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CRITIC TABANLI COPRAS YONTEMI iLE ENERJi PiYASASI PERFORMANS ANALIZi:
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Energy Market Performance Analysis with CRITIC Based COPRAS Method: A Study on
European Union Countries

Adem BABACAN - Yunus Emre BIROL

Oz:

Bu c¢aligmada, AB iiyesi iilkelerin enerji piyasast
performanslarinin analiz edilmesi amaglanmaktadir.
Bu amag icin yontem olarak c¢ok kriterli karar verme
teknigi kullanilmistir. Bu yontem ile 27 iilkenin
performans sirasinin  belirlenmesi i¢in 15 kriter
belirlenmigtir. Kriterler, birincil enerji tiiketiminde
enerji kaynaklarinin payi, ithal enerji bagimliligi, enerji
ithalatinda ilke cesitliligi, enerji verimliligi, enerji
yogunlugu, sera gazi salimimi ve enerji fiyatlar1 gibi
konularla ilgilidir. Analiz ile AB iilkelerinin mutlak
sirast degil, AB iiyesi iilkelere kiyasla nispi sirasi tespit
edilmigtir. Bulgular, enerji piyasasi performanst en
yiiksek AB iilkesinin Isve¢c oldugunu gdstermistir.
Isve¢’in ardindan en iyi performansa sahip iilkeler,
Ispanya ve Fransa’dir. Slovakya, enerji piyasasi
performansimin  en diisiik oldugu AB ilkesidir.
Slovakya’dan sonra diigiik performans gdsteren diger
iilkeler, Estonya ve Letonya’dir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Piyasasi, Avrupa Birligi,
Cok Kriterli Karar Verme

Abstract:

This study aims to analyze the energy market
performances of EU member countries. For this
purpose, the multi-criteria decision-making technique
was used as a method. With this method, 15 criteria
were determined to determine the performance ranking
of 27 countries. The criteria are related to issues such
as the share of energy resources in primary energy
consumption, imported energy dependency, country
diversity in energy imports, energy efficiency, energy
intensity, greenhouse gas emissions and energy prices.
The analysis determined the relative ranking of EU
countries compared to EU member countries, not the
absolute ranking. The findings showed that Sweden is
the EU country with the highest energy market
performance. The countries with the best performance
after Sweden are Spain and France. Slovakia is the EU
country with the lowest energy market performance.
After Slovakia, other countries with poor performance
are Estonia and Latvia.

Keywords: Energy Market, European Union, Multi-
Criteria Decision Making
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1. GIRiS

Enerji, gelismis kiiresel ekonomik sistemin en 6nemli girdisidir. Bu nedenle diinyadaki tiim {iilkeler
enerjiye dolayisiyla da enerji kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadir. Enerji kaynaklari, yenilenebilir ve
yenilenemez olmak iizere iki temel baglikta degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari,
dogada bol bulunma ve kendini yenileyebilme ayrica yerli ve temiz olma gibi avantajlariyla 6ne ¢ikan
giines, rilizgér, jeotermal, hidrolik gibi kaynaklar1 igermektedir. Yenilenemez enerji kaynaklar ise
dogada kit bulunan ve kendini yenileyemeyen petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil kokenli
kaynaklardan olugsmaktadir. Fosil enerji kaynaklar1 (fosil yakitlar) yeryiiziinde dengesiz bir dagilima
sahiptir ve tiiketildiginde cevre kirliligine yol agmaktadir. Fosil yakitlar, sera gazi emisyonu ile ¢evre
kirliligine yol agsa da yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla teknolojik ve ekonomik avantajlarindan
dolay1 diinya enerji tiikketiminde biiyiik bir paya sahiptir. Fosil yakit tiiketiminde en 6nemli sorun,
ozellikle petrol ve dogal gaz gibi enerji kaynaklarinin diinya iizerinde belirli bolgelerde
yogunlagmasidir. Bu durum enerji a¢i81 olan tilkelerle enerji fazlasi olan iilkeleri enerji piyasasinda bir
araya getirmekte ve enerji kaynaklarinin ticaretine olanak saglamaktadir.

Enerji piyasasinin bir tarafinda net enerji fazlasimi satmak isteyen ihracatgr iilkeler, diger tarafinda net
enerji acigini kapatmak isteyen ithalatgisi iilkeler bulunmaktadir. Uluslararasi enerji piyasasinda ticaret
hacminin boyutu nedeniyle cesitli kiiresel aktorlerin varligi s6z konusudur. Sahip olduklar1 zengin enerji
rezervleri sayesinde yliksek enerji iiretim kapasitesine sahip satici iilkeler ile mevcut rezervleri ile
gelismis ekonomilerinin enerji gereksinimini karsilayamayan yiiksek enerji tiikketim diizeyine sahip alict
tilkeler, enerji piyasasinda 6nemli bir agirliga sahiptir. Avrupa Birligi (AB), kiiresel enerji piyasasinin
alict konumundaki en 6nemli aktdrlerinden biridir. AB iilkelerinin enerji iiretimi, tiiketimi ve ticareti
gibi konulardaki durumu ayri ayri degerlendirilebilir. Uye iilke 6zelinde farkli durumlar séz konusu
olabilir, ancak AB’nin genelinde enerji kaynaklari1 a¢i1g1 s6z konusudur. Bu durum kaynak tedarikinde
AB’yi ithal enerjiye bagimli hale getirmistir. Ithal enerji bagimlilig1, ortak enerji politikasi kapsanminda
AB’nin gesitli tedbirler almasina yol agmistir. Alinan tedbirlerin AB enerji piyasasi iizerinde dogrudan
etkisi s6z konusudur. Geligmislik diizeyi, ithal enerji bagimliligi, enerji piyasasinin yapisi gibi konular
AB’nin enerji iizerine yapilan ¢aligmalarda tartisilmasina ve ¢esitli arastirmalara konu olmasina neden
olmustur.

Bu c¢alismada, AB iilkelerinin enerji piyasast agisindan durumlarmin  degerlendirilmesi
amaclanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda yontem olarak ¢ok kriterli karar verme (CKKV) teknigi tercih
edilmistir. Yontemin uygulanabilmesi ve AB iilkelerinin performans siralamasinin belirlenmesi i¢in
cesitli kriterler secilmistir. Bu gercevede, enerji piyasasi performansi yliksek olan iilkeler ile diisiik olan
tilkeler tespit edilebilecektir. Gergeklestirilecek analiz, enerji piyasast agisindan mutlak bir
degerlendirme yerine, liye tilkeler i¢in goreli bir kiyaslamaya olanak saglamaktadir. Caligmada ilk olarak
literatiirdeki benzer caligmalar hakkinda bilgi verilmesi, ardindan kullanilan yontem ve veri setinin
tanitilmasi, son olarak elde edilen bulgularin yorumlanmasi ve ulasilan sonuglarin tartisilmasi
planlanmaktadir.

2. LITERATUR

Enerji piyasast; siyasi, iktisadi ve teknik boyutlar1 olan karmasik bir yapiya sahiptir. Birgok faktoriin bu
piyasay1 etkiliyor olmasi, bu piyasanin genel kabul gormiis bir yaklasgimla incelenmesini
giiclestirmektedir. Bu c¢alismada AB enerji piyasasinin iilkelerin performanslarina gore siralanmasi
suretiyle degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Literatiirde AB iilkeleri {izerine farkli CKKV teknikleri
ile yapilmis gesitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Ayrica literatiirde AB iilkeleri disinda farkl: {ilke gruplar
i¢in yapilmig ¢alismalar da bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1: Literatiir Ozeti

Yazarlar Ulkeler Yontemler

Makridou vd. (2015) 26 AB Ulkesi UTADIS

Cucchiella vd. (2017) 28 AB Ulkesi AHP

Siksnelyte ve Zavadskas (2019) 28 AB Ulkesi TOPSIS

Vavrek ve Chovancova (2019) 28 AB Ulkesi CV, TOPSIS

Su vd. (2020) 21 AB Ulkesi VIKOR, TOPSIS, WASPAS

Tutak vd. (2020) 27 AB Ulkesi TOPSIS

Vavrek ve Chovancova (2020) 12 AB Ulkesi CV, TOPSIS

Brodny ve Tutak (2021)
Cabega vd. (2021)

Gokgoz ve Yalgin (2021)
Guler vd. (2021)

Phillis vd. (2021)

Tutak (2021)

Aytekin (2022)

Baczkiewicz ve Watrobski (2022)
Siksnelyte-Butkien vd. (2022)
Zhou vd. (2022)

