir. Sekilde temsil edilen modelde, ‘vergi
ve slibvansiyon’ ve ‘sektorler toplami’ iiretimi temsil eden akis degiskenleridir. Bu akis degiskenleri, ‘liretim
tiikketim dengesi’ ad1 verilen stok degiskenini etkilemektedir. ‘Uretim tiiketim dengesi’ stok degiskeninde dengenin
kurulabilmesi icin bu degiskenden ¢ikan akis degiskenleri ise tiiketimi ifade etmektedir. Tiiketim, ‘toplam yurtigi
talep’ ve ‘net mal ve hizmet ihracaty’ ile tanimlanmaktadir. Ekonomik gdstergelerde, ‘net mal ve hizmet ihracatr’,
ithalat (disalim) ve ihracat (digsatim) arasindaki farktan bulunmaktadir. ‘Net mal ve hizmet ihracati’ ihracatin
ithalata gore az olmas1 durumunda negatif deger alacaktir, iliski mutlak deger ile anlatilmamaktadir. Literattirde,
‘liretim tliketim dengesi’'nin saglanabilmesi i¢in daha 6nce bahsedilen ii¢ farkli GSYH hesaplama ydnteminde de
ayni sonucun alinabilmesi i¢in hata payini ifade eden ‘stoktaki degisiklikler’ degiskeni benzetim modelinde de
temsil edilmektedir. ‘Stoktaki degisiklikler’, ‘toplam yurtici talep’ degiskenine hata payinin eklenmesini
saglamakta ve boylece ‘liretim tiiketim dengesi'ni sifirda dengede tutmaktadir. Deprem nedeniyle yasanacak
ekonomik soklarin modele eklenmesi sonucunda bozulacak dengenin ne kadarlik bir gecikme ile
gercekleseceginin gozlemlenmesi miimkiindiir. ‘“Toparlanma’ bozulan iiretim-tiiketim dengesinin tekrar sifir
degerine ulagmasi icin gereken toparlanma siiresini temsil etmektedir. ‘“Tiiketim’ degiskeni toplam nihai yurtici
talep ile net mal ve hizmet ihracati degiskenlerine bagh olusan toplam tiiketimi géstermektedir. Uretim ve tiiketim

arasindaki fark ise ‘liretim tiiketim farki’ degiskeni ile model iizerinde ifade edilmistir. Modelin varsayimlari ise su
sekilde siralanabilir:

1) Ekonomik denge her zaman korunmaktadir.

2) Deprem sonrasi devlet harcamalarinin bir kismi yardimlar olarak yerine getirilmekte ve diger devlet
harcamalarinda kisitlamaya gidilmektedir.

3) Depremin ekonomideki etkisi her zaman, benzetim modeli tizerinde sok etkisinin olusturuldugu ilk
ceyrek sonrasinda etkisini gostermektedir.

Modelin tiim degiskenleri ve degiskenlere ait tanimlar, Tablo 1’de verilmektedir.

1416



ALPARSLAN vd.

10.21923/jesd.1245379

Tablo 1. Model degiskenleri ve degisken tanimlari (Model variables and variable definitions)

