YONETIM VE EKONOMI _ Yil:2023 Cilt:30 Say::2 Manisa Celal Bavar Universitesi LIB.F.

Enerjide Disa Bagimhilik Sorunu:
Turkiye I¢cin Ampirik Bir Analiz
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oz

Bir enerji kaynagi olarak fosil yakit, Sanayi Devriminden itibaren tiretimin en énemli
unsurlarindan biri olmustur. Ancak fosil yakitlarin diinyanmin her yerinde esit bir sekilde dagilim
gostermedigi goriilmektedir. Bu durum bazi iilkeleri enerji ihracatgist durumuna getirirken fosil yakit
kaynagi bulunmayan iilkeleri ise ithalat¢t konuma getirmistir. Yeterli enerji kaynagina sahip olmayan
tilkeler iiretim miktarin ve toplumsal refah diizeyini yiikseltmek igin ihtiyag duyduklart enerjiyi dis
kaynaklardan tedarik etmek zorundadir. Bu durum enerji sektoriinde bagimhilik iliskilerinin
gelismesine neden olmaktadir. 2022 'nin ilk aylarinda baslayan Ukrayna-Rusya Savasinin ardindan
enerji bagimlilhigi enerji arz giivenligi agisindan bir risk unsuru olarak kabul edilmistir. Bu yiizden
Avrupa Birligi enerji bagimliligimin azaltilmasi icin yenilenebilir enerjiye gegis, enerji ithalat¢ist
tilkelerin cegitlendirilmesi gibi yeni bir stratejiyi hayata gecirmistir. Yogun bir bicimde enerji
ithalatina bagimli bir iilke olan Tiirkiye'nin de enerji bagimliigi konusunda adim atmasi
gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan ampirik analizden elde edilen sonuglarda bu sonucu
desteklemektedir. Analiz kapsaminda yapilan Johansen egbiitiinlesme testi sonucunda, 1990-2020
doneminde Tiirkiye 'de birincil enerji arzi ve fosil yakit tiiketimi ile enerji bagimlhiligr arasinda kisa ve
uzun donemde porzitif bir iliski vardwr. Enerji verimliligi ile enerji bagimliligi arasinda negatif bir
iliski s6z konusudur. Analizde yer alan diger bagimsiz degiskenlerden biri olan Gayri Safi Yurtici
Hasila ve enerji bagimliligi arasinda beklentinin aksine negatif bir iliski tespit edilmistir. Analizdeki
son degisken olan yenilenebilir enerji ve enerji bagimhiligi arasinda ise bu model kapsaminda bir
iliski kurulamanugtir.
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Enerji Arz1, Johansen Egbiitiinlesme Testi

JEL Suniflandirmasi: C32, Q20, Q40

The Problem of External Dependence in Energy:
An Empirical Analysis for Turkey

ABSRACT

As an energy source, fossil fuel has been one of the most important elements of production
since the Industrial Revolution. However, it is seen that fossil fuels are not evenly distributed in every
part of the world. While this situation has made some countries energy exporters, countries that do
not have fossil fuel resources have become importers. If a country wants to increase the amount of
production and raise the level of social welfare, it must supply energy needs from external sources.
This situation has led to the development of dependency relations in the energy sector. Following the
Ukraine-Russia War that started in the first months of 2022, energy dependency has been recognized
as a risk factor for energy supply security. Therefore, the European Union has implemented a new
strategy to reduce energy dependency, such as the transition to renewable energy and diversification
of energy-importing countries. As a country heavily dependent on energy imports, Turkey also needs
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to take steps to reduce its energy dependence. The results obtained from the empirical analysis
conducted in this study support this conclusion. As a result of the Johansen cointegration test
conducted within the scope of the analysis, there is a positive relationship between primary energy
supply and fossil fuel consumption and energy dependence in the short and long run for the period
1990-2020 in Turkey. There is a negative relationship between energy efficiency and energy
dependence. Contrary to expectations, there is a negative relationship between Gross Domestic
Product (GDP) and energy dependence. In this model, no relationship could be established between
energy dependence and renewable energy, which is the last variable in the analysis.

Key Words: Energy Dependency, Energy Efficiency, Renewable Energy, Primary Energy
Supply, Johansen Cointegration Test
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GIRIS

Ukrayna ile Rusya arasinda baglayan savas; enerji bagimlilig1 ve enerji
giivenligi dahil enerjiyle alakali birgok konunun daha fazla tartigilmasina neden
olmustur. Yaganan gelismelerin ardindan Avrupa Birligi (AB) ihtiyag duyulan
enerjinin giivenli bir sekilde temini i¢in REPoverEU stratejisini hayata gegirmistir.
Bu stratejiyle gelecek yillarda enerji sektoriinde dig kosullar nedeniyle olusabilecek
risklere karst AB’nin korunmasi amaglanmistir (European Commission, 2022).
Tiirkiye de onemli derecede enerji sektoriinde disa bagimli olan tilkelerden biridir.
Enerji piyasasinda olusacak uluslararasi riskler yaninda iklim krizin etkilerinin
azaltilmasi i¢in Tiirkiye’nin de enerji bagimsizligr konusunda bir plana ihtiyaci
vardir.

Bu ¢alisma kapsaminda 6ncelikle enerji bagimliligi kavrami ele alinacaktir.
Daha sonra enerji bagimliligin azaltilmasi i¢in kullanilan; yenilenebilir enerji
arzimin artirilmasi, enerji  verimliliginin gelistirilmesi ve enerji ¢esitliligi
saglanmasi yontemleri degerlendirilecektir. Calismanin ikinci bolimiinde
Tiirkiye’de enerji sektoriiniin genel goriiniimii ve Tiirkiye’de enerji bagimliligi
sorunu yer almaktadir. Enerji bagimlilig1 sorunundan ¢ikis i¢in kullanilan ve birinci
boliimde yer alan yontemlerin Tiirkiye agisindan bir degerlendirmesi de ikinci
boliimde ele alinmustir. Son olarak {iglincii boliimde ise Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji, enerji verimliligi, Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) gibi degiskenlerin
enerjide disa bagimhiligin azaltilmasina kisa ve uzun dénemde etkisinin analiz
edilmesi i¢in 1990-2020 y1llar1 arasini kapsayan bir zaman serisi analizi yapilmistir.
Johansen esbiitiinlesme testi ve vektorel hata diizeltme modeliyle yapilan bu analiz
neticesinde elde edilen bulgular Tirkiye’nin enerji politikasinin belirlenmesi
acisindan dnemlidir. Sonug¢ boliimiinde bu bulgulardan hareketle ¢aligmanin genel
bir degerlendirmesi yapilmigs ve Tirkiye icin ¢esitli politika Onerileri ortaya
konulmustur. Bu ¢alisma, enerji bagimlilig1 olgusunun yogun bir sekilde tartigildig:
giiniimiizde literatlire onemli bir katki saglayacaktir. Cilinkii literatiirde enerji
bagimmlilig1 ve enerji arzi iliskisi konusunda yapilan deneysel ¢alismalar yeterli
sayida degildir. Tiirkiye, kiiresel enerji piyasasinda yasanan dengesizlikler
nedeniyle enerji politikas1 agisindan kritik bir zamandan gectigi icin enerji,
ekonomi ve gevre ile baglantili ¢alismalara daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.
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|. ENERJIDE DISA BAGIMLILIK iCiN TEORIK BiR CERCEVE

Sanayi Devriminden Once insanlar enerji ihtiyaglarimi agirlikli olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak gidermekteydi (Raworth, 2021). Sanayi
Devriminden sonra ise fosil yakitlarin kullanilmaya baslamasiyla enerji, {iretimin
ve tliketimin vazgecilmezi olmustur. Bir iilke {iretim diizeyini artirmak, uluslararasi
rekabette giic kazanmak veya refah diizeyini yiikseltmek istiyorsa enerjiye ihtiyag
duyacaktir (Aykiri, 2018, s.52). Ancak fosil yakitlar biitiin iilkelere dengeli bir
bigimde dagilmamistir. Bu durum enerji kaynaklar1 yetersiz olan iilkelerde enerji
bagimliligi sorununun olusmasia neden olmaktadir. Enerji bagimliligi en basit
tanimiyla bir ekonomi igin gerekli olan enerjinin yerel kaynaklarla elde
edilememesi sebebiyle yurt dis1 kaynaklardan ithalat yoluyla saglanmasidir! (Orun
ve Demirgil, 2021, s. 103).

