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OZET

ENERJi ARZ GUVENLIGININ MAKROEKONOMIK ETKIiLERI:
TURKIYE ORNEGI

Recep BABACANOGLU

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU
IKTIiSAT ANABILiM DALI

Haziran 2019

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Cem GOKCE

Bu tezin amaci, Tiirkiye’de enerji arz giivenligi riskinin makroekonomik
etkilerini incelemektir. Bu amacla calismada, 1980-2016 donemine iliskin yillik
veriler kullanilmistir. Tiirkiye ekonomisinde enerji arz giivenligi riski ile bu riskin
ekonomik etkileri arasindaki nedensellik iliskisi Vektor Hata Diizeltme Modeli
(VECM) kullanilarak test edilmistir. Calismanin ampirik sonuglarina goére uzun
donemde enerji arz giivenligi riski ile ekonomik bilyiime, yatirnmlar, enflasyon ve
cari agik arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. Enerji arz
giivenligi riskinden istihdama dogru ise hem kisa hem de uzun donemde tek yonlii
nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglardan Tiirkiye’de enerji arz
giivenligi riskinin siirdiiriilebilir bir diizeye indirilmesi durumunda uzun dénemde

makroekonomik dengelerin olumlu yonde etkilenecegi anlasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Arz Gilivenligi, Vektor Hata Diizeltme Modeli,

Ekonomik Biiyiime.



ABSTRACT

MACROEKONOMIC EFFECTS OF ENERGY SUPPLY SECURITY:
THE CASE OF TURKEY

Recep BABACANOGLU

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
THE INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT OF ECONOMICS

June 2019

Adyvisor: Asst. Prof. Cem GOKCE

The aim of this study is investigating the macroeconomic effects of Turkey’s
energy supply security risk. For this purpose, yearly data is used for the period of
1980- 2016. The causality relationship between energy supply security risk and this
risk’s economic effects in Turkey is tested by using Vector Error Correction Model
(VECM). The empirical findings of the study indicate that two-way causality
relationship determine between energy supply security risk and economic growth,
investments, inflation and current account deficit in the long period, In addition, one-
way causality relationship from energy supply security risk to employment detemine
in both short-term and long-term. It is understood from these results that positively
affect the macroeconomic stabilities in the long term in case of reduction to a

sustainable level of energy supply security risk in Turkey.

Key Words: Energy Supply Security, Vector Error Correction Model,

Economic Growth.
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GIRIS

Enerji, ekonomik ve sosyal acidan hizla gelisen 21. Yiizyil diinyasinda {iretim
asamasindan giinliik hayata kadar her alanda ihtiya¢ duyulan bir kaynaktir. Bu
kaynagin giivenilir, siirekli, ucuz ve cevreye dost olarak temin edilmesi {ilke
ekonomileri i¢in en temel hedeflerden biridir. Ancak diinyada niifus artisinin son
yiizyilda belirgin miktarda artmasi ve enerji kullanim alanlarinin yayginlagmasi ile
birlikte kiiresel enerji ihtiyact her gegen giin artarak enerji arz-talep dengesini arz
acig1 yoniinden dengesizlige siirliklemektedir. Yasanan bu enerji agigi ya enerji
fiyatlarim1 yukart yonlii baskilamakta ya da enerji temininde giigliikklere yol
acmaktadir. Enerji girdisinin ekonomik risklerinin yaninda fosil kaynaklarin
tilketiminden kaynaklanan cevresel riskleri de bulunmaktadir. Enerji girdisinden
kaynaklanan bu risklerin genis kapsamli tanimi enerji arz giivenligi olarak ifade

edilmektedir.

Enerji arz giivenligi kavraminin her iilke ekonomisi acisindan kritik 6nemi
oldugu tartisilmaz bir husustur. Bir ekonomide gelismislik diizeyi arttikca enerji
talebi de giderek artmaktadir. Ozellikle enerji kaynaklar1 bakimindan zengin
olmayan iilkelerde enerji talebinde yasanan siirekli artigla birlikte enerji arz giivenligi

riski de artmaktadir.

Bir iilkede enerji arz giivenligi riskinin artmasi o iilkenin makroekonomik
dengelerinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir. Bu agidan Tiirkiye
ekonomisi degerlendirildiginde, son 50 yilda kisi basma diisen GSYIH artmasina
ragmen enerji arz giivenliginin en onemli bilesenlerinden bir olan enerjide disa
bagimlilik orani son yillarda yaklasik %75 seviyesine ulagmistir. Bu durum enerji
fiyatlarinda meydana gelen artislarin ekonominin hem i¢ hem de dis dengesini
olumsuz yonde etkilemektedir. SOyle ki enerji fiyatlarinda yasanan bir artis nedeniyle
tiretim ve tiiketim maliyetlerinin artmasi, bir yandan ekonomik biiylime, enflasyon,
yatirimlar ve dolayisiyla istihdami olumsuz yonde etkilerken diger taraftan enerji
ithalatinin artmasi1 nedeniyle cari dengeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Dolayistyla
Tiirkiye ekonomisinin kirilganhigimi etkileyen enerji faktorii ile ilgili risklerin

azaltilmas1 hususunda daha genis kapsamli bir anlam ifade eden enerji arz



giivenliginin saglanmasi ekonomik, sosyal ve siyasi yonden olduk¢a dnemli olan bir
hedeftir.

Tiirkiye ekonomisinin kirilganliginin temel sebeplerinden biri olan enerji arz
giivenligi riskinin makroekonomik degiskenleri ne derece etkilendiginin ortaya
konulmasi sorunun ¢dzlimiine yonelik olarak olumlu yonde katki verecektir. Bu
cercevede enerji arz giivenligi ile makroekonomik degiskenlerin birbiriyle
etkilesiminin yogun oldugu Tiirkiye ekonomisinde bu iliskinin ortaya konulmasi
onem arz etmektedir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci enerjide disa bagimli olan
Tiirkiye ekonomisinin enerji arz giivenligi riski ile makroekonomik degiskenler

arasindaki iliskinin hem teorik hem de ampirik olarak analiz edilmesidir.

Calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde kavramsal cercevede
enerjinin 6nemi ve enerji kaynaklarinin gesitliligi anlatilarak enerji arz gilivenligi
endeksinin tanimi ve unsurlarina yer verilmis ve bu endeksin olusturulmasina
yonelik farkli yontem ve bilgilere deginilmistir. Ikinci béliimde enerji arz giivenligi
ile ekonomik biiylime, cari islemler hesabi, isttihdam ve enflasyon arasindaki iliski
teorik cerceveden incelenerek Tiirkiye ekonomisinde enerji arz giivenligi ile
makroekonomik degiskenler arasinda ki bu iliskinin yansimalarina gbz atilmustir.
Uygulama sonuglarinin yer aldigi iiglincii boliimde ise enerji arz giivenligi ile
makroekonomik degiskenler arasindaki iliski Vektér Hata Diizeltme Modeli
(VECM)’e dayali nedensellik analizi yardimiyla ampirik olarak test edilerek elde
edilen sonuglar bu boliimde degerlendirilmistir. Calismanin sonug¢ kisminda konunun
genel bir degerlendirilmesi yapilarak Tiirkiye’de enerji arz giivenliginin saglanmasi

yoniinde alinabilecek tedbirler ve ¢oziim Onerileri tartigilmastir.



BIiRINCi BOLUM

ENERJI EKONOMISi: KAVRAMSAL CERCEVE

Enerji kavraminin kiiresel ekonomi baglaminda ne kadar énemli oldugunu
vurgulamak adina yapilan ¢alismanin bu boliimiinde, ilk olarak enerji kavraminin
tanim1 yapilarak kiiresel anlamda ©nemi ve enerji kaynaklarmin tiirlerinden
bahsedilecek, daha sonra enerji ekonomisi ve enerji arz giivenligi kavramlari

anlatilacak ve son olarak enerji ile ekonomi arasindaki iliski agiklanacaktir.
1. ENERJI KAVRAMI VE ENERJi KAYNAKLARI

Bir ekonomide ekonomik sistem, iiretim yapisi, tiketim aligkanliklar1 ve
gelismislik diizeyi nasil olursa olsun enerji kaynagmin yeri ve Onemi ayni
olmaktadir. Her ekonomi igin tretimde, tiiketimde ve hatta sosyal hayatin
stirdiiriilebilmesinde enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple enerji her kesim igin

zamanla daha kritik 6neme sahip bir kaynak haline gelmistir.
1.1. KAVRAMSAL OLARAK ENERJI

Enerji, diinyada ekonomik ve sosyal gelismelere paralel olarak ge¢misten
bugiine kadar stirekli olarak Onemini koruyan bir kavramdir. Sanayi devriminden
once, tiretim 6lgeginin kisith olmasi ve tiretim teknolojilerinin yeterince gelismemesi
nedeniyle enerjinin biiyiik bir boliimii insan emegi ile elde edilmekteydi. Uretim
teknolojileri gelistik¢e ve sanayi devrimi ile birlikte iiretim 6lgegi biiytlidiikce kiiresel
anlamda enerji ihtiyaci giderek artmistir. Enerji sdzcligli Yunanca dilinden tiiretilmis
bir kelimedir. Aruoba ve Alpar (1992, 89)’a gore Yunanca “energon” kelimesinden
tiireyen enerji sozcliglinde; “en” i¢, “ergon” ise i anlamina gelmektedir. Energon
kelimesinin anlami, bir cisim ya da sistemdeki is yapma becerisidir. Bahar (2005,
35)’a gore enerji, herhangi bir sistem i¢inde o sistemin igslemesine katki saglayan
eylemdir. Enerji, Olgiilebilen fiziksel bir yapiya sahiptir ve fizik bilim dalinin temel
kavramlarindan biri olmasinin yaninda ekonomik faaliyetler icerisinde tiretimin

vazgecilmez bir unsurudur.



Enerji dogal kaynaklarin disinda insan emegiyle de elde edilebilir. Teknolojik
gelismeden Once insanoglu beden giicii ile enerji ihtiyacin1 karsilamaya ¢aligmustir.
Demirbas (2002, 1)’a gore enerji, is iiretme becerisi, dinamizm, kuvvet, gii¢ ve
etkinlik ile es anlamda kullanilmaktadir. Gegmisten bugiline kadar tiim {iretim
yontemlerinde mutlaka enerji kaynagmin belli bir oranda kullanilma zorunlulugu
olmustur. S6z konusu bu enerji, insan emeginden elde edilebilecegi gibi baska bir

kaynaktan da elde edilebilir.

Sanayilesme ile birlikte iiretim teknolojilerinin hizla gelisimi, hizli niifus
artist ve ekonomik ve sosyal ihtiyaglarin gesitliliginin artmasiyla sonucunda sosyal
bilimler agisindan enerji kavraminin onemi artmistir. Aktas ve Alioglu (2012,
281)’na gore enerji, llkelerin ekonomik kalkinma ve diger iilkelerle rekabet
edebilme giiciinii saglayan ayn1 zamanda toplumsal gelismeyi arttiran unsurlardan
biridir. Shove ve Walker (2014, 42-43)’e gore enerji ve toplum arasindaki iligkiyi,
dis etkenler ve itici giiglerle tanimlamak yerine toplumun kendisinin devam etmekte
olan iiremesinin, gelisiminin ve doniistimiiniin bir pargasi1 olarak ifade edilmelidir.
Bu tanim enerjiyi “is yapma becerisi” olarak ifade eden baslangictaki tanimina geri
getirebilir ancak burada ”is” kavraminin neyi gerektirdigi ve nasil degistigini
anlamak gerekir. Giiniimiizde ihtiyaglarin ¢esitliliginin artmas: ve bununla birlikte
liretim yapisinin ve iiretim teknolojilerinin hizla gelismesi sonucunda is yapabilme
becerileri de hizla geligsmistir. Ancak burada is yapabilme becerisinin gelismesi ile
birlikte enerji ihtiyacinin artmasi, kit kaynak olan enerjinin iktisadi degerini de
arttirmustir. Kiiresel anlamda enerji ihtiyacinin ve enerjinin iktisadi degerinin artmast
sonucunda enerji giivenligi sorunu ortaya c¢ikmistir. Enerji  gilivenliginin
saglanmasimin yaninda kiiresel diizeyde enerji tikketiminin ¢evreye verdigi etkilerde

tartisma konusu olmustur.

Diinyada, pozitif anlamda gelisen ekonomik ve sosyal kosullarla birlikte
enerji tiketim maliyetlerinin azaltilmast ve dogal kaynaklarin verimliliginin
arttirilmasi icin enerjinin daha etkin kullanilmasi gerekmektedir. Insan hayatinin her
alaninda yer alan enerjinin Oneminin artmasiyla beraber siirdiiriilebilir enerji
politikalar1 gelistirilmistir. Bu politikalar arasinda en ¢ok giindemde olan

yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretim yapisina dahil edilmesidir.



Enerji kaynaklariin siirdiiriilebilirligi hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in enerji
kavraminin iki yonden Ol¢lilmesi gerekmektedir. Birincisi toplam enerji tiiketimi,
ikincisi ise enerji kaynaklarinin miktaridir. Kiiresel anlamda toplam enerji tiikketimini
hesaplamak amaciyla kullanilan enerji kaynaklarinin ¢esitliligi nedeniyle ortak bir
Ol¢ii birimi gelistirilme ihtiyact dogmus ve tiim enerji kaynaklarindan elde edilen
enerji miktarint bu 6l¢ii birimi ifade etme ihtiyact ortaya ¢ikmistir. Bu 6l¢i birimi
cesitli sekillerde ifade edilse de yaygin olarak kullanilan ortak 6l¢ii birimi ton
esdeger petroldiir. TEP, ¢esitli enerji kaynaklarin birim degerlerini tanimlamak i¢in
kullanilan farkli degerleri ortak bir degerle ifade etmek amaciyla gelistirilen ol¢ii
birimidir. 1 TEP 1 ton petrolin yakilmasiyla elde edilen enerjiye karsilik
gelmektedir.

Yukarida bahsedilen enerji ortak 6l¢ii birimi TEP disinda BTU, Joule, Watt

ve kalori ortak 6l¢ii birimi olarak kullanilmaktadir.

e British Thermal Unit (BTU): Bir libre (450 gr) suyun deniz seviyesindeki
sicakligint bir derece (Fahrenheit) arttirabilmek icin gerekli olan enerji
miktaridir.  Genellikle  klimalar ve  iklimlendirme  sistemlerinde
kullanilmaktadir.

e Joule (J): Bir newtonluk bir kuvvetin bir cismi kuvvet olarak bir metre
hareket ettirilebilmesi i¢in gerekli olan enerjiyi ifade etmektedir (Joule =
Newton x Metre). Ingiliz fizik¢i James Prescott Joule tarafindan bulunmustur.

o Watt (W): Elektrik enerjisi Ol¢li birimi olarak kullanilan Watt, elektrikle
calisan cihaz ya da makinelerin birim zamanda harcadigi enerji miktarini
ifade eder.

e Kalori (cal): Bir gram suyun sicakligin1 bir santigrat (°C) arttirabilmek igin
gerekli olan enerji miktaridir. Genelde besinlerin enerji degerlerini belirtmek

amaciyla kullanilmaktadir.

Bu 6lgii birimlerinin her birinin birbirine doniistimii miimkiin olmakla birlikte
giiniimiizde literatiirde en sik kullanilan 6l¢li birimi ise ton esdeger petrol (TEP)
kavramidir. Enerji kavramu ile ilgili yapilan agiklamalar ve tanimlardan sonra enerji
kaynaklarmin tiirleri ve enerji kaynaklarinin yapist hakkinda bilgi verilmesi

gerekmektedir.



1.2. ENERJI KAYNAKLARI

Enerji genel olarak kimyasal, mekanik, 1s1, niikleer ve elektrik olarak farkli
yapilarda bulunabilmekte ve uygun metotlarla birinden digerine doniisebilmektedir.
Enerjinin elde edilis seklinin ¢esitli olmasi ve enerjinin farkli yapilarda ortaya
cikmasi nedenleriyle literatiirde enerji kaynaklarinin smiflandirilmast farklilik
gostermektedir. Birincil-ikincil kaynaklar, yenilenemez-yenilenebilir kaynaklar ve

eski-yeni kaynaklar bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.

Ko¢ ve Kaya (2015, 38) tarafindan yapilan ayrim genel olarak enerji
kaynaklarinin kullanim ve doniisiim durumlarma gore iki sekildedir. Bu ayrim Sekil-

1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Enerji Kaynaklari Genel Siniflandirmast

ENERJi KAYNAKLARI
Kullanim Durumlarina Gore Doniisiim Durumlarma Gore
1. Yenilenemez 1. Birincil
a) Fosil Kaynakh
-Komiir -Komiir  -Biyokiitle
-Petrol -Petrol -Giines
-Dogalgaz -Dogalgaz -Dalga, Gel-Git
b) Cekirdek Kaynaklh -Niikleer
-Uranyum -Hidrolik
-Toryum -Riizgar
2. Yenilenebilir 2. ikincil
-Hidrolik -Elektrik
-Giines -Benzin,
-Biyokiitle -Ikincil K&miir
-Riizgar -Kok, Petrokok
-Jeotermal -Hava Gaz1
-Dalga, Gel-Git -Sivilas. Petrol Gazi (LPG)
-Hidrojen -Mazot, Motorin

Kullanim durumlarina gore enerji kaynaklarinin siniflandirilmasinda, enerji
kaynaklar1 yenilenemez ve yenilenebilir olarak ikiye ayrilir. Bu simiflandirma, enerji
kaynagimin kullanilmas1 sonucunda tiikenip tiikenmemesine gore yapilmaktadir.
Enerji kaynag tiiketilmesi ile birlikte aynen yapisini koruyabilirse ve kullanildiktan

sonra kaynakta bir azalma yasanmazsa yenilenebilir enerji kaynagi olarak



adlandirilir. Tam tersi durumda ise o kaynaga yenilenemez enerji kaynagi denir. Kog
ve Kaya (2015, 38) yenilenemez enerji kaynaklarini kendi iginde fosil ve ¢ekirdek
kaynakl1 enerji olarak iki gruba ayirmustir. Fosil enerji kaynaklar1 komiir, petrol ve

dogalgazdir. Cekirdek kaynakli olanlar ise uranyum ve toryumdur.

Doniistim durumlarina gore enerji kaynaklart da birincil ve ikincil enerji
kaynaklar1 olarak kendi i¢inde ikiye ayrilmaktadir. Bu siniflandirmada temel olgiit,
enerji kaynaginda herhangi bir degisim veya doniisiim olup olmamasidir. Eger enerji
kaynaginda herhangi bir degisim veya doniisiim olmamigsa buna birincil enerji
kaynagi, degisim veya doniisiim yasanmissa buna da ikincil enerji kaynagi
denilmektedir. Bu siniflandirmada komiir, petrol, dogalgaz, hidrolik, niikleer,
biyokiitle, giines, riizgar ve dalga enerjileri birincil enerji kaynaklar1 olarak ifade
edilir. Bu enerji kaynaklari degisim veya doniisiime ugradiktan sonra elektrik,
benzin, mazot, havagazi ve LPG seklinde baska bir enerji haline doniismektedir. Bu
sekilde degisim ve doniisiim sonucu olusan kaynaklara da ikincil enerji kaynaklar

denilmektedir.

Calismanin bu kisminda, enerji kaynaginin siirekliligine dikkat ceken ve
giinimiizde enerji kaynaklarmin simiflandirilmasinda daha ¢ok tercih edilen

yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ayrimi kullanilacaktir.
1.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Yenilenemez enerji  kaynaklari, insanhigin c¢abast diginda dogada
kendiliginden olusan ve meydana gelis itibariyle uzun zaman alan enerji
kaynaklardir. Bu kaynaklar kiiresel enerji ihtiyacimin karsilanmasi acisindan
tilkkendikten sonra dogada yeni kaynaklarin olusmasinin uzun zaman almasi
sebebiyle, kiiresel enerji ihtiyacini belirli bir doneme kadar karsilayacag: ifade
edilmektedir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin biyiik bir kismi fosil enerji
kaynaklarindan olusmaktadir. Fosil kaynaklarin komiir, petrol ve dogalgaz olarak {i¢
ana kaynaktan olusurken niikleer enerji olarak adlandirilan uranyum ve toryum da

yenilemez enerji kaynaklar1 olarak ifade edilmistir.

Tarihte ilk kez enerji kaynagi olarak kullanilan fosil kaynak komiirdiir.

Komiir cevreye olan etkilerine ve kullanim alanlariin kisitli olmasina ragmen halen



en ¢ok tiiketilen enerji kaynaklarindan biridir. Kémiiriin yaninda fosil kaynak olarak

petrol ve dogalgaz tiikketimi de her alanda giderek yaygilasmustir.

Tablo 1. Fosil Kaynaklar Rezerv Dagilimi ve Niikleer Enerji Uretimi (2017 Yil)

Baolgeler / Ortadogu Asya Kuzey Avrupa Giiney ve B?Iigélliillzu{)sv'
Fosil Kaynak | ve Afrika Pasifik Amerika P Orta Amerika Plulugu
(Eski Sov. Bir.)
Komiir % 1,4 % 41 % 25 % 9,7 % 1,4 % 21,6
Dogalgaz % 48 % 10 % 5,6 % 1,5 % 4,2 % 30,6
Petrol % 55,1 % 2,8 % 13,3 %0,8 % 19,5 % 8,5
Niikleer % 0,9* % 18,9* % 36,2* % 32,2* % 0,8* % 11*

Not: * Diinya niikleer enerji liretimindeki payini gosterir.
Kaynak: BP, Statistical Rewiew of World Energy, 2018

Fosil kaynak rezervlerinin cografi yonden dagilimim1 gosteren Tablo-1
incelendiginde; petrol ve dogalgaz rezervlerinin cografi dagilimi itibariyle kdmiirden
farklilastigr goriilmekte ve komiir rezervlerinin petrol ve dogalgaz rezervlerine
kiyasla nispeten daha homojen dagildigi anlasilmaktadir. Komiir rezervlerinde en
fazla paya sahip olan bolge %41°’lik oran ile Asya Pasifiktir. Asya Pasifik
bolgesinden sonra %25°lik pay ile ikinci swrada Kuzey Amerika bolgesi yer
almaktadir. Petrol ve dogalgaz rezervlerinde ise Ortadogu ve Afrika bolgesi basi
cekmekte ve diinya rezervlerinin yariya yakinina bu bdlgenin sahip oldugu
goriilmektedir. Niikleer enerji liretiminin ise diger yenilenemez enerji kaynaklarindan
ayristig1 ve teknoloji bakimindan niikleer enerji {iretiminde uzmanlasan bolgelerde
iretimin yogunlastigr goriilmektedir. Fosil kaynak rezervleri yoniinden fakir
konumda olan Avrupa bolgesi, niikleer enerji liretiminde %32,2°lik oranla ikinci en
biiylik iretici konumundadir. Kuzey Amerika bolgesi %36,2 ile niikleer enerji

uretiminde lider durumdadir.

Komiir, petrol ve dogalgaz kaynaklarmin rezerv ve iretim miktarlar
kullanilarak her bir kaynagm tiikkenme siiresi rezerv/iiretim (R/U) orami olarak
hesaplanabilmektedir. R/U oran1 mevcut iiretim miktar1 ve rezerv durumuna gore
kaynagin ne kadar dmrii kaldigin1 géstermektedir. Calismanin ilerleyen kisimlarinda

komiir, petrol ve dogalgaz ile ilgili bu oran hakkinda detayli olarak bilgi verilecektir.



1.2.1.1. Kémiir

Ana elemani karbon olan komiir kaynagi, en eski yenilenemez enerji
kaynaklarindandir. Dogan (2010, 7)’a gore tarihte komiir isletmeciligine iliskin ilk
bulgularin 12. yiizyilda Cinlilere ait oldugu sanilmaktadir.

Endiistri devrimi ile birlikte buhar giiciiniin ulagim ve sanayide kullanilmasi,
artan niifus sonucunda elektrik ve 1sinma ihtiyacinin karsilanmasi komiir tiiketimini
artttrmistir. 19,  yiizyilin sonlarma kadar komiir kiiresel enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda en 6nemli kaynak iken 20. yiizyilin ortalarindan itibaren petroliin
yayginlagmasi ile birlikte kdmiir onemini yitirmeye baglamistir. 1970’li yillarda
yasanan ve etkisini her tlilkede hissettiren petrol soklari, enerji acig1 olan iilkelerde
enerji bagimliligin1 daha da arttirmistir. Bu nedenle enerji ithalat¢is1 konumunda olan
ekonomiler, enerji bagimliligini azaltma yoniinde politikalar gelistirmislerdir. Petrol
fiyatlarinin asir1 yiikseldigi bu donemde petroliin ikamesi olan komiir tiiketimi tekrar
artmaya baslamistir. Bunun yaninda alternatif enerji kaynaklarina ilgi artmustir.
ETKB (2017, 11) raporunda; 2016 yilinda diinyada en c¢ok kullanilan enerji
kaynaginin komiir oldugu, komiir rezervlerinin %57,1’ine ABD, Rusya ve Cin olmak
tizere li¢ biiylik devletin sahip oldugu belirtilmistir. Ayn1 rapora gore 2015 yili diinya
komiir tiketiminde bolge olarak Asya Pasifik, iilke olarak Cin birinci sirada yer

almaktadir.

Tablo 2. Kiiresel Komiir Uretimi

.. 2016-2017 2017 Paylar
Bolgeler / Yillar 2007 2016 2017 Degisim (%) (%)
Ortadogu 11 0,8 0,8 - 0,02
Asya Pasifik 2.065,5 2.639,6 2.702,3 2,7 71,7
Kuzey Amerika 601,3 386,2 407,9 59 10,8
Avrupa 216,6 161,3 164,6 2,3 4.4
Giiney ve Orta 55,9 67,8 66,8 1,3 18
Amerika
Bagimsiz Dev.
Top. 2215 258,1 2718 5,6 7,2
(Eski Sovyet Bir.)
Afrika 140,5 149,6 154,5 3,6 4,1
DUNYA
TOPLAM 3.302,4 3.663,5 3.768,6 3,2 100

Not: Yillara ait iiretim degerleri milyon ton esdeger petroldiir.
Kaynak: BP, Statistical Rewiew of World Energy, 2018



Tablo-2’de yer alan kiiresel komiir iiretim miktarlarina bakildiginda, 2017
yilinda toplam 3.768,6 milyon TEP komiir iiretildigi goriilmistiir. Her ne kadar son
donemde kiiresel anlamda enerji kaynaklar1 gesitliligi artsa da enerji iiretiminde
komiirden vazgecilememistir. Bunun en temel sebebi olarak komiiriin ¢evre kirliligi
gibi negatif etkisine ragmen ekonomik olarak diger enerji kaynaklarina kiyasla ucuz
kaynak olmas1 gosterilebilir. Diinyada 2017 yili verilerine gore en fazla komiir
tiretimine sahip bolge %71,7 oran ile Asya Pasifik olmustur. Buna gore Asya Pasifik
bolgesinin en fazla kanitlanmis toplam komiir rezervlerine sahip olmasi komiir
tiretiminde de diinyada ilk sirada yer almasina katki sagladigi anlagilmaktadir.

BP (2018, 36) istatistiklerine gore bolgelere ait komiir rezervlerinin tiikenme
siiresini gdsteren 2017 yilna iliskin R/U oranlar: detayli olarak incelendiginde; en
diisiik oran 53 yil ile Orta Dogu ve Afrika bolgesine, en yiiksek oran ise 397 yil ile
BDT’ye aittir. Orta Dogu ve Afrika bdlgesinde R/U’nin diisiik olmasinin nedeni, bu
bolgede rezervlerin ¢ok az olmasindan kaynaklanmaktadir. BDT’de R/U’nin yiiksek
olmasinin temel sebebi ise, rezervlere kiyasla liretimin diisikk kalmasidir. Asya
Pasifik bolgesinde komiir rezervleri ¢ok yiiksek olmasina ragmen R/U oran1 79 yil
olarak hesaplanmistir. Bunun temel sebebi bu bélgede oOzellikle Cin’de komiir

tiretiminin rezervlere kiyasla ¢ok yliksek miktarda gergeklesmesidir.

Tablo 3. Kiiresel Komiir Tiiketimi

2016-2017 2017 Paylar

Bolgeler / Yillar 2007 2016 2017 Degisim (%) (%)
Ortadogu 9,9 9,1 8,5 -5,9 0,2
Asya Pasifik 2.197,6 2.744,0 2.780,0 1,6 74,5
Kuzey Amerika 586,2 3719 3638 -1,9 9,7
Avrupa 372,9 295,1 296,4 0,7 7.9
Giiney ve Orta 258 34,9 32,7 59 09

Amerika

Bagimsiz Dev.
Top. 167,3 156,2 157,0 0,8 4,2
(Eski Sovyet Bir.)

Afrika 92,0 94,9 93,1 1,7 2,5
DUNYA
451 7 731 1 1
TOPLAM 3.451,8 3.706,0 3.7315 0 00

Not: Yillara ait tiiketim degerleri milyon ton esdeger petroldiir.
Kaynak: BP, Statistical Rewiew of World Energy, 2018
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Kiiresel komiir tiiketim verilerinin yer aldigi Tablo-3’e gore; komiir tiikketim
verileri ile komiir liretim verileri birbirine paralellik gostermektedir. Bunun baslica
sebeplerinden biri komiir rezervlerinin diinyanin her bolgesinde yer almasi ve komiir
tretiminin yapildigi bolgelerde iiretilen miktarlarin enerji ihtiyacindan daha az
seviyelerde olmasidir. Diinyanin her yerinde komiir enerji ihtiyacini tek bagsina
kargilamamaktadir. Tabloya gore en fazla komiir tiiketimini %74,5’1ik pay ile Asya
Pasifik tlkeleri gergeklestirmistir. Diinya koOmiir tiiketiminde Asya Pasifik
ilkelerinden sonra %9,7’lik oranla Kuzey Amerika iilkeleri 2.sirada yer almaktadir.
Kuzey Amerika bolgesi i¢cinde %8,9’luk oranla ABD en biiylik komiir tiiketicisi

konumundadir.
1.2.1.2. Petrol

Petrol, milyonlarca y1l 6ncesinde yasayan bitkisel ve hayvansal canlilarin 6lii
organizma atiklarinin kimyasal doniisiimii sonucu olusan enerji kaynagidir. Uzun
zaman sonra 1s1, basing ve bakteriler yardimiyla kati ve sivi hallerde ham petrol
seklini almaktadir. Petrol kelimesi, Latincede tas anlamina gelen “petra” ve yag

anlamina gelen “oleum” kelimelerinden tiiremistir.

Petrol, diinyada yaygin olarak ilk kez 19. yiizyilda kullanilmistir. Bu
donemde genel olarak aydinlatma amaciyla tiiketilmistir. 20. yiizyildan itibaren
ozellikle icten yanmali motorlarin kesfi ve bir¢ok iirliniin imalatinda ara mali olarak
kullanilmas: ile birlikte, petrol en onemli enerji kaynagi haline gelmistir. Akova
(2003, 49)’ya gore petrol, 19. yiizyil ortalarinda kesfedildikten sonra 20. yiizyildan
itibaren kullanimi yayginlagmis ve motor devrinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Alkin ve Atman (2006, 2)’a gore petrol, modern toplumlarin enerji ihtiyacini
karsiladigr giliniimiizden yiizyillar 6nce kesfedilen ve o donemlerde dahi cesitli
amaglarla kullanilan dogal bir kaynaktir. Bu kaynagin ekonomik anlamda bir mal ve
sanayi Uriinli haline gelmesi, 1859 yilinda Edwin L. Darke’in ilk modern ve ticari
amacli petrol kuyusu agmasina dayanir. Bu tarihten sonra da petrol kiiresel rekabette,

ekonomide ve siyasette strateji kaynak olarak dnemini hep korumustur.

20. ylizyilin baslarindan itibaren petrol kullanim1 yayginlasirken o donemde
petrol diger enerji kaynaklarina kiyasla daha pahali idi. Ancak 1950’11 yillardan

itibaren petrol {iretiminin artmasi ile birlikte petrol fiyatlar1 diismiis ve bir donem
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komiirden daha ucuz olmustur. Teknolojik gelismeye paralel petroliin dneminin
giderek artmasi petrol iireticisi konumunda olan {ilkelerde petrol sirketlerinin
millilestirilmesi ve Petrol ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC) niin kurulmasina neden
olmustur. Giinlimiizde de faaliyetine devam eden OPEC iiye iilkelerin ¢ikarlarim
korumak amaciyla petrol arzin1 kontrol ederek petrol fiyatlarini etkilemede biiyiik rol

almaktadir.

Fosil yakitlar giiniimiizde de 6nemini korumaktadir. Fosil yakit rezervleri,
tikkenebilir olma 6zelliginin yaninda rezervlerde meydana gelen degismeler hem fosil
enerji kaynaklarmin fiyatlarmi hem de ikame etkisi nedeniyle diger enerji
kaynaklarinin fiyatlarini etkilemektedir. Erdal (2011, 58)’¢ goére fosil yakitlarin
rezerv durumu bu kaynaklarin fiyatini, iretimini ve tliketimini etkileyen en onemli

verilerin basinda gelmektedir.

Petroliin giiniimiizdeki kiiresel toplam rezervleri, toplam iiretim ve toplam
tiikketim miktarlart hem bdlge hem de iilke bazinda incelenecektir. Daha dnce Tablo-
1’de gosterilen 2017 yil1 kiiresel petrol rezerv dagilimima gore kanitlanmis toplam
1.696,6 milyar varil kiiresel petrol rezervlerinin yaridan fazlasi1 (%55,1) Orta Dogu
ve Afrika iilkelerinde yer almaktadir. Diinyada enerji tiikketimi olduk¢a fazla olan
Asya Pasifik bolgesinin petrol rezervleri bakimindan %2,8’lik payinin olmasi dikkat
cekicidir. Ayni sekilde Asya Pasifik bolgesi icinde ve diinyada en fazla enerji tiiketen
Cin’in petrol rezervleri bakimindan yoksun olmasi enerji tilketiminde agirligi komiir

kullanimina yoneltmektedir.