DEGISKEN isMi ANLAMI BIRIMI
Sok etkilerinin yasanmadigi durumlarda bu denge
Uretim tiiketim dengesi denkleminin tiretim ve tiiketimin esit olmasi 1000
gerekliliginden sifir degerini alacaktir.
Vergi ve siibvansiyon Vergi ve devlt?.tm"kl.l.rum ve kisilere yaptig1 karsiliksiz 10008 /ceyrek
yardimlarin tiimiini
Tarim, ormancilik ve balikeilik; sanayi; imalat sanayi;
insaat; ticaret, ulastirma ve konaklama; bilgi ve
" " iletisim; finans ve sigorta faaliyetleri; gayrimenkul
Sektorler (sektor simflar) faaliyetleri; mesleki, idari ve destek hizmet 1000%/ceyrek
faaliyetleri; kamu yonetimi; egitim; insan saghgi ve
sosyal hizmet faaliyetleri; diger hizmet faaliyetleri
GSYH Gayri safi yurtici hasila 1000&/¢eyrek
. . . Baska bir iilkede tiretilen iiriin ve/veya hizmetin
Mal ve hizmet ithalati bagka bir tilke tarafindan satin alinmasi 1000%/¢eyrek
Toplam yurtici talep Nihai yurtici talep ve stoktaki degisimlerin toplam1 1000&/¢ceyrek
Net mal ve hizmet ithalati Mal ve hlz.met ihracati ile mal ve hizmet ithalati 10008, /ceyrek
arasindaki fark
Mal ve hizmet ihracati Ulke disina yapilan iiriin ve hizmet satislar1 1000%/¢eyrek
Harcama yontinden GSYH ile iiretim yoniinden GSYH
Stoktaki degisiklikler arasindaki farki bir hata olarak igermekte olup 1000%/¢eyrek
dengenin saglanmasina yarayan bir hata pay1
I - Hem 6zel hem de kamuya ait yatirim ve tiikketim
Toplam nihai yurtici talep harcamalarinin toplami 1000&/¢eyrek
Uretilmis olan ve/veya elde edilen iiriinlerin sabit
Gayrisafi sabit sermaye varlik degerini 6l¢mek i¢in kullanilan bir
olusumu degiskendir, sadece 6zel sektor sabit degil kamu 1000%/ceyrek
sabit varliklari da bu kalemde hesaplanmaktadir.
Yatirim, devlet harcamalari, ithalat ve ihracat
Toplam tiiketim harcamalarinin tiimiiniin i¢erildigi bir ekonomik 1000&/¢ceyrek
gosterge:
Devletin m}.lal tiiketim Devlet harcamalar1 1000&/ceyrek
harcamalari
Yerlesik hanehalki tiiketimi | Hanehalki harcamalari 1000%/¢ceyrek
Uretim-tiiketim dengesinin kurulmasi i¢in gereken e
Toparlanma . Birimsiz
toparlanma siiresinin orani
I Toplam nihai yurtici talep ve net mal ve hizmet
Tiketim ihracatina bagh toplam tiiketim 1000%/¢eyrek
Uretim tiiketim farki Uretim ve tiikketim arasindaki fark 1000%/ceyrek
» 1: Uretim tiketim dengesi
1: - B e
1 041 1 1 1
1 E
0.00 2025 4050 60.75 81.00

Sekil 3. Mevcut duruma gore liretim-tiiketim dengesi (Production-consumption balance for the current system)

Benzetim modeli, 1998 yili ilk c¢eyregi ile 2018 yili ikinci ¢eyregi arasindaki siire i¢in ¢eyreklik olarak
calistirilmistir. Sekil 3’te goriilecegi tizere liretim-tiiketim dengesi siire¢ boyunca hep sifir degerini alarak dengede
kalmistir.
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Tiim uygulamalarda oldugu gibi SD modellerinde de, model lizerinden ¢ikarimlar yapilmadan evvel dogrulama ve
gecerlilik adimlarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu benzetim modeli icin bir dizi uygulama yapilmistir. Once
birim tutarlilik testleri yapilmistir. Tutarlilik testi 6ncesi tiim degiskenlerin birimleri kontrol edilmis ve birimlerin
tutmasi icin kukla degisken ve/veya gercek disi bir verinin kullanilmadigindan emin olunmustur. Ardindan
modelin temsil ettigi problem ile 6rtiismesi, konsept olarak uygunlugu gézden gecirilmistir. Bu asamada literatiir
ve ekonomik gostergeler ile modelde yer alan degiskenler ele alinmis ve analiz edilmistir. Bu analiz sonrasi yeterli
bulunan degiskenlerin arasindaki matematiksel iliskiler de kontrol edilmis ve modele dogru yansitildig
kesinlestirilmistir. Boylece yapisal gecerlilik testleri basariyla tamamlanmistir. Yapisal gegerlilik saglandiktan
sonra ise SD’de ikinci gecerlilik testi davranigsal gecerliligin saglanmasidir. Davranissal gecerlilikte kasit, modelin
gercekteki davranisini sergilemesidir. Davranigsal gecerliliin sinanmasi1 amaciyla bu ¢alisma kapsaminda,
‘stoktaki degisiklikler’ adli degiskenin gercek degerleri ile model sonuglari eslestirilmis t-test ile incelenmistir.
Tablo 2’de sonuglari paylasilan eslestirilmis t-test sonucuna bakildiginda modeldeki tiim girdi ve ¢iktilarin bilgisini
iceren ‘stoktaki degisiklikler’ degiskeninin 1998’den bu yana gercek verileri ile simiilasyon sonuglari
karsilastirllmistir. 81 ¢ceyregi iceren gercek ve benzetim modeli sonugclarina ait tanimlayici istatistikler de yine ayni
tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 2. ‘Stoktaki degisiklikler’ degiskenine ait tanimlayici istatsitik ve eslestirilmis t-test sonuclari
(Descriptive statistics and paired t-test result for ‘stoktaki degisiklikler’)

