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(04

Enerji arz giivenligi kavrami son donemde sik¢a dile getirilmeye baslanan bir
kavramdwr. Bu kavram ézellikle fosil kaynaklardaki tiikenme endigelerinin artmasiyla
birlikte enerjinin temininde ortaya ¢ikabilecek sorunlara onlem alinmast amagh bir
kavramdwr. Calismada Tiirkiye ve Avrupa Birligi gibi enerjide disa bagimlihig yiiksek
tilkelerin enerji alanmindaki kirllganlik derecelerinin tespit edilmesi amaciyla bu iilkeler
karilganlik endeksleri neticesinde c¢esitli politika onermeleri ortaya konulmustur.
Calismada enerji kirilganhik endeksinin olusturulmasi amaciyla yontem olarak Temel
Bilesenler Analizi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Arz Giivenligi, Enerji Kuriganhk Endeksi, Temel
Bilesenler Analizi

Abstract

The concept of “energy supply security” become to frequently be accentuated
in recent years. With the increasing concern on the depletion of fossil resources, this
concept especially aims to take precautions the problems that may arise in the supply of
energy. In this study, having with high dependence on foreign energy countries such as
Turkey and European Union, a Energy Vulnerability Index has been constituted in
order to determine their degree of vulnerability. Regarding this subject, various energy
policy suggestions produced over Turkey and European Union’s Energy Vulnerability
Index. Finally, the method of Principal Component Analysis used in order to constitute
the Energy Vulnerability Index.

Key Words: Energy Supply Security, Energy Vulnerability Index, Principal
Component Analysis
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1. GIRiS

Calismada Avrupa Birligi ve Tiirkiye agisindan 6nemli bir sorun teskil
eden enerji arz acig1 sorunu ve bu sorunun ¢oziimiine yonelik ampirik uygulama
yapilacaktir. Ulkelerdeki enerji arz agiginm biiyiik boyutlara ulasmasi sonucu
bu durumun bir gilivenlik a¢igina doniligsmesi ile birlikte, Avrupa Birligi ve
Tirkiye gibi iilkelerin enerji politikalar1 ve hatta ekonomi politikalar1 bu acikla
bas edebilmenin yollarim bulmaya ¢alismuslardir. Ozellikle fosil kaynaklardaki
tikenme endisesi ile birlikte, son donemde bu problemin ¢o6ziimiine yonelik
ciddi adimlar atilmaktadir. Bu ¢alisma da kullanilacak yontem ile birlikte, enerji
arz aci1gmin mevcut durumu ve olusan kirillganligin ortaya konulmasina yonelik
bilgiler verilmeye calisilacaktir.

Ozellikle 1970’lerden sonra 6nemine dikkat ¢ekilmeye baslanan enerji
arz gilivenligi konusunda, 1980°li yillardan itibaren gelismis tilkeler ciddi
adimlar atmaya baglamiglardir. Avrupa Birligi bu konuda ¢esitli onlemler almig
ve halen de giliniimiizde ¢esitli politikalarla bu 6nlemleri desteklemektedirler.
Tiirkiye’de ise konunun 6nemi biraz daha ge¢ anlanmis ve 2000°1i yillarda bu
konuya yonelik ¢aligmalar yapilmaya baslanmustir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Enerji arz agig1 ve bu agigin biiyiik boyutlara ulagsmasi sonucunda enerji
alanindaki disa bagimliligin yarattigi giivenlik acigmin 6Slgiilmesine yonelik
literatiirde birgok caligma bulunmaktadir. Bu boliimde enerji arz acigi ve bu
acigin olusturdugu risklere karsin olusturulmus olan ekonometrik modeller
incelenecek ve bu calismada uygulanacak olan model hakkinda bilgiler
verilecektir. Daha sonra bu model sonuglariyla birlikte degerlendirilecektir.
Ozellikle 1970°1i yillarda yasanan petrol krizleri, enerji arz agiginin ve bu agigin
dogurdugu giivenlik agigimin sik¢a dile getirilmeye baslandigi yillardir. Ayni
zamanda bu yillardan sonra literatiirde bu konuya yonelik ¢aligmalar agirlik
kazanmaya baslamistir. Son donemde de literatiirde sik¢a bu konuya yonelik
calismalara rastlamak miimkiindiir. Caligmanin konu bashigimi da olusturan
Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye agisindan konunun olduk¢a giindemde
oldugu da sdylenebilir. Tiirkiye’nin ve Avrupa Birligi’nin enerji alanindaki disa
acik konumu giiniimiizde de bu konuya yonelik ¢6ziim siirecinin glindemde
olmasini saglamaktadir.

Enerji arz agig1 yiiksek olan iilkelerde bu durumun olusturdugu riskin
aynt zamanda bir giivenlik problemine yol agtig1 ortadadir. Enerji arz
giivenliginin nasil Olgiilebilecegine yonelik literatiirde bircok ¢aligma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bir kismi betimsel analizler olmakla beraber,
ampirik analizlerde mevcuttur. Caligmalarin bazilari enerji arz giivenliginin
saglanmasina yonelik literatiir dogrultusunda uygulamalar yapmislardir. Yani
enerji arz giivenligi kavrami tanimlanirken bahsedilen degiskenlerin yardimi ile
enerji arz giivenligi ol¢lilmeye calisilmistir. Bir baska grup caligsma da ise, enerji
arz acig1 sonucu ekonomilerde olusan kirillganlik (vulnerability) Olglilmeye
calisilmistir. Calismalarin birgogunda ¢esitli endeksler olusturularak enerji
giivenligi Olglilmeye calisilmistir. Bu endekslerden bazilari; petrol kirilganlik
endeksi, enerji kirilganlik endeksi, arz/talep endeksi, enerji politika endeksi,
Shannon-Wiener endeksi, Herfindahl-Hirschman endeksi vb. gibi endekslerden
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olusmaktadir. Calismalarin ortak yonii ise, enerji giivenligini O6lgmenin
yontemlerinin arastirilmasidir.