Kiiresel petrol iiretiminin bolgeler ve iilkeler itibariyle dagilimini gosteren
Tablo-4’e gore 2017 yilinda en fazla petrol tiretimi %34,1°liikk oran ile Orta Dogu
bolgesinde ve bu bolge icerisinde de %12,9 oran ile Suudi Arabistan’da olmustur.
Kiiresel petrol rezervleri bakimindan zengin olan Venezuela’nin petrol iiretiminde
%2,3’liikk paya sahip olmasi dikkat ¢cekmektedir. Venezuela petrol rezervlerini etkin
kullanamamakta ve 2016 yili ile 2017 yili karsilastirildiginda petrol iiretiminin bir
yilda %11,6 azaldig1 goriilmektedir. Bu durumun en temel sebebi Venezuela’nin

yasadig1 siyasi ve ekonomik krizlerdir.
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Tablo 4. Kiiresel Petrol Uretimi

. 2016-2017 2017 Paylar
Bolgeler / Yillar 2007 2016 2017 Degisim (%) (%)
Ortadogu 25440 31849 31597 -0,8 34,1
(Suudi Arabistan) (10268) (12402) (11951) (-3,6) (12,9)
Asya Pasifik 7951 8050 7879 2.1 8,5
(CIN) (3742) (3999) (3846) (-3.8) 4.2)
Kuzey Amerika 13628 19292 20112 43 8,5
(ABD) (6860) (12366) (13057) (5.6) 4.2)
Avrupa 5032 3566 3519 13 3.8
G“X‘ze‘;e”g rta 7344 7418 7182 3.2 7.8
3237 2387 2110 -11,6 2.3
(Venezuela) (3237) (2387) (2110) ( ) (2,3)
Bag“.:_‘;'; Dev. 12795 14162 14288 0,9 15,4
: 10062 11269 11257 0,1 12,2
(Rusya) ( ) ( ) ( ) (-0,1) (12,2)
Afrika 10139 7687 8072 5,0 8,7
DUNYA
TOPLAM 82330 92023 92649 07 100

Not: Yillara ait tiretim degerleri bin varil ham petroldiir. “()” ile gosterilen degerler o iilkelere aittir.
Kaynak: BP, Statistical Rewiew of World Energy, 2018

BP (2018, 12)’ye gore bolgeler ve iilkelere ait petrol rezervlerinin tiikenme
siiresini gdsteren 2017 yilna iliskin R/U oranlari detayli olarak incelendiginde; en
diisiik oran 10,4 y1l ile Avrupa bolgesine, en yiiksek oran ise 125,9 yil ile Giiney ve
Orta Amerika bdlgesine aittir. Avrupa bolgesinde bu oranin diisiik olmasinin sebebi,
petrol rezervlerinin bu bdlgede yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Giiney ve
Orta Amerika’da R/U’niin yiiksek olmasmnin temel sebebi ise, yiiksek rezervlere
kiyasla iiretimin diisiik kalmasidir. Bu bolge i¢inde Venezuela’nin kiiresel petrol
rezervleri bakimindan diinya genelinde ilk sirada yer almasina ragmen iiretimin ¢ok

diisiik olmas1 nedeniyle R/U oran1 393,6 yil olarak hesaplanmustir.

Tablo-5’te yer alan kiiresel petrol tiiketim verilerine gére 2017 yilinda %35,2
ile en fazla petrol tiiketilen bolge Asya Pasifik olmustur. Asya Pasifik bolgesi i¢ginde
de Cin %13’liik pay ile bolgesinde birinci diinyada ikinci en fazla petrol tiiketen iilke
konumundadir. Kuzey Amerika bolgesinde yer alan ABD, kiiresel petrol tiiketiminin

beste birini tek basina tiiketerek diinyada en fazla petrol tiiketen iilke olmustur.
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Tablo 5. Kiiresel Petrol Tiiketimi

.. 2016-2017 2017 Paylar
Bolgeler / Yillar 2007 2016 2017 Degisim (%) (%)
Ortadogu 6970 9161 9290 14 95
Asya Pasifik 26041 33562 34574 3,0 35,2
(Cin) (7808) (12302) (12799) (4,0) (13,0)
Kuzey Amerika 25111 24065 24219 0,6 24,7
(ABD) (20680) (19687) (19880) (1,0) (20,2)
Avrupa 16356 14696 14980 19 15,3
Giiney ve Orta 5742 6811 6794 0,2 6,9
Amerika
Bag'$;'; Dev. 3844 4243 4282 09 44
: 2780 3193 3224 1,0 33
(Rusya) (2780) (3193) (3224) (1,0) (3.3)
Afrika 3040 3950 4047 25 41
DUNYA
TOPLAM 87105 96488 98186 1,0 100

Not: Yillara ait tiiketim degerleri bin varil ham petroldiir. “()” ile gosterilen degerler o iilkelere aittir.
Kaynak: BP, Statistical Rewiew of World Energy, 2018

1.2.1.3. Dogalgaz

Fosil kaynaklardan bir digeri olan dogalgaz, hidrokarbon igerikli bir yapiya
sahiptir. Kaya bosluklarinda veya petrol yataklarmin {iizerinde biiyiik hacimler
seklinde olusan gazlardir. Gokce (2013, 14)’ye gore dogalgaz, glinlimiizde
yenilenemez kaynaklar i¢inde kritik 6neme sahip olmustur. Hem enerji tiiketiminde
hem de hane halki i¢in giinliik hayatta kullanimi giderek yayginlasan kaynaktir.
Dogalgazin bir diger 6zelligi, diger fosil yakitlara gore ¢evreye etkileri bakimindan
daha temiz bir kaynak olmasidir. Giiltekin ve Orgiin (1993, 37) tarafindan yapilan
calismada dogalgazin ¢evreye etkileri ile ilgili olarak su goriisii ifade etmisler;
dogalgaz yanma asamasindan sonra kiikiirdioksit ve karbondioksit gazlari
cikarmamasi nedeniyle ¢evre dostu enerji kaynagidir. Diger fosil kaynaklarin tamami
cevreye ve insan saglhifina zarar vermektedir. Dogalgazin bu anlamda ¢evreye ve

insan sagligina herhangi bir zararl etkisi bulunmamaktadir.

Dogalgazin ¢evreye ve insan sagligina olumlu etkilerinin olmasinin yaninda
ekonomik olarak olumsuz bir 06zelligi bulunmaktadir. Dogalgaz tasinmasi ve

depolanmas1 giic bir kaynaktir. Buna care olarak {ilkeler arasi dogalgazin
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taginabilirligini ve tiiketimini kolaylastirmak amaciyla boru hatlari kullanilmistir.
Boru hatlar1 sayesinde nakliye giderleri diisiiriilmiis ve rezerv yoniinden yoksun olan

tilkelerde de tiikketimi hizla yayginlasmaya baslamustir.

Tablo-1’de yer alan 2017 yil1 kiiresel dogalgaz rezerv dagilim verilerine gore;
Orta Dogu ve Afrika iilkelerinin diinya dogalgaz rezervlerinin yariya yakinina (%48)
sahip oldugu goriilmektedir. Bu {ilkeleri Rusya’nin da i¢inde bulundugu Bagimsiz
Devletler Toplulugu (eski Sovyet Rusya iilkeleri) %30,6’lik pay ile izlemekte ve
iclincii sirada %10’luk pay ile Asya Pasifik iilkelerinin yer aldigi anlasilmaktadir.
Petrol rezervlerinde oldugu gibi dogalgaz rezervleri bakimindan da en yoksul bolge

%1,5’luk pay ile Avrupa’dir.

Tablo 6. Kiiresel Dogalgaz Uretimi

.. 2016-2017 | 2017 Paylar
Bolgeler / Yillar 2007 2016 2017 Degisim (%) (%)
Ortadogu 316,2 542,4 567,4 4,9 17,9
(iran) (105,8) 174,7) (192,5) (10,5) (6,1)
Asya Pasifik 350,0 498,9 522,4 5,0 16,5
(CIN) (60,0) (118,6) (128,3) (8,5) 41
Kuzey Amerika 639,2 812,2 818,2 1,0 259
(ABD) (448,7) (627,1) (631,6) (1,0) (20,0)
Avrupa 2473 205,1 208 1,7 6,6
Giiney ve Orta 138,2 1537 153,9 04 49
Amerika
Bagimsiz Dev. Top. 668,5 661,9 701,2 6,2 22,2
(Rusya) (517,3) (506,7) (546,5) 8,2) (17,3)
Afrika 169,7 178 193,5 9,0 6,1
DUNYA TOPLAM 25291 3052,3 3164,6 4,0 100

Not: Yillara ait iiretim degerleri milyon ton esdeger petroldiir. “()” ile gosterilen degerler o iilkelere aittir.
Kaynak: BP, Statistical Rewiew of World Energy, 2018

Tablo-6’da yer alan kiiresel dogalgaz iiretim verilerine gore, en fazla {iretim
%25,9 ile Kuzey Amerika bolgesinde ve bu bolge icinde %20,0 ile ABD’de
gerceklesmistir. Kuzey Amerika bolgesini sirastyla BDT, Ortadogu ve Asya Pasifik
bolgeleri izlemektedir. Ulke bazinda ABD’den sonra en fazla iiretim %17,3’liikk

oranla Rusya’ya aittir.
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BP (2018, 26)’ye gore bolgeler ve iilkelere ait dogalgaz rezervlerinin tiikenme
siiresini gosteren 2017 yilma iliskin R/U oranlar1 detayli olarak incelendiginde; en
diisiik oran 11,4 yil ile Kuzey Amerika bolgesine, en yliksek oran ise 119,9 yil ile
Orta Dogu bolgesine aittir. Kuzey Amerika bolgesinde ve 6zellikle bu bolge icinde
yer alan ABD’de tiretimin yiiksek olmasi bu oranin diisiik ¢ikmasina neden olmustur.
Orta Dogu bolgesi ise dogalgaz rezervleri bakimindan bolge bazinda ilk sirada yer
almas1 ve tiretimin rezervlere kiyasla diisiik kalmasi nedeniyle bu oran yiiksek
cikmaktadir. Diinyada en fazla dogalgaz rezervlerine sahip iilke olan Rusya’ya ait
R/U oram 55 yil ile diinya ortalamasina yakin bir seviyededir. Bu durum Rusya’nin
kiiresel dogalgaz rezervlerindeki paymin (%18,1) kiiresel dogalgaz tiretimi i¢indeki

payma (%17,3) kiyasla dengeli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 7. Kiiresel Dogalgaz Tiiketimi

. 2016-2017 2017 Paylar
Bolgeler / Yillar 2007 2016 2017 Degisim (%) (%)
Ortadogu 2715 437,6 461,3 0,6 14,6
(iran) (106,3) (173,1) (184,4) (6.8) (5.8)
Asya Pasifik 405,8 625,1 661,8 6,2 21,0
(Cin) (61,1) (180,1) (206,7) (15,1) (6,6)
Kuzey Amerika 663,9 818,2 810,7 0,7 25,7
(ABD) (536,7) (645,1) (635,8) (-1.2) (20,1)
Avrupa 473,5 4347 457,2 55 145
Giiney ve Orta 123,0 150,6 149,1 07 47
Amerika
Bagimsiz Dev. Top. 5244 4926 494,1 0,6 15,7
(Rusya) (368,7) (361,3) (365,2) (1,4) (11,6)
Afrika 81,3 1145 121,9 6,8 3,9
DUNYA TOPLAM 2543,4 3073,2 3156,0 3,0 100

Not: Yillara ait tiiketim degerleri milyon ton esdeger petroldiir. “( )” ile gdsterilen degerler o iilkelere aittir.
Kaynak: BP, Statistical Rewiew of World Energy, 2018

Tablo-7’de yer alan kiiresel dogalgaz tiiketim verilerine bakildiginda, en fazla
dogalgaz tiiketimi %25,7 ile Kuzey Amerika bolgesinde ve bu bolge i¢inde %20,1 ile
ABD’de gergeklesmistir. Kuzey Amerika bolgesini sirasiyla Asya Pasifik, BDT ve
Ortadogu bolgeleri izlemektedir. Avrupa bolgesinin dogalgaz rezerv ve iiretim
miktarlart olduk¢a diisiik olmasina ragmen dogalgaz tiikketimi %14,5’lik oran ile

oldukca yiiksek seviyededir. Bu durum Avrupa bolgesinin dogalgazda disa bagimh
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oldugunu kanitlamaktadir. Ulke bazinda ABD’den sonra en fazla tiiketim %11,6’lik

oranla Rusya’ya aittir.

Kiiresel dogalgaz iiretim ve tiikketim verileri genel olarak degerlendirildiginde;
ABD’nin dogalgaz rezervleri bakimindan ¢ok zengin olmasa da dogalgaz liretim ve
tilketim miktarlarina gore diinyada yaklasik beste birlik bir paya tek basmna sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durum ABD’nin dogalgaz iiretiminde teknolojik olarak
onde oldugunu gostermektedir. Dogalgaz rezervleri bakimindan zengin olan iran’in
kendi tiiketimine yetecek miktarda ve diger iilkelere kiyasla diinya genelinde oldukca
diisiik oranda (%4,4) iiretim yapmustir. Bu durum iran’mn dogalgaz ihracatini
gerceklestiremedigini gostermektedir. OECD iilkelerinin 2017 yilina gore kiiresel
dogalgaz tiiketiminin %45,7’si bu {ilkeler tarafindan ger¢eklestirilmistir. OECD
ilkelerinin son yillarda fosil kaynaklar i¢inde komiir ve petrol tiiketimine kiyasla
dogalgaz tiikketiminde yogunlastigi sdylenebilir. Bunun temel sebebi OECD
tilkelerinde kiiresel 1sinma ve cevresel riskler nedeniyle komiir ve petrol yerine

dogalgazin tercih edilmesidir.
1.2.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer reaksiyon, niikleer enerji ve atomik enerji kavramlar ilk defa IL
Diinya Savasinda konusulmaya baslamistir. Bu enerji alaninda yapilan ¢aligmalar 19.
yiizy1l sonunda yogunluk kazanmistir. Niikleer enerji tiretiminde kullanilan uranyum
1789 yilinda Klaproth tarafindan kesfedilmistir. Uranyumun enerji iretiminde
kullanilmast son 50 yilda gerceklesmeye baslamistir. Niikleer enerjiden elektrik
tiretilmesi ilk kez 1955 yilinda olmustur. Bu yilda Sovyetler Birligi ve ABD ilk
niikleer santrallerini kurmuslardir. Karabulut (1999, 119)’ a gore 1970’li yillarda
yasanan petrol krizi nedeniyle petrole bagimli olan tilkelerde niikleer enerji en biiyiik
kurtarict olarak diisliniilmeye baslamistir. Bu tarihten sonra diinya niikleer enerji
kaynaklarindan gergeklestirilen enerji tiretimi istikrarsiz olsa da stirekli artmigtir.
Niikleer enerjiden diiretilen elektrik enerjisinin payr 1974’te %3.,9 iken 1995°te
%17,7’ye ylikselmistir.

Tablo-8’de kiiresel niikleer enerji tiiketimine iligskin veriler yer almaktadir.
2007-2017 yillarina ait veriler karsilastirildiginda, diinya toplam niikleer enerji
tiiketiminin on yilda 25,1 Mtep (%4) azaldig1 goriilmektedir. Bunun en temel sebebi
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2011 yilinda Japonya’da yasanan niikleer santrali kazasidir. Bu kazadan sonra
Japonya’da niikleer enerji liretimi durdurulmus ve tiim diinyada niikleer enerjinin
giivenilirligi tartisilmaya basglamistir. 2007-2017 doneminde Avrupa iilkeleri ile
Japonya’da niikleer enerji tiiketimi azalmistir. Ayn1 donemde Asya Pasifik bolgesi
icinde Japonya’nin yerini Cin almistir. Cin’in 2007 yilinda niikleer enerji tiiketimi

14,1 Mtep petrol iken 2017 yilinda 4 kat artarak 56,2 Mtep petrole ulagsmigtir.

Tablo 8. Kiiresel Toplam Niikleer Enerji Tiiketimi (2007-2017)

Bélgeler / Yillar 2007 2016 2017 2017 Paylar
(%)
Kuzey Amerika 215,4 216,1 216,1 36,2
(ABD) (192,1) (191,9) (191,7) (32,1)
Asya Pasifik 1233 106,0 111,7 18,7
(Cin) (14,1) (48,3) (56,2) (9,4)
Orta Dogu - 15 16 0,3
Avrupa 218,0 195,2 1925 323
(Fransa) (99,5) (91.2) (90,1) (15.1)
Giiney ve Orta 44 55 50 08
Amerika
Bagimsiz Dev. Top. 57,7 63,3 65,9 111
(Rusya) (36,2) (44,5) (46,0) 7.7
Afrika 2,6 3,6 3,6 0,6
DUNYA TOPLAM 621,5 591,2 596,4 100

Not: Yillara ait tiiketim degerleri Mtep’dir. “()” degerler o iilkelere ait tiiketim degerleridir.
Kaynak: BP, Statistical Rewiew of World Energy, 2018

Tablo-9°da baz1 iilkelere ait 2018 yili niikleer enerjiden elde edilen elektrik
tretim oranlart ile 2019 yili niikleer reaktor kapasite verileri yer almaktadir. Buna
gore niikleer enerji liretim miktar1 ve kullanilan reaktor kapasitesi en yliksek olan
iilke ABD’dir. Ancak yurti¢inde {iretilen toplam elektrik enerjisi i¢inde niikleer enerji
paymin en yiiksek oldugu tilke ise %71,7°lik oranla Fransa’dir. Fransa’da iiretilen
elektrik enerjisi i¢cinde niikleer enerjinin payinin bu kadar yiiksek olmasi Fransa’nin
enerji bagimhiligimi niikleer enerji sayesinde azalttigim1 gostermektedir. Fransa
disinda Ukrayna ve Macaristan’in da elektrik iiretiminin yaridan fazlasini niikleer
enerjiden karsiladig1 goriilmektedir. Tabloda yer alan insaat halindeki ve planlanan
reaktor kapasitesi verilerine gore Cin ve Rusya’nin niikleer enerji kapasitelerini
faaliyette olan reaktorlerden fazla miktarda arttirmaya calistiklar1 anlasilmaktadir.

Tiirkiye’nin ise niikleer enerji iiretimine baglamak amaciyla reaktdr insaatina
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basladig1 ve daha fazla reaktor insaati i¢in planlama yaptigi gorilmistiir. Genel
olarak insa asamasindaki ve planlanan reaktdr verilerine bakildiginda, Diinya’nin

niikleer enerjiden vazgegmedigini gostermektedir.

Tablo 9. Niikleer Enerji Uretimi ve Kapasite Verileri

Elektrik Uretimi insaat Planlanan
Kullanilan . . ..
- .. Halindeki Reaktor
Ulkeler N Reaktor . R
Uretim Yurtici Elekirik | Kapasitesi Reaktor Uretim
Miktar1 Uretimi i¢indeki Kapasitesi kapasitesi
Pay1 (%)
ABD 808,0 19,3 99376 5000 2550
Fransa 395,9 71,7 63130 1750 -
Cin 2771 4,2 42976 12841 50900
Rusya 191,3 17,9 29139 4973 25810
Kanada 94,5 14,9 13553 - -
Ukrayna 79,5 53,0 13107 - 1900
Almanya 71,9 11,7 9444 - -
Belcika 27,3 39,0 5943 - -
Macaristan 14,9 50,6 1889 - 2400
Tiirkiye - - - 1200 3600

Not: 1- Elektrik tiretim degerleri 2018 yilina aittir ve degerler tera watt saat olarak ifade eder.
2- Reaktor kapasite degerleri 2019 yilina aittir ve degerler mega watt elektriktir.
Kaynak: WNA, World Nuclear Power Reactors & Uranium Requirements, 2019

Petrol ve dogalgazda oldugu gibi niikleer enerjide de en fazla tiiketim
ABD’ye aittir. 2017 yilinda ABD diinya niikleer enerji tiiketiminin yaklasik ligte
birini (%32,1) tek basma gerceklestirmistir. ABD’nin yer aldigi Kuzey Amerika
bolgesi %36,2’lik pay ile aym yil diinyada en fazla niikleer enerji tiikketen bolge
olmustur. Ikinci sirada yer alan Avrupa bdlgesi %32,3’liikk oran ile énemli bir paya
sahiptir. Ulkeler bazinda en fazla niikleer enerji tiiketen ikinci iilke %18,1°lik pay ile
Fransa’dir. Fransa’yr bu alanda sirasiyla Cin (%9,4) ve Rusya (%7,7) izlemektedir.
Petrol ve dogalgaz rezervleri bakimindan zengin olan Orta Dogu ve Afrika

bolgelerinin diinya niikleer enerji tiiketiminden aldiklari pay toplam %0,9’dur.
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1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Fosil kaynaklara gore ¢evreye daha az zarar veren, tiiketildikten sonra
kaynaginda eksilme olmayan ve hidrolik, giines, riizgar, jeotermal, biyoenerji ve
hidrojen seklinde siniflandirilan enerji kaynaklari yenilenebilir enerji kaynaklari
olarak adlandirilir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin ¢evreye olan olumsuz etkileri
ve rezervlerin tiikenmekte olmasi, giiniimiizde fosil yakitlar yerine daha

stirdiiriilebilir olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesine yol agmaistir.
1.2.2.1. Hidrolik Enerji

Genel olarak su kaynagindan elde edilen enerji tiiriidiir. Suyun yergekimi
kuvveti nedeniyle ortaya ¢ikan potansiyel enerjisi hidroelektrik santraller yardimi ile
elektrik enerjisine déniisiir. Oztiirk (2008, 111)’e gore dogal kuvvetler suya diizensiz
ve siirekli bir dongii yaptirir. Boylece yeryiiziinde suya akis siirekliligi saglanir. Sular
stirekli olarak sonsuz siireli bir dongiiyii gergeklestirir. Bu nedenle hidrolik enerji,
belirli bir siire iginde sabit ancak sinirli bir enerji kaynagidir. Bu hidrolik gii¢
yeniden kazanilabilen bir enerji kaynagidir. Hidrolik enerji kapasitesinin artirilmasi
disa bagimhiligi azaltirken temiz enerji olmasi nedeniyle de cevre kirliligini de

azaltmaktadir.
1.2.2.2. Giines Enerjisi

Glines, kiiresel olarak insanoglu i¢in en temel enerji kaynagidir. Diinyada
kullanilan enerji kaynaklarinin tamamina yakini giines kokenlidir. Tiimertekin ve
Ozgiic (1999, 464)’e gore biitiin enerji kaynaklarmin dziinii giines enerjisi olusturur.
Glines enerjisinin en carpict 6zelligi tikenmez olmasi ve biiyiik bir potansiyele sahip

olmasidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde potansiyeli en yiiksek olan ve
teknolojik gelisimi en fazla olan enerji kaynag: giines enerjisidir. Buna ragmen halen
toplam enerji tiiketimi i¢indeki payr diisiik kalmaktadir. Ancak giin gectikce diinyada
giines enerjisine olan ilgi artmaktadir. IRENA (2017, 21)’ya gore diinyada 2016
yilinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde en yliksek kapasite artis1 70 bin MW ile
giines enerjisinde gerceklesmistir. 2007 yilinda 9157 MW olan diinya gilines enerjisi
kurulu giicti 2016 yilinda yaklasik 33 kat artarak 295 bin MW olmustur.
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1.2.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar, diinya eksenine yakin ve atmosfer igerisinde yer alan havanin hareket
etmesinden kaynaklanir. Bu hava hareketlerinin temel sebebi, atmosfer basincinin
bolgelere gore farklilik gdstermesidir. iki nokta arasindaki yiiksek ve algak basing
farki ne kadar fazla olursa riizgar giicii de o kadar fazla olmaktadir. Karabulut (1999,
124-125)’e gore riizgar, insanin yararlandig: ilk enerji kaynaklar1 arasinda yer alir.
Ik olarak milattan 6nceki tarihlerde Misir ve Cin’de sulamada, yelkenli gemilerde ve
ayn1 dénemde Iran’da yel degirmenlerinde riizgar enerjisinden yararlanilmistir. Bu
tarihlerde 6zellikle deniz ulasiminin temel enerji kaynagi riizgar olmustur. 19. ylizyil
sonlarindan itibaren fosil kaynaklarin kullaniminin yayginlagsmasi ile birlikte riizgar
enerjisinin 6nemi azalmig ancak 1970’li yillarda yasanan petrol krizleri nedeniyle

rlizgar enerjisinin 6nemi tekrar artmaya baglamistir.
1.2.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerinde meydana gelen 1s1 kaynaginin
olusturdugu enerji tiiriidiir. Bu kaynaklar 1s1 olarak 20 OC’den fazladir ve iceriginde
cevresindeki yer alti su kaynaklarina gore daha fazla mineral, tuz ve gaz
bulunmaktadir. Gékgen (2009, 46)’a gore jeotermal enerji, yerin derinliklerinde olan
1s1 kaynaginin belli akigkan noktalardan yeryiiziine taginarak olusmus sicak su, buhar
ve kuru buhardan yapay yollarla elde edilen enerji tiiriidiir. Genelde jeotermal enerji
yiiksek 1s1ya sahipse elektrik tiretiminde degilse sera 1sitma, su pompasi, kaplica ve

endiistriyel amach olarak kullanilir.

Jeotermal enerji kaynaklar1 kullanildiktan sonra yer alti sularna tekrar
karigmaktadir. Tekrar karisan jeotermal kaynaklari yeraltinda isinir ve sicak su
0zeligini geri kazanabilir. Bu 6zelligi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynagi olarak
adlandirilir. IRENA (2017, 39)’ya gore 2016 yilinda diinya toplam jeotermal enerji
kurulu giicii 12628 MW’tir. Bu kurulu giicin 4010 MW’1 Asya bdlgesinde
bulunmaktadir. Bu veriler jeotermal enerji kapasitesinin diger yenilenebilir enerji

kaynaklarma gore oldukg¢a sinirlt yapida oldugunu gostermektedir.
1.2.2.5. Biyoenerji

Biyokiitle olarak da adlandirilan bu enerji tiirlii temelinde giines enerjisinin

oldugu yenilenebilir enerji kaynagidir. Biyoenerji, bitki ve canli organizmalarin
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fotosentez yardimiyla kimyasal tepkimeye ugrayarak depolanan bitkisel
organizmalardir. Oztiirk (2008, 257)’e gore canli kiitle deyimi ile ayn1 anlama gelen
biyoenerji genellikle bitkisel ve hayvansal kokenli olarak iki sekilde goriliir.
Biyoenerji organik karbon olarak da kabul edilir ve fosil kaynakli karbonun enerji
iceren dogal halleri seklinde tanimlanabilir. Bu enerji tiirii tiretime dayali oldugu i¢in

yenilenebilir, cevre dostu ve yerel olma 6zellikleri nedeniyle nem kazanmaktadir.
1.2.2.6. Dalga (Deniz) Enerjisi

Deniz ve okyanuslarda bulunan enerji potansiyeli insanoglu tarafindan biiyiik
Olgiide kesfedilmemis enerji tlriidiir. Riizgarin deniz ve okyanus yiizeylerinde
meydana getirdigi dalga hareketleri birer enerji birikimine donligmektedir. Ayrica su
alt1 tiirbinleri yardimiyla akintilardan da enerji elde edilebilir. Ulkemizde de oldukga
yiiksek potansiyeli olan bu enerji tiirlinlin yayginlasmasi i¢in yeni teknolojilere
ihtiyag vardir. Oztiirk (2008, 332)’e gore Tiirkiye acisindan deniz kokenli enerji
tiirleri icinde en dnemlisi deniz dalga enerjisidir. Tiirkiye kiyilariin beste birinden
saglanabilecek dalga enerji potansiyelinin 18,5 milyar kWh oldugu tahmin

edilmektedir.
2. ENERJi EKONOMISi

Enerji ekonomisi enerji ihtiyaclarinin kit enerji kaynaklari ile giderilmesi
slireglerini ele alan ve enerji arz ve talebi ile ilgili konulari i¢eren genis kapsamli bir
bilim dalidir. Enerji ekonomisinin ilgi alanina giren temel sorunlara uygulanan
yontemlerin ¢esitliligi nedeniyle ayr1 bir bilim dali olarak degil de ekonominin
uygulamali alt dali olarak gelismistir. Enerji ekonomisi karmagik bir yapida olan
enerji sektorii sorunlarimi iktisadi ilke ve araglari kullanarak daha iyi anlagilmasi igin
yol gosterici olmaktadir. Calismanin bu kisminda enerji ekonomisi i¢inde énemli bir
ayrim olan enerji arz ve talebi anlatilmig ve daha sonra enerjinin ekonomi agisindan

oneminden bahsedilmistir.
2.1. ENERJI ARZI

Bir ekonomide enerji ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla {iretilen enerji
miktarina enerji arz1 denilmektedir. Enerji arz1 enerji talebini karsilamaya yetmiyorsa
o ekonomide enerji agig1 séz konusudur. Enerji agig1 olan ekonomiler bu acig

gideremezse enerjide disa bagimli hale gelirler. Diinyada enerji talebi hizla artarken
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enerji arzi kit olan enerji kaynaklart ile gergeklestirilmektedir. Uyanik (2011, 3)’a
gore ekonomilerin ekonomik bilylimeyi saglamalari i¢in siirekli iiretim yapmalari ve
bu iiretimin devam edebilmesi gerekmektedir. Uretimin en énemli parcas1 da enerji
faktoriidiir. Enerjinin glivenli ve ucuz olmasi iiretimin devamliligr i¢in oldukg¢a
Oonemlidir. Enerji, sosyal gelisme ve ekonomik kalkinma icin vazgegilemeyen bir

unsurdur.

Enerji kaynaklar1 bakimindan 6zellikle de fosil kaynaklar yoniinden zengin
olan iilkeler diinyada enerji arz eden konumda yer alirken diger tarafta bu
kaynaklardan yoksun olan iilkeler enerji talep eden konumda yer alirlar. Enerji
kaynaklart bakimindan fakir olan {lkeler, enerjide disa bagimliligi azaltmak
amactyla alternatif enerji politikalar1 gelistirmislerdir. Bunlardan en dnemlisi yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina doniik stratejilerin 6n plana alinmasi olmustur.
OECD (2019) verilerine gore, 1980 yilinda 7.207,79 Mtep olan Diinya birincil enerji
arzinin 37 yilda %90,9 oraninda artarak 2017 yilinda 13.761,45 Mtep oldugu
belirtilmistir. 2017 yilinda toplam birincil enerji arzinin yaklasik %38’ini OECD

ilkeleri saglamistir.

Diinyada enerji arzin1 etkileyen ¢ok sayida faktér vardir. Bunlardan en
onemlileri; lilkelerin cografi yapisi, teknoloji diizeyi, ekonomik ve sosyal gelismislik
seviyesi ve enerji kaynagimmin fiyatidir. Cografi konum enerji kaynaklarinin
cesitliligini etkilerken ayn1 zamanda bu kaynaklara ulasimi ve kullanilabilirligi de
etkilemektedir. Teknoloji olarak gelismis bir diizeyde bulunan bir iilke sahip oldugu
enerji kaynagmin {iiretimini de kolayca gergeklestirebilmektedir. Enerjinin arz
edilebilmesi i¢cin dnemli olan bir diger faktor, enerji arz eden iilkelerin ekonomik ve
siyasi yapisidir. Ekonomik gelisme enerji alanina yapilacak yatirimlart etkilerken,
siyasi geligsmislik ise o lilkeye olan giiveni etkilemektedir. Ekonomik ve siyasal
yonden gelisimini tamamlayamayan iilkeler enerji kaynaklari yoniinden zengin
olsalar bile yeteri kadar enerji arz edemezler. Venezuela bu duruma verilebilecek
orneklerden biridir. Diinya petrol rezervleri bakimindan birinci sirada olmasina
ragmen petrol kaynaklarini iiretmede diinyada ¢ok geride kalmistir. Venezuela’nin
2017 yilinda diinya petrol iiretimindeki payr sadece %2,3 seviyesindedir. Bu
durumun temel sebebi Venezuela’nin ekonomik ve siyasal yonden istikrarl bir iilke

olmamasidir.
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Enerji arzinm etkileyen en 6nemli faktorlerden biri de enerji fiyatlaridir. Enerji
fiyatlar1 enerji arz eden ekonomiler agisindan gelir kaynagi olmaktadir. Ayrica enerji
fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar bu iilkelerin ekonomik gostergelerini olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu olumsuz durumla karsilasmamak adina enerji ihra¢ eden
tilkeler, enerji arzin1 kontrol ederek enerji fiyatlarini istedikleri seviyede belirlemek
amaciyla birlikte hareket ederler. Buna 6rnek olarak petrol ihra¢ eden iiye iilkelerin
olusturdugu OPEC gosterilebilir. OPEC petrol fiyatlar1 asir1 diistiigiinde petrol

tiretimini kisarak fiyatlar1 kontrol etmeye caligmaktadir.
2.2. ENERJI TALEBI

Diinya ekonomilerinin tamaminda yasanan ekonomik biiylime ve kalkinma
ile birlikte sanayilesmenin hizli gelisimi, artan niifus ve yeni teknolojik makine ve
araglarin iiretime dahil olmasi ile enerji ihtiyaci giderek artmaktadir. Bu dogrultuda
en basit anlamda enerji kullanim istegi olarak adlandirilan enerji talebi de kiiresel
anlamda her gegen giin artmaktadir. Hemen hemen her alanda vazgecilmez bir faktor
olan enerjinin bir ekonomi i¢in siirdiiriilebilir olmas1 ve ihtiyag duyulan enerjiyi
kesintisiz temin edebilmesi en 6nemli ekonomik ve sosyal ihtiya¢ olmustur. Gokce
(2013, 35)’e gore Diinya’da enerji talebi sanayilesmeden itibaren hizla artig
gostermis ve ilerleyen donemlerde de artis gosterecegi beklenmektedir. Niifus artisi,
kentlesme ve sanayilesme gibi nedenler enerji talebini hizla arttirmaktadir. Bir
ekonomide ekonomik gelisme ile enerji tiiketimi arasinda dogru yonlii bir iliski
vardir. Ozellikle gelismekte olan ekonomiler, ekonomik biiyiimeyi saglamak igin

daha fazla enerji tiikketimine ihtiya¢ duyarlar.

BP (2018, 8) tarafindan hazirlanan enerji Istatistikleri raporuna gére 2017 yili
kiiresel birincil enerji tiiketimi toplam1 13511,2 Mtep’e ulagsmustir. Ayni rapora gore
2007 yilinda diinya birincil enerji tiiketimi 11588,4 Mtep iken 2017 yilina
gelindiginde %16,6 oraninda artis gdstermistir. Bu durum diinya enerji ihtiyacini
karsilarken birincil enerji kaynaklarindan vazgegemedigini gostermektedir. Diinya
birincil enerji tiikketiminin %23,2’ini Cin tek basma gergeklestirmistir. Cin diinyada
enerji talebi en yiiksek olan {ilke konumundadir. Cin’i %16,5’lik oran ile ABD
izlemektedir. Diinya birincil enerji tiiketimini gelismis ve gelismekte olan {ilkeler

olarak degerlendirmek gerekirse, OECD f{ilkelerinin birincil enerji tikketimi 10 yilda
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(2007-2017) dusiis gostermistir. Ancak Cin, Hindistan ve diger gelismekte olan

ekonomilerde birincil enerji tiikketimi stirekli artmistir.
2.3. KIT KAYNAK OLARAK ENERJININ EKONOMIDEKI YERI

Enerji ekonomide en strateji kaynak olarak goriilmektedir. Ekonominin
gelisimi acisindan enerji olmazsa olmaz bir kaynaktir. Saat¢i ve Dumrul (2013, 20)’e
gore iretimde ve tiiketim faaliyetlerinin ¢ogunda enerji ihtiya¢ duyulan bir girdi
niteligindedir. Bu sebeple enerji 6nemli bir biiyiime kaynagi haline gelmistir. Bulut,
Hasanov ve Siileymanov (2014, 2)’a gore ekonomilerde enerji ihtiyacinin giderek
artmasimna ragmen bazi enerji kaynaklarmin tikenmesi ve gelismekte olan
ekonomilerin ¢ogunda enerjide diga bagimliligin olmasi enerjiyi daha 6nemli bir

konuma getirmektedir.