N Ortalama Standart Sapma SE Ort.
Cc1 81 571831 2252221 250247
C2 81 563690 3594666 399407
} Ho: p_fark=0 t-degeri p-degeri
t-Test Hy: pfark # 0 0.03 0.977

Tablo 2’de elde edilen sonuglar 15181nda iki veri arasinda anlaml bir fark bulunmadigi kanitlanmis ve davranissal
gecerlilik bu sekilde saglanmistir. Modelin gilivenilirlik testlerini gecmesinden sonra ise farkli senaryolarin
incelenmesine gecilmistir.

6. Farkli Senaryolarin incelenmesi (Examining Different Scenarios)

Depremin her degisken lizerindeki etkileri farklihk gostermektedir. Incelenen 11 sektor dikkate alindiginda bazi
sektorlerde ciddi kayiplar gozlenirken bazi sektorlerde dikkate alinacak etkiler gozlemlenmemistir. Depremin ilk
etapta biiyiik kayiplara yola actig1 iki 6nemli sektor ‘gayrimenkul faaliyetleri’ ve ‘insaat’ sektorleridir. Ancak bu iki
sektérliin onemi diisiiniildiiglinde devletin deprem sonrasi politikalar1 kapsaminda ilk olarak bu sektérlerin
toparlandigi goziikmektedir. Diger 6nemli sektorler ise ‘imalat sanayi’, imalat’ ve ‘ticaret, ulastirma ve konaklama’
sektorleridir. Bu sektérlerde kayiplarin nispeten daha az oldugu goriilmektedir ancak toparlanma siireleri de daha
uzun olmaktadir. Depremin ekonomik kayiplara sebep oldugu en 6nemli degiskenlerden birinin de net mal ve
hizmet ihracati oldugu séylenebilir. Uretimdeki azalma diisiiniildiigiinde en ciddi darbelerden birini net mal ve
hizmet ihracati degiskeni almistir. Deprem bélgesinde bu siirecte ilk etapta hanehalk: tiiketiminde diisiisler
gorilse de kisa bir siire igerisinde bu durum eski haline dénmektedir. Ancak bu bolgede depreme bagh devletin
vergi politikasinin degismesi sebebiyle vergiler ertelendiginden veya hi¢c alinmadigindan vergi gelirlerinde
diistsler gozlenmektedir. Ayrica devletin nihai tiiketim harcamalarinda da diistisler oldugu sdylenebilir.

Bu ¢alismada 2015 yilinin ilk ¢ceyreginde meydana geldigi varsayilan bir depremin bolge ekonomisi iizerindeki
etkileri gozlemlenmistir. Bu amacla 2015 yili ilk ceyregi itibariyle depremden etkilenecegi diisiiniilen degiskenlere
deprem soku verilmistir. Calisma kapsaminda biiyiik siddetli deprem ve orta siddetli deprem olmak tizere iki
farkli senaryo incelenmistir. Bu senaryolardaki etkiler Aktiirk ve Albeni (2002), calismasinin istanbul’un
GSYH’daki etkisi goz oniine alinarak belirlenmistir.