Enerji bagimliligi negatif ¢agrisimlara sahip olsa da bir¢ok iilkenin
kalkinmasinda ve refah seviyesinin yiikseltilmesinde ithal edilen enerjinin pay1
biiyiiktiir. Bu durum kullanilan enerjinin ne kadar dogru kullanildig: ile alakalidir.
Eger enerji bagimlisi iilke ithal ettigi enerjiyi tiretimi artirmak igin kullaniyorsa
ilkenin ekonomik olarak gelismesine faydali olacaktir. Tiiketim agirlikli bir enerji
kullanimu ise iilke kaynaklarinin ithalatta kullanilmasina neden olarak dis ticaret
dengesinin bozulmasina neden olacaktir (Konak, 2019, s.199). Giiney Kore
enerjide disa bagimli olmasina ragmen refah seviyesini yukar1 ¢ikartmay1 bagaran
tilkeler igin giizel bir drnektir. Ulke, ithal edilen enerjiyi etkin bigimde kullanarak
hizla endiistrilesmis ve bu durum iilkenin GSYH’sine de yansimistir. Ulke bu
sayede kisi bagma geliri 30.000 ABD dolari lizerinde olup 50 milyondan fazla
niifusu barindiran iilkelerin yer aldigi 30/50 Kuliibiine katilan 7. {ilke olmustur
(Government of the Republic of Korea, 2020).

Enerjide diga bagimlilik konusunun enerji giivenligi ile yakin bir iligkisi
vardir. Enerji giivenligi, mali ve jeopolitik konularm kesistigi bir konudur.
Gegmiste yasanan deneyimler iilkelerin enerji giivenliginin ne kadar Snemli
oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin uzun yillar dengeli bir piyasa yapisina sahip
olan fosil yakit endiistrisinde 1973’te arz yonlii bir kriz yasanmistir. Petrol {irlinii
fiyatlarinda yasanan artis nedeniyle enerjide disa bagimliligi olan {ilkelerde
tiretimde daralma olmustur (Eliistii, 2021, s.139).

Ukrayna ve Rusya arasinda baslayan savas enerji giivenligi konusunun ne
kadar 6nemli oldugunu yeniden gostermistir. Rusya’nin gaz akigini kesmesi ya da
azaltmas1 Rusya’dan enerji ithalati yapan {ilkeler i¢in enerji konusunda biiyiik bir
riskin olusmasina neden olacaktir. Enerji piyasasinda arz yonlil krizlerin ilerleyen
yillarda daha sik yasanacagi diisiiniildiigii i¢in enerji bagimliligi konusu daha
onemli bir hale gelmistir. AB bu ylizden RePowerEUismi verilen ve amaci enerjide

'Enerji ile refahin birbiriyle iligkili oldugunu gdsteren bir kavram olan enerji yoksullugu, hanehalklarmin
kullandig enetji ile refah seviyesi iliskisini g&stermektedir. Ornegin bir hanede giindelik faaliyetlerin siirdiiriilmesi
i¢in (1sinma, barinma, aydinlatma vb.) yeterli seviyede enerjiye imkani yoksa o hanehalkinin enerji yoksulu oldugu
sOylenebilir. Enerji yoksullugu dogrudan bu g¢alismanin konusunu olusturmamaktadir. Ancak enerjide disa
bagimlilik sorununun ¢oziilememesi enerji piyasasinda yasanacak krizlerle beraber enerji yoksulluguna diigen
hane sayisinda bir artis yasanmasina neden olacaktir. Kaynak: Islatince, H. ve Haydaroglu, C. (2009)
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Rusya’ya bagimliligin azaltilmasi olan bir plani hayata ge¢irmistir. Bu amacin
gerceklestirilmesi icin AB Oncelikle fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji
alternatifine yonelecektir (Kolosok ve Kovalenko, 2022, s.140).

Enerji bagimliliginin azaltmas: hedefine ulasilabilmesi i¢in yenilenebilir
enerjiye gec¢is yaninda enerji verimliligi saglanmasi da gerekmektedir. Enerji
verimliligi denildiginde diisliniilen ilk konu enerji tiiketiminde tasarruf
saglanmasidir. Ancak enerji verimliligi yalnizca enerji tiiketimi ile degil enerjinin
iretimi, iletimi ve dagitimi dahil daha genis yelpazede diisiilmesi gereken bir
olgudur. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin enerji verimliligi ¢calismalarina daha
fazla 6nem vermesi gerekmektedir. Ciinkii bu tilkelerde refah diizeyinin artirilmasi
ve kalkinmanin saglanmasi i¢in enerjiye ihtiya¢ giderek artmaktadir. Enerji
fiyatlarinin yiikselmesi, finansal kaynaklarin kit olmast durumunda ihtiya¢ duyulan
enerjiye ulagilamamasina neden olacaktir. Bu yiizden enerji verimliligi saglayacak
yontemler enerjinin daha etkin kullanilmasina yardimci olabilir. Enerjinin daha
etkin kullanilmasi ise beraberinde sanayi ve hanehalki iizerinde enerji maliyetinin
azalmasi ve ¢evreye daha az zarar verilmesi gibi dogrudan ve dolayli olarak baska
faydalar1 getirecektir. (Islatince ve Haydaroglu, 2009, s.157). OECD gibi
kurumlarin yapmis oldugu tahminlerde ilerleyen yillarda enerjiye olan talebin
bugiinden kat kat daha fazla olacagi tahmin edilmektedir. Bu artisin en biiyiik
sebeplerinden biri, Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan OECD disindaki iilkelerin
enerjiye olan talebindeki artistir. Bu yilizden enerji verimliligi alaninda yapilan
yatirimlar giderek 6nem kazanmaktadir (Duman Altan ve Sagbas, 2020, s.9-10).

Bir iilkenin tam anlamiyla enerji bagimsizligimi kazanmasi zaman alacaktir.
Bu yiizden yenilenebilir enerjiye gegis ve enerji verimliliginin saglanmasi i¢in uzun
donemli stratejiler gelistirilmeye ihtiyag vardir. Ornegin Avrupa Yesil Diizeni?
stratejisini hayata gegiren AB, bu stratejiyle 2050’ye kadar karbon nétr bir kita
olmay1 amaglanmaktadir. Ancak Ukrayna-Rusya Savasinda oldugu gibi enerji
krizleri yasanmasi bu tarz stratejilerin basari1 sansinin azalmasina neden olacaktir.
Enerji bagimsizlig1 stratejisiyle ortaya koyulan hedeflere ulasilabilmesi i¢in ithal
edilen enerjinin ve ithalatg iilkelerin cesitlendirilmesi gerekmektedir. Ulkenin dis
iliskilerde siyasi ve ekonomik sorunlar yasamasi durumunda enerji karmasi ortaya
cikabilecek sorunlarin azaltilmasini saglayacaktir. Enerji  karmasmimn ilk
orneklerinden biri Ingiltere’dedir. ingiltere endiistriye gegisinin ilk donemlerinde
kémiir agirlikli bir {iretim kullanirken 6zellikle deniz yolu ulagiminda kdmiirii
kullanmistir. O donemde komiir ithalatinda 6zellikle Galler’in 6n plana ¢iktigt
goriilmektedir. Ingiltere’li yoneticiler komiirde Galler’e bagimlihigin azaltilmasi
icin Iran’dan petrol ihra¢ etmeye baslamistir. Boylelikle hem enerjide cesitlilik
saglanmis hem de tek iilkeye olan bagimlilik azalmistir (Eliistii, 2021)

Il. TURKIYE’DE ENERJI BAGIMLILIGI

Tiirkiye enerji talebi en yiiksek olan iilkelerden biridir. Enerjiye olan bu
yiksek talep refah seviyesini yiikseltmek isteyen ve gen¢ bir niifusa sahip olan
Tiirkiye igin kabul edilebilir bir seviyededir. 1990-2017 yillar1 arasinda enerji

2 Avrupa Yesil Diizeni plan1 2019°da kabul edilmistir. Kaynak: European Commission, 2019
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tiketim artis hiz1 %4 olarak belirlenmistir. Diger taraftan Tiirkiye’de belirtilen
yillar arasinda yurtigi enerji arzi azalmis ve ithalat oraninda bir artis yasanmigtir®.
Enerjide ithalat oran1 %50’yken bu oran 2017°de %70’in {istiine* ¢ikmistir. Bu
durum enerjide ulusal iiretimin yeterli olmadiginin gostergesidir (Kizil Voyvoda ve
Voyvoda, 2019, s.133).