Ziemba (2022)

An vd. (2023)

Brodny ve Tutak (2023)
Gokgoz ve Yalgin (2023)
Koztowska vd. (2023)
Yousefi vd. (2023)
Wigckowski vd. (2024)

11 Avrupa Ulkesi

28 AB Ulkesi

26 AB Ulkesi

36 OECD

43 Avrupa Ulkesi

27 AB Ulkesi
Secilmis 138 Ulke

27 AB ve 3 Avrupa Ulkesi
27 AB Ulkesi
Secilmis 82 Ulke
Segilmis 25 Ulke
Segilmis 47 Ulke

27 AB Ulkesi

26 AB Ulkesi

27 AB Ulkesi

BRICS ve G7 Ulkeleri
16 Avrupa Ulkesi

COPRAS, MOORA, TOPSIS, VIKOR

AHP, ELECTRE TRI-nC
CRITIC, TOPSIS, COPRAS
PROMETHEE
PROMETHEE

Entropi, WASPAS
CRADIS, CODAS-Sort
CRITIC, DARIA-TOPSIS
KerCA

TOPSIS

SAW, PROMETHEE
TOPSIS

CRITIC, GRA, TOPSIS

IDOCRIW, MARCOS, CODAS, SAW

AHP
KEMIRA
MARCOS

Tablo 1°de goriildiigii lizere enerji piyasasi lizerine yapilan ve CKKV yontemleri kullanan ¢alismalarda
AB iilkeleri 6nemli bir 6rneklem gurubu olarak dikkat ¢ekmektedir. Literatiirde enerji alaninda karar
verme ve politika gelistirme siireclerine yonelik ¢alismalarda CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS,
ELECTRE ve PROMETHEE siklikla kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak, VIKOR, SAW, COPRAS ve
WASPAS yontemlerinden yararlanan aragtirmalara da rastlanmaktadir (Kaya vd., 2018: 2345-2347).
Bununla beraber en ¢ok kullanilan CKKV yo6ntemi olarak TOPSIS yontemi 6n plana ¢ikmaktadir.

3. METODOLOJIi

Bu caligmada AB iilkelerinin enerji piyasasi performanslarimin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.
Performans Olclimii siirdiiriilebilirligin 6nemli bir bilesenidir. Dogru kriterler sayesinde dogru
performans 6lgiilebilir. CKKV yontemleri, performans dlgiimiinde ve Kriterlerin belirlenmesinde 6ne
cikmakta ve metodolojisinin gelistirilmesi Onemli miktarda hesaplamanin dikkate alinmasim
gerektirmektedir (Figueira vd., 2005). Stratejik yonetimlerde alinan kararlarin en iyi olabilmesi igin
yapilmasi gereken sey, diislinceyi tiim yonleriyle seffaflagtirdiktan sonra olay1 formiiliize etmektir.
Karar verme siireci icerisinde, bir problemin mevcut alternatiflerini siralamak i¢in kullanilan problemin
icinde var olan birgok kriter ve bu kriterlere ait alt kriterler bulunmaktadir. Segilen kriterlerin fiziksel
olma sart1 yoktur, ayn1 zamanda alternatiflerin siralanmasi igin bir rehber gorevi yapacak odlciileri de
olmayabilir. Alternatiflerin onceliklerini agirliklandirmak ve arzu edilen siralamay1 yapabilmek igin,
tim kriterleri probleme eklemek gerekir. Dikkat edilmesi gereken sey, kriterlerin kendileri iginde
onceliklerin olusturulmasidir. Bu ise olduk¢a zor ve karmasiktir. Bu amagla objektif ve siibjektif
yontemler (uzman goriisii kullanan yontemler) gelistirildigi gibi karma yontemler de gelistirildi. Ayrica
agirhiklandirilmig/onceliklendirilmis  kriterler yardimiyla siralama yapan CKKV yontemleri de
bulunmaktadir. Bu yontemlerin birbirlerine gore iistiinliikleri bulunabilir. Bu amaglar dogrultusunda,
aragtirmada kriter agirhiklandirmada Kriterler Arasi Korelasyon Yoluyla Kriterlerin Onemi (CRITIC,
Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) yontemi segilmistir. Alternatiflerin siralamasinda
ise Karmagik Oransal Degerlendirme (COPRAS, Complex Proportional Assessment) yontemi
kullanilmistir (Babacan ve Tuncay, 2022: 1989).
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CRITIC yontemi, bir objektif CKKV yontemidir. Siibjektif yoOntemlerin deneyimli karar
vericilerden/uzmanlardan gelen bilgileri probleme entegre etme avantaj1 vardir. Ancak bu tiir bilgiler
bazen karar vericilerin gegmis inanglari nedeniyle belirli bir kriteri tercih edebilmesine yol
acabilmektedir. Bazi durumlarda ise problem ¢ok fazla karmasik olmakta ve uzmanlar problemin her
safhasina degil belirli kismina yonelik bilgilere sahip olabilmektedirler. Bu ise sonuclar1 olumsuz yonde
etkilemektedir. CRITIC ydntemi ise var olan ve hali hazirda kullanilan veriler lizerinden hesaplamalar
yaptigindan dolayr mevcut durumun objektif fotografini gostermektedir. Caligmada bu sebeple objektif
metotlardan CRITIC tercih edilmistir.

Birgok kriteri igeren organizasyon/kurumlar arasi karsilastirmadan beklenen sonug, analize dahil edilen
oranlarin hesaplamalara katilarak alternatiflerin performanslarina goére siralanmasidir. Bu siralama
kardinal veya ordinal olabilir. Elde edilen siralamanin her bir kritere verilen 6nemin agirligina bagh
oldugu aciktir. Ayni zamanda bilgi kaynaginin/verinin matematiksel coklugu kriterin 6nem agirligini
yansitabilir. Zeleny (2011), bu bilgi kaynagini/veriyi kontrast yogunluguyla iliskilendirmektedir.
Diakoulaki vd. (1995), CKKV igine bir kriterin puaninin yaydigi bilgi igerigine ikinci bir boyut
getirmistir. Bu boyut katkisi, kriterlerin 6zniteligi i¢cindeki catismadir. Normalde ¢atisma, CKKV’nin
temel kavramidir. Bunlar dikkate alinarak kriterlerarasi korelasyon yoluyla kritiklerin agirliklarini
nesnel olarak belirleme yontem olarak ortaya atilmistir. Tiiretilen agirliklar, karar probleminin yapisinda
yer alan kontrast yogunlugunu ve catismayi birlestirmektedir. Gelistirilen yontem, Kriterler Arasi
Korelasyon Yoluyla Kriterlerin Onemi (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) ya da
kisaca CRITIC olarak adlandirilmaktadir. CRITIC, kriter verilerine dayanan objektif bir agirliklandirma
yontemidir. Bu yontem, sadece kriterlerin igerdigi bilgi miktarmni dikkate almaz, ayn1 zamanda farkl
semalar arasindaki kontrasti ve kriterler arasindaki geligkiyi de dikkate alir, boylece hesaplanan sonuglar
daha objektif ve makul olmaktadir (Wu vd., 2021: 9). Diakoulaki vd. (1995), modeli n alternatiften
olusan sonlu bir A kiimesi ve m degerlendirme kriteri f;’den olusan belirli bir sistem igin, ¢ok kriterli
problem genel formunda asagidaki sekilde tanimlamistir:

Maks {f1(a), f2(a), ..., fm(@)/a € A} 1)

CRITIC yo6nteminin uygulanisi 5 adimda agiklanabilir:
1. Adim: CKKYV problemlerinin tiimiinde énce karar matrisi olusturulur.

2. Adim: Bir CKKV probleminde her bir f; kriteri igin, f; nin degerlerini [0, 1] araligina esleyen bir d;
tiyelik fonksiyonu tanimlanir. Bu fonksiyon alternatif bir x; 'nin derecesini ifade etmektedir. (Diakoulaki
vd., 1992: 470). Calismada kullanilan kriterlerin belirlenmis bir degeri bulunmamaktadir. Bu sebeple
Diakoulaki vd. (1992) tarafindan kullanilmasi 6nerilen ilk iki maksimize ve minimize f;"(x) formiilii

kullanilmugtir,

Asagidaki d;; degeri, i alternatifinin j kriterindeki en iyi performansi olan ideal f;" degerine ne kadar
yakin oldugunu ve en kotii performansi olan anti-ideal deger f;~’den ne kadar uzak oldugunu ifade
etmektedir. Bu sartlar altinda f;"(x) maksimize edilecekse Esitlik 2, minimize edilecekse Esitlik 3 ile
hesaplanir.