6.1. Senaryo 1: Biiyiik Siddetli Bir Depremin Etkileri (Scenario 1: Effects of a Strong Earthquake)

Biiyiik siddetli bir depremin daha biiyiik ekonomik kayiplara sebep olacagi séylenebilir. ‘ingaat’ ve ‘gayrimenkul
faaliyetleri’ sektorleri ilk etapta olumsuz etkilenecek iki biiyiik sektor oldugundan en biiyiik kayiplar bu iki sektor
lizerinde gosterilmistir. 2015 yilinin birinci ve ikinci ¢eyreklerinde sirasiyla %30 ve %15’lik kayiplar olabilecegi
diisiiniilmiistiir. istanbul-Tekirdag-Kocaeli bélgesinin sanayi bolgesi olmasi géz éniine alindiginda ‘imalat sanayi’
ve ‘sanayi’ sektorlerinde de ciddi kayiplar olmasi beklenmektedir. Ayrica bu sektdrlerin toparlanma siirelerinin
nispeten daha uzun olmasi beklendiginden bu iki sektdr i¢cin kayiplarin 2015 ilk ¢ceyrek icin %25, ikinci ¢eyrek i¢in
%20, tglinci ¢eyrek icin %15 ve dordiinci ¢eyrek igcin %10 olacagl diistiniilmistiir. ‘Ticaret, ulastirma ve
konaklama’ sektorii ise ilk etapta ciddi bir hasar alsa da kisa bir siirede toparlanacagi i¢in ilk ceyrek icin %20 ve
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ikinci ceyrek icin %6’llk kayip beklenmektedir. Bahsi gecen bdlgeden bir siire vergi gelirleri elde
edilemeyeceginden dort ¢eyreklik stire iginde sirasiyla %10, %7.5, %5 ve %2.5’lik kayiplar beklenmektedir.

Yerlesik hanehalki tiiketimi ve devletin nihai tiiketim harcamalari incelendiginde yerlesik hanehalki tiiketiminin
depremden ¢ok kisa bir siire sonra devlet yardimlari ile toparlanacag diisiiniilmektedir. Bu sebeple yerlesik
hanehalk: tiiketiminde ilk ¢eyrekte %45°’lik bir kayip beklense de ikinci ¢eyrek itibariyle durumun normale
donecegi diisiinilmektedir. Devlet tiikketiminde ise bu siirecin dort ceyrek boyunca siirecegi ve sirasiyla %20, %15,
%10 ve %5’lik diisiisler olacagr duistiniilmiistiir.

Uretimin aldig1 hasar goz éniine alindiginda net mal ve hizmet ihracatinda da ciddi kayiplar beklenmektedir. Bu
sebeple ilk ceyrekte %40, ikinci ceyrekte %30, liciincii ¢ceyrekte %20 ve dordiincii ¢eyrekte %10'luk bir kayip

olacagi diistintilmiistiir.

# Uretim tuketim dengesi: 1-2-3-

1 B0 B0 i
1- T R e
1 0 s P 3 1 3 1 1

0.00 20.25 40.50 60.75 81.00

Sekil 4. Biiyiik siddetli bir depremin liretim-tiiketim dengesine etkisi
(Effect of a strong earthquake on production-consumption balance)

Sekil 4’te 1998-2018 yillar1 arasindaki liretim-tiiketim dengesinin davranislarini grafiksel olarak gostermektedir.
Burada 2015 yili ilk ¢eyreginde gerceklestigi varsayilan biiyiik siddetli hipotetik bir depremin tretim-tiiketim
dengesine etkisi gdsterilmektedir. Literatiir incelendiginde tiretim-tiiketim dengesinin sifir seviyesinde tutuldugu
gozlemlenmistir. Ancak depremin etkileri ile bu denge bozuldugundan 2015 yilinin ilk geyregi itibariyle tiretim-
titkketim dengesi sifirdan farkh degerler almaya baslamistir. Uretim ve tiiketimin toparlanmas: ve bu dengenin
yeniden saglanmasi icin gereken siirenin farkli degerleri icin modelin nasil sonuglar verdigi ‘toparlanma’ degiskeni
iizerinden incelenmistir. Toparlanma stiresi iki ceyrek, ii¢ ceyrek ve dort ceyrek siirerse modelin nasil etkilenecegi
Sekil 4 iizerinde gosterilmistir. Uretim tiiketim dengesi: 1-2-3 sirasiyla bahsedilen toparlanma siirelerini
gostermektedir.