Tiirkiye’de enerji ithalatinin toplam ithalat igindeki pay1 yillar iginde
degiskenlik gostermektedir. 2019°da %20,97 olan bu rakam 2020’de COVID-19
Kiiresel Salginin etkisiyle %14,02ye gerilemistir. Ancak bu rakamlarin geri tepme
etkisiyle yeniden artig egilimine girecegi tahmin edilebilir (Orun ve Demirgil, 2021,
s. 103).

Enerji tiriine gore degerlendirme yapildiginda dogalgazda 2020°de
%99,09 ile Tirkiye’nin neredeyse tamamen disa bagiml oldugu goriilmektedir.
EPDK verilerine gore Tiirkiye’nin dogalgaz ithalatinda 4 {ilkenin 6n plana ¢iktig
gorlilmektedir. 2020 verilerine gore Tiirkiye satin aldigi dogalgazin en biiyiik
kismini %33,59 ile Rusya’dan almaktadir. Iran, Azerbaycan ve Cezayir ise diger
onemli ithalat¢ilardir (EPDK, 2021, s.11). Petrol {iriinleri grubunda dogal gaz kadar
olmasa da yiiksek bagimlilik oranlart vardir. 2021 yil1 i¢in TPAO raporundan elde
edilen verilere gore %92,8’lik bir disa bagimlilik s6z konusudur. Tiirkiye’ nin enerji
ithalatinda 6nemli olan iilkeler sirasiyla %42,3 ile Irak, %17,3 ile Rusya ve %14,4
Kazakistan olmustur (TPAO, 2022, s36-37).

Tiirkiye’nin fosil yakitlarda olan bu yiiksek bagimliliginin azaltilmasi i¢in
on plana ¢ikan yontemler arasinda ilki yenilenebilir enerjidir. Yenilenebilir enerji,
tiketildiginde kaynakta herhangi bir azalmaya neden olmayan ve dogay1 daha az
kirleten bir enerji tiiriidiir. OECD’ye gore baslica yenilenebilir enerji kaynaklar
giines, riizgar, jeotermal, gelgit, hidro ve biyokiitledir. Ozellikle dogalgaz
kullanimina gegcildikten sonra enerji bagimlili§inda bir artis yasanmis ve enerji arz
giivenligi konusunda ortaya bir belirsizlik ¢ikmistir. Bu yilizden Tiirkiye’de
yenilenebilir enerjinin toplam enerji arzi i¢indeki paymin artirilarak 15 yil iginde
%30’a ¢ikartilmas: konusunda Yiiksek Planlama Kurulunca 2009°da bir strateji
hazirlanmigtir (YPK, 2009, s5.9). Yenilenebilir enerjinin toplam enerji arzi i¢indeki
pay1 Sekil 1°de goriilmektedir. Yenilenebilir enerji 1990’larin basinda toplam enerji
arzinda yaklasik %20°lik bir paya sahipken bu oran giderek azalmis ve bu pay
2007°de %10’un altina diismiistiir. Ancak 2009°dan itibaren yapilan calismalarin
da etkisiyle yenilenebilir enerji yiikselise gecerek 2020°de toplam enerji arzinda
%16,24’1iik bir paya sahip olmustur (OECD, 2022). Tiirkiye gibi gilines ve riizgar
enerjisi bakimindan yiiksek potansiyele sahip olan bir iilke, dogru bir planlamayla
yenilenebilir enerjinin toplam enerji arzindaki payini daha énce koyulan hedeflerin

3 1986°da Sovyetler birligi ile yapilan bir anlagmayla beraber enerji kullaniminda bir déniisiim yasanmis ve
dogalgaz Tiirkiye igin O6nemli bir enerji tiirii haline gelmistir. Bu durum ithalat oranlarma da yansiyarak
Tiirkiye’nin genel enerji goriiniimiinii degistirmistir. Kaynak: Yardimeci, 2011, s.160

4 TPAO’nun hazirladig: raporda enerjide disa bagimlilik oran1 2011°den 2021°e kadar olan dénemde 2019 harig
olmak tizere siirekli %70 {izerinde seyretmistir. Kaynak: TPAO, 2021

207



Arman Zafer Yalgin & Metin Dogan / Enerjide Disa Bagimlilik Sorunu: Tiirkiye I¢in Ampirik Bir Analiz

listine g¢ikartabilir>. Bu kapsamda yenilenebilir enerjiye gegis igin altyapi
yatinmlarinin yapilmasi, yenilenebilir enerjinin verimli bir sekilde kullanimi igin
teknolojik ¢oziimler iiretilmesi, yenilenebilir enerjinin fosil yakitlarla rekabet
edebilirliginin saglanmasi, enerji sektoriinde yer calisan ¢alisanlarin sorunsuz bir
sekilde yenilenebilir enerji sektoriine gegisi i¢in egitim ve oryantasyon calismalari
yapilmasi ve yenilenebilir enerjinin kamuoyunda 6neminin anlasilabilmesi igin
kaynak ayrilarak ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir (Kayisoglu ve Diken, 2019,
5.65).
) Sekil 1: Yenilenebilir Enerji Arzinin Toplam Enerji Arzi Igindeki Pay1
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Kaynak: OECD (2022), Renewable energy (indicator). doi: 10.1787/aac7c3f1-en (Accessed on 28 October 2022)

Enerji bagimsizligi saglanmasinda yenilenebilir enerjiden sonra bir diger
onemli yontem enerji verimliligidir. Enerji verimliligi, hane halklarinin yagam
diizeyinde ve endistriyel {iretimde bir gerileme olmadan enerji tiiketimde bir
azalma saglanmasidir (Dogan, ve Yilankiran, 2015, s.376). Bir bagka tanimda gore
enerji verimliligi iireticiye ve hanehalklarina gore farkli bir bakis agisiyla ele
alinmaktadir. Ureticiler agisindan bakildiginda ayni miktar c¢ikt1 icin kullanilan
enerjinin azaltilmasiyken hanehalklari i¢in ise enerji yoksulluguna diismeden
ekonomik olarak daha fazla gii¢lenilmesidir (Naimoglu ve Akal, 2021, s.4). Enerji
verimliligi konusunda bilimsel ¢aligmalar daha eski yillara gitse de 6zellikle enerji
bagimlilig1 ve iklim krizi gibi olgular son yillarda enerji verimliligine olan giderek
artmasina neden olmustur. Bu ilginin somut érneklerinden biri de Avrupa Yesil
Diizenidir. Avrupa Yesil Diizeninde diger yontemlere ek olarak enerji verimliligi
saglanmast konusunda calismalar yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Boylece
Avrupa Birligi (AB) 2050 sifir karbon hedeflerine ulasabilecektir (European
Commision, 2019).

°Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan 2019-2023 Stratejik Planinda yenilenebilir enerji
potansiyelinin farkinda olundugu anlasilmaktadir. Bu strateji belgesinde yenilenebilir enerjinin toplam enerji
arzindaki pay1 %65’e ¢ikarilmas: hedeflenmektedir. Kaynak: Yilankiran ve Dogan, 2020
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Enerjide verimlilik hesaplamalarinda kullanilan en iyi yontemlerden biri
enerji yogunlugudur. Bu yoOntem sayesinde iilkenin yillar iginde enerji
verimliligindeki azalma ya da diger ilkelerle karsilastirma yapilmasi
saglanmaktadir. Islatince ve Haydaroglu (2009)’a gore enerji yogunlugu “bir
tilkede ne kadar diisiik ise, birim hasila tiretmek i¢in harcanan enerjinin, o kadar
diisiik oldugu” goriilmektedir. Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanliginca
(EVCDB) yillik hazirlanan bir raporda Tiirkiye’de enerji yogunlugu hakkinda
veriler yer almaktadir. Bu raporda 2000 yilinda 0,192 olan birincil enerji yogunlugu
2020°de® 0,145°e gerilemistir. Nihai enerji yogunlugu ise 0,149’dan 0,112’ye
diigmiistiir. Bu veriler enerji verimliligi konusunda yasanan olumlu gelismeler
olarak goriilebilir. Tiirkiye 2019 enerji yogunlugu verilerinde 0,145 ile diinya
ortalamasindan (0,172) diisiikken AB (0,088) ve OECD (0,105) ortalamasindan
daha yiiksekte yer almaktadir (EVCDB, 2021). Enerji yogunlugu konusunda
gelismis {ilkelerle yapilan karsilagtirmalar Tiirkiye’nin enerji  verimliligi
saglanmasi konusunda 6nemli bir firsata sahip oldugunu gostermektedir. Sektor
temelli yapilacak degerlendirmeler gerek enerji kaynaklarinin daha etkin kullanimi
gerekse yeni teknolojilerin hayata gecirilmesini saglayarak enerji yogunlugunda
istenilen hedeflerin gergeklestirilmesinde yardimci olacaktir (Duman Altan ve
Sagbas, 2020, s.15).