CORIG)
N ACEAE)
@ = G
JHGRIAC)

)

dij ®3)
Boylece baglangigtaki karar matrisi, genel 6ge d;; ile goreceli puanlar matrisine donustiiriiltir. Bu matris
birimsizdir. Tiim j’inci kriterler tek basina ele alinarak n alternatifin puanlarmi gdsteren bir x; vektorii

iiretilir. Bu vektor, Esitlik 4’teki gibidir. Benzer sekilde ideal olmayan ¢6ziim i¢in de bir vektor
belirlenebilir.
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x; = [x;(2),%(2), ..., x;(n)] (4)

3. Adum: Her x; vektortne karsilik gelen bir standart sapma karakterize edilir. Standart sapma, kriterin
kontrast yogunlugunu nicelik olarak ifade eder. Bu sebeple, x;’nin standart sapmasi, o kriterin karar
verme siirecindeki 6nem derecesinin/agirliginin bir 6l¢iisiidiir denilebilir. Burada standart sapma yerine
puanlardaki farkliligin herhangi bir indeksi (entropi, varyans vb.) de kullamlabilir. Esitlik 5’teki o},
j’inci kriterin sapma degerini vermektedir.

o = /M 5)

4. Adim: Sonra x; ve x vektorleri arasindaki dogrusal korelasyon katsayisi olan genel eleman pj;’ye
sahip simetrik bir m X n boyutunda matris olusturulur. Alternatiflerin j ve k kriterlerinin puanlar
birbiriyle ne kadar uyumsuzsa pjj, korelasyon degerinin de o kadar diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
dusiiklik algis1 Esitlik 6 ile gosterilen toplam formiilii, j kriterinin geri kalan kriterler tarafindan
tammlanan karar durumuna goére olusturdugu celiskinin bir dlgiisiinii temsil etmektedir. x; ve xj
vektorlerinde yer alan elemanlarin sira dizilislerini baglayan iliskinin daha genel bir 6l¢iisiinii saglamak
amactyla korelasyon degeri olarak Spearman korelasyon katsayist da kullanilabilir.

Z 1 -pj) (6)
k=1

Ayrica CKKYV problemlerinin igerdigi bilgiler hem kontrast yogunlugu hem de karar kriterlerinin kendi
aralarindaki ¢atigmasiyla ilgilidir. Dolayisiyla, her iki kavrami da igine alacak sekilde, j’inci kriter
tarafindan yayilan bilginin miktarina C; denilirse, bu C; asagidaki formiil (Esitlik 7) ile belirlenebilir.

Burada C; degeri ne kadar yiiksek olursa, j’inci kriter tarafindan iletilen bilgi miktar1 da o kadar biiyiik
olur ve karar verme siireci i¢in goreceli onem de o kadar yiiksek olur.

C; =g Z(l — Pjk) ()
k=1

5. Adim: Kriterlerin objektif agirliklari, bu degerlerin Esitlik 8’deki denkleme gore normallestirilmesiyle
elde edilir.

W, G
DYy

(8)

1996 yilinda Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan Karmasik Oransal Degerlendirme Y 6ntemi (Complex
Proportional Assessment) ya da kisaca COPRAS, bir CKKV yontemi olarak onerilmistir. Yontem
kantitatif 6l¢iim metodudur. Hem maksimize hem de minimize kriter degerlerinin ¢ok kriterli
degerlendirmesi i¢in kullanmilir. Bu yontemde, maksimize edici ve minimize edici kriterlerin
degerlendirme sonucu tizerindeki etkisi ayr1 ayr1 ele alimmaktadir.

COPRAS yonteminin uygulanisi 5 adimda agiklanabilir (Wang vd., 2017; Zavadskas vd., 2007):
1. Adim: Siitunlar1 kriterleri ve satirlar alternatifleri gosteren karar matrisi olusturulur.

2. Adim: Agirliklandirilmis normalize matris (D) olusturulur. Burada d;; Esitlik 10 ile elde edilir.
Esitlikte w, agirliklart; x;;, Kriter skorunu; i, kriter sayisini; j, alternatif sayisim gostermektedir.
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di1 diz - dim
D — d21 . o . (9)
dnl dnm
W] X xij
=171

3. Adim: Alternatif i¢in maksimize edilen kriterlerin agirliklandirilmis toplamm olan S, ; ve minimize
kriterlerin agirhklandirilmig toplami olan S_; hesaplanir.

K
S+i = Z d+ij (11)
=1
n
S, = Z d_;  j=123,..k.n (12)
j=k+1

4. Adim. Alternatiflerin goreceli Q; 6nem degeri hesaplanir. COPRAS'ta Q; degerleri asagidaki formiil
(Esitlik 13) ile elde edilir (Podvezko, 2011: 138).

S—min Z?:ls—i

S (13)
I

Q=S54+t

5. Adim: Alternatiflerin P; performans degeri hesaplanir.

P = Q ) % 100 (14)
max
4. VERI SETIi

Bu calismada AB filkelerinin enerji piyasasi performanslarini degerlendirmek iizere Tablo 2’de
gosterilen 15 adet performans 6lgiim kriteri belirlenmistir. Kriterler, 2020 yilina ait olup AB’nin resmi
istatistik kurumu Eurostat’tan temin edilmistir. Bu kriterlerden 10 tanesi veri tabaninda dogrudan
bulunurken 4 tanesi (K9, K10, K11 ve K12) bu setteki verilerinden faydalanilarak hesaplanmustir.

Tablo 2: Performans Kriterleri

Kod Ad1 Birim Aciklama
K1 ithal Petrol Bagimlilig % Minimum
K2 Ithal Dogal Gaz Bagimlilig % Minimum
K3 Ithal Kat1 Yakit Bagimlilig % Minimum
K4 Toplam ithal Enerji Bagimliligi % Minimum
K5 Enerji Yogunlugu kgEP Minimum
K6 Enerji Verimliligi Euro Maksimum
K7 Enerji Tiiketiminde Yenilenebilir Kaynaklarin Payi % Maksimum
K8 Enerji Tiiketiminde Fosil Yakitlarin Pay1 % Minimum
K9 Herfindahl-Hirschman Petrol Endeksi Endeks Minimum
K10 Herfindahl-Hirschman Dogal Gaz Endeksi Endeks Minimum
K11 Herfindahl-Hirschman Kat1 Yakit Endeksi Endeks Minimum
K12 Dogal Gaz ithalatinda Rusya'ya Bagimlilik % Minimum
K13 Enerji Tiiketiminin Sera Gazi Yogunlugu Endeks Minimum
K14 Hane Halki Elektrik Fiyatlar Euro Minimum

K15 Hane Halki Dig1 Elektrik Fiyatlari Euro Minimum
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Secilen kriterlerden ilk 4°ii ithal enerji bagimliligi ile ilgilidir. Bu kriterlerin 100 deger almasi enerji
gereksiniminin tamaminin ithalat yoluyla karsilandigi, sifir degeri almast ise ithal enerji gereksiniminin
olmadigi anlamima gelmektedir. 100’{in iizerindeki degerler ihtiyagtan fazla ithal edilen enerjinin bir
kisminin stoklandigini ifade etmektedir. Net ithalat¢1 yani ithalati ihracatini agan tilkeleri i¢in ithal enerji
bagimlilig1 pozitif bir deger alirken, net ihracatci yani ihracati ithalatinin tizerindeki iilkeler icin ithal
enerji bagimliligi negatif bir deger almaktadir. Enerji piyasasi agisindan ithal enerji bagimliliginin diisiik
diizeyde olmasi olumlu bir durum olarak kabul edilmektedir.

5. kriter, birim ¢ikt1 (gayrisafi yurt ici hasila) tiretmek icin gereken enerji miktarin1 kg esdeger petrol
(kgEP) cinsinden gostermektedir. Birim ¢iktinin iretilmesini saglayan farkli tiirlerdeki enerji
kaynaklarinin petrol birimi cinsinden toplam degeri enerji yogunlugu olarak ifade edilmektedir. Birim
¢iktinin olabildigince diisiik bir enerji tiiketimi ile gergeklestirilmesi beklenmektedir. 6. kriter, birim
enerji kullanilarak ne kadar ekonomik ¢ikt1 yani gayrisafi yurt i¢i hasila iiretildigini euro para birimi
cinsinden gosteren enerji verimliligidir. Enerji verimliliginin yiiksek olmasi iilke ekonomileri igin
arzulanan bir durumdur. Kii¢iik hesaplama farkliliklar1 olsa da besini ve altinci kriterler birbirleriyle
yakindan iliskilidir.