Uretim faktérleri iginde isgiicii ve sermayenin yaninda enerjinin de kritik bir
girdi olarak yer aldigi diisiiniilmektedir. Diinya niifusu ve iiretim hacmi arttikca
enerjinin kiymeti de artmaktadir. Exxon Mobil (2018, 3-25) tarafindan hazirlanan
raporda, kiiresel enerji ihtiyacinin 2040’da %25 oraninda artacagi tahmin
edilmektedir. 2040°a kadar OECD dis1 iilkelerin enerji talebinin kiiresel enerji talebi
icindeki paymin %70’e ¢ikacagi belirtilmistir. Bunun yaninda ayni rapora gore
yenilenebilir enerji kaynaklar ile niikleer enerjide yasanan ilerlemeler nedeniyle
ozellikle elektrik enerjisinde iiretim bu kaynaklara dogru yogunlasacaktir. Bu sebeple
enerji tilkketimi artmasina ragmen karbon salinimi azalma egiliminde olacagi tahmin

edilmektedir.
2.4. ENERJI SEKTORUNDE DISA BAGIMLILIK

Enerji kaynaklariin yeryliziinde adil olamayan dagilimi nedeniyle bazi
ekonomiler ihtiyacindan fazla enerji liretirken baz1 ekonomilerde enerji agi81 ortaya
cikmaktadir. Yerel kaynaklar ile enerji ihtiyacini karsilayamayan bir ekonomi
enerjide disa bagimli hale gelmektedir. Tirkiye’de enerji kaynaklari acisindan
cesitlilik olsa da enerji ihtiyacim1 karsilamada mevcut enerji kaynaklar1 yetersiz
kalmaktadir. Ozellikle petrol ve dogalgaz rezervleri yoniinden yoksun olmasi
sebebiyle Tirkiye enerjide disa bagimli bir iilke olmaktadir. ETKB (2017, 15-17)
tarafindan hazirlanan raporda, 2016 yilinda Tirkiye’de lretilen elektrik enerjisinin

%32,1°1 dogalgaz + LNG tiiketiminden elde edilmistir. Diger ithal edilen kaynaklar
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eklendiginde elektrik iiretiminin yartya yakini ithal edilen enerji kaynaklarindan
saglanmaktadir. Bunun yaninda 2016 yilinda Tiirkiye’de elektrik iiretiminin %7,8’1
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmistir. Bu oran 2002 yilinda %0,1 dir.
Tirkiye enerjide disa bagimlilig1 azaltmak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimini arttirdigi bu verilerden anlagilmaktadir. Ayni rapora gére 2016 yilinda
Tiirkiye’de 27,6 milyon ton hampetrol tiiketildigi bunun yaklasik %10,3 linlin yerli
kaynaklardan elde edildigi, ayni yil 46146 milyon m® dogalgaz tiiketildigi bunun
yaklasik %]1’inin yerli kaynaklardan elde edildigi belirtilmistir. Bu veriler
Tiirkiye’'nin  dogalgaz ve petrolde biiyiikk oranda disa bagimli oldugunu

gostermektedir.

Sekil 2. Tiirkiye’nin Enerjide Diga Bagimlhiik Oranlart (%)
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Not: Enerji bagimlilik orani enerji ithalatinin enerji kullanimina oran1 seklinde hesaplanmustir.
Kaynak: IEA (International Energy Agency), Headline Global Energy Data, 2016.

Sekil-2 Tirkiye’ye ait 1960 yilindan 2015 yilina kadar enerjide disa
bagimlilik oranlarni gdstermektedir. Buna gore enerjide disa bagimlilik oran1 1960
yilinda %12,33 iken 2015 yilina gelindiginde %75,20 seviyesine ulasmistir. Sekilden
de anlagilacag: iizere Tirkiye’nin enerji bagimliligi bazi yillarda diisiisler olsa da

genel trende bakildiginda siirekli olarak artmistir.

Diinya’da fosil kaynaklarin fiyatinin artmasi, enerji ithal eden iilkelerde bazi
ekonomik ve sosyal sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlar maliyet enflasyonu, girdi
maliyetlerinin artmasi, Uretimin yavaslamasi, ithalatin artmasiyla dig ticaret

dengelerinin bozulmasi ve ekonominin yavaslamasi ile birlikte igsizligin artmasidir.
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Enerji fiyatlariin agir1 ylikselmesi ve ekonomik dengelerin bozulmasi sonucunda
toplumun refah seviyesi diismektedir. Bir ekonomide enerjide disa bagimlilik arttik¢a

o iilkenin ekonomik yapis1 ve dis politikas1t bu durumdan dogrudan etkilenmektedir.
3. ENERJI ARZ GUVENLIGI TANIMI VE KAPSAMI

Enerjinin bir tiretim faktorii olarak goriilmesi sebebiyle enerjiye sahip olmak
ve enerji sorununu ¢dzmek icin diinyada enerji ugruna miicadeleler yasanmistir ve
yasanmaya devam etmektedir. Enerji hem stratejik bir faktér hem de ekonomik ve
sosyal hayatin en 6nemli ihtiyaclarindan biridir. Bu sebeplerle enerji giivenligi veya
enerji arz giivenligi kavramlar1 bir lilke acisindan ulusal degil uluslararasi bir
meseledir. Enerji arz gilivenligi kavrami enerji ihrag eden ve enerji ithal eden
ekonomiler agisindan farkli degerlendirilmektedir. Enerji kaynagi, bir taraf i¢in gelir
kaynag1 iken diger taraf i¢in enerji bagimliligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Calismanin
bu kisminda enerji arz giivenligi kavrami anlatilacak, daha sonra enerji arz
giivenliginin unsurlar1 ve enerji arz giivenligini etkileyen faktorlerle ilgili bilgilere
yer verilecek ve son olarak Tiirkiye’nin enerji arz gilivenligi ve politikalarindan

bahsedilecektir.
3.1. ENERJi ARZ GUVENLIGI KAVRAMI

Diinya’da sanayi devrimi ile birlikte mal ve hizmet iiretiminde kitlesel artisin
yasanmasi, tarimsal Uretim teknolojilerinin yayginlagmasi, artan niifus ve enerji
yogun endiistrilerin gelisimi insanoglunu enerjiye muhta¢ hale getirmistir. Bir
yandan enerji talebindeki siirekli artis enerji bagimliligini arttirirken, diger yandan
fosil yakitlarin yeryiiziine dengesiz dagilimi ve tilkkenmeye baslamasi enerji sorununu
derinlestirmistir. Ayrica 1970’li yillarda yasanan petrol soklar1 enerjiyi ucuz ve kolay
erisebilir olmaktan uzaklastirmis ve enerji arz gilivenligi kavraminin glindeme
gelmesini saglamigtir. Kiiresel anlamda teknolojik gelisme ve refah diizeyindeki
artisin hiz kazanmasi ile birlikte enerji arzimin 6nemi de giderek artmistir.
Giiniimiizde 6zellikle yenilenemez enerji kaynaklarmin tiikenmeye baglamasi ve
enerjide disa bagimli ilkelerin enerji cesitliligini arttirma c¢abalar1 enerji arz

giivenligi kavraminin daha kritik bir boyuta gelmesine neden olmustur.

Enerji arz giivenligi ile ilgili literatiirde cesitli yaklasim ve tamimlar yer

almaktadir. Bu yaklasim ve tanimlar hususunda farkliliklar olsa da hemen hemen
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hepsinde enerji fiyatlari, enerji arz ve talep dengesizligi, enerji tikketiminin ¢evreye
olan etkileri, enerji ulasiminin c¢esitlerinin artirilmasi, enerji kaynaklarina olan
bagimlilik, enerji tiiketiminde kaynaklarin ¢esitliliginin artirilmasi gibi genel hatlara
deginilmistir. Literatiirde yer alan bu tamimlardan bazilar1 sunlardir; Deese (1979,
140) tarafindan yapilan ¢aligmada enerji gilivenligi, bir iilkenin uygun fiyatlarda
enerji kaynagma sahip olma ihtimalinin yiiksek olmasi ile birlikte sosyal ve
ekonomik, piyasa, dagitim veya planlama kisitlamalarinin azalmasi olarak
tamimlamustir. European Commission (2000, 9)’a gére enerji arz giivenligi, bireylerin
refah1 ve ekonominin saglikli islemesi i¢in, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir kalkinmay1
gozeten, enerji tilketen her kesim ig¢in (bireysel ve ticari) uygun fiyatla enerjiye
kesintisiz erisim saglanmasidir. Ediger (2007, 3)’e gore enerji arz giivenligi yeterli
miktarda temiz ve kaliteli enerjinin diisiik fiyatla ve siirekli olarak temin edilmesidir.
Balat (2010, 1998)’e gore enerji arz giivenligi, esas olarak enerji kullanimi, iiretimi
ve ithalatindan kaynaklanan risklerin azaltilmasi veya korunmasina yonelik bir
stratejidir. Erdogan (2015, 193)’a gore “enerji arz giivenligi, kaynak ve kaynak tilke
cesitliligi, siireklilik, kalite, maliyet, yeterlilik, ¢evre dostu olma gibi Ozellikleri
icermektedir.” Ursavas ve Yildirnrm (2017, 56) enerji arz giivenligini, arz-talep
giivenliginin yaninda fiyatlar, enerji alt yapisi, savas riski gibi bir¢ok iktisadi ve

siyasi giliciin bilesiminden olusan ¢ok yonlii bir kavram olarak tanimlamastir.

Enerji arz gilivenligi kavramiin ekonomik kalkimma ile iliskisi de goz ardi
edilemez. Sirdiiriilebilir ekonomik kalkinma her ekonomi igin arzu edilen bir
gelismedir. Ancak siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin  birinci  Onceligi
sirdiiriilebilir enerji politikalaridir. Enerjinin  siirdiirtilebilir olmasi enerji arz
giivenligi riskinin azaltilmasma baglidir. Ediger (2009, 18) siirdiiriilebilir enerji
kavramini, ekonomide artan enerji ihtiyaglarinin gelecek nesillerin kaynaklarina

zarar vermeden karsilayabilmek olarak ifade etmistir.

Enerji arz giivenligi her kesim i¢in ayni anlama gelmemektedir. Petrol ihrag
eden lilkeler agisindan bu kavram, petrol arzinin gilivence altina alinmasi olarak
algilanirken cevre orgiitleri acisindan bu kavram, ¢evreye daha az zarar veren veya
cevre dostu enerji kaynaklarinin tegvik edilmesi olarak algilanmaktadir. Ayn1 sekilde
enerji ihracatgist olan bir iilke i¢in bu kavram talep giivenligi ve yiiksek fiyatlari

ifade ederken enerji ithal eden iilkeler i¢in bu kavram arz giivenligi ve diisiik fiyatlar
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olarak anlamina gelir. Enerji arz giivenligi genellikle enerjide disa bagimlilig: yiiksek
olan iilkeler agisindan daha fazla 6nem arz etmektedir. Yilmaz (2010, 1)’a gore
enerji yeni bir liretim faktorii haline gelmistir. Eger enerji piyasasi serbest birakilirsa,
bu durumda enerji arz giivenligi, ekonomi giivenligi ve uluslararasi rekabet olumsuz
etkilenecektir. Buna en giizel 6rnek 1970’li yillarda yasanan petrol krizleridir. Sanayi
devriminden itibaren iilkeler enerji kaynaklarina sahip olmak, tiretimi elde tutmak ve
ulagim giizergahlarin1 denetlemek amaciyla her tiirlii askeri ve siyasi miicadele igine

girmiglerdir.
3.2. ENERJi ARZ GUVENLIGININ UNSURLARI

Enerji arz giivenligi dort temel unsurdan olugmaktadir. Bir ekonomide bu
unsurlarin tamami gergeklestiginde enerji arz giivenligi riski minimum seviyeye
diisecektir. Pascual ve Elkind (2010, 121-122)’e gore Enerji arz giivenliginin
unsurlar;; mevcudiyet (elde edilebilirlik), erisilebilirlik(ulasilabilirlik), hesaplilik

(tiretilebilirlik) ve stirdiirebilirliktir.
3.2.1. Mevcudiyet (Elde Edilebilirlik)

Enerji arz giivenliginin en énemli unsuru elde edilebilir olmasidir. Ozellikle
tikenmekte olan fosil kaynaklarin fiziki olarak mevcut olmasi elde edilebilirligi
kolaylastirmaktadir. Enerji arz ve talebinin karsilikli bagimlilig1 ve piyasa yapisinin
olugmasi elde edilebilirligi saglamaktadir. Erdal (2011, 11)’a gore enerji piyasasinda
taraflarin karsilikli bagimliligr enerji glivenliginin 6n kosuludur. Enerji piyasasi ayni
zamanda fiziksel sermaye yatirimi, teknolojinin verimli kullanim1 ve yasalara uygun
tiretim stirecinde iiretilen hizmetlerin toplum tarafindan kabul gérmesi gibi unsurlar
tasimalidir. Diinya’da daha az maliyetle tretilen petrol ve dogalgaz kaynaklar
giderek azalmaktadir. Bu durum enerjinin elde edilebilirligine olumsuz katki
yapmaktadir. Pascual ve Elkind (2010, 123)’e gore elde edilebilirlik, alici ve
saticilarin enerji ticaretini yaptig1 piyasalarin varligina baghdir. Enerji piyasasi alici
ve saticilarin karsilikli ekonomik, politik, ticari ve stratejik amaclarina uygun olarak

sekillenmelidir.
3.2.2. Erisilebilirlik (Ulasilabilirlik)

Ulagsilabilirlik, enerji kaynaklar1 rezervlerinin iiretim ve tiikketim arasindaki

mesafe acisindan siirekli erisilebilir olmasini ifade eder. Enerjinin ulasilabilir olmasi
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icin ulasim imkanlarinin ¢esitlendirilmesi ve enerjinin depolanmasi gerekmektedir.
Pascual ve Elkind (2010, 124)’e gore enerjinin kesintiye ugramadan giivenilir bir
sekilde hizmet alanlara ulasmasi1 gerekir. Enerjide yasanabilecek bir kesinti hem

sosyal hem de ekonomik hayatin tiimiinii tehlikeye sokmaktadir.
3.2.3. Hesaphihk (Uretilebilirlik)

Uretilebilirlik, enerji kaynaklar1 rezervlerinin degerinin bu kaynaklarin iiretim
ve yatirim maliyetlerinden daha karli olmasi anlamina gelmektedir. Ayn1 zamanda
iiretilen enerji kaynaginin fiyat: tiiketicilerin gelirine kiyasla yiiksek olmamalidir. Bu
unsur iginde iki temel husus vardir. Birincisi, enerji arzinin giivenilir ve yeterli
olmas1 yani kiiresel enerji talebini karsilayabilecek diizeyde olmasidir. Ikincisi ise,
enerji kaynaklarinin en uygun fiyattan satilmasidir. En uygun fiyat, enerji arz edenler
ile enerji talep edenlerin ayni anda memnun kalacagi fiyati ifade eder. Enerji
fiyatlarinin asir1 yiiksek olmasi, enerji ithal eden {iilkeler agisindan maliyet baskisi
olustururken enerji fiyatlarinin asirt diismesi enerji ihra¢ eden iilke ekonomilerinde
krizlere yol agmaktadir. Bu sebeple en uygun fiyat iki tarafinda ekonomik istikrarini
etkilemeyen fiyat olarak tanimlanabilir. Sovacool ve Mukherjee (2011, 5345)’c gore
enerjinin minimum maliyetle tretilmesi ve enerjinin Ongoriilebilir bir fiyattan

satilmas1 gerekmektedir. Ayrica enerji hizmetlerine erisim esit sekilde olmalidir.
3.2.4. Siirdiirebilirlik

Kiiresel enerji ihtiyacini karsilamada enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir
olmasi gerekir. Ancak bunun yaninda enerji tiiketiminin c¢evreye verdigi zararlar
acisindan da enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmas1 sarttir. Enerji ihtiyaci
karsilanirken uzun vadede kiiresel 1sinma ve hava kirliligi gibi ¢evresel faktorlerde
g0z Oniine alinmalidir. Bu agidan enerji kaynaginin gevresel ve sosyal etkileri toplum
tarafindan tercih edilmeli ve kabul gormelidir. Sovacool ve Mukherjee (2011,
5345)’e gore modern donemde kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin ortaya ¢ikmast
ile birlikte enerji arz giivenligi kavrami cevresel etkileri de igermeye basglamistir.
Cevresel siirdiirebilirlik enerji arz giivenliginin bir unsuru haline gelmistir. Cevresel
stirdiirebilirlik sera gazinin diigiik seviyeler indirilmesi ve enerji sistemlerinin iklim

degisikligi etkilerinin azaltilmasini kapsamaktadir.
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3.3. ENERJi ARZ GUVENLIGINI ETKILEYEN FAKTORLER

Enerji arz giivenliginin ekonomik, siyasi ve g¢evresel bir¢ok etkileri oldugu
gibi bir¢ok faktorden de etkilenebilmektedir. Enerji arz giivenligini etkileyen
faktorler ¢ok sayida olmakla beraber bu faktorler calismanin bu kisminda ekonomik,

cografi, siyasi ve ¢evresel faktorler olarak dort baglik altinda incelenmistir.
3.3.1. Ekonomik Faktorler

Enerji fiyatlari, enerji kaynaklarinin rezerv miktar1 ve iiretimi, enerjide disa
bagimlilik derecesi, kiiresel ticaret dolayisiyla enerji talebi ve iilkelerin kurumsal

yapilar1 gibi bircok ekonomik faktor enerji arz giivenligi lizerinde etkili olmaktadir.

Enerji kaynaklarinin rezerv miktar1 ve tiretimi ile kiiresel ticaret dolayisiyla
enerji talebi faktorleri enerji fiyatlar1 kanaliyla enerji arz gilivenligi riskini
etkilediginden enerji fiyatlarinin enerji arz giivenliginin belirlenmesinde 6nemi
oldukca fazladir. Enerji mallarmin talep esnekligi inelastik oldugu icin enerji
fiyatlarinda meydana gelen bir artis enerji arzini, talebini ve tiikketimini etkilemesi
nedeniyle enerji fiyatlar1 enerji arz gilivenligi riskine etki eden en 6nemli faktdrlerden
biridir. Enerji fiyatlari, enerji arz-talep dengesizliklerine neden oldugu gibi bu
dengesizliklerden de etkilenebilmektedir. Pascual ve Elkind (2010, 127)’e gore enerji
arz giivenligi riskini azaltmada ana hedef, enerji talebinin uygun kosullarda
saglanmasidir. Serbest piyasa kosullarinda fiyat, arz ve talep arasinda kurulan denge
sonucu belirlenir. Bu sebeple enerji fiyatlar1 dengeye yakin bir noktada gergeklesirse
enerji arz giivenligi riski azalir. Erdal (2011, 22)’a gore enerji fiyatlarinda yasanan
bir artig, enerji arz giivenligi agisindan kisa vadeli spekiilatif arz kesintisine bagh
olabilecegi gibi, uzun vadede rezervlerin diismesinden veya yatirimlarin
azalmasindan kaynaklanabilir. Enerji arz giivenligi agisindan fiyat, iiretici ve tiiketici
tilkeler acisindan farkli anlamlara gelmektedir. Enerji arz fiyatinin yiliksek olmasi,
kisa vadede tiiketici (ithalatc¢i) iilkenin gelirinin daha fazlasini ithalata ayirmasina yol
acarak enerji arz giivenligi risklerini artirirken, tretici (ihracatgi) iilke bakimindan

ihracat gelirlerinin artmasina neden olmaktadir.

Enerji arz giivenligini ekonomik yonden etkileyen diger faktorler, saglikli ve
sirdiiriilebilir enerji yonetimi, yasal diizenlemeler ve uluslararasi isbirligi ve

anlagmalar olarak siralanmaktadir.
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3.3.2. Cografi Faktorler

Enerji kaynaklar1 bakimindan rezerv zenginligi, enerji kaynaklarina
ulagilabilirlik, enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi, enerji ulasiminin giizergahinda
bulunma, jeopolitik konum ve iklim sartlar1 gibi faktorler enerji arz giivenligini
etkileyen cografi nedenlerdir. Enerji kaynaklarinin tedarik edilmesi agisindan uzaklik
kavrami tasmabilirlik ve ulagimin giivenliginin saglanmasi agisindan oldukca
onemlidir. Bu riskleri azaltmak amaciyla oOzellikle dogalgazin tasimabilirligi

genellikle boru hatlar1 yoluyla yapilmaktadir.

Glinlimiizde enerji kaynaklari bakimindan disa bagimli olan {ilkeler, gerekli
olan enerjiyi stirekli olarak, zamaninda ve giivenli bir sekilde temin etmek i¢in yogun
caba gostermektedirler. Erdal (2011, 47)’a gore enerji acig1 olan {ilkelerin 6nceligi
her ne pahasina olursa olsun uygun maliyetle kaynak temin etmek degil, enerji
ihtiyacinin herhangi bir smirlama olmaksizin ekonomide iiretimin ve tliketimin
kesintisiz devam edebilmesi amaciyla enerji kaynaklarinin giivenli tagima sistemleri
ve gilizergahlar1 yoluyla tiiketiciye ulastirilmaktir. Enerjinin giivenli tedarigi ve
giivenli nakil gilizergahi, cografi olarak enerji arz giivenligine pozitif katki veren

Onemli bir faktordiir.
3.3.3. Siyasi Faktorler

Enerji arz giivenligini etkileyen faktorlerden bir de siyasi gelisme ve
tercihlerdir. Ulusal ve uluslararasi siyasi siiregteki gelismeler enerji talebini ve
dolayisiyla talepte yasanan degigmelerde enerji arzini etkilemektedir. Bilginoglu ve
Dumrul (2012, 4396)’a gore siyasal karisiklik ve sicak savaslarin en onemli etkeni
enerji kaynaklaridir. Bunun nedeni enerji kaynaklarinin kit olmasi ve diinya
genelindeki dengesiz dagilimdir. Diinya genelindeki dengesiz dagilimla birlikte bazi
ekonomilerin enerjide disa bagimli olmalar1 sorununu ortaya ¢ikmistir. Enerjide disa
bagimlilik sadece ekonomik bir sorun degildir. Ayni zamanda siyasi olarak da

onemli bir sorun olusturmaktadir.

Siyasi istikrarsizlik, ambargo ve terdrizm gibi faktorler enerji arz gilivenligine
etki eden en onemli siyasi faktdrlerdir. Ozellikle son yillarda enerji ihrag eden

iilkelerin bir kisminda yasanan siyasi istikrarsizliklar ve terdr olaylari enerji
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kaynaklarmin hem tedarik edilmesini hem de enerji fiyatlarini olumsuz yonde

etkileyerek enerji arz glivenligi riskinin artmasina neden olmaktadir.
3.3.4. Cevresel Faktorler

Enerji arz giivenligi kavraminin kiiresel iklim degisikligi, ¢cevresel riskler ve
niikleer silahlarin alan kazanmasi gibi uluslararasi giivenlik meseleleriyle de ¢ok
yakindan iliskisi vardir. Enerji kaynaklarinin son yillarda siirdiiriilebilirligi
hususunda tartismalar baglamistir. Bu tartismalarin temel sebebi enerji kaynaklarinin
kullanim1 sonucunda artan ¢evresel riskler ve iklim degisikligidir. Enerji arz
giivenliginin saglanmasinda son yillarda dahil edilen siirdiiriilebilirlik unsuru enerji
kullanimi1 sonucu ortaya ¢ikan g¢evresel risklerin minimuma indirilmesini ifade

etmektedir.

Kiiresel 1sinmaya neden olan karbon salinimi konusunda uluslararasi
duyarliligin artmasiyla birlikte son yillarda kiiresel diizeyde siyasi bir takim 6nlemler
alinmaya baglanmistir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanimina bagli olarak
ortaya ¢ikan sera gazinin etkisinin azaltilmasi ve sanayide temiz ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanilmas1 amaciyla  Uluslararasi Kyoto Iklim Protokolii
1997 yilinda Kyoto’da yapilan 3. Taraflar Konferansi’nda kabul edilmis, 2005
yilinda yirirliige girmistir. Tiirkiye Protokol’e 2009 yilinda taraf olmustur.
Protokol’e halen 191 iilke ve AB taraftir. Protokol, petrol ve benzeri fosil yakitlarin
kullaniminm1 smirlamakta ve atmosferdeki karbondioksitin % 80’inin, yenilenemez
enerji kaynaklarinin sanayi, 1sinma ve ulagim alanlarinda kullanilmasi nedeniyle

olustugunu ifade etmektedir.
3.4. TURKIYE’DE ENERJI ARZ GUVENLIGI POLITIKALARI

Tiirkiye ekonomisi enerji alaninda var olan yapisal sorunlar nedeniyle enerji
arz giivenligi riski yiiksek olan iilkelerden biridir. Genel olarak enerji arz giivenligi
riskinin yiiksek olmast; enerjide disa bagimliliktan, yenilenemez enerji kaynaklarinin
rezerv yetersizligi nedeniyle enerji arzinin kisith olmasindan, yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmin atil kullanimindan ve enerji verimliliginin yeterli diizeyde
saglanamamasindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye ekonomisi agisindan yapisal bir
sorun olan enerji arz glvenliginin saglanmasina politika ve hedeflere asagida

deginilmistir.
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Onuncu Kalkinma Plan1 2014-2018 (2013, 102-105)’na gore: Dokuzuncu

Kalkinma Plani1 déneminde (2007-2013) enerji arz giivenligine iliskin analizler su

sekildedir;

Tiirkiye’nin enerji tiikketiminde artis yasanmis ancak kiiresel krizin
nedeniyle bu artis beklenenin altinda kalmastir.

Enerji arz giivenliginin saglanmasina doniik yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tiretimini tesvik imkani arttirilmis ve yerli
ekipman imalati desteklenmistir.

Yerli enerji kaynaklarindan komiir sahalari elektrik tiretimi amaciyla
0zel sektore agilmustir.

Akkuyu Niikleer Gii¢ Santralinin yapilmasi amaciyla Rusya ile
anlagma imzalanmistir. Sinop’ta ikinci bir Niikleer Gii¢ Santralinin

kurulmasi i¢in Japonya ile de anlasma imzalanmustir.

Onuncu Kalkinma Plan1 doneminde (2014-2018) hedeflenen enerji arz

giivenligi politikalar1 su sekildedir;

Kamu kesimi tarafindan enerji arz giivenligi hususunda bir yandan
piyasayr ve elverigli yatirim ortaminin saglanmasini desteklerken
diger taraftan enerji arz giivenliginin saglanmasini takip edecektir.
Kamu kesimi, piyasalarin arz giivenligini saglamada yetersiz kalmasi
halinde yatirimci olarak piyasanin saglikli isleyisine katki sunacaktir.
Birincil enerji kaynaklar1 a¢isindan kaynak cesitlendirmesine ve orijin
ilke farklilastirmasina gidilecek, iiretim sistemi icinde yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 azami dlgtide yiikseltilecektir.
Petrol ve dogal gazda olaganiistii durum arz stoklar1 yeterli diizeyde
olusturulacaktir.

Tuz Goli Dogal Gaz Yeralti Depolama Projesi ile Trakya’da yer alan
dogal gaz depolama projeleri tamamlanacaktir.

Dogal gaz iletim ve dagitim ag iilke sathinda genisletilecek ve talep
noktalarina dogal gaz ulastirilacaktir.

Yerli komiir kaynaklar1 6zel sektor eliyle yiiksek verimli ve cevre

dostu teknolojiler kullanilarak elektrik enerjisine doniistiiriilecektir.
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Enerjinin tim sektorlerde verimli bir sekilde kullanim1 saglanacaktir.
Tiirkiye’nin mevcut jeostratejik konumunun etkin bir bicimde
kullanilmastyla enerji iireticisi ve tiiketicisi lilkeler arasinda transit ve
terminal iilke olunmasi saglanacaktir.

Avrupa’ya gaz satisinda ve iletiminde aktif bir rol iistlenilecek, komsu
iilkelerle elektrik ticareti kapasitesinin artirilmasina yonelik altyapi

olusturulacaktir.

2019-2021 donemine yonelik olarak hazirlanan Yeni Ekonomik Program

(2018, 7)’a gore Tiirkiye ekonomisinde enerji arz giivenliginin saglanmasina yonelik

politika ve hedefler sunlardir;

Yenilenebilir enerji  ve yerli komiir kaynaklarinin elektrik
iiretimindeki payinin artirilacaktir.

Yenilenebilir enerji ve yerli komiir kaynaklarina iliskin enerji
teknolojilerinin yerlilestirilmesinin desteklenecektir.

Petrol ve dogalgaz kaynaklar1 arama ¢alismalarinin hizlandirilacaktir.
Cari agigin disliriilmesi amaciyla enerji yatirimlarina saglanan

desteklerin oncelik sirasina alinacaktir.

4. ENERJi ARZ GUVENLIGININ OLCULMESI

Enerji arz giivenligi endeksine iliskin c¢alismalar literatiirde ti¢ farkli yol

izlenerek yapilmistir. Birincisinde bu endeksin hesaplanmasina yoénelik ¢aligmalar

yapilmistir. Ikincisinde endeks istatistiki bir kurulustan temin edilerek analiz

yapilmustir. Ugiincii grup calismalarda ise enerji veya enerji arz giivenligi ile ilgili

olarak enerji fiyatlari, enerji tiiketimi ve enerjide disa bagimlilik gibi bir veya birkag

degisken kullanilarak analiz yapilmistir. Bu ¢aligmada ikinci yol izlenerek Tiirkiye

ekonomisinin enerji arz giivenligi endeksi ile makroekonomik degiskenleri

arasindaki iliski incelenmis ve Global Energy Institute (GEI) tarafindan hesaplanan

enerji arz giivenligi endeksi kullanilmistir. Caligmanin bu kisminda enerji arz

giivenligi endeksinin belirlenmesine yonelik literatiirde yer alan bazi caligmalar

anlatilacak ve daha sonra GEI tarafindan Tiirkiye ekonomisine iligkin hesaplanan

enerji arz giivenligi endeksi ve alt bilesenleri agiklanacaktir.
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4.1. ENDEKSIN BELIRLENMESI UZERINE TEORIK CERCEVE

Enerji arz giivenligi endeks kavrami bir ¢cok faktor ve degiskenden etkilendigi
icin bu endeksin hesaplama ve belirlenme yontemleri de c¢alismadan g¢alismaya
farklilik gostermektedir. Enerji arz giivenliginin belirlenmesine yonelik olarak

yapilan bazi ¢calismalar su sekildedir;

Peker (2014, 120) tarafindan yapilan caligmada Tiirkiye’nin enerji arz
giivenligi endeksinin hesaplanmasi amaclanmis ve bu amagla diinya petrol
rezervlerinin glivenligi, Tirkiye’nin petrol ithalati giivenligi, Tiirkiye’de enerji
harcamalarinin GSYIH’ya orani, ham petrol fiyatlar1 ve kisi basina diisen enerji

tiiketiminin iginde yer aldig1 35 farkli degisken kullanilmistir.

Belen (2015, 120-121) tarafindan yapilan calismada Tirkiye enerji arz
giivenligi risk endeksini olusturmak amaciyla net enerji bagimliligi, diinya petrol
rezervleri, enerji tiikketimi harcamasi ve ham petrol fiyatlarinin da yer aldigi 40 farkl

degisken kullanilmistir.

Avar (2018, 63) tarafindan yapilan ¢alismada Tirkiye’nin enerji arz
giivenliginin 6l¢iilmesi amaciyla toplam enerji ithalati, toplam enerji tiikketimi, yerli
enerji iretimi, toplam fosil kaynak tiiketimi ve karbon emisyonu olarak 5 farkli

degisken kullanilmistir.

Sovacool ve Brown (2009, 79), tarafindan yapilan ¢alismada 22 OECD iilkesi
icin enerji arz giivenligi endeksi gelistirilmistir. Endeksin belirlenmesinde petrol
ithalat bagimliligi, petrol fiyati, enerji yogunlugu, karbondioksit salinimimnin da

icinde yer aldig1 10 farkli degisken yer almaktadir.

Le Coq ve Paltseva (2008, 4474), Avrupa Birligi’'nin enerji arz giivenligini
ele alarak Avrupa Birligi disindaki iireticiler tarafindan saglanan enerji ile ilgili riskin
degerlendirmesini saglayan bir endeks gelistirmislerdir. Endeks hesaplanirken,
tiketici tilkenin enerji tiiketimi, tretici iilke ve ulastirma ile ilgili riskleri ve farkl
Avrupa Birligi tlkelerinin genel Avrupa Birligi enerji endeksine etkileri
kullanmilmistir.  Endeks, petrol, dogal gaz ve komiir kaynag {izerinden

olusturulmustur.
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Erdal (2011, 256-257) tarafin yapilan calismada, enerji arz giivenligi dort
farkli gostergenin endeks haline doniistiiriilmesi ile Ol¢lilmiistiir. Bu gostergeler,
enerji bagimlilik orani, enerji yogunlugu, yerli iiretim orani ve bu ii¢ gdstergenin

aritmetik ortalamasindan elde edilen bilesik endekstir.

Geng ve Ji (2014, 542-549) tarafindan yapilan ¢alismada, Cin'in enerji arz
giivenligi ¢oklu riskler de goz Oniine alinarak, dort risk boyutu ile yedi tane bilesik
endeks elde edilmistir. Enerji dis kullanilabilirligi riski, enerji ithalatinin
ekonomikligi, enerji lretkenligi ve enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve enerji
kaynak rezervleri dort risk boyutunu olusturmaktadir. Bu risklerle yedi bilesik elde
edilmistir. Bunlar, rezerv-tiikketim orani, enerji iiretkenligi, temiz enerji iiretim orani,
ham petrol fiyatlarindaki oynaklik riski endeksi, ekonomik savunmasizlik endeksi,
enerji ithalatinin ¢esitlendirme endeksi ve enerji ihracati tekel riski endeksinden
olusmaktadir. Yedi endeks kullanilarak bilesik bir enerji arz giivenligi gostergesi

olusturulmustur.
4.2. ENERJI ARZ GUVENLIGI ENDEKSI

Bu calismada kullanilan enerji arz gilivenligi endeksi GEI tarafindan
hesaplanmistir. Caligmanin bu kisminda GEI tarafindan belirlenen enerji arz
giivenligi endeksi detayli olarak anlatilacaktir. Yukarida yer alan calismalar enerji
arz giivenligi endeksini hesaplamaya veya Ol¢meye calisirken GEI ise 29 farkh
degisken kullanilarak Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu bir¢ok iilkenin ve OECD
ilkelerinin enerji arz giivenligi endeksini olusturmustur. Calismada kullanilan ve
Tiirkiye ekonomisi i¢in GEI tarafindan olusturulan enerji arz giivenligi risk
endeksinin hesaplanmasi ve bu hesaplamada kullanilan 29 adet alt bilesenler

hakkinda bilgilere yer verilecektir.

Enerji arz giivenligi risk endeksi hesaplama yonteminde OECD filkelerinin
enerji arz givenligi ortalamas1 1980 yilinda “1000” olarak kabul edilmis ve diger
iilkelerin enerji arz giivenligi endekslerindeki degismeler OECD ortalamasi ile

karsilastirilmaya ¢alisilmistir.

GEI (2018, 71-75) tarafindan hesaplanan enerji arz giivenligi endeksinin alt
bilesenleri sekiz ana baslikta toplanmaktadir. Bu basliklar altinda endeksin 29 adet
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alt bileseni tanimlanacaktir. Ayrica bu alt bilesenlerin endeksi nasil etkiledigi

hususunda da bilgi verilecektir.

A. Kiiresel Yakitlar: Kiiresel rezervlerin ve petrol, dogal gaz ve komiir
arzlarmin giivenilirligi  ve c¢esitliligi  Olgiilmektedir. Daha yiiksek derecede
giivenilirlik ve cesitlilik enerji arz giivenligi i¢in daha diisiik bir risk anlamina

gelmektedir.