Sekil 2: Birincil ve Nihai Enerji Yogunlugu (2000-2020)
0,25

0,2

2000 2005 2010 2015 2020
Birincil Enerji Yogunlugu Nihai Enerji Yogunlugu

Kaynak: EVCDB,(2021), Birincil ve Nihai Enerji Yogunlugu, Enerji Verimliligi Analiz Serisi 1,
https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EVCED/tr/EnerjiVerimliligi/OlgmeveDegerlendirme/Belgeler/enerji_yogunlug
u_2020.pdf

Yukarida belirtilen yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi caligmalarindan
kisa donemde bir sonug alinmasi pek imkan dahilinde degildir. Bu yiizden mevcut
enerji kaynaklarmin c¢esitlendirilmesi ve enerji ithalatimin farkli ilkelerden
yapilmasi enerji bagimsizlig1 saglanmasinda 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
Ancak enerji cesitlendirirken yeni bagimlilik iligkileri gelisiminden ve c¢evre

62007°de yiiriirliige giren Enerji Verimliligi Kanunu, enerji etkin kullanilmas1 amaciyla ¢ikarilmig bir kanundur.
Bu kanunun da enerji yogunlugunun diisiiriilmesinde faydali oldugu diisiiniilmektedir. Kaynak: 5627 Sayili 18
Nisan 2007 Enerji Verimliligi Kanunu, Resmi Gazete Tarihi: 2 Mayis 2007.
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tahribatindan kaginilmasi1 gerekmektedir. Ornegin Enerji karmasinda Yiiksek
Planlama Kurulu (2009) niikleer enerjiye gecis yaklasimi da benimsemis ve gelecek
15 yil iginde iiretilen enerjinin %5 inin niikleer santrallerden karsilanmasi gerektigi
belirtilmistir. Ancak niikleer enerji teknolojisi olasi bir sizinti durumunda ya da
niikleer atiklarin saklanmasi bakimindan pek cevreci bir yontem olarak kabul
edilmemektedir. Ayrica Akkuyu Niikleer Gii¢ Santralinde’ oldugu gibi niikleer
tesislerin yerli olmayan sirketler tarafindan kurulmasi ve isletilmesi bagka bir
bagimlilik tiiriiniin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir (Damar, 2022, s.11). Bazi
calismalarda (Caliskan, 2009) enerji ¢esitlendirilirken komiir gibi Sanayi
Devriminin ilk donemlerinde kullanilmis ve giiniimiizde pek kabul gérmeyen enerji
kaynaklari da savunulmaktadir. Komiir gerek insan sagligi gerekse ¢evre agisindan
zararl bir enerji kaynagidir. Bu yilizden enerji bagimsizligi planlamasi yapilirken
komiir alternatif enerji kaynaklarinin diginda birakilmalidir.

I11. AMPIRIK ANALIZ

A. Literatiir

Enerji bagimliligi konusunda yapilan ampirik ¢alismalarda son yillarda
artis yasandig1 goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda enerji bagimlilig ile iliskili
olan yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, enerji yogunlugu, enerji tiikketimi,
GSYH vb. degiskenlerin siklikla kullanildig1 goriilmektedir. Yapilan caligmalarda
agirlik olarak zaman serisi analizleri kullanilsa da ¢esitli alternatif analiz yontemleri
de kullanilmaya baslanmistir. Asagida enerji bagmmliligi ilgili yapilmis bazi
caligmalar ve bu ¢aligmalara ait bulgular derlenmistir.

S6zen (2009), yapay sinir ag1 yontemini kullanarak Tiirkiye i¢in bir enerji
bagimlilig1 analizi ger¢eklestirmistir. Bu analiz neticesinde yapilan projeksiyonda
Tiirkiye’nin enerji bagimliliginin ilerleyen yillarda artis gdsterecegi bu yiizden
enerji bagimliliginin azaltilmasi i¢in Tiirkiye’nin yenilenebilir alternatiflere
yonelmesi gerektigi belirtilmistir.

Bilginoglu ve Dumrul (2012) tarafindan 1960 ve 2008 yillar1 arasini
kapsayan donem i¢in Johansen ve Julius esbiitiinlesme analizi yapilmistir. Bu test
neticesinde elde edilen bulgulara gore Tiirkiye’de enerji ithalati ve GSMH arasinda
pozitif bir iliski oldugu goriilmiistiir.

Ertugrul (2013), enerji tiiketimi GSYH iliskisini belirlemek amaciyla 1970-
2011 yillar1 arasii kapsayan bir ¢alisma yapmstir. Enerji tiiketimi ve reel GSYH
verileri kullanilarak yapilan bu ¢aligmada dncelikle Johansen esbiitiinlesme testiyle
uzun donemli iligki incelenmis daha sonra degiskenler arasindaki dinamik iligkinin
arastirllmast i¢in Kalman Filtresi kullanilarak analiz sonuglandirilmistir.
Esbiitiinlesme ve Kalman modelinden elde sonuglar Tiirkiye’de enerji tiikketiminin
GSYH’de bir artisa yol actig1 yoniindedir.

Kavaz ve Ozbugday (2016), 1971 ve 2009 yillar1 arasin1 kapsayan
calismada enerjide disa bagimlilik ve enerji verimliligi iliskisini aragtirmistir.
Johansen Esbiitiinlesme Testi ile Granger Nedensellik testinin kullanildigi bu

" Akkuyu Niikleer Giig Santrali Rusya’da faaliyet gdsteren ve Rus Devletine bagl bir sirket olan Rusatom
tarafindan yapilmaktadir. Ayni sirket santralin ¢ogunluk hisselerine elinde tutup isletme hakkina sahip olacaktir.
Meyer, 2022
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calismada belirtilen donemde Tiirkiye’de disa bagimliligin azalmasinin enerji
kullaniminda verimliligi azalttig1 yoniinde bir bulgu elde edilmistir.

Bayramoglu (2017), 1975 ve 2015 yillart arast donem i¢in ARDL
esbiitiinlesme testi kullanarak Tiirkiye’de enerji bagimliliginin durumunu aragtiran
bir analiz gerceklestirmistir. Enerji bagimliligmin bagimli degisken oldugu bu
calismada bagimsiz degiskenler; GSYH, niifus, elektrik iiretimi ve elektrik tiretimi
icin yerli kdmiir kullanimidir. Bu analizde GSYH ve elektrik {iretimi i¢in yerli
komiir kullanimi enerji bagimliligini negatif etkilerken enerji bagimlilig: ile diger
degiskenler arasinda pozitif bir iligki tespit edilmistir.

Acaravci ve Yildiz (2018) tarafindan yapilan calismada Tiirkiye i¢in 1981 -
2015 yillarma ait bir ekonometrik analiz yapilmistir. 2 ayr1 model bulunan bu
calismada ilk modelde bagimli degisken cari agikken, bagimsiz degiskenler GSYH,
goreli fiyatlar ve enerji ithalat1 olarak belirlenmistir. ikinci modelde ise bagiml
degisken olarak secilmis bagimsiz degiskenler ise cari agik goreli fiyatlar, enerji
ithalat1 ve gayri safi sabit sermaye olusumundan meydana gelmistir. Bu iki modelin
ilkinde vektorel otoregresyon (VAR) analizi yapilmistir. Analize gore net enerji
ithalat1 ile kisi basma reel gelir ve cari acik arasinda anlamli bir iligkiye
rastlanmazken goreli fiyatlar ile cari agik ve kisi basina reel gelir arasinda anlaml
bir iligki oldugu bulunmustur. Analizin devaminda yapilan Granger nedensellik
iliskisi sonucunda ise goreli fiyatlardan, cari agiga ve kisi basi reel milli gelire
dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu anlagilmistir. 2. modelde ise
esbiitiinlesme iligkisinin arastirilmasinda ARDL modeli kullanilmistir. Uzun
dénemde, gayri safi sabit sermaye olusumu ve goreli fiyat degiskenleri ile kisi
basina reel gelir degiskeni arasinda anlamli ve pozitif ancak zayif bir iliski vardir.
Kisa donem katsay1 tahmininden elde edilen sonuglara gore ise gayri safi sabit
sermaye olusumu ve goreli fiyatlar degiskenlerinin kisi basma reel gelir degiskeni
ile aralarinda anlamli ve pozitif bir iliski vardir.