7. ve 8. kriterler, enerji tiiketiminde sirasiyla yenilenebilir ve fosil kaynaklar1 payini belirtmektedir.
Petrol, dogal gaz ve kdmiir gibi fosil kdkenli enerji kaynaklarinin diinya enerji tiikketiminde paya sahip
olmasi buna karsin fosil enerji rezervlerinin diinyada dengesiz dagilima sahip olmasi, bu enerji
kaynaklarina yeteri kadar sahip olmayan iilkeleri siyasi ve ekonomik acidan ¢esitli sorunlarla karsi
karstya birakmistir. Bu durum fosil yakitlara alternatif olarak yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ilgiyi arttirmustir (Birol, 2021: 453). Enerji tiiketiminde giines, riizgar, jeotermal, hidrolik gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin artmasi buna karsin fosil yakitlarin paymin azalmasi, enerji
piyasasi agisindan olumlu bir durum olarak kabul edilmektedir.

9, 10 ve 11. kriterler, fosil kaynaklarinin ithalatinda tilke ¢esitliligini temel alan Herfindahl-Hirschman
Endeksi’nden yararlanilarak olusturulmustur. Bu endeks, bir enerji kaynaginin ithalatindaki iilke
paylarmin karelerinin toplanmasiyla elde edilmektedir (Tastan ve Birol, 2023: 198). Herfindahl-
Hirschman Endeksi, 0 ila 1 arasinda deger almakta, ithalatin olmadigr durumda 0’a, ithalatin tek bir
iilkeden saglandig1r durumda 1’e esit olmaktadir. S6z konusu endeks, sifira yaklastik¢a enerji kaynagi
ithalatinda iilke ¢esitliligi artmakta, 1’e yaklastikca azalmaktadir. Enerji arz giivenligi acisindan enerji
ithalatinda iilke ¢esitliliginin artmasi olumlu bir durum olarak algilamaktadir. Boylece bir ithalat¢ida
meydana gelebilecek aksaklik veya kesintilere karsi ithalat¢i tlkenin daha dayanikli olmasi
beklenmektedir.

12. kriter, dogal gaz ithalatinin ne kadariin Rusya’dan ithal edilmekte oldugunu géstermektedir. Rusya,
diinya enerji piyasasiin 6nemli aktorlerinden biridir. AB’nin dogal gaz ithalatinda dikkat c¢ekici paya
sahip olan Rusya, sahip oldugu enerji kaynaklarin1 ge¢miste sorun yasadig: iilkelere karsi siyasi ve
ekonomik bir koz olarak kullanmaktan ¢ekinmemis ve bu lilkelere dogal gaz akisi iizerinden baski
kurmaya g¢alismistir (Birol, 2019: 81). Bundan dolay1 Rusya’nin AB enerji piyasasindaki agirhigi AB
kamuoyunda siirekli tartigilmaktadir. AB iilkelerinin Rusya’dan ithal edilen dogal gaza bagimliliginin
yiiksek olmasi riskli bir durum olarak degerlendirilmektedir.

13. kriter, birim enerji tilketiminin neden oldugu sera gazi salimiminin diizeyini belirlemek {izere
olusturulmus bir endeks (2000 y111=100) degeridir. Basta petrol ve kat1 yakitlar olmak tizere fosil enerji
kaynaklarinin kullanimi sirasinda cevre kirliligine yol acan ¢esitli gazlar ortaya ¢ikmaktadir. Dogal
gazin diger fosil kokenli yakitlara kiyasla daha temiz bir enerji kaynagi oldugu soylenebilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise genel olarak g¢evre dostu olarak nitelendirilmektedir. Cevre
politikalar1 agisindan sera gazi salmiminin azaltilmasi biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu agidan
bakildiginda enerji piyasasin igin arzulanan durum enerji tiiketiminin sera gazi yogunlugunun
olabildigince diisiikk olmasidir.

14. ve 15. kriterler, sirasiyla hane halki ve hane halk: disindaki tiiketicilerin birim (kilowatt-saat) elektrik
kullanimlarinin ortalama fiyatlarin1 gostermektedir. Elektrik fiyatlarinin yiiksek olmasi hane halki ve
hane halki disindaki tiiketicileri olumsuz etkilemektedir. Bu fiyatlar, {ilkelerin ekonomik kosullarina
gore veya sahip olduklar1 enerji potansiyellerine gore degisebilir. Ancak AB’nin gergeklestirdigi
entegrasyon ile AB adeta bir iilke haline gelmis ve Birlik i¢cinde ekonomik aktivitelerin serbestligi
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saglanmistir. Ortak enerji politikasi ve bu baglama enerji i¢ pazarmin kurulmasi, liye llkeleri enerji
konusunda ortak hareket etmeye ve is birligine yoneltmistir. Elektrik piyasasinin birbirine baglanmasi
ile tretim fazlasi olan iilkeler ile tiiketim fazlasi olan iilkelerin kendi aralarinda elektrik ticareti
yapmalarina olanak saglanmuistir.

5. BULGULAR

Bir CKKYV analizinin yapilabilmesi i¢in ilk olarak karar matrisinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
calismadaki karar matrisi 27 adet alternatife ait 15 adet kriteri icermektedir. Yukarida da belirtildigi
iizere AB iilkelerinin enerji piyasast performans Ol¢limii icin 6. ve 7. kriterler disindaki diger tim
kriterlerin minimum, 6. ve 7. kriterlerin ise maksimum olmas1 beklenmektedir. Eurostat istatistik veri
tabanindan elde edilen veriler yardimiyla hazirlanan karar matrisi Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3: Karar Matrisi
Alternatifler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0 K11 K12 K13 K14 KI15

Almanya 9,5 891 441 637 924 100 193 784 014 050 027 652 841 030 0,08
Avusturya 975 732 978 583 925 98 365 668 014 055 0,38 00 820 021 0,09
Belgika 102,7 991 102,7 781 1374 68 130 765 0,13 0,31 0,26 65 838 0,28 0,08
Bulgaristan 975 964 92 379 3617 25 233 629 019 061 0,75 752 895 0,10 0,08
Cekya 1012 8,0 130 389 <2196 46 173 707 0,16 100 059 1000 711 0,18 0,07
Danimarka 550 374 749 449 556 17,1 31,7 586 014 100 0,92 00 621 028 0,05
Estonya 130,2 1000 3918 105 2019 42 301 66,1 027 047 100 462 657 012 0,07
Finlandiya 102,4 1003 92,2 420 1446 62 438 414 047 055 032 674 651 017 0,06
Fransa 986 947 963 445 1034 92 191 480 0,07 026 023 168 793 0,19 0,08
GKRY 101,7 0,0 1054 931 1202 83 169 890 023 0,00 1,00 0,0 1066 021 0,12
Hirvatistan 73,7 688 1060 536 1759 57 310 689 0,19 056 0,55 00 866 0,13 0,09
Hollanda 1002 450 919 681 1150 84 140 904 010 027 037 303 878 014 0,07
frlanda 1032 637 603 71,3 392 226 162 874 027 1,00 0,20 00 818 024 013
Ispanya 994 975 548 679 1110 90 212 708 007 015 025 104 762 022 0,08
Isveg 1278 100,0 1003 335 993 92 601 308 030 032 035 12,7 680 0,18 0,06
Italya 88,7 928 930 735 916 103 204 77,7 009 027 033 433 802 0,22 0,09
Letonya 1056 1001 896 455 1714 50 421 573 032 100 094 1000 812 0,14 0,08
Litvanya 102,7 989 879 749 1802 50 268 672 050 036 083 41,8 1042 014 0,09
Liiksemburg 1000 100,0 1123 925 665 131 11,7 781 047 050 068 272 872 020 0,08
Macaristan 871 756 43,7 566 206,7 47 139 693 024 100 0,29 950 759 0,10 0,08
Malta 99,3 96,2 00 976 2495 36 10,7 969 0,09 0,70 0,00 00 676 013 0,13
Polonya 96,9 78,3 03 428 2063 47 161 863 048 037 054 549 822 015 0,08
Portekiz 976 993 -65 653 1203 80 340 706 011 035 0,55 97 763 021 0,08
Romanya 647 166 220 282 1711 53 245 717 024 048 044 448 868 0,15 0,09
Slovakya 1020 831 862 563 1926 50 173 622 064 100 019 854 737 017 0,10
Slovenya 995 994 176 458 1484 64 250 612 0,17 084 0,74 87 878 0,14 0,08