Calismanin bu boliimiinde daha once yapilan c¢alismalarin bir kismina
burada yer verilerek, igerik agisindan irdelenecektir. Avrupa Komisyonu Ortak
Aragtirma Merkezi (European Commission, JRC) tarafindan yayinlanan ve
Badea (2010) tarafindan yazilan raporda, enerji giivenligi gostergeleri
aciklanmaya c¢alisilmistir. Bu rapor, enerji giivenligi gostergelerini {i¢ grupta
aciklamaktadir. Bunlar; basit gostergeler, cesitlendirme gostergeleri ve bilesik
gostergelerdir. Enerji yogunlugu, enerji kaynaklar1 agisindan enerji bagimliligi,
rezerv-iiretim oran1 ve enerji fiyatlar1 basit gostergelerin icerisinde yer
almaktadir. Enerji (yakit) tipi, cografi kaynagi ve tedarikgiler ise g¢esitlendirme
gostergelerinin icerisinde yer alir. Arz / Talep endeksi, petrol kirilganlik endeksi
ve kirilganlik endeksleri ise rapora gore bilesik gdstergelerdendir.

Yukaridaki rapora benzer bir raporda Delgado (2011) tarafindan
yayinlanmistir. Bu g¢alismada enerji giivenliginin gostergeleri belirlenmeye
calisilmigtir. Calismada enerji gilivenligi gostergelerini  alt1 grupta ele
almaktadir. Bunlar; bagimlilik, kirillganlik, baglanabilirlik, kaynaklarin durumu,
siirdlirebilirlik ve pazara iliskin gostergelerdir. Calisma bu gostergeleri
olustururken, ithalat bagimliligindan enerji yogunluguna ve stok kapasitesinden
enerji fiyatlarina kadar bir¢cok degisken kullanmaktadir. Bu ¢aligma, sosyo-
ekonomik enerji risk endeksi olusturarak bu endeksi Avrupa Birliginin 25 iilkesi
agisindan degerlendirmistir.

Enerji arz gilivenliginin 6l¢ililmesine yonelik calismalardan bir digerinde
ise, Loschel, Moslener ve Riibbelke (2010) enerji arz giivenligine farkli bir
boyutta yaklasarak, enerji giivenligi kavraminin ex-post ve ex-ante gostergeler
olarak iki grup gosterge ile olgiilebilecegini belirtmiglerdir. EX-post gostergeler
gerceklesmis gostergeleri ifade ederken, ex-ante gostergeler ise Ongoriilen
gostergeleri ifade etmektedir. Calismada ex-port gostergelerin agiklayici
degiskenleri olarak fiyat ve hacim bilesenleri kullanilirken, ex-ante
gostergelerin aciklayict degiskenleri olarak piyasa yogunlasmasi ve fosil
yakitlarin gesitlendirilmesi kullanilmistir.

‘Uzun Dénem Enerji Arz Giivenliginin Gdstergelerinin Tanimlanmast’
basligini kullandiklar1 ¢aligmalarinda, Jansen, Arkel ve Boots (2004), enerji arz
giivenligini 6l¢mek i¢cin Shannon Endeksini kullanarak g¢esitlendirme endeksi
olusturmuslardir. Jansen vd. ¢aligmalarinda uzun dénem enerji arz giivenliginin
dort farkli yonii oldugunu belirtmislerdir. Bu degiskenler; enerji arz1 igerisinde
yer alan enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi, ithal edilen kaynaklarda tedarik¢i
¢esitlendirmesi, uzun donemli siyasi istikrar ve iilkelerin kendi bolgelerindeki
kaynak durumudur. Calismada endeks olusturmak i¢in kullanilan
gostergelerden bazilari; enerji ithalat bagimliligi, uzun dénemli siyasi istikrar,
birincil enerji kaynaklarmin birincil enerji arzi igerisindeki orani ve birincil
enerji kaynaklari gesitliligidir.

Enerji arz giivenliginin Ol¢iilmesine yonelik onemli yontemlerden bir
digeri ise, enerji kirilganlik endeksi olusturulmasidir. Buna yonelik 6nemli
calismalardan bazilar1 Gupta (2008), Gnansounou (2008) ve Christos,
Alexandros ve Psarras (2009)’dur. Bu caligmalarm ortak yonii, hepsinin
kirilganlik endeksi olusturarak enerji giivenligini 6l¢gmeye caligmalaridir. Bu
calismalardan Gnansounou (2008)’de Ortalama Karekdk yontemi kullanilirken,
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Gupta (2008) ve Christos vd. (2009)’da ise Temel Bilesenler Analizi (Principal
Component Analysis) yontem olarak sec¢ilmistir. Gupta (2008) calismasinda
petrol kirilganlik endeksini 26 petrol ithal eden iilke i¢in 2004 yilin1 temel
alarak olusturmustur. Christos vd. (2009) ise 1995-2007 periyodunda 27 Avrupa
Birligi iilkesi i¢in petrol kirilganlik endeksi olusturmustur. Gnansounou
(2008)’nun ¢alismasinda ise 37 sanayilesmis tilke i¢in 2003 yil1 temel alinarak
enerji kirillganlik endeksi olusturulmustur. Bu c¢aligmalar kirilganlik endeksini
olustururken birbirine benzer degiskenler kullanirken, farkli degiskenleri de
modele ekledikleri goriilmektedir. Gnansounou (2008) kirilganlik endeksi
icerisinde CO; emisyonunu kullanirken, diger calismalarda bu degisken
kullanilmamaktadir. Ayrica Gupta (2008) ve Christos vd. (2009) ¢aligmalarinda
petrol kirilganlik endeksi olustururken, Gnansounou (2008) dogalgazi da endeks
icerisine sokarak enerji kirilganlik endeksi olusturmustur. Gupta (2008)
calismasinin sonucunda petrol kirilganlik endeksi ac¢isindan kirillganligin
derecesine gore iilkeleri smiflandirmistir. Christos vd. (2009) kirilganlik
endeksinin AB-27 iilkeleri agisindan 1995-2007 doéneminde nasil degistigini
incelemektedir. Gnansounou (2008)’nun ¢alismasinda ise enerji kirilganligi
diisiik, orta ve yiiksek dereceler olarak siniflandirilmig ve 37 sanayilesmis tilke
agisindan bu siniflandirma degerlendirilmistir.