Canbay ve Pirali (2019), tarafindan ¢alisgmada yenilenebilir eneji ile birlikte
savunma harcamalarinin enerji ithalat1 izerine etkisi analiz edilmistir. Bu ¢alisma
1975 ile 2015 yillart arasmi kapsarken calismada kullanilan yontem ARDL
esbiitiinlesme testidir. Modelden elde edilen sonuglara gdre yenilenebilir enerji
tiketimi hem kisa hem de uzun dénemde enerji ithalatim1 azaltirken savunma
harcamalar1 ise sadece uzun donemde enerji ithalatin1 azaltmaktadir.

Inancli ve Ak1 (2020) tarafindan yapilan bir calismada 1990-2019 yillari
arasinda Tirkiye’de enerji ithalati, enerji bagimliligi ve yenilenebilir enerji
arasindaki iliski incelenmistir. ARDL ydntemiyle yapilan bu analizde enerji ithalati
ve yenilenebilir enerji arasinda uzun dénemli bir iligki tespit edilmistir.

Yilankiran ve Dogan (2020) tarafindan yapilan yapay sinir aglar1 (YPA)
yontemiyle yapilan calismada 2000-2018 yillar1 arast baz alinarak 2023°te
Tiirkiye’nin ne kadar birincil enerjiye ihtiya¢c duyacagi tahmin edilmistir. Birincil
enerji arz miktarlarindan derlenerek yapilan analiz neticesinde niifus ve GSYH gibi
faktorlerin etkisiyle 2023’te birincil enerji arzinda bir artis meydana gelecegi
tahmin edilmistir.
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Ozbek ve Naimoglu (2021), Tiirkiye’de kullanilan enerji kaynaklarmnin
verimliligini 6lgmek i¢in 1990-2019 yillar1 arasim1  kapsayan bir analiz
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar enerji bagimsizlig1 kazanmak i¢in hangi
enerji kaynagina daha fazla Onem verilmesi gerektiginin tespiti acisindan
o6nemlidir. VAR yo6nteminin kullanildig1 bu analizde komiir, petrol, dogalgaz, hidro
ve biyoyakit enerji kaynaklar degiskenlerdir. Analizden elde edilen sonuglar
yenilenebilir enerji kaynaklarmin (hidro ve biyoyakit) daha fazla enerji verimliligi
sagladig1 dolayisiyla enerji bagimsizlig1 agisindan yenilenebilir enerjinin daha iyi
bir yontem olabilecegi goriilmistiir.

Eliistii (2021) panel veri yontemini kullandig1 calismada 2014-2018 yillari
arasinda AB iilkeleri ile AB’ye aday iilkeleri analiz etmistir. Bu ¢aligmada bagimli
degisken reel GSYH; bagimsiz degiskenler ise petrol ve petrol {iriinleri ithalati,
dogal gaz ithalati, kat1 yakit ithalat1 ve enerji ithalati bagimlilik endeksidir. Analiz
sonuclaria gore petrol ve petrol iiriinleri ithalati ile reel GSYH arasinda pozitif bir
iliski varken enerji ithalat bagimlilig1 ve reel GSYH arasinda negatif bir iligki
vardir. Diger iki degisken ile bagimli degisken arasinda anlamli bir iligki yoktur.

Erdemir (2022)’nin Tirkiye’de 1990-2018 yillar1 arasmi kapsayan
caligmasinda bagimli degisken net enerji ithalati olarak belirlenmistir. Ayni
calisgmada bagimsiz degiskenler GSYH, fosil yakit ve yenilenebilir enerjidir.
Yapilan kantil regresyon neticesinde yenilenebilir enerji tiikketiminin net enerji
ithalatin1 artirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Urkmez ve Okyar (2022), 1990 ve 2018 yillar1 arasin1 kapsayan donem igin
ARDL egbiitiinlesme testinden yararlanarak Tiirkiye i¢in bir analiz
gergeklestirmistir. Enerji bagimliligi sorunu ve ¢dziim yontemlerinin ele alindigi
bu ¢alismada yenilenebilir elektrik {iretimi, kisi bagina GSYH, kentsel niifus artisi
ve dogal gaz fiyatlarinda yagsanan artis ve diinya petrol fiyatlar1 degiskenleri yer
almistir. Modelden elde edilen bulgulardan hareketle enerji bagimliliginin
azaltilmasinda yenilenebilir enerjinin 6nemli bir ara¢ oldugu yoniinde bir tespit
yapilmistir.

B. Veri Seti

Bu calismada ampirik analiz Tiirkiye i¢in yapilmis olup zaman aralig1
1990-2020 yillar1 arasim1 kapsamaktadir. Giiclii ve tutarl bir analiz yapilabilmesi
icin degisken sayis1 yiiksek tutularak 6 degiskenli bir analiz gerceklestirilmistir.
Caligmanin bagimli degiskeni enerji bagimliligi (EA) olup enerji bagimlilig:
verileri Eurostat’dan derlenmistir. Bagimsiz degiskenlerin ilki enerji verimliligidir
(EV). Bu veriler de Eurostat’dan derlenmistir. Ikinci bagimsiz degisken fosil yakit
tikketimidir (FYT) ve bu degiskene ait veriler BP’ye ait veri tabanindan elde edilen
ve Our World in Data’da sunulan verilerden alinmistir. Diger bagimsiz degiskenler
olan yenilenebilir enerji (YE), GSYH ve birincil enerji arz1 (EA) verileri OECD
Data’dan elde edilmistir.

C. Metodoloji

Modelde yer alan degiskenler arasinda anlamli bir iligki tespit edilebilmesi
icin Oncelikle degiskenlere duraganlik testi yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
analizde oncelikle ADF (Augmented Dickey Fuller) birim kok testi kullanilmistir.
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ADF birim kok testinin denklemleri asagida goriildiigii gibidir. Bu ti¢ farkh
denklemden ilki sabit terimsiz ve trend igermeyen, ikincisi sabit terimli ancak trend
icermeyen ve son olarak {iglinciisii hem sabit terim hem de trend iceren denklemi
ifade etmektedir. Bu ii¢ denklemde ho yokluk hipotezi %1 %5 ve %10 diizeylerinde
test edilmektedir. Ho reddedilip alternatif hipotez kabul edilirse serilerin duragan
olmadigi ve birim kok icerdigi sonucuna ulasilmaktadir.

AYt=8Yt-1+ut 1)
AYt=b, +8Yt-1+ut @)
AYt=by+ b, tH3Yt-1+ut 3)

Analizin ikinci asamasinda elde edilen sonuca gore esbiitiinlesme testi
yapilmalidir. Bu ¢alisma kapsaminda Johansen egbiitiinlesme testinin analiz i¢in
uygun oldugu goriilmiistiir. Johansen testi ikiden fazla degiskenin oldugu bir analiz
icin uygun bir test olarak kabul edilmektedir. Bu testin sartt duraganlik testi
neticesinde biitiin degiskenlerin birinci seviyede I(1) duragan olmasidir Johansen
testinin baglangicinda asagida denklemi bulunan (4 numarali denklem) VAR
modeli yer almaktadir. Bu denklemde yer alan y;birinci dereceden entegre edilmis
bir nx1 vektoriilyken hata terimi & ise bir yenilik vektoridir (Hjalmarsson,
Osterholm, 2007). VAR modeli (5) numarada belirtilen denklem gibi yazilabilir.
Bu denklem degiskenlerin farkinin alinmig halini I(1) ifade etmektedir. (6)
numarali denklemde ise VAR modelinde yer alan katsay1 matrislerinin a¢ilim1 yer
almaktadir.

Yi=ptArye 1 .. ApYep e 4)
Ay=ptlly-1+ 25:11 LiAyrite ®)
N=Y7_, A-lve [i=-%0_,, 4 (6)

Modelde yer alan esbiitiinlestirme vektérlerinin sayisini ve anlamli olup
olmadiklarini belirlemek i¢in asagidaki denklemleri gosterilen testler yapilir. Bu
testlerden ilki trace (iz) istatistigiyken diger istatistik Max Eingenvalue (6zdeger)
olarak adlandirilmaktadir.