Yunanistan 106,4 lOO:? 102 814 1321 78 21,7 814 016 024 077 390 728 0,17 0,08

Tablo 3’teki ithal petrol (K1) ve dogal gaz (K2) bagimlilig: verileri incelendiginde AB iiyesi iilkelerin
yiiksek oranda bagimliliga sahip oldugu goriilmektedir. Ithal petrol bagimlilik oram diisiik olan iilkeler
sirastyla Danimarka (%55), ve Romanya’dir (%64,7). Dogal gaz ithalati olmayan Giiney Kibris Rum
Yonetimi (GKRY) disinda ithal dogal gaz bagimlilig1 diisiik olan iilkeler sirasiyla Romanya (%16,6),
Danimarka (%37,4) ve Hollanda’dir (%45). AB iilkelerinin petrol ve dogal gaza kiyasla kati1 yakit
(komiir vb.) ithal bagimlilig1 konusunda (K3) daha iyi durumda oldugu séylenebilir. 27 AB iilkesinin
10’unun kati yakitlara olan bagimliligir %50’nin altindadir. Toplam enerji ithalatina bagimlilik (K4)
verilerinde en diisiik bagimliliga sahip iilkeler sirasiyla Estonya (%10,5), Romanya (%28,2), isve¢
(%33,5), Bulgaristan (%37,9) ve Cekya (%38,9) iken en yiiksek bagimliliga sahip tilkeler sirasiyla Malta
(%97,6), GKRY (%93,1), Likksemburg (%92,5) ve Yunanistan’dir (%81,4).

Enerji yogunlugunun (K5) diisiik oldugu iilkeler sirastyla irlanda (39,2), Danimarka (55,6) ve
Liiksemburg’dur (66,5). Enerji yogunlugunun en yiiksek oldugu iilke Bulgaristan’dir. Bulgaristan’in
enerji yogunlugu dikkat ¢ekici seviyede (361,7) yiiksektir. Bu iilkeyi Malta (249,5), Cekya (219,6),
Macaristan (206,7), Polonya (206,3) ve Estonya (201,9) izlemektedir. Enerji verimliliginin (K6) en
yiiksek oldugu iilke Irlanda (22,6) olup bu iilkeyi Danimarka (17,1), Liiksemburg (13,1), Italya (10,3)
ve Almanya (10) gibi iilkeler izlemektedir. Bu iilkelerin disinda Avusturya, Fransa, Isvec ve Ispanya’nin
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da bu konuda iyi durumda oldugu Tablo 3’te goriilmektedir. Enerji verimliligi en diisiik olan iilkeler
Bulgaristan (2,5), Malta’dir (3,6), Estonya (4,2), Cekya (4,6), Polonya (4,7) ve Macaristan’dir (4,7).
Tablo 3’te bulunan enerji verimliligi ve enerji yogunlugu siralamalarinin biiyiik oranda birbiri ile
ortlistiigiinii sdylemek miimkiindiir.

Enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin paymin (K7) en yiiksek oldugu iilke %60,1 ile Isveg’tir.
Isve¢’in bu durumu enerji tiiketiminde fosil yakitlarin paymin (K8) en diisiik oldugu (%30,8) iilke
olmasini saglamistir. Isveg’in ardindan AB iilkeleri iginde Finlandiya (%43,8) ve Letonya (%42,1) gibi
iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 konusunda dikkat ¢ekmektedir. Enerji tiiketiminde fosil
yakit payimnin ne yiiksek oldugu iilke Malta’dir (%96,9). Bu iilkeyi Hollanda (%90,4) ve GKRY (%89)
izlemektedir. AB iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin ortalama %20-25 diizeyinde
olmas1 nedeniyle fosil kaynaklarimin payr buna bagli olarak ortalama %65-70 diizeyinde
gerceklesmistir. Enerji tiiketiminde yenilenebilir kaynaklarin artmasi fosil kaynaklarin payini
azaltmaktadir. Ancak bu iki enerji kaynagi disinda niikleer enerji gibi alternatif enerji kaynaklarinin bazi
tilkeler (6rnegin Fransa) i¢in 6nemli oldugu unutulmamalidir.

Herfindahl-Hirschman Endeksi, petrol (K9), dogal gaz (K10) ve kat1 yakitlar (K11) ithalatinda ithal
edilen {ilke cesitliligi hesaplanmistir. Endeks degeri diisiik olan iilkeler ithalatin1 daha fazla iilkeden
saglayan, dolayisiyla da riski dagitabilen iilkelerdir. Petrol ithalatinda iilke ¢esitliligini saglamada en
basarili iilkeler sirasiyla ispanya, Fransa, italya ve Malta iken, en basarisiz iilkeler sirastyla Slovakya,
Litvanya, Polonya, Liiksemburg ve Finlandiya’dir. Dogal gaz ithalatinda iilke ¢esitliligini saglama
konusunda ithalati olmayan (endeks degeri 0 olan) GKRY disindaki en basarili iilkeler sirasiyla Ispanya,
Yunanistan, Fransa, italya ve Hollanda’dir. Bu konudaki en basarisiz iilkeler dogal gaz ithalatin1 sadece
bir iilkeden gergeklestiren (endeks degeri 1 olan) Cekya, Danimarka, irlanda, Letonya, Macaristan ve
Slovakya’dir. Komiir basta olmak tizere kat1 yakit ithalatinda iilke ¢esitliliginin saglanmasinda ithalat
olmayan (endeks degeri 0 olan) Malta disinda en basarili iilkeler sirastyla Slovakya, irlanda, Fransa,
Ispanya, Belgika ve Almanya olup en basarisiz iilkeler; tek iilkeden ithalat yapan (endeks degeri 1 olan)
GKRY ve Estonya’nin yani sira az sayida iilkeden ithalat yapan Letonya, Danimarka ve Litvanya’dir.
Tablo 3’te yer alan Herfindahl-Hirschman Endeks degerleri incelendiginde en yiiksek degerler dogal
gaz ve kat1 yakitlara aittir. Petrole iliskin degerler ise diger enerji kaynaklarina kiyasla daha diisiiktiir.
Bu durum diger kaynaklara kiyasla petroliin ekonomik ve teknolojik agidan daha avantajli nakliye
imkanlarina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Dogal gaz ithalatinda Rusya’ya bagimlilik (K12) AB’nin enerji politikasi i¢in énemli bir risk olarak
kabul edilmektedir. Incelenen dénemde Avusturya, Danimarka, GKRY, Hirvatistan, [rlanda ve
Malta’nin Rusya’dan dogal gaz ithalati bulunmamaktadir. Bu iilkeler disinda diger AB iilkelerine
kiyasla dogal gaz ithalatinda Rusya’ya bagimliligi en diisiik olan iilkeler Belgika (%6,5), Slovenya
(%8,7), Portekiz (%9,7), Ispanya (%10,4), Isveg (%12,7) ve Fransa (%16,8) olarak siralanabilir. S6z
konusu donemde Cekya ve Letonya, dogal gaz ithalatinin tamamin1 Rusya’dan gerceklestirmistir. Bu
tilkelerin disginda Rus dogal gazina bagimlilig1 %50 nin iizerinde olan diger iilkeler; Macaristan (%95),
Slovakya (%85,4), Bulgaristan (%75,2), Finlandiya (%67,4), Almanya (%65,2) ve Polonya’dir (%54,9).