Al. Kiiresel Petrol Rezervleri: Rezervlerde meydana gelecek olumlu yonde
gelismeler enerji arz giivenligi riskini azaltarak enerji arz giivenliginin saglanmasina

olumlu katki yapacaktir.

A2. Kiiresel Petrol Uretimi: Uretimin artmasi durumunda enerji arz
giivenligi riski azalacak ve enerji arz gilivenliginin saglanmasina olumlu katki

yapacaktir.

A3. Kiiresel Gaz Rezervi: Rezervlerde meydana gelecek olumlu yonde
geligsmeler enerji arz glivenligi riskini azaltarak enerji arz glivenliginin saglanmasina

olumlu katki yapacaktir.

Ad. Kiiresel Gaz Uretimi: Uretimin artmasi durumunda enerji arz giivenligi

riski azalacak ve enerji arz giivenliginin saglanmasina olumlu katk1 yapacaktir.

AS. Kiiresel Komiir Rezervi: Rezervlerde meydana gelecek olumlu yonde
gelismeler enerji arz giivenligi riskini azaltarak enerji arz giivenliginin saglanmasina

olumlu katki yapacaktir.

A6. Kiiresel Komiir Uretimi: Uretimin artmasi durumunda enerji arz
giivenligi riski azalacak ve enerji arz gilivenliginin saglanmasina olumlu katki

yapacaktir.

B. Yakat Ithalati: Ulusal ekonomilerin giivenilmeyen ve yogun petrol, dogal
gaz ve komiir arzlarina ne derece bagimli oldugu dl¢lilmektedir. Daha yiiksek tedarik
giivenilirligi ve ¢esitliligi ve daha diisiik ithalat seviyeleri, enerji arz giivenligi icin

daha diisiik bir risk anlamina gelmektedir.

B1. Petrol ithalatina Bagimhhk: ithalat bagimhlik diizeyi arttikca enerji arz

giivenligi riski de artmaktadir.
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B2. Gaz ithalatina Bagimlihk: ithalata bagimlilik diizeyi arttikca enerji arz
giivenligi riski de artmaktadir.

B3. Komiir ithalatina Bagimhihk: ithalata bagimlilik diizeyi arttik¢a enerji

arz giivenligi riski de artmaktadir.

B4. Toplam Enerji ithalatina Bagimlihk: Ulkenin enerji ihtiyacinin ne
derece yabanci kaynaklara bagli oldugunu gostermektedir. Bu bagimlilik diizeyi

arttikca enerji arz giivenligi riski de artmaktadir.

B5. Fosil Yakit Ithalatimin GSYiH'ya Oram: Fosil yakit ithalatimin GSYIH
icindeki pay1 arttikca ekonomik biiylimeden daha fazla fosil yakit tiiketilmesi
anlamina geleceginden enerjide disa bagimhiligin GSYIH icindeki yiikii artarken bu

durum enerji arz giivenligi riskini de artirmaktadr.

C. Enerji Harcamalari: Enerji maliyetlerinin ulusal ekonomilere ve
tiiketicilerin fiyat soklarina ne derece bagimli oldugunu 6lgmektedir. Diisiik maliyet
ve diisiik derecede maruz kalma, enerji arz giivenligi i¢in daha diisiik bir risk

anlamina gelmektedir.

C1. Enerji Harcama Yogunlugu: Ekonomideki enerji maliyetlerinin, enerji
fiyat soklarina ve fiyat degisikliklerine bagimliligin1 gostermektedir. BU bagimlilik

diizeyi arttik¢a enerji arz giivenligi riski de artmaktadir.

C2. Kisi Basina Diisen Enerji Harcamalari: Kisisel biitgelerde enerjinin
onemini ve hanelerin enerji fiyat soklarina duyarhiliklarimi belirtir. Bu duyarhilik

artarsa enerji arz giivenligi riski de artmaktadir.

C3. Perakende Elektrik Fiyatlari: Elektrik fiyatlarinda meydana gelen

artiglar enerji arz glivenligi riskini de artiracaktir.

C4. Ham Petrol Fiyatlar:: Enerji arz giivenligi riskini petrol tliketiminin
yogun olmasi nedeniyle en fazla etkileyen alt bilesenlerden biridir. Fiyatlarda

meydana gelecek yiikselisler enerji arz giivenligi riskinin de artmasina yol acacaktir.

D. Fiyat ve Piyasa Oynakhgi: Ulusal ekonomilerin enerji fiyatlarindaki
biiylik dalgalanmalara karsi duyarliligini 6lgmektedir. Diisiik oynaklik, enerji arz

giivenligi i¢in daha diisiik bir risk anlamina gelmektedir.
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D1. Ham Petrol Fiyat Oynakhgi: Fiyat oynakliklarinin fazla olmasi tedarik

imkanini olumsuz yonde etkilemekte ve enerji arz giivenligi riski de artmaktadir.

D2. Enerji Harcamalar1 Oynakhgi: Ekonominin, her tiirli enerji
harcamalarindaki biiylik dalgalanmalara karst duyarliligini gostermektedir. Bu

duyarlilik arttik¢a enerji arz giivenligi riski de artmaktadir.

D3. Diinya Petrol Rafinerisi Kullanim: Kiiresel petrol rafineri
kapasitesinin ortalamasi yiizdesel olarak hesaplanmaktadir. Rafineri kesintileri veya
kesintileri sirasinda yiiksek kapasite kullaniminda daha yiiksek fiyatlarin bulunma
olasiligin1 ve daha yiiksek arz kisitlamalar1 riskini ifade etmektedir. Bu risklerin

artmasi enerji arz giivenligi riskini arttirmaktadir.

D4. Kisi basina GSYIH: Zenginlik ve verimliligin, yenilik ve enerji
soklarina cevap verme kabiliyetini gostermektedir. Bu kabiliyet arttik¢a enerji arz

giivenligi riski de azalmaktadir.

E. Enerji Kullanimi Yogunlugu: Niifus ve ekonomik verim ile ilgili enerji
kullanimim1 6l¢mektedir. Endiistri tarafindan mal ve hizmet liretmek i¢in daha az

enerji kullanimi, enerji arz giivenligi i¢in daha diisiik bir risk anlamina gelmektedir.

El. Kisi Basina Enerji Tiiketimi: Hem enerji yogunlugunda hem de kisi
basia GSYIH'daki degisimlerde enerjinin bireyler i¢in dnemini gdstermektedir. Kisi

basina enerji tikketimi arttikca enerji arz giivenligi riski de artmaktadir.

E2. Enerji Yogunlugu: Enerjinin ekonomik biiyiimenin bir parcasi olarak
onemini gostermektedir. Enerji yogunlugu azaldik¢a bir birim enerji ile daha fazla

iiretim yapilmakta ve dolayisiyla enerji arz giivenligi riski de azalmaktadir.

E3. Petrol Yogunlugu: Petroliin ekonomik biiylimenin bir parcasi olarak
onemini belirtmektedir. Petroliin ekonomik biiyiimedeki pay: arttikga enerji arz

giivenligi riski de artmaktadir.

F. Elektrik Enerjisi Sektorii: Elektrik iiretim kapasitenin giivenilirligini
dolayl olarak 6lgmektedir. Yiiksek cesitlilik, enerji arz giivenligi i¢cin daha diisiik bir

risk anlamina gelmektedir.
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F1. Elektrik Cesitliligi: Enerji sektoriinlin esnekligini ve ¢esitli kaynaklardan
elektrik dagitma kabiliyetini gostermektedir. Bu g¢esitlilik ve dagitim kabiliyeti

azaldikca enerji arz giivenligi riski artmaktadir.

F2. Karbon Icermeyen Elektrik Uretim: Enerji sektorii teknolojilerinin
karbon emisyonu yayma derecesini gostermektedir. Bu derece arttik¢a enerji arz

giivenligi riski de artmaktadir.

G. Ulastirma Sektorii: Tasimacilik sektoriinde enerji kullanim verimliligini
GSYIH ve niifus birimi basma o6lgmektedir. Daha fazla verimlilik, enerji arz

giivenligi i¢in daha diisiik bir risk anlamina gelir.

G1. Kisi Basina Ulastirma Enerjisi: Hem ulasim enerji yogunlugu hem de
kisi basina GSYIH'daki degisimleri ve ulastirma enerjisinin bireyler icin énemini
belirtir. Ulagimda enerji yogunlugu ve bireyler i¢in ulasimda enerjinin 6nemi arttikca

enerji arz giivenligi riski de artmaktadir.

G2. Ulastirma Sektorii Enerji Yogunlugu: Ulastirmada kullanilan
enerjinin, ekonomik biiylimenin bir pargasi olarak Onemini vurgulamaktadir.

Yogunluk artarsa enerji arz giivenligi riski de artmaktadir.

H. Cevresel: Ulusal ekonomilerin ulusal ve uluslararast sera gazi
emisyonlarini azaltma sartlarina uygunlugunu dlgmektedir. Karbon emisyonunun

azalmasi durumunda, enerji arz giivenligi riskinin de azalacagi anlamina gelmektedir.

H1. Karbon Emisyon Egilimi: Toplam ulusal enerji kaynakli CO2
emisyonlarinda yillik degisimi olarak belirlenir ve ekonominin i¢ ve dis emisyon
azaltma sartlarina bagimliligim1 gostermektedir. Egilim arttik¢a enerji arz gilivenligi

riski de artmaktadir.

H2. Kisi Basina Karbon Salimmm: Kisi basina diisen enerji miktarinin
karbon salinimina ortak etkisini ve bu enerji kullaniminin karbon yogunlugunu
gostermektedir. Kisi basina diisen karbon salinimi arttik¢a enerji arz giivenligi riski

de artmaktadir.

H3. Karbon Emisyon Yogunlugu (GSYIH): Karbonlu yakitlarin
ekonominin bir pargasi olarak dnemini gostermektedir. Karbon emisyon yogunlugu

arttikca enerji arz giivenligi riski de artmaktadir.
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IKINCi BOLUM

ENERJi ARZ GUVENLIGI iLE CESiTLi MAKROEKONOMIiK
DEGISKENLER ARASINDAKI iLISKiYE YONELIiK TEORIK ALTYAPI

Enerji modern donemde sosyal ve ekonomik kalkinmanin gostergelerinden
biri haline gelmistir. Bir ekonomide gelismislik diizeyi arttikca enerji kullanim1 da
artmaktadir. Tiirkiye ekonomisi agisindan degerlendirildiginde, son 50 yilda kisi
basina diisen GSYIH artmis ve enerjide disa bagimlilik orani da son donemde
yaklagsik %75 seviyesine ulagmistir. Bu durum makroekonomik dengeleri olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu tez calismasi Tiirkiye ekonomisinin enerji arz giivenligi
riskinin makroekonomik dengeleri ne Olciide etkilediginin arastirilmasi amaciyla
ortaya ¢ikmistir. Bu boliimde enerji arz giivenligi ile ekonomik biiyiime, cari islemler
hesabi, istihdam ve enflasyon arasindaki iligki her bir makroekonomik degisken i¢in
oncelikle teorik acidan incelenecek, daha sonra literatiirdeki caligmalara yer
verilecek ve son olarak enerji arz giivenligi ile makroekonomik degisken arasindaki

iliski Tiirkiye ekonomisi acisindan degerlendirilecektir.

1. ENERJI ARZ GUVENLIGI ILE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI
ILISKi

Ekonomik biiyiime ile enerji arz giivenligi arasinda oldukga yakin bir iligki
vardir. Kiiresel enerji talebini etkileyen 6nemli faktorlerden biri kiiresel ekonomik
biiyiimedir. Kiiresel ekonomilerin hem talep hem de arz yonlii olarak ekonomik
bliyiimeye yaptigi katkilar dogrudan kiiresel enerji talebine etki etmektedir. Enerji
talebi dolayisiyla enerji tiiketiminde yasanan degismeler enerji arz gilivenligi
bilesenlerinden biri olmalar1 sebebiyle dogrudan enerji arz giivenligini de
etkilemektedir. BP (2018, 2)’ye gore 2017 yilinda kiiresel ekonomik bilyiime %3,8
olarak gerceklesirken kiiresel enerji talebi artis1 %2,2 olmustur. 2017 yil1 verilerine
gore diinyada 38 birim mal iiretmek i¢in 22 birimlik enerjiye ihtiya¢ duyuldugu

goriilmektedir.
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1.1. BUYUME MODELLERI CERCEVESINDE ENERJININ ROLU

Ekonomik biiyiime, bir ekonomide ekonomik gelismeyi ve sosyal refah
artisin1 saglayan en énemli gostergelerden biri olmakla birlikte teorik ag¢idan en ¢ok
incelenen makroekonomik kavramlardan biri olmustur. Ekonomik biiyiimenin
belirleyicileri olarak teoride bircok kavram biiyiime modelleri tarafindan
aciklanmaktadir. Calismanin bu kisminda Oncelikle hasila ve biliylime kavramlar
anlatilacak daha sonra modern doneme etki eden biiyiime modellerinden Solow ve

I¢sel bilyiime modellerine deginilecektir.
1.1.1. Hasila ve Biiyiime Kavramlari

Hasila diger adiyla gelir, makroekonomik anlamda bir ekonomide belirli bir
donemde {iiretilen mal ve hizmet miktarini ifade eder. Bir ekonominin gelir diizeyini
belirleyen en énemli faktdr iiretim kapasitesidir. Uretim kapasitesi arttikca o iilkenin
hasila elde etme potansiyeli de artar. Dinler (2012, 608)’e gore ekonomilerin genel
sorunlarindan biri de tam istihdamin saglanmasidir. Tam istihdami saglamak icin
ekonomide iiretim arttirilmaya calisilir. Bu amagcla tiretim kapasitesini arttirarak gelir

diizeyini arttirmak ekonomi otoritelerinin temel hedefi olmustur.

Hasila olarak bir ekonomide yurti¢i sinirlari igerisinde yapilan toplam {iretim
inceleniyorsa gayri safi yurtici hasila (GSYIH) kavrami kullanilir. Yurtici simirlar:
degil de vatandaslik esas aliniyorsa gayri safi milli hasila (GSMH) kavrami
kullanilir. Gayri safi yurti¢i hasila, bir ekonomide iilke sinirlar1 igerisinde bir yilda
tiretilen nihai mal ve hizmetlerin piyasa fiyatlar ile ifade edilen toplam degerine

denir. Disa acik bir ekonomide GSYIH ve alt gelir kalemleri su sekilde gosterilir;
-GSYIH = GSMH — Net Dis Alem Faktor Gelirleri
-GSYIH=C+1+G+(X-M)
-Safi Milli Hasila (SMH ) = GSYIH — Amortismanlar
-Milli Gelir = SMH — Dolayli1 Vergiler

-Kisisel Gelir = Milli Gelir — ( Kurumlar Vergisi + Dagitilmayan Sirket

Karlar1 + Sosyal Sigorta Kesintileri) + Transfer Harcamalari

-Harcanabilir Gelir = Kisisel Gelir — Dolaysiz Vergiler
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GSYIH iki sekilde hesaplanir. Bunlardan birincisi nominal ikincisi reeldir.
GSYIH hesaplanirken cari yil fiyatlar1 kullanilirsa buna nominal GSYIH
denilmektedir. Ancak sabit fiyatlarla (cari fiyatlar yerine gecmis donemde belirlenen
baz yili fiyatlariyla) hesaplanan reel GSYIH dir. Hasilay: etkileyen faktorler; iiretim
kapasitesi, tiikketim aligkanliklari, ekonomik beklentiler, kamu harcamalar1 ve dis

talep ve diger faktorler olarak siralanabilir.

Ekonomik biiyiime, bir ekonomide belirli bir donemde ekonominin iiretim
kapasitesinde sayisal olarak Olgiilebilen artislara denir. Ekonomik biiyiime hem
gelismis tilkeler hem de gelismekte olan {ilkeler i¢in vazgecilemeyen bir hedeftir.
Berber (2004, 3-6)’¢ gore biiylime, iiretim kapasitesindeki artigla birlikte ulusal

gelirin artmas1 anlamina gelmektedir.

Genel olarak ekonomik biiylime bir ekonomide milli gelirde yasanan artis hizi
olarak tanimlanmaktadir. Biiyiime hiz1 q ile, reel gayri safi yurtici hasila rtGSYIH ile
gosterilirse bir ekonomide t donemde yasanan ekonomik biiylime su sekilde

hesaplanir;
0t = (rGSYIH; — rGSYIH; 1/ rGSYIH¢1) x 100 (1)
1.1.2. Biiyiime Modelleri

Biiylime bir iilkenin refah diizeyini etkiledigi i¢in iktisat biliminde sikg¢a
islenen bir konu olmustur. Bu nedenle biiylime ile ilgili bir¢ok goriis ve model
bulunmaktadir. Bu calismada giincel biiylime modelleri i¢inde yer alan Solow

biiyiime modeli ve Igsel biiyiime modelleri anlatilmistir.
1.1.2.1. Solow Biiyiime Modeli

Neo-klasik biiyiime modellerinden olan Solow biiylime modeli Solow (1956)
tarafindan geligtirilmistir. Solow modeli, disa agik bir ekonomide ekonomik
gelismeyi gosteren en basit neo-klasik modeldir. Bu modelde tasarruflar, sermaye
birikimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiler incelenmistir. Solow bu modelde
hep uzun donemli iliskileri gézlemlemistir. Modelde her tiirlii iliski uzun donemli

biiylime dikkate alinarak aciklanmaistir.

Solow modelinde iiretimde emek ve sermaye girdileri kullanilarak iiretim

fonksiyonu su sekilde ifade edilmistir;
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Y=F(K,L) (2

Fonksiyonda (Y) hasilayi, (K) sermayeyi ve (L) isgiliciinii ifade eder. Bu
fonksiyonu is¢i basina diisen hasila ile gosterebilmek igin her iki tarafi da L’ye

bolersek;
Y/L=F (K/L, 1) (3

(3) no.lu denklemde y = Y/L is¢i basina diisen hasila ve k = K/L ise is¢i

basina diisen sermaye seklinde belirtirsek;
y="f(k) (4)

(4) no.lu denklem seklinde is¢i bagina hasilanin is¢i basina sermayeye bagl

oldugunu gosteren tiretim fonksiyonu elde edilmektedir.

Sekil-3’de yer alan MPK (sermayenin marjinal {iriinii) sermayenin son birim

trtintini gostermektedir. MPK = f (k+1 ) — f ( k) seklinde hesaplanr.

Sekil-3’e gore kisi basina sermaye arttikca kisi basina hasila da artmaktadir.
Bu iiretim fonksiyonunda kisi basina sermaye ( k ) bir birim arttiginda, kisi basina
hasilada ( y ) MPK kadar artacaktir. Ancak ( k) arttikca tiretim fonksiyonunun egimi

de azalmakta ve belli bir noktadan sonra yatay hale gelmektedir.
Sekil 3. Isci Bagina Uretim Fonksiyonu

y f (k)

MPK

0 k
Modelin diger denklemi sermaye stokundaki degismeyi gostermektedir;

AK =sY —d K (%)

(1Pt

Denklemde “AK” sermaye stokundaki degismeyi, “s” marjinal tasarruf
oranini, “sY” briit yatirim miktarmni, “d” yipranma paym ve “dK” iiretim siirecinde
meydana gelen yipranma ve asinma miktarini gostermektedir. Gokce (2007, 15-

16)’ye gore Solow modelde sermaye birikiminin daha gergekei olmasi i¢in niifus
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669

artisgint da denkleme eklemistir. “n” ile gosterilen niifus artis hizi denkleme

eklendiginde denklem su sekildedir;
AK =sY — (n+d)K (6)

(6) no.lu denklemde sermaye stokundaki deg§ismeyi belirleyen ii¢ unsur
vardir. Birincisi yatirimlardir ve sermaye stokunu pozitif yonde etkiler. ikincisi
isgiicii artis1 ve iigiinciisii de is¢i basina asimnma ve yipranmadir. Ikinci ve {igiincii

unsurlar sermaye stokunu negatif yonde etkilemektedir.

Solow modeli duragan durumda kararli biiylimeyi de ifade etmistir. Berber
(2004, 119)‘e gore, “Solow modelinde uzun donemde duragan durumda kararli
bliylime sergilenecegi kabul edilmektedir. Duragan durum kararli biiytimesi ile
anlatilmak istenen; is¢i basina diisen sermaye miktari uzun donemde sabit diizeye

ulasacaktir. Denge sermaye stoku diizeyinde is¢i basina ¢ikt1 da sabit diizeye ulasir.”

Solow modelinde teknoloji ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskide
incelenmistir. Ekonomik biiyiimeyi niifus ve tasarruf oranindan sonra teknoloji
belirler. Isgiiciiniin etkinligi ve verimliligi artarsa uzun donem is¢i basina hasila da
artar. Isgiiciiniin etkinliginin artmasi teknolojik gelismeye baglidir. Unsal (2007,
191-192)’a gore tretim faktorlerinin iiretimde bir araya getirilmesine iiretim
teknolojisi, tiretim faktorlerinin ¢ikti tiretmek i¢in nasil bir araya getirilecegine iligkin
zamanla gelismesine teknolojik ilerleme denilmektedir. Solow biiyiime modelinde
teknolojik ilerlemenin mevcut isgiiciiniin etkinliginin artmasina ve bdylece ayni

sermaye ve isgiicii ile daha fazla ¢ikti liretilmesine yol a¢tig1 soylenmektedir.

Solow modeli iiretim fonksiyonunda ekonomik biiyiimeyi belirleyen igsel
faktorleri buraya kadar emek ve sermaye olarak ele almistir. Ancak modele
ekonomik biiylimenin belirleyicisi olarak dogal kaynaklardan enerji faktorii de dahil
edilmistir. Unsal (2007, 223) Genel Solow biiyiime modelindeki {iretim
fonksiyonunda dogal kaynaklar (Arazi ve enerji kaynaklari) yer almaz. Ancak dogal
kaynaklar iiretimin ayrilmaz bir pargasidir. Solow modeli miktar1 sabit olan arazi-
toprak unsuru ve petrol-gaz-komiir gibi yenilenemez enerji kaynaklarini kapsayacak
sekilde genisletilebilmektedir. Gokce (2007, 18-19)’ye gore sanayide kullanilan

enerji miktar1 artti§1 zaman iiretim miktar1 da artacaktir. Uretim miktarmdaki artis
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hasila ve biiylimeyi arttiracagindan enerji Solow modelinde yer alan iki girdili

fonksiyona dahil edilebilir;
Y=F(K,LE) (7

(7) no.lu denklemde “E” enerji kullanimin1 ifade eder. Bu denklemde esitligin

her iki tarafin1 L’ye bolersek;
Y/L=F (KI/L, 1, E/L) (8)

Bu denklemde y = Y/L is¢i basina hasilay1, k = K/L is¢i bagina sermayeyi ve
e = E/L is¢i basina enerji miktarini gosterirse temel {iretim fonksiyonu asagidaki gibi

ifade edilir;

y=f(ke) (9)
1.1.2.2. I¢sel Biiyiime Modelleri

Ekonomik biiyiime kavraminin tarihsel gelisimi icinde bu modeller, bir
ekonominin kendi dinamikleriyle etkilesen ve refah seviyesinin ylikselmesinde
politikalarin belirleyici oldugu bir mekanizmay1 benimsemektedirler. Bu modellerde,
teknolojik gelismenin ekonomik biiyiime i¢in oldukc¢a énemli oldugu kanitlanmaya
calistimustir. Igsel biiyiime modelleri Romer (1986) ve Lucas’in (1988) calismalarina
dayanmaktadir. Bu modellerin ortaya ¢ikmasinin en 6nemli sebeplerinden bir tanesi,
neo-klasik biiyiime modelinde teknolojinin digsal ve sabit olarak kabul edilmesidir.
I¢sel bilyiime modelleri bunun tam tersini savunmaktadirlar. Bu biiyiime modellerine
ismini veren “i¢sel” kelimesi, ekonomik birimlerin kar veya faydalarint maksimum
yapmak i¢in gerceklestirdikleri faaliyetlerden ortaya ¢ikan yenilikleri agiklamasindan

gelmektedir.

Romer’in (1986) gelistirdigi modelde neo-klasik biiylime modellerinde
belirtildigi gibi ekonominin fiziksel sermaye stoku arttikca sermayenin marjinal
getirisi azalmamaktadir. Bunun temel sebebi bilginin kamusal mal niteligi tagimasi
ve dissalliklarin var olmasidir. Uretim siirecinde firmalar bilingli veya bilingsiz bir
sekilde bilgi iiretmeye devam edeceklerdir. Teknolojik gelisme bilgi liretimi ve

yatirimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Ekonomik biiyiime ile beseri sermaye arasindaki iligki Lucas (1988)

tarafindan incelenmistir. Yardimci (2006, 101)’ya gore Lucas beseri sermaye ile
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ekonomik biiylime iligkisini agiklayan bir model gelistirmistir. Bu modelde
bliylimenin lokomotifi beseri sermayedir. Lucas calismasinda {ilkeler arasinda var
olan gelir ve biiylime farkliliklarimi beseri sermaye farkliliklar1 ile agiklamaya

calismustir.

Rebelo (1991) tarafindan gelistirilen AK modeli, igsel biiylime modelleri
icinde sermayenin azalan getiri varsayimini kaldirarak digsal teknolojik gelismenin
olmadigr durumda bile uzun dénem is¢i basina biiyiimenin siirdiiriilebilecegini

aciklamistir. Modele ait denklem su sekilde tiiretilmistir;
Y = AK (10)

(10) no.lu denklemde sermaye ile gelir arasinda dogrusal bir iliski oldugu
varsayilir. Bu denklemde yer alan sermaye (K) genis kapsamli olarak beseri
sermayeyi de i¢inde barindirmaktadir. Denklemde yer alan “A” pozitif sabit teknoloji

seviyesini gosterir.

Barro (1990) tarafindan gelistirilen biliylime modelinde, 6l¢ege gore sabit
getiri ve rekabetci piyasa kosullar1 altinda verimlilik, ekonomik biiylime ve teknoloji
ile kamu harcamalar1 arasindaki iligki incelenmistir. Bu modele gore finansmani
vergilerle saglanan kamu harcamalari kisi basina biiylime oraninda énemli bir etkiye
sahiptir. Kamu harcamalar1 bir iiretim girdisi olarak kabul edilmektedir. Modelde
kamu harcamalar1 verimli-verimsiz olarak smiflandirilmistir.  Verimli kamu
harcamalar1 ekonomik biiylimeye olumlu katki yaparken verimsiz kamu

harcamalarinin ekonomik biiylimeye katkisinin olmadigi belirtilmistir.

Yukarida yer alan igsel biiyiime modelleri enerjinin biliylime modeli
icerisindeki énemine yer vermemislerdir. I¢sel biiyiime modellerinden olan Aghion
ve Howith (1998), Smulders ve Nooij (2003) ve André ve Smulders (2004) modelleri
dogal kaynaklari(enerjiyi) modele dahil etmelerine ragmen bu kaynaklar yerine
sermayenin tam ikame oldugunu varsaymislardir. Zon ve Yetkiner (2003,83)’e gore
enerji yerine sermayenin tam ikame edilebilir olmasimin varsayilmasi enerjinin
ekonomik ve {retim acisindan tanimlanmasini negatif yonde etkilemektedir.
Kiimmel, Hen ve Lindenberger (2002, 418)’e gore enerji miktar1 ve enerjiyi etkin

kullanmay1 saglayan teknolojinin modele dahil edilmesi hem c¢iktiyr artiracak hem de
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enerjinin Uretim iizerindeki etkisinin ne kadar fazla oldugunu gérmeye yardimei

olacaktir.

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarmi birlikte modele dahil eden
Tahvonen ve Salo (2001) biiylime siirecinin gergekten nasil ¢alistigini gormeye
calismistir. Stern ve Cleveland (2004)’a gore Tahvonen ve Salo (2001) tarafindan
gelistirilen modelde her iki tiir enerji kaynaklarinin liretim maliyetleri ele alinarak
daha ucuz kaynaklarin 6ncelikle tiiketilmesi enerji maliyetlerinin artmasina yol actigi
belirtilmistir. Maden ¢ikarma konusundaki teknik bilginin maden ¢ikarilmasini
orantili olarak artirdig ileri stirtiliir. Boylece nihai tiretim alanindaki teknik bilginin

sermaye mallari ile orantili oldugu varsayilir.

1.2. TURKIYE’'DE EKONOMIK BUYUME VE ENERJI ARZ GUVENLIGI
ILISKiSi

Ekonomik biiylime ile enerji iliskisini Tiirkiye ekonomisi lizerinden inceleyen
literatlirde ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda enerji kavrami olarak
siklikla enerji tiikketimi tercih edilmistir. Enerji tliketiminin enerji arz giivenligini
endeksinin belirlenmesinde yer alan alt bilegsenlerden olmasi sebebiyle enerji
tiketimi ile ekonomik biiylime iliskisini enerji arz giivenligi yoOniinden de

degerlendirilebilir.

Ekonomik biiylime {retim artisina, Uretim artist da daha fazla enerji
kullanimina baglhdir. Dolayisiyla ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi dolayisiyla
enerji arz giivenligi arasindaki bu bag literatiir cercevesinde gézlemlenen en onemli

konulardan biridir.

Sekil-4’te Tirkiye ekonomisine ait kisi basina enerji tiiketimi verilmistir.
Buna gore 2002 yilindan 2015 yilina kadar kisi basina enerji tiiketimi bazi yillarda
diisiis yasasa da genel olarak artis trendi i¢inde oldugu goriilmektedir. En belirgin
diistis 2008 ve 2009 yillarinda yasanmistir. Bu donemde kiiresel ekonomik krizin
etkisiyle Tiirkiye ekonomisinde de ekonomik kii¢iilme ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla
enerji tliketiminde yasanan bu diislis iiretim ve tiiketimde yasanan disiisle

acgiklanabilmektedir.
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Sekil A. Kisi Basina Enerji Tiiketimi (Kilogram Esdeger Petrol)
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Kaynak: Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma Gostergeleri, 2019

Sekil-5 Tiirkiye ekonomisine ait 2002-2015 donemine iliskin kisi basina
diisen geliri gostermektedir. Yillara iliskin kisi basma diisen gelirin seyrine
bakildiginda, 2002 yilindan 2008 yilina kadar siirekli bir artis yaganmigtir. Kiiresel
ekonomik krizin etkisini gosterdigi 2009 yilinda keskin bir diisiis yasansa da sonraki
¢ yilda da artig gorilmiis ve 2014 ile 2015 yillarinda bir miktar diisis
gerceklesmistir.

Sekil 5. Kisi Basina Diisen GSYIH (ABD Dolary)
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Kaynak: Hazine ve Maliye Bakanligi, TUIK
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Sekil-4 ve Sekil-5’te yer alan degerler birlikte degerlendirildiginde; kisi
basina enerji tiiketimi ile kisi basina GSYIH’nin 2013 yilina kadar aymi ydnde
hareket ettigi anlasilmaktadir. Kisi basina GSYIH nin 8980 dolar ile en diisiik
seviyede oldugu 2009 yilinda kisi basina enerji tiiketimi de bir dnceki yila gore

belirgin bir miktarda azalmaktadir.

Tiirkiye ekonomisine ait enerji arz giivenliginin igerisinde yer alan enerji
tiikketimi ile ekonomik biiyliime arasindaki iliskiye yonelik literatiirde yer alan bazi
caligmalarin bulgularma bakildiginda; Altintag (2013, 287) tarafindan yapilan
calismada, enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda nedensellik iliskisinin
tespit edildigi ve ekonomik biiyiimenin temel belirleyicisi olan yatirimlar ile birincil
enerji tilketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu sonucuna varilmistir.
Cagil, Tirkmen ve Cakir (2013, 161) tarafindan yapilan calismada kisi basina
elektrik enerjisi tilketiminin %5 anlam seviyesinde GSYIH’nin granger nedeni
oldugu tespit edilmistir. Karhan, Silinir, Cayin ve Aydeniz (2011, 86) tarafindan
yapilan ¢alismada enerji tiikketimi ile ekonomik biiylimenin birbiriyle etkilesim i¢inde
oldugu ve enerji tliketimi ile ekonomik biiylime arasinda c¢ift yonlii nedensellik
iligkisi oldugu sonucuna varilmistir. Kizilkaya, Sofuoglu (2016, 268) tarafindan
yapilan ¢alismada Johansen esbiitiinlesme test sonuglarina gore ulasim sektorii enerji
tilketimi ile ekonomik biiylime arasinda uzun donemli iliski oldugu sonucuna
vartlmistir. Yanardag (2016, 153) tarafindan yapilan ¢alismada ekonomik biiyiime ile
enerji tliketimi arasinda tek yonli bir iliski oldugu ve ekonomik biiylimenin enerji
tikketiminin nedeni oldugu sonucuna ulasilmistir. Efeoglu ve Pehlivan (2018, 104)
tarafindan yapilan caligmada Johansen esbiitiinlesme test sonuclarina gore enerji
tilketimi ile ekonomik biiyiime arasinda uzun doénemli iliski oldugu ve Granger
nedensellik analiz sonuglarma gore ise enerji tiiketiminden GSYIH’ya dogru tek
yonlii nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir. Hepaktan (2018, 141) tarafindan
yapilan ¢alismada Toda-Yamamato nedensellik yontemi uygulanmis ve buna gore
enerji tiiketimden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu

sonucuna varilmistir.
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2. ENERJi ARZ GUVENLIGI iLE CARi iISLEMLER HESABI
ARASINDAKI ILISKI

Enerji arz gilivenligi ile cari islemler hesabi arasindaki iliski ekonomik
dengeler agisindan olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle enerjide disa
bagimli olan ekonomilerde enerji maliyetlerindeki artiglar mal ticareti icinde yer alan
enerji ithalatinin artmasi enerji arz giivenligi riskini arttirirken cari islemler
hesabinda da dengesizliklere neden olmaktadir. Bu dengesizlikler sonugta
makroekonomik istikrar1 da olumsuz yonde etkilemektedir. Enerji ihra¢ eden
ekonomiler acgisindan da enerji bir gelir kaynagidir. Enerji fiyatlarinda beklenmeyen
ani diistisler bu ekonomiler acisindan da makroekonomik dengesizliklere neden
olmaktadir. Calismanin bu kisminda oncelikle cari islemler hesabi teorik agidan
anlatilacak daha sonra enerji ithal ve ihra¢ eden ekonomiler agisindan s6z konusu

iligki incelenecek ve son olarak Tiirkiye’deki durum degerlendirilecektir.
2.1. CARI ISLEMLER HESABI

Cari islemler hesabi, bir lilkenin diger iilkelerle gerceklestirilen ekonomik
iligkilerini, yatirnmlarini, finans piyasalarin1 ve ekonomi politikalarini dogrudan
etkilemektedir. Bir {ilkenin cari islemler hesab1 negatif deger almis ise o lilke cari
acik verir, eger cari iglemler hesab1 pozitif deger almis ise o iilke cari fazla
vermektedir. Cari agik veren ekonomiler bu agig1 dis borg, yurt dist yerlesiklere
varlik satig1 veya yurt dis1 dogrudan yatirimlar, kisa vadeli sermaye girisleri (portfoy
yatirimlar1) ve resmi rezervler hesabi ile finanse edebilirler. Cari agik, gelismekte
olan ekonomilerde ekonomik kirillganliga yol agabilir. Ozellikle bu ekonomilerde
cari acik ya ekonomik krizlerin dogrudan sebebidir ya da krizlerin derinlesmesine
neden olmustur. Yeldan (2005, 42)’a gore cari islemler dengesi ekonomide reel
kesimin mal ticareti ve tUretim faktorlerine iliskin doviz gelir ve giderlerinin
dengesini gosterir ve aynt zamanda ekonomide yasanan doviz agiginin

belirlenmesinde 6nemli bir gosterge olarak degerlendirilir.