Jirace=-T P11 IN(L-1"5) @)
Ina=-T IN(LL" 1+1) (8)

Johansen esbiitiinlesme testinde r=0 esbiitiinlesme olmadigini gosteren bos
hipotezdir (Ho). Alternatif hipotez (h1) R>0 ise 2 veya daha fazla degisken arasinda
esbiitiinlesme iliskisi oldugunu gdstermektedir.

D. Tamimlayia: Istatistikler Ve Onsel Testler

Analize Oncelikle tanimlayici istatistiklerle agiklanarak baglanmistir.
Asagidaki tablo bu istatistiklerin 6zetlenmis halidir. Tablodan goriilecegi lizere
yenilebilir enerji disindaki tiim degiskenlerin Jarque-Bera olasilik degerlerinin %5
anlamlilik diizeyinin iizerindedir. Bunun anlami yenilenebilir enerji disinda tim

degiskenler normal dagilim gostermektedir.
Tablo 1: Modelde Yer Alan Degiskenlerin Tanimlayic1 Istatistikleri

EB EA EV FYT GSYH YE
Ortalama 66.86787 91.06963 87.31700 947.3051 15189.96 11952.23
Medyan 70.29850 82.35350 79.16000 862.1261 11780.76 10738.68
Maksimum 77.87700 146.8140 145.5200 1550.744 28281.47 23382.17
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Minimum 47.41000 50.57700 48.21000 493.3236 8287.286 9311.890
Std. Sapma 8.573689 30.32488 30.15003 335.4323 6979.954 3335.497
Jarque-Bera | 2.813106 2.202430 2.277867 2.306916 3.979261 34.14988
Olasihk 0.244986 0.332467 0.320160 0.315544 0.136746 0.000000
Gozlem S. 30 30 30 30 30 30

Bir sonraki tabloda ise degiskenlere ait korelasyon matrisi yer almaktadir.
Korelasyon matrisi degiskenler arasinda iligkinin yont ve giicii hakkinda fikir
sahibi olunmasini saglamaktadir. Tablodan goriildiigii gibi enerji bagimlilig1 ile
yenilenebilir enerji disindaki degiskenler arasinda pozitif ve giiglii bir iligki s6z
konusudur. Yenilenebilir enerji ile ise orta diizeyde bir iliski oldugu
anlagilmaktadir.

Tablo 2: Korelasyon Matrisi

EB EA EV FYT GSYH YE
EB 1 0.849037 0.836956 0.870309 0.738187 0.419183
EA 0.849038 1 0.998346 0.996772 0.964899 0.783889
EV 0.836956 0.998346 1 0.993606 0.965337 0.801477
FYT 0.870309 0.996772 0.993606 1 0.960530 0.739473
GSYH 0.738187 0.964899 0.965337 0.960530 1 0.819333
YE 0.419183 0.783889 0.801477 0.739473 0.819333 1

Birim kok testlerine gegmeden once son olarak degiskenlere ait grafikler
incelenmelidir. Asagidaki sekle gore degiskenlerin tiimiinde yukar1 dogru bir trend
vardir. Bu durumda birim kdok testi yapilirken sabit terim ve trend igeren bir test

yapilmas1 bu model i¢in daha uygun olacaktir.
Sekil 3: Modelde Yer Alan Degiskenlerin Grafiksel Gosterimi
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BEYH YE
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Asagidaki modelde ADF testinin degiskenlere uygulanmasiyla elde edilmis
sonuclar yer almaktadir. Test hem sabit terimin oldugu hem de sabit terimin ve
trendin oldugu denklemlere 4 gecikme uzunlugunda uygulanmistir. Elde
sonuclardan gore seviyede I(0) duragan olmayan degiskenler birincil farklari

alindiginda duragan hale geldigi anlagiimaktadir.
Tablo 3: ADF Birim Kok Testi

Degiskenler Sabit Sabit ve Trendli
1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
EB 0,4834 0,000 0,9376 0,000
EA 0,9864 0,000 0,4317 0,001
EV 0,9792 0,000 0,4460 0,001
FYT 0,9180 0,000 0,4293 0,004
GSYH 0,9920 0,005 0,8254 0,017
YE 1,000 0,018 1,000 0,005

ADF birim kok testleriyle degiskenlerin I(1)’de entegre oldugunu
gordiikten sonra asagida yer alan AR karakteristik polinomunun ters kokleri
yaklagimiyla  degiskenlerin  istikrar  kosulunu  saglayip  saglamadigi
aragtirllmaktadir. Bu yaklagim birim kok testleriyle elde edilen sonuglarmn
giivenirligini artirmakta boylece analiz daha giiclii bir hale gelmektedir. Yapilan
test neticesinde sekilde yer alan tiim noktalar birim kdk ¢emberi iginde yer almugtir.

Boylece modelin istikrar sorunu olmadig1 anlagilmistir
Sekil 4: AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri
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E. Johansen Esbiitiinlesme Testi

Calismada 1990-2020 yillart arasindaki 31 yillik kisith bir gézlem sayisi
oldugu i¢in gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmistir® (E-Views yazilimi gozlem
sayisinin azligindan dolay1 daha fazla gecikme uzunluguna izin vermemektedir).
Gecikme uzunlugu belirlendikten sonra VAR modeli kurulmustur. Bu asamadan
sonra esbiitiinlesme analizi yapilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir. iz
istatistigi sonuglarina gére modelde %5 anlam diizeyinde 2 egbiitiinlesme tespit
edilmistir. o

Tablo 4: Iz Istatistigi Sonuglari

HO Hipotezi iz Istatistigi %3 Kritik Deger Olasihk
r=0 192.3522 117.7082 0,000
r<1 122.3423 122.3423 0,000

Elde edilen bu sonucun daha tatmin edici olabilmesi i¢in ayrica dzdeger
istatistiginden yararlanilmaktadir. Ozdeger testi neticesinde elde edilen sonuglar iz
testinden elde edilen sonuglarla uyumlu olup bu test neticesinde de %5 anlam

diizeyinde 2 esbiitiinlesme elde edilmistir.
Tablo 5: Ozdeger Istatistigi Sonuclar

HO Hipotezi iz Istatistigi %S5 Kritik Deger Olasiik
r=0 192.3522 117.7082 0,000
r<li 117.7082 122.3423 0,000

Calismanin bir sonraki asamasinda vektorel hata diizeltme (VEC)
modelinden yararlanarak esbiitiinlesme iligkisinin uzun dénemli olup olmadigi
belirlenmektedir.  Hata diizeltme parametresi model dinamiginin dengede
kalmasin1 saglarken, uzun donemde modeli denge degerine yakinlagsmaya
zorlamaktadir. Tahmin sonucunda elde edilecek degerler sapmanin varligini ve
biiylikliiglinli gostermektedir (Yanar ve Kerimoglu, 2011, s.198). Bu model i¢in
elde edilen katsayilarin negatif ve (mutlak degeri alindiginda) 1,96’dan (30 ve tizeri
gbzlem igin t tablo degeri) biiylik olmasi uzun dénemli bir iliskinin varligini
gostermektedir. Asagidaki tabloda bu model igin testin sonuglar1 yer almaktadir.
Tablonun en altinda yer alan ve parantez iginde belirtilen degerler hata diizeltme
aract hakkinda bilgi vermektedir. Bu tabloda enerji bagimliligi ve enerji arzi
degiskenleri 1,96’dan bilyiikk ve negatif deger almistir. Bunun anlami; modelde
uzun donemli bir iligkinin var oldugu, hata diizeltme aracinin ¢alistifi ve
degiskenler arasinda kisa donemde ortaya c¢ikabilecek sapmanin uzun dénemde

dengeye ulasacagidir.
Tablo 6: Vektorel Hata Diizeltme Modeli

EB EA EV FYT GSYH YE
Hata diizeltme | -0,6315 -1,3203 -0,5245 -5,0960 209,39 -442,08
Std. hata 0,2829 0,5750 0,6618 5,8765 132,15 103,379
tistatistigi (2,2324) | (-2,2961) | (-0,7925) (:0,8671) (1,5844) (-4,2763)