3. METODOLOJI VE VERI SETI

Bu calismada uygulanacak yontem Temel Bilesenler Analizi (TBA) dir.
Bu yontem literatiirde ‘Principal Component Analysis’ (PCA) olarak
adlandirilmaktadir. Bu yoOntem bir¢ok c¢alismada kullanilmaktadir ve bu
calismada da enerji kirillganlik endeksinin olusturulmasinda esas alinacaktir.
Calismanin bu boliimiinde temel bilesenler analizi ve olusturulacak olan enerji
kirilganlik endeksi hakkinda detayl: bilgiler verilecektir.

3.1. Temel Bilesenler Analizi (TBA)

Temel bilesenler analizinin kdkeni oldukca eskidir. 1900°li yillarin
basindan itibaren temel bilesenler analizinin ¢aligildig1 literatiirde yer
almaktadir. Nitekim Jolliffe (2002), bu teknigin tarihg¢esinin 1900’1l yillarin
basina dayandigini belirtmektedir.

Temel bilesenler analizi, ¢ok degiskenli veri analizi i¢in literatiirde sik¢a
kullanilan yontemlerden birisidir. Temel bilesenler analizi en basit tanimu ile bir
degisken azaltma analizidir. Bu analizde her bir degisken ortalamasi 0 ve
standart sapmasi 1 olan baska bir degiskene doniistirilir. Bu isleme
standardizasyon denir. Standardize edilmis serilerle birlikte biitiin degiskenler
aym birimde ifade edilmis olacaklardir. Standardizasyon islemi Oztiirkler ve
Tirkmen (2013)’in ¢alismasinda da yer aldig1 gibi su sekilde gergeklestirilir;
oncelikle her bir zaman serisi igin ortalama ve standart sapma hesaplanir. Daha
sonra (1) no’lu denklemde goriildiigii gibi her bir serinin ortalamas1 dncelikle
her bir donemin degerinden ¢ikarilir ve daha sonra serinin standart sapmasina
boliiniir. Boylelikle her bir zaman serisi ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan
yeni bir zaman serisine doniistiiriilmiis olur.

Xi—Ort.(Xi)
(1) VX = Std.S.(X;)
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Serilerin standardize edilmesinden sonra, bu degiskenlerin endeksin
olusumunda yer alacagi agirliklar hesaplanir. Bu agirliklar temel bilesenler
analizi yardimiyla belirlenir. Belirlenen agirliklar standardize edildikten sonra
olusturulan endeksin yine ortalamasi O ve standart sapmasi 1 olacaktir. Sonug
olarak temel bilesenler analizindeki agirliklar, degiskendeki bir standart
sapmalik degisikligin endeks iizerindeki standart sapma cinsinden etkisini
gosterecektir.

Temel bilesenler analizi, aralarinda korelasyon yani dogrusal bir iliski
bulunan ¢ok sayida degiskenin aciklayabildigi bir iliskiyi, orijinal serilerden
daha az sayida degiskenle ve aralarinda korelasyonun olmadigi degiskenlerle
aciklayabilen bir analiz yontemidir. Seving (2012) ise, temel bilesenler analizini
bir bagka bakis acisiyla, eldeki veri kaynaklar ile ifade edilebilen iligkiyi, bu
seriler arasindaki dogrusal iliski agisindan agiklayabilme giiclerine gore
siralanmig dik eksenlerle yeniden tanimlayan analiz olarak agiklamistir.

Bu analiz yoluyla, veri setinin uzunlugu degistirilmeden, ancak daha az
ve aralarinda  korelasyon olmayan degiskenlerle cesitli iligkiler
aciklanabilmektedir. Holland (2008)’a gore, bu analizdeki 6nemli noktalardan
bir tanesi, bu analizde birinci temel bilesenlerin veri setindeki en biiyiik
varyansi hesaplamasidir.

Temel bilesenler analizinin kisaca matematiksel agiklamasinin
yapilmasinda Jolliffe (2002) ve Ersungur, Kiziltan ve Polat (2007) ve Yildiz,
Sivri ve Berber (2010)’dan yararlanilmistir. Bu analizden yararlanilarak gozlem
sayist n olan p kadar degisken m kadar (ki burada m < p) degiskene
doniistliriilebilir. Bu analizin en 6nemli noktalarindan birisi, bu analizde p
degiskenin yerini alan m degisken toplam varyansin biiyiik bir kismini
aciklayabilecektir. Yani bu analiz ile birlikte, (2) no’lu denklemde goriilecegi
tizere, X1,X2,...,Xp Qibi p kadar degisken p’yi temsil edebilecek daha kiigiik
sayida bir degiskene donistiiriilebilecektir. (2) no’lu denklemde Z1,25,...,7Zp,
X1,Xy, ..., Xp nin standardize edilmis halidir.