Cari denge olarak da adlandirilin cari islemler hesabi, dis diinya ile
gerceklestirilen tim ekonomik faaliyetleri kapsayan daha genis kapsamli olan
ddemeler bilangosunun ana hesap gruplarindan biridir. Odemeler Bilangosunun dort

adet ana hesap grubu vardir. Bunlar;
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-Cari Islemler Hesab1

-Sermaye Hesabi

-Resmi Rezervler Hesab1
-Net-Hata Noksan/Fazla Hesabidir.

Karluk (2009, 581-586) gore Cari islemler hesabi ise kendi iginde dort alt
hesaptan olusmaktadir. Bunlar dis ticaret hesabi, hizmet ticareti hesabi, gelir hesabi

ve cari transferler hesabidir.
2.1.1. Di1s Ticaret Hesabi

Bir iilkenin mal ihracat: ile mal ithalat1 bu hesapta izlenmektedir. Ithalat ile
ihracat arasindaki fark dis ticaret dengesi olarak adlandirilir. Eger bir iilkenin ihracat
hesabr ithalat hesabindan fazla ise o iilke dis ticaret dengesi fazlasi verir. Ithalat

hesab1 ihracat hesabindan fazla ise o iilke dis ticaret dengesi a¢1g1 vermektedir.

Enerjide disa bagimli ekonomilerde dis ticaret agisindan enerji bir gider
kalemi olarak mal ithalati1 i¢inde yer alirken enerji ihra¢ eden ekonomilerde ise enerji
bir gelir kalemi olarak mal ihracati i¢inde yer almaktadir. Enerji ticaretinin bu hesap
kalemleri i¢cinde yer almasi nedeniyle dis ticaret hesabinin alt kalemleri bu kisimda

detayli olarak incelenecektir.
2.1.1.1. Mal ihracati Hesab1

Yurti¢inde iiretimi veya ticareti gerceklestirilen ve fiziki olarak ticareti
yapilabilen mallarin diger iilkelere satimi bu hesapta izlenir. Ulke ekonomisi
acisindan mal ihracatindaki artislarin doviz girisi saglamasi ve yurti¢i iiretimi ve
dolayisiyla istthdami arttirmasi nedeniyle makroekonomik acidan 6nemi oldukga
fazladir. Enerji ithracati da bu hesapta yer almaktadir. Enerji ihra¢ eden ekonomilerde
bu hesap genellikle mal ithalat1 hesabindan fazla olmasi sebebiyle o ekonomide dis

ticaret fazlasi ve dolayisiyla cari fazla verilmesine sebep olabilmektedir.
2.1.1.2. Mal ithalati Hesab1

Yurtdisinda tretilen ve fiziki olarak ticareti yapilabilen mallarin diger
tilkelerden alimlar1 bu hesapta izlenir. Mal ithalatinin yapilmasinin nedenleri;

yurti¢inde iiretilemeyen mallarin ithalat yoluyla tiiketilebilmesi, yiiksek maliyetle
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tiretilen mallarin yurtdisindan daha diisiik bedellerle temin edilmesi ve yurtdisinda
tiretilen mallarin, yurticinde iiretilen mallardan daha nitelikli veya kaliteli olmasi
nedeniyle tercih edilmesidir. Enerji ithalati da bu hesapta yer alir. Enerji ithal eden
ekonomilerde enerji ithalat1 arttikga mal ithalati kalemi de artmaktadir. Bu durum o

ekonomide dis ticaret agigina ve dolayisiyla cari agiga neden olabilmektedir.
2.1.2. Hizmet Ticareti Hesabi

Mal ticareti fiziki olarak yapilir ve gilimriiklerden kontrolii yapilarak
gergeklestirilir. Hizmet ticareti ise fiziki olmayan ve genellikle giimriik kontrolii
yapilmayan ticaret tiiriidiir. Bu 0zelliginden dolay1r goriinmeyen islemler hesabi
olarak da isimlendirilmistir. Bu hesapta bir iilkenin diger iilkelerle yaptig1 hizmet
ihracat1 ve hizmet ithalat1 izlenir. Ornek olarak navlun (mal tagimaciligi), turizm ve

insaat hizmetleri verilebilir.
2.1.3. Gelir Hesabi

Bu hesapta, yurtdigina yapilan dogrudan yatirimlar, portfoy yatirimlart ile
diger yatirimlardan elde edilen gelirler izlenmektedir. Ayrica o iilkede ¢alisan
yabanci vatandaslarin iicretleri de bu hesapta yer almaktadir. Ornek olarak hisse

senedi gelirleri, kar paylari, faiz ve ticret gelirleri verilebilir.

Yurti¢ine disardan yapilan portfoy yatirimlart ve dogrudan yatirimlara iligkin
hesaplar sermaye hesabinda izlenmektedir ve aym1 zamanda bu yatirimlara iliskin
gelirler iilke disima ¢ikmaktadir. Ancak gelir hesabi tam tersi olarak yurti¢inden

yurtdigina yapilan yatirimlarin cari yila iliskin gelirlerini izlemektedir.
2.1.4. Cari Transferler

Diger adi1 karsiliksiz transferler olan bu hesapta, mal ve hizmet veya para
girisi gergeklesmesine ragmen karsiliginda kaynak transferi olmayan islemler yer
alir. Resmi ve 6zel transferler olarak siniflandirilmistir. Resmi transferlere 6rnek
olarak uluslararasi hibeler, yurtdist kuruluslarin (konsolosluklar, el¢ilikler) yaptig
islemlerden elde edilen gelirler ve yurtdisinda yasayan vatandaslarin bedelli askerlik
gelirleri verilebilir. Ozel transferler ise yurtdisinda calisan iilke vatandaslarmin

gonderdikleri dovizler ile bedelsiz ithalat kalemlerinden olusmaktadir.
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2.2. CARI DENGENIN ENERJI ITHAL EDEN EKONOMILER
ACISINDAN ONEMI

Bir ekonomide yasanan sanayilesme, kentlesme ve niifus artis1 enerji
tikketimini dogrudan etkilemektedir. Enerji tiiketimindeki bu artis, enerji kaynaklari
yoniinden zengin olmayan ekonomilerde diga bagimlilik sorununu ortaya
cikarmaktadir. Enerjide disa bagimliligin siirekli olarak artmasinin maliyeti cari
islemler hesabinin agik vermesidir. Demir (2013, 14)’e gore enerjide disa bagimh
olan ekonomilerin énemli bir boliimiinde enerji ithalati, enerji tiiketimi ve cari agik
arasinda pozitif yonlii bir iliski mevcuttur. Ozellikle yiiksek biiyiime oranima sahip
gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketiminin artmasi, petrol ve dogalgaz gibi
kaynaklarin tiiketiminde ve ithalatinda artiglara neden olmaktadir. Artan enerji
ithalat1 cari aciklara yol agmaktadir. Bununla birlikte bu ekonomilerde bir doviz

yetersizligi ortaya ¢ikmaktadir.

Enerji ithal eden iilkelerde enerji arz giivenligi ile cari agik arasindaki
iligkileri incelemek amaciyla bu iilkelere ait enerji arz gilivenligi endeksinin
bilesenlerinden olan enerji sektoriinde disa bagimlilik oranlari ile cari agik verileri

karsilastirilmistir.

Tablo 10. Enerji Sektoriinde Disa Bagimliik Oranlart (%)

Ulkeler Ach 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Belgika 73,43 74,26 71,39 73,70 73,19 76,26 80,09
Portekiz 79,77 75,31 75,79 78,04 73,17 71,67 76,86
italya 81,33 81,00 80,98 78,33 76,34 75,00 76,42
Tiirkiye 69,04 69,62 71,61 74,02 73,07 74,21 75,21
Ispanya 76,24 73,05 74,56 73,31 70,34 69,36 71,43
Yunanistan 65,77 65,82 64,02 60,75 60,12 61,97 64,18
Cin 10,36 11,45 11,86 14,36 14,76 15,02

ABD 22,12 22,21 18,55 15,69 13,94 9,21 7,31

Not: Verilen degerler enerji kullanimi i¢inde ithalat oranlarini yiizdesel olarak ifade etmektedir.
Kaynak: IEA (International Energy Agency), Headline Global Energy Data, 2016.
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Tablo-10’da enerji ithal eden bazi iilkelere ait enerji sektorii disa bagimlilik
oranlar1 verilmistir. Bu oran tabloda yer alan {ilkelerin yurti¢i toplam enerji kullanimi
i¢cinde ne kadarmin ithal edildigini yiizdesel olarak ifade etmektedir. Tablo-10’a gore
Belgika 2015 yilinda %80,09°luk enerji sektorii diga bagimlilik orani ile enerjide disa
bagimlilikta iist siralarda yer almaktadir. Belgika’dan sonra %76,86’lik oran ile
Portekiz gelmektedir. Avrupa iilkelerinin enerjide disa bagimli oldugu Tablo-10’da
yer alan verilerden anlasilmaktadir. Belgika, Portekiz, italya, Tiirkiye ve Ispanya’nin
enerji sektorii disa bagimlilik oranlar1 %70’in {izerindedir. Enerji sektorii disa
bagimlilik oranlart agisindan en dikkat ¢ceken veriler Cin’e aittir. Cin kiiresel diizeyde
en fazla enerji tiiketen iilke olmasina ragmen 2014 yili enerji sektorii diga bagimlilik
orant %15,02°dir. Baska bir ifadeyle Cin’in enerji tiiketiminde yerli kaynak kullanim
orani 2014 yilinda yaklasik %85 diizeyindedir.

Tablo 11. Enerji ithal Eden Ulkelerin Cari Denge Istatistikleri (%)

Ulke Ad 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Belgika -1,08 1,76 -1,07 -0,05 -0,32 -0,87 -1,02
Portekiz -10,42 -10,15 -6,00 -1,79 1,58 0,08 0,12
italya -1,89 -3,41 -2,99 -0,34 0,99 1,91 1,48
Tiirkiye -1,76 -5,78 -8,94 -5,49 -6,70 -4,67 -3,74
Ispanya -4,28 -3,92 -3,18 -0,23 1,52 1,08 1,16
Yunanistan -10,87 -9,96 -9,96 -2,43 -2,55 -2,34 -1,49
Cin 4,75 3,92 1,81 2,51 1,54 2,24 2,71
ABD -2,58 -2,88 2,87 -2,63 -2,08 -2,08 -2,24

Not: Ulkelere ait verilen cari islemler hesabi verileri o iilkenin GSYIH’sina oranlanarak elde edilmistir.
Kaynak: IMF, World Economic Outlook Database, 2019.

Tablo-11"de enerji ithal eden iilkelerin cari islemler hesabina iliskin degerleri
yer almaktadir. Tabloda yer alan cari denge oranlari, tilkelere ait cari islemler hesab1
istatistiklerinin GSYIHya oran1 seklinde ifade edilmektedir. Cari denge oranlarmin

Oniinde yer alan (-) isareti o yilda cari agik verildigini ifade etmektedir.
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2015 yilinda enerji ithalati bagimlilik oranm1 %80,09 olan Belgika’nin cari
denge verilerine bakildiginda 2010 yil1 disinda siirekli cari agik verdigi goriilse de
cari agik oranlarimin siirdiiriilebilir diizeylerde oldugu soOylenebilir (2015 yili, -
%1,02). Portekiz’in 2009 yilinda enerji ithalati bagimlilik oran1 %79,77 iken ayni yil
cari dengesi %10,42 oraninda agik vermistir. Ancak sonraki yillarda cari denge
verileri olumlu anlamda gelisme gostermis ve 2015 yilinda enerji ithalati bagimlilik
orani %76,86 olmasina ragmen cari denge %0,12 oraninda azda olsa fazla vermistir.
Ayrica Portekiz’in enerji ithalati bagimlilik oranlari ile cari denge verileri tutarhi bir
iligki i¢indedirler. 2009-2015 yillarinin tamamina bakildiginda Portekiz 2013 yilinda
%73,17 ile en diisiik enerji ithalati bagimlilik oranma sahipken ayni yil %1,58
oraninda en yiiksek cari fazla elde etmistir. italya’nin 2009 yilinda enerji bagimlilik
orant %81,33 iken ayn1 y1l %1,89 oraninda cari acik vermis ve 2015 yilinda enerji
ithalatt bagimlilik oran1 %76,42’ye diiserken ayni yil %1,48 oraninda cari fazla
vermistir. Italya’nin da Portekiz gibi enerji ithalati bagimlilik oranlari ile cari denge
verilerinin tutarl bir iliski icinde oldugu anlasilmaktadir. Ayni iligki bir diger Avrupa
iilkesi olan Ispanya icinde gegerlidir. Ispanya’nin enerji ithalat: bagimlilik oranlar1 ve
cari denge verileri 2009 ve 2015 yillart i¢in sirastyla %76,24, -%4,28 ve %71,43,
%1,46 olarak gergeklesmistir. 2015 yilinda 2009 yilina gére Ispanya’nin enerji

ithalat1 bagimlilik orani azalirken cari denge orani artmastir.

Enerjide disa bagimli olan ekonomiler i¢in su sonuca varilabilir; cari iglemler
hesab1 i¢inde enerji ithalati fazla olan gelismekte olan {ilkelerde cari denge agik
vermektedir. Geligsmis iilke ekonomilerinde ise enerji sektoriindeki disa bagimlilik

nedeniyle cari fazla oranlar1 olumsuz yonde etkilenmektedir.

2.3. CARI DENGENIN ENERJI IHRAC EDEN EKONOMILER
ACISINDAN ONEMI

Diinya enerji ihtiyacinin fosil kaynaklardan saglanmasi ile birlikte fosil
kaynaklara sahip olan iilkelerde enerji bir gelir kaynagi haline gelmistir. Kiiresel
enerji tiikketiminin artmasi nedeniyle enerji fiyatlariin artmasi, enerji ithal eden
tilkelerde enerji maliyetlerini artirirken enerji ihrag¢ eden iilkelerde ise gelirlerin
artmasina yol agmaktadir. Kiiresel ekonomik biiyiimenin arttig1 donemlerde kiiresel

enerji talebi de artmaktadir. Bu durum enerji ihra¢ eden ekonomilerde cari iglemler
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hesab1 i¢inde yer alan mal ihracatinin artmasina ve bununla birlikte cari dengeye

olumlu katki yapmasina neden olmaktadir.

Enerji ihra¢ eden ekonomilerin enerji ihrag verileri ile cari islemler hesabi
arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla Tablo-12 ve Tablo-13’deki bilgilere yer
verilmistir. Tablo-12’de yer alan veriler enerji ihra¢ eden iilkelerde yillik enerji
ihracatinin yurti¢cinde kullanilan enerji miktarma bdliinmesi sonucunda elde
edilmektedir. Yiizdesel olarak ifade edilen bu degerler enerji ihra¢ eden iilkenin
enerji ihracatinin iilke i¢inde tiiketilen enerji miktarina kiyasla giiclinii
gostermektedir. Tablo-13’de ise ayni {ilkelere ait cari islemler hesabi istatistikleri yer

almaktadir.

Tablo 12. Enerji Ihracatimn Ulke I¢i Enerji Tiiketimine Orant (%)

Ulke Adr 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Norveg 594,19 512,23 611,50 584,36 494,82 582,90
Katar 487,87 545,21 524,79 444,13 455,17 398,99
Kuveyt 315,27 319,47 376,21 365,45 387,61 391,06
Azerbaycan 441,16 465,49 377,33 328,96 327,60 310,38
Kolombiya 219,86 239,49 285,14 294,76 268,53 274,13
Suudi Arabistan 211,61 186,51 232,74 211,96 219,74 191,52
Avusturalya 132,24 153,61 143,74 153,24 172,44 192,02
Libya 418,08 399,07 138,44 403,06 227,79 102,96
Nijerya 102,35 111,90 104,39 99,14 90,58 93,03
Rusya 84,02 85,85 80,00 77,86 83,84 83,67

Not: Verilen degerler enerji ihracati / yurti¢i enerji kullanimini ifade etmektedir.

Kaynak: IEA (International Energy Agency), Headline Global Energy Data, 2016.

Tablo-12 ve Tablo-13’te yer alan iilkelerin enerji ihracat oranlari ile cari
denge verileri karsilastirildiginda; enerji ihracatinin yurtici enerji tiiketimine orani
yiiksek olan iilkelerde cari islemler hesabinin oldukca yiiksek oranda fazla verdigi

anlasilmaktadir. Norveg’in 2014 yilinda enerji ihracatinin enerji tiiketimine orani

58



%3582,90 olarak gerceklesirken cari islemler hesab1 ayn1 yil %10,52 oraninda fazla
vermistir. Ayn1 sekilde Katar’in 2014 yilinda enerji ihracatinin enerji tiiketimine
orant %398,99 olarak gergeklesirken ayn1 yil cari dengesi %23,96 oraninda fazla
vermistir. Kolombiya ve Avusturalya disinda diger iilkelerde de benzer iliski
gozlemlenmektedir. Kolombiya ve Avusturalya’nin 2009-2014 yillar1 verileri
degerlendirildiginde, enerji ihracati / enerji tiiketimi oranlar1 yiiksek olmalarina
ragmen cari islemler hesab1 her yil agik vermistir ve bu iilkeler enerji ihra¢ eden
iilkelerden cari denge yoOniiyle negatif ayrismaktadirlar. Libya’da ise enerji ihracati /
enerji tiiketimi oran1 2009 yilinda %418,08 ile yiiksek olmasina ragmen 2014 yilina
gelindiginde %102,96 olmustur. Libya'nin cari denge verilerine bakildiginda, 2014
yilina kadar cari fazla verse de 2014 yilinda %78,45 gibi ¢ok yiiksek oranda cari agik
ortaya ¢ikmistir. Bu durum Libya’da yasanan i¢ savastan ve savas nedeniyle enerji

ihracatinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 13. Enerji Ihra¢ Eden Ulkelerin Cari Denge Istatistikleri (%)

Ulke Adx 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Norveg 10,73 10,95 12,37 12,49 10,26 10,52
Katar 6,53 19,14 31,07 33,18 30,42 23,96
Kuveyt 26,69 31,81 42,94 45,46 40,31 33,44
Azerbaycan 22,97 28,42 25,98 21,40 16,61 13,86
Kolombiya -1,99 -3,05 -2,93 -3,07 -3,27 -5,18
Suudi Arabistan 4,88 12,64 23,62 22,39 18,14 9,75

Avusturalya -4,66 -3,65 -3,08 -4,29 -3,38 -3,07
Libya 18,46 21,14 9,92 29,89 0,02 -78,45
Nijerya 4,66 3,55 2,58 3,77 3,70 0,16

Rusya 3,85 4,13 4,76 3,24 1,46 2,80

Not: Ulkelere ait verilen cari islemler hesabi verileri o iilkenin GSMH’sina oranlanarak elde edilmistir.

Kaynak: IMF, World Economic Outlook Database, 2019.
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Enerji ihrag¢ eden ekonomilerin enerji ihracati ve cari denge iligkisi iizerine su
yargiya varilabilir; enerji ihracati arttik¢a cari islemler hesabinin mal ihracati da
artacak ve cari denge bu durumdan olumlu yonde etkilenecektir. Ancak enerji ihrag
eden ekonomilerin enerji ihracat gelirlerini ne yonde ve nasil degerlendirdigi o iilke
refahin1 etkilemektedir. En giizel 6rnek Norveg’tir. Norveg enerji gelirlerinin
tamamini tiikketmeyerek bir kismini varlik fonuna devretmektedir. Bu varlik fonu
sayesinde hem simdiki nesillerin hem de gelecek nesillerin refah seviyesi
artmaktadir. Karahanogullar1 (2013, 256-257)’na gore Norveg, insani gelismislik
endeksine gore diinyada en {ist siralarda yer almaktadir. Norve¢ dogal zenginlikleri
ve enerji kaynaklarini ozellestirilmeyerek petrol ve dogalgaz rezervlerinden elde
edilen gelirleri kamusal fonlarda degerlendirmektedir. Ulkenin sahip oldugu enerji
kaynaklarinin gelir ve rantinin 6zgiin bir sekilde kurgulanan bir kamu fonunda
degerlendirilmesi ile birlikte Norveg ekonomisi kiiresel ekonomik soklardan olumsuz
yonde etkilenmemekte ve makroekonomik dengeler agisindan saglam bir durus

sergilemektedir.

2.4. TURKIYE’'DE ENERJIi ARZ GUVENLIGIi ILE CARi DENGE
ARASINDAKI ILISKI

Tiirkiye ekonomisi uzun yillardir cari acgik veren filkeler arasinda yer
almaktadir. Cari islemler hesabinin ¢ogunlukla acik vermesinin birkag sebebi vardir.
Bunlardan en 6nemlileri, Tiirkiye ekonomisinin iiretim yapisinin ara mali ithalatina
bagimli olmasi ve enerji sektoriinde olusan net disa bagimliliktir. Cari islemler
hesab1 icinde alt kalemler olarak enerji mal bazinda en fazla ithal edilen mal
grubudur. Diinya Bankas1 tarafindan hazirlanan diinya kalkinma gostergeleri
raporuna gore Tiirkiye’de cari ag1gin GSYIH’ya oran1 1994, 1998 ve 2001 yillarinda
sirastyla  %2.01, %0.72, %]1,87 fazla verdigi ve bu yillar disinda cari islemler
hesabinin son 27 yilda siirekli acik verdigi goriilmektedir. 1994 ve 2001 yilinda cari
fazla verilmesinin temel sebebi, bu yillarda yasanan ekonomik krizler nedeniyle
ekonominin daralmis olmas1 ve iiretimde yasanan diislis sebebiyle ithalatin da biiyiik

oranda diismiis olmasidir.

Tablo-10 ve Tablo-11°de yer alan Tirkiye ekonomisine ait enerji arz

giivenliginin bilesenlerinden olan enerji sektdriinde disa bagimlilik oranlar1 ve cari
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denge istatistikleri detayli olarak incelendiginde, 2009°dan 2015 yilina kadar enerji
sektoriinde disa bagimlilik oraninin istikrarli bir sekilde arttigi goriilmektedir.
Tiirkiye’nin 2009 yilinda enerji sektoriinde disa bagimlilik oran1 %69,04 iken ayn
yil cari islemler hesab1 %1,76 oraninda agik vermistir. Ancak enerji sektoriinde disa
bagimlilik oranmin %75,21 ile zirve yaptig1 2015 yilinda cari agik %3,74 olarak
gerceklesmistir. Bu oranlar agisindan en dikkat ¢eken yil 2011 yilidir. Bu yilda,
enerji sektoriinde disa bagimlilik oran1 %71,61 ile 2015 yilina kiyasla daha diisiik
diizeyde iken cari islemler hesab1 %8,94 orani ile 2009-2015 yillar i¢inde en yiiksek

seviyeye ulagsmistir.

Sekil-6 Tiirkiye ekonomisine ait 2003 yilindan 2018 yilina kadar cari islemler
dengesinin GSYIH oranini hem toplam olarak hem de enerji dis1 cari denge olarak
vermektedir. Enerji dis1 cari islemler dengesine bakildiginda Tiirkiye’nin bazi yillar
fazla verdigi ancak bazi yillarda azda olsa cari acik verdigi anlagilmaktadir. Bu
durum Tirkiye’nin cari ac¢ik veren bir ekonomiye sahip olmasinin temel
sebeplerinden birisinin enerjide disa bagimli olmast oldugunu ortaya koymaktadir.
Enerji dis1 cari dengenin Tiirkiye ekonomisi agisindan siirdiiriilebilir oldugu sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 6. Tiirkive Ekonomisi Cari Islemler Dengesi / GSYIH (%)
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Kaynak: TCMB, Hazine ve Maliye Bakanlig1

Tiirkiye ekonomisine ait enerji arz giivenliginin bilesenlerinden olan enerji
ithalati, petrol fiyatlar1 ve enerji tiiketimi ile cari islemler hesab1 arasindaki iliskiye

yonelik literatiirde yer alan baz1 ¢alismalarin bulgularina bakildiginda; Demir (2013,
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2) tarafindan yapilan ¢aligmada, esbiitiinlesme yontemi analiz sonuglarina gore enerji
ithalatindan cari aciga dogru tek yonli nedensellik iliskisi oldugu sonucuna
varilmistir. Giin (2011, 97) tarafindan yapilan g¢alismada petrol fiyatlarinin cari
islemler dengesi lizerindeki etkisinin kanitlandigi ve yapilan korelasyon analizi
sonuglarina gore petrol fiyatlar1 ile cari acgik arasindaki iligki oraninin 0,736083
olarak belirlendigi tespit edilmistir. Yanar ve Kerimoglu (2011, 200) tarafindan
yapilan ¢alismada enerji tiiketimi ile cari agik arasinda uzun dénemli iliski ve pozitif
yonlii bir etkilesim oldugu sonucuna varilmistir. Hepaktan (2018, 141) tarafindan
yapilan calismada Toda-Yamamato nedensellik yontemi uygulanmis ve buna gore

enerji tiiketimi ile cari agik arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

3. ENERJi ARZ GUVENLIGI iLE iSTIHDAM (iSSiZLiK) ARASINDAKI
ILISKi

Ekonomide gergeklestirilen toplam iiretim maliyetleri icinde en Onemli
faktorlerin basinda enerji ve isgiicii maliyetleri yer almaktadir. Uretimin
arttirilabilmesi i¢in daha fazla enerji ve isgiicline ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji ve
istthdam bu agidan birbiri ile etkilesim i¢indedir. Ayrica enerji maliyetleri arttiginda
{iretim azalirsa istihdamda da azalma meydana gelmektedir. Istihdamin azalmasi
veya issizligin artmasi bir toplumda hem sosyal hem de ekonomik sorunlar
doguracagindan enerjinin issizlik iizerine etkisi makroekonomik agidan 6nemli bir
husustur. 1970’lerde yasanan kiiresel petrol soklari sebebiyle enerji maliyetlerinin
asir1 miktarda yiikselmesi sonucunda tiretim maliyetleri de yiiksek miktarda artmistir.
Bu durum ekonomilerde toplam firetimin diismesine ve dolayisiyla istihdamin
azalmasina yol a¢mistir. Ekonomide toplam talep sabitken toplam arzin enerji
maliyetleri nedeniyle diigmesi enflasyonun da yiikselmesine neden olmustur.
Literatiirde stagflasyon olarak adlandirilan igsizlik ve enflasyonun bir arada

goriilmesi olgusu, 1970’11 yillarda yasanan petrol soklarinin bir sonucudur.

Enerji arz giivenligi endeksinin hesaplanmasinda bilesenlerden bir olan enerji
fiyatlarinin istihdama etkisi ayn1 zamanda enerji arz gilivenligi ile istthdam arsindaki
iliskiyi de ifade etmektedir. Bu ¢ercevede enerji arz giivenligi ile isttihdam arasindaki
iliskiyi incelemek i¢in toplam fiiretim i¢inde maliyet unsurlarindan olan enerji

fiyatlari ile istihdam arasindaki iligki incelenecektir.
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3.1. ENERJI FIYATLARI VE ISTIHDAM (iSSiZLIK)

Enerji fiyatlarmin her iilke ekonomisi agisindan Onemli bir roli
bulunmaktadir. Enerji fiyatlarindaki ani artiglarin yasandigi donemlerde issizlik orani
da artmaktadir. Ozellikle iiretimi enerji girdisine dogrudan bagli olan endiistrilerde
enerji fiyatlariin artmast maliyet artis1 ile birlikte bu endiistrilerde istihdam azalisi

meydana gelmektedir.

Enerji fiyatlarinin istihdam tizerinde etkisi teorik olarak da ele alinmustir.
Ancak teoride enerjinin fiyatlarinin istihdam tizerine etkisi ii¢ sekilde incelenmistir.
Birincisi enerji fiyatlarindaki artigin nihai mal ve hizmetlerin fiyatlarini artirmasi
nedeniyle icretlere olan etkisi, ikincisi enerji fiyatlarindaki artisin iiretim
maliyetlerinde artisa sebep olmasi nedeniyle issizlige olan etkisi ve ligiinciisii de

enerji fiyatlarinin emegin hareketliligine olan etkisidir.
3.1.1. Enerji Fiyatlar1 ve Ucretler

Uretimde kullanilan enerji ve emek faktorlerinin fiyatlar: {iretim maliyetleri
icinde yer alir ve bu maliyetlerdeki degisme bir yonden iiretim miktarini etkilerken
diger yonden nihai iirlinlerin fiyatlarini etkilemektedir. Enerji fiyatlarindaki bir artis
nihai {rtinlerin fiyatlarini artirarak reel {icretleri diistirebilmektedir. Reel iicretlerde
yasanan bu diisiisler emek arzini azaltarak issizligin artmasina neden olmaktadir.
Rotemberg ve Woodford (1996, 11-12)’e gore iiretimde girdi olarak kullanilan
enerjinin fiyatlarinda yasanan bir birimlik artisin firmalarin katma degerini sabit
tutmak amaciyla {riinlerin fiyatlarini artirmalarina neden olacaktir. Bu fiyat artigina
ragmen firmalar sabit bir nominal {icret ile istihdam seviyelerini sabit tutmak isterler
ancak bu durum reel icretlerin diismesi ve istihdam edilenlerin reel gelirlerinin
diismesine neden olmaktadir. Gogineni (2008, 11)’e gore petrol fiyatlarinda yasanan
artiglar tiretimde girdi olarak kullanilan enerjinin maliyetini artiracagi i¢in iiretim ve

emegin verimliligi azalir. Bununla birlikte reel ticretler diiser ve issizlik artar.

Enerji fiyatlarinin iicretler iizerindeki etkisi isgiicli becerisine ve istthdam
cesitliligine bagl olarak degisebilmektedir. Enerji fiyatlar1 arttiginda firmalarin bu
maliyeti azaltmak amaciyla teknoloji kullanimini arttirarak sermaye yogun iiretim
yapisina yonelmesi gerekmektedir. Sermaye yogun iiretim yapisi niteliksiz isgiicii

yerine nitelikli isgiiciine olan emek talebini arttirmaktadir. Keane ve Prasad (1996,
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399)’e gore petrol fiyat artiglarinin tiim ¢alisanlar agisindan reel {icretlerde 6nemli bir
diisiise yol actigin1 ancak nitelikli is¢ilerin nispi licretlerini arttirdigi gézlenmektedir.
Petrol fiyatlarindaki artiglar nitelikli isgiicline yonelik istihdam olasiligim
arttirmaktadir. Bu durum, nitelikli isgiicliniin sanayide enerji i¢in iyi bir alternatif
olabilecegi diisiincesini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica petrol fiyatlarindaki artis toplam
ticret diizeyinde hemen hemen her sektdrde reel iicretlerin diismesine neden

olmaktadir.
3.1.2. Enerji Fiyatlan ve Issizlik

Ekonomik ve sosyal anlamda bir ekonomide yasanan en 6nemli sorunlardan
biri issizliktir. Issizligin ortaya ¢ikmasinin temel sebebi tam istihdamin
gerceklesmesine engel olan eksik rekabet piyasalaridir. Piyasa yapisinin rekabet
kosullarin1 saglayamamasi nedeniyle iiretim faktorleri ve ozelliklede emek faktorii
yeteri kadar isttihdam edilememektedir. Enerji fiyatlarinda yasanan soklar da bu eksik
rekabet kosullarindan kaynaklanmaktadir. Enerji fiyatlariin asir1  miktarda
yiikselmesi liretim maliyetlerini arttiracak ve maliyet artiglar1 da toplam {iretimin
diismesine yol acacaktir. Toplam {iretimde yasanan diisiisler ise istihdami azaltacak
ve dolayistyla issizlik de artacaktir. Lings ve Jones (2011, 1-2)’e gore kisa donemde
yasanan petrol soku iiretim maliyetlerini arttirarak issizlige neden olmaktadir. Ayrica
petrol fiyatlar1 nedeniyle iiretimi petrole bagli olan {iriin fiyatlarinda da sok artislar
gerceklesmekte ve bu durum bu iiriinlere olan talebi de azaltmaktadir. Toplam talepte
yasanan bu azalmalar toplam iiretimin diismesine ve dolayisiyla igsizligin artmasina
neden olacaktir. Keane ve Prased (1996, 389)’e gore petrol fiyat artiglarinin toplam
istihdam iizerinde kisa vadeli etkisi negatif yonde iken uzun vadeli etkisi pozitif

yondedir.

Enerji fiyatlarinda yasanan beklenmedik ani artislar enerji teminini de
giiclestirebilmektedir. Bu durum iiretimi ve istthdami olumsuz etkileyebilmektedir.
Loschel ve Oberndorfer (2009, 146-148)’e gore petrol fiyat artiglar1 temel girdi olan
petrole erisilebilirligi azaltmaktadir. Petrolde yasanan bu kitlik sonucunda iiretim
azalirken verimlilik artis1 yavaglamaktadir. Verimlilikte yasanan bu disiisler

istthdamin azalmasina ve dolayistyla issizligin artmasina yol agmaktadir.
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3.1.3. Enerji Fiyatlar1 ve Emegin Hareketliligi

Enerji fiyatlarmin yol actigi istihdamdaki degismeler emek faktoriiniin
sektorler arasinda dagilimini da degistirebilmektedir. Enerji fiyatlar1 yiikseldiginde
sermaye ve emek faktoriiniin ikame edilebilirliginin yaninda enerjinin ikame
edilmesi de mimkiin olmaktadir. Enerjinin diger faktorlerle ikame edilmesi
nedeniyle emek piyasasinda emegin hareketliligi artmaktadir. Keane ve Prased
(1996,389)’e gore petrol fiyatlarinin yiikselmesi otomobil sektorii gibi enerji
kullanan mallara olan talebi azaltmaktadir. Talepte yasanan bu degisim emegin
sektorler arasinda yeniden dagilimina neden olmaktadir. Emek hareketliligi maliyetli
ise bunun yerine isttihdam da diislis yasanacaktir. Enerji girdisi toplam girdi i¢inde
kiigiik bir paya sahip olsa bile enerji fiyatindaki degismeler sektorler arasindaki
verimlilikleri degistirerek emegin sektorler arasinda yeniden dagilimina sebep olacak

ve iggiicii piyasasinda dengesizlik yasanmasina yol agacaktir.
3.2. TURKIYE’DE ENERJI ARZ ILE ISTIHDAM ARASINDAKI ILISKI

Tiirkiye ekonomisinin hem sosyal hem de ekonomik yonden en Onemli
sorunlarindan biri igsizliktir. Tirkiye’nin niifus yapisi itibariyle ¢alisma yasinda
olarak ifade edilen 15-65 yas grubunun toplam niifus i¢indeki payr ve geng niifus
orani ¢ok yiikksek oldugundan emek arzi siirekli artis gostermektedir. Ancak
sanayilesmede istenilen seviyelere ulasilamamasi, tarimda  verimliligin
arttirtlamamasi, stirekli artan gen¢ niifusun istihdamini saglayacak yatirimlarin
yapilamamasi ve egitim-0gretim yapisi ile emek piyasasinin uyumlu olmamasi gibi
sebeplerle Tiirkiye’de issizlik sosyal ve ekonomik hayatin yapisal bir sorunu haline

gelmistir.