VEC analizi neticesinde elde edilen bulgular bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasinda hem kisa dénemde hem de uzun dénemde esbiitiinlesme
iligkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Asagidaki tabloda ise bagimli degisken ile
bagimsiz degiskenler arasindaki iliski goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore
birincil enerji arz1 ve fosil yakit tikketimi ile enerji bagimliligi arasinda pozitif bir

8 Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Schwarz Bilgi Kriterinden de yararlanilmistir.
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iliski vardir. Birincil enerji arzinda 1 birimlik artig enerji bagimlhiligini %1,22
oraninda artirirken fosil yakit tiiketiminde yasanan 1 birimlik artis ise enerji
bagimliligint %0,04 oraninda artirmaktadir. Enerji verimliligi ile enerji bagimliligi
arasinda negatif bir iliski ortaya ¢ikmistir. Enerji verimliliginde 1 birimlik artis
enerji verimliligini %1,39 oraninda azaltmaktadir. GSYH ile enerji bagimlilig
arasinda ¢ikan ¢ok zayif ama negatiftir. Boyle iligki ¢ikmasi beklentilerin disinda
bir sonugtur. Son olarak yenilenebilir enerji ise katsayisinin 1,96 degerinden kiigiik

olmasi nedeniyle yorumlanamamustir.
Tablo 7: Hata Diizeltme Modelinde Uzun Dénem Katsayilar

EB EA EV FYT GSYH YE
Uzun D. Katsayis1 1,000 1,2211 -1,3941 0,0440 -0,0001 0,0005
Std. hata - 0,1866 0,1402 0,0153 0,0002- 0,0003
t-istatistigi - 6,5437 -9,9432 2,8737 6,65628 1,8665

VEC analizinden sonra modelin giivenilirligini test etmek i¢in son olarak
tanisal yapilmigtir. Bu kapsamda yapilan otokorelasyon, normalite ve heterodaksite
testlerinin ardindan modelde otokorelasyon problemi olmadigi, modelde yer alan
degiskenlerin normal dagilim gdsterdigi ve son olarak modelde degisen varyans
sorunu olmadig1 anlagilmaktadir. Asagida yer alan tablo 8, tanisal testler

neticesinde elde edilen sonuglarin 6zetlenmis halidir.
Tablo 8: Tanisal Testlerin Ozeti (VEC)

Test F-Istatistigi Olasilik Ki-Kare- Olasilik
Otokorelasyon LM testi 0,7745 0,8112
Normalite Testi 0,1127
Hetorodaksite testi 0,2749 308,05
SONUC

Ukrayna-Rusya Savasinin baslamasi enerji bagimliligi konusunun yeniden
tartigilmasina neden olmustur. Birgok enerji ithalatc {ilke, endiistriyel iiretiminden
hanehalk: tiiketimine kadar birgok alanda ihracatci iilkelere enerji konusunda
bagiml hale gelmistir. Uretim tekniklerinin giderek daha fazla enerji yogun hale
gelisi bu bagimlilik iliskisinin giderek biiyiimesine neden olmustur. Ukrayna-
Rusya Savas1 6rneginde oldugu gibi ortaya ¢ikan savaglar ve politik gerginlikler de
enerjide disa bagimli iilkelerde, enerji arz giivenliginde sorunlarla karsilagilmasina
neden olmaktadir. Bu durum sanayi iiretiminde azalmaya ve hanehalklar1 i¢in enerji
yoksullugunun olusmasina neden olmakta; neticede iilkenin refah diizeyinde bir
gerileme yasanmaktadr.

Oniimiizdeki yillarda fosil yakitlarm azalma egilimine girecegi ve bunun
da enerji krizlerini tetikleyecegi tahmin edilmektedir. Bu yiizden enerji
bagimsizliginin kazanilmasi i¢in birincil enerji arzi i¢inde ithal enerji girdisinin
paymin azaltilmasi gerekmektedir. Enerji bagimsizlig1 saglanirken diger taraftan
cevresel agidan siirdiiriilebilir bir strateji de olusturulmasi gerekmektedir.
Gilinlimiizde enerji bagimliligini ve ¢evreyi onceleyen bu tarz bir stratejinin basarili
olabilmesi igin iki Kilit yontem 6ne ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki olan yenilenebilir
enerji arzinin artirilmasi, son yillarda giderek yayginlik kazanmaya baglamis bir
yontemdir. Yenilenebilir enerji arzinda giines, riizgar, hidro, jeotermal ve gelgit
gibi kaynaklar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yontemin bir iilkede basarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢cin dogal sartlarin uygunlugu (giinesli giin sayisi) yaninda
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teknolojik altyapinin yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir. Diger yontem ise enerji
verimliligidir. Enerji verimliligi; iiretimde ¢ikti bagsmna kullanilan enerjinin
azalmasidir. Hanehalklar1 agisindan enerji verimliligine bakildiginda ise refah
diizeyinde bir gerileme olmadan kullanilan enerjinin azaltilarak ekonomik olarak
bir iyilesme saglanmasina yardimei olunmasidir. Son yillarda birgok iilke enerji
verimliligi alaninda yatirimlar yaparak enerji yogunlugu seviyelerini asag1 cekmeyi
basarmustir.

Enerji bagimhiliginin azaltilmasinda enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji disinda baska alternatifler de 6nerilmektedir. Bunlar arasinda kat1 ve sivi fosil
yakitlarin ithal edildigi iilkelerin cesitlendirilmesi, enerji bagimlilig1 olan tilkede
fosil enerji kaynagi arama calismalari yapilmasi ve niikleer enerji santralleri
kurulmasi yer almaktadir. Yenilenebilir enerjiye gegisin 30-40 yillik bir zaman
dilimine yayilmasi 6zellikle gelismekte olan iilkelerde kisa donemde fosil yakit
kullanimini gerekli kilmaktadir. Ancak yine de fosil yakit kullaniminda komiir gibi
insan sagligina ve ¢evreye zarar veren kaynaklarin kullanimindan kagimilmasi
gerekmektedir. Elektrik tiretiminde kullanilan komiir genellikle ithal edilirken
karbon salimimlarmin artmasinda énemli rol oynamaktadir. Bu yilizden 6zellikle
elektrik tretiminde dogal gaza odaklanilmasi daha dogru bir karar olacaktir.
Niikleer enerji igin de ayni durum gegerlidir. Kamu kurumlarinca hazirlanan
raporlarda Tiirkiye’nin enerji karmasinda niikleer enerjinin de bir paya sahip olmasi
gerektigi belirtilmektedir. Ancak niikleer enerji ile elektrik iiretimi goriiniirde enerji
bagimliligini azaltsa da aslinda bir baska ¢esit bagimlilik iligkisi gelismesine neden
olmaktadir. Ciinkii niikleer enerjide Rusya, Cin gibi iilkelerin egemenligi vardir ve
niikleer santraller bu iilkelere ait sirketler tarafindan kurulmakta ve igletilmektedir.
Niikleer santralde galisacak personel, enerji iiretmek i¢in kullanilan hammadde ve
teknoloji de yine benzer bir bagimlilik iliskisi olusturmaktadir. Ustelik niikleer
enerji santralleri s1zint1 ve saldirtya ugrama gibi riskler barindirmaktadir.