PCl = (al)tZ = a11Z1 + a21Z2 + -+ aplzp
PCZ = (az)tz = a12Z1 + a22Z2 + -+ apzzp
2

PC, = (ap)'Z = aypZs + agpZy + -+ aypZ,

(2) no’lu denklemde, PC1,PC,,...,PC, temel bilesenleri gostermektedir.
Bu denklemde a,,, ise her bir temel bilesenin hangi degisken ile hangi oranda
iliskilendirildigini gosterir. Ornegin app P. temel bilesende p. degiskenin
agirliginmi verir. Birinci temel bilesen (PCy) diger bilesenlerden bagimsizdir ve
analizdeki varyansi aciklama giicii en yiiksek olan bilesendir. ikinci temel
bilesen (PC;) yine diger bilesenlerden bagimsizdir ve toplam varyansi birinci
temel bilesenden sonra en fazla agiklayan bilesendir. Dolayist ile her bir bilesen
birbirinden bagimsizdir ve bu bilesenlerin varyanslart her birine karsilik gelen
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korelasyon matrisinin 6z degerine (Ai) esittir. Yani her bir temel bilesenin
toplam varyansi agiklama orani 6z degerlerden (eigenvalue) bulunur.

app nin denklemde bilesenlerin agirliklarini ifade ettigi belirtilmisti,
buradan hareketle, bu bilesenlerin agirliklarinin kareleri toplaminin (3)’nolu
denklemdeki gibi bire esit oldugunu belirtmek gerekir.

(3) ajy +af, +-+af, =1

3.2. Enerji Kirilganlik Endeksi

Calismanin bu boliimiinde olusturulacak enerji kirilganlik endeksi ile
ilgili bilgiler verilecektir. Enerji kirilganlik endeksinin neyi ifade ettigi, bu
endeksin olusturulmasindaki ama¢ ve endeksin islevi ile ilgili aciklamalar
yapilacaktir,

Kirillganlik endeksi giiniimiizde ekonominin bir¢ok alaninda, bir¢ok
makro-ekonomik degiskene uygulanabilen bir uygulamadir. Kirilganlik en basit
tanimu ile degiskenlerin cesitli olumsuz degisikliklere kars1 verdigi tepki olarak
tanimlanabilir. Giiniimiizde ekonomik anlamda bir¢cok alanda kirilganlik
endeksi olusturulmus olmakla birlikte, 6zellikle enerji kaynaklari agisindan
kirilganlhigin literatiirde olduk¢a dnemli bir yeri vardir. Diinya Enerji Konseyi
WEC (2007, 4) ve Gnansounou (2008, 3735)’de enerji kirilganligin1 yukarida
yapilan tanima benzer bir sekilde; “Bir enerji sisteminin kirilganligi, bu sistemin
bazi istenmeyen olaylara karsi bas edememe derecesidir” seklinde
acgiklamislardir.

Daha onceki boliimlerde de deginildigi gibi, giiniimiiz ekonomilerinde
enerjinin rolii oldukga biiyiiktiir. Ozellikle fosil yakitlardaki tiikenme endiseleri
ile birlikte, enerji arz acigr yiliksek olan fiilkeler, enerji giivenliginin
saglanmasina yonelik olarak ciddi adimlar atmaktadirlar. Enerji kirilganlhig: da
giiniimiizde enerji giivenliginin gostergelerinden birisi olarak kabul edilmeye
baslanmigtir. Dolayisi ile enerji kirilganligi, enerji arz agig1 neticesinde ortaya
cikan ve enerji arz gilivenliginin Ol¢iilmesine yonelik bir gostergedir. Enerji
kirilganligmmin  6nemine yonelik Christos vd. (2009), bir iilkenin enerji
giivenligini etkileyen oOnemli faktorlerden birisinin kirilganligin  seviyesi
oldugunu ve bu kirilganlik o iilkelerdeki birincil enerji arzindaki ana yakiti
gosterdigini belirtmislerdir.

Enerji  kirilganliginin  giiniimiizdeki 6nemi ag¢isindan bakildiginda,
politika yapicilara yol gosterici bir 6zelligi olabilecegi de sOylenebilir.
Gnansounou (2008)’da bu agiklamalar1 destekleyici sekilde, kirllganligin risk
teorisi ¢ercevesinde aciklanabilecegini ve kirilganligin enerji politikalar
gercevesinde ele alabilecegini belirtmistir.

Bu calismada tasarlanacak olan enerji kirilganlik endeksi ile ilgili bilgi
vermeden Once, daha Once literatiir ile ilgili bilgiler verilirken deginildigi gibi,
giiniimiize kadar ¢aligmalarda bir¢ok kirilganlik endeksi olusturulmustur. Bu
calismalardan bazilarinda arz/talep odakli, bazilarinda ise enerji kaynaklarindan
sadece petrol odakli kirillganlik endeksi olusturulmustur. Bu ¢alisma da ise fosil
yakitlar olarak isimlendirilen petrol, dogalgaz ve komiir kaynaklarinin her biri
icin ayrt bir kirilganlik endeksi olusturulacaktir. Bu ii¢ fosil kaynagin
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kirillganliginin Slgiilmesindeki temel sebep, gerek Tiirkiye agisindan gerekse de
Avrupa Birligi agisindan bu ii¢ kaynagin enerji tiiketimlerinin ¢ok biiyiik bir
kismin1 karsilayarak enerji sistemlerini temsil etme yeteneklerinin yiiksek
olmasidir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2012, 12)’min verilerine
dayanilarak, 2011 yilinda petrol, dogalgaz ve komiiriin Tiirkiye’nin birincil
enerji talebi icerisindeki orani1 %90°dir. Dolayisi ile Tiirkiye acisindan bu ii¢
kaynagin enerji sistemini temsil etme yetenegi oldukca yiiksektir. Avrupa
Birligi agisindan ise, Avrupa Komisyonu (European Commission) (2011)’nun
2010 yili verilerine gore, bu ii¢ kaynagin Avrupa Birliginin enerji tiiketimi
igerisindeki toplam oranit %77’dir. Buradan goriilecegi lizere Avrupa Birligi
acisindan da bu ii¢ kaynagin genel enerji sistemini temsil etme yetenegi oldukga
yiiksektir.

Bu boliimdeki temel amag, enerji kirilganhigini belirledigi diisiiniilen
degiskenler yoluyla kirilganliktaki varyasyonun 6nemli bir boliimiinii agiklayan
yeni bir seri (kirilganlik endeksi) olusturmak ve bu serinin davranigsini analiz
etmektir.