Tablo 3. Uretim-tiiketim dengesinin mevcut durum ve Senaryo 1 igin Karsilastirilmasi
(Comparison of base case and Scenario 1 based on production-consumption balance)

Uretim-Tiiketim Dengesi (1000%.)
Mevcut . Senaryo 1 p L
Durum Toparlanma Siiresi: Toparlanma Siiresi: Toparlanma Siiresi:
2 Ceyrek 3 Ceyrek 4 Ceyrek

2015-1 0 5,298,612.72 7,068,349.37 7,947,919.08
2015-2 0 16,548,425.18 22,075,599.20 24,822,637.78
2015-3 0 12,947,670.10 28,698,437.59 32,269,607.49
2015-4 0 0 20,308,236.51 47,229,097.06
2016-1 0 0 0 34,120,205.57
2016-2 0 0 0 0

Tablo 3, 2015 yili ilk ceyreginden 2016 yili ikinci ¢eyregine kadar olan siirede iiretim-tiiketim dengesinin farkl
toparlanma siireleri icin durumunu gostermektedir. 2015 yihi ilk ¢eyregi itibariyle liretim ve tiiketim dengesi
bozulmaya baslamistir. Uretim-tiiketim dengesinin tekrar kurulabilmesi icin gereken siire toparlanma siiresine
bagh olarak degisiklik géstermektedir. Toparlanma stiresi uzadikga iiretim ve tiiketim arasindaki dengesizligin
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biiytidiigii ve tekrar dengeye ulastig1 zamanin geciktigi goriilmektedir. 2016 yili ikinci ¢ceyrek itibariyle depremin
sebep oldugu dengesizlik tamamen ortadan kalkmis ve denge yeniden kurulmustur.

Tablo 4. Uretim ve tiiketimin mevcut durum ve Senaryo 1 icin karsilastirilmasi
(Comparison of base case and Scenario 1 based on production and consumption)

Uretim (1000%) Tiiketim (1000%)
Mevcut Durum Senaryo 1 Mevcut Durum Senaryo 1
2015-1 176,259,675.96 146,087,302.84 164,158,360.70 111,351,392.30
2015-2 199,735,985.03 178,868,807.21 186,913,100.06 176,762,991.62
2015-3 220,188,101.65 209,515,719.30 189,437,956.73 186,547,297.42
2015-4 229,200,070.97 221,290,243.36 213,110,896.19 206,381,650.21
2016-1 200,665,466.64 200,665,466.64 185,293,747.65 179,588,521.50
2016-2 223,860,091.23 223,860,091.23 209,196,362.70 201,466,372.91

Tablo 4, biiytiik siddetli bir depremin gergeklestigi varsayilan 2015 yili ilk ¢eyreginden 2016 yih ikinci ¢eyregine
kadarlik siirede tliretim ve tiiketim degerlerinin mevcut duruma gore nasil degistigini gostermektedir. Beklendigi
lizere depremin gergeklestigi ilk ceyrekte liretim ve tiiketimde ciddi kayiplar ortaya ¢ikmis, ancak toparlanma
calismalari sonrasinda zaman gegtikce bu kayiplar azalmaya baslamistir.

6.2. Senaryo 2: Orta Siddetli Bir Depremin Etkileri (Scenario 2: Effects of a Moderate Earthquake)

Orta siddetli bir depremin nispeten daha kii¢iik ekonomik kayiplara sebep olacagi sdylenebilir. Benzer sekilde ilk
etapta diger sektorlere nazaran daha yikici etkilerin beklendigi ‘gayrimenkul faaliyetleri’ ve ‘insaat’ sektorlerinde
2015 yilinin birinci ve ikinci ¢eyreklerinde sirasiyla %10 ve %5'lik kayiplar olabilecegi diisiiniilmiigtiir. ‘imalat
sanayi’ ve ‘sanayi’ sektdrlerinde benzer kayiplar olacagi diisiiniilmiis ancak bu kayiplarin daha kisa siirede
onarilacagl goz oniline alindiginda 2015 ilk ¢eyrek icin %10, ikinci ¢eyrek i¢cin %5°lik kayiplar diisiiniilmustir.
‘Ticaret, ulastirma ve konaklama’ sektoriinde ise ilk ¢eyrek icin %5’lik bir kayip beklenmektedir. Orta siddetli bir
depremde vergi gelirlerinde biiytik bir kayip yasanmayacagi icin ilk ceyrek i¢in %4, ikinci geyrek icin %3, iiciincii
ceyrek icin %2 ve dordiincii ¢eyrek icin %1°lik bir diisiis olacag: diistinilmustiir.