Tiirkiye ekonomisinde 20. Yiizyilin baslarinda tarim sektdriiniin toplam
istihdamdaki payr diger sektorlere kiyasla olduk¢a fazla olmustur. Cumhuriyetle
birlikte tarimin toplam istihdamdaki pay1 giderek azalmaya baslamis ve Ozellikle
1990’Ih yillardan itibaren kirsal ve kentsel niifusun degismesi ile birlikte tarim
sektoriinde ¢aligan sayis1 azalmistir.1990’1h yillarda yasanan bu degismenin temel
sebebi bu yillardan itibaren etkisini gosteren finansal serbestlesme ve disa agilmadir.
Finansal serbestlesme ve disa agilma nedeniyle ekonomik biiyiime 6zellikle sanayi

ve hizmet sektoriinde hiz kazanmis ve bu siirecte toplam istthdamda tarim
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sektorlinlin payindaki azalis devam ederken sanayi ve hizmetler sektoriiniin pay1

artmistir.

Sekil 7. Toplam Istihdam I¢inde Sektorlerin Payt
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Kaynak: Hazine ve Maliye Bakanligi, TUIK

Sekil-7’de toplam istihdam icinde sektorlerin paymi ve 2005 yilindan 2018
yilina kadar olan gelisimi yer almaktadir. Bu donemde tarim sektoriiniin pay1
azalirken sanayi sektorli ve insaat sektorliniin payr degismemis ancak hizmetler
sektorlinlin payr artmistir. Yani bu donemde istihdamin iginde tarim sektoriinden

hizmet sektoriine dogru kayma oldugu goriilmektedir.

Sekil 8. Tiirkive Ekonomisi Issizlik Oranlart
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Kaynak: Hazine ve Maliye Bakanlig1
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Sekil-8 Tiirkiye’de 2005 yilindan 2019 yilinin subat ayma kadar olan doneme
iliskin issizlik oranlarim1 gostermektedir. Issizlik oranlar1 2009 yilinda ve 2019

yilinin subat ayinda gergeklesen yliksek oranlar disinda %8,4-11,1 oranlar1 arasinda

degismektedir.

Sekil 9. Brent Petrol Fiyatlart (ABD Dolary
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Kaynak: Hazine ve Maliye Bakanlig

Sekil-9’da enerji arz giivenliginin bilesenlerinden olan petrol fiyatlar1 yer
almaktadir. Buna gore 2002 yilinin ocak ayinda 20 dolar olan brent petrol fiyatlar
2008 yilinda 140 dolarin istline ¢ikarak zirve yapmistir. Ancak daha sonra sert bir
sekilde diiserek inisli ¢ikigh bir yapiya sahip olmus ve son bes yilda yaklagik 40-85

dolar araliginda degismektedir.

Tirkiye’de enerji arz gilivenliginin bilesenlerinden olan enerji fiyatlari ve
istihdam arasindaki iliski Sekil-8 ve Sekil-9 dogrultusunda 2005-2018 dénemi
itibariyle degerlendirildiginde; petrol fiyatlarindaki yiikselislerin 1-2 y1l gecikmeli
olarak issizlik oranlarinda etkili oldugu anlasilmaktadir. 2007 ve 2008 yillarinda
petrol fiyatlar sert bir sekilde yiikselerek 140 dolarin iizerine kadar ¢ikarken igsizlik
orant 2009 yilinda %13,1 oramiyla diger yillara gore oldukca yliksek seviyede
gerceklesmistir. Benzer sekilde 2008 sonu ve 2009 ile 2010 yillarinda petrol fiyatlari
ortalama 38-85 dolar seviyesinde dalgalanirken igsizlik oranlar1 2010, 2011 ve 2012
yillarinda sirastyla %11,1, %9,1 ve %8,4 olarak gerceklesmistir.
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Tiirkiye ekonomisine ait enerji arz giivenliginin bilesenlerinden olan petrol
fiyatlar1 ile istihdam arasindaki iliskiye yonelik literatiirde yer alan bazi ¢alismalarin
bulgularina bakildiginda; Erkan, Sentiirk, Akbas ve Bayat (2011, 715) tarafindan
yapilan ¢alismada, Granger nedensellik analiz sonuglarina gore petrol fiyatlar ile
issizlik orani arasinda uzun donemli iligki oldugu ve petrol fiyatlarinin issizlik
oranini ters yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Azazi ve Topkaya (2017, 25)
tarafindan yapilan ¢alismada petrol fiyatlarinin imalat sanayi istthdam orani lizerinde
hem kisa donemde hem de uzun donemde %3 oraninda bir dalgalanmaya neden
oldugu tespit edilmistir. Sinan (2018, 691) tarafindan yapilan c¢alismada petrol
fiyatlar ile igsizlik oraninin uzun dénemde birlikte hareket ettikleri ve aralarinda cift

yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varilmastir.
4. ENERJi ARZ GUVENLIGI iLE ENFLASYON ARASINDAKI iLiSKi

Enflasyon ve enerji arz giivenligi kavramlarinin ortak noktasi, iktisadi
birimlerin Uretim, yatinm ve tiilketim kararlarmi etkileyen en O6nemli degiskenler
olmasidir. Karar vericiler herhangi bir iktisadi kararda bu iki degiskendeki
degismeleri goz ard1 edemezler. Enflasyondaki degismeler hem {iretim mallarin1 hem
de nihai mallan etkilerken enerji arz giivenligini etkileyen faktorlerdeki degismeler
de iiretim maliyetlerini ve dolayisiyla iiriin fiyatlarini etkileyerek her iki kesimi de
etkilemektedir. Enerji arz giivenligi ve enflasyon makroekonomik agidan hem
birbirleriyle hem de diger degiskenlerle etkilesim icinde olmaktadir. Bu itibarla
enerji arz giivenligi ile enflasyon arasindaki iliski Oncelikle teorik cerceveden

incelenmis daha sonra Tiirkiye’deki enerji ve enflasyon iligskisine deginilmistir.

4.1. ENERJI ARZ GUVENLIGI-ENFLASYON ILISKISINE YONELIK
TEORIK CERCEVE

Modern donemde makroekonomik dengeler agisindan para politikasinin en
onemli ve birincil hedefi ekonomide fiyat istikrarim1 saglamaktir. Fiyat istikrari,
ekonomide mal ve hizmet fiyatlarinin piyasa yapisint bozmayacak diizeyde dengede
olmasidir. Enerji arz giivenliginin bilesenlerinden olan enerji fiyatlarinda yasanan ani
ve sok yiikselisler enerjide disa bagimli olan ekonomilerde fiyat istikrarini olumsuz
yonde etkilemektedir. Akdis (2011, 326)’ya gore fiyat istikrar1 enflasyon, deflasyon

ve stagflasyonun olmadig1 bir ekonomik yapiya denilmektedir. Fiyatlarin belirli bir
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seviyeden sonra siirekli olarak hizla artmasi veya azalmasi fiyat istikrarinin

olmadigini géstermektedir.
4.1.1. Enflasyon Kavrami ve Fiyat Endeksleri

Enflasyon, bir ekonomide yer alan mal ve hizmet fiyatlarin1 gdsteren
endeksin siirekli olarak artmasini ifade eder. Bir malin fiyatindaki artis veya fiyatlar
genel diizeyinin bir donemlik artis1 enflasyon olarak ifade edilemez. Enflasyon
fiyatlar genel diizeyinde yasanan siirekli ve istikrarli artis1 ifade etmektedir.
Enflasyon para arzi artisinin iiretilen mal ve hizmet artisindan fazla olmasi veya

ekonomide toplam talebin toplam arzdan fazla olmasi seklinde de tanimlanabilir.

Enflasyon bir¢ok faktorden etkilenmektedir. Ancak bunlarin basinda toplam
talepteki artiglar, maliyetlerde yasanan sok artislar ve beklentiler gelmektedir.
Ekonomide toplam arz sabitken toplam talepte yasanacak artiglar veya toplam talep
sabitken maliyetlerdeki artis nedeniyle toplam arzda yasanan diisiisler enflasyona
neden olmaktadir. Gollop (1969, 31)’e gore enflasyonu tanimlayan iki farkli grup
vardir. Birincisi, enflasyonun piyasada c¢ok fazla paraya karsilik ¢ok az malin
bulunmasi olarak tanimlarken ikincisi ise iicret maliyetlerinin fiyatlar {izerinde yukar1

yonlii baskis1 nedeniyle enflasyonun ortaya ¢ikmasidir.

Ekonomik beklentiler ise bir ekonomide karar vericilerin kararlarin1 olumlu
ya da olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Beklentilerde yasanan olumsuz yonde bir
degisme liretim, yatirim ve tiiketim kararlarini etkileyerek enflasyona yol agmaktadir.
Bunun yaninda uzun yillar yiiksek enflasyonla miicadele eden ekonomilerde
enflasyonist beklentileri olumlu yonde degistirebilmek gii¢ olmaktadir. Bu gii¢liik
nedeniyle enflasyon beklentilerden kaynakli oldugunda daha yiiksek seviyelerde
gerceklesmektedir.

Enflasyonu 6lgmek amaciyla olusturulan mal ve hizmet sepetinde yer alan
driinlerin fiyatlarmin izlendigi endekslere fiyat endeksi denilmektedir. Fiyat
endeksleri enflasyonun dlgiilmesinde kolaylik saglamaktadir. Ug farkli fiyat endeks

vardir. Bunlar:

e Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE); tiiketicilere sunulan nihai mal ve
hizmetlerin piyasada belirlenen fiyatlarinin zaman i¢inde degisimini dlgen

endekstir. Enflasyon hedeflemesi uygulayan iilkelerde hedef degisken
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olarak genelde TUFE tercih edilmektedir. TUFE’nin iginde yurti¢inde
iiretilen mal ve hizmetler disinda ithal mallarda vardir. Enerji ithal eden
iilkelerde ithal mallarin icinde en ¢ok payr enerji ithalati almaktadir.
Dolayisiyla enerji fiyatlarinda yasanan artislar TUFE’yi dogrudan
etkilemektedir.

e Uretici Fiyat Endeksi (UFE); iilke iginde iiretimi yapilan veya satisa
konu olan ve iiretimde kullanilan mal ve hizmetlerin fiyatlarin1 zaman
icinde karsilagtiran ve degisiklikleri 6l¢cen endekstir. Bu endeks mal ve
hizmetlerin bir nevi maliyetlerindeki degisimleri gostermektedir.

e GSYIH Deflatérii; nominal GSYIH’nin reel GSYIH’ya boliinmesiyle
elde edilen fiyat endeksidir. Bu endeks digerlerine kiyasla daha genis
kapsamlidir. Ancak biitliin mal ve hizmetlerin fiyatlarini tespit etmek gii¢

oldugundan genellikle bu endeks yerine TUFE tercih edilmektedir.
4.1.2. Enerji Arz Giivenliginin Enflasyon Uzerine Etkileri

Enerji arz giivenliginin enflasyon {izerindeki etkisi enerji fiyatlari araciligiyla
olugmaktadir. Enflasyonun 6lgiilmesinde kullanilan endeksler i¢cinde en ¢ok tercih
edileni TUFE’dir. TUFE’nin hesaplamalarina yurtiginde iiretilen mallarla birlikte
ithal edilen mallarda dahil edilmektedir. Enerjide disa bagimli olan ekonomilerde
mal ithalati icinde enerjinin payr ¢ok fazla olmaktadir. Bu durumda enerji
fiyatlarindaki degismeler enflasyonu dogrudan etkilemektedir. 1970’li yillarda
yasanan petrol soklar1 bu konuya verilebilecek en giizel 6rnektir. 1970’li yillardan
sonra diinyada bir¢ok ekonomide enerji fiyatlarindaki yiikselis nedeniyle enflasyonda
artmistir. Bu dénemden sonra enerji ile enflasyon arasindaki iligki daha fazla 6nem
kazanmistir. Mork ve Hall (1979, 18)’e gore enerji fiyatlarinda yasanan sok artiglar
ticretlerin daha oOnceden belirlenmis olmasi nedeniyle firmalarin mal ve hizmet
fiyatlarim1 arttirmasina ve dolayisiyla fiyatlar genel diizeyinde artisa neden
olmaktadir. Brown ve Yiicel (2002, 3)’e gore petrol fiyatlarinda yasanan bir artis
tiretimi  azaltacak ve beklentiler nedeniyle tiiketiciler tiiketimlerini sabit
tutacaklarindan ya tasarruflarin1 azaltacak veya borclanarak reel faizlerin
yiikselmesine neden olacaklardir. Uretimdeki diisiis ve reel faizlerdeki artis reel para

talebinin azalmasina ve dolayisiyla enflasyonun yiikselmesine neden olacaktir.
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4.2. TURKIYE’'DE ENERJi ARZ GUVENLIGI iLE ENFLASYON
ARASINDAKI ILISKI

Tiirkiye ekonomisi enerjide disa bagimli bir ekonomi oldugundan enerji arz
giivenligi ile enflasyon arsindaki iligki 6nemli bir hale gelmektedir. Tiirkiye’de enerji
ithal bir girdi oldugu icin enerji arz giivenliginin bilesenlerinden olan enerji

fiyatlarindaki degismeler enflasyonu dogrudan etkilemektedir.

Petrol soklarmin yasandigr 1970°li yillarin basinda Tiirkiye’de enflasyon
orani tek haneli rakamlarda iken daha sonraki yillarda artis egilimine girmis ve
1980’li yillarda ii¢ haneli rakamlara ¢ikarak onemli bir ekonomik sorun haline
gelmistir. Enflasyonda gergeklesen bu artiglarda siiphesiz ki petrol fiyatlarinda
yasanan sok artiglarin payr vardir. 1990°hh yillarda da yiiksek enflasyon egilimi
devam etse de 2000°1i yillarda uygulanan istikrar programlar1 ve basarili ekonomi
politikalar1 sayesinde enflasyon otuz iki yil sonra ilk kez 2004 yilinda %9,3’liik oran
ile tek haneye diistiriilmiistiir. Ancak her donemde enerjinin ithalata bagimli olmasi

nedeniyle enflasyon biiyiik 6l¢iide enerji fiyatlarindan etkilenmistir.

Sekil 10. Tiirkiye’de Gida, Enerji ve Cekirdek Enflasyon Goériiniimii (%)
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Kaynak: Hazine ve Maliye Bakanligi, TUIK

Sekil-10’da Tiirkiye’de Nisan 2008 doneminden Nisan 2019 dénemine kadar

enerji, gida ve cekirdek enflasyondaki degismeler yer almaktadir. Enerji mal grubu
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fiyatlarinin gida ve ¢ekirdek enflasyona gére TUFE’ye etkisindeki paymin
karsilagtirilmas1 amaciyla sekilde her {igiine de yer verilmistir. 2008 yilinda enerji
fiyatlarindaki degisimin %30’lara kadar ¢iktig1 ve gida fiyatlar1 ile cekirdek
enflasyonunun bir hayli {istiinde oldugu gériilmektedir. Bu dsnemde TUFE’yi yukar1
dogru tasiyan temel unsurun enerji fiyatlari oldugu sdylenebilir. Ancak sonraki
yillarda enerji fiyatlarinda belirgin bir diislis yasanmis ve enerji fiyatlarinin 2013
yilima kadar gida fiyatlarn ile c¢ekirdek enflasyona yakin oranlarda oldugu
gorilmektedir. 2013 yilindan sonra enerji fiyatlarinda tekrar diislis yasanmis ve
ozellikle 2014 yilimin Ekim aymdan 2015 yilinin Nisan ayna kadar yillik enerji
fiyatlarindaki degisimin negatif oldugu anlagilmaktadir. 2015 yilindan 2018 yilinin
Ekim ayma kadar enerji fiyatlarinda stirekli bir artis olmus ve 2018 yilinin Ekim

ayinda bir 6nceki yila gore %30 artmustir.

Sekil-11 Tiirkiye’de 2007 yilindan itibaren TUFE’de yasanan degisimleri
gostermektedir. Enflasyonun genel goriiniimii degerlendirildiginde, 2017 yilina kadar
inigli-¢cikislt bir yapiya sahiptir. 2017 yilinin baslarindan itibaren enflasyonda artig
egilimi olmus ve 2018 yilinda da bu durum devam ederek hiz kazanmistir. Tiirkiye
ekonomisinde uzun bir aradan sonra enflasyonda ¢ift haneli rakamlar goriilmiis ve

enflasyon orani 2018 yilinda %20 nin {izerine ¢ikmuistir.

Sekil 11. Tiirkiye’de Enflasyon Oranit Genel Egilimi
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Sekil-10 ve Sekil-11 birlikte degerlendirildiginde, enflasyonun yiikselme
egiliminde oldugu donemlerde enerji fiyatlariin da ytikseldigi ve enerji fiyatlarinin
enflasyonu belirgin bir sekilde etkiledigi gozlenmektedir. Enerji fiyatlarindaki
degisimin %30’lara ulastigi 2008 yili icinde gida ve c¢ekirdek enflasyonun ¢ok
yiiksek olmamasma ragmen ayni donemde TUFE’de yiikselis yasandigi ve bu
yiikselisin sebeplerinden biri de enerji grubundaki mallarin oldugu goriilmektedir.
Yine 2009 yilinda enerji grubundaki mallarin fiyatlarinda sert bir diisiis yasanmis
ancak gida ve c¢ekirdek enflasyonda cok fazla degisiklik olmamasina ragmen
TUFE’de de diisiis yasanmistir. Bu yillarda enflasyondaki degisikliklerin temel
nedenlerinin baginda enerji mal grubu fiyatlarinda yasanan degisiklikler gelmektedir.
TUFE’deki degisimin en dikkat ¢ekici oldugu 2018 yilinin ikinci yarisinda, enerji ile
birlikte gida ve ¢ekirdek enflasyonun sert bir sekilde yiikseldigi ve bu yiikselislerin
enflasyonu da hizla arttirarak TUFE’nin %20 nin iizerine ¢ikmasina neden olmustur.
2018 sonuna dogru ve 2019 yilinin baslarinda enerji ve gida mal gruplarinin
fiyatlarinda yasanan diisiisler enflasyondaki yiikselmeyi frenlemis ve TUFE’nin

tekrar %20°nin altina inmesine neden olmustur.

Tiirkiye ekonomisine ait enerji arz giivenligi bilesenlerinden olan petrol
fiyatlar1 ile enflasyon arasindaki iligskiye yonelik literatiirde yer alan bazi ¢alismalarin
bulgularina bakildiginda; Yaylali ve Lebe (2012, 60) tarafindan yapilan ¢alismada
VAR yontemi uygulanmig ve uygulama sonuglarina gore ithal ham petrol
fiyatlarinda yasanan degismelerin fiyatlar genel diizeyindeki degismelere kaynaklik
ettigi tespit edilmistir. Akgiil (2015, 99-100) tarafindan petrol fiyatlarindaki
degismelerin gelismekte olan iilkelerdeki enflasyona etkisini incelemek amaciyla
yapilan caligmada, Tirkiye’de petrol fiyatlarinin enflasyon iizerinde etkisinin
zamanla arttif1 ve ampirik bulgulara gore petrol fiyatinda meydana gelen %10’luk
bir sokun Tiirkiye’de enflasyon oranimm1 %1,3 oraninda arttirdifi sonucuna
ulagilmistir. Celik (2018, 120) tarafindan yapilan g¢aligmada petrol fiyatlarindan
tilketici fiyatlarina dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.
Demircan (2010, 61) tarafindan yapilan ¢aligmada petrol fiyatlar1 ile enflasyon
arasinda nedensellik iligkisine rastlanmadigi sonucuna varilmistir. Oksiizler ve Ipek

(2011, 15) tarafindan yapilan ¢alismada Granger nedensellik analiz sonuclarina gore
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petrol fiyatlar1 ile enflasyon arasinda nedensellik iligkisine rastlanmadigi tespit

edilmistir.
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UCUNCU BOLUM

ENERJI ARZ GUVENLIGININ MAKROEKONOMIK ETKIiLERi:
AMPIRIK BIiR UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde, Tiirkiye ekonomisine ait enerji arz giivenligi risk
endeksi ile makroekonomik degiskenler arasindaki iligkiler ekonometrik olarak
incelenmistir. Bu boliimde ilk olarak ¢alismada uygulanan metodoloji anlatilmais,
daha sonra ¢alismanin modeli ve ¢alismada kullanilan verilerle ilgili bilgiler verilmis
ve son kisimda uygulama sonuglar1 verilerek bu sonuglara yonelik analizler yer
yapilmistir. Enerji arz giivenliginin makroekonomik etkilerini ekonometrik olarak
incelemek ve ortaya c¢ikan sonuglart yorumlamak amaciyla esbiitiinlesme analizi,
VECM (vektor hata diizeltme) modeli ve etki-tepki fonksiyonlarindan yararlanilarak

analiz edilmistir.
1. AMPIiRiK LITERATUR

Enerji bagimlilig1 yiiksek olan ekonomilerde enerji arz giivenligi riski de
yiiksek olmaktadir. Enerji arz giivenligi (enerji giivenligi), enerji fiyatlar1 ve enerji
tilketimi kavramlar1 ile makroekonomik degiskenler arasindaki iliskiyi analiz eden
literatiirde bircok c¢alisma yer almaktadir. Bu calismalarin yaninda enerji arz
giivenliginin Olgiilmesine yonelik hem betimsel hem de ampirik g¢aligmalarda
bulunmaktadir. Caligmanin bu boliimiinde, enerji arz giivenligi ile makroekonomik
degiskenler arasindaki iliskiye yonelik literatiirde yer alan ¢aligmalarin bir boliimii

hakkinda bilgi verilerek, bazi ¢aligmalarin igerik ve bulgulari agiklanacaktir.

Enerji arz giivenligi endeksinin belirlenmesine iliskin ¢alismanin birinci
boliimiinde aciklandig gibi enerji tiikketimi ve enerji fiyatlar1 enerji arz giivenliginin
bilesenleridir. Enerji arz giivenligine iliskin ¢aligmalarin bazilarinda enerji arz
giivenligi bir endeks olarak alinmis bazilarinda ise enerji arz giivenligi yerine enerji
fiyatlar1 ve enerji tiiketimi tercih edilmistir. Bu ¢ergevede enerji arz giivenligi ile
makroekonomik degiskenler arasindaki iliskileri inceleyen ¢alismalara iligskin bilgiler

Tablo-14’te yer almaktadir.
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Tablo 14. Enerji Arz Giivenligi ile Makroekonomik Degiskenler Arasindaki Iliskiler

(Literatiir)
Donem ve Kullanilan Kullanilan
Yazar / Y1l .. . <. Uygulama Sonugclari
Ulkeler Yontem Degiskenler ye ¢
Enerji Arz Giivenligi, Enerji arz giivenliginden ekonomik
Ursavas N., s Toda- Ekonomik Biiyiime, biiyiime, enflasyon ve cari agiga
Yildirnm E., /2017 1980-2012, Tiirkiye Yamamoto Enﬂasyon, Cari Agik, dogru tek yonlii nedensellik iligkisi
Istihdam. tespit edilmistir.
Balitskiy S, Dogal iketimi ile ek ik
Bilan'Y, Panel Dogalgaz Tiiketimi, ogalgaz titketimi tle ekonomi
Strielkowski W 1997-2011, AB Esbiitiinlesme Ekonomik Biiyiime buyur.ne. qraglr}da (;1f ¢ y()'nlq .
/2014 ! nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
Yenilenebilir Enerji, Enerji tiiketimi ile ekonomik
GGgsdpa;at‘;sz'g‘ag 1979-2003, Japonya SErr:‘t‘fgi’s Yenilenemez Enerji, | bityiimenin 1979-2003 dénemlerinde
adada 1., Y ithalat, Thracat. birlikte artt1g1 tespit edilmistir.
Gomez-Loscos A, Petrol Fiyatl Petrol fiyatl konomik biyii
} etrol Fiyatlari, etrol fiyatlarinin ekonomik biiyiime
I\/? adte a M'E" / 197%112(2&?} G7 Qu-Perron Ekonomik Biiyiime, ve enflasyon tizerinde etkili oldugu
on zagfg " Enflasyon. sonucuna vartlmistir.
o - Reel GSMH’dan enerji tiikketimine
Ozzaéal(]]i -/ 1970-2008, Tiirkiye Esb{J/tErcl:l'e\:/slme, EnF:‘?IT?iigt?I’ni dogru tek yonli bir Granger
J ’ nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
Korkmaz O Kisi Bas. Ener. Tiik., Enerji tiiketimi ile GSYTH arasinda
Develi A. / 2612 1960-2009, Tiirkiye | Esbiitinlesme | Birincil Enerji Uretimi, | gift yonlii nedensellik iliskisi oldugu
evell A. Kisi Bas. Diig. Gsyih sonucuna varilmistir.
Dogan B., / . e Enerji Tiiketimi, Enerji tiiketiminden GSMH’ya dogru
2010 1980-2008, Tiirkiye | Esbitiinlesme Gsmh. tek yonlii iliski tespit edilmistir.
Avtac D.. / VAR, ,Eigfxfgig: + Isgiiciinden enerji tiiketimine dogru
ytag 2., 1975-2006, Tiirkiye Granger 4 tek yonlii bir nedensellik iligkisi
2010 Nedensellik Sermaye Yatirim., oldugu tespit edilmistir
Gsmh, istihdam. gufesp s
Esbiitiin]esme Petrol fiyatlarindan issizlik oranina
Yardimcioglu F., 1980-2012. Tiirkive y Toda-$ ’ Petrol Fiyatlari, dogru tek  yonli  nedensellik
Besel F., /2013 ’ Y yamamoto Issizlik Orani. iliskisinin oldugu tespit edilmistir.

Enerji giivenligi ya da enerji arz giivenligi ile makroekonomik degiskenler

arasindaki iligkiyi dogrudan inceleyen az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Literatiirde,

enerji glivenligi veya enerji arz glivenligi kavraminin yer aldig1 ¢caligmalar sunlardir;

Ursavas ve Yildirim (2017, 74)’a ait calismada Tirkiye ekonomisinin 1980-

2012 dénemine iliskin enerji arz giivenliginin ekonomik biiylime, istihdam, cari agik

ve enflasyona olan makroekonomik etkileri

Toda-Yamamoto yontemi ile

incelenmistir. Caligma bulgularina gore, enerji arz glivenliginden ekonomik biiylime,

enflasyon ve cari aciga dogru tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmis, enerji arz

giivenligi ile istihdam arasinda iliski olmadig1 sonucuna varilmaistir.
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Balitskiy, Bilan ve Strielkowski (2014, 123) tarafindan AB’ye ait enerji
giivenligi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yapilan
calismada, 26 AB iilkesinin 1997-2011 donemine ait dogalgaz tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iliski panel esbiitiinlesme testleri yaridimiyla incelenmistir. AB
tilkelerinin dogalgazda disa bagimli olmasi nedeniyle enerji giivenligi verisi olarak
dogalgaz tiiketimi tercih edilmis ve kisa vadede dogalgaz tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu ve ayrica ekonomik
bliylimeden dogalgaz tiikketimine dogru nedenselligin pozitif ve dogalgaz
tiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru nedenselligin negatif oldugu tespit

edilmistir.

Gasparatos ve Gadda (2009, 4047)’ya ait Japonya ekonomisinin yenilenemez
enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji kaynaklari, ithalat ve ihracat verilerine iliskin
yapilan ¢alismada, bir sistemdeki tiim girdileri ve bunlarin ¢iktilarini niceleyen ve bir
araya getiren kaynak muhasebe cergevesi olarak adlandirilan “emergy synthesis”
yontemi kullanilmis ve Japonya’da enerji tiiketimi ile ekonomik biiylimenin 1979-
2003 donemlerinde paralel olarak arttigi ayrica enerji bagimlilik orani ile enerji

giivenligi arsinda ters yonlii iligki oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ampirik olmasa da Prado, Athayde, Mossa, Bohlman, Leite ve Oliver-Smith
(2016, 1135) ait Brezilya iizerine yapilan g¢alismada da hidroelektrik enerjinin
ekonomik biiylime, enerji giivenligi ve iklim degisikligi acisindan etkilerine
deginilmistir. Bu c¢alisma bulgularina gore Brezilya’daki hidroelektrik iiretiminin
asirt derecede artmasi, gergekci ekonomik biiylime projeksiyonlarina uygun enerji
giivenligi standartlar1 olusturulmasini giiclestirmektedir. Buna gore Brezilya’da
hidroelektrik santralleri yerine giines ve riizgar gibi diisiik maliyetli ve ¢evreci
yenilenebilir enerji kaynaklarma doniik enerji yatirnmlarinin artirilmasi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Dogrudan enerji arz giivenligi kavrami ile ilgili olmasa da enerji arz
giivenligini  etkileyen unsurlardan enerji tiikketimi ve enerji fiyatlar1 ile
makroekonomik degiskenler arasindaki iligskiyi inceleyen ¢aligmalara ait bulgulara
bakildiginda;
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Korkmaz ve Develi (2012, 21) tarafindan Tiirkiye ekonomisinin 1960-2009
donemine ait kisi bagina diigsen enerji tiiketimi ve birincil enerji liretiminin kisi bagina
diisen GSYIH etkisi incelenmistir. Calismanin analiz sonuglarma gére, enerji iiretimi
ile GSYIH arasinda iliski tespit edilemedigi ancak enerji tiiketimi ile GSYIH

arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu sonucuna varilmstir.

Kar ve Kinik (2008, 348-349) ait ¢aligma Tiirkiye’de 1975-2005 dénemine
iliskin toplam elektrik tiiketimi, sanayi elektrik tiiketimi ve mesken elektrik tiiketimi
ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkileri incelemistir. Johansen esbiitiinlesme ve
VECM yontemi kullanilarak ¢alismada, Tiirkiye’deki elektrik tiiketimi ile ekonomik
biiyiime arasindaki iliski test edilmistir. Bu alanda yapilan diger ¢alismalardan farkli
olarak elektrik tiretimi {i¢ ayr1 veri ile ele alinmistir. Bunlar toplam elektrik tiiketimi,
sanayi elektrik tiiketimi ve mesken elektrik tiiketimidir. Analiz sonuglarina gore,
elektrik tiiketim verilerinin her biri ile ekonomik biiyiime arasinda esbiitiinlesik iliski
oldugu ve uzun donemli iligskinin varlig1 tespit edilmistir. Nedensellik yoniinden ise,
kisi bagina mesken elektrik tliketiminden kisi basina diisen gelir arasinda ¢ift yonlii,
toplam elektrik tiikketiminden gelire dogru tek yonlii ve sanayi elektrik tiikketiminden

gelire dogru tek yonli iligkiler gdzlemlenmistir.

Dogan (2010, 96) tarafindan gergeklestirilen Tiirkiye ekonomisinin 1980-
2008 donemine iliskin enerji tliketimi ile ekonomik bliylime arasindaki iliski
incelenmistir. Egbiitiinlesme yonteminin kullanildig1 bu ¢alismanin sonuglarina gore
enerji tilketimi ile GSMH arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu, nedensellik test
sonuglarina gore de enerji tilketiminden GSMH’ya dogru tek yonlii iligki tespit
edildigi belirtilmistir.

Aytac (2010, 491)’a ait c¢alismada, Tiirkiye ekonomisinin 1975-2006
donemine iliskin birincil enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime, sabit sermaye
yatirimlari ve istihdam arsindaki iliski VAR modeline dayali Granger nedensellik
yontemi ile incelenmistir. Calismanin analiz sonuglarina gore, birincil enerji tiikketimi
ile biiylime arasinda bir nedensellik iligkisine rastlanmamis ancak ekonomik
bliyiimeden sabit sermaye yatirimlarina dogru tek yonlii ve isgiiciinden enerji

tikketimine dogru tek yonlii bir iligkinin oldugu sonucuna varilmastir.
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Yardimcioglu ve Besel (2013, 2197) tarafindan Tiirkiye ekonomisinin 1980-
2012 donemine ait verileriyle yapilan ¢alismada esbiitiinlesme ve Toda-Yamamoto
yontemleri kullanilmistir. Egbiitiinlesme analiz sonuglarina goére uzun dénemde
issizlik ve petrol fiyatlari arasinda iliski olmadig1, Toda-Yamamoto nedensellik test
sonuclarina gore ise petrol fiyatlarindan issizlik oranina dogru tek yonlii nedensellik

iliskisinin oldugu tespit edilmistir.

Ciftci ve Esmen (2017, 103) tarafindan Tiirkiye ekonomisinin 1980-2015
donemine iligkin esbiitiinlesme yontemi kullanilarak yapilan calismada petrol
fiyatlari, GSYIH, reel efektif déviz kuru, cari acik ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerji iretimi degiskenleri arasindaki iligkiler
incelenmistir. Calisma sonuglarina gore degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket
ettikleri, GSYIH ve reel efektif déviz kurunun cari agi§in granger nedeni oldugu,
yenilenebilir enerji kaynaklari ile cari agik nedensellik iliskisi olmadigi tespit
edilmistir. Ayrica ¢aligmada yenilenebilir enerji kaynaklari ile cari agik arasinda
iligki tespit edilmemesinin sebebi olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan

yatirimlarin yetersizligi gosterilmistir.
2. METODOLOJI

Calismada Tiirkiye ekonomisine ait enerji arz gilivenligi endeksi ile
makroekonomik degiskenler arasindaki iliski VAR (Vektor Otoregresyon) modeli
olusturularak analiz edilmistir. Bu model iktisadi olaylar1 analiz etmek ve iktisadi
olaylarla ilgili tahminlerde bulunmak amaciyla olusturulmaktadir. VAR modeline
iliskin oncelikle birim kok testleri ve modelin varsayimlar1 tamamlandiktan sonra,
esbiitlinlesme analizi ve VECM yardimiyla degiskenler arasindaki kisa ve uzun
donemli iliskiler ile nedensellik analizleri ve etki-tepki fonksiyonlar1 yardimiyla etki-

tepki sonuglari incelenmistir.

Calismanin yontemi belirlenirken degiskenler arasinda ekonometrik bir iliski
olup olmadig1 ve varsa iliskinin yoniinii ve derecesini belirlemek amaciyla zaman

serileri analizinden yararlanilmistir.

Zaman serileri analizinde, bir degiskende meydana gelen degismenin diger
degisken iizerinde olusturdugu dinamik nedensel etkinin ne oldugu arastirilir.

Seviiktekin ve Nargelegekenler (2007, 41)‘e gbre zaman serileri, degiskenlerin
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ardistk bir sekilde bir donemden diger bir doneme iligkin sayisal degerlerinin
gbzlendigi analiz tiiriidiir. Baska bir ifadeyle zaman serisi, rassal bir degiskenin

zaman icerisinde aldig1 degerlerin siralanmasi ile gergeklestirilir.

Zaman serileri 6zellikle de makroekonomik zaman serilerinin geneli trend
icerebilmektedir. Bir zaman serisinin trend igermesi ise calismalarda saglikli
olmayan sonugclara ulasilmasina neden olmaktadir. Yildirtan (2011, 242-243)’a gore
zaman serisi verileri genellikle diger veri tiplerinden farkli olarak ge¢mis donem
degerlerinden etkilenme egilimindedir. Zaman serileri analizinin amaci seriyi
olusturan herhangi bir slire¢ modelini tanimlamak i¢in bu siirecin ger¢eklesen
degerlerini yani orneklemini kullanmaktadir. Baska bir deyisle serinin degerinin
zamandan etkilenip etkilenmediginin olglilmesidir. Eger incelenen seriler zaman
icerisinde sistematik bir degisim gosteriyorsa seri {lizerinde yapilan analizler
anlamliligimi yitirebilmektedir. Bu nedenle oncelikle serilerin bu sorunla karsi

karsiya olup olmadigimnin belirlenmesi gerekmektedir.