3.3. Modelin Degiskenleri, Veri Seti ve Donemi

Bu calismada, daha 6nce agiklanan temel bilesenler analizi yardim ile
hem Tiirkiye i¢in hem de Avrupa Birligi i¢in Petrol Kirilganlik Endeksi (PKE),
Dogalgaz Kirilganlik Endeksi (DKE) ve Komiir Kirilganlik Endeksi (KKE)
olusturulacaktir. Bu ii¢ kirilganlik endeksi iginde ortak bir veri seti
kullanilmgtr.

Calismada kirilganlik endeksi olusturulmasina yonelik olarak toplam bes
degisken kullanilmistir ve bu degiskenlerden toplam dort oran elde edilmistir.
Bu degiskenler; birincil enerji tiiketimi, birincil enerji tiretimi, rezerv miktari,
sanayi iretim endeksi ve ilgili kaynagin ithalat miktaridir. Literatiirde,
ekonomik performansin dlciisii olarak GSYIH kullanilirken, bu c¢alisma aylik
veriler icerdiginden burada ekonomik performans agisindan sanayi {iretim
endeksi kullanilmustir.

Bu degiskenler Avrupa Birligi Istatistik Merkezi (Eurostat), ABD Enerji
Bilgi Idaresi (U.S. Energy Information Administration), Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlhigi (ETKB) ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’den elde
edilmistir.

Bu oranlar hesaplanirken orani olusturan her bir degisken ayni birime
cevrilerek hesaplanmigtir. Yani oranlar farkli birimlerde olsa bile her bir orani
temsil eden degiskenler ayni birim ile ifade edilmistir. Oranlarin her biri daha
sonra standardize edileceginden ayni birim ile ifade edilmesine gerek yoktur.
Ayrica her bir degiskendeki degisme sonucu oranmn artmasi kirilganlig
artiracak sekilde endekse dahil edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan dort oran

asagida aciklanmustir.
Birincil Enerji Tiketimi

———— ———— (T/U Oram): Bu oran iilkenin enerji tiiketiminin
Birincil Enerji Uretimi
enerji iiretimine oranini temsil etmektedir. Bu oranin artmasi disa bagimliligin
arttigin1 gosterir. Dolayisi ile bu oranin artmasi kirllganlig: artirir.
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o Birincil Enerji Tiketimi

(T/R Orani): Bu oran iilkenin o donemki tiikketimi
Rezerv

baz alinarak ka¢ donem yetebilecek rezervi oldugunu gostermektedir. Dolayist
ile bu oranin artmasi kirilganligi artirir.

Birincil Enerji Tiketimi - . . ..
. : (T/SUE Orani): Bu oran literatiirde enerji

Sanayi Uretim Endeksi
yogunlugu olarak adlandirilmaktadir. Bir birim ¢ikti elde edebilmek icin kag
birim enerji kullanilmas1 gerektigini gosterir. Dolayist ile bu oranin artmasi

kirilganhig: artirir.
ithalat

* Sanayi Uretim Endeksi
ithalatinin sanayi iiretim endeksine oranidir. Bu oranin artmasi ilgili kaynak
acisindan disa bagimliligin arttigim1 gosterir. Dolayis1 ile bu oranin artmasi
kirilganlig: artirir.

(ITH/SUE Oram): Bu oran ilgili enerji kaynaginin

Bu ¢alismada, verilerin ulasilabilirligi ¢ergevesinde 2008-2012 doénemini
kapsayan aylik bazda toplam 60 gézlem kullanilmistir. Bu ¢alisma 2008 yilinin
ocak aymdan 2012 yilinin aralik ayina kadar olan dénemi kapsamaktadir.

4. UYGULAMA SONUCLARI

Bu ¢alismada uygulanan temel bilesenler analizi yonteminin tahmini i¢in
ilk olarak daha Once ifade edilen oranlarin her biri (1) no’lu denklemdeki
standardize etme yontemi ile ortalamasi O ve standart sapmasi 1 olacak sekilde
standardize edilmistir. Bu oranlar artik basinda S olacak sekilde (ST/U, ST/R,
ST/SUE ve SITH/SUE), yani standardize degisken olarak ifade edilecektir.
Boylece degiskenlerin her biri ayn1 birimden ifade edilmis olacaktir. Calismada
modelin tahmini i¢in Eviews 7 programi kullanilmstir.

Calismanin bu kisminda, bir dnceki boliimde agiklanan dort degiskenin
standardize edilmig formu ile dncelikle Tiirkiye agisindan PKE, DKE ve KKE
olusturulacak ve temel bilesen analizi sonuglar1 verilerek bu sonuglar
yorumlanacaktir. Daha sonra yine ayni yontemle Avrupa Birligi icin PKE, DKE
ve KKE olusturulacaktir.

4.1. Tiirkiye’nin Enerji Kirllganhik Endeksi-TBA Sonug¢lar:

Tablo 1, Tiirkiye acisindan petrol kirilganlik endeksinin temel bilesenler
analizi sonuglarimi gostermektedir. Bu tablo da, kiimiilatif oran temel
bilegenlerin toplam varyansi agiklama oranii gosterir. Tiirkiye igin ilk temel
bilesenin (PC 1) toplam varyansi agiklama orani yaklagik %88’dir. Bu oran
oldukga yliksek bir orandir. Alttaki %96 rakami ise, birinci temel bilesen ve
ikinci temel bilesenin (PC 2) toplam varyansin toplam %96’simi1 agikladig
anlamma gelmektedir. Ozvektdrler ise, analizde kullanilan degiskenlerin
sirastyla birinci, ikinci, liglinci ve dordiincii temel bilesenlerde aldiklart
agirliklart gostermektedir. Tiirkiye'nin petrol kirilganlik endeksi igin ST/U
orani 0,50, ST/R orant 0,47, ST/SUE oran1 0,50 ve SITH/SUE orant da 0,50
agirhgmdadirlar. Burada belirtmek gerekir ki, birinci temel bilesenin toplam
varyansi agiklama orani arttikga modelin basarisi artmaktadir.
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Tablo 1: Temel Bilesenler Analizi Sonuglar1 — Tiirkiye’nin PKE