Gelisen bir ekonomiye sahip olan Tiirkiye’nin her gegen giin enerji ihtiyaci
artis gostermektedir. Diger taraftan disa bagimliligin azaltilmasi, refah diizeyinin
yiikseltilmesi ve kiiresel iklim degisikligi ile miicadele edilmesi gibi gerekcelerle
de Tiirkiye nin yeni bir enerji politikasi gelistirmesi gerektigi anlagilmaktadir. Bu
calisma kapsaminda yapilan Johansen egbiitiinlesme testi kapsaminda 1990-2020
yillar1 arasinda Tiirkiye’de enerji bagimlilig: ile bagimsiz degiskenler olan enerji
verimliligi, birincil enerji arzi, fosil yakit tiiketimi ve GSYH arasinda kisa ve uzun
donemde esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir. Ayrica VEC modeli yardimiyla
elde edilen uzun dénem katsayilarindan enerji verimliliginin enerji bagimliligini
azalttigini, birincil enerji arz1 ve fosil yakit tiiketiminin ise artirdigi sonucuna
ulagilmistir. Tahmin edilenden farkli olarak GSYH’nin enerji bagimliligina
etkisinin negatif oldugu (literatiirde de benzer sonuglar elde eden ¢alismalar vardir)
ancak bu negatif etkinin ¢ok belirgin olmadig1 oldugu belirlenmistir. Son bagimsiz
degisken olan yenilenebilir enerji ve enerji bagimliligi arasindaki iligki i¢in ise uzun
donem Katsaymin t-istatistik degerinden kiiciik olmasi sebebiyle tutarlt bir yorum
yapilamamaktadir. Elde edilen sonuglardan Tiirkiye icin fosil yakit tiiketiminin ve
birincil enerji arzinin enetji bagimliligina olan pozitif etkisi goézlenmistir. Bu
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etkinin azaltilmasi i¢in (literatiir derlenmesinden elde edilen sonuglardan da
anlagilacag tizere) yenilenebilir alternatiflerin desteklenmesi ve enerji yogunlugu
oraninin diigiiriilmesi gerekmektedir. Literatiirde Tirkiye i¢in enerji bagimlilig
analizi yapan c¢alisma sayis1 yeterli degildir. Kiiresel alanda enerji konusunda
ortaya ¢ikan sorunlar da gz 6niinde alindiginda bu galisma literatiire 6nemli bir
katk1 saglayacaktir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Makalenin tiim siireclerinde Y onetim ve Ekonomi Dergisi'nin aragtirma ve yayimn
etigi ilkelerine uygun olarak hareket edilmistir.
Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari
1. yazar %50 oraninda ve 2. Yazar %50 oraninda katki saglamustir.
Cikar Beyani
Yazarlarin herhangi bir kisi ya da kurulus ile ¢ikar gatigsmasi yoktur.
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SUMMARY

After the Industrial Revolution, with the use of fossil fuels, energy has
become indispensable for production and consumption. If a country wants to
increase its production level, gain power in international competition or increase its
welfare level, it will need energy. However, fossil fuels are not evenly distributed
to all countries. This situation leads to the problem of energy dependence in
countries with insufficient energy resources. In its simplest definition, energy
dependence is the provision of energy required for an economy through imports
from foreign sources due to the inability to obtain the necessary energy from local
resources. Although energy dependence has negative connotations, imported
energy plays a major role in the development and welfare of many countries. This
situation is related to how correctly the energy used is utilized. If the energy
dependent country uses the imported energy to increase production, it will be
beneficial for the economic development of the country. On the other hand, a
consumption-oriented use of energy will cause the country's resources to be used
for imports, leading to a deterioration in the foreign trade balance.

The issue of external dependence on energy has a close relationship with
energy security. Energy security is an issue where financial and geopolitical issues
intersect. Past experiences reveal the importance of energy security for countries.
The war between Ukraine and Russia has once again demonstrated the importance
of energy security. If Russia cuts off or reduces the flow of gas, this would pose a
major energy risk for countries that import energy from Russia. As supply-side
crises in the energy market are expected to become more frequent in the coming
years, the issue of energy dependence has become more important. This is why the
EU has implemented a plan called RePowerEU, which aims to reduce energy
dependence on Russia. In order to achieve this goal, the EU will first turn to
renewable energy alternatives instead of fossil fuels. In order to achieve the goal of
reducing energy dependence, energy efficiency must be ensured in addition to the
transition to renewable energy. The first issue that comes to mind when energy
efficiency is mentioned is saving energy consumption. However, energy efficiency
is a phenomenon that should be considered not only in terms of energy consumption
but also in a wider range including energy production, transmission and
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distribution. Especially developing countries should pay more attention to energy
efficiency studies. Because the need for energy is increasing in these countries in
order to increase the level of welfare and ensure development. The rise in energy
prices will cause the energy needed to be inaccessible if financial resources are
scarce. Therefore, methods to ensure energy efficiency can help to use energy more
effectively. More efficient use of energy will bring other direct and indirect
benefits, such as lower energy costs for industry and households and less damage
to the environment. Forecasts by organizations such as the OECD estimate that the
demand for energy in the coming years will be many times higher than today. One
of the major reasons for this increase is the rising demand for energy from
developing non-OECD countries such as China and India. Therefore, investments
in energy efficiency are becoming increasingly important. It will take time for a
country to achieve full energy independence. Therefore, there is a need to develop
long-term strategies for transition to renewable energy and energy efficiency. For
example, the EU, which has implemented the European Green Deal strategy, aims
to become a carbon neutral continent by 2050. However, energy crises, such as the
Ukraine-Russia War, will reduce the chances of success of such strategies. In order
to achieve the goals set by the energy independence strategy, imported energy and
importing countries need to be diversified. In the event that the country experiences
political and economic problems in foreign relations, the energy mix will reduce
the problems that may arise.

Turkey imports more than 70% of its energy needs. One of the most
prominent methods to reduce Turkey's high dependence on fossil fuels is renewable
energy. Renewable energy is a type of energy that does not cause any reduction in
the resource when consumed and pollutes the nature less. According to the OECD,
the main renewable energy sources are solar, wind, geothermal, tidal, hydro and
biomass. Especially after the transition to the use of natural gas, there has been an
increase in energy dependency and uncertainty about energy supply security.
Therefore, a strategy was prepared by the High Planning Council in 2009 to
increase the share of renewable energy in Turkey's total energy supply to 30%
within 15 years. With the right planning, a country like Turkey, which has a high
potential for solar and wind energy, can increase the share of renewable energy in
total energy supply above the targets set earlier. In this context, it is necessary to
make infrastructure investments for the transition to renewable energy, to produce
technological solutions for the efficient use of renewable energy, to ensure the
competitiveness of renewable energy with fossil fuels, to carry out training and
orientation activities for the smooth transition of employees working in the energy
sector to the renewable energy sector, and to allocate resources for the public to
understand the importance of renewable energy. After renewable energy, another
important method for achieving energy independence is energy efficiency. Energy
efficiency is a reduction in energy consumption without a decline in the living
standards of households and industrial production. For producers, it is the reduction
of energy used for the same amount of output, while for households it is the
economic empowerment without falling into energy poverty. Although scientific
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studies on energy efficiency go back much further, phenomena such as energy
dependency and the climate crisis have led to an increasing interest in energy
efficiency in recent years. One of the concrete examples of this interest is the
European Green Deal. In the European Green Deal, it is stated that in addition to
other methods, studies should be carried out to ensure energy efficiency.
Comparisons with developed countries on energy intensity show that Turkey has a
significant opportunity to achieve energy efficiency. Sector-based assessments will
help to realize the desired targets in energy intensity by enabling both more efficient
use of energy resources and the implementation of new technologies.

The above-mentioned renewable energy and energy efficiency efforts are
unlikely to yield results in the short term. Therefore, diversification of existing
energy resources and energy imports from different countries are considered to be
important in achieving energy independence. However, while diversifying energy,
the development of new dependency relations and environmental destruction
should be avoided. For example, in the energy mix, the High Planning Council has
also adopted a transition approach to nuclear energy and stated that 5% of the
energy produced in the next 15 years should be met from nuclear power plants.
However, nuclear energy technology is not considered to be a very environmentally
friendly method in case of a possible leak or in terms of storing nuclear waste.
Moreover, the establishment and operation of nuclear facilities by non-domestic
companies, as in the case of the Akkuyu Nuclear Power Plant, will lead to the
emergence of another type of dependency. While diversifying energy, some studies
advocate energy sources such as coal, which were used in the early stages of the
Industrial Revolution and are not accepted today. Coal is a harmful energy source
for both human health and the environment. Therefore, coal should be excluded
from alternative energy sources when planning for energy independence.

As a developing country, Turkey's energy needs are increasing day by day.
Turkey needs a new energy policy for reasons such as reducing external
dependence, increasing the level of welfare and combating global climate change.
Within the scope of the Johansen cointegration test conducted within the scope of
this study, a short-run and long-run cointegration relationship between energy
dependence and the independent variables of energy efficiency, primary energy
supply, fossil fuel consumption and GDP in Turkey between 1990 and 2020 has
been identified. Moreover, from the long-run coefficients obtained with the help of
the VEC model, it is concluded that energy efficiency decreases energy
dependence, while primary energy supply and fossil fuel consumption increase it.
Contrary to the prediction, the effect of GDP on energy dependence is negative, but
this negative effect is not very significant. The last variable, renewable energy and
energy dependence, cannot be interpreted consistently since the long-run
coefficient is smaller than the t-statistic value. The results show that fossil fuel
consumption and primary energy supply have a positive effect on energy
dependence for Turkey. In order to reduce this effect, renewable alternatives should
be supported and energy intensity ratio should be reduced.
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