Analizde, enerji arz giivenliginin makroekonomik degiskenlere etkisi
incelenirken ikiden fazla degisken modele dahil edilmistir. Ancak modelde ¢oklu
degisken olmasma ragmen tek bir model gelistirilerek tahmin yapilmistir. Bu da
VAR modelidir. Stock ve Watson (2007, 646)’a gore birden fazla degiskenin yer
aldig1 analizlerde her bir degisken i¢in ayr1 ongdrii modeli gelistirmek gibi bir
yaklasim vardir. Diger bir yaklasim ise karsilikli olarak tutarli tahminlerin
yapilmasina katki saglayabilecek ve tiim degiskenleri birlikte tahmin edebilecek tek
bir model gelistirmektir. Tek bir modelle bir¢ok degiskenin ongdriisiinlii yapmanin
bir yolu, vektér otoregresyon (VAR) kullanmaktir. VAR modeli, bir degiskenli
otoregresyonu birden fazla zaman serisi degiskenlerine genisletmekte ve bir anlamda
bu bir degiskenli otoregresyonu zaman serisi degiskenleri vektorii haline getirerek
genisletmektedir. Keating (1990, 453-454)’e gore zaman serileri igerisinde VAR
modelinin sik tercih edilmesinin nedenlerinden biri de modelde herhangi bir
sinirlamaya ihtiyag duymadan dinamik iligkileri ortaya koymasi ve esanli
denklemlerde ortaya c¢ikan belirlenme problemini ortadan kaldirmak i¢in yapisal

model {izerine getirilen sinirlamalarin neden oldugu zorluklar: ortadan kaldirmasidir.
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Degiskenler arasindaki tahminlerde VAR modelinin tercih edilmesinin bir
diger sebebi zaman serileri analizinde nedensellik analizi yapilmasina da imkéan
vermesidir. Stock ve Watson (2007, 649), VAR modelinin Ongoriiler igin
kullanilmasmin yaninda iktisadi zaman serisi degiskenleri arasindaki nedenselligi
aragtirmak amaciyla da kullanilabilecegini sOylemistir. Ger¢cekte VAR modelinin bu

amag icin ilk kullanimi Sims (1980) tarafindan gerceklestirilmistir.
2.1. BIRIM KOK TESTLERI

Birim kok testleri, zaman serilerinde bir¢ok yontemin kullanilmasindan 6nce
uygulanan ve calismanin hazirlik siirecindeki testlerdir. Nedensellik analizlerinde
serilerin duraganligi, analizde belirlenecek yonteme karar verilmesine yardimeci
olmaktadir. Egbiitiinlesme analizlerinde, serilerin hangi seviyede duragan hale
geldigi oldukca oOnemlidir. Demirhan (2005, 79)’a gore yapilan caligmalarda
nedensellik iligkisi analiz edilmeden 6nce serilerin duraganlik testlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Bunun sebebi nedensellik analizlerinde gergeklestirilen yontemlerin

serilerin duragan olup olmamasina gore degismesidir.

Zaman serilerinde duraganligin ne anlama geldigi ve serilerin duragan
olmamasi durumunda analizlerde hangi sonuglar olabilecegi ile ilgili literatiirde
bircok tanim ve goriis yer almaktadir. Bu goriislerden bir kismi su sekildedir; Stock
ve Watson (2007, 550)’a gore zaman serilerinde gelecegin ge¢miste oldugu gibi
olacag1 varsayimi, zaman serisi regresyonunda onemli bir varsayimdir ve bu
duraganlik olarak adlandirilir. Duraganlik gelecegin ge¢mis gibi olacagini, en
azindan olasiliksal bir mantikla agiklamaktadir. Altintag, Cetintas ve Taban (2008,
194)’a gore tahminler duragan olmayan zaman serileri ile yapildiginda, giivenilir
sonuglar vermemekte ve sahte regresyon veya yaniltict tahminlere ulagilmaktadir. Bu
sebeple tahminlerde giivenilir sonuglara ulasilabilmesi i¢in serilerin duragan hale
getirilmesi gerekmektedir. Utkulu (1997, 39)’a gore klasik regresyon analizi, zaman
serisi verilerini duragan olarak varsayar. Ancak makroekonomik zaman serileri trend
icermektedir. Ekonomik analizlerde duragan olmayan zaman serileri ile tahmin
yapilmas1 onemli sorunlara yol agmaktadir. Yildirtan (2011, 243-244)’a gore bir
zaman serisinin ortalama degeri zaman i¢inde sistematik bir de§isim gostermezse

zaman serisi duragan olarak ifade edilir. Duragan olmayan serinin ortalamasi gibi
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varyansi da zamana bagli olacaktir. Genelde bir zaman serisinin ortalamasi ve
varyanst zaman i¢inde degismiyorsa ve bu iki donem arasindaki kovaryansi bu
kovaryansin hesaplandigr doneme degil de yalnizca iki donem arasindaki uzakliga
bagli ise o zaman serisi duragandir. Finansal ve iktisadi zaman serileri genellikle
duragan degildir, bu serilerde artis trendi gozlemlenebilir. Bu durumda serilerin

birinci veya ikinci farki alinarak duragan olup olmadiklari tespit edilmeye ¢aligilir.

Seddighi, Lawyer ve Katos (2000, 256-257) gore serilere uygulanan fark
islemi asagida gosterildigi seklide ifade edilir;
AYi=Yi— Y1 (11)

Yt serisinin birinci farki olan AYt serisi duraganlasiyorsa I(1) ile gosterilir.

I(1) serinin birinci farkinda duragan hale geldigini ifade etmektedir.
Serinin birinci farki da duragan degilse;
A*Yt=Yt-Yt-1 (12)

Seriye (12) no.lu denkleme gore ikinci farki uygulanarak serinin ikinci
farkinin duragan hale gelmesi beklenir. Seri ikinci farkinda duraganlasirsa 1(2) ile
gosterilmektedir. Ancak seri farklar1 alinmadan yani diizeyde duraganlagsmissa bu

durumda 1(0) bigiminde gosterilir.

Bu ¢alismada, serilerin duragan olup olmadiklarinin tespit edilmesi amaciyla
Genisletilmis Dickey Fuller (A.D.F.) (1981) ve Phillips Peron (P.P.) (1988) birim

kok testleri kullanilmustir.
2.1.1 Genisletilmis Dickey Fuller Birim Kok Testi (A.D.F.)

Serilerde duraganligin tespit edilmesi i¢in kullanilan c¢ok sayida yontem
vardir. Bu yontemlerden Dickey-Fuller (D.F.) ve Genisletilmis Dickey-Fuller
(A.D.F.) calismalarda en sik goriilenlerdir.

Dickey Fuller (1981)’a tarafindan gelistirilen Genisletilmis Dickey-Fuller
(A.D.F.) sinamas1 birim otoregresif kokii, regresyondaki sifir hipotezine (Hg : & = 0)

karsilik tek tarafli alternatif hipotez (Hj : 6 < 0) karsisinda sinar.

AYt=Bo+0 Yea+v1 Yea +y2 Yot oo+ yp Yep + Ut (13)
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Sifir hipotezi altinda Y¢'nin stokastik trende sahip oldugu, alternatif hipotez
altinda ise Y{'nin duragan oldugu iddia edilmektedir. A.D.F. istatistigi (13) no.lu

denklemde (6 = 0)’1 t-istatistigi ile stnamaktadir.
Ho: 8=0 - {Seri duragan degil, birim kok icerir.}
H; : 6 <0 - {Seri duragandir, birim kok igermez.}

Genigletilmis Dickey Fuller (A.D.F.) birim kok test sonuglarina gore elde
edilen serilere ait degerler (0,01)%1, (0,05)%5, (0,10)%10 anlamlilik diizeyinde
MacKinnon kritik degerlerinden mutlak deger anlaminda karsilastirildiginda 6
parametre degerinin istatistiksel olarak anlamli ve sifirdan farkli ¢ikmasi halinde
serilerde birim kok oldugu ve serilerin duragan olmadigr seklinde ifade edilen bos
hipotez (Ho) reddedilmektedir. Eger 6 parametresi sifira esit olursa Ho hipotezi kabul
edilir (reddedilemez) ve seri birim kok icermektedir yani “seri duragan degildir”
sonucuna ulasilir. Bu durumda serinin birinci fark: alinarak serinin birinci farkinin
birim kokii olup olmadigina bakilir. Birinci fark serisinde Ho reddedilirse seri birinci

dereceden duragan olmaktadir.
2.1.2 Phillips Perron Birim Kok Testi (P.P.)

Calismada Genisletilmis Dickey Fuller (A.D.F.) birim kok test sonuglarin
desteklemek ve daha saglikli karar verebilmek amaciyla Phillips Peron (P.P.) birim
kok test sonuglarindan da yararlanilmistir. Enders (1995, 239-243)’e goére Phillips
Peron (P.P.) birim kok testi Genisletilmis Dickey Fuller (A.D.F.) birim kok testinin
tamamlayicist niteliginde olan birim kok testidir. A.D.F. birim kok testi denklemde
yer alan hata terimlerinin istatistiki olarak bagimsiz ve sabit varyansa sahip oldugunu
varsayarken P.P. birim kok testinde ise daha esnek varsayimlar yer almaktadir. P.P.
birim kok testinde, hata terimleri arasinda zayif bir bagimlilik ve heterojen dagilim

oldugu varsayilmistir.

Phillips Peron (1988) ‘nun sabitli ve trendli modeli asagidaki gibidir;
AY:= By + 0 Y1t yitrend + uy (14)

Bu denklemde de hipotez Ho: 6 = 0, Hy : 8 < 0 seklinde ifade edilmektedir.
P.P. birim kok testinde de duraganlik testi A.D.F. birim kok testinde oldugu gibi
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belirlenmektedir. Bu testte de serilere ait t-istatistigi degerlerinin MacKinnon kritik
degerlerinden mutlak deger anlaminda biiyiik olmasi halinde, bos hipotez reddedilir
alternatif hipotez kabul edilir. Bu durum serilerin birim kéke sahip olmadigini diger

bir ifadeyle serilerin duragan oldugunu belirtmektedir.
2.2. ESBUTUNLESME TESTLERI

Duragan olmayan degiskenlerin uzun déonemde dengede olup olmadiklarini
belirlemek igin esbiitiinlesme analizi yapilmaktadir. Iki veya daha fazla duragan
olmayan degisken arasindaki dogrusal iliski duragansa bu degiskenler esbiitlinlesik
olarak ifade edilir. Egbiitiinlesme testlerinden 6nce yapilan birim kok test sonuglarina
gore diizey degerlerinde duragan olmayan seriler birinci farklarinda duragan hale
gelirse bu serilerin analiz sonuglarimi1 gérmek amaciyla serilerin esbiitiinlesik olup
olmadigint belirlemek icin egbiitiinlesme analizi uygulanmalidir. Esbiitiinlesme
analizi, duragan olmayan serilerin uzun donemde bir denge noktasina yaklasip
yaklagmadigini aragtirmaktadir. Yildirtan (2011, 247)’a gore ise esbiitiinlesme analizi
yapilabilmesi i¢in serilerin ayni seviyede duragan olmalar1 gerekmektedir. Serilerde
esbiitlinlesme var ise serilerin uzun donemde paralel olarak hareket ettikleri sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.

Degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin belirlenebilmesi i¢in
esbiitlinlesme testinin yapilmasi gerekmektedir. Literatiirde esbiitiinlesme testinin
modele dahil edilmesi bakimindan {i¢ farkli metod kullanilmaktadir. Bunlar; Engle
Granger (1987), Johansen Juselius (1990) ve Pesaran, Shin, ve Smith (2001)
metotlaridir. Bu Calismada ikiden fazla degiskenle analiz gerceklestirildiginden
yontem olarak Johansen Juselius (1990) tercih edilmistir. Bu yontem {i¢ asama ile
ifade edilir; birinci asamada degiskenler oncelikle birik kok sinamasina yani birim
kok testine gore duragan olup olmadiklart belirlenir. Eger degiskenler birinci
farklarinda duragan ise ikinci asamada uzun donemli iliskiyi test eden egbiitiinlesme
analizi uygulanir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme test sonuclarina gore
esbiitiinlesme iliskisi tespit edilirse li¢lincli asama olarak hata diizeltme modeli
tahmin ediler ve kisa ve uzun donemli nedensellik iligkisi sonuglar1 ayrimi yapilarak

kisa ve uzun dénemli sonuclar birlikte degerlendirilir.
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Johansen-Juselius (1990) yaklagiminda esbiitiinlesme testi yardimi ile ¢oklu
esbiitiinlesme vektorleri iizerinden test geceklestirilebilirken ayrica esbiitiinlesik
vektorlerin smirlt versiyonlart ve uyarlama parametrelerinin maksimum olabilirlik
tahminlerine de ulasilabilir. Bunun yaninda s6z konusu model esbiitiinlesik
vektorlerin siirli versiyonlarini ve uyarlama parametrelerinin hizini test etme imkani
vermektedir. Johansen-Juselius (1990) yonteminin p gecikmeli VAR denklemi

asagidaki sekildedir;
Yi=un+A; Yt-1+.....+Ath.p+ Ct (15)

Bu denklemde Y birinci farklarinin duragan oldugu degiskenlerin (n x 1) adet
degisken vektoriinii, & (n x 1) adet soklara ait vektorii ifade etmektedir. Johansen-
Juselius (1990) yonteminde, (15) no.lu denkleme iliskin VAR modeli su sekilde ifade
edilir;

p-1

AYi=p+I Y+ 1;1 [ AYw1 + &t (16)

Johansen-Juselius (1990) esbiitiinlesme vektér miktarini tespit edebilmek ve
vektorlerin anlamliliklarini belirlemek amaciyla iz istatistigi ve maksimum 6zdeger

istatistigi adiyla iki adet test istatistigi gelistirmislerdir. Bu testler su sekilde formiile

edilmistir;
n
Jo=-T Y In(1- ) (17)
i=r+1
\]max =- T In (1' }\,r+1) (18)

(17) no.lu denklemde bos hipotez, {r} veya daha az sayida esbiitiinlesik
vektor bulundugunu ifade eder. Bu denklemde yer alan {r}, (0-1-2...n) ‘den esit veya
kiigiik olmasi halinde bos hipotez (sifir hipotezi) test edilmeye ¢alisilir. Eger r=0 sifir
hipotezi reddedilirse modelde 1 adet esbiitiinlesik vektor oldugu, r<I sifir hipotezi
reddedilirse modelde 2 adet esbiitiinlesik vektér oldugu, r<2 sifir hipotezi
reddedilirse modelde 3 adet esbiitiinlesik vektor oldugu tespit edilir. Ancak r=0 sifir
hipotezi reddedilmezse, degiskenler arasinda esbiitiinlesik vektor olmadigi sonucuna

vartlmaktadir.
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(18) no.lu denklemde gosterilen maksimum 6zdeger istatistiginde r+1 adet
esbiitiinlesik vektor bulundugunu belirten alternatif hipoteze ragmen esbiitiinlesik

vektor miktarinin r oldugunu ifade eden sifir hipotezi test edilmeye caligilir.

Ozetle her iki test sonucunda elde edilen istatistik degerleri Johansen-Juselius
tarafindan belirlenen kritik degerler ile karsilastirilarak esbiitiinlesik vektor olup
olmadig: tespit edilmeye calisilir. Elde edilen istatistik degerleri s6z konusu kritik
degerlerden biiyiik ise bos hipotez reddedilir, degilse reddedilmez. Bir c¢alismada
seriler arasinda esbiitiinlesik vektoriin bulunmamasi ¢alismanin sonuglarina olumsuz
etki edeceginden esbiitiinlesme testine dayali calismalarda seriler i¢in en az bir tane

esbiitlinlesik vektor olmasi beklenir.

Esbiitiinlesme test sonuglart seriler arasindaki nedenselliklerin yonii ile ilgili
olarak herhangi bir sonug ifade etmemektedir. Engle-Granger (1987)’e gore seriler
arasinda esbiitiinlesik iliski var ise nedensellik iligkisi de tespit edilebilir. Serilerin
esbiitiinlesme iligkisinin olmasi halinde nedensellik yoniinii belirlemek ve kisa
donemli iligkileri tespit etmek amaciyla Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)

uygulamaya dahil edilmelidir.
2.3. VEKTOR HATA DUZELTME MODELI (VECM)

VECM, seriler arasindaki uzun donemli iliskiler ile kisa donemli iliskileri
birbirinden ayirmak amaciyla Engle-Granger (1987) tarafindan gelistirilmistir. Bu
model ayn1 zamanda seriler arasindaki nedensellik iliskisini de tespit etmektedir.
Vektor Hata Diizeltme Modelinin yapilabilmesinin 6n kosulu, seriler arasinda
esbiitlinlesik iliskinin olmasidir. Seriler arasinda esbiitiinlesik iligki tespit edilirse,
VECM kullanilarak serilerin uzun donemde herhangi bir sokla karsilasip
karsilasmadig belirlenmeye calisilir. Yildirtan (2011, 248)’a gore seriler arasinda
esbiitiinlesik iligki tespit edildikten sonra VECM yardimu ile serilerin uzun donemde
yol alirken karsilastiklar1 soklarin etkisinin arizi olup olmadig1 ve varsa bu soklarin

ne kadar siirede ortadan kaldirilacag tespit edilir.

Engle-Granger (1987)’a gore VECM mekanizmasiin isletilebilmesi igin
kurulacak model asagidaki gibidir;

AY= o+ B X1+ U (19)

86



AYt = 0Op + (048 AXt + (V%) ﬁt-l + Et (20)

(19) no.lu denklemden elde edilecek kalintilarin bir gecikmeli degeri (20)

no.lu denklemde regresyona dahil edilerek hata diizeltme modeli elde edilebilir.

(20) no.lu denklemde yer alan “Git.;” terimi, Y ‘nin X ‘e gére regresyonundan
elde edilen kalintilarin bir gecikmeli degerini ifade etmektedir. Eger (10) no.lu
denklemde “ay” katsayisi anlamli ise Y ‘de bir donemdeki dengesizligin ne kadarinin
sonraki donemde giderildigi ortaya c¢ikmaktadir. VECM‘in kararliliginin
saglanabilmesi i¢in hata giderme teriminin ({i.1) katsayisinin negatif isaretli olmasi
beklenmektedir. Katsayilarin negatif isaretli olmasi, serilerde yasanan kisa donemli
dengesizliklerin uzun donemli dengeye dogru yoneldigini ifade eder. Baska bir
ifadeyle kisa ve uzun donem denge degerleri arasindaki farkin her adimda oy

katsayis1 miktarinca azaldig1 sdylenebilir.

Calismada yer alan degiskenlere ait VECM modelleri asagida gosterildigi

sekilde olusturulmustur;

AINGDP=0otas AINESSi+0,AINEMP+osAININV oy AININFi+asACAtas G +& - (21)
AINESS=agtas AINGDP+0,AINEMP+osAININV oy AININFi+asACAtas G +& - (22)
AINEMP=ap+0o; AINGDP+a,AINESSi+asAININV+o AININFasACAHog G +&: - (23)
AININV =001 AINGDP+a,AINESSi+03AINEMPH+04AININF+asACAH0g G0+ (24)
AININF=agt+0o AINGDPi+0,AINESS+azAINEMP oy AININV +HasACAHog G+ (25)
ACA=0otas AINGDP+0,AINESSi+a3AINEMPH04AININV +0sAININFtog G +&; - (26)

VECM’de hata diizeltme terimine ait anlamli (t) istatistigi uzun donem
nedensellik iligkisini ifade ederken, bagimsiz degiskenlere ait katsayilarin tamaminin
istatistiksel olarak anlamli olmas1 ise kisa donem nedensellik iligkisinin oldugunu

gostermektedir.
2.4. NEDENSELLIK

VECM degiskenlerin kisa ve uzun donem dinamiklerini ayirt etmenin
yaninda nedenselligin yoniiniin 6ngoriilmesine de katki saglamaktadir. Nedensellik
analizlerinde VECM’in kullanilmasinin bir diger sebebi, standart nedensellik analizi

ile ortaya ¢ikan yanilticit nedensellik sonuglarinin 6nlenmesidir. $oyle ki analizlerde
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esbiitiinlesme iligkisinin elde edilmesi ve hata diizeltme terimine ait katsayisinin
anlamli sonuglar vermesi durumunda calismaya standart nedensellik analizi dahil
edilerek nedensellik analizi yapilirsa gergekte var olan nedenselliklerin nedensellik
sonuglarinda mevcut olmadigi sonucu ortaya ¢ikabilir. Bu durum analizlerde yaniltic
nedensellik sonuglarina varilmasma yol acacaktir. Oskooee-Bahmani ve Domac
(1995, 69)’a gore esbiitiinlesme yontemi ile zaman serisi analizinde meydana gelen
gelismeler sebebiyle standart Granger nedensellik testinde de onemli degisiklikler
ortaya ¢ikmistir. Esbiitiinlesme yontemi literatiire dahil edilmeden once, iki degisken
arasindaki nedensellik iligkisini incelemek igin standart Granger nedensellik testi
kullanilmaktaydi. Egbiitiinlesme analizi baglaminda kullanilan standart Granger
nedensellik testi, analizlerde yer alan degiskenlerin esbiitiinlesik 6zellikleri hakkinda

bilgi veren VECM ile yenilenmistir.

Seriler diizeyde duragan degilse ve birinci derece farkinda duragan hale
gelirse nedensellik yoniinden modele VECM’in dahil edilmesi sonuglarin daha
elverigli ¢cikmasina katki saglayacaktir. Celik (2010, 109)’e gore serilerin farklar
aliarak gerceklestirilen esbiitiinlesme analizi sonuglarina gore, esbiitiinlesik iliski
oldugu saptanirsa serilere iliskin ortak trend ortadan kaldirilabilir. Esbiitiinlesik iliski
tespit edilen serilere VECM yontemi uygulanmalidir. Ciinkii VECM ayn1 anda kisa
ve uzun donemli iligkileri tahmin edebilmektedir. Giles, Giles ve McCann (1993,
201)’a gore nedensellik testi uygulanmadan evvel degiskenlerin egbiitiinlesik
ozellikleri arastinlmalidir. Eger degiskenler esbiitiinlesik ise uzun donem
denklemlerinde bulunan hata teriminin gecikmeli degeri, hata diizeltme terimi olarak

standart Granger nedensellik testine dahil edilir.

Granger (1969, 431) tarafindan gelistirilen standart Granger nedensellik

analizine ait denklemler asagida gosterilmistir;
n n
Yi=Ao+ Y Bixtit ) AiYeit M 27
i=1 i=1

n n
Xi=Bp+ Z Bi Xt +'z Ai Yeit M (28)
=1 I=1

(27) no.lu denklem X degiskeninden Y degiskenine dogru nedensellik

iligkisinin varhigin1 gosterirken (28) no.lu denklem ise Y degiskeninden X
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degiskenine dogru nedensellik iligkisini ifade etmektedir. Bu analiz genellikle

serilerin diizeyde duragan olduklar1 durumda yapilmaktadir.

Granger (1969) tarafindan gelistirlen nedensellik analizi Granger (1987) ve
Hamilton (1994) tarafindan genisletilmistir. Analizde serilerin duragan olup
olmadiklarinin belirlenmesi sonucunda seriler diizeyde duragan degilse Granger
nedensellik testlerinden hangisinin kullanilacagina karar vermeden once bu seriler
arasinda esbiitiinlesik iliskinin varlig1r arastirilmalidir. Seriler diizeyde duragan
degilse ve ayn1 zamanda serilerde esbiitiinlesme iliskisi de tespit edilmemisse

nedensellik analizi i¢in en ideal yontem, VAR modelidir.

VAR modeline iligkin denklemler asagidaki gibi ifade edilir;

k |

AYt = A() + Z Bi AYt.i + Z CiAX¢i+ Ut (29)
=1 =1
m n

AXt = D() + Z Ei AX¢i+ Z FiAY¢i+ Vi (30)
=1 =1

(29) ve (30) no.lu denklemlerde yer alan “A” isareti serilere fark alma
isleminin uygulandigini gostermektedir. (29) no.lu denklemde yer alan “C;”
katsayisinin sifira esit oldugunu ifade eden Hg hipotezi reddedilirse X ile Y degiskeni
arasinda X ‘den Y ‘ye dogru Granger nedensellik iligkisi var demektir. Ayn1 sekilde
(30) no.lu denklemde yer alan “F;” katsayisinin sifira esit oldugunu ifade eden Hy
hipotezi reddedilirse Y degiskeninden X degiskenine dogru Granger nedensellik

iligkisi oldugu anlagilmaktadir.

Bu caligmada yer alan seriler diizeyde duragan olmadigindan (27) ve (28)
no.Ju denklemlerde gosterilen standart Granger nedensellik analizi tercih
edilmemistir. Seriler birinci farklarinda duragan hale geldiginden, uygulamada
nedensellik analizi olarak Engle ve Granger (1987) tarafindan gelistirlen VECM’e
dayali Granger nedensellik analizi tercih edilmistir. VECM’e dayali Granger
nedensellik analizinin tercih edilmesinin diger bir sebebi, serilerin birinci farklari
alinarak gergeklestirilen VAR modellerinde sadece kisa donemli iliskilerin
gozlemlenebilmesidir. Bu itibarla kisa ve uzun donemli iliskilerin tespit edilmesine
imkan taniyan Vektor Hata Diizeltme Modeline (VECM) dayali Granger nedensellik

analizi modele dahil edilerek kisa ve uzun donem nedensellik analizleri ayr1 ayri
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gozlemlenebilmektedir. VECM Granger nedensellik analizine ait denklemler

asagidaki gibi ifade edilir;

k |
AYi=Ag+ z BiAYy+ z CiAXti+ G ECM¢1 + Ut (31)
=1 =1
m n
AXi= Do+ z Ei AXii+ z FiAY+ H; ECMt.l + Vi (32)

i=1 i=1

Bu denklemlerde (A) fark islemini, (ECM) esbiitiinlesme iligkisine ait hata
diizeltme katsayisin1 ifade eder. Burada her degisken i¢in fark iglemi yapilmasi
nedeniyle meydana gelen nedensellik iliskisi duragan bir yapida olacaktir. Serilerin
tamamina ayr1 ayr1 uygulanan bu denklemler sonucunda bagimli degiskende yasanan
degisime, diger degiskenlerin gecikmeli degerleri ve Onceki donemlerin
dengesizlikleri neden olmaktadir. Bu sekilde serilere iliskin kurulan Granger

nedensellik iligkisi arastirilabilmektedir.

(31) no.lu denklemde X degiskenine ait (Cj) katsayist anlamli bir sonug
verirse X degiskeni kisa donemde Y ‘nin Granger nedenidir. Ayni sekilde (32) nolu
denklemde yer alan (Fi) katsayisinin anlamli sonu¢ vermesi halinde Y degiskeni X
‘in Granger nedenidir. Ayrica hata terimlerine ait katsayr da nedensellikle ilgili
olarak uzun doénemli iliskiler hakkinda bilgi vermektedir. Buna goére (31) no.lu
denklemde yer alan (G;) katsayist ve (32) no.lu denklemde yer alan (H;) katsayisinin
sifirdan farkli degerler almasi halinde degiskenler arasinda uzun dénemli iligkiden

sOz edilebilir.

VECM’e dayali egbiitiinlesme analizlerinde gecikme uzunluklarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ciinkii uygun gecikme uzunlugunun belirlenmemesi
halinde uygulama sonuclar1 yaniltic1 olabilir. Keskin ve Yilmaz (2006, 15)’a gore
Granger nedensellik testi sonuglart gecikme uzunluguna karst oldukc¢a duyarlidir.
Gecikme uzunluklarinin literatiirde yer alan kriterlere gore tespit edilmemesi
nedeniyle calismalarda hatali sonuglar ortaya cikabilmektedir. Bu sebeple hata
diizeltme modelinde gecikme uzunluklarimin dogru tespit edilmesi oldukca

onemlidir.
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Gecikme uzunluklarinin dogru olarak saptanabilmesi igin farkli yontemler
onerilmektedir. Calismada gecikme uzunlugunun belirlenmesi amaciyla son dngorii
hatas1 (F.P.E.), Akaike bilgi kriteri (A.I.C.), Schwarz bilgi kriteri (S.C.), Hannan-
Quinn bilgi kriteri (H.Q.) ve olabilirlik oran testi (L.R.) kriterlerinden

yararlanilmistir.
3. MODEL VE VERI SETI

Enerji kavrami ile makroekonomik degiskenler arasindaki iligkileri inceleyen
literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda, genellikle enerji tiiketimi degiskeni veri olarak
alinarak sonuglar test edilmistir. Enerji giivenligi veya enerji arz giivenliginin
makroekonomik etkilerini arastiran g¢aligmalar literatiirde oldukg¢a sinirlidir. Bu
calismada kullanilan model Ursavas ve Yildinm (2017)’m c¢alismasindan
esinlenilerek olusturulmustur. Bu ¢ercevede c¢alismada Tiirkiye ekonomisine ait
enerji arz glivenligi kavrami ile gayrisafi yurtici hasila, igsizlik, sabit sermaye
yatirimlari, enflasyon ve cari iglemler dengesi gibi makroekonomik degiskenler

kullanilarak asagida gosterildigi gibi bir model olusturulmustur:
INGDP; = f ( INESS;, INEMP;, InINV,, InINF;, CA;)

Analizde; Gayrisafi yurti¢i hasilayr etkileyen unsurlar olarak enerji, issizlik,
sermaye, enflasyon, ve cari denge yer almaktadir. Bu modelde yer alan bazi
degiskenlerin basinda yer alan “In” simgesi o degiskenlere ait serilerin logaritmik
halinin analizde kullanildigini ifade etmektedir. Sadece CA degiskenine ait veriler
negatif degerler icerdiginden logaritma alinmadan modele dahil edilmistir. Modele

iligkin analizlerde Eviews 9 (x64) paket programi kullanilmistir.

Calismada Tiirkiye ekonomisine ait 1980 — 2016 donemine iliskin yillik
veriler kullanilmistir. Analizde kullanilan verilerle ilgili bilgiler ve verilere iliskin

kaynaklar Tablo-15’de gosterilmistir.

Enerji arz gilivenligi risk endeksi “Global Energy Institute” tarafindan 1980
yilindan itibaren ¢ok sayida iilke ve OECD iilkelerinin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Bir {ilke i¢in hesaplanan bu endeks yiikseldiginde enerji arz giivenligi
riski artarken, diistiigiinde ise enerji arz giiveligi riski azalmaktadir. Enerji arz
giivenligi risk endeksinin hesaplanmasina iliskin olarak c¢alismanin birinci

boliimiinde detayli olarak yer verilmistir.
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Tablo 15. Veri Seti

DEGISKENIN | DEGISKENIN | DEGISKENIN . = . ;
ASDI KISAETMASI ACIKEAMASI VERIKAYNAGI VERIERISIM ADRESI

ABD Dolart

Gayri Safi cinsinden DUNYA

Yu)r/tigi Hasila GDP nominal BANKASI https://data.worldbank.org

degerlerdir

Enerji Arz Tiirkiye i¢in GLOBAL

Giivenligi Risk ESS olusturulmusg ENERGY www.globalenergyinstitute.org

Endeksi endekstir INSTITUTE

STRATEJI VE
Issizlik Oran1 EMP % degisim BUTCE www.sbb.gov.tr
BASKANLIGI

ABD Dolart

Sabit Sermaye cinsinden DUNYA )

Yatirmlart INV nominal BANKASI https://data.worldbank.org

degerlerdir
Enflasyon . . TURKIYE
Orant INF Tiife(% degisim) ISTATISTIK www.tiiik.gov.tr
KURUMU

Cari Islemler Cari Agigin DUNYA

Dengesi CA GSYIH’ya orani BANKASI https://data.worldbank.org
(ABD dolari)

4. UYGULAMA SONUCLARI

Calismanin bu boliimiinde, VECM’e dayali esbiitiinlesme analizine iliskin
uygulama sonuglarina yer verilmistir. Bu bolimde ilk olarak serilere ait birim kdk
test sonuglar1 daha sonra normallik, otokorelasyon ve degisen varyans test sonuglari
verilmis ve sonrasinda Johansen esbiitiinlesme sonuglar1 ile VECM sonuglari

verilerek uygulamaya iligkin elde edilen bulgular degerlendirilmistir.
4.1. BIRIM KOK TEST SONUCLARI

Calismanin uygulama kismmin temel amaci, enerji arz givenligi ile
makroekonomik degiskenler arasindaki iliskinin ekonometrik model olusturarak
ortaya konulmasidir. Ekonometrik model olarak esbiitiinlesme analizi tercih
edilmistir. Uygulamada esbiitiinlesme analizine vector hata diizeltme modeli dahil
edilmistir. Bu modelde saglikli sonuglar elde edilebilmesi i¢in serilerin tamaminin
diizeyde duragan olmamalar1 durumunda farklar1 alinarak duragan hale gelmesi
saglanir. Birim kok testleri, uygulamada serilerin duraganhik seviyelerinin
belirlenmesine katki saglamaktadir. Rosenweigh ve Tallman (1993, 587-591)‘a gore
duragan olmayan serilerle gergeklestirilen calismalarda, degiskenler arasinda

gercekte olmayan iliskinin gercekmis gibi ortaya ¢ikmast durumu yanlis

degerlendirmelere imkan verebileceginden, uygulama sonucunda ekonometrik olarak
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giivenilmeyen sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple calismada kullanilan
degiskenlerin duragan olup olmadigini tespit etmek, ¢alismanin daha etkili sonuglar

vermesi acisindan 6nem tasimaktadir.

Enerji arz giivenligi risk endeksi ile makroekonomik degiskenler arasindaki
iligkinin yonii ve boyutu analiz edilmeden 6nce serilerin duragan olup olmadiklari
Genisletilmis Dickey Fuller (A.D.F.) ve Philips Peron (P.P.) birim kok testleri ile
belirlenmistir. S6z konusu birim kok testlerinin nasil gergeklestirildikleri siireci
caligmanin daha oOnceki kisimlarinda aciklandiglr i¢in bu asamada birim kok

testlerinin sonuglar1 degerlendirilecektir.

Tablo 16. Birim Kik Test Sonuglar

A.D.F. P.P.
Degiskenler
. Trend& - . Trend& L
Sabit Sabit Birinci Fark Sabit Sabit Birinci Fark
GDP 0,390 -1,841 -5,5654* 0,363 -1,855 -5,577*
ESS -0,306 -2,096 -5,403* -0,470 -2,256 -5,403*
EMP -1,749 -2,427 -5,186* -1,668 -2,338 -8,155*
INV 0,278 -1,827 -5,724* 0,278 -1,836 -5,724*
INF -1,792 -1,943 -7,038* -1,882 -2,091 -7,339*
CA 3,114** 4,211** -7,406* 3,222*%* 4,191** -9,966*

* FE ye *F* girastyla % 1, % 5 ve % 10 anlamlilik seviyelerinde serilerin duragan oldugunu gésterir. ADF
testi i¢in gecikme uzunlugunun se¢iminde Schwarz kriteri, PP testi i¢in ise Newey- West Bandwidth bilgi
kriterlerinden yararlanilmigtir.