Ozdegerler: (Top. =4, Ort. = 1)
Say1 Deger Fark Oran Kiimiilatif Deger Kugr 1;1nat1f
1 3,516638 3,188374 0,8792 3,516638 0,8792
2 0,328264 0,228069 0,0821 3,844902 0,9612
3 0,100195 0,045292 0,025 3,945097 0,9863
4 | 0,054903 “| 00137 4 1
Ozvektorler :
Degiskenler PC1 PC?2 PC3 PC4
STU | 0,509938 0,223649 -0,830585 -0,008508
STR | 0,477439 0,728748 0,488898 0,044241
STSUE 0,508048 -0,426331 | 0,204494 -0,719939
SITHSUE | 0,503887 -0,486981 0,17114 0,692574

Tablo 2 ise, Tiirkiye nin dogalgaz kirilganlik endeksinin temel bilesenler
analizi sonuclarini verir. Sonuglara bakildiginda, dogalgaz kirilganlik endeksi
icin, birinci temel bilesenin modelin toplam varyansini agiklama orani yaklasik
%82°dir. Bu rakam modelin olduk¢a basarili oldugunu gostermektedir. Ayrica
tablo da her bir degiskenin dogalgaz kirilganlik endeksinde aldiklar1 agirliklar
goriilebilmektedir. Burada bir diger 6nemli nokta ise, degiskenlerin igaretinin
pozitif olmasidir. Yani degiskenler kirilganlik endeksi ile pozitif iliski
igerisindedirler.

Tablo 2: Temel Bilesenler Analizi Sonuglar1 — Tiirkiye’nin DKE

Ozdegerler: (Top. = 4, Ort. = 1)
Say1 | Deger Fark | Oran Kiimiilatif Deger Ié;‘;ﬁ“]a“f
1 3,274303 | 2,780509 0,8186 3,274303 0,8186
2 0,493794 | 0,311944 0,1234 3,768098 0,942
3 0,18185 0,131798 0,0455 3,949948 0,9875
4 0,050052 | 0,0125 4 1
Ozvektorler :
Degiskenler PC1 PC2 PC3 PC4
STU 0,480839 | 0,575941 | 0,659302 0,049062
STR 0,511034 | -0,493142 | 0,005697 0,704005
STSUE 0,494702 | 0,444252 | -0,74576 -0,041876
SITHSUE | 0,512747 | -0,477224 | 0,095562 -0,707259

Tablo 3, Tiirkiye’nin son kirillganlik endeksi olan komiir kirilganlik
endeksinin temel bilesenler analizi sonuglarini verir. Analiz sonucunda, birinci
temel bilesenin analizdeki toplam varyansi agiklama orani %61°dir. Bu oranda
modelin olduk¢a basarili oldugunu goéstermektedir. Ayrica yine kdmiir
kirilganlik endeksi igerisinde degiskenlerin aldig1 agirliklar tablo da
goriilebilmektedir. Tiirkiye acisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, her
i¢ kirilganlik  endeksinin  de oldukga basarili  sonuglar  verdigi
sOylenebilmektedir.

64



Akademik Arastirmalar ve Caligmalar Dergisi / Journal of Academic Researches and Studies
Yil 6 - Say1 10 — Mayis 2014 / Volume 6 - Number 10 — May 2014

Tablo 3: Temel Bilesenler Analizi Sonuglar1 — Tiirkiye’nin KKE

Ozdegerler: (Top. =4, Ort. = 1)

Say1 Deger Fark Oran Kiimiilatif Deger Kiimiilatif Oran

1 2,441313 1,589638 0,6103 2,441313 0,6103

2 0,851675 0,221819 0,2129 3,292988 0,8232

3 0,629856 0,5527 0,1575 3,922844 0,9807

4 0,077156 --- 0,0193 4 1
Ozvektorler :
Degiskenler PC1 PC?2 PC3 PC4

STU 0,587889 -0,067069 | -0,430168 0,681794
STR 0,347081 0,831913 | 0,429627 0,053627
STSUE 0,410066 -0,549404 | 0,726252 0,050586
SITHSUE 0,604787 -0,039717 | -0,320832 -0,72782

4.2. AB’nin Enerji Kirillganlik Endeksi-TBA Sonuclari

Bu boliimde Avrupa Birligi i¢in olusturulan kirillganlik endekslerinin
temel bilesenler analizi sonuglarina yer verilecektir. Avrupa Birligi iginde
petrol, dogalgaz ve komiir kirillganlik endeksleri olmak iizere ii¢ ¢esit kirilganlik
endeksi olusturulmustur.

Tablo 4: Temel Bilesenler Analizi Sonuglari — AB’nin PKE

Ozdegerler: (Top. =4, Ort. = 1)

Say1 | Deger Fark Oran Kiimiilatif Deger Kiimiilatif Oran

1 1,984783 0,880196 0,4962 1,984783 0,4962

2 1,104586 0,194219 0,2761 3,089369 0,7723

3 0,910367 0,910103 0,2276 3,999736 0,9999

4 0,000264 --- 0,0001 4 1
Ozvektorler :
Degiskenler PC1 PC?2 PC3 PC4

STU 0,173468 0,919983 | 0,076717 0,343009
STR 0,283377 -0,13157 0,949936 -0,002889
STSUE 0,690258 0,14069 -0,188507 -0,684262
SITHSUE 0,642767 -0,341362 | -0,237068 0,643523