Yerlesik hanehalki tiiketiminde ilk ceyrek icin %15’lik bir diisiis, devletin nihai tiiketim harcamalarinda ise ilk
ceyrek icin %5, ikinci ceyrek icin %2.5’lik diisiisler olacagi tahmin edilmektedir.

Net mal ve hizmet ihracatina bakildiginda ilk ¢eyrekte %15, ikinci ¢eyrekte ise %5’lik kayiplar olabilecegi
diistiniilmistiir.

B Uretim tiiketim dengesi: 1-2-3 -

1 BOOOODQQm ==

1 30000000=f

1 Ot 1 2 3 1 3 1 3 1
0.00 20.25 40.50 60.75 81.00

Sekil 5. Orta siddetli bir depremin iiretim-tiiketim dengesine etkisi
(Effect of a moderate earthquake on production-consumption balance)

Sekil 5, orta siddetli bir deprem sonucu iiretim-tiiketim dengesinin 1998-2015 yillar1 arasindaki durumunu
grafiksel olarak gostermektedir. Grafik incelendiginde depremin gergeklestigi 2015 yili ilk ceyregi itibariyle
liretim-tiilketim dengesi bozulmus ancak deprem sonrasi toparlanma faaliyetleri sonucunda denge yeniden
kurulmustur. Ug farkh toparlanma siiresi i¢in yapilan analizler yine tek grafik lizerinde gésterilmistir.

Tablo 5. Uretim-tiiketim dengesinin mevcut durum ve Senaryo 2 icin Karsilastirilmasi
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(Comparison of base case and Scenario 2 based on production-consumption balance)
Uretim-Tiiketim Dengesi (1000%)
Mevcut . Senaryo 2 : P
Durum Toparlanma Siiresi: Toparlanma Siiresi: Toparlanma Siiresi:
2 Ceyrek 3 Ceyrek 4 Ceyrek

2015-1 0 3,386,207.00 4,517,200.13 5,079,310.49
2015-2 0 10,951,058.23 14,608,711.68 16,426,587.34
2015-3 0 7,186,863.35 27,748,352.20 31,201,295.58
2015-4 0 0 20,227,843.82 53,118,710.57
2016-1 0 0 0 39,110,753.43
2016-2 0 0 0 0

Tablo 5, 2015 yili ilk ceyreginden 2016 yili ikinci ¢eyregine kadar orta siddetli bir depremin iiretim-tiiketim
dengesine etkisini gostermektedir. Tipki biiyiik siddetli bir depremde oldugu gibi depremin gerceklestigi
diistiniilen 2015 yihi ilk ¢eyregi itibariyle sifir degerini almasi beklenen iiretim-tiiketim dengesi sifirdan farkh
degerler almaya baslamistir. Ancak bir siire sonra bu dengesizlik ortadan kalkmis ve liretim-tiiketim tekrar denge
durumuna gelmistir.

Tablo 6. Uretim ve tiiketimin mevcut durum ve Senaryo 2 icin karsilagtirilmasi
(Comparison of base case and Scenario 2 based on production and consumption)

Uretim (1000%) Tiiketim (1000%)
Mevcut Durum Senaryo 2 Mevcut Durum Senaryo 2
2015-1 176,259,675.96 160,061,985.58 164,158,360.70 142,810,927.37
2015-2 199,735,985.03 191,301,601.81 186,913,100.06 179,707,492.25
2015-3 220,188,101.65 219,756,077.43 189,437,956.73 186,547,297.42
2015-4 229,200,070.97 228,962,270.19 213,110,896.19 206,381,650.21
2016-1 200,665,466.64 200,665,466.64 185,293,747.65 179,588,521.50
2016-2 223,860,091.23 223,860,091.23 209,196,362.70 201,466,372.91

Tablo 6’da iiretim ve tiiketimin mevcut ve orta siddetli bir deprem sonucundaki durumu karsilastirllmistir. Uretim
ve tiiketimde 2015 yili ilk ¢eyregi itibariyle disiisler yasanmaya baslamis, ancak bir siire sonra mevcut durum ile
deprem sonucu ortaya ¢ikan degerler arasindaki fark azalmaya baslamistir. Beklendigi {izere biiyiik siddetli bir
depremle kiyaslandiginda kayiplarin nispeten daha az oldugu gorilmistiir.