Tablo-16’da  gosterilen test sonuglarma gore, analizde kullanilan
degiskenlerin; A.D.F. ve P.P. birim kok testi sonuglariyla elde edilen sabit,
trend&sabit ve birinci fark degerleri ile MacKinnon (1996) kritik degerleri
karsilastirilmistir. Ekonometrik analizde yer alan serilere ait A.D.F. ve P.P. birim kok
test sonuglarinda yer alan sabit ve trend&sabit degerleri MacKinnon kritik
degerlerinden mutlak deger olarak biiyiikse bos hipotez reddedilir, alternatif hipotez
kabul edilir.
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Tablo-16’da yer alan A.D.F. ve P.P. birim kok test sonuglarina bakildiginda,
CA degiskeni hari¢ diger biitiin degiskenlerin birinci farklarinda duragan oldugu
diger bir ifadeyle I(1) oldugu anlasilmaktadir. Diger degiskenlerden farkli olarak
modelde yer alan CA degiskeninin A.D.F. ve P.P. birim kok test sonuglarina gore,
sabit ve trend&sabit’te %5(**) seviyesinde I(0) oldugu goriilmiistiir ancak ayni
degiskenin birinci farkinda daha kararli sonuclar verdigi ve %I1(*) seviyesinde
anlamli oldugu goriildiigiinden ¢alismada daha kararli sonuglar elde etmek amaciyla

CA degiskeni I(1) olarak kabul edilmistir.
4.2. NORMALLIK, OTOKORELASYON VE DEGISEN VARYANS TESTI

Calismada kullanilan degiskenlerin birim kok test sonuglari ile duraganlik
seviyeleri belirlendikten sonra VAR modelinin varsayimlarinin tamamlanabilmesi
icin normallik testi, otokorelasyon testi ve degisen varyans testi sonuglarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu amagcla ¢aligmanin bu kisminda, tanimlayici
istatistik degerleri, LM test sonuglari ve White test sonuglari verilerek degerlendirme

yapilmistir.
4.2.1. Tammlayia Istatistikler

Tanimlayici istatistiklerden Jarque-Bera istatistigi ve bu istatistigin olasilik
degerleri degiskenlerin normal dagilip dagimadigini gostermektedir. Gliris,
Caglayan ve Giiris (2013, 298)’e gore normallik varsayimi, parametre tahminlerinin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini ve ayni zamanda aralik tahminleri i¢in
gereklidir. Bu varsayim gegersiz ise testler ve aralik tahmini yapilamaz. Normallik

varsayiminin gegerliliginin incelenmesi i¢in Jargue-Bera testi kullanilir.

Tablo-17 calismada yer alan serilerin tanimlayici istatistik degerlerini
gostermektedir. Bu tabloda yer alan serilere ait Jargue-Bera istatistik degerleri ile
olasilik degerleri modelde degiskenlerin normal dagilip dagilmadigimi ifade
etmektedir. Serilere ait olasilik degerleri 0,05’ten kiigiik ise Ho red H; kabul edilir.
Burada Ho(bos hipotez) serinin normal dagildigini kabul etmektedir. Diger bir

ifadeyle seriye ait olasilik degeri 0,05’ten kiigiik ise seri normal dagilmamaktadir.

Tablo-17’ye gore modelde yer alan serilere ait olasilik degerlerine

bakildiginda, serilerin tamaminin olasilik degerleri 0,05’ten biiylik oldugu
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goriilmektedir. Bu durumda her bir seri i¢in Hp (bos hipotez) reddedilemez, diger bir

ifadeyle modelde yer alan degiskenler normal dagilmaktadir.

Tablo 17. Tanimlayict Istatistikler

LNGDP LNESS | LNEMP | LNINV [ LNINF CA

Ortalama 26.19927 6.896821 2.209688 24.71203 | 3.346253 | -2,519062
Medyan 26.02284 6.875725 2.197225 24.56826 | 3.659858 | -2,398737
Maksimum 27.58034 7.113573 2.639057 26.32593 | 4.656006 | 2.013158
Minimum 24.81744 6.704380 1.945910 22.87919 | 1.832738 | -8,936923

Standart Sapma 0.943619 0.134324 0.158352 1.123643 | 0.986914 | 2.553357

Skewness 0.077650 0.335187 0.398784 -0,0589 | -0,338531 | -0,203182
Kurtosis 1.654592 1.768445 2.855147 1.837501 | 1.452240 | 2.676476
Jarque-Bera 2.827789 3.031115 1.013026 2.104808 | 4.399873 | 0.415940
Olasihik 0.243194 0.219686 0.602593 0.349097 | 0.110810 | 0.812231
Sum 969.3731 255.1824 81.75847 914.3452 | 123.8114 | -93,20529
Sum Sq. Dev. 32.05503 0.649541 0.902716 45.45267 | 35.06396 | 234.7068
Gozlem Sayis1 37 37 37 37 37 37

4.2.2. Otokorelasyon Testi (LM Testi)

Breusch-Godfrey testi olarak da adlandirilan Lagrange Carpani (LM) testi,
yiiksek mertebeden otokorelasyonun incelenmesi amaciyla kullanilir. Calismanin bu
kisminda, LM istatistik degerleri ile birlikte gecikme uzunluklari1 ve her bir gecikme
uzunluguna iliskin olasilik degerleri yer almaktadir. LM testinde, gecikme uzunlugu
veri iken modelde otokorelasyon sorunu olup olmadig: tespit edilmektedir. Modelde
otokorelasyon varsayiminin gergeklesmesi icin gecikme uzunluklarinin tamaminda
otokorelasyon sorununun olmamasi gerekir. LM testinde, her bir gecikme uzunlugu
i¢in elde edilen olasilik degeri 0,05’ten kiigiikse Ho (bos hipotez) red, H; (alternatif
hipotez) kabul edilir. Bu testte Hy otokorelasyon problemi olmadigini ifade eder.

Tablo 18. LM Testi

Gecl knje LM istatistigi Olasilik Degeri
Uzunlugu

1 43.51505 0.1819

2 45.96874 0.1234

3 34.93589 0.5191

4 31.98642 0.6600

5 37.89392 0.3830
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Tablo-18’de goriildiigi tizere gecikme uzunluklarinin tamaminda olasilik
degeri 0,05’ten biiylik oldugu icin “otokorelasyon yoktur” anlamina gelen Hg (bos
hipotez) reddedilemez. Diger bir ifadeyle modelde otokorelasyon problemi

bulunmamaktadir.
4.2.3. Degisen Varyans Testi (WHITE Testi)

Degisen varyans durumu sabit varyans varsayiminin gecerli olmamasini ifade
eder. Bu durum modelde hatali sonuclarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
sebeple modele iliskin degisen varyans sorununun olup olmadigi test edilmelidir.
Giirig, Caglayan ve Giiris (2013, 255-256)’e gore regresyonun hata terimi ile ilgili
temel varsayimlardan biri de sabit varyans varsayimidir. Sabit varyans varsayiminin
gecerli olmamasi durumunda degisen varyans sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Sabit
varyans varsayimi, her bir gozlemin varyansinin sabit olmasini yani gozlemlerin

varyansinin degismemesini ifade eder.

Calismada degisen varyans sorununun olup olmadigini yani sabit varyans
varsayiminin gegerliliginin arastirilmasi i¢in White testi kullanilmigtir. White testi,
degisen varyans sorununun olup olmadigin test sonucu elde edilen olasilik degerine
gore belirlemektedir. Bu testte bos hipotez (Ho) degisen varyans olmadigini ifade
eder. Eger olasilik degeri 0,05’ten kiiciikse Ho reddedilir yani modelde degisen

varyans oldugu sonucuna varilir.

Degisen Varyans sonuglarint gosteren Tablo-19’a bakildiginda, olasilik
degerinin 0,05’ten biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu sebeple Hy reddedilemez, diger

bir ifadeyle modelde degisen varyans sorunu bulunmamaktadir.

Tablo 19. White Testi

Ki-Kare DF Olasihk

282.9160 252 0.0879

Calismanin tanimlayicr istatistikler, otokorelasyon testi ve degisen varyans
testinin yer aldig1 bu kismina ait sonuglar1 6zetlersek; analizde kullanilan degiskenler

normal dagilmakta, otokorelasyon sorunu bulunmamakta ve degisen varyans testinde

96



de goriildiigii lizere degisen varyans sorunu yer almamaktadir. Dolayisiyla analizde

VAR modelinin biitlin varsayimlari tamamlanmstir.

Ekonometrik modellerde VAR modeli kurabilmek i¢in oncelikle en uygun
gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Modele iliskin uygun gecikme
uzunlugu literatiirde yer alan bilgi kriterlerine gore belirlenmektedir. Seddighi,
Lawyer ve Katos (2000, 300)’a gore VAR modelinde 6nemli olan hususlardan biride
analizde uygulanacak gecikme uzunlugunun tespit edilmesidir. Gecikme
uzunlugunun uygun olmasi ileriye yonelik itibarli ve kabul edilebilir dngoriilerin
imkan Gecikmelerin realiteden uzak bir sekilde

yapilmasina tantyacaktir.

belirlenmesi, uygulanacak varyans incelemesi sonuglarimi ve etki tepki
fonksiyonlarini oldugundan farkli gosterecek veya gecikmelerin asirt uzun segilmesi
halinde ise sonuclarin oldugundan daha {iist seviyelerde degerlendirilmesine yol

acgacaktir.

Bu dogrultuda ekonometrik modellerde en uygun gecikme uzunlugu, son
Ongorii hatas1 (F.P.E.), Akaike bilgi kriteri (A.I.C.), Schwarz bilgi kriteri (S.C.),
Hannan-Quinn bilgi kriteri (H.Q.) ve olabilirlik oran testi (L.R.) kriterleri dikkate
alinarak tespit edilmelidir. Literatiirde en fazla kullanilan bilgi kriterleri, Akaike
(A.1.C.) ve Schwarz (S.C.) bilgi kriterleridir.

Calismada Johansen Egbiitiinlesme testi yapilip uzun donemli iliski ele
alinmadan once en uygun gecikme uzunlugu yukarida belirtilen (L.R.), (F.P.E.),
(A.LC.), (S.C.) ve (H.Q.) bilgi kriterlerine gore belirlenmistir. Asagida yer alan

Tablo-20’de modele iliskin elde edilen gecikme uzunlugu sonuglari yer almaktadir.

Tablo 20. VAR Modeli Gecikme Uzunlugu Secim Kriteri

[?Zelfl'l'l‘l:;i LogL LR FPE AIC sC HQ
0 2826432 NA 2.85¢-07 1.957961 2224592 2.050002
1 1252075 | 245.6988* | 357e10v | -4750855¢ | 2803437 | -4.115568*
2 157.3079 |  40.24170 5.42¢-10 453188 -1,065675 -3,335347

* kriter tarafindan segilmesi gereken gecikme uzunlugunu gosterir.

Tablo-20’de yer alan (L.R.), (F.P.E.), (A.L.C.), (S.C.) ve (H.Q.) bilgi
kriterlerine ait degerlerin ayni dogrultuda oldugu goriilmektedir. Modelde, bilgi

97



kriterlerine ait degerleri minimum yapan (1) gecikme uzunlugu belirlenmistir. Bu
nedenle tiim bilgi kriterlerine gore en uygun gecikme uzunlugunun (1) oldugu
anlasilmaktadir. Dolayisiyla modelde gecikme uzunlugu (1) degeri segilerek VAR
modeli tahmin edilmistir. Calismada kurulan modelde uzun doénemli iliskinin olup

olmadig1 Johansen ve Juselius (1990) tarafindan gelistirilen yontemle aragtirilmistir.
4.3. JOHANSEN ESBUTUNLESME TESTI SONUCLARI

Calismada kurulan modelde kullanilan degiskenler arasinda uzun donemli
iliski olup olmadigmi tespit etmek amaciyla Johansen esbiitiinlesme testi
kullanilmistir. Buna gére modelde belirlenen en uygun gecikme uzunlugu g6z dniine
almarak “iz istatistigi” ve “maksimum Ozdeger istatistigine” gore Johansen
esbiitiinlesme test sonuglar1 Tablo-21 ve Tablo-22’de gosterilmistir.

Tablo-21 ve Tablo-22’de de belirtildigi {izere Johansen esbiitiinlesme test
sonugclar iki farkli kritere gore test edilmektedir. Bir tanesi “iz istatistigi” digeri ise
“maksimum O6zdeger istatistigidir”. Bu degerlerin ne anlama geldigine bakildiginda,
iki tabloda da yer alan iz istatistigi ve maksimum 6zdeger istatistigi degerleri ayni
tablolarda yer alan “0,05 kritik degerlerden” biiyiikse veya tablolarda yer alan
olasilik degerleri 0,05°den kiigiik ise esbiitiinlesme yoktur anlamina gelen bos
hipotez (HO: r=0) reddedilmektedir. Diger bir ifadeyle seriler arasinda egbiitiinlesme

iligkisi oldugu sonucuna varilir.

Tablo 21. Iz Istatistigi

Hipo?ez‘deki_ E_sbiit'iinlesme (_")zdeger iz istatistigi O,OSVKritik Qlasﬂll.(
Esitliklerinin Miktar1 (Eigenvalue) Degerler Degerleri**

Yok* (HO: r=0) 0.771914 111.6899 95.75366 0.0026
En fazla 1 (HO: r<1) 0.557371 59.95872 69.81889 0.2366
En fazla 2 (HO: r<2) 0.365553 31.43289 47.85613 0.6432
En fazla 3 (HO: r<3) 0.250509 15.50782 29.79707 0.7463
En fazla 4 (HO: r<4) 0.137427 5.415174 15.49471 0.7633
En fazla 5 (HO: r<5) 0.006860 0.240928 3.841466 0.6235

“** bos hipotezin % 5 anlamlilik diizeyinde reddedildigini ifade etmektedir.

“**” MacKinnon-Haug-Michelis (1999) ’a gore olasilik degerlerini ifade etmektedir.
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Tablo-21°de yer alan iz istatistigi sonuglarina gore degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin olmadigini ifade eden bos hipoteze (HO: r=0) karsilik gelen
iz istatistik degeri %5 anlamlilik seviyesindeki kritik degerden biiyiik oldugundan
bos hipotez reddedilmistir. Ancak degiskenler arasinda en fazla 1 esbiitiinlesik vektor
oldugunu belirten hipotez (HO: r<I) reddedilememistir. Bu durum modelde “bir adet

esbiitiinlesik vektor vardir” sonucunu dogurmaktadir.

Tablo 22. Maksimum Ozdeger Istatistigi

Hipotezdeki Esbiitiinlesme |  Ozdeger Mgfgirg:rm 0,05 Kritik Olasilik
Esitliklerinin Miktar1 (Eigenvalue) istatistigi Degerler Degerleri**

Yok* (HO: r=0) 0.771914 51.73119 40.07757 0.0016
En fazla 1 (HO: r<1) 0.557371 28.52583 33.87687 0.1903
En fazla 2 (HO: r<2) 0.365553 15.92507 27.58434 0.6722
En fazla 3 (HO: r<3) 0.250509 10.09264 21.13162 0.7359
En fazla 4 (HO: r<4) 0.137427 5.174246 14.26460 0.7197
En fazla 5 (HO: r<5) 0.006860 0.240928 3.841466 0.6235

“*” bos hipotezin % 5 anlamlilik diizeyinde reddedildigini ifade etmektedir.
<% MacKinnon-Haug-Michelis (1999) ’a gore olasilik degerlerini ifade etmektedir.

Benzer sekilde Tablo-22’de yer alan maksimum Ozdeger istatistigi
degerlerinde de ayn1 durum ortaya ¢ikmaktadir. Maksimum 6zdeger istatistiginde,
bos hipoteze (Ho: r=0) karsilik gelen istatistik degeri %5 anlamlilik seviyesindeki
kritik degerden biiyiik oldugundan bos hipotez reddedilmistir. Ancak en fazla 1
esbiitiinlesik vektdr oldugunu belirten hipotez (Hp: r<1) reddedilememistir. Iki
istatistik tablosu da modelde bir adet esbiitiinlesik vektor oldugu sonucunu

desteklemektedir.

Calismada bir adet esbiitlinlesik vektor olmasi modelde seriler arasinda uzun
donemli iligki oldugu anlamina gelmektedir. Calismanin bu asamasinda uzun
donemli iligkinin varlig1 tespit edildiginden, modele vektor hata diizeltme modelinin

dahil edilmesi gerekmektedir.
4.4. VEKTOR HATA DUZELTME MODELI (VECM) SONUCLARI

Vektor Hata Diizeltme Modelinde kisa ve uzun doneme ait nedensellik

Olgiitleri  arasindaki farklar1  birbirinden ayirt etmek analiz sonuglarinin
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degerlendirilmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Jones ve Joulfaian (1991, 146)’a
gore vektor hata diizeltme sonuglarinda yer alan bagimsiz degiskenin tiim gecikmeli
degerlerinin hep birlikte anlamli olmasi kisa donem nedensellik iligkisini, hata
diizeltme teriminin istatistiksel olarak anlamli olmasi ise uzun déonem nedensellik
iliskisini gosterir.

Tiirkiye ekonomisinin 1980 — 2016 donemine ait InGDP, InESS, InEMP,
InINV, InINF ve CA verileri arasinda kisa ve uzun donem nedensellik iliskisini ve

nedenselliklerin yoniinii belirlemek amaciyla olusturulan VECM’e dayali nedensellik

test sonuglart Tablo-23’de gosterilmistir.

Tablo 23. Vektor Hata Diizeltme Modeline Gire Nedensellik Sonuclar

BAGIMSIZ DEGiISKENLER
BAGIMLI KISA DONEM UZUN DONEM
DEGISKEN
ECT
AINGDP | AINESS | AINEMP | AInINV | AInINF ACA USSR
(t istatistigi)
0,604 8,69 0,872 0,673 0212 -0,282%*
AlnGDP ; [043] | [09971 | [0350] | [0411] | [0,644] (2,239)
AINESS 0,041 ) 0,009 0,213 0,030 0,118 -0,063%%
[0,839] [0,922] [0,644] [0,861] [0,730] (1,886)
0,366 4,012%* ] 0,003 0,007 3,642%%* -0,118
AlInEMP [0545] | [0.049] 0954 | 0931 | [0.056] (-1,380)
AlRINY 1,140 0,742 0,055 ] 0,026 0,860 0,416%*
[0,285] [0,388] [0,814] [0,870] [0,353] (2,374)
AININE 1,080 1,202 2,361 0,219 ) 0,735 -0,627%
[0,298] [0,272] [0,124] [0,639] [0,391] (-2,760)
ACA 0,176 0,930 7,198* | 0,890 4,007%* ) -7,646*
[0,674] [0,334] [0,007] [0,345] | [0,045] (-6,676)

Not: *, ** ve *** simgeleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyelerinde nedensellik iliskisinin var
oldugunu gostermektedir. () i¢inde yer alan degerler t istatistik degerlerini ifade eder. [ ] iginde yer alan degerler
ki-kare testinde yer alan olasilik degerini temsil eder. Tim hesaplamalarda Eviews 9 (x64) programi
kullanilmigtir.

Tablo-23°de gosterilen degiskenlere ait olasilik degerlerinin ki-kare testine
gore anlamlilik seviyelerinde yer almasi kisa donemde o iki degisken arasinda
iliskinin var oldugunu ifade etmektedir. Ayni tabloda gosterilen degiskenlere ait
ECT (t istatistigi) degerlerinin t istatistigine ait kritik degerlerden biiyiik olmasi
halinde ise, bagimli degiskenin uzun donemde diger degiskenlerle arasinda

nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo-23de yer alan sonuglara gore uzun donemde InGDP, InESS, InINV,
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ININF ve CA’dan digerlerine dogru iki yonlii nedensellik iligkisinin mevcut oldugu
ancak InEMP’den diger degiskenlere dogru uzun donemli nedensellik iliskisinin

olmadig1 sdylenebilmektedir.

VECM sonuglarinin kisa donemli etkilerini inceledigimizde; InESS ‘den
InNEMP ‘ye dogru, InEMP ‘den CA ‘ya dogru, CA ‘dan InEMP ‘ye dogru, InINF

‘den CA ‘ya dogru nedensellik iligkisinin mevcut oldugu sonucuna varilmaktadir.

Sekil-12, modelde yer alan enerji arz giivenligi endeksi ile makroekonomik
degiskenler arasinda ve makroekonomik degiskenlerin birbirleri arasinda kisa donem
ve uzun donemde nedensellik iligkisinin olup olmadigim1 ve varsa nedenselligin

yoniinl gostermektedir.

Sekil 12. Kisa ve Uzun Dénem Nedensellik Iliskisi

KISA DONEM UZUN DONEM
ESS =————> EMP -» GDP € > ESS€,
v
INF s CA EMP € INV
A
> INF < > CA<

Not: “->” simgesi tek yonlii, “<> ¢ift yonlii nedensellik iliskisini ifade eder.

Makroekonomik degiskenlerin kendi aralarindaki nedensellik iliskileri
incelendiginde makroekonomik degiskenlerin uzun donemde issizlik (InEMP)
disinda beklenen sonucu verdigi, kisa déonemde ise bazi degiskenler disinda beklenen
sonucu vermedigi gériilmiistiir. Uzun donemde gayrisafi yurtici hasila (InGDP), sabit
sermaye yatirimlart (InINV), enflasyon (InINF) ve cari acik arasinda ¢ift yonli
nedensellik iliskisi oldugu goriilmiistiir. Ayrica InEMP’den diger degiskenlere dogru
nedensellik iligkisi olmadigi ancak InGDP, InINV, InINF ve CA’dan InEMP’ye
dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Kisa donemde ise

InEMP ile CA arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisinin olmas1 dikkat ¢cekmektedir.
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Yine kisa donemde INF’den CA’ya dogru tek yonlii iliski gézlenmistir. Bu sonuglar
kisa donemde yatirnmlar ve isgsizligin cari acgiga neden oldugunu gostermektedir.
Genel olarak degerlendirildiginde, en dikkat ¢eken husus issizligin hem kisa
donemde hem de uzun dénemde hasila ve yatirnmlarin nedeni olmamasidir. Cilinkii
genel olarak issizligin hasila ve yatirnmlarla karsilikli olarak etkilesim iginde

olduklar1 kabul edilir.

Calismada elde edilen ekonometrik bulgulara gore, teorik cerceve ve
beklentilere uygun olarak uzun dénemde enerji arz giivenligi riskinden (InESS) tiim
makroekonomik degiskenlere dogru nedensellik iliskisi oldugu ve uzun donemde
InESS ile GDP, INV, INF ve CA arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu tespit
edilmistir. Kisa donemde ise sadece InESS’den InEMP’ye dogru tek yonli
nedensellik iliskisi oldugu goriilmiistiir. Enerjinin, ekonomik biiyiime ve kalkinma
acisindan 6nemli bir girdi oldugu genel kabul gérmiis bir gergektir. Calismada elde
edilen sonuglarda bu gercegi dogrular niteliktedir. Ozellikle uzun donemde enetji arz
giivenligi ile gayri safi yurti¢i hasila, sabit sermaye yatirimlari, enflasyon ve cari acik
arasinda c¢ift yonlii nedensellik iliskisinin tespit edilmesi, enerji arz giivenligi ile

makroekonomik degiskenler arasinda bir iligski oldugunu kanitlamaktadir.
4.4.1 Etki-Tepki Fonksiyonlar:

Enerji arz gilivenligi ile makroekonomik degiskenler arasindaki nedensellik
iligkilerinin tespit edilmesinden sonra ¢alismada uygulanan VAR modeli yardimiyla
belirlenen etki-tepki fonksiyonlari ¢aligmaya katki saglamak amaciyla kullanilmustir.
Etki-tepki fonksiyonu, modelde yer alan hata terimlerindeki bir birimlik sokun i¢sel
degiskende gerceklestirecegi tepkiyi gostermektedir. Gokce ve Aydogus (2017,
108)’a gore etki-tepki analizi, bagimsiz degiskenlere uygulanan bir standart sapmalik
sokun bagimli degiskene olan tepkisini incelemek igin kullanilan yéntemdir. Ozata
(2010, 111) ‘ya gore etki-tepki fonksiyonlarinin modele dahil edilmesi ile birlikte,
modelde hata terimleri ile elde edilen soklar sebebiyle degiskenlerde yasanan
dinamik tepkilerin ve bu soklara modeldeki degiskenlerin uyum siirecinin ne oldugu

anlasilmaktadir.

Sekil-13’de enerji arz gilivenliginin makroekonomik degiskenler iizerindeki

etkisi her bir makroekonomik degisken i¢in ayr1 ayr1 gosterilmektedir. Diger bir
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ifadeyle enerji arz giivenligi degiskeninde yasanan bir standart sapmalik soka kars1

hata diizeltme modelinde yer alan degiskenlerin verdigi tepki grafik yardimiyla

gosterilmistir.

Sekil 13. Etki-Tepki Fonksiyonu Grafikleri

Response to Cholesky One S.D. Innovations
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Istatistiksel agidan anlamli bagimliliklar kuran ve hedefe ulasma agisindan da

onemli olan etki-tepki fonksiyonlar1 sonuglarina baktigimizda, genellikle enerji arz

giivenliginden gelen soklara karsi degiskenlerin belirli bir doneme kadar inis-¢ikis

yasadigl ancak sonraki donemlerde istikrarli oldugu yani uzun donem dengesine
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dogru yaklastig1 anlagilmaktadir. Degiskenlerin kisa donemdeki sapmalarindan uzun
donemde benzer sekilde dengeye yakinsamalari hem etki-tepki fonksiyonlarinda hem

de hata diizeltme modeli sonuglarinda birbirini dogrular niteliktedir.

Enerji arz giivenligi risk endeksi arttikga makroekonomik degiskenler
tizerindeki olumsuz risklerde artmaktadir. Bu durum etki-tepki fonksiyonlarinda da
goriilmektedir. Makroekonomik degiskenlerin tamaminin verdigi tepkinin bir iki
donem disinda ortalama olarak pozitif oldugu Sekil-13’de goriilmektedir. Etki-tepki

fonksiyonlar1 detayl olarak incelendiginde;

InGDP ve InINV’nin InESS’ye benzer tepki gosterdigi, InGDP ve InINV ilk
iki donem negatif tepki verdikten sonra 3. donem pozitif tepki verdigi ve her iki

degiskeninde 5. donemden sonra verdigi tepkinin yatay hale geldigi anlasilmaktadir.

Issizlik oran1 INEMP nin InESS’ye verdigi tepki ilk {ic dénem pozitif yonde
iken, bir donem negatif tepki verdigi ve 4. donemden sonra verdigi tepkinin yatay

hale geldigi anlagilmaktadir.

CA’nim InESS’ye verdigi tepki ise ilk iki donem pozitif, sonraki bir donem

negatif ve 3. donemden sonra yatay olmaktadir.

Enerji arz giivenligi risk endeksinin makroekonomik degiskenlere verdigi en
dikkat ¢ceken etkisi enflasyon oranina karsi oldugu anlasilmaktadir. Enerji bir
ekonomide hem iiretimi hem de tiiketimi etkileyen 6nemli faktorlerden biridir. Ener;ji
riskinin artmasi enerji maliyetlerini ve ayn1 zamanda iiriin fiyatlarini arttirmaktadir.
Etki-tepki fonksiyonlar1 i¢inde enflasyon (InINF)un InESS’ye verdigi tepkiye
bakildiginda bu durumun gecerli oldugu bir kez daha goriilmektedir. InINF,
InESS’ye ilk iki donem oldukca sert bir sekilde pozitif tepki verdikten sonra hemen
hemen ayni seviyelerde yatay hale gelmistir. Etki-tepki fonksiyonu grafigi, enerji arz
giivenligi riski ile enflasyon arasinda giiclii ve pozitif bir iligki oldugunu

gostermektedir.

Genel olarak etki-tepki fonksiyonlarini analiz ettigimizde ilk iki donemde
enerji arz giivenliginin makroekonomik degiskenleri pozitif veya negatif yonde olsa
da sert bir sekilde etkiledigi ancak sonraki donemlerde belirli bir seviyeden sonra
etkinin yatay seyir aldig1 goriilmektedir. Makroekonomik degiskenlerin genel olarak

verdigi tepkinin dalgali yapidan sonra duraganlastifi goziikse de en dikkat c¢eken
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tepkiyi enflasyon orani vermektedir. Buradan su sonug ¢ikarilabilmektedir; enerji arz
giivenligi ile enflasyon orani arasinda pozitif yonlii bir iliski mevcuttur. Enerji arz

giivenligi riski arttik¢a enflasyon orani artig yoniinde bask altinda kalabilmektedir.
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SONUC

Enerji arz giivenliginin siyasi, giivenlik, cografi ve ¢evresel olarak ¢ok genis
kapsamli etkileri olsa da ekonomi iizerinde olusturdugu etkileri her alanda tartisma
konusu olmustur. Tiirkiye ekonomisinin enerjide disa bagimlilig1 ve dinamik yapisi
nedeniyle artan enerji tiiketimi gibi bir¢ok ekonomik degiskeni iceren enerji arz
giivenligi kavraminin makroekonomik etkileri hakkinda bir arastirma yapma g¢abasi
calismanin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye ekonomisinin
enerji arz giivenligi ile makroekonomik degiskenler arasindaki iliski VECM’e dayali

nedensellik yontemi ile analiz edilmistir.

Calismanin temelini Tiirkiye ekonomisine ait GEI tarafindan hesaplanan
enerji arz giivenligi endeksi olusturmaktadir. Bu endeksin hesaplanmasinda
kullanilan 29 alt bilesen ekonomik ve gevresel faktorleri icermektedir. Ancak s6z
konusu endeks savas, uluslararasi anlagsmalar, bolgesel anlasmalar, siyasi rejim,
siyasi istikrar, ambargo, terérizm, enerji kaynagina uzaklik, enerji kaynagi nakli,
enerji kaynagi konumu, jeopolitik riskler ve jeopolitik konum gibi siyasi ve cografi
faktorleri igermemektedir. Ayrica enerji arz giivenligi endeksi 1980 yilindan Oncesi
i¢in hesaplanmadigindan ¢alismanin dénemi 1980-2016 olarak belirlenmistir. Segilen
donem, disa agilma ile birlikte dis ticaretin artmasi, finansal serbestlesmenin
yagsanmasi, ekonomik biiylimenin ortalama olarak artmasi ve ekonomik krizlerin

yasanmasi1 nedenleriyle Tiirkiye ekonomisi agisindan kritik bir donemdir.

Analizde makroeckonomik degiskenler olarak ekonomik biiyiime, istihdam,
sabit sermaye yatirimlari, enflasyon ve cari dengenin tercih edilmesinin temel sebebi
enerji arz giivenliginin temel bilesenlerinden olan enerji fiyatlar1 ve enerji tiiketimi

ile bu degiskenler arasinda ¢ok yakin bir bagin olmasidir.

Calismada enerji arz glivenligi ile makroekonomik degiskenler arasinda uzun

donemde elde edilen analiz sonuclarina gore;

e Enerji arz glivenligi ile ekonomik biiylime arasinda cift yonli,
e Enerji arz glivenligi ile sabit sermaye yatirimlar1 arasinda ¢ift yonlii,

e Enerji arz giivenligi ile enflasyon arasinda ¢ift yonlii,
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e Enerji arz giivenligi ile cari agik arasinda ¢ift yonli,
e Enerji arz gilivenliginden istihdama dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi oldugu tespit edilmistir.
Calismada enerji arz giivenligi ile makroekonomik degiskenler arasinda kisa
donemde elde edilen analiz sonuglarina gore enerji arz giivenliginden istihdama

dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Calismada elde edilen ampirik bulgularin Tiirkiye ekonomisi agisindan teorik
cerceve ve beklentilere uygun oldugu ve oOzellikle uzun donemde enerji arz
giivenliginden c¢aligmada yer alan tiim makroekonomik degiskenlere dogru
nedensellik iliskinin tespit edilmesi enerji arz gilivenligi sorununun uzun dénemli
politikalarla g¢dziilebilecegine iliskin yol gostermektedir. Ozellikle enerji arz
giivenligi ile ekonomik biiyiime, sabit sermaye yatirimlari, enflasyon ve cari acik
arasinda uzun donemde tespit edilen c¢ift yonli nedensellik iligkisi enerji arz
giivenligi ile makroekonomik dengeler arasinda giliglii bir iliski oldugunu
kanitlamaktadir. Ayrica enerji girdisinin ekonomik biiylime ve kalkinma agisindan
kritik bir dneme sahip oldugu bu calismada elde edilen sonuclarla bir kez daha

dogrulanmustir.

Enerji arz giivenligi riski uzun vadeli enerji politikalar ile ¢oziilebilecek
yapisal bir sorundur. Tiirkiye ekonomisi agisindan enerji arz giivenligi riskinin
makroekonomik degiskenlerle giiclii bir iliski i¢inde olmasi ekonomik politika
hedeflerini planlayan politika yapicilara su mesaj1 vermektedir; alinacak tedbirler ve
uzun donemli yatirimlarla enerji arz gilivenligi riskinin azaltilmasi durumunda
makroekonomik degigskenler bu politikalara pozitif yonde cok gii¢lii bir tepki

verecektir.

Enerji arz gilivenligi riskinin azaltilmasina yonelik politikalar birgok baglikta
ele alinmakla birlikte Tiirkiye agisindan iki Onemli stratejiden bahsedilebilir.
Birincisi mevcut durumda tiiketilen enerji miktarin1 azaltmak amaciyla enerji
tasarrufunun saglanmasidir. Enerji tasarrufu, enerji verimliliginin arttirilmas: ve
tiikketicilerin enerji tasarrufu yoniinde bilinglendirilmesi ile gerceklestirilebilir.
Ikincisi ise enerji arz giivenligini saglamak amaciyla gergeklestirilen enerji

politikalarmin siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi ve istikrarli yatirimlart tesvik
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etmesi ve ¢esitlendirilmis yerli ve yenilenebilir kaynaklara doniik olmasidir. Yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali enerji politikalar1 hem yerli enerji tiretimini
arttiracak hem de enerji maliyetlerini diisiirecektir. Boylece enerji arz giivenligi riski
azalirken yurticinde artan enerji yatirimlar1 yeni is imkéanlariyla birlikte istthdami
arttiracak ve ayni zamanda enerji ithalatin1 azaltarak cari dengeye olumlu katki
yapacaktir. Enerji tasarrufu ile birlikte yerli ve yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin
artmasi makroekonomik i¢ ve dis dengelere olumlu katki yapmanin yaninda daha az

karbon salinimi nedeniyle ¢evresel etkilerde olumlu yonde degisecektir.

Enerji arz giivenligini saglamaya yonelik bu iki stratejiye paralel olarak
alternatif enerji kaynaklarindan niikleer enerji yatirimlarinin artirtlmasi ve planlanan
(insaat halindeki) niikleer enerji iiretiminin hayata gecirilmesi, enerji kaynaklarinin
ithal yolla temininde kaynak iilke c¢esitliliginin artirilmasi ve enerji depolama
kapasitesinin artirtlmasi Tiirkiye ekonomisinin uzun vadede enerji arz giivenligini

saglamak amaciyla ihtiya¢ duydugu politikalardir.
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