Tablo 4, AB’nin petrol kirilganlik endeksinin temel bilesenler analizi
sonuglarina yer vermektedir. Bu tabloya gore, birinci temel bilesen analizdeki
toplam varyansin yaklasik %50’sini agiklamaktadir. Bu oran da yeterli bir oran
olarak kabul edilir. Avrupa Birligi’nin petrol kirilganlik endeksi igerisinde
degiskenlerin aldiklar1 agirliklara bakildiginda, enerji yogunlugunun ve Ith/SUE
oraninin daha biiyilik agirliklar aldig1 goriilebilecektir.
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Tablo 5: Temel Bilesenler Analizi Sonuglar1 — AB’nin DKE

Ozdegerler: (Top. =4, Ort. = 1)
Say1 Deger Fark Oran Kiimiilatif Deger | Kiimiilatif Oran
1 3,653088 3,47576 0,9133 3,653088 0,9133
2 0,177329 0,025412 0,0443 3,830417 0,9576
3 0,151917 0,134251 0,038 3,982334 0,9956
4 0,017666 --- 0,0044 4 1
Ozvektorler :
Degiskenler PC1 PC2 PC3 PC4
STU 0,489316 0,829414 | 0,124086 0,239259
STR 0,50395 -0,387704 | -0,511041 0,578409
STSUE 0,515303 -0,026015 | -0,354651 -0,779749
SITHSUE 0,490985 -0,401349 | 0,773087 -0,013759

Bir diger tablo ise, Avrupa Birligi’nin dogalgaz kirillganlik endeksinin
temel bilesenler analizi sonug¢larinin verildigi tablo 5°dir. Tablo da dikkat ¢ekici
nokta, birinci temel bilesenin analizdeki toplam varyansi agiklama oranidir. Bu
oran yaklasik %91°dir. Modelin basaris1 agisindan bakildiginda bu oran olduk¢a
yiikksek bir orandir. Degiskenlerin dogalgaz kirilganlik endeksi igerisinde
aldiklar1 agirliklara bakildiginda ise, biitiin degiskenlerin birbirlerine yakin
agirliklar aldiklar goriilebilmektedir.

Model sonuglar ile ilgili son tablo ise, tablo 6’dur. Avrupa Birligi’nin
komiir kirilganlik endeksinin temel bilesenler analizi sonuglarinin yer aldigi
tablo da, birinci temel bilesenin analizin toplam varyansimi ag¢iklama oram
yaklasik %60°dir. Modeldeki degiskenlerin komiir kirilganlik endeksi igerisinde
aldiklar agirliklara bakildiginda ise, T/R oraninin diger ii¢ degiskene gore daha
az agirlikta oldugu goriilebilmektedir. Avrupa Birligi i¢in genel degerlendirme
yapildiginda ise, her ii¢ endeksinde modelde basarili sonuglar aldigi
sOylenebilir.

Tablo 6: Temel Bilesenler Analizi Sonuglari — AB’nin KKE

Ozdegerler: (Top. = 4, Ort. = 1)
Say1 Deger Fark Oran Kiimiilatif Deger | Kiimiilatif Oran
1 2,387603 1,423177 0,5969 2,387603 0,5969
2 0,964426 0,580433 0,2411 3,352028 0,838
3 0,383992 0,120013 0,096 3,736021 0,934
4 0,263979 - 0,066 4 1
Ozvektorler :
Degiskenler PC1 PC2 PC3 PC4
STU 0,183335 0,972798 | 0,121965 0,071956
STR 0,549627 -0,180973 | 0,772158 -0,262547
STSUE 0,571371 0,008786 | -0,596339 -0,563772
SITHSUE 0,581235 -0,144348 | -0,18242 0,779777
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5. UYGULAMA SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde, daha 6nceki boliimlerde uygulama sonuglari verilen enerji
kirilganhik endekslerinin grafikleri Sanayi Uretim Endeksi’nin grafigi ile
birlikte gosterilerek ekonomik kirilganlik ile birlikte degerlendirilecektir.
Boylece olusturulan kirllganlik endekslerinin Tiirkiye ve Avrupa Birligi
acisindan gercekeiligi tartisilacaktir.

Grafik 1: Tiirkiye’nin PKE-SUE Karsilastirmasi
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2008 2009 2010 2011 2012

[ — PKE —— SSUE |

Grafikte ¢aligmanin uygulama kisminda uygulanan model sonucunda elde
edilen Tiirkiye i¢in PKE’nin Sanayi Uretim Endeksi ile karsilastirmasi
goriilebilmektedir. Oncelikle burada sanayi iiretim endeksinin diger degiskenler
gibi standardize edildigini ve dolayisi ile kirilganlik endeksleri ile ayni birim
cinsinden ifade edildigini belirtmek gerekir. Endeks degerinin 0’1n altinda bir
deger almasi kirilganligin diisiik oldugunu, 0’1n iizerinde bir deger almasi ise
kirllganhigin -~ yiksek  oldugunu  gosterir.  Tirkiye acisindan  grafik
degerlendirildiginde, kiiresel krizin yogun yasandigir 2008 yilinda kirilganligin
olduk¢a yiiksek oldugu soOylenebilir. 2008 yilinin sonuna dogru diismeye
baslayan kirilganlik endeksi 2009 yilinda tekrar bir artis igerisine girmistir. Son
donemde yasanan ekonomik toparlanmaya ragmen, kirilganlik endeksinin 2011
ve 2012 yillarinda da 0’1n iizerinde seyretmesi dikkat ¢ekicidir. Son iki yildaki
kirilganlik 2008 yilindaki kirilganlik kadar olmasa da petrol agisindan
kirilganligin oldugu bir gercektir.