Enerji tiikketimini sera gazi emisyonu yogunlugu (K13) verisi, 2000 yilinin 100 degerini aldig1 bir endeks
degerini gdstermektedir. Sirasiyla 106,6 ve 104,2 endeks degerine sahip olan GKRY ve Litvanya
disindaki tiim AB iilkeleri 2000 yilina gore daha diisiik bir sera gaz yogunluguna sahiptir. En diisiik
endeks degerine sahip olan {ilke Danimarka (62,1) olup, bu iilkeyi Finlandiya (65,1), Estonya (65,7),
Malta (67,6) ve Isveg (68) izlemektedir. Bu iilkeler disinda kalan AB iilkelerinin 7090 arasinda degisen
endeks degerine sahip oldugu Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3’te hane halki (K14) ve hane halki dig1 (K15) tiiketiciler i¢in euro (€) para birimi cinsinden
elektrik fiyatlar1 ayr1 ayn ele alinmistir. Bunun sebebi kullanici tipine gore farkli fiyatlandirmanin s6z
konusu olmasidir. Malta disindaki tiim AB iilkelerinde farkl: fiyat tarifesi uygulanmaktadir. Hane halki
elektrik fiyatlarinin en ucuz oldugu {ilkeler sirasiyla Bulgaristan (0,100 €), Macaristan (0,103 €),
Estonya (0,124 €), Malta (0,128 €) ve Hirvatistan (0,130 €) iken en pahali oldugu iilkeler sirasiyla
Almanya (0,304 €), Danimarka (0,283 €), Belgika (0,279 €) ve Irlanda’dir (0,241 €). Hane dis1 elektrik
fiyatlariin en ucuz oldugu iilkeler Danimarka (0,054 €), Finlandiya (0,063 €), isveg (0,064 €), Estonya
(0,068 €) ve Hollanda (0,068 €); en pahali oldugu iilkeler Malta (0,133 €), irlanda (0,127 €), GKRY
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(0,118 €) ve Slovakya (0,098 €) olarak siralanmaktadir. AB flkeleri i¢inde hane halki elektrik
fiyatlarinin en ucuz oldugu tilkeler arasinda yer alan Malta’nin hane dis1 fiyatlarda en pahali ilke olmas1
ve hane halki elektrik fiyatlarinin en pahali oldugu iilkelerden biri olan Danimarka’nin hane disi
fiyatlarda en ucuz lilke olmasi dikkat ¢ekicidir. Genel olarak degerlendirildiginde AB iilkelerinde hane
dis1 elektrik fiyatlarinin hane halki fiyatlara gore daha az farklilastig1 sdylenebilir.

Tablo 3’te gosterilen kriterlerin birbiri ile kiyaslanmas1 CKKV tekniklerinde temeldir. Bu yiizden bu
kriterlerin birimsizlestirilmesi gerekmektedir. Birimsizlestirme islemi normalize teknikleri kullanilarak
yapilmaktadir. Esitlik 2 ve 3 kullanilarak yapilan normalize islemi Tablo 4’te gdsterilmistir.

Tablo 4: Normalize Karar Matrisi

Alternatifler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15
Almanya 0,037 0,041 0,022 0,041 0,023 0,042 0,022 0,034 0,020 0,067 0,039 0,062 0,037 0,047 0,029
Avusturya 0,037 0,033 0,049 0,037 0,023 0,035 0,021 0,037 0,028 0,000 0,038 0,043 0,038 0,046 0,056

Belgika 0,039 0,045 0,051 0,050 0,034 0,041 0,020 0,021 0,019 0,007 0,039 0,057 0,035 0,032 0,020
Bulgaristan 0,037 0,044 0,005 0,024 0,090 0,033 0,030 0,042 0,054 0,077 0,041 0,020 0,035 0,012 0,035
Cekya 0,038 0,039 0,007 0,025 0,055 0,038 0,026 0,068 0,043 0,102 0,033 0,038 0,031 0,022 0,026
Danimarka 0,021 0,017 0,037 0,029 0,014 0,031 0,021 0,068 0,067 0,000 0,029 0,058 0,024 0,080 0,048
Estonya 0,049 0,046 0,196 0,007 0,050 0,035 0,042 0,032 0,073 0,047 0,030 0,025 0,030 0,020 0,046
Finlandiya 0,039 0,046 0,046 0,027 0,036 0,022 0,074 0,038 0,024 0,069 0,030 0,035 0,027 0,029 0,067
Fransa 0,037 0,043 0,048 0,028 0,026 0,025 0,011 0,018 0,017 0,017 0,037 0,039 0,037 0,043 0,029
GKRY 0,039 0,000 0,053 0,059 0,030 0,047 0,036 0,000 0,073 0,000 0,049 0,043 0,052 0,039 0,026

Hirvatistan 0,028 0,031 0,053 0,034 0,044 0,036 0,030 0,038 0,040 0,000 0,040 0,027 0,039 0,027 0,047
Hollanda 0,038 0,020 0,046 0,043 0,029 0,048 0,015 0,018 0,027 0,031 0,041 0,029 0,030 0,039 0,021

frlanda 0,039 0,029 0,030 0,046 0,010 0,046 0,043 0,068 0,014 0,000 0,038 0,049 0,055 0,106 0,025
Ispanya 0,038 0,044 0,027 0,043 0,028 0,038 0,010 0,011 0,018 0,011 0,035 0,046 0,034 0,042 0,032
Isveg 0,048 0,046 0,050 0,021 0,025 0,016 0,047 0,022 0,025 0,013 0,031 0,037 0,028 0,043 0,091
ftalya 0,034 0,042 0,047 0,047 0,023 0,041 0,014 0,018 0,024 0,044 0,037 0,045 0,038 0,048 0,031
Letonya 0,040 0,046 0,045 0,029 0,043 0,030 0,051 0,068 0,068 0,102 0,037 0,029 0,036 0,024 0,064
Litvanya 0,039 0,045 0,044 0,048 0,045 0,036 0,079 0,024 0,060 0,043 0,048 0,029 0,038 0,024 0,041

Liiksemburg 0,038 0,046 0,056 0,059 0,017 0,041 0,074 0,034 0,050 0,028 0,040 0,040 0,036 0,062 0,018
Macaristan 0,033 0,034 0,022 0,036 0,052 0,037 0,038 0,068 0,021 0,097 0,035 0,021 0,037 0,022 0,021

Malta 0,038 0,044 0,000 0,062 0,062 0,051 0,014 0,048 0,000 0,000 0,031 0,026 0,058 0,017 0,016
Polonya 0,037 0,036 0,000 0,027 0,051 0,046 0,075 0,025 0,039 0,056 0,038 0,030 0,035 0,022 0,024
Portekiz 0,037 0,045 -0,003 0,042 0,030 0,037 0,017 0,024 0,040 0,010 0,035 0,043 0,035 0,037 0,052

Romanya 0,025 0,008 0,011 0,018 0,043 0,038 0,037 0,033 0,032 0,046 0,040 0,030 0,039 0,025 0,037
Slovakya 0,039 0,040 0,043 0,036 0,048 0,033 0,101 0,068 0,014 0,087 0,034 0,034 0,043 0,024 0,026
Slovenya 0,038 0,045 0,009 0,029 0,037 0,032 0,026 0,057 0,054 0,009 0,041 0,030 0,036 0,030 0,038
Yunanistan 0,040 0,046 0,005 0,052 0,033 0,043 0,026 0,017 0,056 0,040 0,034 0,034 0,036 0,037 0,033

Alternatiflerin j ve k kriterlerinin puanlari birbiriyle ne kadar uyumsuzsa pjj korelasyon degerinin de o
kadar diistik oldugu anlamina gelmektedir. Bu diisiikliik algis1 Esitlik 6 ile gosterilen toplam formiild, j
kriterinin geri kalan kriterler tarafindan tanimlanan karar durumuna gore olusturdugu celigkinin bir
olgiistinii temsil etmektedir. Kriterlere iligskin korelasyon matrisi Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 5: Korelasyon Matrisi
Kriterler  KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI10 K11 K12 K13 K14 K15

K1 1,00 053 040 -003 009 018 -020 -0,14 021 -0,23 0,02 0,11 -0,08 -0,16 0,01
K2 0,53 100 0,05 -005 0,19 0,24 -0,17 -032 0,11 0,06 -0,17 0,23 -0,34 -0,11 -0,22
K3 040 005 100 -031 -012 -0,01 -0,20 -0,20 0,24 -0,14 0,30 -0,06 -0,12 -0,05 -0,22
K4 -0,03 -0,05 -0,31 1,00 -0,29 -0,26 051 0,63 -0,11 -0,27 -0,21 -0,37 037 0,30 0,57
K5 009 0419 -012 -029 100 0081 012 002 015 020 0,12 051 0,03 -0,72 0,07
K6 0,18 0,24 -0,00 -0,26 081 100 -003 -0,10 0,14 -0,10 0,11 048 0,07 -0,67 -0,12
K7 -0,20 -0,17 -0,20 o051 0,12 -0,03 1,00 0,77 -0,12 0,00 -0,23 003 0,30 005 0,46
K8 -0,14 -032 -0,20 063 0,02 -0,10 0,77 100 -0,21 -0,15 -0,08 -0,18 0,35 0,07 0,58
K9 021 011 0,14 -011 0415 014 -012 -021 1,00 0,23 015 041 0,09 -0,27 0,00
K10 -0,23 0,06 -0,14 -0,27 0,20 -0,10 0,00 -0,15 0,23 1,00 -0,02 041 -0,35 -0,14 0,05
K11 002 -017 030 -0,22 0,12 0,11 -023 -0,08 0,15 -0,02 100 0,09 0,26 -0,18 -0,31
K12 0,11 0,23 -0,06 -037 051 048 003 -018 041 041 009 100 -0,12 -0,36 -0,25
K13 -0,08 -0,34 -0,12 037 003 o007 030 03 009 -03 02 -012 1,00 -007 0,35
K14 -0,16 -0,11 -0,05 0,30 -0,72 -0,67 0,05 0,07 -0,27 -0,14 -0,18 -0,36 -0,07 1,00 -0,04
K15 001 -0,22 -0,22 057 0,07 -0,12 046 058 000 0,05 -031 -025 0,35 -0,04 1,00