7. Sonucg ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calismada beklenen istanbul depreminin ekonomik etkilerini dogrusal olmayan diferansiyel denklemler
araciligl ile incelenmesi amaciyla bir SD benzetim modeli olusturulmustur.

Onerilen modelde ekonomik denge sistemi SD benzetim modelinde tasarlanmistir. Ardindan 1998-2018 yillari
arasindaki ekonomik gostergeler kullanilarak 6nce ekonomik denge kurgulanmistir. Kurulan modele uygulanan
farkli deprem soku ic¢in farkli ekonomik denge senaryolari olusturulup, toparlanma adi verilen bir degisken
araciligl ile incelenmistir.

2015 yili ilk ceyregi itibariyle gerceklestigi varsayilan biiyiik ve orta siddetli deprem senaryolari i¢in ekonomik
toparlanma stireci toplam tiiketimi temsil eden bazi kilit degiskenler ve 11 temel sektor tizerindeki etkileri goz
oniline alinan ekonomik degiskenler icin tartisiilmistir. Beklendigi lizere, orta 6lgekli bir depremin yaratacagi
ekonomik denge kaybinin biiyiikliigli daha az olmaktadir. Yikici giicliniin yaratacagi yeni liretim alanlari nedeniyle
depremin ardindan toparlanmasi uzun siiren sektorler olsa da hizlica talebi karsilamasi gereken sektorlerin varligi
nedeniyle lretim-tiiketim dengesinin oturmasinin ekstrem sekilde uzun olmasi beklenmemektedir.

Calisma kapsaminda 6nerilen model deprem sonrasi iiretim-tiiketim dengesinde meydana gelecek degisiklikler ile
depremin siddetine gore farklilasan toparlanma siirecine iliskin genel bir aciklama sunmaktadir. Ozellikle bircok
degiskene iliskin gegcmise doniik verilerin bulunmamasi modelin ekonomik iligkileri yansitan baz1 degiskenleri
kapsamasini engellemistir. Ancak modelin gegerliliginin saglanmis olmasi modele dahil edilen verilerin ve iligkiler
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aginin genel temsil yetisine sahip oldugunu gostermektedir. Gelecek ¢alismalarda bu ¢alismada 6nerilen modelden
yola cikilarak alt sektdrler diizeyinde GSYH fizerindeki degisiklikler incelenebilir. Bunun yani sira ileri
calismalarda depremin etki bolgesi deprem alani ve Tiirkiye'nin geri kalani olacak sekilde ikiye ayrilabilir, boylece
iki bolgeli bir ekonomik model olusturulabilir. Ayrica 6nerilen yéntemin sadece olasi depremlerin ekonomik
etkilerini incelemek yerine diger afetlerin etkilerini de arastirmak iizere modifiye edilebilir.
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Ek (Appendix)

Uretim_tiiketim_dengesi(t) = Uretim_tiiketim_dengesi(t - dt) + (sektérler_toplami + vergi_ve_siibvansiyon + denge -
toplam_yurtici_talep - net_mal_ve_hizmet_ihracati) * dt

INIT Uretim_tiiketim_dengesi = 0

INFLOWS:

sektorler_toplami = ARRAYSUM (sektor_siniflari[*])

denge = stoktaki_degisiklikler*toparlanma

OUTFLOWS:

toplam_yurtici_talep = toplam_nihai_yurtici_talep

net_mal_ve_hizmet_ihracati = mal_ve_hizmet_ithalat-mal_ve_hizmet_ihracati

GSYH = sektorler_toplami+vergi_ve_siibvansiyon

stoktaki_degisiklikler = tiretim_tiiketim_farki

toplam_nihai_yurtici_talep = Gayrisafi_sabit_sermaye_olusumu+toplam_tiiketim

toplam_tiiketim = devletin_nihai_tiiketim_harcamalari+yerlesik_hanehalki_tiiketimi

tliiketim = net_mal_ve_hizmet_ihracati+toplam_yurtici_talep

iretim_tiiketim_farki = tiikketim-GSYH
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