Grafik 2 ise, Tiirkiye i¢in olusturulmus DKE ile SUE arasindaki iliskiyi
gosteren bir grafiktir. Bu grafikte koyu siitunlar kis aylarimi gostermektedir.
Grafikten goriilebilecegi iizere, kis aylarinda DKE oldukca yiikselmektedir. Bu
durum, kis aylarinda artan talebe baglanabilir. Mevsimsel etkinin yaninda
DKE’nin 2008 kiiresel krizine petrole gore daha ge¢ cevap verdigi gorilebilir.
Grafikte dikkat ¢eken bir bagka nokta ise, kirilganligin her gecen kis ayinda
daha da yikseldigidir. Buradan hareketle dogalgazda kirilganlhigin giderek
artt1g1 sdylenebilir.
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Grafik 2: Tiirkiye’nin DKE-SUE Karsilastirmasi
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Grafik 3: Tiirkiye’nin KKE-SUE Karsilastirmasi
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Grafik 3, Tiirkiye’nin KKE’nin SUE ile karsilastirilmasma olanak
saglayan bir grafiktir. Grafikten agikca goriilebilecegi iizere, Tiirkiye’nin KKE
SUE ile tamamen ters yonliidiir. Ekonomik daralmanin yasandigi 2008-2009
doneminde KKE 0’in {iizerine ¢ikarak kirillganligin arttigimi gostermistir.
Sonraki donemde ise, ekonomik toparlanma ile SUE artarken komiiriin
kirilganhigi azalmaya baslamistir. Nitekim son iki yilda SUE 0’ iizerine
c¢ikarken, KKE 0’1n altina inerek kirilganligin azaldigini gostermistir.

Grafik 4 ise, AB agisindan PKE ile SUE karsilastirmasmni gosterir.
Grafikte beklenebilecegi iizere, PKE ile SUE arasinda ters bir iliski
goriilmektedir. Bu durum ekonomik baskinin arttigi ve daralmanin yasandigi
donemlerde AB’nin petrol kirllganliginin arttigini gosterir. Tam tersi ekonomik
biiyiimenin yasandig1 dénemlerde de kirllganligin azaldigi goriilmektedir.
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Grafik 4: AB’nin PKE-SUE Karsilastirmasi
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Grafik 5: AB’nin DKE-SUE Karsilastirmas1
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Grafik 5 AB’nin DKE ve SUE arasindaki iliskiyi gostermektedir. Burada
dikkat ¢ekici nokta, Tiirkiye’nin durumuna benzer sekilde mevsimsel etkidir.
Kis aylarinda kirillganlik yiikselirken yaz aylarinda azalmaktadir. Ancak burada
Tiirkiye’nin tersine her gecen kis ayinda DKE daha da azalmaktadir. Bu
noktada, dogalgaz alimlarinin sézlesmelere tabi oldugunu ve bu sézlesmelerin
uzun donemler itibariyle yapilarak miktar ve fiyat taahhiitlerini igerdigini
belirtmekte fayda goriilmektedir. Bu nedenle sanayi iiretim endeksi ile DKE
arasinda dikkate deger etkilesimin olamayabilecegi sdylenebilir.
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Grafik 6: AB’nin KKE-SUE Karsilastirmasi
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AB’nin KKE’nin genel trendine bakildiginda ise, Tiirkiye’den farkli
oldugu gorilebilmektedir. Mevsimsel etki KKE’nde oldukg¢a hakimdir.
Mevsimsel etkinin haricinde ise, SUE ile KKE arasinda negatif bir iliski oldugu
sOylenebilir. Mevsimsel etkiye ragmen 2008 sonundan itibaren goriilen daralma
safthasinda KKE’nin oldukc¢a yiikksek oldugu ve kirilganligin yiikseldigi
gozlenmektedir.

6. SONUC

Calismada uygulanan yoOntem ile ulasilan sonuglar genel olarak
incelendiginde, enerji kirilganlik endekslerinin ekonomik daralma dénemlerinde
alarm verdigi ve kirillganligin arttigt goriillmektedir. Dogalgaz kirilganlik
endeksindeki mevsimsel etkiler géz ardi edildiginde enerji kirilganlik
endekslerinin politika yapicilar i¢in bir 6ngori olusturabilecegi diisliniilebilir.
Ancak bu noktada yasanan mevsimsel etkilerinde kirilganlik agisindan
konjonktiirel bir anlami bulunmaktadir. Kis aylarinda artan taleple birlikte
ozellikler dogalgaz kirilganlik endeksi artmaktadir.

Calisma da ele alinan Avrupa Birligi ve Tiirkiye a¢isindan durum
degerlendirilecek olursa, gerek Tiirkiye’nin gerekse de Avrupa Birligi’nin disa
acikliginin bir gostergesi olarak enerji arz giivenligi riskinin belli dénemlerde
arttigt modelden anlasilabilmektedir. Tirkiye’nin disa acikliginin nispeten
Avrupa Birligi’ne gore daha yiiksek olmasi, modeldeki sonuglar acgisindan da
Tiirkiye i¢in enerji kirillganlik endekslerinin daha net sonuglar vermesine neden
olmustur. Nitekim birgok konjoktiirel etkiye karsi Tirkiye i¢in olusturulan
endeksler daha keskin cevaplar verdigi gozlenmistir.

Gerek Avrupa Birligi gerekse de Tiirkiye igin olusturulan endekslerden
de acgikga goriildiigii tizere, enerji arz glivenligi saglamak ve/veya arttirmak igin
enerji politikalar1 tekrar gozden gecirilmelidir. Enerji arz giivenligini
saglamanin en temel c¢oOziimlerinden birisi enerjideki disa bagimlhilig
azaltmaktir. Disa bagimlilig1 azaltmak agisindan enerji verimliligi (yogunlugu),
yerli kaynaklarin enerji {iretimi igerisindeki payinin arttirtlmasi gibi 6nlemler
yer almaktadir. Bunlarin yaninda boru hatti projeleri, enerji temin pazarinin
cesitlendirilmesi ve yenilenebilir enerjinin paymin arttirilmast gibi enerji arz
giivenligini arttirici gesitli 6nlemlerinde siiratle ele alinmasi gerektigi ortadadir.
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