CKKYV problemlerinin igerdigi bilgiler hem kontrast yogunlugu hem de karar kriterlerinin kendi
aralarindaki ¢atigmasiyla ilgilidir. Dolayisiyla, her iki kavrami da igine alacak sekilde, j’inci kriter
tarafindan yayilan bilginin miktar1 C; olarak adlandirilmaktadir. Buradaki C;, Esitlik 7 ile belirlenebilir.
C; degeri ne kadar yiiksek olursa, j’inci kriter tarafindan iletilen bilgi miktar1 da o kadar biiyiik olur ve
karar verme siireci igin goreceli 6nem de o kadar yiiksek olur. Tablo 6’da K10 en ¢ok bilgi ileten kriter
olarak ortaya ¢ikmustir.

Tablo 6: Cj Degerleri

Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15
1—-pj, 1327 1396 14,52 1352 1283 12,95 13,07 1444 14,15 13,07 1327 16,34 13,06 1325 12,71
C; 267 376 2,73 328 271 293 351 435 397 443 318 431 294 283 29

CRITIC yontemi ile hesaplanan kriterlerin objektif agirliklar1 Tablo 7°deki gibidir. %8,76 agirlik ile
dogal gaz ithalatinda Rusya’ya bagimlilik (K12) kriteri en yiiksek agiliga, %5,28 agirlik ile ithal petrol
bagimliligi (K1) kriteri en diisiik agirliga sahip olan kriter olarak dikkat ¢ekmektedir. Tablo 7
incelendiginde kriter agirliklar1 arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar olmadigi goriilmektedir. Burada
hesaplanan objektif kriter agirliklari, alternatiflerin performans siralamasini belirlemek amaciyla
kriterlerin agirliklandirilmasinda kullanilmak tizere COPRAS yontemine aktarilmistir.

Tablo 7: Kriter Agirliklar

Kriterler Agirhiklar Siralama
K1 0,0528 15
K2 0,0745 5
K3 0,0541 13
K4 0,0649 7
K5 0,0536 14
K6 0,0560 12
K7 0,0584 9
K8 0,0579 11
K9 0,0694 6
K10 0,0861 2
K11 0,0786 4
K12 0,0876 1
K13 0,0628 8
K14 0,0852 3
K15 0,0581 10
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COPRAS yontem sonuglar1 Tablo 8’de goriilmektedir. Her bir alternatiften elde edilen fayda derecesinin
hesaplanmasi Q;’den yapilmistir. Q; alternatiflerden siralamalarin 6nceligidir. Q; nin 6nemi (alternatifin
goreceli agirligi) ne kadar biiyiikse, alternatifin onceligi (siralamasi) o kadar yiiksek olmaktadir. Hem
minimize edilen kriterlerin agirliklariin ¢ok biiyiik olmamasi hem de S_; = 0,0253 degerinin kiigiik
olmasi alternatiflerin dogru degerlendirildigine isaret olarak kabul edilebilir. Eger bu deger biiyiik
olsaydi alternatiflerin yanlis degerlendirilmesine yol agabilirdi (Podvezko, 2011:138).

Tablo 8: COPRAS Sonuglari

Alternatifler S.i S_; Q; Qnax P; Siralama
Almanya 0,00434 0,03411 0,03504 0,04604 76,10 17
Avusturya 0,00583 0,02795 0,04328 0,04604 94,02 5
Belgika 0,00294 0,03020 0,03761 0,04604 81,69 14
Bulgaristan 0,00272 0,03690 0,03110 0,04604 67,55 21
Cekya 0,00275 0,03910 0,02953 0,04604 64,15 24
Danimarka 0,00731 0,02948 0,04282 0,04604 93,02 6
Estonya 0,00377 0,04306 0,02808 0,04604 61,00 26
Finlandiya 0,00552 0,03565 0,03489 0,04604 75,78 18
Fransa 0,00413 0,02534 0,04546 0,04604 98,74 3
GKRY 0,00369 0,03109 0,03737 0,04604 81,16 15
Hirvatistan 0,00426 0,02890 0,04048 0,04604 87,93 9
Hollanda 0,00345 0,02735 0,04172 0,04604 90,63 8
Irlanda 0,00740 0,03178 0,04034 0,04604 87,63 10
Ispanya 0,00425 0,02534 0,04557 0,04604 98,97 2
Isveg 0,00777 0,02736 0,04604 0,04604 100,00 1
Italya 0,00452 0,03074 0,03857 0,04604 83,79 12
Letonya 0,00507 0,04451 0,02860 0,04604 62,11 25
Litvanya 0,00370 0,03915 0,03044 0,04604 66,13 22
Liiksemburg 0,00449 0,03808 0,03199 0,04604 69,48 20
Macaristan 0,00248 0,03756 0,03035 0,04604 65,93 23
Malta 0,00189 0,02825 0,03895 0,04604 84,60 11
Polonya 0,00267 0,03410 0,03338 0,04604 72,50 19
Portekiz 0,00512 0,02675 0,04425 0,04604 96,12 4
Romanya 0,00356 0,02735 0,04184 0,04604 90,88 7
Slovakya 0,00287 0,04334 0,02703 0,04604 58,70 27
Slovenya 0,00392 0,03050 0,03824 0,04604 83,07 13
Yunanistan 0,00400 0,03167 0,03706 0,04604 80,51 16

COPRAS analiz sonuglarina gore 15 kriter a¢isindan 27 alternatif arasinda 2020 yilinda enerji piyasasi
performansi en yiiksek olan AB iilkesi Isve¢’tir. Performans siralamasinda ikinci sirada Ispanya ve
ticiincill sirada Fransa bulunmaktadir. Bu iilkeleri takiben performans puani 90 iizerinde olan diger
iilkeler sirasiyla; Portekiz, Avusturya, Danimarka, Romanya ve Hollanda’dir. Performans puani 70-90
arasi olan iilkeler yiiksek performanstan diisiik performansa dogru sirasiyla Hirvatistan, irlanda, Malta,
Italya, Slovenya, Belcika, GKRY, Yunanistan, Almanya, Finlandiya ve Polonya’dir. Bu iilkeler
performans siralamasinda orta siralarda yer almaktadir. Enerji piyasasin performansi en diisiik olan AB
iilkesi Slovakya’dir. Slovakya ile beraber diisiikk performans sirasina sahip diger tlkeler, Estonya ve
Letonya’dir. Cekya, Macaristan, Litvanya, Bulgaristan ve Liiksemburg gibi iilkelerin ise diisiik seviyede
performans sergilediklerini sdylemek miimkiindiir.

6. SONUC

Enerji, modern ekonomilerin en temel gereksinimidir. Oyle ki, bircok siyasi, ekonomik ve sosyal
gelismelerin arka planinda enerjiye ulagsma c¢abasi bulunabilmektedir. Diinyanin en istikrarsiz
bolgelerinin zengin enerji rezervlerine sahip bolgeler olmasi veya enerji nakil giizergahlan {lizerinde
bulunmasi diistindiiriictidiir. Enerji ihtiyaci yliksek gelismis iilkelerin bu boélgelere yaklagiminin uygun
fiyatla ve kesintisiz olarak enerji elde etme amaci tagidigini sdylemek miimkiindiir. Enerjinin olmamasi
durumunda ekonomik aktivitelerin siirdiiriilmesi miimkiin degildir. Bu sebeple enerjinin kesintisiz bir
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sekilde giivenilir kaynaklardan saglanmasi konusu diinyadaki tiim iilkelerin en énemli giindemlerinden
biri haline gelmis ve boylece enerji politikasinin 6nemi daha da artmistir. Enerji politikasi, net enerji
ithalatcis1 iilkeler ve net enerji ihracatgisi {ilkeler i¢in farklilagabilir. Enerji kaynaklar1 ekonomik degeri
yiiksek ve miisterisi hazir niteliktedir. Bu nedenle enerji politikasinin net satici iilkelere kiyasla daha
cok net alici iilkeler perspektifinden tartisildigini séylemek miimkiindiir.

Enerji piyasasi, enerji kaynaklar alic1 ve saticilarinin bir araya gelmesine olanak saglayan her tiirlii
fiziki ve sanal ortam1 kapsamaktadir. Enerji piyasasi i¢ ve dis enerji piyasasi olmak iizere iki baslikta
ele alinabilir. Enerji i¢ piyasast, bir iilke veya entegrasyon agamasinda olan birden fazla {ilkenin kendi
enerji politikalarini uygulayabildikleri hakimiyet alanini; dis enerji piyasasi, daha ¢ok kiiresel kurum ve
aktorlerin etkili oldugu uluslararasi enerji piyasasini ifade etmektedir. Buradan hareketle enerji
politikas1 iizerinde i¢ ve dis dinamiklerin etkili oldugunu séylemek miimkiindiir. Enerji politikasinin i¢
boyutu; fosil enerji kaynaklarinin islenmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesviki, enerji verimliligi
ve tasarrufu uygulamalarinin arttirilmasi gibi konularin yani sira ¢evresel faktorleri de kapsamaktadir.
Enerji aci1g1 s6z konusu oldugunda enerji kaynaklarinin giivenilir kaynaklardan, uygun ekonomik
kosullarla, glivenli ve kesintisiz temin edilmesi; enerji fazlas1 s6z konusu oldugunda enerji kaynaklarinin
kabul edilebilir fiyatlar {izerinden, giivenli ve siirekli bir sekilde satisinin gergeklestirilmesi konulart ise
enerji politikasinin dis boyutu ile ilgilidir.

AB, diinyanin en biiyiik ve kapsamli bu baglamda en 6nemli entegrasyonudur. Yillarca uyumlastirilan
siyasi ve iktisadi politikalarla beraber belirlenen hedefler ve bu g¢ercevede degerlendirilen basari
performansi, AB’nin entegrasyon siirecinde 6nemli rol oynamistir. AB biinyesinde izlenen ortak
politikalardan biri de enerji politikasidir. AB i¢in enerji politikasi; siyasetten ekonomiye, dis politikadan
uluslararas: iligkilere ve teknolojiden lojistige kadar birgcok alani ilgilendiren bir bakis agisini
icermektedir. Kapsamli mevzuat, spesifik hedefler ve detayli analizler ¢ergevesinde iiye lilkelere ¢esitli
sorumluluklar yiikleyen AB enerji politikasinin temel dayanak noktasi enerji arz giivenligidir. Birlik
genelinde enerji ithalatinin ihracati agmasi, ithal enerji bagimlili1 tizerinden siyasi ve ekonomik olarak
AB’nin enerji arz giivenligi icin risk teskil etmektedir. Bu kapsamda AB’nin enerji {iretiminin enerji
tiketimini karsilama kapasitesinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu ise bir yandan enerji
iiretiminin arttiritlmasi ile diger yandan enerji tilketiminin azaltilmasiyla miimkiin olabilir.

Bu calismada enerji piyasasi acisindan 27 AB iilkesinin performans siralamasinin analiz edilmesi
amaclanmistir. Cok kriterli karar verme tekniginin kullanmildig1 ¢alismada 15 adet enerji piyasasi kriteri
belirlenmistir. Kriterlerin belirlenmesinde birincil enetji tiiketiminde enerji kaynaklarin payi, ithal enerji
bagimliligi, enerji verimliligi, sera gaz1 salinimi ve enerji fiyatlar1 gibi basliklar belirleyici olmustur.
Yapilan analiz sonucunda AB iilkeleri icinde enerji piyasasi performansi en yiiksek olan diger bir
ifadeyle riski en diisiik olan iilke isveg olarak bulunmustur. Enerji piyasasi performans siralamasinda en
son sirada yer alan iilke ise Slovakya olmustur. Ulasilan sonuglar ¢ercevesinde diisiik performansa sahip
iilkelerin yiiksek performansa sahip iilkeleri referans alarak enerji piyasasi performanslarini arttirmalari
onerilebilir. Bunun igin performans siralamasinda ilk siralarda bulunan iilkelerin kapsamli bir sekilde
analiz edilmesi gereklidir.

Yapilan analiz ile ilgili olarak ii¢ nemli hususa dikkat ¢ekilebilir. ilk olarak, bu analiz bir iilke grubu
icin yapilmis oldugu igin elde edilen bulgular iilke grubuna gore bir kiyas igermekte bundan dolay1
mutlak degil nispi bir sira ortaya koymaktadir. ikincisi, farkli bakis acilar1 nedeniyle analizde kullanilan
kriterlerin degismesi performans siralamasinin degismesine yol agabilir. Son olarak, analiz belirli bir
yili kapsadigi i¢in ¢ok biiyiik farkliliklar beklenmemekle beraber farkli yillarda performans
siralamasinin degismesi so6z konusu olabilir. Bu baglamda yil ve kriter sayisinin arttirilmasi ve iilke
alternatiflerinin degistirilmesiyle calismanin gelistirilmesi miimkiindiir. Ancak ¢alismanin bu haliyle
yani kullanilan yontem, secilen iilkeler ve belirlenen kriterler dikkate alindiginda literatiire katki
saglayacagi disiiniilmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

The energy market is a complex structure characterized by political, economic, and technical dimensions. The
multitude of factors influencing this market makes it difficult to analyze using universally accepted approaches.
This study aims to evaluate the status of European Union (EU) countries in terms of their energy markets. To
achieve this objective, the multi-criteria decision-making (MCDM) technique has been adopted. Various criteria
were selected to facilitate the application of the method and to rank the performance of EU member states. Within
this framework, countries with high and low energy market performance levels can be identified. The analysis
does not provide an absolute evaluation of energy markets but rather offers a relative comparison among member
states.

In the literature, several studies have been conducted using various MCDM techniques to analyze EU countries,
as well as other country groups, in the context of energy markets. EU countries, in particular, are often highlighted
as a significant sample group in studies employing MCDM methods in energy-related research. Frequently used
MCDM methods in energy decision-making and policy development processes include AHP, TOPSIS, ELECTRE,
and PROMETHEE. Additionally, methods such as VIKOR, SAW, COPRAS, and WASPAS have also been
utilized in research. Among these, TOPSIS stands out as the most commonly employed method in the literature.

This study focuses on assessing the energy market performance of 27 EU countries. Using a multi-criteria decision-
making approach, the CRITIC method was employed for criteria weighting, while the COPRAS method was used
to rank the alternatives. Key criteria for the analysis include the share of energy sources in primary energy
consumption, dependency on imported energy, energy efficiency, greenhouse gas emissions, and energy prices.
The criteria are based on data for 2020 obtained from Eurostat, the official statistical agency of the EU. The study's
criteria include dependency on imported oil, natural gas, and solid fuels; total dependency on imported energy;
energy intensity; energy efficiency; the share of renewable energy in consumption; the share of fossil fuels in
consumption; the Herfindahl-Hirschman Index for oil, natural gas, and solid fuels; dependency on Russia for
natural gas imports; greenhouse gas intensity of energy consumption; household electricity prices; and non-
household electricity prices. While 10 of these criteria were directly available in the database, four were calculated
using the existing data.

The analysis identified Sweden as the EU country with the highest energy market performance, signifying the
lowest risk. Other high-performing countries include Spain, France, Austria, Denmark, Romania, and the
Netherlands. Conversely, Slovakia ranked lowest in energy market performance, followed by Estonia, Latvia, the
Czech Republic, Hungary, Lithuania, Bulgaria, and Luxembourg. Based on these findings, it is recommended that
low-performing countries take high-performing countries as benchmarks to improve their energy market
performance. This would require a comprehensive analysis of the countries ranking highest in the performance
evaluation.

Three critical points arise from this analysis. First, as the study focuses on a group of countries, the findings
represent a relative comparison rather than an absolute ranking. Second, changes in the criteria selected for the
analysis could alter the performance rankings due to differing perspectives. Finally, although major differences
are not anticipated, the performance rankings could vary over time, as the analysis is limited to a specific year.
Expanding the scope of the study by including additional years, criteria, or alternative countries could further
enhance its findings. Nevertheless, in its current form—considering the methodology, selected countries, and
defined criteria—this study is expected to make a meaningful contribution to the literature.



